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1.- IffRODUCCION 

El Plan Hidráulico del Noroeste es un ambicioso proyecto de la Secretaría 

de Recursos Hidráulicos, que tiene como objetivo principal tratar de equi 

librar, dentro de lo posible, el balance agua-suelo en dicha zona del país. 

Como parte integrante de tal Plan se ha detectado un conjunto de obras qúe 

van desde el Río Piaxtla en Sinaloa, hasta el. Valle de Guaymas en Sonora, 

y que constituyen una serie de acciones que además de lograr el traslado 

del agua hacia el norte, permitirán crear desarrollos hidroagrícolas en - 

zonas aún no utilizadas, a todo lo largo de la zona Piaxtla-Guaymas. La 

intención de este trabajo es proporcionar los elementos de juicio necesa-

rios para elaborar un programa de inversiones en tales obras, en función 

de los datos disponibles para cada una de ellas, y de un pronóstico del -

presupuesto para los próximos años. 

Con la intención de que el programa de inversiones en cuestión sea comple 

to, en lo que se refiere a los nuevos aprovechamientos hidroagrícolas de 

la zona Piaxtla-Guaymas, en este estudio se incluyen no solo las obras de 

Grande irrigación, sino también aquellos proyectos detectados hata el mo 

mento, y que caen dentro del campo denominado Pequeña Irrigación. 

En términos generales, en el presente trabajo se incluyen los siguientes 

aspectos: 

- La presentación de la cartera de proyectos, detectada hasta la 
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fecha, tanto de Grande, como de Pequeña Irrigación. 

- La recopilación de los datos más relevantes existentes, para -

todos y cada uno de los proyectos en cartera. 

- La discusión de una metodología de evaluación, que siendo sim-

plista, sea aplicable a todo proyecto, independientemente del 

nivel de estudio a que éste se encuentre (Gran Visión,'Prelimi 

nar, Anteproyecto o Proyecto). 

- La aplicación de la metodología de evaluación mencionada a ca-

da uno de los proyectos en cartera. 

- La discusión de una metodología apropiada para efectuar la pro 

gramación de las inversiones, tal que se busque el óptimo apro 

vechamiento de los recursos presupuestales disponibles. 

La elabora.ción de un pronósticO presupuestal realista, para la 

zona en estudio, tanto en Pequeña como en, Grande Irrigación, 

tomando en cuenta no sólo la tendencia histórica, sino también 

las políticas hidráulicas futuras en nuestro país. y 

- La aplicación de la metodología de programación, a los proyec-

tos en cartera, con la correspOndiente interpretación de los -

resultados obtenidos. 

I pesa 
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2.— PROYECTOS EN CARTERA 

2.1. DE PEQUEÑA IRRIGACION 

Con el objeto de conocer, de la manera más completa posible, la' car-

tera de proyectos existente hasta la fecha en el campo de la Pequeña 

Irrigación, no solamente se consultó a las autoridades correspondien 

tes en las oficinas centrales de la Secretaría de Recursos Hidráuli-

cos, sino que además se hizo un recorrido por toda la zona en estudio, 

corroborando y completando la información disponible en la ciudad de 

México, especialmente en lo que toca a nuevas iniciativas, que por -

estar en proceso de integración del expediente respectivo, aún no -

han sido enviadas a las oficinas centrales de la Secretaría. 

Es de sobra conocido que los proyectos de Pequeña Irrigación quedan 

.englobados dentro del rubro de Obras para el Desarrollo Rural; sin -

embargo, tal rubro incluye también proyectos para abrevaderos y usb__ 

doméstico, que por no tratarse de proyectos hidroagrícolas, caen fue 

ra del campo del presente trabajo, por lo que se analizarán exclusi-

vamente aquellos proyectos de Obras para el Desarrollo Rural, que es 

tén encaminados a la creación de aprovechamientos hidroagrícolas, mis 

naos que son identificados con el nombre de proyectos de Pequeña Irri 

gadión. 

Como principales fuentes de información se emplearon los programas de 

estudios de Obras de Riego para el Desarrollo 'Rural para los años de 
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1974 y 1975, así como una serie de datos adicionales recabados directa-

mente en las ciudades de: 

- Culiacán 

- Los Mochis 

- Navojoa 

- Ciudad Obregón y, 

- Hermosillo 

Con toda la información recabada se generó un Catálogo de los proyec-

tos de lazona en estudio, que está fundamentado por la información que 

se localizó para cada uno de tales proyectos. De dicho Catálogo se eli 

minaron los proyectos que: 

- Son de Abrevadero y uso doméstico 

- Los que están en construcción, a punto de concluirse (en 1975) y 

- Los, que ya están en operación (hasta 1975) 

puesto que ninguno de ellos interesa para los fines de este estudio. 

Con los restantes, se integró la Cartera de Proyectos de Pequeña Irri-

gación para el Estado de Sinaloa, misma que se presenta en el cuadro 

2.1.1., en el que también se incluyen los datos más relevantes dispo-

nibles para tada uno de ellos. La localización de tales proyectos se 

presenta en el plano 2.1.1. 
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Por lo que toca al Estado de Sonora (sólo la franja costera que va 

desde la colindancia con Sinaloa hasta el Vallé de Guaymas), siguien 

do un procedimiento enteramente análogo al utilizado para el caso de 

Sinaloa, se elaboró la Cartera de Proyectos correspondientes, que se 

presenta en el cuadro 2.1.2 y la localización de tales proyectos se 

muestran en el plano 2.1.2. 

En total se localizaron 87 proyectos de Pequeña Irrigación en todo el 

Estado de Sinaloa que representan un total de 38 236 hectáreas benefi 

ciadas, mientras que para la zona en estudio de Sonora (de la colin-

dancia con Sinaloa hasta el Valle de Guaymas) se localizaron un total 

de 37 proyectos de Pequeña Irrigación que representan un total de - 

9 815 hectáreas. 

2.2. DE GRANDE IRRIGACION 

Por lo que respecta a proyectos de Grande Irrigación, se tienen iden-

tificadas una serie de obras que de alguna manera contribuirán a lo-

grarlos objetivos del PLHINO, ellas son: 

- Presa Las Juntas 

- Presa El Salto 

- Derivadora San Javier 

- Derivadora Noroeste 

7  Canal Piaxtla-Elota-San Lorenzo 

- Zona de Riego Piaxtla-San Lorenzo 

1 pe sa 
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- Canal Primavera-Tamazula 

- Canal del Norte 

-.Conexión Tamazula-Humaya 

- Prolongación Humaya 

- Presa Guamichil 

- Zona de Riego Márgen Derecha Mocorito San Rafael 

Canal Principal San Lorenzo y Derivadora San Lorenzo la. etapa 

- Zona de. Riego San Lorenzo, Márgen Derecha la. etapa. 

- Zona de Riego San Lorenzo, Margen Izquierda la. etapa 

- Presa Comederó (San Lorenzo 2a. etapa) 

- Zona de Riego San Lorenzo 2a. etapa 

- Zona de Riego Mocorito Margen Izquierda 2a. etapa 

- Revestimiento Canal San Lorenzo 2a. etapa 

- Módulos agropecuarios Mocorito 

- Módulos agropecuarios Guamuchil 

- Módulo agropecuario Culiacán • 

- Módulos agropecuarios Pericos 

- Presa Bacurato 

- Presa Derivadora Sinaloa de Leyva 

- Zona de Riego Río Sinaloa la. etapa 

- Prolongación Canal Alto Márgen Derecha 

- Zona de Riego Márgen Derecha Ampliación 

- Presa Huites 

- Hidroeléctrica Huites 

Planta de Bombeo El. Mahone 
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- Ampliación del Distrito de Riego del Fuerte 

- Ampliación del Carrizo 

Canal Fuerte-Mayo 

- Módulos Agropecuarios Fuerte-Mayo 

Canal Mayo-Yaqui 

Módulo Agropecuario Mayo-Yaqui 

Deri;tadora Camoa 

Ampliación Colonias Maquis 

Canal Yaqui-Guaymas 

Zona de Riego de Guaymas y relocalización de pozos 

- Módulo Agropecuario.Canal Alto y 

Margen Derecha Sinaloa 

El problema consiste en que el programa de inversiones debe llevarse 

a cabo mediante el análisis de un conjunto de proyectos evaluados'o 

evaluables, aspecto imposible de lograr si se consideran obras aisla 

das, de ahí la. necesidad de integrar éstas en'proyectos completos - 

(v. gr. presas más canales más zonas de riego) lue permitan la esti-

mación realista de ingresos y egresos para efecto de poderlos evaluar. 

Debido a ello se procedió a efectuar la mencionada identificación de 

proyectos completos, y se obtuvo la cartera correspondiente, misma 

que fue revisada y aprobada por personal de la S.R.H. Dicha Cartera 

de Proyectos se presenta en el cuadro 2,2.1. y su localización en el 

plano 2.2.1. 



PROYECTO/O3RAS 

CUADRO 	2.2.1 

CATALOGO.DE PROYECTOS DE GRANDE IRRIGACION.  

INVERSION 	SUPERFICIE 	NUM. DE 	I N V E R S I 0 N 
TOTAL 	BENEFICIADA 	AÑOS DE 	. 	1. 	2 	3 

($x106) 	(Has x 103) INVERSION 	($ x 
4 
106) 

ANUAL 
5 	6 

1 DE BENEF. 
(hip. 7 Ha/Capi: 

1. Fuerte-Mayo (Son. y Sin.) 965 140 5 161 241 238 187 138 - 	20900. 
Canal Fuerte-Mayo (Terrace-. 
ría).. 489 5 105 96 96 96 96 
Módulos Agrop. Fuerte-Mayo 311 140 5 48 124 92 -41. 6 
Bombeo del Río Fuerte 	• - 8 1 8 
Bombeo El Mahone 157 4 21 50 50 36 

2. Mayo-Yaqui .559 21 5 102 140 144 124 49 3 000 
Derivadora Camoa 19 2 11 8 
Canal Mayo-Yaqui 322 5 12 48 97 116 49 
Canal Fuerte-Mayo (Reves- 
tido). 	- 160 2 90 70 

- Módulo Agrop. Mayo-Yaqui 58 21 2 22 36 

3. Ampliación Cols. Yaquis 135 .10 6 38 20 22 - 	5 25 
.
.25 1 429 

. Canal 	Conexión Yaqui 25 1 25 
Ampliación Cols. Yaquis 110 10 6 13 20 22 5 25 25 

4. Huites 1 549 50 5 6 70 140 287 402 400 950. 7 214 
Presa Huites 1 237 6 60 90 237 300 300 250.  
Ampliación Río Fuerte 312 50.5 5 10 50 50 102 100 



5. Ampliación Carrizo 
Ampliación del Carrizo 

6. Río Sinaloa 
Presa Bacurolo 
Sinaloa de Leyva 
Z.R. tárgen Izquierda 
Z.R. Márgen Derecha 

7. Módulo Agrop. Mocorito 
M.I. (Guamuchil) 

8. Módulo Agrop. Mocorito 
M.D. 

9. Módulo Agrop. Pericos 

10. Módulo Agrop. Culiacán 

11. San Lorenzo la. Etapa 
Canal Pral. San Lorenzo y 
Derivadora. 
Presa Guamuchil 
Z.R. Márgen derecha Río 
Mocorito. 	" 
Z.R. Márgen izquierda Río 
Mocorito. 

ent 

 

PROYECTO/OBRAS 

CUADRO 	2.2.1 	(Continuación) 

INVERSION 	SUPERFICIE 	NUM. DE 	I N V E R S I O N 
TOTAL 	BENEFICIADA 	AÑOS DE 	1 . 	2 	3 
($x106) 	(Has x 103) INVERSION 	($ x 

4 
10°) 

ANUAL 
5 	6- 

1 DE BENEF. 
(Hip. 7 Ha/Capit) 

45 9.6 3 15 15' 15 1 371 
45 9.6 3 15 11 15 

1 569 75 6 113 320" 420 371 245 100 10 714 
578 5 15 100 200 150 113 
24 1 24 
435 24 4 74 120 120 121 
532 51 5 100 100 100 132 100 

45 20 3 10 15 20 2 857 

45 20 3 15 15 15 2 857 

45 20 3 15 15 15 2 857 

45 20 3 15 15 15 2 857 

630 40 2 105 	. 86 5 714 

210 
129 

100 15 

191 25 2 105 86 

O 

O 
O 

en 



PROYECTO/OBRAS 

12. San Lorenzo 2a. Etapa 
Presa Comedero 
Z.R. San Lorenzo M.I. 
Z.R. San Lorenzo M.D. 
Rey. Canal San Lorenzo 

13. Piaxtla - Elota 
Derivadora San Javier 
Presa'Las Juntas 
Presa El Salto 
Derivadora Norote 
Canal Piaxtla San Lorenzo 
Z.R. Piaxtla San Lorenzo 
Canal Primavera Tamazula 
Canal del Norte 
Conexión Tamazula-Humoyl 

-Prolongación Humoya 
Prolongación Canal Sinaloa 
Z.R. Sinaloa M.D. 

CUADRO 	2.2.1 

INVERSION 	SUPERFICIE 
TOTAL 	BENEFICIADA 

(Sx106) 	(Has x 103) 

(Terminación) 

NUM. DE 	I N V E R S I 0 N 
AÑOS DE - 	1 	2 	3 	4 
INVERSION 	(S x 106) 

ANUAL 
5 	6 

# DE BENEF. 
(Hip. 	7 	Ha/Capit*: 

979 27.5 6 30 180 253 256 160 100 3 929 
576 6 30 100 120 126 100 100 
183 23 3 40 73 70 
160 4.5 4 40 40 40 40 
60 3 20 20 20 

1 760 61 5 a 35 420 470 465 370 8 714 
40 2 20 . 	20 
400 4 100 100 100 100 
150 3 50 50 50 
5 1 5 

400 4 .100 100 100 100 
360 44 4 -90 90 90 90 
20 2 10 10 
50 2 25 25 
80 4 20 20 20 20 
40 2 20 20 
45 2 20 25 
170 17 3 50 60 60 
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3,- EVALUACION DE ESTUDIOS, PROYECTOS Y OBRAS, 

3.1. CONSIDERACIONES GENERALES 

La intención de este capítulo no es la de presentar y discutir las dis 

tintas técnicas o métodos de evaluación de proyectos que se han desarro 

liado hasta la fecha, sino la de proponer uno que permita cuantificar la 

bondad de los proyectos en cartera en este estudio, compararlos entre sí 

por ese medio, y que dicho índice de evaluación sirva de elemento de jui 

cio para poder llevar a cabo el programa de inversiones que se. pretende. 

