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INTRODUCCION
IMPORTANCIA EN EL DESARROLLO DE LA AGRICULTURA.

Uno de los problemas vitales del mundo actual es el relativo a la
escasez y mala distribucidn de los recursos hidrdulicos, que impiden
un correcto abastecimiento de agua para riego de grandes extensicnes

de terreno con potencial agricola.

En el futuro, se podran superar los limites geogrdficos y abarcar
zonas que hasta la fecha se han considerado poco propiclas para su =

desarrollo en el sector agropecuario.

En México, espacificamente en su zona norte, el factor limitante =
principal es la aridez, aunado a la falta de lluvia en perfodos cri--
ticos que impiden el desarrollo de una agricultura intensiva y diver-
sificada. Por otra parte, existen numerosos factores que inciden a en
la produccioén agropecuaria; sin embargo, el mds importante de ellos _
es construccién de las obras de irrigacidn, ya que con un sumunistro_
oportuno y adecuado de agua, se asegura casi la cosecha y posibilita

el desarrollo de cultivoes mds rentables.

Los agricultores localizados en las tierras de riego han podido --
emplear maguinaria agricola, fertilizantes, semillas mejoradas, ——
insecticidas y han contado con suministro de crédito, extensionismo y
experimentacidén, Todos estos conceptos aunque no son privativos de -~

las dreas de riego, se aplican en ellas en mayor proporcién, debido a
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que las tierras de temporal estdn sujetas a factores climdticos alea-

torios y, por lo tanto, a un grado muy elevado de incertidumbre.

Consecuentemente, los resultados de la aplicacién de criterios y_
normas as{ como el conjunto de disposiciones, requisitos e instruc--
ciones que demandan las especlficaciones tanto de disefio como de —--
construccién, repercutirdn en la etapa final; por consiguiente, se -
obtandrdn las mejores recomendaciones para la operacién y manteni---
miento de un Sistema de Riego de manera que sea compatible con el --
manejo de las demandas de disefio midximas y minimas del agua de riego
en la red de canales distribuidores y sus estructuras, seguin los =--

planes de cultivo y canales de riego previstos.

Para el estudio de las aguas que escurren superficialmente en Mé-
xico la Secretarfia de Agricultura y Recursos Hidrdulicos dividié al_
pais en 25 regiones, que comprenden una o varias cuencas con carac-—

teristicas semejantes.

La suma de todos estos escurrimientos medios anuales es de -

355 936 millones de m3, Este volumen no corresponde a ningun afio de--
terminado, sino que se obtuvo sumando los escurrimientos medios anua-
les de las 25 regiones calculados con los datos que se disponfan en -~

cada region.

Usando la grdfica de Lorenz, se muestra en porcentajes la distri--

bucién del agua en México. EL contraste resulta impresionante, mien-
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tras que en un 88% de la superficie de México hay enorme escasez de
corrientes, en el 12% restante éstas abundan; hay problemas por el -

exceso de agua, inundaciones, pantanos, etc.

En la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrdulicos, se consi--
dera que aun cuando con el voliumen medio anual escurrido en el pais,_
podrian regarse 30 millones de hectdreas, las linitaciones fisicas =
hacen que se reduzcan a 8.2 millones de hectdreas. A la superficie
anterior se agregan estimativamente, tres millones de hectdreas rega-
bles con aguas del subsuelo, para hacer un gran total de 11.2 millo=-~

nes de hectareas, como la superficic médxima regable en México.

Nuevos factores en el desarrollo del aprovechamiento del agua en _
México permiten prever que la superficie cultivable con agua segura
puede ser mucho mayor que la anteriormente citada. Uno de ellos es la
posibilidad de llevar agua de cuencas en que hay mds recursos hidrau-
licos que tierras gque regar, a cuencas en que esta condicién es la

contraria, lo que obviamente permitird regar una superficie mayor.

Otro factor considerado es la prdctica de revestir canales con ~--
concreto, lo que permite ahorrar aproximadamente el 50% de agua que -
se desperdicia en las redes de canales y su distribucuién y conduc---

ccion.

Finalmente, la disminucidn de los coeficientes netos de riego, al_

usar las técnicas de riego por aspersién, de la irrigacién subterrd--
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nea, del riego por goteo u otros métodes, aumentarian notablemente la

superficie regable.

La maxima superficie regable en México, de acuerdo a la pendiente
es menor del 25%, correspondiente a 210 millones de hectdreas, divi-
dida en dos grupos:
. Las tierras llanas o sea aquellas que tienen —-
una pendiente menor del 10% , tienen una super-
ficie que en numeros redondos es el érden de -

unos 70 millenes de hectdreas.

. Los terrenos con pendientes mayores del 10% , _

se han estimado en 140 millones de hectdreas.
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QB LETI VO

Este trabajo tiene como obijetivo estudiar la posibilidad de incre-
mentar la produccidén agropecuaria con la incorporacidén de riego a un_
predio particular, de tal forma gue se cuente con alimento para la =--

engorda o para la venta, en ahos de sequias prolongadas.

Teniendo una unidad con riego se puede contar con una relacidn -~
entre las siembras y el pié de cria, tal qgue produzca una ganancia _

adoptando la decisidén de acuerdo con las necesidades del mercado.

Entre las ventaljas a priori del proyecto se tilene en primer tér---
mino, contar con una nueva reserva de forraje para el afo eritico, el
cuil se presenta con un perfodc de retorno de 10 afos; en esta forma
se prodrd incremcntar el Pie de Cria, pues solamente un afo de cada ~
10 sc auxiliard ¢con la reserva de forraje. Esto nos conlleva a un -~
aumento de la venta de ganado tanto al mercadeo nacional como al ex--~-

tranjero.

Adends, se obtendrd cada ano una cosecha mucho mayor que la nece--
cesaria para la reserva, est. forraje excedente se puede industriali-

zar o simplemente comercializar.
Para su industrializacion serd necesario hacer la compra de un ---
numero adecuado de animales con bucnas caracteristicas para la engor-

da.
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La comercializacién dependerd de la demanda que exista en el mer--
cado para dicho producto. Es sabido que en afios con sequia prolonga-
gada la venta, se faclilita enormemente, pero no asi en afos con llu--

vias abundantes.

Ahora bien, si ademds de pastura se cuenta con granos para los ---
cudles casi siempre existe la posiblidad de venta, se analizard de a-
cuerdo con la demanda, la costeabilidad de vender el grano o indus---

trializarlo mediante la engorda de ganado.

