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Introduccion

En el afio 1995 durante los fendmenos hidrometeoroldgicos Paulina y Opal, los cuales
causaron serias inundaciones en los estados de Campeche y Tabasco, tuve la oportunidad de
patticipar en las labores de rescate y control a la poblacidn afectada, pudiendo constatar los
que: participamos en el operativo de acontecimientos que amenazaron la vida y los bienes de
los afectados, asi como del esfuerzo realizado por las autoridades con su apoyo econémico
y moral.

Es indudable que tales acontecimientos debido a sus magnitudes, poca infraestructura de
control y falta de programas de prevencién, causaron en su momento un aumento en el
déf.cit del sector publico, debido a los gastos imprevistos para atender la emergencia, como
resultado de las labores de rescate, reconstruccion y rehabilitacion de las zonas afectadas,
atendiendo a lo anterior, la Comision Nacional del Agua, a través de la Gerencia de Aguas
Sugerficiales e Ingenieria de Rios, se dio a la tarea de reunir proyectos, cuya finalidad
prircipal es evitar y prevenir tales acontecimiento, por los que formd una cartera de
proyectos para el control de inundaciones, atendiendo las solicitudes de los estados y las
gerencias estatales.

Un proyecto para el control de inundaciones es demandado por la sociedad, teniendo su
origen como una combinacién de criterios afectados, que va de lo social, ambiental hasta el
aspecto economico, sin embargo las restricciones presupuestales actuales que son el
resultado de un déficit econémico propio de nuestro pais, inclina los procesos de seleccién
de los proyectos hacia el aspecto de aplicar los recursos en aquellos proyectos maés
rentables, sin embargo por su origen estos proyectos deben de alguna manera jerarquizarse,
para determinar la prioridad de uno con relacidn a otro y no descuidar los aspectos sociales,
ambientales y econdmicos.

Este trabajo de tesis tiene como objetivo principal determinar un modelo de seleccion para
obtener de una cartera de proyectos para el control de inundaciones, el conjunto de
proyzctos que aporte el mayor beneficio econdmico, incluyendo los aspectos sociales y
ambientales que dieron origen a la cartera, por lo se complementard con un método
subjetivo de jerarquizacién, que dé prioridad a los proyectos que sean altamente
demandados, por lo que el modelo de seleccidn deberd adecuarse para que estos proyectos
sean obligatoriamente seleccionados.

El piesente trabajo se desarroila de la siguiente forma, en el capitulo I, se presentan los
antecedentes de las inundaciones en nuestro pais, asi como los efectos que estos producen
en la sociedad retrasando el desarrollo sustentable de la region; seguidamente una
cuantificacién de las pérdidas humanas y econdmicas que han tenido Jugar en nuestro pais,
ademas se describe el proceso de solicitud de una obra hidraulica y por Gltimo se muestra la
cartera de proyectos que son susceptibles de seleccion, asi como las variables relevantes
que son de interés para este trabajo de tesis.
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Er. el Capitulo I, se describiré los beneficios de jerarquizar los proyectos en funcién de los
aspectos sociales, ambientales y econdémicos que le dieron origen, tomando en cuenta los
criterios emitidos por lo involucrados en el problema; se clasificaran los proyectos para
permitir compararlos en una misma regidn, con un mismo nivel de estudio y en una misma
zona afectada, con la finalidad de evitar el concurso desleal entre los proyectos, por lo cual
se describird cada una de estas clasificaciones, clasificacién que servird posteriormente en
los procesos de jerarquizacion y seleccion de la cartera. Se describiré el procedimiento para
aplicar el Mérodo Analitico de Jerarquizacién, el cual permitird una jerarquizacién de los
preyectos y se compararé con los criterios combinados de Prou-Chervel y de Fisher, con lo
que se establecera una cartera de proyectos clasificados de acuerdo al beneficio econdémico,
los procedimientos anteriores descritos seran ejemplificados a través de problemas
relacionados a esta cartera, para verificar la metodologia descrita y analizar sus ventajas y
desventajas.

En el capitulo III, se describird las caracteristicas de la programacion lineal, la cual sera
util zada para optimizar a las clasificaciones que forman la cartera de proyectos, de tal
forma que el modelo matematico beneficie a los proyectos mas rentables asignandoles
mayor recurso financiero en el proceso de seleccidn; ademas se muestra [a estructura
matzmatica de la programacion binaria asi como el modelo de Lorie-Savage, €l cual se
utiliza en el proceso de seleccién, por lo que se describen sus caracteristicas, asi como las
condiciones que debe cumplir la cartera de proyectos para ser aplicado, seguidamente se
describe el algoritmo de bifurcacién y acotamiento, que da solucion al modelo de seleccidn,
como en ¢l capitulo anterior, se ejemplificard lo anterior a través de ejemplos de aplicacion,
de tal manera que se aplique el modelo y el algoritmo de solucidn.

En el capitulo IV, mostraremos un caso de aplicacién de tal modo que primero
describiremos las afectaciones econdémicas que ha sufrido la regién de estudio,
seguidamente la cartera correspondiente a esta regidn, seré jerarquizada a través del Mérodo
Anaiitico de Jerarquizacion, cuyo orden indicara la prioridad de un proyecto sobre otro.
Después se seleccionard de la region de estudio el conjunto de proyectos que aporten el
mayor beneficio econdémico, aplicando el modelo de Lorie-Savage y resolviendo a través de
un software, que aplique el algoritmo de bifurcacién y acotamiento, se mostrara como los
procesos de seleccion y jerarquizacion se complementan, es decir el modelo de seleccidén
debe ser acondicionado para que sean seleccionados los proyectos mas prioritarios, sin
importar el beneficio econémico que aporten, todo lo anterior con la finalidad de generar
infornacién que justifique cualitativa y cuantitativamente el momento de tomar las
decisiones de inversion.

Por nltimo, se evalian los resultados obtenidos con la metodologia aplicada, y se
mencionan las conclusiones a las que se han llegado con la realizacion de este trabajo de
tesis.
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Capitulo

1

Antecedentes

En este capitulo se describirén los efectos que ocasionan las inundaciones al desarrollo de una
region, asi como se describira la cartera que se ha originado como resultado de la demanda de la
sociedad, se implantaran las condiciones para que sean evaluados en forma justa cada uno de los
proyectos que forman parte de esta cartera.

El ::apitulo contiene las siguientes secciones:

¢ 1.1 Las inundaciones y sus efectos.

¢ 1.2 Cuantificacién de dafios en Ja Repiblica Mexicana,

¢ 1.3 Descripcidn de la cartera de proyectos.

¢ 1.4 Condiciones iniciales para la determinacién de los criterios de
jerarquizacidn y seleccién.

O o~ L Ll

1.1 Las inundaciones y sus efectos.

Los fenomenos naturales son acontecimientos que amenazan la vida y los bienes, los
desastres son la realizacion de esa amenaza, estos pueden ser causados también por el
hombre, los desastres tienen un elevado costo desde un punto de vista social y econémico,
deben reconocerse como problemas de desarrollo y tomarse en cuenta en los planes a largo
plazo para incluirse la adopcién de medidas de prevencién, planificacion y preparacion para
casos de desastres.

Las inundaciones fluviales y pluviales - costeras y lacustres - derivan de la accién violenta
de los agentes atmosféricos como los huracanes, y son clasificados’ como fendmenos
hid:-ometeorolégicos; el cual afecta un sistema compuesto por el hombre y su entorno
fisico - incluye la poblacién, los servicios y los elementos bésicos de subsistencia, los
bienes materiales y naturales - donde pueden materializarse los desastres al presentarse un
fenomeno. El impacto es cualquier incidencia sobre el sistema que produce efectos
indeseables de diversos tipos: humanos, materiales, productivos, ecolégicos y sociales.

Los fenémenos hidrometeorolégicos se traducen en inundaciones de intensidad diferente en
la regién, que causa pérdidas de vida y lesiones entre la poblacion, dafios e interrupciones
en los servicios basicos y en la infraestructura social y econdmica, asi como pérdidas de
existencias y de produccién, teniendo estas pérdidas directas e indirectas efectos
secundarios en las variables macroeconémicas, que obstaculizan los esfuerzos de las
autcridades por alcanzar un crecimiento sostenido, lo anterior se aprecia en la figura 1.1.

! Clasificacién dada por el Sistema Nacional de Proteccitn Civil.
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Figura 1.1. Efectos de las inundaciones.

A diferencia de otro tipo de desastres, las inundaciones y en general los de origen
me-eorolégico afectan generalmente una superficie geografica mas extensa y las pérdidas
de produccién e indirectas son mucho mayores que las de origen geolégico. Ademas,
existen efectos comunes en cualquier tipo de desastre como son :

e Disminucion de la cantidad ya limitada de recursos humanos capacitados, debido a la
pérdida de vidas humanas.

e Disminucién importante de la disponibilidad de viviendas e instalaciones de salud y
ensefianza, con lo que se aumenta el déficit ya existente.

s Una disminucién temporal de los ingresos de los estratos sociales menos favorecidos y
un incremento correspondiente de las tasas ya elevadas de subempleo y desempleo.

e Interrupciones temporales de los servicios de suministro de agua y saneamiento,
electricidad, comunicaciones y transporte.

e TEscasez temporal de alimentos y materias primas para la produccién agricola ¢
11dustrial.

Aurque el monto de las pérdidas directas e indirectas son de magnitud considerable en caso
de inundaciones, los efectos sociales y econdmicos de estos son de mayor significacion,
segin sea el tamafio y el grado de diversificacién de la economia del pais afectado, es decir
los paises latinoamericanos resienten con mayor magnitud estos impactos; los efectos
secundarios de las inundaciones incluyen:
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e Una disminucién del crecimiento econdmico y del mejoramiento de las condiciones
sociales en general.

o Un aumento del déficit del sector publico, debido a los gastos imprevistos para atender la
emergencia, la rehabilitacién y la reconstruccion, y a las reducciones en las
recaudaciones tributarias.

e Un deterioro de las situacién de balanza de pagos, debido a la disminucién de las
exportaciones y al aumento de las importaciones de equipos y materiales para fines de
socorro, rehabilitacion y reconstruccion.

s Un incremento de los indices del costo de vida causado por la escasez de bienes
indispensables y la especulacion.

Existe entonces la necesidad de disminuir las pérdidas y amortiguar sus efectos, si bien
las consecuencias - inundaciones - asociados a los fenémenos meteoroldgicos son
imprevisibles e inevitables, se pueden adoptar medidas para amortiguar sus efectos sociales
y econdmicos hasta niveles manejables y contribuir de esta manera al desarrollo de largo
plaro. Tales medidas aunque costosas representarian sélo una pequeiia fracciéon del nivel
actual de pérdidas.

1.2 Cuantificacién de dafios en la Repablica Mexicana.

Las inundaciones en nuestro pais han sido las causantes por regla cada afio de pérdidas
econdmicas y sociales, el no llevar a cabo acciones concretas, no solo afecta a una franja de
ia poblacién, si no que puede poner en riesgo el desarrollo sustentable, ya que se ve
afectada la actividad industrial y comercial, la produccién de materias primas y alimentos,
ademnas del riesgo de romper con el equilibrio ecoldgico de la region.

Los efectos de las inundaciones deben cuantificarse no solo después de haber ocurrido el
everito, si no que es necesario determinar las futuras afectaciones y evaluar las acciones
correctivas v de prevencion, a la posible eventual ocurrencia de un fendémeno de esta
naturaleza, por lo que todo lo anterior puede ser plasmado en un proyecto para el control de
inundaciones. El efecto de controlar inundaciones mediante la regulacién de avenidas
consiste no solo en la eliminacién completa o parcial de las pérdidas, si no
fundamentalmente en la creacion de condiciones para el desarrollo interno de las fuerzas
productivas de la region.

La alta de proyectos destinados para el control de avenidas o la incorrecta seleccion de
estos indudablemente pone en peligro el desarrolio sustentable del pais, propiciando un
rompimiento ecolégico entre los elementos que interactian en el sistema. En forma general
se clasifican las inundaciones en base a su magnitud como se muestra en la tabla 1.1.

Alin en los paises mas desarrollados es dificil estimar las pérdidas causadas por las
inunclaciones, e incluso no existen métodos aceptados para estimarlos, lo que es un serio
obstaculo para desarrollar una estrategia de proteccion.
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Magnitud Dailos
Pequefias Pastizales inundados.
Moderadas Terrenos de cultivo, zonas rurales parcialmente inundadas.
Severas Ciudades, carreteras principales y autopistas son inundadas.
Desastrosas Las inundaciones abarcan dreas considerables en los valles de los rios,
y causan grandes dafios a las ciudades, carreteras y autopistas, asi
como a las estructuras para el control de avenidas.

Tabta 1.1. Clasificacién de las inundaciones.

En nuestro pais se cuenta con la informacion de dafios ocasionados por las inundaciones del
afio 1975 hasta 1986, el cual fue posible con la coordinacién de diversas dependencias
cono son la Secretaria de la Defensa Nacional, la Secretaria de Recursos Hidraulicos,
Gobierno de los diversos estados afectados, etc. Esta cuantificacion se refiere Uinicamente a
las pérdidas directas (dafios a propiedad y gastos de auxilio). Desgraciadamente a partir de
este afio no ha sido posible llevar la cuantificacion de los dafios.

La tabla 1.2 presenta un resumen anual® de los dafios ocasionados, donde se muestra el
ntimero de muertos, damnificados, heridos y los dafios materiales, este Gltimos engloba a
los causados a las carreteras, caminos, casas habitacién, infraestructura municipal,
instalaciones eléctricas y telefénicas, a la infraestructura agricola (terminada y en
construccion), a los cultivos (en unidades y distritos de riego).

Dafios causados

Ano Muertos Heridas damnificados Materiales
1975 38 25 123,618 670,863,883
1976 599 851 428,736 2,463,664,110
1977 47 432 13,136 388.806,478
1978 34 207 86,714 1,604,054 644
1979 20 15 32,644 870,187,868
1980 34 99 33,875 4,251,362,154
1981 108 7 159,358 2,818,136,078
1982 8 5 235,51 6,223,280,540
1983 25 124 16,845 7.960.673,208
1984 37 610 95,640 17,991,129,545
1985 43 47 73,242 10.068,522,278
1986 26 34 56,091 23,727,578,794

1,017 2,456 1,355,410 79,038,259,580

Tabla 1.2, Daios anuales causados por inundaciones

En cuanto a los dafios por estado los maés castigados son Jalisco, Nayarit y Durango, esto
como resultado de fendémenos meteoroldgicos en el Océano Pacifico; Veracruz y
Tamaulipas son los mas afectados en el Golfo de México, sin embargo el Estado de México
que no cuanta con salida al mar muestra grandes pérdidas econémicas y humanas como
resultado de desbordamiento de rios y fuertes lluvias, (ver anexo 1).

 Resumido de la informacién de daitos por fendmenos hidrometeoralégicos proporcionada per ta Gerencia de Aguas superficiales ¢
Ingenieria de Rios, de la Comisidén Nacional del Agua.
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1.3 Descripcion de la cartera de proyectos.

El origen de los proyectos para el control de los eventos de inundacion, parte de la
sociedad, la cual establece su demanda ya sea para proteger su integridad fisica o para
proteger su patrimonio, entre otros, sus casas, escuelas, zonas de cultivo y la infraestructura,
el proceso puede ser descrito como se muestra en la figura 1.2. La manera para demandar la
implantacién de medidas de solucién suele ser diverso ya sea que se manifieste a través de
organismos no gubernamentales, autoridades municipales o estatales, o que se manifiesten a
través de plantear acciones correctivas, por parte de las autoridades federales, después de un
desastre natural, el caso es que este proceso ni es metédico, ni estd normado.

El organismo gubernamental responsable de atender estas demandas es la Comisién
Nacional del Agua, la cual debe desarrollar todo el proceso de solucién, a entender: estudio,
evaluacién, construccion y mantenimiento. Pero la estrategia de cambio del aparato
gusernamental esta dirigida hacia la solucion de los problemas por la propia comunidad, a
través de un consejo de cuenca, a quien correspondera implantar las medidas de control y
mantenerias. En el futuro la Comision Nacional del Agua quedard marginada a operar como
organismo regulador y de apoyo econémico.

Reorpesin de sokcitudes
Comisién Nacional del Agua

Desarrolta de provectos  Aprobiciin dawcs Hidrkbgics
armcias sxlalaber de CNA =GHIL
~Gril WGASIE

Aprsbacbe licnica del prayesta

CCIH Grereraiat det Comawuccrim de Tnfracaracers Hidembics
GPl Genemcia de Pronecten de bnfiactnaciurs ok mlacs

GASIR Caromcid de Aguian Suparficialis ¢ bupamcria de Rios.

Figura 1.2. Proceso para solicitar obras para proteccidn contra inundaciones.
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Existe en la actualidad en nuestro pais una diversidad de trabajos necesarios para el control
de avenidas, por lo cual las dependencias encargadas se han dedicado a la tarea de
analizarlos y englobarlos en una cartera de proyectos, que incluyen proyectos de todos los
tamafios pero que tienen un gran impacto social y ambiental.

La Comisién Nacional del Agua a través de la Subdireccion General de Programacion, ha
preporcionado a la Coordinaciéon de Desarrollo Profesional del Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua, una cartera® de 592 proyectos para el control de inundaciones para
jerarquizar y seleccionar de esta los proyectos que aporten el mayor beneficio para el pais.

La inversion total ha realizar de toda la cartera es de $ 3,006,054 equivalente al 46% del
presupuesto anual de la Comisién Nacional del Agua para 1998, esta cartera provee
informacion referente a la ubicacién geografica e hidroldgica, descripcion de los trabajos a
rea.izar, los beneficios esperados y también los costos de inversién, esta cartera contempla:

e (Grandes proyectos prioritarios en: Rios Santiago, Marabasco, Armeria, Acaponeta,
‘Tamazula, Panuco, Grijalva y Candelaria.

¢ Proyectos medianos: Rectificacion y proteccién marginal de zonas urbanas y rurales.

e Proyectos menores: Protecciones marginales, rehabilitacion y formacion de bordos.

Un resumen de esta cartera se presenta en la tabla 1.3, donde se muestran las inversiones a
realizar y los beneficios referente a la superficie y habitantes protegidos para cada uno de
los niveles de estudio..

NIVEL _ ESTUDIQ |NUMERQ DE % DE INV TOTAL % HA HABITANTES MONTO
PROYECTOS |PROYECTOS INVERSION | PROTEGIDAS | PROTEGIDOS| BENEFICIOS
O IDENTIFICACION 262 44.3% 8958930) 29.8% 350,832.0] 2,473,248.0 3,135,354.0 .
1 GRAN VISION 26 4.4% 138.780.0 4.6% 10,719.0 196,.268.00 -~ 218,226.0
2 PREFACTIBILIDAD 111 1B.8% 676,621.0] 226% 92,250.0 1,598344 0 1,913,539.0/
3 FACTIBILIDAD 192 32.1% 1,289,418.0] 42.9% 546,087.0] 53625700 9,770.064.0
4 CONSTRUCCION 3 0.5% 2,342.0 0.1% 1,573.0 305.800.0 91,738.0
SUMAS 592 100% 3,006,054.0 100% 1.001,461.01 9.637.230,00{ 15,128,921.0

Tabla 1.3. Resumen de la cartera de proyectos

La cartera completa consta de 592 proyectos y cada uno de estos proyectos estin contenidos
en una base de datos, el cual contiene variables que serviran de identificacién en los
procesos de jerarquizacion y seleccién, a continuacion se describen estas variables:

N° 3e refiere al nimero de proyecto que se le ha asignado ordenandolo en forma

descendente en funcién a los siguientes criterios: Valor presente neto (VPN) y periodo de

recuperacion {(P.R).

NIVEL ESTUDIO. El nivel de estudio a que se llevara el proyecto:

o Iclentificacién. Proyectos que son planteados para identificar una necesidad, visitas de
irspeccion, preliminar y de identificacion de tramos criticos.

? Catalogo de proyectos de proteccion contra inundaciones 1996, que forma parte del Programa Nacional Hidraulico.
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e Gran visién. Proyectos que deben ser ejecutados para verificar causas y efectos del
problema que ocasiona la corriente con un minimo de costo y tiempo invertido, para
gvitar llevar a nivel mas detallado proyectos que no tendran posibilidad de progresar.

e Prefactibilidad. Proyectos que han pasado los de gran visién y consisten en actividades
tanto en el campo como de gabinete, aprovechando al méaximo la informacion disponible
ara llegar hasta la evaluacién del proyecto, la informacién que no exista se elabora al
nivel estrictamente necesario, ejecutdndose los estudios de ingenieria a nivel de disefio
preliminar, y tienen una gran importancia en la toma de decisiones por lo cual debe ser
rfectuada por expertos.

¢ J*actibilidad. Proyectos que ya han pasado las evaluaciones del nivel anterior, pero donde
se realizan actividades relacionando el proyecto con las cuestiones sociales, econdmicas,
legales, financieras, asi como estudios topograficos detallados al suelo y a la geologia de
la zona.

e Disefio. Engloba las dos etapas anteriores integrandose el proyecto ejecutivo final,
clespués de su correspondiente evaluacidén econdémico - financiero.

¢ Construccion. Proyectos que han pasado las etapas anteriores que en su caso se puede
estar ejecutando, esperando su seleccidn para su ejecucion, o en alguna etapa de se
construccion.

URBANA 7 RURAL. El uso o afectacién por el cual se construye (urbana o rural), nos indica la

zoni que es beneficiada, independientemente de los sectores.

EDC! Cada proyecto marca claramente a que estado de la repuiblica pertenece y a la cual se

asignard los recursos.

UBC_CORRIENTE. Se refiere a la corriente hidrolégica mas cercano al proyecto o en su caso

a aquella corriente que tiene influencia directa sobre este.

PROYECTO. Una breve descripcion del proyecto y nos da una idea de la magnitud de la obra

y el tipo de obra que se construye.

INV TOTAL. La inversion total de la obra, incluyendo el costo de estudio por contrato o por

administracién, y la inversion en obra.

VPNben. El valor presente de los beneficios.

VPN. Es el valor presente neto de los beneficios descontando la inversion total.

P.R. Periodo de recuperacion de la inversion.

Del anexo 2.1 al 2.13 se muestra la cartera de proyectos con los datos anteriormente
descritos y con los 592 proyectos, estos datos serviran como variables de identificacién para
cada uno de los proyectos.

1.4 Condiciones iniciales para la determinacién de los criterios de jerarquizacién y
seleccion.

La cartera de proyectos contiene proyectos que cuenta con informacién suficiente para ser
seleccionados a través de una evaluacion econdmica, sin embargo existen proyectos que no
cuenian con esta informacién o estdn incompletas, pero que tienen el mismo impacto social
o ambiental para aquellos que lo demandaron. Los proyectos independientemente de ia
regi6 hidrolégica pueden estar en 8 clasificaciones que indican el nivel de estudio y la
zona Jue protege, y se muestran en la tabla 1.4.
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No. de clasificacion. Nombre de la clasificacién
1 Identificacion - Urbana.

Identificacidn - Rural.

Gran visién - Urbana.

Gran visién - Rural.

Prefactibilidad - Urbana.

Prefactibilidad - Rural.

Factibilidad - Urbana.

Factibilidad - Rural,

S0 -1 v h A N

Tabla 1.4, Clasificaciones de la cartera de proyectos.

Los anexos 2.1 al 2.13, presentan los proyectos agrupados en estas clasificaciones lo cual
es primordial para evitar el concurso desleal y poder comparar proyectos de la misma
rezi6n, mismo nivel de estudio y mismo uso.

Cada uno de los proyectos que cuentan con la informacién relativa a los costos de inversion
v los beneficios esperados, son factibles de ser evaluados econémicamente con los
indicadores econémicos (VPN y periodo de recuperacion), de tal forma que pueden ser
seleccionados aquellos que aporten el mayor beneficio econdmico, en su caso aquellos
proyectos que tienen tinicamente el costo de inversion o el beneficio pueden seleccionarse
de acuerdo a una evaluacion de naturaleza subjetiva, de tal modo que este método subjetivo
resalte la bondad de cada proyecto, por lo cual su colocacion dentro de esta jerarquizacion,
podria definir su seleccion.

De lo anterior tenemos que de la cartera de proyectos original, el nimero de proyectos en
las condiciones anteriores se muestra en la tabla 1.5.

INV TOTAL MONTO VPN |No de Proyectos Criterios
BENEFICIOS

Proyecto A si si {+) 488 Encontrar ¢l conjuntc de proyeclos
que aporte el mayor beneficio.

Proyecto B si st (-) Jerarquizar a través de un método
subjetivo para evaluar los aspectos

Proyecto C st no {-) 935 sociales y ambientales que le dieron
origen, de tal forma que su ubicacion

Proyecto D no no 9 en la jerarquizacidn sera primordial
para su seleccién.

592

Tabla 1.5. Condiciones que presenta la cartera de proyectos del anexo 2.1 al 2.13.

Al jerarquizar los proyectos no existira la limitante presupuestal, pero se deberén observar
los proyectos en orden descendente de acuerdo al criterio de jerarquizacién subjetiva a
aplicar y se tomard en cuenta a toda la base de datos que contiene a la cartera de proyectos,
de tal modo que los proyectos més prioritarios sean obligatoriamente seleccionados en el
proceso de seleccion.
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Er resumen a la cartera de proyectos se le aplicara:

e Un método de jerarquizacién cuantitativo para mostrar los proyectos que mds
contribuyan a evitar pérdidas econdémicas y de infraestructura.

e Un método de jerarquizacion cualitativo para mostrar los proyectos que mds contribuyan
a evitar dafios sociales y ambientales, de acuerdo a los juicios emitidos por los
especialistas y afectados.

e Un método de optimizacidn para asignar en forma eficiente el recurso monetario, a
aquellas clasificaciones que tengan los proyectos mas rentables. -

s Un método de seleccion que seleccione los proyectos mdés rentables, asi como los més
prioritarios de acuerdo a la jerarquizacion subjetiva.

Al integrar estos métodos, se logrard una metodologia que generara informacion que nos
permitira realizar un mejor andlisis de la cartera de proyectos y tomar una mejor decision al
decidir que proyectos se deben llevar a cabo.
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Capitalo
.
yy
Valorizacion de los proyectos
y su jerarquizacion

En este capitulo se justificard la necesidad de jerarquizar los proyectos y se describird cada uno
de los grupos en que son clasificados, se dar4 prioridad a los proyectos a través de un método de
jerarquizacién que Gnicamente evalia el aspecto econémico y se comparara con la jerarquizacion
que aporte el Mérodo Analitico de Jerarquizacion, el cual toma en cuenta los aspectos que dieron
origen a la cartera, se resuelve un mismo ejemplo para ambos métodos de jerarquizacién para un
mejor analisis de los resultados.

El capitulo contiene las siguientes secciones:

¢ 2.1 Necesidad de la jerarquizacién de proyectos. 12
¢ 2.2 Agrupacidn de proyectos para su jerarquizacion. 13
0 2.3 Jerarquizacion a través de los criterios de Prou Chervel y de Fisher. 17
¢ 2.4 El Método analitico de jerarquizacion. 19

2.1 Necesidad de la jerarquizacion de proyectos.

En toda organizacién piblica o privada se requiere realizar un proceso por medio del cual la
gerencia al enfrentarse a un problema, selecciona un curso de accidén especifico o
“solucidn” de un conjunto de alternativas, existiendo incertidumbre con respecto al futuro y
no estando seguro de las consecuencias de la decisién que se tome y tampoco se puede
asegurar que la decision que se elija produzca los mejores resultados, debido
principalmente a la existencia de muchas alternativas por considerar o a un gran numero de
fac'ores que deben tomarse en cuenta.

Es necesario valorizar los proyectos cuantitativamente y cualitativamente en funcién de un
pat:6n establecido para verificar que proyectos aportan dentro de un conjunto los mejores
resultados, es decir resaltar la bondad de un proyecto con respecto a otro de tal forma que
ten:zamos un parametro que nos indique o conduzca en la toma de decisiones.

La finalidad del proceso de jerarquizacién es, ante un presupuesto limitado, mostrar
aquellos proyectos que contribuyan mas a evitar pérdidas humanas, de alimentos,
econdmicas y de infraestructura entre otras, asi como reducir los gastos realizados por
acciones de rescate que frecuentemente ocasionan los eventos hidrometeoroldgicos. La
limitacion del presupuesto conduce a plantear una propuesta de jerarquizacion de proyectos,
que se basa en un proceso de ordenarios de tal manera que se facilite la tarea de su
seleccin, considerando que se deberd dar prioridad a aquellos que garanticen el maximo
beneficio con la minima inversién. Se parte de la logica de darles preferencia a los
proyectos que se encuentren en las zonas donde causan mayores dafios sociales y fisicos en
cada region hidrolégica.

12
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Existen una serie de proyectos de cada region hidrologica que deben ser evaluados a través
de otra técnica que no solamente considere el aspecto econdémico, para no ser eliminados de
la cartera de proyectos debido a que no cuentan con informacion cuantitativa respecto a los
costos de inversidn y beneficios, esto como resultado de la carencia de una metodologia
para recabar la informacién, de ser eliminados se estarian descuidando aspectos sociales y
ambientales, que pueden ser mas importantes que el aspecto econdmico, estos proyectos
deben ser jerarquizados de acuerdo a los aspectos antes menctonados y la posicidén que
ocupe cada proyecto después del proceso de jerarquizacidn serd determinante para que sean
llevados a cabo, se contintien o se detengan.

Sin embargo es primordial considerar toda la cartera en la jerarquizacién para no descuidar
los aspectos antes mencionados, facilitar la seleccion y en todo caso tener otro pardmetro
parz. justificar la seleccién de un proyecto cuando a la gerencia le corresponda tomar las
decisiones.

Entonces para la jerarquizacion se considerard de forma global a todos los elementos
tomados en cuenta para poder ordenar los proyectos y, en el caso de estudios, para
continuarlos hasta su ejecucion y, en los proyectos de construccidn, acelerar o disminuir su
ritmo de ejecucién, mantenerlos o abandonarlos, considerando siempre las restricciones
impuestas por la realidad, poco disponibilidad de recursos y fuerte demanda social. El
proceso de jerarquizacion permitira ordenar los proyectos de acuerdo con la region
hidrolégica donde se localice, del nivel de estudio y tipo de zona protegida.

2.2 Agrupacién de proyectos para su jerarquizacion.

Es indispensable antes de la jerarquizacién y seleccion, ordenar los proyectos en funcién de
los datos disponibles, para que en su momento sélo se comparen proyectos de la misma
regién, nivel de estudio y tipo de proteccion, de tal modo que se evite el concurso desleal
entre los mismos. En la figura 2.1 se presentan los niveles en que se clasificaran los
proy:ctos.

Region Nivel de Tipo de proteccion
estudio
’ [dentificacion !—J'-'sﬂ-’t.f-;-— *Urbano

*Gran vision
+Prefactibilidad

«Factibilidad
13 regiones *Construccién *Rural

hidrolégicas

Figura 2.1. Niveles para la clasificacién de los proyectos.

Los criterios a considerar y los elementos que conforman esta clasificacion se describen a
continuaciéon:
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Region.

Se consideran a las 13 regiones hidrologicas existentes en nuestro pais, el nombre de cada
una de ellas se proporciona en la tabla 2.1 asi como los estados que los conforman.

No. Nombre No, Norbre
1 |Peninsula de Baja California 8 [Lerma - Santiago - Pacffico
2 |Noroeste 9 |Golfo Norte
3 |Pacifico norte 10 |Goifo Centro
4 [Balsas 11 |Frontera Sur
5 |Pacifico sur 12 |Peninsula de Yucatan
6 |Rio bravo 13 |Valle de México
7 |Cuencas centrales del norte
Regi6n i Regién 2 Region 3 Regién 4 Regién 5 Region 6 Regitn 7
Baja California Chihuahua Chihuahua  [Guerrero Guerrero Chihuzhua |Coahuila
Baja California sur  |Sonora Durango Jalisco Caxaca Coahuila  |Durango
Sonora Nayarit México Durango Nuevo Ledn
Sinaloa Michoacin Nuevo Leén|San Luis Potosi
Zacatecas  |Morelos Tamaulipas |Tamaulipas
Oaxaca Zacatecas
Puebla
Tlaxcala
Region 8 Region 9 Regidn 10 |Region 1! |Regidn 12 Regién 13
Aguascalientes Guanajuato Hidalgo Campeche |Campeche México
Colima Hidalgo Qaxaca Chiapas Quintana Roo  [Hidalgo
Guanajuato México Pucbla Qaxaca Yucatan D.F.
Jalisco Nuevo Ledn Veracruz Tabasco Tlaxcala
Meéxico Querétaro
Michoacin San Luis Potos{
Nayarit Tamaulipas
Querétaro Veracruz

Tabla 2.1. Estados que conforman cada region hidrologica.