Esta situación plantea el siguiente problema: 

La técnica de evaluación por utilizar debe ser aplicable 

tanto a estudios y proyectos, como a obras. 

- La cantidad y tipo de información disponible para cada obra 

depende del nivel de estudio a que se encuentre, por lo que 

ésta• no es homogénea en todos los casos-, y el método que se 

proponga deberá ser independiente de si el estudio se encuen 

'tra a los niveles de: 

. Gran Visión 

. Preliminar 

. Anteproyecto o 

. Proyecto 

Por lo que se refiere al hecho de que el método de evaluación deberá - 

(pesa 
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ser aplicable tanto a estudios y proyectos, como a obras, se llegó a la 

siguiente conclusión. 

La evaluación aislada de un estudio (incluyendo en éste término genérico 

incluso la elaboración de un proyecto ejecutivo) es bastante difícil y 

discutible, debido fundamentalmente a la dificultad de cuantificar los 

beneficios que reporta la elaboración del estudio en sí. El pretender 

enfrascarse en tal labor implica meterse de lleno ¿1 campo de la subje-

tividad con los consecuentes riesgos y falta de solidez en los argumen-

tos empleados. De tal manera que cuantificar los beneficios directos que 

reporta la elaboración de un estudio es una tarea que se desechó por -

complicada e inútil; sin embargo, un beneficio indirecto que puede ser 

imputable a un estudio es la realización de la obra y en esta si son me 

dibles, tanto los beneficios, como las inversiones y los costos asocia-

dos, y por ende es evaluable. 

Debido a lo anterior, se' consideró más conveniente asociar a un estudio 

el mismo índice de evaluación que la obra que representa, que pretender 

generar uno propio para el estudio en sí. 

El problema se reduce entonces a la evaluación de obras tanto de Grande 

como de Pequeña Irrigación. 

Por lo que toca a la evaluación de obras de Grande Irrigación se consi-

deró que el método que está siguiendo la Secretaría es adecuado, ya que 

se trata de inversiones importantes que afectan la economía nacional y 
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en consecuencia requieren una evaluación económica que mida tales efe-

tos. Por ello se considera que el uso de la relación beneficio-costo 

como indice de evaluación es adecuada y fue el que se adoptó en este -

estudio. 

En lo que se refiere a Pequeña Irrigación, el problema es ligeramente 

distinto, ya que generalmente se trata de inversiones menos importantes 

y cuyo impacto en la economía nacional es generalmente pequeño. 

En consecuencia, se trata de proyectos que 'buscan lograr el desarrollo 

rural y la creación de fuentes de trabajo en zonas de condición socio-

económica generalmente baja, más que la producción masiva de alimentos 

para el consumo nacional o para la generación de divisas por vía del -

mercado de exportación. 

En tales condiciones se consideró que la relación beneficio-costo no es' 

suficiente para evaluar un proyecto de Pequeña Irrigación porque si -

bien es cierto que mide la bondad del proyecto en sí, no toma en consi-

deración el efecto socioeconómico que produce en la zona en que se rea-

liza, siendo este último precisamente el objetivo que se persigue con -

las obras de desarrollo rural. Por ello se consideró conveniente utili 

zar como índice de evaluación un valor que refleje tanto la bondad eco-

nómica del proyecto como su impacto en la zona que beneficia. 

Esta preocupación no es de ninguna manera nueva en la Secretaria, y de 

hecho se han realizado ya varios estudios tendientes a definir una meto 

dología qbe tome en cuenta dichos aspectos. Para tal efecto se han he- 

ipesa 
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cho estudios muy completos que han logrado una clasificación de los ni-

veles socioeconómicos prevalecientes en todos y cada uno de los Munici-

pios del país, y se han sugerido una serie de indicadores que midan y 

jerarquicen tal situación. 

Para la elaboración del presente trabajo se analizaron todos esos méto-

dos desarrollados por distintas dependencias de la Secretaria, sin em-

bargo, ninguno de ellos se consideró adecuado por dos razones fundamen-

tales que son: 

- Muchos de los métodos consideran la información a nivel muni 

cipal y en ocasiones estatal 

- Todos los métodós sugeridos, en un afán de lograr una evalua-

ción lo más completa posible implican la recavación de una se 

rie de datos, que obtenerlos implicaría realizar un estudio -

adicional especial para cada uno de los proyectos en cartera. 

El hecho de que la información se tome a nivel municipal y/o estatal se 

considera inadecuado, ya que son muy pocos (o.ninguno) de los proyectos 

de Pequeña Irrigación que logran un impacto en todo un Municipio. La 

mayoría beneficia solamente a uña o dos localidades y por lo tanto la 

información que se tome debe ser puntual y no agregada. 

El hecho de tener que realizar un estúdio especial para cada uno de los 

proyectos en cartera, con el objeto de recabar la información que requie 

reh los modelos existentes se desechó por razones obvias. 
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se tuvo entonces la necesidad de recomendar un indice de evaluación que 

midiendo tanto su bondad económica como su impacto en la zona, fuera -

simple y calculable a partir de la información disponible. 

La bondad económica del proyecto se valúa a través de la relación bene-

ficio-costo que como ya se ha discutido con anterioridad, se considera 

adecuada. El impacto en la zona se decidió cuantificarlo a partir de 

los datos disponibles del proyecto e información censal. 

Un dato obligado en todo proyecto es conocer el número de personas que 

se benefician con él (número de empleos generados) y si esto se compara 

con el número de desempleados que existen en la zona, eso da una buena 

idea del impacto que dicho proyecto podrá lograr en la situación socio-

económica rural de la zona que beneficia. 

En el censo por localidades se tiene información disponible respecto.a 

la población total existente en cada localidad y el porcentaje de pobla 

ción económicamente activa en ella, 

la magnitud del problema de desocupación se puede medir mediante la si-

guiente relación expresada en porciento: 

Mag. del Prob, = Número de desocupados 	x 100 

Total de Fuerza de Trabajo 

mientras que la solución al problema en porciento se obtiene mediante; 
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Sol. al prob. = Número de beneficiados 	x 100 

Número de desocupados 

El número de desocupados se calcula mediante: 

N2  de desocupados = Fza. de trab. - Pobl. Económicamente Activa 

= Fza. de trab. - Población total (% de 'Ab. E.A.) 

y: 

.Fza. de trab. = Número de hombres entre 15 y 60 años 

Pob. total (% de h. I- '15 y 60 años) 

Combinando la magnitud del problema y la solución al mismo se obtiene 

lo que se llamó el Factor del Impacto Socioeconómico (FIS) que se calcu 

la mediante la expresión: 

FIS= x PT  (% h 15-60) -  PT (% P,E.A.)  
PT (% h 15-60) - PT1, P.E 	PT (% h 15-60) 

B (100) 

PT (% h 15-60) 

donde: 

FIS =Factor del Impacto Socioeconómico 

= Número de beneficiados del Proyecto 

PT = Población total en la zona del proyecto 

% h 15-60 = Porciento de hombres comprendidos entre los 15 y los 60 

FIS = 
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años (en realidad esta magnitud no se debe expresar en 

tanto por ciento sino en tanto por uno, de ahí el factor 

de 100 en el numerador). 

El Factor del Impacto Socioeconómico (FIS) cumple con la intención de me-. 

dir el efecto del proyecto en la zona y es suficientemente sencillo como 

para poder calcularse con información disponible en todos los casos, ya 

que el número de beneficiados del proyecto o bien se conoce o bien se pue 

de estimar a partir del número de hectáreas que cubre el mismo, y los -

otros dos datos requeridos se obtienen del Censo General de Población que 

publica la Secretaría de Industria y Comercio. 

Combinando la evaluación económica (relación beneficio-costo) con la eva 

luación socioeconómica (Factor del Impacto Socioeconómico) se obtiene -

un valor que mide los dos efectos que se desean medir y que puede serem 

pleado como Indice de Evaluación de proyectos de Pequeña Irrigación - -

(IEPI). 

IEPI = ( b ) x .(Fis) 
c 

que resulta una relación beneficio-costo corregida, o bien: 

IEPI = (b - c) x (FIS) 
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que resulta unos beneficios netos corregidos. Siendo ambas expresiones 

enteramente equivalentes para los efectos que preocupan en este estudio. 

3.2 EVALUACION DE LOS PROYECTOS EN CARTERA 

La evaluación de los proyectos en cartera consistió en aplicar la meto-

dología propuesta en el punto anterior a cada uno de los proyectos en 

cartera detectados en el capítulo 2. 

Puesto que para el caso de Grande Irrigación se decidió emplear como -

índice de evaluación la relación beneficio-costo, del proyecto, se pro-

cedió a calcular ésta para cada uno de los proyectos .en cartera. Esto 

se hizo, estimando unos beneficios netos anuales por hectárea, tomados 

de la información disponible de los Distritos de Riego que se encuentran 

en operación en la región en estudio. (ver figuras 3.2.4 y 3.2.5), con 

lo que la Cartera de Proyectos Evaluados de Grande Irrigación se presen-

ta en el Cuadro 3.2.0. 

En el caso de los proyectos de Pequeña Irrigación, se tuvieron que sal-

var algunos obstáculos, que fueron: 

- Muchos de los proyectos en cartera no tenían una estimación 

de la inversión. 

- Casi ninguno de los proyectos en cartera estaba evaluado (no 

se tenían datos de beneficio ni costos). 

- Había que calcular el Factor de Impacto Socioeconómico para 

todos ellos. 
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El primer problema se resolvió de la siguiente manera: 

- Se hizo una clatificación de los proyectos en función del 

tipo de obra 'que requería y resultaron: 

. Pozo profundo y zona de riego 

Presa de almacenamiento y zona de riego 

. Toma directa y zona de riego 

Presa derivadora y zona de riego 

. Riego por goteo y, 

Drenaje 

- Para cada uno de los tipos listados' arriba se tomó, de los 

proyectos que sí tenían la inversión cuantificada, informa-

ción sobre hectáreas abiertas al cultivo e inversión total. 

Estos datos se graficaron en unos ejes. rectangulares, y se 

hizo una regresión lineal para obtener un modelo matemáti-

co que permitiera estimar la inversión requerida, en función 

del hectareaje del proyectó y de su tipo de obra. 

Los datos y las gráficas correspondientes se muestran en los 

cuadros del 3.2.1 al 3.2.3, y en las figuras de la 3.2,1 a la 

3.2.3. 



000030 

CUADRO 	3,2,1 

POZO PROFUNDO Y ZONA DE RIEGO 

SUPERFICIE 

(has) 

INVERSION 

$/ha 

250 14 400 

100 24 950 

24 - 72 32 553 

.36 41 666 

48 29 756 

41 666 

12 83 333 - 	125 000 

150 12 000 

160 11 250 

15 ' 21 533 

80 21 417 

100 20 000 

600 10 308 

50 10 714 

200 12 808 

120 15 672 

235 17 768 

203 17 752 

200 11 239 

140 16 897 

200 14 785 

120 19 265 

I pe sa 



/Ha. 
DO 000- 

.0000 

i=- 200 X 4-43 000 

Ty=-11.538X +16 615.38 

o 	 100 
	

200 	 300 
	

400 
	

500 
Ha. 

POZO PROFUNDO Y ZONA DE RIEGO 
FIGURA 3. 2.1. 



CUADRO 	3.2.2 

PRESA DE ALMACENAMIENTO Y ZONA DE RIEGO 

SUPERFICIE 

(has) 

INVERSION 

• ($/ha) 	. 

438 43 036 

476 16 963 

2 000 30 250 

2 350 11 881 

1 050 22 524 

420 29 143 

1 



ca

.  

FIGURA 3.2.2. 
PR ESA DE ALMACENAMIENTO Y ZONA DE RIEGO 

$/Ho. 

50 OOD 

—y =7-5.2356 X +30 890.052 

1000 	 1500 	 2000 



312 

021 

893. 

599 
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CUADRO 	3,2.3 

TOMA DIRECTA Y ZONA DE RIEGO 

SUPERFICIE 

(has) 

110 

INVERSION 

($/ha) 

10 000 

160 15 312 - 6 000 = 9 

188 17 021 - 6 000 =11 

375.  13 893 - 6 000 = 7 

1 970 11 599 - 6 000 = 5 



Ha. 20 00 1 500 1000 

S/Ha.. 

r; —2.2831 X +10 000 

10000 

0 	 500 

c=> 

TOMA DIRECTA Y ZONA DE. RIEGO 
FIGURA 3.2.3. 
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Los modelos resultantes fueron: 

1,- Pozo Profundo y Zona de Riego 

Si la superficie es menor de 140 has 

Inv. = (43 000 - 200 sup.) Sup.. 

Si la superficie es superior a 140 has 

Inv. = (16 615.38 - 11.538 sup.) Sup. 

2.- Presa de Almacenamiento y Zona de Riego 

Inv. . (30 890.052 - 5,2356 sup.) Sup. 

3.- Toma directa y Zona de Riego 

Inv. = (10 000 - 2.2831 sup.) Sup. 

4.- Presa derivadora y Zona de Ring._ 

Inv. ='(10 000) Sup. 

5.- Riego por goteo 

Inv. = (25 000) Sup, 

donde: 

Drenaje 

Inv. = (6'000) Sup. 

Inv. = Inversión total en pesos 

Sup. = Superficie total en hectáreas 

(17) ¡posa 
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Aplicando estos modelos a laS proyectos que no tenían valuada la inver-

sión se logró una estimación de la misma, Es importante aclarar que es 

ta estimación tiene un márgen de error que puede ser importante debido 

a que no se tornan en consideración variables como topografía, caminos de 

acceso, etcétera, etcétera, y este riesgo aumenta para los casos de ti-

pos de obra en loS que se tiene un número reducido de proyectos fuente 

(aquellos que sirvieron para estimar los modelos); sin embargo, dada la 

información disponible es lo único que se puede hacer, aunque sería re-

comendable que la Secretaría se preocupara por afinar estos modelos, so 

bre todo con un mayor número de casos, para que estén disponibles en fu 

turas ocasiones y se aumente la confiabilidad de la estimación qué lo--

gran. 