Puede suceder que en un ano determinado un elemento se venda por -
costeable y el otro no, la engorda no se puede realizar con un solo -
elemento, por lo que hay que buscar un sustituto del elemento faltan-
tante, un substituto de grano es otro grano y un sustituto de la -~---
pastura puede ser la melaza. Esto nos conduce a efectuar un andlisis

con la combinacidén de los precios de la comercializacidn.
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II.~- GENERALIDADES.
2.1 LOCALIZACION.

El sitio del proyecto se encuentra ubicado en el municipio de Pa--
ruco, Zacatecas a 20 km apréximadamente al Norte de la ciudad de ~-
Zacatecas, entre la carretera federal No. 54 Zacatecas-Saltille y la_
via del ferrocarril Zacatecas estacicdn canitas de Felipe Pescador.

Sus coordenadas geogrdficas son;

o 1]
23 03 de latitud norte
o '
102 36 de longuitud ceste del meridiano de Greenwich.
Las poblaciones cercanas al lugar son: Llanc Blanco del Norte, el

Monte, Las Auras, Las Catarinas, El Espejo y Calera de Victor Rosa---

sales.

La propiedad en la cual se pretende efectuar la unidad de riego, =
tiene un drea de 2000 ha., de las que se les dard riego sélo a 150 -~

hectdreas.
La vegetacién caracteristica de la regioén es la del tipo semi-de--
sértico, abundando el nopal en sus distintas variedades, palma, hui--

zache, pasto, etc.
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2.2 . SITUACION ACTUAL.

La infraestructura con la que se cuenta actualmente la constituyen

los siguientes elementos:

. Una noria, un papalote, un tangue de almacenamiento de 40 m
un abrevadero, un shunt, dos carrales, tres casas de servi---
cio.

Todo estd cercado con alambre de puas de 4 hilos y postes a -

cada 4 metros.

El Pie de Cria con que se cuenta estd constituido por:

10 toros
20 novillonas y
200 vientres de las que se obtiene una produccion anual ———

aproximadamente del 80%, ésto es, 160 crias.
De 1las 160 cabezas gue se producen anualmente, por lo general =-=

80 son machos, los machos se destinan a la exportacidn . De las hem—-

bras 20 se aprovechan para cria y el resto son introducidas al merca-
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do nacional junto con 20 vacas viejas que ya estén fuera de produc---

cidn.

Haclendo un andlisis de los ingresos que se obtienen anualmente,_

se tiene que:
80 becerros, con un pesoc promedic de 150 kg
a  $3744.00 44'928,000.00

60 becerras, con un peso promedio de 150 kg

a $2,600.00 23/400,000.00

20 vacas fuera de produccidn con un peso de

300 kg a $2600.00 15¢600,000.00

TOTAL 837928,000.00

De acuerdo con el andlisis anterior, se tiene al afo un ingreso de

$837928,000.00, con la infraestructura mencionada y la explotacién de

la industria ganadera con el Pié de cria.
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III.- ESTUDIOS.

La brevedad del titulo tiene Iimplicita la intervencién de diversas
disciplinas relaclonadas con la ingenierfa, que hacen posible la for-
mulacién de la version mds adecuada del proyecto para la construccién
de una zona regable. La gue analiza y vista desde todos los dngulos
del complejo formado por diversas disciplinas que participan en la --
Ingenierfa de Obras Hidrdulicas, pondrd de relieve la importancia y -
consistencia que deberd tener la base del disefio de una cbra de riego

hasta su construceién y culminacién con la operacidén eficiente y ---

econémica de la misma.

Para llegar a la meta final, concurren los trabajos de investigacieén
y estudios ya sea en forma aislada o a veces simultdnea dentro de las
funciones que los competen, a las disciplinas que tentativamente se =
mencionan en el orden que se produce la informacion: Estudios, Hi---
drologfa, Agrologla, Geologla, Aguas Subterrdneas, Estudios Especifi-
cos, Proyectos, Ingenierfa Experimental, Electromecdnica y Construc-
cién, asi como los aspectos de operacidén, conservacién y mejoramien-

to.

Los estudios que en sus primeros intentos podrdn apoyarse utilji--
zando I{ndices estadisticos y planes esquemdticos, se irdn ajustando_
sucevamehte para obtener conclusiones progresivas aproximadas al de-

sarrollo final del proyecto.
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Después de las primeras tentativas, se tienen los puntos de apoyo
para efectuar los levantamientos topogrdficos con la amplitud y de--
talle necesarios, asf{ como los estudios preliminares hidrolégicos, -~
agronémicos y agrolégicos que permiten visualizar las posibilidades_
de aprovechamiento hidrdulico en sus aspectos de riego, generacion de
energia, abastecimiento de agua, etc. Los estudios preliminares ci-~
tades, Yy otros, concurren a la elaboracidn de un Estudio de Gran Vi--
sién, el cudl sefalard los aspectos gQue deberdn ampliarse, ya sea un
conjunto o parcialmente, para ser utilizados con mds firmeza en los -
Estudios de Factibilidad Técnica y Econdémica, los gue apeyados en -=--—
proyectos, determinardn la justificacidén para elaborar el proyecto -

definitivo y finalmente su construccién.

Los levantamientos y estudios diversos que en su principio tienen_
el cardcter de aproximados hasta llegar a los afines y ajustes fina--
les, cubren los siguientes aspectos: topogrdficos, hidrolégicosg, ==
agroldgicos y agronémicos; de geotécnica, geohidroldgicos, de equipos
electromecdnicos, de materiales de construccion disponibles y de ----

otros.

A continuacién y en forma breve, se describira la finalidad de los
estudios que son fundamentales desde las etapas preliminares hasta -~
llegar a la integracion del proyecto, el que deberd aprobarse para su

contruccion.
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3.1  ESTUDIOS Y LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS.

Dependiendo de la etapa y el nivel de precisioén de los estudios, _
los levantamientos topogrdficos pueden llevarse a cabo por procedl~--

mlentos terrestres o adreos.

a). Levantamientos topogréficos aéreos. Este procedimiento es
aplicable de manera eficiente en la configuracién de zonas virgenes —

para fines de estudios preliminares y de gran visién.

