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.cera.etapa·en la definición de los proyectos y se basa en el a~ 

de la inform'l.C:L6n y de las oonclusiooos cbten.ida$ en la fase de prefac:tibili. 

dad, que OOben ser el ¡;u¡to de partida para llevar a cabo las misiMs activi­

dades antes desarrolladas, pero ron rrayor precisi6n, a fin de llegar pr<'icti­

cammte al diseiío definitivo. Para realizar los estlJ:iios oorresp:m:lientes -
' . 

_al nivel de factibilid.?ld, es ~io que prev:ío3II'ellte 'se haya llevado a ca­

b::l el estudio de prefactibilidad, que s.irva de base y justifique la a:mtinua 

c16n de las acu vidades . 

Cbnsiderarrlo (J1.E el estudiO integral de los proyectos 

h.idroagricolas, aOOnás de ser oostoso requiere un larcp pcr!a'b de ejecccUn, 

esta rretcdologia es ventajosa porq¡;e pmnite adoptar· gradual.rrente las deci-­

siones scbre el desarrollo de_ los trabajos y canb:L= en caso necesario la -

orientación de las actividades, o bien suspenderlas si se presentan prcble-

r.as insalvables o si las cvaluacicnes que se realizan en cada etapa irdiam 

que el pro;ecto debe ser aplazad;:) o rechazaOO. 

Por otra parte, los costos de las diferentes partes del:-

¡:::¡:vyecto, estinadas a cada uno de los niveles de precisi6n del estu:lio, ~ 

tituycn sienpre un factor de in::ertidU'Ibre .y pueden rorrll.df" a sdlestinacio­

nes que tienden a activar decisi<reS de invers16n que en otras condicia~es -

oo serfan reo::uen:lables ni oportunas. Es poos de la rrayor in'p:>rtancia sel~ 

. ' 
cionar los JreCaÍtislros qte pennitan estim!lr los costos de los proyectes en -

sus diferentes etapas con los niveles de precis16n.re;IOOridoo, evitando estf. 

nacioms optimistas que de ~~TJ~<ento nejoran la viabil:i.&ld de los proy<i!CI:oS, -

.. 



oor.::cido de antene.JD los costns reales. 

En realidad el curso est.1 enfoc<ldo a la descripción de -

los an.Sl.isis previos a la decisi.OO de invertir en una obra, es decir a lo --

qm o::mmrrente se dcrr:mina = estu:Ua Cb factibilidad o anteproyecto defi­

niti...::>. Se hará una tlJ:ew descrip::i6n de los estulios Msioos irrlispensa­

bles para foDllll.ar el análisis de inversiones, pero no se pretende describir 

la nEtodologia seguida en tales estlrlios, sino tinicanente describir su rela-

ci&l y utilización en la far!IU.il.aci& y an.!lisis de anteproyectos. 

.. 
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2 • roEM.JIACIOO DE POOYECIDS 

El diseño de las obras en proyectos hidroagrí=las del:e basa!_ 

se etl la infornación Msica de los aspectos f1¡;i=s, bi6ticos y soci.oec:o0Cm1.­

cos del área, captada roodiante investigaciones y estudios realizados en forma 

integrada, c:on uso intensivo de la fotogrilll'f':tr!a y la fotointerpretación, y c:u 

ya prec:isi6n depende del grado de aproximaci(r¡ c:on que se va a analizar el PI2: 

yo=. 

Del estudio integrado de la zona regable surgen los lineami~ 

tos, tanto para diseñar y alojar las obras en el terreno =para realizar -­

las activida:les preagr!colas, en fonm. de eliminar st:S efectos negativos en el 

rre::lio, a fin de que los re::ursos naturales del ~ no sufran deterioro y =­
serven su car.kter de mnovables en cantidad y calidad. 

La información Msica para realizar el diseño de las zonas de 

riego o:;cr¡prende una serie de actividades interrelac:i.clrlOOas, que se ccndici<:nan 

mutuamente y cuyas caracteristicas varían de acuerdo con el grado de aproxLma­

ci6n del estudio. 

Para realizar el estudio a nivel de factibilidad en condicio-

nes ideales, se requiere la siguiente infonMCi6n bisica: ... 



:.! -1 

' 

ll Foto9rarretrfa y fotointerpretación 

Corro plano base para las act.ivl.Cl.actcs Sllbsccuente~>, se nquie-

re un rrosaico fotc::qrl!fioo controlado de la zona n>;¡able, de preferencia en es 

cala 1:20 000 y fornado con fot.O]T.Jff.c · i•l.«nh.L" c>.n un -.1~'1·• n>etunte, 

' prendiendo desde el sitio de l<1 d=J.vac.Lón '' 
' .. 

descarga dal t'i.ltirro dren, as! ci:r.o las &eas adyacentes donde se generan pro-

blemas que pua::len afectar a la 

Adanás, d~ disponerse de un juego de fotografías aéreas re-

cientes, forJllan<i:l pares estereosc:tpicos, de la misna zona y a la escala rren-

cionada. 

2) Planos ~:ti"icos 

caro elarento idispensable para el estudio se requiere el p~ 

no de la zona reg<lhle en escala 1:5 000 carprendiendo la tcp:¡graf!a con cur­

vas de nivel a LOO m de equidistancia vertical, la hidrografía y los centros 

de poblaci15n, asf = tOOa clase de obras de infraestructura y los rasgos 

culturales en general, que se presentBJ'l de preferencia"'en hojas de 2 p:>r 3 ki 

loretros , abarcando una superficie de 600 Ha e incluyendo los punt.os de oon-

trol de los levan~entos. 

mima Mea, formados na:liante.la raducci6u de los planus t'!\ csca La 1:5 000, -



preferentarente en l"njas de 10 ~ 20 k.ilélretros que cubren una su¡:::erficie de 

20 000 Ha. 
..•.. ,,,··;.>;-

CUaOOo se trata de gréindes superficies, es =~li!nte disponer -

' adelrás de plams en escala 1:50 

en escala 1:20 000. 

000, tOmados o::i,.' 18. reducciÓJ de las OOjas 

" Para estlñiar el trano IIUlE!rto del canal principal, del::e di~ 

nerse de planos t:qx:gráficos en escala 1:5 000 con curvas de nivel a 1.00 m-

' ' de equidistancia vertical, incluyencb toda 
' ,: :1' • ' 

la infonnaci6n requerida px los 
' ' 

planos de la zona de riego y abaréimdo una 
' ' - . 

faja no nenor de 500 m de 

lo largo de la ruta correspaxJ.ienie a la 
' 

1 .( ' • 
alternativa seleccionada. 

los planos en escala 1:20 000 deben. sobreponerse y =rrespon-

der con las lineas del I!Osaico " fotográfico. ' . 

3) Planos catastri'lles 

caro crnplenentO de ' los planos to¡::ogr!ifi=s se necesitan 
, 

loo-

plams catastrales de la misra area., en escala 1:5 000, carprendierm los Un - -
deros principales, o sean los que delimitan cualquiera de las tres fonms de -

tenencia de la tierra existentes en nuestro país ( la prq>iedad. privada, el -

ejido y la prq:.iedad o:::.m.ma1 ) o los terrenos nacioriales, incluyendo los dere-

chos de v1a, y los linderos secundarios que danarcan los predios individuales 

de propiedad privada y ejidales; ast caro el área de cada predio y el natDre;.. 

' ' del prcpietario o del eji.d..!L.cU:l.U, .,.,, .._.¡_ ,,;,uD de ejidbs pa'r<:,~lados. · 

' 

' 



y 

El catastro se ~resenta en plaros generales e!'\ escala --

1:20 000, preparados oon reducciones de los planos en escala 1:5 000, recu--

rrienda tallbién a planos en escala 1:50 000 cuando b extensión 001 Mea reg~ 

ble as! lo armri te. 

Al sobreponer los planos catastrales en los ~flfioos, se 

identifican los claoonto.s f!sioos y culturales existentes dentro de los Hmi-

tes de cada predio. 

4) Estu:tio _agro16gico 

El diseño de la zona de riego a nivel de factibilidad deOO ~ 

sarse en un estudio agrol6gico detallado que pmnita definir las caracter!st:!:_ 

cas f!sicaa, qufmicas, bi6t.icas e hidrod~cas de los suelos, a fin de pla-

near su aprovechamiento para el desarrollo de una agricul:tur<'l intensiva de -

riego, 

Los resultados del estudio se representan en un plano de se--

ries, ti¡:os y fases de suelos y otro de clasificaciOO agr!c:ola de los misros­

( clases 1 a 6 ) , ambos en escala 1:20 000 y en caso necesario también en--

1:50 000, nostrando en un cuadro sinóptioo las Meas cubiertas ]_Xlr cada =nCC!2_ 

to y los ¡:orcentajes respect.ivos de las áreas totales, 

El estudio deOO inclUir tairbién plaoos de ikooatas e hisohyp--

sas, de pernnabilidad, as! cero:)" de salinidad y/o scdicidad de la zona regable, 
' 
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a las misnas escalas. 

Sobrep:miend:l los plaoos de 11\..l!ÜOS oon los tq::ogr~fic:os y los 

catastrales, es posible interrelacionar estos tres elarentos básioos para el 

diseño de la zona de rie;p, ai! a«n:::i6n especial del.drenaje, e intmd~X:ir -
: '1 . 

• 
este factor en el iventario de los recursos de cada predio, 

5) 
¡1·¡ ·, 

Planos de uso actual del terreno 

Para realizar el diseño se requieren los plaoos de uso actual 
! J. •; . ! 

del terreno de la zona regable y de las .heas adyacentes que est:M interrela-
•. . . '1 111 

cionadas en alguna fama con o!sta, as1 caro de la faja de terreno dc:l'lde se --

alojará el trano rruerto del canal principal. 
•. j . 

Los planos se presentan en escala l :20.000 y en caso necesa-­

rio tarrbién en escala 1:50 000, y oontenierd:::l la inforrraci6n relativa al ap~ 

vechamiento que se haoo del terreno en cada porcif.n del" área, que no sierrpre -

coirc1de o::m la capacidad de uso de este recurso. Las prin:!ipales clases <;le-
• ' " 1 ' • 

uso del terreno en el rredio rural son: CUltivos anualeS o ?arennes ( de ten­
' ., 

pxal, de hurmdad o de ri.ec;p ) , praderas naturales o !nplantadas, pastizales-

y sabanas; áreas forestales de diversos tipos, chaparrales y natorrales; cen-

tros de ¡:oblación, wnas de servicio, de :rnu:eo o industriales; obrll.!l de in-

fraestructura ( caminos, vías de ferrcx::arril, aeropuertos, presas, canales,.-

' ·~1 . 1 ~ 1 ' ' !.O:-'-' ' plantas y l!neas de ccndu:x:i6n de enerq1a, teléf~jY .t~~afos, 'ol~, 

acuediJ:::tos, etc. l, antecedentes ~16gicos, hist.Oricos y cult:ura.les; la--
. . . 1 . 

gos, lagunas y dep6sitos de agua e:: general; dere<:b;>s de v.ta y zonas de pro---. 

' : . 
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tecci6n, etc. Algunos terrenos, especiallrente iilcapaces de producir bieooS -. . 

o servicios de valor, se clasifican caro "Terrenos bald!os", en tanto que --

' otros, capaces de producirlos pero qi.El a6n no son usados, se denc:m:lnan '"rerre 

ms ociosos" . 

. ' 
El inventario que constituye esta investigaci6n, se trna en­

cuenta tarrhián las ~as de suelos erosic:nados y la magnitud e inp.:>rt=cia -

de la degradaci6n. 

Al sobreponer los planos ' de uso actual del terreoo con los co 
- : .. 1 ' ' 

los aspectOs topO:Jráficos y catastrales, as! caro los resul-rrespondientes a 

tantes del estu:lio _agrológico, 
1 ·-; 

se interrelacionan estos C'llatro factores deter 

" minantes en las diversas fases del estudio. 

6) PlaflOS de uso p::>tencial del terreno 

IDs estudios del uso potencial del terreno son CUllpl.fm;nta­

rios de las investigaciones del uso actual y talan en cuenta los factores f!-

sicos, !;>i6tioos y hummos que se conjugan en cada fracci6n del área para do-

tenninar la clase -de uso al que debe destinarse, no s5lo agropecuario sino -

también forestal, industrial, residencial o de cualquier otra naturaleza, a -

fin de aprovecharlo en for. a racioMl y cbtcner el rréxii!o rendimiento ecort'rn! 

=· 

La info=aci6n relativa al uso potenciill del terreno de la zo 



na, se presenta en planos en escala 1:20 000 y c:uarv:b la magnitud del ares.-
' 

lo requiere tarlbién en 1:50 000~ o:r¡ aobrep.lesto de los corre:op:::nlletes a 

las actividades que se han IrEI'ICicnacb, y oonstituye un elarento de juicio ~ 

dispensable para estlrliar y diseñar las OOras y los trabajos preagr!colas, -
" - : : 1 ' ' 

as1 cam para planear el desarrollo de una agricultUra_ tecnificada, de alta 
' - ' : 1 • • 

productividad, basada en el aprovechamiento racional -de loa recursos de la -
: 1/j:: .. ,; 

zona, ·v otras actividades o;nexaa al desarrollo agropecuario. 

7) Estudio hidrareteorol6gico 

Para ras::f()fla]_izar el ap~to de las aguas atJtosféri-­

cas en el desarrollo de actividades agrq:ecuarias, se· requiere un estudio hi-

drureteorol6gi= del área del proyecto. 

El análisis de los elerentos hidrmeteorológicos que definen 
' 

el clim:l, permite determinar sus caracterfsticas estadisticas, as1 o:::no su -

distrililci6n en el espacio y en el t:1rnp:> y la ¡:eriodicidad de los fen6renos, 

si existe una tendencia ciclica independiente de los ciclos definidos por las 

estaciones del aiío, a fin de rnducir a términos estadisticos las variaciones 
• ~ • - ' 1 ' 

de dicms elerentos y la incertidur!tn:e sobre la ocurrencia de los fcnl'lrenos 

rmteorolÓ}ic,os. 

En el estudio se analizan las caracterfsticas de la precipite_ 

ci6n, la terrt~ratura, la eva.,Ótdñsp'fiaci6n po~h6~.r:~.·,'l~'alhuredad-Y los vien..:: 

tos, as1 cam los fenélreros rreteorol6gio.?s ext.reno;>• <X!1P tomentas, graniza­

das, heladas, incidencia de, hurac¡ares, frentes y fenfuenos extratropicales. -··-



la investigaci6n incluye el an<[lisis estadfstioo de los datos (liluales, rrensu~ 

'les y diarios, para valores ned.ios, mlbdrroS y min:ilros, varianzas, desviacio-

nes csta.ndar, coeficientes de variaci6n, análisis de oonfiabilidad de los da-

tos, distribu::i6n mensual y estudio 00 la distr:ib=i6n de frecuencias. 

La infornaci6n hidrol'etoorol6gica se usa para aprovechar en -

fama coordinada los recursos hidr:iuli.cos atrrosfério:>s con los superficiales-

y los subterráneos,' aum::mta.ndo la eficiencia de las rucplotacicnes. 

Se aprovecha también esta .1f!fornnci6n para seleccionar los 

cultivos y distribuirlos a lo largo del año, para hacer los ca1endarios de 

sienbra y 00 riego, para estimar las neoasidades de !Esague superficial y de 

drenaJe y para estimar los rieSgOs en que se incurre en las explotaciones 

agrícolas en las zonas eKptEstas a. fenárenos r.eteorol6gicos eJct;reros. 

8) , Estudio hidrol6gico 

El estudio hidrol6gico del proyecto determina las diSfOnibil.f. 

dades de aguas superficiales para satisfacer el régirren de dEmJ.nda Ce la zona 

regable, generado p:¡r el programa de cultivos·, con las deficiencias lllllxil:ras -

admisibles en diferentes perfcdos, de acuerdo con el tipo de aprovechamiento -

que se haga de la corrier.te { al.nacenamiento, derivaci6n, b::llt:e:l o tc;ma C:i~ 

ta ) y de la infonnaci6n hidt"Clll"Étrica disponible. El aproveclwnicnto integra 

" do de los recursos hidrtiulicos permite suplir estas deficieocias de agt.l<l.S su-

perficiales con aguas sWterr:ineas. 



" 

Este estudio proporciona tambi&l infamación sobre las aveni-

das de la oorriente, que pueden presentarse en la zona r:egable en diversos P,! 

r'l'odos de retomo, y el efecto regulador de la obra de captaci6n, si se trata 

de una presa de almacenamiento, para prever en caso necesario la construcci6n 

de obras de protecci6n oontra inundaciones. 

9) Estu:tio: geohidrol6gico 

Para determinar la cuanda y la uhicaci6n de las aguas subte-

rrlineas de la zona, susceptibles de aprtM:!Charse en ri_ego, se requiere un es-

t\rlio geohidrol6gioo ~ ccnprenda estudios fotogeo16gi=s y_ geoffsicos regi~ 

nales, an~lisis gecqufrn.ioos de las aguas, investigaciones de las caractcdsti 

cas geol6gicas e hidrodinámicas de los acuíferos, basadM en observaciones -

realizadas ne:i1ante p:r.zos profunc:bs de exploración y otras actividades carpl.!:_ 

rrentarias. Jlñemás de los volúoores de aguas disponibles y su ubicacif:rl, que­

¡;crmiten localizar los pozos de explotaci6n, el estudio aporta infm:maci6n so 

bre las cargas estáticas y dinámicas de l:x:rnbeo. 

La infonnaciiSn básica que aporta el estudio_ geohidrol6g1co de 

la zona, esp:¡cial!rente la fotogeohidrol6gica, la localü:aci6n de los pozos, -

norias y manantiales, las áreas qm presentan posibilidades de aguas subterr! 

neas, la localización de los pozos de exploraci6n, las curvas de igual concen 

traci6n de s6lidos totales y sales, la clasificación del agua =n fines de -:-

ri_ego y las curvas de iguales eleváci6n y profundidad al" nivel estátioo, se.-
. ' 

representa en planos generales en escala 1:20 000 y c:uanó:) la extensi6n de la 

ZOTI<' lo nxru:iera en escala 1:50 000, que se sobre¡::onen en la "serie de planos-.· 
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corresp:mdientes a las actividades mmciona:<:la.s <mtes. 

10) Esttrlios geol6gioos 

cato CCllplatento de la información básica necesaria para dise 

nar las cbras y los trabajos p:reagrfoolas en la ;::ona de ri.eg::>, se re:;were· el 

estudio geoll'qico del sitio seleccionad:> para captar las <~guas de la corricn-

te hacia los terrenos regables. Las caracteristicas del cstlrlio varfnn en -

fmci6n de la inportancia de la co=iente y de las oi:mdicinnes geológicas -­

del sitio, as1 = del procedimiento de capt.3.ci6n que se use ( alrMcel'l<nien . -
to, derivacilin, bcrrbeo o tana directa ) • 

J\sfrn1s:rro, deben locali:~~arse y estudiarne los ha.noos de mate--

riales necesarios para constnúr la clase de estru::turn adoptada. 

En los p!írr<rfos anteriores se han rroncionado los el~tos hl 

sicos gm deb:m conterrplarse en al planteam.iento de W1 estudio. Conviene 

aqu1 camntarlos en ténnin:>s rruy gen~ales: 

i) En el enunciatúento da los tenas informativos y restricti 

vos ya señillaOos se tendr&n en consideración las aporta--

ciones de estudios previos. 
. ' 

En tal caso, el planteo se -

anfocarli. a los tanas qt:e requieran análisis nás avanUI--
' 1¡ . ' ¡ 

OOs, ranitiendo al lector hacia las foontes y rredios p:rr 

utiliZar en cada caso. Adicionalmmte, dicho planteo OO!J. 

tendrá la desCripci6n de la zona de acuerdo con su ubica-



1/ 

ci6n, caracteristicas orográficas, hidxográficas, clina, 

o:mmicaciones y localidades circunvecinas de lllp:lrtan-

cia, asf catO una relación de los problemas que pudieran 

tener soloci6n al nod.ificar la infraestnx:tura regional, 

tanto _¡;or lo que se refiere a obras básicas, a:rro ¡;or lo 

que atane a servicios. 

ii) ful lado de los objetivos del análisis, la e.x¡:osic16n de­

be de ser clara y concisa. CO'IlJrerrlerli el exazren de los 

factores que limiten la expansi6n E!CI:liÓ'lúca-s=ial de la 

regi6p, los balimoos ~ los recursos, el aprovechamiento 

' potenc:iill de los factores productivos de la wna, los pla 

' nes y progrru¡ns alternativos encaminados a resolver los,-

problemas locales, la 1dentificaci6n de los proyectos in-

terrelacíonables geogr<!.ficanente o a trav6s de c:caplejos 

de producción, y p:>r l1ltim:J, el planteamiento y jerarqui­

zaci6n de los tenas cuyo comcimiento requiera de an.Ui-... 
sis pastedores, no carprendidoa en laS especificaciones-

del estudio . . ' 

1.<1 !rcdalidad de aplicaci6n del gui6n de trab3jo y las especif!_ 

cacior.es debm precisarse en la parte final del planteamiento. Si se trata de 

un proyecto en particular, el car.kter de tal aplicaci6n será merammte intro-

ductorio, y se tasar<\ en la consireraci6n de planos y,mapas de la regi6n, den­

de aparecerán delimitadas las fu-eas del estudio. 

'.-. 



,, 

En el caso de problell'laS de orden regional, ~ del señala-

mienta inrrediato anterior, el tem:trio describi rl'i los proyectos y Sroas benefi 

ciables identificaOOs o analizados con antelación al estudio, su interrela-

ci6n y vinculación con obras hidrl'iulicas existentes, as1 = los lineamien--

tos generales de tratamiento. Entre éstos, podrán citarse la observancia del 

gui6n y las especificaciones, proyecto por proyecto, as~ cono la prugrarraci.6n 

de dichas iniciativas de obra en función de las respmstas individuales obte­

nidas para cada una de ellas. 

Confrcroo a los pr=edimientos seguidos en la Direcci6n Gere-

ral de Estudios de la S.A.R.H., el_ guión o tar.ario del t..raW.jo viene consi~ 

00 en el Anexo A de este docurrento. Reune los emmciados de los divcr!los es-

tudios q¡E es desesllle realizar, a fin de proyectar una imagen clar.:~ 00 los -

pmyrarms de desarrollo _ag~io y la a!llllitW de éstos, así a:rro de las 

obras hidráulicas que ¡¡e pretenda conntruir, incluyendo por supuesto, todas -

las consideraciones necesarias para de=>strar la factibilidad técnica y ~ 

mica de las inversiones con~ntes. 

• 
El desarrollo de los capftulos que lo integran conduce al lo-

gro de cinco JTCtas glob1lles, gue son: 

• 

i) El o:mocimiento de los recuroos naturales de producción, -

de la utilizaci~n que se hace de ellos, y de los respues-

:· ' t:c.s obtanidas, expresadas éstas e."! té:minos del biCIX!star 

de la p:lblaci6n de la zona. 
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11) El análisis de la situaci6n actual del área l::>err!ficiahle, 

aparta~ ó:Jrxie se perfilará la problerrática regional, f1.J!!. 

danó::> los razonamientos concernientes en los tffirn! vincu-

lados con los factores de prtX!ucci6n e institucionales. 

i1i) La gcneraci6n de proyectos alternativos y su selecci&. 

iv) La <n¡oepci6n de los sisteflas hidd.ulioos al nivel de p~ -. 
cisión cad.cteristi= del esto:dio. 

vi ' El análisis de las respuestas previsibl~ 1ma vez cons--

truidas las obras en proyecto. 

Los antm"iores sen d:ljetivos de orden. general que pueden nor­

rrar el planteamiento de los trabajos. EllOs mi&ros, debidanente adecuaOOs al 

=nocirniento de una regi6n en particular, y orientacbs por los estudios ya -­

realizaOOs para la misma, pueden ser manejados, a su vez, = objetivos del-

estu::l.io de preinversi6n reSfOCtivo. 

En el Apéndice B de este trabajo figuran las especificaciones 

generales de a.M.lisis. En los casos de proyectos espec!ficos, podr§n ser---

aplicados directa e individualm:mte. Por el amtrario, si los estudios son 

de 1ncble regional, tales normas habrán de aplicarse proyecto por proyecto.-

' . . 
cuidando la corpatibilidad de cada iniciativa cmi el furicicmamiento de los -

sistetras hidr.:'iulioos existentes y con ellas entre s1. 

-. 

' : . 
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El anru.isis de las e:opecificaciones lleva a sostener la nece~ 

sidad de =nducir tcdos los nuevos estudios de preinversi6n a· travt!s de los -

tres niveles anotaOOs =n anteriorifud. Ello se a:Jncluyc porque la secuenci<:l 

de las actividades -que se encuentra dispoosta oon relativa flexibilidad en 

las es¡::ecificaciones- del:>e orientarse en funciOO del planteamiento general -

del trabajo cs¡::ecial:rrente en lo que toca a~' pl~s de desarrollo, y ni­

veles 'oo inversi6n. 

• 

·' • ·" d'' •• '·" " -- • .01 '" • . ' 
T '1.~ ' .. ' ,_ '· --<~u ' ' ' ' . 

<"Nlt:·•-;¿s-r n.'l , .. .,,. '·, . ' '-

' ' . 
. ' l r. -

¡ • 

' ' - ' '. -t ; ' -

' ' 



APENDIC'E A 

GJICN DE ESTUDIO 

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS 

SU BSI:CR[;TARIA DE PL11NEAC!ON 
· DIRECC!ON GENERAL DE ESTUDIOS 

GUION DE ESTUDIO 

l) DESCRlPClON DE LOS RLCURSOS NATUMLES 

Objetivo 

·Detallar, en la escala correspondiente a las especificaciones re! 

pectlvas, los recursos naturales de la zona, haciendo énfasis funda me!!. 

talmente en los suelos, la disponibilidad de agua, los aspectos geol6qi 

' . cos, los hldrometeorol6glcos y ·los ecológicos • 

• 

' ' . 1 . l) Ubic'aclón. 

l. 2) Orografía y estudios topogrtl.ficos. 

l. 3) Hl~rograffa y estudios hidrológicos . 
. 

l. 4) Estudios geológicos. 

l. 5) 
1 

Estudios agrológicos. 

l. 6) Estudios hldrorneteorológlcos. 

l. 7) Estudios ecológicos. 

1, B) Estudios geohJdro lógicos. 

JI) USOS OEL SUELO Y DEL AGUA 

ObJetivo 

Describir y ana\lzM, al nivel especificado en el anexo, la ut!llz~ 

t~-
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' : . 

ción actual de los fecursos agua y suelo, y sus respuestas, destilcando 

las modalidades de explotación, los rendimientos, costos y precios de. 

¡05 productos obtenidos. 

2. 1) Ac;l-ricultura. 

2. 2) Ganadería. 

2. 3) Fruticultura, 

2. 4) Silvicultura, 

• . 
. 2. 5) Acuacultura, 

III) INFRASSTRUCTURA Y COMERCrALIZACION 

ObJetivo 

Describir, e! e acuerdo con las especificac!ones adjuntas, !as !ns-

talaclonas y obras b.1sicas dispc;mlblcs en la región, ásí como los meca-

nlsmos de distribución de la producción existentes. 

3.1) Obras hidré.ulicus. 

3, 2) Vías de ccmunicaclón y sistemas de transporte. 

3.3) Electrificación, 

3.4) Centros educ<ltivos, de investig<~clón y asis:encialcs. 

3. S) Instalaciones para el almacenaje de los productos. 

3.5) Agua potable y alcwntariltado, 

3, 7) Centros de distribución y de consumo, 



3. 

IV) DEMOGRAFIA Y ESTADO DE DESARROLLO ECONOMICO-SOCIAL 

Ob!et!vo 

Detallar, cd'ngruentemente con lo especificado en el caso, la si-

' ' tuaclón económica y social de los pobladores del área beneflciable. 

4.1) Análisis demogréflco. 

4, 2) An6USis del ingreso y del consumo. 

4. 3) Extensionlsmo. 

4. 4) Capital del sector Primario. 

4,5) Cr~dlto para el medio cl~culante. 

4,6) Tenencia de la tierra.· 

·4.1) Otros' factores institucionales, 

V) ANALISIS DE lll. SITUACION ACTUAL Y DE SU PROYECCION 

Ob!et!vo, 

En este apartedo se expondrán conclusiones relacionadas con los 

.factores dinámicos que tienden"a desarrollar la economfa local, ldenti-

flcando, a su vez, los obstáculos qu-: frenen dicho proceso. Se harán 
• 

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

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

ocupacJón; y se abordará la actual distribución geográfica de la dema!!_ 

-da para deducir la Influencia de ésta en las actividades locales. Ad!c!o 

na! mente, se cstablec.::rt:. la evolución Previsible de la zona en ausencia 



' ' 

'· 
de acciones, 

5.1) Problemática de la utlllzación del agua. 

S. 2) Probrelnfltica del uso del suelo y de la tenencia de la tierra, 

5,3) B&lanc'es agua-suelo. 

5,4) Efectos del nivel tecnológico en l<Js tt.ctividades y rcndimic!)_ 

tos. 

S. S) Problemática del financiamiento del capital de twbajo, 

s. 6) 
. . 

Discusión de la polítlca de aseguramientos. 

5. 7) PrqblemAUca de la distribución y del mercado de bienes y ser 

vicios. 

S. 8) Otras conclu sienes. 

5.9) Prognosis en ausencia de acciones concertadas. 

- VI) PROGRAMACION DE ActiVIDADES 

.. 

ObJetivo 

En esto capitulo deberán aparecer todos los elementos que perml-

tan formular las previsiones de la:...or dcsea!Jles para la zona por benefi-

ciar, asf como los programas correspondientes, Estos se cstablcccr:ín 

en función de activid8des del sector prlmurio, y en su cilso, tomando ~n 

cuenta la prcscnc;:la de agrolndustrias y.los servicios conexos. Tal pró" 

·gramaclón seré consistente con los objetivos y metas elegidas, dE: acuer 

do con las conclusiones del capftulo nnterior, y en consonancia c?n la 

' ' . 
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. función del proyeCto. Responderé a las restricciones ffsJcas, tecnolóq! 

cas y ~oclocconómicas que pfocedan. 

6.1) Objetivos y metas de desarrollo toca\, 

6.2) Estudio de'sJembras y actividades alternativaS. 

6.3) Análisis de costos de prcduccl6n. 

6,4) Estudio de precios de los productos. 

6.5) Establecimiento y análisis de restricciones de programación. 

6.6) Formulación de los programas locales de actividad, 

.6. 7) Di(ectrlces gef!erales para el desarrollo local, 

VII) SISTEMAS HIDRAUL~COS ALTERNATIVOS 

Ob!etlvo • 
. 

En esto apart;;~do se describ!rtm y clasifiCarán a la escala definida 

en las especi[Jcaclofles, los sistemas hidráulicos alternativos -precJ 

semente los necesarios para lograr las metas del programa establecido 

gramas de inyersión respectivos, y considerando los gastos sistemáticos ! 
con anterioridad-, sin descuidar su compatibilidad con otras obras ya 

realizadas o por erigir. Se valuarlm tales proyectos proponiendo los pro 

correspondlcnt<!s. Las alternativas se preseleccionarán en función de sus 

costos; y aqu6llos que resultaren de la misma clase se sujetar6.n o un aná 

:lisis comparativo m<ls detallado. 



'· 

?.1) Descripción de al:.erna:.ivas y su clasi!icac!ón. 

1; 2) Presupuestos y programas de inversión • 
• 

7.3) G"sto,s ¡Sistemáticos de operaci6n y mantenimiento. 

7, 4) Preselecclón de alternativas· por su costo, 

7 ,5) Análisis de tamaño • • 

VIII) INGENIERIA DE PROYECTO 

ObJetivo 

Seleccloriada una alternativa de Inversión en función de su tamarlo 

y CO.'ItO, ·se afinarA su diseño de acuerdo con lo asentado en las ~'S!JCClfi- · 

· ·caclones del caso. 

6.1) Dimensionamiento hidrtlu\lco de las obras, por propósitos, 

8.2) Proyecto de las instalaciones, sistemas de riego, sistemas 

de abastecimiento, y obras complementarlas. 

8. 3) Estudios de afectaciones, indemnizaciones y reacomodo. 

'-- . 6. 4). Presupuesto, 

8. S) Programación de obras. 

a. Gl Programación dg .!nversiones • . .. . 
8. 7) Previsiones de operación. 



7. 

:p<:) EVALUACJON . ' ' ' ' " 

Ob!ctlvo 

Probar la viabilidad económica o la Jncostcabi!idad del proyecto •. 

Asimismo establecer la factibilidad financi_era de la iniciativa, de ucuer 

do con las directrices generales propuestas para el desarrollo de las ag. 

Uv!dadcs en la zona •. 

. . . 
1" 9.1) Replanteo del programa de actividad. 

9.2} Prorrateo de costos de inversión entre los usos. 

9.3) Evaluación del proyecto. 

9.4) Flnanciarr:!ento de la Inversión y componente exterr.a. 

9. 5) ' Estudios de cuotas y recuperación financiera del capital por 

invertir . 

. 9. 6) Requerimientos de recursos financieros paru el medio clrcu-

!ante. 
. . 

9. 7) ·Estudios de fuentes y usos de fondos, 

9.8) Análisis de solvencia y capacidad de pago. 

9.9) Determinación de los ingresos y otras remuneraciones de las 

íamlllas campesinas. 

X) ORGANIZACION 

ObJetivo 

Proponer las modificaciones es~rocturales adecuadas para la orq~ 
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Org~nizaclón de unid~des de producción:·-'t(~~r:: 

. .. ,-.., .. ,.,,_ i-. •' ' '' ,-·;,:::-.('-, .. 
Posib!lidades para el establecimiento de·a9ioiiidustrias. 

. · . . :L~F;i.;· ;_.\, 
Sugerencias para el financiamiento de\' ca-pital Circulante, 

••• !,!_;.--_ .... '! . - ;~· ' .. _,,,, _, 
Requerimlcritos de asistencia técnica y·centros'-de investiga 
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Proposición sobre el ebastecimlento de lnsumos'técni"os y 
•'t' :-~ ;· 

10.8) Otras sugerencias, 
.. 

• 

' 
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SECRI:TARrA DE RECURSOS HIDRAUL!COS 

SUBSECRETARrA DE PLANEACION 
DIRECCION GENERAL DE ESTUDIOS 

Al'I'NOICE B 

ESPECIFICACICNES DE ESTUDIO 

A NIVE:L DE FAC'I'IBILillAD 

ESPECIFICACIONES DE ESTUDIO A NIVEL DE FACTIBILIDAD 

·. 
l) RECURSOS NATURALES · 

. ' 
1.1) Ubicación 

. . ' 
La Iocallzacl6n de la zona en e'st~dlo apareceré\ a manera de i_!! 

• 

troducclón del trabajo, Por tal razón·, se descrii:¡Jrá geogrélfica y polf 

. . 
tlcamente, citando los nombres de las principales loca!Jdades canten_! 

- -- . 
·'' 

da.o; en la zona o ubicadas en las Cercanías de la misma. 
. . 

1.2) Orografla y estudios topográficos 

Por cuanto se refiere· a la orografía regional, el estud!o canten-

u'na descripciÓn de las principales formaciones y su relación con . . 
el s!Sté:na orogrtlflco a que corréspondan, asf como las demás carac-

térfsticas que contribuyan a definir el relieve de la comarca. Los es-

• tudlos topográficos , comprenderéln, fundamentalmente, levantarn !en tos .. 
fotograml!tri¿os. Y .. t.ei-restres, Los planos de la reglón beneficiable se 

presentaran a la escala 1 :S 000, con curvas de nivel o 1m de eqÍlidis 

tanela vertical, efectuando una reducción o escala 1;20 000 para ela-

borar el plano general de la misma. Las fajas donde quedarán aloj.adas 

las obras de conducción se presentarán con un ancho no menor de 500 m, 

y se levantarán por medio de secciones trafisversales u con plancheta 
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para logrilr r"epresentucioncs a escala de 1:5 OOO,.cscoglcndo las cquJ. 

cilstnncJas verticales con el propósito de obtener la configuración del 

terreno lo más claramente posJble, Los planos de los sitios en que hLl 

brtin de ubic~~se las' ~Ürtinas y obras conexas se formulartln a escalas 

. ' 
que varfen entre_! :500 y 1:2 000, de acuerdo con la nmplitud y relieve 

do la boquilla; las curvas de nivel tendrán igualmente equidistancias 

del m, En las zonas del \laso, los levantamientos· se rea\Jzarán a C.! 

cala 1 :5 000, con curvas de nivel a cada 5 m para embalses mayores 

de 40 m; o con curvas d~ nivel a cad~ metro para alturas menores que 

la anterior. Por lo c¡ue a tolerencias se re!Jere, se respetarán las pro 
' . -

! ''' 

pias enunciadas en el. Instructivo para Levantamientos Topográficos de 
.• 

la S.R.H, 

' 
·1.3) Hidrograf!a v csfudios hidrológicos 

Tomando en cuenta que las carüctcr!sticas hidrográficas Je la zo 

' na h¡ln sido ya de~critas en los estudios de gran visión, este ap,rtado 

se !nielará con la estimación de los volúmenes de los escurrimientos 

menSuales, procurando que l9s períodos de análisis respectivos sean 

de la mayor duración posible. Ello se lograra a base de observaciones 
' . . ' . . ' . 

directas, por correlt:ciones con datos tomados en estaciones vecinas 

con comportamientos similares, o mediante extrapolacIones basadas en 

Jnformaci6n ph.:viométrlca,/ Con e~tos datos y con._ los regímenes de d.!t 

manda obtenidos de los estudios de prefactlbilldad, vfa la aplicación 

del Método d!l Blaney-Crlddle, se desilrrol_i<~rtln \us estudios de funci9_ 

namiento de vasos, y en su caso, los concernientes a las derivaciones 



que se proyecte realizi.lr. En los an.:.llsis de almacenamiento, se res 

Petñr.:.n las especificaciones slgul.entes: la deficiencia' máxima en un 

111'\o no será mayor que el 60% del volumen demandado; en dos años 

consecutivos·, la deficiencia acuffiulada no superará al 90% del caudc.l 

respectivq de la demanda, con un méiximo anual del 55%; y en tres 

años consecutivos la deficiencia total no superará al 110% d~l volu!nen 

. demandado anua \mente, res trlngiendo la deficiencia anual máxima a 1 

.§.q_% del caudal respectivo. No serjn aceptables deficiencias por más . . 
de tres años consecutivos, y en i:rom,cdio, una cada cuatro años. La 

suma de los porcentajes de deficiencias !)ara el perfodo de estudio no - ·---· .... ____ .. _' 

cxcederj del 5% en proincdio anual. Por cuanto atañen derivao..:;ones 
-····-
los estud Jos se harán a base de volúmenes escurridos· deCena !m cm te , 

cuando existan datos hidrométricos, Será admisible que, én promc::llu 

exista un? deficiencia ~nual por cada tres años del perfodo de cbscr·.·~ 

clón, o ~n térmlflos de tiempo, no deberán existir perlados de deficlen 

Íi cia (¡u e superen ·el 33% del lapsO de anáÚsts, En lo que concierne a -

deficiencias máximas admisibles·, la decena! será del flO% del volumen 

demandado respeCtivo; la vlgeSimal de\120% de la demanda decena!, 

la trigeslmal del.lSO%de la misma demanda; y la cuadragesimal del .. 
170%. En caso de ausencia de registros detallados, la deficiencia 

inensual máxima admisible no exceder.'! del 50% de la demanda mensual, 

y la anual no superará el 20% de la demanda respectiva, Finalmente, .. 
par;:;, la derivación de corrientes, no ser .'In aceptables m.'!s de tres defi-

ciencias anuales consecutivas. La determinación de la avenida máxime~ 
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• 
. Probable, se basará en per!odos de retorno comprendidos entre 1000 

' . y 10 000 años, depcndlcndo de \;:; magnitud de\¡¡ obra y de la prescn-

e la o ausencia de poblaciones aguas abajo. SI existieren datos, el 

enálisls se ajustaré a los criterios de Gurnbcl, Foster, Lcvedicv, 

• 
Hazen y Pcarson !JI, y consideran'! el promedio de los resultados de 

' . 
órdenes semejantes, comj:lroblíndose dicha media a través del M6.todo 

"de Grcgory-Arnold y otros anélogos, aplicados en función de las C<lrilC . . -

ter.lsticas fisiogréflpas de la cuenca. Para lo unterior, se dispondrá 

necesarl amente da· l. estudio probabllístico de la precipiti'lción, cfectua . -

do para los mismos períodos de retorno ya indJcados. En caso de no ' . . . . 
existir inforf!!aCión sUficiente, los estudios ptlra la determinación de 

la avenida máxJrria probab!e sc·efectuilrán siguiendo el cr!tcrio Gregory-

Arnold y otros ilnálogos. Para efectos de control de avenidas, si el r_e . ' 

glstro de observación comprendiere más de 20 años, se tomará como 

avenida" de diseño aqué!lu que coincida con la mé.Xima registrada. SL 

por él contrario, no se dispusiere de datos para t<~llapso de obscrvaciWn, 
l 

sc.valorarb en· el 40% de la avenid<~ máxima probable. 

Estudios geológicos 

Estos.an6.lisls llevurán a cabo el progruma de cxploruclones 

formulado en el estud !o de prefactlbil!dad, agregando, en su caso, los 

sondeos adicionales necesarios p;:¡ra definir ,;a!Jalmcntc la permcabili-

dad y calidad de las rocas. Se ela:1orar<in los perfiles geológicos requ!O. 

ridos para definir las característir:ls y deto\les del anteproyecto: trin-
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• 
' chcril s, dentellones,- pantallas flexibles, inyecciones, etc, As lm!smo, 
• • 

' 
·deber !in locali'zarse, en su caso, los bancos de roca, grava, arena Y 

arcilla ahí existentes. 

' l. S) Estudios aaroJ"bgicos 

' . 
Determinará.n estos estudios, con la mayor prccisión_poslble, 

las características físicas, químicas, biológicas e hidrodinámicas de 

-los 

vo, 

• 
suelos, de tal manera que, con base en esta información reslrlct~ 

puedan -forrriular:Se.los progr~m~s d-e actividad de las zona_s rJga-
. . . 

bies, Los métodOs de levantamiento abarcarán, desde la foto!nt~rpre-
. ' ' . - ' 

taclón con verlflc~ción. de campo, hasta el m-~eslreo dÍrec;O reudzado 

con basC en 1~ !nfcrmac!ón topogrf.fica, y e¡ a~álisis d~ los ~s¡:j~·fm~ 
nes en cllaboratodo. Como conclusión de este estudio, deberá dlspo 

nersc ~e In cl~s;ftcac~ón agrológi~a d~ los suelos seg.ún. sus seJics, -

tipos y í~ses, conforme a lo especificado en las Publicaciones Los. 3 

~Y 8 dc·Ja Dirección de Agrología. . ' 
' 

l. 6). EstudioS hidrometeorológlcos 

A este respecto, se relacionarán !as estaciones hidroinútrlcas 
·.; 

y climato!ó<J¡cas de la zona, indicando sus períodos de operatión y _las 

características de la información en ellas obtenida. Se ·detaliarfln las 

variaciones de los precipitaciones mensual y anual, c!etermlrlll.ndo su.-
.· . . . comportam1ento estadJstlco, En adición a lo anterior, se estuc!i<Hán los 

períodos anuales de concentración de la precipltncién, dando a conocer 

también las temperaturas anuales extremas, las medias "mensual"'s Y-
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r 
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.anuales, y las horas fffo. Igualmente, se describirá la ocurrcilcia de 

' 
heladas, granizadas y meteoros. 

1.7) Estudios ecológicos 

,. l. 8) 

Los análisis que deberán inclufrse en este apartado compre!! . ' 
dcrán fundamentalmente tres renglones, a saber: la cuenca de capta . -

·cJón, el vaso y las lagunas coster11s, en su cilso. Por lo que atarle a 

la cuenca de captuclón medillta, los estudios atender~n a los usos 

actual y pOtencial 'de las tierras, de acuerdo con la cubierta vegetal 

~e éstas y su uso, haciendo énfasis en la explotación forestal, lag~ 

nadería, la agricultura de temporal, y las áre¡ú"degradadas por la 

existencia de procesos erosivos. La zona del vaso se tratar[! an.'.loq~ 

lneute para efectO!; de control de malezas y plscicul!ur;:¡; y, Ilolalmer.te, 

en lo relativo a ~ eventual existencia de lagunns litorales, las prcvi-

sloues"atenderán a la preservación y cstfmulo del desarrollo do la fau-

na comercial. 
' 

Estudios geohfdrológicos 

Con b.i.se tanto en la Ú1formacl6n geohldrológica obteillda en 

el campo comO en los programas do exploración, se ren!Jzarán las perfo 

raciones necesarias pilra determinar las caractcrfstJcas hidrodin~mlcas 

de tos acuíferos, así como de la geología subterránea de la zona bcnci-

Helable. Las conclusiones serán determinantes por lo que atuñe al vo-

turnen de aguas subterráneas apro•:cchables en la zona de proyecto, y 
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por cuanto toca a la lc.:~::::ación de los po~os de explotación, y caL 
'.'' 

gas cstbtlca.s y.dln~r.:::-:o::; de bombeo. 

ll)' USOS DEL f,GUA Y DEL SUELC 

2.1) Agricultura 

. . 

El estudio de la a;:-:cultura regional habrá de referirse al vo-

lumen y valor de la prc..:!c_:cción, a los precios y costos de cultivo de los 

• 
productos significativos, a los rendimientos de las actividades, as! co' 

mo al emple_o de l~sur.:os, calidad y efl_C~cia de las técnicas de produf. 

clón, lndlcandq_ el gr.aC:o de mecanización, Se presentarán series histó 

ricas que cubran un períc.:!C? mfnimo de S años, donde ~parezcan el vol!!. 

men r valor de las cosechas; los rendimientoS, de laS actividades; los 

costos de producción y los precios unitarios correspondientes. Dichas 

series se 'anu!Jzarán estadísticamente' con el propósito de obtener ele-
1 

mentas de juicio que permitan prever la evolución de las actividades 

agr!c?las, en ausencia de mejoras y perturbaciones, Se hará acopio 

de Información relacionada con el. uso de fertilizantes, pesticidas y her 

bieldas; se detallarán las técnicas empleadas en las actividades agr[-

colas, aterídiendo a las prácticas tradicionales, grado de mecanización, 

y disPonibilidad de equipos, si la hubiere. Se analizará as1mismo" el 

empleo de semillas y su distribución, Incluyendo la rotación de cUlti-

vos y el control de plagas y malezas. Toda la anterior información.se .. 
diferenciará, de acuerdo con la modalidad temporalera, de humedad y 

de riego de los cultivos y actividades agr[colas, 
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2. 2) Ganadcrfa 

Ant.tlogamente al estudio de la agricultura, el anl\.lisls e! e la ga-

n'ader!a de la zona débcrl\. orientarse a la determinación de! volumen y 

valor de la producción, distinguiendo las actividades de engorda, de 

' cría, y de producción lechera, Contendr<i el inventario actual y los 

elementos suficientes para determinar rendimientos y costos de produ~ 

clón, y para fundar·los planes de desarrollo pecuario que se juzguen 

· adecuados· para la ~egión, Describirá 'tas' prdctic!ls pecuarias en la 

zona, las especies y-razas del inventario ganadero, la calidad de los 

pastos y forrajes dlspon!bles, las tendencias en el empleo de allmen-

taci6n suplementaria, el suministro de agua al ganaáo, etc. 

2.3) Fruticultura 

¡ se l!"evara a cabo un estudio detallado de las plantaciones fmtíco 

las ~e la zona, analizando costos , precios y rendimientos, por tipo de 

explotación. Se examinaran, asimi5mo, todas las carocterfsticas de 

-la-s plantaciones: edades, condiciones de desarrollo, plag<Js, préctl-

cas de Cúiti~o y cosCJcha, entre otras. 

2.4) S!lv!cu\tura 

Se describirán las rrllcticas seguidas para la explotación clt: bo.:!_ 

ques naturales, los slstemas de ,:orle, la explotación de bosques 
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ait!Uciales, Jos problemas de reforestación, y el control de plagils. 

Todo ello se detliÚai-a a nivel municipal, destacando las especies, 

grado de tecnJílcatlón, rendimientos, costos y precios correspondien 

• tes. . 
• 

2,5) Acuacultura 

Se examinará la explotación de especies onimales' acuáticas en 

lagunas costeras, especificando !_as préctlcas, volumen y volor de la 

producción, as! como sus poslbJI!dades de desarrollo a la luz del mer 

cado actual y potencia t. 

III)" INFRAESTRUCTURA Y COMERCIALIZACJON 

3.1) Obras hldróu!Jcas 

So describirán aqu! detalladamente los sistemas de grande y pe '' 

quei'la Irrigación que incluyan o que afecten al proyecto, las obras de 

' 
generación hidroeléctrica, las propias de drenaje,· aquellas cuyo pro-

p6~1to sea el control de inundaciones y las relacionadas con el mane 

jo de cuc~cas. 

· 3,2) Víc.s de comunicación y sistemas de transporte 

En este apartado se hará una rela~ión pormenorizada de los caml 

nos de largo y corto itinerario que sirvan a las zonas atendiendo a su 
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función y n!V:c!"de servicio; se describirdn las líneas ferroviarias, los 

aeropuertos, aeropistas, puertos morftimos y fluviales ;etc., que cou~ 

yuvarfan al desarrollo regional, 

3, 3) F.lectrif!cac ión" 

• Por cuanto se refiere a electrificación, se darán a conocer las 

plantas de gencoración, su capacidad instalad?, y su dependencia, asf 

-como las líneas de trasmisión disponibles en la región, 

3,4.) Centros educativoS, de Jnvestlqación y nsJstenc!llles 
. . • 1 

Aquí s.c describirán las escuelas de la región, distinguiéndolas 

por el nivel de sus servicios docc1itcs; los centros de investigación 

agropecuaria; aquellos ótr'!S de ;1SistencJa técnica, y los centros de 

salud y asistenciales. 

3,5) Instalaciones para el almacénllje de los oroductos 

So Incluirá una descripción de los almiJccnes y bodegas de la re 

gión, aludiendo a las capacidades y localización de tales !n:Stalacio-

nes. Se indicarán los organismos y empresas descentralizadas que 
.\ 

operen dichos sl!.>temas. 

3. 6) Agua p6tablC y alc¡¡ntaril111do 

En este apartado se describirán los servicios municipales CQ,n 

que cuenten las principales localidades comprendidas en la zona de 

Jnfluencla del proyecto, haciendo énfasis CSpccial en las facilidades 
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de distri.bución da agua potable, y en las obras de alcantarillado. 

3. 7) Centros de distribución y de consumo 

Habrfln.dc identific<Jrse los centros de distribución y consumo 

que tengan influencia en la zona por desanoltar. Se anallzarán esos 

polos económicos a través de encuestas de opinión con los cbnocedo 

res de la problemática regional. 

IV) DEMOGRAFIA Y ESTADO DE DESARROLLO. ECÜNOMJCO-·SÓCIAL 

• 

4,1) ~ó.lisis dcmogréflco 

El anál!sis demográfico se ielacionará cor. 1~ población de los 

mu¡.;Jclplos que Jn.tcgran·f.ll flrea bcneficiable y con la propia asentada 

en esta última. Conslgnartl los ¡¡gregados urbano y rora!, así como el 

económicamente activo del o los municipios respectivos, y del sector 

primario. Se(analizarl!n aquí las tendencias de todos estos componen­
' 

tes demogrAficos; se estimarán la ocupación, desocupación y subocu-

p~ción de la mano de obra, la demanda estacional de trabajo y las al-
• 
• 

ternatlvas de ocUpación en otros sectores de la economía. Se apreci!!_ 

rán, asimismo, los desplazamientos temporüles y permanentes de la 

población; Y los niveles culturales de la población agricola a las esca 

las empresarial, administrativa y laboral, incluyendo índices de anal-

fabetismo en la zona . 
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<1.2} ~lisis del ln9reso y del consumo 

El anctlisis del ingreso y del consumo tratara sobre los regrmenes 

de trabajo, los salarios agrícolns y otras formas de remuneración. CO.!l 

' . signar<'~ el monto real de las percepciones individuales, los niveles de 

' vida, índices de salud, característica de la vivienda, reacción ante 

incentivos y responsabilidad social. De acuerdo con los niveles y la 

distribución del ingreso, se determinará el consumo fumi\iar anuill y 

sus tendencias, cons.ignando, a la vez, el número y tamano de las fa-
. . 

millas campesinas, y sus miembros acllvos, 

4.3) ExtonsionismO .• 

En este <lpnrtaCo se rclaclona~án las diversas J;-,sUtuc:oncs ofi-

ciales u org¡;_nJsmos privados qut> presten servicios de extensión agro 

pecuaria en la zona, y se describiré su coordinución con los estucio-

nes experimentales, universidades y otros centros de Instrucción téc-

• 
nlca .• 'Asimi~mo, se darli a conocer el n,jmero de extensionistas y la 

eflc¡¡cJil de sus servicios, tomando en cuenta lllS facilidades con que 

estos profesionales cuentan para el de~arrolto de su trabajo: presu-
0 • 

puesto' anUal; camoos dCJ experimentación y de demostración, plcu;ws 

de mejoramiento parcelario, medio de transporte propio, etc, 

, 4.4) Capital del sector crimario --
• 

El anlillsls del capital del sector primario al;arcarli las Jnverslo 
~ 

nes en la habilitación de tierras, nivelaciOnes y c:onseNación cic su e 
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los; y la instaiac16n de plantas l'.groindustrlales, molinos; potreros 

y establos. ConsldE:rará la composición del capital circulante o de 

trabajo, según sueldos y salailos, incluyendo semillas, abonos, ali 

mentes mejorados, combustibles, lubricantes, impuestos y pago de 

cuotas por con.::epto de riego, 

4,5). Crédito para el medio circulante 

Contendrá él estudio una recopilación de los requisitos par.i ob­

tener empréstitos de avío y rcfacclonarlos, indicando las Instituciones 

flnancleras, públicas y priva_daS que operen en la zona, y las lineas 

de crédito de estas últimas. Sil consignartl. la uti!lzación del crédito 

por parte de los ca:-:~pcs!:Jos, anti!Jzando el volumen de las opcr<tclone~ 

y las recuperacftmes, así como la oportunidad de les empréstitos. Jgua_l 

merne debcrjn estudiarse aquí los'cfectos de las políticas crec!itlclas 

en la orientación de la producción; en la obtención de Insumas, en l.:i 

prestación de servicios complementarios, en la comercialización, y 
• 

en los precios de los productos, 

4:6) Ten..-.ncla de la tierra 

Se abordará la.estructura de los sistemas de tenencia de la tierra 

destacando las érc11s y agricultores de cada régimen: pequeña propie­

dild, ejjdel, colonial y comunal, así como 1~ exlstenCi1l de arrendata­

rios, medieros y otros sistemas precarios de usufructo, si los hubiere. 

Igualmente. se estudiará la legislación vi9cnte para los diversos modos 
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de tenencia, su· aplicabi!Jdad, y sus efectoS en el uso d(!l.suclo y 

aprovechamiento del agua. Los catastros de lu tenencia de la"ticrra 

se apoyarán en }os levantamientos de la zona •. · 

. ' 
4. 7) Otros factores institucionales 

Se abordnrdn las po\lticas de establecimiento de precio"s pilra 

los bienes que se produzcan en.la región, los sistemas de tributación 

-territorial y por concepto de producción, ventas, exportación e impor-

tacJón, precisando las características de valorización de la tierra. So . . . 

detellarán las exensiones de impuesto y se estudiarán los mor..tos de 

recaudación. Por otra prirtc se mencionarán lns asociuciones de ;lgrj-

c:.:ltores, de productc~es y coo;;crJ.Uvas, así cor.,o la l.;~bor ectu?! y ¡;o 

tenclal que estos gropos.rcali7.an en Ql desarrollo de lu' zona. Sean~ 
' e 

!izarán las normas a que se ajust:l la prestación de servlc!os de ilSCIJ,!!. 

. ~amiento y el apoyo que ha brindado a las actividades locales • 

V) ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL Y DE SU PROYECCION 

5,1) Problemfltica de la utlllzución del agua 

Deritro de este cap!tulo del estudio habrl!.n de exponerse los f¡¡_c 

tares que impiden y estlmulom actuulmente el uso cabal del agua, y 

que condlcionarfan los aprovechamientos futuros de este recurso, Se 

estimaran eficiencias y otros partlmctros de índolo simJlur para proycs:_ 

tar una lma~:~en clara de su actual empleo. 
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5. 2) Problemtltica.del uso del suelo y ele la tenencia de la tierra 

En este renglón se conceptuarA la asignación de la tierra a los 

cultivos tradicionales. de la región. Se explicCJ.rán las tendencias al 

autoconsumo:y a !11 explotación de parcelas familiares; se califica-

• rán las rotaciones de los cultivos y se aprecia_rán los efectos de los 

precios y !os. costos de producción en los Upos de siembra. A la vez, 

se analizara la Influencia que tenga la estructura de la tenencia de 

la tierra_ en los aspectos económico, social y político reglon<~les. 

5.3) Balances agua-suelo 

Se dete,rmtnarA en este pÚnto el !actor !ÚnJtatlvo de desarrollo 

· c.i;lropecuarlo, compara.;1dC les disponibilidades de agua y de suelo. . ': 

' 
5.4) Efectos del nivel tecnológico en las actividades y sus rendimientos 

Corresponder! a este inciso el análisis de los problemas técnl 

cos y rutinarios que se reflejen en las actividades agropecuarias de 

. ' la r~g16n, destacando tanto la incidencia del extenslonismo como el 

efecto de la Investigación agropecuaria. Se calificará y conceptuará, 

ade!l'ás, el c9noclmtento, por parte de los campesinos, de las técni 

• cas de producción adecuadas para la zona, 

S. S) Problemática del financio miento del caoita\ dP trabajo 

Se ca\ifJcarán aquf los servicios crediticios que se ofrecen al 

campesino, por lo que atai'\e a cuantía y oportunidod de los mismos. 

' 
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estableciendo recomendaciones generales al respecto. 

5.6) DlscusJón de. la pol!t!ca de aSeguramientos 

Llegado eSte punto se estableceril la eficacia y trascendenc!a 

. o ' del seguro agrféola en los procesos productivos regionales, sin pasar 

por alto las recomendaciones pertinentes para el establecimiento, en 

o 

el renglón, de una p'o!!tica adecuada al sistema, por Instaurar, 

S. 7) Problemática de la distribución y del mercDdo de bienes y servlc!os 

En este apartado del análisis, d~ber.'í apreclurse la demanda de 

proCuctos agrop'ecuerlos generables en la reglón, !os aspectos admir.l<; 

trativos y de comercialización Inherentes a la producción de la zona, 

as[. como las po\ftlcas que existan en relación con el suministro y apU 

cac!ón de los insumas do producción. 

S.B) Otras conch1s!oncs 

Se obtendr.'!n, por ejerriplo, conclusiones sobre la problemática 

educacional, y los escollos que presente la Integración de la población 

rural a! resto de la economf.J nacional. 

S. 9) Prognosis en auscncin de acciones concertadas . 

Habida cuenta del antl.lisls de las actividades de !a zona, as·r co 

mo de los !actores cuya lnftuencla haya sido decisiva en los procesos --
productivos, se harán aquf previsiones por lo que se refieren \a evo-

lución de aquellas act\vJdudes, sin tomar en cuenta cambio alguno en 
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VI) PROGRAMACJON DE ACTIVIDADES 

6.1) ohJeÚvos y ~etas de "ctcsarrollo local 

De acuerdo con las conclusiones del diagnOstico, se establece 

rán claramente en este apartado. las funciones del proyecto y los obj~ 

tlvos del mismo. Las primeras se distinguirán fundamentalmente por 

la extensión del área de mercado, y los segundos estaran estrechamen . . 

te vinculados con la fina!Jdad de las obras. Ademtls, se cuantificarán 
' 

.a_qullas área.s domlnables y los volllmenes anuales del escurrlloliento 

por utilizar. 

6, 2) Estudio de siembr<ls y actividades altematlvas 

6. 3) 

En esta parte del estudio, deberan rel.!lcionarse los cultivos al-

tema U vos, especificando sus ciclos vegetativos, La elección de (;S­

' tas slembras'habr.1 de ser consistente con el clima local y las conclu-

sl6nes de los estudios agrológicos. 

1 
Ané.llsis da costos de producción 

Los análisis de costos de producción contendrán el desglose de 

'les cuentas del gasto y del Ingreso de !as empresas, distinguiendo Sll~ 

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

mano de obra, costos de capital, cuotas de servicio, etc, Correspon-

• 
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der~n respectivamente al s<'llilrlo mfnimo local así como al valor que 

en lo región tengiln las semillas y los dem~s In sumos; y se fijurén 

al trimestre que corresponde a las cotizaciones de los incisos (6.4) 

y {6.4). • 

6.4) Estudio de prec,los de los oroductos 

Los precios de los productos scñal¡:¡dos en el Inciso (6. 2) se. fi-

jarfin equ! de acuerdo con encuestas directas llevadas a cabo en la z_2 

na bcneflciable .. Se analizarfin los costos rur<Jlcs, los de garunLfa y 

las cotizaciones internacionales L.A: B, a puerta de granja, de acue_!. 

do con'las fechas de cosecha. 

6.5) Establecimiento y anfilisis de restricciones de proqrflmación 

De ilcuerdo con '¡a función del proyecto y las encuestas dE' opl-

nión, se fijará un Mea de mercado para los productos, En t~rm!nos d!! 

la población de ésta, y los ·consumos per cápita se determinnrán aota~ 

de mercado para los productos res¡:¡ectlvos. 'Por cuanto atañe a la oc.!:!. 

pación de las tierras, éstas se utillzar.'m al :JO% do su extensión, par 

ciclo, y de acuerde con las restricciones de asigni,ción que provengan 

de los estudios agrológicos y climatológicos, Finalme:J.te, las re~ tris=. 

clones h!diulógic.:Is cstar.'m ide::ti!icnd(]s por la di~ponibllidad de agua 

·jus.tiflcac!,_ en los estudios de pre!.1c'!ib!lidad, ' y<! sea para períodos de 

duración anual, inensual ·o decen;o\. 
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Formulación de'Ios proqramas loc1lles de <tct!vidad 
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El planteamiento de los patrones de actividad se llevar.!! a cabo 

mediante programación lineal, maximizando la utilidad 'neta de los agrJ. 
. . 

. ' cult_o~cs,atcntas las restricciones descritas en e! Inciso (5.5) . Se 

' dcsarrollar.!ln, asimismo, las pruebas de sensibilidad que procedan. 

6, 7) Directrices generales para el des.atrrollo local 

Se enunciarán en este punto, los planes de desarrollo agropecu-ª. 

rlo, especificando el tamaño de les unidades de explotación, su Jnct-

dencla en la ,i"eestructuraclón de la tenencia de la tierra y las dcman-

das de mano de obra y equipo agrícola . 

• 
Vli) SJSTI:MAS HIDRAULICOS ALTERNATIVOS 

7.1) Descripción de altematlvas y su claslficac\Ón 

En concordancia con el factor limitativo del complejo de produc-

1 
cJón, deberán a~lnarse los esquemas generales de Jos sistemas hidrá.!:!_ 

licos que suministrarán el apoyo necesario a las actividades por desa 

.rrollar en el centro productivo. Se clasificarán dichos sistemas por 

su clase y capacidad Instalada . 

7-. 2) • Presupuestos y programas de inversión ' 

Se estimarán las Inversiones, formulando los programas de erog_!! 

cJón por alternativa de obra. 
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' .. 
7,3) Gastos s!stcmlít!cos de operación y m,lntcnimlento 

Se apreclartln los costos an:Ja\es de operación normal, bombeo 

y mantenimiento conforme a presupu'?stos justificados t~cnicumente. 
• • 

7 .4) . ' Prcselccción de alternativas por su costo 

_Por clases de alternativas de Inversión, se determinarán las de 

• mJnimo costo, tomando en cuenta, tonto el proceso de formación do ca 

pita\ M.slco quC representarán, como sus respectiVos costos slstem!:_ 

· tlcos. EHo se sustentará dando al capital un va!or que refleje su cos 

to de oporlunidad. 

7.5) Antlllsls de tamaño 

Entre las alternativas de clases diversas, se seleccionar.1 aqué 

Ha de tamaño ~as conveniente, o sea la que genere el máx:lmo Ingreso .. 

Se prepararán pruebas de sensibilidad. 

VIII) INGENIERIA DE PROYECTO 

8.1) Dimensionamiento hidrtJulico de \~sobras, por propósitos 

El dimensJOrJamiento h!dr<!.ulié:o de las instalaciones comprender<!., 

entre las que requiera'el proyecto, las presas de almacenamiento y sus 

obras· de toma ~· excedencias, las estructuras derlvadoras, el cana_! PT!.L\ 
.. 

clpa\, la r~d de distribución y la pro pi<~ de drenaje. En ton ca~os P.:!T-

ttcularcs de explotación de acuUcros, tal diseño contemplar<!. la capa-
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cldad y número de pozos del slstem~ de extracción. El dimensiona-
' • . . 11 . ' 

' • 1 " miento da los vasos de, almacenamiento considerará la capacidad de 

ezo!ve; dctermlnt~.ble mediante el contenido de sólldos en suspensión 

. . 
y arrastre de fondo, para una vida útil de SO ail;os. SI no se dlspusiQ_ 

• . -' - ' -
re de datos de arrastre de fondo, se supondrá, de acuerdo a las carac 

' . . -

tcrísUcas de la cuenca, un porcentaje en relación a los sólidos en 

suspensión, que puede variar del 30% al 100%. La capacidad útil S!!_ 

rá resultado de· un anállsis efectividad-costo, practicado en t6rmlnos 

_de las simulacione-s de funcionamiento de vaso descritas en el inciso 
. •, . 

. l . 

(1.3). La capacidad destinada al control de avenldus se determinará 

con fundomcnto en la creciente m<ix.ima registrada; y la definición de 

·¡a sobrecapacldad se basar~ en !u avenida méxlma probable. El dise 
. . . -

no hldréullco de las obras de excedencias seré consistente con Jos 

anéllsls de contiul de avenidas y sobrecapacldad, y se sujetará a l,:¡_s 

restricciones que Impongan las condiciones del cauce. Por lo que at~ñe 

' al dimensloriamlento de presas derlvadoras aisladas, óste estará en 

razón de la avenida m~xima probable, definida para un período de re-

torno de 100 'años. La capacldild máxima d~l canal Principal se fijará 

de acuerdo con el volumen correspondiente al mes de m~xima demanda', 
. ' . ~ .' 