Para resolver el segundo problema, consistente en cuantificar el indi-

cador económico del proyecto se tuvo que recurrir•al análisis de proyec 

tos que ya están en operación y tomar en consideración los planes de cul 

'tivos que tienen, así como sus beneficios y costos asociados. 

Analizando los planes de cultivos empleados se observó que existen cin-

co regiones dentro de las cuales los planes de cultivos son semejantes. 

Dichas regiones se muestran gráficamente en las figuras 3.2.4 y 3.2,5, 

y cada una de ellas incluye los siguientes Municipios: 

Estado de Sinaloa 



SINALOA 

ot• L • 

o 5500/Ha. 

7 °O 

o 
o 

ti 
ti 

ti 

DI 
5500/Ha. 

o 
o 
o 

o 
II 

4000/Ha, 

1 

CD 

o 
c. 

o 

000058 

REGIONALIZACION POR PLANES DE CULTIVOS 

F1(11111 A 	9 4 



SONORA 000039 

REGIONALIZACION POR PLANES DE CULTIVOS 

FIGURA 3.2.5. 



O O O O O 

Región 1  

N2  del Municipio 	Nombre del Municipio 

8* 	 Elota 

	

16 	 San Ignacio 

	

12 	 Mazatlán 

	

4 	 Cohcordia 

	

14 	 Rosario 

	

9 	 Escuinapa 

Región 2 	5 	 Cosalá 

	

6 	 Culiacán 

	

3 	 Badiraguato 

	

13 	 Mocorito 

	

15 	 Salvador Alvarado.  

	

2 	 Angostura 

Región 3 

	

11 	 Guasave 

	

17 	 Sinaloa 

	

7 	 Choix 

	

10 	 El Fuer.te 

	

1 	 Ahorne 

Estado de Sonora.  

p e ti a 
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Región 4 

N2  del Municipio' 	Nombre del Municipio 

	

. 33 	 Huatabampo 

	

3 	 Alarnos 

	

42 	 Navojoa 

	

49 	
Quiriego 

	

26 	 Etchojoa 

Región 5 

	

12 	 Bacum 

	

18 	 Cajeme 

	

29 	 Guaymas 

	

25 	 Empalme 

	

62 	 Suaqui grande 

	

51 	 Rosario 

	

69 	 Yecora 

	

5 	 Arivechi 

	

52 	 Sahuáripa 

	

44 	 Onavas 

	

54 	 San Javier 

	

61 	 Soyopa 

	

9 	 Bacanora 

	

57 	 San Pedro de la Cueva 

	

63 	 Tepache 

	

40 	 Nacori Chico 

	

68 	 Villa Pesqueira 

I pe sa 



00.0042 

37 
	

Mazatán 

66 
	

Ures 

21 
	

La Colorada 

De ahí se supuso que todo proyecto que se realice•en dichos municipios 

tendrán un patrón'de cultivos análogos a los de la región, y por ende 

sus beneficios y costos correspondientes serían semejantes a los de los 

proyectos de operación. 

Con base en la suposición anteriór se dedujo que los proyectos tendrían 

los siguientes beneficios netos por hectárea según la región en que se 

encuentren: 

Región b - c 

($/ha) 

5 500.00 

II 4 000,00 

III 5 500.00 

IV 4 700.00 

V 4 000.00 

Aplicando estos factores a cada uno de los proyectos en cartera, puesto 

que se conoce el Municipio en que seconstruirá cada uno de ellos, y por 

ende la región correspondiente, se estimaron los beneficos netos de los 

mismos. 

fp() sa 
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Para cálcular el Factor del Impacto Socioeconómico, se tomó del Censo 

por Localidades de 1970 la información dela población total; sin embar 

go, para el cálculo de la fuerza de trabajo se tuvo que tomar el porcen 

taje de hombres entre los 15 y los 60 años, a nivel municipal, ya que -

ese dato no lo publica la SIC a nivel localidad. Esta acción no se con 

sidera grave porque la distribución por edades es prácticamente la mis-

. ma  en el país, de tal manera que el error que se pueda cometer se consi 

dera despreciable, 

con base en todas las consideraciones anteriores, se hicieron los cálcu 

los respectivos y se logró evaluar la cartera de proyectos en estudio. 

Las cifras correspondientes se resumén en los cuadros 3.2.4 y 3.2,5 para 

los estados de Sinaloa y Sonora respectivamente. 
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4,- PROGROCIOHDEIIIVERSIMES 

4.1 CONSIDERACIONES GENERALES 

La. programación de inversiones es un tema que ha sido motivo de preocu-

pación y estudio desde hace tiempo. En térMinos generales, la programa-

ción de inversiones consiste en decidir cuándo se debe realizar una de-

terminada inversión, o un conjunto de ellas; y el caso más representati 

vo es el de tener un conjunto de proyectos factibles identificados, que 

requieren de una determinada inversión para llevarse a cabo, y que debe 

programarse su realización. Tradicionalmente la programación se ha ve-

nido realizando jerarquizando a cada uno ,de los proyectos conforme a una 

determinada escala de prioridades, mismas que son fijadas con base en ra 

zones de tipo político, con.base en algún indicador preseleccionado, o 

de manera totalmente intuitiva (en el extremo tal jerarquización se rea-

liza por estricto o-den de aparición (técnica FIFO); una vez estableci-

do el orden de jerarquía, se van programando del más importante al me-

nos importante, en la medida en que lo permiten los recursos disponibles. 

Este procedimiento fue formalizado por Lorie and Savage,' en 1955, en el 

que recomendaban que se empleara como base de jerarquización los valores 

presentes netos de la inversión. Sin embargo, tal procedimiento aunque 

es válido y genera un programa de inversiones satisfactorio, no se preo-

cupa por el óptimo aprovechamiento de los recursos. 

'La programación matemática es una rama de la ciencia que se ha preocupado 
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por desarrollar técnicas que permitan lograr el óptimo aprovechamiento de 

los recursos, y a esta área se le suele denominar teoría de optimización. 

Esta mentalidad apareció formalmente en el mundo junto con la aparición 

del cálculo diferencial, en 1684 y gracias alas aportaciones de Newton 

y Liebnitz, y sus clásicos problemas de máximos y mínimos. (se habla de 

que se tienen antecedentes de probleMas de optimización muy anteriores 

a ello, incluso de antes de Cristo, sin embargo consideramos que dichos 

antecedentes eran sólo una inquietud, pero no un criterio de análisis for 

mal.) A partir de entonces, y sobre todo después de la segunda guerra 

mundial, y junto con la aparición de la OomputaCión electrónica se han de 

sarrollado una amplia variedad de técnias y procedimientos que estudian 

y resuelven los problemas de optimización y se tienen así en la actuali-

dad: 

- la programación lineal 

- la programación entera 

- la programación mixta • 

- la programación dinámica 

- la programación cuadrática 

- la programación no lineal 

- la programación estocástiOa 

- la programación geométrica 

de ellas las que más han estudiado la programación de inversiones, son 

fundamentalmente: 
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- la entera 

- la mixta 

- la dinámica y 

- la lineal 

y la que ha demostrado ser la más adecuada es la programación entera, y 

más específicamente la programación binaria (en ceros y unos). Dentro de 

ella existen diversos métodos que se pueden clasificar en:.  

- métodos de generación de nuevas restricciones, como los 

métodos de planós de corte, desarrollados por Gomory en 

1958. 

- métodos de ramificación y acótación, desarrollados,  por 

Little et Al y Land and Doig a partir de 1960. 

- métodos de enumeración implícita que onpleanla idea de 

partición própuesta por Benders en 1962 y que han desarro, 

liado gentes como Balas en 1965 y Geoffrión en 1967, o 

- métodos heurísticos, de aparición mucho ntás reciente pe-

ro aún no muy probados. 

Para la elaboración del programa de inversiones objeto de este trabajo 

se analizaron los cuatro métodos descritos arriba, más la programación 
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dinámica y la programación lineal. Se consideró que los máS adecuados 

eran ya sea los de ramificación y acotación o los de enumeración implíci 

ta. Para la aplicación de tales métochis se preseleccionaron los siguien 

tes algoritmos: 

- El Geoffrión 

- El APEX III y 

- El Ochoa-Rosso 

los que fueron corridos en el sistema ce cómputo electrónico de la S.R.H. 

En el anexo 1 de este estudio se incluye un listado de los algoritmos de 

Geoffrión y de Ochoa Rosso, en los (lúe se incluyó al principio, una Tutl_ 

na que autogenera la matriz de datos requeridos para la aplicación del 

algoritmo, a partir. del mínimo de infamación indispensable. Esto se hi 

zo con el objeto de evitar la perforación de una gran cantidad de datos 

que podrían ser generados por el propio programa. Del algoritmo APE Y III 

no se incluye listado ya que se trata ce un programa de biblioteca de la 

CDC y por lo tanto no se encuentra disponible al público, excepto en su 

utilización. 

Por lo que toca al modelo matemático empleado, este fue el conocido con 

el nombre de "los portafolios" (multympsack), que es un modelo que tie-

ne la siguiente estructura: 

n 
minimizar 	z = 	Cj x.  

1=1 

Iposa 
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sujeto a: 

n 
E Aij x. < b. 

j=1 	J - 

o 
xJ  •' = (1 

donde: 

$ i=1,...,m 

Cj = índice de evaluación de la variable j 

bi = límite superior del iésimo recbrso considerado 

Aij = utilización del iésimo recurso por la variable j 

xj = variable' binaria, si es 1 se a(epta, si es O se reciaza. 

Este modelo permite tanto el defasamiento en el tiempo como la inclusi In 

de restricciones de secuencia ya que, por ejemplo, la variable xl  puede 

representar al proyecto 1 iniciado en el año 1; 	variable x2  al mismi 

proyecto 1 pero ahora iniciado en el año 2, etcétura. Dado que el ala, 

ro de variable da no sólo el proyecto que se acepla sino el año en que .  

se  acepta, las restricciones de secuencia se pueden introducir obligan lo 

a que si un determinado proyecto. es terminado en ul año km sus preyect.s 

antecedentes debérán estar terminados para antes fie esa fecha. 

Estas dos opciones, aunque posibles, aumentan de manera muy important: 

el tamaño del problema, así por ejemplo, para el caso de Crande Irriga 

ción, con 13 proyectos y 25 años, el defasamiento en el tiempo obliga 

genera 38 restricciones y 287 variables, y la inclusión de las condici.,- 
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nes de secuencia para 6 proyectos en serie (6 secuencias binarias ant- 

cedente-contecuente) origina 123 restricciones más, de tal manera que 

13 proyectos de Grande Irrigación implican una matriz de datos de 45 f•35 

elementos. Aunque la mayoría de ellos son ceros y unos la codificaciCit 

y perforación de los datos resultaba una cantidad de trabajo bastante 

grande, por lo que se optó, como ya se mencionó por hacer modificaciol 

al programa para que este mismo se autogenerara la matriz de informact5n 

y con ello se redujo el problema de tener que perforar más de 4t. 000 et-

tos en perforar únicamente 121 en 28 tarjetas. 

Otra modificación que se hizo al programa fue la de iniciar las corridis 

con un horizonte de planeación reducido, e irlo aumentando año con añe 

hasta llegar al'2000. Con ello se garantiza no solamente la optimización 

simultánea de la función objetivo y los recursos presupuestales dispo-

nibles, sino que además se Optimiza el tiempo, esto es, el primar prc • 

grama que incluye todos los proyectos dela cartera representa el pro-

grama que realiza todos los proyectos en el menor tiempo posiblt • 

Además para el caso de Pequeña Irrigación sé analizó también la posibili-

dad de emplear reiterativamente el modelo del portafolio (napsack). II 

algoritmo de Ochoa Rosso resuelve este problema representado por el -

siguiente modelo matemático: 

m 
maximizar ' 	z = 	fi yi 

i=1 
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sujeto a: 

m 
E 	X.. < B. 	, j = 1,...,n 

11 	
1 3 - J 

O < x
i 
 < a . • 
j 	ij 

 

Yi  = 

n 
„ 

j=
E 

 1 Aij , entero 

   

donde: 

 

E 
a
ij 

j=1 

 

f. = índice de evaluación del proyecto i 

i3 = Presupuesto disponible en el año j 

Aij  = invesión requerida por el proyecto i durante el año j 

xij  = inversión programada para el .proyecto i durante el año j 

Y. = variable entera binaria asociada al proyecto i, si es 1, 

se acepta, si es O se rechaza. 

Este modelo incluye la posibilidad de que un proyecto requiera desembol.  

.sos en varios períodos; pero no defasa su iniciación en el tiempo, esto 

es, todos los.proyectos que se aceptan se inician en el año 1. Debido 

a que la cartera de proyectos es más grande de lo'que se puede realizar 

en un sólo año, la programaCión utilizando este método, se llevó a cabo 

de'la siguiente manera: 
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Se metió la cartera de proyectos completa para que el algorit-

Mo selecéionara aquel conjunto que maximiza la suma de índices 

de evaluación (los más atractivos) con los presupuestos dispo-

nibles. Todos los proyectos seleccionadós se inician en el 

año 1. 

Los proyectos ya programados en el año 1 se excluyeron de la 

cartera, quedando en ella sólo los proyectes no programados 

aún, y esta nueva cartera se corrió con los presupuestos no uti 

lizados. Los proyectos seleccionados en ésta corrida se ini-

cian en el año dos. 

- Se siguió el mismo procedimiento para los años siguientes in-

cluyendo en la cartera únicamente los proyectos no programados 

aún y corrigiendo los presupuestos disponibles a las cantida-

des no utilizada!„ hasta que se agotó totalmente la cartera de 

proyectos. 