Los estudios previos de Agrologia se efectuan generalmente apoya—-
dos en levantamientos fotogramétriceos, de manera gue con fotograffas_
aéreas por lo regular a escala 1:20 000, se logra preliminarmente la
clasificacidén de los terrenos por regar mediante procedimientos de --
fotointerpretacién y con la ayuda de muestreos directos en el terreno

clasificarlos tentativamente de acuerdo a su probable aptitud agrico-

la en suelos de la, 2a, 3a, etc.

b).Levantamientos tapogrdficos terrestres, Es el procedimiento
a sequir para la configuracidn topogrdfica a niveles de precisién ne-
cesaria para los estudios de planeacidén de zonas regables y localiza-

cién de estructuras.
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Por lo general, el levantamiento tapogrdfico de una zona regable _
se efectua aplicando el método de la plancheta y en ocasiones, en __
combinacidén con la aerecfotogrametria con controles terrestres, se --
obtiene la configuracién del terreno a escala 1:5 000 que es utiliza-
da para mostrar los anteproyectos de las redes de canales de riego y_

canales de riego y de drenaje, asf como la localizacién preliminar -—-

del canal principal.

La topograff{a que sirve de apoyo a los fines sucesivos de la pla--
neacién de las redes de canales, también se ird precisando hasta ob--
tenerse la configuracién final de donde se mostrard la localizacién -
definitiva de los ejes de los Sistemas de Conduccion, Distribucién y,.
caminos con sus perfiles longitudinales. En esta etapa del proyecto_
ya se tendrd la precisién necesaria de la configuracién, para el di--

seflo de secclones de canales y estructuras.

¢). Escalas usuales de la confiquracién.

1:50 000 En estudios de localizacidn general de canales de conduc~-
cién, redes de distribucién y de drenaje, y delimitacion -

de 2onas regables.
1: 5 00 En la localizacidén preliminar y definitiva de: el Canal =~=-

Principal, canales distribuidores, canales de drenaje y ca-

minos; localizacién de estructuras y estudios de lotifica--
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cacién.

1: .1 000 En la configuracidén de suelos con topografia casi plana y -
de poca pendiente; tambien para utilizarse en los proyectos
de presas derlvadoras y sus estructuras; en los estudios de
lotificacién y parcelamiento; y, en general para la locali-
zacién de las estructuras de distribucién del agua de rie--

go.

3.2 ESTUDTOS HIDRLOGICOS,

Con los diversos datos climatoldégicos que dan apoyo a los estudios
hidrolégicos, se tendré la informacién necesaria de las avenidas pro-
bables en los rios, de los recursos superficiales disponibles y de =-
los faltantes de agua. También se tendrd la que se requiere para la —
determinacién de los Indices de escurrimiento que se utilizaran en el

disefto de la red de drenaje.

3.3.1  ESTUDIOS AGRQLOGICOS.

Como es sabido, los estudios y planos agrolégicos contlenen la in-
formacién sobre el tipo de los suelos y su clasificacién, profundi---
dad, salinidad, #&reas no regables, niveles fredticos y plezométricos,

etc. Ademds, defines los planes de cultivo de diseilo, los programas -

Pdgina - 14



de riego adecuados al mejor aprovechamiento del agua disponible.

Por lo antes expresado y en relacién directa con la amplitud de la
superficie regable, deberd tenerse presente gue en los sistemas de =~-"
riego en proyecto, se emplean canales abiertos para el drenaje super-
ficial y aguas del subsuelo, consiguiendo abatir el nivel frestico y
encauzar los excedentes de lluvia asf{ como las aguas de retorne y de
drenaje del subsuelo hacia las depresiones naturales del terreno que
forman la red hidrogrdfica de la regién. Como consecuencia, las con-
diciones de humedad del subsuelo podrdn irse modiflcando favorable---
mente con la constante y necesaria conservacion de la red de drenaje,
de manera que la superficies aprovechables para el cultivo podrdn ---
incrementarse con el tiempo, ampliando los linderos de la 2zona de -—-
riego ya en operacién. Eventualmente podrd tenerse un aumento en el
nimero usuarios de la tierra y del agua, al ganarse dreas que antes_
estaban afectadas por 1la salinidad. La forma paulatina en que se ~--
puede ir mejorando este tipo de tierras, deperderd en gran medida de
las obras de drenaje adecuadas, por 1o que el personal técnico que ==
las construye debera tener presente gque no es recomendable atacar en
forma total la construccién de la red de canales, cuya localizacién,-
caracteristicas geométricas y funcionamiento eficlente finales, que--
dardn condicionados a factoes muchas veces imponderables y que solo_

el tiempo podrd ir definiendo.
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3.4 _ESTUDIOS DE GEOTECNIA.

Es necesario ademds contar con la informacidn estratigrafica de --
los suelos en canales principales, latarales, bancos de préstamo, -—-
etc., con la que podrd cuantificar los volumenes de excavacidn de ma-
teria les diversos y programar la utilizacién del tipo y clase del -~

equipo de construccidn.

2.5 ESTUDIOS DE EQUIPQ ELECTROMECANICO,

El disefio de estructuras para obras de riego, en lo relacionadoc --
con compuertas y mecanismos de operacién de diversos tipos, se basa

en la amplia informacién de las publicaciones de S.R.H.

Por lo que se refiere a compuertas de caracteristicas hidrdulicas_
y mecdnicas especiales, serd necesario efectuar los estudios corres--
pondientes ya sea para compuertas radiales o deslizantes; también pa-~
ra el caso del equipo electromecdnico en plantas de bombeo de diversa
{ndole, cuyos datos, estudios y especificaciones servirédn de bhase pa-

ra el proporcionamiento y disefio de la obra civil.

3.6 ESTUDIOS SOBRE MATERIALES DE CONSTRUCCION.

Pdgina - 16



Los estudios previos sobre materiales de construccién disponibles_
en la regién en donde se ubigue la obra por construfr, serdn determi-
nantes para el tipo de disefo adecuado a las caracteristicas hidriu--
licas fundamentales que sea necesario respetar, por lo cudl resulta -~
conveniente disponer de un estudio econdmico amplio y fundamentado -~
sobre los volumenes disponibles de los diversos tipos de materiales -

de construccién, operacién y mantenimiento.

2.7 FACTIBILIDAR TECNICA ¥ __ECONOMICA.

El objetivo del proyecto se puede definir como el coniunto de ante-
cedentes que permiten juzgar las ventajas y desventajas que presenta_
la asignacién de recursos econdmicos a un centro o unidad productora

donde serdn transformados en determinados bienes o servicios.

El mejor proyecto bajo el punto de vista técnico, puede que no sea
la mejor solucién si no se ha tomado en cuenta lo relative a opera---
cién y recomendar o dar una solucién de cardcter financiero, sino se
toma en cuenta los aspectos técnicos, operativos y administrativos. -
Por lo tanto, para obtener una optomizacisdn, el andlisis de un pro---
yecto debe incluir todos todos los aspectos del programa del cudl el_

proyecto forma parte.