. ' . 
Jncremcnt.!indolo en 30%, Para prevenir los efectos de concentración de 

! 
los requerimientos de riego. Los canales de la red de distribución se .: 

. . ' . ' . 
dimcnslonartln atendiendo e le configuración del sistema de conducción 

y· a las áreas dominables. El <lnállsis de capacldád del sistemll de 

.· 
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drenejc obedecer.'~ a los coeficientes respectivos preestablecidos, loS 

' 
cuales depcnderfl.n ctC la magnitud de la tor:nenta de diseño paril. una 

frecuencia de 5 a 1 O a~os, de su distribución en el tiempo, y de las 

características y tipo del suelo. Deberá dcterm,inarsc la capacidad de 

• drenaje p<na diferentes períodos de Inundación, comprendidos eut.rc 24 

y 72 horas, teniendo en cuenta, lémlna máxima de inundación. Por lo 

que respecta a la obra de desvío, elemento auxiliar durante la construf_ 

c!6n del proyecto, su diseño deberfl basarse en un estudio de la en vol 

vente de gastos máximos mcnsua_lcs de todo el período de observación, 

' . y en la curva corrcspondlcnfc a una frecuCncla uniforme de 20 años. . -
• Por (¡!timo, en proyectos de rectlflcacicines de cauces, cauces de ali-

vio, y en ge~eral( ~bras de defensa contra inUndaciones, el gasto de 

dise!'lo corres'ponderá a una frecuencia de 50 6'1QQ:a~os, depcndir:-ndo 
• 

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

,, 
9.2) Proyecto de las Instalaciones, sistemas de riego, sistemas de abaste-

cimiento y obras comolemcntarias 

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

fierc, se apoyar.5. en todos los estudios b,jsJcos realizados a nivel de 

' 1 ' •' ,¡, ' ' ' 1 ., 1 • 

factlbllidad conform'e a las prese.ntes 
.1 . ' ' 

especificaciones, e sí como en 

las conclusiones de dimensionamiento obtenidas al llevar a cabo los 

• 
cálculos del,inciso (8.1). La geotnetr!a de las estructuras se detern1in~ 

' 

rá garantizando su ~stabilldad, m~diante un~lisis de orden conserv<i.dcr 
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' : ' 

y corroboraciones planteadas por analogía con obras ya construidas o 
' ' 

proyectadas con detalle, Los planos de anteproyecto contendrán las 
' 

plantas y perfiles de las instalaciones debidainentc acotados, as! Cf!. 

mo las cantidades de obra de los conceptos más significativos del pre 
' -

supuesto. La \ocallzacJón del canal principal se llevará a efecto en 

. planos topogrtiflcos preparados a escala l:S 000; los propios de los 

sistemas de distribución, drena.je y caminos de servicios s~ realiza-

rán en planos 1:20 000; y sólo en casos de duda, se usara topo9rafía 

1:5 000, Se proycct.:~rán, asimismo, los desmontes y las nivelaciones, 

las casas tipo pma caneleros, edificios para oficinas~ poblados, etc., 

así como los sistemas de comunicación telefónica o 'radiotelefónica pe.! 

tin~ntes. Se har6.;-¡ previsiones ' sobre los requeri:nientos de maquinaria 

y equ1po para conservación. 

8.3) Estudios de afectaciones. indemnizaciones y reacomodo 

Se conslderar.!m, como afectaciones, las .1reas de terreno que 

ocuparén las obras en proyecto: presas de almacenamiento y derivad.Q. 

ras 1 sistemas de conducción, drenaje y caminos, etc, Las Indemniza 

clones , o pagos de los importes de las diversas afectaciones 1 com-

prenderán dos conceptoS ¡,a: saber: Eil valOr de'los terrenos por afectar 
' • ' 1 • ' • 1 ; • • • 

. ' 1 y el valor de las Instalaciones construidas dentro de ta es éreas. Por 

lo que atañe a las zonas inundablcs, y especialmente al érea del vaSO, 

se har-1 una encuesta del número cie familias asentadas y su campos!-

alón, con el propósltc de <~portar los datos'necesarlos para planear 
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los nuevos ce'ntros de población. AslmJs¡;¡o, se tomarán en cuenta las 
' . 

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

chas familias. 

8. 4) Presupuesto 

El presupuesto incluiré los cap!tulos de obra siguientes: obras 
' 
' 1 ' ' • ' básicas , obras complementarlas, trabajos preagr!co lns·, indcmnJ zac¡~ 

nes y adqulslc16n de maquinaria y equipos par3 consefvación. Estos 

capJtulos, a su vez, se dcsg\osarfm en los renglories de obra que co-

rresponden al: camino de acceso, campamento, presa de almaccnamien 

to, presas dCrivadoras, canales principales, estructuras, túneles', Si.§. 

ternos de distribución, red de drlinaje, sistema de r,:1>mJnos ele ~t'!rvlcio, 

bordos de defensa, casas para cana leras, red tele!ónlca, desmontes 

y nive\uc:ión de la zona de riego, etc. El presupuesto será resllltado 

de la estimación de las cantidades de obra y de los precios unitario~ 

de estos conceptos, y ambos se estaólecerán y analiz<Jré.n conforme al 

catAlogo de conceptos principales de trabajo de la Sccretaríil t.!c Rccur 

sos, Hidráulicos, 

8.5) Progrtlmilción de obras 

' ' ' La pro¡¡ramnción de las obra.s se realizará mediante un diagrama 

de precedencias preparado al nivel de los renglones de trabajo mencig_ 

' nadas en el Inciso anterior, tomando en cuenta las restricciones r¡ue 

imponen la topogra!!a y ;;colog!a de la zona benc!lcleble, así como 
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los máximos de "obra contratables, Dicha programación se traducirá 

en un diagrama Gantt que dcflnirá el cronOgrama de las obras. 

8.6) Progrumación de inversiones 
1 • 

los trabo jos de este inciso se limlt<~rdn a expresar el cronogra . -
ma de obra en flujos monetarios, dcfJnldos en • períodos de duración 

anual. 

8. 7) Previsiones de operación 

Con base en presupuestos razoriilctos, se determinarán los mon-

tos de las erogaciones de::: tinadas a operación norm.,J y mantenimiento 

de las obras, asJ como a bombeos. Se tornarán en cuenta pr~vlsloncs 

de carácter slmllar por lo que concler;ne a !11 siembra y explotac,lón de 
• 

especies plsc!colas de agua dulce, y por lo que toca a las actividades 

recreativas a que pudiera dar lugar la utilización de vasos para fines 

turísticos. 

"IX) EVALUACION 

9.1) Repl<lnteo del programa de actividad· 
': • ¡, 11 ' 

El patrón de cultivos dcl.lerd ajustarse para tomar en cuenta las 

nu_.evas restrlccJon~s h!drol6gic<1s Pro~cnientcs de las s!mulacione~;,d~ 
•• 

funclonnm!ento de vaso o de las or.er<~cloncs de derivuci6n, en su caso. 

~Adicionalmente, se estimar.1n las áreas cosechables correspondientes 

., 

• 
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a e!Jciencias globales de riego del 40, SO y 60% • 

. . 
9. 2} Prorrateo de costos de Inversión entre los usos 

Utlll~a_nd9 el ~étodo del costo ~lternativo justificable, se des 

qlosarán las inversiones por propósitos: riego, generación y control 

·de avenidas, 

9. 3) EValuación del Proyecto 

Para este efecto, se aplicará la teOría beneficio-costo, a través 

' de un an6\lsis tle sensibilidad que comprenderé las áreas cosechables 
' 

al primer año de puesta en marcha, los períodos de maduración de las 

actividades, y \as tasas de actunl!zaclón. Esa ap\Jcación abarcar<í 

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

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

ausencia como en presencia de las acciones concertadas, las previ-

' 
sioncs de evolución de los indlcadores de actividad -áreas y rer.-

dlmlentos- partlrtl.n del conocimiento est<idfstlco de tale.s respues-

tas, y se basarán en funciones de aprendizaje; las referentes a culti-

vos perennes, esj'eclalmente los frotfcolas, atenderán a perlados anua 
• 

les, consistentes, todas ellas, con \as cambios escalonados de los 
' • . • . ¡ t ,. ~ • 

costos de producción. Del lado de tos costos, se considerarán tañ.to 

las erogaciones actuales como aquéllas previsibles en las nuevas co_!l 

dlciones de operación, Incluyendo, en ambos casos, a la vez que l~s 

costos ~o Inversión, ios yastos sistemtl.ticos. Entre éstos, deberán 

--
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' aparecer los costos de mantenimiento, operación normal, bombeos, 

cxtensionismo y administración de las unidades de producción que se 

proyecten. Otra comp::mente de estos flujos serli la dada por los cos-
. ¡, ". ~. 

t?s asocl~doS o erogaciOnes que correrían a cargo de los usuarios, 4na 

' ' vez rcalizadns las obias''de flego-. Han de considerarse entre éstas las 

' adquisiciones de maquinaria agricola, la construcción de instalaciones 

pecuarias, otc. El cálculo se conduciré. con el propósito de determin<IT 

' 
las relaciones beneficio-costo, los períodos de fecuperación, el valor 

'· - ' . presente de los beneflclos netos y la tasa interna de retorno. Para ello, 

' se c:cnsiderartJ un horizonte económico de 30 años. més la duración del 

'perf<xlo de ejecución de obra, durante el cual no se conceptuarán ben!:_ 

flclos. Sobre la Iorma anatftlca de la relación beneficio-costo, baste 
' 

decir que será el cociente que resulte de dividir los beneficios del pro 

yecto menos los costos asociado;:;, entre el Incremento de los costos 

totales de Inversión y los sistemáticos. Adicionalmente, se incluiri!in 
1 

en la evaluación otros indicadores ajenos a la teoría beneilcio-costo, 

como son: el número de empleos por generar, el costo actualizado por 

hectárea benCflciada ,·la productividad del m3 de agua por servir, etc. 

!'Jn<Jnciamlento de la 
' 1 . '1 :1 i p 

Inversión v componente externa 
j ' 

Propondré el estudio un plan paril el un'anclamiento de las lnver-
.. 

siones, que iomar[l e; cuenta la posibitl participación de Instituciones 

IJnancieras del ex•~•ior. Para fijar estü Intervención, deberá dctcrri,l-

' _.. 
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narse la componente externa de la inversión, cuya expresión porcen-

• t - • 

tual corresponde al cociente que resulta de dividir las Importaciones 

• directas e Indirectas entre el monto total de la inversión. Sobre este . ' 
particular, se fijarán, previo acuerdo con la Dirección General de Estu 

dios, las componentes lmport<.~das de los Insumas de construcción y 
• 1 ' ; ' • 
gastos Indirectos, las cuales, en conjunto con el anlllisis de precios 

•· 
unitarios de los fenglones de trabajo, conducirán a la estimación de 

dicha componente externa. 

9.5) Estudios de cuotas y recuperaciÓn financ!er<l del capital por invertir 

El estudio de cuotus contemplará dos clases de <~Port8.cioncs: 

ias de servicios y las de compensación. L<ls primeré's <>~rtin anuales, 

' 
y habr6n de calcularse por hectbrca, y por millar de m3 de él.gua emplea - -._. 

ble en riego, bajo la condición d~ que sean suficientes para cubrir Jos 

gastos de mantenimiento, operación normal y bombeo, en su caso. Las 

segundas, tomarán en cuenta la plusval!a de los terrenos, y se dcter-

minarán considerando que eso Incremento en el v¡;¡lor de l<!s tierras de 

berá rccabarse en 25 años, sin causar intereSes. Con arreglo a las 

cuotas de compensación y las cantidadc.s que correspondan a la tribu-

tación, se determinará la duración del 
•• • • ( ' 1 • • 

per!odo·financicro Je recuperación 

de las obras. Obviamente, se conceptúa que este proceso ocurrirá _gr.!'!_ 

e las a dos contribuciones : una directa, y la otra indirecta. 
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.. 9.6) Requerimientos de recursos financieros para el mediO circulante 
' . 

De acuerdo con el monto de los costos de producción y las nec~ 
. . 

. sldades de maquinaria, equipo e instalaciones especializadas, se caJ 

cularlin el moptp de los requerimientos de crédito' de av!o y refaccion_!! 

_.rio. Con el empleo de las tasas de interés de estos recursos flnancl~ 

ros, se !ormu¡arán los movimientos de caja correspondientes a las unJ. 

dades productoras que se proyecten establecer,. as! como el correspO,!l 

' diente al conjunto de ellas, y que cuantlflca los del complejo produc-

Uva en su conjunto. Con estos análisis, se establecerán el máximo 
' 

requerimiento de cap!tal circulante y el período de recuperación corres 

pendiente. 

9,7} Estudios de fuentes y usos de fondos 

Se aplicar[! en el desarrollo de este apartado la contabilidad fl-

nanclera de fuentes y usos de fondos. Esto se llevar~ t~ cabo tanto pa 

1 

ra las unidades de producción y parcela mínima como .para su conjunto, 
' . ' ' t 1 • 

Jdentlllcando lo"s rubros correspondientes a las fue.ntes y a los usos de 

acuerdo con la práctica seguida en la Secretaría de Recursos Hldráuli-

cos, procurando Incorporar, en la medida de lo posible, consideracl!?_ 
• 

nes no determlnfstJcas, 
' ¡ " 

9.8) Análisis de solvencia y capacidad de pago 

• ., l ., 

Definidas solvencia y la ca¡:,acldad de pago como las dispQnibi\.1 

' : . 

dades liquidas para" h"'c.er frente a Jos compromls<?S crediticios y al pago 



30. 

de las cuotas cte servicio y compensación, respectivamente, se dcsa 

rrollartm anélisis probabilísticos sobre estas respuestas, con el pro-
V '" 

p6s ito de determin<lr 'la probabilidad .con la cual podrti_n satisfacerse 

tales _obll9acioncs ·, · 

9. 9) Determinación de los Ingresos 
. 1 . • 

y otras remuneraciones de las fnmilias 

campesinas 

Como consecuencia de la contabilidad de fuentes y usos de íon-

dos, se determinarán los montos Iniciales de los salarlos que ¡:a-cibl-

rán los trabajadores, as! como los coiTespondie"ntes a las remuneracio 

ne!. del trabajo y capital de los empresarios que habrén de explotar 

la6 tierras en su nu.:..•¡3 condlclóu de riego, 

X) ORGANIZACION 

•• 
10.1) Reestructuración de la tenencia de la tleiTa 

En este apartado se rcsumtttin las Hinitanies económicas y fi~an 

' claras que condicionan el rcparto·agrario y dotaciones ejidales. 'Todo 

lo anterior se establecerá en funci6il de las utilidades y salarios de 

los ugricultores, Yr en términos de orgunizaci6n de las unidades de 
' ,, ! ' • ' ! ' 1 ~: • 1 ' 

explotación colectiva. 

. . . 
10.2) Organización de unldade~ de oroclucc!ón 

Deberári estipularse aquí los tipos de empresa propuestos para 
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1 ; • 

• 
la organización de !as unidades de producción, presentando el esquema· 

estructural de lns mismas, sin perder de vista los vínculos de ellas con 

las autoridades federales y estatales. 

1 O. 3) Posibilidades para el establecimiento de agrolndustrias 

Se describirán las expectativas Para la Instalación de plantas 

que Industrialicen los productos del complejo agropecuario por d~sarrQ. 

llar. Se analizarán las ventajas y desventajas de las proposiciones de 

este apartado. 

lO. 4) Sugerencias para el f!nanclamiento del capital circulante 

En dicho apartado se atenderá fundamentalmente a las prevlslo-

' nes de !lnanclamiento del capital circulante del complejo productivo. 

Se d('!stacartm los programas de requerimientos y se buscará encuadrar . . -

los dentro de LoS planes financieros de los bancos de giro ~g:ropecua-
• 

r1o. 

10.5) Requerimientos de asistencia técnica Y centros de invest!gacl6n 

Se concretarán aquí los planes y programas de asistencia técni-

ca, Ingeniería de riego y drenaje e Investigación agropecuaria, acons~ 

jables 
• ' 111 , - ,¡·r¡ •r·· 

para el nivel de de~e~rrollo que -se CO'n'telripiaiaJCam::ar. 
• 1 ' • 

.. 

10.6) Prooosictones sobre el abasteclmnmto de insumas técnicos y la co;¡ier-

ctallzaclón de los productos 

Sa estableCerá on este punto la cuantía esperada de la demanda 
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loco! de semillas, fertilizantes , pesticidas y demé.s insumas técnicos. 

Se propondrlin cimales de comercialiZación y se expondrán las ventajas 

que pudieran re6ultar de la creación de sociedades de agricultores y g~ 

• naderos. · 

10.7) Recomendaciones en materia de tributación 
1 i ¡ 

Se harán sugerencias par& modlficar, en su caso, los sistemas 

de tributación, analizando las cargas impositivas por renglones de apli 
• 

cación, 

10.8) Otras sugerencias 

Se prcsentarlin, en general, proposiciones adicionales tendientes 

a resolver con b4en 6xito los problemas inherentes a las etapas poste-. . 

rieres a la de construcción del proyecto. 

• • 

1 • 

• 
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SERGIO MACIAS NAVA. 

ELABORACION OE PROGRAMAS DE PROOUCCION AGROPECUARIA 

En el contexto del análisis de proyectos de inversión 

agropecuaria, los programas de producción constituyen en si 

una predicción más o menos aproximada del futuro uso que se le 

dará a la infraestructura por construir. 

En efecto, los productores de los bienes agropecuarios 

son, en lo general. entes diferentes a los que formulan los 

proyectos: y éstos se ven precisados a conocer, aunque sea en 

forma aproximada, cual será el patrón de producción que adop­

ten aquéllos. 

As! pues, la formulación del programa de producción co-­

rrespondiente a un proyecto dado no es más que la simulación 

de lo que sucederá cuando los programas del proyecto se lleven 

a cabo. Esta formulación debe hallarse basada en el conoci--

miento de las condiciones que acampanan al proyecto en cues-­

tión. 

Bajo la hipótesis de que en un régimen de explotación c2· 

mercial los agricultores buscan, en su conjunto, maximizar 

sus utilidades. se utiliza un modelo de programación lineal 

para formular los referidos pro~ramas de cultivo. 

. .. 



A manera de ilustración sobre los aspectos básicos de la 

proqraroación lineal, se presenta a continuación un ejemplo 

simple que después se hará extensivo a problemas más genera--

les. 

Supóngase el caso de una parcela en la cual se tiene la 

posibilidad de sembrar maíz o sorgo. Por cada hectárea sem-­

brada de maíz el agricultor obtendría una utilidad de $8000, 

mien~ras que de sorgo, $6000. Se sabe, además, que para regar 

la hectárea de maíz 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 agricul~or en cuestión, por sus relaciones comerciA 

les, podría vender cantidades ilimitadas de sorgo, pero de ~ 

maíz sólo hasta la producción obtenible en 80 ha. Si el tam~ 

fio de la parcela es de lOO ha, ¿cuánta superficie de maíz, y 

cuanta de sorgo, deberá sembrar el agricultor, a efecto de te 

ner el máximo de utilidades? 

Solución: 

Si la supertiicie sembrada con maiz le llamamos X1, y a -

la de sorgo, x 2 , se puede formular el programa matemáticamen­

te como sigue: 

2 
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1 ) Maximizar u • aooox1 + 6000X2 

2 ) Sujeto • Xl + x2 ~ 100 (restricción debi-
d• al tamatlo do la 
parcela} 

6000X¡ + 4000X2 6 500000 (restricción debi-
da a la disponibi-
lidad da agua) 

xl "' so (restricción debi-
da al mercado del 
maíz) 

3) y X¡,X2 ~ o 

Se distinguen en el planteamiento del problema tres dife 
'• . -

rentes partes' la primera constituye la denominada función oB 

jetivo, la cual es una función de utilidad que se pretende sea 

maximizada. La seguñda esta integrada por las restricciones, 

dados los recursos del agricultor y las demandas que de esos 

recursos hacen los cultivos. La tercera parte la constituyen 

las condiciones de no negatividad de las variables de decisión, 

Para resolver este problema gráficamente ---lo cual es P2 

aible debido a que solo intervienen dos variables de decisi6n---

representamos en el primer cuadrante ---dadas las condiciones 

de no negatividad--- de un sistema coordenado X1, X2 las rec-: 

tas que se producen al asumir como ecuaciones las desigualda- · 

des que forman el conjunto de restricciones. Al considerar -
.. 

las áreas hacia la izquierda y abajo de tales rectas se con--

formará el área de soluciones factibles sombreada en la figura. 
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En el caso, las rectas con pendiente -4 representan las 
3 

que denominaremos isoutilidades, ya que al moverse sobre cual 

quiera de ellas, la utilidad generada en la funci5n objetivo 

es la misma. Evidentemente aquella isoutilidad más alejada -

del origen pero dentro del área de soluciones factibles corre~ 

penderá a la utilidad máxima obten-ible. La soluci5n es, pues, 

el punto mostrado en la figura, que scnala que habria que sem 

brar 50 ha de ma!z y 50 de sorgo, para obtener una utilidad -

de $700 000. 
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El planteamisnto del problema en un caso general, con un 

mayor número de variables de decisión, es similar al del eje~ 

plo. Asi, se tiene: 

1) Maximizar u -a¡x¡+a2x2+ •.••....• +anxn 

2 ) Sujeto • c¡lxl+cl2x2+ •...•.. +c¡nxn ~ "1 

c2¡x¡+c22x2+ •.....• +c2nxn ., "' 
.............................. 

' .............................. 

Cm¡x¡+cm2x2+ .••...• +cmnxn ·~ 
J) y X¡,X2• • • • • • .,Xn ~ o 

Naturalmente, al tenerse más de dos variables de decisión 

en la función objetivo, el problema no se puede resolver grá­

ficamente, pero existen en la literatura al respecto y en -

cualquier centro de cómputo respectivos métodos y programas 

para resolverlo. 

El problema de programación lineal en un caso general de 

elaboración de patrones de producción agropecuaria se ha pla~ 

teado en los siguientes términos: 
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. ., 
Mox z = L [ )..1..1 Xij 

J•l "' 

z .. función objetivo; 

J.lj ., ut111dad de la alternativa de siembra 1 

Mj ,. nllmero total de alternativas de siembra factibles 
en el tipo de suelos J 

XI]- "' -superficie a"S1gnada a la alternativa de siembra 1 

del tipo de suelo j 

N "' numero de U pos ¡:le suelos. 

Sujeto a lc1s siguientes restricciones: 

"' 
'+ tipo de suelo í y 

1) L Álk XI]~ S) ,., .Y. k mes del cño 

).¡k ., variable equivalente a uno si la alternativa de 
siembra i se realiza en el mes k y cero si no 

S) = superficie del suelo tipo l 

• 
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2) L L: pik Xii ... O k 
)<1 1•1 

Pik "' lámina requerida pal'll. regar una hectárea de la al­
tematlva de slernbn!l 1 , en el mes k 

ok = volumen con que se cuenta en el mes k. 

" "' 3) L L Rl X¡¡ e A '" _,,, 

Ri "' lámina anual requerida para regar una hectárea de 
la alternativa de siembra i ; 

A "' volumen anual de agua. con que se cuenta 

" • El: J, X ij < Wt' 

'" ••• ., -\f clase L de producto 

ti: J; Xij ~ ' Wt 
)•1 '" 

"' variable que vale uno si la alternativa de siembra i 
pertenece al cultivo L , y cero si no 

", w'= •le Y ~ cota superior o Inferior de mercado. 

' .. 



Según se ve, en el modelo se consideran como variables 

de decioián a lao superficies asignables a cada alternativa 

de siembra. Estao alternativas son las opciones referentes al 

periodo vegetativo de los diversos cultivos, en cada clase de 

suel~-

gue: 

A su vez, las restricciones quedaron formuladas como si-

i) Que la suma, mes por mes, de las superficies asign~ 

das a las alternativas de siembra, en cada clase de 

suelo, no exceda a la superficie disponible de dicha 

clase. 

ii) En. el caso de aprovechamientos no regulados, que 

las sumas de las demandas mensuales de agua ---cal­

culadas multiplicando la lámina de riego del mes 

respectivo por la superficie asignada a la alterna­

tiva de siembra en cuestión--- sean menores o igua­

.les a las disponibilidades del liquido en ese mes. 

·i~i) Si se cuenta con almacenamientos, que la suma de las 

demandas anuales de agua ---estimadas de manera anj 

loga a las mensuales--- no rebase el volumen aprov~ 

chable. A este respecto, cabe se~alar que, poste--



' 
riormente a la elaboración del patrón de cultivos, 

y conociendo la distribución me~sual de su demanda 

de agua, se revisa la factibilidad hidrológica del 

plan, efectuando los correspondientes análisis de -

funcionamiento de vaso. Si éstos arrojaren volúme-

nes deficitarios o superavitarioa co~iderablea, se 

corrige el valor de esta restricción y se resuelve 

"de nuevo el algoritll'lo. 

iv) Que la suma de las superficies fijadas a las alter-

nativas de siembra de un mismo cultivo rio exceda a 

la máxima asignable al mismo por ra~onea de su mer-

cado factible. En algunos casos, cuando se trata de 

satisfacer por lo menos una cierta demanda, se con-

sidera que la suma de tales superficies debe ser m~ 

yor o igual a la mínima asignable. 

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

de la siguiente informaciÓn• 

i) conjunto de cultivos factibles de prosperar en el, -

área del proyec.to, el cual depende de las condicio­

nes climáticas de la región, de la frfcuencia de pl~ 

" gas que atacan a uno u otro cultivo, de las caracte 

r!sticas propias de los suelos por irrigar, etc. 



R~speeto a e~t~ Último punto, conviene sefialar que, 

incluoo d~ntro de la misma 2ona del proyecto, pue--

den existir condiciones que hagan excluir a algunos 

cultivos de determinadas áreas. 

ii) Fechas en que se debe efectuar la siembra y cosecha 

de los cultivos antes sefialados, las cuales depen--

den también de los factores climáticos locales. 

iii) utilidades que, por unidad de superficie, se prevé 

obtener con cada uno de los cultivos factibleo. El 

cálculo de estas utilidades trae implícita la esti-

mación de rendimientos,· prec'ios y costoo de produc-

• ción de cada siembra. 

iv) Láminas mensuales de riego que deben ser aplicadas 

a cada cultiVo, tomando en cuenta las diferentes OE 

ciones sobre la fecha de s:ie mbra. 

Para estimarlas se utili2a --de entre otros muchos--

el método de Blaney-criddle, con el Cual se toman -

en cuenta la temperatura del lugar, su latitud, la 

precipitación pluvial, las características propias 

del cultivo en cueatión y las eficiencias en la apli 

cación del riego. • 



v) Disponibilidades de agua para riego, desglosadas 

mensualmente en el caso de aprovechamientos no re~ 

lados, o en forma anual, si se trata de almacenamie~ 

tos. 

vi) Superficie que se beneficiaria diferenciando las --

disponibilidades de cada tipo o clase de suelo, se-

gún lo mencionado en el párrafo i) • 

• 

vii) Superficie máxima asignable a cada 
' 

producto, en fun 

ción de su posible mercado*. 

Caso de aplicación 

Con objeto de ilustrar la aplicación del modelo, a cont1 

nuación se describe su empleo en el proyecto Río Grande, Qax., 

recientemente analizado. 

El área por beneficiar con el proyecto de referencia se 

localiza en la planicie costera suroccidental del Estado de -

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

ambas márgenes del r!o Grande. Su altura fluctúa entre 3 y -

JO m.s.n.m., predominando ahí un clima tropical, tipo sabana, 

lluvioso en verano. 

* En realidad, la inclusión de estas variables supone encontrar 
un rango de demanda del producto en el cual pueda considerar­
se que tal demanda se comporta de manera completamente inelá~ 

tica, o sea que el precio del producto es independiente de la 
cantidad vendicia. 



La única corriente de importancia en el área es el men--

cionado río Grande, con un escurrimiento medio anual de 819 -

millones de 3 m • 

Por hoy, la agricultura que se practica en la superficie 

bcneficiable es, m~yoritariamcnte, la clásica de las zonas 

tcmporaleras, realizándose las actividades entre los meses de 

abril y noviembre: existen sistémas de riego sólo en reducidas 

extensiones. LOs cultivas que ahi se explotan son algodón, -

maíz, cacahuate, melón y sandía, entre los.cíclicos: y palma 

de coco y limón, entre los perennes. Por otra parte, la act~ 

vidad pe~uaria se efectúa tanto en forma intensiva como exte~ 

si va, 

vados. 

contándose' al efecto 
' 

con algunas áreas de pastos culti-

Con objeto de promover el desarrollo agropecuario inten-

sivo de la zona, la Dirección General de Estudios de la 

S.A.R,H. ha concebido, entre otras, la opción de beneficiar -

con riego, mediante derivación, las superficies dominables por 

gravedad, que ascienden a 4 427 ha. Para ello sería preciso 

erigir una presa derivadora en el sitio denominado San José, 

así como construir los sistemas de conducción, distribución, 

drenaje y caminos. Asimismo, se prevé la ejecución de traba-

jos preagrícolas consistentes en desmontes y nivelación de ti~ 

rras. 



• 

Tomando en cuenta las características de los suelos y las 

condiciones climáticas que imperan en la regi6n, se determin~ 

ron los cultivos factibles, sus meses de siembra y cosecha y 

sus períodos vegetativos, los cuales aparecen en el Cuadro I. 

Cabe aclarar que todos prosperarían satisfactoriamente, tanto 

en suelos de segunda como de tercera clase. 

En el mismo arre9l0 figuran los rendimientos, precios, 

costos de producción y utilidades que previsiblemente ocurri­

rían con cada alternativa de siembra. Los rendimientos se ce~ 

sideran obtenibles al largo plazo: es decir, una vez transcu­

rrido el período de maduración del proyecto: los precies, por 

su parte, corresp~nden a las cotizaciones en el medio rural, 

durante el ado de 1975, en la zona del proyecto o sus cerca-­

n!as. 

Los costos de producci6n incluyen los i_nsumos como sen,i­

llas, fertilizantes y plaguicidas, la energía empleada por la 

maquinaria agrícola requerida, las remueraciones a la mano de 

obra semicalificada y no calificada, los costos de capital 

inherente.s alfequiPo agdcola Ütilizado,'ll0siC<ii-90s por_la ce~ 

tratación de los seguros agrícola y social, y los impuestos. 

Asimismo, figuran en esos costos las cuotas por servicio de 

agua, calculadas en función de la demanda hídrica propia de 
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cada cultivo, aplicando al millar de m3 un valor de 35 pesos. 

A su vez, las utilidades unitarias obtenibles con cada 

alternativa de siembra fueron calculadas restando, al valor 

de producción respectivo, los referidos costos de producción. 

Para aquellos cultivos que requieren de inversiones iniciales 

---como son los frutales---, se hizo coincidir tal utilidad -

con la anualidad equivalente ---a la tasa del 12%--- obtenida 

de sumar los flujos de inversión, el costo de producción y el 

valor de la misma. Además, en el caso de los pastos, la uti-

lidad reportada es la a'riúalid<~d equivalente'· obtenible al lle-

var a cabo en ellos una explotación de cría y engorda de gan~ 

do bovino. 

Para cada una de las aternativas de siembra, en el cua-

dro II se indican las láminas de riego mensuiüe.s, establecidas 

con arrevlo a la metodología de Blaney-criddle, suponiendo 

una eficiencia total del 60%. 

Para la formulación del patrón de actividades que previ-

siblernente normaria el desarrollo de la zona bajo estudio, se 

tomaron en 
! ' ·~·· 0 j· , •¡:¡•;¡or ( 

cuenta restricciones de diversa índole, como son' 

i). Las inherentes a la disponibilidad de tierras. Al 

respecto, se limitó su ocupación mensual al 90% de 

.. 

• • • 
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la superficie física regable. Además. como todos -

los cultivos prosperarían oatisfactoriamente en cua~ 

quier lugar del área, no se consideró restricción -

alguna -en este sentido. 

ii) Las disponibilidades mensuales de agua que se con--
1 

iii) 

' signan en el CuadrO III, calculadas en función de -
' . 

los escurrimientos .del río Grande. 

1 
Las relati.~as al mercado factible de cada Producto. 

Para fijar los limites máximos de producción en la 

del p~oyecto, jse estimó que la misma contribui zona 

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

. 1 
tisfechas hacia 1985 en los Estados de Oaxaca y Gu~· 

1 

rrero, respectivamente, en caso de continuar las a~ 
1 

fueron 

tendencias de producción. 

1 ' ' . ' ' determinados considerando 

Tales porcentajes tuales 

los posibles incr~. 

mentas de producción que se generarían en las zonas 

de los proyectos actualmente propuestos. Excepcio-

nes a tal procedimiento fueron los casos relativos 

al ji tomate, frutaf~s ppr estable~er, 1 algo~ón, fri-
' 

jol, maíz, sorgo, soya y pastos. Con respecto al 

.-ji tomate, por su carácter rápidamente perecedero, . . . 

se le fijó como mercado únicamm te la zona costera 



CUADRO III 
' 

DISPONJBILI~DI:S MENSUALES D1_;AGUA 

CONSIDE!tADAS EN EL ANALISIS 

M E S 
DISPONIB!UDAD 
(miles de m3 ) 

. . · ... 
-Enero 13 660 

Febrero 7 517 

Mano 6 128 

Abcil 3 940 

Moyo 3 073 

Junio 11 405 

Julio 28 927 

'Agosto 44 194 

Septiembre 61 171 

Octubre 46 872 

Noviembre 40 954 

Diciembre 21 159 

,. -! 1 1 ·, ' " 



del Estado de Oaxaca. A los frutales. debido a las 

dificultades financieras que pudieran presentarse -

durante su período improductivo, se les asignó una 

cota superior equivalente al 5% de la superficie por 

beneficiar. Los demás, con el fin de propiciar una 

adecuada rotación e independencia del monocultivo, 

y en virtud de que su demanda es amplia, se rcstrin 

gieron a ocupar no m~s del JO% de la extensión por 

regar. 

Adicionalmente, como en algunas áreas de la zona benefi-

" ciable se encuentran ya establecidas plantaciones de cocotero, 

limón y pastos, se consideró que éstas debían continuar expl2 

tándose. 

Las máximas superficies que podrían sembrarse con cada 

cultivo, calculadas seyún el procedimi~nto' descrito, aparecen 

en el Cuadro IV. 

Con base en los elementos mencionados, aplicando el mode 

lo de programación lineal antes expuesto se elaboró el patrón 
f j \o.•;ijl j •íl\"lj~(r"ol"o 

de actividades que podría desarrollarse en~ la zona bajo estu-

dio. Según se dijo, para ello se identificó como función ob-

jeÚvo a la utilidad ' global de los campesinos, y como varia--

bles de decisión a las superficies asignables a cada alterna-



CUADRO IV 

-SUPLRFICIE MAXI:MA ASIGNABLE A LOS CULTIVOS FACTmLES 

CULTIVO 

Aguacate 
Ajonjolf 
Algodón 
Cac.:~.hua te 
cacao 
Camote 
Chile verde 
Cocotero establecido 
Coc_otero por establecer 
Cocotero Intercalado con pastos 
Cebolla 
Frijol 
Jitomate 
Limón establecido 
Limón por establecer 
Maíz 
Mango-
Melón 
Naranja 
Pastos establecidos 
Pastos pOr establecer 
Papaya 
Plila 
Plátano 
Sandía 
Sorgo 
Soya 
Tamarindo 

" • 

• • Consideradas c;:omo for¡o;osa,mcnte asignables. 

SUPERFICIE 
(ha ) 

187 

1 328 
115 
221 
140 

61 
562"' 
176 
487 
195 

1 328 
167 

62. 

1 328 

346 
221 
448"' 
880 

61 
41 

114 
51 

1 328 
'1' 328 ' 



1 

¡ ' 
1 

tiva de siewbra. Al maximizar la citada función objetivo. s~ 

jeta a las restricciones citadas, se obtuvo el patrón de act~ 

vidades correspondiente al Cuadro v. 

oicho plan inducir!a anualmente una utilidad de 79.0 mi-

llenes de pesos, que, divididos entre las 4 427 ha por regar, 

conducen a una utilidad por ha de $17 854. 

El patrón propuesto implica llevar a cabo dobles culti--

vos on el 35% de la superficie total, y requiere anualmente -

un volumen de agua de 48.7 millones de m3 ---con la distribu-

~ión mensual que aparece en el Cuadro VI-, el cual se cale:!! 
• 

ló suponiendo una eficiencia de conducción del 80% y otra pa~ 

celaria del 75%. Así, la lámina bruta media anual requerida 

asciende a 1.10 m. 

cabe precisar que se revisó la factibilidad hidrológica 

del citado patrón a partir de los análisis de funcionamiento 

de la derivadora San José, lo que permitió comprobar la sufi-

ciencia del agua para surtir las referidas demandas . 
• 

Ventajas y desVentl.jas del 'mOdfilo' 

El modelo des~ri to constituye una buena herramienta para 

' . valorar los beneficios ür.putables a las diferentes alternati-

vas de inversión en proyectos de riego. 

' : 



CULTIVO 

J.(;"~~C:Itll 

:J.-o~n 
Co.e<>h~~tc 

Co.rnote 
Cebolla 
Co::v:ero e&t".bleoldo . 
Cocot;ro y pa~tos 
C~Ue \'erdc 
J l~:>tn~ ~e 
)':oct.He 

J.::Iz 
r.:ar:: 
r.:ei6n 
Mel6n 
p¡,payo 
re.sto' establecidos 

'~ 

OCUPACION 

SUPERFICn: 
( "" ) 

'"' -1 328-

"' "140' 

"' "' 487-
- 61~ 

" 112:; 

" .,. 
" 250.: 
96' 
61= • 

448. 
lil ,. 

51~ 
13!1. 

1 081-

5 969 

CUADRO V 

PLAN DE CULTIVOS DE MAXIM.\ UTII.In\D 

ENE. FEB. W.AR. 

= = 

ABR. 

3 833 3 388 33S!I . 3598 

MAY. ¡uN, 

"" 3 984 

)UC. MóO. SEP. 

3 984 3 789 3 789 

OCT, . NOV, DIC. 

= = = 
3 984 3 984 3 833 



CUADRO Vl 

DISTRIBUCION MENSUAL DE U\. DEMANIY\. DE AGUA 

M E S · 

Enero 

Febrero 

Marzo 

Abrtl 

Mayo 

Junio 

Julio 

Agosto 

Septiembre 

Octubre 

Noviembre 

Diciembre 

T O T A .L 
• 

• 

DEMAND\ 
{mUes de m3 ) 

5 207 

4 961 

6 128 

3 940 

2 444 

2 739 

3 249 

3" 944 

3 672 

4 063 

4 738 

3 599 

% 

10,70 

10.19 

12.59 

8.09 

.5. 02 

5,63 

6, 67 

8,10 

7.54 

8, 35 

9. 73 

7,39 



' 

Una de s~s principales ventajas radica en el hecho de 

que conjuga, en forma casi autom§tica, los principales eleme~ 

tos que concurren en proyectos de este tipo. Sin embargo, si 

este automatismo no va acampanado de un buen juicio por parte 

del analista encargado de su implementación, constituye un 

grave riesgo para la evaluación de proyectos. Al efecto, re-

sulta imprescindible comparar J.os resultados obtenidos media.!!. 

te el modelo, con opinione.fll diversas acerca de su factibili--

dad. 

Por otra parte, cabe 
' ' mencionar 

' ' 
que, si bien los aspectos 

físicos de los proyectos, como son la calidad de los suelos, 
1 

los volúmenes de agua disponibles, las épocas de siembra, etc. 
' ' 

están ampliamente considerados en el modelo, el carácter lineal 

del mismo impide una aproximación m§s adecuada en lo concernie~ 

te al mercado factible de los productos por, generar. sin em-

bargo, por lo menos hasta ahora, el nivel 1de la información 

disponible impide una mayor afinación al respecto. 

' ' 

' 



--------- -------

' 
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4. 3 ) COODIC:!G<ES DE OPTIW\LII."li\D 

4.3.1 J Algunos oonceptos de micmocoran!a 

CUrvas de indiferencia.- Es un conjunto de puntos -crntJi~ 

ci~s de bienes-, ~ \liXI de los cuales prcduce el miSIID nivel de satis­

facción o utilidad total, por lo q¡.e el ccnsmddor es irrliferente entre - -

ellos. 

Si expmsartns la func:i6n de utilidad caro U= U (X1 ,X2 , .•• Xn), 

una curva de indiferercia estará representada por; U ( X1, x2 , ••• Xn ) = C 

> 

' 
1 

Prq:¡iedades: 

-----:a: l$01 

11 !Z6l 

11. 1191 

I !101 

U.N"C~O 0! X 
CWu:• U. 1, Cum• de ;~¿<lomu:io_ 

a ) Perrliente ~tiva. 

b Alguna curva de 'indiferencia pasa por cada uno de los 
puntos del eSpacio de bienes (son totalmmte densas) . 



2 

e ) las curvas de indi fenoocia ro se pueden intcrsectar. 

d ) son c6ocavas vistas desde arriba. 

ta Tasa mrginal de sustitu:::i6n.- La tasa marginal de sustitución de X a -

canbio de·Y mide el-ntirtero de.unidades de Y que deben sacrificarse para ct>-

tener una unidad adicional de X en foiiM tal que se ~ un nivel cons-

tante de satisfaa::ión. L:l perrlientfl de la curva de in:liferencia, =n signo 

=ntrario, es EqUivalente a la tasa marginal de sustituci6n en ese pUnto; -

puede ser definida s!llo para rrovimientos ·a lo larga de una curva y nunca ~ 

ra novimientos entre curvas. 
• 

Sea la curva de in:lifcren:::ia U ( x, y ) _, e , tt:m'IJ'd:l la de 

rivada obtenenos: 1 

au 
Oy 

de donde: 

' au au r" 
----¡¡;¡- dx + ay. _ _, dy ": o 

"' ax ---*- _, 00 "'TMS X por y 
ay 

Es usual dcn:minar a au la utilidad marginal de "x", y a -
--,;< 

la utilidnd marginal de "y~. Por lo tanto, la tasa nnrginal de susti '-

tu::i6n de x en lugar de y es la reU!ci6n de las utilidades narginal.e$ de x y 

y. 

' 



l 

• 
• • 

• 

La línw del presup~sto.- Si el oonsumidor tiene un ingreso (M) l1mit.ackl -

y esta cantidad s6lo pU'!de gastarse en los bi.euls X y Y, entonces la Slm'l. de 

ln cantidad gastada en cada uoo de ellos ( X Px 6 Y Py ) no debe exroder el 

ingreso dis¡:onible. Esto se p.ede ~ ccrro M ~ X Px + Y Py qw define 

el dencrnimdo e~io del prosupussto. •• 

' La línea del presupuesto es el conjunto de ca!binacic:nes de 

bienes qm se puOOen adquirir cuan:b se gasta todo el ingreso. su pendien-
" . . ' 

te es la ~tiva de'l.a;raz6n'de precios. 

' • • 

• 
•• -o 

o 

-· ~ • -. ' 

CANTIOAD O!. 

CMnca. 2.l.Z. El etpo<io del prcsupu..to. 

El equilibrio del cunsumidor.- Un mnsunidor qoo desea elevar al rrá>úrm su­

nivel de satisfao::i6n encuentra dicho 6pt.:Uro -o sea, el punto de eqUilibrio 
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del mnsunidor-- en el punto dorile una curva de i.n:liferencia es taJ19'!nte 11. -
• • 

la U:nea del pres"'l'\ESto; diclv p.mto está definido, octJrc la línea de pres~ 
• 

p..esto, p:>r la mndici6n de q¡.e la tasa mll'ginal de sustitución de X a cam--
• 

bio de Y, en la curva de in:llfemoc:ia q¡:e pasa por ese 
' 

relación de precios de X entre Y. 

' 

-==-. ' (lL' P, ' ' ,, 
• • 

' • • 
1 
¡ 

()'U i)2U ¡¡ou 
- r,' -1-p•py+-P.' <D 
~.. C<?r ¡;¡~ 

punto, sea igual a la . . . 

.. ' 

Los c:anbios en el ingreso provo:::an desplazamientos paralelos 

de la lírea del presupwsto, y si se calculllJl Jps.puntos de equilibrio rela­

cionad::ls mn cada nivel de ingreoos obtet:euos lo que se derottina curva de in 

greso y milsliiD; de ellas p:>den:ls:derivar las curv»s de Enqel, las C'l.lales 

oon funci6n qtE relacionan la•cantidad que se catpra de llll bien.o::m el ni~l 

del ingre=, cumdo se logra el equilibrio . 

. . . . 

1 

1 

1 

1 
¡ 
' 



• 
) 

• 

• 

• 

' 
' 

,. 
• • o 

' ¡ 
' ' 

• 

• • ., 
o 
o • 
~ ' 
' ' o 

~ - . 

5 

~U-Y lo g(INGUSO Y CONSl,IOlO 

m 

• 
CAHnO,t.O PI X _. 

G...tnc.< U.l. l..o CUM de ingreso ~ --M 

• 

' ¡ 
~ 

., ., • 
'NOI:UO ,,, 

• 

'J ------

o,L--±-~!,--• 
"'1 M¡ 

11<01110 ,., 

<~-.:· ~ 

Ll elasticid41-ingreso de la del:truñ'l.- Se defi.re = el cant>io poten:ial -

que se presenta en la cantidad o:msun:!da de un bien al ambiar el ingreso. 

r¡ ~ ..2:!._ M 
" QM X 

La elanticidad inqreoo tiere \lila rel!!cf6n dire:::ta oon la fur 

ma de las curvas de Engel¡ si es unitaria ros in:lica que la curva de ~1 -

es una l!noo. recta, cuancb es n;;,_}Qr de '"' la curva de EngeJ. sed. o::íncava 

desde arriba, y sierd:l nenor a la un:íd'lld irdica <XlllOavidad desde abajo • 



• • 

'· 

Canbios en los precios.- Al :realüar cant>ios en los precios de um de los 
1 / 1 

bienes se nulifica la pcndi~te de la 1!nea de p:reSilp\:esto, y con ello se ' . 
altera el puiito de equilihrio del mUl'lid:lr. Si se calculan loo puntos de . / 

equilibrio rnlacionad:ls mn los precios del bien se cbtiene la curva de pre-

_.--·· ''· . ' 
cio y consuro, de la cual p;::>dffios obterer, en igual fuma q¡;e para la de -

/ . 
Engel, la curva de dem'lnda cEl oonsutÍidor inii'?-dual. Esta G.ltirna es um -

funci6n qm relacioná las cantidades de lDl bien qm se caqrran ante variaci~ 
. / / 

oos en el prcc10 del m.iSIIO, cuando el ingreso y los prECios de otros bienes .. ·- - - . . 
" " 4' 

¡:eruaneccn constantes. · • 
• 

• • • 

• • 
! 

1 

,,L.-..~,-~.c-1.,,-c.h,~.,.-,-'cC';'~.;.· __ , ''-~--~~~-------· ,...... '1 't 13 . .. 
c,o.,.no.oo o! i' 

CLlYICII 2:U. Lo""""' do p¡eciD y <X><ISumo> -. ,, ~ l.'' 
C.O.I>ITIO•O Of X 

CÚ>1C4 2.t.2. Lo Clll>\1 de drnundt. 

La denrurla del nerca.cD.- Ade!rés de la fun:::i6n de pref=cia de un irdividtD 

existen otros factoms en la det:errrd.niici6n de su dermrPa por \lll bien, se f'.ll!!. 

den señalar clarammte cuatro de ellos: 

' - ~-

a ) res oa!liJics en los precios de un bien prod~Dan ca:nbios 
"')." ~ •:!.•••- -

en la cant.idOO dem'miada, mieJtras que la curva de de--
' .. ,_ ' 

• • 



• 
7 

• 

'1 

b ) cu.arw:lo el in<JreSO se rn:::difica se presentan desplazamie!!; 

tos de la curva de denanda, cuan:lo es m«yyr scr4n hacia 

arriba y a la derecha. 

e J lDs patrores de preferercia oo nodifican con el tienpo, 

y esto provoaa canbios en la cantidad damOOada. 

d ) Itlr t'il t.iiro, los precios de los bienes relacionados <X>n-

dic:!Dnan el niwl de la denarda del bien en cuestitn. -

Los bienes relacionados p..eden ser sustitutos o catple-

rrcntarios; CctW ojeuplo, un a!Del'lto en el procio del e:! 

fé puOOe pro=:::ar una red!rci6n en la datarda del a26---
• 

car ( bienes ~le!rentar:ins ) y un aummto en el pro-

cio del :mn p.;ede provooar un a~.~~ento en la demmda de 
' 

vodka ( bienes sustituíbles ) • 

Para obtener la dararda del nercad::l de un bien debenos smru-

horizoi!talnente las dew.ndls in:iividuales. Es decir, la cantidad &:mandada 

en el nnrc.:tóo, a un precio, es la sUtD de las cantid1!Cles den:w1dadas ¡::or to-

d:>s los in::lividiDS, a ese precio. 

La elasticidad-precio de la dmrurla,- Se define =el canbio ¡::orcentual en 



-· 
la canti&d darruJ:l.ada qoo resulta de un canbio de uno por ciento en el pre--

c~o. 

óq óP óq p 
'lo• = ---+-=----

q p óp q 

il"!,P. all>q, 
~" =--- ---

ilP,~. ilblp1 

"""~• Jo d<oo" logontmol O. bt< e. 

I.as ecmciones anteriores detenninan la elasticidad precio -

de la delmrw:1a en un punto, es dEcir el coeficiente sólo es válido para ~ 

ños novimientos. CorrO ej€!1plo sup:mganos el siguiente caso: 

Prtcio 

Sl900\ {p.) 
$29000 (po) 

Cantidld 

""""""" 299'1 (<J•) 
3000 (q.) 

ó.q "' + 1 29 001 
~ =---= ---- = +9..70357 

6p q, -.001 2 Q99 • 

ll.q PI +l 29000 _ 
~ = -----.---- = +96666¡. 

tJ.p '1'' - 001 l 000 

_.El c.Ucu1o de la el.4sticirlad en cualquier punto da resulta--

dos fillY similares debido a qoo arrt:os p.m.tos son muy pr6xirrcs. Sin mbarg:> -

si tratarros de aplicar la f6mula para canh1os oonsiderables, = en el si­

guiente caso, se obUmen resultados fillY dispare$. 

6q " ""'000 ·"' ~=----:- + 6.0 
Ca!!lid.•d l>.p q. . '" 400 000 

Ptet:ia dom•nd•d~ 

$0.50 (p.) 400 000 

1 

o.;o (p.) 800 000 "'' " 400 000 , • ,=-----·- '= + "'' ~ ·'" 800000 



) ,_ 

• 

• 

Para evitar lo anterior es ustnl rredir la elasticidad sobre un aren de la --

curva de demmda, en lugar de hacerlo sd:Jre un p..u1to especifioo, para. lo -­

cuü usarros valores prcrrroios de precios y m ca.ntidades y la f6Dllllla q¡Eda. 

expresad!\ == 

'("+'') 
6q 2 ll,q (po+p,) ,. ---. " --- (i.3.1) Oo( q. + q, ) t:.p (q.+q•) 

' Ap~<;ando la fórmuh {4.l.Z) <n el cikulo ~nterio1, obtenemos UIIO eb•tiddll.d pm­
c:'ed"', par~ el an:o de la cun01 de d<'m:.nda que cubren esto.• obs<nociones, como 
••gut: 

~=-
400 000 

.10 

1.10 

1 200 000 
: + 3.6667 

-

La derrarda se clasifica o::m:1 el1istica, de elasticidad unita-

ría, o ioolástica, cuanb el valor den es ne.yor, igual o rrmur que la uni--

I.a curva de oferte..- Indica la cantidad de un1d;..Cles de un bien que los fabr~ 

cantes están disp~estos a proju::ir a cada precio. El punto de equilibrio --

del rrercacb se encuentra en el punto cbró.'! se int.ersectan las curvas de of~ 

ta y (~, y determina el precio de equilibrio y la cantidad dmlandada. 

' 

o 
,,'-----,,:.---

CANTIDAD D!MANO...,A 

O'QICI6'N a· DI .... ND.O. D!l 
MUO.OO 

o'------
<;A.NnD•o OllloV.ND4l>" 

I'OtefdH b. C\titVA 01 DIIAANDA P"lA lA 
lMPilSA lH C:OMrfifNCIA. Ptofltl'A 
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El precio de EqUilibrio del rrercacb determina, cuan:lo el !l'(!r 

cudo es de o::lll{:etencia ¡:crfecta, la Clli."W de dcnrurla para el produ::::tor; p.:e! 

to <JlC el efecto que puede ejercer sobre el rrei'C'lÓO es pr-ácticarrentc nulo, -

la denan:la para la cnpresa es una Hnea horizontal al niwol del precio de -­

equilibrio, en este caso la dEml.rda es ;.cr~tc a1.1stica y el coeficien 

te de elasticidad se aproxilni al infinito. 

' ' 

1 



i 
' 

• 

'·. ' 

11 

• . . 
4.3.2 )- Funciones de'prcdu::c:i6n y curvas de beneficio y' costo~ 

. ·: • 

• 

FUnci6n de prcdu::c.16n; 

. ' . ' 

En E!COilO'l'l!a se defi~ la producx::llSn = cualquier actividad 

destinada a ~r los :rec\li'$013, =n foilMS y locali:zaciones ~. en -

•• , Otr?s recursos ron fumas y localiza~nes =nsideradas m.!s dtiles. En esta 

def.inici6n la pala.bl'a • localizaci6n ~ debE. entenderse en un senti&J tetra -

' 

• 

dinEnsional, incorporaOCD el tienpo Junto OOn las t%es coorderladas esp«:iales. 

Esta cuarta dimensi6n es ¡»rtiC1.\llunente 1Jtportante en los proye:=tos de . recll!. .. 
sos hidr§.ulicos 'que, tienen=. UJD de sus prin'eros prop5sitos el ~~ejorar la 

disp:>nibilidad del agua en el timp::>. ~ 

Los reo..uoos arpleiJOOs por ~ proyectos de desarrollo hidrá:!! 

liro ( sus 'ins=s-) son el agua dispxúble en la' naturaleza, la tierra, los -

- ~ mteriales de constr\cciOO, lá·fuerza de trabajo del tutbn:, y=. gran di ve! 

sidad 0e rraqu:inari.a y equipo. Los recursos prcxhx:iOOs ( los prt:::ducto9 ) son 

el agua requerida., en tierp::¡ y lugar, por la 1rrigac16n, el abasta::::imiento i_!!; 

dustrial y IIUilicipal de agua, la erErgla hidroelActrica- la naveqación, las -

descargas de agua ''residual, la regul.ac16n del estiaje, la capacidad en un em-

balse para el control de a~das, y una gr.m variedad de facilidades rocrea-

Uvas y estéticas . 



... 

. . 
. ' 

• 

1:! 
.. : .. '~' 

Las explicaciones eoonón:!.cas oorrl.entes acerca ce la prcdu::-

. ' r •• • " .. 
s6lo do'! cate;pi:ias: :instfr"<:s y pro:mctos. Un·insuro es, sencili.arrente, cual 

quim: oosa q~.e la crrpresa ad:¡uiera para utilizarla en procesos de su prcrluc­

cifu o ce otra naturale:za. Un produ::to es ~ ~ qm la en(lle­

sa prodllOa o elabora para verx'lerla. Ins problam!l de acuenbs y decisiones 

de produ::ciOn por part:ü de la dirección se p.;eje considerar que =en dentro 

'· • 
de cuatro cate<prías: 

•• 

• 

• • 

... -... 

• 

L ' """'"'· en' total, deberá gástacie en la' ~sici(r¡ de 
<M- , 

' 
2 •• ' "'""' """" 00 

re¡::art.irá esta cantidad entre los di-

~=' tipos de insum:JS ? 
. ¡ • • . .. .. 

J. ¿ cu.futn de cada tip:l de ins\zros se asignará a cada tipo 
· ~ de Productn ? ' • • 

. , . ~ . 
4 . ¿ ~ cantidad de produ::tn final detcrá elaborar la ern-­_., , 

:-- .. 
' 

~ · El desarrollo de los mcursos hidrSulicos es un proceso de 

prodlll:x:i6n; .Al planear W'l ¡n:oceso de produ::ci6n para,el sector ¡;&li=, se 

p.mon apro~ rruchaa ideas i.nportantes anali:l.ard:l com actllar!an l<OS . . . . . 
fuerus ec(lll('mi=s para lograr dicha producct6n tajo oondic:!ore; ideales. 

-. . .. ~ ·~ ' ' 
.-,_ El prq::6si to furJ;lanxJ:ntal de la producci6n es transfol:mar los 

recursos (insutDS) a,fonnas. nás litiles .al mrt>re (pl."OdiJ=tos) • Un proyecto -

de recuroos hidr!uli=s se construye con el fin de cbtcner p:rodu:::tns, tales 

=n: la reducci6n de los daOOs wusados p:n- la =urren::ia de avenidas; ll.gua 
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para irrigaciOn; canales de navega::iOn; generaciOO de energía hi~léctrica, 

etc; a pntir de un conjunto de inslliDS, que soo: los materiales constnrti 

vos, el escurr1rniento natural de los ríos y 1-'IS =n:liciones na tur:-ales del te 

rreno ( sunlos, vasos, planicies dí! inurrlacilin, etc. ) . caro expresi.orles 

ccr.puestas ¡:or elerrentos de naturu.le~ diversa, arrt>os insurro y producto, oon 

caJ'ltidades vectoriales. cada una de las o::ordenadas del vector representan 

un concept:o·específioo de insuro y pro:ñcto. 

El ve:::tor de insurros se obtier:e al surrar to&:ls los insurros -

:irdi Vidualcs. Así: 

X=x 1+x0 + ••.•• +xm 

donde X es el vector total de :insulus y las x, son los insuros individuales. 

Por su prq>ia naturaleza los i.nsm"os caen dentro de dos ti¡:os: el prirrero de 

ellos, el wpitnl requerido para la pr<:rluccilin, estll fonrado ¡;x:.r los rm.ter~ 

les oonst.ructivos que son arpleados para la ejecuci6n de llls dJ:ras de un P.t'l2: 

ye:::to. Al segundo ti¡;x:., la materia prinn necesaria, oorrnspcn:len los re:::ur--
' ' 

sos naturales ( escurrimientos, suelos, etc. l de los cuales se d:Jtiene el -

producto. 

La eval~.W:iOn del vector de insums se cmplica p:or el hecho 

de que m se ptEde predecir con nntelaci6n la nugnitu:l y variaciOn ~al 

de los escurrimientos futuros, los que var1an dentro de rang:>s rmy llllplios. 

El escurrimiento ptlE!do:l ser representado en diversas fonras = p.ledcn ser -. , . 
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• 
un hiclroJra¡na, una gr.Uica oontínua de las descargas de la corriente durante \ 

la vida del pro¡ecto, una di.stribu::::i6n de probnbilidad, o tanbiM !IEdiante -

los m:m:mtos da la distribu::::i6n, caro son la ncdia y la desviación est&X!ar. 

Sin enbar;p' uno debe tener presente que los CO!{XX'IellteS rest.mtes de las --

vectores de insJ.nos y prodlr:tDs tarrbién se CO!'{:Qrt.m conforne a alguna dis-

tri.bu::i6n de probabilidad, ya que ro se pueda predecir ni.ngün evento con ab­

soluta certeza, aGn cuan:io su varianza pueda ser lll.lY pequeña, 

El con::epb:> de vector de insma; se s:inplifica si se defiren 

sus ccordruladas en fun::i(lll de productos inteDredioa ( alnaoenarnientos, encau 

=mientes, casa de m1quinas ) , en lugar de los elerentos de =nst=i6n - -

( tie=a, ccn::reto, acero ) . Para obtener la <:::00Cinaci6n 6pt1ma de los ele­

nentos de caJSt.ruo::i6n necesartos para =ear un prcdu::to intexneUo ( diga--

nus una presa de tarMño definido ) , es n.,..,.sario realizar un estlrlio de ~ 

nierfa eoon6uica buscando rnin:lrni~r el costo totaf. La pr:!Itera fase detenn:i 

na la C<Ult:id<ld müUma mcesaria de tierra, corx::reto y acero, para la =ns-

t:n=:i.OO de una presa de t.<'III'afu definido. la segurda fase defim el tamaño 

que debe temr la presa, cuando y dcnJe deOO ser ccnstruída. 

El wctor de prr.dtx:tos se obtiene al SIJilar los productos in­

dividuales. Así: 

'1 =Ya+ Yb + •...• +yn 

cbnde Y es el vector total de produ::tos y las y son las n projlrt:os indivi-
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duales. De nuevo, cada uro de los productos ~ sol.arrente estinarse du-­

rante la planeaciOO y en rnalllba presentan III"lii distr:ibu:::Mn de prd:labilidad 

•que expn:!sa.el ran<F de los posibles valores qw p.leden aloanzar. IDs pro-

duetos individuales se distinguen por tipo ( irrigación, COlltrol de averu.-

.das ) y r:or l.oc:alizaci6n ( el área servida ) . . ' 

la UJI,p:.sición de arrbos vectores varia con el tierrpo. Den-

tro de los inslitOS están contenidos los oostos de la in\lersiOO en la COIIS---,--

tnr:ci~ OE_iginal, ~1 romplaZ? peri6dico de. equipo, de la operación regu­

lar y los del rnmbplimiento de las d:lras. _Los prcduct.os ~en una=­

=iente de tiE!!fO qiE fiM.liZa con la vida física del proyectO, varian:ki año 

ccn año pem ircrmentáró:Jse nonrn.lmmte ccn el crec:imiento general de la -

, econcrnfu. • " 
¡ 

. El e<Xllo.Lista está acostmbrado a expreSar las relaciones --

entre los·in.sutn;; y los pn::ductDs de 

:funci6n de pro:l.u::ci6n. 

" 

1m sistara por rredio de lo qte den:mina - ' . 

Ser-1 de gran ayu:la en la intrrilu=i6n de este o:mcepto dis-­

tinguir entre las funciol-es de p:rodu:x:i6n a "corto" y a "largo plazo". En -
.. , 

la fuoci& de pttdu::ci6n a corto plazo las instalaciones y el equipo se con-

sidera que ya existen y son inalterables, as! que la relación requerida =--
necta f<'icilrrente a los pro:!uctos oon los insUTOS variables. la funci6n de -

producción a largo plazo se aplica a situaciones dorde las instal.acier>es P'l!::. 

den ser alteradas, esto es, dende el prcblema in::lu:ye el diseño tantn = -. •· 
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la operación de las chras, tal es el caso de un proyecto hidroagr!cola. 

· ro=ursos ~ri<bs para oonstruir o <~lt:erar las instalaciones son entonoes 

· t::cm'ldos en cumta a tril.vés de las variables de insurr:s, y· tales instalacio-­

nes ro están ccnsidel:adas = un techo establecido, <FE oondiciona la rela-

ciOn entre 1nsmos y prcductns. La funci6n de producción a =rto plazo es -

nás seocilla, sin e!lbar<p es irrelevante para el disefo en proyectos de in-

w.rsi6n.' ', • ·• . . 

Caro siirple ilustraciOO del .significado de Una funci6n de 

~i6n, uro p::rlrfa tener lll1 p:roceso pri:dtrtivo del cual 00 d:>tuvieron -

<bs prodtrtos. vn "amli.Sis inqenieril dem:lstrarta que 1a crnbirlaci6n de -­

productos rcpresÓntada p:ir el plllto A es f1sicarrent.e factible, mientras q\E 

la represent:adc. por el punto e ro lo es. ContinUi'IJ'd:> con el affilisis de al-· 
temativas de produ::ci6n, se CDilOCerln =les de les vectores de pro:luct;os -

son susceptibles de oot.eMrse ·y cuales no. Todos ~lloo que si se pueden 

prO:hrir, se dicE, que caen dentro de la reqi.OO tecrJ:>ltqicanalte factible . 

• 

" ' ' . , . • 

.... ' ' . ' 

Lu"o ' geo """ l<O dO 
los p.o,to> ellcleo<eo 
( Ml<ltn o, P<OOuoc!tlo) 

L 

' ' 
R~~'"" '"""o\0~1<•"""'" 

locti•l• 

'---'--. -

• --·------------
Coml>b1>c!"'e' Oe lo• 
~rodU<Ioo derivados de 
O""<ldod I!J• <lo lrlou""' 

. ·e . • • 
Re¡¡JOo ternolo¡¡co""'"'' 

·f • , oo f~tetlble 

l'o<><htcto ,, / 

' 1 
1 ' 

' ' ' • 
' / 
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rrentc factible son eficientas, mientras los restantes resultan ser inefici~ 

tes. Por ejerrplo, es Usicarmnte p:¡sible disp:x¡er del vector de insu'ros sin 

producir na:la, paro resulta nuy gra'-<)S;> e ineficíente. La prcrlucciOn rel.at4:_ 

va al punto A es ineficiente puesto que con el misrtO :insuro, el wctor de -­

productns puEde i.ncrertentarse hasta el punto B. Para un punto ineficiente, 

es seguro que el WlCtor de prodlrtos se puede ircrarentar sin amentar el -

vector de insums, o bien, el miSTD vector de prcdu::tos se puede obtener de~ 

pOOs 00 un decrem:mto verdadero cm el vector de in.sutOs. Un lllcrm-ento ""'r­
dadero de = vector significa que algunas o:ordenas son aurentadas sin haber 

decre!rentos en las restantes. Un decl::errento ven1adero significa que algunas 

co:m:lenada.s son de:::retent.adas sin haber ircrerrentos en las demls • 

El 1~ geatétrioo de los puntos eficientes ~finido 
~-

p:>r el Umite exterior de la re<_l'il5n tec:ool.6gi.carrente factible. La .func16n 

de produ::c16n es la representación matarátioa de esta linea. Está rel.actooa 

da = los mctores totales de 1.nsmD y prt:ducto, por lo q~.E, al tnnar los -

términos iz.quieLdos de arrbos vectores, se puede rep:rnsc:ntar r:ediante l.a 

expresión: f(X,Y)=O. 

te el lug= gearl\trioo de t<:xbs los puntos eficientes, es dacir, de todas --

las c<rrbinaciones de insl.rro:; y productos tcc!Dll'ígicanente factibles tales --

que el voctor de pP..duct.os n::> pue:le ser f!>C0"1ido sin ilo::ta<entar algtl;n insu-­

rro, y el vector de instm:>s ro pte:ie ser reducido sin dec:rorrentar alg(in pro--
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docto. Ct>viarrente, tmos los puntos qua no est.m sobre la fun:;;i6n de 

ci6n son no factibles o ~oos. 

tecnol6gioos de los prcdoctos alcanzables con los insurros dados. Los prodUE 

tos pueden =nsiderarse caro funciOIES de los instMOs o viceversa, caro sea 

rrás conveniente. De esta discusi.(n robre la funci.6n de prcducci.6n, deben -

ser evidentes tms o::>sas. Pr:inera, el corceptD es llllY adaptable; los argu-

nentos de la función puEden CSCOglll"Se con lil:::ertad, segGn lo dictan las cir­

cunstarcias. Se<)unda, desde un p.mto de vista o::l'lC(!ptual, la· funci.6n de pr2_ 

ducci6n no es de ninguna rtm"IC!ra una recta, idea elerrental, puesto que incar-

pera relaciones funcionales de_ gran di.ficultad. Para explicar la funci6n de 

prcducci61, los eo:Jrani.stas prefieren tratar oon caoos de un rolo pro:lucto, 

con uno o dos insli!'üS, y sin incertidmbrc. Tales casos pro¡x:>rcionan ideas 

t'itiles de las pmpiOOades de las funciones de pr00ucci6n, y de la naturaleza 

de la produ::ci6n mism~-, pero rolo existen en los libros. Tercera, desde un 

punto de vista rnpJ:rico y cuantitativo, ro ca1:e du'la que reallrente es irrpos_!. 

ble determinar una fuoci6n de pr«tua::i6n, excepto en circunstancias exagera-

danente s~lificadas. 