Esta programación no garantiza el óptimo aprovechamiento de los recur-

sos presupuestales disponibles, pero sí garantiza que los primeros pro-

yectos que se inician son los más atractivos desde el punto de vista -

del índice de evaluación empleado. Para optimizar el aprovechamiento de 

los recursos.  presupuestales se tendría que emplear el modelo de los por-

tafolios, que permite el defasamiento en el tiempo la iniciación de los 

proyectos; lo que se hizo, por lo que para el caso de Pequeña Irrigación, 

se efectuaron dos programaciones,'una con el napsack y otra con el multy-

napsack. 

(I)  jposa 
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Como ya se mencionó, en el anexo 1 de este estudio se presenta un lista 

do del programa de computadora empleado para resolver el problema napsack 

.con el algoritmo de Ochoa Rosso. Dicho programa automáticamente va actua 

lizando, año tras año, la cartera de proyectos por considerar y lus pre-

supuestos no utilizados. 

4.2 APLICACION DE LA METODOLOGIA A LOS PROYECTOS EN CARTERA 

Pará poder correr los programas de computadora mencionados, además de 

utilizar las carteras de proyectos evaluados, se tuvo'que efectuar un 

pronóstico de los presupuestos disponibles de 1976 hasta el año 2000. 

La Secretaría de Recursos Hidráulicos hizo un estudio en el que efectuó 

un pronóstico de los presupuestos,de la Secretaría totales y por rubro 

para el ciclo 1976-1982. Para ello se apoyó en una serie histórica de 

11 años (1964-1974) y obtuvo pronósticos con un nivel de confianza del 

90%. Las cifras que se llegó en dicho estudio se presentan en los cua-

dros 4.2.1 y 4.2.2 para los rubros Obras de Riego para el Desarrollo Ru 

ral e.Irrigacfón y Control de. Ríos, respectivamente. Estos pronósticos 

se prolongaron hasta el año 2000 mediante una regresión estadística; pa- 



PRONOSTICO DI PRESUPUESTOS PARA OBRAS DE RIEGO 

PARA EL DESARROLLO RURAL 

(millones de pesos) 

A Ñ O COTA INFERIOR VALOR PROBABLE COTA SUPERIOR 

1976 1 044.59 1 385.91 1 818.38 

1977 1 204.64 1 665.86 2 272.61 

1978 1 385.36 2 001.35 2 843.53 

1979 1 594.82 2 403.14 3 559.36 

1980 1 815.71 2 881.67 4 456.08 

1981 2 076.90 3 451.85 5 573.80 

1982 2 371.70 4 129.59 6 964.88 
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CUADRO 	4.2.1. 



(millones de pesos) 

A Ñ O COTA INFERIOR VALOR PROBABLE COTA SUPERIOR 

1976 919.38 1 659.36 2 659.88 

1977 999.39 1 854.86 3 044.71 

1978 1 084.59 2 072.44 3 497.32 

1979 1 179.32 2 313.77 4 007.44 

1980 1 275.24 2 58Ó.61 4 588.77 

, 	1981. 1 379.95 2 875.01 5 247.23 

1982 1 491.51 3 198.30 5 990.45 

Ot)9058 

CUADRO 	4.2.2. 

PRONOSTICO DE PRESUPUESTOS PARA 

IRRIGACION Y CONTROL DE RIOS (SRH) 

Ipesa 
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ra ello se ensayaron varias curvas,. habiendo resultado la logarítmica 

del tipo: 

y = a + b L (x) 

la que dió los coeficientes de regresión más altos (del 97% para Obras 

de Riego para el Desarrollo Rural y del 99% para Irrigación y Control 

de Rfos). Con dicha regresión se efectuó el pronóstico para el ciclo 

1976-2000, cuyos resultados se muestran en los cuadros 4.2.3 y 4.2.4. 

Ello dió el pronóstico global de la Secretarfa para los rubros conside 

rados; sin embargo, faltaba pronosticar qué parte de tal presupuesto 

seria aplicable a la zona Piaxtla-Guaymas en Sinaloa y Sonora. 

Dentro de las políticas hidráulicas establecidas por el Plan Nacional 

Hidráulico se establece que el incremento de superficies de riego para 

la Zona Pacífico Norte y Centro sean los siguientes porcentajes respec-

to al total nacional: 

	

.ciclo 1975-1984 
	

del 30% 

	

ciclo 1985-1990 
	

del 27% 

	

ciclo 1991-2000 
	

del 25% 

De manera'que se aplicaron dichos porcentajes para la asignación de pre 

supuesto a la Zona Pacífico Norte y Centro; sin embargo , la zona en 

estudio que nos ocupa aunque está incluida en la Pacifico Norte y Cen-

tro no la cubre totalmente, por lo que se tuvo que hacer una segunda de-

sagregación. ' 

Ipesa 



A 11 O COTA INFERIOR VALOR PROBABLE COTA SUPERIOR 

1976 986.76 1 210.07 1 409.54 
1977 1 205.34 1 660.40 2 249.38 
1978 1 423.82 2 110.49 3 088.80 
1979 1 642.16 2 560.37 3 927.79 
1980 1 060.43 3 010.01 4 766.36 
1981 2.078,58 3 459.43 5 604,50 
1982 2 296.61 3 908.62 6 442.22 
1983 2 514.53 4 357.58 7 279.52 
1984 2 732.34 4 806.32 8 116.40 
1985 2 950.05 5 254.83 8 952.85 
1986 3 167.64 5 703.11 9 788.89 
1987 3 385.13 6 	151.17 10 624.50 
1988 3 602.50 6 599.00 11 459.67 
1989 3 819.77 7046.61 12 294.46 
1990 4 036.92 7 494.00 13 128.82 
1991 4 253.97 7 941.15 13 962.75 
1992.  4 470.91 3 388.09 14 796.26 
1993 4 687.74 8 834.80 15 629.36 
1994 4 904.46 9 281.28 16 462.04 
1995 5 	121.07 8 727,55 17 294.30 
1996 5 337.57 10 173.58 18 126.11 
1997 5 553.96 10 619.40 18 957.57 
1998 5 770.25 11 064.99 19 788.58 
1999 5 986.43 11 	510.36 20 619.18 
2000 6 202.50 11 955.51 21 449.36 
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CUADRO 	4.2.3, 

PRESUPUESTOS DISPONIBLES PARA OBRAS DE RIEGO 

PARA EL DESARROLLO RURAL 

(millones de pesos) 



(millones de pesos) 

A 11 O COTA INFERIOR VALOR PROBABLE COTA SUPERIOR 

1976 905.94 1 602.31 2 501,35 
1977 1 000.67 1 856.72 3 050.92 
1978 1 095.36 2 	111.01 3 600,22 
1979 1 190.01 2 365.16 4 	149.24 
1980 1 284,60 2  619.19 4 697.88 
1981 1 379.15 2 873,09 .5 	246.45 
1982 1 473.65 3 	126.86 5 794.64 
1983 1 568.10 3 380.50 6 	342.55 
1984 1 662.50 3 634.02 6 890.19 
1985 1 756.86 3 887.41 7 437,55 
1986 1 851.17 4 140.67 7 984.63 
1987 1 945,43 4 393.80 8 531.44 
1988 2 039.64 4 646.80 9 077.97 
1989 2 	133.81 4 899.68 9.624.23 
1990 2 227.93 5 	152.43 10 .170.22 
1991 2 322.00 5 405.06 10 715.93 
199 2 2 416.03 5 657.55 11 	261.36 
1993 2 510.00 5 909.92 11 806.53 
1994 2 603.93 6 	162.17 12 351.42 
1995 2 697.88 6 414.28 12 896.03 
1996 2 791.65 6 666.27 13 440.37 
1997 2 885.44 6 918.14 13 934.44 
1998 2 979,18 7 	169.88 14 528.24 
1999 3 072.88 7 421.49 15 	071.77 
2000 3 166.53 7 672.97 15 615.02 
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CUADRO 	4.2.4 

PRESUPUESTOS DISPONIBLES PARA 
1RRIOACION Y CONTROL. DE RIOS 
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En la primera parte del informe resumen del plan Nacional Hidráulico se 

presenta un cuadro de Acciones para el Desarrollo Hidráulico (cuadro 30 

pág. 124) en el que se dan para cada subregión las acciones clasifica.-

das como: 

- muy alto 

- alto 

- medio 

- bajo y 

- muy bajo 

Con el objeto de transformar esta clasificación a una escala numérica, 

arbitrariamente se asignaron los siguientes pesos relativos: 

muy alto .- 	5 

alto - 4 

medio - 3 

bajo - 2 

muy bajo - 	1 

Aplicando estos valores numéricos a la jerarquización elaborada por el 

P.N.H.. en el citado cuadro, se determinó qué porcentaje representan las 

áreas de interés en este estudio respecto a las zonas definidas por el.  

P.N.H. Para ello se. identificó cuáles de las subregiones definidas por 

el P.N.H. corresponden a la zona Piaxtla-Guaymas en estudio, y el resul-

tado de tal identificación fue la siguiente: 

- Las subregiones 2, 3 y 5 de la Región 11 (Noroeste), cons- 

tituyen precisamente la zona Piaxtla-Guaymas 	y 

iposa 
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- La Subregión 1 de la Región III (Pacífico Centro), cons-

tituye la parte sur del estado de Sinaloa. 

Una vez identificadas las subregiones de interés, utilizando la escala 

de valores mencionada arriba, se calculó el porcentaje que representan 

cada una de las subregiones de interés respecto al total para la Zona 

Pacífico, Norte y Centro, y tales porcentajes fueron: 

SUBREGION 
CONCEPTO 2-II 3-II 5-II 1-III 

Grande Irrigación 10.64 10.64 10.64 6.38 

Obras de Riego para el 
Desarrollo Rural 6.35 4.76 1.59 6.35 

Dado que para Grande Irrigación se considera solamente la, zona Piaxtla-

Guaymas, se sumaron los valores de las subregiones 2-II, 3-II y 5-II ob 

teniéndose un porcentaje total del 31.92 respecto a la Zona Pacífico Nor 

te y Centro (ZPNC). Para Pequeña Irrigación se sumaron las cuatro sub-

regiones dado que en este caso se considera la totalidad del estado de 

Sinaloa más la parte correspondiente hasta Guaymas del estado de Sonora. 

Los resultados fueron: 

Sinaloa 	17.46% 

Sonora 	1.59% 

Con estos porcentajes respecto a la ZPNC y los porcentajes que se mencio 

naron con anterioridad de la ZPNC respecto al total nacional, se calcula 

ron las siguientes tablas:  
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O. 

AÑOS 

R. 	D. 	R.• 

' 	75-84 

(%) 

85-90 91-2000 

ZONA 

ZPN y C 	(100%) 	. 30.0 27.0 25.0 

Sinaloa 	(17.46%) 5.238 4.7142 4.365 

Sonora 	(1.59%) 0.477 0.4239 0.3975 

AÑOS 

ZONA 

GRANDE 	IRRIGACION 	(%) 

75-84 	85-90 	• 91-2000 

ZPN y C 	(100%) 30,0 27.0 25.0 

Sinaloa 	(21.28%) • 6.384 5,7456 5.32 

Sonora 	(10.64%) 3.192 2.8728 2.66 

Son + Sin 9.576 8.6184 7.98 

!posa 
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Aplicando estos porcentajes a los pronósticos de presupuesto de los cua-

dros 4.2.3 y 4.2.4 se obtuvieron los pronósticos de presupuesto para -

Irrigación y Control de Ríos y para Obras de Riego para el Desarrollo Ru-

ral en las zonas de interés en Sonora y Sinaloa (cuadros del 4.2.5 al 

4.2.8). 

Por último, para el caso de Grande Irrigación se sumaron las cifras de 

los cuadros 4.2.5 y 4.2.6 y los valores se consignan en el cuadro 4.2.9. 

Para el caso de Pequeña Irrigación, se supuso que el 70% del presupuesto 

de Obras de Riego para el Desarrollo Rural se aplicaría a Pequeña Irriga-

ción y el 30% restante a Abrevadero y Usos Domésticos; con ello se calcu 

laron los cuadros 4.2.10 y 4.2.11. Estos últimos tres cuadros son los 

presupuestos disponibles a aplicar en el programa de inversiones que nos 

ocupa. 

Tomando como datos los presupuestos disponibles pronosticados arriba y 

las carteras de proyectos evaluados se corrieron los algoritmos menciona 

dos con anterioridad. En el anexo 2 se incluyen los resultados de las 

corridas principales. No se incluyen los resultados de todas las corri-

das (sino únicamente la de cuatro de ellas), ya que se efectuaron 19 de 

ellas, puesto que como se explicó con anterioridad se fue variando el 

horizonte de planeación hasta lograr programar la cartera completa. 

Ipesa 



AÑO' COTA 
INFERIOR 

VALOR 
PROUABLE 

COTA 
SUPERIOR 

1976 57.8352 102.291 159.686 

1977 63.883 118.278 194.770 

1978 69.928 134.767 229.838 

1979 75.970 150.992 264.887 

1980 82.009 167.209 299.913 

1981 88.0449 183.418 334.933 

1982 94.078 199.619 369.930 

1983 100.108 215.811 404.908.  