Nivel de estudio.

Los estudios para integrar un proyecto de construccion de obras hidraulicas, en los cuales
ademas del requerimiento de disefio y construccién, se necesita informacién financiera y
socivecondémica se desarrollan por etapas, considerando en cada una de ellas todos los
factcres que definen su factibilidad a diferentes niveles de conocimiento. La diferencia
entre: una etapa y otra radica esencialmente en la profundidad a que los estudios se realizan,
considerando que en la ltima se llegan a obtener todos los elementos de juicio para decidir
la prioridad en su ejecucion. El paso de una etapa a otra se decide en funcién del resultado a
que se llegue con la evaluacién realizada en cada una de ellas, necesitindose la
coordinacién de todos los involucrados; los estudios que se llevan a cabo a cada nivel,
requieren de diferente exactitud, es decir a mayor nivel, mayor nivel de estudio. Para lo que
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la cartera presenta proyectos a diferentes niveles de estudio: identificacion, gran visidn,
pre:actibilidad, factibilidad y construccién.

o ]dentificacién: Son proyectos que se realizan para identificar un problema o una
necesidad, son solicitados por ejidos, comunidades, autoridades municipales o estatales,
asociaciones civiles, grupos industriales, partidos politicos, y la misma sociedad, es el
menor nivel de las etapas por lo cual su realizacion no requiere de profundizar en la
elaboracidén del proyecto, méds bien es una visita preliminar o de inspeccién para
identificar tramos criticos.

¢ (3ran vision: A este nivel los proyectos consisten en recabar informacion en materia de
hidrometria, topografia, geologia, agronomia, uso actual de la tierra y datos
socioecondmicos y demograficos, asi como la bibliografia existente en instituciones
especializadas como el Banco de México, UNAM, INEGI. Esta informacion se ordena
sistematicamente, se depuran los datos y se analizan, de modo que sea posible definir las
caracteristicas del proyecto para establecer los criterios basicos, efectuandose recorridos
a la zona y en ocasiones teniéndose relaciéon con las personas involucradas con la
recesidad que se pretende resolver, para verificar la informacién y estar en condiciones
ce ver las ventajas y los problemas que involucran el proyecto, para poder evaluar y
cefinir la conveniencia de continuar los estudios y permitirnos precisar los términos de
rzferencia para los siguientes niveles. Por lo que se dedica a estos proyectos en este
rivel un costo minimo y poco tiempo para evitar llevarlos a niveles mas detallados, no
teniendo posibilidades de progresar.

e [refactibilidad: Los proyectos en este nivel han pasado la etapa de decision primaria de
los estudios de gran visidn. Los trabajos que se realizan consisten en actividades tanto en
el campo como de gabinete, aprovechando al maximo la informacién disponible para
llegar hasta la evaluacion del proyecto. Se obtiene informacién a nivel semidetallado de
los aspectos sociales y econdmicos de la region, tenencia actual de la tierra, aspectos
legales, cartografia, hidrologia, hidrometria, suelos, agricultura, y otros. La informacion
que no exista se elabora a nivel estrictamente necesario, y se procede a cjecutar los
estudios de ingenieria de las obras basicas a nivel de disefio preliminar, si hay dudas
sobre algiin aspecto basico del proyecto, se realizan estudios a mayor detalle. Una vez
determinado los costos, beneficios y la informacién de caracter socioecondmico, se
integran y se realiza la evaluacion preliminar, con objeto de definir si resulta conveniente
continuar. Estos estudios tienen una importancia fundamental en la toma de decisiones
sobre las inversiones a nivel de construccién.

o Factibilidad: Los proyectos clasificados en este nivel son aquellos que han pasado el
nivel de prefactibilidad. Basicamente estos estudios consisten en definir con mayor
precision los estudios que tienen mayores posibilidades de ejecucién y en especial los
aspectos correspondientes a los costos de la obra. Finalmente se procede a la evaluacién
dzl proyecto desde el punto de vista econdémico y financiero, permitiendo establecer
p-oridades entre los distintos estudios analizados con base a indicadores como: valor
presente neto, la tasa de rendimiento interna y el periodo de recuperacion.
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¢ (Construccién: Son proyectos que han pasado todas las etapas anteriores y estan en espera
cle ser seleccionados para ser llevados cabo. Su ejecucion puede ser inicial, o proyectos
«ue fueron suspendidos en ejercicios anteriores, por lo cual su inclusion o no inclusion
provocara que se tomen medidas respecto a su situacién, como puede ser acelerar o
¢isminuir su ritmo de ejecucidn, mantenerlos o abandonarlos. Se construirdn de acuerdo
al programa de trabajo pactado y se deberdn radicar los recursos de acuerdo a los
avances programados en el proyecto ejecutivo.

Tipo de proteccion.

Se rzfiere a la localizacidn de la zona geografica que beneficiara la realizacion del proyecto
y se tiene la siguiente clasificacion:

+ Proyectos en areas rurales. Los cuales protegeran zonas agricolas, e industrias ubicados

en estas regiones, los asentamientos humanos y zonas que estdn sujetas a graves
irundaciones con regularidad.

s Pioyectos en dreas urbanas. Aquellos que protegeran a los asentamientos urbanos,
caminos y zonas industriales que sufren frecuentes inundaciones, presentdndose pérdidas

scciales, ambientales y econdmicas.

Del anexo 2.1 al 2.13, se presentan los proyectos agrupados en las clasificaciones
mencionadas, el resumen de la clasificacion se presenta en la tabla 2.2.

Regién NIVEL _ ESTUDIO
No. Nombre Identificacion { Gran vision | Prefactibilidad | Factibilidad | Construccidn Subiotal total
Urbana |Rural |Urbana {Rurat |Urbana |Rural {Urbana |Rural fUrbana {Rural | Urbana [Rurat

1 |Penitsula de Baja California 0 0 1 1 3 3 3 0 0 0 9 4 13
2 |Noro:ste 16 19 4 1 3 1 0 0 0 0 23 21 } 44
3 |Pacif co norte 2 2] 0 1 9 8 2 0 0 0 13 30 | 43
4 |Balsas 3 17 2 6 i3 30 11 16 2 2 33 71 1104
5 |Pacifco sur ¢ 1 g [ 0 2 0 0 0 0 9 18
6 |Rio bravo 2 1 0 20 0 0 1 0 0 23 26
7 |Cuencas centrales del norte 6 1] 1 7 2 0 2 1 0 14 23
8 |Lerm: - Santiago - Pacifico 19 12 1 1 12 13 2 1 1 1 33 30 | 635
9 |Golfo Norte 15 14 0 i 3 0 2 1 0 Q 20 16 | 36
10 [Golfo Centro 29 33 0 0 \ 0 6 0 0 0 36 5 | N
11 |Frontera Sur 0 0 3 ! I 16 23 19 0 0 27 36 | 63
12 [Peniniula de Yucatan 0 0 1 0 6 2 3 0 0 0 10 2 12
13 [Valle de Meéxico 1 0 6 1 1 0 0 0 0 . 0 8 1 9
Otros 14 26 0 0 13 9 1 1 0 30 36 { 66
Total 109 | 151 28 20 94 88 54 41 5 3 290 | 303 | 593

Tabla 2.2. Resumen de la clasificacién de los proyectos.
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En relacion a la tabla 2.2, la region 4 comprende todos los niveles de estudio, por lo que los
modelos de seleccién se aplicardn a esta regidn para el trabajo de tesis, estableciéndose una
seleccién a través de un método de optimizacién como es la programacion binaria,
complementado por un método subjetivo, en este caso el Mérodo Analitico de
Jerarguizacion, el cual nos proporcionara una cartera jerarquizada.

2.3 Jerarquizacion a través de los criterios de Prou-Chervel y de Fisher.

La combinacion de los modelos de Prou-Chervel y de Fisher, presentan una relacidn de
provectos previamente clasificados que se ordenan de mayor a menor, de acuerdo a la
relacion del valor presente de los beneficios netos (VPBN) y su costo. Una variante a esta
ordenacion, podria ser a través de la determinacidon del valor relativo del proyecto,
principiando por el valor de capital més alto y de ahi relacionar los siguientes.

Los modelos de Prou-Chervel y Fisher consideran a un proyecto en funcién del beneficio
mornetario que aporta, después de deducir las inversiones. Ambos modelos no toman en
cuenta la razén que dio origen a los proyectos, es decir los aspectos sociales y ambientales,
ya que ambos modelos solo consideran el aspecto econdmico.

Modelo de Prou-Chervel

Es comin que en paises como el nuestro, la disponibilidad de la informacién sea un
problema grave, o bien cuando se cuenta con ésta, sea poco confiable. Para estos casos,
Proit Chervel, considera que “...la seleccion de proyectos es esencialmente de naturaleza
politica; el papel del evaluador se reduce a presentar las implicaciones de esa seleccién de
la manera mds clara posible.” Por lo anterior, el autor propone para la seleccidon de
proyectos un proceso de discusidn, para lo cual se requiere ordenar los proyectos, por
grardes grupos buscando que sean homogéneos, presentado para esto sus costos y
beneficios y el criterio de decision es :

Vv R DO
COSTO DE INVERSION

Traclicionalmente la evaluacién de proyectos se realiza mediante la estimacion de la
Utilidad Bruta o bien por medio del Valor Agregado, este Gltimo no es otra cosa que la

diferencia del Valor Presente de los Beneficios Netos esperados del proyecto con los
referentes hasta antes de emprender acciones (sin proyecto), cuya expresion matematica es:

_ Qil Qrz Qm
VPBN = A{—(IH)]X, + Wiy X, 4., AR

donde :

VPEN = Valor Presente de Beneficios Netos. (valor agregado)
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A = Inversidn, que en este caso pude conformarse por un programa de inversiones.

Oy = La diferencia del flujo de caja de la situacién con proyecto menos la situacion
actual.

i = Tasa de descuento.

X, = Variable de decisién

1

Ordenando por valores de la divisién, de mayor a menor, se logra una lista jerarquizada de
proyectos. Los aspectos relevantes de este modelo es que el valor agregado lo asocia a los
costos de inversién para elaborar la seleccién de proyectos y propone homogenizar los
proyectos.

Moaelo de Fisher.
Se considera al Valor Presente de Beneficios Netos (VPBN) o Valor Capital de la Inversién
(VC), como el valor actualizado de todos los rendimientos esperados, esto es, la diferencia

del valor actualizado de los ingresos esperados y el valor, también actualizado de los pagos
prev.stos, su expresion matematica es:

PR I U P -
VPBN = -4 [(1+i)]Xl [(1”)2]){2 ...[(1”)”]&,

dond e

VPBN = Valor presente de beneficios netos. (valor agregado)

A = Inversién, que en este caso puede conformarse por un programa de
inversiones.

Oy = La diferencia del flujo de caja de la situacidn con proyecto menos la situacion
actual.

i = Tasa de descuento.

X, = Variable de decisién

Fisher recomienda, para establecer el orden de preferencia de una cartera de proyectos, se
agrupe en primera instancia, por la rentabilidad absoluta (VC) de los proyectos y considera
como criterio de desempate el grado de liquidez (P.R.). Se recomienda disponer de los
resultados de la relacion Beneficio/Costo y la rentabilidad relativa (TIR) de los proyectos.

Comc se indicé anteriormente la decision recae en el (VC), ya que como ha demostrado el
mismo autor, las otras medidas de bondad (TIR, B/C Y P.R.) se desprenden del los propios
valores de Ja inversion y presentan resuitados engafiosos, sobre todo cuando se habla de
inversiones no simples]. El criterio de desempate (P.R.) refleja el grado de liquidez, lo cual
es definitivo en cualquier tipo de empresa.

I - .
Inversinnes mutuamente excluyentes, donde al seleccionarse el proyecto con mayor TIR, no se toma en cuenta el monto de la
inversion, ni los flujos de efectivo (problema de escala),
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La TIR en inversiones compuestas, presenta en algunas ocasiones, lo que se llama como la
“Interseccion de Fisher”, lo anterior significa de una manera prictica; que es posible al
comparar entre proyectos determinar uno con mayor liquidez interna, pero con una
rentabilidad menor.

Otrc aspecto critico de la TIR es su inconsistencia ante inversiones mixtas’, ya que en un
proyecto se pueden identificar varias tasas internas de retorno o bien su inexistencia, 0 que
no sea real. Por su parte, la relacion Beneficio/Costo pude ocasionar criterios erréneos-al
preszntar un proyecto con la mayor relacién (B/C), siendo que su VPBN no sea el de mayor
valor.

Com.o aspectos relevantes de este modelo es que toma como primera prioridad, para la
jerarquizacion de proyectos el VPBN y como segunda prioridad el grado de liquidez, es
decir el periodo de recuperacion.

Para ejemplificar lo anterior, considerar una cartera de 9 proyectos, que son evaluados a 30
afios con una tasa de descuento del 7%. De acuerdo a los criterios antes mencionados, se
considera primero el VPN de cada uno de los proyectos y como segundo criterio el periodo
de recuperacién, ordenando por valores de mayor a menor, se logra una lista jerarquizada de
proy :ctos, se supone homogeneidad en los proyectos y la cartera de proyectos se muestra a
continuacion.

W TNIVEL_ESTUDIO | URBANARURAL | EDO FROVECTO TRV TOTAL | Vilben | VPN PR
T {IDENTIFICACION |URBANA THDALGO [PRESA ROMPEFICOS 05| 457500 ]
2 URBANA TIDALGO |RECTIFICACION LONG 2 K, 70| 61000 SR T
3 URBANA MEXICO |DESAZOLVE Y ENCAUZAMIENTO aysp0| 48300 [ I
4 URBANA MEXICO |DESAZOLVE Y MEJORAMIENTC DE BORDOS P I s I
s |prEFacTioLE  {URBANA MEXICO |DESAZOLVE MEJORAMIENTO DEL CAUCE 2300 21300 it I
6 URBANA MEXICO [DESAZOLVE Y ENCAUZAMIENTO 7320 18300 w1318 1
7 URBANA MEXICO |DESAZOLVE Y ENCAUZAMIENTO 1120 18300 2rasd !
217.261,4
B RURAL HIDALGO |BORDOS 20 K, 5651 59| (5.9506)] 24
o [FACTIBLE URBANA HIDALGO [RECTIFICACION 27 K, 75916 3806 a7 3645)| 28

En esta tabla, se aprecia la clasificacién de los proyectos en funcién a los criterios antes
mencionados y seguidamente se jerarquiza, nétese la faita de vision del evaluador al no
tomar en cuenta los aspectos sociales y ambientales.

2.4. E1 Método Analitico de Jerarquizacion.
Existzn diversas técnicas no analiticas que han demostrado su utilidad en la solucion de

problemas, estas son lilamadas cualitativas y son muy utiles para el analisis de sistemas e
impotantes en la toma de decisiones.

2 Inversiones donde los flujos de efectivo a lo large de la vida del proyecto tienen diferentes signos {entradas, salidas).
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La construccién de una cartera jerarquizada no necesariamente optima, es muy valido si se
cuenta con la participacion de las personas involucradas directamente con el sistema o sin
alguna relacién directa, pero con capacidad de expertos para emitir opiniones de gran valor
y utilidad, por lo que es importante que en la planeacién se tenga amplio conocimiento de la
situacién para obtener lo mejor. Cuando la situacidén por resolver envuelve juicios o
criterios de diversas indoles, es importante realizar un andlisis sistematico y detallado. Es
frecuente que en proyectos con un alto beneficio econémico, se aporte un bajo beneficio
social, asi como proyectos con poco retorno, sean demandados insistentemente por grupos
sociales. ~

En este proceso subjetivo no se busca la solucion del problema pero si el encontrar una
cartzra jerarquizada que sea lo suficientemente satisfactoria para complementar los
provectos que cumplan las condiciones de seleccion. En ocasiones existen problemas para
reurir la informacién y cumplir las condiciones para aplicar algun método de optimizacion,
sin embargo es vital para tomar la decision correcta combinar algin método de
optimizacién con un método subjetivo para tener la seguridad de lo que se esta haciendo es
lo correcto. Es importante destacar que una cartera de proyectos como la de este trabajo de
tesis: corresponde también a un método heuristico debido a:

e No todos los proyectos que conforman la cartera cuentan con variables relevantes
cuantitativas, por lo cual son eliminados de la base de optimizacion, pero no de la de
jerarquizacion.

¢ Aunque los proyectos son agrupados no siempre son comparables al variar el monto de
inversion y los beneficios que se esperan recibir.

¢ [as variables relevantes son estimaciones de posibles beneficios.

e Ia solucion de la cartera a través de un proceso de optimizacién no es complejo, sin
embargo cada proyecto envuelve caracteristicas propias de la region.

e [a cartera seleccionada estard sujeta a la percepcidn diversa del peso de los criterios, asi
como de la propia evaluacion de las acciones por parte de los interesados.

Es necesario seleccionar un método que abarque los aspectos propios de un proyecto y que
satisfaga los multiples criterios que lo envuelven, el proceso que mejor se adecua a lo
ante-ior es el Método Analitico de Jerarquizacion.

El AHP - Método Analitico de Jerarquizacién (the analityc Hierarachy Process)- fue
desarrollado por Thomas L. Saaty en 1975 y este proceso permite estructurar cualquier
problema en al menos dos niveles: objetivos (criterios para evaluar) y actividades
(Productos, cursos de accién, etc..), hasta problemas complejos con criterios multiples, en
su momento crear una jerarquizacion, el cual representa un andlisis de elementos mas
importantes del problema y sus relaciones, los proyectos seran evaluados con respecto a su
importancia bajo diferentes escenarios, permitiendo calcular la importancia relativa de los
difetentes proyectos. Para el caso que nos ocupa, son de interés las siguientes caracteristicas
del raétodo:

e No es un método complejo y permite resultados con las caracteristicas deseadas.
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« Permite manejar criterios cualitativos obteniéndose resultados en un corto plazo.

» L acomparacion de un proyecto con respecto a otro provee una prioridad que se reflejara
e1 la matriz jerarquizada.

¢ Es facil su aplicacion y entendimiento por lo cual puede ser aplicado en campo.

El objetivo de la aplicacion de este modelo es obtener la cartera jerarquizada que muestre
los proyectos que mas contribuyan a evitar dafios sociales, ambientales y rompimiento del
equilibrio econdémico de acuerdo a los juicios emitidos por los especialistas y afectados, por
lo qie se evaluarin tres criterios: Social, ambiental y econémico’. El procedimiento de
aplicacidén para una cartera de proyectos, se describe a continuacién: primero asumiremos
que 17 proyectos han stdo considerados por un grupo de gente interesada y que las metas del
grup> son:

« Proporcionar criterios sobre la importancia de un proyecto con respecto a otro.
e Asegurar que los juicios son cualitativos para un alcance que permita una interpretacién
cuantitativa de los juicios entre los proyectos.

Sea P»={P,, P,....P,} la cartera de proyectos, los juicios cuantificados al comparar pares
de proyectos P;, P; son representados por una matriz de orden n*n. Es decir supongamos
que tznemos n elementos y deseamos compararlos. Se crea la matriz de pesos relativos para
respcnder la pregunta ;Que proyecto i y j tiene mds impacto con respecto a alguna
propiedad dada?. La manera de responder esta pregunta es a través de un valor de peso, de
acuerdo a [a tabla 2.3.

Intensidad de impontancia Definicién Juicios subjetivos
1 igual impacto Los proyectos comparados impactan igual con
respecto a la propiedad dada.
3 Débil impacto De dos proyectos, el proyecto i tiene un impacto

débilmente superior con respecto al proyecto j , en
funcién de una propiedad.

3 Fuerte impacto De dos proyectos, ¢! proyecto i tiene un impacto
fuertemente superior con respecto al proyecto f , en
funcién de una propicdad.

9 Absoluto impacto De dos proyectos, el proyecto / tiene un impacte
absolutamente superior con respecto al proyecto J .
en funcidn de una propiedad.

Tabla 2.3. Escala de pesos para comparacién de proyectos.

La mztriz de pesos A4 tiene la siguiente forma:

P FPrs Py,

Py Py Pra
4 = ] S

Py Pu Po

? Los resiltados referentes al aspecto econdmico se refiere a la conveniencia de los involucrados al emitir su juicio, al tener intereses
particular:s y no al valor resultante de la aplicacién del método de seleccidn.
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La matriz presenta la propiedad de que Pij=1/Pjiy Pii=1

Se normalizan las columnas dividiendo cada elemento por la suma de los elementos de la
columna correspondiente, de la siguiente manera:

PH/ZPH P,/E.Pﬂ ......... PJ;/EPJ,,

P;I/ZP” Pz/zpu resrenens Pb/E.PJ"
- A= .- :

P /ZP, P,/ZP,; P./SP,

Inmediatamente se obtiene el promedio de cada fila, para obtener una matriz de prioridades
0 pesos:

e

w2

Van

donde Wi=(P,/LP,+ P /ZP, + ...... P, /LP,) / n, asi para cada W,

Segu.damente es necesario calcular el indice de consistencia el cual nos determinara si los
juicios emitidos tienen coherencia o si en su caso este método es adecuado para resolver
este tipo de problemas, el indice de consistencia se calcula de la siguiente manera:

1. Se multiplica la matriz 4 por el vector columna W, para obtener una estimacion de
AmacH, en forma de vector columna.

2. Se divide cada componente de A, W entre su correspondiente W, seguidamente se

obtiene un promedio de la resultante para obtener A,,,4,.

Calculamos el indice de consistencia, con CI= (A,,4-n)/(n-1).

4, Ahora se compara este valor con el que se deberia obtener, tomado de la aleatoria escala
siguiente:

L

v
N
-3
o
©
=

Tamario de 1a i 2 3 4
matriz
Consistencia 000 | 000 { 058 {690 | 1.12 | 124|132 141|145} 149
aleatoria )

5. De acuerdo al tamafio de la matriz obtenemos el valor de la consistencia aleatoria,
dividimos el indice de consistencia entre este valor, para obtener la razon de consistencia, si
este valor es considerablemente grande a un 10%, se recomienda una revisién del modelo o
en su caso cambiar de método.
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Para ejemplificar el procedimiento descrito considerar la cartera de proyectos del ejemplo
anterior, se tiene la participacion de los especialistas de la regi6n los cuales proporcionaran
los juicios comparativos referentes a la evaluacion econoémica, social y ambiental.

El objetivo es proporcionar la jerarquizacion de la cartera de acuerdo a la clasificacién dada
anteriormente, ia figura 2.2 muestra el objetivo principal y los aspectos a evaluar, ademas
se debera verificar que exista congruencia en los criterios o que ¢l método es €l correcto,
esto a través del calculo de la razdn y del indice de consistencia, se supone que los aspectos
cons.derados tienen igual peso entre si.

Aplicando el Método Analitico de Jerarquizacion, es posible darle valor a los juicios
emitidos por los especialistas, al aplicar el método observamos en la figura 2.2, que los
aspettos a considerar evalian a cada uno de los proyectos que son tomados en cuenta en la
aplicacion del método, este diagrama es encabezado por el objetivo principal, seguido de
los aspectos a considerar dentro de la evaluacidn y seguidamente los proyectos que
requieren ser jerarquizados, es decir resaltar la bondad de un proyecto con respecto a los
demis y que estan en una misma clasificacién. Obsérvese que los proyectos 1, 8 y 9 no son
considerados en el desarrollo del Mérodo Analitico de Jerarquizacion, debido a que son
Unicos dentro de su clasificacion.

Jerarquizacién

.

Econdémico Social Ambiental

i Proyecto 1] |Proyecto 2 | |Proyecto 3 }] Proyecto 4 | |Proyecto 5 | [Proyecto 6 || Proyecto 7 || Proyecto 8 || Proyecto 9

Figura 2.2. Objetivos v juicios para la jerarquizacién de proyectos.

Econdmico

No PROYECTO Proyecto 2 | Proyecio3 | Proyecto4 { Proyecio 5 | Proyeeio 6 | Proyesto 7 Vector | Peso Prioridad
Proyccty 2 {RECTHICAOION LONG The 100 500 200 200 3.00 6.00 0.33 0.10886
Proycets 3 | PESAZOLVE VENCAUZAMIENTO 033 100 200 300 300 700 0235 Q08295
Proyecu) 4 |DESAZOLVEY MEMRAEENTO DE BORDOS 0.50 030 100 200 3.00 4 00 0,18 0 05949
Proyecr 5 |DESAZOLAE ATIORAMIENTO PEL CALCE .50 Q.53 0.50 [g0.4] 1.00 300 o1t 03333 0.03518
Proyects § |DESAZOLVE VERCALZANIENTO 033 0.33 933 o0 1.00 500 010 0.03466
Proyecu. 7 | DESAZOLVE Y EXCAUZAMIENTO 017 0.14 0.25 0313 0,20 100 004 00216

ClI: 007
RC: 005
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Social
N PROYECTO Proyecto 2 | Provecto 3 | Proyecta 4 Proyecto 5 Provecto & | Proyecto 7 | Vector Peso Priondad
Proyecty 2 [RCTHACIONLONG 2 ke 1.00 0.33 0.50 3.00 .00 0.50 Q.13 0.04482
Proyects 3 |DESAZOLVE Y ENCAUZAMIENTO 3.00 1.00 3.00 3.00 200 200 032 0.10535
Proyecty 4 | DESAZOLVE ¥ MENORALZENTO DE BORDOS 200 033 109 200 3.00 3.00 022 0.3333 0.07432
Proyect> § |PERAZOLVE MEORAIENTO DEL CALCE 33 0.33 0.50 1.00 2.00 0.50 4.09 0.0309%
Proyecty§ |PESAZOLVE Y ENCAUZAMIENTO 0.50 0.50 0.33 0.50 1.00 0.50 0.08 0.02642
Proyecty 7 |DESAZOCVE VENCALZAMIERTO 2.00 0.50 0.33 200 2.00 100 015 005143
Ci: 0.10
RC: 0.08
Ambiental
N® PROYECTO Proyecto 2 | Proyecto3 | Proyecto 4 Proyecio § Proyecto 6 | Proyecto 7 Vector Peso Prioridad
Proyecty 2 [RACTINCACIONLUNG. 2 b 1.00 013 0.50 3.00 2.0Q 0.50 Q.13 0.04447
Proyecty} |DESAIOLVE ¥ ENCALZAMIENTO 300 LO0 3.00 3.00 2.00 0.50 0.27 008908
Proyetty 4 | DESAZOLVE VATEIORMEENTD DE DORDCS .00 0.33 1.00 2.00 3.00 2.00 0.22 03333 0.07158
Proyecty § }DESAZOUVE JIORAMIENTO DEL CAUCE 0.33 0.33 0.50 1.00 200 050 0.0% 0.03062
Proyect) 6 |PESAZOLVE ¥ ENCAUZAINTO 0.50 0.50 033 0.50 100 o050 008 0.02509
Proyecty 7 |PUSAZOLAE Y ENCAUZASIIENTO 200 2.00 0.50 2.00 200 1.00 922 0.07206
Ccr (YK
RC: 0.10

La combinacién de las prioridades nos proporciona una lista donde se observa la
impo:tancia de cada uno de los proyectos englobando los criterios evaluados.

Pesos combinadas de Tos objetivos
N Econdmico | Social Ambiental | Combinacién
Proyecto 2 1.10886 | 0.04482 004447 0.19814
Proyecto 3 0.08295 0.10535 0.08908 0.27739
Proyecto 4 005949 | 0.07432 | 007192 0.20580
Proyecwo § 0.01518 0.0309%6 | 0.03062 0.09576
Proyecwo 6 003466 | 0.02642 | 0.02509 003617
Proyerio 7 001216 | 0.05143 0.07206 013564

Al o>tener los pesos combinados se observa que de acuerdo a los juicios de los
especialistas, el proyecto 3 tiene una mayor prioridad, seguido por el proyecto 4, y el
proyecto 2 aparece como la tercera prioridad, el proyecto 7, tiene la cuarta prioridad.

Esta jerarquizacién obtenida a través del Mérodo Andlitico de Jerarquizacién, difiere de la
propuesta por Prou-Chervel y Fisher y aunque es subjetiva, es una herramienta para
determninar que proyectos deben ser realizados en un corto plazo. En relacién al proyecto 1,
8 y 9, estos por ser tnicos en su clasificacién, no requieren de la aplicacién del modelo.

Podernos concluir este capitulo determinando lo siguiente:

e El método de jerarquizacién a aplicar en el caso de estudio serd el Método Analitico de
Jerarquizacion, ya que toma en cuenta los juicios de los especialistas y se abarcaran tres
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aspectos: Social, ambiental y econémico, de tal forma que obtengamos una lista
jerarquizada que nos auxiliard en la toma de decisiones, en especial para aquellos
proyectos que no cuentan con las variables necesarias para ser optimizados, la manera
cemo esta jerarquizacion se utiliza durante el proceso de seleccién es considerando los
proyectos que encabezan jerarquicamente la lista y para lograrlo se deben incluir
obligatoriamente los proyectos prioritarios.

A través de los criterios de Prou-Chervel y Fisher, se ordenara la base de datos de
acuerdo a el VPN como primer criterio y el periodo de recuperacion como segundo
criterio, para mostrar los proyectos que mas contribuyan a evitar pérdidas econémicas y
de infraestructura, ademas de facilitar el proceso de seleccién, a esta base de datos se le
aplicara el modelo de seleccién, que nos proveera la cartera de proyectos adecuada.

Los proyectos deben ser agrupados de acuerdo a las clasificaciones dadas, para evitar el
concurso desleal entre proyectos.
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Capitulo

Analisis de los modelos de solucion

En el capitulo anterior se definié el modelo que jerarquizaré la cartera de proyectos, en este
capitulo se describira la importancia de seleccionar los elementos dentro de la cartera que aportan
¢l mayor beneficio econémico, se describira los modelos de programacion lineal hasta definir
cual es el adecuado para resolver este problema y se ejemplificara lo anterior con el algoritmo de
soluci6n del método seleccionado.

Este capitulo contiene las siguientes secciones:

0 3.1 Necesidad de seleccionar proyectos, 26
¢ 3.2 Estructura del modelo matemdtico y sus restricciones. 27
0 3.3 Determinacion del presupuesto a cada clasificacion. 31
¢ 3.4 Analisis del modelo de Lorie- Savage. 32

3.4.1 Método de solucion. 34

3.1 Necesidad de seleccionar proyectos.

Puesto que cl logro de los objetivos de toda organizacién, va ligado a la eficiencia y
efectividad con que los diferentes componentes del mismo puedan controlarse o
modificarse y de como estas componentes reaccionan ante estimulos, una correcta toma de
decisiones dentro de la organizacidn conllevara a la obtencién de los mismos. Por lo tanto,
en toda organizacién es indispensable realizar las acciones mas efectivas para poder
alcanrar las metas propuestas, siendo necesario utilizar algin criterio o medida de
rendimiento; para la mejor toma de decisiones, se debera:

e Es:ablecer el criterio que se usara.

» Se eccionar un conjunto de alternativas para considerarlas.

¢ Determinar el modelo o los modelos que se usaran y los valores de los parametros del
Proceso.

Al establecer los criterios que seran aplicados a un conjunto de alternativas en funcién a un
modelo, estaremos seleccionando dentro de este conjunto, aquellos elementos que nos
proporcionan los mejores beneficios y por lo tanto se estard tomando la mejor decision,
para lo cual se justifica la necesidad de seleccionar los mejores elementos dentro de un
conjunto. Las ventajas de aplicar un método de seleccion con respecto a otras técnicas es
que:

Se tiene un mejor control de los proyectos seleccionados.