Ahora a mmera de ejenplo, sup6ngase que enfrentanos el pro-

bl.ema del dirrensionamiento de un alrmcenamiento para un oolo propósito, el -

abastecimiento de agua para :rieg;>. Este sistema tiena solo un producto en -

cada ilño de su vid-l. Mediante el siguiente razomrniento ]_X)dem::¡s pensar que 

tan"bi!ID tiene un solo insurro. La cantidad de _aqtlil suninistrada cada año de-
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j:errle oolo d.:. la capacidad del alnncenarniento y de factores hidro16gioos in-

cnntrolables. Asi pcQenus decir que el pro:::'h:ctn, o al rrenos su di.stribu:::i6n 

de prd:¡abilidudes, d;¡xmde solo de la capacidad del al.macenarnicnto, la cual 

a su ve.,; ( la top:;grafia de la regí& está dada l de¡;errle principalm;nte de 

la altura de la presa. Tarrbién =nsidürarmos que los proyectistas pueden -

determinar la ¡¡ejor cutbinaci6n de r=ursos para oonstruir una presa de cual 

quier 01ltura especificada. En~s la altura de la presa es la íi:nica vari~ 

ble sobre la que se tcmu:án las decisiQIEs. Corocida la alblra de la presa, 

los elcrrentos constructivos ( inswos ) se detenninan rmdiante ronsideracio-

nes ingcnieriles y la cantidad de agua aprcvechable ( productos ) se detenni 

na rred:ioote consideraciores fisiogr~fi= e hidrológicas. En las s_iguientes 

C'~ficas se ilustra la secucnc1a para determinar la función de pro:lu::ci6n --

del caso presentado. 

l 
i 

Al<uro de ror<loo 

tL--~---

' 

l 
' 

AI<Uro de <>;ntina 

¡ 



• D1 este ej51plo wnsideralros que la presa es la t1nica. est:ruo;:_ 

tura ~ necesita incluirse en el sistenu; en realiewl cualquier siste!M se 

hallil integr<do por una di\Oll"Sidad de canalfls, cnn:luctos, y otras instalacio 

Funciores de beneficios y costos.- La sel.ecc16n del nejor punto scbre la -

función de pn:rl~16n requiere Ce un criterio que pemdta detemu'nar su va--

lar. El cri tcrio aet:e asignar un valor escalar a cada punto localizado so­

bre la función de prcduxi6n. Es recesario que sea un valor escalar debi<b 

a qm los wctores no se pueden orci:lnar de acuerdo a su nagnittd, ptES c:acld 

wctor está asociildo a los valores de cada una de las o::ordenas qoo la defi-

am. La función d:Jjeti\0::1 reoosariancnte deperrle de ¿n¡t:,os vectnres, da insu­

nos y pn:rluctos, y puede expresarse == 

U = u ( X, Y ) 

coosidera.rlo que se obtienen n prcxlu::tDs de m insU!DS, la funci6n qiEda en -

la siguiente forma: 

unitarias asociados 

n 
U•ERy,­

j=l J -J 

del vectnr de prcdlrta!Í, y la C. se refiere a los cnstos 1 . • 
a las coordenadas del· vector de insmos . Coroeptualnen-

/ 
1 

\ ! 
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te, a!lb:Js, ~ficios y mstos, pLEdcn ser rre:iidos en unidades ~tarias, -

o bien definidos cOn respecto a algtln índice de desarrollo basa<b en la fun-

ci6n de bi.emstar oocial, sin afectar el criterio de ~ antes deri---
La evaluación eoortirnica de las alternativas 00 prcducci6n se 

basa en la variación del costo de .,.,Wux:i6n relacionad::> con los niveles de 

producción ( ll..arrada =va de oost.o tntal ) , y en la variación <E los ~f.!. 

cios derivados de esos prcrluctos ( llarrada curva de t:ereficto total ) . ra -

curva 00 tencficio total se obtiene al s\Jrlar el valor de los bienes recibí-

dos por los usuarios de los prOOuctos. 

El costo total está fomado por oostos fijos y oostos vari3-

blos. IDs <X>Stos fijos pemanecen =nstantes e irrliferenWS al nivel da~ 

' 
duo::i6n, incluyen los carg:.s por las instalacioms fijas y otros costos ~ 

rales. Los costos variables son furci6n del niw!l de producción, incluyen-

los costos de nano de cbra y naterial.es, los cuales su'!len incrmentarse de 

acuru:OO al nivel de pro:h::ci6n. lDs oostos variabl.es detru:m:inan los costos 

rrarginales y se usan para definir el ni~l (:ptinn de pmducci6n. !.Os wstos 

fijos no influyen en los rrarginales y ¡:or tanto taxrpoco sobre el nivel (!pti­

nu de prcdu::ci6n, pero sí infl1..l}'C1l en que los beneficios totales excerlan o -

ro a los costos tntales, es Cecir, en la decisi6n de oonstruir las cbras. 

LiJ.s curvas de costo o beneficio pramdio se cbt:ienen de Las 

curvas de costo o l:x!naficio tota.l, al dividir el valor total entre el ni~l 

• 



de pn;x:lucci6n. Las curvas de oo.s 

to pr:crredio gereralmmte prescn-

tan forna de u, se dccrerrrmtan al 

principio debi<b a las ec:ornnias 

de escala, que son reducciaes en 

los costos unitarios de pro::ñ.:c-­

ci6n resultantes de incremmtol'l -

en el truraño del sistel!u prcdu:::t!_ 

va y del vol= de prcdu::ci6n. 

Al aurcntar el \.Olumn de produc-

ci6n los oost= rralioo se ilcte 

mntan nuevanEnte debi<b a deseen 

nan:l:as de escala, que pmden ser 

cal.l&lldas por las dificultades pa-

' 
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ra dirigir una gran eJ!{lrCsa o por los :increncntos indu:::icbs en el precio de 

los insuros al r-eq¡Eridos en grandes canti<Wies. 

En la ccnstrucci6n de presM de alrraccnamiento gran parte de 

los rostos fiJOS se oriyinan en la capacidad ~rida para a:rolves, en la.s 

estructuras ~te<hras qoo p:¡nnitan el paso de gastos extraordinarios, en -

los c(liilirr¡s de acceso, obras de desv1o y otras estructuras ~IenXes. L<l.s de-

seooncrnías de escala se presentan cuarx:lo los ~entos son de!tooiado -

grarrles, y provienen prinr::ipalr.ente de que los vallmenes extraf<bs son ~ 

cientes, asociados a tamaños de presa crecientes por cada =lunm adicional 
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Las curvas de boen:!ficio o mato rrarginal presen~ la pen-~­

diente de las curvas de beneficio o costo total. La pendiente representa el 

cant>io en costo o beneficio total aso::::iadJ a un can'bi.o unitario en la prcxi~ 

ci6n. Dado que una errpresa m prOducir$ una unidad extra a l1BnJB que el pre 

cio ~ al costo rrarginal, la rwra ascendente de la curva de costo lllll'gi­

nal es una curva de oferta. Asf misro, un o::rrpradar m hará \lila adquisici6n 

a m:mos <I'E ésta le reporte un beneficio s~or al o:JSto, ¡::or lo qoo la -

curv<J. de beneficio Jiarginal es una curva de derranda. 

lDs valores totales ~ OOtenerse fácil!rente a partir de 

lAs curvas narginales, el área bajo la curva Hlll"9inal y a la i~ de -­

una abscisa =lquiera, resulta ser igual a la ordenada de la curva total. 

En el punto rrás bajo de la curva pramdio, son iguales los valores muginal 

y prorredio, f'IES si no :úera asi, al sunar la diferencia entre ellos se rrodi 

f.icaría el pmredio. La p:>Sici6n de una curva rrarginal es por debajo de una 

curva prom:rlio desoerrliente, lo cual explica que bajen los valores fi'ULedio. 

Contrariaxrente, la Gr<!:fica de la curva ~1 en la parte asoorrlente de la 

curva prOITCdio, es oor arriba de ella. l'tlr consiguiente, las curvas ~ 

les, generalrrente tarrbién tienen la fonra de U, pero deSplazadas hacia el -­

origen . 



4.3.3 ) Derivación de las condiciones de optimüidad 

Para proceder con el análisis =nsideraros que tedas las di-

ficultades han sido s~adas y que tereros a la maro una funci6n objeti= o 

de beneficio neto u ( X, Y ) , que eJ<PreSa la deseabílidad del plan caracteri 

mdo por el vector de instrrO prcrluctD ( X, Y ) • Entorals po::imos analizar -

conjuntanEnte la furción de pn::du:;ción y la función de beneficio neto y b.Is­

= el punto de la funciOO de pro:ñrciOO cal el que se ctrtier.e el valor Jlás 

alto p:¡sible en la funcie'rl de bereficio neto. Matrnáticarrente, buscairos rna-

Kirnizar la función objeti= u ( :X, Y ) , sujeta a la restricción de que el -

plan se encmntra sobre la funci6n de pn::du::ci6n f ( x, Y ) = O; si conside-

rilllD5 que antes funcicnes son díferenciables, teneuos un problam de cálculD 

diferencial. Para resolwrlo, estable::em:s la furcif:n de Iagrange 

• 

L ( :X, Y ) ~ u ( :X, Y ) +A f ( X, Y ) , 

doOOe ~ es un m..ll tiplicador de Lagrange. la corilici&l necesaria para que el 

punto ( X, Y ) IMXimice a u ( :X, Y ) sujeta a las restrio:.::iones es que exis-

ta nn valor <E ), para el cual tcxlas las pr:in'eras deriV<Idas parciales de --­

L ( X, Y ) sean nulas en el f"JI'ltD ( X, Y ) . Estas =ndiciOnes se pueden ex-

'" _, 3f • axf dKf 
(i=l, ... ,n) 

• _, " dyj 
(j=l, ... ,m) 

' 1 -' -
1 " ' • 

' 
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para alg(in wlor de A. Dividiendo las ecuaciolles entre si, poJaros ob~= 

au 

a u 
dxf 

donde i y h = 1, ... ,n y j y k= 1, ..• ,m,. a =ndici6n de que rv se anulen los 

-.. 

Adern1s puesto q¡.c sa1::em:>s que f ( X, Y ) = O, que es la res-

tricci6n ~sta por la función de produ:x:16n, un increrrento en WD de los 

elEmmtDs debe astar relacionado a:m una rod~ión en-otro, entcnoes ¡xx.'lerros 

eJq>resar: 

.!Lj2L = -~. 
a:~:, ily, ilz, 

Por o:msiguiente ~Los escribir las mrdicioncs neresarias para que un vec 

tor de insrnn-pnxl=to nuximice la tunci6n rle beneficio neto =: 

'" /'" ily1 a,.. - -~. ,,, 



\ 26 

La explicaci6n del significado de estas ecuaciones es la si-­

guiente. El prirrer tlirrnioo au;ox1 es la tasa de carrbio de la funci6n de be 

neficio neto con respecto al 1-!;'isino insmo. Es el =sto rrarginal dll i-ési 

m insuro ( CM]i ) • Si Ci, el precio unitario del i-ésino insUJD, es una­

=nstante con J:eSf"'Cto a ( K, Y ) , entorx:es at:¡"i = Ci. 

Simila=ante, au,/ayj es el beneficio narginal del 1-és:!Ito -­

produ:to ( a4<!j ) • Si Bj es constante, entooces ~j ~ Bj. om esto hemos 

daOO el significado de todas las expresi.ores a la i2XJUierda de las igualda-

des, P~Esto qm las restantes son análogas. 

El1 el 1!100 derech::J de las ecmciones en::ontrarros las deriva-

das parciales de los catp:mentes de ( x, Y ) con respectD a cada una de los 

otros. Estas tienen ~.m claro signifi~ eo:n(Ddco. As:!: ayjl<lxi ~ la tasa 

a la qtE el j-ésim:l produ:.to debe in::rerrentarse { o decrenentarse ) IXJr cada 

unidad c'e incremmto ( o decrnrrE!nto ) del 1--t!s:!Jto insuro. Es el prcrllK:tn -

narginal del i-ésimJ insmo o:m relación al j-ésim::> pmducto ( P!ok]ij ) • Co­

rrelativanente, ax¡.¡ax1 es la tasa a la que el h-&:il!o ins\JIP puede rOOu::ir­

se (incrmcntarse) por cada unidld de increnento (reducc16n) en el i-ésiiiD -

insUID, nntenMndose fijos lee restantes insuTOS y productos. Se le ll3rra -

tasa mll'ginal de substitu::i6n técnica del ~sino insUJD p:¡r el 1-ésiito insu 

= ( 1Mj'Shi l. Finalm:lnt.e, OY¡.;/Oyj es la tasa a la qur. el k-ésin'O pro:ilrtO 

debe reducirse (in=atentarae) ¡;or tmidad <E i=re'rento (redu:c:i6n) del --­

j-ésinD pro::h:cto, mientras todos los detás pJ:OOuctos peonaneoen constantes. 
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Esta derivada es llana:la la tasa rrarginal 00 transforrraci(ln del ptod\x:to k -

¡:or el producto j ( 1M;¡'ncj ) • 

Con estos ool'l(1'ptos, las condiciones necesarias para un plim 

qoo rmximice los beneficios netos pwde escribirse caro: 

Cond.ici6n l. O>lgi.J1:Mgh - 'lMg%.1 

Con::lic16n 2. &fgj~ • '!Mg'Ikj 

COndición 3. c:Mgt/Etlgj • I'Mgij 

La CXXlprensi6n del significa!h de las tres corrliciones de -

qJt.im!.lidad se facilita 111 intexpretarlas ~tricammte. A oont1n•eci6n­

&! presenta dicha interpretación. 

Condici6n de opt.llll:llidad 1 : Ccnbinaci6n de los insuros , - El proceso prodl.c­

ti= 6ptino debe utilizar la 07.binación de insutDs de mín:1m:l =stD capaz de 

alcanzar un niw.l de producción dado. Tal a:nbinaci6n se puede cbtener rp::r 

n6trioammte nediante el uso de lineas de igual nivel ele produ::ci& (i~ 

tas) y líneas de igwl pres~to (i9DXfl:tos). Si oo redooe el prd:¡lam. a 

dos dinensi.c:r.es ¡:or facilidad de presentaci6n, las iBocuant.u nuest%an va­

rias o::nbinacicoes de los dos ins\.m:ls que originan igual cantidad de produ::­

to. Las líneas isoc:umtas son anál.oga.s a las curvas de in::l.iferencl~t y pre­

sentan caracter!sticas similares. 



., 

En la Figura las isocwntas para el produ:;to Ya muestra l,.,..s 

posibles o:M>inaciones de x 1 y x, utilizadas para su pn:rlu=i6n. Ia coobina 

ci6n m.1s eficiente depende de los precios unitarios de los insuros, justaxren 

te cr;no los prectca unitarios de los bienes <D'IdiJ::en a curprar ~l.los ~ 

rraximicen la satisfacci6n del oonsumid:lr. 

que se pueden ~ con un presupuesto de pn:xhrci6n daOO y son andlogas 

a las líl'lf"AS de pres\:{lUeStoS del consunidor vistas anterinrneute. Si el pre 

supuesto de produo:::i6n es T, el precio de x1 es Px1, y el precio de x 2 es -

""•· 

X¡ + Plt,2 x, 

<I\E es la ecu~~ción de una línea recta oon una pendiente de Px1/Px,. 
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!nouroo 

la obtenci6n de un ni~ de prrrlncct6n daOO mn la a:rrbina--

ci6n de los recursos a un mfninn costo, ocurre donde lA l!nea de iiiOOOStoo -

( con psndiente de Px,/Px~ ) es ta,ngente a lA isocuant:a ( oon ~tE' de - · 

'ThL.S.. X ) • Por OO!'l!'.liguiente, 
y x, ' 

En la Figuxa siguiente se muestra la intersección de varias 

líneas de isocu.antas, mn otras tantas de ilii'X'Xl<lt:os. La línea 1\l!, cbr.de es-

t&l o:x:~teniJ:Ds los puntos de tangencia, es ll.arrOOa ruta de expa!!Si6n, y es -

el lugar <p:X!étrio:> de las carbinaciaJes de insmos de mfniJro costo para va-

rios nimles de prrxlucci6n total. 

' -
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• Condici6n de optim?.lidad 2: Ccrttlinaci6n de prc:duct:al.- Con 0013 prcdrtos, 

talas = abastecimiento de agtn ¡:ara riego y ~:i6n de energfa eléctr.!_ 

ca, la produ:x:ifil total debe dividirse entre arrbos para naximizar los benefJ:. 

cios. uro p¡n:Je ertt:ezar el análisis graficardo, sobre ejes coo:rtierudos que 

representen los dos prcdu::t.os y"' y yb' cada una de las familias de curvas -­

que lfll.IElstran las =rbirl1l.cioms fu pro:luctos CJI.I:! pueden c:bt.e11etse a un costo 

dado. Cada cunta indica tOOas las axtbinacío~s de los productce Ya y yb­

qw pw&m prcdocirse p:¡r la sli!n indicada y es 1lannda curva de transform'l-

ci6n-prcdu::to que, ¡:ara =verse a lo largo de ella, un prcducto debe incre-.­

IIE'ntarse mientras que el otro se redu=e. La pendiente de la curva de trans­

furnuciOO-prOO.octo es ll.armda la tasa !1'13.r9inal de transforrraci6n:' 

--
1 

.. ~-~CC'.:c-~ . /. 



• Tarrbit;n p.Ede qraficarse una familia 

de líneas prralelas llamdas líran.s 

de isoingreso. Las pcrnientes de es 

tas IJ:ne,s oon los cocientes de los 

precios de rrercado de los dos prc:d;uf 

prcrluctos que se ~án p:>r el mis 

no rrontn de ingreso bruto o que pro-

du::irían un beneficio dado. 

3l 

Cuna. do <ranofOTma<""' de 
pJ<>1uctO• 

La oortbinaci6n 6ptinJ,:, de prOO.u:tos alcanza un nivel dado de 

oomficios a m:l:n.ino costo, o dicho de otra fonm, el rráxi.no nivel de benefi-

cios para un nivel de oost.o dado. las ~inaciams 6ptiirwl est!n localiza­

das en los ¡,>untos de t<mgencia de las líneas de isoingreso ( con pendíente -

Py/Pib ) y las curvas de transfornnci6n-producto ( o::m ¡::endiente 'l'MgTYaYb ) . 

Por o:msiguiente 

u.s curvas de transfornaci6n-pro:l.uct:o son OOncavas al origen 

si la elilboraci6n de un prcduct:o es ~le!Tentaria a la del otro o si la ~ 

du:::ci6n da uno es facilitada por la pr00ucci6n del otro. Pero si la doten-­

ci6n de un producto dificulta la produo=i6n del otro, las curvas de transfor 
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maci6n-prcdoc:to .scrJ convexas al origen. En este caso, los tenefícíos se ma-

Kimi=n produ::iendo s61o uoo de los cbs pn:xhx:t:os, sicrrl:l &ta una solu::i6n 

extrem para la cual la Ec 8 no es aplicable. l-"' curva de transformlci6n-

frC'du::to alcanza la linea de mayor isoingreso sd:lre el eje ya; p:¡r tanto, -­

sola!tEnte se prcdoc:iría Ya· N:.'5tase que la linea de i.soingreso no es tangen­

te a la curva de transfoxnaci6n-producto en este punto. 

La cor:rlici6n de optimüida::l 2 puede resumirse dicieOOo que -

la prcducci6n debe ser dividida entre los dos prcrluctos de tal m.mera que el 

beneficio marginal de alg(in insUIID utilizad:> en la produ=i6n del priner -

bien iguale al bemficio nurginal de ese insUTD en la prc:ducciOO del otro. 

Si no fuel..._ as.í L>. cantidad de prc:du::ci6n da anDas produ::tos podría canbiar-

se a otro niW!l para increnentar los beneficios. 

Corrlici6n de opti.'!lll.i.ddd 3: Nivel de pro&rx:i.6n.- La corrlici6n de optiJm.l:f_ 

• 



• dl<l 3 dct.("mi.M el ni\.0:!1 i'ipUnv de pnducción, l;.~JO el suptEsto de que las -

cn11dlciooes 1 y 2 hi111 SHlo y.~ &"ltisfo:::lu.s. La =ndici6n estahlo::e que el 1.>e 

ncficio es m:>Xiln:iZ<'i!o si el pr-OOucto se 1rcrurentu hasb un punto cbndc los 

costos m:u:qin<llCs igualan los beneficios r:>-uginales. Les valores nnrginalos 

SOfl iguales dende l.:~s penclientes de lus <..'lli"WlS ele beneficio y rusto totul -

S0rl iqu,_1l<Os o dordc.l.:l distanci<l entre ell<~.s es mill<ima. 

ilocto, la axrlici6n 1 e.,;tablece las 

de costo mínu.o ¡ur,l ulmnzar dife--

¡·entes niveles de prcducci6n. los-

resultados pueden grafica.rse en una 

curva de =sto tot:Lll. L.1. cunm. de -

beneficio tot-11 pU"de grafim.rsc rnul 

tlplicurdo el precio uniturio del --

prOducto p::>r la cantidad del misrru. 

Bnjo l.:tS a:n:liciones da ccup;¡tencia perfecta el precio unitario es oonstante, 

de aquf qt.-e lil línea de lxmcfici.os totales sa.1 Ulli1 línea rcctn. l"ilru un pre_ 

dueto Bolcurcnte, la cordic16n C:c optim'llid,ld 2 no es aplic<lblc, y ¡::o:lerms ir 

" 1,1 condición ,]P. optim1li<iad 3 dircctar.ente. Co:ro puede ~rse en la figura, 

los b:~neficios netos son m'ixirros OOrile lil.s perrlicntes de l<:~s curvas de bcn,.... 

Eicio tct.:ll y costo total son iguules. El mi= ni'-<!1 de prcx:lucción puedo-

nal<os lgu<:Jlun los bcn<e(icH:>S nnrginales ( l<o ofert-3. igllü a lu dcr:und.:~ ) , ,;e 
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gtín puede apreciarse en la siguiente Gráfica. • 

Para el caso de un insurm y dos p~tns, solammte se aplf 

can las oorrliciones de optiiralidad 2 y 3 ya qm rD exista el prcblata de ~ 

binar ins\mos. lDs beneficios y oost:os asociados a las corb1naciones de PI? 

du::tos scbre la ruta de expansi(n pueden grafi.carse para determinar el ni~l 

6ptino de costos, a:tro se m.:.estra en la siguiente Gráfica. Ya cletenninado -

el nivel de produ::ci6n 6ptimJ p::de!ros regresar a las Grlificas fon1ndas .,w:a 

las CXli'"Ciiciones 1 y 2, y obtener de ellas las cmtidades de cada insu:v -- -

e o prodU::b:> ) inclUidas en el nivel de prodncci6n 6ptim. 

.-­-
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_ Tcrlos estos resultados han sido, de:lu:ió:ls ¡::or !TEdio _de la.--

' 
apli=ci6n directa de ~ teoría ~. maximizac16n del c!lculo diferen::ial. Es 

t&l ~r tanto sujetas a las limitaciones de dicha teorla. Hay tres de esas 

limi:tacicrlE!S particulares qtJB dEben tenerse en rrente. Priimra, las oondiCi!! 

nes q¡E tatos apliuWo son oondiciones necesarias pero ro suficientes para -

tener un rtru:irro. Con ciertas excepciones, que rrencionareros adelante, cada 
' 

ITI1xim? las currple, pero existen algurns V<l.lores de ( X, Y ) que llls satisfa­

cen sin rraximizar a u ( X,. Y ) • Po;u-a cbtenrdnar si "'!' vector ( X, Y ) que -

_curple con las.condiciones neo:rs;orias ¡ara ser un mSxim es~ 1m vector 

mr si p:;queñas variacicnes en tcal5 los ~nentes de ( x, Y ) decrece el 

wlor de la funci6n objeti= o, mis foDMJ..rrente, aplicando 1as ooniicion.s -

de sufü:ienci;~. pura definir nn rráxinu, las cuales ~nden de las segurWs -

derivadas parciales. 

~· aún cu:m:lo se hayan cwplido las o:m:licioms de su-· 

ficiencia para tener un ll'éxilro, los rréto:hs del cálculo diferencial definen 

s6lo náx:im:ls locales. Es decir, garantizan s6lo que si un vector satisface 

las condicia~es, no hay otro ~ctor en las proximicb:les de él, que tenga un 

valor m:lJ'Or oc:bre la función objetiw. Si existen varias soluciones para -­

las =nd.iciates de rraximlzaci6n, debe detenninarse el tráxiJto !MXiJlDrml {X)r -

enUteraciOO. 

Y finalmmte, si el r<mg0 pennisible de varlac16n de los ~ 

¡:onentcs de X, Y ) est.1 restringido, es ¡:osible, que el m'1xiiro ocurra en -



• 

' 

" . 

3ti 

un punto que oo =rtJle ~ las cnndiciones ~necesarias~ para ser un mb:ilm. . . 
Esu. puacbja S1Jr9'! debido a qte las CXJliliciooes necesarias del c.Uculo di~ 

reJcial sa1 válidas oola!rente c:uan:lo las variables pwden temu: cualquier va 

lor. Pero en la rnayorfa de las aplicaciones eo::m!Eicas el rango de las va-­

riables está a=taOO; en particular, rruchas re ellas son i.nherenteroent(! pos.!_ 

tivas y tienen frecuentemmte fronteras sq>ertores. Asrpues, el lláxino ~ 

de presentarse d:>me = o m!s variables taMn lD1 vitloi extrerro, aun cuarxlo 

oo se satisfagan las condiciooes de rraximi.zaci6n ~les·. 

' 

• 

'·- -· 

• •. ' • • 

• ¡ 

• 
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4.4 ) ANALISIS DB IA CAPACID\D WSI'AIAJ:ll\. 

Hasta ahora herros Visto algunas características de un pnx:e­

so produ.::tiro cualquiera y haTos derivado las coriliciones que necesari=te 

debe satisfacer para alcanzar un nivel (lpt.llro. Se ltOlcion6 que un proyecto 

hidroagrfrol<l. m es sirrl un prooeso produ:::tivo y se lpx a~mt6 un ejestplD sen­

cillo de la forna en que se p.Ede ~ la f'urx:ifn de prcdnfx.iM de una -

presa de al!mcenamiento. Conviene ahora interpretar los difereiltes factoreB 

. . ' 
que intervienen en el pra:eso desde el punto de vista de un proyecto ~ 

agr:l:o::::ll.a.; para ello utilizare¡a; él enfoque qr!fico mpl.eado ~ el inciso an 

terior al derivar las condiciones de optin'Blidad. 

Ccnbinaci6n de ins\.11'1\:::03.- El caso de cx:nbinaci6n de :irl!lmcs es t!pico de dos 

presas destinadas a rm s6l.o p.tOfÓSito; en- este caso loo insUlDS mrresporden. 

a las presas y el prcd\cto al ~ ·-· .• , ___ • 

graficar = insutD el costo de 

las presas, en lugar de su capa-

cidad o altura, de esta lll!l:'lera -

la Urea de isocostos sed una -

rect.:1 a 135?; las is=uantas es-

tán representadas por loa vol~ · 

nes de extraccttn y representan 

las o:rtbinaciooes de pres~~s que 

. , 

logran igual volmen de extracción, en la figura se ha mcpresado el ta:nañ:"> -
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de la prosa en fwciOO. del costo de ~ miSil'la. la ruta de expmsi6n relacio­

na los vol(mmes de eJttraeei6n =n los rostos ( los mfrUnos posil::lles ) de -­

las pres<tS. 

O;nbinaci6n de prsrll.:CtOs.- Este ¡:uede ser el 01190 de un s6lo al!raoenamiento 

destin.!ldo a abastecer agua para riego y agua p::rt&lle, los OOs pro:luctos son 

los IOOllCionacbs y el 1nsm'O, la presa. 

En la figura se lll.lestran sobre los --

ejes los voltnenes de ag¡n desti.nadoo 

a cada uro de loo fines, las rectas -

de isoingreso representan las ~ 

cienes de productos de Las que se cb-

tiene un rnisno valor de los benefi~-

cios, y las curvas de transfcrrracU:n 

de prcductos es el volurcn que se plJ! 

de destinar a cada prop5si to con un -

. - -- . 

_:¡ 

t.aJroiio de presa dado. IDa p.mt:os de tarqenC:ia IC},)L 

·-:-- --

~fjc.;; ..;,¡., 
V o!~""'""' 

" 

• 

~tinn de agua pot!lb~ para rieqo, y su costo, :relac~ con cada ni­

wl de beneficios. 

Nivel de prodlrciOO.- Finalrtente este puede ser el pttill.eml de det.eiJ!Ii.Mr -

el tarraiío de una zona de riego que ser.! aterdida por una sola presa ( el ca­

so mis corun en proyectos h:idmagrlcolas l . ~- grcüicar en el eje de -

• 

• 
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• 

• 

las abcisas el tamm::> de la obra ( t;epresentOO:' p;:>r la superficie regada, la 

C"P"Cidad de la presa, el costo total, etc. ) y en el de la;> ordenadas el "!! 

lar presente de los beneficios y de 

los =stos ascx::iad:Js a cada tamaño. 

Si, caro en 1a gráfica, ~ el 

=rai1o en func:iá:t del valor presente 

de los =tos, ¡::o:ieros graficar la --

! 
' j 
' fwlci6n de oostos totales = una -- ~ 

recta a 45" y la úmciOO de benefi-­

cios totales la obtenem:ls de los benc 

ficios ascx::i3<'bs a cada taxraño. El -

nivel 6ptiJTo ser! ¡oquel pUnb:l en el -

• que la tangente de la corva de benef.!_ 

• 
• 
• 
• • • 

-

-
- - -

1 O 1 T. ~~-, """'' 

cios totales sea igual a 45°, es decir igual a la perdiente de la recta de = 
tos tntales, nivel en el cual se obtiene el valor llllbWm de la función de be 

neficios netos. 

AOOra bien, si o:::I'ISiderimDS qoo el objetivo de los prcyectOO 

hidroagrf=l.ds es i.nc:refrentar la pro;fu::ci& agropecuaria lk!.iCllllEilte mc:es.i't!. 

m::e analizar la pril:era y la ten:era cord1clones de c:pt.Unal.j..da, puesto que 

la segunda ~ deteDnina la forma de distrii:W.r los 1nsutDs entre varios 

prodtrt:os- no tiene sentido en el caso de un a6lo producto. 

Por otra parte, y :refir1&ü:xlos al planteamiento de al tema­

ti vas del in::iso ( 4.2 ), la definición de la funciet! de pl:'Odoc:ci6n implioa 
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el an<ilisis efectivid<d-wsto de lo que entonces ~ sisterras alter-

nati....:::a; cada uno de los sistemas representa. diferentes p:rooesos ~vos 

y antes de analizar las o::mdiciones de optiiMlidad -que están referidas n 

una función de prcducci6n ya definida- debo:mls detemdnar cual c.s esa fun­

ción de prcduo::i6n. 

Para ello pcdaros hao&' uso de la funcitn de prcducci6n de -

cada sistEma (en el inciso ( 4.3.2) se presentll rm ejmplo de la fome. de de 

terminarla para una presa de allTix:enamiento), En el caso de proyectos de -

riEl!]:~ la rredida de efectividad es el wluren de extracci6n y podaros grafi-

ca.r los volGrrenes de extracción de cada sistEma oontra los costos del misrro 

para las diferentes capacidades de presa o;msideradaS. De esta. rranera cbte-

neros una gd.fica, o:;no la IIDStr.da a oontinuaci6n, en la que p:>daros a:rrpa­

rar los =stos de ·los diferentes sisteiro.a para cada wlurren·de extracción, y 

elegir el de m!nino oosto en los rano;ps de efectividad que int.eresen • 
.... ------- .. -.- - --- ·-· 

-CU~V"-S HECTIVID"-D·COSTO-

••• 
••• 

' • 
1 ./. • ' 

• • '"' 
1 V VI 

• • • ' • "" • 
• 

' "" • -' ' "" 
'"' 

• 
' '"' • 
• •• 

' 
"""'Y¡/ / ¡-;-

/.ioo•o\--' / 
1 j"··? 1 

1 1 1 1 

1 
• ., ' ' 1 . ....... , 

• 
•• 1 .. "' ... .. "' .. "' '" .... - '"' 

.. 
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cammte el sist=a de nuooi costo, en reali&d puOOe ocurrir qw para un de-

• 
· temtimdo rango de extraccicres el sistana de costo m1niiro sea' uno, y al am 

siderar \O:Iliirrenes ~ dicho sistana resulte nás costoso q¡:e otro ( o ~ 

plemmte que =n tal sistema no sea fact.ible alcanzar dicho aprovechami~7 

to ) ; en diclxJs casos la funci6n de produ:x::i6n estar! relacionada al primer 

sJ.stcnn hasta cierto nivel y, para valores ne.yoms, se :relacionar! con el --

cnstos rnl.ativos a eDras de cctlducci6n, canales prin::ipales, s:!stenll.s de dis 
• 

tribuci6n, drenaje, etc. 

Gereral.rmnte la función de prohx:16n no se ¡:u: :nta caro -

una e>q_)rn8i6n algmraica, sim a tr«V69 de varios puntos ( vectores ) que se 

enc~tran sobre ella, tales vectores son las deD:mí.Md.as alternativas de ~ 

nBfu del in:::iso ( 4.2 ). En proyectos de ri.e;p ad!mis del an1lisis de la ca 

pacidad ~t:iiTB de la presa, y frec\:entarente jugancD un >BPel' n6s in{:ortante, 

el an.Uisis de las alternativas de taJTI!Iño est.'!: rrotivad:l por la dificultad -­

que presa1.ta el terrero para :rogarlo, ·lo que 'est.!i OOJD.ici<Xla~, b&sicaJ!l'!l'lte, 

. 
Tales dificultades provienen, ocrnunrtente, de la J.ocali:zac.i6n 

de los terrenos. regabl.e.s, en ocasiones esto dllfga a proyectar obras de cc:n­

dlrci6n IIUf =s-tosas que peDI!itan &:arquear las barreras n&turales existen--

tes, en otros casos ea na:eMrio balbear el .agua desde los canales para re--

El costo Ir!lrginal CJ1E i!rplica el rie . -

, .. . .. 
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4,- ruru.mJ\CICN Y ANI\LISIS DE ALTERNATIVAS 

4.1 ) Principios de ingeniería ecor6nica. 

5erg:iD Macias Nava 

Tnte:::-~. · Es el precio c¡ue ~e paa;n por el Uf.:O del dinc 

ro. 

En todo proyecto, a corto y lo.rgo plaz.o. as condioi6n -

indispe:1sable que se Co!:!prenda con cl2..:::idad :c.eridia.na el flu 

jo de bcn eficios eh fWlci6n del in:¡¡uno c.::.pi tal usado, de lo-
. . 

contrario este está incol'ilplcto, puede conJ.uc:!.rnoS a decisio-

nes cquivocadaD. o en úl tiJJa instancia- es inú-til. 

El _que vrcsta dincl·o-paxa que alguien lo utilice tiene­

derecho a recibir inter.;lses por su u~o. El r.wnto de los int!:: 

reses dependerá de la dioponibilido.d de' las circunot¡,>Jlciris Y 

sobre todo de los ricsgoo que c;.:i:;tc de ncr devuelto a ticr.1-

po o nunca, 

Un.:~. cxplicaci6n scnci:!.la del-por qué de los intc·csc:; -

ac ba¡;¡a en ().Ue el qlte pronta dinero a <'ll(;uicn c~td nplm::mclo 

la pooibiJ_i.d;¡d de utilL~.~.r cr;c dinero p:1r:t r.::"\.i:Jf:tccr nccc:Ji 
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dados actualco y al hcr.crlo, tiene 
' . derecho o. U."'ln rcconpcn:;;o. Y 

loo intcrc~1cs b'Ua:r:'d:J..n rt:ll<!ción con ·al ·illl3l:CSO actuai u que !lC 

ostñ renunciando, Por cjcmpln, ·si un a.,::ricultor Presta dinero 

a ou vecino; está r¡¡nun~icndo a l.:! p"ooibilidad a'c l.,ttili::.ar ~-

ne dinero par:~.. a~[':ún fin J!roductivo co;~o el de adquirir 116.s -

fertilizante que él l:li!mo nccc:::ita. En canbio, su \'CCino. dis­

'p~ri.o de .es~:~ d:'.nero ·pa::-0 un bien productivo obteniendo una g:o.­

nancia extra debido a su uso y entonces xesulta razonable que 

quien prccta sea conpensado por el ingreso a que renuncia· y­

quien recibe eSo béneficio pegue algo 'por el uso del dinero, 

Al hablar de intcrcse.s esto:> se bo.sn..\1. sobre el uso del -. 

capital durante = eJ:1o, do la.!ccha que· se recibe " la misn~-

fecha ol sisuicnte nño ( Eije;!!plo lo. do e!lero de 1973 ol lo.-

do enero do 197~.). ·En M6;¡cico algunÜs instituciones do c:o:-édi to 1 

"' <~ como las !ir.ancicras, computun los intc;ras~a nensuclnonte. o 
' 

... 

·-' -· . ;. :.:t 

... >' -· ' ' .. · .. ' ' . ' 

trimestralr.wntc; en el análisis de proyectos pcr ocr estos 

créditos refuccionnrios deben ser nn~alos • 

El capital -se puede clasificar en· dos ¡;rl1pos. lo. Capi -

tal propi.J y 2o. capital prestado. Jl.rJbaa generan un costo por 

s\l'-uso que hay que tonnr.en cuenta en todo unálisis de pr.oyee 

tos, 

Para calcular los intereses que genera el o.no del capitni 

se uaa lu _sicuicntc f61':.1ula: 

l e: CTr en domlc I 
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e.= capib.l 

T = Tiempo 

42 

r = Tnnn do r~dito o tos~ de inter6~. 

Cuando h;,>.y CJ.UC c::tlcul~r los intcrcsl!S por un ru1o !iC u-

sa.la siGuiente f6r.crulu: 

I = CTr 
IOO:" 

Cuando el cálculo se hace por nescs in t6rmulu es la -

· aisuientc: I = CTT 
loo x .12 

= CTr 
1200 

y si el cálculo es por d:!n la' s"iguicntc ! = CTr 
36 .ooo. 

Ejemplo: tencuos S 1 000 de capital ¿Cuánto tcndre!:los dentro 

de l ano Si lo prestO:JOS al 5%? • 

Cf = e l +l. 

Cf =-1000,00 ( 1+0.05) ·- 1000, (1,05) = S: 1050. 

Loo intcrc¡;cs oalculudoo de esta r.mnern sc llruunn int~ 

reses sit1pleS, Los intereses. se c~m¡;utan nnu::~.lr.cntc y cu.:m­

do ac calculan con bo.Ú~ a 360 días se lla=r. interesen :;in-

plcs ordinnrioo pero ni oo calculan sobre ln base do 365 d! 

ns so 11nr.1:::m intcrc.!lcD. ¡¡ir,:1llcs· cxnctoo. Ea contuJ:Ibrc en l.Ié-

.xico qu<1 lo:~ intcrv:~co ce collrcn !19l' adcl::mto.do pero cono 

loo 'proycctoo que un:1ejarcr.:ou caen en ln catr.;c;oría de eré 
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c'itos J:<.Jí~ccionnrio~ ostoo no se Lloooucut.:m :Ji no que se 

cobrc.n nJ. vencimiento do ci:Jdn cito. Si les int<Jrcses nv son 

pacodo:J a su venci;Jicnto a.rn!-al, untan se cor.1putan cono cr.­

pi tol pnra el sii;uicntc · r.11c y se .llu.':l.nn intcr:cs'"s conpues­

tos rcprcs.;lntc.dos por la ai.a;uientc exproni6n: 

e + er = C{l+!"') . y para lo u oia;uiontcs ail.os se C:>.."1Jresa o. -

o!, 

Cf = Ci {l+r) = x2 

x, (l+r) = x3 

X3 ··(l+r) ·. 
= x4 

x, (l+r) = x5 

x5 (l+r) " e 1" •. 

Por lo tanto la fórmula ~ara calcular el interés con 

puesto paran aBes es lo sieuicntc: 

e!' ,,; ei {l+r)n 

EjcrJplo: .Calcular el co.pit:l.l final de $1000.00 al­

cabo. de 5 nfl.os al 5" de intereses. 

Resolución: At10S INT:b'RESES C.Al'ITJI.L 
... .. 

X¡ 1000 (1+0.05) " 1 050.00 

x, 1050 (1.05) " 1 102; 50 

x3 H02. 50 (1,05)= l 157.62 

x, 1157.62 (l.05)= 1 215.50 

x5 1215. 50 (l. OS)= 1 276.28 "' CL 

'. 
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P<:~rn evitar· !;r.ccr el cálculo n..'ltarior oc h:m dcsarroll~ 

do t:cblc.s llunnd:~o "Conpoundinc c.nd DiuconnÜnG To.blo~ for-. 

Projcet l;vo.J.Uation~• "Ta.blP.:: de interc:K:s corJpucsto y ~ctue.- · 

liznci6n llnxu lu evnltt:J.ci6n ele proycctofl" qu~ se encuentren 

coli!o :t1J..5m!i_cCs ·cm. lo:J lib:r:o3 cspccic.lizt;.dOs en la r.mtCria -

(tablas Lefax). Para resolver el problcc~ ~terior por uc 

dio de las tablas se procede así: 

. Se exc.ainn la tabla (npéndico c'.c. tuPlns de deaencn 

to) corrospo!ldic!'ltc el 5%; ro.l iniciar la priocra colUDnC. n­

corresponde al Jlo. de años, la segunda se 112.'-lC. factor pura 

intcrcacs colJpUcsto; Se tonto. el fnétor corrcsponC.icntc e 5-

.Moa que es 1.2763 y para resolver el problcl:ia se nultiPlica 
' el capi to.l inicial por el faeto:r: 

_C! "" 1000 X 1.2763 "' S 1,276. ;so· 

por lo que este uétodo P.brevic.do rcsul to. ¡;¡uy c6uodo. 

De le. r.tisnn n::mcrn se puodc c:l.lculnr el .valor. pnrc 

cualquier c.\1o; por cjcnplo G 1000.00 p.:¡rn 15 años nl 7% fJC-

l'Ú: 

Cí = 1000 X 2.7590 "' 0 2,759.00 

ln rlim.lé\ co.ntid.:¡d pnru 50 C'J1os scr.1: 

Cf "' 100 X 29.,~570 "' C 29,457.00 

En loo ojcuplo::~ de intcr~[] con¡nt~·8to ~:nte:r.lor hono:; 
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calcul~do lo que vale· U.'l:l. ccnticlnd ün Ul" .. minero. do· cños fu-

turos. En loo uétodoo qu~ .nosotroo vm.tos u u sur paru proyc~ 

·toa vc .. pos_ :J. vor desdo el futuro hocia o.tr~s, o son. nl tic1.1--

t t e < t 1 1972 lo- ' 100 d- 19'77 po prcocn e,. e o ·c. es ¿ -u~n o VC\ en en ., ~ ... 

al 7'í!?, Po.l·a cnlculoria se usa ln. f6rr.mla. de interés cor:t!JUC~ 

ta: 

Cf = Ci (l+r) 11 do donde Ci 

.. CUADRO V 

AJ10 CJJ'ITAL DIVIDIDA POR .. VALOR .ii.L FIN ..U. />!10 
TAS/l H!TERES 

(l+r) 

•s 1977 lOO .1.07. 93.4579 

., 1976 93.4579 .. 1."07 87.)1,36 

•, 197~ 87.3436 1.07 81.6297 

.2 1974 81.6297 1.07 76.2894 

., 1973 76.2894 1.07 71.2985 

El crllculo no~ dcnucstrn que 0100 en el uña ele 1977 ;-c. 

·}e nhorc :;) 71,30 a uno. tC\na de 7~~-

Cono co:.tpr_ol.Jnci6n dccitJO!l que 71.30 u interés conpuec­

·to nl 7'Í> .:munl ¿Cu&tto v.:tlcn dentro de cinco m1oc?. Usando 

las tnbl:~s.· 

Cf"' 71.30 X l.t,026;, .:/100,00 
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El procc~o Oc .célculo del valor presente 'de un in&rc~o 

futul'O nc llnt~~ "nctu:t1:i.:~~:ci6n". Le. 'tes:~. de intcrcl's que se­

supone JKtr·a rcn...1i:>:~rl0 oc llcr.1n "t::u;::t d.:. nctu:llizo.cion". Co 

DO se puude -cC:~prcmlor ln única vcrir.c:i.ón cri el punto de 
. 

viota: La tasa do intcré::; supone rJirnr hacia el porvelnir 

_dosd_c Gl nononto .:pr..,scntc, en t.:_mto que la actunliznción 

c;ontenplu el prc:;cnto, do.sd~ el porvenir, Pcr~ no tener· que 

hacer los ctüculos se cona tlltan las táblea en ·ln ibcrccrc e o 

lurnna utiliz[!lldo ·el fnctor p.:-.ra v:Qor p:rosente coiicapondio:; 

te al 7% y as! tcnc:~os que 0100 de 1977 valen en 1973: 

Entonces para actualizar cuclq~ier 
' 

tercera colur.m.a (V.:.-;r C.péndicu). 

' ' cc.ntidcd , se 
\ 

utiliza la -

Esto quiere decir que a nedidu que el oisno dinero se-: 

consir;uo a oa.yor in~erés, Valdrá oenos en tieupo presento. 

Para fines de ilustración vanos.n poncx otro ejer.1PÍo:-' 

¿Cuál es el valor uotwü de· O 1000 recibido dentro de ll a­

fl.os si ln tasn de c.c"tunlizuci6n es del 15~? ~ Consultando 

las tablas del 15$' en ln tercera colur.ma factor para valor­

presente" cnf¡·cntc del 11 cnc¡m·~r:-.:J.·~::J 0.21•\9. 

Ci "' 1000 X 0.2H9 "' 214.90 

·En lo vid::~ cotülimn do las oporncion1:~ fin:tncicras 

de Cu;üquicr in:Jti tuci6n de crédito ::tl d0ocontnr un doCltnc.:n 
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to couo lctrn de co.r1bio o pa(F'.r<' qur¡ vence den ti-o de 3 al1os, 

el bunco calculo. el !!.ocunCnto u ticopo presente y lo entre-

ea al Cucnt.:!.-.hnbicn~c el dü.cro de lo que V.:!.lc en este tJo -

canto. 

V.nlor presente de un~ nnualitlcd, · 

En algunos proyc.ctos estos vt:n o. gen.:lr::!.r ingrcsoo :-.nu~. 

les cdmstantcs durante .el transcuroo del Dis::~o. Cot:1o el prf! 

yacio ·ctc.rá el :J.isr..>o_ .r~ndi::icnto dl:.ra."l.te· v.:.=i¿s· e.iios y eS 

preciso· saber ·cu:i.l es el .. valor"prcs~;ntc de . ..eSa .corricntc de 

ingre_sos: futuros, se ho.c_c necesario. calcuJ.arl2.. Conocicn~o­

ol nanto de ingresos, el período 'considerado y_la tasa de­

interc~es se procede de la sieuicntc-n!:..."lcre.: Vanos a.supo 

ncr que un proyecto ·goncr~ ü .1000 ocnouclcs durante el parí 

odo de 1972-80 a una tasa del 12%; pero ilustrar nejor el -

problcT.Ja v::.nos n vnciar 1<'- infortJ~ción en el siguiente cuo.-

. dro: 

1972 

19?3 

197-1-

1975 

CUADRO N2, VI 

INGRESO A RECIBIR DESCOllTAI!OS 
ANUALE8NTE COH EL FJ,C-

' TOR J.L 127-V 

1000 0,8929 

1000 o. 7972 

. 1000 O, 711B. 

1000 . o. 6355 

'fi.LOR 
PRESEI!'l'E 

" " 
892. 9 

797.2 

711.8 

635.5 

--l:> 

,a 

. , 
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Ail:O IIIGHl:.'SO A IC:CID!it D,ESC OiiT A!.iC:J VALOR 
AHUALtiEI'lTB COif EL 1•'AC- l'IillS~l!TE ,, 

TOR AL ·12~ ' V v 

1976 1001) 0.5674 567.4 . 
-1977 1000 0.5066 506. 6 

1978" 1000 0.4523 4)2. 3 

1979 1000 0.4039 403.9 
. 

1980 1000 0,3606 360.6 

9000 ·-:1.3282 5329.2 

l'or el cUadro &..'ltcrior se du.ducc· que el valor presente 

de S 9000 durante 9 a11os al 12~ es 5328. Ea decir, el valor 

prescrito es lo. sw1c. de todos los valores pr~scntcs corres -

pendientes a todoS los a:i'los, 

Para calcular el valor presente de un~ corrierito de 

ingresos futuros por este uétodo, resulta difícil y lento.-

Ea nucho oás rá~ido tonar la sun2 de los factores de actua­

lización (factores de va~or presente) y nultiplicarlo. por el 

inercso ununl que se recibirá o sea: 

1000 X 5.328 ~ 8 5328, 

Muchoo pro,Yccton no cupi0znn n. rendir <lcsdc el Jlrir.;ol'­

nfio1 sobre todo en plontncioncs de frutalc!l, proyecto¡¡ f.\0!10 

dcron y en Gcncr.:-.1 cualquiera en fllW hny que rcnliznr prin;: 

ro r.1cjuro.¡¡ tcJ:ritorio.lcn cnuo dc::rJOntcn, n_:i.vclncioncs, 0tc. 

Co,,iO c:;tos cc_¡,oo Don frocuc:ntcs v:nlO:; n ilu::Jtr:'l.rlo con un -

·, 
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ujcrtplo: 

Utiliz~do el Cc.flo c.ntcrior vnnos c. oupcncr que el p~ 

yccto rinde solo ú 1000 ~ p~rtir de 1975. • 

CtfAIJRO N2, VII 

AÑO ·lNGiU::SO QUl~ :é'AC~OR IJE AC1'Ui.LIZJ'-CION VALOR 
-IlEBE RECI 12% ' PR.i:SBI/T ;j • 
BIRSE, 

•• 1975 o 1000 X o. 636 ·' 636 v 

., 1976 1000 X 0,567 567 

.6 -1977 1000 X o. 507 507 

.7 - 1978' 1000 X 0.452 452 

•a 1979 1000 X 0,404 404 

Tg 1980 1000 X o.;61 361 

Totol 6000 2~ 927 . 2927 

Cono qued~ dcr.lOstro.do, u= corriente de ingresos con~ 

tantos de O 1090 durante seis o.ños iniciindolo o. partir de 

1975-80 tiene un vo.lor o.ctuo.l de J 2927 .• Es decir, cono en 

ol cnso anterior so puede cc.lcular .sut:ando los factorc::¡ de 

nctun1iz~ei6n y f.lultiplicado X :::; 1000 

2, 927 X 1000 = O 2927 = Valor p m santo de :): 6000,. 

tn este ojClllllo rcnultn fá:cll E;UJ~:J.r loo f;-¡ctorcn ·ac -

</- ¡ , 

'. 
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uctup.liznci6n yn que aolo su trate. du 6 l'.f~os; pCIDO tr:\tf:h­

dac de puriodoo n:i~ lc.r.::;on ;:¡;¡ :Puede l"w.ccr ci ct~lculo to1.1:0.~ 

do lon dntos de ln cuarto. colUr.!lln do ln tnblo. pnrc. el 12;'~T 

fo.ctor· po.rn vp.lor prcDcntc de uno nnuc.lid~d y se procede 

do lt'. sic;uicntc :.:'.:'.ncrc.: 

F::c~"r d" ~-,., .. l. · ·' • .., - ... ._. ..... ~. lZ:~Cl ll p.:::r.::: wl ourcur mlo c.l 12% 2: li018 
2, 9H"~ 

.·D<.l d~nd: .l''-'sultu que el ·nlor do nctu<lliz<:ción p::.ru el 

P.erj,odo C(')oprcndido entre el cuarto y noveno- c>.J1o es :o2, 926t, 

Cono se pudo obscrvur -zc ";o::t6 el factor p:?.r:t tic::~po -

proscnte del '.;crcClr año al noveno yo. que se dcscn actunli-

zar ol_perict!o cbr:tprcmdido del·cuurto CI"!.o al nov;:¡no inclu-

si ve, 

Se nn venido observando que hcnos·trabajedo con cuatro 

~U'ras decinulcs, esto es poco cc!)ún · Cn le. cvo.l~.<ación d~ -

,proyectos yn qu<J ln costunbrc eo trab:-.jcr con tres cifro.s. 

P~n hcCcr el redondeo de la:J oifrus se puede sujetar 

n las siguientes rcelns: 

·1. Cum-~do el ~ll.tino d:l,3ito e¡¡ ucnor o iGUal o. 4 el­

do ll'. izquicrdn. no oc nl tern. 

2. CunnUo el últinLJ dí¿¡ito e<.~ n;;.yc..r qu~ 6 el de ln­

izqnir.:rdu ue mn~(:nt:'. en 1. 

f- -IJ 
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.}. Cu:-:.nclo el ttltino dít;ito es· 5 el de lu izquierdo. 

ac nur.iiJntc. 0n 1 si es i1>p~r y parermcco ieurLL si es par, 

Con <.Jl Cntrcnr;Jicnto nnta:ricr ·yt'.. cstr>~Jos listos pcrc. 

catudi::~r les tres nétodo::; de uc-tu~li:>::ci"6n que ce utili~n.n 

para.ln cvclucción de proyecto::;: 

1, Método de rclcci6n beneficio-costo. 

11, Uétodo. del vc.lor prcscr:.tc neto • 
• 

. III, ' . ·U6todo:dc tes<'- de. rcnJi:Jicmto intcrn:J, 

Icr, Método de o.ctu::!lizr..ci6:1, 3cluciér. bcnc!icio cost~ 

Cualquicrn pcr::;onn que deseo cvc.lucr un proyecto, lo­

pr~ncro que debe hcccr es cocpn.r:J.r los beneficios con los­

costos. Aquí se utilizU cGtc nétodo pero ccóporwndo el ve­

lar presente de los beneficios brutos con el velar prcscn-

te de los costos brutos. ' 

V~lor prc~Jcntc de beneficio::: b:!.'uto.S. 
Rul~ci¿n beneficio­
cooto. 

o 

Valor _presente de costes brutos. 

Lo. expresión r.ntur.ltHien de lo anterior es la sit;uientc: 

.¿' .¿? B 
...:::: Dn ¿ n 

t ,r,-f"'-:- l_J]:o;:[' l!/C "' --"(l~•~r~)_n __ "' _). ( l+r) 

~ --t•l en 
(l+r) 11 

25 > Cn 
~i (l+r)n 

Bl n2 

(l+r)_ +(l+r) 2 

e 
2 

(l+r) 2 

n, 
+(l+:i:12. + 

'. 

( 
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B 
25 2" 

• + ...:J l+r) :; .. 
' 

La fórr.mlo. nntcrior nos dice qu0 le rclaciún B/C es i· 

gual a lr-. sur.:ntoric Qc los in~r.3s:::s brutos o bunoi"icics Cr~ 

tos eni;re ln su~:'C.torin de los castos brutos n v~lor ::;¡rcsun­

te durante n OJ1os o ne::. 1~- vidn del proyecto. Entn· i'ór;JUla­

e~::ndid:::. scrín igual o. la sum:.toria de la relación bcncf! 

cies-eostos brutos prc3cntos dol prir.:ur nño, sof¡undo, tercer, 

.cunrto, quinto, cte., hasta- el nil:o 25 que es el periodo dc­

durnci6n del proYecto._ 

¡\ ostr-.s alturas <:!S r:uy convor:icnte volver n r.ucstros 

4 proyectos hipotéticos de irrico.ci6n y ruu-J.iznrlo por este 

n6todo. 

. ' 

·. 



t:C!li.: ,•. Cuti.."'_!.do_.~~~ = 1· El·p¡:;oyccto es viable. 
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Si la rclD-ción bcncfiuio::. costo:: fuer" -r..mnor a_uc 1~ 
unidnd :lignificé:rJ:l quo, .o 1, t~"'' d., · t ' t .. ... .. _ - J.n cr~s ::JUpucs "'! que 
·en cot~ cnso oscoeluoo el G~;, se ·pcl:dcr!::::. din~ro con el llro. 
yccto·y nr:o Vc.ldr:b dcpoo:it~rlo en ·un:J. iim: ... 'lcicrn. ~n loo: 

cuutro proyo:.ctos e.nuli::mdoa por el :.:Dt·~do de cvi'.lul!ción: re 
lución bc:1ci'ic'o" 'cc<ctO-" ·., .. 1 t ... .. ... - """ t.c:r:ucs ·rn _C!ti.C·, a una_ tns.:i do 
intcréo dul &,~los CU3.tro son vinblca, siendo nejor el pro­
y coto N2, IV, " 

La cvnluociór. de estos proyectos por los nétodos de 

no cctunlizacién no se pudo decidir sin· simbra de duda cuc.l 

era el ncjor; poJ: este i:.Jétoclo de actu<:'-liznción ya so dcs:.J·c­

j6 con cluridC.d ~cridicnc. esa incé;;nit_<!.. 

El uétodo B/C se h., vcniclo utili:~::.ndo CC'.si exclusiv~­

rJente pera estudiar proyectos desde el punto de vista del­

' nnúlisis cconóo'ico, 

Otro ejc:::nlo del r:Jt:>(lo: Rclr.ciél". B/c, 

Vouos n suponer que se constrl.:.iró: Ull:.l pequc11a. prcsn 

C!? tierra en un periodo de 2 .:llos por W1 costo totc.l de 

O 23,500, El proyecto tiene unn d.un:-.ción de 7 r,ñOs con los 

coston de operación y JJ.."U'l.tcnicicnto que oc .::not.::..'l en ol 

cuadro NS,. IX al final de los 2 . .:illos, desde lucco la.pr0so 

·no ha dcunp"rccido'y tundrín un v::üor do rccupcración.dc-

331. El vnlor do rc:cu1JCro.ci6n se con~idcro. ecuo un bcncfi­

. cio obtenido en el 11ltiuo nHo del proycctv, 
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,, 

Lo principnl en el· cuadro o.ntcrior, tcncows que, l:J. re 
' ' ' 

lnció'n bon.vficio costo os uuycr que 1, esto noo indic:J. que-

el proyecto es vicblc y debe de 11c:v<~.rsc: u cubo. 

1:!/c . = -c21~69(f2 
16 ~Jl 

B/C => l 

:: 1.28 

I'rcyccto \'ÜLblc debe ndoptursc. 

• 
' ' 

L!:. 

• 
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II. llótodo de Actu:'.li:;a.c10n: ·Y~lor i'rc::>.i:!!'ltc llctCJ, 

El valoi.proscAto neto cD un indic~d~r que se obtiene 

do ln rclnci::n b.:~neficio-cooto (B/C)_ y se tienen tlos alter 

nct"i ves. parn er:lc_ularlo 

o). Descontcx los buneficicn brutos por un l~do y loa 

costos brutos por otro l::.do y obtener ,ln difcrcncin entre­

los dos o· sea el valor proscnt.-: do :On tlonos.ol v:-.lo!' pro-

aonto de Cn, 

l'are. uny~r clarid::J.tl vru:1os n utilizar los cuatro proyc~ 

tos del cu~dro N~, I y el proyecto del cu.::.dro :12. iX to.bú -

landa éstos v~oros. 

l'ROYECTO VJ.LOR"l'R~SEHTE VJ.LOR ~JGSEliTE VALOR 
CUJJJRO !12-. I DE Bn, DE. en. rP.ESE:iTE 11ETO. 

I 23 575 23 575 o 
II 28 915 20 025 89J 

III 31 945 28 025 3 920 

IV 32 210 20 ·025 4 185 
'. 

CU/JJRO !l!!. IX (Ver P"" ·~· 
N2, 5:ia) · 

I 21 692 16 9-Jl 4 791. 

b)., Deduciendo lvc contos de .los h;mcficios oc dctern;h 

nn ln corricnt;.; de bcnCJficloo 1wtoo 1 llar.Pulu " flujo en e 

fcctivo 11 , En to¡lo proyce:to h:~y un"ll•lj.) d:.: benoficio:; bru 

,-- ' ' 

' 
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CUADRO N2. I;<. PRIMER !IETODO: RELACrm; BBHEFI9IO -COSTOS 

SEGUNDO EJEUPLQ 

IlrV:.:RSION OP:F3J,CION COSTOS COSTOS BENEFICIOS DESCUENTO · V/.I.OR n;Lo!l ?ISS:C:1iTI: -·· y DE BRUTOS BRUTOS AL 7% ""' PR!':SEU BE:E::?ICIOS l·S'!'OS 
CJ.l'ITJ.L. r.u.r:rTEN. PROD. Cn Bn F.D TE DE: Vi':2:1 

CCS'i'OS· 
HZ'LQS-
V1T-n 

7 5JJ o o 7 500 o 0.935. 7 012 .. o 

6 c::'J o o ·6 000 o 0.873 5 238 ü 

o 6GJ 700 1 ;o o 6000 0.816 ( . 'l G60 4 896 
o 600 . 7t-'0 1 3W 6000 0.763 991 4 576 
o 600 700 1 300 600:::. o. 713 926 '· 278 
e 60·J 700 1 300 G(;OO o.G66 865 3 996 
o 608· 700 1 3~0 6000 0.623 8V9 3 7)8 

331 . o. 623 2c' "o 

13 ',.!00 3 000 3 500 20 oov 30 ow ' 16 901 21 692 

V~!.lor o~tcnido de les tc.blc.s del fnctor para volor presente n1 7<f. •. 

3s"t::! introduce un~ vari~blc que consiste en asicn::trlc un valor de iCcupcrnd:;.';:n;':;;¡,; 
de: ;;::. ~1 fino.l del 12. nño y se anota e= o bo.mcficio. Vc.nos a ef~,;et•.:c.r la !l~ 
co:~sitlcr=do cs.tc últino valor: Vl'Bo - VR "' 21 692 - 206 "' 21 1,86. B/C = L>? 

este rcsuit:-.dQ es ; a 1.28· lo que JWs indic~\ que el vnlor de reeupcr:-:Ción o r;;¡,¡"''1 
ié:lpO:!"tnnt~ tom rlo en cuenta· .. 

. 
n;¡ es 
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toa con l:~s cu~lw::: Ci.l p;:o.¡;;,:.•.n l~•a co::;tvs tle insunus cóno: · Dn-

quinnrin, . íertili ~.:\:1ta r.t, ins¡:c ticitl""G, o .:!.no ele ohr<l, nduinis 

tr:o.c:!.~n, n::;.:-.:;orc:;, c:tc; ·1:.1 . .!ifcrwnci:o. es pnr~ recupcr::.r el -

cnpitn:J, Cl!plcndu en el pr_.oyccto ~GÍ .c~;u::. <;:1 pngo por el ur.to-. 

de ese CCl.l)itnl. ur. l\::Jpccto .liicn. inport~:.r:.te .en <.Jl cálculo del 

·!lujo' en ef0ctivo es que no es ncecs=io calcul= un vnlcr 

:Z:.csiduul o de rccupert\ción de ·1r; m:.quino.rie er.1plcc.de en el 

proyecto yr:-.. qnc nl hn.cor el cúlculo nutor.t:1ticnr.hmte qu;oda te.·. . . . " 

nado en cuenta c&t'.: Y<!.lor. Un nnali~.r::n :lo proyectos debe te-
. .· . . . 
ncr un criterio diferente :.<1 de un contador. 

Para derivar el .flujo en. efectivo hr;y que tener t:uy en-
. . 

cuenta los criterios uti~izndo::; ::;i se h:;~.cc un análisis 'ccon~ 

nico o financicto. fi~y que rccortlc.r lo asentado con ontorio­

ridnd que consistí:::. en que los ilJ!:OUcstos (Dobro ingrenos, V8D, . . . 

tea, ccG:¡iros, dcr~ch:.s cduO.n:lles) ncn un pago de tran::;fcr~n-

cin realizado dentro de 1:::. nocieded y no un pego hecho por -

loo rccurs.:.s. utiltzcdull en le produoci6n. l'or lo tanto en es· 

to cuso los inpucci.t~:J no f.JC Ucducen 1c lu cor.rie:ntc de lx:nc­

ficiof.l nl calculnr el flujo de tond.Js·yr: que con::;tituyc· un­

boncficiv p.:>.rn lu ::;ocicdcd en ¡;cnCrul. En c.:>~>Jbio con:J.ti tuyo-

un co:~to desde el punto do vistn del análicis finuncicro. 

Ot:r:-u cc,n:Jidur:-:ci0n bien inportc.ntc consisto en nno en 

·el nnálioi:; fin.::mcicro el capi tnl toundo .:>. ¡n:0:ltnno :le twr.KI 

cono b,;,n¡_,f'icio l'CcilJi¡lo y el p:~¡;o pc_r el n:.;o del cn¡¡ita:!. .::::1-
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un costo. 

:En el nn::'U.is;l.s cconóllico ::;u usó este concepto bien ·difc -

·rento y:.. que el capital cnplcndo en ol proycctw pertenece a ln 

sociedad y los ir.:pucstos constituyen un beneficio a c:;n sacie-

dad, no obnto.nte, en ocasiones es ·conveniente. raaliz= un .::...'16:­

lisis cconóuico ·introducienclo el supuesto que la socicél.ad es -

u~n sociedad .n.n6n1_n!'. en ln que los ciudnU.anos son los uccio 

niotos y hacer el nn.ilisis cono si fuese fip.cnciero para detcr 

uinnr el rcndir;icntu al-cc.pit:o.l dentro' de la sociedad, 

UnO de lOs cOnceptos que convícno que que:! e bien el :.ro, -

ea coco en el caso de tllgunos proyectos c.grícolns qquf en l.lé 

xico,_ el valor do la producción de subnistcncic., este viene 

a constituir un bcnGficio y debe tounrsc en cuento. en el. flu 

jo de fondos cooo si fuera vendido este producto a precio rural. 

TCLJbién, huy que tor::nr ouy en cucnt~, en algunos proycc -
. 

to[J, 31 s.:J reducen los costos incluídos los de i:wersión, de -

los beneficios, durant~ los priueros ~los so obtiene una ctfro. 

negativn o son so obtienen boncficioa Jwgr:tivos. 

Para n .. 1.yor clo.i:ido.d de lo aquí expucllto vn:.:ov n rclacio 

nnr los conceptos que so dobun tonar en cucntn cu~ndo se nnr: -

li!lun los proyectos dende el punto de visto. fin:.ncicro (Cuo.dr~ .. 
m. X) y desclo el punto de vistn econÓ[Jico ( Cuadre Nº·· XI). 

. 



' 
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Cuadro R2, X, Desde el nurr:::o de Yist~ de /.n:Uisis Fi!l<:'.!'.eicro: 

!~~reses brutos. 

V-.::1t~s e::J cfecti 
·;:;. 

Incluye Vn.lo:r del 
Subsidio. 

':c.l-;:or de l.Js insu 
r::::s. 

V::.l;:¡r Ue le. :;::::od, 
('.e 5-.J.bsistenci~. 

\'~lor de 1:-. I'r~d •. 
:-. J vcn1iCn; 

Vc!l'::-.s ::. i..'recio 
~el ::0::-~.-:tl.':'. 

:lit:). 

Ccp~ 
cr6-

Bienes do Cc.pitcl e Insuuos; 

Equipo Ue Ccpitnl 

Fcrtiliz~.tes, H"c:rbicida.s, 
insectieiCns, etc. 

l-i~q_uinnric. . ... 

Electricit1c.J 
G:-.stoo de rentcninicnto. 

Il.l:JUc.st )S cobro l<'s il18rc­
oos. 

/ . 1 
·Derechos n•~UC..'1r-.lc s c.1s vo.­
lor ¡lo loa Subsit1ioa. 

1'::-.co (1el Cnpitnl principnl 
y les intereses que rcoul­
ter.. de estos. 

Costos do l.!nno tle .Obra. 
.Y i.d:.l. 

Flujo en Efecti-;o 
o Benefici~ I~cr~ 

Pc..gos ·n1· I.H.S.S 

Sa.lS.rios, 

&..1.oldc.s du rcroo­
na.l en gcncrnl Di 
rcctivo. -

i':<:IJO!l on cnpccic­
cquiv;;-.lcntc a. n:-:­
la.c::i .):), 
j,¡:u~nrcldo s. 

lbr.:rrios 
"torc~> •. 