1984 106.134.  231.996 439.869 

1985 100.992 223.355 427.332 

1986 106.361 237.906 458.765 

1987 111.777 252.450 490.182 

1988 117.189 266.987 521.884 

1989 122.600 281.516 552.970 

1990 128.008 296.030 584.340 

1991 123.530 287.549 570.087 

1992 128.533 300.982 599.104 

1993 133.532 314.041 628.107 

1994 138.529 327.827 657.096 

1995 143.524 341.240 636.069 

1996 148.516 354.646 715.028 

1997 153.505 368.045 743.972 

1998 158.492 381.437 772.902 

1999 163.477 394.823 '801.818 

2000 168.459 408.202 830.719 

'pesa 

000066 

CUADRO 	4.2.5 

IRRIGACION Y CONTROL DE RIOS 

SINALOA (Piaxtla-Sonora) 

(millones de pesos) 
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CUADRO 	4,2,6 

,IRRIGACION Y CONTROL DE RIOS 

SONORA (Sinaloa-Guaymas) 

(millones de pesos) 

AÑO COTA 
INFERIOR 

VALOR 
PROUBLE 

COTA 
SUPERIOR 

1976 28.918 51.146 79.843 

1977 31.941 59.267 97.385 

1978 34.964 67,383 114.919 

1979 37.985 75.496 132.444 

1980 41.004 83.605 149.956 

1981 44.022 91,709 167.467 

1982 47.039 99.809 184.965 

1983 50.054 107.906 202.454 

1984 53.067 115.998 219.935 

1985 50.471 116.678 213.666 

1986 53.180 118.953 229.382 

1987 55.888 126.225 245.091 

1988 58.595 133.493 260.792 

1989 61.300 140.758 276.485 

1990 64.004 148.019 292.170 

1991 61.765 143.775 285.044 

1992 64.266 150.491 299.552 

1993 66.766 157.204, 314.054 

1994 69.264 163.914 328.548 

1995 71.762 170.619 343.034 

1996 74.258 177,323 357.514 

1997 76.753 184.023 371.986 

1998 79.246 190.719 386.451 

1999 81.739 197.412 400.909 

2000 89.230 209.101 415.359 

Iposa 



000068 
CUADRO 	4.2.7 

PRESUPUESTOS DISPONIBLES PARA SINALOA 

OBRAS DE RIEGO PARA EL DESARROLLO RURAL 

(millones de pesos) 

ARO 
COTA 
ItFERIOR 

VALOR 
PROBABLE 

COTA 
SUPERIOR 

1976 51.6865 63.3835 73.8317 

1977 63.1362 86,9718 117.8225 

1978 74,5797 310.5475 161.7913 

1979 86.0174 134.1122 205.7376 

1980 97.4493 157.6643 249.6619 

1981 108.8760 181.2049 293,5637 

1982 120.2964 204.7335 337.4434 

1983 131.7711 228.2500 381.3013 

1984 143.1199 251.7550 425.1370 

1985 139.0713 247.1232 422.0553 

1986 149.3289 268.8560 461,4679 

1987 159.5818 289.9784 500.8602 

1988 169.8291 311.0901 540.2327 

1989 180,0716 332.1913 579.5854 

1990 190,3085 353.2821 618.9188 

1991 185.6858 346.6312 609.4790 

1992 195.1552 366.1401 645.8567 

1993 204.6198 385.6390 682.2216 

1994 214.0797 405.1279 718.5680 

1995 223.5347 421.6076 754.8962 

1996 232.9849 444.0768 791.2060 

1997 242,4304 463.5368 827.4979 

1998 251.8714 482.9868 863.7715 

1999 261.3077 502.4272 900.0272 

2000 270.7391 521.8580 936.2646 
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CUADRO 	4.2.8 

PRESUPUESTOS DISPONIBLES PARA SONORA 
(Sinaloa-Guaymas) 

OBRAS DE RIEGO PARA EL DESARROLLO RURAL 

(millones de pesos) 

AÑO COTA 
INFERIOR 

VALOR 
PROMBLE 

COTA 
SUPERIOR 

1976 4.7068 5.7720 6.7235 

1977 5.7495 7.9201 10.7295 

1978 6.7916 10.0670 14.7358 

1979 7.8332 .12.2129 18.7356 

1980 8.8743 14,3577 22.7355 

1981 9.9148 16.5015 26.7335 

1982 10.9548 18.6441 30.7293 

1983 11.9943 20.7857 34.7233 

1984 13.0333 22.9261 38.7152 

1985 12.5053 22.2752 37.9511 

1986 13.4276 24.1755 41.4951 

1987 14.3496 26.0748 45.0373 

1988 15.2910 27.9732 48.5776 

1989 16.1920 29.8706 52.1162 

1990 17.1125 31.7671 55.6531 

1991 16.9095 31.5661 54.4287 

1992 17.7719 33.3427 58.8151 

1993 18.6338 35.1183 62.1267 

1994 19.4952 36.8931 65.436,6 

1995 20.3563 38,6670 68.7448 

1996 21.2168 40.4399 72.0514 

1997 22.0770 42.2121 75.3563 

1998 22.9367 43.9833 78.6596 

1999 23.7961 45.7537 81.9612 

2000 24.6549 47.5232 85.2612 



000070 
CUADRO 	4,2.9 

PRESUPUESTOS DISPONIBLES PARA GRANDE 
IRRIGACION EN LA ZONA PIAXTLA-GUAYHAS 

(Sonora y Sinaloa) 

(millones de pesos) 

AÑO COTA 
INFERIOR 

VALOR 
PROBABLE 

COTA 
SUPERIOR 

1976 86.7528 153.4372 239.5293 

1977 95.8242 177.7995 292.1561 

1978 104.8917 202.1503 344.7571 

1979 113.9554 226.4877 397.3312 

1980 123.0133 250.8136 449.8690 

198 1 132.0674 275.1271 502.4001 

1982 141.1167 299.4281 554.8947 

1983 150.1613 323.1167 607.3626 

1984 159.2010 347.9938 659,8046 

1985 151.4132 335.0325 640,9978 

1986 159.5412 356.8595 688.1474 

1987 167.6649 378.6753 735.2736 

1988 175.8119 400.4798 782.3758 

1989 183.9003 422.2740 829.4546 

1990 192.0119 444.0570 876.5102 

1991 185.2956 • 431.3238 855.1312 

1992 192.7992 451.4725 898.6565 

1993 200.2980 471.6116 942.1611 

1994 207.7936 491.7412 985.6433 

1995 213.8496 511.8595 1029,1031 

1996 222.7747 531.9683 1115.9583 

1997 230.2581.  552.0676 1159,9583 

1998 237.7386 572.1564 1159,3535 

1999 245.2158 592.2349 1202.7272 

2000 252.6891 612.2030 1246.0785 



AÑO COTA 
INFERIOR 

VALOR 
PROBABLE 

COTA 
SUPERIOR 

1976 3.2948. 4.0404 4.7065 

1977 4.0247 5,5441 7.5107 

1978 4.7541 7.0969 10.3151 

1979 5.5832 8.5490 13.1149, 

1980 6.2120 10.0504 15.9149 

1981 6,9404 11.5511 18.7135 

1982 7.6684 13.0509 21.5105 

1983 8.3960 14.5500 24.3063 

1984 9,1233 16.0183 27.1006 

1985 8.7537 15.5926 26.5658 

1986 9.3993 16.9229 29.0466 

1987 10.0447 18.2524 31.5261 

1988 10.7037 19.5812 34.0043 

1989 11.3344 20.9094 36.4813 

1990 11.9788 22.2370 38.9572 

1991 11.8363 22.09(3 38.1001 

1992 12.4403 23.3399 41.1706 

1993 13.0437 24.5828 43.4867 

1994 13.6466 25.8822 45.8056 

1995 14.2494 27.0669 48,1214 

1996 14.8518 28.3079 50.4360 

1997 15.4539 29.5185 52.7494 

1998 16.0557 30.7883 55.0617 

1999 16.6573 32.0276 57.3728 

2000 17.2584 33.2662 59.6228.- 

000071 
CUADRO 	4.2.10 

PRESUPUESTOS DISPONIBLES PARA LA ZONA SIN LOA-

GUAYMAS EN SONORA EN PEQUEÑA JRRIGACION 

(millones de pesos) 

Jpesa 



PRESUPUESTOS DISPONIBLES PARA SINALOA.  

EN PEQUEÑA IRRIGACION 

(millones de pesos) 

A Ñ O COTA INFERIOR VALOR PROBABLE COTA SUPERIOR 

1976 36.1806 44,3685 51.6822 
1977 44.1953 60.8803 82.4758 
1978 52.2058 77.3833 113.2539 
1979 60.2122 93.8754 144.0163 
1980 68.2145 110,3650 174.7633 
1981 76.2132 126.8434 205.4946 	• 
1982 84.2075 143.3135 236.2104 
1983 92.1978 159.7750' 266.9109 
1984 100.1839 176.2285 297.5959 
1985 97.3499 173.4062 295.4387 
1986 104.5323 188.1992 323.0275 
1987 111.7073 202.9849 350.6021 
1988 118.8804 217.7631 378.1629 
1989 126.0501 232.5339 405,7098 
1990 133.2160 247.2975 433.2432 
1991 129.9801 242.6418 426.6318 
1992 136.6086 256.2981 452.0997 
1993 143.2339 269,9473 477.5551 
1994 149.8558 283.5895 502.9976 
1995 156.4743 297.2253 528.4273 
1996 163.0894 310.8538 553.8442 
1997 169.7013 324,4758 579,2485 
1998 176.3099 338.0908 604.6400 
1999 182.9154 351.6990 630,0190 
2000 189.5174 365.3006 655,3852 

UU0(1# 

CUADRO 	4.2.11 
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En la figura 4.2.1 se muestra gráficamente el programa de inversiones 

resultante para el caso de Grande Irrigación, mientras que en las fi- • 

guras 4.2.2 y 4.2.3 se incluyen los correspondíentes a Pequeña Uriga-

ción de Sonora y Sinaloa respectivamente. 

El programa de inversiones resultante para •el•caso de Grande Irriga-

ción se obtuvo ajustándose a los desembolsos anuales establecidos por 

proyecto, y al valor probable del presupuesto disponible (ver figura 

4.2.4); sin embargo, haciendo algunos pequeños ajustes a los desembol-

sos anuales (sin modificar la inversión total por proyecto), y tomando 

como presupuesto disponible la cota superior pronosticada, se obtiene 

un programa de inversiones que requiere un período de tiempo mucho me-

nor (se reduce el plazo de 25 a 18 años) y se siguen respetando las 

inversiones totales y las secuencias obligadas para los proyectos, se-

cuencias que son: 

- los proyectos 1•y 4 anteceden al 2 

- el proyecto 2 antecede al 3 y 

- el proyecto 11 es antecedente del 12 

por lo que se considera que este Programa de Inversiones modificado 

(ver figuras 4.2.5 y 4.2.6) es el más adecuado y viable. 



FIG. 4.2.1 PROGRAMA DE INVERSIONES .G. 
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FIG. 4.2,2 PROGRAMA DÉ INVERSIONES EN P. 1. SONORA 
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FIG. 4.2.3 PROGRAMA DE INVERSIONES EN e I. SINALOA 
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En lo que toca al programa para ,Pequeña Irrigación en Sonora, este 

tiene una característica: existen tres proyectos (el 20, 24 y 31) 

que requieren desembolsos anuales importantes. Según el pronóstico 

de presupuesto disponible, estos proyectos no se podrían programar 

sino hasta los años 14, 15 y 16; y ésto ocasiona un desplazamiento 

hacia el futuro del año de culminación de la cartera de proyectos, 

y ocasiona que se tenga un presupuesto acumulado global excesivo y 

permite una enorme elasticidad para programar los proyectos peque-

ños en todo ese lapso; sin embargo, lo más adecuado es que dichos 

proyectos pequeños.se  inicien lo más pronto posible e iniciando con 

los más importantes conforme a su índice de evaluación. Por ello, 

se hico una reprogramación con el método napsack explicado antes, 

misma que se presenta en la figura 4.2.7 y que se considera más ade 

cuada que la de la figura. 4.2.2. 

Las dos modificaciones a los programas, explicadas arriba, la de Gran 

de Irrigación y la' de Pequeña Irrigación de Sonora, se efectuaron, por.  

que en el momento de llevar a cabo el análisis e interpretación de -

los resultados obtenidos con las' corridas de computadora, se cayó en 

la cuenta de que era posible encontrar otros programas,'que siendo fac 

tibles, resultarán más atractivos en cuanto al tiempo total requerido 

para la ejecución de la cartera de proyectos completa, o bien,.en cuan 

to a la distribución de las obras dentro de ese lapso de tiempo; y fue 

por ello que se efectuaron tales ajustes y se propusieron los progra-

mas modificados. 

(pesa 
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FIG,4.2.7. PROGRAMA r)E INVERSION MODIFICADO EN P.I. SON O R A 
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El hecho de que los programas recomendados en definitivi,: sean una me-

jora de los arrojados por la computadora de ninguna man( .a puede ser 

interpretado como el que el modelo matemático empleado ( ,té mal plan 

teado, o que el algoritmo o programa de solución fundo! 	inadecua-

damente. Lo. (jue sucede es que la aplicación de un model h matemático 

ocasiona una solución rígida, sin mayor elasticidad que la otorgada 

por el sistema de restricciones, y fria, basada exclusi‘ dnente en la 

frialdad y la exactitud de los datos numéricos-proporcit lados; y en 

tales condiciones, las soluciones matemáticas encontra& son adecua 

das sólo si se cumplen a pie de la letra todas las hipól :sis de tra-

bajo establecidas. Sin embargo, sabemos que la realidad no es así 

de estricta, sino que por el contrario se tiene una grár elasticidad. 

En primer lugar porque los pronósticos de presupuesto n( son exactos, 

sino que además de tener un determinado error involucran), son nego-

ciables; y por. otro lado la fijación de políticas de in\ :rsión dan y 

obligan a una gran elasticidad en los programas. 

En todo caso, no se debe olvidar que la programación mal mátiCa y l'a 

computación electrónica no son sino una herramienta de .c le dispone el 

analista para obtener amplitud y profundidad en su.análl ,is, pero que 

de ninguna manera lo sustituyen, sino que lo complement( I. En tales 

condiciones, los resultados que se-presentan en este estadio deben 

interpretarse como trabajo de investigación, análisis y liagnóstico 

completo, ya que se emplearon herramientas y métodos pon :rosas, y ade 
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más de ello, se buscó una adecuación de los resultados obtenidos con ' 

la realidad práctica de nuestros días. 
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5,- COMCWSIOMES Y RECTEITACIMES 

La cartera de proyectos de Pequeña Irrigación aunque incluye todos los 

identificados hastá la fecha, no incluye todos los posibles; a eso se 

debe que la programación tenga un horizonte de planeación relativamente 

corto; sin embargo, se supone que se seguirán identificando proyectos 

factibles año con año, por lo que se recomienda que se actualice el pro 

grama propuesto aquí con esa frecuencia utilizando la misma metodología 

aquí recomendada, 

Otra actualización importante que requiere el programa es la afinación 

de los datos empleados (monto de la inversión, beneficios netos o'rela-

ción beneficio-costo, número de beneficiados, etc.) y esto se irá logran 

do a medida que se vayan realizando los proyectos ejecutivos faltantes. 