Los aspectos mds importantes a considerar son:
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a. Econdmicos y Sociales.
b. Planteamiento.
¢. Téenicos.

d. Organizacién, operacidén y mantenimiento.

a. Aspectos Econémicos y Soclales.

Para establecer las prioridades en los proyectos de riego es nece-
cesario tener un concepto de los beneficios econdmicos y sociales ---
que puedan esperarse., Se reconoce gue un mejoramiento econdmico com-
binado con un mejoramientc social ofrece las mejores perspectivas pa-

ra el desarrollo general de una regidn.

Un programa gque reine las caracteristicas anteriores es el de =--
suministrar agua por medio de riego, ya que al mismo tiempo que esta-~
blece condiciones favorables para el desarrcllo econdmico, tiene una

marcada significacién social.

b. Aspectos de Planteamiento.

Por planteamiento se considera al poder llegar a determinar cudl_
es la solucién més favorable o conveniente que debe adoptarse te----
niendo encuenta en una forma integral los aspectos técnicos, finan--

cleros y administrativos.
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La solucién a adoptarse en cada caso, debe ser una consecuencia --
del estudioc de evaluacidn de todas las posibles soluciones alternati-

vas a base de andlisis de factibilidad econdmica.

Adends, se puede asegurar que sl una unidad con riego logra esta--
blecerse a base de una sana administracién con bases sdlidas finan---
cieras no tendrd en el futuro ninguna dificultad de obtener finan---

miento adicional para soluclonar sus problemas futuros.

c. Aspectos Técnicos.

Es el mas familiar, ya que en el Pais se cuenta con profesionales
capacitados para llevar a cabo el disefio y construccién de las obras,
no solo con solidos conocimientos, sino ademds con la preparacién y -
experiencta suficiente para aplicar esos conccimientos a soluciones -

que se adapten al medio.
d. Aspectos de Organizacién, Operacidén y Mantenimiento.

La eficiencia en aspectos de organizacién, operacién y mantenfi---—-
miento es indispensable a lo relativo al financiamiento, tanto para _
la recuperacidn de las inversiones como en la obtencidén de los fondos
necesarios para el sostenimiento del servicio bajo una base firme.

El problema fundamental es la factibilidad econdmica, que contep--
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pla si un proyecto se puede llevar a cabo o0 no, segin los resultados_

positivos o negativos del andlisis que se haga.

Estos resultados positivos o negativos se pueden determinar por --
medio de una evaluacién o sea, calificando y comparando con otros ---
proyectos alternativos de acuerdo con una determinada escala de valo-
res, a fin de establecer un orden de prioridad de cada proyecto que -

se evalue.
Los coeficientes de evaluaclén se pueden definir aritméticamente -
como cocientes entre lo que en términos generales se llamarian venta-

jas y desventajas del proyecto.

Las férmulas de evaluacién miden cuantia de produccidn de algun --

tipo.
Los criterios de evaluacién econémica y su mayor o menor compleji-
dad derivan a su vez, de la forma de definir los beneficios y de la ~

seleccidén que se haga entre las distintas normas y tipos de cdlculo.

La determinacién de prioridad no se determina unicamente por la

factibilidad econdémica, sino que se tienen las siguientes funciones:

La justificacién del uso recomendado para los recursos y e€s —--
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propiamente el problema de la evaluacién.
. La justificacién de la técnica propuesta en el proyecto.

. Fecha recomendada para la iniciacién prdctica del proyecto.

En todo proyecto hay una fase econdmica y otra técnica que estdn _
intimamente ligadas o sea, cada alternativa técnica implica una al---

ternativa econdmica.

No hay una secuencia natural para las cuestiones técnicas y econd-
micas en un estudio, pues ambas hay que considerarlas simultdneamen-~

te.

Para determinar la factibilidad econdmica del proyecto se adoptan

los coeficientes de evaluacién siguientes:

. Relaciodn beneficio-costo

. Tasas de rendimiento interno

B Exceso de beneficios sobre costos
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Relacidn beneficio- costo.

El criterio beneficio-costo involucra una comparacidn cuantitativa -~

{sobre base anual) entre todos los beneficlos econémicos netos —-—-

atribufdos al proyecto y a los costos reales del proyecto.

Primero se calculan los costos del proyecto, tenlendo en cuenta en -~

periodo de amortizacién ralacionado con la vida dtil de la obra.

La apreciacién de la factibilidad econémica que resulta de la a-~-—

plicacién del criterio, puede expresarse de la siguiente forma:

Si los beneficios anuales netos de los proyectos exceden los cos—-—
tos del capital, los proyectos deben ser considerados come econdmica-
mente justificables. La relacién entre los beneficios y los costos ——

deben ser mayor a la unidad; entre mayor sea esta relacién, mayor se-
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rd la prioridad del proyecto.

La relacidn beneficio-costo, permite obtener ia utilidad neta para
cada peso lnvertido durante la construccién y funcionamiento del ==«
proyecto.

El célculovde egtg coeficients_se basa en los beneficios y costos
;ctQalizados. Esto equivale a descontar con intereses compuestos ~-

una suma que tendrd vigencia en aflos.

Beneficios Actualizados

costos Actualizados

Tasa de Rendimiento Interno.

La tasa de interds para la cual la relacién beneficio-costo es —~--

igual a la unidad, se llama tasa de rendimiento interno. Es la que

Pdgina - 23



nos permite ver qué proyecto recupera mds rapido la inversidn.

Beneficio
Costo
Bt - Cct
n
(1+1)
Esta consideracién también es importante tratandose de la evalua--

cién de un proyecto, puesto que permite tomar decisiones con antici--

pacidn.

Esta consideracidén también es importante tratdndose de la evalua--
cién de un proyecto, puesto que permite tomar decisiones con antici--
pacion.

Exceso de Beneficjos sobre Costos,

Se mide por la diferencia entre los beneficios y los costos, ésto

es, que un aumento en el ingreso es equivalente a un aumento en el

bienestar.

Los datos necesarios para obtener este coeficiente son los mismos
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que para obtener la relacién beneficio-costo, unicamente que en este

caso se considera la diferencia.

Para efectos de decisioén, se gula uno por el gue tenga mayor ex-— .
ceso de beneficios sobre costos y, como se ve en la evaluacién de --
proyectos, tambien es interesante considerarlo.

Finalmente, después de evaluar cada uno de los proyectos alterna--
tivos se puede decidir si es factible c¢ no la realizacién del proyec-
to.