úo Consul 

Dcprccic.ci0n 

J ... nprtiz.~ci6n 

Di vidcm1 ;:~s 
Intcrt;scs. 

IDpucst.:s 

?~cps p.::r 
el UO:l del 
C:<:.LJitnl • 

:.du~J"l~lc·s. 
JJ.. ir-..cn.:o;). 
Vcnt.::G •. 

Gt'.I"!~nr:i.""'.B rvinvvJ.•ti:l:-.~. 

I'r .:>t1ucci6n üc Sub-. 
e1.s·~c!lcic. cquiv.:-J..cu 
te n. ncl~.rico, . 

B<'nifiecci ?nc s. 

¡;2t:1..- T:;tlos lo~ precies Cl.l])lcnLL;s en el ~~lisis finr.nciero,· ser& loo q_uc rij:a.n:cn el ccr­
,cC;;!"), • ( IncluÚ~'l!l inpucst:)s y oubsic1i-:Jo) • 
• 

' 
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I:;G~SOS BI!.JTOS DE OJJ.'ITl..L . COSTOS u:JJO DE DBHJ. PLUJO Ell E?ECTIVO (Bcnoficil) incr~ • -E • y f.DU, Ucntc.Co) 
. 

• --. . • • 
. 

'icr:tc.3 cfccti • en 

1 
·~. 

- Equipo de cc.pi tnl: sucl<l;¡s Dcprcci::tci6n HccupcrUoi(n \lc.l • • · JJ.Dcrtiznci~n." cc.pitnl. ' . . 
' 

¡;~~l':S Vc.lor C. el- rcrtniz:?.n tes y • - ' 
Sut::;C:~lio:.. i'l..•sticüks. • Snlnrios DiviUcnd:Js . l'qps por el u" • . . . 

• " 
. .:. ;·;::.:~1\::-'.~::. C.,;:l c~pi t;:U., . U::quin=in l'c.¡;;.Js cspccialee ÍllGI'CfJCS.' 

7"-l::or Oc lo. 
:!~S. " . 

1-.::: Elcctricidc.d_ • /.(>Uin."1.ltlos, Divit\cnt!os no 
di a tri bu!ll·Js, . 

1 ""'' ''' lo 1 ,, . :U::.!'ltcnir>icnto. :i.'a.¡;oe a e ernsul toros . 
·¡~~r t!_c 1-':'. •• - :.:cnos inpt.:cst::os . . . . 
n.:; •cn:~il!c.. . (1(1 j:~ca nl Sc6uro So- Iupucs~os 1 ;.t~Ú=lcs 

U.'is subsidios. 
... - cial. . . 1.1 inGrc:c::-, 

. . . Vcnt(!s, 

"' 1 
?rut~ucciú:r. tlc subni::Jtc!'lci:-. c:¡~ti\·.:o.-

. ; lcntt: ~1 vc.l::~r prc:;.:..-ntc..· t:.::ri)ir~'1l -. úc l:k'U\ú en cbrr!. 

::::.TLS; E!! el lwté~isis . cJ.cunns Oc les precios ;cr "nrccios sollbrc." e or,.ui\·r'.lcn 
' te o .::l cvot:¡ e , •O o bien de no hc.ber lus prcci'Js del rx:rcr-.C.~. . 

::;,l302LO: Si t~nc~cHJ u..-:t coste en efectivo de :J 1 l)JO,OO, Ue estos GBOü,CO es rcí.p::cs'-' de c~:;it-:-l; - · 
O lJ:J.G(.:: .:: p::>.!J;·? por '.lS'J de cr~.pit:;!.l y loo;} lU•L-JO rcst=mteo r,uct~cn ser il~ontific:::tcs e;.;­
:.:'; 1lcné!ficics Ucl. prc.yoctv, pcrc. si el Estm1ú quiere, pttcch: C·::nsü\cr,'!:rlu CC.L:') i:..:_:ucsto 
( eso. es 1:-. filcsofín tlel nnl'Üisis econér~ico) o (cono a~:::r.cic. cxtrnorC.in~ri:-.). -· . . 

... 
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Ccw, p::.!lon.:>o .::.pr1..1ci~r por l.:>s cuc.Cios X y XI si oc l1Cs-
. . 

.cuenta el "fluj.J cn,cfcctiv.:-". 5;.!.llo,;.::. ' . 1 • ' ?roscntu Hc:t~ y c;_u.::t~C\· cxpr":::c.c!w p.:n; le. 

on donde: 

' 

Vr:l.:>r l'rüscntc N.otv 
' 

Dn 

Cn 

"" Bcnci'icL:;s de cc.tlc. c.fi::> •. 

' = Cost'"s de .cc.:1:-: :~!!e, 
' 
' n = _Ndooro de ~es, 

r =Tasa doj,intc;r-ús • 
• · 1 ' .. 

' o. !U.:~tcrr.lin:~r el V.:' . .;to;-

l .. t f6 1 r-eu.~cn e r;·~u e:.: 

' ' . 

. . • 

En el cálculo de V,I".H. (Valor 
1 . 

j_>rcscnto ,Noto) se tiene-
. ' . 

el nisuo problcba qu.J,l.::. rclo.ci~n l:oncficio costo puna· la c-

. lccci6~ de lo. tns.::. ·ce a·ctuc.liz..".ci6n, pero se rccor..:.ü::m!a us::.r 

el costo de oportuni<l.::.d del co.pi tC\l que en IMxico osciln en­

tre 10 al 14$'-· 

Con ' l:l tdnnicc ~tcrior ccnvic~c c~clizar el proyecto-

de la pros:l de ticrrc. am;tcd::. en el cu~:dr-> nú1~cro IX y quu -

cnlculCrJos pvr el rlétc.dtl de roh:ci.jn B/C, chorn, por el w~to 

dO del V.?.ll. (Cu~dro l!2. XII). 

,,. 
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.II. UETODO DE. ACTUJ'.LIZJ,CION: VJ.LOR l'RESI:NTE HETO. 

L~vc~si6n O~c~acitn 
·_en C.:-.J:,li tl:'.l "y D:mtuni­

::llcnto. 

7 50.)- o 
6 " - .. 

"'" 0 
~ 

o: 6 ".)(¡ 

o~ 60·.:) 

o 60J 

o 600 

. o·: 600 

- -·-·-
-

Costos !le 
I'rol1ucc1;n:. 

o 
O 

70J 

700 

700 

-·700 

70"J 

. .. ····· .. ·:.:.· ... .. . .... .. -.... 

Costos Jhmcficios 
Bruton Cn Bi-u.ttHJ Bn 

• 
7 5iJJ. o 
6 OGJ u 

1 3G::J . 6 0·)0 

1 300 6 O'JO 

1 )00 6 wu 

.1 )00 6 000 

1 300 6 000 

331+ 

.Flujo P::-.ctor U.c 
un Dcscuc~to 

Efcctivo.d 7~; F,D, · 

- 7 508 :-.9~5 

- 6 I),J:J 0.673 

+ 4 7CO 0.816 

+ ,, 70') o. 763 

+ 4 NO 0.713 

+ 4 700 O. GGG 

+ 4 700 0.623 

+ 331:f 

. . . .. . 
TotC-1 , 500.:. 3 ooo 3 500 20 000 JO 331 +lO 331 

-

*.. V.:l.lcr ,,, rCsi:J.u:Q., que " toar. CODO beneficio en el últi.Ilo lli1o del proyecto. 

' 

V.:l.l"r p:::c­
scntc 7)~. · 

- 7 '.:12 

5 238 

+ 3 835 

+ 3 53G 

+ 3 351 

+ 3 13éj 

+. 2 928 

+ 2C6 

+ 4 786 
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Une. vcntnj<'. ·de ln ~:cdido. del \•nlor presente neto es que 
. 

so puede obtener el flujo de fondo!'~ t!cducü:ntlo costos brutos 

do beneficio~ bruton o CGstus de invcrsi6~ de beneficios no­

toa, Este c::Hculo Se! ~~cd.c efectuar vnr.u c~nlquicr uB.o de la 

l. 
1 

duración del vroyCeto,. 

El criterio de sclccci6n pura ln ~cdidn del valor pro -. ' 
acnto neto de un proyecto consiste en: nc~pt~ todo proyecto 

. 1 

.:::0 
~·::~~~ 0 

8:: ::::::::d: s::1o:::: t:~ Trc 1 nl c.ctunlizur 
Ua problcnu evidente que plantee. el d6todo de nctunlizu 

' ' i 
éión del V.?.rl, os que no se puede explicrll- el criterio de -

. ¡ 
jcrurquizcción o sea qua no nos pcrcitc c~unr varios pro 

t j 
ycctos entre sí y solo nos nirvc cono un inc1icndor para so. -

' ' ' . ' bcr si un proyecto es bueno, o nc.lo,· si rinde beneficias nl~ 

costo de oportunitc~ dol cnpit~l. 
1 

Al no poder jcr~rqucrizcr entro si vn:rios 
1 

proyectos cen;! 

ti tuyo un grcvc inc~nvonicnto pcr.:'l.- que tcnau un uli.:. gcncrnli-

zndo. 

III. 1.16todo Uo ActUC'.lizaci6n Té•(Hl ,le F.crl•i~~icnto Intcrn~:-

,· -,!r·¡l' ··-¡.¡¡:¡·r· 1 

El :flujo en cícctivo aetu~liz~dv, tC!..;bién. so utilizu pe-
. 1 

r" ucdir el vnlor de Ull pr::>yoct:> o.l ecleu1;tr y hcecr que en -

to !lujo ocn iCU.:'l.l e ccru Y fl<l lln.no. el ¡;r.:¡ccdiuicntll "tn:;:~ 

de rumlüiiuntv intl.!rr,o" y en clcrto umb r.::pro:::.:~nt:1 el r.:mli­

niCnto }Jl'<)r.c(Uo del inau:lo c:\lüt:tl utili~~:"ln Uuranlc lo. vid~~ 

.· 



clol proyecto. 

El oótcdo llc la b.sa ele r.:-mli:.!icnto intcnw co une. t.lodi-

ila r_:uy _tftil ~~n ln cv.:Uuc.c:j.6it U.ci ·¡Jrcyccto:l y C:l m.:plit.I:t:htJ-

us.::.U.o r.:undir.lr:wnto, 

Bl [Jétcdo ccr.sifltc en nctu:-.liz:::.r .el flujo en efectivo "'­

unn ·t·as:-. dc interés. GU~ rc:ml.t>! vl v::lcr prcsontu nci9 del 

proyecto i[;Uul a cero, o acc. cc.lcul.:'.r c. quo tesa. de intcróa 

ol proyucto ulcn."lzn S\1 punto do o.::quil:¡.tir~o. 

' Ln ex"pre:sión !i...--:t~;:::l,t,icn do le. t>:'.Sr!. de i-cmlir.:icnto iil.tcr-

no os la a~e;uiont¡_;; 

en domlc: 

n 
::.·~-

' --
' 

Bn • Bcnc.ficios do Ct'.c!C r.ño, 

en • Cesto[] do cuele. nll•J, 

n • núccro de c.fl.os. 

' r • Tnaa do ródi to o .::.ctuclizaci6n. 

1 

VruJoa a utilizar el nis:~o proyecto de 1?--pcqucfi~. prcsc -
. ' do ln tierra. que utiliz~:wn p:-.r~ ilu::t!-nr el !:6todo de 1:::. re-

-./ !. 

lnci6n bcncíici:J C'.>St'J y o.::l vclor.pro::,wntc neto pero n.hor:l. u-
........ 1' '1 j !1 1''1 ''1: "¡i' ' ' . ' 

·tili~;:::.ndo un íc.ct:-r tlc dt::!JCUC:nto p:.r::-. ln nct~.<uliz~ci~n ttol Úlí~. 

(Ver cu~Urq N~. XIU}. 

Al clccir 1:::. t.:~oc. de· nci.u:üiz~cUn tlal lO~G el vnlor lll-'C-
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librio ,., C:h ... cir, so obtiene úo o1 t::Ucs lo. costos ,, opcr:t-

ci~~. de r..:.::.nt..onirücnto, y loo O:JBtOB úe pr:,üucci6n n1s el 18-,¿ 

por el use. úo CC.ili tr.l duú.ntJ el pcríoU:J do· 7 ·m1oc QU0 duró-

.:!l prvy.:::cto, 

Eritonccs, _.1 criterio do ndopci~n !le un proyecto utili­

¡;o.n!lo_ el uétcd;¡ do ln t~sc do r.:-ndü:.icr.tc int,;!r-no ser·& el clc 

o.ecl:Jtt'-1' tod:i aquel cuy~ tno:\ acc.. su¡Jcri~r L!l c:.sto de oriortu-

nidcd del cnpito.l. Con este aétodo co ·puodim jcrDrqui:ot:'..r va­

rios Pr.:.ycctoS entre sí por orden del vc.l.:..r de la t~:;:~. -do r..:n 

ditlicnto inte-rno. 

Iíétodo de Intcrnc.l~ci6!l, 

Al cc.lcul:tr u,n proyecto C-D Pr11cticX"~cnto iüposi~lc que­

se· olijn une tase. d.:~ nctuc.liznci6n que ·rcsuJ,te que el fluj;:¡..; 

en cfoctivo sen icu::.l n cero, C.J~~o el cc.so qua con íiucs. 1·.:. 

lustr1:.tivos 1 se vi6' on el ,cu:::.dro RR, ·XIII. Cor.:~ no h .. -..y ninG!! 

no. !6rnulrt p=r!. nvcri¿;ur!.r ln tnsu ele rent!.inicnto intcrn~ sc­

huco ncccs:::.rib recurrir:::. .-.;ét?dos ·dü tc.r.tco, ·hncicndo intcr­

polnci.::-tcz, P=:l. inici::u- oc eliGe un:'!. tno::::. :le. ~ctu:Ui:::~ci6n­

ieunl o su:>cri·Jr nl e o::. tu de op6rtunU .. ~cl (lc.:l cc1,r;i tr.l. · 

Ln rccln p:1r~ intcrilolnr el vr:le;r de la tnS:1 du rc;ndi 
" :.ll;•!iJII.I''·I-t.)~·¡•·¡t··¡•, 

uicnto interno co~lprcncli<b entre lnn tns:1.s dc1 dczcncnto don". 
' . . -

l'\!: 
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"' T.:>.!!C. le ¿cs­
cuunto ir,i'c­
rior. 

+ Dif;;:rwnci;.s 
.Jntro l~.s ·-
• ... ~:ml3 ¿o 
Uc!!Cucntc .• 

V.:-.lor pra~i.!ntc­
dul íluj::~ on e­
fectivo ~ lt: :­
t::!.sa. C.e dczcu.::n 
to infcricr. -

Difcranci:~ :J.~ 
solut,-:. ontr:; -
los vo.l-::rcz pro 
scntco d<~l flu: 
jo ,;m c:Cwctiv:-
dc l.::.s doD te. -
sn.s de Jc::;cl.:e:l/ . 
to. · . . . 

En el proy~cto no ·es conveniente llevar a cabo interpo­

laciones que tengan un margen r.~ayor de 5¡;, .Así l!lismo debc.;:lC¡; 

siempre recor~ar que ~ata f6rmula de interpolaciones se basa 

en ulw. línea recta por la cual los ·cálculos que nos arroja·­

la f6rmula siempre sobre esti~an la verdadera tasa de rendi­

miento interno, Lo que pasa en realidad es que la tasa do 

rendimi"cnto interno ~-erdadera sigue una .fW1Ci6n cóncava cur­

vilínea, no una línea recta ·co!JJ.O se supone en .el znétodo de -

inte.rpolaci6n. 

Luego pues, debemos de tener e.· cuenta. eStas considera-

ciones, siemPre que estemos utilizando el método de interpol~ 

.oi6n para estimar ln tasa de rendimiento interno, ya sean e-

oon6micos o finunciwros de los proyectos de desarrollo. 

A oo~tinuaci6n;··c~;·ei.'cuddro ¡f2', Xnr lshl 1de'bc±ibe el 

cálculo tldallodo de. una to.ml. de rendimiento interno de un -

proyecto, que en este caso,renulta ser ieual al 18~. 



;J:os 

1 

2 

' 4 

5 

6 

7 

. 
CO::r:Zl'TOS cos~os COSTOS -- ~"7 ·-,__;:;_; "" D"' " Ci.PHJ.L Ol'BHA- PROIC. 

CIOl-I.Y 
HM:·n::H • 

- .... 
7 500 o o 

.6 000 o .O 
. 

o 60{) 700 • 

.O 600 70J 

...... '"' •• -. J J -· ,. 

!<'ASA DE RENDIMIENTO Ill'l'l;RNO, 

. . . . 
COSTOS r;.cToa Vi..LOR Y.'.LOR TO- Vi.LOR 
BRUTOS DE l'TZ, - Ti>L DE LA l'TL!:, 

lli3SCTO, DE en. l'HOOO. (Bn} DE Bn 
18~ 

. . 

-·· 
7 500 . .84 7 6 >52 o o 

6 000 .718 4 >OS o o. 

1 3'.)0 .609 792 6000 . 3651). 

1 300 .516' 671 6000 3096 

. 
PLUJO Vl.LOR r:;;.::::s::;n. 

E:l DEL PLUJO :s:: 
Ei'EC- EE::CTIVO. 
TI •ro. 

- 7 500 ;._6 552 

- 6 en:. - " 308 

o • JOO 2 862 ' 
o •• 700 2 .;.25 

C-·-c600 700 1 >DO ,1,37 568 60'JO 2622 , .. 7C') 2 G5-~ 

o .. 6CO · 70'J 

" -6>Xi .700 

.- . . . 
. 13 S~.J 30~·0 -35~) 

1 30-) • 37G 481 6:YJO 2220 4 7C·1 

1 30J . .314 4VB 
. 
WJO' 188t¡. 1, ¡•;J 

(Dl) (1Gt,) (331). 

-. . 
2C: ')00 13 580 ;o 331 13 58J -1•J 331 

B/C =13 58D o 1 

1> 580 . 
V~or presente noto (1&fi) = 13 580 ~ 13 580 = O 

Tc.s3 Uo rcndiuiento ·interno = 18'~. 

1 739 

1 HG 

{1~J.;.) 

e u 
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·Utili::cmlo el :.:istJo proyecto ;l;,¡ 1~ prc:K!. •de ticrrn (Cu~ 

dro XII) v~1os n c~lculcr un~ t~~~-au' dc~cucnto in!crivr del 

12)t y sup.Jri'lr del 17¡.; p~r~ el v::tl.n del flujo en efectivo -

couo aie;uc: 

CUJJJHO N2 XIV 

J'JIO FLUJJ l;H Fi,CTüil:WS~ '/J.LOR :L'RZ- Pi..CTOlt DE 
ZFEC'iiVO D::: D:;,;scUEH SI.:Jr:L':: J~L - m:sctJ'Ei'rTO 

TO 12/> - 12,, 17J. 

1 -7 so·J 

2 . -6 CCJ 

3- · +4.7Cü 

.1', +4 70J 

5 +4 70·::-

6 +4 7'J.;· 

7 +4 70-J 

0,893 

0.797 

0,712 

o. 635 

J. 567 

V.506 

+ 331"" .:J.~,52 

+10 331 

-6 697 

-4 782 

+3 346 

+2 984 

'+2 66!,. 

+2 378 

+2 12-1-

. + 149 

+2 166 

0.855 

0.730 

0.62{ 

o o 53·'i-

.• 39 • 
"' -

Vi.LOTI. 
PilES:::::i:lTE 
i.L 17'P 

-6 412 

-4 380· 

+2 932 

+2 509 

+2 143 

+1 833 

+1 565 

+ llO 

+ ;oc 

)o( Valor rc:>i(ltt8.l tc:.!Odo ceno beneficio ún el o.ño sict'". 

Si nnaliz~muo el cu::o.1rv !lº. XIV ~·crc:::ws qu.:l el valer pr~. 

scntc del flujo en, !!.f~~t.i1·;o clusccnt~(~~ c.:J- 1 t2~y1 nr~s o;ld,un va...:_ 
1 1 - • 

lor put:iti·¡o (~C 2 166 y ém.lp~:r:c:.nll:.: c:.n el vr.tlor presente clcl 
. . ' 

flujo· en vfccti.v:J clcscont ,tu ~1 17¡; nc.s d~ tc.ubi&n u.~ vulvr- · . . . 
poni ti v·1 llc +3'~1.), .le. que n.;o pcr:•li te dC:t1ucir (it\U ln tns.'! :J.c­

romlillit:ntu 1nturn;) cst.:l.. .::rrlU~ ¡!el r¡,; 

' 
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!•h"..-r:::. proCC(lor.:vs n ca.lculc.rh; · c.:.n un fc.ct,;r de <lcscu.::n­

to aupori:r l!c 2-..;~~- y el infcri,Jr. s..!rf.. C.c 5 punt~c nono o o 

'son dc:l 15;;. Es c:stur1'Jrc y c,;nvo!lÜ:ntc que el cálculo oc." ha. 

ea con intcrvul.;s ~el 5;~. 

AÑO FLUJO E!l 
EFl:CTI'(O, 

1 -7 s~Jo 

2 -6 00:1 

. ~. +4 700 

5 +4 700 

6 +4 7CJ 

7 +4 70;) . 

+ 331 

CUi.DRO lr2 , XV 

Fi.CTOR DE 
DESCU:C!ITO 

J.L 15~. 

' 

C.B?C 

0.756 

o. 658 

o. 572 

0.t,97 

o. 376 

0~376 

VALOR ?R3SEHTE 
l.L 15¡~. 

. 
-6 525 

-4 536 

+3 092 

+2 688 

+2 335 

+2 ')3'.: 

+1 767 

+ 12~ .. 

+ Q75 == 
+12 036 

-11 061 

1 . 

F/.CTOR VJ..LOR 
DE DB S 1'11~SlmT3 
CUENTO J,L 2'::'% 
I.L 2::;~ 

C.B33 -6 2!f7 

o. 69? -~. 161, 

0.579- +2· 721 

0,482 +2.265 

o. 402 +1 889 

u;335 +1 574 

0,279 +1 311 

. 0._279 '+ 92 

5·59 = 
-10 1ll 

+. 9 852 

/.hor.:o. Uitm si anclizél.T~os el cu:-.:lro U!!,XV vcucs _que lcs-

vnlorcs prcccntcs 
"•1 ,.-:1• .,.·.,1•· ,· 

' ' . ' ' . (Ccl flujCl .en cfcctivo··c:m el fnctor de: des 

cuento el 15¡1 no.:: de. un vclur :prcacntc de + 975 y cor~p:.rnnd,2 

·lo cc.-n el v:\lur '11ri.::::;cntc (le l. fluj" lfll cfocti V::J e en el f:'\ctor 

de ¡lu::~cucntu nl 2·~·'f. n.:•:::; ,'.ñ, un v:cl';:r ¡¡rc:.cnto (\,;:; -559¡ :ü h.:!.-



, 
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bcr obt;;,nitl·J un vr.10r pooHivo ccm el f~ctor c1c dC8Cucnto -

infcriol.' (15¡$) y ~n valor llucntiv~ con el r.-.ct:>r de dcscucn 

to supc±ior (2·.:.j.q, nos cst6. in~lic~ndo que: le. t~sc. de rcndi­

rJicnto interno sa cncucntr~ entre: el 15 y 2.:J~ • . 

¡>¡tro. (\ctcr~Jin.:J.r lo. t:!.t~o. !le rcnüici_cnto interno c.plicn-

rcuos le. fórculn de intcrpcilc.ción clcscrito. 'f'.!ltcricrncntc. 

Tase'. de rcndi:".::icnto = 15;4 5~~ ~ 975 ~ interno 
' (+975)-E-559} .. 

= 15+5 
. ( 975 J :::15~5 (0,6355) 

153·~ 

~ 15+3.17 = 18,17? 

TRI ·, 18% 

}lo CHl p::.co uc::;ún que el ·cv:üuo.r un ;r;:yectc existo. ¡;¡reS! 

cupnción p6r le. dcprccinci6n de. nnquinc.rin y equipos • .i,l d0 . -
tcrninnr el flujo en efectivo pnro. el r.nülisis <'.e proy_cctcs 

por los nétodos del vul.:>r presente neto y to.so. de rcndinicn 

to intorn,;. n<.J se incluye lo. dcprcci~ci6n eou:::. cozt~. TruJpo-:­

co nparece Cn el c.:ilculo de l:::.s custos brutos pnrn la rcln­

ci6n b0ncficl~-cooto. H.::.y· que r-ecordar que 1::>. to.sn C.e rcmli 

uicnt~ intcrr~o- es un.:i rJctlidn <!el rcndioiento de un proyecto 

o sen n::.s imlicn lo. tase., en tiel:!pO presente que n:os rctli -

tuaró. el cnpital invertido. l'or lo t:mto ya incluye, por r.~i 

uoln lo. dcpr<:cir.ciün, .. 
L~1 foru::. ndo :::.bjctiv:-. <!<.: dCI.!O:::tr:-~r lJ nntl,ri~,r eu con 
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un cj.J!:plo sencillo; t'.:nCc nc cclculc: un proyecto poi- los 

treo r16todos de o.ctu:•.lizo.ciSn, lo.· rclo.ci6n 'bcne:ficio-costo 1 

o1 vcl.or prczcntc note y lo. to.se; de rcndini.:!nt:l intcrnv. 

( cun.dr,; r¡g. XVI), 

CU/.DRO ll !l • xv·r 
CJ.l'IT,.L COSTOS DZ CCSTúS BZtiZ- FLUJO Fi.CTOR Vi.LOR i':t:E 

rnowcc ron. BHUTOS FICIOS EllE- DE DSS s:.:z:n DEL 
Cn BRUTOS J'ECTI CUENTO FLUJO E'N-

Bn. vo. .e~ EYi:CTIVO-
P.E. o~ 

1 -)00 o 1 :)JO o G- lOO:; l. O o 100;) o-

-- 50 5' - 3VO 25,:,- l. O 250 

50 5J }00 25J l. o .250 

-- 5> 50 
' 

3'j0 25G l.~) 25·J 

-- 50 5J 30V 25) l. O 250 

1 'JOO 20-) 1 20) 1 200 o 5.0 o 

Rclución buncficio-ccsto nl :Y/- = 1 2CJ = 1,0, Vo.lor 

. prcocntc neto =· CV. To.so. d.;¡ rcnCi nil::nto1i~gJrn.:> = 00 

En este proyectO 'lo. rclo.ci0n bcncficio-cu::;to n uno. tnsn de 

interés ieuo.l n cci!lo e o cxactr.:·~cntc i(;luo.l n L El volor- prcncn­

to neto n un:t t::wn de dtJncucnto isuul u cero es -tc-.nhién it;unl n 

' cero, Ln tnsn ti.:: rcndi::icnt::~ interno tx.úién es if;Uetl o. ccr;.,, -

Entcnccr:: c~tc cjcr.'llloJ n(.;s ilustr::. que el proycct::> no c;t.1 c:xo.c-

t~ncntc pcrdümUo dinero pcrc t~r:¡lOco c;unurc. utili•lr.:cl. Entonces 

.c:o u:.tc JH."~'ycot~· ::10 r..ocupcrn tv'lu el ·a·,~¡üt.:ll.. Durnnt0 luo cinco 

· . 



e>.flo~ tlcl pr-:.ycct.') oc invierte V 1 2:):' y al final del quinto- . 

nilo o o recibe.: ln r:io;::o.. CWlti(lcd invertü:n, EntoneCo que C.:-. d9, 

uostra.do que no hncc fnlt-:1. iil.cluír lo.·¡~cprcci:c.ci6n _scpco.rr!.t!o.­

ncntc ca.:::. costo, r!.l _o.no.liz(\r vl Proyecto yr-. cíuo. ce tiene en 

cu.cnt.:~ o.uto~J6.ticr.r2cnte ·en el proceoo del ctlculo. 

- I'royeetos qUe se· excluyen nutucwent<J. 

En ~o.iscs de escoso C:l.pitnl 1 coco Jiéxico, os.frccu.Jntc-

que ce tcnG::.."'l·pré:lycctcS 2.ltcm:-.ti',r'Js que o::i czcluy.::.."'l r.:utua.-

nante y quo-_son distintos, yr:o. sc2. C.c pequeñas diucnsienco 'y­

nl to r.;,nJi<..ie:ri.t:l contr:L grnnU.cs dincn¡¡iones pero do bo.'jo re!! 

U.iuicnt~. Un ojc~plo típico de estos proyectos, que se cxclu 

yen nutu~1cntc, sería cuando se tiene que O:::ccidir un ci.::rtc­

o'..ljctivo, cono cua.n().a se ticmm Gifcr.::ntcs tipos de cqui¡Jo -

pr!.rt"! fnhrica:t un proUucto t:~o, o diferentes unncres do uti- · 

liznr el cnpitnl :;:>=e uno. const'rucci6n; 6 cuan;'!.o tcncr.1os que 

decidir entre un:t. cr:;,J~cudora C.c pii'!u _pnra us<'.l' on da¡1o c~so­

tc<;:nolr.e;íc. diferentes. Otro caso p.:Jdríc. ser cu.:mdo hny W1e. -

ol tcrnuti Ya para un proycct:;¡ a e construirlo en su totnlidud­

o renliz::mUolo en etapc.s. 

El prcblcnn, en estos cnsoEJ, es que no es poniblc o no­

en conv<.mic:ntc nccptnr uñs. a.c unu de l:Ls nltcrnutivao de la­

invcrsiGn, puesto que el probler1.::: no es e~ e nccptcci4n o tlc 

rt:ch:~:l<1 sino de d?Cidir c·ntre cu~l ele lon :;,>roycctus· ofr.Jcc 

nnyor vtmt~:jrt:.J. En ccton cnsos en eur!.llGo n0G cncuntr::ln~•c con 

.. 

. '·. 
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que el u..1to(lO Ce .':\ctunliznci{,n "rclr.ción lJcncficio-conto" no 

nos proporciono. clcncm;oci Uc jtticio- nprf-~pk.do llUcsto que no­

,·jorc.rquizr. los proy;::ctos. 

i Otro c:;oo a,Jr!o. .o.qucl en el que una. cnprcsp. tiene· que 

d-ecidir entre VO.!'ios proycct;)s Uc_ t.:¡:·,.:-:.fio · tlc • eus instru.ncio 

ncs 'po.ro. prevenir u.:1o. <.lcuo.ndo. ruturn • 

J .. qu:! es ouy" .. oonvcniimtc hr.cCr 
. . ... -.. -.. ,.,,:-. ··- ~ 

uno.. cocpnr::-.ciCn uO :tos. 

,C:dtorioo <le deoeuento usados pc.r<l <lctcrriin<lr el :!J.Órito do 

Uno. iri.versión, ~~ con·tir.~ci0n s~ .trar.sci"ibc un cu~.C.ro ccr.J!)-:1.-

ra.tivo de los· tr,Js r1étodcis Uc dcscuunto. 

' 
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COi(i•;JU.CIO!! :;J3 L08 Cl:IT"-'RI08 1.11: DESCU::;!TC U5i.D03 :i':JU. DC:T:Sil!.l!liJ •. il. 

EL lillll!TO Di'.: UN;, ll!V'JHS!Oil • 

COllCEl'TO HELi.CIO!J Il!:.1!EI'lCiú 
COS'.!'O 

V/.10!' ;_•;l3SZ:l!TJJ T/,51' DL·: ic;:;HDWIEJ!TV 

·1. 'criterio 
Uc ().c:Ji­
ción, 

. 2. Selección 
cntr-~ 

. proycctoo 
que no. 
son uutuc. 
ucntc ex= 
elusivos. 

J.ccpt~noc los ¡1ro­
y~ctus cun un~ rc­
l:::ci6n D/C ·ic;u.n.l o 
tmyor •¡uc uno cUC"-"1-
Uo s~ descuenta el 
costo llc O!JOrtU:r!i­
do.d del c::tpi tn.l. -
?rincípicsc con lo. 
r¡;;l:::cíG:.1 !l/C ·r:ñs -
nlto. • 

i'rcporci-~n~ jcr::.r- . 
quiza.ció:-;· ccrrcctc. 
entre ].Jrcycctcs 
qu~,; no oon nutuo. -
r.JCntc exclusivos. 