Otitenemos un mayor beneficio o menor costo ajustandonos a una limitante presupuestal.
Se justifica cuantitativamente la seleccién de un proyecto con respecto a otro.

Mejora la coordinacion entre las miiltiples componentes del sistema.
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e Incrementa la posibilidad de tomar mejores decisiones.
s Se logra la aplicacidn eficiente de recursos limitados.

Para lograr lo anterior, existen diversas herramientas para la toma de decisiones, una de
ellas =s la investigacién de operaciones, el cual se define como “ la aplicacién por grupos
interdisciplinarios, del método cientifico a problemas relacionados con el control de las
organizaciones o sistemas a fin de que se produzcan soluciones que mejor sirvan a los
objetivos de la organizacion”, por lo que la investigacién de operaciones es un método que
permite encontrar las relaciones Optimas que mejor operen un sistema, dado un objetivo
especifico (Prawda,1975).

3.2 Estructura del modelo matematico y sus restricciones.

El pioblema de seleccién de proyectos para el control de inundaciones consiste, en
determinar que inversiones deberan llevarse a cabo, asi como el momento en que deberan
poneise en préctica, para que la rentabilidad total y actualizada del periodo de planeacion
sea la maxima, con la condicion de que en ningun momento sea rebasada la disponibilidad
financiera y que ademads se verifiquen las restricciones de temporalidad, complementaridad
y sustituciéon de inversiones. La estructura matemética que mejor nos puede modelar el
problema enunciado es la programacion lineal, la cual no permite incertidumbre en las
relaciones, no puede haber probabilidades o variables aleatorias, por lo que el problema de
maximizacién de la funcidn objetivo sujeto a las restricciones es conceptualmente sencillo.
Ademaés, 1a cartera de proyectos puede presentarse como un programa lineal porque:

e Cumple la suposicién de proporcionalidad, esto significa que si la variable de decisién
incrementa su valor, entonces se incrementa proporcionalmente el beneficio o el costo y
a cada una de las restricciones.

e Cumple la suposicion de aditividad, es decir que el costo total es la suma de los costos
individuales y que el beneficio total es la suma de los beneficios individuales.

e La propiedad de divisibilidad, que se refiere a que las variables de decision se pueden
dividir en cualquier nivel fraccional, es cumplido por el proceso de optimizacién, pero
no la de seleccion, ya que en este Gltimo se requiere simplemente determinar si un
proyecto se incluye o no, sin embargo para este caso se omite esta propiedad, ya que el
algoritmo de solucién para este tipo de problemas es tnico.

Esta técnica tiene gran poder y generalidad, puede aplicarse a diversos problemas de una
organizacién empresarial moderna y puede manejarse de manera rutinaria con ayuda de las
computadoras modernas. Es una de las técnicas cuantitativas que ha proporcionado a la
gerencia gran fuerza para tratar problemas para los cuales no habia solucidn, este consta de
una funcién objetivo lineal, un conjunto de desigualdades lineales restrictivas y otro
conjunto de condiciones de no negatividad.

En si un programa lineal de n variables, sujeta a m restricciones, toma la siguiente forma
matricial:

27



Medelo para Ia jerargnizacion y seleccion de proyecius en estindio pora el control do imadaciones

Max:mice la funcidn lineal (funcion objetivo) siguiente:

Z=bX
AX < ¢
Xz0

donde X es un vector columna de actividades de » componentes o variables de decision; &
es €. vector de precios o costos unitarios con n componentes; ¢ es el vector de
disponibilidad de recursos de m componentes y 4 es la matriz de coeficientes tecnoldgicos

con 1 renglones y n columnas y donde cada @, representa la cantidad de beneficios j que es
aportado por unidad de actividad / (por unidad invertida).

La programacion lineal es el que se utilizard para determinar el presupuesto econémico
optimo, y esto se logra con un modelo que asigne mayor recurso econdémico a las
clasiticaciones que tengan los proyectos mas rentables econémicamente.

En muchos casos algunos problemas presentan variables de decisiéon donde estas no pueden
tomar valores fraccionables, es decir por su estructura deben ser enteros divisibles,
ejemdlos de estos problemas son los relacionados a inversion, de asignacion, de transporte,
por .0 cual es necesario aplicar la programacién entera; en términos generales, los
problemas de programacion entera se formulan de manera muy parecida a los problemas
normales de programacién lineal, con la consideracion adicional de que una o mas
variasles deben tener valores enteros, el problema de programacion entera se estructura de
la siguiente manera:

Z=bX
AX < ¢
X >0 entero

Para ir determinando el modelo matematico es primordial aclarar que la cartera de
proyectos, el cual consta de n proyectos, se seleccionard un conjunto que sea factible
econtmicamente, por lo que el modelo seleccionado para resolver el problema debe aportar
una decision en cuanto a que si un proyecto es aceptado o no, por lo cual podemos acotar
que el modelo debera trabajar con variables binarias, de tal modo que nunca arroje valores
fraccionables y enteros.

De lo anterior existe un caso especial dentro de fa programacion entera donde las variables
de decision del modelo seleccionado, determina simplemente la inclusion o no de un
prodicto, un proyecto, etc.. este es llamado dentro de la programacion entera como un
problzma cero-uno o binario y su estructura es:

7 =
AX
X=001l

bX
<c
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donde st x; toma el valor de 1 es aceptado v si x; toma el valor de cero, es rechazado. El
modelo de programacion binario cumple plenamente con las condiciones de determinar si
un proyecto es aceptado o no, por lo cual es el que mejor se acopla a las condiciones
requeridas.

Para ejemplificar la formulacion matematica, considerar el siguiente problema de
presupuesto de capital en el cual se planea realizar cinco posibles proyectos durante los
proximos tres afios. Los beneficios esperados para cada proyecto, los gastos anuales y el
presupuesto {todo en miles de pesos) son los que aparecen en la siguiente tabla. Donde se
supone que cada uno de los proyectos aprobados se terminaran en un periodo de tres afios.

Requerimientos por proyecto cada afio Beneficio
Proyecto Afio ] Afo 2 Afio 3 Esperado
1 5 1 8 22
2 4 7 10 40
3 3 9 2 23
4 7 4 1 16
3 8 6 10 28
Presupuesto 27 27 31

Aderas los proyectos 3 y 4 pueden ser en un primer caso mutuamente excluyentes, y en un
segundo caso se tiene que escoger cuando menos uno de ellos.

Formulando el problema como uno de programaciéon entero binario que maximiza el
beneficio total esperado y suponiendo que los fondos no utilizados no se pueden pasar a una
cuenia nueva, entonces sea.

P;=1eneficio esperado del proyecto Y por encima del costo.

C; = Inversion de capital para el proyecto .

K; = Iis la disponibilidad de capital para cada afio ;.

dond= cada uno de los valores de P, C y K es una constante conocida.

Un proyecto se lleva a cabo en su totalidad o se rechaza; es decir la empresa no puede
seleccionar una fraccidn del proyecto, teniéndose la siguiente restriccion:

1. Centidad limitada de fondos disponibles para inversion en el afio j; llamado cantidad K.
Para cada proyecto definimos una variable binaria Y, donde si ¥; = 1 si se lleva a cabo el
1ésimo proyecto y Y; = 0, no se efectia. Ahora podemos formular este ejemplo de

presupuesto de capital como un problema de programacion binario, de la siguiente manera:

Maximizar el beneficio neto que se obtenga:

22, + 40Y, + 25Y, + 16Y, + 28Y,
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Sujety a:
Capital disponible para inversion del afio 1:
5Y, +4Y,+3Y;+ 7Y, + 8Y; < 27
Capital disponible para inversion del aiio 2:
Y, + 7Y, + 9Y; + 4Y, + 6Ys < 27
Capital disponible para inversidn del afio 3:
8Y, +10Y,+2Y; + Y, + 10Y; < 31

Ademas pueden existir otras restricciones especificas para los proyectos, por ejemplo, que
los proyectos 3 y 4 pueden ser opciones mutuamente excluyentes, de manera que se quiera
incluir en el conjunto el proyecto 3 o el 4 (o quizas ninguno), pero no ambos, entonces
podemos agregar la siguiente restriceion:

Y+ ¥, <1

Obseve que esta restriccion permitiria la realizacion del proyecto 3 (¥Y3=/) o la del
proyecto 4 (Y4=1), pero no ambos. Si se requiriera exactamente uno de los proyectos, lo
anterior seria una igualdad:

Y,+Y, =1

Pero si se tuviera que incluir por lo menos uno de los proyectos (posiblemente los dos), la
restriccion seria entonces:

Y;+ Y21

Como se observo en ¢l ¢jemplo anterior, la formulacién de un modelo cuantitativo significa
seleccionar los elementos importantes de! problema y definir como se relacionan. No es una
tarea facil en el caso de problemas reales y comprende pruebas por tanteo y el juicio comun.
Aunque un procedimiento sistematico no asegura un buen planteamiento del problema,
estos han demostrado ser Utiles para formular modelos de programacion lineal, (Bierman,
1994}. Estos pasos son:

1. Definir en términos verbales el objetivo que se trata de alcanzar con la resolucién del
problema, es importante seleccionar solo un objetivo.

2. Elaborar una lista de las decisiones que se deben tomar, de ]Ja manera mas especifica
posible.

3. Elaborar una lista de los factores de restriccion que afectan estas decisiones, tratando de
ser preciso y completo.
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4. Definir especificamente las variables de decision, es decir nombrar y listar a las
variables.

5. Definir especificamente las restricciones, con base a las variables de decision, por lo cual
el paso 4 y 5 deben realizarse conjuntamente.

6. Definir con detalle la funcién objetivo. Hay que definir un coeficiente de costo o de
beneficio para cada variable del paso 4. Considerando Unicamente aquellos que varian
con las decisiones que se consideran.

Aunque estos seis pasos son un esquema general para formular modelos lineales, no son un
sustituto de la practica y la experiencia.

3.3 Determinacién del presupuesto a cada clasificacion.

Para poder seleccionar los proyectos a través del proceso de seleccidn, es necesario
determninar el presupuesto que debe ser asignado a cada clasificacién j y esto se logra
maxitnizando el retorno (Beneficio/Costo), que es el capital ganado por cada unidad
invertida, para la cartera de proyectos tenemos que:

Z de los VPNben de la clasificacion j

Tasa de retorno =
Z de las INV TOTAL de la clasificacion j

Una tasa alta nos indica que esa clasificacién tiene proyectos altamente rentables, por lo
cual se le debe asignar mayor recurso, el proceso de optimizacion favorecerd a estas
clasificaciones . Ademas podemos definir dos restricciones para este modelo:

¢ Tener como presupuesto minimo el requerido para llevar a cabo los proyectos mas
prioritarios de cada clasificacion.

¢ Se tiene un presupuesto maximo, y este es la suma de las inversiones de los proyecto de
una misma clasificacion, se pueden crear escenarios en funcidn de este presupuesto
maximo.

El modelo matematico queda:
Maximizar R)C,+R,Co+..... + RyCy
Sujeto a:
Ci+Co+Ci+Cy+ Ci+ Cs+ Cr+ C L PE,

C, 2K

gl

C_? ng:), .......... ,C32 Kgg

Cj> 0 Con j=12...8
donde:
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Retorno de cada clasificacion j.

C; resupuesto asignado a la clasificacion /.

PK, Porcentaje del presupuesto total de la region de estudio.

resupuesto para llevar a cabo los proyectos mas prioritarios de la clasificacion .

Conforme el presupuesto total se reduzca, el modelo ajustard esta restriccion, reduciendo la
asignacion del recurso en las clasificaciones con bajos retornos.

3.4 Analisis del Modelo de Lorie - Savage.

El problema relacionado a presupuesto de capital, donde se requiere encontrar el conjunto
de elementos que optimizan una cartera es conocido dentro de la programacion entera,
como un problema tipo mochila', este tipo de problemas de optimizacién de carécter entero
puede darse en dos versiones. En la primera se proporciona un cierto espacio con
deterrninado volumen o capacidad, y este deben ser llenado con objetos de valor y volumen
o capacidad especificados. El problema consiste en llenar ese espacio con el conjunto de
objetas més valiosos, sin exceder los limites fisicos de dicho espacio. La segunda versién
consiste en dividir a un objeto en varias porciones de diferente valor, el problema consiste
en encontrar la divisién de mayor a menor.

Partiendo de la primera versidén Lorie y Savage plantearon un modelo de asignacién de
inven-arios, suponiendo las relaciones entre los elementos de manera lineal, por lo cual se
resuelve en términos de la programacion lineal, y lo utilizaban para la eleccion de
inversiones, tomando en cuenta de forma explicita la limitacién de los recursos financieros;
el mcdelo consideraba inicialmente varias alternativas independientes y tan solo dos
perioclos de tiempo. Ademads consideraba que los recursos no ejercidos, podian transferirse
a los afios siguientes, las aplicaciones de este modelo en procesos productivos, permitieron
de manera sustancial mejoras en los inventarios.

Para €] problema de seleccién planteado este primer modelo es una buena aproximacién de
lo que se requiere para jerarquizar, la dificultad es la variable que permite disponer de
recursos no ejercidos de un afio a otro, lo cual no es permitido en la administracién publica
de nuestro pais.

Seguidamente plantearon otro modelo el cual es una variante del modelo de asignacién,
pero eliminan la condicién que permite la transferencia de recursos de un afio fiscal a otro;
en un principio, este nuevo modelo se resolvia por los multiplicadores de Lagrange, hoy en
dia es posible resolverlo por medio de algin método de enumeracién implicita que da
solucijn al problema de naturaleza entero.

! Knapsack en inglés, que significa “mochila de campafa®, y el nombre de estos problemas se deriva del hecho de que cuando se sale
de excurion, {a cantidad de utensilios que se puede empacar en la mochila, queda determinadoe por la capacidad de la mochila, el
volumen de los utensilios y €l valor intrinseco que estos tienen para el excursionista

el
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Al igual que el modelo de inventarios se optimiza la funcién objetivo, que no es otra cosa
que ¢l valor capital (VPBN), de los proyectos. Las restricciones son las disponibilidades
anuales de capital. El modelo se expresa de esta manera:

Max Z = b]X]+ b2X2+b3.X3+ ........ +b”Xn

Sujeto a:

Beneficio que aporta el proyecto i después de su ejecucion.

Coeficiente tecnolégico de cada proyecto i v cuando tiene el valor de 1 el proyecto
ha sido seleccionado y si tiene el valor de 0 el proyecto ha sido rechazado.
k; Inversion requerida para el proyecto i.

b;
C}. Presupuesto asignado a la clasificacion .
Xi

La matriz de las variables de decisidn esta compuesta por los vectores columna que asocian

‘el programa de inversiones de cada proyecto. El lado derecho, son las restricciones
presupuestales anuales. El modelo considera que los proyectos de inversién no son
repetitivos y también el que no son fraccionables.

Este modelo cumple plenamente con las necesidades de la jerarquizacion de proyectos para
el control de inundaciones en lo que sera la etapa de seleccion, ya que optimiza sobre el
VPBHN, las restricciones son a presupuesto anual y permite un proceso de planeacion
programatica, considera valores no fraccionados de las variables que sélo pueden tener
valores de cero o uno. Por otra parte, se puede conseguir en el mercado el paquete
comercial, ademas de la versatilidad para afrontar cambios y analizar resultados.

Podemnos finalizar diciendo que la cartera conteniendo los proyectos debera ser adecuado al
modelo de Lorie-Savage, por lo cual este modelo serda alimentado de una base de datos
cuyas variables principales seran los datos de identificacion de los proyectos, sus beneficios
expresados en funcién de diversos parametros y sus costos, el modelo deberd optimar los
beneficios sujetos a restricciones en particular de indole financiero, independientemente de
otras de caracter técnico que debiera establecerse, de tal modo que seleccione el conjunto
de proyectos mas adecuado conforme a la disponibilidad financiera anual.

Es importante la flexibilidad que presente el paquete que solucionara el modelo ya que
conforme se vaya analizando la cartera de proyectos pueden presentarse ciertos casos

particulares que el modelo debe tomar en cuenta como:

e [aasignacion obligada a proyectos en periodo de construccidn.
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C=sos de proyectos que sean mutuamente excluyentes.

Cesos de proyectos que sean mutuamente incluyentes.

Vetar cualquier proyecto u obligar la inclusion de cualquier proyecto.

Manejar variables de temporalidad y junto a éstas existirdn restricciones de
complementaridad o sustitucion de inversiones.

Los rzsultados indicardn los proyectos a realizar, cargandose estos resultados a una base de
datos y teniéndose la opcién de imprimir los listados asi como la posibilidad de generar
archivos para hoja de calculo o texto, factores que deben ser tomados en cuenta al elegir el
paquete comercial que se aplicara para resolver el problema.

3.4.1 Método de solucion.

En la actualidad existen diversos métodos de solucién o algoritmos para darle solucién a
los problemas de programacion entera, como son los de plano de corte, y los de bifurcacién
y acctamiento’ , teniendo ambos algoritmos en comun que sus soluciones pueden tener
puntc inicial de optimizacion en:

. Cualquier solucidn basica del problema lineal correspondiente.

. Cualquier solucion basica factible del problema lineal primario correspondiente
. Cualquier solucion basica factible del problema lineal dual correspondiente

. La solucion éptima del problema lineal correspondiente

DL N —

Sin embargo en la actualidad los algoritmos de ramificacion y acotamiento son los mds
utilizados debido que la complejidad de este algoritmo para resolver el problema binario es
menor con respecto otros, esto queda determinado porque:

¢ El tiempo de ejecucidn requerido es menor a cualquier otro algoritmo de solucidn, es
de:ir con menos operaciones basicas es posible encontrar la solucién 6ptima, lo cual
equivale a un menor tiempo de utilizacién de la computadora y en consecuencia del
costo econdmico.

o La cantidad de memoria o espacio requerido por el algoritmo es menor que el requerido
por cualquier otro.

El algoritmo de bifurcacion y acotamiento enumera implicitamente todas las posibles
soluc.ones al examinar un conjunto selecto de las mismas, utilizando cierta informacion
generada durante el proceso se elimina las soluciones no deseables, es decir redondea y
acota variables enteras resultantes de la solucién de los problemas lineales resultantes,
permitiendo eliminar un grupo de soluciones factibles alejadas del optimo a medida que se
itera. Este es un modelo para aceptacion y rechazo de proyectos, en este caso los beneficios
considerados (objetivo), la inversion y la limitante presupuestal (restriccién) concurren en
Su va,or presente.

2En ingiés branch and bound algorithms. También se les conoce como de ramificacién acotada.
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El algoritmo considera que un nodo factible es la suma de diversos proyectos, que a su vez
satisfacen la restricciéon presupuestal total, descentrada a solo un afio en este modelo.
Eliminando proyectos y sumando otros se crean diversos nodos o carteras de proyectos, los
cuales son eliminados al compararlos con otros nodos con mayor VPBN, esta operacion se
realiza subsecuentemente hasta encontrar el nodo que optimice el VPBN, y pueda ser
cubie;rto por el presupuesto total asignado. Si x(i) = 1 el proyecto se acepta., si es cero el
proyecto se rechaza. A continuacién se presenta la aplicacién del método de ramificacién y
acotamiento para resolver el problema tipo mochila, considere el siguiente modelo
materiatice:

Max Z = % v X,
i=1
Sujetc a:
n
ZkXsK
i=1
con X =1, el proyecto se incluye y X; = 0 no se incluye , con i =1, 2,......, n, donde v; es ¢l

valor »» beneficio del proyecto i; &; es su costo y K| ¢l presupuesto maximo.

Para ejemplificar lo anterior, considere que se tienen cinco proyectos de inversién, cada
proyecto i, i = 1,2,...,5, requiere de una inversién k; ,donde cada proyecto rendira v; de
utilidad, cuando este funcionando. La capacidad total de inversién X es de 91 millones y los
valores anteriores se muestran en la tabla siguiente:

Proyecto N° Inversicn Retorno anual de la inversidn
i k; v
1 36 54
2 24 18
3 30 60
4 32 32
5 26 13

Se recuiere seleccionar los proyectos que aporten el mayor beneficio, satisfaciendo la
restriccién presupuestal.

Consicleremos que un nodo i se incluye e j si no se incluye. Un nodo con indice (i)
signifiza que se incluye el proyecto i primero y después el proyecto j, mientras que el indice
(i, ), significa que el articulo i no se incluye pero el j si. Antes de empezar el método de
bifurczcion y acotamiento, conviene volver a listar los proyectos de inversién en orden
descendente en funcion a un indice que proviene del siguiente cociente: (retorno anual 1) /
(inversion i). Este cociente indica los millones de pesos que se reciben por millén de pesos
invertidos. A continuacién se presentan los proyectos con sus nuevos indices:
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Nuevo Proyecto Inversicn Retorno anual  (Retorno anual de la inversion i)
indice original k; de la inversion

i i v (Inversion i)

1 3 30 60 2.00

2 1 36 54 1.50

3 4 32 32 1.00

4 2 24 18 0.75

5 5 26 13 0.50

Nodo 1. Si se incluye el proyecto 1, se invierten 30 millones y se reciben 60, por lo que
queda por invertir 61 millones, se selecciona el proyecto 2, el cual requiere de 36 millones
aportando 54 millones, quedando por invertir del presupuesto total 25 millones. Si se
incluye el proyecto 3, este requiere de 32 millones, por lo cual rebasa el limite o sea
requiere 7 mas de la capacidad de inversidn, como esto no es posible, entonces se tiene una
solucion no factible, en forma tabular tenemos:

Indice nuevo del Inversién Retorno anual
proyecto a
incluir
1 30 60
2 36 54
3 32 32
98 146
-9 -7
91 139

Se excede en 7 millones la restriccion presupuestal, el
retorno total es 7(1) miilones menos. Solucién no factible.

Para el nodo 1 (no se puede invertir en el proyecto 1) se excede en 1 millén al incluir el
proyecto 4, y el retorno total es de 103.25 millones, en forma tabular, tenemos que:

Indice nuevo del Inversion Retorno anual
proyecto a
incluir

2 36 54

3 32 32

4 24 18
92 104
=1 £0.75
91 103.25

Se excede en 1 millén la restriecidn presupuestal, el retorno
es 1(.75) millones menos, sotucién no factible.

De los dos nodos sin ramificaciones (1) y ( 1), el primero tiene mejor valor de la funcién
objetivo que el segundo (139 contra 103.25). Por lo que se analiza ahora los nodos (1,2) y
(1, 2). Para el primer nodo, se tiene:
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Indice nuevo del Inversién Retorno anual
proyecto a
incluir

i 30 60

2 36 54

3 32 32
98 146
-1 -1
91 139

Se excede en 7 millones la restriccién presupuestal, el
retorno total es 7(1) millones menos. Solucién no factible.

Para el nodo (1, 2 ), se tiene:

Indice nuevo del Inversion Retorno anual
proyecto a
incluir

1 30 60

3 32 32

4 24 18

5 26 13
112 123
21 -10.50
91 112.50

Se excede en 21 millones la restriccién presupuestal, el
retorno es de 21(0.50) menos, solucién no factible.

De los nodos sin ramificacion (1), (1,2) v (1, 2 ) el que tiene el mejor valor de la funcion
objetivo es el segundo con 139 millones, por lo que se ramifica del nodo (1,2), analizandose

los nodos (1,2,3) y (1,2, 3). Para el primero se tiene:

Indice nuevo del Inversion Retorno anual
proyecto a
incluir
1 30 60
2 36 54
3 32 32
93 146

No factible, ya que necesariamente se requiere incluir los 3
proyectos rebasandose la restriccién presupuestal, lo cual es
imposible. )

Como la solucion de este nodo es imposible, se le asocia un valor a la funcidn objetivo, que
garant.ce que el proceso no se ramifique de este nodo. Este valor puede ser - « (ya que se
estd maximizando la funcidn objetivo). Para el nodo (1,2, 3 ), se tiene:
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Indice nuevo del Inversién Retomo anual
proyecto a
incluir

1 30 60

2 36 54

4 24 18

5 20 13
116 145
25 -12.50
91 132.50

Se excede la restriccidn presupuestal, el retorno total es de
25(0.50) millones menos. Solucién no factible.

De los cuatro nodos ( 1), (1, 2), (1,2, 3 ) v (1,2,3), el tercero tiene mayor valor en la
funcién objetivo, por lo que se analizan a continuacidn los nodos (1,2, 3 ,4) y (1,2, 3, 4).De
la misma manera que los nodos anteriores, se tiene un valor de la funcién objetivo para el
nodo 11,2, 3 ,4) de 132.50 millones, mientras que para (1,2, 3 .4 ) es de 126.50 millones.
Se bifarca entonces del nodo (1,2, 3 ,4) y se analizan los nodos (1,2, 3 ,4.5)y (1,2, 3 4,5).
Para el nodo (1,2, 3 ,4,5), se obtiene un valor de - « por ser una solucién imposible, ya que
necesariamente se requeriria incluir los proyectos 1, 2, 4 y 5 con inversiéon total de 116
millor.es, rebasando la capacidad de inversion de 91 millones. Para el nodo (1,2, 3 /4,3 ) se
tiene un valor de 132 millones. finalmente ya no podemos ramificar y de todos los nodos
vistos este ultimo es factible, por lo cual también es éptima. La solucion 6ptima en forma
tabulas es:

Indice nuevo del Indice Inversién Retorno anual
proyecto a original
incluir
1 3 30 60
2 1 36 54
4 2 24 18
90 132

Hay qie hacer notar que el nimero total de posibles soluciones a este problema es de 32 y
que el proceso de bifurcacion y acotamiento sdlo examino el 30% del total (10 algoritmos)
para ceterminar el Optimo. A medida que el nimero de proyectos tiende a crecer, el
porcertaje de posibles soluciones que el método’ examina tiende a bajar, haciendo este
método mucho mais eficiente.

Este algoritmo cumple plenamente con las necesidades de la seleccién de proyectos para el
control de inundaciones, ademas que permite optimizar sobre el VPBN, propiamente el
model» permite tener una sola restriccién y su solucién arroja valores binarios.
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Caso practico aplicando
el modelo de Lorie-Savage

En este capitulo se aplicara el Método Analitico de Jerarquizacion 'y el modelo de programacién
sinaria, para encontrar de la cartera de proyectos de la regién 4, el conjunto de proyectos que
aporte el mayor beneficio econémico, sin descuidar los aspectos sociales y ambientales que
Jdieron origen a la cartera.

El capitulo contiene las siguientes secciones:

0 4.1 Objetivo de la aplicacion de los modelos. 39
0 4.2 Descripcién de la region de estudio. 39
0 4.3 Elaboracion de las matrices de juicio y jerarquizacion. 42
¢ 4.4 Aplicacion y solucion del modelo de seleccién. 44
4.4.1 Determinacion de las asignaciones a cada clasificacion. 44
4.4.2 Seleccion de la cartera de proyectos. 46
4.4.3 Utilizacién de la informacion. 47

4.1 Objetivo de la aplicacién de los modelos.

Se devermino en los capitulos 2 y 3 al Mérodo de Analitico de Jerarquizacion y al modelo
de Lorie-Savage como los mas adecuados para seleccionar de una cartera de proyectos, el
conjunto que proporcione mejores beneficios, cuidando los aspectos sociales, ambientales y
economicos. En esta aplicacion se busca:

Formar las matrices de juiciosl.

Jerarquizar a la cartera de proyectos aplicando el Método Analitico de Jerarquizacion.

Ad:cuar la base de datos de la region de estudio al modelo de Lorie-Savage.

Encontrar las asignaciones Optimas para cada clasificacion aplicando la programacién

line:al.

e Encontrar el conjunto de proyectos que aporte el mayor beneficio a la cartera,
solucionandolo a través de un paquete de programacion binaria.

e Con los resultados de los puntos anteriores, seleccionar los proyectos que aporten el
mavor beneficio.

e Probar la congruencia y compatibilidad de ambos métodos.

4.2 Descripceidn de la region de estudio.

En el capitulo 2, se definié a la region 4, como aquella que contiene todos los niveles de
estudic, y cuya base de datos presenta las caracteristicas iddneas para aplicar los

! Estos juiizios reflejan unicamente el criterio del analista , por lo que no ¢s la dnica solucion.
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procedimientos de jerarquizacion y seleccion antes mencionados. El problema consiste en
seleccionar de la cartera de proyectos perteneciente a la region 4, los proyectos que aporten
el mayor beneficio econémico, sin descuidar los aspectos sociales, ambientales, por lo cual
prim:zramente se deberd jerarquizar y seguidamente seleccionar, de tal manera que tenga
suficientes bases cualitativas y cuantitativas para tomar la mejor decisidn.

La regién Hidrol6gica 4, conocido como Balsas, esta formado por municipios o regiones de
los estados de Colima, Guerrero, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca,
Pueb.a y Tlaxcala, teniendo su centro de informacién en la_ciudad de Cuernavaca, capital
del estado de Morelos. De los estados que forman esta regién las pérdidas han sido
cuantiosas en lo que se refiere al aspecto econdmico, siendo el estado de jalisco el que mas
ha sufrido con estos fendmenos con 3, 894,76, 972 pesos, en total la regién 4 ha sufrido una
pérdida econdmica de 15,100,023,075 pesos, los cuales corresponden a infraestructura de
riego y drenaje, caminos, puentes y vias férreas, instalaciones eléctricas, pérdidas de
cosecha, sistemas de agua potable y alcantarillado, las pérdidas econémicas por region se
muesira en la tabla 4.1.

Estado Pérdidas

COLIMA 1,592.029,300
ESTADO DE MEXICO 1,743,195,137
GUERRERO 1,989,281,002
JALISCO 3,894,769.972
MICHOACAN 1,516,489,029
MORELOS 26,379,751
NAYARIT 5,602,371,159
DAXACA $5,193,312
PUEBLA 78,589,440
TLAXCALA 163,754,255

15,100,023,057

Tabla 4.1. Pérdidas econdmicas de 1a regién 4.

La cartera de proyectos para esta region consta de 104 proyectos, en beneficio de 62,645
hectareas y 103,579 familias, el desglose por estado se muestra en la tabla 4.2,

ESTADO HECTAREAS |FAMILIAS
COLIMA 15,700 13,800
GUERRERQ 1323 21,470
JALISCO 12,000 22,266
MICHOACAN 2350 250
MORELOS 1651 5313
NAYARIT 5,708 11,200
PUEBLA 4,020 £,260
TLAXCALA 35,563 34,820
TOTAL 62,645 103,579

Tabla 4.2. Beneficios derivados de la cartera de proyectos.
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Del “otal de los proyectos que forman la cartera, la mayoria corresponde a proyectos a nivel
prefactibilidad con un porcentaje del 38% y solamente ¢l 8% a nivel gran visién, (ver
grafica 1).

! - Topografia
Solicitud A%, Kentificacion
| 3% 21%

Factible
26%

Gran visién i
8%

Frefactible
38%

Gréfica |, Porcentaje de los proyectos en funcién de los niveles de estudio.

El desglose de la cartera por nivel de estudio para zonas urbanas y rurales se muestra en la
tabla 4.3, los proyectos a nivel de solicitud y topografia, son agrupados a los proyectos a
nivel de identificacién y de factibilidad respectivamente, ya que presentan caracteristicas
propias de estos niveles de estudio.

Nivel de Urbana Rural Totales
Estudio Ne % N® % N° %
Identificacidn ? 28% 18 | 72% | 25 100%
Gran vision 2 25% 6 75% | 8 106%
Prefactible 11 28% 29 | 73% | 40 | 100%
Factible 13 42% 18 | 58% | 31 100%
TOTAL 33 32% 71 | 68% § 104 | 100%

Tabla 4.3. Proyectos correspondientes a la region 4.