3.7.1 CONSIDERACIONES SOBRE LOS INDICES,
vida Util del Proyecto.

Como vida util del proyecto se consideran 50 afios, pues ésta es la
duracién fisica de las obras o vida util promedio de los proyectos -

de regadio, estimada por las instituciones que financian este tipo de

obras o proyectos.

Tasa de Interés a la que deben descontarse los Beneficios y los -~---
costos,

Al introducir el tiempo en el andlisis de un proyecto y en el ana-
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lisis beneficlo-costo para obtener el valor actualizado de la co~-=---
rriente de beneficios y costos gue generard el proyectoc, se plantea -
la eleccién de la tasa de interés o costo del capital al que deben -

ser descontadas las cifras futuras.

Descontar los beneficios y costos de un proyecto a una tasa de in-
terés, significa implicitamente que durante la vida util del proyec--
to, no va a variar la preferencia por el tiempo de consumo de la co-=

munidad.

La eleccién de una tasa de interés que refleje el costo de oportu-
nidad social del capital, plantea miltiples alternativas, por ejem---

plo:

Se puede elegir como tasa de descuento la que paga el gobierno por
sus bonos, o se debe considerar el tipo de interés al que prestan --

los organismos internacionales para proyectos de desarrollo.

Un criterio alternativo a la tasa de interés para la evaluacidn de
proyectos, que aparentemente evita la eleccién de una tasa de des----
cuento arbitrario, es el cdlculo de la tasa de rendimiento interno, -
que como ya se dijo, refleja la productividad del capital dentro de -

cada proyecto.
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. Beneficios y Costos que deben incluirse.

Al considerar los beneficios gque se deben incluir en este tipo de °
andlisis, hay que distinguir los beneficios directos de los indirec--

tos.

Los beneficios directos son los beneficios atribufbles directamen-
te a la inversién y los indirectos son todos aquéllos efectos exter=-
nos hacia adelante y hacia atrds que generan el proyecto, medidos por
las ganancias de las empresas que transforman y comercializan log =--

productos derivados del proyecto.

De aqui que incluir todos los beneficios indirectos en la evalua--
lacién de un proyecto de regadfo, significarfa que el costo de opor—-
tunidad de la trasformacién, transporte y comercializacidén de log ===
productos tienen un costo de oportunidad en el Pais gue es equlivalen-
te a lo gue pueden producir o producian en actividades alternativas.
Es razonable que en el andlisis beneficlo-costo se incluyan solamente
los beneficios directos atribuibles a la inversién y si hay capaci--

dad en exceso, cabe incluir los beneficios indirectos.
Hay que tener presente que tales beneficios son dificiles de obte-
ner y estimar en comparaclidén con los beneficios directos del proyec—-

to.
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Asi por ejemplo, en un proyecto de riego, los beneficos directos -
estdn constituidos por el valor presente del incremento en el ingreso
de las superficies regadas, o sea las atribuibles directamente a las_

obras realizadas.

Los costos a los que hay gue referirse en el andlisis estén repre-~
presentados por la inversidn realizada en el proyecto y pueden ser --
por ejemplo: obras de almacenamiento, obras de distribucién, nivela—-
cién de tierras, revestimiento de canales, obras complementarias y --
por la corriente actualizada de los costos de operacién y mantenie=oo

miento.

3.7.2 RESUMEN

El objetivo de los proyectos de inversion serd maximizar el ine---
greso neto generado por el proyecto avalado en términos de ingresos y

costos.

El analisis beneficio-costo y los demds coeficientes de evalua---
cién econémica de un proyecto, plantea varias consideraciones respec-
to a los beneficios, costo, tipo de descuento, etc., significativos -~

gue deben incluirse en andlisis. .
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cada una de ellas debe ser enfocada tomando encuenta la funcién -—
objetivo.

La relacidn beneficio-costo tiene una sensibilidad que dependen -~"
del incremento en los rendimientos. Este incremento estd condiciona-
do a inversiones complementarias y a la rapidez con que ge adopten --

los avances técnicos.
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v CONSIDERACIONES GENERALES DE UNA ZONA DE RIEGO.

4.1 LOCALIZACION DEL CANAL PRINCIPAL.
Cuando el terreno de la zana sea plano o ligeramente ondulado y:

si el canal domina mds de 100 hectdreas, la superficle libre del agua

con el tirante normal deberd estar 1.50 m arriba del terreno natural.

si 1la superficie dominada es de 60 a 100 hectdreas, el nivel del agua

deberd quedar a 1.25 m arriba del terreno natural.

sl estd entre 20 a 60 hectdreas, el nivel del agua deberd estar a --

1.0m sobre el terreno natural.

51 estd entre 5 a 20 hectdreas, el nivel del agua deberd estar a ---

0.75% m arriba del terreno.

pPara superficies menores se deben hacer las consideraciones perti---

nentes.

Una vez elegida la ruta sobre los planos a escala 1: 20 000. se -=-
efectuard el proyecto del trazo definitivo sobre las hojas de plan-—-—
cheta a escala 1:5 000, afinando la localizacion f£ijando las defle-—-
xiones en cada vértice, los radios de curvatura, la longuitud de las_

tangentes y de las curvas, ademds se refirirdn los vértices a los mo-

Padgina - 30



mentos de la cuadricula para situarlos en el campo.

Cuando el canal va por una zona topogrdafica muy movida, es muy --—-
importante tener en cuenta las condiciones geoldgicas para el proyec-

to de los taludes mds convenientes.

Se marcaran sobre planos topograficos escalas 1:10 000 varias ru--

tas, respetando los puntos obligados, ésto es, los puertos y talwegs.

Deberd procurarse ante todo la seguridad del canal, para lo cual -
todo el tirante del agua deberd ir enterrado en terreno firme, de----
biéndose dejar una banqueta minima de 3.00 m del lado de abajo de la_

ladera.

Los taludes recomendados son:

En roca completamente sana 0.25:1
En roca ligeramente alterada 0.5:1
Rocas alteradas, tepetate duro,

areniscas blandas, etc. 1:1

Materiales blandos 1.5:1

Cuando se tengan cortes mayocres de 8.00 m hasta 12 de altura, de--

berd dejarse una banqueta de 3 m de ancho, como minimo. del lado que_
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suba la ladera y a una elevacidén de 1 m arriba del agua para el

rante normal.

La localizacién del sistema de distribucidén se realiza;

a)
b]
c]

d]

Siguiendo la topografia del terreno.
Sequn una cuadricula.
Respetando los linderos de los predios.