Una vez que se tenga tal afinación de la información se deberá actuali 

zar el programa de inversiones correspondiente. Asimismo, se podrá ir 

afinando el pronóstico de presupuesto, ya que en el largo plazo el már 

gen de error del pronóstico puede ser importante. 

Se recomienda que la S.R.H. solicite a la Secretaría de Industria y Co-

mercio le proporcione un listado de la distribución por sexo y edades 

a .nivel localidad, o por lo menos los porcentajes de hombres comprendi-

dos entre los 15 y los 60 años, con el objeto de afinar el cálculo del. 

Factor del Impacto Socioeconómico. 
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La programación de los estudios se hizo con base en las siguientes 

consideraciones generales: 

Dado que la S.R.H. lleva a cabo sus estudios a través de programas anua 

les, la realización de un estudio de cualquier nivel representa un año 

'de duración. Considerando entonces los siguientes tiempos requeridos: 

NIVEL DEL 
ESTUDIO 

TIEMPO DE REALIZACION 
EN 	AÑOS 

TIEMPO REQUERIDO 
ANTES DE LA INI- 
CIACION DE LA OBRA 
.EN. AÑOS 

Gran Visión 1 5 

Preliminar 1 4 

Anteproyecto 1 3 

.Proyecto 1 2 

Licitación 1 1 

Construcción O 

La columna 3 de la tabla anterior da el número de años, antes de la 

iniciación programada de la obra, en que debe programarse el estudio 

correspondiente. Con base en ello, se determinó el programa de es-

tudios y proyeCtos correspondientes al programa de obras sugerido. 

Por último; en el anexo 3 se incluyen instructivos para la prepara-

ción y codificación de datos para el uso de los programas de computado 

ra utilizados, con el objeto de que sean empleados en las actualizacio 
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nes de los programas de inversiones que se requieran. También se adjun 

ta una copia de las tarjetas correspondientes a los programas de compu-

tadora implementados en el sistema de cómputo electrónico de la S.R.H. , 
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AMEXOS 
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ANEXO 

LISTADOS 	DE 	PROGRAMAS 
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1Ir7=:c-1 	 . 

150 

1Z5 

Lá- 	.,=1. 
PS 	5-3 	1=1,3.1113  

522 	U-I=L161.uJ-Gu(1),*1 

r.C. 	5Z. 	:=11'.1.1.4 
J=1.1 

110 

7(.. 	,4.....11.Z.4 
LITI=1:-..1 
,I;':J=C 
riO 	5..6 	I=1.LINS 

5C6 	LI:::J=LIqIJ**4J-OUtI14.1 
J=LIm1J*1 
J...--uutl.,  
J4TC=OUGG1-1 

1.1—!II.N 00 	5.,5 	1= 	 . ' 1 
J 

O 
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115 

í 	• 

120 

oc1)......) 	. 	. 

Ati.j)=-1.0 	 . 	.. 
J.,..0.1 	. 
JITL=JLT8.1 . 

JITn=j!..Te.1  
5G7 	:-t 	 C... G. 	Ta 	538  

_ 	. i 
. . ; 

125 

G-1 	Tu 	.:.,37 

	

5V6 	J=1..1.1.1•1: 
J1T8.9utIA) 

209 CW.Ti•uic  

	

5 	b..:T111.&11 0 

535 Gr.;TImUE 
 

. 

i 
l 

I 

1 

. 

132 

u-.11..(,..1t.) 	GOO 
.4.7,.17:.(L.5(1) 
b41:17L(L.1701 	1.1.C(J).J=1,N1 
wql.TIAL.223: 
.411TEIL.18G3 	ti.2tIl.:=1.m) 
w"77: 	IL.2:isi  

. , 

f 

I 
I 
1 
I 

135 
wr.ITt'lL.1q21 	(I,J,t(i..1),J=1.N, 

	

7 	w"›.11.clf_.¿2ei 
iFtmlq, 	,0 .70 9 
ro 	1C J=1,61 

	

10 	C(.13.-G(J) 

uu 	. 	I-1.m .  
• . 

_ 

I 
' 	1 

1 1 

1 
. 

11.0 
Cri.,=-CGO 

9 	,13 	3 3.1.m 
Gt133=1. 
Irtcm.Gr.o.) 	GO 70 3 

C16,1;-1. 
C(J).-LtJ1  

. 

- 

I 
I 
i 
i 

I 
1.1.5 

152 

pcJi=0 
(.G 	T9 	31  

u3  

12 t.1.11.4E.11 	Gii 	IC 	1.5  

16 	$t..1)=1. 
 

31 	GCu="ZOr...00JI  

. 

155  

3GC 	:‹Z.Ji.-:tI...ii 

4 
3 	Gn1T:9UZ  

; 

i 

160 

ar, ,B.SC . 	..DSuLn.GGUUT..h 
Ir ( uL.Euiri) 	GO 	TO 	8 

w:..1"1".-'tt..9G1 
w-IT:10..2G1  

h I 
. 

! 

165 
.11,1Il..11 	GO 	TO 	13 
rtIl=0 
GOZ:=CGD-C111 

	

-(1- 	.1.u.J. 	Gi.9 	ID 	1,  

GO E: 12 
 

	

13 	...11=1 
 

. 

. 

. 
• 
. 

170 12 connuuE 
.:Ftmim 	GO TO 11 

L.......=.u...-...(11  • 

- • 
, 

I 
d 

: 0 

fr- 
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175 

r.D.,=-LL,", 
11 	w....172CL.:1Z) 	CID 

P1 /4.7.71t...v.al 
w=1 TE IL .1501 	tI.T11) .1=1.N1 
.i.ITE.1,.120; 

• hi,F.ITF(L.11Z) 	1I.P(I3.1=1.m) 
.1 	Tj 

8 	1+7.171.(1.80)  . 	160 	'  G9 	TC, 1 
20 	PO= 11LT f 'Hl) 
3. 	Fa,. r,-7(2.1.1 

45.1 	I-O-(.:•T( SIC...F.11.V DI 
. 	4G 	Fe -..L1 	(21,.7,_ 5.151 

165 51 	rj: r:.T 	(' 	SZrriCi E4T í S 	Di: lt. 	PP4SI,J4 P-1.h:T1 VD" /) 
El, 	(-1;- .1T 	11:,1.. 	LDS 	OzT ir. 	Dz 	5,174. ti). 	SL.," /1 
MC 	=0.,-:-1 	f• 	EL 	P. •:* %Lt .11. 	r.D 	T:.1.-ti: 	:...$1.•.;:..1.-“. 	,r..:riniz-, 	 . 
S.. 	15..,uT 	(/' 	EL 	"F1L,PLE:4 	TIC!,E. 	SLLer.194 	FZC7IBL.5./) 

ICC 	c04mAT 	(o 	LUS 	4.5SULT..nDS 	nFL 	F, c,.t.émF 	saN .11 
1.9a 12. 	FL.- ,L'. T 	e. 	v.ILu,! 	L,I,11 ,.0 	C.,, 	L4 	FTXJ.:4..: 	...14.1::Tiv..., 	....-1,..,./1 

129 	F9- ...LT 	I' 	If•,LOES 	DF. 	I. ZS 	V:kCIELF_S 	1, 	HJI.C.JRA'l 
141, 	FU,, ,:: I 	1/' 	1.7CT,J, 	LE 	z,SuLTI.J05 	Clu1;./033.1 
LE' 	Fj,..4.7 	(4( 2 /,',((' ,:;'5=-...: ],gw)/s  
1., 	r-j ,u1 	(- 	4.1,0;: 	:h2:2.t 1. 	05 	1.:1 	FD.:cicg 	WIJETIVO 	.,..1.15.3./) 

195 :7, 	r:-•_T 	'5 t 	 - 	.:7.'1.-.,17*.r.‘ ,!1 
1.,:, 	.u-r...7 	(E14...dt-..13,-)- 	.r..,.;..uxli 
isz 	FDL:/T. 	15(2‹,"L(*.I3'.'.15,'1=',F12.C,.2X11 
244 	FOF:mj-T 	1" 	VZZTGA. 01 TCF:MINOS I(UEPENKENTES./) 
210 	111,1m17 	I• 	r117?12 	DI 	i,I5T1ICCIONES.11 

200 220 	T9.',.:1(15(' 	lixi 	'I/) 
23. 	PO4nZI(IS) 
Z.,.. 	F9T.1.2( ?Fil.()) 
14 	STOP 	- 

Evo 

1- •••-•• 4P. 	£....1TCzT:13t; 	' 
2 ,-.5.1.157.:,,S 155:10 cvEr TP7 10(4,  PE CIW ,II ,-5 L7 	LIN,: 63 
2 .- ¿uiSTt.,-, 15..1w4ít. 	LVi.... 	1P, 	L.G.,e:._,:".....-1.., 	.. 	1...;., 	87 
2 cEGISTE..5 z5:117.uiD GvEP Tfo.. LDDP SEGiuur.7. ci 	Linl, 	101 
2 .EGISTEz.s ASSI:1•4‘n civE9 T., 160. eZG:w.ING .IT 	L/NE 	ir.:, 
2 qE51.5TEJ.:5 ASSIZ.r4Z0 rwEr Tws L07. ,ISCINNrin L T LIUE 	1U9 

• . 

IA 

o O 

O 

CD 
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3Tz.süLIA m1F1,...4L4 	maP 	(,=.1..) 

	

24:-.T 	P/1 -.75 

	

4112 	1PUG 

VAR/LACES 	SN 	TYPE 	RELOGATION 
0 	4 	;t'AL 	414;<4Y 	/ 	/ 6654 AD pEAL 4.-R4I 

5256 	API 	LO,IGAL 103722 O REAL Ar-RAT / I 
6336 	ao 	FEaL 	ARRAY 194114 C GELL AIRAT / f 
5325 	CA 	PELL 	AR4.A7 61137 C3 FEAL ASRAY 
5101 	CGG 	+EAL 5262 COUNT /Nir:GEI 
5204 	0 	14ICGFR 	.1142_F 5215 31 147E114. 
c224 	DU 	luitf,r...- 	As-.44T 52.3 L 141 4-1k .UUDEF 
5273 	I 	14111E% 5315 14 INTEGER 
5316 	IG 	14116E.: 5312 .1.1 /4T2GER 
5111 	IK 	14T1GER 53(5 ir 1( /4TZGER 
51:4 	140 	141$*.F0 52(1 14F lezi_ 
531.. 	IRS 	1,4Ti.G=.B 274 J 14TEGEÑ 
5327--5IIZ-------141c44 ,324 JA1G 141LGt. 
5270 	K 	/4TLCEA 53n7 <A /4TEGER 
5310 	.0( 	1 47 I- GE.- 5271 L 1NTEGER 
5314 	LIM 	I4TEGER 5321 Lira INTEGER 
5317 	LIAII 	:4TLGE,-. 5322 LIMIJ INTEGER 
5320 	LI."7, 	/4TLLE0  531.7 4 /4TEGER 

• 5247 	n1A 	,t4L 	e U4 )LF 52.-1 aIN LUGILAL 
5312 	4 	111LG63 5275 nI InTEGER 
5276 	g.) 	INTE6F.F 5322 NJF INTEGER 
5277 	nJI 	INTEGEF 5712 u0neR0 /NTEGER AzRAY 
5217 	h:.,:nLu 	LZ.:.:LZL 5313 4R:113 I4TEGEK 
0272 	hTAR 	14T1G13 52t0 NULL LOGICAL .t.P.3EF 

1..551 	5 	14riGLh 	A..tAY 	/ / 105226 V INTEul,K A...f / / 
105,43 	Y 	I4TEGER 	ARRAY 	/ / 

F1LE ~Es 	mODE 
e 	I4PJT 	 23,1 	OUTPUT 2 TAPE6D 

, 2241 	TAPE61 

trit,NALS 	~A 	AKUS 
InFt¿N 	7 — 

ST:TEr.E17 Lzql-L5 
421.. 	1 	 0 2 4562 3 

0 	4 	IALCTIVE 	2 5 I4LCTIVE 0 4  
1 	7 	 ,t....,. 3 45_16 ...! 
2 	10 	 4617 11 4614 12 

4612 	13 	 4857 1% 45.7 1, 
6107 	20 	FIT 	 1111 30 FM/ 4551 31 
5116 	.2 	FiT 	 5121 30 FM/ 5127 60 =mi' 
5134 	03 	FMT 	 51.2 91 FnT 515G 1:: FmT 
..1:-.= 	11.. 	rdT 	 ,cc. ic. d4 02,2 1.6, 
5177 	150 	FM/ 	 5203 162 FMT 5212 173 FmT 
5216 	150 	FUT 	 5222 152 FMT 5227 21: rmT 
5235 	219 	FMT 	 5242 220 FMT 5245 23: FhT 

- 5247 	240 	FHT 	 9 320 0 401 
0 	402 	 0 403 0 424 
C 	405 	 - 	4115 406 u 4,7 

5113 	451 	FM/ 	 477J 501 FMT 2 502 
G 	503 	 3 504 2 505 

o 
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.8' 	51,1.  

E 	5p9 

CO/J,CP FILL:KS 	LENGTH 
/ / 36L32

_ 

	

443j 	5ti7 	 4!.37 

	

3 	3496. 
535 

si.7.11:,TiCS 
czoGIAm LEnGT4  
9uFrE,1 LEy.GTH 
CM SLA4/ COP139 LEhGTH 

21379 
41329 

1053339 

1119 
2114 

38032 
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. 

5 

.:AP'.-:,LIT:','; 	1"4,- .4 q", ,,,GW.J/LlifGeSúLti.COUNT.I4;) 
I'41.-.. 52 1:4T 
7-1.11. 	IQF 	• 
LOGIEAL API.Q0S3LN 
0I-.EIZIOQ At122.2ft5,,n(122),u2s5) 
IQTEGER 512551.V(2651 

10 

himEuSI0a 	':.L<C1221 
IQTEZ.LR 	x(_135) 
INTF1Ei-: 	E.,0 	- 
11.:. 	M:x. 
LD:',..:CAL 	?WEL 
CCimiln 	z.R.,C,S.v,x 

15 
' 
' 

C 
C 
C 
E 
C 
C 

1-:.L.Li.1ut4 	Ce.': LAS 	ETIQUETAS 	Lil.D.,S, 
LO 	= 	130 
L1 	=200 
L2 	= 	IZO 
L3 	= 	4,10 
Li. 	= 	SOO 

EN ALGOL 

- 

. 