La region 4, requiere un presupuesto total de $ 352,410, aportando un beneficio total de
$3,642, 692, siendo el nivel de factibilidad el que mas presupuesto requiere con $153,771
equivalente al 43% del presupuesto total, el de prefactibilidad es el que mas beneficio
aporta con $1,712,538 equivalente al 47.01 % , lo anterior se muestra en la tabla 4.4, el cual
contie e los requerinientos de inversion para cada una de las clasificaciones que forman la
carterz, asi como sus beneficios. No6tese la importancia de asignar el recurso adecuado a
cada clasificacién, ya que el nivel de factibilidad es el que mas recurso requiere, sin
embarzo aporta inicamente un beneficio de $494,310 equivalente al 13.56% del beneficio
total, en caso inverso €l nivel de identificacion es el que menos presupuesto requiere con
$ 39,4536, pero aporta a la cartera un beneficio total de $1,401,848 equivalente al 38.48%.
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Urbano Rural Totales
Nivel de estudic INV TOTAL VPben INV TOTAL VPben INY TOTAL VPben
Identificacion 12,964 £17,506 26,492 1,284,342 39,456 1,461,348
Gran vision 4,656 12,032 10,782 21,964 15,438 33,99
Prefactibilidad 28,604 647,757 115,141 1064, 781 143,745 1,712,538
Factibilidad 74,236 325,468 79,535 168,842 153,11 494310
Totales 120,460 1,102,763 31,950 2,539,929 352410 3,642,692

Tabla 4.4 Inversiones y beneficios de la region 4.

Esto indica la necesidad de aplicar los recursos en forma eficiente favoreciendo a aquellos
proyectos que aportan el mayor beneficio econdémico social y ambiental.

4.3 Elaboracién de las matrices de juicio y jerarquizacion.

La cartera de proyectos sera jerarquizada aplicando el Método Andlitico de Jerarquizacion,
se respetaran los niveles de estudio ya descritos en el capitulo 3, de tal manera que se
comparen provectos del mismo nivel de estudio. La matriz se forma considerando tres
aspectos: social, ambiental, y econémico’. Estas matrices se realizan con los juicios
emitidos por el analista y por ser un método subjetivo representa su punto de vista.

La bezse para elaborar la matriz de juicios se obtiene comparando pares de proyectos y
calificandolos con respecto a una propiedad dada, asignando las calificaciones en funcién al
criterio descrito en la tabla 2.3, del capitulo 2. De lo anterior tenemos que la matriz que se
forma para el nivel de estudios de Identificacion - Urbana es para cada uno de los tres
aspectos considerados de orden 7*7 y se muestran a continuacion:

N* PROYECTO 1 2 3 4 5 93 99
[~ | DESAZOLY BV FURMACION UE BOKINK X 2 ham 1.00 3.00 200 100 300 400 6.00
2 RECTIF VEXCAUZ L 1030 033 §.00 200 300 300 .00 7.00
kY ENCAUZAMIENTUL LS K 0.50 0.50 1.00 2.00 3.00 1.00 2,00
4 BORDOS LANGIT FARA FROT LONG 143 0m. 950 013 0.50 100 2.00 4.00 3.00
5 EVCAUZAMIENTD 706 Kam 033 013 033 0 50 100 300 5.00
98 BORDG LONGIT MERG. DER 025 025 033 0.25 033 160 .00
9% RLCTITICACION o17 0.14 025 0.33 9.20 050 1.00
- Econdmico
TN PROYECTO t 3 3 4 5 98 w
— 1 DLS AZ0LA £ v FORSM ACION [k URDOS EN 2 Ken 1.00 035 200 200 3.00 200 200
2 RECTIF Y BSCAUZA 1 W 300 1 00 300 200 500 400 300
3 ENCUZAMIFATO ) 1Y b 050 - B33 1 00 200 300 300 0.50
4 PORDOS CONGIT PARATROT | ONG B 6k 050 050 050 | 00 200 200 300
5 ENCALZ AMGENTI 700 han 033 0.20 033 050 [ 23,1] 300 0.20
98 BORDOLONGIT MLRD CHR .50 025 033 0.50 0.33 100 0.50
99 RECTIFICACKON 0.50 033 100 0.33 5.00 2.00 1.00
Social

2 Qe refieru al aspecto econdmico que envuelve el juicio subjetivo del evaluador y es independiente de la optimizacion de la cantera.
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N PROYECTO ] Z 3 ] s CE] %9
T GESAZOLVE Y FORSISCHON DE BORDOS E¥ 3 1.00 0.33 2.00 7.00 300 3.00 500
2 RECTIF Y ENCAUZA 1330 .00 1.00 2.00 2.00 5.00 500 2.00
3 EXCALZAMIENTOL 13 K 0.50 0.14 100 2.00 200 4.00 2.00
4 BORDOS LONGHT PARA PLOT. LONG. 180 K 0.50 0.50 0.50 1.00 2.00 2.00 2,00
5 ENCAUZAMIENTO. 00 kim 0.33 0.20 0.50 0.50 1.00 3.00 3.00
o BOADOLINGIT. MERC, DER. 0.20 0.20 025 0.50 033 100 2.00
9 RECTIICACKIN 0.20 0.50 0.50 0.50 033 0.50 1.00
Ambicntal

Esta matriz se elabora de la siguiente manera, primero la matriz de juicios tiene la
propiedad de P,; = 1, (comparacién entre los mismos proyectos), seguidamente,
comparamos el proyecto 1 con el proyecto 2, ;Tiene el proyecto 1 mayor impacto que el
proyecto 2 en relacién al aspecto econémico? Como el proyecto 1 tiene un mayor impacto
que el proyecto 2, pero este es débilmente superior entonces la calificacion de P, = 3, en
caso contrario ;, Tiene el proyecto 2 mayor impacto que el proyecto 1 en relacion al aspecto
econtmico?, respetando la propiedad de la matriz, P,, =1/P,,, entonces Py,= //3, de forma
similar se comparan cada par de proyectos para los tres aspectos mencionados.

Aplicando el Método Analitico de Jerarquizacién descrito en capitulo 2 y siguiendo la
matriz de juicios , obtenemos la siguiente jerarquizacion para la cartera correspondiente al
un nivel de estudio de Identificacién- Urbana, esto se muestra en la tabla 4.5. En el anexo
3 se presentan las funciones y operaciones que se realizan en la hoja de célculo’ necesarias
para obtener la jerarquizacion de los proyectos que conforman la region 4, de la matriz de
juicios de orden 7*7, la solucién de las matrices para los aspectos econdmico, social y
ambiental para la clasificacién Identificacion - Urbana se muestra en los anexos 4.1, 4.2 y
4.3, y por ultimo en el anexo 5.1, 5.2 y 5.3 se muestra toda la regién 4 jerarquizada.

Proyacto N* PROYECTO Econdmico Social Ambiental Priondad
2 RECTIF ¥ ENCALZA 1.850 0.0773 01031 0.1156 *0.2960
1 DESAZOLVE Y FORWACION Df BORDIOS EN T Wm 0.0977 0.0570 0.0691 0.2239
3 ENCAUZAMENTO L 1.5 km 0.0554 | 0.0438 00438 0.1428
4 BGRDO3 LONGIT PARA PROT LONG. 1.60 Km 0.0420 0.04486 0.0372 0.1238
5 ENCAUZAMIENTO 700 km 0.0327 0.0221 0.0297 0.0045
§9 RECTIICACION 0.0111 0.0440 0.0199 0.0749
S8 BORDILONGIT MERG. DER 0.0169 0.0183 0.0179 0.0531

Tabla 4.5. Provectos jerarquizados, correspendientes a fdentificacion - Urbana.

La manera como esta jerarquizacion se utiliza durante el proceso de seleccion, es
considerando los proyectos que encabezan jerarquicamente la lista y para lograrlo se deben
incluir obligatoriamente los proyectos prioritarios en el proceso de seleccién; el nimero de
proyectos a considerar queda determinado principalmente por los involucrados en el
problema, para este trabajo de tesis, se considera que un 20% de los proyectos (los mas

* Las operaciones se realizaron en una hoja de calculo de Microsoft Excel versién 5.0a,
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prioritarios), deben ser necesariamente seleccionados y tomados en cuenta en el proceso de
seleccion, por lo cual el modelo de seleccion se debera condicionar lo anterior, ademas el
presusuesto requerido para ser llevados a cabo debe ser considerado en el momento de
asignar el presupuesto para cada clasificacidn, con esto no estamos descartando el 80%
restarte, ya que estos pueden ser seleccionados en el mismo proceso de seleccion.

Esta ranera de complementar los proyectos parece ambigua, pero es indudable, que es una
manera de seleccionar los proyectos mas rentables, sin descuidar los aspectos considerados,
y es la mas indicada para este trabajo de tesis. El contar con la participacién activa de los
especialistas y de los afectados, producird una mejor seleccion, aunque puede provocar
confu;sion el desconocimiento de las técnicas.

4.4 Aplicacion y solucién del modelo de seleccion.

En el capitulo 3, se demostré que el modelo de Lorie- Savage cumple satisfactoriamente
con las condiciones para seleccionar el conjunto de proyectos que optimiza la cartera, sin
embargo es necesario modificar la base de datos que contiene a la cartera de tal forma que:

« Exista una sola restriccién, que en este caso es el techo financiero.
» Se acepte o se rechace proyectos que forman parte de la cartera.
e Se ogre la optimizaci6n de la cartera, maximizando los retornos de cada clasificacion.

4.4.1 Determinacién de las asignaciones a cada clasificacion.

Como se aprecia en los puntos anteriores es necesario el suministro del techo financiero, sin
embargo para no adentrarnos a considerar aspectos relativos a la asignacion de este monto y
suponer cantidades para cada clasificacion, simplemente optimizaremos la cartera de la
regién de estudio.

Consiceremos la tasa de retorno (VPNben / INV TOTAL) como el capital ganado por cada
unidad invertida, suponiendo que todos los proyectos se ejecutan, utilizando los datos de la
de la tabla 4.4, es posible obtener la tasa para cada una de las clasificaciones que existen,
informacion que se muestra en la tabla 4.6, ahora bien, como la tasa de retorno es ¢l reflejo
de lo rentable que son los proyectos de una clasificacién, se asigna mayor recurso a estas
clasificaciones, quedando fuera del trabajo de esta tesis la manera en que fue determinado
los beneficios de cada uno de los proyectos.

Nivel de estudio Urbano Rural Total
Identificacién 9 48 36
Gran visign 3 A 2
Prefactibilidad 23 9 12
Factibilidad 4 2 3

Totales 9 11 10

Tahla 4.6. Retomno de cada una de las clasificaciones de la regidn 4.
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No oividemos que para toda las clasificaciones los proyectos que ocuparon los primeros
lugares en la jerarquizacion (arbitrariamente se eligié el 20% de los proyectos) deben ser
necesariamente seleccionados, por lo cual la asignacion de recursos a estos proyectos es
obligatoria, siendo este valor el minimo que se le debe asignar, estas asignaciones se
muesiran en la tabla 4.7.

Urbano Rural

Nivel de estudio INV TOTAL INV TOTAL
Identificacién 3,772 6,680
Gran visién 709 4,850
Prefactibilidad 7,550 45,489
Factibilidad 28,610 7,547

Tabla 4.7. Asignacién minima para cada clasificacién de la region 4.

Puesto que se pretende maximizar el retorno de cada clasificacion, tomando en cuenta la
minima asignacion a cada una de ellas y considerando porcentajes del techo financiero total
requerido, entonces es posible formular el problema lineal' y establecer que:

Sea C, la variable que representa la asignacién para la clasificacion /dentificacion - Urbana.
Sea C, la variable que representa la asignacion para la clasificacion Identificacion - Rural
Sea C, la variable que representa la asignacion para la clasificacion Gran vision - Urbana.
Sea C, la variable que representa la asignacion para la clasificacién Gran vision - Rural.

Sea C; Ia variable que representa la asignacion para la clasificacién Prefactibilidad - Urbana.
Sea C, la variable que representa la asignacion para la clasificacion Prefactibilidad - Rural.
Sea C, la variable que representa la asignacién para la clasificacion Factibilidad - Urbana.
Sea Cq ta variable que representa la asignacion para la clasificacion F. aciibilidad - Rural.

MAX 9C, +48C; + 3C; + 2C, + 25C; + 90, + 4C; + 2G4

SUBJECTTO  2) C,+Cy+Cy+Cy+Cy+Cy+Cy+Cysm 332,410
3) C >= 3,772
4} C>= 6680
5) Cy>= 709
6) Cy>= 4,850

7) Cs>= 7,550
8) Cy>= 435,489
9) C;>= 28610
10) Cy>= 7,547
1) C, <= 12964
12) Cp<= 26492
13) Cy<= 4,656
14y C,<= 10.782
15) Cs<= 28,604
16) Co<= 115,141
17) C,<= 74236
18) Cy<= 79,535

END

4 La formulacion y solucién de este modelo se realiza en LINDO / PC versién 6.01.
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Para determinar el presupuesto a asignar a cada clasificacion, resolvemos el problema
anterior, presentando escenarios en funcion de un porcentaje del presupuesto total
requerido, este se muestra en la tabla 4.8.

Identificacién Gran visidn Prefactibiiidad Factibiidad
Porientaie Asignacidn Urbanc Rural Urbano Rural Urbang Rural Urbane Rural
X1 X2 X3 X X5 X5 X7 X8
10% 352,410 12,964 26,492 4,646 10,782 28,604 115,141 74,236 79,535
£0% 317,169 12,964 26,492 4,646 10,782 28,604 115,141 74,236 44,294
E0% 281,928 12,964 26,492 4646 10,782 28,604 115,141 74,236 9,053
0% 246,687 12,964 26,492 709 4,850 28,604 115,141 50,380 7.547
E0% 211,446 3,772 26,492 09 4,850 28,604 110,862 28,610 7547
0% 176,205 3,772 26,492 708 4,850 28,604 75,621 28,610 7,547

Tabla 4.8. Asignacion para cada clasificacién de la region 4,

De acuerdo a estos escenarios es posible correr el modelo de seleccién para cada porcentaje
y encentrar el conjunto de proyectos que beneficia a la cartera de la region 4.

4.4.2 Seleccion de la cartera de proyectos.

Puesto que el modelo de Lorie-Savage, propone maximizar el VPN, siempre y cuando no se
rebase el techo financiero, entonces es necesario modificar la base de datos, para obtener
una sola restriccién y maximizar el beneficio, esto se muestra en el anexo 6, ¢l cual
establece la base de datos correspondiente a la clasificacion Identificacion - Rural,
adecuada para este modelo y al paquete de solucién’, ademés se incorporan los proyectos
que deben ser necesariamente seleccionados de acuerdo a la jerarquizacion.

La corrida del modelo para seleccionar el conjunto de proyectos que beneficia cualitativa y
cuantitativamente a la cartera se muestra en los anexos 7.1 al 7.8, esto para un porcentaje
del 70% de! presupuesto total; es posible encontiar diversos valores de la funcién objetivo
modificando la restriccién referente al techo financiero y determinar los valores de la
funcién objetivo para cada uno de ellos, los valores de las funciones objetivos para cada
clasifizacion se muestra en la tabla 4.9.

Idenuticacién Gran visian Prefactibihdac Factibilidad Valor de la
Poccer Laje Urbano Rural Urbana Rural Urbano Rural Urbano Rural {uncién ob;etivo
100'6 116,605 1,319,412 7.852 12,836 651,344 1,008,369 269,242 108,102 3,493,863
90% 116,605 1,319,412 7953 12,836 651,344 1,008,369 269,242 106,755 3,492,516
80% 116,605 1.319,412 7,953 12,836 651,344 1,008,369 269,242 1108 3,392,869
70% 116,605 1,319,412 4528 10,203 651,344 1,008,369 264,122 7,108 3,381,691
650% 24,482 1,319,412 4,528 10,203 851,344 972,913 203,352 7.108 3,193,342
50% 24,482 1,312,412 4,528 10,203 651,344 740,444 203,252 7,108 2,960,873

Tabla 4.9. Valores de las funciones objetivos de la cartera perteneciente a la regin 4.

5 E1 paqu:te de sotucion es el What's Best!, version 3.0, que soluciona a través del algoritmo de ramificacion y acotamiento y que
permite ¢l trabajo en una hoja electrénica, lo cual es indispensable para el procesamiento de toda la cartera.
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En la tabla 4.10 y 4.11, se aprecia como el proceso de optimizacion beneficié a las
clasif caciones con una tasa de retorno mayor, ya que al tener mayor recurso asignado, hace
posible que casi todos sus proyectos sean seleccionados, al reducir el porcentaje de
asignacién total, el modelo ajusta sus asignaciones, reduciendo el presupuesto en las
clasif caciones con bajo retorno. También es posible apreciar la aplicacién eficiente del
recurso en las clasificaciones con mayor retorno, donde no existe excedentes de
presupuesto.

Identificacién Gran visién Prefactibilidad Factibilidad No de proyectos

- seleccionados
Por entaje Urbano Rural Urbano Rural Urbano Rural Urbano Rural Taotal
1U0% 3,168 832 1,142 5278 22,371 32,791
99% 3,168 832 1.142 5278 1,882 12,312
83% 3168 8§32 1.142 5,278 1,506 11,944
7% 3,168 1.142 2,446 B,774
6% 1,142 86 2,996 4,224
5% 1.142 10,478 2,99 14,616

Tabla 4.10. Presupuesto que no fue aplicado en el proceso de optimizacidn.

En la tabla 4.11, que muestra ¢l nimero de proyectos seleccionados, se benefician las
clasificaciones con mayor retorno, ya que tienen una mayor asignacién debido a que sus
proye«tos son mas rentables.

tdentficacibn Gran visién Prefactbitidac Factibitidad No de proyecios
- saleccionades
Porceniaje del Urbano Rurat Urbano Rural Urbano Rural Urbano Rurat Total
presupunisto total
107% & 18 2 5 9 29 11 13 93
9% 6 18 2 5 ] 29 11 10 90
8C% 5 18 2 5 9 29 11 4 B84
"% & 18 1 1 g 29 8 4 76
60% 1 18 1 1 4 24 7 4 65
50% 1 18 1 1 ] 27 7 4 68

Tabla 4.11. Nemero de proyectos scleccionados en funcién a un porcentaje del techo financiero total.
4.4.3 Utilizacién de la informacion.

Con la informacién generada a través del proceso de seleccion y de jerarquizacion, tenemos
las bases cuantitativas y cualitativas para determinar cuantos proyectos se puede llevar a
cabo con determinado techo financiero y cuanto es el beneficio econdmico, sin embargo en
su moinento se pueden combinar las asignaciones a cada clasificacion y obtener el beneficio
y el nimero de proyectos que pueden ser realizados, que proyectos se deben llevar a cabo y
cuales deben ser obligatoriamente seleccionados.

Para el proceso de jerarquizacidn, se presenté la metodologia que nos indica la prioridad de
un proyecto sobre otro, y queda a criterio de los evaluadores, el porcentaje o numero de
proyectos que deben ser obligatoriamente seleccionados, a través del proceso de seleccién,
este método de jerarquizacién no es tnico, pero por su versatilidad y tiempo de elaboracion

47



Modelo para lu jerarquizacion y scleecidn de prayectos en estudio para i conirol de imindaciones

se acopla perfectamente con el modelo de seleccién utilizado, su objetividad queda sujeta a
los juicios emitidos.

La informacién generada, permite conocer y analizar mas eficientemente a la region de
estudios, permitiéndonos generar una serie de escenarios que nos muestran el
comyportamiento de la cartera ante la reduccion del presupuesto total, el cual en nuestro pais
€S muy comun.

En-lu figura 4.1 se muestra el procedimiento al que se llegd, observandose que la
jerarcjuizacién y la optimizacién, afectan el modelo de seleccion, el primero le adiciona
restricciones y el segundo le suministra el presupuesto a cada clasificacion.
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Fig. 4.1. Procedimiento para la jerarquizacion y seleccion de proyectos de proteccién contra inundaciones.

Ademis se muestran los modelos utilizados y los objetivos de cada procedimiento, asi
como las actividades que se realizan en cada uno de ellos.
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Evaluacion y conclusiones

En csta seccién se evaluara el caso de aplicacion a través de una serie de cuestionamientos, asi como se
mencionaran las conclusiones a las que se ha llegado.

Evaluacién de la metodologia.

La metodologia aplicada es la combinacién de un método cualitativo y otro cuantitativo,
cuya iinalidad es la de generar informacion que sirva como sustento para tomar las
decisiones, esta combinacion es primordial ya que el uso de los métodos por separado
dnicamente estard evaluando un criterio y descuidando aspectos que pueden ser
determr.inantes, para evaluar la efectividad de los modelos a partir del caso de aplicacion, se
plantean las siguientes cuestiones:

1. ;Sox congruentes los resultados obtenidos?

Si, en el caso de aplicacién, el modelo de seleccion es el mas adecuado para resolver este
problema, ya que no existe incertidumbre en las variables relevantes y la cartera de
proyectos puede modelar la estructura matematica de la programacion binaria, l6gicamente
donde seguramente existe alguna incongruencia seria en el proceso de jerarquizacién, pero
este serd mas objetivo cuando los involucrados en el problema emitan un juicio maés
realistu, el caso de aplicacién resuelve el problema planteado y es satisfactorios a juicio del
analista, pero su funcién es mostrar el procedimiento de la metodologia, como se menciond
anteric rmente para tomar una mejor decision es primordial combinar métodos que evalten
los asgectos cualitativos y cuantitativos de un problema.

2. ; Sé logro el objetivo principal del caso de estudio?

Tomar.do en cuenta que la jerarquizacién presenta a los proyectos en orden de importancia
de acuzrdo a la objetividad del analista, y que el modelo de seleccidn, permite la seleccion
adecuada de los proyectos mds rentables econdémicamente, socialmente y ambientalmente,
ademas que se logra asignar un mayor recurso a las clasificaciones con los proyectos mas
rentables, para este trabajo de investigacion si se logrd el objetivo principal.

3. (Es adecuado la manera como la jerarquizacién afecto el procedimiento de seleccion?
Para este trabajo de tesis si lo es, en la aplicacién real, queda a criterio de los involucrados
determinar que porcentaje de los proyectos debe ser necesariamente seleccionados en el
procesd de seleccion, ademas aunque la asignacién de recurso se realiza por partes, la
solicitud del techo financiero se realiza en su totalidad al inicio del afio, por lo que se debe
optimizar y analizar a la cartera tomando en cuenta a todos los proyectos.

4. ;Cual el producto concreto del trabajo de tesis?
La meiodologia para seleccionar de una cartera de proyectos, el conjunto de proyectos que
aporten el mayor beneficio social, ambiental y econdémico, aportando informacion
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cualitativa y cuantitativa para saber que proyectos se pueden llevar a cabo, cuando se
radiq e el recurso solicitado.

5. ¢Cual es la ventaja de generar carteras de proyectos optimizadas?

Que se crean escenarios, permitiendo al analista conocer el comportamiento del sistema y
tener el suficiente criterio para que en la toma de decisiones, tenga las bases cualitativas y
cuantitativas.

6. ;Que modificaciones sugiere al andlisis del caso de estudio?

Primeramente es primordial que las matrices de juicio, del méiodo analitico de
jerarquizacién, sea realizada con el apoyo de la opinién de expertos, de manera que este
refleje los juicios de los involucrados y se obtenga el resultado esperado, otro punto
importante es la creacién de un software, que contemple este procedimiento de seleccion.

7. ;Son compatibles los procesos de jerarquizacion y seleccion?

Lo unico que nos indica el procedimiento de jerarquizacién son los proyectos mas
priori:arios, existen diversos procedimientos subjetivos que realizan esta tarea y cualquiera
de ellas seria compatible con cualquier método de optimizacion - seleccion, ya que la
inforriacién generada subjetivamente Unicamente se incorpora al proceso de seleccion.

8. ;El conjunto de proyectos seleccionado es el dptimo de la cartera de proyectos?

Desde el punto de vista econémico no es el éptimo, ya que el proceso de seleccidn primero
selecciona los proyecto mas prioritarios, y seguidamente empieza a seleccionar los
proye:tos mas rentables. En cambio este conjunto de proyectos si es el mas adecuado ya
que es una combinacién de un método subjetivo y otro cuantitativo.

Conclusiones

Las inundaciones debido a que abarcan una zona considerable, son eventos que requieren
de la zplicacion de recursos para evitar los efectos indeseables de un desastre, en la mayoria
de los casos estos recursos son aplicados después que ocurre el desastre, con la finalidad de
prestar las labores de auxilio y de restaurar la zona afectada, una alternativa para ayudar en
la solucién de este problema es el de construir obras para el control de inundaciones de tal
forma que se ataque en forma directa zonas de gran impacto, quien mejor para identificar
estas zonas que los involucrados en el problema, asi como los especialistas de la region, por
fo cual sus opiniones deben de alguna manera incidir directamente en los proyectos que
sean fnalmente seleccionados. Sin embargo debido a las restricciones presupuestales por
los cuales atraviesa nuestro pais el aspecto econémico tiene un gran peso en las decisiones
que se tomen, para mediar entre lo econémico y los juicios emitidos por los especialistas es
necesario combinar ambos aspectos, debido a que se tienen que tener resultados en un corto
tiempc, es indispensable implementar una metodologia que utilice herramientas muy
conocidas a nivel ejecutivo y técnico. En este trabajo de tesis podemos concluir para los
métodos utilizados que:
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e La investigacion de operaciones es una herramienta util en la solucion de problemas de
optimizacién, pero solo considera el aspecto econdémico, por lo cual la solucién que
arroja es imparcial.

e Los métodos heuristicos consideran los juicios subjetivos de los expertos, pero este varia
de acuerdo a los interés de las personas que emiten sus juicios, por lo cual su solucion no
es (inica.

e La combinacién de un método heuristico y un método de optimizacién proveera de
informacion que aunque no es 6ptima si es la més adecuada, ya que se consideran los
aspzctos mas relevantes del problema.

El analisis de la cartera de proyectos de proteccidn contra inundaciones dio la pauta para
definit que modelos deben ser tomados en cuenta para su jerarquizacion 'y seleccion,
podemos concluir con respecto a los procesos de jerarquizacion y seleccion que:

» En necesario jerarquizar la cartera para determinar que proyectos son demandados mas
insistentemente por la sociedad.

e Debemos seleccionar los provectos mas rentables para justificar cuantitativamente la
aplicacién del recurso, pero sin descuidar los aspectos que dieron origen a cada proyecto.

¢ Se debe beneficiar a las regiones y clasificaciones con proyectos mas rentables.

« La agrupacién de proyectos en las clasificaciones mencionadas evita el concurso desleal
entre proyectos.

Con el caso de aplicacién de la metodologia descrita podemos concluir que:

o FEste trabajo de tesis justifica la utilizacion de los modelos conocidos por el analista, ya
que aunque es aparentemente un problema sencillo, el solventar y adecuar los modelos
no se lograria sin los conocimientos previos que nos fueron aportados por los
especialistas del drea.

s A tiavés de un caso de aplicacion es posible conocer los alcances y limitaciones de la
metadologia que se propone.

o La generacién de informacién a través de un caso de estudio, es importante para conocer
el sistema y realizar un mejor anélisis de la cartera de proyectos.

Por tltimo podemos concluir que el trabajo de tesis es ¢l complemento idoneo para medir
nuestre aprovechamiento y conocer la interrelacién y aplicacion de técnicas muy conocidas
pero poco usadas. Ademas que nos permite profundizar en aquellos aspectos que son de
interés para el analista.
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Anexo 1. Pérdidas por estado ocasionados por las inundaciones
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RIO YAQUY £ X
2 AURAL SGHORA 514 usn 1o
RIQ MAYO RECTIFICACION Y BORDO 2 K
z RURAL SONORA <3 2118 200826
RIO MAGDALENA RECTIF ¥ BORDOS 1 24¢m.
= RURAL SONORA 222, 19,548 1wz
R SAN MARGUAL RECTIFICACION T Km.
EY RURAL SONDRA ) 17818 2sns
R0 SOMORA RECTIF ¥ BORCOS 3 KA
= RURAL SORORA 264 17en 17,3687
RIG YAGLL BOADOS 3 Km.
Y wrAL SCNORA 207 1431t 140702
RIQ BAVISPE BORADC 1 Km.
= HRAL soNORA 2% 13481 132909
R SAMUARIPA RECTIFICACION 3 K
n HURAL SOMORA Er 13,481 13,1000
A QUIARACHIC RECTIICACION BORDO 7 Ko
£ | URAL SONORA 2 12229 s
RIQ BAHUARIFA RECTIF. ¥ BORDOS 0.6 ¥m
» 1 uRAL SONORA ES 6087 S

Anexo 2.1. Cartera de proyectos de proteccidn contra inundaciones.




Modelo pra he jerarquizacion y seleccion de proyectos en estidio parua of eontrol de iadeciones

= I JFRowECTa -
»  |eeviL_gstuoo i - on
Region I Noroess.
BORDO 0.8 Kn.
» URBANA SONORA &1 EARE Toasm 1
BORDO 1.5 kom.
a1 URBANA SONORA 241 4% 01885 1
RECTHFICACION SORDO 1.2 Km.
38 |1 GRAN VSN URBANA SONORA sz nen 183488 1
RECTIFCACION BORDO 1 Km.
» URBANA SONORA 01 13481 132793 1
BORDOS 1.5 Km,
- RURAL {SONGRA X7 | 533 1NSLHS 4
REC TWICACION
# URBANA EONORA. - 1981 Has e ]
RECTIFICACION DE 8 Km.
L3 2 PREFACTTBLE LRBANA SONORA L A5 257 1
RECTIFICACION 3 Km_
L] URBANA SONQRA 33 12825 135817 1
RECTHICACION 3 km,
“ RURAL SONORA o [ 8,943 1
Rwgitn 1. Packico Norte
TR LA SAUCEDA TRECTAICACION 2 Km.
1 URBAHA DURANGD 3295 2197 248420 1
ARRGQY O GRANDE RECTWFICACION 13K
2z URBANA DURANGD n47] 32473 Rate e 1
"|R SANTIAGS BATACORA [RECTFRAZEN & km
3 RURAL DURANGD BBEL 64,826 529621 2
AK DURANGD DESFOGUE 5 km.
- RURAL DURANGO 360 a1, asT2e §
ARROYQ HONDO RECTIFICAGION 7.7 Km
-1 AURAL CUAANGO L -] 233 2281 1
ARROYO VENTURA RECTIFICACION 3.5 Km
. RLIRAL DURANGO 11762 109280 1
A ASTILEROS HECTIFICACICN 5 %m
? RURAL DURANGO 1770 9724 E.4319 H
A MIMBRES RECTIFICACKON T K
0 RURAL DURANGO 1085 B1&) TS ?
A WEMBRES RECT/FICACION § 2 Km
L RURAL DURANGO 182 EAL 58336 3
2. EL INACO RECTIFICAGION 2.5 Km.
L] RURAL DURANGSD = 000 56367 2
& CARBONERAS RECTIFICACION 2 5 Hm,
" RURAL DURANGD 1243 580 46360 ]
& LAS GRULLAS RECTIFICACION 3 4 Km
12 8 IDENTIFICACION RURAL DURANGO 842 L4758 453118 3
A EL BARULLS RECTIFICACION 3 Km
12 RURAL CURANGO =1 a5t Jear2 3
& LA SOLEDAD RECTIFICACION 3 Km
AL} RURAL CURANGD 515 2438 18227 2
4. EL AZAFRAN RECTIFICACIGN $2 Km.
15 RURAL DURANGO 1118 2892 27740 ‘
R PRESIDIG m
18 RURAL SINALOA 806, 3352 75458 a
A WENITAS RECTFICACKIN 3 Km.
17 RURAL DURANGO Y 2,843 21304 4
8 A GONZALEZ BORDO
L RURAL DURANGO 355 23z 20008 Fi
A LA MULA RECTIFICACIOH 25 K
1w RURAL DURANGO 58 241 15130 5
A SAH ANTONKO RECTHFICACHON 1 2 K
o RURAL DURANGD a1 170 13802 3
& EL GATO RECTIFICACKON 4 . Km
Fl RURAL DURANGD 1008 2012 1088 5
A Lk GUASINA BORDC km 8.300
=2 RURAL SIHALOA mn wne (50.9) 135
A EL ARSOLLLO RECTIFSCACION DE 0.3 Km.
n ERR SIHALOA Y e [~ 23] %
A ALSOS RECIFICACION ¥ rm.
24 11 GRAN WISION RURAL DURANGO 170 25,49 7aen 1
TRG TAMRZUCR [REETFICACION 8§ Ken,
= LRBANA SINALOA 79006 35 154537 6 5
RIC TUNAL RECTIFICACION ¥ REFORZAMIENTO DE BORCOS
F] URAANA DURANGO 430 L9559 0255 2
R SANTIAGO CONSTRUCCION DE ESPIGONES CE ROCA 1.0 Km.
ki URBANA NAYARIT 1550 2022 1881 3 1
R SANTIAGC CONSTRUCCION DE ESPIGONES DE ROCA Q6 Km.
-] WRBANA MAYASIT 744 [Ty 179795 1
A SANTAGO CONSTRUCCION DE ESPIGONES DE ROCA 7.2 Km.
- URBANA NAYRRUIT 1318 14723 174105 1
& £1 PALMAR RECTFICACICN DE 0.2 Km
20 URBAKA SINALOA 4 a7 84331 1
RIO MOCORITO BORDC 300m
n LRBANA SINALOA 2 8651 £2:93 '
" PRESIDIO MURG 870
» JRBANA SINALCH 237 3475 ane 0
A BADIRAGUATD RECT 200 m ESAGON 450 m
33 |2PREFACTISLE JRBANA StNALOA Te8 165¢ LUH &
R LA SAUCEDA REG HFICACION 7 n. ¥ ENCALZAMENTO
M TURAL DURANGO 0. LK k) iy 2?
A SANTIAGD CONSTRUCCION DE ESPIGONES DE RQCA D.2 Km
» WRAL RAYARIT 30 8,507 86772 1
& SANTA CATARINA RECTFICACION DE 53 r»
M | URAL SINALOA 524 m 300 8 »
A EL CARRZAL RECTIICACION GE 0.8 Km.
» IURAL SIMALOA 35 m (aam| 2
A PAXTLA ESPIGONES MURD 1600 m
= FLURAL SINALCA [Ea% L1 =17
R MOCORITG RECTIFICACION DE 148 km,
L K LRAL SINALDA 3as2e REY S HS (189108} Fo
& JESUS MARIA RECTIFICACHKH DE 0.2 km
4 € SIHALOA 04 ] 4.0 [

Anexo 2.2. Cartera de proyectos de proteccion contra inundaciones.