Sistema combinado.

ti---

Una vez localizadas las rutas de los canales laterales, sobre los

planos se afinard el proyecto de trazo, sefialando con pracisién los -

puntos donde sea necesario construir tomas, ya sea para canales sub--

laterales o para tomas granja.

con objeto que todos los puntos del terreno puedan ser dominados_

por los canales laterales, sobre el perfil del terrenco del canal —-

lateral se marcaran los puntos donde sea necesario construir tomas, -

secundarias o granjas, y en todos los puntos el nivel del agua en el

canal deberd estar a 0.40 m como minimo arriba del terreno natural. -
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Uniendo todos los puntos de control, se obtiene el perfil de la -----
superficie libre del agua en el canal lateral y llevando una paralela
a este perfil a una distancia igual al tirante del agua se obtiene el

perfil del fondo del canal.

4.3 LOCALIZACION DE TOMAS EN CANALES LATERALES.

La rasante de la regadera a la salida de la toma deberd ser tal --
que sin elevar el nivel del tirante normal en el canal lateral, sea -

posible colocar el agua sobre el terreno que se vaya a regar.

El desnivel entre la superficie del agua en el canal lateral y el_
nivel libre del agua en la regadera a la salida de la toma deberd ser
de 10 cm como minimo, o sea la pérdida de carga prevista en la toma -

para granja deberd ser de 10 cm minimo.

La superficie libre del aqua a la salida de la toma deberd quedar

como minimo 30 cm arriba del terreno natural.
El desnivel minimo entre la superficie del terreno a la salida de_
la toma y el nivel del agua en el lateral con su tirante normal debe-

rd ser de 40 cm.

Para garantizar que la toma siempre trabajari ahogada, se bajard _

la plantilla de la tuberia un minimo de 40 cm.
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4.4 PLANEACION DE LA ZONA DE_RIEGO.

Una vez localizado el canal principal, laterales, sublaterales, _
ramales, subramales y marcada le red de drenes [en planta] se deben
proyectar las tomas; para ésto, deberd tenerse en cuenta la superfi--

cie minima del lote al cual se le dard servicio de riego directo.

para obtener la capacidad de cada unoc de los canales en sus diver-
sos tramos, se procede a llenar la tabla de dreas-capacidades con los
datos obtenidos al planimetrear las superficies de los lotes repre---

sentados por los planos.

La tabla de 4reas-capacidades consta de 11 columnas, en las que se

anotan los datos siguientes:

1 Estacién o kilometraje de las tomas granja o laterales.
2 El numero de orden del lote

3 La designacién de la toma

4 El drea bruta del lote en ha
5 El drea neta del lote en ha
6 El Area neta acumulada en ha
7 El coeficiente unitario de riego en litros/segundos/hec-

tdrea
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8 FEl gasto necesario en litros/segundo
9 El gasto necesario en metros cubicos/segundo
10 Elevacidén del terreno natural en el lote

11 La elevacién requerida de la superficie libre del agua.

El drea bruta en el lote No. 1 debe ser el drea total de la zona de =-

riego.

4.5 ESTRUCTURAS.,

Segun su funcidén se clasifican en estructuras de distribucién, de_

proteccidn, de cruce y para salvar obstidculos.

4.5.1  ESTRUCTURAS DE DISTRIBUCION.

Las estructuras que se utilizan para manejar, controlar y distri--~
buir correctamente el agua de riego, hasta los sitios de entrega en_

las parcelas son:

a] Represas. Se proyectan y construyen con el fin tanto de
contreolar los caudales come de mantener los niveles de agua necesa---
rios para facilitar su derivacidén a las tomas gque se localicen aguas
arriba de la represa. Para el disefio hidrdulico de la represa se =---
considera su drea hidrdulica entre 90% y 110% del drea hidrdulica_

del canal, con ocbjeto de mantener la velocidad del canal.
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Para tener una buena operacién, se recomienda que el desnivel en--
tre las plantillas de los canales principal y lateral sea como mdximo
el 40% del tirante normal del canal principal y como minimo 0.50 m =~-
arriba del fondo del canal principal. El nimero de represas deberd _
ser el minimo posible, con el objetoc de tener una operacién mas efec-—

tiva y la consecuente reduccidn de costos.

Se clasifican segun los materiales de costruccién en represas de_
mamposteria o concreto reforzado; de acuerdo a su funcionamiento en -
represas de agujas o de compuertas [radiales o deslizantes]; y, sequn

su construccién en represas precoladas o coladas en el lugar.

b. Tomas para canal. Exceptuando la estructura que sirva -
para alimentar al canal principal, todas las estructuras cuya funcidn
es abastecer de un canal principal a un secundario se designan como -~
toma para canal, para distinguirlas de las tomas granja, gque sirvan =

para entregar el agua cada uno de los lotes.

¢. Aforadores. Su funcidn es medir el gasto que es ——=—-~-
entregado al usuvario para su cobro. Existen varios tipos de acuerdo
con su funcionamiento hidr#ulico, siendo los mds utilizados los ~----

vVenturi, Parshal, Celaya, Guamuchil y los de carga constante.

4.5.2 ESTRUCTURAS DE PROTECCION.
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a. Répidas y Cafidas. Cuando la pendiente del terrenc es --
mayor a la pendiente que puede admitirse en el canal, serd necesario
construir rdpidas o caidas, con la finalidad de disipar la energia =--

excesiva y proteger el tramo de terreno donde se localicen.

b. Desagiies parciales. Son estructuras que dan salida a las
aguas excedentes, causadas por una mala operacidén o funcionamiento de
las compuertas en las represas, impiden que el tirante suba mds de lo

proyectado.

c¢. Desagiles totales. Tienen por objeto descargar todo el
caudal en un momento determinado, para efectuar reparaciones en algu-
na de las estructuras del canal o para peder. extraer los sedimentos -
depositados en el fondo, Su localizacién debe de estar cerca de un -

dren para aprovecharlo como canal de descarga.

4.5.3 ESTRUCTURAS DE CRUCE.

Los cruces con las vias de comunicacidn por 1o general son resuel=-

tos por medio de puentes o alcantarillas, dependiendo de las dimen---

siones y su funcicnamiento hidraulico.
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'4.5.4 [ESTRUCTUEAS PARA SALVAR OBSTACULOS.

a. Sifén. Se utiliza cuando el nivel de la superficie libre
del agua es mayor que la rasante y no se tiene espacio suficiente -

para el paso del vehiculo, del agua o salvar el obstdculo.

b. Puente Canal. Este tipo es conveniente para salvar —----
depresiones de escasa anchura, estd constituido por un puente y un =-
conducto en el gue el agua escurre a la presién atmosférica y por —--

gravedad.

c. Dique. Se emplea para contener las aguas de los escu---
rrimientos normales al canal, y lograr con el canal cruzar la depre--—
si6n natural del terreno. Los diques son sinénimos de presas de —-
menores dimenslones, generalmente son del tipo de gravedad con mate—-

riales graduados.