Nb'TO HITEI,:/0·, 

.J.CQptcnb.::: les 
l)TüYJCtüS COn 
V.i'.lt. !l'lsit!_ 
ve cu:-.m:~· se­
clcscucnt" c.l-

~~~~~a~0 u~i~'! 
c::pi tal. 

• . • l ,.ccp .. cnco os 
11l.'Oj'C~t'JG C;;n 
un:1 '1'. n.. r. ~:c. 

~~r (\~u~ll~;t~~r 
clc.U Ucl C~lli ::­
tc.l, ~rincípi~-1 
oc con la T.R.l. 
n.1 alto. 

i-'r:>pcrcicjr.n jc­
r::.rquiiC.ci0n 
cc.rrcctc. cntr:c-. 
proy¡¡ct-"os q_uc -
no son ¡¡utuc. 
ncntc cxclusi~-os. 

'Prcporcivr.:-. ns 
lccci::r. cvrroc 
t:J. solo si se:: 
o.ccpt;:m todcn­
los proy"ccton-· 
con v.:r.:r. !lo­
si ti ve nl·co~­
to de cnortuni. 

-·dad. tlci cc.pi= 

3. J.lternc.ti l'roporcic.nro. jcr<!.r­
vus nutu?i c¡_ui3o.ci6n corrcctn 
ucn"te ex=· si se tun:t el pro­
clusiv:::o. yccto :: • .::.yor c::::'l u-

no. relación B/C t~c 
uno dcscont::>.d.c. al­
costo de- oportuni­

. dc.tl tlcl cc.pi tal. -
Si so u~a otra ta­
sa do tlcscucnto -­
pucco int'.ic::..r so _­
lección incorruct~. 

4, Jor~rqui 
znción Y 
COT.Ip:J.r:'.­
ción t!c­
lus jo -
xarc¡ \Ü z:-: 
cienes.-

Si se co:;y¡nr:;:...>l 'Jc­
ncfici•l:"; brutos 
con cootos bruto~­
Un lo ni::::.:o que lu 
T.ll. I. corrL'cto 0n 
c:tse1 Uc pn'ycctos­
quc ~on ~-:utu~m.mto 
cxClll.oiv;:¡o.· 

- tnl. 

Da. sclccci5n -
correcto si so 

. tour: el proyüc 
te con el- ~ns= 
clto V.l'.U, .::1 
costD tlc opor­
tu!li;~r-.d del ca. 
pi tnl. 

!-lo do jcrnrqui 
w.ci6n ¡_Jeorn vi' 
tlcn Ce Üllll.::: :: 
¡;cntnción. So­
-lo tl:l.cc que :;;e 
:ICClJtCn tO.;_üS­
lo¡¡ prcyuct·.:-¡¡­
!JC.r ~nTiJ~ t!~l 
cc•~to ele (;Jl<.:l'­
hmü'!.:~tl ¿L<l c:1. 
pitr.l. 

Puede tl:u: solee 
ci6n incorr.::!c"tU, 
Dcbun de scont~.r 
se las dii'crcn= 
ci~s de los flu 
jos en efectivO, 

Jcrnrquiz:J. pro _ _;_ 
yCJctoc iLUD.l qu.:: 
la rc!rcciún l3/G­
:i:'ucdc jcr~:roui. -
z::~r inCJorrcCt:::.r.:Cn 
tu cltoJ:n"cttiv~w-7 
nutu~ 1\.>n"tc cxclu·:. 
niv•w. 

Ente matnrí:ll !ué trnducitlo Ucl ~.:;m\ml ele proyecto:\ "Econom:ic A 
T1aly:1.i~: Of At:r:icultt;l."al-l'J"OjCC~!l", del :;r, lJr. ,T, l'ricc l>ii.t.inéer, • • 
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ClJA.DftO :i'i.r~..~\ 7'' ,. 
--

n Jo'nctor. pnr:~. In- Puctor p:ll."rt- P~~ctor- pc.r::>.-
t.Cri:!GCI3 Cür.lp:.tc~· Vu1or l'r.:G"!! Vo.lor Prc~.;n 
to. tr.. te de un::~. A: 

nunlidc.d, 

' . ... .... -
1 l. 0700 0.9346 0.9346 
2 1.14-49 o. 873·1 l. 8080 
3 1.2250 .0.8163 2.6243 
4 l. 3108 . o. 7629 3. 3872 

.? ."1.402G . 0.71?-0 <\.1002 
6 l. 500"1 . o. 6663 4.7665 
7 1.6058 0.6227 ·5.3893 
B 1.7182 i o. 5820 .5.9713 
9 l. 8385 ' o. 5439 6.5152 
10 1.9G72 o. 508-3 7.02,3-6 
11 2.1049 . 0.4751 7-4-987 
12 2.2522 10.4440 7.9427 
13 2.4098 0.4150 8.3576 
14 . 2.5785 0.3878 8.7455 
15 2.7590 0.36N .9.1079 
16 2. 9522 0.3387 9.4466 
17 3-1588 0.31GG 9. 7632 

.18 3. 3799 0.2959 10.0591 
19 3. 6165 0.2755 10.3356 
20 3.8697 0.2584 10.5940 
21 4.1406 0.2415 10.8355 
22 4-4304. o.22n 11.0612 
23 4.7405 0.2109 11.2722 
24 5.072~. 0.1971 11.1,693 
25 5.4274 0.1842 11. 6536 

·26 5.8074 0.1722 "11.9258 
27 6.2139 0.1609 11. 9867 
28 6. 61,88 0.1504. 12.1371 
29 7.-1143 0.1<;.06 12. 2777• 
30 '{.6123. 0.1314 12.:,090 
35 10.6766 0.0939 .12.9",77 
40 l.J.. 9'f}.~. o. 0668 13.3317 
·\5 21. 002·i 0.0.~76 13.6055 
SD 29.45"/0 0.0339 13.8007 

.. 
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CUAIJr,o PARA o:t 

. . . . . .' . "!"·. . ......... 
n Factor p."!~:J. In- Facrct pnr.:t Factor p.-:~.:2 v,..,J.or 

tcrc2- Compucoto. Vo.1ur l'rc - l'rc.'Je:ntc de une. 
SC!l'til. Anu.:21idc.d, 

.. ..... 
' 

1 1.0800 0.9259 0.9259 
2 1,'166·} 0.0~73 l. 7833 •' 

3 l. 2597 o. 7938 2. 5771 

' l. 3605 o.nso 3.3121 
5 l. ~.693 0,6806 3.9927 
6 l. 5869 0.6302 4-.6229 
1 l. 7138 C.5335 s. 206-! 
8 l. 8509 o. 5-~03 5. 7t,C6 
9 1..9990 0.5002 6. 2<;.69 ' 
lO 2.1589 0.4632 6.7101 
11 2.3316 0.4256 7.1390 
12 2. 5182 o. 3971 7-5361 
13 2.7196 0.3677 7. 9038 
14 2-9372 o. 3-~05 8.2442 
15 3.1722 0.3152 8. 5595 
16 3.1¡259 0.2919 B.B5H 
17 3.7000 0.2703 9,1216. 
18 3-9960 0.2502 9-3719 
19 ·~- 3157 o. 231-7 9.6036 
20 ~" 6610 0.12-'rS .9. 8101 
21 5.0338 0.1978 10.0168 
22 5.4365 0.1839 10.2007 
23 5.8715 0.1703 10.3711 

"' . 6. 3·il2 0.1'377 10.5263 
25 6.8~85 0.1<;-GO 10.6N8 
26 7. 396~, 0.1352 10,8100 
27 7.9881 0.1252 -10. 9352 
28 B. 6271 0.1159 11.0511 
29 9.3173 0.1073 11.1581~ 

30 10.0627 o. 099-f 11. 2778 
35 1-!. 7i.l53 0.0676 11. 65-iG 
40 21.721.5 O,Ot,60 11.92-1-5 
45 31. 920-l 0.0313 '12.10fA 
50 46.9016 0.0213 l2.23;í5 

.. 

• 



n 

1 
2 
3 
4 

~ 
7 
8 
9 
10 
11· 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
10 
19 
20 

.21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
20 

.29 
30 
35· 
40 ., 
50 

Fucto:- p:l.!:::. In­
tcr6s Co~pu~~to. 

. . . . '. ' 

1.1000 
l. 2100 
l. 3310 
LM.:4l 
·l. 6105 
l. 7716 
l. 9·i87 
2.1436 
2.3579 
2.5937 
2.8531 
3-138,~ 
3.4523 
3-7975 
4.1772 
4. 5,950 s. 051,5 
5.5599 

.6.1159 
6. 7275 
7.4002 
8.1403 
8.9543 
9.8497 

10.8347 
11. 9182 
13.1100 
14. 4210 
15.6631 
17.4494 
2f.!.l024-
45.2592 
12.ego4 

117.391 

' ...... . ' . . . . . . . . . ..... 
<b'.::.ctor pt!l-'~ Fnctor po.r.::. -. 
Vr.lor. Pro Vnlor l'rcscn-
Dc:nto. te de u:tc. J, -

nunlidud. 

0.9091 
o. 826.:-
0.7513 
0.6630 
o. 6209. 
o. 56t].5 
0.5132 
0.4675 
o. -~2-i-1 
0.3855 
o. 3505 
0;3186 
o. 2897 
0.2633 
0.2395 

."Q,2156 
0.1978 

.gj~j~ 
'0.1485 
0.1351 
0.1228 
0.1117 
0.1015 
0.0923 
0.0839 
0.0763 
0.0693 . 
0.0630 
0.0573 
0.0350 
0.0221 
0.0137 
0.0085. 

o. 9091 
l. 7355 
2.4869 
3.1699' 
3.7908 
4.3553 
~ .. 868.). 
5.3349 
5-7590 
6.1446 
6,1,951 
6.8137 
7.1034 
7. 3677 
7.60\51 
7.8237 
8, 0216 
8, 201<\ 
8, 3649 
B. 5136 
B. 6407 
8.1715 
8,8832 
8.9047 
g.0770 
9.1609 
9.2372 
9.3066 
9. 3696. 
9. t,269 
g,G/;42 
g, 7791 
g,8628 
9.9148 
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CUADllO PAHA 12'' .,. 
' 

' . . . . . . .. . . . . . . . .. 
n Factor paro. In- }·actor paru Faci'o:: paru 

tcrés Compuccto, Valor Pre - Valor Preca:""!te do 
sen te. u~u anualid~d. 

. .. .... ...... ...... . . . . . . . . - . . . . 
1 1,1200 0.8929·. o. 8929 
2 l. 25~ 4 0-79721 1, 6901 
3 . l. 4049 0.?:.18 2.4018 
4 l. 5735 0.6355' 3.0373 

.5 l. 7623 0.5674 3.6048 
6 l. 9738 g:¡~~;- 4.111~ 
7 2.2107 1 4. 5638 
8 2.4760 0.4039 .4· 9676 
9 2-. 7731 o. 3606 5.3282 
10 3.1058 0.3220· 5.6502 
n·. 3-4787 o. 2875 5-9377 
12 3.8360 0.2567- 6.19-~4 
13 ~-3635 0.2292 6.4235 
14 4.8871 . o. 2046 6.6282 
15 5-4736 0.1827 6. 610.9-
16 6.1304 0.1631. 6.9740 
17 6.8660 

' 0.1456 7-1196 
18 7. 6"900 0.1300 7.2497 
19 .e. 612a 0,1161 7:3658 
20 ¡¡· 6463 0.1037- 7.4694 
21 1 .8038 0.0926 7.5620 
22 12 .·1003 0.0826 7.641;6 
23 13.5523 o. 0738 7.7184 
24 15.1705 o. N; 59 7. 784-3 
25 17.0001 o. 05"8 7.8431 
26 19.0401 0.05<!5 7. 8957 
27 21. 32~. 9 0.0469 7. 9t,26 
28 23. 8839 0.0-~19 7.9844 
29 26.7499 . 0.0}1f; e. 021$ 
30 29.9599 0.033~ •. 6.0552 
35- 52.7996 0,0109 8.1755 
40 93.0509 0.010? 8.2438 
45 163.908 o. 0061 8. 2825 
50 209.002 o. 0035 8.3045 
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CUADIW P)'JtA 15~t 

n Factor pnra In- :r'uctor pa'rc Factor TJ~l'a Valor 
tcréc Compuccto. V-a1o.!' Prc Preocnti:: de una ~ 

oentc. nua1idad, 

' . 
1 1.1500 0.8696 . 0.8696 
2· l. 3225 o. 7161 l. 6257 -
3 1.5209 0.6575' 2.2832 
4 ,1.74-90 0.5718 2. 8550. 
5 2.0114 o. 4972 3.3522 
6 2.3131 o. •',323 }. 70•\-5 
7 2.6600 0.3759 4.1604-
8 }.0590 o. 32G9 4-.t,873 
9 3.5179 o. 23.;.3 :. . 7715 
10 4.0-l56 o. 21,72 5.0108 

'11· 4-652'4 0.2149 5.2337 
12 5.3502 0.1869 5.4206 
13 6.1528 0.1625 5.5931 
l4 7-0757 O. Hl3- 5. 7245 
15 8.1371 0.1229 5.8,1-7-1-
16 9-3576 0.1069 5.954-2 
17 10. 761~ o. 0929 6.0-i-72 
18 12.375:; o. 0808 . 6.1280 
19. . 14.2318 0.0703 6.1983 
20 16.3665 0.0611 6.2593 
21 18.8215 o. 0531 6. 3125 
22 21. 8~.4 7 o. Qt,62 6.3587 
23 24.8915 0.0~,02 6.3988 
24 28.6252 0.0349 6.4338 
25 32.9189 0.0304 6.461,1 
26 37.8568 0.0264 6. 4906 
27 43.5353 0.0230 6.5135 
28 50.0656 0.0200 6. 5335 
29 r:·¡ 0 75·' '0.017•\ 6.5509 ? • J ., 

30 66.2118 0.0151 6.5660 
35 133.176 o. 0075. 6. 6Hi6 
40 267.863 0.0037 6.6-118 
45 5}8. '(69 0.0019 G. 65·D 
50 1(1!33. 66 0.0009 6,6605 



n Factor pnro. 1~-
tCrés Compuc3to, 

l l. 2000 
2 l, 4oj.ÜQ 
3 l. 7280 
4 2.0736 
5 2·.4883 
6 2.9860 
7 3.5832 • 4. 2998-
9 5.1598 
lO 6.1917 
ll 7 .4}01 
l2 8, 9161 
l3 10.6993 
14 12.8392 
15 15.4070 
16 18.4884 
17 22.1861 
lS 26.6233 
19 31. 9980. 
20 }8.}3'76 
2l 46.0051 
22 55.2061 
23 66.2474 
24 79. 1;96Ef 
25 95. 39G2 
26 n . .,;~/15 
27 137. 371 
28 . 161,. (lt,:;i 

" 197.1:)1', 
30 237.37ó 
35 590.658 
40 H69. 77 
<5 3657.26 
50 9100 . .;3 

-77 

Factor parn 
\'al0r Prc 
oente. 

0.8333 
O.G;l4~T 
o. 5?87 
0.4823' 
o. 4019 
o. 3349 . 
o. 2791 
0.2}2Ú 
0.1933 
0,1615 
0.1}46 
0.1122 
0.0935 

. 0.0779 
0.0649 
-o.oso 
o.o.:.s1 
0.0}76 
0.0313. 
0.0261 
0.0217 
0.0161 
0.0151 
0.0126 

.0.0105 
0.0087 
0.0073 
0,0061 
0.0051 
o. 001,2 
0.0017 
0.0007 
0,0(.•03 
0.0001 

F<?oc'tor para 
Fr,;sontc de 
nualidad. 

0.8333 
¡; 5278 
2.1065 
2.5887 
2. 9906 
3.3255 

. }.60~,6 
}, 6372 
4.0}10 
4.1925 
"4. 3271 
4.<',392 
4-5327· 
4.6106 
4.6755 
4. 7296 
4. 7746 

.4.8122 
4.8435 
4.8696 
4.8913 
4. 0994 
1,.9245 
4. 9371 
4-9476 
4.9563 
4.9636 
"4. 9697 
~ .. 97 ~. 7 
t,. 9785 
·L 9915 
4.99ú6 
1.,.9986 
4.9995 

' 
' 

Valor-
unn A-

' ' ~-· r • 

-

--
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CüAilHO PIUlA 2S;l 

, 
n Factor p:J.l'J. In- Pactor pnr.n Factor po.ra Ve.-

tcr6.s CompucJto. ·Vo.lor l'rc lor Prcwc:1te e!!" 
Sen te. una Anunlide.d, 

1 

1 l. 2500 0.8000 ¡·0.8000 
2 l. 5625 O, 6,~00 l,4l,OO 
3 l. 9531 o. 5120 ' l. 9520 
4 2. 4t,l4 0.1,096 2.3616 
5 3.0513 o. 3277 2.6693 
6 3.BH7 0.2621 2.95H 
7 4.7684 0.2097' 3.1611 
8 5.9G05 0.1678. 3-3289 
9 7. •f:iG6 0.1;¡.;.2 3- -~631 
lO 9.3132 0.107.¡. 3-5705-
ll 11. 6.',15 0.0859 3.656-', 
12 1.;..5519 0.0687 3. 7251 
l3 18,1899 o.osso 3.7801 
14 22. 737-~ Q. Ot¡t;-0 }. 82t,l 
15 28.4217 o. 0352 3-8593 
16 35.5271 0.0281 '3- 8t32f, 
17 44.4089 . 0.0225 3-9099 
18. 55-5Ü2 0.0180 3.9279 
19 69.3889. o. 01,~4 3.942,;. 
20 86.7362 O.Oll5 3-9539 
21 108. 1,20 0.0092 3.9631 
22 135.525 0.007-'• 1 3-9705 
23 109. ·\07 0,0059 3- 976,~. 

"' 21L 758 o. oo.n ;. 9611 
25 26-~. 696 o. 0038 3.9849 
26 330.(172: 0,0030 3- 9!379 
27 413.590 o. 0021. 3-9903 
28 516.9U5 0.0019 3-9923 

. 29 64-G.2)5 o. 0015 - 3.9938 
30 807. 79·'• 0.0012 3.9950 
35 26,~5.19 o. ooo:, 3. 998·1 
-~o 7523.1G 0.0001 3.9995 
·!5 229)6;9 a 3-9998 
50 70061¡. 9 a 3-9999 



! 
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ANALISIS DE IN'JERSIOOES EN 

4.2 ) Naturaleza y f0l.'tltlll.aci6n de altemativas 

J\puntes pr_~ por: 
1nq. Jo:t;ge -rema A. : 

' . - ' ' ' 

. .- . 



• 

• 
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4.2 ) NATIJPAIEZ.A Y FO!M.TIJ~l:Iai DE lAS liL'IDWl.TlVAS " 
'• . 

el pr:!Ircr problara qlll'! ercuentra el proyectista, ~'de definiCbs los ~ 

jetivos del desarrollo que se preterrle r-ealizar, 
• 

es- el de traducfi. dichos 00 
• 

jetivos a.lDl criterio de diseño que pueda expresarse ~te-~ t.&m1n6s 

de las estnr:turas y /o ~iooes que ~ mprenCle:r9e. ' · ; · ' · · 
' - • ' • ' 1 

.. 
•' ' ' ;.• 

G€!J"erallrente en'estc pnx:eso surgen'-"diwrsa.s.p:¡e:ibles so­

lu::iorcs de entre las culles es necesario definÍr la 'm1S ~- As! por 

esgucrnatiZi:J..d.ll en L3 figura, pard ·ello se han identifiCadO dos posibles si-:-. . . - . - . . . 
tias de alnacenamiento (Presa A y B ) y ., 

se han mali:o:lld:l est\:di.oo_ o;n:hldroll:qi- ,· 
• cos que damest:Ian que es ¡:osible regar , . . . 

el ~fero. 

. ... . . 
El proyecto podría o::nfonm.<'se con· las· ·' 

" 

... . ,-• 
•' 

i Pies,.'· A ... 
• . , ... , 

ti 

iv 

' . . . . 
PQu.s para· e:Kplotaci6n del ."acu.!fero 

' - • ' • 1 • • . ,. ,, ':~. ··--:, . 
Pres& A y presa n·· ·-~ · ·;_ ·. , · :.:• · ::_,:;; 

ill 1 

" 
. · .. 

. ' . ": . . .. . , ' '.' . ' . ' . 
_ ... ;: 

-:-· 
: .. 

., ' . - :_; 

" . . ·' . 
' '•' ' ._ ·- . . ~ i .. ., . , .. :• 

·- '' ·' . . · ... .: 
."·:': ·, _. 

._ --~---,:::'' .. 
·---~ '''"'···~·- .. ---·~.--..:. ' .•. -_--,·.·_.· __ :-_ ._ .. .-_. •;, - .. ' . . :-~ .· 

--.' ·- --·: -~----· 
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v ) Presa A y p:>zos 

vi Presa B y p:nos 

vii Prosas A; B y pozas 

Adicirnalrrente pmde cnnsideraroo el problam. de los pro­

ductos que se desea cbtener y de la superficie qm a:mviene irrig=; con lo 

cual el ntirero de opc:iores para lograr el desarrollo agr!oola deseado crece 

ronsiderc.blffiCI'lt.e. 

En general en proyectos hidroagrf=~ es posjb1e distin­

guir tres cluses de alternativas que se dist.íngllal ¡:or su naturaleza: 

a ) La pr:irrera clase corresp::mde a lru; estructuras prin­

cipalncnte que det:en integrar el ·proyocto C en el -­

ejmtJlo anterior las cbras de. aU.st.ocimiento y sus -

a:rrbinaciones ) , gcneralnente es fOSible tarar la 

decisi6n de cual alternativa es nujcr na'iiante un 

am.lisis de costo mfnirro. A tales opcianes p::drfa -

den::rninarseles "Sistenas alternativos". 

b ) En ~ t..mnim n:>s encontrarros con el prablerra 

de definir la capacidad del o:npl.ejo" ProoiX:tivo --­

-en nuestro caso la extens16n de la sq:>erficie ¡:or 

irrig=, que se enC'lEI1tra estrecharrente relacionada 

con la capacidad que se le pretende dar a la presa-; 



-

• 

• 
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para resolver este prti:llena es necesario aClrlir a -

los arálisis beneficío-a::>sto. ~s variantes que sur 

gen de este proceso puErlm ser llanwla.s nAlternati­

vas de t=aiDR • 

e ) Fínaln'ente afrantarros el prOblema de la produ::ción -

agrla:>la, qu9, o:no el anterior, es un factor deter-

mínante en la capacidad de las obras ¡:or realizar, y, 

de hecho, debe resolverse rn. igual fOlll'a. que el ante 

rior, par lo que se pcrlr1an integrar diversas ~va-

riantes de explotaci6nR en cada altcmativa de t=a-

ño . 

As:imis:o cs necesario aclarar lo que se dencmina alterna­

tivas rrutuanente exclusivas, estas se presentan cuan:b la realiU~Ci6n de una 

inposibilita la constru::ci6n de la otra, Tal es el caso de diversas bc:qui-

llas relacicnadas to:las ellas o:m el mism:>' vaso; adicionalrrente a ese O!IBO, 

en el que la exclli.si6n es propiciM!a par la iJ!p:>síbil..idzld ffsica de realizar 

wroas, punde ccurnr que las alternativas estén destinadas al mimo ffn, par 

lo cu.ll al Cf'tar par una pienle sentido la realización de las otras. Un --

ej6!plo de ello se presenta en el diseño del canal·de a:mdua::Uin a las zcnas 

regables, las diferentes alternativas de localización est&l destinadas al -

misrro fin ( llevar el .agua a la rona de riego ) y la =nstru::x:i.6n de una - -

excluye la de las otras . 



• 
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La fornulaci6n de alternatiVas estnrturales, es decir --

sistctras y tan:ai'as alternativos, se furrlalrenta en los estudioe b!siccs mal! 

:zados: los agrol6gicos deteminan la localiw.ci6n y COf\furnaciiSn de la. supe,E 

ficie bereficiable, los hidrol6gicos y geohidml6gioos estableren la diSfal!. 

bilidad de agua, los gool(:wp=s sirven ¡::ara estableoer los tratamientos al 

stf>s..elo de las presas y, en 111tirna instancia, determinan la ¡:osibilidad o 

1!1p:>sibilidad de =nstruir presas o tCineles, y los topográfica> ---c¡¡:e gene 

ralrrEnte anteceden y oon re:p.eridos p:>r lo darás- son utilizad:Js p3ra foJ:liB 

lar el anteproyecto de las obras. 

El ~ paso en el pro::::eso de fonTiililci6n de alternati­

vas consiste en la elcl::oraci6n de an~ de las zonas benefictables, 

. ' 
que pcnn:itcn establecer las altcmativas da taiMño al analizar las diferen-

tes zonas en las qUe se puede dividir el proyecto. Estos anteproyectos se -

fctOlUlan,, genru:alrrente, en planos a es=l.a 1:20 009 y de ellos se cbtiene la 

·extens16n de l.a zona teneficiable pu-a mW t..maño. Did:la WomacMn, a~ 

da con los resultados de los est\rlios !'-grol6gicos, permite elalx:mtr los pa­

trones de 'cultivo asoc~ a cada alt:erm.tiva. 

A contirru.:~ci6n se det.eDnin.:m los ~imientos de rieg:¡ 

de los Programas de actividad propuestos, estableci&ó::loo con ello la ley de 

dararx:as necesaria para el análisis de las obras de oaptaci.On. Las diferen­

tes opciones para captaci6n confonran lo que, inicial!rente, ~ sis­

tenas alternati\O::IS, los cuales están determinados por las caractertsticas -­

fisiOJl:áficas de la mqi6n ( el nfuru:o de corrientes aprovechables, la e:ds-

• 
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• 
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tencia eh diferentes sitios apropiados pua erigir presas, la disponibilidad 

de agua siñ=&l<Jd, etc. ) . Para el <'l!lálisis de estos sistanas es necnsa­

rio utilizar la infornuci6n proveniente de los esb.rlios-.tq;ogr.fficn:;, hidro-

16gi.ms y goohidro16;¡icos, la =1, para ser consistente el ~lisis, debed 

tener el miSI!D nivel de precis16n. Este an.Uisis =nsiste, ~iUlJlE'flte, en 

definir la capacidad de oonservaci6n de los abrru:enaniientos y en ?etenninar 

la capacidad ~ p.:~ra que la estructura sop::rrte el paso de la a~ 

ae diseiX:>; para lo cual se simll.a el funcionamiento de vasos y deri~as. 

asf caro el tránsito de la awnida. Cam resultado se rntiene la curva de-

extra=i6n-capacidad para cada uro de los siste!Ms alternativos ~deraó::ls, 

siendo esta la rredida de c.foctiVi.dad en proyectos de riego. 

Los an\:qlroycctos de las presas y de las obras de rorduo- { 

ci6n, así caro el ya m:mciana<'b de las obras en la rona regable, penni te de­

terminar J:as principales cantidades de obrd de las diferentes alternativas -

planteadas y, rrati.<l.nte la aplicación de precios unita.tios 

farrrular una estinuci6n prel:iJninar de sus =stas. 

representativos, -
. ' 

r.a estiJro.c16n de oostos de las obras relactonadas con ca-

da altermtiva es sol.anente el priner paso en el anilisis y sele=i.::n de la 

Imjor de ellas, aurque de hech:l es el m1s laborioso. Eo el resto del cap!b.l 

lo se describen las téorlcas nás ccmmncntc a¡pleadas para realizar_ didlo -

anlilisis • 
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CASO l. POOYIX.'TO PRESIDIQ-B1'1LU11RI'E, SIN. 

CAPI'JULO VII 

SIS1'D:AS HIORI\tlLICOS AI:~'EIN\TIVOS 

7.1) Jder.tificación de alternativas 

P;u-a el a~echa:nicnto de los volfrnenes de los dos Baluar-

te y Presidio en el riego Ce las tierras ubiC<~das en el :irea que separa am-

bas corrie:~Lcs y sobre ~a mugen derecha de este últiiro r:lo, se ha previsto, 

en prll'ler t(mn.ino, la p:>sibilidad de regular parcialrmnte los volúmenes del 

p>:iJTlero alr;.1ccnando p~.·efe-entanente sobre sus afluentes IT'~S :!.Jrfortantes, el 

:·c>tatilll y e::. P<inuco, y é!.;.rivar desde las =rrientes principales. 

Cun tal' Objeto, r.an sido localizados dos sitios de al.nacena.:.. 

miento: el <9cnO'llinildo Jalpa.-sobre el ~latatán- y que se halla situado unos 

9 l<Jn aguas a:·rihJ.. de la ¡:i:J!:llaci6n de su nCI!'bre; y el identificado croo Tort~ 

gas -sobre el ?ánuco-- ubicada U'lOS 2 km aguas arriba del poblado de Cacal2 

t5n. El sitio an que se derivar1l!.."l l<>s aguas del Baluarte, conocido caro El 

Pozole, se localiza unos ·3 l'Jl\ aguas 1\Wjo de la aflue:icia del l'.atatfu!. A su 

vez, las a9u.:.s del r!o Presidio sed<U'1 derivadas en el sitio =nocido corro 

Sic,'Ueros, <,"~e ¡¡e halla u::>ícado a la allura del ¡::oblado de este nanbre. 

En segu . .-,d<:' lugar, se ha estudiado la ¡:osibilidad de al.rr.::.ce-

n?.r sobre :;;.s dos cc;>rrioontes princi;.>::les, lo que implicarl:a una estnx:tura -

f1.:~ocio,-,al disU.nta de la descrita en el r.:;rL·afo inicial. Tal conce_oci6n ha 

'. 



sido ya estudi<~Ca con anterioridad*, Mbiendo quedado definidas las dos me-

jores prop:!Siciones que satisfacen es't:e planteamiento y que fori1W'I ¡nrte de 

los esquanas aqu1 analizados. 

El sit.".o propuesto ¡nra el a.lr.ac(!."Jarn.iento de los volGr.enes 

del Baluarte. dencminaeo"l·'<!tat.ful, se localiza un k.il(netro aguas ubajo de -

la conflue."Jcia del r'i:o de este nant>re; y aqu61 en que se rogular'i:an los es-

currimientos ,1c1 do Presidio se halla situado un kilá"netro <:~guas arriba del 

sitio de derivaci6n Siqueros, ya nencianado. 

• 

o:m bi\se en ar:tus op::iones, se definieron cinco sistemas hi-

dr<3ulicos alternativos, gt.:c difieren funC!alrentalmmte p:>r las presas -de al 

rr.;;c~ento y derivación- integradas a roda uno. U>s csoue111as de proyecto . . 

=l"!""c-s~ientes se ilustran en el O::oquis { 7.1.1} y se describen a canti-

nuaci6n: 

• 

a } El SIS'I'Er-1A. l · ~o:1tenpla aprovechar las aguas del do Ba-
• 

luarie y de su a:"'lue.."""Jto el Pánu= rrediante la construc:-

ci6n de la presa de al!:l"lcena:niento Jalpa, so!Jre el rfo 

!'.a';.at.."\n, y de ·las derivadocas POzole y Tortugas, sobre 

el Bal\Mrte y el Pilll=, rcs~tivamente, obras que se 

l-..o:llar'i:an interconectadas. De la segunda de csta"s deri 

vedaras partir!a el canal de distribución, destinado a 

se..--vir a la ;>:Ona de riego leca liza& ent.l:il amb::ls dos, 

"Cstudjo a nivel de. gran visi6n ~!:n el aprovechamiento "y control <le los 

r!os Ccl sur de. S:inaloa", 10\T.EX::, S.A., 1-"&i=, julio de J977. 
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y que l!t.-g.u:f¿¡_l'.asta la mu:gen izguicrd.:l del Presidio, -

en las proxinuCades de la :coblilci6n de Siquercs. llh! se 

conectnria dicho cnnal con la dcrivadora de este últin-o 

ncnbre, de 1" cual ¡:art.iria el trarro distribuidor que ~ 

br1a de servir a las tierras de la mrrgen derecha del --

Presi.dio. El funcionamiento hidrtiulico dG este sistema. 

seria caro sigue; las aguas almacenadas en la presa Jal 

pa se utilizarran exclusivamente f6Xa suplir, durante el 

estia:Je, las insuficiencias inducidas del rég:irnen hidro-

16:¡-ico del río Bal1.lllrte; y a su vez, la transferencia de 

aguas del Baluarte hacia el Presidio, a través de la deri 
• 

vadera Siqueros, sólo te.'ldria lugar C"Uando los caudales 

del !iltino do resultasen insuficientes par-a el riego de 

' tierras ubicadas hacia su :nargen derecha. 

b ) "El S!STIY.A II pro:cone utilizar los caudales del Baluarte 

deriv.;.'"ldolos en la presa El Pozole,- y ragular los escu-

rriinientos del P&!uco mediante la presa TOrtugas. La -

conducción de amb:)s volC:m<=ncs, al igual gue el aprovcoc.~ 

cha.""-cnto, ?')r derivaCi6n,de las aguas del rio Presidio 

y la o¡;eraci6n general del sistcrna coincidir1an, ~ensi--

blE'!!G'Ite, con los pro?IJestos en el esguma anterior. 

e ) El S!S11:1'1A· III conta"pla la construcción Ce los dos alJTa 

cena'l'lientos ya rrencionCJdos -Jalpa y Tortugas- y d~ las 

Clerivadoras El Pozole y Siquerós, siendo la o¡;:erllci6n en 



• 

, 

• 

esta v;~riantc !:imilar a la que car;~cteriza a los esque-

r..as antcrionrente descritos. 

d Por su pa.rta, el SISTE!'J\ IV pro¡;one almacenar las aguas 

Cel Baluarte en el vaso M.J.tat&!, aguas arriba de la =n 

fluencia del Plinuco, y o::mstruir .las derivadoras 'Itlrtu-

gas y Siqueros. LOs Clludales dis¡:onibles en Tortugas -

se.->"Virfan pll"a el riego de la zcna ccrrprenc!ida eritre ~ 

t:os r!os y para coYplerrentar los vol'!Ím3nes del ,Presidio, 

cua.rxlo éslos resultasen insuficientes para atender las 

áreas de la rrargen derecha de este r!~. 

e ) Por últ:ino, 'el SIS'I'EW\ v, eme considera P.>:Clusivam:mte 

el aprovechamiento de los caudales del Presidio, propo­

ne 1;:~ construcci6n del almacenamiento Siqueros,' para 

senrir la totalidad del área heneficlllble. 

7.2 ) An5lisis y selección de sist~as hidr~uliOOS 

A fin Ce elegir cuál de los sist~s propuestos resultaba 

JW:s adecu.'Co p:~ra los fines del proyecto, se procedió a s:l.mular el funciona:. 

'llie."ltO de cada uno de e~los, oonfonrc a la ley de derrandas resultante del pa 

tr6n prt>:lrrJ!'.ar de cultivos prq:¡uesto para la zona, En esa fonra, se esta--. . 
b!eciercn l<>s relacion-.os capacidad-extracci6n oara los sistemas que a:~nside-

' : . 
• 



• 

• 
!'"an un sólo ¡ll¡mcenamicnto. Tales ÍUJ1Ciones aparecen representadas en la Fi 

gura ( 7.2.1 ) • 

A su vez, se procedió a simular el fun:::ionarni=to clel Sista 

!TI<' I!l --que contSTpla la operac:i6n conjunta de los vasos Jalpa y TOrtiJC_las­

asi\J')ando ca;eciCades variables a una de las presas y sup:¡nie~ que la de -

la otra se !Mntcndrfa constante. COn los volúrenes da extracción resultan-­

tes da dicho análisis, se trazaron las curvas de "indifcrC!lcia" que aparecen 

J.lustradas en la parte baja de la mis:na figura, CaX.e los parl'irretros qua deter­

Ir.i..'"!M la función son los niveles de extracción deseados. 

Asimisrro, con objeto de deteiminur el costo de las presas, 

se fomularon anteproyectos preliminares para caCa una de ellas y se aplica­

ron precioo índice a las cst:imaciones de volGrre..-,es de obra, estableciendo 

funciones costo--elevac16n. Estas funciones se utilizaron para determinar .­

las relacio:1es costo-capaci,dad1 considerando, para ello, las curvas eleva-­

ciór.-capaciC.~d y los volCrrenes de sobrea.llw.cenaor.iento resultar.tes del tránsi 

to de las aveniCas !Táxirnas pl.""O!:>:=bles <:>sta!:lleciCas. Dichas relaciones apare­

cenen la piU"te su¡:;erior ele-la Figura ( 7.2.2 ) , y en la ~rción inferior. de 

lot rnisrra pueden verse las e~rrvas Ce isbrosto relativas a las presas Jalpa y 

• To~as, Cel Sistema III . 

A =ntinunc.i ón se procod16 a determinar las relaciones ex-­

tracción-costo de caCa uno de los sist<:.":'BS, a través ele las funciones -yi!f 

establecidas-;- de capacidad-extracción, y costo-capacidad. Para ello, hubo 

' 
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que determinar, en el Sistera III, la dencrninada "curva de expansión", 

es sino el lccus de las =binaciones de rffinilro costo corresp:mdientcs a un 

nivel de extr¿¡cci6n dado. Dicha curva aparece en la gráfica superior de la 

Figura ( 7. 2.3 ) , mientras gue la inferior ~stra las relaciones extracción-

costo de los cinco sistemas. 

En esta tüti!ra representación se advierte que los Sistem3S 

Il, IIl y V son los que .alcanzan YreOOres costos para los niveles de extrac­

ción considerados. Sin atbargo, la realizaci~n de la presa Sigueros, incll.l!. 

da en el Sistema V, resulta problar.1tica Cebido a los asentamientos h>.r<arDS 

establecidos en el área del vaso. Estos, en conjunto, tienen UM población 

estirrada en 6 000 habitantes, cuyas vivieOOas e intereses necesariarrente se 

verían afectados por la realización de la obra. En esa virtud,' se ha coflsj.,. 

derado conveniente anal~zar sólo los Sistenas II y III, que prop::onen_ la co~ 

trucci6n dei ·sistena Pozole-TortucJás-Siqueros y del conjunto Jal¡::.a-Pozole.--

TOrtug~-Siq..Je.ros, respectivarrente. 

7. 3 ) Definición y clasificación de 

alternativas de t:.'lJraño 

COn base en los r!!Sultados del M<ilisis de sistemas alterna 

tivos, se pro::ed16 a. definir los" tair.años que, en cada caso, pudieran inte-­

grar el CCT.?lejo ~rcrluctivo. Para ello, se consideró que,. en cada t.aJMño, -

se acloptarfa el sistena dé captación de menor costo que penniticse alcanzar 
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el VOlUll'V;n de ext.racc16n requerido en cada caso, 

rns t'all'añoS se clete.mUnaron considerando los problanas ele 

COI'lclu::ci6n que induciría 'el riego ele las diversas supoorficies anali:<~<~das;­

así coro la conveniencia ele incluir preferenterente las áreas que, p::>r su -

ubic<SCi6n, pudieren reg<kse por gravedad, utilizando s61o, corro carplerento 

aquellas zonas factibles ele sarvirse únicarrente mediante J:x:mbeos desde los 

canales. 

En esta fonna, se identificaron cinoo alternativas ele ~ 

ño, cuya ubicación se mJestra en el Esque¡ra ( ' 7.3.~), siendo sus superfí--

cies y obras Ce captación las siguientes, 

i ) La prinUra alternativa oonteTpla el riego de 10 058 Ha, 

utiliz.ardo exclusiva!'l'E'nte los volfmenes "del Pánuco, 

11 ) En la se<]llJlda alterMtiva se pretende regar 31 462 Ha, 

aprovechando los escurrimientos ele los ríos .Pánuxl, .,. 

/latatán y Baluarte, mediante las presas Jalpa., Pozole 

y Tortugas. 

iii ) La tercera alternativa atenderfa una suparficie ele -

40 538 Ha, añadiendo, a los aprovechamientos inclui-

dos en la alternativa anterior, la clerivaclora Sigue--
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ros, sobre el Presidio. 

iv ) Por su parte la cuarta alternativa dcrninarfa 41 701 Ha, 

utili<:ando las miSTas obras de capt.<lci6n incluidas en 

la alternativa anterior, pero ad~ su capacídad 

a los requerimientos de riego previstos para dicha su 

perfície. 

v ) Finalmente, la quint.<l alternativa tiene ccm::> objetivo 

el riego de 43 JIU Ha, superficie qu~ adiciona, a~ 1::!!. 

traiio anterior, 1 680 Ha atendibles rrediante b::rtbeos­

desde los canales. En este caso, las estructuras 

coinciden con las que integrarfan las dos últ:ilms al­

ternativas. 

En el cuadro ( 7.3.1) se resumen las capacidades de con­

servaci6n de las presas gue conesp:.nder:lan a cada tarraño, obtenidas de las 

relacicnes establecidas en el inciso anterior, en furci6n de .la demn::'la de 

cada alternativa. 

7.4 l Presupuestos y progra:!~as de inversi6n 

La e1al:oraci6n de los presupuestos paia cada una de las al 

ter-nativas consideradas se realiz6 utilizando coStos fndice, a precios de -



I 

n 

III 

IV 

V 

(."l.TADID ( 7. 3. 1 ) 

CAPACIDADES DE CCNSER\JllCIOO DE U\5 PRfSAS 
• 

SUPERFICIE 
( Ha ) 

10 058 

31 462 

40 538 

41 701 

43 381 

( hmJ ) 

voworn 
DEJ.W.'Ili'\IX) 

( hm3/año ) 

132 

'" 
535 

550 

573 

JALPA 

··uo 

150 

155 

165 

·* Hasta la =esta vertedora. 

-~ ,, 

' 

. ' 

130 

90 

'" 
150 . 

160 

. . 
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1977, aplicacbs a los diseños preliminares de laS cbras. 

los prograrras de inversión corresporrlientes a las alternati 

vas planteadas consideran que el periodo constructivo abdrcarfa cinco años, 

sierrlo la distribución anual de ' loo recursos ¡:orcentualnente senejantc en to 

das ellas, según puede verse en el Clllldro ( 7. 4 ,1 ) • 

7. 5 ) Análisis de t.amafu 

·, 

La detenninaci6n del tarraOO y sistsra ecoróni=te rrés 

ronveniente, se realizó teniend:::l ceno objetivo =imizar el valor presente 

de los beneficios-netos generables por el proyecto. Para ese efecto, se -

' prccedi6 a evaluar econt'micarrente cada una de las ·alternativas; consideran-

do el increrento al valor ag¡:-agado de la produoc:i6n corro JTEdida de efectivi 

dad en cada caso, 

En el an.!ilisis se ha COnSiderado que, de no llevarse a ca-

to las acciones propuestas; el nivel de desarrollo de las actividades agrí­

colas se incrarentar!a un 20\ en relación con el actual, 

El periodo de incranentaci6n de la superficie cosechada a 

·la disponibilidad de las obras se ha hecho variar; previsibl{)!ICnte, entre 5 

y 8 años, en pro¡:o=ión de los ~-OS propuestos; y ·el propio de nadura-­

ci6n de las actividades productivas cubriría 9 años, entendido éste co¡¡o el 



UJADRO ( 7.4.1 ) 

PRCGFJ'\MA DE Th'VERSic:NeS * 

A o S 

1 ' 3 • S 

I 663,6 99.5 132.7 199.2 132.7 99:5 

• 
n 1 903.4 2B5.5 380.7 571.0 380.7 295.5 

III 2 487.0 373.1 497.4 746.0 497.4 373.1 

' 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 

- . En millones de pesos, a precios de 19~7. • 
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lapso necesario para alcanzar el "90% del valor potencial. 

En cuanto a los costos, se =nsideraron, en prirrer término, 

las inversiones anotadas en el incisa anterior, erogadas confome al p~~ 

wa de inversiones ya rrencionado. A su vez, para la detenninaci6ri de los ~ 

costos sistanátioos por concepto de conservación y q::eraci6n de lOs siste­

mas, asf corro de extensionisrro agr:Ccola, fueron utilizados valores indice, 

de acuerdo con las caracter!sticas de cada alternativa. 

En el caso del sistema de lxntbeo propuesto por la -alterna-

tiva V, se asignó al éqlli¡::o elect.rarecánico una vida útil de 15 años, por-

lo cual se =nsideraron inversiones, por este concepto, cada 15 <mos. Adi-

cionalrnente se estilnaron los =stos anuales co=es¡;:andientes a la re¡::asi-_-: 

' ci6n de partes y consrno de energfa. 

Los resultados de las evaluaciones econáuicas practicadas 

con base en la infoll!laci6n Mteriol11'E!lte resumida -.mümns que se muestran 

en el CUadro ( 7.5.1 ).--"7 indican que la alternativa III es la que induc:e un 

rw.yor valor presente de beneficios netos, :r.a Gráfica ( 7,5.1 ) representa 

el análisis de-~ protcticado, -

Conviene aclarar que la diferencia entre las tres úl tirn:l;s 

alternativas no reviste gran irry:ortancia, y -habida cuenta del nivel de 

aprox:imaci6n de este doctDrento- resulta ao:msejable efectuar llila revisi6n 

del análisis de tamaño de dichas alternativas cuando se proceda a estudiar, 



y¡¡-.1,0 ', 

• 

CUADRO ( 7.5.1 ) 

. ( cx:n tasa de interés del 12% anual ) 

ALTE><NATIVA B/C V,P.B.N. T.I.R; 

• 
I 1.526 301.879 

li l. 559 943.198 16.695 

Ili 1.465 1 000.565 15.920 

l. 433 981.053 1s.Gn 

V 1.409 976.351 15.501 

. 
NOI'A: B/C, relación beneficio-costo: V.P.B.N., valor presente de beneficios-

netos, en millones de pesos.- a precios"de-1977: ·T.I,R., tasa interna de 

retorno, en \. 

• 
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a la luz de su factibilidad, la iniciativa bajo consideraci6n. 

En resurren, la alternativa para la cual se desn.rrollará el 

anteproyecto de gran visi6n -denc:minada aquí Alternativa III- pretende re 

gar 40 538 Ha rrediante la construcci6n de las presas de alJracenamiento Jal­

pa y Tartugas, las derivadoras El Pozole y Siqueros, y los sisterras de con­

dua::i6n, distribución, drenaje y caminos requeridos para ello. 

Conviene hacer mtar que la zona regable correspondiente a 

la rrargen derecha del rio Presidio p::>::lrfa iniciar su operación en el tercer 

año del f€rl:odo constructivo. 



CN1J 2.-:- PROYECTO CUPATITZIO-TEPALCATEPEC, !I.UCH. 

EVALUACIONES ECONOMICAS PRELIMINARES DE LAS ALTERNATIVAS 

PARA EL APROVECHAMIENTO DEL RIO TEFALCATEPEC 

I. Descdpc10n de altematlyas • 

So formularon a nivel preliminar diversos esquemas alter-

nativos de proyecto con el fin de aprovechar, con mayor intensidad que-

en la actualidad, los escurrimientos (le! rfo Tepalcatepec. Por otn~. parte, 

dadas las posibilidades que ofrece el acurfero de la zona, los esquemas 

propuestos por la citada dependencia fueron diferenciados, en algunos-

,,e 
" 

casos, en diversas variantes, dependientes éstas del m1mero de pozos 

profundos que se•previera explotar. Las. alternativas asr resultantes se 
describen someramente en el Cuadro ( 1.1 ), mlentrl'ls que los presupues-

tos y programas de inversión respectivos se muestran en el Cuadro ( 1.2 }. 

En Jas Graflcas ( 1.1 ) a (l. 4 } se presentan croquis de las alternativas 

planteadas. 

II. Previsiones en ausencia del proyecto 

De acuerdo con los antecedentes disponibles por cuanto se 

refiere a la producción actual en cada una de las <!Teas en estudio, y a su 

evolución previsible en ausencia del proyecto, se elaborO el Cuadro (2.1}, 

' el cual caracteriza, en tórminos económicos, el desarrollo agropecuario-

que ah[ se observaría. Cabe ~eñaJar, por lo que toca a los lapsos en que 



• 

• 

, 



2 

'se obtendrían los Incrementos esperados en los rendimientos, y constg-ule!!. 

temente en la productividad de las actividades; que en todos los casos se 

supuso que en quince afies se habría i!llcanzado el 95% de.los mismos. 

m. Programas de actividades agroeecuerlas a la reallzaclbn del Proyecto 

Con objeto de valorar los beneficios que arrojaría Cl!lda al-· 

ternativ!l, fue necesario prever los programas de producción que podrf;;~n e~ 

perarse al término del respectivo período de madurac!On. Ello se realizO - · 

' 
maxtml.zando, mediante programac!6n Hneal; la utilidad global que en con-

junto podrían obt1mer los campesinos, y tomando en cuenta las diversas-·· 

reStrtcclones de disponibilidad de suelos, de agua, de merCado de los prQ_ 

duetos, etc., que se drontar!an en cada caso. Las características bási--

cas de los pnx¡ramas en c~esti6n se consignan en el Cuadro· ( 3.1 ), en --

donde asimismo se muest.ran las cifras relattv<is al nivel de desarrollo agorQ. 

pecuario previsto al primer .,_no después de terminadas l., S obras .. Por su-

parte, los períodos 'ce maduraoi6n"contemplados par<!! obtener el 95% de los 

Incrementos e spen:1dos, tanto en las superficies cosechables como en los -

rendimientos unitarios, se consideraron de 9 años en todos los casos. 

IV. Evaluac!Qnes econ6mtcas prel!min~~res 

El análisis beneficio-cOsto de las diversas alternativas pa-

- ra el aproV>achunHento del do 1'epalcatepec se reallz6 .,_ precios de 1978 y 

. ---



• 

a la luz de la contr:lbución de cada esquema al valor agregado. 

En el caso de las alternativas en que ello resultó proce­

dente, se incluyeron asimismo los' efectos atribuibles a cada iniciativa -

por las areas beneficiadas antes del término del período constructivo. 

Los montos de tales beneficios se listan en el Cuadro ( 4.1), en el que 

se señalan, igualmente, los resultados obtenidos sin contemplarlos y -

los que arroja cada alternativa el considerar distintos costos unitarios 

para la energfa elOctrtca que se consumiría, tanto "sin" como "con pro-' 

yecto" . 

• 

México, D.F., noviembre 23 de 1979. 

JA!A'gvb 

• 

• 

• 



CUIJ)RQ ( 1.1 ) . 

. r 
PR- iE'CTO CUPATn· ... _ ...--:-TEPI\LCATEP&..;, MlCH. ,. 

pESCRIPCION DE ALTERNATIVAS ANAUzADAS PAM EL APROVECHAMIENTO DEL RIO IEPAlCATEPEC 

rEMA · ·AlTERNATIVA VARIANTE 

. . ·. .. 
[. . .. 

• A• Un!ca 
• 

B Untca 

• • . 
e ' 

. 
Unlc11o . ,. . . ' . .. ' 

• D Unlca 
' • . .. . - • 

• • .. . . 
• E Unlca .. 
' • • 

.. p 
• 

1 

. ' 2 

• 
' '.• 

.. 

' .· . . ; ·~ 
. . , . . . . 

.. 

Hoja 1 de?.. 

-DE S C R I PO I O N 

-
. . . 

Incluye' le construcción do l11o_presa de olmacenamtento ChUatán. .. 
:-Consldera UOII·:zona de ¡.lego, por gravedad, de 12 939 ha en Ja·margen izQuierda, 

No contempla la utllizacl6n de pozos profundos, · 

.Considera una zona ele rleco, Por gravedad, da 22 258 ha en la mArgen t:z:qulerda. 
No contempla la utilización de"pozos profundos • 

.- . -
Considera una zona da riego, por. gravedad, de 39 

- No contcmplii-"Ia u U ll z~clón de 'pozos profundos, 

'' . ' 

106 ha en 111 márgen IzQuierda, 
' 

. Considera una zona de riego, por gravedad, de 56 834 ha-en e'mbas márgenes. N• 
contempla la ut!Huici6n de pozOs_ profundoS, .. 
Can·stdCm una zona de riego, por qravcd11d y bombeo de cannles, de 60 633 ha 011 
ambas margenes. No contempla la uU!lzaclón de pozos profun_dos. 

Co~S'idera una zona de riego, por grilvedad y bombeo de canales, de 65 713 ha er. 
ambl'ls milrgenes, 

_No contempla la utilización de pozos profUndoS·. . . . . 
Coilte¡npla la ·utiUzación de 56 pozos profundos, .. . 



m:MA ALTERNATIVA 

K 

' L 

m 

H 

VARIANTE, 

3 

4 

1 

2 

3. 

1 

2 

3 

3 

! de 2. 

DESCRIPCION 

Contempla la utilización de 171 pozos profundos existentes y de 168 adicionales 

Contempla la· ut111zación da 171 pozos profundos existentes y de 363 adicionales 

Considera una zona dil r!eÍlo, por gravedad, bombeos del r!o y de canales, de 
59 386 ha en amb~s margenes. 

Contc'!lpla la utilización de 171 pozos profundos existentes. 

Contempla la utUizaclón de 171 pozos profundos existentes y de 95 adicionales. 

Contempla la utU!zac!On de 171 pozos profu'ndos existentes y de 143 adicionales 

Considera una zona de riego, por gravedad, bombeos del rio y de canales, de ~ 
60 633 ha en ambas margenes. 

' , Contempla la utlll:o;ación de 1·11 pozos profundos existentes. 

Contempla la utilización de 171 pozos profundos existentes y de 87 adicionaleS, 

Contempla la utlllzaclón de 111 pozos profundos existentes y .de 143 adiclonale~ 

No incluye.la construcción de la presa de almacenamiento Chilatán, sino el aprov 
chamlento del r!o por derivación, sin aumentar la capacidad del canal de la margen 1 
quierde. 

• 

Considera una zona de riego, por gravedad, de 39 106 ha en la mArgen_:!zqulerda. 

Contempla la ut!ltzaclón de 115 pozos profundos existentes. 



ISTEMA ALTERNATIVA 

1 

VARIANTE 

4 

5 

6 

7 

Hoja í_ de 1 

-DESCRlPCION 

ContemPla la".utlllzac16n de 171 pozos prof~ndos existentes. 

Contempla la utlllzaci6n de 171 pozos profundos existentes y de 58 adicionales. 

Conte~pi!!o la utillz!!oct6n de 171 pozos profundos existentes y de 116 adicionales. 

Conterripta la utlllzacl6n de 171 pozos profundos existentes y de 167 adtcionllles. 

. . 
Considere Úna zone de riego," por giavedad y bombeo del r!o, de 52 4.51 ha en am­
bas márgenes. 

-1 Coit-templa_·ta -utlllza'ci6n da 171 pozos profundos existentes. 
• 

2 Contempla la utUtzilci6n de 17l.pozos profundOs eXistentes v de 69 adicionales • 

. 3 c(;f!templa ta UtlllzaCi6n de 17.1 pozos profundos existentes v de 163 lldicionetes. 

=. 4· Contemplll la utUizacl6n de 
. . . 

171 pozos profundos existentes y de 245 adli::lollllles. 

Considera-une'zona de riegO, p~ gravedad y bombeo del rfo, de 53 856 ha en am-· 
bes márgenes. 

1 ·Contempla la utillzact6n de 171 pozos profundos eXistentes.· 

' 
.. 

Contempla la utlllzaci6n de 171 pozos profundos existentes y de BS odiclonales. 

· 3 Contempl~ _la uttllzacl6n de 111 pozos Profundos existentes y de ISllld!clonales. 



SISTEMA ALTERNATIVA 

J 

• 

K 

L 

Hoja 6 de 7 

VARIANTE DE_SCRI·PClON 

4 Contempla la utllt~ac16n de 171 pozos profundos existentes y"de 278 adicionales 

1 

2 

3 

4 

Coñsidera una zona de riego, Por gravedad, bo~eos del rfo Y de canales, de - · 
55 401! ha en ambas máq;ienes. 

Contempla la ut!Uzacl6n de 171 pozos profundos exls~entes y,, 15 adtclonales. 

Contemplb. la utlllzacl6n da 171 pozos profundos existentes y de 115 adicionales 

Contemp!a 1~, utlltzat:t6n de 171 pozos profundos existentes y de 158 adicionales 

Contempla la· utlllzaci6n de 
' 

171 pozos profundos existentes y ,, 353 adicionales 

Considera una zona de riego, _por gravedad, bombeos del rfo y de canales, de 
59 385 ha_ell>. ambas rnárgenes·. 

1 Contempla la uttllzacl6n de 171 pozos profundos existentes, 

2 Contempla 1~ utlltzacl6n de 171 p~zos -profundos existentes y de 95 adicionales. 

3 Contempla la ut1Hzacl6n de 171 pozos profundos exlsteñtes y de 14_3 adlclonales 

1 

Considera una zona de riego, por gravedad, bombeos del do y de canales, de 
50 633 h11 en ambas m<i.rgenes. 

Contempl~ la utlllzacl6n de 171 po;>:os profundos existentes. .. 
• 

• 



.~ .. 

' 
Hojalde 1 

SISTEMA ALTERNATIVA VARIANTE D E. S C R 1 P C I O N. 

. 
2 Contemplo lo utllizoci6n de 171 pozos profundos existentes y de 87 adicionales. 

3 Contempla la ut1lizaci6n de 17! pozos profundos existentes y de 143 adicionales 

' 
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CUADRO ( 1 .2 ) ' 

PROYECTO CUPATriZIO TEPALCATEPEC, MICH, 

PRESUPUESTOS Y PROGRAMAS DE INVE~ION POR ALTERNA'rliVA 

Hoja 1 de ·4 

INVERSIONES* EN EL AÑO: 
A L T E RNATIVA PRESUPUESTO* 

1 ' 3 4 5 

I A 2.73 .S 82.0 109 .4 82.1 
B 1 726.7 258 .o 344.0 516 .o 344 .o 264.,7 
e 2 820.2 422 .o 562.7 844,1 .562.7 428.7 

• D J ns .a 565.4 753.8 1 l'l0.7 1sa .a 572.1 
E 3 980.4 591.0 . 787.9 1181.9 787.9 631,7 
F 1 4 264 .S 591,0 787.9 1181.9 929,il 773 .e 

' 4 274 .o 592 .S 789 .S 1 IB4 .a 9 31 .9 775 ,3 

n G 1 873.6· 260.1 346.7 266.8 

' 883,3" :¡!63.0 350,6 "269,7 
3 

. 
883,3 253 .o 350.6 269.7 -

4 883 .3 263 .o 350.6 269.7 

II H 1 1 947.6 .-'582.3 776.3 589.0 
1'957.6 •. 

585.3 780.3 59Z.O ' ' ' 
3 ' 1 967.6 588.3 784.3 5!15.0 
4 1 977.4 • 591.2 788.2 598.0 
5 1 977.4 591.2 - 788.2 598 .o -
6 1 977.4 . 591.2 768.2 598.0 

• 7 1 977.4 591.2 788.2 598,0 

* En millones de pesos, a precios de 1978. Incluyen adquisición y reposición de equipos d!! plantas de bombeo y costo: 
de conexión de pozos profundos. fJo Incluyen perforación, equipo ni reposiciones de pozos profundos. 

' 



ALTERNATIVA PRESUPUESTO* .. 

Il 

Il 

n 
.. 

n 

Il 

• 

I l 2 BJO .a 

' 2 830.8 
3 2 630.8 

.4 • . :2 830.8 

I' l 2 952.7 

' 2952.7 
3 2 952.7 

4 2 952,7 

J l 3 069,6 .- .. 

' 3 069.6 
. . 

3 3 069.6-. 
' .' -·. ' '... . 

4 . 3 069.6 _-

. . 
K 1 3 281.6-

. .. 

' . 3 281,6 .·· .. 
3 3 281.6' 

• . . 
L l 3 421.5 

' 3 421,5 
3 3·421.5 

. . .. ' 

• 

.. 

. ' 
• 

.. 

Hoja ' de • 
INVERSIONES* EN EL AÑO: 

l ' 3 4 5 

. . . 
422.7 820,4 '1 068.8 518.9 
422.7 820.4 '1068.8 518.9 
42.2;-7 ·820,4 1 068.8 518.9 -

. 422.7 820.4 1 068.8 518.9 

425.1 850.1 1 133 .S 544.0 
425.1 aso .1 1 133.5 544 .o 
425.1 850,1 .¡ 133.5 544.0 -
425.1 aso .1 1 133 .s 544. o 

. 
. 451,7 . ·876.1. 1 141.0 600,8 -

451.7 875,1, r 141.0 600,8 
451.'7 8 76 ."1 1 141.0 '600.8, . 
451,7 .876,1. 1 141.0 60Q,B, • -• . 

'474.5 920.2: 1 198.2 688.7 -
.-:474.5 920.2. 1 198.2 68S,7 . -

474~5 920.2 1 198.2 .688.? 

. 
487.1 945.2' 1 231. o '758.2 
487.1 945.2 1 231.0 758.~ -
'487 .1 . 945 .z· 1 231.0 ~58.2. 

• En millones de pesos, a precios de 1978. "Incluyen adquislclO~ y ieposlclOn "de ~quipos da plantas de bomb~o y· 
.:::os tos de conexión de pozos profundo~, . ~o incil..iyen perforación, equipo nf.reposlciones de pozos profundos. · 



ALTEl\NAl'IVA· 

m H 

• 

. . . 
m I 

.. 

m '' 

I 
'2 
3 .. 
S 

" 7 .• 

,. 
2 .•. 
3 
4 

I 
2· 
3 

•• 4 

·. 

' 

. 
• 

. ' 

.-.!u•·~ •• 

1-627.6 
1 637.6 
1 641 ;6 
1.657,4. 
1 657.4 

""1·657.4 
. 1 657.4· 

• 

. ' . . 

486."3 
489,3 

· .. 492.3 
' 495.2 

. 49~ .• 2 
495.2 
495.2 

: · . .' .. . 
"2 510."8." . 
2 510.8." 

.. · ... :;_~26.7; 
. ·"326, 7 

.2. 510.8 
2510.8' ... ·· 

2 633.3 
2 633,3 
2633.3:. 
2633.3 

. ·-
. . .. 

• 

. . . 
·. 326.7" .: 

326.7 

.. 
.. . 
. . 
- -

' •377 .l .. 
"377.1 
377.1 
377.1 

• 

.646. 4 
.· 6"52.4 

656.4 
·660.3 
660.3 
6.60.·3 
660.3 

q9Z. S 
~92.,5 

. 692.. 5 
692.5 .. 

• 

754.1 
754.1 
754.1 
754.1 

.492.9 .• 
495.9 
498.9 

• ·SOl. 9 
501.9 
501.9 

·,501.9. 

972. 7" 
972.7 
972,7 

.. 972.7 .. 

1"005.5 
1 oos·.s. 

.1 005 •. 5. 

.1 005,5. 

---
-·-. -

' . 
. 518. g 

518.9 
518.9 
518.9 

496.6 
496.6 
496.6 
496,6 

. . ~~ 

-

' 
• 

. . . . 
• 

• 

---

1r tn mUlones de pesos, a precios Ce 1978. Ir.cluj·en adquisición y reposición de e(f..tipos do plan!a:¡; do bo~eo 
costos da conexión de pozos profundos. N? incluyen perf.oractón, equ_ipo ni reposiciones de pozo.s profundOs. 

' • 
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-. 
• 

" 

ALTERNATIVA 

III .J ,. 
2 
3 

.,4-. '' ·, . 

m K l , 
3 

. . . . 
. . III L 1 : .. 

·.z ; 
3 ·-

. . ·. 

• 

• 

.•.. 

. ' 
2751.6' .. 
2 751.6'-, - .... 
275'1.5' ',_-

2 751.6: .·::...: 
. j - • ' •. 

. . 
2 ,961. S 

- "2 961.5 
2 961; S 

.: _. 

• 
• 

. . . 

. ' 
"3 101.5 
3 101.5-
3 101.5 

-.. . ¡ . 

. 

• 

• 

' 
' 

. -

'INVERSIÓNES* 
l 2 

:357.7· -, 748.2 
• • 

'357 .7." 748. 2 
. 357';7 .. - -:- 748.2 

357,7_._: -.--~- 748.2 
... '. . -

-318.5 
. 378.5 

378.5 

792.3 
.· 192.3 

792.3 

-391.1: 817;3; 
';). 391.1 :.·' ._817.3 

·.391.'1· '· 817.3. 

' .. 

. . .- . . . 
• . . . . . 

.. 
. . . . • 

. .. 

. ... 

• 

. 
• • 

Hoja ·4 de 4 

EL 
3 4 

1 • 044.9 ·600.8· 
l 044, 9 . - 600.8-. 

."'1 044.9. 
l 044,9 -. .., . 

' 
1102.1 
1·102."1 
1 102.1 

1~134.9 . --
1134.9 
1"134.-9 .. 

.. .. 

• 

'600.8 
;:600. 8 

• •• 
688.7. 

-688.7 
688.7" 

-758,2-
758.2 

. 758-.2 

... 

Ano: 
5 

••• 
• • -e-

•• -' 

-

• • 

··-

. ' ~ ' -·· * En millones de ·pesos, 'e. precios de 1978, ·rnclu¡-en adqu!sicion y ieposlción de ·equl.pOs de plimtas de bombeo y 
costos de conexiOn de pozos profundos, No incluyen perforacton, ~quipo ni r~posiciones de pozo~ profundoS. ~ 

.. 



ALTERNATIVA 

·.- 1 A 

. 

.B 
e 
D 
E 
F 

U G 

n H 

.. 

. 

1 . 

' 
l. 

' •• • 
l 

' 
.. 

3 

• 
5 
6 
7 

PP.OtECTO CUPATITZ!O - TEPAU::ATEPEC, MICH. 

CARACTERtSTICAS DE- LA SITU;\CION SIN PROYECTO_ f'Oil. hUERNli.TIVA•. 

Sup. f!sica 
(ho) 

12 939 
22 258. 
39 106 
56 834 
60 633 

. SS 113 
55 713 

22 258. 
22 258 
22 258 . 
22 258 

. 39 106. 
39 106 .-- .. -
39 106 
39 106 . 
39 106 
39 106 
39 106 • 

• 

Productividad media ($/ha·cosechadai 
Inicial 

14 418 
14 418 
14 418' 
14 314 ' 
14 000 
14 316 
14 316 

14 418 
14 ~18 
14 -418 
14 418 

. . 
14 418 
14 418 
14 418 
14 418 
14 418 
1'4 418 
14 418 

• 

• 

•• 

Potencial 

16 917 
16 917 
16 917 
16 '669 
16 304 
16 633 
16 633 

. 16 917 
16 917 
16 917 
1~ 917: 

16 9:17 
16 917 
16 917 
16917-' 
16 917 
16 917 
16.917 

Intensidad Costo medio 

•• de producción** 
Cultivos* ($/ha cosechada) 

.81 5 329 

.81 5 329 

.81 S 329 

.19 S 867. 

.79 S 815 -

.80 S 999. • 
:8o S 999. 

·" 5 :329 
'81' S 329 
.81 5 329 
.81 5 329 

.81 S 329 

.81 5 329 

.81 5 329-

.81 .5 329 

.81 5 329 

.81 S 329 
.• 81 5 329 

Hojalde 4 

Costo medi 
de opereci( 
y CO:l.serva· 
c16n*** 

a f!s1Ci 

733 
1 013 
1 328 
1 037 

984 
1 047 
l 047 

1 013 
1 013 
1 013 
'l 013 

1 328 
1 328 
1'328 
1 328 
1 328 
1 328 
1 328 



~ · o'?l\¡:".v . .- .. . . . 
. . }.¡ )0~: . ·-::.' . ' '! ' 

, 
7 ":t•· .. ~ ¡;~->. .. 

· ~oja 2 rle i 
Costo medio 

Intensirlarl Costo medio 
rle operación 

A.LTERNATIVA Sup, física Ptoductlvirlad media ($/ha cosechada) 
do de producción** 

y conserva-
(ho) ciOn*** Inicial Potencial Cultivos* ($/ha cosechada) 

$_ha f(~lc~ 

n I l. 52 451· 14 178 16 537 .79 S 700 1 '084 
2 52 451 14 178. 16 537 .79 · S 700 1 084 
3 52 451 14 178 16 537 . • .79 S 700 1 084 
4 52 451 14 178 16 537 ,79 S 700 1 084 --··. ··---- .... _ .... __ 

rr I' 1 53 856 13 931 16 266 .79 S 631 1 056 
2. 53 856 13 931 16 266 .79 5 631 1 056 
3 53 856. 13 931 16 266 .79 S 631 1 056 
4 53 856 13 931 16 266 .79 S 631 1 056 

11 r I 56 408 13 826 16 136 ,79 S 648 1 021 
2 56'408 13 826 16 136 .79 S 648 1 021 
3 56 408 13 826 16136 .79 S 648 1 021 
4 56 408 13 826 16 136 .• 79 S 648 1 021 

11 K 1 59 386 14 195 16 525 .79 5 873 ·1 005 
2 59 386 14 195 ' 16 525 .79 5 873 1 005 
3 59 386 14 195 16 525 .79 5 873 1 005 

n L l 60 633 14 000 16 304 .79 5 815 984 
2 60 633 14 000 16 304 .• 79 5 815 984 

3 60 633 14 000 l6 304 .79 5 815 984 

*Calculada como'el c:.oclente de la superficie cosechada anualmente entre la_ superfiCie Hsica. 
**No incluye impuestos ni ffiano de ·obra. • 

***Incluye reposte tOn de instal11clones y equipos de bombeo de po~os profundos, y C!',;tos .de energ[!l calculados a ra~J¡n .. ~ 
de$ O .31/kwh. .·. 



Hoja .1 de .1. 
--· ---

Costo medio 

Intensidad Cesto medio de operación 

1,:1ER)l'AT!VA- Sup, Hs!ca Prod\!Ctiv!dad Media ( $/ha cosechada)· do de producción.,.. y conserva--- -----· 
(ha ) Inic!C!l ?otencial cdt!vos* ($/ha cosechada) clón~u-

(S/h11 ffsl<.:<t) 

¡¡¡ H 3 39 105 14 418 15 917 .Bl 5 329 1 328 
4 39 106 14 418 16 917 .Bl 5 329 1 328 
5 39 105 14 418 16917' . 81 5 329 1 328 

• 6 39 106 1•1418 16 917 .81 5 329 1 328 
7 39 106 14 418 16 !U 7 .81 5 329 l 328 

lii 1 1 52 451 14 178 16 537 .79 5 700 1 084 
2 52 451 14 178 16.537 .79 5 700 1 084 
3 52 451 14 178 16 537 .79 S 700 1 084 
4 52 451. 14 178 16 537 .79 S 700 l 084 

lii 1' 1 . 53 856 13 931' 16 266 .• 79 S 631 ' 1 056 
2 53 856 13 931 ' .... 16' 266 .79 5 631 1 056 ... 
3 53 856 13 931 16 266 :79 5 631 1 056 
4 53 856 13 931 16 266 .79 S 631 1 056 

¡ 1 56 4013 13 826 15 136 .79 S 648 1 021 
2 56 408 13 826 16 136 .79 S 648 1 021 
3 56 ·108 13 826' 16 136 .79 S 648 1 021 
4 56 408 13 826 16 136 .79 S 648 . 1 021 

m K 1 59 386 14 195 16 S2S . 79 S 873 1 005 
2 59 386 14 195 16 S2S .79 5 873 1 oos 
3 59 386 14 195 16 52S' .79 5 8 73 1 005 

* Calc:ulada como el cociente de la superficie cosechada anualmente entre la superficie físiCa, 

•• No incluye impuestos ni manO de obra, - - . ... Incluye reposición de instu.11!clones y equipos de bombeo de pozos profundqs, y costos de energfa calculados a razón de' 

S 0.31/kwh. 



Hoja! de~­
---·-e------'-'-~---'-,-,---------~:::..:=.~ 

Costo medio 

LT?.R}JATIVA·· 

II L 1 
' 2 

3 

Sup, física 
(ha ) 

60 633 
60 633 
60 633 

?.!"Q~ct!yjdad medi_ª-._{_S_Lha .:-9.ses:JlaC_aj 
Inicial Potcnclnl 

\ 

14 000 
14 000 
14 000 

. . 

16 304 
16 304 
16 304 . 

Intensidad 
rlo 

cultivos* 

.79 

.79 

.79 

Cesto medio 
de producción*• 
(.$/hn coscchadil.) 

.. s 815 
S 815 
S 815 

* Calculada como el cociente de la super!icle cosech!!da anualmente entre la sUperficie ffstca, 

Ce operación 
y conserva­
ción~** 

{$/h3 ffsi<.;,)) 

984 
984 
984 

. . 

" No incluye Impuestos ni mano de obra. . · · 
• Incluye reposición de Instalaciones y equipos de bombeo de pozos profundos, y co.~!oS de energía éalculado~ a raZ~n de 

. ' " S0.3l/kwh 1 ~ 

----------------------~~----



p,;.QYECTO CUPATITZIO - TEPAICATEPEC, MICH, 

CA.ll.ACTER!STICAS DE lA 
. . . 

SITUACION CON" PROYECTO POR ALTERNAT1VA 

Sup. Hslca __jn~onsidad rl'= cultivos* Producttvfdod media ($/ha C0S_!;C~\3tla) 
ALT~RNA7IVA 

( ha ) Inicial ?o~cncl(!.l ·rnlclal Po~encial 

1 A 12 939 l. 03 1.66 17 041 2e 780 
·B 22 258 1.10 1.66 17 804 20 780 
e 39 106 1.10 -l. 56· 17 804 20 780 
D 56 834 1.09 l. 66 17 717 zo 787 
E • 60 633 1.08 1.66 17 446 20 787 
F 1 65 713 1.08 1.58 17 840 21 254 

2 65 7 ¡ 3 1 .1 o . l. 56 17 700 20 715 

11 G 1 22 258 1 .01 1.47 17 329 22 252 
2 22 25!!. 1.02 1 .58_. 17 201 21 579 
3 22 25B. 1.03 1.62 17 118 zi 161 
4 22 258 1.03 1.66 ·i7035 20 753 

. 
n H 1 39 106 0.96 1.2"3 "17 586 "23699 . 

2 39 106 0.99 l. 37 17 411 22 704 . 
3 39 105 1.00 1.45 17 350 22 366 
4 39 106 1.01 1.53 17 271 21 943 
S 39 106. 1.02 1.58 17 205 21 601 
6 39 lOñ .1.03 1.62 17 108 21 ll"l 
7 39 lOíi 1.03 1.66 17 04.1 20 780 • 

o Los valores monetarios se conslgmm a precios de 1978. 
* Calculada como el cociente de la superHcle cosechada anualmente entre la superficie Irslca. 

** }!o Incluye Impuestos. ni rr:ano de obra. 

:I-.}ja 1 do .i 
Costo me 

Costo medio de ope~cc 
de prcx!ucclón** y con.>cr' 
($/ha cosechada) ci6n*•* 

.($/hil fl:>_i. 

6 393 l 21 z 
6 393 1 212 
6 393 1 z 12 
6 386 1 222 
6 386 1 g4 
6 446 1 120 
6 372 1 569 

6 582 1 086 
6 460 ,_ 1 4.76 
6 426 1 777 
6 391 2 131 

6 925 860 
6 794 1 250 
6 607 1 577 
6 519 1 841 
6 461 2 175 
6 421 2 486 
6 393 2 737 

** Incluye adquislc!On y reposiciOn de lnstalaclones y equipos G.e bombead'! pozos profundos, y costos de cnergfa calculado~ 
r~z6~ de~ Jl/kwh. 



·-

--------,----_:____ ___ _ 
\LTERNATIVA Sup, Hstca 

(ha ) 
Intensidad de·cultlvos* 

Inicial Potencial .· 
Productlv!dad media· {S /ha cosechada) 

'Inicial Potencial 

Hoja Z·de .1 
Costo medl 

Costo medio de operac!ó 
de producc!6n** y co!lserva 

{$/ha cosech.:~da) ctón ** • 

----'---c----'---------------------"·l'($o,'/hil f!s!cn 

I! I 

II 1' 

JI 1 

I! K 

I! L 

1 
2. 
3 

' 
1 
2 
3 

' 
1 
2 
3 

' 
1 
2 
3 

1 
2 
3 

52 451 
52 451 
52 451 
52 451 

53 856 
53 856 
53 856 
53 856 

l.OZ 
1.03 
1.04 
l. OS 

l. 01 
1.03 
1.04 
l. OS 

1.43 
1 .53 
1.50 
1.66 

1.42 
l. 52 
l. 59 

·l. 66 

--.---··· 
56 408 
56 408 
56 408 
56 408 

59 386 
59 386 
59 386 -

. 60 633 
60 633 
60 633 

1.01 
. 1.03 
1.04 
l. OS 

1.00 
1.02 
1.04 

1.00 
1.02 
1.03 

1.41 
1.51 
1.58 
1.66 

1.38 
1.49 

. 1 .57 

1.37 
1.48 
1.56 

--

17 601 
17 485 
17 373 
17 217 

'17 364 
'17·234 

17 17 3 
17 007 

17 257 
17 189 
17 099 
15 920 

17 644 
17 567 
17 459 

17 485 
17 408 
17 299 

22 443 
21 897 
21 375 
20 694 

22 J9Z 
21 953 
21 475 
20 7Z3 

22 341 
22 009 
21 574 
20 751 

22 575 
22 203 
21 699 

22 676 
22 295 
21 773 

• 
• 

C<!lcclada como el cociente de la superílcle cosechada anualmente entre la superílcte !!slca • 
1\o Incluye lmpuest?S ni mano de obra. . . . . . 

6 592 
6 502 
6 430 
6 390 

6 674 
6 Sil 
6 439 
6 389 

6-666 
6 524 
6 447 
6 387 

6 712 
6 554 
6 465 

6 727 
6 S66 
6472 

l 748 
2 255 
2 574 
2 864 

1 708 
2 275 
2 570 
2 967 

1 894 
2 499 
2 760· 
3 483 

1 776 
2 356 
2 628 

1 802 
2 359 
2 673 

-
Incluye cidqulslctón Y rePosición de instalaciones y equipos de bombeo de pozos profundos· y ce tos de . { 1 ¡ 
dos a razón de $ 0.31/kwh. . • s energ a ca cu a-



Hoja-ª. de~ 

- Costo r:J . Costo rr.cc!to de opera' 
• Sup, ffstca ir.tcn~:!dad de cu!ttvo_g* fr:;oduct!v!di!d me rila liba co~echnd¡¡)' de !]roducci6n** •LTERNAl'IVA y con.>,:>: 

{ha) Inicial Potcnci<JL 'in~c~al Po,G:>cial · ($/ha cosechada) • 
c16:-~ * '* 
{$/iu fí.> 

m· H 3 39 106. 1.00- ·.l"..-45 • 17 3SO -22 366 S 607 1 65 7 

' 39 105 1.01 1.53 .17 271 21 943 5 519 1 9 32. 
S 3 9 106 1.02 -1 . 58 ."17 zos 21 501 5 4~1 2 ?.55 
5 39 H6 . 1 . 03 1 • 6 2 • 17 108 21 111 S 421 2 SS 7 
7 39 106 1.03 1 .66 . 17 041 20 780 6 393 2 808 

m 1 1 52 451 . 1,02· 1.43 -. 17 501 . 22 443 6 592 1 812 . 
2 52 .. 51 1.03 1.53 17 486 . 21 897 6 502 2 327 
3 52 451 1.04 -_ l. 60 17 3 73 21376_ 6 43 o_ 2 634 

' 52 451 l. OS 1 ¡56 17 217 20 694 6 390 2 924 .. ' 
!" l 53 856" . . · l. 01-". --1.-42 . . 17.364" 22 392 6 674 - • 1 779 m ... . . .-

' 53 856 1 • 03. 1.52 Ú234". 21 953 6 511 2 347 
3 "53 856- .. 1.04- L59 .. . . "17173 .21475" 6 439 2 63i . . 
4 53 856 • 1.05 1-.6-6- 17 007 20 723 6 389 3 027 

• 

¡¡¡ J l 56 408 1.01 1.41 17 257 _22" 341 6 666 1 970 

' 56 4íl8 . 1.03 1.51 17.189 22 009 6.52-4 2. 570 
3 56 408 l.Ü4 1.58 17 099 21 571 . 6 447 2 821 

' 56 408 "1.05 -1.66 16 920 . 20 751 6 387 3 541. 

• 

* Calculada como el cociente de la supcrlicie cosechada anualmente ciltre Ia superficie ffslca. -• 
' •• 

••• 
No incluye hripuestos n1 mano de obra • 
Ir..c:luye c~qulslclón y reposición de !nstclaclones y Ct¡Ulpos de bombeo de pozos profundos, y costos de ene !a al 1 
dos a razon de$ 0.31/kwh. · - _ 1"9 e e~ 



r::R~ATIVA .. Sup, !rsica 
(ha ) 

'· 
1 
' 

. Hoja .1 de ..1. 

. . Costo medio 
_r_n:<:>ns!dad de cultlvos__:lr__:_ P{.<)dUct\v[dad med!~a co<¡echcda)" de prOducción"'* 

Inlclel Po:encial 'Inicial fotcnc!al ($/ha cosechada) 

Costo me!dl 
de o;¡craclt: 
y co:uerva· 
c1G:1 "*• 

---------------------------c-------"---C---c-------c~---c--------------------------------'(S"/cho~!~s= 
1 K 

1 L 

• 
•• 
•• 

1 
2 . 
3 

¡• 
2. . 
3 .. 

.. 

59 385 
59 385 
59 386 

60 533 
. 60 633 
60 533 

.. 
• • 

• 

'1,00: - 1 .38 
1',02 1.49 
1 . 04 . .1 .S 7 

1 • 00 .. 1.3 7 
1.02 1.48 . 
1.03 ' 1.56 

.. 
. : -

- : . 

. . . .. --

·" 

17 644 ·22 575 
17567. 22 203 
17 459 21 699 

17 485 . zz 6 76 
17 408 22 295 

·.17 299- ',21 773 

_, ·' 

• • . . .. . • . ¡ . •.:' . · . 
: .; . . . -' .. • .. 

. . 

.. 
• 

• 

Calculada como el cociente de la superficie cosechada anualment~ entre le~ superficie física • 
No Incluye lmpues'tos ·rumano de obra, 
Incluye adqulsicl6n y reposición de lnst,;llaclones y equipos de bombeo de pozos profundo~ 
dos e razón de $ O .31/kwh. . · - . ~ 

6 712 
6 554 
6 465 

6 727 
6 '565 
6 472 

1 834 
2 405 
2 681 

1 868 
2 414 
2 729 

. . 

y costos de energía-.~alcula~ 
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w:;ENIERIA DE Pl'úYECTO 

• 

El estulio de un proyecto de ri.Eqo se lleva a cabo en 4 ni-

veles de precisim a saber: 

1 ) De gran visiOO. 

2 ) De prefactibilidOO. 

3 ) De factibilidad 

4 ) DetallOO.o o eJ~C.ltivo 

tos tres prúreros mnespaden a la etapa de preinversi6n 

y el dltimo a la de inversiM • 

• 

El estu::lio a nivel de gran vtsim se realiza ¡::or un grupo -

inU!rdisciplinario 1111!diante rooc::no::inú..entos de c.npo y análisis de datcEI -

existentes, el cesto y beneficios del proyecto se deducen utilizan:lo gene-

ralrnente precios !ndice dlteni.doo de prcyectos similares. I.a representaciOO. 

grafica p.lede ser a base de esquemas apoyOO.ce en cartas gecgráficas o alg(in 

otro tip::~ de planos. En este caso sen muy titiles las cartas de la DirecciM 

de EStlldice del "Inrrit<Xio Nacicna.l ( DFimAL ) • 

En el nivel de prefactibilidOO ya debe de ejecutarse un di­

seño gemral y los cálculos nea=sarios para OOtener cantidades de cbra gl<?_ 

bales que nos definan el presup.1esto prCJlirninar . 

• •• 
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Este nivel de estudio requiere contar con est:J.rlias b!si­

cos prElim:inaies que ¡;;emitan realizar tanto el disei'io antes ITCI'ICicna:l.o D:l 

mo prcporcicrJar los elare¡toa para definir el tanaño rn.1-; rentable del pro­

yecto y las evaluaciones preliminares requeridas para el estudio de alter­

nativas. En este nivel Ceba definirse la alternativa I:lás o:nveniente para 

pasar al estudio ó.e fact.:ibilidad. 

El estt.Jdio a nivel de factibilidad deber~ apoyarse en e!!_ 

tudios b!sicos detalWos " fi:". de obtener antcpmyecto.; con la precisU.n 

que permita estimar las cantidades de obra y eLo.borar un presu¡:uesto deta­

lWo de oonceptos de traba.jo. Reviste ¡;.ucha iiipart.anci<t este nivel de es­

tudio de los proyectos ¡:ues junto con la evaluacién del mimo fclrá servir 