Mudelo pura la jerarquizacion y seleccion de provecras en estudio e ef cenntred de pnindoe ienes

- T N [UBC_CORRENTE, o T
MVEL_EBTLRNG : . © fuwvrota VPIan PR
Mogiin 1 Puchico A erte
A, PAMZD RECTW ICACION DE 52 K.
“ ERR SNALOA 181 £ azsan| s
ACECLAA GRANDE RECTIFICACION § Km.
2 3 FACTIBLE URBAHA DURANGO 18434 113,445 W57 z
ARROYO S£00 RECTIFICACION 8 n,
a IRBANA DURMNGO 17308 #1011 armie| 2
Rl L Baduas
A LOS NARANIOS TESAZOAVE ¥ FORMACION OE BORDUS EN 2 Kim.
1 URMANA PUEBLA 1,069.0 [T 2] sszes3| 1
) TEMBEMBE RECTI. ¥ ENCALZA 1.850
z URBANA WORELOS e A4 aama| 2
RO APATUACD ENCAUZAMENTO L 1.5 Xm
3 URBANA MORELOS 2010 52658 casss| 2
RO YAUTEPES BORDOS LANGIT. PARA PROT. LONG. 1.00 K.
. URBANA MORELDS 7690 21947 2os7|  4
RO AFATLACD ENCAUZAMIENTO. 00 Koty
F LBANA MORELOS 20 10880 =l
B LOS ARGOS. RECT. ENCAUZAWENTG 3 Km.
[} AURAL PUEALA 1,8520 118541 4 wzzme|
ARRQYO GRANDE CANALITACION 0.20 Km,
r RURAL GUERRERG @0 733 Tagasa| 1
B STA CATARTA RECT. ENCAUZAMIENTO 2 Km.
. RURAL PUEBLA 18690 wnse woazy| 1
b.PLEMTO RECTIFICACION DE CAUCE
. RURAL PUEBLA 1,400 19,2983 a3 1
B PLEITO Y SANTA ANA RECTHICACHON DE CAUCE
w AURAL PUESLA 1.100.0 120682 nme2| 2
8. XONECULA RECT ENCALZAMENTO 8 K
n DDENTIFICACION RURAL PUEBLA 24100 13185 10.506.5 3
RO JALE MURCS DE PIEDRA 02 km
12 RURAL GUERRERG %50 22780 FE-IT) B
R0 TEPECOACURES BORDO MARGINAL § 85 #m
[t RURAL GUERRERG 2600 $oa81 sasaz]|
B ZOAPAN RECT ¥ FORMAGIIN DE BORDOS EN I dm
N RURAL PUEBLA 21160 a1 ases1| 4
B MALITZIH RECT ¥ FORMACKIN DE BORDOS EN 2 ¥m
15 RURAL PUEBLA 16630 $918.4 aw2a4| 4
B PLEITO Y SANTA ANA RECTIFICACKON DE CAUCE
] RURAL PUEBLA 15%0 51465 FYITTY B
8 SAN LORERZO ¥ TENEXTEPEC DESAZOLVE Y RECTVICACION DE CAUCE
1 RURAL PUEBLA 1£500 51488 aas| s
B SANTA ANA RECTIFICACION DE CAUCE
il RURAL PUEBLA 1,700 51485 3% L]
B SANTA RITA RECT ENCAUZAMENTO 3 Km.
1% RURAL PUEALA 21140 48783 2.7c03 L1
R TZAC RECTFICALION Y FORMACION DE BORDO
) RUAAL PUEBLA 1860 G YT reees] 7
R CHETEFEC BORDC PROTECCION 0.4 Kmn
n RUMAL GUERRERS 1350 2835 15156 3
" TIZAC RECTIFICACION Y FORMACIKON DE BORDO
= RURAL FUEBLA 21700 2512 2| n
BARR PUENTE BLANCO B LOHGIT MLL 1 099 Km
P URBANA MORELOS ™0 S5 ess) o
BARRANCA AHUEHUE TES COLEC. GRAL ¥ REMODELAGIGN DE LA BARRANCA, 954 Km
£l URBARA MORELOS asato 73723 aasa| 7
RIQ ARROQYQ DESAZOLVE ¥ FORMACION DE BORDOS EN 8 Km
n RURAL TLAXCALA 42500 150534 102004 s
RIC DE LOS HEGROS DESAZOLVE ¥ FORMACION DE BORDOS EN 1T Km
n 1 GRAN VIS:ON RURAL TLAXCALA 13290 22545 bk B
RID ZAHUAPAN DESAZOLVE ¥ FORMACION DE BORDOS EN I Km
o RURAL TLAXCALA 22:00 20821 Bas1 1]
RO ATOYAC AMPLACION DEL CAUCE EMY.S Km
. RURAL TLAXCALA 8200 1509 LLE} ] L]
RIO TEQUISOIRATL ENCAUZAMENTO EH 2Km.
2 RURAL TLAXCALA 8340 7720 1450 1"
ZANJA MADRE DESAZOLVE ¥ FORMACKIN DE BORDOS t K
x RURAL TLAXCALA sx0 246 woos| 47
RIO TAMAZULA BORDOS OF FROTECTION EN S Krnd ¥ AMPLACION DEL CAUCE
»n URBANA AALISCO 43630 212,304 07 ET4 1
RIO AMECA BORDOS DE PROTECLION CON CARCAMG DE BOMBED PARA DESALGJO DE A
» URBANA IALBES PLUVIALES 5620 .2z 825651 1
R MASCOTA FORMACION DE 15 Kms. DE BORDO. PROTECCION CON GAVIONES EN 300 m Y
n URBANA JALISCO DRAGADO DE 3000 W3 2190 71,300 754110 1
RIO AMECA SUMINISTRO Y COLOCACION DE ESPIGONES CON 12500 W) DE ROCA
M URBANA JALISCO 1420 7556 sassta| 3
A, SANTIAGO CONSTRUCCION DE ESPIGONES OE ROCA 1.5 Km.
kL SRBANA NAYARIT 22450 545085 2€935 1
RIO APATZINGAN FORMACION DE BORDOS
* JRBANA MICHOACAN 470 «sis wooas) 1
RiC TUXCACUEXCO (ARMERIA) PRGTEC CON GAVIONES EN 150 m DRAGACO CON 15000 m*3 RELLENAR
FLANGOS GE R:). COLOCAR 4 PRAS 2 LOSAS DE PTE PEATONAL ¥ REPONER
ar JRBANA ALSCO 40 M3 DE JumP N VARG 6740 21208 Zaus 1
A EL INDHOD RECT ENCAUZAM 5 354m
» IRBANA NAYARIT 27820 78434 assse] o
R COMPOSTELA CONSTRUCCION DE ESPIGONRES DE ROCA 0 3 Km
n 1IRBANA HAYARIT aiso 38242 aswz| 2
A AMECA MURQ LONGITUBIRAL ¥ ESPG LONG. 118 M
-« IRBANA NAYARIT 1700 - {1 o
R~ CHIGUITD WIURD LONGITUDINAL Y £3PG. LONG 1200 14
41 LRBAMA HAYARIT 8720 - S0y ]
RKD TLAPANECO RECTIFICACION A BASE DE ESPIGONES CON GAVIONES Y RASTRAS 45 D Km.
Q FURAL GLUERRERS 273a0 2472909 3IN0 ?
ReQ JALE WURDS DE ENCAUZAM. 0.4 %
43 FLURAL GUERRERO 28140 141,767 9 1430539 1
R0 COTLA FORMACION DE RBORDOS
- RURAL MICHOACAN 2T 1175885 145025 1
RIC METLATONOG RECTFICACION 2 94 Km.
5 RIRAL GUERRERO 74840 WIS sarrasf

Anexo 2.3. Cartera de proyectos de proteccion contra inundaciones.




Moklo pura o jorargquizacion y seleccion de proyectas en esmidio para of comtrol de innmdociones

- JPROVECTO ;. - ] .
Y TOTAL VPMEmen VPN PR.
PROTECCION OE INFRAESTRILCTURA
1990 STEgT 6 S7T118 1
DESAZOLVE ¥ FORMACKIN DE AREA HIDRAULICA
225430 ErAL 545480 4
RIJ ARMERIA PARTE BAJA PROTECCION DE AREAS PRODUCTIVAS
a8 RURAL COLIMA 1000 §1,4647 504147 1
A SECO ENCALZAMIENTO
“© RURAL COoUMA 5120 MEe0s 05 1
RIO ARMERIA A AP, GTO PROTECCION DE AREAS PRODUC TTVAS
50 TPREFACTIBLE RURAL COLIMA 198 BI5L 22,1956 1
ARROYQ LAS GRULLAS PROTECCION UE AREAS POB. COAHUAYANA
5 RURAL COLMA 5320 102993 07 1
A PUNTA DE AGUA RECTIFICACION ¥ ENCAUZAMIENTO
= RLURAL COURAA 8000 192993 188931 1
A SANTIAGD RECTIICACION Y ENCAUZAMIENTO
Ex] RURAL COLIMA 100 1080827 15,5127 1
A_ELCrONG 1 RECTWFICACION ¥ ENCAUZAMENTO
54 RURAL COLRMA 2990 154094 15582 4 1
A S HOMBRE GBRAS DE CONTROA, OF ARRASTRES
= RURAL COLINGA 3400 15439 4 15.008 4 +
A ADJUNTAS OBRAS DE CONTAOL DF ARRASTRES
L] RURAL COLIWA o 154394 147684 1
A COALATILLA PACTECCION DE AREAS PRODUCTIVAS ¥ PGBLACIONALES
(24 RURAL COLDAA paxt.} 141528 139158 1
A MILPILLAS DBRAS DE CONTROL DE ARRASTRES
58 RURAL COLRa w70 141528 137558 ]
RIQ ARMERIA EXCALTITAN INFRAESTRUCTURA HIDRALLICA
E] RURAL COLAMA 1] 12,08 2 127982 1
A EL CHING ENCAUZAMENTO
L RURAL couma 1639 12.8082 12,701 2 1
RIG TEFLAMA ESPIGONES L0163
L) RURAL MORELOS woe w0ry 90229 1
ARROYQ COCOMISCS RECTIFICACION ¥ FORMACIGN DE BORDOS EN UN TRAMO DE 27.5 Kma.
€2 RURAL JALISCO ELR -] QacT 5547 n
AL ARMER A EXCALTITAN INFRAESTAUCTURA HORAULICA
3 RURAL COLIMA 3L TNR7 rE707 1
RLAME CA CONSTRUCCHON DE ESPIGONES A BASE DE GAVIOHES 0.8 Km.
L RURAL NAYARIT st0o e 4 €534 2
R0 ARMERIA A_ A CHICAL PROTECCION DE AREAS PRODUC TIVAS
L] RURAL COUMA o 570 sene L
A ELREFOLON RECTF ¥ ENCAUZ 2T Km
] RURAL NAYARIT 15560 70484 52924 5
RAMECA CONSTRUCCION BE ESPYGONES A SASE DE GAVIONES 18 Km
[ RURAL NAYART 17100 82787 45687 4
R UINATITLAN O MARASASCO PROTECCION A VA DE COMUNITACION
62 RURAL COLIMA 1200 28949 2ime 1
R:0 ARMERIA CARRET MINA PROTECCION DE ARZ5S PRODUCTIVAS
=] 1 rurar COLBA 1280 28348 2,766 % 1
RO TUZANTLA RECTIFICACMON
™ HURAL MICHOACAN 7470 EYE 3 xny .
RIQ TALPA FORMAZION DE BORDOS M.D PCON 12400 M3 ¥ 500 m DE LONGIIUG
L} URBANA Jausco 7560 mnse T4AEIE 1
RIQ ZAHUAPAN AMPUACION OEL CAUCE EN 20 Km
2 URBANA TLAXCALA ».xron 81053 7 " 4
BCA SANCHEZ DESAZOLVE ¥ FORMACION DE AORDOS 8 Km.
] URBAHA TUAKCALA 574200 521980 %2500 2
RID GUADALUPE AMPUAGION DE CAUCES EN 10 Km.
74 URBANA TLAXCALA €.2300 25179 nure 3
RIQ ZAHUACAN DESAZOLVE ¥ FORMACION DE BORGOS 2 Km.
7 URBARA TLAXCALA 1.700.0 15,1821 [EXT3] 2
BCA TEZDQWIPAN DESAZOLVE ¥ FORMACION DE BORDOUS EN 4 Km
L URSARA TLAXGALA a0 431032 38782 2
R TOTOLAC AMPUACION DE CAUCES EN 47 Km
L LRBANA TLAXCALA £.0900 20451 255 L]
ARRCYD CHICHICAZATL AMPLIACION DE CAUCES EN 47 Km
n LRBANA TLAXCALA 8000 LA 25541 ALl
BCA. SN MARTIN HOTARIO RECTFICACION EN 4 Fm
n LRBANA TLAXCALA 21020 51485 20445 "
BCA PILARES RECTIFICACION EN 11Km
© URBANA TLAXCALA 11,8520 12351 5 5185 L}
BCA MEXTLAPA DESAZOLVE ¥ FORMACION DE BORDOS EN S Mm
L3} URBANA TLAXCALA 8100 28852 1,040 8 "
BCA UICOTEA RECTIFICACION EN 45 Km
&2 RURAL TLAXCALA 36000 AB.EM 1 45,034 1 1
R0 AMECA DESAZOLVE ¥ FORKACION DE BORSGS EN 4.3m )
o RURAL TLAXCALA 54000 0812 146712 4
R ALTZATANCA RECTIFICACION EN 14 xm
B4 IFACTBLE RURAL TLAXCALR 16,4050 0048 37018 L]
RIO TECOAC DESAZOLVE ¥ FORMACKIN DE BOADOS EN 315 Km
] RURAL TLAXCALA 28000 120483 10,2453 3
AKO ATOYAS DESAZCOLVE EMN 15 Km
s RuRaL TLAXCALA 0000 126084 foon 4
BCA SECA DESAZGLVE ¥ FORMACICN DE BORDOS EM § Km
a7 RURAL TUAXCALA 3s200 16,8075 6AZi 6 s
BCA XAPALHUAYA B RECTIFICACION EN 4 5 km
o3 RURAL TLAXCALA 00 100348 83858 5
BCA BONILLA DESAZOLVE ¥ FORMACION OE BOROOS EN 10 Km
L] RURAL TLARCALA 19600 000 10720 2
BCs BRIONES CESAZOLVE Y FORMACION DE BORDOS EN 4 Km
0 RURAL TLAKCALA 25040 0621 181 [t}
BLA IXTENCO RECTWICACION EN § Km
" RURAL TULAXCALA 18780 40142 142 12
BCA POZOH RECTIFICACION EN 2 K
n RURAL TLAXCALA 15510 15182 278 14
BCA. CHAPULTEPEC CESAZOLVE ¥ FORMACION DE BORDOS EN 4 Km
[ wWRAL TLAXCALA 31500 aunae el 14
BCA. BRITO REGCTIFICACION EN 4 Km
17} 1URAL TLAXGALA 311:e ime? [l (L]

Anexo 2.4, Cartera de proyectos de proteccitn contra inundaciones.




Moudelo parda Ja jerargmzacion § sefes cion de provectos e estiedur parc el comrol o irediciones

X P _.l" R WBC_CORMICNTE PROYECTO B R . =
- i e | : : I © - |wv ToTAL VPMen PR
Coirtirmpacion Region 4 Salesy
BCA BORDC ALTO REC TFICACWON ENS Km
*® RURAL TLAXCALA 3a780 moz @ ar
BCA PINAHUZATLA DESAZOLVE ¥ FORMACION DE BORDOS EN 2 Km
» RURAL TLAXCALA 15920 s (1.388.1) 100
RID ATOVAC DESAZOLVE Y FORMACION DE BORDGS DE 15 km
o1 RURAL TLAXCALA 105000 10164 werim| 136
RIO YAUTEPEC BOROO LONGIT MERG. DER.
] URBANA MORELOS 15830 EA-L X9 ”
RO YAUTEPEC RECTIFICATION
= SOUCITUD URBANA MORELO3 EAL-1 28 {550.2) "
RiQ YAUTEQES RECT ¥ ENCAL 1.5Km
100 RURAL MORELOS L -1] 20972 12222 13
RID XOCHIMANGA RECTIFICACION ¥ ENCAUZAMENTOD
wn URBANA MORELOS 46900 43,7084 A0 4 2
BCA P HONDA, ENCAUZAMIENTO
-] TOPOGRARA URBANA MORELOS 1330 - {1,560.0 L]
RIO LDS JUANES ENCAUZAMIENTD
103 RURAL MORELOS —_ 1,400 35m2 2054 T L]
RIO CLIAUTLA ESPIGONES
104 RURAL MORELOS 50 jlird-] 392 1K .73
Region §. Pacifica Sur
[ Balsas PROTECC. MARG.PEDRAP 19
1 DDENTIFICACION RURAL GUERRERQ oay sran 23188 L]
RO LOS PERROS RECT Y ENCAUZEMENTO LORGITUDMAL 11 Km
2 UREANA DAXACA 8022 5034171 1,026,240 3 1
R0 GUALA RECTIFYCACKON ¥ CANAL DER (1 782 Km)
3 URBANA GUERRERO R 1,030,539 989,357 9 t
R0 HUACAPA CAMALZACION 8 M Km
4 URBANA GUERRERD w2 AR 425 04213 2
RIO NAZAREND RECT ¥ ENCAUZAMIEHNTO LONGITUDMAL 8 Km
5 URBALA CAXACA 5330 143,158 Ly 1
R TLANICHICO REGT ¥ ENCAUZAVENTO LONGITUZ'NAL 4 Km
) URBANA CAXACA 304C 125,385 12318t 1
RIO SAN PEDRG REGT ¥ ENCAUZAMENTO LONGITUDHAL 2 Km
7 YAB LA OAXACA 166 565 319653 1
M0 CHIQUITO RECT. ¥ ENCAUZAMENTO LONGITWDINAL ¥ Km
8 [2PREFACTISLE LURBANA | oAxACA 1500 34 24411 )
A £L VEINTE RECT ¥ ENCAUZAMIENTO LONGITUDINAL 4 Km
9 URBANA DAKACA 3040 - 13,040 G} a
RIO SECO DESVIAGION DE CAUCE 12 Km
% URBANA DAKACA a7 3143 s »
[Recricara TRECTHICACION ¥ ERCAUZARSENTO LONGITUDINAL 23 Am
”" RURAL DAKALA 16430 1352263 15358330 1
REFATOVAL BORDO MAAGINAL 2 Xm
12 RURAL GUERRERC 12202 48 287 AC4 084 B 1
RG> TEJALAPAM RECTIFICACION ¥ ENCAUTALLENTS LOWGITUINAL 10 Km
13 RUREL DAXACA 2 04 w017 1
) R:G § PEDRO RECTIFICACION ¥ ENCAUZAM ERTO LONGITUDINAL 8 im
14 AURRL OAXACA sek 242118 2352757 1
RIC DE LA CRUZ RECTIFICACION ¥ ENCAUZAMENTO 3 Kim
15 RURAL OAxXACA 2341 EAE.] 47y 5
RIC JOLUGHUCA BORDO MARGINAL D 82 Km
16 RURAL JGUERRERD 1648 ] 6200 45522 -
SALADGC ¥ JALA TLACO RECTIFICACION ¥ ENCAUZAMIENTO LOKGITUGINAL 720 Kim.
T IFACIIOLE RUALL OAXACA 5340, L110.705 510336485 1
ATOYAC RECTIFCACION ¥ ENCAUZAMIENTG LONGITUDINAL &5 Kin
1" RuAAL OAXACA 5280 272955 26572.1052 1
Regiin 4. Rio Brave
DREN EL ANHELD PRESA DE CONTROL DE AVENIDAS
1 URBENA TAMAULIPAS 1440 - [ARE-1-4 0
R BRAVD REHABLITACION DE BORDOS & Km
2 URBANA TAMAULIPAS 1200 - nacog] 0
C D€ ALRGO CONTROL W+ 1 REHABILITAGION DE BORDOS T Km.
3 RURXL TAMAULIPAS 6480 - wasoo] 0
TR AEHABLITACION DE DORDOS REST CAUCES DEL RIC
4 [oweNTIFCACION RURAL CHIHUAHUA 1574 1817006 1815521 8 1
R SACRAMENTD ENCAUZAMENTE ¥ RECTIFCACION 21 5 Km.
5 |t GRANVISION URBAND RURAL  |CHIHUAHUA 1200 17,066 150680 i
IO SABNAS BORDG DE PROTECCION ¥/0 CANALZACION OF 4 Km
L URBANL COAHUILA 20250 613,884 S00E0T 1
LA ENCANTADA O ARROYD DEL 10N E| ENTO, EST S DE CRUCE Y PRESAS
PUEELO SUS AFLUENTES URBANDS  JROMPEPICOS 80 Km
7 URBANA COAHULA 5400 10788 1243476 1
A LOS ARCUITOS ENCALZAMENTO 4.4 Xm
L} UARBLMA CHIHUAHUA 2484 5,57 LIX- 1] 1
£ LA CANOA ENCAUZAMENTO 48 K,
] URBANE CHIMUAHUA 92 £3.073 88,4808 1
& €L MMIRE ENCAUZAMENTO 8.2 Km,
0 URBLKI CHIMUAHUA wn £3.072 801514 1
4 €L BERRO ERCAUZARENTO £ Km
1 URRASE CHIKUAHUA 1454 71148 £9,6851 1
2 LA CANTERA ENCALZAMIERTO 6 4 Km
12 VREARZ CHIHUAHUA 2440 &7 404 84,964 ¢ 1
A EL SAUCITO ENCAUZAMENTO 133 ¥m .
13 UREARS CHIHUAHUA 5734) 61 404 816704 2
A MAGALLANES ENCAUZALGENTO 3.7 wm.
" URBANA CHIMUAHUA 1354 2515 45610 '
A LA GALERA ENCAUZAMIENT 12 00 Ken
15  |2PREFACTIBLE UREANA CHIFHUAHUA 6100 295 0058 2
A LA MANTECA ENCAUZAMIENTO 2.4 K.
» URBAHA CHIMUAMUA Hn 1932 0040 1
A EL CHAMIZAL ENTAUZAMIENTS 3 Km
i uRBANL CHIHUAHUA 1525 “gx Qe 1
A SAN RAFAEL ENCAUZAMIENTS 8.6 %n.
18 HRGANA CHIMUAHUA 348 g 41,7823 1
A VILLA JUAREZ ENCAUZAMIENTD S Km.
] JREARA CHIHUAHUA. 150 w858 21275 1

Anexo 2.5, Cartera de proyectos de proteccion contra inundaciones.




Mexdelo para ba jerarquizacion p seleccitn de provectos et estidio peara el courol de inmndaciones

. WBC_CORRIENTE PROYECTD . - - N P SN LRl 1
M pwvEs_EsTuDie ! URBANA/NRURAL EDD. - . B NV TOTAL | vPNen
Cantimecion Regitn 8. Ric Bin ro
A SAN JORGE ENCAUZAMIENTO & ¥m.
= URBANA CHIHUAHUA 2196 29558 nIES 1
A E1 PRCACHO ENCAUZAMIENTO 7§ Km
n URBANA, CHIHUAHUA 2748 14578 1wme a
A PLAZA DF TOROS ENCAUZAMENTC 0.5 Km,
k-3 URBANA CHIHUAHUA 183 2457 2,200.4 A
R CONCHOS ¥ OJHAGA RECTRFICAZION Y AEFORZAM DE BORDOS MARGINALES 95 km.
F-} URSANA CHIFSAHUA 1400] 1697 2515 1
RO SANTA CATARINA CONSTRUCCION DE PRESAS PARA CONTROL OE AVENIDAS (ROMPEPICOS)
24 JuRBANA NUEVO LEON 1450, . (asag 0
RO SAKTA CATARINA DEMARCACION, ENCAUZAMIENTC ¥ CANALIZACHON 70 Km.
E= URBAHA HUEVD LEON 4800 - (4,800.07 a
RID BRAVD ENROCAMIERTO 1 400 K
.3 3 FACTIBLE RURAL TAMALIPAS bl F-1 M0 L)
[Regiénr 1. Cumness canprales dul Vorle
(A FERMANDEZ RECTFICACION
] IR BANA ZACATECAS —_ Lo 225 ars B
ARRGYQ CARADA RECTIFICACION
2 RBANA [ZACATECAS 2500 1.2 {854 17
& DE LA PLATA [RECTIFICATION
3 RURAL [ZACATECAS 470 1zm I8 L]
A LAVIRGEN P. DE CONTROL GUADALUPE VICTORIA
4 URBAMNA SAN L3 POTOSI 4190] 584172 T 1
A CLAVELLINAS P, BE CONTROL SUSPIRG PICACHD
L URBANA SAN LUiS POTOS! 49q7 By SR 1
A EL TAGARETE RECTFHCACION 4 Km.
L URBANA JOURANGO -4 Erd o) 3,908 4 2
P3O TULA PROTECCION MARGINAL
T O IDENTIFICACION LRBANA TAMAULIPAS 436 3507 RIS 2
R0 NAZAS [30R0G FERMETAAL 05 Rm
] RURAL REGION LAGUNERA 300 2083 2y 1
A LOS AZULES RECTIFICAGION 15 Km
] RURAL DURANGO 6 15,703 182571 1
& VEORTLAS RECTIFICACION 4 Km
10 AUAAL OURANGO 1082 11,602 10.550.4 2
ARRQQ PLATA OGRA DE PROTECCION
11 |V GRANWISION RURAL ZACATECAS 1330 11,50 10,8500 2
RIO) SANTIAGD DEL 24+00C AL 30-8e0
12 URBANA SAN LIS POTOSI 10 D87 248 wa.c17.8 ]
R SANTAGO RECTIFICACION DEL CALKCE 20+ 250 AL 24-000 ¥ ESTRUCTURA DEL CAUCE DEL
13 LR BANA SAH Lins POTOSL FFCC 1354 $57 248 Mses2e ¥
ARROYQ CALABACILLAS {AFL DEL RIO | PRESA DE CONTROL MARCOS CARINGIS
14 URBANA SAK (115 POTOSE SANTIAGO) 15 704,002 701,385.8 1
ARRQOYVO CARADA DERA DE PROTECCHKIN
15 URBAMA [ZACATECAS 25501 2595 7,475 ?
RIQ AGUAHAVAL O8RA DE PROTECCION
1% 2 PREFACTIALE UABANA ZACATECAS T2 24,585 23,8353 1
HKY A GUANAVAL OBRA DE PROTECCIOH
17 URELAMA ZACATECAS 1950} .54 D&y 1
ARROYO PLATA MEJORALENTO URBAND
L] URSANA ZACATECAS 287 7483 7.2024¢ 1
DREN S.NOMERE GERA DE PROTECCION
i RURAL TACATECAS Q0] 14579 (2 L1 2
A SIN HOMERE RECTFICACION
n RURAL | ZaCATECAS 30| EL ) gems on
CUENCA PRESA SAN JOSE 40 PRESAS DE CONTROL DE AZOLVE
n IFACTIBLE RURAL SAN LUIS POTOSI £=1) 145784 148 956 1
A SAN OHOFRE PRESA DE CONTROL SANTA ROSA DE GALUNAS
Fed RURAL SAN LUIS POTOSI 085 [E"H 10221 H
AAROTO EtL POTOSING. (AFL DEL RID | TERMIRAR DE CONTRUR Uk PRESA DE CONTROL POTOSING
23 [4consTRUCCION URBANA SAN LUIS POTOS!I SANTIAGO ) 419 196248 165,007 3 )
Region 3. Lerme- Santiago-Pactice
R SAN PEDRO RECTIFICALION DEL CAUCE
L] URBANA AGUASCALIENTES 81200 6770 485702 -
R CALVALO RECTHICALON DEL CAUCE
z URBERA AGUASCALIENTES 401 10,37 BT 5
A TLALTERANGD RECTLFICACION
3 URBANA ZACATECAS o 4297 13972 9
A 1N HOMEBRE RECTWICACION
“ URBANS ZACATECAS L) 128 §,rarm 1
A MEZCUATAL RECTWICACION
s URBANA IZACATECAS 250, 178 §ra a
R. TLALTENANGO RECTIFICACION
. URBAMA. ZACATECAS 1400 127 urzn| 4
R TLALTENANGO RECTIFICACION
7 URBANA. ZACATECAS 2900 taad amssyl
R VALPARAISO 1ON
] URBANA, |ZACATECAS 5400, 3583 anen| 1
R JUCHIPILA RECTIFICACIGN
¥ URGANA ZACATECAS 5760 31583 [r L] 2
ARROYG ALFARQ DBRA DE PROTECCION REGTIFICAGION ¥ FORMAGION DE BORDOS (5 Kmy
1© URBANA GUANAIUATO A 871,753 863 4TT0 1
ARRDTOC LAS LEBRES DARA DE PAOTECCION. RECTIFICACION ¥ FORMACION DE BORDOS (29 km)
1 JURBAHA GUAHAJUATO M 424,057 520857 1
RIC MARICHIS. OARA DE PROTECCION RECTIFICACION ¢ FORMACIOK DE BORGOS (80 Km}
L UNBANA GUANAJUATO 5070 524257 5199857 1
RID SANTIAGO © PECRITO OBRA DE PROTECCION, RECTIFICACION ¥ FORMACION DE BORDOS (5 Km)
13 JRABAHA GUANAIUATO un 834244 S191124 1
RIC LERMA DBRA DE PROTECGION, RECTIFICACION Y FORMACION DE BORDOS (9 Km)
AL IRBANA GUANAJUATD Tad? 4T muny 1
ARROYO EL VIOLIN OBRA DE PROTECCION, RECTIFICAGION ¥ FORMACION DE BORDOS {3 Km).
15 IRBANA GUANARIATO %83 s o s 1
RO TEMASCATIO DBRA DE FROTEGCION, RECTWICACKON ¥ FORMACION BE BORDOS (15 Km)
18 | FABANA GUANAIUATO 12406 31641 19,1752 2
RIO SHAD {OBRA DE PROTECGION, RECTIFICACION Y FORMACION DE BORDOS (20 Km).
17 1 RBANA GUANAJUATO 13 noe2 w103 2

Anexo 2.6, Cartera de proyectos de proteccion contra inundaciones.