Se puede emplear para levantar la rasante del canal, como vaso

regulador de los gastos del canal o para el control de avenidas.
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v DESCRIPCION DEL PROYECTO.

La zona del proyecto abarca un drea de 150 ha que serdn regadas —-—
con el agua extrafda por bombeo de 4 pozos, con capacidad de 30 -—--
1t/seqg cada uno. La planeacién de la 2zona se hizo de acuerdo a las _
caracteristicas de los predios, siguiendo la topografia del terreno,_
localizando los canales en los parteaguas, hecho gue permite dominar_
hacia ambos lados, resultando la red mds corta con este sistema, ====

aprovechando las partes bajas [talwegs] para alojar la red de drena--

je.
Una vez localizados los sitios con mayor probabilidad de encontrar
agua, se proyectaron sus respectivos canales de riego, con las consi-

deraciones siguientes:

La seccién transversal de los canales serd de forma rectangular, -~

con un espesor e= 0.05 m.

En su disefio se adoptardén las siguientes ecuaciones de;

Continuidad Q= AVnm
2/3 172
Manning VYm =1 Rh s
n
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5.1 ESTURIOS BASICOS.

5.1.1 ESTUDIOS TOPOGRAFICO.

La topografia de la zona es uniforme, con una pendiente hacia el -
N-E del 2% AL 5%. Los estudios topogrdficos sirven de base para la_
elaboracién del proyecto ejecutivo y tienen por objeto determinar la_
configuracién general del predio, asf como la de los sitios destina--

dos a las estructuras especiales.

Los trabajos que se realizaron fueron:

Levantamiento de una poligonal cerrada por el lindero del --

drea del proyecto.
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Levantamiento del érea cerrada por la poligonal con curvas -

de nivel a cada metro.

Levantamiento de poligonales abiertas para el trazo de los -

canales.

Estos levantamientos tienen por objeto aportar una idea precisa de
la configuracién del terreno, los datos obtenidos por campo se vacia-

ron en un plano a escala 1:4 000.

5.1.2 ESTUDIO GEOLOGICQ.

Los materiales que conforman la zona son caracteristicos del pe---
riodo Cuaternario con suelos de tipo aluvial, constituidos por arenas
y limos producto de la intemperizacién de los materiales regionales;_

estan representados por horizontes no consolidados de arcillas, limos
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arenas y gravas reclentes que en algunos lugares estdn intercalados -

con tobas,

Para el conocimiento de la estratigrafia se realizaron visitas de ---
inspeccién, apoyadas en las cartas geoldgicas de DETENAL, espec{fi---

camente en la F-13-B48 Chichimequillas.

5.1.3 ESTUDIO AGROLOGICO.

El 4drea de suelos estudiada se limitd a 2 000 ha, para determinar_
sus caracteristicas fisico-quimicas se realizaron ocho muestreos, o

sea uno por cada 250 ha, registrando los aspectos mds sobresalientes.

La textura del suelo en términos generales estd representada por -
arcillas limadas secas compactas, migajones limo-arencsoc, rocas en -~

proceso de desintegracién y gravas mal graduadas.
En cuanto al aspecto drenaje, se considera mds eficiente, contan-

Qo con escurridercos suficientes para desalojar superficialmente la --

lluvia en exceso, asf{ como un buen drenaje interno, caracteristicos =
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da los suelos permeables.

5.1.4 DEMANDAS DE RIEGO.

Para determinar la cantidad de agua requerida para dar el riego,_
hay que considerar las condiciones climatolégicas de la regiodn, lu--~

minosidad, viento, humedad relativa y temperatura, entre otras,

con objeto de determinar los volumenes brutos necesarios para rie-
go, se establecerd previamente el plan de cultivo de acuerde a las --
necesidades del proyecto, definiéndose los regquirimientos de agua pa-
ra el desarrollo del cultivo, medlante la obtencidén de las ldminas --
necesarias que se calculard por el métode de Blaney-Criddle modifi-

cado.

De acuerdo con las condiciones climatoldgicas y necesidades de la

regidn, se adoptd el plan de cultivos que se anota a contintuacidn:
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CULTIVO PORCENTAJE CICLC

Maiz 50% cuatro meses

Cereales 50% tres meses

Se define como uso constitutivo, a la cantidad de agua utilizada _
por las plantas en su funcién de transpiracién y en la formacidn de -
sus tejldos celulares, sumada a la que se evapora de la superficle --

del suelo en donde tales plantas crecen.

Mediante la ecuacién propuesta por Blaney-Criddle se obtiene el

uso consuntivo para determinado cultivo, en funcién de Factor de Tem-

eratura Luminosidad "F" y del coeficiente del uso consuntivo "K".
P

Donde:

Uc = Uso consuntivo en cm

K = Coeficiente de uso constitutivo
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-
)

Factor de temperatura y luminosidad es la suma de

las f mensuales

f= P (t+ 17.8)
21-8
P = Porcentaje de horas luz en el dfa para cada mes en el afio -
en relacidén a numeroc total en un afo.
horas luz en el mes
P =

horas luz en el aiio

t = Temperatura media mensual en C

En el cdlculo de los factores generales gue intervienen en la ob-
tencién del uso consuntivo, para el plan de cultivos establecidos en
este proyecto, se aprovechd la experiencia del Departamento de Cal--
culo Electrénico de la SARH, que normalmente efectua este tipo de --

cdlculos obteniendo los resultados gque se anotan a continuaciédn:
CALCULO DE USOS CONSUNTIVOS

PROYECTO SANTA RITA ZACATECAS

ALEJANDRO LLAMAS
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CULTIVO: Cereal

Mes F u.c o UlClA

noviembre 13.8 6.7 . i 6.4

diciembre 13,4 7.6 7.2

enero 13.2 11.1 7 -10.5

febrero 12.6 11.9 11.3

marzo 15.2 14.3 13.6

abril 16.6 15.3 14.5
B4.8 66.9

COEFICIENTE GLOBAL SELECCIONADO

COEFICIENTE GLOBAL OBTENIDC

CALCULO DE USOS CONSUNTIVOS
PROYECTO SANTA RITA ZACATECAS
ALEJANDRO LLAMAS

CULTIVO: Maiz

MES F uU.c. u.c.a SUMA
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6.4
13.6
24.1
35.4
49.0

53.5

0.750

0.789



abril 18.1 8.4 6.5 6.5

mayo 19.1 17.6 13.7 20.2
junio 19.8 24.6 o191 39.3
julio 20.3: . 22.2 17.2 56.5
75.3 72.8
COEFICIENTE GLOBAL SELECCIONADO 0.750
COEFICIENTE GLOBAL OBTENIDO 0.766

Por otro lado nos interesa para los fines de este estudio el fe--
némeno de la precipitacién, precisamente la cantidad de agua que a--
provechan las plantas, definiéndose como lluvia efectiva, o cantidad

que humedece hasta la zona radicular de las plantas.