para tr<m:itar su financianiento, ccnvocatorias de ==so y en ocasia¡es 

utilizarse rxmo apoyo para la fase inicial de la cx:nstruccifu. 

El estlldio a nivel detalla:io se realiza previo a la ocns 

tru=iOO de las d:lras y ca:o parte del mimo proceso ccnstructivo. 

Bs conveniente que los estudios de un proyecto, se efec­

tiien en el orden de precisión en que se han presentado de manera de seguir 

un proceso de aprm::lmacifu sucesiva en la de!'inici6n del miS'IlO, y sin que 

éste pierda sus caracterfsticas generales. 

ras indi~icnes y !leO.lelas ;¡:rcp.>estas en este tr<IDajo -

correspco:Jen a la irqenier1a de proyecto a nivel de factibilida::l de los es 

tudios que se realizan en el Departarento de Diseños de la SUl:rlirecct!:n 

de Bstu:"lios - Direcci!:n General de Estudios, SARH. 

2. 

• 



• 

11 

.. - . ,~.._ 

.. -...... 

• 

Para iniciar la Ingemerfa de un Pl:-ojlect.o según lo asen 

udo en el ~afo anterior, es neoosario cmt.ar ccn los siguientes estu-
• 

dios Msicos: 

1 ) Tq:o;rMicos y catastrales 

2 ) tlidroltqicos yfo gec:hirirol6:;¡iooo 

3 JlqroH'.qicos y de uso actual y potencial del terreno 

4 ) GeolÓJio:JS 

ocn reocnocimiento de ca11?J. 

los esb..dios top::qr!í.ficos nos permiten <n1coer la foana, 

relieve y magnirud del área que es ¡:asible ateOOer ccn riego as! cano loo -

sitios más adecua:'los·para la captaci6n, almacemrniento, derivaci6n y ccniU<;: 

cU:n de las aguas hacia los terrenoo regables. 

IDs hidroltqicos o gedlidrolfgicos ind1caran el vol1knen -

de los escurrimientos que se ~ aprwedlar y su distrib.icifrl en el tisn 

¡;o si se trata de esarrrimientas su~rficiales o la p:Jtencialida:l. de ao.J.ffe 

ros si se trata de <gUas subterr&leas, a:lffilás i.ndicardn la fonna más <deroa 

da de su aproveci1altiento. 

I.os est\.Oios a;rroltqicos nos pcnnitirán ccnocer la cali--

3 • 

\ 

dad agr!cola de loo terrenos para su incorporaci6n al riego, asf cerno la ~ 

ubicaci6n de loo mi= para seleccicnar loo de mejor c:aJ..idad agrícola y de • 

jar fuera los de mala calida:l. De • 
la misna manera, se o::n~rá su ~tud, 

sus caracter!sticas para fines de riego, drenaje y manajo y el cambio que -



• 

p 1edan experilrentar a la 1Ir.plar.taci&1 del proyecte. 

El mismo estudio rc=rrendara los cultives mas aprcpiados -

que se pueden desarrollar en ese tip:> de suelos y en el rredio eml.ó:Jico -

del lugar as! oono el cc:rnbio que éSte pueda sufrir. 

Mediante el estudio geolÓ9'iCO, es pCEible CCI'lCX:m." el tipo de 

materi~l en que se etigir!an las obras asr cono sus caract.edsticas nec&!i-

cas, ru resistnncia y el tipo de trat<miento requerido en su caso. • 

Intrcdu=i(:n al estudio 

a:n el acervo de lOS estudios anteriores se pUede iniciar el 

estudío general de la zq¡a de riego y de sus cbras de C<!beza; a tal efecto,­

se pcdr! seguir la seruela que a caltinuacifu se indica. 

PeccpilaciOO de infomaci171, estudio 

y antecedentes 

La infOJ.lllaCi6n procedente de los estudios básicos dct:er! -­

analizarse en foona particular para el proyecto que ha sido definido ne:iian 

te el estlldio de alternativas; as:r se recq:¡ilar.1n los planos tqx:r¡rUícas -

en escolla 1:20 000 de los terrenas re:_:;ables, y en escala 1:500 o 1:1000-

de los sities para cortina, diques y vertedor en los casos de almacenanien­

to o para la derivaciOO en el caso que se requiera esta dlra. De la misma 

4 . 
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mancr11 se hara ao::pio de los plilrlDS catastrales eqrol(:gi<XlS, y de uso actual 

y potencial del terreno. 

Se realizarln reconocirninntCE de campo y se elah:!rart!. un in­

fome o::n las c:tlservacicnes ¡;:ertinentes y en rclaciOO ccn los estudios bási-

coo dispcrribles. 

1 En tales ccndiciones se pcdr::l definir e.'> fODna prel.iminar la 

elevación de los terrencs regables, y ca1scruentanente Ce los canales princi 
' 

5 • 

• 

crn los datos del 

pacidad del almacen<miento lo que 

estudio hidrol(:gi= se pcrlrá =o::er la ~ • 

asociado cc:n los planGS tcpcgrMicoo po--

-ddn cbtenerse sus wrrespcndientes longiWdes y altnr;:;.s • 

Por otro lado haciendo uso del plano del vaso de aiiraama--

miento se pcrlr&l definir en forma apra¡¡imada l<IS afectacirnes originadas por 

el gnt,alse. 

Realizado lo anterior se tendr<i un panorama de la magnitud -

del proyecto. 

• 
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5. 2 } DISE80 DE IA'3 OBAAS DE CAPTACICN 

' 
1) Presas de Alrnaceñam1ento 

1.1 ) Detenninacil"zl de la capacidad del vaso. 

. . 7 ' >o 

cm base en el levantamiento top::>gráficx:o del vaso y una -

vez det:erm:inados los ejes de la cortina y ~, quedad del:lmitada la-' 

zcna de embalse~ en estas ccnliciCI'les ae P'aiEon nedir las áreas ~ 

dientes a cada curva de nivel y hacer la estimac:í.tn del vol.un!:!n entre ca 

da una de ellas el que llCimlla:lo en forma pro:¡rosiva a partir del caoce-

del r1o har::::ia la parte m1s alta, pennitira ccnooer el a.lmacenamiento. Si 

se fonna una gr~fica ccn pares de valares elevacMn-<:apacidad, ae pcdrll.-

cbtene:r el volliren de aliMcenaniento para ~lquier elevadtn de la a:xrt! 

na y diques. Tarrtlien se prxlrá founar una curva ccn pares de valores ele-

• 

Por otro lado en la grMica emteriÓr se pcdd apreciar la -; · 

capac~ regul.adora del vaso en relaci& ccn la altura de la tx>Itina. 

1.2 ) An.111sis de los estudios b!sicos dis¡xnibles. 

El estudio hidrol.6:o"ico ccnsistirá básicane1te en s:il'tul!lr-

el funcicnamiento del vaso analizando las entradas y Ñllidas en las que-

' quedan incluidas las p&didas dentro del mimo. Este fUncioMmiento, pe[_ 

mite fijar la capacidad más caweniente que satisfaga la de'renda requer!. 

. -. . 
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da.L.a denanja, para fims de rie:,o estará en ñmcil"rl directa del patr& de 

rultivos selecciona:ioo y de la eficiencia del sistuna. En ~ c1r'cllr!stan . -
cías se p:rlr&l establecer diferentes prcr¡ranas de cultivo los que cense-

cuentarente presentaran diferentes leyes de dananda. Bl anllisis econ6nico 

e hidral.tgioo Wicará cual será 1.<1 da:arDa de diseño cc:n la cual se fija-

rá la capacida::l necesaria del vaso. 

Por otro l<do loo datos de las avenidas rcgistralas en la 

=rriente por aprove<;'har, pennitirán hacer el estudio p:rcbabil:lstioo para 

' deteilllinar la rn<qnitu:l de la avenirla máxima en W'l per!cd:> de retomo de -

10 000 años. Ccnccido lo anterior se ¡x:drá hacer el esttdio de la capac:i-

d<d necesaria en el vaso para regular las avenidas a valores ¡;e=isibl.es 

de acuerdo a la capacidad del C<ma:: aguas abajo. 

Es ~sario disp:;ner de una c.-opacidad para el dep:lsito -

de azolves durante la vida útil de la presa, para ello se deterrn1nan los 

acarrea; del rfo, tanto de s6lidcs en sus¡::ensi(n ccrnc el arrastre de fat-

do. El ca¡tenido de s6Udos.en suspensHn se detenn:ina rra::l.iante medicio--

nes en l<lS estacicnes hidrcmétricas y el de forilo generalmente es un p::>r-

centaje del primero. El contenido en porciento de s6lidos en suspensi1'zl -

multiplicado por el escurrimiento medio arrua1 nos permitid ccnocer el ~ 

lunen de éstos que pcdr!a depositarse en el vaso. El volunen calculado en 

esta fonna se afectará de tm coclliciente pn- el arrastre de fa-do y se -

Im.lltiplicarli por el nGmcro de añoo de la vida !itil de la presa, lo cual 

penrú ti.rli CCI'lO::ler cual sería la caP'lCidad necesaria para azo1 ves . 

• 

\ 

• 
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la SU'Il3 de los voltioones que se destinarán al riego, al ca1 

trol de avenidas, y al dep6sito de azolves serta la capacidad requerida del 

vaso de alJmce>am.iento. Cuando el vaso no se destinará a ca1trol solo se -

sunarán las dos pr:ineras capaci.Cades y se a~ra la scbre C<lf"\Cidad ori­

ginada por el paso de la avenida tffixima probable sobre la cresta vertedora. 

Haciendo el funcicnamiento del vaso en base a los datos an 

tes señalados se podrá definir la capacidad más adecuada para el proyecto. 

Fija la capacidad necesaria se ccnocerá la elevaci6n del 

E!Tbalse y ex<uninando el plmo del vaso se pc:rlrá detectar la exister'!cia de 

p.ll!rtos que requerir.ID di.qoos para su cierre as! caro su altura aprox:Uiwia 

_y de la cortina princip;ü. - -· 
El exárren del estudio geol!qico de la boquilla y p.lertoB 

y el análisis de sus conclusiones nos pcdrán definir que tipo de =rtina -

~ sqortar el terreno en ese sitio as! = los trabajos previos ~ 

ridos por el tratamiento. El misrro estudio nos ind1carS. de que nater:Lües 

se disp::fle en el lugar lo cual influye en la selecciOO del tipo de =rtina. 

l. 3 ) Concep:iOO general del proyecto. 

Con auxilio de la grl!ifica du fu"oos y capacida~ y el plano 

top:>gr<ifico de la b:x}uill.a se ¡::odr.in estlmar vol(Íre')es de materiales en la 

cortina para diferentes capacidades de almacenamiento. EStos datos junto -

'· 



coo un estu:l.io preliminar del vertedor de la obra de tana y del desvfo, -

nos permitirán obtener curvas de costos para diferentes capaciñañes y alm!!. 

cenarniento. 

Las curvas anterionrente obtenidas serán de utilidad para 

el análisis econemico p:relirninilr del proyecto. 

l. 4 ) Estudio de la =rtina y diques . 

• 
Caro se mmciCJ\Ó en ¡:árrafas anteriores la secciOO de la -

cortina será del tipo que se adapte a las condiciones geo16::¡icas, tope:<;rá-
• 

ficas y disp;71ibilidad de rrateriales. 

El tip::¡ de cortina se ¡:uede enccntrar dattro de alg>rno de 

los siguientes: 

Arco grawdad 

Contra fuertes o !!PChones 

Enro::amiento 

Materiales gradu<ldos 

Material hrno:]éneo 

LoS cuatro prirreros tip:>s se denaninan tarnbil!n cortinas -­

r!gidas requieren ccn:liciooes geológicas y topográfir.as especiales por lo -

'- ' 

• 
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~ en general no 5Cfl Cl:mineS en las abras del riego ya que t.st.as se loca-

lizan en sitios prtixi:ros a los valles y planicies en doode dificilnEnte se 

localizan vasos y toquillas coo. roaa de b.lena calidad. Otro f~ para ~ 

leccionar este tip:J de cortims puede ser la falta de materiales de o:;ns-

tn:ccitn pr1'lx:im:Js al sitio as1 caro las coodiciones c11nátiCas ya que c.D­

bios fuertes de tar¡peratura p.>Eden afectar la estnlctura del CQlereto y ~ 

se:::uentarente influye en el diseño de las chras. 

las cortinas llanadas flexibles requieren caldic:icnes me­

nos rf9idas en cuantO a las ccndiciooes geol6:¡-icas y topogr.Ui.cas de la bo-

go . 

Corro se rrencion6 la disfonibilidad de materiales definir.!! 

· el =iteriO p3ra ei diseño de la cortina, as1: si solo ab.mdan la roca se -

d~.!i. una cortina de f'rli'OC<Uniento que solanulte ccntenga un elenento ún­

~le dentro del cuexp:l de la cortina lo más reducido FQSible para :lm-­

pa:lir el flujo del agua y darle estabilidad a tase de enrooamiento en anl:x:ls 

paranentos. 

• 
Si se dispcne de rrateriales arcillosos en fanna ahurdmte 

se ¡::cdr.!i. diseñar una cortina fonnada casi en su totalidad a base de estos -

rro.teriales el cual se Prote;erá con enrocamiento en los taludes exteriores 

y provisto de filtros internn:lios entre la zona :ln't¡::ernleabe y la penre.able. 

Este ti¡;o de cortinas ¡;odrá variar l<ls proporci<:zles de uno y otro material 

en funci6n de la disp::nibilidad p.ldiendo incluir en la f'oDnllci(n de sus res 

10. 



11. 

12 

paldos,_ grava, arena y rezaga producto de excavacicnes, dencminándose aat 

de materiales grarlnados: 

Finalmente la cortina de material ~ s1 ae trata 
• 

de fonnar un vaso de alrnac:en<Wiento se calStruirá a base de tierra :llzp!r-

Si se trata de solo ccntrol·.y despique de avenidas p.lede ser a base de en­

rocamiento sin iirportar que el agua se filtre simrpre y cuancXI tales filtr! 

cienes no provcquen el arrastre de los materiales • 

• 
llna. vez sele;::ciooado el tipo de cortifla apropiado se ubi­

cad en los planos del estudio to{:Ográfico y geo1.6gico el eje de la cortina 

Fija la elE!V'aci~ de la .capaci.<hd de cxnservacién (Ot.il+ 

nuerta l se p::dñ definir la elevaciOO de la cresta veiterlon o del urO-al 

de las crnpuertas si se trata de un proye::to que incluya oontrol de a~i-

d~. 

Se harl'i el estudio de la ubicacién del vertedor y de la 

lcngitud rtás cc:rweniente oon la cual transitada la avenida máx:ima proba­

ble se determinará el ni~l de aguas náx:tmas extrorcl:inarias. Esta eleva­

ci6.l JtBrCada en el plano del vaso de almacenamiento nos perrnitirll oonocer 

el fetch del embalse el que ascciado a la di:recci&l y vel=idad máxima -

del viento y p:¡r otro lado, la altura preliminar de la presa, nos pemUt.f_ 

rá calcular el bordo li..bre necesario para fijar la elevaci6n de la =rona. 

• 
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l. 5 ) Estudio del vert.Erlor. 

lJu:l de los elarentos mlis :importantes de una presa es la o­

bra de exoedencias o verta::l.or de dcrnas1as y IT'aS aün si es el caso de que la­

=tina sea de materiales gradua:los o de tiert'a, ya que su falla puErle JlrDV!?. 

car el colapso de la oortina por efecto de e=i6n y deslave, causarrlo graves 

daños en bienes ll\'!;teriales y de vidas huranas por efecto de la inurrlac16n. 

I.a finalidad de la estructura es de!>cargar en toma mas o--

rrenos =ntrolada, loo escurrimientos excedentes a la capacidad de la presa -

La. ca~llb:l hidrtiulica de descarga del vertedcc se fijar~ 

1!! acuerdo ccn la creciente rnaxirna probable que se presentada en un pedcdo 

de retorno detenn.inao:D; qencralrrente para las presas de ainaoenamiento, se -

adopta tz. "' 10 ooo aros. 

La ele=ifn del tipo rr.as conveniente de vertEdor depende 

de muchos factores cxm:> soo: 

Top:Jgraf1a, geolog1a, tipo de cortina, requer1mientos del­

esto.xiio hidrol6gico, ~:im:ln de la corriente, relac16n cortina-vertedor, --

Los principales elorcn.tos que o::nstituyen una obra de ex-

CX'dencia scn: canal de acceso,cresta vertedora, canal de deSC~U?a y estruc 

tura dis1pamra de enerq1a. 

u. 
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agua almaoenada en el vaso hacia la cresta vertedora CQ'I un flujo llllifozms 

a tcrlo lo largo de la estructura. SU lal;itud deberá ser tal que en una -

distancia de 250 a 350 m, <>:JUas arriba de la cresta, no existe; n:1ng(in d:la­

tftcula ni mcnt!culo a un nivel mayor a la plantilla del canal de ao::nsa; -

La elevacifu de la plantilla se fijar~ en 2.00 m abajo de la cresta vert:edo 

ra o la mita::!' de la carga hidráuUca cuan:l.o Ttll.cho. 

El cl!nacio cal.Siste en un muro de ocncreto, ndc:nieado en -

su ~ superior al que generallrwlte se le 1M un perfil tal, que la vena -

liquida, al caer, se pegue a lil para evitar el fenl"rreroo de cavitaMOn. Para 

i 

su diseño se emplean los perfiles prop.lestoo par C:reager o p:~r Scllreni. El 

desarrollo de la parte superior del c:i!nacio, ccnstitllye la cresta ver1:e&:lra •• 

La altura del c:imaclo var!a seg1ln el diseño del vertedor. 

El canal de descarga p.lEde iniciarse imlediato ·al pie del -

cilnacio o e~~:istir una zcna- intenno::lia de ooncentracit":n ~ el tipo de""!. 

tOOor <rlq:>ta:lo y temrll. por cbjeto desalojar de la nejar fonna el agua ver­

tida hasta la zcna de disipacit":n de energía. SU diseño será para resistir 

altas velocidldes, sin 611hargo, se recanierna que tlstas no pasen de 25 m/s. 

la funcit":n de la estruct=:a tenninal. ser! disipar la ener­

gía del flujo de agua a alta velc:cidad ccn inl:also peder erosivo. 

Eli:ist:en diversos dispositivos para la disipaciOn de la -

energW, el mas seguro es el tanqUe anortiguador aunque téfl'hién es el mAs-
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mstoso. Este plede ir a<bsado al pie del cimacio en cuyo caso no exiBt..irá 

canal de descarga, se ¡:n:cpuue cuando el lecho del r!o es erosicrlable, o -

cuando la descarga es mas o rrenos continua y el <tgua dcl::e salir a baja ve-

locidad. otra estructura teJ:7ninal es la cubeta del tipo tra:!llXllin liso o 

estri.ado que lanza el agua a gran velocidad. Será re::aoondable cuarrlo la 

cafda esté suficientarente alejada de la cart.in;¡ y el lecho del do sea de 

roca muy resistente. 

Otros disp;:¡sitivos ITffiOS efecti....:>S y de fácil desgaste -

SQ1 muros de :in;>acto, dientes, deflectores, llenoo: o dentados y escalones. 

A continuacl.OO de la estructura terminal va el canal de-

salida, p::dr.'l ser del mLsrro ti¡:n de se=i<"rl que la del =.al de descarga o 

.s:in revestimiento y de pen'liente rruy ~ o casi nula y su funci6n es -

alejar aan mis el agua de la cortina para evitar cualquier peligro de ero­

sión. 

D:!biCb al gran n\hero de posihilidc>des y conbinaciales 

en el diseño de la obras de excedencia se rue:l.en agrupar ,, 

Desde el p.mto de vista de oparaci6n u cbjetivo' 

1.- te =esta libre 

2.- De cresta controlada 

Segun su fama y posicil'n: 

1.- De canal lateral 

u. 
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2.- De cresta re:ta, cm y sin oer:fil Crna~ 

3.- De cresta curva 

4.- Otros: 

Sif&es 

De alcantarilla 

Los w..I'tEdores de descarga libre solo fl"'.J:!tlitirán utilizar 
• 

la p)tencia regul.ad:>ra del vaso ¡:era mxlificar el régllrel de !a o:>rriente; 

as! a ma~ longitu:l de cresta vertedora corresp::n:lerá lllli!. m!n:ima carga lo-

que origina reducir la altura de la oortina de otra manera con una menor 

lcngitu::J. de ~ta se tendrá mayor carga scbre la mi~ repercutiE!Irlo en 

una altura JM}':lr do; cortina, sin enbargo este ha::ho dá origen a lograr un 

mayor superalmacenam.iento lo cual contribuye a dar una mayor regulación en 

el paso de la avenida. 

Los vertedores que van aa:>ndicionados para la col=aci&­

de canpoertas, ¡::emitan dispcner de un vol!hen 00 almacenamiento localizado 

entre la cresta verte::bra y la altura de las ~ misrro que es utili­

zado paril almacenar el pico de la avenida y descargarlo gt:aduallrente a gas­

tos acordes con la capacidad del cauce aguas abajo. DI cierlos casos , par­

tr. del =lunen se ~Ede aprovechar para riego. 

15. 
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De acuerdo CQ1 las <Xn:l.iciooes topo::¡r~ficas y gcol6:¡Jcas 

del vaso, ~ y b:::q.lillas, se ¡:uede se.lecciau~r un vertedor de eje ~ 

to un ve::u:dor tipo abanico, medio abanico en €SIIb.xlo, semicircular o un vez: 

t:er:!or del tipo canal lateral. 

En las cortinas dgidas el vurWor de excedencia qeneral­

rrente queda alojado en el ruerpo de la rnisna, en cmbio en las fleKibles se 

requiere que éste quede lo m&s distante posible de la misna Y, que su desear 

ga no vaya a provo:::ar efectos nccivos para la oortina. 

En tales CQ'IdiciQ1es se b..lscar§. la existencia de al<fon ¡:liJef 

to ccn la elevaci& apraldrnada para alojar el vertedor de manera que muna 

las carlicia¡es geolfgicas que le den s.eguridad a la cbra y al miS~Y:J tiE!lpo 
• 

Oc aweroo a:n las o::ndicicnss geolfgicas y tq:¡o;r.Yicas -

del sitio sel.ca::i~, se b.Jscar.!i adq>tar una lcngitud del verte::tor que 

prrporcicne el menor volt:iren de obras tanto por efecto de excavaciooes y 

16. 

ccncreto =.o por loo efectos que induoo en la ultura <k la cortil1a al a:urren 

tar la carga sobre la cresta. 

En caso de no existir sitio <Wdeo.J,ado se tendrá qoo. pensar en 

proyectar un vertedor de canal lateral en cuyo case. las cx::tlll.icia¡es de sequ-

ridad en ruante a la presa y al mig,p vertedor deber/in ser mayores. 

' Este tipo de vertedor es cbligado en cai\a\es estreches y to--

quillas lll.lY cerra::l.as dcrrls no es posible dispooer de una lcngitud de eres-
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ta suficiente rara dar f'o'ISO a la ctesca,rqa m1xima , 

• 

Cc>nsiste b.isie&nente en una cresta vertedca:'a de !:lfCCi& <:'O" 

gravedad, ligada a un c;:mal paralelo a 6sta y revestido dP.. crnr:ceto. 

Los vertedores de abart.!oo, medio abania:> y atoc!nacbs IICno" 

convenientes en a0Je].los proye;tos en CIOO la lcn¡itOO. de la ~ sea, qran-

de y el canal de descarqa sea estr~ a f:ín de rodocir ks excavacil::lnes¡ .... 

sen ~tes :¡:ara alojarse en los plertOs, 

Eh el vertedor de ~o1 el agua cae a traves de una ch.i~ 

menea de tiFO ~ical a un tOnel hasta dcsc<U'garla aguas abajo de la cu:t.fna; 

a la entrada de la ~ es C'ClliVerli.entc colocar un dispositivo ~ 

" t~Brgarita " pua evitar efectos de~ .. 

Son muy estables en cuanto al gasto de &>scan::ra, aun psra 

variaciales de la Oll'9a hidráulica, razón ¡::or la cual su disei'D ~ ser en 

foma lliJY ~a. 

' El vertedor de siffu es una estruch.¡ra que ñmciona en pe-

queños alnuc:enamientos donde no es necesario tener una gron capacidad de de.!!_ 

c.:u:ga Y exista ¡xx;o espacio ],'li'lra alojar otro tipo de estructura; tiene la --

ventaja de rrantener el nivel de la superficie del agtJa :ruy estable dentro de 

- Umites estrech::ls. Eb gastos ~ el vertOOor sifOO. actua coro un verte­

d:lr de ~ l:l.hre, en gastes na~ la descarga será en funci(n de la -

carga hidráulica. SUs :i.ncorwenient.es sen su costo rclatíV<lllE!nte alto en o::m-

P<trac16n con otras estruct:w::as. 

• 
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El vertedor de alcantarilla se utiliza en pequeños alnace-

' namientoa, consiste en un conducto ca1truida a traves de la cortina o alo-

jado en la ladera. su funcicnamiento hidr!ul.ioo deperrler.1 del gasto, sec­

cit'rl del ccn'lucto, lcngitud, la carga hidráulica y la perrliente. la entra­

c1:1 <Y.J debed diseñar para evitar ¡:érdidas, =ntraa::!ones y el efecto de -

v6rtice. 

El extrmo final en la descarga se c:a1a=tar/! a una estruc-

tura disipadora de energta. 

las princi¡nlcs actividades par desarrollar una 111n que se 

tiene definido el tip:> de vertedor se ¡::ueden agrupar en .1 partes : 

1.- Cálculo hidráulico, se ref:i,ere a detcnninar las car~ 

ter1st.icas de las diferentes partes de que oonsta el vertedor Mteriortrl!!l'l­

te señaladas as!; se detenn:inarán las d.immsiones que SB:J(In~las especifi~ 

cimes se :indi.qllen para el canal de acceso, la altura recaneadable para el 

cirrac1o, las condiciones hidráulicas que se originan el el cJJnacio, el ~ 

portamiento de los gradientes a lo largo del c;ana-1 de de&arga y las C<ni.!_ 

' cianes hidráulicas nocesarias para la disipacilin de la ~ra al final de 

' la descarga. En general tcx:b se reduce a una aplicación sistanática del teo 

rana de Bernoulli bajo diferentes famas a lo larga del vert:edor. 

' 
• 

2.- Diseño.- El diseño apoyalo en el c'ilculo hidráuli.<:xr 

penn.itirá definir la geanetrfa, las anchuras y profundidades de corte nec<:. 

sanas para un proyecto eficiente y ~. EstoS conceptos llevados a-

planos top;:¡gráficos nos pennitirán representar la planta y el perfil del -

vertOOor as! cano los diferentes oortes requerído.s para definir los detalles 
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ca\S~WS y dctenrrinar lOO co.rceptos de trabajo que la obra arroje. 

3.- Estirnaci6n de cantidades de obra .~se refiere a cua::: 
tificar to:'los los u::n.::epoos de trabajo que se requieran para la caJStrucC:Uin 

y o¡::eraci6n. 

1.6 ) Cbra de Tona 

Ea el ccnjunto de dispositivos alojados dentro de una presa 

y destinados a extraer el a;¡ua en forma de satisfacer las o:ndicicnes de -

• E:<:iste una gran variedad de tipos de obra de t~ y la ~ 

ci(;r! deunodeterminado, depen:led del uso a que esté destinada, sea~!':!?. 

table, riego, generacifn de energ!a eléctrica o una oanPinacifn de ellas. -

Otros factores que intervienen en la eleocH':n del tipo de obra de tana sen-

principalmente : Tip:> de cortina, fines de la presa, gasto de extraccitn, -

tipo de.'desvfo, carga hidrliulica dispaúbl.e, tcpo;¡-raffa del sitio, necesi­

dad de cp.r'"aci&. , costo de la cbra, etc. 

' 

' ! 
En el caso de =rtina rígida se pUeden alojar loo ccn:iuctos 

o tuberías a través del cuerpo de la mi~. Eh al.gllrloo ca.sos se pleden -

a;p~ los tGncles de desvio para alojar en ellos la tuberla de presifn 

para la o las roras de tcrna . 

• 

Si la carga hidráulica dispcni.ble es alta, la tana p..~OOe -

funcicnar cm tuberla a presi(n sin que influya el hecho de que se originen 

• 
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grat>des ~idas hidr&lllcas ya que se dispcne de carga i;.>ficiente. OJand.o 

se dispcne de poca carga SCfl mas ccnvenientes las d>ras de tcrna ccn t= y 

ccn:fuctas trabajando cano canal a ~imen su¡:ercdtico en ~ caso se ori-

ginan menares pérd1da!; de carga. 

las c:t:>ras de tana se p.lErlerl clasific..r 

a ) Por la dispasici&. de sus mec.ani!ii'OS 

de creracH'n 

l.- ~acUn en la entrada de la tema 

2.- Cperaci6n inteDmedia 

3.- (peracH'n en la salida 

b ) Por la l=alizaci6n y tipo de ccrductos 

1 

l.- De ccnducto crnstmido a cielo abierto 

y o.Jbicrto 

2.- Del tíineles excavadas en las laCeras 

' ' ' 

' 

1.as tauas que se ccntrolan en su entrada sq¡ las de tipo --
( 

torre, desde la cual se cperan cmpoertas del tipo desli:zant::_e, instal&ldose 

unas para servicio y otras para energencias. 

Ias tcrnas de cperaciÚI intemedia sen serre)antes a la ante-

rior pero la torre se sustituye par una lumbrera aloj<lda en el a.JerpO de la 

cortina aflorando en la corcna de !\Sta y desde dond~ se cperan los ~canis-

moo de las CO!PJertas. 

• 
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Tanto las prir.leras =no las segundas tiene.., la caracterfs-

' tica que la parte inicial del cooducto trabaja a presiOO y desp.lés de las 

catp.lertas trabaja ccroo canal. 

:Eh las tonas crn eperacU.n a la salida tcrlo el ccr1ducto --

trabaja a presi('n, solo que el priner tramo la fo:cna el prq>io t:Gnel apro­

xima:l<nente hasta su parte me:lia en daJde es d)turado par un ~ de coo­

creto que sirve de atraque para la tuterla de acero; imlediato al tap1'n -

lleva una c&n<u-a y una v&lvula para aTergencias que generallrente es de ti-

po m.a.ripasa. Al final de la tul::cria de acero se =loca la v.Uvula de cpe­

racirn que ~ ser del tipo de aguja, dlorro hueco " chorro divergente 

C<:nplarlentan la cbra de tana una c&nara de disipacié'n de eN:lrgía desp.>és 

de la a,¡al se tendrá la ccnexiál. al c<mal principal o la descarga al do. 

El umbral de la to'lld se f~jar& ca1 dos =iterios ' al 75' 

del nivel de los azolves o a 2/3 de altura del miErnO, se tcrnará el valor -

• :Eh el caso de peca carga hidráulica, los ccn:::l;uctas o gal~ 

das pcrlrlan quedar excavados en fonna parcial en las laderas de la bc:qu:!_ 

lla y seo:Ulta:J.os por el cuerpo de la cortina. Este tipo de estructura --
/ 

presenta el peligro del fen6reno de tubificactrn alrededor de las parajes 

exteriores del cmducto, del::e analizarse cuiclOOosa'rente este hecho al --­

efectuar el diseño. • 

La OOra de tema en túnel es una solucttn costosa pero se-

gura, por tal motivo, sienpre que su posici&l lo pennita, se del:ed tratar 

de aprwechar Pura ello, la d:Jra de desvfo. 

"· 

• 
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las partes principales de que ccn.sta una ci>r<~ de tona sen 

las siguientes 

a ) Canal de acceso 

b Estructura de entrada 

o ) Transicicnes 

d ) '""'""'"" 
e Dispositivos de ca1trol y cierre ' . 
f Estn.v::t:w::as disipadoras de energfa 

El canal de ac:<:ESO o canal de llanada deber& llevar su --

plantilla al nivel del umbral de la cbra de tona y servir~ para ccn:l.ucir-
• 

el ¿gua hacia la estructura de rejillas, ésta ccnsiste cono su nanbre lo-

indica, en una rejilla integrada por soleras • a.zya funcifu es detener d>j~ 

' tos extraños, ronas, hojas, etc., que puOOan cbstruir loo IIECal'lisnos de -

cierre. 

los ccn::luctos puedan ser de distinta seccUn, cuadrados, -

• 
circulares, de ar=, de rredio p.mto o de J-err<dura, trabaj~o cano canal 

o " presiOO segfu1 el disei'io hidráulioo. 

' • 
L!.s estructuras disipadoras de energfa srn. aquellos dispo-

2::!. 

sitivos que se coostruyen cm objeto de disipar o dimrinu.ir la energía que 

lleva el a,ua al salir de los conductos , los principales tipos sen tanques 

anortiguadares y c&naras disipadoras de energfa . 

Desde el p.mto de vista de diseño hidrl'il.lli= de loo ccn--
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dUetos, éstos s.1. soo de o::nc:r:eto '1 e&t&l trabaj.m:lo a ~. se d1señan 

para una velocidad del orden de 3.00 m/s, para velocidades ~ ser4n -

conductOS ele CO'\cret<:l CCfl blin:l.a.je de liCero O tllU>da de ace,ro, las velc:>­

cfdades de diseño en este caso serán del arden de 5.00 1%1/s, h.uta ~ 

dartente e.oo m/s. Al efectuar el análisis del di&rctro mas eoc:l16nico, se 

del:.er! t=r en cuenta que a mayor velocidad de diseño en la tuber:ta, más 

carga hidr&ulica se n:querir.1 para Cl{)erar la obra de tana ccn el gasto re-

querido. 

Si los crnductos son circulares o del tip::> herradura y -

están tr~jando caro canal, existen dos criterios ~sícos para el disei'k>: 

a ) la secc1en de ná..rn:na eficienciu c:uya relaci& de tirante a d~tro del 

' CUlducto es igual a 0.8, y b ) la secci6n de máxino gasto, cuya relac16n de 

tirante ~tro dal' conducto es igual a O. 98. Esta secci6n por sus d:btert-

siQ!es ser.!í. Irás ecaó'nica que la de náxima eficiencia, pero tendrá el inc:cn 

veniente de no ser ¡::asible il'lcramntar el gasto en un llU!Iflrtto dado. 

' 
Las p6nlidas de carga en las obras de taM. ccn tuberta de ' 

' ci=ulaci171 fonada, h1sicarrente son las siguientes : 

) 

• a l ~ida por rej íllas ; ~ de la velocidad, 

del tipo de soleras y de su incl1naci00., 

b l Pérdida por entrada; dependerá de la S<!C<::iOO, 

si la entrada es abocinada, de las aristas si 

sen ~ o biseladas. 

e ) P~idas t:Or cillllbios de direcci6n; scn funciá) 

de la velocidae. en el ccnducto y &!gula de deflex1.6n 

' 

• 
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, 
d 1 Pérdidas por cmtra=icnes o exf,ansifnes gradua­

les o bnlscas. 

e ) Pérdidas por carpuert:as o accesorios en las tul::e­

rl:as,ccrno v~vulas. 
' 

:: ) Pérdida por fri=i('n 

g Finalmente pérdidas por salida 

'. 
La detemrlnaciá! de la pasiCJ.t'n del gradiente hidr:iuli= 

• 
se ir:i haciendo cm la aplicacil':n P<J.SO a paso del teOIT!M de J.Bernwlli 

en cada elaoonto que prcduzca algúr, tipo de férdida hidráulica, y la Sl.lfla­

de las ¡:érdidas va a dar la carga hidráulica ncoosaria para que funciooe -

la ct>ra de tana = el gasto requerido . 

' • 
Esta carga hidr&tlica se rredirti a partir del eje del cm--

dueto o tul::er1a. 

1.6 J Cbra de desvfo 1 

Eh el prC!}'ecto de una presa se deben tanar en Olenta los -

' gastos que se presentar&\ en la corriente por interceptar durante la ccns-

trucci('n de las cbra.s y proyectar la rrejor f=a de desviarla o darles pa­

' 
, 

La elecci&l y diseño del prooed.lmiento de desvfo, serli mo­

tivo de un cuidadoso estudio ya que deter:i l:uscarse por un lado la. eccno---

mfa de las dlras por ser en general provisicnales, y por otro =rrer el rre 



' ' "· 
2ti 

' nor r~esgo_durante la coostru=iffi de la cortina y diques, 

para seleccionar el rmjor sistana se deben temar en cuen 

ta lo'! siguientes factores: tanu:io y frecuencia del gasto a derivar, timpo 

de ejecucifrl de las obras y especificaciooes. 

La decisi6n para elegir la avenida de diseño est~ e:n fun 

cU:n de su per!cdo de retorno. En fonna general las obras de desvío se d.!_ 

señan para gastos correspondientes a per1o:1os de retorno de 20 a 30 años. 

Las obras de desvio aun cuando sen cbras provisicnales se 

deberán diseñar para que funcionen adecua:lamenta dentro de la seguridad, 

prote:;Jiéndolas centra desgastes y erosi6n durante tOOo el tiCI!p> que est&. 

' funciooando. 

' 
• 

Las rrru; c:c:rrumente rnplea:las en la construcciOO de presas 

Tajos de OOsv!o.- Generalroonte se loc3liza sobre la b:Jqul:_ 

lla, alojado en una de las laderas forrrarrlo un canal por rredio de ataguhs. 

' Este 0<1nal tendrá su área hidráulica suficiente para el gasto p::1r desviar ; 
•' 

la atagu!a se cerrará en folltla de "tJ" contra la ladera cp;esta a fin de ai2. 

lar al resto de la bc:quilla de la corriente y p;:rler iniciar las terracerías 

de la primera etapa de construcciOO de la cortina y hacer el tratamiento de 

' . C.ll1lel1taci6n que se requiera. Este tipo de obra es la soluci6n rrás oconfui-

ca ya que las excavaciones se nrlucen a linpias y afin'Js de la secci6n pa--

' 

• 
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' nlneles.- Este tipo de estructura de desvio debe utilizar-

se E:n corrientes de gastos n.-lativanente bajos y ruando l~b::quillas sen -
'· 

encaiicnadas y estrechas. Es una solucil'rt costosa y solamcntelno quedando-

l 
otra altenlativa se p:t:"C{><Dir:l.. Por tal motivo, la tendencia sedll a sacar -

el mejor provecho alojando en ella la abra de tona. cano restriccicnes ten 

' -dr:l. que la geolcg!a del sitio dmde se alojarti el túnel sea apta. El estu-
( 

dio de los di~tros m&; o:nv.mientes debe tonar en menta <XTijuntmrente el 
1 

costo de las atagu!as y buscar la mejor oambinaci6n. 
1 

r 
Ccnductos.- Este tipo de cbra es generalm;illte para presas 

,' 
pequeñas y sen de baja capacidad. D1 el caso de cortinas)':\! tipo rígido -

' sen muy coovenientes por las facilidildo:ls constructivas y.~ se pueden -

cbturar sin necEsida'l. de tener que retirarlos de la OOra. 

E>cisten otros tipos de desv!o cano sen : 
r 

l., 

r 
' r 

canalcnes de ma:le-

ra, cr:nductos de tubo o llinina siendo utili2adas solo para cort.:inaS lll.ly pe-

queñas. 

(. 
l 

Finalmente será posible hacer una canbinaciál 00 distintas 

' cbras de desv!o, en funcien de la cuantia de la abra, del manejo de las ~ 

nidas, de sus caracter!sticas, 001 rrétcdo ccnstructivo, 

la etapa de cierre. 

avance de. cbra y de 

l 

' 
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Prosas Derivadoras 

' 
Una presa derivadara es aquella estructura rra:liante U. cual 

sei.nt~ ,- los escurrimientos de una corriente para desviarlos a un --

cierto 'aproveclaniento y sin alterar en forma :irrpJrtante su ~inen. Su 

' funci6n es elevar el tir<mte del agua hasta un nivel tal que permita a.bast.'.§:_ 
! 

cer la obras de tana de los canales a fin de satisfacer las dotw'rla$ de ~ 

' """"· ) 
.... 

2.1 J SUs aplicaciones 

\ 
• 
r Q.lan::b el ré;J:irnen natural de la corriente por apr-ovechar, -

' es suficiente ¡Jar"acubrir las .;'lrnan:las de riego, se buscará la rranera de de-·, 
rivar esa corriente hacia los terrenos de riego. tkla: de las formas ¡::uxl(! -

\ 
ser la presa.dcrivadora s~c que se localice un sitio que rcuna las con-

dicicnes ~Micas y geológicas adecua1as y que no resulte antiecon6nico 
-¡ 

en catpetencia coo. una planta de tanl:eo, 

\, 
) cuarrlo se requiera almacenamiento para el oontral de la co­

• 
=iente ~ los terrenos fOr b:meficiar queden alejados de éste, se hará -

' un estu:lio econ6nico entre la ccntrucci6n de un canal muerto y la erecciOO-
J -

de una der-ivadora cercana a la :rona de rie;o. 

j 
2.2 lJTi¡:os y selecc:Un. 

' J 

Según el tipo de lMteriales de que se ccnstruya la cortina, 

27. 
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las presas ¡;ueden ser ; flexibles, rfgidas a mixtas; ! 
a su vez las prilreras 

se sutdividen en provisionales o definitivas. 

dora, 

¿ 
Por las caracter~sticas y funcicnaniento de su cn.sta verte 

éstas pueden ser can cresta fija de descarga ' o ccnr=esta rrrSvil 

' de descarga o::ntrolada. • 
j 

' En t&mincs generales, las presas derivadoras serán de eje 
{ 

recto e:xcepcicnalrrente tiste ser:> curvo; esto dependerá de la ttpO:Jraf1a <bl 
' -

de está ubicada la h;:quilla, y de lils caracterfsticas gool6:_:ric'as. 
( 

~_..__ . ..,J ~ ¡~- _, ___ . 
Las cortinas flexibles provi_:;ionales, '"""'="" ~ -~ '""'"'-''u 

j -na barrajes y nonnaiinente se tienen que mconstruir anualnri1te de~s del 

\ 
paso de las grandes avenidas. " • 

l • 
[ 

Ias cortinas flexibles definitivas son las dencntinadas de 
[ 

tipo indio o flotante. Este tipo de derivaiaras se C<:rJstruye ~tal-­
¡ 

rrente a !::ase de enrocamiento y un elarento ilnpermeable que 1se desplanta so­
\ 

bre el acarreo del r!o; este elarento FUf!de ser un dentelJ.li!t de lllm{Oster:La 

• 
o concreto s~le, al cual se le adosa un respaldo de material ~ble 

( 
CCJI'{lactado, que sirve p.:ua aurentar la longitud de paso de las filtracirnes. 

La estabilidad de la cortina se coosigue 

\.., 

' principalnente 

' ertrocamiento ~ o seni~o que se =loca en aguas abajo del den . -
• tellOO. Este enrccarniento se refuerza con dentellones de CCCJcreto colajo 

entre el mi~ y paralelos al eje de la derivado:ra. ·'. e 

• 
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) En estas cortinas se a.;:a¡sejl!ll t>~lndes rruy tenlldos, oo usan 

J 
generallrente: para el de aguas abajo, de 8:1 a 14:1 y para el de a;uas arri-

ba de 3:1 a 8:1 depen:liendo del ti¡:o de material p)r arplear y de la~­

brl y'~acter!sticas de la avenida !Jlle pasarfa scbre la cresta. 

' 
Para evitar la socavac:i&t en las parcme:tta; de aguas MiaJa y 

<gUas arriba del dentell.On, es conveniente colocar cmcreto simple a mtx::s -

' ladas, dejando en el de aguas abajo ál:'ea.s descubiertas p.tra que fincialE!n 0!?. 1 . 
mo.llor~. 

' ' 
El uso de este tipo de cortinas est.! st:jeto a las rem1en::l.a 

\ 
) 

ci=es de tipo experim'lntal ccn que deben diseñarse. 
1 . 

que su 'altura mfu!ima sea de 8.0 m y en ccndiciooes especiales hasta 10.0 m. 
. ) 

' Si esta altura no es suficiente, se tiene que nlCUrrir a cortinas de tipo -
j 

r!gido siarpre que la geolcg!a del sitio permita su desplante, de otra mane 
) 

ra tendr~ que deSecharse cl sitio. 
l 

'\ 
' ) 

otra l:im:l.t.acifrl en el uso de estas cortinas, es la carga hi 

dr&ll.ica.ccn que trabajar!an en el paso de las avenidas pues se recanierrla 

• 
que la cantida:i de ll'ltN:imiento <pe se genere en didlo paso, no exceda de -) . 
10 000 kg""''llfin , para no afectar su estabilidad, esto da lugar a una carga -

' ~·de arden de 5.5 m ccn un gasto unitario apra¡¡imado de 23 m3js, La -

' solucttn a esta limitaci(n ccnsiste en proyectar una cortina de mayor lcng.!_ 
• 

tud si la top:::graffa lo permite, 

• 

' 
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cicll't".eo, colcrcto o de m<r~p?Steda, su seocH'r. sed. Ul.{r.rue resulte del an:.; 

lisis de estabilidad al CQ"lsiderar principalmente el pe~\,I?f>io, urp:~je 
, 

por efecto del 11g11a, azolves, subresi61 y simK>S; generalrrente est.!n dividi 

30. 

<. -
das en dos partes, una seo:Un vertedora o:n cimacio en perU~ erea;er o --

• 
Sch.imeni y otra seccifu no vertedora. Para un con-ecto funciooamiento es -

' caweniente que la recci!'n vertedora sea unifOnne en su gecmetr!a a fin de 

1 
que las venas liquidas funcimen c:rn el misno rég:iJren a todo lo largo de la 

secctfu. 
( 

• • 

~·· -- u(;__ "~ "'•­Las crestas de descarga libre SO'l las .,__ ·~ ==u ~· "-'-
{ 

positivo de crntrol. En las de cresta rr6vi1 el gasto de descarga se o:ntro 
1 

la mediante cotpUertaS generalmente de tipo radial. 

( 
Al final de la estructura se coloca un dispc$itivo disipa-­

• 
dar de '· energ:l:a ya que la veloc:idad cm gue el agua cae pro..roaa SClCWaci61 y , , 
erosifn al pie de la estructura, pcniendo en peligro su esiabiUda:l. 

[ 
dispositivo puede ser t!ulques <rnertiguadares, deflectores o. estructuras de 

' 
impacto. (../ 

-
abra de tema y 

Las partes que crnplarentan una presa rleriv~ra 

la estructura de limpia o desarena:lor. \. 

\. 

2. 3 ) Chra de terna 
~ 

Las OOras da tona ca1sisten en ccnductos 

e 

' rectangulares 

la-

se obturan por ccrtp.1ertas deslizantes o radiales l=alizadas a;¡uas ~iba 
f 

1 
• 
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) 
de los ca1troles de la estructura desarenadora. 

r 
\ 

# > El cAl=lo de la. tana cmprerrle: O:!mensia)a[liento del CC!1 

dueto y detenninacifn del gasto que ruede pasar por las OO'Iplertas. óeter-

rn:in.acUn de la capacidad del mecanisno elevador, dísciio de 

1 
que une la salida de la tana o::n el canal de riego. 
' 

' ' 
' 

la transici&. -

' D:lmensicn<rniento del ccniucto.- Si la magnitui del gasto -

se pcdrá q>tar por un ccn:l.ucto trabajando por gravedad y cm. 

' trc>laio por COtJpJertaS radiales o dividir el área en varioo o:ni1ctoo q.Je ' ' trabajar:§n ahcgados y quejarían Q:l"ltrolados por catp.lertaS deslizantes. 

\ Se procurara tener una velocid<d·de 1.00 a 1.50 m/s, para 

ccndu~ trabajando por gravedad CO'ltrolirlas por CO't1p.lertas radiales y -
' 

de 2.5;m3js, para cxn:fuctos trabajando Mcgados, CQl el d:>jeto de evitar 

el azolve. En este caso, para un mejor funciQlallientc> hidr¡1¡.Jlico, ae re­

' ' ccm:ierda.que tenga un al:u:l)'<rniento c.uno m1ninD de 10 on. En tales ca-di-
) 

ciales p;:!I"a estimar en primara instancia el a.t'ea del o:rducto, se hace -

uso de "fa fOonula Q = e A V2 g h.' que liga la carga, gasto y Mea de 

un orificio. 
' 

J 
' / 

El anllisis lúdr&llico Cetall.ado se realiza neiiante apli 
) -

,cacialeS del teorffila de Bernoolli ccnsiderando tedas las ¡::érdidas que se 
/ 

provcquen en la tema. 

\ 

• 

• 

• 
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2.-4 } Oesarenador 

El azolve y acarreos del rfo que ~ ii<U!Ul.ados en las es­

txucturas de tcrna de una presa derivada-a y el que se llaga a pasar a lQ> 

canales de riego, traen pr<:b}gnas relativos al funcicn<miento de la dlra ;· 

que redundan en una baja eficiencia del sistmta de ~nto, auren-_ 
' 

to en las costos de o¡::eraci6n y ccnsarvaciOO de la miSma, as! <Xl'l'IO SllSpe!} -

sifn taq:¡oral del servicio de riego, etc. A fin de evitar lo anterior, -

deten ccnstruirse estructuras ccn el prcpl':sito de prever una ~ie~ pe- ,. 

ri6:tica, a la t:ocatana. Esta est=ctura es un canal que se localiut fmn-

te a la tema y que se ~. de»arenador • 

... '...,._-

El canal desarenad= ~ quedar de preferencia paralelo al 

eje del río y la tana perpe¡rliallar a éste. 

la elnvaciOO de la plantilla del canal dcsarenador frente ·a 

la tema deberá ser inferior al umbral de las carpuertas de la mi9lla, ccn el 

prq>ósito de contar ccn un desnivel para el depósito da sodil't'cntcs, evi~ 

do a.st su paso al canal de riego. 

; 

Este desnivel es variable, y se puede Cejar tan alto caro 

sea pcsible y o:::nveniente, Oeperrlierrlo del tanaño y cantidad de les acarrees 

que se tergan en el ño. En general se reo:mienda, que caro m!nimo sea de -
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l. 50 m. 

Para diseñar el canal desarenador, se reci:nienda que su sec 

ci!71 tenga capacidad nonnal entre 3 y 5 veces la capacidad de la talla y que 

su velocidad de descatga quede cwprendida entre 3 y 6 m¡s. 

Para obturar el canal desarenador se enplean en general las 

CC!Ip.lertas r~ales, dejando una prepacacil'rl para pccler insta~ ¡q..Jjas, ~ 

mOO.iatanente aguas arriba de 1.:~ CO!IpUCrta a fin de pOder· efectuar reparact~ 

3.0 ) Plantas de banbJo 

Este tipo de captaciOO es utilizada 01ando los terrenos por 

atender se lcx::alizan a elevacicnes S\,lfE'riores a las que se puede legrar te-

ner, por gravedad, el espajo del agua apro.>echable. 

ras plantas de 1::an1:eo p1eden ser Enpleaias para utilizar el 

<qua de corrientes naturales o de canales prnviCITI2llte CO'l.StrUidoo • 
• 

Olando la fuente de abastecimiento la crnstituyen dep6sitoo 

subterr~oo, la planta de ~o se ccr:1vierte en un pozo profundo. Una 

planta de bcmbeo de aguas superficiales p..¡erle diseiiarse, para cualquier ca 

pacidad según los requerimientos, los pozoo profundos en o::Jeneral sen de H-

• 

• 

mita:'la capacidad da:la su fonna de aliirentacil:n a través de los estratos del ~~ 

subsuelo. 
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Una planta de b:rol::eo cmsta esencialmente de dos partes : 

de la parte civil ccnstituida por la estructura de captacibt, cáre<m:JS de 

carga y descarga y estructura para alojar los EqUipos y omtroles. la -

otra parte la cmstituyen los equipos electrt'nicos y acoesor1as, intagr! 

dos por banbas, motores, subestacicnes, tuber!as y acces=ios. 

34. 

Para el uso de este tipo de captacifn deter:i hacerse un e:!. ' 

tudio para deflllir la altura eccntmica de ixlnbeo y la selecci<'n de la ~ 

cidad de las banbas y en dmdl:! las ccrrlicicnes tq>eqr:ific.w indiquen la -

caweniencia de efectuar un solo bcr:tlx!o o reb:Int:eee. 
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5.3 ) DISEn:l OE lA ZGJA DE RIIlXl 

1 ) I.Ccalü:acicnes Prelimirlares 

1.1 ¡ canales principales 

En la mayorfa de los casos el canal principal Urnita los -

terrenoo de riego por su parte mis alta es por lo tanto necesario localizar 

en fcmna preliminar la linea que sirva de <1p0y0 para fijar en fo:ma aprT?d­

mada la magnitud del Mea por regar. Esta línea se l=aliza teniendo caro 

datoo o fijando la elevaci&l a 1~ salida de la tana y/o la elevaciOO de los 

terrenoa de riego deducien:lo cq¡ los desniveles dispcnibles y desarrollo ~ 

puesto, una pendiente media del canal. 

En ocasicnes los terrencs de riego quedan distantes de la -

captacHn; el ~ principal tiene en ese caso un tr<m:> Ill.lerto, que se lo­

caliza atendiendo a ccnducir el agua por la ruta que reporte ~ seguridad 

para el canal, recorrido mfnimo y ~ima ecmcm!a. En la zcna de riego la 

localizacifu del canal principal se hace ccru;iderando que la superficie li 

bre del agua va doninando los terrenos de riego y se deban ir tanando en -

cuenta en las pérdidas de carga que se presenten tanto pcc Pendiente caro 

por cruces COl el drenaje natural, o::n depresimes, ccn cerros o o::n vfas 

de crm.tnicación terrestre. &! dclxm temar en cuenta los posibles cambiOS 

de secci1'.n a lo laigo del desarrollo del canal. Para el ca1trol de la U­

~a que se va dihljarrlo en loo planos escala 1:20 000, '~mide el cadena­

miento o::r1 un canpá.s y se lleva un crntrol de las elevaciones que puede -­

ser cono el mostrado en el anexo J. 
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1.2 ) Drenaje Principal 

El drenaJe principal crnstituido por drenes principales -

y colectores, queda localizado general!Mnte por los talwogs o arroyO'! nat:!_ 

rales de manera que a 61 p.¡edan descargar to:los los r<nales BeC\ll'ld.ll"ios. 

El sistuna de drenaje principal det:e localizarse en fcmna 

natural sin que se le presenten c:bstáculos para su funci~ento. Eh ge­

neral este tipo de drenes limitan los rn1cleos de terreno que dan:inadn loo 

principales laterales • 

L3 

• 

Delimitacitn de los suelos agr!mla.s que p..!Erlen 

ser beneficiados cm el proyecto . 

Tanando cano base el estudio "3'rol6:¡ico =respcr:rliente,­

se delimitan los terrenos de mala calidad que quedan dentro de la zooa de 

riego y que a juicio del !ng. h]r000110, no sean recuperables eccnl':mi~ 

te CO'l el proyecto. Tanbién se delimitan los terrenos que quedauio dentro 

de la zata de riego no sean dcmina::l.os ru ocn bcrnbeos mcderados o que que­

den incluidos en zcnas urb<mas. 

1.4 ) canales del sistena de distrib.lcil'n. 

la lcx:allzacUn de los canales del sistEma, va ligada al 

tipo de sutdivisi(n o lotificacifu que se pretenda hacer en los terrenos 

de riego. Los laterales principales se localizan daninarx:lo su n(lcleo de -

36 . 
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terreno corrosparrliento. I.cs sccundilriOB SI! la::alizM o!ld~olos lll tiPO 

de lotificacifu !ldcptado, pero sisnpre se b.lSca w menor lcrqitud, neja: -

funcicrumiento y mayor área d=in;rla. 

ES de gran impot-tancia decidir sOOre el tipo de 8Ul:divi­

si1'11 de los terrenas de riego y t<maño de los lotes, ya que esto afecta -

directernente los costos de crnstruccit'.n y cperaciOO del sistt:ma. 

1 - SegGn un sistatl!l rectangular 

2 - F.n plan natural se:fon la t<::pcqraffa" 

3 - Respetardo l..i.rrleros u obras eristentes 

4 - SegGn un sistana ocrnbinado 

El sistana rectangular p.¡OOe tenerse siguienio ccn lea ca­

nales y dranes la ruair1cula del lE!vantaniento tqx.grMioo o <:Ualquier -

otra =tdrfcula en la =ientactOO o disposici& que represente ventajas. -

Este tJpo presenta unifamlida.'l. en la lot.ificacit'.n y facilida;i para los tra 

bajos de deslirrle, sin embargo su aplicacifu debe ser limita:J.a a terrencs 

de perrliente unifacne y no maya~: de 2 metros par lalfmetro, p.~es de otra -

manera ~ta o:nsiderablarwmte el nOnero de estructuras, lcrqitud de ca­

nales y_ drenes y CQJSeOlent:E!rtente los costos en general. 

El sistana natural seg!ln la tq::>ograffa, presenta ft'll!yores -

ventajas en teda clase de terrenos, ~s disnim.!ye la lcn:;ritud de canales 

y el róooro de estruC1:l.J.ras, se eliminan los cruces ccn el drenaje aprovc-



• 

• 

• 

38. 

39 
chanclo para la lccalizacil'n de éste, los bajos o tal-s; se dimtinuye el 

atea QO.lPada por canales, drenes y caninos tenierdo pcr lo tanto un mayar 

aprovechaniento del terreno. Tiene el ino:nveniente de que su trazo en el 

e<n1p0 es m~ Catt:>licardo gue en el sistana anterior pero generalnlente esto -

que:la ¡n,pliroente cuu¡::eusado por los motivos anteriores. 

En zcnas en dcrrle el réq:ir.en de tenencia de la tierra ind!_ 

ca una gran suh::livistrn de los terrenos o existen d:Jras éx:nstrutdas, se ha­

ce necesario respetar hasta dcn:le sea posible los linieres u cbras ccn el -

fin de rEducir las afectacicnes, ru.n anbargo no dete deocuidarse prever el 

funcicrtaniento nacnal de las cbras . 

El sistana canbina:l.o ¡;uede hacerse en funcil'n de dos o de 

los tres sistEmaS antes rrencicnados y su aplicacifu est! reg-ida por las coo 

dicicnes que se ilrpcrgan. 

1.5) I.otificacil'n y localizacil'n de bocatmas. 

La lotificacifu representa la etapa mediante la cual, los 

terrenos se sul:rlividen en ikeas prefijcdas (generaJmante entre 20 y 100 -­

Ha). Ca:ia lote det:eri1 o::ntar ccn una bocatana, la cual se localiza a una 

distancia no mayor que un kil~tro del p.mto m~ alejado del lote, para 

no requerir re;r<rleras danasiado largas . 
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l. 6 ) Drenaje secundario. 

El drenaje secundario es el que se extiende hasta cada lo­

te de manera de dar salida a las aguas de lluvia y a los excedentes o ret= 

nos del r:iego, se proyecta ccn la profundidad mfnima requerida por las oal­

diciones de drenaje y para qua {lllE'rlan descargar a llste el drenaje agr1cola 

o aubterr!neo cuando sea requer:i&::>. 

' l. 7 ) Cadenarniento y ncrrenclatura provisional 

de canales y drenes. 

Para p::der hacer referencias a cualqu:(er canal o dren,. es 

ne: ario fijar una I'IO!Enelatura que vaya de ac:uerdo o:m su aituacit'tl den-

tro de la zona. En el caso de canales de riego, el ru:Dbre sa fija cuando -

haya referencias izl¡>=tantes cerca,.= p:lblados, dos o regiones 1=- dende 

cruce la que le oorre~~.Y. ~no caro es el caso general, se le asJ.s.:--­

na el natlbre del kil.anetraje correspcndiente a la estaciál del canal del -

cual se alfuenta. Por lo tanto se procede en primer lugar a = cadena­

mientas a los canales del sistam. carenza:ndo p:>r los laterales y terminando 

por los de flBlOr ~cia. 

Para fijar la categor1a de los distintos canales en que se 

rimlifica un lateral, debe tanarse en Cllel'lta el área que c:bn:inan, su loogi-­

tt:d canparativa as1 caro su posición e fuq::ortancia dentro del proyecto gene 

ral. 

El cadenamiento en canales corre a partir del km 0+000 en 
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el sentido del escurrimiento. 

En el sistara de drenaje tambiOO se les asignará: a los ~ 

nes el nanbre de alguna referencia :ixtp:)rtante o en el caso general se le -

asigna una letra o::l!E91Zando en arden alfaMtico ¡:or el dren extrmo l!ds -

cercano a la descarga general de la zona, las ramificacicnes se identifican 

a tase de subfudices progresivos. Tambi€!n de otra foma se puede usar no::rnen 
clatura ;::or cadenarnientos sarejantes al caso de los canales de riego. solo 

que el encadenamiento se =e a partir de la descarga hacia aguas a.rriba. 

l. B ) Cbtencil'rl de las Areas de los lotes . 

Se procede a obtener el .1rea de cada lote ccn el plan!netro 

o cualquier otro rrétcrlo gr<lficn. La m=dicit;n se hace por el eje de las 11-

neas que Lepr: : Jtan los canales, drenes y =Unos dejando fuera los texre-

nos de mala calidad, los que no se dan.inen y los que se ccupen coo centrc:a 

de poblaciál. 

1.9 ) Obtencitn de la tabla de áreas y cap<l!Cidades. 

del canal prin::ipal. 

Ccn los datos de las áreas detemt:inaaos s:egGn el inciso -

anterior, se proceda a llenar la tabla denaninada de áreas y capocidades -

que puede ser crno la que se presenta en el anexo 2; dicha t.abla cx:nsta de 

12 cnlumas oorresp:mdiendo las primaras 4 a datos que se han cbten1do y -

los restantes resultados a ¡::artir del cálculo con esos datos. El1 el caso -

de canales pequeños cuya se::ci6n se enmarque dentro de los canales tip::l, 

lleva llild cnhr.na adici.ooal que indica el tipo de sección adopt.a<;b. 
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la. Columa.- Se anota la estructura de to:rJa en el ordm 
del desarrollo del canal. 

2a. Coll.ll113.- se anota la estaciln corresp:ndiente a esa 
estructura. 

3a. COluma.- Se anota el nfmero de lotes que oirve esa 
tana o lateral. 

4a. Col1.m1a.- se anota el Mea obtenida para esa t.cr1'e o 
lateral. 

El tip::l de seccifrl que anotaria en la colmna adiciooal 

resultar~ ser la Olt:Um que se pueda llenar pues se requiere c:onooer la caP!! 

cidad nece&:!Xia del canal por tramos y la pendiente disp:::ntble para as1 se-

loccicnar de la tabul.aci6n de secciones tipo, la que mejor se adapte y as1 

se anotar!. 

Las siguientes collimas se llenarían CCII'() sigue: 

5a. Collmla.- El .llea aootada en la columa anterior, se 

llllltiplica p::~r un factor de redu:ciOO que tare en cuenta el área ccuplda -

p:¡r canale!l, drenes y caminos¡ ¡:ara ello se utili.za una uva repasentatiw 

;;, -~to a· iorná y -d.itra'~Sii.n de -lo; lOtes, densidad de canales, drenes y ::. 

caminos, se miden las longitudes de ~stos y se rm.lltiplica por su ancho me-

dio incluyendo derecho de vta, ron lo que se obtiene el ru:ea =upada por~ 

tos. El .llm totali!E!Ilos el &Tea utilizada ¡;or canales, drenes, carn:1nos etc. 

es el área neta; la relación del área neta al área. total es el coeficiente 

de reduc:ciln que se mplea para obtener las áreas netas de la Sa. columa. 

6a, COluma.- CCI'l los datos de Meas netas, ilC\mlladas a 

partir de la llltilm tona hacia aguas arrim., se llena la columa de Areas -

por regar ~iendo en el pr:iner rengl6n el área total que riega el canal. 

• 
-
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D1 la 7a. Colllllna.- So anota la capacidad ~ia del ca­

nal principal hasta esa estacUn, para lo cual, se ha.a.l uso de la sigu1ente 

expresH'n: 

Q=Ax104xhx%xC 
NxS6400 

Eh dcn:le: 

Q = Gastos necesarios en m3 /s 

A = Area de riego en Ha. netas 

h = LiTI1.na bruta anual de riego en m 

% = Porcentaje del mes de ml\xima demanda 

C = Cceficiente de variacie.n diaria wyo valer fl.uctua entre 

1.2 y 1.5 inver~te a la lli5]Tlitud dcol kea pa: regar. 

N = tnnero de d1as efectivos de riego dentro del mes de ~ 

dan.m:ia y que dEpel'l<ie de la ma;nitud del 1rea y de los ~ 

dos de riego. 

Para los canales del sistema de distribJcifn se fomula la 

gráfica de cceficientes de riego de ac:uerdo ccn la sea1ela que se indica a -

ccntinuaci!'n. 

1- Cm el patrfn de a.Jltivos aprab<do para el proyecto, -

al que se ha fija:l.o el .hea de c.ada wltivo y detenninado sus l.áninas brutas 

de donan::l.a mensual, se forma una tabla cano la que ap¡rrece en el OJa::lro l. 

2 - se ordenan los cultivos delJTes de máxima dananda (se--

gún Cllirlro Ir) asociados a rus Melas y l&ninas de riego o:rrenzando por los 

de mayor dmlarrla unitaria y en orden decreciente hast<l los de JOO!lOr. 



"· 
.. 44 

3 - se cala..lla el volíinen mensual para cada uno de los a.Il 

tivoo. 

4 - Se acunulan los volmenes dJtenidos a partir del pri­

mer rerql1'rl y hast<t el 1iltirno. 

5 - Se divide el vo~ acutl.llado de cada rerqlfrl entre -

el n&ero de seg¡mdoo del IMS en cuesti1'rl y entre la correspmdiente Area -

aa.m1l.ada, cbtenierdo ast el ooeficiente unitario de riego el rual se afee-

tapar un coeficiente de variacH'n diaria que fluct:uar:i entre 1,2 y 1.5 in­

versat'elte a la magnitud del área. 

CUando no se dispcnga de informacifn se ¡::uede hacer uso de 

los siguientes coeficientes gererales de riego. 

Ma:]nitud del lhea en Ha. Gasto en l. p. s.¡'Ha. 

Sistema revestido 

Manares de lOO 3.00 3.60·-

100 • 300 1.80 2.25 

300 • 600 1.60 . 2.00 

600 • 1 400 1.37 l. 72 

1 400 • 2 000 1.20 1.41 

2 ooo • 10 000 0.93 1.16 

MaYQn!S de 10 000 0.80 1.00 

• 
-
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Ul!lrldo el sistana de riego va a utilizar aqu.as brtncas, 

se realizarli el estlldio hidrol(:gico carrespaxliente a esa situac:i.l'n. I.a ce­

luma Sa. se llena de~s de dib.ijar y esrudiar la. gr!fica de áreas y ~ 

cida:'les. 

las 4 G.ltíma.s col~IW~as carrespa:den a datos de la bocatcma 

de ese rnisno rengll'n. 

Eh la 9a. col.unna se anota el gasto de diseño de la tema. 
• Para detePninar la capacida:'l de las bocatanas, se utiliz.an loa ~fidentes 

descritos m1tericu:mente tanan:io en cuenta y mo:iificando en su caso aegGn el 

timpa requerido para el riego de esa bocatan.a ca~ lo cual oo c:btiene el -

gasto de diseño. 

• las colunnas 10, 11 y 12 sen dependientes entre si y se -

llenan tcmando cano base el gasto de diseño y fijando la carga recaterxlable 

para que trabaje la tana coo lo OJal se cbtiene el dilm;otro o !mas Qe la -

seccil'n; ruando éste resulta IILlY grande el gasto se reparte en dos Y hasta 

tres lineas de tubos o bien se pra¡ecta una tana especial y as.:l: se anota. 

1.10 ) Dil::ujo de la gráfica de a..t-ea.s y capacida:les 

del C<rlal principal. 

crn los datos de las colurm.as 2.6 y 7 de la tabla anterior, 

se procede a dil:ujar sobre un papel mi~trico (par CXI!'("ilida:'l) la represen­

taciEn gráfica de estos o::nceptos. 
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Sd:lre ~ eje horizcntal se marcan los k..il&et..ros del ca-

nal a una escala ccnveniente, sdJre un eje vertical lev=t.ado en. el -

lqo 0+000 se marca una ~ala aprc:piada de capacidades en m
3 
/s ccn tam:mo -

mSxim:> de la capacidad total del canal y en el extrat0 final del kila:retra-

je del canal se levanta otro eje sobre el que se muca una escala de áreas 

dc:tninadas ccn altura rráxima del área total. 

Sabre ese aistana rectangular de ejes se llevan paree: de -

valores de estacifn y capacidades necesarias hasta cada estac.u:'n en dende 

se encuentra una tana del canal. 

El m15!00 procedimiento se anplea para dib.J.jar la gráfica - • 

1 de heas. Cano las vari«:irn.es en la capacidad del canal pueda¡ ser llllY ~ 

queñas de tal forma que no se areriten cambios en las d:ímensicnes del lllia!D, 

o a TIUY corta dist.Mcia una de otra que no resulte c:atVeliente hacer taXl9 

los carrbios que se presentan, se ac'bptan capacid•des par trillllJS ~--· ... ~ ..,.... •. •.-, -·- ...... 
• 

tes dib..ljMdo en general capacidades sOOradas. 

Estas capacidades se anotan en la columa a de capacidades 

adopt;Das Y sen las que sirven para el disefiJ de las seccicnes. 

2 - Estudio y localizaci6n definitivas 

2.1 ) Estudio y cálculo de secciCI"les hidráulicas 

del canal principal. 

En general las SECcicnes que deben adopt:a.rse sen las de 
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~ima eficiencia en canales revestidou y lCG de m1nima filtracitn en cana-

les sin revestir; sin aobargo en canales de gran ~ al hacer el di-

rrensíamniento de la secct!n se debe tanar en =enta la profurñ1dad de la -

roca y el proce::l.imiento de ocnsttu=itn, r:or lo que la má:dma eficienc1a -

no ríge en esos casos. Para caudales m,¡y gran:les se p.lE!de limitar el tirllll­

te del t~qUa a 4.00 m cano má>Umo y para cavlales menores l!ldcpt:ar nna rala--

cten b:d•l para talu:ies de 1.5:1 en canales revestidos. 

De los resultados cbtenirlos en la loca.lizac:i(n p:rel1m1n.ar, 

se deduce la pendiente cmveniente para el canal. 

Teniendo o:JnO datos el gasto y la pendiente se prCU'de al 

calrulo hidrli:ulico de las secciooes en los distintos tranos del canal, ha­

cierdo uso de 1a.s f&m..llas de~ v • 1 
R 2/3 s112 y de la ocntirui-

n 
da:l. Q • V A, 

Si al cbtener la secci(n para la capacidad adq:>ta:la, la ~ 

loc:idad resulta mayar que la permisible, se reduoo la pendiente y se pr~ 

tan estructllras de caída para absarl::er el desnivel excedente . 

Desde el p.mto de vista de la ccnstrucciOO de su secci.:!n, 