Mudele pera la jerarguizacion y seleceion dve provectas en estidio para of coritrol de imowdeciones

Juec_comeme FROTECTO -

w Iwu__ss'rwo o JURBANARURAL  {EDC

Conairuaciin flegidn X Larma-! setiago-Paciice

ARROYQ SANTA RITA TCERA DE PROTECCION. RECTH ICACION Y FORMACICH DE BORDGS {4 Famy.
18 URBAHA GUANATUATO M 7,308 psy 1
RXQ SAN GAMEAN GBRA DE PROTECCION, RECTFICACION ¥ FORMACION DE BORDOS 5.5 Km)
19 URBANA GUANAIUATD 814 ST 6205 +
RID PEMJAMO CBRA DE PROTECCION, RECTEF ICACION Y FORMACION DE BORDOS {25.0 K.
] RURAL GUANASUATO 200 4017 9195860 1
R TURBK) CBRA OE PAOTECCION, RECTIFICACION ¥ FORMAMION DE BORDOS (150 ).
n 3 DENTIFICACION RURAL GUANARIATO 7359 BEB 286 T804 2
ARROYD MELITLA OBRA DE FROTECZION, RECTFICACION Y FORMACION DE BORDOS (0.5 Km)
-3 RURAL GUANAJUATO 1881 T70 904 Tha2 i
RIQ LA LALA OARA DE PRGTECCION, RECTFICACION Y FORMACION OE BORDOS (11.5Km).
n RURAL GUANARJATO To2 s 4209004 1
LARROYE LAS VACAS GBRA DE PRCTECCION. RECTIFICALION ¥ FORMACION DE BORDOS (7.5 K=).
En RIARAL GUANAJUATD 6243 w2067 2758243 1
ARROYD SAN CRISTORAL GEAA DE FROTECCION, RECTIFICACION ¥ FORMACION GE BORDGS (1.5 Km)
-1 RURAL GUANAIUATES [ rl] m2 057 758243 1
B [ARRQOYD BLANCO DBRA DE PROTECCION, RECTIFICACION ¥ £ ORMACION DE BORDOS (6.5 Kom).
-] AURAL GUANAJUATO 40| T4d dal NS 1
ARROYO MAGALLANES DBAA DE PROTECCION, RECTIFICACION ¥ FORMACION DE BORDOS (S Kimg).
n RURAL GUANATUATO 3482 mhe 1142973 1
ARROY O GRANDE O TARIMORO CBRA DE PROTECCION, RECTIFICACION ¥ FORMACION DE BORDOS (40 Km}.
n RURAL GUANA UATO -] 114485 1081738 1
(ARROYO LA PATIHIA OBRA DE CION,_ REC ¥ O£ BORDOS (5.5 km)
n RURAL GUANAJUATD 515 71 S28D5 1
RIO GUANAJUATS OJRA DE PROTECCION, RECTIICACION ¥ FORMACIKIN CE BORDOS (20 Km}.
0 RURAL GUANAJUATO 13457 “a7 nnis 4
ARROYO LA SOLEDAD OBRA DE PROTECCION, RECTFICACION ¥ FORMACION DE BORDO'S (30 Km).
n RURAL GUANAJUATO -1 388 werer 3
QREN NORTE LIMPIA, RECTF ENCAUZ & xm
12 {1GRaNVISION URBAHNA QUERETARG 206 - ooeam| o
DREN TLACQTE E{ B0 ENCAUZAMENTQ B m
n RURAL QUERETARD 1978, 5.53Y 65550 3
R LERMA REMABLITACION DE 6ORDOS
k0 URBAHA MICHOACAN 114 738 1785711 1
RO ACHPILA $BRA DE PROTECCION
s URBARA ZACATECAS. 2560 £2.871 a.2E 1
RIC RQURPAN RECTIFICALION
»n URBANA MICHOACAN 206 74,894 nare 1
RI0 LAGOS ¥ GLIRICHO SOBREELEVACION EN LDy DE MURD D sAMPOSTEA FOR 1600 m OF LONG.
AMPLIACION ¥ DEZASOLVE DEL CAUCE DEL XD LAGOS EN 18 K,
ar LREANA JALISEO e ooz [ R z
R VALPARAISO OBRA DE PROTECCION
£1 URBANA ZACATECAS e S5 ELR T 1
RIO LA PATERA RECTIFICACION
» URBANA MICHOACAN 331 n” 228711 1
R TLALTENANGO CGRRA DE PROTECCION
o {urgAna ZACATECAS 2850, 2.8 1w9n 2
R SAHUAYO RECTIFICACION
“ JuRpana MICHOACAN 1085, 19,472 10,47 4 1
A LAS PHAS OBRA DE FROTECCION ¥ MESORAMENTO DE CUENCA
< URBANA ZACATECAS 1960 17975 15,9945 2
RIC AVOTLAN BORDOS O£ PROTECCION EN 1T Kma AMPUACION ¥ DEZASOLVE DEL CAUCE
a LRBANA ALISCO 1102 3745 1130 7
A SALTO COR. MEJORAMENTO URBANO
“ URBAHA ZACATECAS 354) 7482 7354 1
R CALVILLO CONTROL (ENCAUZAMENTS) LOMNG 4Km.
s URBAHA AGUASCALIENTES S48 7418 111 '
R QUERETARG QBRA DE PROTECSION, RECTIFICACIGN ¥ FORMACION DE BORDAS (28 i),
- RURAL GUANASRIATO 1E483) JaaeT 03440 1
RIQ LERMA, RIB CHAPALA BORDQ DE PROTEC. ARRCYS EL MORENO ¥ FORMACION ESPIGONES EN
TRAMO LA BARCA-GAVOTAS ¥ JMMAY-GAVIOTAS REVESTIMIENTO DE CORON
¥ ENROCAMIENTO EN SAN PEDRO DE RUZ
47 |7 PREFACTIBLE RURAL IALISED 145 375 BIENS 2
ARROYQ COLORADO DE HERRERA  [DBRA DE PROTECCION, RECTIFICACION Y FORMACION DE BORDOS (7 €m}
'] RURAL GUANAJUATO 8 25 258 I 1
R SANTIAGO DEMOLICION PRESA EL SALTO RECTWICACION CANAL ZAPCTLANEJO Y LA
AURCRA, REHABILITAC. RIO EN TRAM) PRESA CORONA EL SALT0G
L] RURLL INESED o0 157,437 610038 L]
RIQ LERMA RECT:FICACION DE BORDOS
® RURAL MECHOACAN =14} 35945 3o 1
RIO JUCHIPILA ‘CBRA DE PROTECCION
5% RURAL ZACATECAS 133 11878 166445 1
ARROYO AZLAL O ACEBUCHE (OBRA DE PROTEGCION, RECTFICACION ¥ FORMACION OE EORDOS (3 Km)
52 JURAL GUANAIUATO 2418/ 13828 naniz L]
A LAS MORAS PROTECCION DE 400 m CON GAVIOWES, ENCALZAMIENT DE 4.5 Kims,
VERTEDOR PRESA LA CALERA ¥ BORDO PERIJETRAL DE PROTECCION
] tRAL LALISCO 205 12278 86727 3
LA HUASCARLLA RECTIF Y ENCAUZ 11 Km
54 ITURAL HAFARIT 1083 T.asg 64084 2
R SAN PEDRO CONTROL (ENCAUZAIENTO) LONG & Men
E] FURAL AGUASCALZENTES - W8 3867 TR 2
R LA LABOR CONTROL (ENCAUZAMIENTO) LONG 10Km
5 1 URAL AGUASCALENTES 9es 3143 21584 [
A DE SANTOS CONTROL (ENCAUZAMIENTO] LONG 4 Km
57 F URAL AGUASCAIENTES &75 1952 19772 s
) R CALVILLO CONTROL (ENCAUZAMENRTO) LONG. 1 kim
5 AURAL AGUASCALIENTES. 207 £S5 L =F] 3
R TLALTEMANGD RECTIFICACION
£ RJRAL [ZACATECAS 10100 7367 [eRELEH "
R, TLALTENANGD RECTIFICACKIN
L] A JRAL [2ACATECAS 12180 8534 psase|
[DREN INTERCEFTOR | CONTRUCCION DEL DREN 6 &m
& Lk tBANA [QUERETARC a7 104854 101,143 1
LBAPWA, DESAZOLVE, PROFUNDIZACION ¥ ESTR. 588 Km.
[ -] 2 FACTBLE W BANA [QUERETARD -R D 177981 2
B ENCAUZAMENTO Y RECTFICACION DE UN TRAMO DE 52 km OEL R:O ZULA, EN
L] RLRAL LSO LOS MUNICIFIOS MENCIORADOS asta9 353,827 Fo LT ]

Anexo 2.7. Cartera de proyectos de proteccion contra inundaciones.




Modelo para bz jerarquizacion y seleccidn de proyectas en estidio para el control de immidocionss

s BB
w [wvEs_esrumo ) Iunumulul. EDOC. Y TOTAL PR
Contuicitn Reghin §. Larme-3 ntiage-Pacifico
[ARRQYO EL RUSO OERA DE PROTECGION, RECTHF ICACION ¥ FORMACION DE BORDOS (145 Km).
¢+ 4 consTruccion RURAL GUANAJUATO o) 48301 S5X0 0 [
ARROYQ EL SALTO DGRA DE PROTECGION, RECTH ICACION ¥ FORMACION DE BORGOS (3 km)
85 |EL TRAMO DEL A EL $ALT|URBARA GUANAJUATD [ - - ]
Moy 1 oo Norrs
. Tr wocTEziam BORDOS DE PROTECGION 0.3 K.
1 URBANA SAN LLAS POTOSI 300, - 00 0
R MOCTEZUMA PROTECCION MARGIMAL 3 Km.
? URBANA SAN LUIS POTOS! ) - wos]| 0
R0 MOCTEZUMA. ESPGONES
E] URBANA veRaCRUZ 450l - wan| o
RIO TEMPOAL PROTECEION MARGINAL DE 0.1 Km.
4 2 450} - o] «a
R, TAMPOAN. TAMUIN REHAALITACION DE BORDOS DE PROTECCION NORTE ¥ SUR
s URRANA SAN LUTS POTOSE 253, - [TLT
R. PURKICACION ENCAUZAMENTO 1.2 Km.
[ URBANA TAMAULIPAS &0 - moom| o
RIC AXTLA RECTIFICACION, 2.5 Km.
7 URBANA. AN LIS POTOSI 850 - msom| o
1R uoCTEzIMA FROTECCION MARGINAL 0.2 Km.
a RURAL A% LS POTOSI 00| - oom| o
R PURFICACION ENCAUZAMIENTE 1.0 Km.
° RURAL TAMAULIPAS | - @anl o
R PURIFICACION BORDO 1.5 Km.
10 RURAL TAMAULIPAS L - [T
A RAYA COLORADA HORDOS 2.0 Km.
" RURAL TAMAULIPAS w20 - [ 11
RIO PANUCO BORCO DE PROTECCION OF 1.1, km
12 AURAL VERACRUZ 120 - nz2o0n| ©
RIO HUEJUTLA ¥ A CHINGUINOZO. A, [PRESAS DE CONTROL Y RECTIFICACION. 5 Km
13 URBANA HIDALGO TAHUZAN 17328 1497078 1485 E562 1
R TAMPOAN PROTECGION MARGHAL 1.5 Km POBLADO TAMUIN
14 URBANA SAN LU POTOS! 2 872 25T 1
R CALNALL RECTIFICACION 2 Km.
15 URBANA HIDALGO 1158 44206 437803 1
RO SAN PEDRC PRESA DE CONTROL
® URBANA HIDALGO 00| 558 ws01e| 2
R. MOCTEZLASA PROTECCION MARGINAL EL CIRUELAR 2.0 Km.
17 URSANA SAH LUIS PETOS! ares 1285 .167.3 2
R PURIFICACION PROTECCIONENCAUZAMIENTO
] URBANA TAMAULIPAS 569 4281 71861 7 1
RIO CORONA ENCAUZAMIENTS ¥ PROTECCION “ICENTE GUERRERD™
19 LRBANA TAMAULIPAS 40 19351 19502 1
RIO JALTOCAN RECTIFICACION 2 Km
E] LRBAKA HIDALGO ¥504 5392 50415 z
1~ Fanuco PROTECC. MARG. RECTIFIC
2 [omEnTF cacion RURAL VERACRUZ 12706, Ta351 I8 1
RIO METZTFTLAN ALMACENAMIENTO
n RURAL HIDALGO 20840 23818 21T 1
RIG TAMESI REHABILITACION DE 8CROO G 2 Km-
n RURAL TAMAULIPAS 1719 7551 358 2
SNOMBRE CONSTRUCCION DREH 0.96 km
N AURAL TAMAULIPAS R 24 1780 15685 H
SNCMERE PROTECCION MARGINALICONSTRUCCION DE BORDO 0 8 Km.
7 AURAL TAMAULIPAS ™ tate meo| 9
SMNOMERE PROTECCION MARGINALCONSTRUCCION CE BORDO 1.2Km.
* RURAL TAMAULIPAS 1037 ™ ize| e
R BANTA CLARA ENCAUZAMIENTD 2 Krm
24 RURAL TAMAULIPAS. 2935 1438 RELIT:
RIO PLON RECTIFICACION ¥ ENCAUZAM
k-] RURAL [asauLpas 2018 . @oanl o
R. CHICAYAN AMPLIACION Y RECTR
= RURAL VERACRUZ 40 1845 prsan)
CREN PALO ALTQ ENCAUZAMENT0 18,35 Km.
3% [|1cRaNvSON RURAL OUERETARD [ .33 nsme| 2
R PANUCO ¥ TAMES! REHAB:LITAGION DE BORDOS DE PROLECCION 14 Km
N URBANA TAMALILIPAS 1640] 06175 RSS2 t
RLSH ANTORIG PROTECCIONENCAUZAEENTO
¥ |2PREFACTISLE URDANA TAMAULIPAS ass| 3804 534685 '
RKD PULON PROTECCIONENCAUZAMIENTO
n VRBANA TAMAULIPAS 1292 270 14691 6
[RIC PANTEPEC. & TEMPLADO PRESA DE GAVIONES RECTIFICACION ¥ ENCAUZAMIENTQ 4 Km
] LRSANA HICALGD 1ms 8987 12723 3
RIQ PARUCO RECTIFICACKCN, DESAZOLVE Y ENCAUZAMIENTO DE LOS RIOS
B |SFACTRLE URBANA HOALGO 9240 - m2on| o
CAUCE DEL RIO VERDE 7 PRESAS [ GAVIDNES PARA RECARGA OE ACUIFERDS
» RURAL SAN LLAS PCTQS 41 1978 G TES ]
Regidn 15, Goffo Centro.
RI0 SAN ANDRES HORDO DE FROTECCION
t JRBANA VERACRUZ 8 - &
VARIOS DRENAJE PLUVIAL
2 IRBANA VERACHUZ 4 . ]
A CORNLLO ENCAUZAMENTO
3 JRBANA VERACRUZ o . - [
A HUEYAPAN {PROTECCION MARGINAL
4 JRBANA VERACRUZ o - - [
R TESECHOACAN PROTECCION MARGINAL
S LIRBANA VERACRUZ [ - . L]
RIO $AN JUAN PROTECCIOH MARGINAL
L3 | IRBANA VERACRUZ [ - B ]
RIO BOBOS ENCAUZAMENTO DE 0 5%m
7 1 RBANA VERACRUZ 110 - maml &
RIO WISANTLA ENCAUZAMIERTO DE 0.5 Km
[ L RSANA VERACRUZ 0 - o] o
R CHICUTO DESAZOLVE OF 10 Km
] 4 REANA VERACRUZ 210| - gog| @

Anexo 2.8. Cartera de proyectos de proteccion contra inundaciones.




Modelo para b jerarquizacion y seleceion de proyectos en estudio pura ef control de immdaciones

UBC_CORRENTE ... . s . E
e o e ratal VIMen VPN PA.
A ACTOPE FBORM DE PROTECCION DE D.5Km
220] (20.0), a
RIQ OE LOJ PESCADOS BORDO DE PROTECCION DE 0.30 Km
1 510] - swog] o
SALSIPUEDES ¥ VARIOS ARRO RECTIFICAGION DE 065 km
12 URBANA VERACRUT T80} . (a0 ]
RID CAZONES RECTIFICACION DE 0.5 Km,
13 URBANA VERACRUZ [ - 2] L]
R JAMAPA BORDOC OE PROTECCION DE 120 Km.
" URBANA VERACALZ 1840 - aom| @
|COATIACOALCOS REAH. BORCO DE PROTECCIOH DE .
L] URBANA VERACRUZ 5000 - soo0m| o
RIO QUILATE [ENCAZAMENTO DE 0.3 K
" RURAL VERACRUZ | - moo| o
. EL POTRERC RECTIFICACION DE OS5 Km.
17 RURAL VERACRLZ 10| - (60 ]
R. CHAPACHAPA BORDC DE PROTECCION DEO.23 Km
AL} RURAL VERACRUZ F- - - [r k] o
R} CAZONES BORDOC DE PROTECCION DE .25 Km
" RURAL VERACRUZ 300 - oo o
R TECOLUTLA BORDO DE PROTECCIGN ¥ ESPIGONES DE 0.30 Km.
F-J RURAL VERACRAUL 30 - .0 L]
&, COLORADO 8ORDO DE PROTECCION DE 1.0Km
n RLRAL VERACRLZ =0 . omem| o
R. TECOLUTLA BORDG DE PROTECCION ¥ ESPRGONES DE 7.20 lim
z RURAL VERACRUZ 0 - {12600 L]
ARROYO CHICO REHABILITACION CEL BORDO DE 1,80 Km.
a RURAL VERACRAZ 5800 - s o
COATZACOALLOS |ecroo
4 URBANA VERACRUZ 540 561,704 5557636 1
A HUELEOUE DEL MARZ, SALSIPUEDES | RECTIFICACION E50 m
F-3 URBANA VERACRUZ ¢ PUENTE DE ORO b= 239578 2993452 1
R PAPALOAPAN PROTC. MARG 1500 m
-3 URBANA VERACRUZ 1830 L1 sS850 1
RIC CAZONES (320 m DE BORDO) ¥ {420 DE PROTECC. MARGINAL)
w URBANA VERACRUZ 20 .48 21 4381 1
RK} ACTORAN ESPIGONES 52 m APROX
E-] URBARA VERACRUZ M7 r M 10,8471 1
& HUEYAPAN MURD MARG. 1500 ™Y PROT. MARGINAL
F- URBANA VERACRUZ o 0485 Q8881 1
R AGUA FRIA RECT. Y FORMACION DE 2ORDOS EN 2 Km
X URBANA PUEBLA 109 EAE -1 6039 ]
A COLORADG BORDO DE PROTEC. 1000 m 400 mi DE PROTC MARG
ki URBANA VERACRUT 41)] AT 337 2
A COLORADD BORDC 150 m ¥ PROC MARG
n URBANA VERACRUZ L - {400, 9
R:D BOBOS BORDO 100 m DE ERGAVON
ki URBANA VERACRUZ E0C) - 18200 L]
' VARWAS CORRIENTES RECTIFICACKIN 850 m
L) URDANA VERACRUZ 000 - goom o
R AGUA DULCE RECTIF. Y OBRA DE DESWIO Y000 m APROX
» URBANA VERACRUZ 100 - waom| o
RIO HAUTLA BORDO 1200 m DE ENGAVION
k] URBAHA VERACRUZ 1440 - naonl o
R TECULUTLA BORCO 1800 m APROX
b ) URBANA VERACRUZ 2360 {2,360 0) L]
A CHICO [RERABIL OE EGRDG 80 m
» RUAAL VERACRUZ L 14579 4e178 t
R CAZONES RECTIF. 450 m
n RURAL VERACRUZ 472 14579 145088 1
R TECOLUTLA AT MARG. 150 m20 ESPIG
@ RURAL VERACRUZ 594 14578 143HE '
R TECOLUTLA FT MARG. 150m3 E5MG0
a4 RURAL VERACRUZ 8 12 ey '
MARLA AHDREA RECT Y FORMACION OE BORDOS EN 7 Km.
L] RURAL PUEBLA 1669 LXITS 53429 3
8 LA PUERTA RECT ENCAUZAM:ENTO 3 Km.
a RLIRAL PUEBLA 2116, L] 66320 3
8 EL RINCON RECT Y FORMACON DE BQRDOS EN 2 #m
#  |cioenTHICACOH RURAL PUEBLA 1663 8054 63852 3
R CAZOHES PROT. MARG 250 m APROX
L] RURAL VERACRUZ 41 5992 55805 1
ARROVQZARQTE ROADCS 200m
» RURAL VERACRUZ =9 ad L2INs 1
A MOZOMBOA PROTC. MARG 250 m APROX
a7 RURAL VERACRUZ 456 2308 25298 1
R CHAPACHAPA BORDOS 0 m
@ RURAL VERACRLZ 3y 2247 138 7
R ACTOPAN ES TASILIZACION DE TALUDES 180 m
L] RURAL VERACRUZ2 173 1200 1002 H
A ACTOFAN PROTC MARG 120m
5 RURAL VERACRUZ 21| 1179 93T 1
ARROYO AGUAS ERONCAS |ENCAUZANENTO 220 m
L RURAL VERACAUZ 245 9 w29 s
R ACTQRAN PROTC. MARG. 160m
52 RURAL VERACRUZ | &2 3188 &
RIQ ACTOPAN BORDO 200 m
E RURAL VERACRUZ e 54 pacy ] £
R MZANTLA FESPIGONES 150 m
£l TRURAL VERACRUZ 150 FIEST.T ]
R MESANTLA PROTC MARG 150m
& RURAL VERACAUZ o) - 21003 L]
RIO CAZONES BORDOS 160 m
% RURAL IvERACARLZ 240 {2400} L]
ARRQYO CHICO PROTC. MARG. 280 m
= RURAL VERACRUZ 340} - pon) L]
R LA ANTIGUA BORDO DE PROTEC X0m
58 TWRAL VERACRUZ am - monl ¢

Anexo 2.9. Cartera de proyectos de proteccidn contra inundaciones.




Adoddelo puira o jerarguizaciin y seleceion de provecios e estidio para el conmrol de orandicioms

- ] . - @ VBC_CORRIENTE. . FROVEGTO
]um‘; esruoe | |uReasasuea Jeoe. SR WV TOTAL PR
Hogitn 18 Golo Cantro
TR QULATE TERRDCAMENTO 360 m
= RURAL VERACRUZ = - wont o
ARROVO AGUAS BRONCAS ENCALZAMENTD 450 m
- RURAL VERACRIZ 540 - sco| o
YEHUASCALCO 2 BORDO CE 300 m CRY
[ 1] RURAL VERACRUZ et - [0 [
R COTAXTLA DAAGADQ ORRA OF CONTROL PROTECS. MARG. 250 m APRUX
[ -] RURAL (VERACRLZ 1600/ - (1,00C 0 o
A EL CORNILLD RECTF 1800m
© RURAL VERACRUZ 1840 . psont e
I IAMARA DESAZOLVE ¥ PROTEC. MARG. 10 Km. APRGX
o AuRAL VERACRLZ 12000, . nzeoonf
0 RECAXA TRERASZITACION 20 m
e |zpreFacTmE uRBANA vERaCRUZ 00 . amal ¢
IR. PAPALOAPAN HEHABLI TAZION &0 m,
" URRANA VERACRUZ 08 w00 [-E T S
R PAPALOAPAN PROIC. MARG. &0 m
o uRBANA VERACRUZ 1220 2428 sizsT|
R PAPALOAPAN PROTC WARG 300m
[ 3 3 FACTIBLE LWREANA VERACRLUZ L IT AT B 4
B PAPALOAPAN PRATC ARG 30
[ URBANA VERACRUZ %6, 19472 wisa| 1
R, SAN ANDRES RECTF &X0m,
) urRANA VERACRUZ 30 7429 nnal s
. TESECHOACAN RECTF 1 km
" URBANA VERACRUZ 10 2.4 K] [}
I Region 11, Fromtera Sur
TULLIs ENCAUZAMENTC Y BORDO
1 URIANA CHIAPAS sz, &32178 415,954 1 1
HUTCTLA ENCAUZAMENTS ¥ AORDO
2 1 GRAN WISHON URAANA CHIAFAS T8I A0 42 A0d 641 9 1
PLOAPAH ENCAUZAMIENTO ¥ BORDO
3 URBANA CHIAPAS b o] 16067 1929271 H
IRIO CANDELARIA ESTAUCTURA FARA CONTROL DE AVENDAS
4 RURAL CAMPECHE 10319 - (10,810 0| 1]
AGARTERD 55 Km DE BORDO LONG
5 URBANA CHIAPAS 10180 184 532 a7 1
| S % Km DE BORDO W DECH
[ RURAL CHARAS a0 0 morre|
LnsonES 45 Km DE BORDO W 20
T RURAL CHIAPAS 20 T #9951t 1
DCULAPA 5 km DE BORDO M DECH
L] RURAL CHUPAL G019 mns 2132158 1
- LA PUNTA 4 ¥m DE BORDO M DECH
® auRaL ChiapAs 7200 e oanzt| s
LAS ARENAS 15 ¥m DE BORDO LOXG
1 RURAL Craspas 7480 218087 wasr1| 2
ZANATERCO 4 ¥m DE BORDO M DECH
1" RURAL CHIAPAS 220/ 91532 1923117 1
SAN DIEGO 5.5 % DE BORDO AMBAS M.
11 AURAL CHUAPAS 127€0 182937 1701773 T
TILYEPEC 3.5 %m OE BORDO M DECH.
13 ZPREFACTIBLE AVRAL CHIAPAS 7520 151615 143.395.4 1
PORVENIR 3K DE BORDO M DECH
" AURAL CHIAPAS £530 1148638 1m0t 4 1
CHACALAPIA 3.5 Xm CE BORDO M. 20
15 RURAL CHIAPAS 410/ 110 39 104,089 1 1
LOS PATOS 4.3 ¥m DE 8ORD0 M DECH.
" AURAL CHIAPAS TE2| 110,433 1028791 1
JESUS 43 Kem DE BORDT M. DECH
17 RURAL CHIAFAS T623 90 855 B3 23448 x
EL OSGUITO 3 Kim DE BORDQ AMBAS MAR,
L] RURAL CHIAPAS 5534 220 16704 1
L MADERS 25 Km DE BORDG M 22
i1 RURAL CHIAPAS 4700 s N7 1
SIETE CIGARROS 2 Km DE BORDO W DECH
] RURAL HWAPAS 3800/ 297 ¥Ane 2
RIO PALZADA {RECIFIC DEL CAUCE EN LA PARTE CONGGIDA COMO RID VIEID
1l AURAL CAMPECHE 10800 - {10800 ¢} Q9
Ty JOESAZOLVE DEL ARROTO EL MANGD
] URBANA TASASCO 1508 13505 441 13500541 8 1
canRiZaL AMIEPROYECTO DEL FUNCIONAMERTO HDRAULICO GEL PROYECTD
n LRBANA TASASCO BARRAJE-BOCA TOMA CACTUS 4250, 13,505 441 131501191 5 1
JOLOCHERD DESAZOLVE JOLOCHERD
24 URSANA TABASCO 4250] 12271674 123714241 1
GRLUALVA PROTECCION MARGINAL CICOM
k-1 JABAKA TABASCO a1 138407 61M7I70 1
GRUALVA PROTECCAON WARGINAL GAVIOTAS SUR:
2 JABAKA TABASCO 3500 2.45553% 2452080 1
GRLAL VA, REFORZAMENTO DE BORDOS €N (L PROVECTO LA LAANGA £y £
7 1RBARA TABASCO 1450 1841851 1,840,201 1 1
USLMACINTA EROSICHES MARGHMALES CO JORUTA
F ] 1RBANS TABASCO 4557 1.841 631 1.532.0991 1
GONZALEY DESAZOLVE MACULTEPEC
» L RBAHA TABASCO 18100 1841881 142153511 ]
CARRZAL PROTECCION MARGINAL COL INDECO GO INOUS TRIAL
0 LRBANA TABASCO 3150] 1471321 14704709 t
USUMACINTA EROQSIONES MARGINALES CO EMILIANO ZAFATA
an LRBANA TABASCO n VarsEn LT
RIG OE LA SIERRA EROSIGHES MARGIMALES PUESLO HUEVD
n L RBANA TABASCO 25 1227181 1254224 1
PuxCATAN PROTECCION MARGINAL AGUA PINOL
n uTmANA TABASCO ma 1z 101 [E=T 0 B
MEZCALAPA PROTECCION MARGINAL HUBMANGUILLD
k) U BANA TARASCO X300 1227, 18T 1224 45T 4 1
feammezar {PROTECCION MARGINAL £O IWDUSTRIAL
» L RANA TABASCO 200 oB2214 Ay 1

Anexo 2.10. Cartera de proyectos de proteccion contra inundaciones.