23 C 
C 
C 
C 
E 

6Lu• 
i..%L.131:FS 	= 	733 
TAEIJAL = 	02C  
KEJCR = 900 
buIV2 = 1051 
mAl,cr, 	= 	1152 

25 

30 

. 
C 
C 
C 

r..1.5:1-I. 	= 	.12.4 
S COQSEi-47. LA 5C:t1:TOA PARCIAL 

	

SE CEQEPA. 	• 
v Es U1 VECTOR ASUOIAO0 CON S 

IF 	ILP,T1 	GO TO 	1 
GD TO 2 

EN EL ORDEN CUE 
. 

35 

1 

4 

t=es 
00 3 J=:,N 
1F(YtJ).E0.01 	GO TO 4 
C!:1 	ID 	S 
4SJI=G 

• Gj 	TO 3 

. 

44 

5 

3 

. = c 	*1 
5(E)=J 
vtJ)=3 
En 	e :,:,m. 

C.:11.T:::uE 

45 
. 

Z 

7 

Z.,..4J 

.",2 	Tz, 	222 

PO 7 J=1,N 
vt..13.5 
-..t..11=vril 

CIQT:QW:  

50 	- 

. 

C 

100 

c=,... 
E=0 
GOSD:1;=.IPUE. 
CEQQIC  
COu=16F  

ThOtS'LtS VA;,IFPLES RELEVANTES SE INICIALUAN 
J 

600 C30NI=couNT.1 
D3 e IR1.M 

2. 	C..... 	*l....t...:14  
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. 	tO 

...Ft4(1).1.7.1.D1 	:,T., 	TU 	73'i 
6 CouTlqu: 

C . 	EL l•EJoc. 5.9-P1_7ml:irá DE S ES rzCTieLE.  
GO 	TO 41.5  

71,C 	tiULL=.TRUE. 
C 	DEL 	G,17P3 nE 177.P.171LES LI3Pr5 T. UNA PuLnEN 5E2 

65 
C 	Az1t~.. .,P...11,,G.usAmE,41.‘ 	. 

ng 	210 	..1.1.N  IFf.nOT.LVt.D.E0.6 .AuD.CIJI.Z.LT.COCI3 	GO TO zoo  
DO-  11 <K=1,4 
IP(51100.L1.0.3.000.7.(«.J1.GT.O.0) 	GO TO 11 
G.) 	TI. 	I/ 	 ' 

I 

7J 

75 

II 	wi-L.- .77.L5. 	 . 
v(..11=1 
GO TO zao 	 . 10 	w.,,TINuE 	 . 

2uG GONTIWE 
IrfuJLL1 	GO TO 	1501.  

I 

be 

o :: 	T 	.-..5 	v.I.CI.J.,-.S 	.t_i.W.: 	S 
DO 	352. 	Ki=.1.*1 	- 
11A111«.).CF.Z.3) 	Gei TO 	310 
11=9 K.C) 

DO 	13 .7=1.n 
IcAVLD.En.1 .3n9.4(Kr.J1.GT.0.01 	0=0.AIKK.J1 

E5 

13 LuuTI.40E 
:r(n.LT.:.Z) 	GO 70.1030 

G 	 'SI Si ES NEG4TIV4.R4STREAMOS 5   
. 300 	COWil1n7E 

rs,=-INF 
rg 	.:a 	1=1.; 

90 

_rivi...n.u,..1) 	.0 	I. 	.4. 
erg.0 
C9 - 15 	1=1.m 

Ir(R.t.T.0.0) 	0=0.R 
15 CnuT7.01E 

. 

95 
.-(.4.;.Y.L.Z.01 	GC.1 	Tu 	16 
G3 	T5 ...1G 

	

16 	ttzx=u 
n..., 	 . 

	

44.1 	COhTINUE 
F=1.I 

IGÜ 

105 

-1./.0 
VtD1=3 	 - 
iA=1 

C 	LUmitITZDOS S ASIGNADO 1 A 	AIDI 
850 	I,D 	17 	J.I.0 

iri4t.11. -Ln.:, 	vt.11=z 

110 	- 

17.G7-T,,,8. 
C 	AsTui.i.:Z¿R T 

03 	10 	1=1.M 
18 	PC:1=1,117.:7..ACI.01 

7=7.:1-cf0$ 
C 	,Z(.4...cuL4,-. 	Lzs 	67.8.:ADLEs 01 	«oi.Gur-7. 	Y 	LA 

. 

1. 	FUNC,Ch. 	u.-$.111..IVO 
GO TO 600 

900 	haSOLN.-.FL1.5E. 	 • o 
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115 	117.G1.0001 	GO 10 1000 
G.:Z=Z 
!i 	21 J=11N 

V 1f,11•E0.30 -GO 	10 	Z2 
rtJ1=0 	. 

120 	.G0 TD 21 

- 

—) 
• 1 

I 

I 
, 

	

£2 	x1J)=1 

	

21 	CONTINUE 

	

19 	ZLLY1:1=3Cil 
125 	101i. 	11.(=.10.0) 	GO TO 	1200 . 	51. 	7”..- SIE) 

DO 19 1=1.h  
- 

1 

! 

i 
Irts...GI.C/ 	GO 	TO 	1100 

• V(1n)=1 
130 	 sti.l=r1 

C 	;.:-.z,.:LSO  

' 	I 
, 

,...,:, 	1.-, 	17....;0 
110Z 	1(1.)=0 	• 

135  

C 	1:IGnzmos e A.x(o) 
- 	GO 	1-0 	o2G 

• 
• 

• 

_ Ilár...2. 	 . 

! 

- 	I 

i 

	

1206 	11 1.,.01.00LN) 	G0 10 	1201 
140 	GO 10 1202 

- 	1201 	00 	214 	1=1.h 

	

22 	9.11)=51/<II/ 

	

1212 	RE111,04 
ENO 

. 

. . 	. 	. 	
! 
i 

. 
. 

I 
. 

PEGISTER AWCATION  
1 I.EGISTEk5XSSIGNE0 EVEk THE LOOP 9.20/NNING AY LINE lee 

. 

. . 

• 
. 	. 

I 

t 
. 

. 

1 

. 

I 

. 

. 

l 
1 
! 
. . 	. 
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. 	, 

o 
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w:m9GL1G i1.-LIE.I.CE 

U:1,-Y POIHT5 
1:IP...EN 

VARIARLES 	51 	Troj.: 

hAP 	11H.11. 	• 

RELOCATICM 

- 

-N 

E 	A 	,'..1.•.L ARRAy / / 0 .P1 LOCICA, G.P. 

103722 	O 	AEAL AqqAy / / 134114 C rEAL - ARRAY ./ 	1 
O 	ZOO 	i- ..L F.P. 5 COWIT INTEGER r.P. 

273 	0 	INTESER 272 E INTEGETN — 
277 	1 	, 	I4TEGER 304 1A 1HTEGER.  
305 	ID 	.:.:4ESER O INR =EAL r-R• 
27b 	J 	itiltbR 3:::. KK ,mTEG:.m. 

E 	1 	14TEGER  F.P. 274 mAx 	. ...EAL 
O 	4 	' 	p¿TEJIER F.P. o nosELN LOGICAL P.P. 

275 	1ULL 	LC;IGAL 302 0 REAL . 
• 

303 	R 	- 	 kEAL :14551 5 INTEGEK 0R1ZY 1 	/ 
3.16 	5L,:.‹ ' 	REAL ARRA,/ 1:152E6 y INTEGER ARRAY / 1 

IEDB.I 	A 	1NTLGEIN 4:,RAv / / . 	3E0 Z REAL 

ST£TE,,ENT LA9ELS 
17 	1 
23 	m 

44 
25 

2 
5 

. 37 
0 

3 
6 

3 	7 0 9 114 . 10 . 
112. 	11 3 13 ü lb 
155 	16 	- 2 17 3 15 

5 	19 O 25 237 21 
236 	22 	- 52 100 116 203 
142 	300 171 400 O 500 IvACTIOE 
57 	630 73 733 261 533 
[t4 	1,.. Z.7 1:,mj 2,4 11Z.5 
265 	12.d 

COmmO1 -dLOCKS 	LENET4 
/ / 	36032 

262 1201 .257 1232 

jj 
• 

5T4T.1.71Z5 
PFOGI3H LENGTH 5200 335 
C. 9L1N51 CWI-luIi LE5GTH 1363000 36032 

i 
l 

- 	I 

i" 
: 

• o 
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5 

- 't,N,.L:. 	.1 ,-14.3s1N,NI.V91,U;.:-.fh.í 	= 	.'1 ,J1.i4rENI 	= 	JUI,Uil 
I'llE(-.E,', 	N U 1( ) .0. C.E TA" S ?.‘": I .$1• u!. r 12ED 1 ..tvZ.1. . IN1EGI:i 	birlritUqá).=:'..112.1t3,~2GGI.0=3=I(2001 
Ci..1.'¡::fil 	W:l'Ar2.3I 
EINEN=10': 	CII.TJ(111.P.,ES.;>c2S) 
e:I1:E'i1.101 	p(e.$).:(ar.zsv.p.m¿e-.z:) 

' 

10 
' 

.1101,51W4 	,.'.L12.53,t12UO.2!- I,II2útil,Tt200) 
T,IrENS:0 	25(1O0C1,2E11095).mAC 
9II.LESII.m 	nrc1i..0;:).NPR(11.:).CT(205) 
GIOEqSIGN PC1251.PluCt4G.10.ItTAD(50.SUPOI93) 
DI,C4:IC1 	14iNJt3CI.IA,(951.A0I90.251 	 . 
..1Ti, 	ri. "'7..:IL:'2,5.,5 	vIS.5.4==LL., 

.Al1OCC.3t 	 . 

. 

15 
C 
C. 
G 
C 
C 

:-.1).:. E11;-'1.Eii.,../5.1E,J 	P,5~./ 

F-,0Gz.1-11 DE SILEZGION cPTIhA DI PkorEZTOS CON PRESUPUESTOS 
CZ.NOZIr.35 IN 0104 PD-IGOO 
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ANEXO 	3 

II1STRUCTIVOS PARA LA PREPARACIM 

Y CODIFICACIOH DE DATOS 



DATOS NECESARIOS PARA EL PRTRMA: 

BRANCH AND BOUND DE OCHOA ROSSO 

UTILIZACION DE LOS BENEFICIOS NETOS COt INDICE DE EVALUACION 

Se requieren 3 grupos de tarjetas: 

- El primer grupo incluye el.número de proyectos, el número de 

períodos y los presupuestos disponibles para cada período. 

- El Segundo grupo incluye los datos referentes a cada uno de 

los proyectos en cartera. Dichos datos son: 

nombre del proyecto 

nivel del estudio 

• superficie en hectáreas 

número de beneficiados»  

beneficios netos o relación beneficio/costo. e 

inversiones anuales requeridas.  

(7 años como máximo) 

Cada proyecto usa dos tarjetas. 

- El tercer grupo es una tarjeta que implica la terminación de 

la corrida. 

La descripción,por tarjeta es la siguiente: 

GRUPO N° 1 

- En la primera tarjeta se incluyen los siguientes datos: 

tpesa 
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. el número de proyectos con un campo de cinco columnas 

(formato 1 5, de la columna 1 a la 5) 

. el númerO de períodos con un campo de cinco columnas 

(formato 1 5, de la columna 6 a la 10) 

. el presupuesto disponible en cada uno de los primeros 

siete años, con un campo de 10 columnas para cada año 

(formato 7 F 10,0) 

Déla segunda tarjeta en adelante se incluyen en cada tarje-

ta los presupuestos disponibles para cada uno de los ocho si-

guientes años con un campo de 10 columnas para,cada año (for-

mato 8 F 10.0). 

GRUPO N2  2 

Se incluyen dos tarjetas para cada proyecto y tantos juegos cuantos pro 

yectos se tengah en cartera (la dimensión de.los arreglbs está para un 

máximo de 90 proyectos). Cada juego de tarjetas se. describe a continua 

ción: 

En la primer tarjeta se incluyen los siguientes datos: 

el nombre del proyecto con un campo de 40 columnas 

(de la 1 a la 40) 

el nivel del estudio, con un campo de tres columnas (de 

la 41 a la 43, formato 1 3). Se tienen las siguientes 

claves: 

Ipesa 
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1 = Gran Visión 

2 = Preliminar 

3 = Anteproyecto 

4 = Proyecto 

. la superficie en hectáreas con un campo de 9 columnas 

(de la 44 a la 52, formato F 9.0) 

el número de beneficiados con un campo de 8 columnas 

(de la 53 a la 60, formato I 8) 

. los beneficios netos o la relación beneficio/costo con 

un campo de 10 columnas (de la 61 a la 70, formato I 10). 

En la segunda tarjeta se incluyen las inversiones anuales re-

queridas en el proyecto con un campo de 11 columnas para cada 

año (formato 7 F 11.0). Se acepta un máximo de siete años de 

inversión. 

GRUPO N 3 

Es una sola tarjeta con un 99 999 perforado en las. columnas de la 1 a la 

5. Indica la terminación de la corrida puesto que no va a leer más.jue-

gos de datos. 

A continuación se incluyen como ejemplo las hojas de codificación emplea-

das en las corridas de este estudio. 
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2.- UTILIZACION DEL NUMERO DE BENEFICIADOS COMO INDICE DE EVALUACIO;, 

El programa está hecho para que automáticamente cambie la función ob-

jetivo de beneficios netos a número de beneficiados, siempre y cuando . 

estos datos hayan sido ya leidos por la máquina. La instrucción para .  

hacerlo es una sola tarjeta con un 11 111 perforado de las columnas 1 

a la 5. Esta tarjeta evidentemente deberá ir antes de la 99 999 pues o 

que esta ultima termina la ejecución. 

3.-  UTILIZACION DE LOS BENEFICIOS NETOS CORREGIDOS CON EL FACTOR DEL. 