se distirguen los siguientes tipos de cani!l.les: 

l.- Sin revest.il'niento 

2.- Revestidos 

3.- Ccr!Strucci(:n ccn ll'llrCE laterales 

4.- Prefabricados 

5.- En t:í\nel o ccn:!ucto o.lbierto 



48 • 

IDs canales sfn revestimiento son s:lllplanente excavados en 

el ~o natural, el que p..e:je ser de cctlSistencias vax1ables desde terre 

no suelto hasta =· 

En canales e=avadoo m. ~terial o:m:ln, lo& taludes que se 

anpJ.ean deben ser eot10 mfn:!Jro de 1.5:1 y la velccidad está limitada por el 

valor que no~ eros!~ ni ~ito de azolves; val=es ~ 

entre 0.60 mjs y 0,90 Il\fs san recunendables. 

El rango de variación en condiciones nonnales (Bureau of -

Fsclamat:icrl) es el siguiente: 

C>mal 

canales laterales pequei.os 

Velccidad en m/s -- -
0.45 

0.60 

0.75 

1.35 

En canales eJ«::aV<Idos en terrenos <X:ltpac:tos, de resisteoc.ia 

al intetperislro el talud se p..¡ede reducir hasta 1:1 y la velocidad Pemu.s1-

ble aU!I!!!htarse de acuerdo oon la capacidOO para resistir la erosil:n. 

les canales revestidos p.X'den serlo de cualquier material 

ecanfuico y resistente; usandose ccn m!is frecuencia =x:reto o ~ster!a, 

Y en ocasicnes revestimientos de arcilla catpactada, asfalto, plásticos, --

eec. 

En canales revestidos de ~ el tallrl indicado es el 

• 

.. 
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de 1.5:1 para no utilizar foDMS en la c:olocacitn del revestimiento. 

En canales revestidos de ~steria se pueden usar talu­

des de 1.1 a l. S: 1 el prirrero reporta mayor e:xncrnia por lo que deben em-­

plearse si el terreno lo pennite; loo canales de ll11.lrOB laterales ya sea de 

narrposteda o de concreto p..leden llevar talu::les hasta de cero y en el caso 

del =ncreto cualquier tip:> de se::citn y por lllt.ú!D los canales prefabrica­

dos peien ser cmstrul:dcs a base de canaletas o tubos unidos por sus ~ 

roos para crnstituir el canal. 

En canales revestidos de =ncreto, la velocidad ~ ~ 

misible es fijada por el ccnceptO de operación o de resistencia asi en ~ 

les ca1 refueno en trarros cortos y sin estrl:cturas pueje llegar hasta --

3.75 m,ls en canales sinrn.fuerzo no debe~ de 2.5 m/s ni de 0.7 de la 

velocidad critica. En canales distribuidores para que haya un correcto-~ 

cionamiento hidráulico de t:ccatCIIlils y represas, la velocidad permisible es 

del orden de 1. S m¡s puliendo en ciertas condiciones obligadas al.r!Bltarse 

pero sin llegar a 2.0 m¡s ni a 0.8 de la velccidad crítica. 

En todos los casos la velocidad m1nima que se adopte debe 

ser la que no deposite azolves: gmeralJrente un valor de 0.60 m,ls eu~ple -­

tal =xiici.OO. 

Eh casos exce¡;ciooales y tratandose de aguas Urnpias se -­

puede llegar hasta 0.30 m,ls. 

Eh canales si.'l revestir, la velocidad mllúJna que no permi-
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te crecimiento de vegetacifu es del Orden de o. 75 m/s. 

CuaOOo por condiciones de 1=-li.zacita el canal requiere -

cruzar cerros o prcl'l'linencias para evitar grandes desarrollos o lccaliZacio­

nes en laderas escarpadas, se proyecta cru= en tGnel cuya secciOO puede -

·ser ci=ular o ti~ herradura. Para gastos pequeños el d1!!!netro de la sac-

cifn queda lirnitaOO par el equi¡::o y rrétcdo de cauitruoc161, en términos ge­

nerales el m1n:ino libre p..lE'de llegar a 2 . SO m para excavacic:nes hechas cc:n 

equip:> rrec.IDi= y a 1.80 para las hechas a llWlO. 

49. 

El techo ne:::esario para carrbiar la secciOO del canal de -- . 

cielo abierto a tGnel fluctua entn'l 2 y 3 ve:::es el diámetro del misrro, y es • 

función de las CCI'ldiciones geol6gicas del terreno y de loo costoo en cada -

_!>l. espesor del revestimiento en túneles es del 6rden de -

1/10 3 1/12 del d.1.ámetro interior depentiendo de las Ie::aoondaci=es geol6-

gicas y del adme. 

Determinada 111 secci6n hidráulica de cada uno de los tra--

,mos del canal se pn::x::OOe a fijar el bxdo libre. 

Existe un gran núrero de factores que influyen en la detE!!. 

minaciOO del bordo libre y C(ll(l pueden reswlirse en 3 : 

l.- Tipo del canal revestido, sin revestimiento, oonstru!­

do con rn.rros etc. 
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2.- capacidad nomal del canal y ¡:osibilid"des de aut&lto 

al la lflisna: efectos de entradas pluviales etc. 

3.- Velocidad, estilhilidad horizontal de la superficie 1!. 

bre del agua, operaciá1 de l:ocatanas, pendientes ~ 

tes , curvas etc. 

En forma aproximada y para crndiciales normales se rueds; 

hacer uso de la siguiente gr:ífica para la Cetermin.aci6n del tordo libre en 

canales de riego . 

Gasto, en rn3jscg 

Boz;:lc libro y altura Ce b:l.."l<:;-'et4:s recmendados 
para c¿;nales ·rev¿,stióoS 

(U.S. Bureau of Reclamation) 

: •\ 
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2.2 } Estu.1io de la~~ cuencas lúdrogr.!ficas de las =Untes p ae c::ruzan 

y det.e%rn1na<:ie,¡ de sus gastos . 

ccn base en la lccalizaci6n prel.im:tnar del canal, quedan -

limitadas las cuencas de las oorrientes que ae van cortMido y de l..u que­

es neces.uio determinar el gasto ~ que se ~ pzeamtar para o:n ~ 

base en este dato, proyectar la estructura de cruces o:::nveniente. 

Se procede a Jredir el área de la cuenca en el plano de que 

se dispcl'l9'a ( generalllente planos Detenal o de la ~ de la Defen­

sa Naci<:nal en los cuales se ha vaciado la l.ocalizaci& del c:anal ) y -

ae::¡Qn la .irlport.ancia de la =riente es el Jtéto:1o er~pleedo para la deter­

minac1fr¡ del gasto T"!x1m; en corrientes :Ui:p;lrtantes se 1nvest1qa si hay­

afOl.'OEI u observilciales cercanas o se calcula «tt>leanao dto1rw proi::llhills 

ticos o la& envolventes de gastos rrm:tmos registradoS Sl la regiln, etc. 

--- tes" datoS tásÚ:os ( pre:::ipit«:i6n 6 afa::o8 l p!U'.!l la ~ 

minac1bl del gasto de diseño, deben analizarse para diferentes pertodoa -

de teb:nno, selecciooaOO éste de acuerdo con la 1rrp:rtancta de la estruc­

tura de cruce y de la corriente. _ 

2.3 ) I.ccalbaciOO del canal principal en planos 1:5 000. 

Para iniciar la l.ccalizaciOO se preparan las foDnas que se 

presentan en el anexo 3. 

• 
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las ~jdwles del canal deben tm1arse en cuenta para la -

l=alizacil'n definitiva bajo el siguiente criterio: Si el canal es de gnm 

capa:::::!.dtld, se localizar~ a base de grandes tangentes a fin de o11sm:lnu1r su 

l<:n::Jitu::l pemUtieOOo cortes nn:Jerados. Si el canal es de pequeña capacidad 

se localizara nás ape;¡ado a las curvas de nivel pennitierd:l IMYOX" ~ 

to del eje. los casos intenoodios serán o::n loo miBIDS criterios y ca90111 -

dudosos se del:e hacer un estudio de costo m!niroo taTI3ndo en cuenta que un-

mayor desarmllo iiftllica mayores costos de ccnsezvacitn. 

Para la localizaci~ del c=1 t.an'tlien debe tar~arse en cuen 

ta que ~te, sea solo de ccnducciOn o gue a su vez sea d:Utrüu:ld:>r. 
t 

Si el tramo en estu::lio =rre.sp::nde a conduccitrJ .WatEn.te,-

se lcca.liza de tal mmera que la cul::eta del canal quede protegida en el -

terrelo natural !ntegra¡rnnte y si la localizaciOn es en l.Bdera, se detellni 

na la intersec:cil'rl del te=eno natural o::n la c<lrala del canal, siendo es-

tas elevaciooes las que sirven caro las que se marcan en los planos y que-

• 
se US!!n para trazar l!neas que cct1tengan el mayor nGmero de estos puntos -

' 
de cootrol quedando paraleleas al eje de lo::alizaci6n del canal. 

, Si el canal va al..:Utentando tanas y canales laterales, la le. 

cal.iutc.iln se hace de tal nenera que la superficie lil:re del élg'l.la en el ca 

nal principal quede arriba del terreno natural lo necesario para que las -

tqnas o laterales alUrentados pUedan regar iilrled.iata:!lente a su salida. las 

tangentes trazadas sobre los planos y que representa .. ¡ eje del canal, oo 

ligan p:>r medie de ~...urvas de un grado tal que el valor m.txsrro &:!1 radio 
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varte de 3 a 7 veces el ancho de la superlic1e U.l:xre Qel agua en el canal. 

Eh canales de tie=a se tana el valor de 7 p.Xliendo ll.,egar en canales re­

vestidos de 5 y si el canal va enterrado a 4, el valor de 3 s6lo del:edl -

usarse en cCI'ldicicnes m1y obligadas. 

Las curvas de liga se calculan y se lleva un registro = 
se indica en el anE!ItO n&:ero 4 • 

Eh cada cruce ccn el drenaje natur<ll se haoe uso de loe ~­

tos obtenidos en el inciso 2.2 para detemJ:!nar que tipo de estruct\rra -

o:::nviene Utilizar y estimar las pérdidas que originar!. 

Para gastos de cru::e inferiores a la déc::!ma parte del gasto 

nol:m!ll del canal, se p.Jeden proyectar, optativamente, entradas de agua al 

misio, siarpre y cuamo no se invada mas del SO% del bordo ~ reverti-

do 6 25% del total y sia!lpre que se prevea un destlgue inmediato. Para -

--
arrQjQ5 cuyos gastos se pe1en o:ntrolar naliante pequeños vasos f.-....rpttbs 

ccn diques, se usar! esta estnlctura la cual irá o no provisQ de un ver-

ted:>r de excedencia seg\M la magnitud y características de la c:uenca y su 

a¡:=taci6n. Los gastos que no se deban rreter al canal ni ameriten estruc-

turas de dique, plfrlen cruzarse rrediante un paso superior. Se proyectarán 

ccntracunetas para encauzar escurr:iJnientos nenores a estrUCturas más imo-

portantes. Finalmente la estructura para dar paso a un gasto cualquiera -

es el sifón imrertido. 

la secci& del arroyo se rectificar! en el tranP de cruce -

util.iza;io para el proyecto el niitodo de seo::Un Y pendiente. 

• 
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2.4 ) c:btelcifn de ccordenadas gd.ficas. 

Se cbtiE'nen gr&ficaxrente las ooardenadas de loe P.I. para 

dibujar la l=alizaciOO anterior en los plimo.s escala 1: 20 000 en los Cll.'O­

les se hizo la localizacUn preliminar y de esta manera corregir la llneil -

del eje. 

2.5 l Ajuste de la localü;acilrl de canales, de 4l.-eds, 

cadenamiento y nCITBlelatura. 

Por lo que res¡:e;::ta a los canales del sistema de distrib.l­

ci6n que se localizaron en escala 1: 20 000, se afina su loc.alizaci6n en -­

escala 1:5 000 y se h:lcen los ajustes respectivos en los primeros planos. 

Ceno resultado de los ajustes hecOOs seg(in los incisos --

2.4 y 2.5, las áreas de algunos lotes se m:xl.ifican ¡:or lo que se h:lcen nue­

vas rmdicicnes. 

Cm las l.ocalizaci.rnes gráficas (escala 1: 5 000) se m:xl.i­

fican los kilcrretraJes p:¡r lo que se hacel los ajustes necesarios en cadena 

mientas y norenclatura del sistara de distriliuci6n. 

En la tabla y la gr~fica de áreas y capacidades del canal 

principal se hacen l3s m:xl.ificaciones de acuerdo COl\ los datos corregidos. 

. -
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los ajustes en capacidades y cadenamientos. 

2.6 ) Localización de represas en el canal principal, 

Al efe:::tuar la localización del canal prirripal en loa pla 

nos esc.:ola 1: 5 000, se obtuvo el perfil del terreno natural y se proyect.a­

rcn la rasante -Y perfil del agUa cuiibndo de atender el sei:vic1o a las boca 

temas. Esta prcvisil'n tema <XmJ !:ase el funcionamiento CCCl el tirante nor-

nal en el canal p:u-a el gasto de rráx:iira damnda, pero en general el canal -

trabajar~ e<n gastos rrenores, es por tanto necesario proyectar repr<!SaS que • 

prop;on:daJen la carga para el funcicnam1ento de las bocatanas cuando los ti 

rantes m el canal sean inferiores al !lOll'TOL 

- El criterio para la localizaci6n de las represas es el si-· 

guiente: 

cada ~ del:m"~ servir al ma'¡IOr ntirero de tanas p:!Si­

bles sin invadir el b::lnl.a libre. Se harán ajustes en la elevaci6n de l.a.s 

taras siEnpre y cuando no alteren su funcionamiento nonna.J., 

El desnivel entre la superficie libre del agua en el canal 

principal y en el lateral, o tana más alta estando cerrada la represa, debe 

ser ceno rn!niJro igual a la suna de Férdidas de carga en las estnx:turas de 

tana y aforadora y satisfacer la ccn:::lici6n de que la superficie libre del -
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agua en el lateral, pennita clanindr en cada terna, los t.erTenos de riep. 

En canales revestidos de calereto las represas son neoee·­

rias para E!'llitar, adBtás, el vaciacb rl'ipido del canal; poi:' lo tanto se pro­

yectarán las suficientes para pru:mitir bajar g:mdualnaJte los niveles a lo 

largo de su desarrollo reduciendo asf la subpresiOO que no ea absorbida 

lXlr su prcpio drenaje. 

Al elegir el sitio dcnle deban COIStrui.rse rcpresaa, se 

procur~ aso::iarlas coo alguna otra estructura que se tenga en pra'f(!Ctc. 

Para evitar entrada de azolves del canal principal a los -

laterales, se deja un desnivel entre l4ls plantillas de 0.50 m= m!ninP­

o en su defecto un desfogue coo una estructura decantador<1 en el principio 

del lateral p..¡dieOOo formar parte de la estructura aforadora. 

2. 7 ) Seccict'les transversales del canal princigtl y 

estimación de terracerfas. 

Cm perfil l011gitu:linal del canal, se seleccialan las es-­

taciones ccnvenientes en dcn:l.e se debsn obtmer secciones ~es pa­

ra el cAlculo de terracerfas y se estirM.n éstas. 

Sa proyectan y se estima la excavaci6n en CXXltracunetas. 

• 
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2.8 ) EstimaciOO de revestin'lientos del canal principü. 

Se detenn:inan los trarros de las diferentes seo::iones y se 

estma el ~lt'mlen de los ~tirnientos, gr<Na de la plantilla, t:uber!a­

para drulaje, juntas etc. 

2.9 ) EStru::turas del canal princip:ll. 

se hace un recuento cie las estnicturas del canal principal 

agrupando las de cara=tedsticas iguales y se calculan sus 01111tidades de -

obra generalirente con base en diseños tipo o se efectuan los anteproyectoo 

~""'-

____ 2.10 J Areas y capacidades de canales del sist.Eml 

de diBtribci&.. 

Con las áre<~s de los lotes se proce:le a llenar las tablas 

de .!ireas y capacidades de cada uno de los canales del s:iste'ra de distrih.l­

ci6n. Esta operaciln es anterior a la del canal principal. 

Se dibujan las gr<'i.ficas de áreas y capacidades de los prf:!:! 

cipales laterales o subl.aterales, en el caso de canales pequei'ios ccn la so­

la tabla es suficiente el diseño. 

• 

• 
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2.11 ) Diseño de los canales del sistara de 

distrib.icibl.. 

S<l.· 

Se obt~ Jos perfiles del terreno natural de cada ~=> -

de los canales del sistema de distrib.lci6n y se dibujan sobre papel milinl6-

tri= a una escala apropiada, gener-allrente 1: 100 6 1: 200 ~jea]. y -

1: 10 000 6 1:20 000 horizontal. Scbre los rniflrtDs perfiles se lccalizan -

todas las est.ructw:as que aparecen en 1a planta y las que se crean necesa­

rias, narcando coo una linea vertical en la estaciOO corresp:rldiente y ano­

tando el ncrrt.>re de la estructura en la p¡¡rte anterior y el kilaretraje Oe -

la mi~ en la parte p:.sterior de la linea . 

Trnando cono base el perfil del terreno se estudian las -­

pendientes de cada canal goo rmjor se adapta> al terreno natural y que aso­

ciados a lee 9d5tos necesarios d:ltenidos se<JOr¡ las tablas de .lrOMB y ~.! 

dades SCtl los argunentos necesarios para determinar la seccitn tip:~ en ca­

da trairD de canal. , Estas seccicnes t1JXI se OClllSignan en las tablas Noo. 5, 

6, 7 y 8. 

CUando la. pandiente longitudinal del terreno es superior a 

la m1xlJ!a pemtisible pll'a el canal, se hace necesario proyectar estructuras 

de ca!da para ahsorl:er el desnivel excedente. 

Para fijar la ¡:nsicWn y la altura de la caída deOO temar­

se en C'l.lenta lo siguiente' 
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1.- La altura se proyecta de l.OO, 1.50 6 2.00 m salvo-

casos eSpeCiales, lo que tiene p:lr objeto utilizar es-

tructuras ti~. 

2.- La la::alizaciltl se hace tratando de reducir excavac:io 

nes y d§ndole seguridad a la estructura. 

3.- Se procur<~. ligarlas a alguna otra estructura tal cam 

toma, represa, puente, etc. 

Adc:ptada la sección ti¡:o para cada trmro de canal, se tiB-

n<n sus gastos adoptados =rl'CSpJn:lientes, los cuales se anotan en la col~ • 

na respectiva de las tablas de :ireas y capacidades y en las grá:ficas corres 

2.U l Tabla de canales del sistm,¡ de distribucifu 

caro reSC'men del sistem. de distriluciOn, se fonra una ta­

bla en la cual aparecen: el nar.bre del canal, sus diferentes trarros, las-­

lcngit\Xles y seccirn ti¡:o de cada tram:J. vc~e tabla No. 9. 

2.13 ) Estimacitn de terracedas de los canales del 

si.stem, de distrtlu::i6n. 

Se hace la estimacil'n de las terracedas del sistana de dis 
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trib.lci1n o::n base en los perfiles que se c:btuviercn para el diseño. 

2.14 ) Estúnaci~ de revestimientos del sistana 

de distrib.lcifu. 

Si el sistana es revestido o ccn canales ccnstruidas de 

y dml&; ccnoeptos atines. 

2.15 ) Estructuras del sistana de :l.istrihlci171. 

Se hace un re=ento de todas las estructuras del sistema -

de distri.h.lci&, eqrupándolas y clasificandolas por clases y seccia~eS tipo, 

incluyerño las estructuras aforadoras. Eh su caso se diseñan las estructu-

ras especiales. 

Cm base en las cantidades de obra para estructuras y en -

las especiales se estiman las correspa:dientes a teda el sistana de distri­

b.lciOO, ajrupoiD::l.o1as según se requiera para el pro;¡riliia de cxnstrucci& o -

para aJJalisis de alternativas o etapas. 

2.16 ) Diseño de drenes. 

En general el sistana de drenaje ccnsiste en una red de -

drenes de capacidad vari;:Wle que cubre la zcna y se destina a el..iminar en -

la fonna más directa las aguas excedentes, cualquiera que sea su pro::ajen­

cia, a fin de evitar que las niveles fre~ticos ascierxian en fOillla incaJVC-

niente. 
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O!lpendiendo de diversos factores, cano la fODna del area. 

CO'Iformacil'n del terreno, la funci(.:n que ~. su lccalizaci(.:n y el 

h'ea que drenan, el sistema de drenaje' estti cal.Stitu!do por las sigu1entes 

clases de dJ:enes: 

Parcelarios, que son go~eralrrente entubados , se lccal izan 

en loa terrenos de riego y se destinan a ellnúnar el eJtoeso de a¡uas lll.lpef. 

ficiales y s..lbterr1!neas dentro de la parcela, para descargarlo en lea dre-

roes secundarios. 

secundarios o de alivio, que se l=alizan ~o­

la ccnfatJDacibl del terreno, siguiendo las lineas del flujo del micrc:dren!. 

je y e<:nectando SWiideros o :heas aisl<das de drena)e deficiente, a los -

dJ:enes colectares o principales. • 
Colect=es o interceptores, que se alojan tlmbién Clpr(M!­

chando la ccnfOllllacil'n del terreno, siguiendo las depres1cnes y los tahe;¡s. 

se destinan esencialmente a recib1r las aguas que descargan los drenes se­

amiarios para <;Xnluc.irlcs a los drenes principales. 

Prtncipales que se lccalizan a lo largo de las lfneas pr:l!!, 

cipales del drenaje natural y se destinan a desalojar del area ta:las las -

_aguas excedentes, incluyendo las apartacicnes de las cuencas alimentad=as, 

as:!: ccmo los que se qeneran en la prcpia ama, prcx:a:lentes de la lluvia, de 

los exoodentes de riego, de filtracicoes y de desperdicios, en ocasicnes se 

:rec¡u1eren rect:ificac.icnes o enca.Jzanientos para su correcto funcicnaniento. • 
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El pro;e<:to de los ~s paroüarios, se reduw a dete:r-

minar su espaciiiTliento y profw"ldidad. 

El espact<rniento de los dreneS se calrula para el drenaje 

de aguas de lllfiltr=OO. 

Para calcular la separaciln de los drenes e~tisten divers.u 

fO!m..!las deducidas e'ti'.!ric.r.ente par diferentes a.tores y para diferentes -

tipos y ca:dicimes de terrenos las que se ¡;ueden adcptar y adaptar en su -

caso; una de ellas es la siguiente: 

B = Separac:ien en metros 

H .. ( p-a ) en rretros 

p = ProfUrdidaies de los drenes o:ndicicn<da par la prcfun 

didad del estrato ~al::lle, pero no ~ de 2 m. 

a .. Profundid<d pernusible del manto fre~tico ~ el U­

po de alltivo. 

q .. Intensidad media de al.i!oontaci(n pro.reníente de infil-

traci(n, en rretros par dfa. 

K = Coeficiente ma::lio de filtraciOO, permeabilidad o ccn--

ductividad hidr~.llica en metros par d!a . 

h = Tirante del agua en el dren al:lierto en metras. 



t. a 

a= 2H K 
q 

coo el mismo signif~ 

.i.9 ¡o::sq ñl.:::.im ¡;,_ .. &.~;!,¡., .:.,_ ~- c.,;~ 
El~tode 
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en el sitio de ------
descarga y su kilcrnetraje se ITIIll'ta en los planos, a cada k.iUmetro hacia-

aguas arriba. 
~lb rei:l!'..tx~ a"ti!>'ll-' <>.J! 

"'· 
-~ 

p.lede llevar una nc:m211Cl.atura igual a los deTias, teniendo que identif1Cft!:. 

se coo el ncmhre del s,tti? _ITWI importante que cruce o bien par su letra, 
l·ri-·'' '-

un nfulero o una canb:inac:U'n de 111!1bas, los drenes &ecllrldar1os nevaran el-

ncmbre del sector al cual descargan y un, !]._~. o letra que irKllquen el -

orden de su des=rga al miS'OO. 

•. ' 
2.17 l ~idad de los d:reoes • 

. ·'· -· 
al:ú'rrentadoras, as! = de W que se generan en la prcpia 

_,.._ ..... 
''áieá, de la lluvia, de los excedentes de riego, de infiltra-

- . ' 
cienes y de desperdicios. 

Ileber8. CalcuLarse en cada caso el cr:eficiente de drenaje 
- -,) . .. 

--rr:D o y.,desa,gue,que m.lltiplicado por e1·11rea de influencia de cada dren, Fl!J!XI!. 

cicne el·,gastoide'diseño~ ~-Se trate·'(le,.·Ur-1 dron interior o de uno cu-

" ,-¡.' 
zcna de· riego. 

63. 

• 



• 

r 

65 
Para no proyectar sistanas demasiOOo ooetosoo, oc:n el 98!!. 

to instantaneo, se estima que se pemitir<1 inundaci& terrp-v-al de un t:iml­

po que pcdr!a ser el ~ que resistan los. wltivcs sin reducir IIU8 ren-

dimientOfl. 

La seo.lela general para el c!la..llo del cceffctente. de dre 

naje pcr lluvias es la siguiente: 

"· 

1.- A partir de los registros de lluvia max:1ma en 24 y 48 

haras, se selecciwar&! las =espcniientes a diferentes pedodoa de ret:c:l!: 

no (generalnente para 1, 2, S y 10 años). Si es suficiente la infom"Ci&l,-

•• 
se elaboran las curvas intensidad-d.lracifu-frecuencia, de las cuales se d:>-

tiene para cada per1o:lo de retorno la lluvia correspc::diente. 

2.- Se seleccicna el perfcdo de retomo aprq.iado haci.endo 

un balance de lo que se inaementa el costo de las ci>l:as al <U!I!Iltar el pe-

dedo de retomo (,mayor protccci!Zl a los terrenos de cultivo). Seleccialal-

do el perío:l.o de retorno, se elaboran planos de isoyetas de ese per!cdo. 

' J,- Se d:ltienen la curva de distrib.lcifu de la l1uvia se-

lecci<r~ada ya sea a:n base en registros pluvicgrlificos o siguiendo una dis-

trib.Jct&l teórica del tipol = 
K t 1 e 

1 - o 
si soo vanas las estaciooes de -

• 

apoyo, se cbtiene una cm:va representativa. 

4.- Se estiman las p§rdidas hidroUgicas (retenci&l ini-

cial, retenc:i.OO por a:lm3cen<miento, evapotranspiraciOO e infiltraci&l bási­

ca) a:n lo CU<!l se deJ.ucen las ll'minas de lluvia en exceso. 
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5.- Se elabara una gr!fica cm las lAminas de lluvia en 

exreso sobre L!l rual se dihljan las Uneas que representan el ccefici8lte 

de drenaje para diferentes perfa::los de desalojo. En esta gráfica las absc:!:_ 

sas representan el tianpo en horas y las ordenadas las Urninas ao.JI'UL!Idas 

de esaJrrimiento. 

• 
6.- De la grMica anterior, se sele=irn.a el per!c:do de -

desalojo que pemitan los alltivos sin sufrir deterioro, cm lo cual queda 

definido el coefic:iente de drenaje superficial o cceficiente de desa:¡ue. 

Para el caso de corrientes naturales que cruzan la zcna y 

segQn la ~a del dren se puEde hacer uso de los siguientes ~; 

EnvolVentes de gastos m!ximos regicnales, hidrf:grafo uni-

tario fl'mlulas mqJfricas, etc. • 

Adetn.1s se p.¡eden correlacic:nar los datoo de lluvia ccn el 

e.srurrimiento en corrientes re:Jicnales y deducir as! el ccefic:i.ente de es­

arrrímiento, o bien fijar este ccefic:i.ente en funci(n del clima, de la ve-

getaci&. y de la ma;¡nitOO. del ama par drenar. 

Colla datos generales se ha observado que el ran¡ro de vari~ 
) 

ci&. ?Qra el coeficiente de esaJrr:imiento cae dentro de los siguientes va-

lon-a: 

• 

• 

• 

• 

• 
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1.- En funcifu del clima 

Coof. 

Semi:irida 

Adda extrana o de~ca 

2.- En funcil"n de la vegetaci!'n 

Clase de terreno Coef. 

Terrenos cultivados, pastc:s 

Terrenos sin cultivo 

Areas t.oscosas 

' 61 
1 
• ( 
• 

de escurrimiento en ' 

35 

15 

5 

o 

' • • 
( ·--= 1 
• 35 

aCs 
• 

( 
f 

• 
15 

• 

de escun:-imiento en \ 

1 a. 30 

25 <;--so 
5 a 20 • 

' 
3.- En func.itn de la ma;¡nitud del hea 

E:lttencifu de la aJenca ' Coef. de es=rlmiento en \ 
( 

' 
Hasta 10 20 ' 
dellalOO 20 ' 
de 11 a 100 15 

de lOO a soo 10 

Mayores de 500 Menar de 10 

• 

• 
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• 
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' 
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sifican en: 
• 

.) 
¡ 
J 
) 
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En otros casos se puede haoor uso de f6nm.llas (J({>!ricas. 

LaS Olerlcas pea: drenar, en funcil'n do su ma;¡ni tud , 91! cla-

Medianas 

!'".Jy grandes 

Los métcdos de apli.:.2oi(n ~ ~les sm <XJno se 

las siguientes tablas. • 
' • 

\ ' 

) -.--

"""""' FaMJIAS EMPIRlCAS 

' 

' Gregacy - Arnold 

·-

Ltmites aprot::imados de 1 a-25 km2 

D1I'I'CS PARA APLIC1\CICN 

Area de la ruenca 
o:::eficiente de escu­
rriro.iento 

Area de la o.:.enca -
Cooficiente de escu­
rr:irnientos (corres­
pcn:!iente a é!\lelli,...­
d~) 

• 

• 

Gasto m!x:imo 
instant~ 

• 



• 

• 

Qlrva envolvente de 

""""""" 

r----- . 
Area de la aJenca -
Coaficrente de per-­
meabili.da:i 
Precipi taciOO an,lho-
ro. 
Pendiente de 

=· 

Araa de la cuenca 
Aforos de las estacio 
nes iudrotétricas 

1 ) DATOS FISIOGRA--
FICC6: 

Area de la Ole!llca -
por estudiar 
lalgitud del caiJCE -

principal 
Tipos y uso del sue­
lo. 

-l 
68. 

. . 69 

' 
( . . 

t 
¡ 

r 
~-

' .. 
Distri.b.lci(:n 
del eso.trri-

'"""'"' m3¡a.:q.~ 
( 

' 
í. 
~ 

. 
<... 
""'"'­cal un Per!o 
do de retor::" 

~""""""' do. 

( 
• 

' 

• 
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' .• 

• 

Lfmites aprodma!os de 25 a 200 Jan2 
\ 

) 
Misnos m!!to:Ioa Btipl.ea 
dOs en cuencas c:hicai 
y"~: 
.J 

. HlilRC.GAAFO UNITARIO -. 
, E HIDRO;RAFQ UNITARIO 

~""'-

• 

• 
• 

) 

, 
' 

) 

Cllculo de curvas de -
Intensidad-D.lracitn -­
Frecuencia Onva de Al­
tura de "Precipitacitn -
Area - Ouracitn 
I:etemlinacitn del cce­
ficiente de infiltra­
ciOO. 

Cl:>tencitn de Hidrcgra­
mas Unitarios para dife 
rantes duracia.es de -= 
lluvias en exceso. 

69. 
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Hidrcgrana de 
la avenida ...;... 
asi cono au -
g-asto I!I.Sximo. 

• 
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OJRI/A ENVOUJENTE DE 
CMIDAIES. 

Olrva envolvente de 
Creager o la regio­

-nal 

I - PAI - 1\U Y OGI 
para una ~a de has 
ta + 250 km¿ 

H!DRCGAAFO UNITARIO, 
rnmGllAA 

""""'~ """"' -Allen Hazen, y Foster 

DATeS PARA &J l\PLICACICN 

Area de la wenca 
Aforos de las estaciooes 
hidronétricas 

Gastos ~irnos anuales 
registrados en las es­
tacicnes h.idrarétricas 

' 

' 

71 

Distrib.lci1'n 
del escurri­
mienm. 

. ... 

i: . 

70. 

• Cm estos né-
tcdos es posi 
ble ccnocer ::-
6nic<mente -
el gasto ~l 
mo para un de 
tcmunado ~=­
río:lo de re­
torno a par­
tir de los -
gastos ~i­
rnos an~:ales,­
reqistndos -
por las esta­
ci<:rles hl.dro­
~tricM . 
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aJEr'C'\S DE DRENAJE MUY GRANDES 

Mayores de 2 000 ~2 

OJRI!A ENVOLVENTE DE 

C1l!JDAIES' HIDRO:>RA­
MA UNITARIO, Y 'miPN 

GU""'. 

PROBMIUSTICCB 

-- .. - La descripcifu de los nétcdos señalados en las tablas an-

teriares, ap<~recen en el do::urrento "Principa.les ~tcdoo para la De~ 

ci!n de los Gastos ~irnos de Es=rlllliento~. 

Para calwlar el gasto por: o:r~cepto de drenaje a::¡rkola, 

en terrenos francos y lfninas de riego nannales, se puede hacer uso de la 

siguiente tabla: ( tanada y adaptada del libro Ingenierfa de Drenaje par 

Jmes u. Il.lthin ) . 

• Area drenada en Ha Módulo en ltsjs¡'Ha 

o • 15 0.700 

16 • JO 0.610 

31 • 50 0.506 

51 • 100 0.428 

101 • 200 0.389 

201 • 300 0.376 

301 a 400 0.371 

401 a 600 0.284 

600 en adelante 0.228 

71. 
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En el proyectO de los drenes se procura que la plantilla 

lleve sensiblEmente la pendiente del terreno natural salvo cua.rrlo ésta -

sea menor a la necesaria para prop:ux:ionar una h.>ena velccidad en cuyo­

caso se profundizará hasta la descarga aunentando la cxcavaci6n de la cu 

l::eta. Si la pendiente del terreno es tal que origine vel=idades erosivas 

se proyectan estructuras de caída. 

lli drenes lccalizados por arroyos que es necesario rec­

tificar o encauzar, o en el caso de rehabilitacicnes adan.1s del perfil­

del dren se requiere seo::icnes para el proyecto y est:lnlli:i61 de cantida­

des de obra 

En el desarrollo de los drenes al igual que en los cana­

les, se presentan cruces <::a1 obras existentes o de proye::to, La estructu 

ra que sirve para resolver el cruce se carga: si el cruce es o:n obras -

existentes al sist:ara de drenaje y si es CQ\ una obra en proyecto, se le 

carga a dicha obra. 

ras estructuras en el sistsna de drenaje se pueden clasi-

ficar por• 

De cperaciOO . - Tienen = función mntrolar la descar­

ga de un dren, na:liante carp¡ertas, a través de un bordo de piUyeCCiOO -

centra inundaciones, as! rniSJO se operan las entradas de agua de lote a­

dren. 

72. 
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Elll\(:d.J.lo se eso::qe de esta tabla en funcit.n Oe la fllilg!li-

Wd del área drena:la y la capacidad neoesaria se cbtiene rrultiplicardo el 

m(:dulo por el valor del Mea. 

Cono en el caso de los canales de riego !IQn ruando las ca-

pacid«les necesarias pueden terer una gran variacil'n, se a:rrupan en seocio­

nes tipo dejando márgenes de seguridad, 

Para mayor detalle se reoorre al manual titula:io Deten\1--

nacten de Gastos Maximos y Prcyectos de Drenaje. 

COO los datos a:1teriomente d:rt:enidos se ~ una relaci~ 
clasificando los drenes p0r su importancia y se anota la seccil'x'l adq>tada -

para cada trmo de ellos. 

-. ----~-·-· 
Generalmente los drenes seo.urlarioo requieren po::;a capaci-

dad, par- lo que las dimensiooes de su seoc:il'n se rigen por la profundidad -

necesaria para los efectos de drenaje interno o parcelario en su caso y la 

plc!ntilla m!n.ima que ¡::emita el proceiimiento de o:nstrucciOO ~ eo:nl"mi--

oo. 

En forma general si los drenes van a funcicr~ar llnicanente 

para desalojar aguas superficiales, no se requie.."'e c:bligar la profundidad 

Y se diSeiiar&1 seccicnes roonos peraltadas, esto J?!Omúte conservar la hurre-­

dad si no se tiene r;n;tmplado el riego. 
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De protección,- cuando la pendiente del tern;nc, a lo lar 

go del aren, es f!Uy grande, en ocasicnes es necesa,rio cOOS'tl:utr ca.tda.s , 

Eh la uniOn entzu drenes es necenr.io aoostrUir ~ 

con piedras accm:::dadas a mano o junteadas cc:n lfOrtero de cal'lellto a fin de 

conservar la eecc16n y su t'Uncibnarnicnto, 

De ccm.micac16n,- Para !l'a,!ltener las cxn:UciCfles de viali­

dad que prevalecian antes de la O::.""!stnrci6n de los drenes, deben ~ 

irse estnJcturas de cruce, c<nsistentes en p.a¡tes, 

Detenninadaa las estructuras que del:en ccn.sideraroo en el 

sistana da drenaje, se agrupan por tipos y d:iwmsiones, haciendo el .recuen 

to respeo...tivo. 

2.27 .- Con base en los proyectos tipo de estructuras, se 

hace la est:imaci& de las cantidades de obra correspc:nd.ientes, Si se re­

quieren estructuras especiales, se hace el anteproyecto. 

2,28 .-A lo largo del canal principal as! caro de los ca 

nales del sistD'Ila de distrib.Jci6n y drenes irr{lortantes, se proyectan C3!li 

nos de servicios as! = otros caminos que siiven de enlace Cal los an~ 

rionrente citados; esto al timo servira para fonnar circuitos viale~> de ma 

nera de cil:'cundarzonas entre 400 y 600 Ha, Los caminos se clasifican en -

principales y secundarios y el diseño y caractertsticas de su corona aer.!!. 

en func.i6o del vollhlen de tránsito <;"-:.e se espere, se proce:le a~ 

las lcngitudes de cada tipo de camino. 

7< • 
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Generalmente los caninos principales se lCO!H:zan parale­

lanente a las canales principales o de drenes :iirq::ort.entes en w may<lt"!4 -

utilizando las corcnas de los OOrdos ccroo base para el revest.imi.a'lto de 

los caninos; en estas ccndicicnes solo se estima el revestimiento. 

Los caninos de enlace as! ccroo los que caTlJ.nic:arim p::t>l.a­

ciCI'leS, se ligarán cm lOE ¡:rlncipales y llevar&! la.s mis:nas caracter!.sti­

cas de su cora1a. En estos C<l.SOS hay que eati!= las terracer!aa y revest.!_ 

mientas. 

Les caninoo seam::l.arios generalrrente se local1zan a lo -

largo de los cm>ales del sistEma de d1strib.lcil'n o drenes seamdarios y su 

ca~Struccil'n ¡:uede ser sdJre los OOrdos o lateralmente a estos en Cllyo ca­

so se estima la cmfozmacil'n del terreno natural a W1 lado de los canale8 

pea:' lo que se detemúnan las hOra-mtquina efectivas. 

las estructllras r.eoesarias para el tuen funcit:rlalliento -

de los caninos en p~cto se <qrupa:n poc- tipos y d!mensiO'IeS sarejantes, 

haciendo a o:ntinuacibl la estimaciOO de sus cantidades de eDra para lo -

que se utilizan loo proyectos tipo existentes, en casos especiales se di­

seña el anteproyecto oorrespcndiente. 

las casas para canalera se ubican distrib.údas en la zcna 

de riego de tal manera que cada canalera ¡:ueda atender eficientarente sus 

funcicnes en una ~a aprCMirnada entre 2 y 4 mil OO~as y cm un reoo­

=ido rnaxilno de 20 km de¡:endierrlo de lo conplicado del SistEma de distri­

b..tcil'n. Ccn base en la l=alizaciOO y el nt1mero de casas, se estima la -

• 
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lcngitud de red telef&ica y las cantidades de obra correspcn:iientea. o el­

aistena de radio edecuad:J. 

Se ordenan todos los datos necesarios para la fatmaci6n -

del o de loo planos en que se presenta el proyecto, incluyen:io obras de ~ 

beza. y la planeacioo de los sistemas da caxiu=11".n, distrihlcleo, drmaje­

y ""'""""' • 

Qwldo el proyecto es posible represent.u-lo en un plano de 

d:t:rensimes nczmlles, en ese, 1:20 000 en este plano se irdican todas las-

caracter1sticas generales tales caro tablas de áreas, seccicnes tipo, da-

tos hidráulicos etc. Cu.mdo por su magnitud se requieren·varios planos en-. . 
ese. 1:50 000 6 1:40 000 en donde se indican to:'los los datos Mte:rfornpnte 

Del estOOio agroll'lgico y planos res~ivos se obtienen -

las .!!reas de cada una de las clases de S~Elce que han quedado~ daninadas por 

el proyectO de riego y se fonrar~ el plano de clasificacitn,as1 mi[ZIO se -

faonar¡§ el plano de series y tipos de suelos, datos que servirán de base -

para la elatoracU.n del programa de cultivos ~t.:ilros. Se dib..Jjarán los pla 

nos corresp;:n:lientes. 

Del plano del levaJlt<mliento catastral, se cizcunscribe el-

área correspcndiente al proyecto y se obtienen las .1rea.s de ten'-'IlCia -

76 • 
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_agrupanó:.llas por estr~ a.. magnita! de áreas detentadas tanto para el 

sector ejidal o:::rm para el particular y corunaJ., as1 crnD terrenos nacio-

nales. 

Cal. el levantamiento del uso actual del terreno se forma-

rá el plano carrespoodiente refer!ó::l a la :.:ona en estu:tio, y oo ~ 

rll. el .h-ea de cada uso, datos que se utilizar!n en la determinación de -

las indsmi<:acicnes. 

se hace la est:irraci61 de laS afect.acicnes que originarán-

las obras tanto en presas.caoo en zonas de riego. Se est:lnar&l = base a 

77. 

• .• precios conerciales regic:nales, clll'Olto de las indamizacicnes que sed- -

necesario cubrir. Eh su caso - hacer estudios de reacarn:lo y de nuevos -

centros de pcblacifu, 

-·.....- Se" estima la maquinaria y.equipo que será necesario ad- _ 

-, quirir para ccnservar las obras en hlen. estado cuando ~JErDS hasta que el 

futuro distrito de rie;¡o sea autosuficiente • 

Tenninadas las estimaciones de todos los conceptOs de -

trabajo, se investigan todos los datos necesarios para hacer el análisis 

de precios unitarios y con lo que elal::oran los pre~ de las dist~ 

tas partes del proyecto. Con los presupuestos generales, se f6=Ula \JI1 -

_resthren del presupJesto. Por elmétOOo de la ruta =itica, se plantea un 

pro::¡ra'!la de CCilst.mo:;;i6n con lo cual se det.ennina un ~ de inversio 
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Se oniena. y clasifica, la, li)E!J)C;l'"ill, de.l p¡-o:t'=ta y se h.we ~ 

el infot.lTJO' y descri'pci& de las diferentes partes del IIIUnP, ~ los ~ 

tAnninos de referencia establecidos o acordados. 

• 

• 

' 

• 

'· • 

.. . 

• • 

• 

~ •.. 



' • DISTl\NCIA S 

0+000 0.0003 

1+{l00 1 000 0.0003 

2+000 1 000 0.0003 

. ' 2+500 500 0.0003 

2+500 o.oooJ 
• 

-· - ,_4+000;:;~ 1 500 o. 0003 

~ 

4<{)00 0.0004 

6<000 2 000 0.0004 

h 

0.30 

0.30 

0.15 

0.40 

0.45 

0.80 

"""" 1 

SUP. L1m<E 
DELIG». 

750.00 

749.70 

749.40 

749.25 

748.85 

748.40 

748.40 

747.60 

' 

so 

NOTAS 

Sif& No. 1 

""""" "" ....,_ .. 

• 
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• . SECRETARIA DE 'AGRICULTUÚ Y RECURSOS HIDRAULICOS 
81 ·DIRECCION GENERAL DE ESTUDIOS- SUBDIRECCION DE ESTUDIOS 

D111ro!o dt Rle~o di------------ CALCULO'------- FECH4'-----

------------------ f!.~VISO: ------- FECHA:. ____ _ 

DATOS PÁRA LA GRAFJCA DE ARE:AS Y CAPAODAOES 

S.T. TOMo\ N' A R: E A S AREAS POR CAPAODAD T o M A 

Km. LOTES BRUTAS NETAS REGAR NECES_ AOOP. Q ~h_. N' O' 

f-. 

-- ·. 

---

- ¡-- -
1--

------
1-+--l 
-.... . - .. -- -------

-- ..•.. -"·-1---t-

--

--

--

t-· ·-· . --

···+-
----

- --+-··-' . _ _1 __ 

- ··--- :. -----~ ---.-- ---=r--= -_-__ -- ---

p=:l~-~ -__ -__ 1-__ -... 1 =--1.-.. -.. -1 .. -... -.. .:'::.·t-.·=.~ ····-r--·· -- .... ·-
---------------- -----··- ---------------------- .. 
t-- ·-· .-.-... ----- -- .. - -=-=-= - -.. - . - ::::::- ¡:_~ 

--- . ---- ---- ---
--- ~ - --· . - --- -. --

-------- -- _ .. _ .......... ·- .-·--- -· ·--- --···-·-· --
¡...- --- ··-- ·-·- ------ -·-· -·· -·-- -- -- --- -· -- ·--
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SECR&TARIA DE AGRICUlTURA Y RECURSOS HIDRAUliCDS 
DIRECCION GENERAL DE ESTUDIOS-SUBDIRECCION DE ESTUDIOS 

8J DEPARTAMENTO OE DISE ... OS 

Dto, de R,e~o de---- ____ Co•,,IÓ 

---------------R";,;, ----------

CU!i.UMO_ 
PI • 

' ' ., 
" ' ST• 
Le • 
PC• , 
H• 

CA~CULO DE CURVAS 
CURVA MO. CURVA 10. 

Po ' 

' ' " ' " ' ST ' 
LC• 
PC• -
PT• 

PI ' 

' ' " ' " ' ST• 
LC' 
PC•. 
PT• 

cunA 10. 
PI • 

' ' " ' " ' ST • 
LC • 
PC• 
PT• 

o 

fi'-'"l-'O'U;,_:~!<Io.===:jJo[ __ ,,;,-y,i::-!<Io.===P; o8u) VA \"oL·===:f<•J•O•L•IT;j;O]o[.==-'=1 
PI• • PI• rl• PI• 
~- ~- ~· ~-
G• • G• G• G• 
R' R• R• R• 
$P ST• ST• ST• 
LC• LC• LC• LC• 
PC• PC• PC• PC• 
PT• p¡- PT• ~-

¡- P T• T• 

f¡,,- --- r- ---- co.-.-.-.,----- loo.,,-,,---rl_u __ I..Y_A __ _!O___ ._U!.ÜA MO _ __ ·-;;-,-__ --'-----·r;, __ --------
PL-•- PI• r r 

~· . ~· ~- ~· 
G' G• G• G• 
•. IR• R• R• $T• ST• ST• ST• 
LG• LC• LC• • LC• 
?C• PC• PC• PC• 
PT• 1 PT• PT• Pl• 

T• l' T• T< 

~'':':J_•d•Goo<.===~¡Jo[•L,I~_Y•I•:'!•ro===~; '':""?; .v • "º:. ===IJ•c•c,!~ .''~'j"L·===J 
' - 1 •. ·-- •. G ' G • G • G -
R• R• R• 1 C 
ST• ·l SP ST" ST; 
LC• lC• 1 LC• LC• 
oC• PC~ 1 PC• ' PC• 

PT•p 1 PT•F i PT•T, 1 PT•T• 

.TI!,-v·Qa~ __ •u"R, __ u NO ·_=::JclfR-VTNO.~==r-~--!L!~=-~-0. 
1 pi, • >1• Pi• . ' 

" ' O e 

sro 
LC• 
pe• 
p 1 ' 

" 

~- ~-· ·~-
G• G• G• 
R• R• H• 
ST• ST• ST• 
1 G• 
PC • 
PT• ,. ,. 

-- -

1 

1 

1 

' 1 
1 

1 

1 

1 

1 

' ' 
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MTOS, DE • U.S SECCIOtiES .nfQ 
--1 f- ll~ESUilr\S DE COllC!If:IO 

~.,,~: ____ ·~" +-W----~---~ 
~""-"""" . 1 . 

S, T, 

l 
2 

' ' ' 6 

' 8 

' lO 
ll 
12 
13 
14 

" l6 
n 
l8 
19 

" 21 

" " " 

• 

O. JO 
0.30 
0.45 
0.45 
0.60 
0.60 
o. 75 
o. 75 
0.90 
0.90 
1.05 
1.05 
1.20 
1.20 
1.35 
1.40 
1.40 
1.55 
1.55 
l. 70 
l. 70 
1.85 
l. 85 
2.00 

' 
• 

o.Jo 
0.40 
0.45 
o.ss 
0.60 
o. 70 
o. 75 
0.65 
0.90 
1.00 
1.05 
1.15 
1.20 
l. JO 
1.35 
1.40 
1.50 
1.55 
1.65 
1,70 
1.80 
1.85 
1.95 
2.00 

' 

0.2] 
o. 36 
0.51 

. o. 70 
0.90 
1.16 
1.41 
l, 72 
2.0) 
2:.40 
2.76 
3.19 
3.60 
4.10 
4.56 
4.90 
5.48 
6.01 
6.64 
7.23 
7.92 
8.56 
9.31 

10.00 

.V • .,{x, 

o/• 

0.96 
1.07, 
l.l1 
1.27 
1.34 
1.44 
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 
1.50 

Q. ,.¡,;, 

¡_,,; 
¡, . 
. o. 221 
0.365 
0.591 
0.889 
1.206 
1.670 
2.115 
2.580 
3.045 
3.600 

! 4.ll.o0 
4. 785 
5.400 
6.150 
6.840 
7.350 
8.220 
9.ou 

.9.960 
lO, 845 
11.880 
12.840 
u;gn 
u.ooo 

1 

• 

o:ots 
o.ots 
0.018 
0.018 
0.018 
0.018 
0.018 
0.018 
0.011 
o.on 
o.ol7 
0.017 
o.on 
0.017 
0.017 
0.016 
0.016 
0.016 
0.016 
0.016 
0.016 

. 0.016 
0.016 
0.016 .. 

• 

o._1s 
o.ts 
o. u 
O.lS 
o.Zó 
0.20 
0.20 
0.20 
o.2o 
o.2o 
0.20 
0.25 
0.25 
o.2s· 
0.3Ó 
o.3o 
0.30 
o:3s 
o.Js 
o.Js 
o.loo 
0.40 
0.40 
O.loO 

• 
0.10 
0.10 

'o. lo 
0.10 

-o. lo 
0.10 
0.10 
0.10 
o. lO 
0.10 
0.10 
o. lo 
O.lS 
o.ts 
O.lS 
o.1s. 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 

• 

ANEXO S 

' ' V • ..dx,• 0.7 Ve dn exceder 

" 

' 
• 

2.12 
2.48 
2.81 
3.l7 
l. 78 

'·"' 4.38 
4.74 

'·"' s.43 
5.76 
{i. 30 
6. 73 ,., 
7.60 
7.83 
8.29 
8.80 
9.16 
9.49 

10.03 
10.36 
10.72 
ll.05 

1.5 eJ,. 

• 
• 

0.06 
0.06 
0.06 
0.06 
0.06 
0.06 
0.06 
0.06 
0.06 
0.06 
0.06 
o.o8 
0.08 
o.oa 
0.08 
0.08 
0.10 
o.to 
0.10 
0.10 
0.10 
0.10 
0.10 
0.10 

... ._ 

• Area de Rev. 

-
0.127 

.-· 0.149 
0.169 
0.190 

_ _;o. 227 
0.243 

- 0.263 
0.284 
0.304 
0.326 
0.346 
o.s04 
o.s38 
o.s67 

. o. 608 
·0,626 

" 0.829 
0.880 
0~916 
0.949 
1.00) 
LOl6 
1.072 
l.lOS 

00 ... 
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' 10 
11 
12 
13 
14 

" 14 

" 18 
19 
20 
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I.SH 0.30 
·-------< e-

H 

•• Area de ll'latllpO~ t e.r íl. 

• • 0.020 

'· m.íx.~ 0.7 " sin exceder , . "' •h 

• ' ' '· máx. Q, '""· o.l " • .. 

• • ·' m/s m3/a • • ·' 
0.30 0.40 0.36 1.39 0.500 0.20 0.60 o. 918 
0.40 0.50 0.58 1.50 o.S7o 0.20 o. 70 1.056 
0.45 o. 60 0.81 1.50 1.215 0.20 0.80 1.179 
o.so o. 70 1.09 1.50 1.635 0.20 0.90 1.305 
0.60 0.80 1.44 1.50 2.160 0.20 LOO 1.443 
o. 75 o. 90 1.89 .1.50 2.835 o.2o 1.10 1.596 
0.80 LOO 2.30 1.50 3.450 o.25 1.25 l. 77 3 
0.90 1.10 2.81 1.50 4.215 0.25 1.35 1.9ll 
LOO 1.20 3.36 1.50 5.040 0.30 1.50 2.103• 
1.10 1.30 3.97 1.50 5. 955 0.30 1.60 2. 241 
1.20 1.40 4.62 1.50 6. 930 o.Jo l. 70 2. 379 
1.30 1.50 5.33 1.50 7. 995 0.30 1.80 2.517 
1.40 1.60 ' ' "' 1.50 9.120 0.30 1.90 2.655 
1.50 l. 70 6.89 1.50 10.335 0.30 2.00 2. 793 
1.60 1.80 7.74 1.50 11.610 0.30 2.10 2. 931 
l. 70 1.90 8.65 1.50 12.975 0.30 2.20 3.069 ¡ 
1.80 2.00 9.60 1.50 14.400 o. 30 2. 30 3.207 
1.90 2.10 lO. 61 1.50 15.915 0.40 2.50 3.453• 
2.00 2. 20 11.67 1.50 17.505 o.4o 2.60 3.591 
2.10 2.30 12.77 1.50 19.155 o.4o 2. 70 3.732: 

• 

-

' 

·-

' 



S, T, 

' 2 
J 
4 
5 
5 

' 8 
9 

" n 
'2 

" " " " " " " 20 

} 

, 
m 

9 • . -

0.30 
0.40 
0.45 
0.50 
0.60 
o. 75 
0.80 
0.90 
1.00 
1.10 
1.20 
1.30 
1.40 
1.50 
1.60 
1.70 
1.80 
1.90 
2.00 
2.10 

AND:.O 7 
• 

CAl:ALES COO HUr!.O~ !J?. Y.A~OS1::H;. 
86 • SECCIO:~~s TIPO 

¡,,.o.~)(_- - ._g-_!:10 

1 11 - -- ·---. 
b! 

-·--

d 

' A '· II>.~X • 

m m2 mi• 

0.40 0.184 1.19 
0.50 0.300 LJ4 
0.60 0.414 1.46 
o. 70 0.546 1.50 
Q.80 o. 736 1.50 
o. 90 0.999 1.50 
1.00 1.200 1.50 
1.10 1.474 1.50 
1.20 l. 776 1.50 
1.30 2.106 1.50 
1.40 2.464 1.50 
1.50 2.850 1.50 
1.60 3.264 1.50 
l. 70 3. 706 1.50 
l. SO 4.176 l. 50 
1.90 4, 674 1.50 
2.00 5.200 l. .So 
2 ,lO 5. 754 1.50 
2.20 6.336 1.50 
2.30 6.946 1.50 

e !Mx. ~ 1.20 01 

e 01!n ... o. 10 01 

n " 0.020 

V. máx, • 0.1 Ve ain exceder 
de 1.5 01/a 

. Q- ,.-ix. b.' " • • 
013/6 m m m2 

0.219 0.20 0.60 0.918 
0.402 0.20 0.70 '-"' 
0,604 0.20 0.80 1.243 
0.819 0.20 0.90 1.410 
1.104 0.20 LOO 1.600 
1.499 0.20 1.10 1.813 
1.800 0.25 1.25 2.095 
2.211 o. 25 1.35 2.313 
2.664 0.30 1.50 2.640 
3.159 0.30 1.60 2.878 
3.696 0.30 l. 70 ).124 
4.275 0.30 1.80 3. 378 
4.896 0.30 1.90 3.640 
5,559 0.30 ?.. 00 3.910 
6.264 o. 30 2 .lO 4.18S 
7,011 o. 30 2.?.0 4.474 
7 .soo 0.30 2. 30 4. 768 
8.631 0.40 2.50 5.350 
9.504 0.40 2.60 5.668 

10.419 0.40 2. 70 5.994 • • 
' 
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' " ' M o SECCICJI 

' ' ' ' e 
"" • ~~· Lollg.en Km 'riPO 

r..ttcral "" 33 + 680 o .000 • l • '" 1.450 8 
l + 450 • ll • lOO 9.650 6 
ll • lOO • 12 • óOO 1.200 ' 12 • '"" • 16 • """ 4.500 ' ' l6 • '"" 2o • "' 3.470 2 • 

" o • "' o • 000 • ' • 650 4.650 2 

" l + 450 o. 000 • o • 730 o. 730 J 

" "' • 6 • 650 5.920 ' 
' o. "' o • 000 • J • 200 3.200 l 

" ll • loO o. 000 • J • o lO 3.010 l 

• " l2 • ;<)O o o •ooo • 2 • wo 2.600 l 

. sr. l2 • JOO ' o + 000 • ,, • '" '•-740 J 

' • 740 • 8 • 530 3. 790 ' 
SL 14 • 520 o • 000 • 2 • 780 2. 780 l 

SL 16 • 600 o HOO • 5 • 015 5.015 2 

Lateral "' 35 + 160 o • 000 • l • 290 1.290 8 
~ l + 290 • ' • '" 8.430 ' 9 + 720 • l2 • '" 2.850 2 

12 + 570 • l5 • 62o 3.050 l 

se 9 + 720 o .000 • l + 450 1.450 J 
l + 450 • ' • JBO 2.930 ' ' + 380 • 6 • 650 2.070 l 

4 + 36 o + 000 • o • 970 0.970 l 

Later.<l "" 35 + 890 o + 000 l -.- 050 l. 060 l 

-te:ral "' 37 + 680 o + 000 • 2 + oso 2.080 2 



' 

Sd 
IJIITOS !lE lAS SECCIO:;~~ 'tiPO 

si.~ kLVESTn:r:·rro 

_L 
~-'> 

-~'2' --------------- - _b-1. ,. 
' 

¡-__b _ _, 

'\..... --- ' 
'· '· • ' ' V. máx. Q. m.h. ·-' 

• • .2 .¡, m3/G • 

' 0.45 0.45 0.50 LOO o. so 0.033 0.45 
2 0.60 o. so 0.68 LOO o. 68 0.033 0.45 
) 0.60 o. 60 0.90 LOO 0.90 0.033 o. so 
4 o. 75 0.65 1.12 LOO 1.12 0.03) o.so 

' o. 75 o. 75 1.41 1.00 1.41 0.0)) o.ss • ' 0.90 0.80 1.68 LOO 1.68 o.o;n o.ss 

' o. 90 O. <JO 2,03 LOO 2.03 o.o3J 0.55 

' l. os o. 95 2.35 1.00 2. 35 0.0)~ Q.6Q 

'' 9 1.05 1.05 2. 76 LOO 2. 76 0.032 0.60 

" 1.20 1.10 ). 14 1.00 J. llo 0.032 0.65 

" 1.20 1.20 3.60 LOO 3. 60 0.032 o. 65 

" l. 35 1.25 4. 03 Loo 4.03 0.0)2 o. 65 

" l. loO 1.30 4.36 LOO 4. 36 o.oJ2 o. 70 

" 1.40 1.35 4.62 LOO 4.62 0.031 o. 70 

" 1.40 1.40 4.90 1.00 4. 90 0.031 o. 70 - " l. SS 1.45 5.40 1.00 5.40 0.031 o. 7 S 

" 1.55 l. SS 6.01 LOO 6. 01 0.031 o. 7 5 

" l. 70 1.60 6.56 LOO 6.56 o. 031 O. 7 S 

" l. 70 l. 70 7. 23 1.00 7.23 u. o.:n o. 75 

" 1.85 l. 75 7. 83 LOO 7. 83 0.031 0.80 

" 1.85. 1.85 8.56 1.00 8. 56 o.oJ1 o.so 
22 2.00 1.90 9.22 LOO 9.22 o. 031 o. 80 

" 2. 00 2.00 10.00 LOO 10.00 0.031 o.so 
' 

. ,_ 
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5.4 ) PRESUPUESTOS Y PROGRAMAS DE INVERSIONES 

1 ) INTRODUCCION 

El aprovechamiento de los recursos hidráulicos en el 

sector agropecuario, representa un factor muy importante en 

el desarrollo econ6Qico del pa!s, ya que las obras de riego, 

como parte integrante de la estructura, contribuyen a alcanzar 

los siguientes objetivos planteados a nivel nacional: 

Aumento en la capacidad de producción del pa!s, al 
incrementar los rendimientos y la superficie labo 
rable. 

Generación de empleos al explotar, extensiva e in 
tensivamente la superficie agr1cola. 

Reducir los desequilibrios en la balanza de pagos, 
porque los aumentos de la producción permite redu 
cir las importaciones de algunos productos deficita 
rios y exportar los excedentes de otros . 

De aquf que, con la finalidad de llevar a cabo la cons 

trucción de dichas obras, se hace necesario analizar los proye~ 

tos en sus diferentes etapas de estudio, generando varias al­

ternativas de inversión para optimizar el empleo de los recur · 

sos de producción. 

En cuanto al analisis de inversiones en obras de grande 

irrigación es necesario determinar el monto de la inversión -

(Presupuesto); la cuant1a del uso de los factores de produc­

ción: mano de obra, maquinaria, equipo y materiales (costos 

por factores productivos); la justificación de las necesidades 

de crédito {componente externa) y la distribución de las inver 

• sienes (proqramas de inversión). 

Los analisis requieren de una gran cantidad de operacio 

nes matemáticas, las cuales empiezan desde el tedioso cálculo 

de los costos de los factores productivos por hora de trabajo 

y continuan con la gran cantidad de presupuestos de las difere~ 

tes alternativas planteadas. E'-'to hace imperativo emplear las 

•• 
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tácnicas de procesamiento electr6nico, con la finalidad de agi-411t 

!izar los c6lculos y evitar los errores humanos de miles de o~ 

raciones. 

2} PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Las técnicas de contabilidad de costos, permiten estimar el 

valor de cada uno de los factores de producción que intervienen 

en el costo de las obras de un proyecto. Para este cálculo es -

necesario partir,del análisis de precios unitarios en los cuales 

se agrupan los costos correspondientes a salarios, materiales, 

maquinaria y equipo, y los cargos indirectos. 

Con los costos unitarios por factores, multiplicados por las 

cantidades de obra, se determinan los importes de cada factor er 

cada una de las obras, y con los precios unitarios, sus respecti-

vos presupuestos. 

De igual forma es posible estimar las componentes importada­

y nacional de cada concepto de trabajo, correspondiente a cada -

uno.de los presupuestos de obra. En los an!lisis de precios uni­

tarios, es factible calcular el monto de la componente externa de 

los cost~s, al hacer intevenir la proporci6n importada de los sa­

larios, materiales y maquinaria. 

En los cuadros (1) y (2) se indican los porcentajes externos 

de los elementos de costos, tales c~o maquinaria, mano de obra y 

materiales que se utilizan en el c&lculo de la componente externa 

de las inversiones en obras de riego. 

Esta es la forma tradicional de hacer dichas estimaciones m~ 

diante las técnicas de ingenierfa de costos, en las cuales inter-
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.vi~nen una serie de operaciones que se podrían sistematizar en 

arreglos matriciales. 

3) METODOLOGIA 

La esencia del m~todo consiste en adoptar un esquema an!loqo 

al planteado por Leontief para describir las transacciones econó­

micas, en que divide a todas las actividades productivas en secto 

res cuyas relaciones recípr?cas pueden expresarse por medio de una 

serie de tunctones de insumo-producto. 

Como todo proceso constructivo, implica un conjunto de activi 

dadas productivas, las cuales insumen determinados recursos en la 

ejecución de determinados conceptos de construcción, esto pe~ite 

~cer tal comparaci6n. 

Supóngase que para efectuar un determinado concepto de traba­

j? y obtener un nivel de producción (X) , se requiere el empleo de 

una cantidad (q) de cierto recurso. Al considerar el cociente: 

·--"­X 

Se obtiene el requerimiento de dicho recurso por unidad de 

producto. Despejando se tiene. 

en donde (ql es la cantidad de un cierto recurso·, expresado 

an··:tlirr;~inos de un coeficiente unitario de producci6n (a), y 

del nivel de producci6n (x) correspondiente al concepto de 

t~~bAjo considerado. 

. . . ' . . 
;._ 
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La ecuaci6n anterior representa una relación insumo-pr2 

dueto, aplicable al análisis de costos. 

Generali~ando la ecuación anterior y aplicándola a un -

conjunto de elementos constructivos para emplearse en concep-

toS de trabajo, tenemos las siguientes -igualdades: 

en donde q 1 , q 2 , ~ representan las cantidades de cada uno de 

esos_recursos, correspondientes a las n columnas de producci6n 

a 1 j, afect~das p6r los niveles de producci6n. 

Matricialmente la expresi6n queda: 

(1) . . • 

Si c 1 , c 2 , cm son los costos unitarios de los recursos de -

construcci6n q1 , q 2·, ~· respeCtivamente, el monto total del 

costo directo del presupuesto resulta: 

• 

o sea 

p ~ F 
1 

p • e 

n 

' 
j 

A X (2) 

en donde e es el vector de costos unitarios correspondientes 

al yecto.r de recursos q . 

De la ecuaci6n 2 podemos calcular los costos unitarios co­

rrespondientes a los conceptos de trabajo, haciendo unitario el 

vector x , 

,, 

• 

• 

• 
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5) 

El algoritmo de cálculo para resolver las ecuaciones 1 y 2 

es fácil de programar en un computador facilitando tambi~n la 

determinaci6n de los subtotales correspondientes a los factores 

de producci6n. 

Para llevar a cabo estos cálculos es necesario proporcionar · 

los siguientes datos: 

41 

a) La matriz insumo-cantidad de obra. 

b) El cálculo de costos unitarios de mano de obra y ma 

quinaria. 

el. Formulaci6n de catálogos de conceptos de trabajo P! 

ra cada una de las obras que intervienen en los pr~ 

yectos, 

MATRIZ INSUMO-CANTIDAD DE OBRA 

La rnatri~ de insumo-cantidad de obra se elabor6, mediante 

una selecci6n cualitativa de los capitules, subcapítulos y con 

ceptos de obra, ajustándose a los lineamientos que establece la 

publicaci6n denominada Conceptos Principales de Trabajo de la -

Dirección General de Irrigación y control de R!os. Del desglose 

de estos apartados, se obtuvieron 99 conceptos de obras que son 

los que se u~an en los análisis. 

En cuanto a los recursos constructivos, se enlistaron aquellos 

elementos de uso común, incluyfindose la maquinaria importada como 

la de fabricación nacional, las brigadas de trabajadores y los ma-... .., . 
teriales, los cuales suman un total de 103 recursos constructivos . 

• ••• 



Los valores que integran los rendimientos y consumos, se 

blecieron. de acuerdo cori la Dirección Ger.eral de Irrigación y 

(6 

es~ 

Con"" 

trol de Rfos. La forrnulaci6n de la matri~ se hace en función de -

las plantillas básicas de maquinaria requerida para cada concepto 

de trabajo en particular. 

Las submatrices que aparecen en los cuadros (3) y {4) indican 

los insumes requeridos para cada concepto de trabajo, relativo a 

~cavaciones. 

5) COSTOS UNITARIOS DE LOS INSUMOS DE CONSTRUCCION 

En este apartado se establecen todos los factores que inciden 

en la dete~inaci6n de los costos de los recursos constructivos. 

La retribución de la mano de obra se establece en función del 

salario nominal, incluyendo en el costo horario respectivo, los 4llt 
cargos por Ley Feder~l de Trabajo, cuota de seguro social y educa­

ción. 

Para salario mínimo 

Cargo por hora = 1 • (1.2717 X ~.2068) S 

Para salario mayor que el mínimo 

m
2 

=(0.125xl.4B71) S 

En cuanto a los costos horarios de los equipos se considera­

ron los siguientes cargos: 

• 
• • • • • 
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al Cargos fijes 

b) Cargos por consumo 

e) Cargos por operaci6n 

Los cargos fijos. Se integraron de la siguiente manera: 

Cargo por depreciaci6n 

Cargo por inversión 

Cargo por seguros 

Cargo por almacenaje 

Cargo por mantenimiento mayor y menor. 

Lo• cargos por consumo, Son los considerados por: 

Consumo d• combustible 

Consumo d• lubricante:;¡ 

Consll!flo d• llantas 

Lo• cargos J:lOr o12:eraci6n. Son los correspOndientes al personal 

que interviene en forma directa en la operación de los equipos 

de construcci6n. 

Las consideraciones de cálculo se determinaron en el punto 

de costo horario de mano de obra, 

En los cuadros (5) y (6) se muestran los datos necesarios para el 

c!lculo de los costos horarios de maquinaria y brigadas de traba 

jo, y en el cuadro (_7) se definen las columnas B1. 

Como dato complementario en la tabla ( 8 J se muestra un 

ejemplo de formato para el cálculo de costo horario de maquinaria. 

En cuanto a los costos de materiales en el cuadro ( 9 ) se 

muestran los precios de adquisiciones y los porcentajes externos 

qu intevienen en los cálculos . 

• ••. f 
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6) CATALOGOS DE CONCEPTOS DE TRABAJO 

El catálogo de concepto de obra es una lista ordenada del • 
conjunto de operaciones y materiales que, de acuerdo a las esp~ 

cificaciones respectivas, integran cada una de las partes de una 

obra y su forma de medici6n para fines de pago. 

En la s.A.R.H. se manejan las especificaciones generales y 

técnicas de construcci6n y los cat6logos de conceptos principales 

de obra, que sirven de referencia para los contratos de obra, en 

los cuales se establecen especificaciones particulares. 

~n la Direcci6n General de Estudios, de la Subsecretaria de 

Planeaci6n de la S.A.R.H. to~ando como base las Especificaciones 

Generales y Técnicas de Construcci6n de la S.A.R.H. y las especi­

ficaciones particulares de algunos proyectos construidos, se ela­

boraron loa cat!logos generales que intervienen _en los proyecto,... 

con fines hidroagr!colas. 

A continuaci6n se muestra la lista ordenada de las obras que 

intervienen en los proyectos; 

1.- Presa do a l.Jnacenamiento 

2.- Presa óerivaóora 

3,- Canal principal 

4. - Sistema do distribuci6n 

S.- Sistema do órenaje 

6. - Sistema do caminos 

7.- Obras óe defensa 

B.- Plantas do bombeo 

9. - obras complementarias • 10.- Trabajos preagr'icoias 

...• f 
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11.- Indemnizaciones 

12.- Maquinaria y equipo para conservaci6n 

En el Anexo A se muestra elcatáloryopara presa de almacena-

miento. 

7) DESCRIPCION DEL SISTEMA DE COMPUTO 

En la figura No. 1 se muestra esquemáticamente el !uncionamie~ 

to del sistema de análisis de inversiones que nos produce loa si -

guientes reportes: 

An!lisis de precios de los factores maquinaria y mano de 
obra. 

An!lisis de precios del factor materiales. 

Presupuestos de cada una de las obras y de cada alterna­
tiva. 

Costos por factores de producci6n para cada presupuesto. 

Componente externa para cada presupuesto. 

Resümenes de inversiones por alternativa. 

Programa de inversiones. 

Este ststema de c6mputo se halla integrado por los siguientes 

elementos: 

7,1) Un subsistema de archivos compuesto de 3 discos. En 

el primero se almacenan los datos de maquinaria y 

mano de obra, el cual contiene las caracter!sticas 

necesarias para el c&lculo de los costos horarios, 

como el precio de adquis~ción de la maquinaria, ca~ 

to de las llantas, potencias nominales, factores de 

operación, etc. y el ndmero de elementos que componen 

• 
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las b~igadas de trabajo: en el cuadro (5) y (6) se 

muestran estas caracterfsticas. 

En el segundo disco se archivan los materiales con 

sus respectivos precios y sus componentes de costo, 

ver cuadro (9). 

En el tercer disco se almacenan los cat&logos da -

conceptos de trabaJO, tales como se enuncian en el 

punto No. 6 de estas notas. 

Los archivos 1 y 2 se actualizan anualmente para -

regi1trar los c~ios en los precios de adquisiciones 

de ~quinaria y ~ateriales. 

• 

El archivo 3 se comporta más dinámico ya que hay nec~ 

sidad de modificar y agregar conceptos nuevos. Para -

l~grar.este prop6sito se crearon varios programas, lo~ 

cuales se presentan esquem!ticamente en la figura (2). 

Un subsistema de cuatro programas de cómpUto -

identificados como: 

MAQMO 

MA'I'ER 

PRECO 

REPRI 

' 

Los cuales f~ncionan encadenados para proporcionar datos 

que utili~an los subsecuentes. 

a). Func10TI11,1!1iento del programa MAQMO. 

.... ' 
• 
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Lo primero que hace este programa es ll~~r al archivo de -

maquin~ria y mano de obra, lo lee y guarda sus datos en memoria, 

Posteriormente procede a leer los primeros datos, que son 

los precios de a~gunos conceptos que no se analizan ( precios=­

especiales) y los almacena en la cinta No. 1. 

Enseguida lee los insumes de la maquinaria y mano de obra.· • 

correspondiente a cada concepto de trabajo (vector), guardando ... 
esta inforrnaciOn en la memoria, en forma de matriz, donde los,-

renglones son los insumes de cada elemento constructivo de te-

dos lo:s concepto de trabi!.jO en que se usan y las columnas son los 

insumes de todos los elementos constructivos que se usan en un 

concepto de trabajo. T~~ién lee los datos de identificaoiOn -

del proyecto, el salario m1nimo nominal en la zona, los precios 

de los combustibles y lubricantes y las proporciones de importa-

ci6n. '\ 

Después ll~a al archivo de conceptos de trabajo. 

Contiene una rutina de cálculos de costos unitarios en la,l --. 
cual se separan los correspondientes al costo unitario externo, -