Adexbelo pora L jerarguizacion ¥ soleccion de prancctos en estudio praru of control de inmsdaciones

B I ) [UBC_CORRIENTE PROZECTO
wo [evEL_ESfoDD ) [URBANARURAL  [EDO i 1INV TOTAL VPO VPN R
Contimmcion Rupiten 15, Fromter | bis
R OSTUTA RECT ¥ ENCALIZALGENTG LONG TUDINAL 18 Kpn
» URBANA OAXACA 12024 .75 5600 4 ]
USLAMACINTA PROTECCION MARGINAL BALANCAH
k2 RBANA TABASCO 2000 76,650 TIE0 4 1
PUXCATAN PROTECCION MARGIHAL EL CASTARD
n RBANA TABASCO 000 T26.560 TX5,0004 1
VIEJO MEZCALAPA ADAFTACION DE ESTRUCTURA DE CONTROL, ARROYQ PEDRERD ¥ CARCAMO
= LI AANA, TABASCO COL MGUEL HIDALGO 7o E13854 sy 1
GRUALVA REFORZAMENTO DE BORDOS €N £L PROYECTD SAN JOSE
-~ LUREANA TABASCO 00| 613834 11,17 1
[GRIUALVA BORDGC DE FROTECCION COL. BANGA {
L3l 3 FACTIBLE URBANA TABASCO ~Sn 413,084 093617 +
a0 NOVHLERG RECT, Y ENCAUZAMENTO LONGITUDINAL 25 K
< [uRBANA OAXACA 12540 83727 1 880 +
[CARRIZAL PROTECCION MARGINAL TEERRA COLORADA
o AR BANA TARASCO 3834 4,107 @70 1
MEZCALAPA PACTECCION MULRGHAL ESTACION SANMANUEL
“ URBANA TARASCO 70 196,443 1£5E278 1
| BT JFRGTECTG CHGUE TAPGN SAMARIL
-5 RURAL TABASCO L - 11,55 40 12.08,1515 1
MEXCALAPA Y SAMARLE ENRAZAMIENTO DEL BORDQ IZQUNERDQ DEL PROYECTO ENTRE BORDOS
a RURAL TARASCO 18100 T 06,604 TI0.504 4 1
2 LOS 2APOTES PESAZOLVE EN LDS PROYECTOS ZAPOTE | Y ZAPDTE 1
4 AURAL TABASCO 1000 10w 419 30504185 )
TACOTALPA PROTECCIIN MARGINAL Y ENCALRAMIENTD ASTAPA
a8 AURAL TABASCO 2600/ 1227767 1225187 4 '
TACOTALPA IPROTECCION MARGINAL Y ENCAUZAMENTQ JAHUALAPA
< RURAL TABASCO 2600 127,767 1225387 4 1
TACOTALPA IPROTECCION MARGNAL ¥ ENCAUZANENTO OMEGA
% RURAL TABASCO 4100 1,222,167 1205674 !
SALAR:A CARAS PROYEGTE BERMUDEZ LOMSTAS (BORDOS DE PROTECCION)
E RURAL TABASCO 8750 1277067 [T R [
CxRRIZAL PROVECTD BORDO ZAVALA-SAMARLL
52 RURAL TABASCO 7180 82214 [ LTI 1
TEPETITAN PROTECCION MARGINAL TEPETITAN
3 RURAL |1aBAsCE 1150 T36L60 TIEEI04 1
GONZALEZ PROTECCKIN MARGINAL AQUILES SERDAN
s4 RURAL BATELL 1000 613254 6122837 '
USLAMEINTA CONSTRUCCION OE ESTRUCTURA OF CONTROL EN BOCA SAH JERONIMO
55 RURAL TABASCOD 2000 o.107 881070 1
CARRIZAL PROTECCION MARGINAL RO CARRITAL
8 RURAL TABASCO 500 @ 1o7 <54 5070 1
CARRIZAL PROTECCION MARGNAL EL CEQRO
E1 RLRAL TABASCO 5150 He3x 363.2302 4
CARRUZAL PROT JORA DRTIZ R:0 CARRIAL
] RLRAL TABASCO 550 245553 247,008.5 t
"AEZCALAPA PROTECCION MARGINAL MACAYO
© RURAL TABASCO 3043 745553 2425105 )
MEZCALAPA AROTECCION MARGINAL PAREDCH
@ RURAL TADASCO 2£50] 21485 2127083 1
MEZCALAPA PROTECCION MARGIMAL OSTITAN
Lid RURAL TABASCO 0 11ES ezees 1
CALZADA REFORMAMIENTD DE S8ORDO ¥ DRENAJE PLUVIAL PROYECTO OXIACAQUE
L] AURAL TABASCO 100, 184.1€5 10651 1
IAEZCALAPA TROSIONES MARGINALES SANCHEZ MAGALLANES.
5] RURAL TABASCO 23 7367 £1358 Il
Regidr 12 Paninsuia oe Yocaln
RA SAN FRANCISCO (28 ETAFA} RECTHICACKON DEL CAUCE CONSTRUCCION DEL D/OWE REGULADGH,
1 1 GRAN V5108 URBANA CAMPECHE S0RDOS DE PROTECCION 21000 - (21.000.0}] Q
A.G VERDE ENCALTAMENTO ¥ DBAA DE CONTAOL
7 URBANA CUHTANA RGO 710 7489 5TTR4 2
POZO INFILTRACION
3 URBANA YUCATAN 30 . eeo| o©
POZO INFILTRACION
4 URBANA YucaTan 2 - [£°1)) I
POZQ INFILTRACIQN
5 2 PREFACTIALE VRBANA YWCATAN x| - e 1u] L]
AV CENTRAL CONSTRUCCION DE DRENAJE PLUMIAL
4 JRBANA CAMPECHE 20200 - {70.200.0) []
SALA CONSTRUCEION DE DRENAFE PLUMAL
H JRBANA CAMPECHE 2200 - mxen| o
ARAOYD LA MALICHE RECTIFIC DEL CALCE ¥ CONSTRUCCION DE 95 Km DE DRENES
) TRAL CAMPECHE 217s B @] o
R0 VERDE CONS TRUCGION OF 110Km. OF BRENES
] WRAL CAMPECHE 28140 - mawnl o
CO OE CHAMPOTON CONSTRUCCHON OF DRENES. ESTRUGTURAS GE CRUGE, BORDOS D
i {IREBANA CAMPECHE PROTECCKNN 3000 - 3,000 1) L]
CD Dt ESCARCEGA COMSTRUCCION DE BORDO v DREM RECTIFICAION OE CACE
n AFACTILE (LI CAMPECHE 5000/ - 15.000.0) 9
P A SAN fRANCISCO (12 ETAP2) CONSTRUSSION BE VIADUKTO
12 ( RBATA CAMPECHE 70000 - (occog] o
Regitn 13, Vals de Mirico
= S05A FAESA ROMPEPICOS
1 {0WENTHICACION L RBANA HIDALGD 5066/ 56t7.036 SEETS S 1
A EL CARACOL RECTIFICACION LONG 2 Km.
2 URBANA HIDALGO kL T4 50 TaBATEN 1
RIQ HONDO DESAZOLVE ¥ ERCALZACENTO
3 J BANA MEXICO 24500 595,150 §74850 5 1
R AMECAMECA DESAZOLVE Y MEJORAMENTO DE SORDOS
4 Lt tBANA MEXICCO B 505503 499,089 2 1
R CUALTITLAN |DESAZOLVE MEJORAMENTO DEL CAUICE REFORZAMENTO OE BORDOS.
5 JapmeFacTiele U tBANA jMExICO 12300 296575 87,775.2 ]
R. SAN JAVER DESAZOLVE ¥ ENCAUZAMENTO
] 4 BANA MEXICO 7420} 224,681 NIE®LA ]
A SAN JOAQUIN CESAZOLVE ¥ ENCAUZAMENTO
7 LY BANA MEXICO 7420 2ath T4 '

Anexo 2.11. Cartera de proyectos de proteccion contra inundaciones.




Aoxdel peara kit jerargquizucian § seleccion de provectos ea estudio para ef conrol de imasdaciones

UBL_CORRIENTE PROIECTO : .
W INvEL EsTUDK) UABANARRAL EDD. : WY TOTAL VPN VPN PR
fwgidar 11, Valta o ¢ Mixkco
LAG. TECOMLLCO
] RURAL HIDALGO 1269 LR ] meee| 24
RIO AVENIDAS RECTIFICACION 27 Km.
¥ 3 FACTIBLE URBANS HIDAL GO e 34431 (41,484 B); -]
Ctrod Proysc g wh (gt B | Jan e sdok.
TR0 RAZAS JRECTFICATION ¥ ENCZANTO. 50 ke
1 URBANA. REGION LAGUNERA 80257 1474408 1,304,108 6 1
R. TESECHOACAN PROTECCION MARGINAL
2 LRBANL | VERACRLZ ¢ - - ]
R. TESECHOACAN PROTECCION MARGINAL
2 URBANA VERACRLZ o, - . L]
R TESECHOACAN PROTECCHIN MARGINAL
4 URBAMA VERACRUZ 0 - . L]
RIQ VINAZCO AORDO DE PROTECCION DE 0.25 Km
L URBANA VERACRLZ 30, - {200.m L
R TESECHOACAN BORDO DE PROTECCION
1 URBANS. VERACRLEZ -— = - Ts0.0) o
RIQ PANTEPEC RECTIFICACION DE 3.0 Km
H URBANA VERACRLZ X0 - fAxoc| ¢
G R ALAMO LAS BLANCAS PRESA DE CONTROL DE AVENIDAS
) URBANA TAMAULIFAS et . fapatm| o
RIO PANTEPEC RECTIFICACION ¥ ESPIGONES DE 0 25 Km
* RURAL VERACRUZ 0 . 0.0) e
RIO TUXPAM BORDC DE PROTECCION OF 047 Km
[ RURAL VERACRUZ 550 - 550.0; e
PRESA ViCENTE GUERRERO ESTUDKY TOPOBATIME TRICO
" R RAL TAMAULIPAS ke - [t-1-4 B
£3TERO DEL IDOLO RECTIFICACION DE | 2 Km
12 RURAL VERACRUZ 1445 . n4acol o
R0 TUXPAN RECTIFICACIONDE 12 ¥m
13 RURAL VERACRUZ 1440 . as00) o
RIO HAZAS RZo TRCACION
i LABA A REGION LAGURERA 3528 5 8TS.094 15,871 586.0 1
ARROYO PRESA VIEJA DE ZALPA QERA DE PROTECE ON RECTFICAZION « FORMACION DE BORDCS (16 Km)
15 UROANA GUANANIATD FEIEC) 1.006.573 [AEY ] 1
RIO by ( RECTIFICACION ¥ BORGOS 3 Km
15 URBANA SONGRA . s Nt 1
R. PANTEPEC DESVIO Y PROT MARG 2500 m APACK
1 URBANA VERACRUZ waTs| 149,788 1389126 1
R. DEL CARMEN RECTIFICACION ¥ CONST DE BORDOS MARGIHALES
15 URBAHA CHIMUAHUA 2150 12 120.626.7 1
RIZ TUXPAN BADTEC MARG 330m
19 LRBANA VERACRUT »0 - e o
RIGAGUANAVAL ACRO0 MARGINAL 13 Km
n RUAAL REGION LAGUNERA 1400 2849729 2,543320% 1
R HAZAS ACTTIFICACION 12 Km
n RURAL REGION LAGUNERA 1085 1792148 17910825 1
' RIOAGUARAVAL EAD0 MARGSCAL 27 km
” AURAL REGION LAGUNERK 410 1887523 [E. ¥ 1
& BORE0 MARGINAL 1 Km
n RUAAL REGION LAGUNERA 105 11z 12697087 1
RIO NAZAS BCRDO PERIMETRAL 1 Km
4 AURAL REGIIN LAGUNERA E3 T3 AT I 1
RIO NAZAS BORDQ PERASE TRAL 1 K
-] RURAL REGION LAGUNERA 535 A, 078 A1 3
RIO AGUANAVAL CCLOCACION $15 COSTALERA EN PUNTOS CRITICOS VADO MELERAS
-] RURAL REG-ON LAGUNERA TCARECHLAS VADD REFYGID LA BARCA 0400 ki 165 A 052 330.77.2 1
RIG MAYO AECTF ¥ PORDOS 3 km
27 [0IDENTIFICACION RURAL SONORA a3 A58 a5.0051 1
8 EL RADANILLO CESAZOLVE ¥ FORMAZION DE BORDOS EN 2 kim
k] RURAL PUEBLA 1683 287 Bagrr 1
A0 TUXPAN BCRDO 250 m PRQTS WARG 40 1 ¥ RECT #50m
» RURAL VERACRUZ 655 11,543 11,3280 1
B SANTA ANA ¥ SAN CAULETAHO DESAZOLVE ¥ FORMACION DE BGREIOS EN 1 5 Km
] RURAL PUEBLA 1450 12278 108277 2
A LA REFORMA RECTIF 1200m
L1 RUAAL 'VERACRUZ 1327, 10425 LA D 2
R SN WIGUEL RECTIFICACION D8 Km
2 AURAL SOMORA 2572] 6.654 [~ -1 i
B HUEVA RECT ENCALZAMENTD 1 54m
n RUAAL FUEBLA 1557 7,483 sga24 3
R TUXPAN 20500 200m Y PROTC MARG 153 m
M RURAL VERACRUZ 39| 4,454 40249 F
G TUXPAN BORD0 DE PROTEC 180m
» RLRAL VERACRUZ 679 aag4 1146 2
R PANTEPEC BCAD0 OE FROTEC 50m
% RURAL VERACRUZ 20 12 wory| <o
RIO TUXPAN BORDO DE PROTEC 400m
It WRAL VERACAUZ 485 - (117 ]
R PANTEFEC RELCTFIC DE CAUCE £X:m
3 WwRaL VERACRUZ 510 {510.0) Q9
ESTERD DEL 10OLO EO®J2200m PIEC 250m
£ WAAL VERACRUZ 540 - [-2-1.7 ]
R PANTEPEC #C2C2 DE PROTEC 520m
< IHURAL VERACRUZ 600 - oG] o
[P acTa RECTFGACICH DE CAUCE ¢ FRGTECCION § Hm
a 1IRBANA MEXICO 13 4308 A7 1
SN BUENAVENTURA AECTFCACION DE CAUCE ¥ PRCTECCION & ¥m
L= | RBANA MEXICO 2634 2548 35¢ 28T R 6 1
SAN JUAN DHOS ¥ AFLUENTES RECTIFICACION DE CAUCE ¥ PROTECCION 7 Km
Q 1 REANA MEXICO S5%2) 1 ET2. 45 10067133 1
SANTIAGD TEPALCATLALPAN RECTIFICACION DE CAUCE ¥ PROTECCION 7 Km
- . REANA MEXICO Tas2 o, TEL 55 LT 1
BCA ESCALERLLA ENCAUZAMIENTO DESAZOLVE
5 URBANA MEXK:C 44 Ta2 TMEEDY 1
RIO CAJONOS AECT ¥ ENCALZAME NTO LONGITUTINAL 2 Km
- U ABANA Joaxaca wy 151,284 150,166 7 t

Anexo 2.12. Cartera de proyectos de proteccion contra inundaciones,




Alfexctelo pesra la jerarguizacion y seleccicn oy proyecios en esidio para of control de inudaciones

" USC_CORRIENTE PROYECTC B . . .
w lm_esrum IEBANARUAAL EDQ. Y TOTAL © VPHan VPN - PR,
o prop 4 Pl

R SRANDE RECT. ¥ ENCAUZALENTC LONGITUZRNAL 18 Km

& UNBANA CAXACA 11522 143,403 131 8812 1
RO VALIENTE RECT ¥ ENCAUZAMENTT LONGITUDINAL 2 Km

r URBANA OAXACA 8840 7440 asTeLy 2
RIC ZAUTLA {RECTIFICACION Y EMCAUTAMENTO 8 Km

© URBARA GAXACA Lo 3505 297003 3
RS0 VRASCO REMABILITACKON 250 m ENGA

0 URBANA VERACRLUZ x| &M S56T.1 1
RIO GRARADOS RECT. ¥ ERCAUZAMIENTO LONGITUDMAL 2 Km

5 2 PREFACTIBLE URBANA DAXACA 1640/ 2345 5.0 [ ]
RAD LA ZAKMA RECT. Y ENCAUZALEENTO LONGITLIOMAL S Km

.+ URBANA QAXACA 14| 1517 {21685 ]
R0 SANTIAGO NTERCONEO0N

53 URBAHA SAH LARS POTOS 2000) - 20000 L]
i PA ALTA RECTIFICACION DE CAUCE Y PROTECCION & Km

54 RURAL MEXICO T4 T T4, 4821 t
RIO NILTEPEC RECTIFIGACION ¥ ENCAUTAMENTO LONGITIDIRAL 15 Km

58 RURAL OAXACA == 10820 Q2798 B350 1
5N BUENAVENTURA RECTIFICACION BE CAUCE ¥ PROTECCION 6 Km

L RURAL WMEXICO Lo <T3518 -Tr2 1
SAN JUAK D3OS Y AFLUENTES RECTIFICACION DE CAUCE ¥ PROTECCION S K

5T RUAAL MEXICO 400 R IR ) 70,0000 1
SANTIAGO TEPALCATLALPAN RECTIFICACION DE CAUCE Y PROTECCION 5 Km.

sa RURAL MEXICO 3010 m5Ts 2945852 1
RIC BRAVO BORDG DE DEFENSA 10 Km.

E] RURAL TAMAULIFAS 16440 129419 11D 1
RO ANGULO RECTIFICACION

& RURAL MCHOATAN A 19547 6507 1
RIQ QRAVO BOADO OE DEFENSA ¥ CAMEIQ DEL POGLADD 11 8 Km.

B RURAL TAMALLIPAS 12650 25,83 125192 7
DREN TAFQYA RECTHICACKN

[.rd RURAL MICHOACAN 1085] en 109180 2

ESTABLECMENTD VERTICAL EN CALCE DE RiDS

=] URBANA TARASCO 0 - (30.0) o
ARROYO TORQ CHICO DEMARCACION ENCAUZAMENTO Y CANALZACION 14 Km.

& |aFacTIRLE URLANA NUEVD LEOH 80| - 60.0) [
R PANTEPEC RECTIF 350 m

[ RURAL VERACRLZ 244 T 504 8 4
A AMATLAN ENCAUZAMIENTO

& |TOPOGRAFIA URBANA MCRELOS ney m eesy] e

Anexo 2.13. Cartera de proyectos de proteccion contra inundaciones.




Maodelu pora fa jerarguizacion y sefeccicn dve prayectox i esiudio pera ol control dv imasdicimes
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28 =CHECER2 «D3sDs22 ~EISES22 =FInsEs1] wGHLSGSETD =H205HS22 ~I2WE1822 =SUMACI0:130) )30/
29 ~C11/3C822 ~D21130522 +~E23/SES22 =F21i5F512 «G25GE2 =[{21/5HI22 12181521 =SUNACI 131} =367
30 :

31 Vecor Feso Pricridad Lus=L*W LAV

32 R - ks . _1333 } . DE‘CL o - ) ~AMMULT{CAIL3KI25 SRS ~135/K25

33 o o K26 0333 334038 *MAMULT{CH I5.5K315 IKS3 1) ~136/K 26

34 o - :KZ'.‘ 0333 «(36*D36 *MMULT{CS [6,55515 K831} ~137/K17

35 - ~K28 0,333 ~C37+*D3? =MMULT{CT17.5K825.5K83 1y ~138/K28

36 N -LKN 0333 -'CSBV'Disﬁ N ) - B -~ -.\IMUI:T(('S I3 K515 K351} ~139/K29 .

37 . :!{Eﬂ ) 0333 -{'39‘7039 , =MMULT(CY 19.5K525 5K331} -IJﬂI‘K]ﬂV 7

38 il 0333 =CI0' D40 =AMULTIC LU TSRS 25 3K =131

39 Sunia -SUMA(133 )4])
40 E mia rotal 1327
4 1 indice de consistencia 43Ty

42 Rason de consistencia ~J44/1.32

43

44 o
45 :
26 e e e b e - U Uy ..._-.____:__ —_ - - —

- e e e e e e e e —— v oea VR

a
-

Anexo 3. Hoja de cilculo para la aplicacion del Mérodo Analitico de Jerarquizacion,



Aodela para la jerarquizucion y seleccion de proyecros en esmdio para el conrol de inundaciones,

B | ¢c | b | E | H |
” ) P T — P
1 G . Identificacion-urbana:'Ec -
2 | T
PROYECTO
3 W 1 z 3 ‘ 5 58 w PRICRIDAD
DESAZOLVE ¥ FORMACION DE BORDOS EN|
4 1 ZKm. 1.00 3.00 2.00 2.00 3.00 4.00 6.00 0.097740
5 RECTIF. Y ENCAUZA. 1.850
2 0.233 1.00 .00 300 3.00 4.00 1.00 Q0T
6 ENCAUZAMIENTOL 1.5 Km
3 0.50 a.50 1.00 200 200 200 400 0.055382
BORDOS LONGIT. PARA PROT LONG. 1.80
7 4 itm. 0.50 033 0.50 1.00 2.00 400 .00 0.04105T
8 ENCALZAMIENTO. 700 Km -
5 033 031 0.33 0.50 100 100 500 0032604 |
9 SORDO LONGIT. MERG. DER. - - )
9 0.25 .25 0.33 0.25 0.3 1.c0 2.00 0.018880 .
10 " RECTIFICACION o 0.14 0.25 013 0.20 0.50 100 0.011071
11 . ; .
1 2 N Sumando las columnas
13 ! 100 100 2.00 200 300 g0 800
AN R i —_—— e ¥ Y I A I o DR oo N I i
14 0.33 196 2.00 100 3.0 400 100
1 5 3 0.50 0.50 i00 200 3.00 3.00 400
1 6 4 0.50 033 0.50 1.00 200 4.00 300
17 5 013 01 o3 0.50 1.00 300 5.00
1 8 98 025 025 £.33 0.25 0.33 1.00 200 '
U I _ i RN IR R DR S
1 9 99 0.17 0.14 025 033 0.20 050 1,00 N
20 Sumatoria 308 558 642 .08 12.53 14.50 2800
22 Nt Dwitiendo cada componente entre el lola? de su columna Suma Surna/n
2 3 1 0.32] 0.54 [ =1} 0.22 024 o021 o221 205 0.2%
24 2 0.1% 0.18 o3 0.33 .24 [ 3] §.25] 162 023
25 3 0.15 0.00 0.18 0.22 0.24 0.15] 014 1.16 Q.17
26 4 0.15 0.08 Q08 0.1 0.16 021 o1 Q.68 013
27 5 K} 0.06 0.05] 0.08 0.08, Q.15 0.18 0.6% Q.10
28 9 0.08 0.04 005 0.03 0.03 0.05 8.07 0.35 0,05
29 99 0.05 0.03 004 0,04 .02 Q01 0.04 Q23 003
31 Vector Peso Prionidad Lmax= L*W Lmax/W
32 0.2¢ 013 oos7i40 X .78}
33 02 0333 oomar 177 7620
34 047 0,333, 0 055382 1.26 7580
35 0.13 0333 0.041557 092 7.358
36 010 0.333 0.022694 on 7233'
3? 0.05] 0.323) 0.016380 0.7 7.285
38 £04.03 0.333 04011071 024 7.335
39 Suma 52478
40 L max total 7.45|
4 1 Indice de consisiencw 0 a8
42 Razon de consislencia 006

Anexo 4, 1, Jerarquizacion de la clasificacion ldentificacidn -Urbana.




Mudely pura b jerarquizacion 3 seleccisn de provecios en estudio para el control de inmdgciones.

M N [ o] P | | R
st T - -~ Y BT
1 ; - Identificacion-urbana:
& . T R I
PROVECTO
3 N 1 2 3 . 5 o W PRICRICAD
DESAZOLVE ¥ FORMACION DE BORDOS £
4 1 K. +00 0z 2,00 200 300 200 200 ©.058089
5 RECTIF. ¥ ENCAUZA, 1250 '
2 3.00 1.00 .00 2.00 5.00 4.00 300 00
6 INCAUZAMIENTO L 1.5 Km
3 0.50 033 1,00 2.00 3.00 3.00 0.50 0.043348
3DRDOS LONGIT. PARA PROT. LONG. 1.80
7 " m. 0.50 0.50 0.50 100 200 200 150 0.040831
8 ENCAUZAMIENTO, 700 Km -
L] 223 0.20 .33 050 1.00 3.00 020 0.02211
) T 7T T | 1ORD0 LORGIT. MERG. DER, - -
0 050 0z LN 0.50 033 100 0.50 0018322 )
1 O 9% HECTIFICACION 0.50 0.32 2.00 0,33 5.00 2.00 100 0.043978
_
T , .
1 2 N* Suenandd las £oumnas
13 1 100 03 200 200 300 200 2.00
14 2 3.00 1.00 3.00 2.00 500 4.00 300
1 5 3 050 0.33 0D 200 .00 100 o.50
16 . 050 050 0.50 100 2.00 2.00 3.00
1 7 5 033 0.20 033 Q.50 1.00 .00 Q20
18 % e 0.25 03 050 0.33 1.00 050
19 ™ 00 0.3 200 033 5.00 200 1.00
20 Sumaloria 6313 285 917 831 19.33 17.00 1020
—
22 N® Dividienco cada componenta eatre el 1013l de su columng Suma ISumam
23 1 0.18] an 022 0.24 0.16, 012 020 1.20 017
24 2 047 03 0313 0.24 026 024 0 28 217 oM
25 3 0a8 011 o9 0.2¢ 016 018 005 0.92 0.13
26 4 002 0.17, 0.65 012 o.10 012 028 094 013
2 7 5 0.0% 0.07 0.0« 0.06 0.05 D.18, 0.02 0.45 0.07
28 :1] .02 0.08, 0.04 0.06 £.02 0.06 005 0.39 006
29 1] Q.08 011 0.22 0.04 £.26] 0.12 010 092 0.13
.
31 Vecler Peso Prioridad Lmaxs LW Lmax\
32 0.17 0.323 0.056989 138 8.058
33 om o331 a0 243 7860
34 a3 0333 o038 ' 102 7737
3 5 Q.53 0.322 0.04463% 108 8.052)
36 007 0.3312 o.022101 049 7.349
37 0.06 0.322 £.018322 D42 7.580
38 033 0.323 0.043976 107 8108
39 Suma 54 745
40 L max iotal 1821
41 Indice de consislencia 0.14]
42 Razsn ge consisiendia il 10[

Anexo 4. 2, Jerarquizacion de la clasificacidn Mentificacion -Urbana.




Modele para la jerarquizacion y seleccion de proyectos cu estudio para ef control de fuudkaciones.

Z | AA [ AB | AC | AD | AE] AF | AG| AH | Al
1 o . Identificacion-urbana. '
e b e T IS SR N E N ae SR T e MR L L -
| | i [
2 ‘ .
3 PROYECTO
N 1 2 3 4 5 o % PRIORIDAD
DESAZOLVE Y FORMAGION DE BORDOS EN
4 1 2 . 100 om 200 200 300 500 5.00 0.060133
T RECTIF, Y ENCAUZA. 1.850
5 2 300 100 7.0 200 500 5,00 200 115560
ENCAUZAMIENTO L 1.5 Km
6 3 0.50 0.14 1.00 2.00 2.00 4.00 2.00 0.042594
BORDOS LONGIT. PARA PROT. LONG, 1.80
7 ‘. Ken. 0.50 0.50 0.50 100 200 200 200 0.037220
8 ENCAUZAMIENTO. 700 Km
5 0.3 0.20 .50 0.50 1.00 3.00 3.00 0.029734
g - BORDO LONGIT. MERG. DER. -
5 020 0.20 025 0.50 .33 1.00 2,00 0.017855
10 o RECTIFICACION 020 0.50 0.50 050 033 0.50 1.00 0.019871
‘ I
my o
12 N Sumsndo tas columnas
13 1 100 0.33 200 2.00 200 5.00 5.00
14 2 3.00 1.00 7.00 2.00 5.00 5.00 200
3 0.50 D14 1.00 2.00 200 4.00 2.00
15
4 0.50 0.50 0.50 1.00 2.00 2.00 2.00
16
5 0.33 0.20 ¢.50 0.50 1.00 300 3.00
17
9 020 0.20 025 0.50 0.33 1.00 2.00
18
9 0.20 0.50 050 050 033 0.50 1.00 .
19
20 Sumatoria 57} 288 L5 850 1387 2050 1700
21
22 N" Dividienda cada companente entra el (otal de su colwmna Suma Sumain
1 017 012 017 Q.24 Q.22 024 Q 29| 145 o1
23
2 0.52 035 Q.60 0.24 0.37 0.24 .12 2.43 0.35
24 |
3 0.08 C.05] 0.09 024 Q.15 0.20 0.12 .82 0.13
25
26 £ 0.09 o7 0.04 Q.12 0.15 0.10 012 0.78 011
27 5 0.06 0.07 0.04 0.06 0.07 0.15 0.18 .63 0.08
28 (L] 0.03 .07 0.02 D.06! 0.02 008 0.12 0.38 0.05
29 Py 003 a7 04 0.06 0.02 002 0.05 0.2 0.08
30
. e -
31 Vector Pesa Prioridad Lmax= L*'W LmaxAV
. - e e ey e =
32 0.21 0333]  0.069138 164 7914
33 035 0333] 0115569 2% 840z
34 013 0.333 0.042594 102 T7.784
35 41 0.333 0.037239 Q.88 7.66E;
36 Q.09 0.332 D0.029734 0.89 718
37 0.05 0.333 0.01785% Q.40 75802
38 0.08 0.332 0019871 045 7.586
39 Suma 54,886
. . e o
40 k. max iojat 7.812
4 1 Indice de consisiencia 014
42 Razon de consisiencia 010

Anexo 4. 3. Jerarquizacidn de la clasificacién Identificacion -Urbana.



Mudelo para lu jerarquizacion y selvccion de provectos er extudio para of control de inixlaciones

e Im
RIQ TEMBEMBE REGTV. ¥ ENCAUZA 1850
MORELGS t
A LOS NARANIOS DESAZOLVE Y FORMACION DE BORDQS EN 2 Km.
PUEBLA H
RIQ APATLACO ENCALZAMENTO | 1.5 Km
3 URBANA MORELDS ]
RIO YAUTEPEC BORDCS LOWGLT. PARA PROT. LONG. 1.0 Km.
4 URBARA MORELOS a
. RIO APATLACO ENCALUZAMEENTQ. 700 Km
5 URBAKA MORELDS s
RIC YAUTEPEC REGTIFICACION
w0 SOLICITUD URBANA MORELRS [
RIO YAUTEPEC BORDO LONGIT. MERG. DER
SOLICITUD URBANA MORELOS T
U SANTA ANA RECTIFICACION DE CAUCE
RURAL PUEBLA 1
B XONECURA RECT, ENCAUTAMIENTG & Km,
CMENTIFICACION AURAL PUEBLA H
R TZAC RECTIFICACHON Y FORMACION DE BORDO
RURAL PUEBLA 3
RIO YAUTEOEC RECT ¥ ENCAL 1.5Km
1% RURAL MORELDS N
R.TZAC RECTIFIGACKON ¥ FORMACION Df BORDC
0 RURAL PUEBLA 5
B. PLEITO RECTIFICACION DE CAUCE
] RURAL PUEBLA [
8. SAN LORENZG ¥ DESAZOLVE ¥ RECTIFICACION OE CAUCE
W RURAL PUEBLA TENEXTEPEC 7
8. ZOAPAN RECT ¥ FORMACION DE BORDOS EN 3Km.
14 RURAL PUEELA ]
B SANTA RITA REGT ENCAUZAMIENTO 3 Km
] RURRL PLEELA L]
8. PLEITO ¥ SAHTA ANA RECTIFICACION DE CAUCE
[ RURAL PUERLA 1]
B.5TA CATARINA RECT. ENCAUZAMIENTO 2Km
3 AYRAL PUEBLA "
B MALITZIN RECT. ¥ FORMACION DE BORDOS ENZ Km,
15 RURAL PUEBLA 12
B.LD5 ARCOS RECT. ENCAUZAMIENTQ 2 Km,
n AuRAL PUEMLA it]
ARROYD GRANDE CANALIZACION 0.20 K,
B AURAL GUERRERC 4
RIO JALE MUROS DE PIEDRA D2 Km.
12 AURAL GUERRERD 13
RIO TEPECOACUILCD HORDO MARGINAL 0.85 Km.
i AuRAL GUERRERO 1"
R.CHIETEPEC BORDO PROTECTION 0.4 K
7 nuURAL GUERRERD 17
8, PLEITC ¥ SANTA ANA RECTIFICACION DE CAUCE
1 AVRAL PUEBLA 1
N BARR. FUENTE BLANCO B LONGIT. M1 054 Km
: URRANA MORELOS !
BARRANCA AHUEHUETES COLEC. GRAL. ¥ REMODELACHON DE LA BARRANCA, §54 K
2 URBANA WORELOS H
- RIO ARACYO DESAZOLVE ¥ FORMACIGN DE BORDOS EN 6 Xm
z_-il ‘ RURAL TLAXCALA 1
ZANIA MADRE DESAZOLVE Y FORMACION DE SORDOS | K
3 RURAL TLAXCALA z
RIO ZAHUAPAN DESAZOLVE Y FORMACION DE BORDOS EN ) Km
n RURAL TLAXCALA 3
RIC DE LOS NEGROS. DESAZOLVE ¥ FORMACION DE BORDOS EN 5.7 Km.
k-] 1 GRAN VISION RURAL TLAXCALA 4
RIOATOYAG AMPLUCKON DEL CAUCE EN 1.5 Km
n RURAL TLAXCALA ]
Ri0 TEGUISQUATL ENCAUZAMENTO £R 2 Km.
RURAL TLAXCALA [
A ELIND:C RECT. ENCAUZAM. 5.35 Kkm.
WRBANA NATARLT 1
RIO TAMAZVLA BORDOY OE PROTECCION EN § Kifw ¥ AMPUALIGN DEL
URBANA aLsco CAUCE 2
RO AMECA SORDOS OF PROTECCION CON CARCALI) DE BOMBED
x URBANA HALzco PARA DESALOJO DE A PLUVIALES 3
R MASCOTA FORMACION DE 3.5 v, DE BURDO. PROTECCION CON
p ] URBAKA Jausco GAVIONE S EN 300 m ¥ DRAGADO DE 3000 W) 4
RIO AMECA BNLNSTRO ¥ COLOCACION DE ESMGONES CON 12500043
H URBANA JALISCO D& ROCA B
RIS TUXCACUEXCO (ARMERLAN PROTEC CON GARONES EN 150 m DRAGADO CON 15000 '3
RELLEMAR FLANCOS DE RIO, COLGCAR 4 PLAS 2 LDSAS DE
PTE PEATDMAL ¥ REPONER 40 M*3 DE MAMP EN VADC
by URBAA JALISCO 6
A SANTIAGO CONSTRUCCION DE ESPIGONES DE ROCA 1.5 Km.
» UREANA NAYARIT 7
RIC APATZINGAN FORMACION DE BORDOS
» URAANA MIGHOACAN [
R AMECA MURQ LONCHTUDRNAL ¥ £5PG LONG 210M,
0 URBANA NAYARIT ]
R CralnTe MURD LONGITUIENAL Y ESPG. LONG. 1200 M.
N URBANA MAYARIT 1
R. COMPOSTELA CONSTRUCCIKON DE ESPIGONES DE ROCA 0.3 Km.
URBANA NAYARIT T
ARROYC COCOUSCO RECTIFICACION Y FORMACION DE BORDOS EN UN TRAMO
RURAL JALISCO DE 27.5 Ko, 1
R, MiNATTTLAN O MARABASCO | PROTECCION A VIAS DE COMUNICACION
RURAL COLMA 2

Anexo 5.1, Regién 4 jerarquizada.