IMPACTO SOCIOECONOMICO COMO INDICE DE EVALUACION 

El programa está hecho para tomar de la corrida de "utilización de lo! 

beneficios netos como índice de evaluación", toda la información y sil,-

plemente leer los beneficios netos corregidos como nuevo índice de ev,-

luación. Esto se logra mediante dos grupos de tarjetas. 

GRUPO N2  

Lo constituye una sola tarjeta con un 22 222 perforado en las columna: 

de la 1 a la 5 y que constituye la instrucción de leer los beneficios 

netos corregidos y tomar el resto de la información de la corrida de le 

neficios netos sin corregir, siempre y cuando haya *ITRIO esos datos pie 

Viamente. 
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GRUPO t12  2 

Incluye tantas tarjetas cuantas se necesiten para dar los nuevos valo-

res Ae la función objetivo (los beneficios netos corregidos con el 

FIS). En cada tarjeta se incluybn los valores correspondientes a 7 pi..) 

yectos con un campo de 11 columnas para cada uno (formato 7 F 11.0). 

Es importante que estos datos se perforen en el mismo orden en que fu( 

ron dados los proyectos. 

A continuación se incluye lá hoja de .codificación empleada para las (J-

.rridas de este estudio, como ilustración. 
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nATOS NUCESARIC6 PARA EL 

• PROGRAPIA: GEOFFRION 

Este programa requiere de mueve grupos de tarjetas que se describen 

a continuación: 

GRUPO N2  1 

Lo constituye una sola tarjeta que da en un campo de cinco columnas (,e 

la 1 a la 5, formato 1 5) El numero de tarjetas de encabezado que le : 1-

guen. 

GRUPO N2  2 

Lo constituyen tantas tarjetas cuantas se hayan declarado en 'el Grupo -

N2  1 y pueden decirlo que sea con el formato que sea. Constituyen los 

letreros de encabezado de las corridas. 

GRUPO N2 3 

Lo constituye una sola tarjeta con los siguientes datos: 

el número de proyectos en las columnas de la 1 a la 5 (formato 

I 5) :(La dimensión de los arreglos está hecho para un máximo 

de 15 proyectos), 

p u sa 
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el número de periodos en las columnas de la 6 a la 10 (I 5) 

la información de sise da o no una solución factible inicial en 

las columnas de la 11 a 1 a 15 (L 5). Si se da es TRUE - -

(o TTTTT), si no se da es FALSE (o FFFFF) 

- la información de si el problema.es de minimización o maximiza 

ción en las columnas de la 16 a la 20 (L 5). Es TRUE (o TTTTT) 

si es Minimización o FALSE (o FFFFF) si es maximización. 

- El primer periodo para el que se inicia la programación. El 

programa está hecho para que en úna sola ejecución realice va-

rias programaciones para un horizonte de planeación variable -

desde un año inicial hasta un año final. El año final ya lo -

leyó en el 'número de periodos, aquí se da el año inicial en las 

columnas dela 21 a la 25 (I 5). 

GRUPO NE 4 

Tantas tarjetas cuantas se requieran para dar los presupuestos disponibles 

por período, en cada tarjeta se dan siete periodos con campos de once - 

columnaS para cada uno (formato 7 F. 11.0). 

GRUPO NE 5 

Tantas tarjetas cuantas se necesiten para dar el número de años de inver 

sión y la relá¿ión beneficio/costo de cada proyecto, Se dan ambos da-

tos para cada proyecto, proyecto tras proyecto. La duración del proyec-

to dispone de un campo de 4 columnas y su indice de evaluación de 11; 

caben 5 proyectos en cada tarjeta (formato 5 1 4, F 11.0). 

(pesa 



GRUPO N2  6 

Tantas tarjetas cuantas se requieran para dar las inversiones anuales 

requeridas por cada proyecto, cada inversión dispone de 11 columnas y 

caben cuando más 7 años de inversión en cada tarjeta (formato 7 F 11.0). 

Es importante recalcar que cada nuevo proyecto requiere tarjeta nueva, 

es decir, las inversiones del proyecto 2 no se deben poner a continua-

ción de las del 1 en la misma tarjeta, sino en tarjeta aparte. 

GRUPO N2 7 

Lo constituye una sola tarjeta que da el número de condiciones de se-

cuencia lue se dan. Cada condición de secuencia es una condición bina-

ria del tipo: proyecto antecedente antes del proyecto consecuente. Este 

número de condiciones de secuencia se da en las columnas de la 1 a la 

5 (I 5). 

GRUPO N2  8 

Tantas tarjetas cuantas se hayan declarado 'en el Grupo Nº 7. En cada • 

una de ellas van dos números, el del proyecto anteCedente y el del, Con 

secuente: en ese orden se dispone de dos campos de cinco columnas (for-

mato 2 I 5). Los números de los proyectos deben corresponder al orden • 

en que se,dieron en lbs grupos de tarjetas anteriores. 
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GRUPO N2  9 

Es una sola tarjeta.que ordena la terminación de la ejecución y ya no 

leer más juegos de datos. Constituye un 99 999 perforado en las colum-

nas de la 1 a la 5 .(formato I 5). 

A manera de ejemplo se, incluyen a continuación las hojas de codificación 

empleadas para las corridas de este estudio, 

'Pesa 
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(pesa consultores SAN LORENZO 153 MEXICO 12, D. F. 575-40-77 

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS 

ANÁLISIS EMPLEOS GENERADOS-RÉLACION BENEFICIO COSTO, 

EH EL PROGRAMA DE INVERSION DE OBRAS HIDRAULICAS 

EN LA ZONA PIAXTLA-GUAYMAS DEL PLHINO 

DICIEMBRE, 1975, 



Con el objeto de tratar de determinar la interrelación que existe entre 

el número de empleos generados, y la suma de la relación beneficio-cos-

tó, en el programa de inversión de obras hidráulicas en la zona Piaxtla-

Guaymas del PLHINO, se llevó a cabo un análisis consistente en agregar 

al modelo matemático planteado por Geoffrion una restricción adicional 

que obligará a que el total de empleos generados por un determinádo pro 

grama de inversiones fuera mayor o igual que un mínimo preespeeificado 

de antemano. 

Este análisis se efectuó bajo la suposición de que se encontrarían pro-

gramas alternativos, que dentro de las mismas limitaciones de tiempo y 

presupuestos disponibles, generarían algunos programas de inversión, 

que obtuvieran una alta suma de relación beneficio-coto, y otros que ge-

nerarán una gran cantidad de empleos; ésto es, se pensó que se podrían 

encontrar las relaciones que indicarán cuánto se debería sacrificar en 

relación beneficio-costo, para generar empleos, o viceversa. 

Con el objeto de obtener información suficiente para determinar la rela-

ción mencionada con anterioridad, se programaron 153 corridas de compu-

tadora que quedaron constituidas de la siguiente forma: 

1.- Para el caso de Grande Irrigación se analizaron 6 diferentes hori-

zontes de planeación, empezando desde 20 años (1995) hasta 25 años 

(2000). 
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2.- Para el caso de Pequeña Irrigación Sonora se analizaron 5 horizon-

tes de planeación, empezando por el de 13 años y terminando con el 

de 17 años. 

3.- Para el caso de Pequeña Irrigación Sinaloa, se analizaron 6 horizon 

tes de planeación, es decir desde 5 hasta 10 años. 

Los rangos mencionados arriba se eligieron en función de los programas 

de inversiones obtenidas para las Carteras de obras disponibles; y el 

criterio utilizado fue el tomar los horizontes de planeación próximos 

al año en que quedárlan programadas todas las obras de la Cartera. Ade 

más, para cada uno de los horizontes de planeación establecidas se efec 

tuaron 9 corridas, consistentes en estipular 9 valores diferentes para 

el parámetro de número mínimo de empleos generados por programa; lo 

que da un total de 153 corridas de computadora. 

Debido a la gran cantidad de corridas y con la intención de no obstacu-

lizar la adecuada atención a los demás usuarios del sistema de Cómputo 

Electrónico de la S.R.H., las 153 corridas mencionadas se programaron 

para un máximo de 2000 segundos cada corrida, por lo que existía la po-

sibilidad de que muchas, de lás corridas intentadas agotaran los 2000 se-

gundos dipsonibles antes de llegar a una solución; sin embargo, dado que 

antes de efectuar las corridas era imposible prever cuáles o cuántas de 

ellas podrían llegar a una solución en menos de los 2000 segundos plan- 

CIP I pésa 



teados, hubo necesidad de correr las'153 mencionadas y descubrir a pos-

teriori cuáles obtuvieron solución, y cuáles abortaron del sistema por 

tiempo límite. 

A la fecha de la elaboración del presente informe, habían sido procesa-

das por el sistema de Cómputo de la S,R.H, un total de 144 corridas, lo 

que representa casi el 95% de las programadas; el resumen de los resul-

tados obtenidos en tales corridas, se presenta en el Cuadro 1, y en tér 

minos generales dichos resultados fueron los siguientes: 

- 62 corridas (43%) no obtuvieron una solución (59 de ellas por llegar 

al tiempo límite y 3 por otras causas), 

- 82 de ellas obtuvieron una solución de las cuales, sólo únicamente se 

obtuvieron 17 soluciones distintas y las 65 restantes fueron repeti-

ciones de alguna de las 17 soluciones diferentes encontradas. 

Las 9 soluciones distintas encontradas para el caso de Grande Irrigación 

se grafican en la Figura 1, en donde se puede observar que en términos 

generales la tendencia es creciente, es decir, que a más empleos genera-

dos corresponde una mayor relación beneficio-costo, 

Los resultados obtenidos arrojan información muy distinta a la que se 

suponía que se iba a encontrar, ya que como se mencionó con anterioridad, 

se pensaba que se iban a encontrar curvas que mostrarán que a mayor rela 
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ción beneficio-costo correspondería una menor generación de empleos 

y viceversa, lo que podría haber conducido a la determinación de un 

"Costo por Empleo Generado", lo que hubiera sido importante determinar 

desde un punto de vista socioeconómico; sin embargo, como se puede 

observar en la Figura 1 los resultados obtenidos fueron totalmente dis 

tintos a los supuestos inicialmente; y sin embargo, tales resultados 

obtenidos son perfectamente lógicos, por las razones que se exponen a 

continuación: 

- En términos generales si un programa de inversión genera mayor nú-

mero de empleos que otro, y puesto que todos los proyectos contem 

plados son fundamentalmente del mismo tipo (desarrollos hidroagrí-

colas) eso significa, que el programa que genera mayor número de 

empleos seleccionó proyectos de mayor extensión física que el otro, 

y puesto que todos los proyectos de la .Cartera son rentables, lo 

que significa que tienen una relación beneficio costo unitaria (por 

hectárea requerida) positiva, al elegir proyectos de mayor superfi-

cie agrícola es evidente que se obtendrá una relación beneficio-cos 

to agregada superior a la de proyectos más pequeños, 

Otra posible explicación es que un determinado programa si no eli-

ge proyectos más grandes que otro, puede por condiciones presupues 

tales y de horizonte de planeación elegir un mayor número de pro-

yecto de la Cartera que otro, lo que en términos generales conduci-

rá a una mayor superficie aprovechada y por ende, por los argumen-

tos expuestos con anterioridad, esto implicará tanto un mayor núme 
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ro de empleos generados como una mayor relación beneficio-costo agre 

gada. 

Es importante señalar que una posibilidad para la cual si hubiese sido 

factible encontrar curvas como las que se habían supuesto inicialmente, 

es de analizar dentro de una misma Cartera, proyectos de distintos tipos 

es decir, algunos de ellos estrictamente agrícolas, algunos otros pecua-

rios y algunos más agropecuarios; en este caso, sí es factible esperar 

una relación de oposición puesto que los proyectos pecuarios se carac-

terizan por una alta rentabilidad y una baja generación de empleos, -

mientras que los proyectos agrícolas requieren en términos generales 

de una mucho mayor generación de empleos que los estrictamente pecua-

rios. 

En resumen, los resultados de la investigación realizada son interesan 

tes y perfectamente lógicos, aún cuando no hayan sido útiles para el pro 

yecto que se había planteado inicialmente. 



CUADRO1 

SOLUCIONES DE CORRIDAS CON RESTRICCION DE EMPLEOS GENERADOS. 

Grande Irrigación 
20 años (DO) 1 2 3 TL 4 11 5 TL SNF 
21 (01) 6 TL TL CL 7 TL TL TL TL 
22 (D2) TL TL TL TL ED TL TL TL TL 
23 (03) 5 5 TL TL TL TL 8 TL r. 
24 (D4) 5 5 4 TL TL 5 TL TL TL 

25 (05) TL TL TL TL TI TL 9 TL TL 

Pequeña Irrigación Sonora . 	. 
13 años (C3) 10 11 . 11 11 11 11 11. 11 11 
14 (C4) 12 13 - 12 12 12 12 12 12 12 
15 (C5) 14 14 14 14 14 14 14 14 14 
16 (C6) 	. 15 14 TL TL TL TL TL TL 'TL 
17 (C7) 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

Pequeña Irrigación Sinaloa 
5 años (A5) TL 
6 (A6) 16 TL 16 TL TL TL TL TL TL 
7 (A7) 17 TL TL TL TL TL TL TL 17 
8 (A8) 17 17 TL TL 17 17 17 17 17 
9 (A9) 17 17 17 17 17 17  17 17 17 

10 (AO) 17 17 17 17 17 17 17 17 17 

Resultados Totales: 144 corridas, 82 con solución factible, 62 sin solución, 59 por .11egar al tiempo límite y 3 por otras causas. 

NOTAS: TL = Tiempo Límite (2000 seg) 
SNF = Solución no factible 
CL = Convergencia Lenta 
ED = Error en datos 

1 (49 656. 59.21) 6 (41 870, 58.61) . 11 (1 732, 147 155 469) 16 (4 916, 162 878 614). 
2 (49 227, 58.98) 7 (57 941, 60.10) 12 (1 657, 147 476 035) 17 (5 575, 171 124 877). 
3 (56 441, 60.42) 8 (61 870, 61.01) 13 (1 820, 147 464 799) . 
4 (51 156, 58.89) 9 (62 799, 63.66) 14 (1 859, 147 477 054) 
5 (60 370, 61.33) 10 (1 809. 147 377 490) '15 (2 036, 154 883 468) 
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