los cuales multiplicados por los insumas nos calcula los costos·~-
•• 

unitarios total y externo de cada uno de los concepto de trabajo. 

El precio unitario de cada concepto lo obtiene al agregar los car-

gas por indtrectos al costo unitario total, después los guarda en 

la cinta 1. En el cuadro (10) se indican los cargos por indirec­

tos que la S.A.R.H. usa en sus análisis de precios unitarios. 

La informaci6n que proporciona está en el cuadro No. (11), en 

el cual se muestra el análisis del precio correspondiente a maqui­

naria y a mano de obra. 

.. .. ' 
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b) Funcionamiento del programa MATER. • Este programa es seme¡ante al MAQMO, la dife 

rencia 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 que corresponde al cuadro (12) 

el Funcionamiento del programa PRECQ, 

En este programa hay tres operaciones a seguir, 

pudiendo escoger las tres: Reportes de presupuestos, costos por 

factores y componente ex~erna para cada una de las obras. 

Los datos necesarios para el c!lculo, son las 

cantidades de obra. El programa lee las cintas 1 y 2, para obte-

ner el precio unitario, los costos por factores y las componentes 

obtiene los cosJIIt • 
~ternas, que al multiplicar por las cantidades 

totales por cada obra del proyecto. Estos resultados los guarda 

en las cintas 12 y 13 para usarse posteriormente en el siguiente 

programa. 

Los cuadros nfuneros (13), U4) y US) nos mues-

tran los reportes del pr?grama 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. 
J 

Para calcular el resumen de inversiones usa los 

datos almacenados en las ci~tas 12 y 13, y los resultados los 

a~acena en las cintas 15 y 

el programa de inversiones. 

16, las cuales se utilizan al calcul. 

Los datos que necesita son porcenta -

jes de ,tnversiones por año y el número da años en que se construi-
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r~ el proyecto. Este progr~~ nos da la siguiente informaci6n: 

Resumen de inversiones para cada una de las alternativas. 

En lOs cuadros (16) y (17) se muestran los correspondientes resfime-

nes de dos alternativas del proyecto, El Bejuco, Nay. 

Tambi~n nos d~ el reporte de programas de invers16n para 

cada una de las alternativas, en los cuadros (18) y (19) se mues.'­

tran los programas de inversión del proyecto antes citado. 

8) CONCLUSIONES .. 
Cabe aclarar que el planteamiento, metodología y progra­

maci6n de c6mpUto electrónico para los dos primeros programas: 

MAQMO Y MATER fueron creados por el Ing. Alejandro Gon~ález cuete 
• 

con la colaboraci6n de varios ingenieros de la Dirección de Eva 

luaci6n. 

Posteriormente, este programa fu~ aplicado en los ana 
,. 

lisis de costos, en la Subdirección de Estudios • por la interven,-:-. 

ci6n del entonces Subdirector de Estudios, Ing. Remo Loaiza 

Garc1a. 
" 

La experiencia adquirida en la aplicación de estos 

progr~as, permitió su desarrollo hasta cubrir las necesidades 

del Departamento de Diseños, en cuanto a la elaboración de cada 

uno de los presupuestos de las obras que intervienen en los pro 

yectos, y en la formulación de los resümenes y programas de in-

versiones. Fue as1 como se cre6 el archivo de conceptos de tra 

bajo y los programas PRECO y RPRI en la ofic1na de Precios Uni­

tarios y Presupuesto, del Departamento de Diseños. En el desa­

rrollo de esta ~ltima parte debe hacerse mención a los Ingenie-

" -



ros c~rlos de Icaza Lozano_y Victor Manuel Roqueta Pregoso, 

ast como al Sr. Rugo Abel~rdo Hernández Rubio. 

Este sistema de an!lisis es un instrumento !gil en 

la obtenciOn de resultados, ya gue evita la tediosa tarea que 

implica la serie 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 an!lisis de costos en proyecto& 

de construcciOn a nivel de concurso, estableciendo la utiliza 

ci6n racional de los elementos constructivos de acuerdo a los 

procedimientos de construcción recomendables, 

• 

Es una herramienta eficiente en la actualización de -

costos de los proyectos, ya gue los cambios fundamentales se h~ .... 

. cen en los archivos de maquinaria, mano de obra y materiales. 

Finalmente este sistema se podr!a desarrollar m!s, 

agregando las técnicas de programación y control de costos, co 

mo el método de la ruta critica y otros. 

• 
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CUADRO { 1 • 
PROYECTO EL BETUCO, NAY. 

COMPONENTE EXTERNA DE EQUIPOS, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, 

LlANTAS Y MA!'>'O DE OBRA 

CONCEPTO 

m:pRECIACION 

Maquinaria de importación 

Maquinaria de fabricación nacional 

llantas 

INTERESES. SEGUROS y ALMACENAMIENTO 

.MANTENIMJENTO 

Maquinaria de importac16n 

Maquinaria de fabricación nacional 

Llantas 

COMBUSTIBLES y UJRRJCANTES 

MANO DE OBM 

PORCENTAJE 
DEL COSTO 

90 

50 

15 

67 

--- --------
55 

30 

18 

o 

• 



• CUADRO { 2 ) 

PRoYECTO EL BEJuCO, NAY, 

COMPONENTE EXTERNA DE LOS SUMINlSTROS Y MATERIAUS 

• 

CONCEPTO 

SUMINISTROS 

Cemento 
Fierro de refuerzo 

MATERJALES DE !MpQRTACION 

Aditivos para concreto 
Acero do barrenación 
Mecanismos 
Sellos de hule de tres bulbos 

MATERIAlES DE FABRICACJON NACIONAL 

Perfiles estructurales, herrajes, barandaJes 
y compuertas 
Soldadura y alambre 
Puzolanas 
Explosivos 
Madera para cimbra 

-Tubería da concreto 
Pinturas 
Diesel y qusolina 

• 

PORCENTAJE 
DEL COSTO 

29 
45 

60 
40 
40 
60 ' 

45 
45 
29 
52 
14 
35 
55 
18 

• 
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CUAD,i.O ( 7 ) 

PCYl'!NC!l"l. NOH~AL P..P, 

I'AÓl'OR DE O?ER-'\C!OX 

·PRECIO DE .\DQU!SICICN (Pesos ) -

VIDA UTit EN AROS 

OCUPACICN :.NUAL· - { Er:J. ) 

COJ:';i'!CI$NTE m: ~ú'..!~TE!'HMIENTO 

C!-PACIDAD DE:l. c;.:;:¿Z:.l. ( G<:.lc:-.zc ) 

. COSTO DI: !.L;.."'l'L,.'.S ( .?c.sos ) 

DUPJI.CION ~E r..;o,._s Ll.:\NTl\.3 (:'ir:;.) 

CCEFICli:NTE DEL O::::.!'AIJOR 

Co,_IC'l"~'~" n··~- ·y::,-,·-;>.'~"' ~' --·· "'¡-, L,.., ··-u¡_,;,-,._, .l .• 

r-mMtr:c m: &'.1.:\.i":IOS :-~:.:~H:v:;os . . 

FADRIC:\CIOX NACrO:iAL. 1 
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1 SERGIO MACIAS NAVA. 

EVP.LUACION DE PROYECTOS AGROPECUARIOS 

" Aspectos generales de la evaluación de proyectos 

Un prúyecto con~istc, en términos generales, en un comple 

jo de actividades desarrolladas para utilizar recursos con el 

firi de obtener beneficios; y la evaluación del proyecto tiene 

por objeto medir y comparar el costo de los recursos empleados 

y el valor de los beneficios ob~enidos. 

La medición de esos costos y beneficios debe hacerse des 

de el punto de vista de quien ejecuta el proyecto, y en funcióh 

de los,objetivoa que persiga. Aai, si el ejecutor de un pro­

yecto determinado es un particular que busca con el proyecto 

incrementar sus propias utilidades, es obvio que la mediCión 

de costos y beneficios la hará en función de tal objetivo. 

Por el contrario, si el ejecutor del proyecto es el sector p~ 

blico, la evaluación debe realizarse en función de loe objet~ 

vos que el sector pretende. 

Estas consideraciones conducen a los dos tipos'. de análi­

sis que se pueden hacer de un Proyecto: los económico• o aoci~ 

lea, y loa financieros • 

Ahora bien, ~1 sector público al realizar proyectos puede 
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• lener varios objetivos, como pueden ser incrementar el ingre-

so nilcional, distribuir más equitativamente el ingreso, hacer 

a la nación más independiente del exterior, etc.; lo que au-~-

;¡iere que al evaluar proyectos públicos debiera hecerse una 

valoración del costo de los recursos empleados y de los bene-

ficios obtenidas· por el ~roy~~t~! ~~~cada uno de esos obje-

ti vos. 

Tradicionalmente, se han identificado a los proyectos 

a9ropecuarios como generadores de ingreso, y éste ha sido el 

objetivo con respecto al cual se evalúan. En la exposición -

que sigue, sólo se tratará este aspecto de los proyectos agr~ • / 
' pecuarios, reconociendo las limitaciones de enfoqua"i~ela--·-ción con otros objetivos. 

una segunda parte, también se tratarán los aspectos -

financieros de los proyectos agropecuarion, encaminados a de-

terminar los requerimientoa de tal lndole y a constatar que 

los beneficiarios de los proyectos tengan loa incentivos de 

ingresos suficientes, para no entorpecer el esquema de deea--

rrollo que en ellos se prevea. 

• 
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•2) Evaluación económica 

-IDEN'!'H'ICACION DE LOS llENEFICIOS Y COSTOS DE UN PROYECTO 

J\GROPECW\RIO. 

'"" 
Con los p~oyectos de riego se busca generalmente incremeD 

' 
tar el ingreso nacional a través de incre~ento~ en la prod~c--

ción de bienes a~ropecuarios,-logrados a partir de obras de iD 

fraestructura y seivicios de apoyo a los usuarios del sistema~8 

ae esta suerte, para identificar y relacionar en el tiempo lou 

beneficios y costos en que se incurre con un proyecto es proci 

so, entre otras cosao, disponer de los programas de im:crllión ,_ 

en obra, prever el uso que se le dará al sistema, atender a lo 

las acciones de los servicios de extensionic=o, estimar al du-

ración de los periodos de maduración de lan actividades ttgrope 

cu<"trias, etc. 

A cont!.n,¡aci6n se identificax:in liu• principale111 componen::-

tes que, en un ca~:;o gener<ll, integran las corrientes de benefi 

cjos y cos~os de un proyecto de riego, en el entendido de que, 

por el carácter propio de los misn,os, tales se consideran en 

periodos anuBles. 

Los beneficios imputables a un proyecto de tipo agropecu~ 

río, en un d2terminado afio, los definircm~a mediante la siguieQ 

" 
te expresión: 

' 
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"-ande: 

Bi es el beneficio del proyecto en el afta i 

VAÍ es el valor agregado de la producción generada 
~on el proyecto en el afta i 

• VAi es el valor agregado de la producción que se ~ 
neraria en la zona en el afta i, de no efectuar­
se el proyecto 

CA o 

' "' o1 costo asociado "' proyecto on •1 ••o ' 
• CAi "' •1 costo asociado "" quo '" incurriría •n el 

•M i. do no llevarse • o•bo •1 proyecto 

Naturalmente, la valoración de cada término incluido en -

la expresión anterior trae implícita una serie de consideracio 

nes sobre ¡as cuales es preciso hacer algunos comentarios. 

La cuantificación del valor agregado de la producción ge-

neraUa con el proyecto requiere necesariamente prever el desa-

rrollo de tas actividades que se nevarán a cabo durante el ho-

rizonte de análisis ---que normalmente se extiende a unos trein 

ta y cinco a~os---. Es decir: 

i) Presumir que superficies van a ser dedicadas a cada 

cultivo en cada afto. A este respecto, deben tomarse 

en cuenta, entre otros, los posibles ~ercados de ca-

da producto, las di•ponibilidades y demandas de agua, 



• las épocas de siembra y cosecha Y los factores climá 

tices de la zona. Asimismo, debe considerarse que, 

normalmente, al inicio de operación de un nuevo sis-

tema, éste no es utilizado en su totalidad, sino que 

se requiere de un cierto lapso para "madurar" las ac 

tividades que ahí se desarrollen. 

i i) Prever los rendimicnlt:l e que se van a obtener de cada 

cultivo. Nuevamente, en virtud de que los benefici~ 

rios del sistema tendrán que <~d<~ptarse a prácticas -

de cultivos distintas, los rendimientos que oe obteD 

• gan al inicio del periodo de operaci6n serán, por lo 

c;eneral, inferioreF a aquéllos que potencialmente -

puedan tenerse. 

iii) Investigar los precios de cada producto. Sobre este 

punto, cabe indicar que debe cuidarse la plena con--

cordancia entre lou diferentes precios que se mane--' 

jen. Esto es, si la inversión en obras ha sido valQ 

rada a precios de un dete~inado a~o. los precios de 

los productos y los costos de producci6n deOen ser ~ 

copilados para ese mismo a~o. Asimismo, no n~cesa--

riamcnt.e los precios en el mercado reflejar'án el va-

lar del bien para los objetivos del proyecto. Este 
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aspecto. se trat~rá más adelante. • 
ivJ Estimar los costos de producci6~ de cada cultivo, 

Se necesitarán conocer las prácticas recomendadas; 

las semillas, fertilizantes y plaguicidas por utili-

zar; la• maquinaria conveniente para cada actividad; 

los requerimientos de mano de obra; los impuestos, 

se~uros y cuotas por pagar; etc. Sin embargo, al 

igual que para los productos, será preciso determinar 

el valor de cada pago en función de los objetivos que 

se persiguen con el proyecto. 

una vez. definidos los elementos anteriores, podrá calcu-- • 

larsc el valor agregado generado con el proyecto aplicando: 

donde: 

rji es el rendimisnto del cultivo j en el afta i 

Pj es el precio del producto j 

es el costo de producción del cultivo j, valo­
rado según se indica 

es la superficie dedicada al cultivo j en el 
afto i 

n es el número de cultivos incluidos en el patrón 
de actividades 

• 



• El cálculo nel v~lor agregado<¡Je se tendría de no llev~L 

' 
se a cabo el proyecto es similar al recién descrito, sólo que 

en este caso debe preverse el desarrollo de las actividades en 

tales condiciones. Un buen juicio sobre este aapPcto se logra 

al revis~r las estadísticas de producción de la zona del pro--

yecto. 

Por últir.to, los costos asociados qu~ se tE-ndrían con y 

s~n la realización del proyecto incluyen normalmente: 

>) LOs gastos de adquisición y reposición de maquinaria 

;;~grícola . 

• ii) Las erogaciones necesarias para instalaciones y 

equipos pecuarios, como cercos, básculas, banas ga--

rrapaticidas, etc. 

iii) Los gastos para adquisición de pies de cria, establs 

cimiento de huertas de frutales ---si éstos no han -

sido ya incluidos en los costos de producción respes 

tivos-, etc. 

Por lo que hace a los flujos de costa;,éstoa en un pro:t•ec-

to de riego se encuentran normalmente integrados por los miem-

bros de la siguiente expresión: 

' 



o e, • ,, • 
donde: 

Ci 

o; S 

e cE'? • • • co1 • coi Cl:::i 
' ' 

,. ol costo total imputable •1 proyecto en 
el ,,0 < 

representa las inversiones en obras implí­
citas en el proyecto en el ano i. POr lo 
~eneral, estos ~astas se presentan en los 
primeros anos del flujo de costos e inclu­
yen, entre otros, los de obras de captación, 
conducción y distribución de agua, siste-­
mas de drenaje y protección contra inunda­
ciones, redes de caminos y obras complemen 
tarias, trabajos preagrícolas, como nivel~ 
ci6n de tierras y desmontes, etc. 

CO: y coi significan, respectivamente, las erogacio-

o ' 

nes sistemática~ requeridas para la consftr 
vación y operación de los sistemas que se 
tengan, con o sin la realización d<Jl pro-- • 
yecto. En este concepto se pueden agrupar 
los ~astos de administraci6n e ingeniería 
de riego y drenaje, asi como, en el caso -
de ~xistir equipos de bombeo, el pago de -
la energía eléctrica utilizada, o bien el 
gasto de co~~ustibles necesarios. 

CEi y CEi son los cargos por la prestación de servi-
cios d~ asistencia técnica a los usuarios 
del ~istema, en el caso de que se realice 
el proyecto o en caso contrario, respecti­
vamento:>. 

• 
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-V.''LO~.CTON DE BENEFICIOS Y COSTOS 

Ya ~e ha mencionado que los precios de mercado de los bi~ 

nes pueden no refleja:::" el valor de los mismos para los objeti­

vos de un proyecto dado. 

Sc;ún la teoría económica, en un mercado llamado perfecto 

~-:;_ precio de un bien coincide con su producto marginal, y con 

~1 costo de retirarlo de la economía. En tal caso ---el de un 

mercado perfecto---, los precio~ de mercado de los bienes re-­

flejarían la6 contribuciones de los l!'.ismos al objetivo de in-­

crementar el inJrt'!so . 

Sin embargo, el mercado de muchos productos dista mucho -

de ser un mercado perfecto. Existen, por ejemplo, precios de 

garantía fijos, aranceles, limitaciones a las importaciones y 

exportaciones, impuestos, salarios mínimos, etc., que de un~ -

ll'anera u otra distorsionan loa precios. 

Entonces, la pregunta que debe responderse al fijar un pr~ 

cío adecuado a un determinado bien ---que en loa sucesivo lo -

llamaremoS precio de cuenta--- es: ¿Qué gana o pierde el in--

greso r.a"ional al producirlo o consuroirlo? 

El ejemplo nás ilustrativo al respecto lo constituyen los 

irrpuestos. Si dentro de los costos de producción está inclui-
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Q.) algún inpnesto, é!lte no debe ~ont<lbilizarse con tal, pue5 

"el :::ndcoltor c;:ue lo paga sólo transfiere ese dinero a algÚ:l 

otro sector de la economía. En caso idéntico, pero en sentido 

contrario, se cr.cucntran los subsidios. 

En forma praqmática, puede decirse que es conveniente d<!­

ter~in<lr el precio de cuenta de un bien o de un factor de pro­

du<:ción si existen ra:~:ones suficientes p3.ra suponer que el pr!<. 

cio clel mis~o se atecta dirccta~ente por la presencia de ele--

mentes diferentes a la oferta y la demanda. Corno ej~plos se 

pueden citar, en el caso de proyectos agropecuarios, los pre-­

cios de garnntí.a; los subsidios a los insumas tales como semi­

llas; el salario rninimo oficial para la mano de obra y los pre 

cios tope al consUltidor. 

En general, para deter:r,inar los precios de cuenta de los 

bienes pode:nos clasificar a éstos en dos tipos: los que son B.!! 

jetos de corr.ercio internaciona 1 y los que no lo son. 

Fara los primeros. es razonable suponer ~e un incr~ento 

en la producción ---o un aumento en el consumo--- provocaría 

'igual a\ll'Jento -o decremento-- en las exportaciones, o bien 

igual diEninución ---o incremento-- en las importaciones. De 

tal suerte, para el paí,;; la ganancia o pérdida ele la produc.,ión 

o .i n"ur'o de ur. bien está ro;flejada por ,_¡ precio al cual coll'pr" 

• 



• 

o 

•. ) 

•.:.) 

11 

v """';" el bien en el mercado eKterior, habida cuenta de los -

<;pstos er. <:¡ue >;;<;: incurre para llevarlo a su destino. 

A rrancra de eje:r.plo, supón;ase el caso de una tonelada de 

trigo que ~s adicionada a la producción debido a ua proyecto 

en el Estado de Sir.aloa. La estadistica de comercio externo 

de t'.éxico de este producto ser.ala grandes y crecient"" irr.porta 

cienes, priñcipalmeñtc desde puertos del Golfo en los Estados 

Unidos l' a través de verac:ruz. Además, la mayor parte tanto -

de las irrportaciones c~r..o de la producción de trigo en Sinaloa 

tiene cor:o destino final la Ciudad de México. De tal suerte, 

al precio de cuenta del trigo estaria dado por la cotización -

CIF Veracruz más los ~astas necesarios para transportar el pr~ 

duct:> desde dicho Puerto hasta la ciudad de ~:éxico m<'!nos el 

costo de transporte entre la zona del proyecto y la propia Ci~ 
• 

d<i:d dC i-éxico. 

El e>C<JI~ndo tipo de bienes, los que no tienen comercio ex-

tcrior, le constituyen, por ejer:'lplo, la mano de obra, la elec-

t.ricidad -al menos en gran parte del pa!s--, el transporte, 

etc: Eñ <Jencral, a este tipo de biene~ se les puede dividir -
• 

dos; los que el consur.irlos in-.plica privat"los de!. resto de 

la f!conom;Ía, y aquellos en que el consnn".ir una unidad iñduce -

la fabric<1.ción de otra unidad. Asi, por ejemplo, dentro de es 

~· ., ., 
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.-_, ~" ~T·''.:"'rit, y r:{'lrrr<'nde un"" 13 000 ha. El clima ahí es subhú _ 

:r .. Jo lluvi::H<o, o c-pt.r.rrico y con gr<~n deficiencia de agua en -.. ...,., 
invic.rr.?. 1.1\ t"mp(:ratun• :"e<lia anu,.l es de 2fi"C, y la precipi · . ._., 

·' 
t.ad.(n de l' SjQ mm., conce:ttr;:,.Ua .Seta última en los mese-s ile 

_, 

ror la ZN'-" esc~>rre el rio El Bf'juco y su principal afluen 

te, el nr~·oyo Cajones. El volur.,en anual que c::mducen ascien<le, 

en 1.r,2 mi llenes de 11'
3 . 

T.¡o super.!:icie es explotada por 714 agricultores, corres--

f<Jn-1:'..é:'lclol.e::;, <:-n pro¡r.~Cio 19.9 ha a cada cual. En el Cu;~.dro I 

se ,Oeta:l<:. J¿ infonnación ccr.cesp<:mdient.c. •• 1 
' / 

,• F.llo::; tienen en pr?media un ingreso de $27 000/ful"ili" 

_, 1978- fH"JUn puede verEe en el CU!!.dro II. 

les in~resos s~ estimaron con base en los datos sobre la pro--

se consignan en el cua--

dro !IJ. Por otr<~ partw, o.:n21 in·¡cstigación, sobre los costos 

elE- rroé:ucciÓ<1 que ahí se tienen condujo a los resultados del -

Despué~ d<: divt-rsos análisis, se pla;~.tearon, al nivel d€' 

:"'ctihili<i;,c1, <los esquemas alterno" de obras de infratostructu-

. . ' ' prop1.r.1 ar-l.a c. ;:.ayor ~p=ovechamiento de los 
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CUADRO ,¡ 

PROYECTO EL BEJUCO, NAY, 

TENENCIA DE LA TIERAA 

-1978-

,.:, . 
' . 

SYJ:ERF¡CIE A~RICUI.TORES 
REGIMEN _(h<l) (%) (No.) (% ) 

Etid<~l 11 941 .....,_ fill_ .u..! 

Rosamor<~d<~ 1 023 7.5 21 2.9 

Minttas 768 5.7 23 3.2 

Pil<~s 1 597 11.8 72 10' 1 

Ruiz 3 415 25.2 375 52.5 

4!1Pnta Fa 1.295 9. 5 37 5.2 

Cofradf<l de Coyutlitn 1 416- 10.5 103 14.4 

Arra. yenes 685 6. S. 14 2.0 

S<ln Juan B<~utista t 1_541' 11.4 22 3 ,·1 

Comun<l! . l SB8 .ll • .IL ·n ..... 
San Diego del Na!'llnjo 757 5.7 23 3.2 

?<~ramitas 821. 5.1 " 3.4 

TOTALES 13,.529·, 100,0 714 100.0 

FUENTE: Subdirección.de.Estudios, S .A .R.H, 

• 1 
1 

j 
r 

1 
1 

AREA MEDIA POR 
AGRICULTOR 

( h<> ) 

.u.,_,_ 

48,7 

33.4 

22.2 
( 

9.1 
1 

35.0 

13.7 

63.3 

70, o 

.u..a 
33.3 

34.2 

18.9 

~ !"'- .. J 
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TIPO DE 
BEt:JEFICIARIO . 

i!(QdJ.!Qth1s;!a~ m1.1J:: t¡a¡a 
Comunidad San Diego del Naranjo 

Pr9ductividgd bala 
·Ejido Si!mta Fe 

Ejidos Mtnitas y Param!tas' 
Ejido Rosamorada 
Ejldos Arrayanes y San )'uan Bautista 

Productiyidad media 
Ejido Ruiz 

ProdUctiyidad alta 
Ejido Cofradra de Coyutllln 
EJido Pilas -

TOTALES 

CUAbQO II 

' -
PRoYi:Cl'OE.L BEJUCO, NAY, 

INGRESOS D' LOS BENEFICIARIOS 

-1978-

NUMERO DE INGRESO 
BENEFICIARlOS MEDIO 

($/ano) 

23 1-4 322 

37 30 485 

" 34 680 
21 49 990 
36 34 729 

375 13 122 

103' 42 658 
72 64 687 

714 27 112 

INGRESO 
GLOBAL 

&rules de $/año) 

329 

l 128 
l 630 
1 049 
1 250 

4 921 

4 394 
4 657 

' . 
19 358 

FUENTE: E11timac.lones realizadas en ¡a Subdirección de Ewluacion, S.A.R,H, 

-
• - • 

SUPERFICIE POR 
AGRICULTOR 

(ha ) 

33 

35 

" " 67 

9 

14 
22 

19 

• 

,. 
' .. 
~-

-. 
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CUADRO III 

PROY'EC'TO EL BEJUCO, NAY, 

SUPERFICIES, RENDIMIENTOS, PRECIOS Y VALOR DE LA PRODUCCION EN EL AREA BRUTA BENEFICWU: 

-1978-

MODAlJDADY SUPERFICIE RENDIMIENTO PRODUCCION PRECIO• VALOR D<: U. 
CULTIVO , .. ) e ton/1"') {ton ) ($/ton) PRODUCCIO:-l' 

(miles de $) 

Iemoorlll llQl 15 706.3 

Cil.rtamo n u 52,7 4 600. 242.4 
FrlJol 1 470 '·' 1617,0 6 500 10 510.5 
Frljol Intercalado . "' '·" 224..0 6 500 1456.0 
Marz lnv.temo '" LO 33.0 2 900 no. z 
M~rz lnterc&ado 224** "·' 112. o 2 900 324.8 
Matz: wreno 1 014 l. O' 1 ou.o 2 900 2 9~0.6 
&>~o " '-' 60,0 2 030 121.8 

"""" ll"- 31 655.0 

Chile .. 12.0 1 ooa.o - 4 000 4 032.0 
Frijol .,. LO 1573.2 6 500 10 225.3 
Mango " u. o 504. o 3 500 l H4.0 
Melón "' 16.0 2 656,0 1 200 3187.2 
S..ndfa " 20, o 540.0 l 800 . 972, o 
Tabaco. 290. '·' 522.0 22 000 ll 484.0 

Uso pecl!§rto -'-lli. 2 276 2 

Pastos nMuRI.les S 115 445*** 2 276.2 

Ifi:1Ie021 lm~r2!111lil.l~~ -'-"" 
. 

oc· : 

TOTAL 13 529 4.96H.S 

.., .. • ' 
.. 

• Medio rurel d8 1978 • ' ' 
•• No sume. en loa tollt.lRI, 
••• Valor da la"flrodUutrlón por ha, Rn Jl(lona • 

• 

.. 

.... 
~ 

' 
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;_ -.:) C~H<tl ?rin~ipal, cu:¡o inicio ,;ería en la derivadora 

"r.l C\1rrizo''. 

v' ;;ist~:r.<.l d" di5trib<1dón, con canale~ t~rr.bién rcvt:sti 

-::.>s :ic c:>:ccreto. 

.. ' \ Sist.cn;. de d;;enajP. . 

vi i ) Jlecl De carr.ino~ inL<nnos. 

vii1) ObL'M< co:rplentarius, neceflarias para operar ;,dccuadn 

¡-·-ente t:l Di!ltL·ito. r::onsistüian en casas paJCa cana-

lcros y prceeros, lir:"'f! telefónica, estructut·as afo-

-.:a<~Or'-'~ y oficin~s pcua dicho Distrito. 

• 

ix) f:ea'liznción ac tri'lbajos rreagrícolas, correspondicn-

1 
te& al Gesmonte de ~ 867 ha, qu~ actualmente se na--

:l.;,n cubiertas con selvc1•baja. 

L"S o>::r:u; destinada!: n ben,ficiar ~ la superficie cumple-

n':<>nt,ria qu" se explrJtaría llajo tcrrpvr<~l 

1 
L,s si lui~ntes :! 

tecnificado oerían 

i) -'.:::r: '""'ri_a 1.:- cr.,n.>j«, 
•• 

1 
corri•,;-:.~""" 

! i 
r.aturales que avenan esa o:ona tienen 11!1 

) 

' ' 

tu; <l~ lluvi«, ,;Ól:¡ se re-;¡ueri::ía desmontar y limpier J 
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i n<::is:;C!"'S«'!::llc <ksront"r 1 0'38 ha. 

<;'Úfl <';Et'l <llte::r.:;tiva, afe<:"t~ria u;:-.~ supocr'~Cicie de 1 266 ha, ,.de 

rr.5.:; CE r-.i!•rt~: !'rac<.:iones :'!.e nl;:-un:¡s poblados . 

• ;,(!ic:iona:!.'l'nnte, se <><iquirir::c. la m¡:¡quinaria y equipo re--

t;.ue.-;ca p;Jr<> 1;-, conservación Ce la~ obras. 

~=- r>rcsurn:c«to inl:r:rcr,t" a es-::a variante, <oue ;~sciemle a 

7<i~-~ rr:.:.Jlones <'le p~~05, co:io:ado se']Ún los precios vicJentes 

h~cia ~c~itidos Ce J978, vie~c de~glosado en el c~~dro v. 

L.~ scs'-l::.da versi6~ del pr•·yecto -alternativn V--· p>:opo 

nc el aprove_ch'!r<i~ntc de una su:_>er~icie neta de 12 988 h" n b,i!_ 

'" .!:<.a-noral tl!cn~ficado, 
~ -. -- ejecución de los si---

i) ~i~tC'r:-~ de drcnaj"', r·rincipal ~ secundario . 

• 
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CUADRO V· 

PROY!:CTO EL Bt)UCO, NAY, 

ALTtRNATIVA !1-C 

PIIESUPUESTO A PIIEC!OS DI: 1976 

e o N e E P T O CONSTRUCC!ON ADQUISICIONES OTROS SUMA WG. Y ADMO;>:, IMPP.CV!SXIS TOTAL 

Q~~ ~ASK:Il:i 199 237 .!.UlO ~4 lH -"-"' P,.esa • tl Mlumo • . 166723 2 707 16 943 27 9~& 
rre.a • U Carrl:«> • 5 637 1 2H 6 8~1 "' 1 130 6 666 
Prosa " C~jcnes • 7 32S 1 ~43 6 668 '" l 463 11 l\6 
c~nalc" principales 139 059 16 968 156 047 15 60S 2S 748 H7 400 
SJotema de disttlhuc!On us 674 a us 140 809 14 OBI 23 234 179 124 
Sineme de drenaje riego ¡2 046 l IH ¡s 220 2 522 4 161 Jl 903 
Blstema de dreMje temporal 
edlclonal ... ... .. " m 
Sistema de cominos ri8QO Ji 029 1 (J( . 32 463 3 246 .. 5 356 4l 06~ 
S!ltema de camino• te<n;><nl 
adicional -¡ 602 "' l 739 "' "' 2 200 

Q~ll<l.'.i QQ:,JE¡.¡;ME!J:IliB~ '-"' '-"' .ill Wl -'-"' c .. as paro ceMl~ro "" no " m '" Unca tele!Onlco 1 400 1 ~00 ... m 1 771 N 
E llrUC tur oo alocad orao 1 H6 l H6 "' "' 1 830 '-0/Jcinas pMO el Distrito 1 100 l. lOO "" '" 1 391 

IBliCOIQ~ rnr{IGBIQQI&i "-"' "-"' '-"' -'-"' il.lli 
Desmonta 19 191 19 191 l 919 3 167 24277 
Ellmlnacl6n de pll.SUP1eo l4 as 14 195 1 420 2 342 l19S7 

II:IJ:I~M ti IZI\Q!Qlf¡;s "-"' = "-"' rn le zona de la preu de al-
rnacenomlcnto J 754 3 754 3 764 

15 295 lS Z95 . !S 295 

ll.lli ll ~a • 
' 

' ' M ' • 537 335 54 286 19 059 610 684 57 91iB 95 645 764 297 

' 

• • • • o 
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Red de caminos ---principales y secundarios--- que -

tendrían idénticas características que laa contempl~ 

das en la alternativa II-C. 

iii) Obras complementarias: se requeriría de la construc­

ción de un local destinado al mantenimiento del equi 

pode conservación de las obras. 

iv) Trabajos preagrícolas, que no varían en extensión y 

características de los proyectados para la alternat~ 

va II-C. 

Por su parte, en el renglón de indemnizaciones, se cubri­

ría lo correspondiente a 365 ha que serian afectadas con la 

realización de las obras. 

~-· 

Asimismo, se adquiriria la maquinaria y equipo para consex 

vación de las obras. 

El monto presupuestado para esta alternativa asciende a -

99.7 millones de pesos ---a los mismos precios--- y se consig­

na en el Cuadro VI. 

En el caso de la alternativa II-C, se ha proyectado la 

ejecución de las obras en un periodo de 3 anou ---Vaaae Cuadro 

VII~, y la de la alternativa V tendría lugar en un afto • 



. ;,¡ 
l .. 

l 
1 

e o N e E p T o 

QE!RAS !;l;l\SK.<AS 
Sistema de drenaje 
Sistema de caminos 

QI!RAS !:;QMP!.EWENIARIA§ 
Oficinas para el Distrito 

IRABA!QS EPJ;M:iBICQIAS 
Das monte 
Eliminación de pastizales 

INDEMN!7ACIONES 

MAQUINARIA Y EQUIPO PARA 
CQNSEB~AQlQN 

S u M A S 

• 

CONSTRUCC!ON 

29 211 
5 562 

23 649 

.illl! 
·400 

33 386 
19 191 
14 195 

62 997 

CUADRO 

PROYECTO EL BEJUCO, NAY. 

ALTERNATIVA V 

PRESUPUESTO A PRECIOS DE 1978 

(En miles do pesos ) 

ADQUISICIONES OTROS SUMA lNG. Y _ADMON, IMPREVISTOS TOT!-

1 108 ~Q ~19 3 032 S 003 ~ns 
77 5 639 - 564 931 ?lJ 

1 031 24 680 2 468 4 072 31 22 

""' -'-' ... >-º 
400 40 66 so 

J~ ;¡¡¡~ 3339 S 509 :!lnJ 
19 191 1 919 3 167 24 27 
14 195 1 420 2 342 17 95 

9 555 9 555 = 
l! !!~J l! o~;¡ .I..Q; 

10 151 9 555 82 703 5411 10 578 99 sg 

·. 
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• CUADRe VII 

PROYECTO EL BEfUCO, NAY, 

ALTERNATIVA II- C 

PROGRAMA DE INvERSIONES A PRECIOS DE 1978 

(En miles de pesos ) 

e o N e E p T o A ~ o 1 A ~ o 2 

g~!~[:¡S 
' ~ ~~ ~a 

O!JRAS BASICAS 102 Ol 7 
Presa " El Bálsamo '' 
Presa " El Carrizo " 4 333 4 333 
Presa " Cajones " S 609 S 609 
Canales principales 28 785 8!' 726 
Sistema de distribución 24 937 81 938 
Sistema de dren11je riego 6 956 12 liS 
Sistema de drenaje te"mporal adicional 177 
Sistemil de caminos riego 29 020 5 022 

-Sistema de caminos temporal adicional 2 200 
QBB8S ~QMe!l;ME~TARI8,1 HB!! 

Casas para ct.nalero 584 
Línea telefónica 1 063 
Estructuras aforadoras 1 098 
Oflcin<lS para el Distrito .. 835 . 

IRAE!AIQS PBEAQRIQOIAS .... 
Desmonte -· ' '· Ellmlnuc\On de pastizales -

I!'tlEMN I~CIQNl;,S 
En la zona de la presa de,almacenamtento 
En la zona de riego 15 295 

MAQUIN•\RIA 'J. EQUIPO .?ARA CON~ERYAQ¡ON 

• 

A ~ o 3 TOTAL 

z~4 z¡¡z 
685 0!!2 
214 329 

8 666 
11 218 

za ses 197 400 
71 249 178 124 " 12 832 31 903 e 

m 
- 6 023 41 065 

2 200 
na2 5 966 

390 '" 708 1 771 
732 l 830 
>56 1 391 

17 957 
19 059 

3 764 
15 295 

11 ~~§ 11 ~:¡¡¡ 
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Con objeto de medir las contribuciones al ingreso que CA 

da una de las dos alternativas estudiadas pudiera aportar, se 

efectuaron sendos análisis beneficio-costo. Al efecto, se eo~ 

sideraron precios del afto de 1978. 

En el Cuadro VIII 'se ha representado el curso que las ac­

tividades agropecuarias previsiblémente seguirían de no efec-­

tuarse acción alguna en la zona beneficiable. 

Por otro lado, en loa cuadros IX y X se han resumido loa 

datos que definen la evolución de la producción agropecuaria -

si laiÍ alternativas V y II-C ae llevaren a cabo, reapectiVIlJU!.!l 

'". 
Las superficies potenciales que ah! figuran corresponden 

a laa'propiaa de los patronea de cultivo elaborados-vis progrA 

mación lineal y en las que se han to.ado en cuenta las restris 

ciones propias de la ~ona beneficiable y de aercado correspon­

dientes. Se supone que se tendrian después del periodo de~­

duración del proyecto. Las 'reae que de cada cultivo se ha e~ 

timado se seMbrarían al pri•er afto de operación de cada eiste­

~a aparecen también en esos CUadros, cabiendo indicar que, al 

respecto, se han considerado tres diferentes hipótesis, calif~ 

cadas co•o opti•iata, •edia y peai.ista. La primera hip6tesis 

estipula que el inereaento en áreae aeabradas de cada cultivo 

• 
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CtrLtlYOS 

UM!'QAAL 

. c;a.,...., 
f<IJOL 
FriJol Lnt..,oolodo 
1-!Uo Ln\'1"""' 
Motz Lnto....,Lodo 
MOl• .. ,..., --(;ni Lo 
rn¡oL 
~1•"9'> 
Mo!Oll 
!loO<!!• 
Tobooo 

, .. to. 

TOTAL 

' 

• CUADAO VII l 

PIIOYtCTOUII:JVCO, NAY, 

CIILTIVO&, ~UI'ERnCII:B, RI:NDJMIUITOS, PJU:CIOS, VM.O!II:S Y COSTOS DE PROD\ICCION-. . 

SVPtltr<Crt 

'. ' 
"" u 
1 470 

"' .. 
1u••• 

l 014 .. 
l.ill .. 
'" .. 
"' " "' 

.uu 
llll 

'-"' 

UU9 

Pl\tVISl:OS tN AIIStNC!A DI: I.CC!OtltS tN tL AJtU. UUTA ltNtfJCLNH..E 

Jl.I:NDJM!t!<l'O 
ft<m/M 1 

AC'l'U"'. POI'ENCIAI. 

.., 
'·' "' "' "' ••• 

"' ,,, 
••• • •• ' .. • •• • •• • •• 

11.0 u.o 
••• • •• u.o U.G 

u,o n.o . 
20.0 20,0 

••• '·' 

PR!:C!O 
{$/l.onJ 

' .. 
6100 
1 100 
1 100 
1 voo 
ltOO 
1 OJO 

• 000 
1 100 . "' ... 
l 100 

u 000 

<u••••. 

lS lq¡.J 

2U.4 
lO >!0.1 
l 416.0 

110. 2 
324,1 

1 UO,I 
111.' 

JI 6U Q 

t on.o 
1021! •• 
1711.0 
1 11>.2 

911,0 
U 4U.O 

! 1!1.1 

1216,1 

t~nt.s 

"-'""' 
241.4 

10 610.~ 
1 UI,O 

160. J 
124 -1 

t UD.! 
116.1 

,.......,_ 
1040,0 

II!U.O 
1 IOS.o 
111>.2 

V72.0 
11 4U.O 

1 276 l 

1176.2 

u tll,( 

ton 
2 I>J 
1 JOs•• 
l 300 

1 100 
1 lU 

12111 
S iH 
2 ... 
1 817 
1 ou 

UU6 

" 

• 

61. t 

' 
• 2$1,7 

740,)•• 
41.4 

1 nt.l 
1$,, 

. l OU,4 
4905.1 

101.0 
lt70,1, 

11' •• 
4 IU,I 

119.0 

11111.0 

• No¡,..¡ • .., .,.00 h obn, ,,._,too 111. o5opreclf.cl6oldo -~ o.,rooio; .. ol ,..., dol tobO<>I oolru:l•.,. ol "''\0 \0101\ do l .. 

•• ••• .... 
~\aotu pot .. ...,,.,; no oeto ol ZOll UL .. u..,, "" *1 - ~ 1~• -• o loo ~oo • , 
lo !0/10!0 Ol eo>otO do la OOOCIOolOll bt,..,_II 
No •-• .,. ol totol 

v.lo< do la "''"''""''"" pa< - .... ., poooo, · 

• 

' 

"" ...; 
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CUADRO IX 

POC>YICTO I:L B.I:JUCO, !>AY. 

CULTIVOS, SUPERFICIES Y RENDIMIENTOS PREVISTOS CON IA 

R!At!ZAC!ON Dl: IA ALUR.W."I:IVA V 

MOOUID\D Y SUPEilfiCitS nnCl.>.ILS; SEGUN u l'OSIC!ON; ""' SUPI:Rf!Cn: 
POUNCJAL 

CUJ.TIVO OPTIMISTA MI:DIA PJ:SIM!STA (ha) INICIAL POitNCIAL 

T~mJ.lS!"I 7 753 ~ 5 846 lO SIJ 

•=· '" "' "' ,.. 
Ca""hue.te " " " " Haf10 3 435 3 094 . 2 754 4 456 
.,~ .. " '" "' PIAtano .. " " "' ~o ... o '"' ,,. ,., 

"' ~oy~ 3 ll9 2 6H l 228 4 456 
¡~to-t. "' "' "' "' 

Hu rT'.eC"!!_ l...lU .LUi .!.111 ...l..lll.. .:..a.umo " " " " friJol 1 694 l 694 1 694 1 694 

R!eco l 483 l 483 ~ 1 463 
Chile .. .. .. .. 
friJol "' "' '" "' Uanqo " " " " 1-~el6.~ ... " " " ~and¡., " " " " Tabaco '" '" "' '" 

I~rrenco de uso peC11arlc> . '-"' l...ill. l.ill o 

. . 
T O T A ". • 11496 UOW ll6U l3 8Zl 

• Vllloi de ~>n>dlcol6n, en $~ . 

• 
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• . ' ... 
CUADilO X 

PIIOl'tCTO <L tl:JlJCO. t;AY. 

GUU:I\'OS, SlJPtRriC!ES Y Rl:NO!Wt>ITOS PR!:I'ISTOS GOII ¡:, rJ:IoU7.AC!ON DI: U. 

ALitRNAtrlll u-e 

MOCi'IUI>\D Y 
' CUl-TIVO 

SUPEfOCI<S I~!Cli.U:S, Sl;c:;VN !A FOSfC!ONt ("') 

OPTIMISTA MEDIA ftsOUUA ¡ 

• ' - l.!...lli 10 414. ...!.__.lli. 

"'l"""" .. . " " " •eaeobu&u " " • CblJo verde " " " rrtJol ' ... ' '" ' '"' rruo1 • "' ... "' c;.tbon>G " " u ,_ 
" " " M•noo '"•blo<Jdo " " " 'MOnoo ,.,, o<t•blo~•r " " .. 

M•l• 1 on ' "' ¡ 310 

··~ ... "' v "' .,. " " • u 
,~plru> .. " u .. ~ " u .,...~,.:1 

. 
" ' ~·M " .. " Sond!a .. " " ·~· ' 604' 2 !36 ' '" ... ' ... 2 3~9 ' "' ·-- ... ... "' ·-· .UI "190 '" 

'l'•mOO!l!l ~ Lill !....!!! -· .. " .. 
C.<» h .... ' • • 
~· '" "' ... 
"" .. " " N•M " .. .. - .. '" " ''"'' ... ... .. .. 
tomoto .. ,,:u " 

TerT'Of>OO do u•o !!!!91'!!1> -"-"< '-"' Llli... 
• 

TOJALES " ... 14 '2$ JI 19S 

• ,· ~-oo-~o¡>on!ón . 
• • -1 e .. ,.., !~n,.,, colCOJiodo eon ~ .. ,. .. dol 1 U; ,....,¡ 
·.• \'O.W,.do ,.,.,<~o.eoL)n, en $jh.>, 

• 

'· .•. 

·. 
.. 

<', 

• 
' ' ' . ' . 

' 
.\ 
' 

sur.:n=~~: 
POTtNC!AL 

'"' 

'" . ' .. 
" ' '"' "' .. 
'" " ,_ 

J tU ... .. 
" ·~ "' ·" 

•• 
HHp!M!EHIQ! 11200!111 

. . 

IIIIC!AL POTE!lCI.I.L 
• 

'·' u.o ... ... .., 
u.o 

20.0 

• •• u.o 
1.0 -

'·' '·' 20,0 
19,0 

' 14 .o J,S 4.S 
a,o ~':... r a,o 
n.o" \,~: .'¡;; lS.O" 
u.o , 'a.o'· 
uo•·-J·.~'nt.o•• 
21'o••-v ·,;,•o•• 
,'Ú·.;. : ,, ~~::;~"?.1''~-·. J >10 •")'<::' 

J 112 ~ •• '·' , ,_,, .e.-::. 1.1· __ 1,1 

"' 

'" .. 
' ... " .. •• 
' ... .. 
' 

• •• 
_ .. - -~ 

-.. · 

> 

..._.•u.o •'· ·IB:D~• 
•. •• ...... ¡. .... . .• " •. 

. 3.0 ... 
'·' • •• 10,0 

'·' ... 
••• ' . . ,., ., '445 -_,_ •• ,..,. .. ·-;,o, • ,. 

-•.'),! 
'• '':o' ~ 

•• '-~ .-,•r-'. . ' 
' • ' ' .. ., 

' ·. ., 

' ... · . .. ' 

••• "-1.6 ... 
IZ.O 

.,. 15.0 
. l. 2 

_,_ ~- 1.1 
li,G 

((5+ 

. . 

' 
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seria, en ese pr .. er ano, del 7~ de los propios auaentoa esp~ 

radas en el largo pla~o. En las otras dos hipótesis ae han f! 

jade tales relativos en 60 y ""-' Por otra parte, ae ha pre--

• visto que las superficiea dedicadas actual.Jaente al agostadero 

vayan destinándoee a uso agricola paulatinamente. 

A partir de la situación inicial descrita, se supuso que 

el crecimiento en superficies cosechadas seria gradual, lográ~ 

doae tener el 95% de los incr~entoa en periodos de 6, 9 ó 12 

aftas, según se trate de la h~p6teaia opt~iata, ~edia o peal--

lfliata. 

Por lo que hace a los rendi~ientoa de loa cultivos, como 

ae observa en loa susodichos arreglos, se han establecido tan-

to loa que se espera obtener al inicio de operaci6n del proyes;:. 

to con.o loa praviaible~aente alc:anzabi..e en el lar'go pla~:o. En· 

general, loa priD.eroa concuerdan con loa obaervadoa en Zonas -

aledaftae a la del proyecto. 

Loa potenciales, tratándose de riego, fueron definidos 

con baae en loa reportadoe en otros Dietritoe de Riego con con 

dicione• cli•átic:ae ei•ilarea y avanzado• en la producción del 

cultivo en cueetión. Loa de temporal ee calcularon •ultipli--

cando loe propio• de riego por un factor que considerase las 

deficiencias de la precipitación pluvial con reepecto al uso 
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-, consuntivo de la plant.il: y loa de hwaedad ae fijaron tomil.ndo 

en cuenta tanto las estadísticas de produc~ión localaa ca.o 

las experiencias del Campo Experimental de Santiago. Se ha e~ 

timado que en un periodo de 9 aftas ae loqraría incrementar loa 

referidos rendi=ientos iniciales haata alcanzar el 95% da loa 

aument?s esperado&. 

Cabe se~lar que se prevé que las obraa da la alternativa 

rt-C destinadas·a atender con riego la auperficie beneficiable, 

estarían disponibles hasta después de tres aftas da inciadas, -

pero que durante el primer ano de eate periodo ae realizarían 

las obraa que permitieaen la explotación en condicione& de t .. 

poral tecnific~do. Aai pues,~ae ha considerado que durante 

los Qos Últimos aftoa de construcción de las obraa de la altar-

n~tiva ~encio~da. laa superficies y rendiaientoa de loa cult~ 

voB Be"riiln similares a los que' aa tendrían con la opción V. 

u valoración de los beneficios 'imputables ill Proyecto El 

Bej?co, Nay •• se llav6.a cabo cont~plando precios de cuenta -

de los productos agrfcolas incluidos en los plilnes de produc--

ción. Los del arroz, maiz, frijol, sorgo y soya* aa dedujeron 
" 

a partir ~~ sus cotizaCiones en 1976 en los .. rcadoa interna--

cionales con los que el país comúnmente negocia. Los precios 

* Que tienen un precio de garantía fijildo por·a conaaupo. 

' 
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• 
de cuenta de lo6 demás productos se identificaron con loa pro-

pi03 rurales, ya que ae conaider6 que éstos reflejan correcta-

mente el valor del bien. En el Cuadro XI se relacionan los 

precios así esti~adoa • 

• • • 
Por lo que hace a los ' costos d~ 'Producción, .. n el lllili~ 

. . 
arreglo se anotaron loa usados en la evaluación del proyecto 

de referencia. ·Elloe aon loa_ reportados por los estudios co--

rreapondientes sólo que se han descontado los cargos por ~no 

de obra, iapuestos y depreciación de m.quinaria. LOa primeros 

• 
te activa en el sector agropecuario de la zona beneficiable y 

sus cercanías sería suficiente para realizar las actividadea -

propias, tanto de las explotaciones propuestas, coMO de las que 

se llevan a cabo en las inae.diacion_es •. Loa impuestos han sido 

excluidoa por conceptuarlos coNo meras transferencias, y la d~ 

precieción de =aquinaria se ha descontado en virtud de Que, es 

mo se verá ais adelante, se han incluido las adquisiciones y -

reposiciones de 1• 111-iii:JI'Ia. Por _otu: parte," en cuanto al tabaco, 

se ha sUIIIado el ' ' . - . 
subsidio que reciben loa agricultores al adqu~ 

rir las plantas procedentes de.l al.ldcigo, Yll que, aai;rún la' in-

formación recabada en la empresa Tabamex, ésta se 1aa vende a 

' . . . 
un 20% del costo para producirlas. 

• 

• 

• 
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CUAilltO XI 

PROYECTO tL BtJUCO, NIIY. 

rarcros y cosros ot I'RODUccroN 

CONS!Dl:!!ADOS EN L\5 EVALUACIONtS !:CONOMICo\S 

CULTIVO PBtC!OS(S/t<>n) Al~O• CQSTOS p¡; f'RODUCC!QN•• ( S/ha l 
RURAL DE CUtNTA TEMI'ORAL •=o lUEGO POR 

I'ORGRAvtort.O IISPEF.SION 

Agu~ceto 6 soo s sao ' 7 987 

' > G> 

' l 8~5 

' 2 679 

' 2 838 

• "" ' '~· • '~· • '~· lO 111> ll.d8l!tnto 2 85] 

•=· 3 200 2 738 . 4 267 ' 
Coca hu~ te e ooo 8 ooo - 5 504 S 934 
c. m- 4 600 4 600 2 742 
ChUe verda 4 000 ( ooo • 6 312 9 670 
Fr!J<>l 6 500 8 300 "" 4 401 6 097 
Q<!.rboHO 11 300 11 300 -· t Gil 

• """'' 3 000 3 ooo ' ''6353 

' l 8l4 

' "" ' z 168 

• 2 190 

• 2 192 

' 2 195 
8"" edel.!nte 2199 

Mango est>blecldo 3 500 '"' 2 696 
~~o 3 500 »00 ' 7 260 

' '~· 
' '~· 
' 2 686 

• 2 691 

• 2 692 

' 2 693 

• 2 695 

• 2 69& 
10 en adelante 2 696 .... 2 900 2 710 3 633 3 983 

Mel6n 'mo l 200 6 161 8 713 

l'lop.>yo '000 2 000 s su+ 
P.,pJno 1 200 l zoo 6 094 • •' 

"~ 2 OGO 2 ooo l2 402 + u su+ 
Pillto.no ~ 400 1 400 5 832+ asn+' 
Sandl.o "" ' 000 S U3 . 1 783 .. ,., 2 030 2 360 3 803 4 322 ,.,. s sao -5 900 2 9~5 ( 129 

,Tob<ICO 22 000 22 ooo ,lo 632 1 3 29 B 

.To""'l." 1 200 1 200 4 Sl6 6 248 

• A P<Ortlr da lnicl~d.o- l~ c>:p]otaci6n 

•• No Jncluycn ma"o de o~ro, dcl-'t~ci.;lc!On de l:>lq~IMrl<l e Impuestos 

• Anual e o equlv~ Lente o, <:.:>le>JL>do• con U:\11 la.., del l 2'); G"""-1 

' 
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De no realizarse ninguna de las dos opciones planteadas - ~ 
para la zona se ha considerado que a ella fluir!an inversiones 

en extenaionismo agrícola, tal y como ha venido sucediendo has 

ta ahora. con baee en la información proporcionada por el Di~ 

trito de T~poral que ahi opera, y la recabada de la empresa -

Tabamex, se estim6 que las erogacio~• por este concepto ascie9 

den a unos 945 mil pesos/ano. 

Si se llevare a cabo la alternativa v. los flujos de coa-

tos connistirL~n en: 

a) ~· inversiones en obra~. las que, según ae dijo ae 

realiz;arian en un ;atlo. Para los efectos de esta ev.!. -

luac ión a e ha desconta'do de ellas el valor de las in 

• 

demnizaciones en la zona beneficiable, por conaide--

r«rlas meras tranaferenciaa". 

b) Los cargos para la conservación y operación de las -

obras, loa que se han fijado en 2.47 ~llones de pe-

sos/afio. 

e) LOa montos destinados al servicio de asistencia téc-

nica a loa usuarios, tanto en laa áreas dediaadaa a 

la producción de tabaco, como para el resto. Loa 

primeros se han eati.ado en 0.36 millones de pesos/-

En efecto, 
ducción $e 

en ausencia del proyecto, las previaioOea 
refirieron al ~rea bruta beneficiable. 

de pr.9: • 
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• afta, mientras que los segundos coinciden con el es--

quema elaborado ex-profeso. 

d) Los incrementos ~n ~quinaria agrícola requeri~, 

con respecto a la necesaria de no realizarse acción 

;ügunil. 

En cambio, si laoopción II-C fuere elegida, las inversio-

nes en obras abarcarían, según se dijo, un período da tres 

aftas. Al igual que.~ra la otr~ alternativa, para efectos de 

evilluación no se, han atladido liU inde~mizacionea en la t:on.il be 

neficiable. Por su parte, los cargos anuales para la conservA 

• ci6n,y operación de· la., obras se estima aacender!an a 5.72 mi-

llones·de.peaoa.y. loa de extensioni-o en las ireaa con tabaco 

a 0.72 millones de pesos. En el resto del irea se ha conaide-

rado,el mismo esque.a-mencionado. Naturalmente, t~mbién fue--

ron_incluidos los- incrementos en requeriaientos de maquin.ria. 

En. los Cu~dros XII y XIII figuran, respectivamente p~r~ 

l~s·~ltern~tivas.V· y II-C, los. flujos de costos descritos. 

Cabet-seft~lar ~qui que, en ~mbaa opciones, ee ha conceptu_!. 

do,como.'ben!ficio:del.proyecto el v~lor del hato ganadero exi.!. 

' 
tente~en·la zona, ya que, al modificarse el uso del terreno, -

' . ... tal activo podrá• ser vendido •. El valor de dicho hato ae esti-

' ( 
1 
' 
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.. 1980 
ISBI 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 • 
1992 
1993 
1994 
l99S 
1996 
1997 
1998 

.1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 
2006 
2007 
2008 
2009 
201 o 

3tl 
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CUADRO XII 

PROYECTO EL BL]UCO, NAY. 

FLUJOS DE COSTOS PREVISTOO CON IA REAUZAC!ON DE lA ALTERNATIVA V 

i mUes de $ ) 

INVERSION CONSE:RVACION OPEAAClON EXTENSIONISMO 

90 137 S 639 
l 039 1 429 4 063 
1 039 1429 4 053. 
1 039 1 429 4 063 
1 039 l 429 4 063. 
1 039 1 429 S 639 
l 039 1 429 4 063 
1 039 1"429' 4 063 
l 039 1 429 • 063 
1 039 1 429 4 063 
1 039 1 429 5'639 
1 039 1 429 4 0_63 
1 039 1 429 4 863 
1 039 1 429 4 063 
l 039 1 4.29 4 063 
l 039 l 429 5 639 

' 1 039 1 429 4 063 
1 039 1 429 4 063 
l 039 l 429 4 063 
1 039' l 429 4 063 
1 039 1 429 5 639. 
1 039 1 429 4 063 
1 039 1'429 4 063 
l 039 1 429 4 063 
1 039 l 429 4 063 
l 039 . l 429 5 639 
1 039 1 429 4 063 
1 039 l 429 4 063 
1 039 1 429 4 063 
l 039 1 429 4 063 
)· 039 1 429 S 639 

• • Referentes :!' Incrementos en .:~dc¡u !slclones de m.1qu ln~r!a a~rfc:o\a • 

' 

1 

• 

ASOCIAOOS* 

.. 

Sl 582 

26 073' _, ... 
24 367 

'" 
26 234 

'-22 _, 
"' 24 367 

"26 073 

"' _, 

50 601 

_, 
_, 

. ' 

• 
1' 
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• CUADRO XIII 

PROYECTO EL BEJUCO, NAY. 

rt.UJOS DI; COSTOS PREVISTOS CON 111 IU:ALIZACION DE U. ALTERNATIVA U-C 

(miles de$) 

' • o INVEI!SION CONSERVACION OPERACION EXT:ENSIONISMO ASOCIAros* 

1980 148 016 6 001 
1981 310 487 4437 
1982 291) 499 4 ~37. 
1983 2777 2 938 4 437 69 960 
1964 2 777. 2 938 4 437 
1985 2 777 2 938 6 001 ' 
1986 2 777 2 938 " 437 
1987 2 177 2 938 4 437 
1988 2777 2 938 4 437 
1989 2777 2 938 "437 23 152 
1990 -2 777 ' 2 938 6 001 " -991 2 777 2 938 ·.¡ 437 44 989 

- 992 2 777 2 938 4 437 
---1993 2 777 2 9l8 " 437 '" 1994 2 777 2 938 4 '437 

1995 2 777 2 938 6 001 23 314 
1996 2 777 2 938 " 437 

_, 
1997 2 777 2 938 4 437 " 1998 2777 2 938 4 437 "' 1999 2 777 2 938 4 437 44 989 
2000 2 777 2 938 6 001 
2001 2 777 2 938 4 437 23 152 
2002 2 777 2 938 4 437 
2003 2777 - 2 938 4 437 '" 2004 2 777 2 938 4 437 " 
"" 2 777 2 938 6 001 
2006 2777 2 936 4 437 
2!'107 2 777 2 938· 4 437 68 303 
2008 2 777 2_938 4 437 ' ' 2009 2 777 2 938 <4 <437 

_, 
~ 2010 2777 2 938 6 001:' 

2011 2 777 2 938 4 <437 " 2012 _2 777 2 93B 4 437 

• Referentes a Incrementos en !ld<¡ulslclones ele lllllquJnarla agrfcola • . _, __ ... ~-···-- ., --• -e·--·----- •. -

• • 1 .. 

i 

- ·~ 
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ma en 6.8 millones de pesos. • 
De acuerdo con laa hipótesis de desarrollo y loa fl~jos -

de costos antedichos se calcularon loa inciicadOres econ6.icos 

correspondientes a cada supuesto, p~ra aabas alternativas de -

inversiÓn*. Ellos ApArecen en.•el cuadro XIV, cAbiendo preci--

aar que la tasa anual de descuento ae consideró del 10% en lae 

hipótesis optiMistAS, del 12% en las medias y del 14% en las -

pesimistas. 

En ese arreglo se aprecia a todas luces que, desde el pun 

to de vista económico, resulta mis atractiva la alternativa V, 

con la cual, reiterando, se habilitarla para te.poral tecnifi- • 
cado una superficie de casi 13 000 ha, utilizando t.mbién, por 

supuesto, loa sistemas de riego shi ya existentes. t. tasa in 

' terna de retorno que con esta opción se tendría alcanza valo--

res de entre 22 y 28%, dependiendo de la hipótesis asu.ida. 

Cabe seftalar que la realización de la alternativa indicada 

no excluye la posibilidad de que, en posteriores etapas ---tal 

vez cu~nda ahí se haya desarrollado una agricultura de te.po--

ral intensiva que permita esperar beneficios marginales a~periQ 

res por la introducción del riego-, ·resulte conveni~ te el 11\!. 

yor aprovechamiento de los escurrimientos de la zona. 

• En el Anexo se incluye el detalle de la integración de loa 
flujos de beneficios y costos pare la hipótesis •edia de 
análisis. 

' 

• 
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CUADRO XIV 

' PROYECTO EL .BE.JU<;O, NAY. 

RESULTADOS DE LAS EVALUACIONES ECONOMICAS 

' 
ALTERNATIVA HIPOTESIS 8/C p. R. V.P,B.N. T.I.R. 

OPTIMISTA 2.70 7 254 27.6 
V MEDIA 2.23 8 174 25.5 

PESIMISTA 1. BO ' 108 23.3 

OPTIMISTA 1.25 19 187 ]2.4 
n-e MEDIA 0.99 _, 

11.9 
PESIMISTA o. 77 -158 11.2 

NOTAS: 

B/C, relaci_ón beneficio-eolito: 
P.R., período de recuperación, en aftos; 
V.P.B.N., valor presente de beneficios netos, en millones de pesos: y 
T.I.R., tasa internill de retorno, en%. 

, 

' 

w 
'-<' 
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3) Análisi5 Financiero 

El anilisis financiero de un proyect? agropecuario empren 

dido por el sector público tiene por objeto, por un lado, pre-

ver loe requerimientos que de tal indole se requerirán, y, por 

otro lado, cotejar que las empresas agropecuarias que en la ZQ 

na se formen tengan los incentivos suficientes para prosperar. 

Mejor que cualquier exposici6n te6rica, una mejor ilustra 

ción sobre estos aspectos or. logra mediante un caso de aplica-

ción. Seguiremos utilizando como caso al proyecto El Bejuco, 

Nay., en su opción denomin.da alternativa V, pues esta result6 

con mejores convenientes económicos. 

Como se mencionó, en 1dición a las obras descritas, el 

proyecto El Bejuco incluye el de~arrollo de un programa inten­

sivo de asistencia técnica. El Cuadro XV coneigna el monto to 

tal de las inversiones previstas de ejecutarse la alternativa 

V, valuadas a precios de 1979, adicionando las erogaciones - -

atribuibles a asistencia técnica durante el a~o de conatrucci6n 

de las obras: como pgede observarse, el presupuesto global as-

ciende a 119.5 millones-de pesos, loa que, incluyendo el esca--

!amiento de costos que resultara, se consideró serian aporta--

dos por el gobierno federal. 

• 

• 

• 
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e o N e E p T o CONSTRUCC!ON 

QllBA~ ¡¡8,;i¡QAS 34 441 
Sistema. de drenaje 6 719 
Sistema de caminos 27 722 

O¡¡RAS QQM~IJOMEJ::lTAR!AS ill 
Oficinas para el DJs trito 474. 

IRAAAIQS f!BEAQRIQQIA~ 35 727 
Desmonte 20 540 
Eliminación de pastiz<!;les 15 187 

INDEMNIZACIONES 

MAQJ.!IN8El8. Y EQJJ]fQ fAAA 
CONSERVACION 

EXTEf:il2JQI::IISMQ AGBIQQI.A· 

• 

S u M A S 70 642 

CUA~R-xv_ 
PROYECTO EL BEJUCO, NAY. 

ALTERNATIVA V 

PRESUPUESTO A PRECIOS DE 1979 

( En m1les de pesos ) 

ADQUISICIONES .OTROS SUMA 

-1 353 3:i z~~ 
91 6 810 

1 262 28 984 

ill 
474 

15 187 

11 QSS 1l QSS 

11 305 
.,. 

11 305 

.i..ill 6; !JJZ 
' 

12 658 17 092 100 392 

' 

ING. Y AOMON. IMPREVISTOS TOTAl 

3 579 S 906 ~:i ~Zi! 
661 1 124 8 615 

2 898 4 782 36 664 

41 1.< -'-'-'-
41 78 '" 

1 519 2 506 19 212 

11 oss 

11 ~os 

fi !Jn 

7 199 11 879 119 47(' 
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Por otra parte, si le dese~re obtener crédito externo pa-

ra este proyecto ---lo que se est~a sería realizable sólo 

agrupándolo con otros---, el monto asignable al mismo podría 

ascender a 2.3 millones de dólares*. Esta cifra ha sido cale~ 

lad¡ a 'partir de eatilttaciones de la corn.ponente externa de la -

inversión adicionando el 5~ de los gastos en asistencia técni 

ca, y como el proyecto podría construirse durante 1980, el re~ 

pectivo escalamiento de costos estimado en un 10%. 

Por otra parte, la intervención d~ la banca local en el 

financi.Ío.miento de las actividildes de producción_ se considera 

tos** ---en las cuales ae ban considerado las condiciones de 

crédito del CUadro XVI--- indicaron que el pasivo máxiao se 

presentaría hacia el pri~r ano del periodo de operación, y 

que ascendería a 111 millone' de pesos, valorados a precios de 

1978. once anos después, el saldo bancario ya seria positivo. 

Con el fin de eatimar·las perspectiVas financieras que 

los agricultores beneficiarios tendrían con la realización del 

proyecto en cuestión, se definieron las características de las 

explotaciones que ahí pudieran instaurarse. 

• A una taaa de cambio de $22.50/dólar .. • ** Incluidaa en el Ailexo. 
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·CUADRO : XVI ,. 

PROYECTO EL 'BETUCO, NAY. 

Lnm\S DE CRED!l'O, TASM DE INTERES Y PERIOOOS DE GRACIA Y liMORTIZI\.CION 

p E R I O D O 8 D E ' ( an.os ) 

e R E D 1 T 0 _ 'I1\SA DE 
INTERES 

GRACIA AMORTIZACION ... 
w 

De avío 7%/ciclo 

·Refaccionario pam maqt;l 14%,/atlo 2 6 
Mr1A agrícola 

,, 
.o 
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Asi. con base en las previsiones de desarrollo formuladas 4llt 
para el área del proyecto, y las condiciones de los ejidos be-

neficiables, se identificaron seis diferentes explotaciones ti 

po cuyas caracteristicaG principales figuran en· el CUadro XVII. 

• Según puede verse, todas ellas se conceptuaron ---de acuerdo -

con algunas recomendaciones existentes sobre la materia--- con 

una superficie fisica de 500 ha, en.las cuales se consideró e~ 

tarian agrupados diver¡¡,oa nÚ!::.eroa de ejidatarios. 

Las cuentas financierao correspondientes al proyecto El -
• 

Bejuco se llevaron a cabo tanto al nivel .del co.plejo en su to 

talidad como para cada una de las explotaciones tipo descritas • • en el inciso anterior. Todas se efectuaron tomando en cuenta 

precios de 1976. 

LA~ prin~ras aparecen en el Cuadro XVIII. Sobre los di--

versos rubros que en ellas intervinieron, cabe precisar que: 

En los denominadoa aportes de capital se han incluido, 

por una parte, los destin~dos a financiar el costo de -

las obras de infraestructura~ y por la otra, el finan--

ciamiento total de los gastos de extensioni~ durante 

los dos primeros a~os de operación del complejo, y el 

correspondiente a las áreas de tab«co ---por parte de 

la empresa Tabamex--- en los siguientes a~os. se ha juillt 

"' 
.._ . 

• 
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• gado conveniente que tales g~stos iniciales de extenai~ 

nismo sean fin~nciados con recursos externos a loa del 

pr·e~yecto -del gobierno federal-, en virtud de la 

prevista escasa capacidad financiera de los beneficia--

ríos en esa et~pa. 

El valor de las v~ntaa ha sido estimado de acuerdo con 

las hipótezds medUla de C:eaaJ.·rollo descrit;;o,s en el C~P1 

tulo anterior, y .an allas hon. aióo incluidas las pro---

pi::.s ventila del hato g.&nadero 01hí CtXistente. 

-- -por lo que se refier~a, loa &portea de ~no de oLr01, ao 
---_._._..,...-·-

lo se han-~~n~abiliZ<~do los que provendrían del trab<~jo 

~ 

----
~-~-su parcel01s de los ejid01tarios benefici<~blea, en loa 

~ términos en que se dan~ribirá -'• adelante. 

' / 
./ - Loo incrementos en gantos de consUII\o f<~miliar de los b,!. 

neficiarioa se han considerado en un 80% de loa propios 

incr~entos en el ingreso. 

Las cuotas de compensación, destinadas a amortizar par-

cialmente el costo de las obras, se ha considerado ae -

pagarinn a partir del cuarto ano del periodo de opera--

ci6n, dada la susodicha reducida capacidad de pago. En 

tales términos, con ell~s se cubrirían· el 30% de la in-
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versión en obras y los intereaee respectivou ---c~lcula • 
dos en una ta•• del 12%/afto---, en un lapeo de 25 anos. 

Lar. a~ldos obtenidos al efectuar la contabilidad de fuen-

tes y uso~. segÚn puede apreciaree en el referido arreglo, ada 

más de aer positivos desde el principio, denotan ingrasoa po4 

familia beneficiaria euperiorea al ingreeo medio que actualmea 

te percibe. A..,.Í, al pri•u'r ano de operación, aecenderian a 

unos ~52 OOOjanor y hacia el décimo ano montarían a ~66 000/afto. 

Las cuent~s de fuentes y uaos corre~pondientee~• laa explQ 

tacionea tipo ae incluyen en el anexo. Estas eatuvieron ene~-

minadas a determinar las perspectiva• de índole finaaciera que • -
los uauarioa podrían tener. 

fondeo: a) laa venta& de loa productoe agropecuarioe, celcula-

dos para cada explotación de ~cuerdo con loa datos previaaente 

consignados en el cuadro XVII; b) loa créditos de av!o y loe r~ 

faccionario& deatinables a la compr~ de aaquinaria agr!col~*; 

y e) loa aportes de mano de obra qua p~evisiblemente har.ían 

los propios beneficiarios. Aqu.í, sólo se han contabilizado aqu~ 

llos trabajoo que loe usuarios Jesarrollarian en sus propias -

* Cabe senalar que en estas cuantas se ha considerado que, al 
inicio, loa benefici~rioa no dispondrían de maquinaria agrico tlt 
la alguna, por lo que tendrian que adquirir toda la necesaria. 
En esta virtud. el promedio de adquiaiciones eett.ado en es--
tas cuenta~ difiere del propio del eo~plejo productivo. 



' • 

• parcelas, estimando también que loa agricultores con más de 

50 ha de dotación no intervendrían en tales laborea. 

Los usos de los fondos se integraron por las compras de 

maquinaria agricola, los costos de producción, loa pagos de 

los créditos -conforme a las condiciones anotadas en el cua-

dro XVI-. las contribuciones pa:na al servicio de asistencia . .,; 

técnica -a partir del tercer afto--- y para la conservaci6n y 

operaci6n de las obras, y los gastos de cons~o familiar. Aa~ 

mismo, a partir del cuarto ano, se dedujeron de lo8 aaldoa di~ 

ponibles las cuotas de compenaa~ión • 

• Lo~ ingresos por familia beneficiaria obtenibles durante 

• 
los cinco primeros aftoa, una vez deducidas las obligaciones 

anotadas, !i<JUran, según los c~lculoa efectuados, en el Cuilldro . . 

XIX. 

tos ingresos re~eridos son, para todas las axplotaciones, 

con excepci6n de la No. 6 ---que representa s6lo a 20 campesi-

nos y unas 700 ha---, similares o superiores a los que actual-

mente obtienen los beneficiarios.·_ Ademis, con la mina excep-

ci6n. todos son superiores al equivalente que se tendría con -. . . 

el salario ~ínimo de la zona en el ano" de 1976. De esta auer-

te, pued! concluirse que, en lo general, los agricultorea res-

• pectivos serían solventes sujetos de crédito-y tendrían los in 
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CUADRO "' 

PROYECTO EL BEJUCO, NAY, 

lliGRESOS DE LOS BENEFICIARIOS DUPANTE LOS crnco 

PRIMtROS A~OS DE OPERACION DEL PROYECTO 

( r.illeu de $/fa mUJa ben(lficfl!:r1a) 

' 
A o ' ' EXPLOIACION T1P0 ' -

No, 1 2 3 ' 5 

~' e 
1 42 3G 40 43 " 
2 14 62 69 80 90 

3 50 28 41 -50 " 
' 35 28 37 43 56 

5 " 34 50. 61 .. 
6 39 1 10 16 30 

• • 
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centivoe econ6micos suficientes para atender sus par~las. 

Se han mencionado di verlas cuotas que tendrían que pagar 

loa beneficia_rioG del sistema por conotruil:. Conviene aquí 

enunciarlas explícitamente. Ellas son: 

i) Las destinadas a cufrsgar los gas~oa para la canear-

rían a unos ~190/ha-ano. 

ii) Las que pagarían los servicio~ do extensioni~o. · Se 

iii) 

juzga conveniente Que, con objeto da propiciar su de":; 
~ . . .... 

-nds y asegurar el buen desempetlo tiMncierQ irÍi.cial 

Serían de $316/ha-ano. • • • . ' 
. ' . . . 

IUIOrtillar/.parcial- •·· • 
~ ' . 

monte las inverllionea. Ccntdderando que ellas r::u-~-· • 
.... ¡~.-. .-;·- . 

• '. ,",!- .... ''Ji 
brieran el 3~ del-:couto de l.aa obras, y lupoAiencSo '· - • . ·~-- ,, ... . ·•-r .· ,. -~ . -· '"' ... "'-1-~----····< .. ¡ .. ·_ ••• 
un plazo para au pago d~ 25 aftos-a intereaee(4el-n2% •·,·•, 

' .. ; ' _·;:: (,' ,;¿ . ,.·. ·~ 
anu;ll aobre el capital no AlltortizadO~·¡uc'e~¡;;;!iln a J 

. '- .. 
$293/ha-ano. Se eugiere ••-inicie 

. ~ . . .: . 
el cobro.~' talea :. . . . - ' . -. . . . - ,, . 

cuota• basta el,.cuarto ano-ide operaci6n, ya,que'iallo··· .. · 
·. ·:~--- ···:;c--.:~.~t?·~ ·:-· 

• ··:., ..• ~ ••.. t .. 

permitiría una adecU:a4• aolvanciil de._lc_;t• ~.n.r~cia~~;:, '· 
- ,.;.<':· ·,1_ • ' 

• 

rioa. 

' 
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Se estima que, en los término. referidos, ... ~uoba po-- • 
drian ser cubiertas por loa c~esinoa usuarios, a la vez que 

ellos aootandri~n ingresos decorosos superiores a los que ac--

tualmente perciben, aegún se pudo ver en los análisis descri--

tos anterio~ente. 

As! pues, tanto los estudios de evaluación econb.ica, co-

mo loS anilisia financieros, ~~ten concluir en todos los 6r 

denes la factibilidad de la iniciativa, bajo la variante deno-

• • 
. "' 
' ' 

• 
• ' ' •' • • ' ,1 • ' 

• 
• • 

•• 

. " 

" ' 

' 

• " 

" :. ~ , . 
" 

• • . ,,. 
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' 
• •: 

• 

. " ... ~ ' ' .,., \~ .. 
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