Modvlo purea lu jerarguizacion y setecciion de proyectos o estadia para el conrrol de inindeciones.

41

B R T SRIGRIDAD
WUROS DE ENCALZAM, 3.4 K,
RURAL GUERRERC 3
RO TUZANTLA RECTWFICAGION
RURAL MICHOACAN .
R AMECA CONSTRUCLION DE ESPIGONES A BASE DE GAVIONES 18
AURAL HAYARIT o s
A PUNTA DE AGUA RECTIFICACION ¥ ENCAUTAMIENTO
RURAL COLBAA &
RAMECA CONSTRUCCION DE ESMGONES A BASE OE GAVIONES OB
RURAL RAYARTY Lo 7
A ELREFKON RECTWF, ¥ ENCALRZ. 275 Km.
RURAL MAYARIT 2
REO ARMERLL CARRET. MiN4 | PROTECCION DE AREAS PRODUCTIVAS
AURAL COLIAS 9
A SANTUGE RECTIFICACION ¥ ENCALZAMENTO
RURAL [==1 3 10
RIO ARMERIA EXCALTITAN INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA
AuRaL (= L 1"
A ADJINTAS CBRAS DE CONTROL DE ARRASTRES
RUAAL COLEMA 12
A_MILPILLAL CERAS DE CONTROL DE ARRASTRES
RURAL oL 13
RIO ARMERWA EXCALTITAN HFRAESTRUC TURA HIDRAULICA
AURAL =T "
RO ARMERLA & A SHICAL PAOTECCION DE AREAS PROTDUCTIVAS
RURAL COLIMA 13
A COALATALA PROTECCION DE AREAS PROTIUCTIVAS Y POBLACIONALES
RURAL COLMA 1K
RIQ METLATOHCC RECTIFICACION 284 Km.
RURAL GUERRERQ "
ARROYQ LAS GRULLAS PROTECCION DE AREAS POB. COAHUAYANA
RURAL COLHAA T}
RO ARMERIA A AP GTO FROTECCION DE AREAS PRODUCTIVAS
ZRREFACTIBLE RURAL COLPAK 1"
A SIN NDMERE QBRAS DE CONTROL DE ARRASTRES
RURAL COLmMA 20
A EL CHING ENCAUZAMIENTO
RURAL COLIA 2
A ELCHNG 4 RECTIFICACION Y ENCAUZAMENTD
RURAL COLNA n
RI0 TLAPANECO BECTIFICACION A BASE DE ESPIGONES CON GAVIONES ¥
RURAL GUERRERD RASTRAS £50 Km, n
RO TETLAMA ESAIGUNES L0159
RURAL MORELOS 2
A SECO ENCAUZAMIENTO
RURAL COLIMA -
RIO ARMERIA PARTE BAMA PROTECCICH DE AREAS PRODUCTIVAS
RURAL SOLIMA 0
RIO COTUA FORMACION DE BORDOS
RURAL n
CANAL PERITAS PROTECCION DE INFRAESTRUCTURA
RURAL COLMA Fol
A, MARABASCO CESAZOLVE Y FORMACION DE AREA HIDRALNICA
RURAL COLBIA 2%
RIO ZAHUAPAN AMPUACION DEL CAUCE EN 20 Km
URBANA TLAXCALA 1
RO GUADALUPE AMPLIACION OF CAUCES EN 10 Km
URBANA TULAXCALA 2
RED TALPA FORMACION DE BORDAS MO PCON 12400 M1 ¥ 500 m DE
URSANA JAUSCO LONGITUD 1
BCA. PULARES RECTIFICACION EN 11 Km
URBAHA TLAXCALA 4
RIO TOTOLAC AMPLIACION DE CAUCES EN a7 Km,
URBANA, TLAXCALA s
ARROYD CHICHICAZATL AMPLACION DE CAUCES EN A7 Km
URBANA TLAXCALA 5
R0 XOCHBAAHEA RECTIFICACION ¥ ENCAUZAMIENTO
TOPOGRAFIA URBANA MORELDS 7
LA SANCHEY DESAZOLVE ¥ FORMACION DE BZRDOS 8 Km.
URBANA TLAXCALA [
BCA SN MARTIN ROTARIO | RECTICAGION EN 4 Km
URBANA TLAXCALA 1
BCA TEZOQUIPAN DESAZOLVE Y FORMACION DE BORDOS £N 4 Km
URBARA TLAXCALA 10
BCA. NEXTLAPA DESAZOLVE ¥ FORMACION DE BORDOS EN 5 Km.
URBANA TUAKCALA n
RIO ZAHURGAN DESAZOLVE ¥ FORMACION OF BORDOS 2 Km.
URBANRA TLAKCALM 12
BCA P HONDA ENCAUZAMENTD
TOPOGRAFWA URBANA WORELDS 13
RIG CUAUTLA ESPIGONES
TOPDGRAFA RURAL MORELDS 1
BCA PINAHUZATLA DESAZOLVE ¥ FORMACION DE 8OROOS EN 2 Km
RURAL TLAXCALA 2
RIZLOS JUANES ENCAUZAMIENTS
TOPOGRAFLA RURAL MORELDS ]
BCA SECA DESAZOLVE ¥ FORMACION DE BORDOS EN 5 Xm
RURAL TLAXCALA L]
RIO ATOYAC DESA2CHVE Y FORMACION DE BORDQS DE 15 km
RURAL TLAXCALA 5
BCA POICE RECTHFICACION EN 2 Km
RIZRAL TAXCaLs &
BCA. BRIONES DESAZOLVE ¥ FORMACION DE BOADOS EN 4 Km
RURAL TLAXCALA T
BCA BRITD RECTIFICACION EN 4 Km
RURAL TLAXCALA 2

Anexo 3.2. Regidn 4 jerarquizada.




Meodelo pura ks jerarguizacion v seleecion de proyectos en estdio para of contral e immduciones

EC_CORRIENTE
Vi P R BS Gy Lo . PRIORIDAD
BCA BORDO ALTO RECTIICACION EM 54
9

BCA XCOTLA RECTWICACION EM 4.5 Km

2 RURAL TLAXCALA 1)
BCA CHAPULTEPEC DESAZOLVE ¥ FORMACION DE BORDOS EN 4 Km

] RURAL TLAXCALA "
8CA. IXTENCO RECTIFICACION EN 5 Km

1] RURAL TLAKEALA 12
RIO ATOYAC GESAZOLVE EN 15 Km

] RURAL TLAKCALA At ]
BCA. BOMILLA DESAZOLVE ¥ FORMACION DE BORDOS EN 10 Km

] RURAL TLAXCALA 1
BCA XAPALHUAYA RECTIFICACION EN 4.5 Xm

L] RURAL TLAXCALA 15
RIO TECOAL DEIAZOLVE Y FORMACION DE BORDOS EN 3.5 Km

[ RURAL TUAXCALA 1
RIQ AMECA DESAZOLVE Y FORMACION DE BORDOS EN 4 Km

-] RURAL TLAXGALA 7
RIO ALTZAYANGA RECTIFICACION EN 14 km

& IFACTIBLE RURAL TLAXGALA 1"

Proyectos que son obligatoriamente seleccionados

Anexo 5.3. Regidn 4 jerarquizada.




Atodely para la jerarguizocion ¥ sceleccion de presecios en estudio para ef control de fnundaciines

A B D E H N V] Wi X Y Z AA

1 ‘*’cw{’ff :ﬁﬂ_:s‘fmt-}g foo. UBCEORERIE Pw‘sﬂoi wotora - fve x VALOR Xi XTMVTOTAL | XrveN e ' :

21 . fomaL i | x o ) =Nz =X2"U2

I T R N B =X3°N3 =X3"U3 B

41 . rURAL X8 0 =X4*N4 =X4"U4 B

5] L X9 0 =X5"NS =x595

6] w muRAL xwo] o =X6"NG =X6U6 -

7 n | omenmFicacion RURAL )_14! 1] =XT"N7 =XTU7

81« ruRAL x| o =Xa*N8 =X8U8

9| o Variables de decisién [~ 13 o —XG*NG . —XgUg

101 w AL (solo p:‘;gf::. 061y - X14 0 =X10"N10 =X10°U10 ____:_

M) s R x15 ) =X11*NT1 L L B

12] w aven, xie| o =xX12N12 | =xau2

13| » R, x17 0 =X137N13 =X13°U13 o

14] » AURAL X18 0 =X14°N14 =X14"U14 T

151 » L __- | xe 0 =X15"N15 =x15°uts o

16| = AL o I X20 o =X16*N16 =X16U1E. S

17 i T L I B __ jj ";E 0 :-f;'_f__:l"\l‘l;" N =i(_1_?:U17

18 j-n ' R D R T e e - xNts _' =X18U18

19| AURAL xico| o =X19°N1§ xigute :_____-___ _

20 ! : '

51 Presupuesto ejercide por los proyectos seleccionados ‘ > " P I ———--
i L _

22 ; . =WB(X21,"<=", X23) :

23| ! ; ; i . — o \ T

24 Presupuesto no utitiza do =¥23-Y21 ' o Funcién Obj etivo: —_______

25 |praysctos seleccionados =SUMA(X2:X18) i ! WBmax

26| i ./ !

27 | | ) : ' [ x| o =WB(X27,">="227) 1

58 | | Restriccién de presupuesto ot o o028~ 228, : ]

29 ) ' ' : x2| o =WE(X20,">=",729) 1 .

30 1 T T T : ' A c

31| ; L ! ' T o __ S

32 ‘ r o ' : ' . Restricciones adicionales que obligan la 1

33 ' ' I ) ‘. inclusién de los proyectos que mejor se | -

34 ||Se adecua al modelo de Lorie-Savage , con una restriccién (de presupuesto) y|™ 7 colocaren ¢n la jcr'arqui.zaci(m (2% deta |7/ -

35 se maximiza la funcién objetivo (VPN} **“‘I“L“ clasificacién} B

36 : i ) T ' e

Anexo 6. Funciones del programa de programacién binaria para resolver el modelo de seleccion.




Misdela peert la jererquizocion y seleecide de proyectos e estidio para of control de insndaciones

Al

D | E

H |

X

|

Identificacion-Urbana

N | U |w]

1
2
I j j T

3 | I :
3. LOE RARANIGS DESAZOLVE ¥ FORMAGION DE BORDGS EN

5 1 URBANA PUERLA 2 Km. 1890 esas| X1 1 1,669 85,268
iG TEMBEMDE | RECTF v encaZn 1 65

6 2 LIRBANA WORELOS o a1 | X2 1 3772 24,482
®IG AFATLACO ENCAZAMGENTO L +.5 Km.

7 3 URBANA MORELOS L) 1ass| X3 1 am 4,436
R0 YAUTEPEE BORDGS LONGIT PARA PROT. LONG. .80

8 . URBANA MORELOS Km E- 1 wsr| X4 1 769 2,026
R0 APATLACO ENCAUZAMIENTO, 700 Km

9 5 URBANA MDRELDS 2o 30| X5 1 802 253
RIC YAUTEPEC BORDC LONGIT MERG. DER

1 0 | soucimun WRBANA UORELDS 15830 me| X5 1 1,983 140

- RICYAUTEREC | REGTIFICARION

11 ® | soucup URBANA MORELOS 31880 ean| X7 0 - -

12 ,

13 ' : 9,796 116,605

14 . : ;

1 5 Presupuesto no utiizada 3,188 12,964

1 6 Proyecios seleccionados 5

17

e — e — — e = — - ———— —_— -
18
19 ' '
______ ——— | .
20 ) ; I x2 I 1 I == 1

Anexo 7.1. Solucién del modeto de seleccion para 1a Regién 4.




Mendelo para fa ferargquizacivn y seleecicn dv provectos en estidio para el control de immdaciones

[ A

]

!

I

ldentificacion - Rural

1
2
3| . ' :
TJOBC TRt
B. 108 ARCGS REGT. ENCAUZAMENTO 2 Kem.
5 vemo|  vmans| X6 1,668 1127274
WRROYO GRANDE TAMALIACION 6.20 Km,
6 7 RURAL GUERRERD 200 mmsy| X7 249 75,095
B. STA CATAR REGY. ENCAUZAMGENTO 2 Km.
7 [ RURAL PUEBLA 10820 wae; X8 1,669 35,643
B FLEITD RECTHCACION OE CAUCE
8 N RUHAL PUEBLA 14500 1ema| X9 1,450 17,849
I B PLEITO Y SANTAANA | RECTRICACION OE CADCE
9 0 RURAL PUERLA 11000 nmes2| X10 1,100 11,766
B XONECUMLA REGY. ENCAUZAMGENTO 0 Km
10| « QIDENTIFICACKON RURAL PUEBLA 208 wsoss| X1 2,810 10,506
RIO SALE WURDS DE FIEORA 0.2 K,
1 1 12 RURAL GUERRERG =50 azns| X12 255 8,224
RID TEFECGACUNCG | BORDO MARGINAL 0 85 Kon.
12| » RURAL GUERRERD FLT sasz| X13 260 5388
) B.ZCAPAR RECT ¥ FORMACHON DE BORDOS EN 3 K
13 1 RURAL PUESLA 21160 asest | Xi4 2,916 4,986
B MALITZIN REET, ¥ FORMACIGN DE BOAGSS £N 2 Km. 7
14 11 RURAL PUEBLA 1,0890 w2ma| XI5 1,669 4,249
T 7| 8 FLETo YEANTAANA | RECTIFICACION DE CAUCE
15 ] w auRn Putss 16300 5| X16 1,630 3,516
T ’ 1777 7T | eEANtoRENZOY | DESAZOLVE ¥ RECTIFICACION DE CATCE I ot o7
1 6 7 RURAL PUEBLA TENEXTEPEC 18500 seas] X17 1,650 3,486
R e [ BT AR T RECTFICALKON DE CAUCE B | - -
171 » RURAL PUESLA 17000 Jaws| X18 1,700 3446
T T T T T T T T T e sanTa ki T | REcT EncATTAMERTG TRm B - -
1 8 13 RUAAL PUEBLA 21180 s3] X19 2,118 2.760
- R.TIZAG RECTI¥ICACIIH Y FORMACEON DE BGRDO - T -
19 RURAL PUEBLA 10650 19990] X20 1,860 2,000
R CHETEFEC BORDO PROTECTION 0 4 Kom. T
20 n RURAL GUERRERD 13150 1sse| X21 1,315 1,516
- - R Tt RECTIFICACION ¥ FORMACION DE BORDG - T
21 n AUHAL PUEBLA 2170 ayz| X22 2170 403
- T RKG YAUTEGEC RECT Y ENCAL 1.5Km -
22 100 J RukaL MORELDS 050 w2z X100 863 1,292
2 3 ' |
24 : | , 26,492 1,319,412
1
25 ; ‘ ! ! f T —<s
26 ' ! Presupuesto no utilizado - ' 26,492
R . l : [
27 . . ! Proyactos seleccionados 18
+ _
28 ' ' E
—_—— ——— e I S
29 X18 =>= 1
30 ‘ X114 = 1
31 : x22 =>= 1

Anexo 7.2. Solucién del modelo de seleccion para la Region 4,




Modelo para la jerarquizacidn y seleccion de prayectos er estudio para el control de imadaciones

Al B ] D E_ ] H N U [W Y | Z
1 L] | |
2 Gran vision - Urbana
3 | a
4 1B i R
51| » fom vson 4528
6 b MORELOS 38470 sy X24 R R
7
8 709 A
9 <=
10 ] | | Presupuesto no utilizedo - 709 T
1 1 i l Proyectos seleccionados 1 T

Anexo 7.3. Solucién del modelo de seleccion para ia Regién 4.




Modelo pare la jer

i et proyecios eit estudio para el controd de ntdacivies

H

N

Gran vision - Rural

1
2
3
4
5
RiG OE LOS NEGROS DESAZOLVE ¥ FORMACION DE BORDOS EN
6 »  |1caa vision RURAL TLAXCALA 1.7 km 13080 wes| X26 0 - -
RIQ ZAHUAPAN DESAZOLVE Y FORMACION DE BORDODS EN )
7 F 4 RURAL TLAXCALA Km 280 a1 | X27 0 - .
R0 ATOYAC ANPLACYON DEL CAUCE EN 15 Km.
8 Y RURAL TLAXCALA et | X2B Q - -
RIC TEQLHSQUAATL ENCAUZAMKENTO EN 2K, -
9 2 RURAL TLAXCALA =40 1ao| X289 Q - -
ZANJA MADRE DESAZOLVE ¥ FORMALIN DE BGRDGS 1 km -
1 0 0 RURAL TLAXCALA B30 woag| X30 0 - -
11 | -
T
12 [ : 4,850 10,203
13 ‘ !
14 ‘ o " ' -
Presupuesto no utiizado - | 4,850
15 Proyectos seleccionados 1 .
16 ] + | - 1

Anexo 7.4. Solucién del modelo de seleccitn para la Region 4. .




Modelo para la jerarquizacidn y sefeccion Je proyecios en estudio para el control de imondaciones

A B C D E H N U [wl xX ] Y | Z
| 1 | i ! ol
2 Prefactible - Urbano
3] | | | | [ 1
4 : i T e | 2 e Y
RIC TAMAZULA BORDOS OF PROTECCION EN § Kma ¥
5 3t URBANA JALISCO AMPLIACION DEL CAUCE 430 wreez4| X3 1 4,368 207,962
- IO AMECA BORDOS OF FROTECCION CON CARCAMD OE
BOMBEQ PARA DESALOLQ DE A PLUVIALES
6 -] URBARA usco L] msesa] X2 i 662 182,565
R MASCOTA FORMACIIN DE 35 Kma_0E BORDO, -
FROTECCION CON GAVIONES EN 300m ¥
7 n URBANA JALISCO DRAGADO D 3000 ‘3 neo maria| X33 1 918 76,471
RIG AMECA SUMINISTRO Y COLOCACION DE ESPICONES o7
8 - URBANA JALISCO CON 12500 M*3 DE ROCA 14260 waers| X34 1 14,248 50,968
R SANTIGS TORSTRUCLION OF ESPIGONES OF ROCA 15 o7
9 ¥ | PREFACTBILIDAD URBANA NAYARSY Km. 22450 szemrs| X35 1 2245 52694
10 RiG APATLHGAH FORMAGIN GE BORDOS _ Y38 ' ~ 247 ) _;0_0'64
k] URBANA MICHOACAN T4 0 aALsa s X
RID TUXCACUEXTO FROTEC CON GAVIONES EN 150 m CRAGADO - - =
farmgring CON 15000 m*3 RELLENAR FLANGOS CE RID,
COLOCAR 4 PLAS T LOSAS DE PTE PEATOMAL
¥ REPONER 40 W) DE MAMP, EN VADO
1 1 r URBANA Jatseo L7 ] zaus| X37 1 876 22,445
12 A EL DI REQT ENCANTION S35 k. X8 1 3,182 -4—655 o
] URBANA NAYARIT RRE-14 4,668 4 N .
Ty R, COMPOSTELA CONSTRUCEION UE ESPRIONES BE RocAox| — e I
13 » URBANA NAYARIT . nsg asma] X39 1 415 3,509
14 - RoamEca MURD LONGITUDINAL ¥ ESPG LONG 2136 N R R -
0 URBANA NAYARIT 100 LT 40 0 - -
A R ERIGUITY WURD LONGITUOHAL ¥ ESPG LONG 1250 8 AR A
1 5 an URBANA NAYARIT o mrzof X4% [} - -
6] | ! |
: | i - * = —
17 K . | _ 1 l ; 27,462 651,344
18 ‘ i _ #REF!
19 ! ' Presupuesto no wilizada 1,142 : 28,604
7 + ; e -
20 l Proyectos seleccionados 2
21 . ! : e
T T T -
22 | | | : ' ! '
; ——
23| | | | ! ' | '
1 1 H
24 | [ ] x38 1 #REFI 1
25 . I ! ' ' X3 1 #REF) 1

Anexo 7.5. Solucion del modelo de seleccién,




Muodelo pura la ferurguizacidn y seleccion de proyectos ex estisdio pura ef controd de immxdociones

B C b { E | H I N ulwlp x ] v Z
| ' | ‘

lPrefactible - Rural

o™ |-

2 = = T [PROVEC TG o o
RECTIFICAZIGN & BASE DE ESPIGORES CON
5 P RURAL GUERRERD GAVIONES ¥ RASTRAS #5.0 Km, TINT nyso| X42 1 27,349 213,377
RIC COTLIA FORMACIGN DE BORDOS
6 ™ AURAL MECHOACAN =78 mass| Xad 1 2,976 114,592
UG WETUATONOS RECTFICACION 2 K.
7 RURAL GUERRERG 74610 sa7rae| X45 1 7.461 a8,775
TANAL PERITAS PROTLCCION DE INFRAESTRUCTURA
8 RURAL COUMA 954 srus| X4é 1 186 - &7 712
A MARABASCO DESAZOLVE ¥ FORMACION [ AREA
9 RURAL couna [HIDRALLIEA neas sagapo| K47 1 22649 54,548
G ARWERW PARTE BAss | FROTECEION DE AREAS PRODICTIVAS T
1 0 RURAL COUMA 0500 soa47] X48 1 1,050 50,415
A SECO ENCAUZAMIENTS T -
1 1 RURAL COUMA, 6120 names| XA4A9 1 612 37,987
IO ARMERIA A AP GTD 'PROTECCION DE AREAS PRODUGC IIVAS -
12 2 PREFACTIBLE AURAL COtMA 100 wa958| X50 1 110 28,196
ARROYO LAS GRULLAS FROTECCION O AREAS POS COARUAYANA | Ctr T R
1 3 RURAL COuA s620 wrary] X51 1 562 18,737
A BANTIAGD RECTHICACION ¥ ENCALZAMENTO T
14 RURAL coum swa|  wsme| X53 1 510 15,573
AELCHMOT RECTHFICACION Y ENCAUZAMENTD T -
15 RURAL covima 2500 a4 | X54 1 250 15,188
T T T T T T T[xseimoiEre’ T T | obmas DECOiTROL DE ARRASTRES I - N
1 6 RURAL COLMA 3400 S| X55 1 340 15,09%
T - A ADJUNTAS | OBRAS De COMIROLDE ARRASTRES | ¢ | -~ R
17 RURAL o esa|  azess]| X56 1 673 14766
- A COMLATILLA — PROTECCION DE AREAS PROGUCTIVAS Y |~ | |~ N
18 RURAL COtRMA POBLACIONALES 2530 ames| X857 1 233 13,92¢
A MLPLLAS OBAAS DE CONTROL DE ARRASTRES T ) T T
19 RURAL COLRw E ) wrese]| X548 1 397 13,756
IO ARMERIA EXCALTITAN HF AAE STRUC TURA HIDRALLICA T T o
20 AuRAL couma wo|  1zmwez] X59 1 68 12,708
AELCHING ENCAUZAMIENTO o -
2 1 RURAL coLima 1630 wmmz| X60 1 165 12,701
R TETUSE ESPIGONES LO 17 - ]
22 RURAL MORELDS 200 ezl X61 1 320 9,883
AKD ARMERIA EXCALTITAN | IHFRAESTRUC TURR FORAULICA - T T
23 *| ruraL couma ©o smr] X8B3 1 49 7.67
WAMECA CONBTRUCCION DE ESPIGONES A BASE DE - -t T/ !
24 HURAL NAYART GAVIONES 0.8 Km. #100 sl Xo4 1 910 5,938
AYD ARMERLL A A CHICAL PROTECCHKIN DE AREAS PROGUCTIVAS
25 RURAL coum 5o semia} X85 1 8 5.892
e & ELREFILON RECTIF ¥ ENCAUZ 278 Km. — T T 7
26 RURAL HAYARIT 25560 52924 X66 1 2,556 5,282
RiD ARMERIA CARRET. MiN& | PRCTECCIGH DE AREAS PRODUCTIVAS T ’
27 RURAL coLa 1280 2mea9f X699 1 128 2,767
|
28 } I I 7
29 | - ' i 5
—_— - — e e : ——
30 ' : ! 69,852 826,384
- - : _——
31 ! ! Proyectos seleccionados 29 | =<z
; I
32 ; ! Prasupuesio no wtilizado - ! 69,652
a3 . : ' 1 i '
|
Ry JALE MHES DE ENGAwiAll § 4 Hps,
34 RURAL GUERRERD 5140 wesie] X43 3,814 143,954
— A, PUNTA DE AGUA RECTIFICACEON ¥ ENCAUZAMENTS Tttt T -
35 e oL moo|  eewa] Xs2 600 18,699
- = T ARROYG COCCUSCO RECTIFICATION » FORMACION DE BORCOS £ N
36 RURAL auseo UN TRAMO OE 27§ Kva B0 esT| XB2 38,497 9.597
I RAMECA | CONSTRUCCIGN OE ESPIGONES A BASE OF - - - T Tt T
37 RURAL NAYARIT GAVIONES 10 Kt 1te «sa7] X67 1,710 4 569
R S T T R AT TLAR O MARABASCa | PROTECTIGN & VAS TiE COMUNICACION oo T I B
38 FWRAL oL e atns| X68 121 2774
nn | - B | T T TR neEANTAT T T T | RecriFicAcen - - - T -
39 WRAL MICHOACAR TaT D 2322 X70 747 2,392
40
41 Totales 45489 181,985
42 ’ Prosupuesto a optimizar 115,141
43 ‘ f
44 Vakor funcitn chjetivo 1,008,369

Anexo 7.6. Solucién del modelo de seleccién para 1a Regitn 4.




Manbelo pord la jeruargquizacion y seleccion de proyectos en estudio para ef conirol de immnxdaciones

E | H I N

U

W

J I

l

Factible - Urbano

v T v
5 L] URBANA JALSCO M3 Y 500 m OF LONGITUD TS0 Taama] X71
WIC ZArAsFAR AMPUACION DEL CALCE EN 20 Km.
6 ” URBANA TLAXCALA nv0e mreerf X72 22,320 60,770
6CA BANCHED DESAZOLVE Y FORMACION OE BORDGS B
7 ™ [Fachae URBANA TLAXCALA m. 51480 40| X73 5,748 46,450
RIC GUADALUPE AMPUACION DE CAUCES EN 10 #m.
8| « URBANA TLAXEALA omos|  mame] X74 6,280 23,328
RIC ZARUAGAN TESATOLVE ¥ FORMACION OE BORDOS 2 =
9 s URBANA TLAXCALA m 17000 13,4821 X75 1,700 13,482
ECA TEZOQUHRAN GESAZOLVE 7 FORMACKN DE BOADOS EN
10 ™ URBANA TLAKCALA 4 km EY ) 2] X76 340 3,970
- R0 IOTOLAL AMPLIACIIN DE CAUCES EN 47 fom
11 ” URBANA. TLAKGALA 80800 2ssat] X77 6,080 2,856
ARROYO CHICHICAZATL AMPLACION DE CAUCES EN 47 Km. -
1 2 ™ UREANA TUAKCALA €600 zssa1| X78 - -
BEA TN MARTIN NGTARIC RECTIFICACION EN 4 Km. - -
1 3 » URBANA TLAXCALA 31020 2045] X79 - .
- - BCA FRARES RECTIICACION €N 71 Kim - s
14 L] URBAKA TLAXCALA 58120 sies| X80 - -
B A BCA NEXTUAFA OESAZOLVE v FORMALION DE BORDOS EN e T - Tt T
15 & URBAHA TLAXCALA 5 #m. 100 rroae]  X81 - -
T RIO XDCHmﬂu RECT\FIC&C"CN’V’ENCTUZ‘M%E'FO E . - - = - T
16 101 | TOPOGRAFIA URBANA MORELOS Iy Bweal X1 4 690 39,106
-1 —- BEA P HONDA egawEwese . T - - T T
1 7 102 | TOPOGRAFIA URBAHA MORELOS 1,362.0 vaseosf X102 - .
18 '
19 ' ! ' 47,934 264,122
20 ! ‘ ‘ I . | p
21 g . ! Prasupuesto no utiizado 2,448 ' 50,380
22 | ‘ Proyecios seleccionados 8 !
23 | x72 Not >= 1
24 . | x74 Not »= 1

Ancxo 1.7. Solucion del modelo de seleccidn para 1a Regi6n 4.




Afodela para la jerarquizacion y seleccion de proyectas en estudio para el control de immdoaciones

A| B C D E H N U W] X Y Z
1 |
2 Factible - Rural
3
- BCA GCOTLA RECTIFICACION EN 45 10m
5 -] RURAL TLAXCALA 1man wamar| XB2 ] - -
RID AMECA DESAZOLVE ¥ FORMACION B BORDGS
6 -] RURAL TLAKCALA E3 4 ke . 5,400 upnz| X83 0 - -
RIG ALTZAYARGA RECTIFICACION EN 14 Km
7 - IFACTIRLE RURAL TLAXCALA 450 nms| XB4 L] - -
R TECOAT DESAZELVE ¥ FORUATION OF BORDOS
8 [ RURAL TLAXCALA EH 35 % 28000 wesy| X85 0 - -
IO ATOYAG — DESAZOLVE EN 13Km
" RURAL TUAXEALA a0 remn - -
9 X85 o
BCA SECA DESAZOLVE ¥ FORMACION OF BORDGS
1 0 ” RURAL TLAXCALA ENSKm Aboco wazts| X87 1 3,580 6,828
BCA. TAPALHUAYA RECTHICAZION EX 4 5 %m
i 1) RURAL TLAXCALA 1esa0 ess] X88 0 - -
LA BONELA DESAZOLVE Y FORMACION OF BORDOS.
12 [ RURAL TUAKCALA EN 10 Km T80 wree ] X89 0 - -
SCA BRIDNES SESAZGLVE ¥ FORMACKN OE BORDOS
13 ] RURAL TLAXCALA ENaKm 1420 s | X90 0 - .
I A Y -I-TW ) /T e RECTFICACKON EN S Kim
1 4 ] RURAL TLAXCALA 2am0 62| X91 Q - -
- R B LN Y - RECTIFICACION EN 2 Km
1 5 n RURAL TLAXCALA 14810 c2s| X92 0 - -
e N T J8ca cHaPULTEPEE 'DESAZOLVE Y FORMACION DE SORDOS
1 6 0 RURAL TLAXCALA N 4 Km 11500 pssy| X93 0 . -
- - T T iBca 8riTd T T RECTFICACION EN 4 Km
1 7 M AURAL TLAXCALA nioze ey X94 [} - -
R o ' 8CA BORDO ALTS RECTIFICACIGN EN 5 Km - T
18 ] AURAL TLAXCALA 38730 pery| X895 (1} - -
D N | BEX PuaruATe — | DESAZOLVE Y FORMACION OF BORDOS
19 I RURAL TLAKCALA ENZKm 15920 sen| X968 1 1,592 1,386
s RIOATOYAC DESAZOLVE ¥ FORMACION DE BQRDGS
20 o7 RURAL TUAXCALA DE 15 Km 105200 wene| X97 [} - -
RIO LOS JUANES ENCAUZAMIENTQ
21 100 RURAL MORELOS 14800 2e882] X103 1 1,480 2,058
- RIGCUAUTLA | ESPIGONES
22 104 AURAL MORELDS 4850 oy X104 1 485 392
23 !
24 i ! 7,547
25 . : | e=
26 Presupuesio no utilizado - { 7.547
27 Proyectos seleccionados 4 :
28 : |
29 ‘ : x104| 1 == 1
30 X96 H >z 1
31 xw0a| == 1
32 X87 1 == 1

Anexo 7.8. Solucién del modelo de seleccién para la Region 4,