Su evaluacicdn depende de los factores tales como la compactacién
del terreno, pendiente de su superficie, intensidad y duracién de la
lluvia, cubierta vegetal, textura, etc. Se acostumbra considerarla_
como un porcentaje de la precipitacion tomande en cuenta el sitio --

donde se localice el proyecto.

Para nuestro estudio se tomd el criteric de considerar una lluvia
cuya densidad sea igual o mayor a la determinada y que ocurre en cada
4 de 5 afios, a este valor se le afectd con un coeficiente del 50%, --—
para considerar el efecto de infiltracidn.

Restando la lluvia efectiva al uso consuntivo se tiene:
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LAMINAS MENSUAL%S I)VECESARIAS PARA CULTIVOS
cm

MES E F M A M dJ J A S 0 N D
cuLTIvOD
. PREC 0 0 0 0 0 0 2.4 0 a 0 4] 0.25
LN 11.4 |10.0 (12.1 i12.6 6.2 1 7.3
CEREAL LN-P 11.4 {10.0 {12.1 |12.6 6.2 | 7.05
iB 22.8 |20.0 |28.2 |25.2 12.4 |14.10
LN 5.7 |12.0 |17.8 |16.3
natz {N-P 5.7 |12.0 |17.8 }13.9
LB 11.4 [24.0 [35.6 27.8




LAMINAS NETAS ADOPTADAS PARA EL DESARROLLO DE LOS CULTIVOS

USO CONSUNTIVO - LLUVIA

CuLTIve % E M A I J J N 0
CEREAL 50 23 24 25 12 14
Matz 50 1 24 36 28
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Existe una tendencia equivocada de proporcionar mds riego del ne--
cesario, creyendo errdneamente obtener mejores resultados, la reali-—-
ﬁad es que el sobre riego produce efectos perjudiciales como son: ---
salinidad progresiva, erosién, solubilizacién de los nutrientes y el__

desperdicio del agua.

Con base en estudios sobre la interrelacién agua-suelo-planta, se_
han obtenido férmulas racionales para el célculo de las l&minas da --

riego y sus intervalos.
L=Psx DaxPr

Donde:
Pr = Profundidad radicular promedio
Da = Densidad aparente del suelo
Ps = Porciento de humedad aprovechable
L = Lémina mdxima de agua para humedecer un suelo

a una profundidad Pr sin desperdicios (cm)

La humedad es aprovechable (Ps) es la diferencia entre la capaci--
dad de campo (c.c) y el porcentaje de marchitamiento permanente, e--
fectuada por un coeficlente de efectividad. Para nuestro estudio se_

conté con datos de la SARH, los cuales se anotan acontinuacién.
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capacidad de campo (c.c) 22%
Densidad aparente 1.4
Profundida@ radicular 0.90

Punto de marchitamiento permanente (P.M.P):

P.M.P. = c.c./1.84 = 22/1.84 = 11.95

Porciento de humedad aprovechable.

Ps = (22 -11.95) 0.75 = 7.54

Lamina de agua:

L= 7.54 #1.4 ) (0.90) = 9.50 cm

Se considera una lamina de 10 cm.

5.1.5 PERIODICIDAD DE RIEGOS.

En este proyecto se utilizard un método prdctico para conocer con
los intervalos de riego, mediante grdficas en las que se toma en --

cuenta el uso consuntivo y la lluvia efectiva.

Para cada cultivo se elabora una grdfica con los valores acumula-~-

dos a lo largo del ciclo del término (U.C. - Lle) tomados de la ta—-—-
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bla; en la misma grdfica se consigna el valor de la lamina de riego =~
(L) a. partir de la fecha de la siembra la cual al ir interceptando ~

la curva indica las fechas en gue se proporcionard el riego.

5.1.6 YOLUMENES NETOS PARA RIEGQ.

Se obtienen mediante la multiplicacién del porcentaje de la super-
perficle total (150 ha), que ocupard cada cultivo en metros, por ld--
mina de riego que se le proporcionaré.

Se tiene necesidad de un volumen total anual de 1’627 500 m3 para_

el drea de 150 has. consideradas.
5.1.6 DRISPONIBILIDAD DE AGUA

Con objeto de determinar la disponibilidad de agua en la zona, se
efectuo un censo de las captaciones de aguas subterrineas, se tomarcn
datos de 27 pozos de uso agricola, 12 de agua potable con didmetros -
de los equipos de bombeo gue varia entre 4" y 8" con voluimenes de ex-

traccidén anual de 22 y 10 millones de metros cubicos.

La profundidad del nivel estdtico en agosto de 1980 varié de 50 _

n. en la parte central del valle, a 65 metros en los flancos de éste.

El valle donde se localiza la zona de estudio, es parte integral _
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de una gran cuenca gechldrolégica, en la que la recarga de sus acuf--
feros se genera principalmente por la infiltracién efectiva del agua_,
de lluvia. lLas caracteristicas fisico-quimicas que presenta el agua _
la hacen apta para el uso agricola, no se reguiere efectuar prdcticas
especiales de riego, nl lavados de los terrenos de cultivo, la sali--
nidad total varfa entre 200 y 500 p.p.m, sin concentraciones excesi--

vas de los componentes mayoritarios.

De acuerdo con el volumen anual de extraccion de los pozos censa-~
dos se infiere la posibilidad de extraer un gasto por pozo de 30 1ps,
ésto es un volumen mensual 77 760 metros cibicos, por lo que perfora-

rdn cuatro pozos.

La localizacion de los pozos se muestra en el plano general, asi

como las d4reas dominadas con cada uno de ellos.

canal No. 1. Es alimentado por el pozo No. 1 tiene una longitud de -
440 m consta de dos tomas granja proyectadas para regar los lotes 1 y
2 con dreas de 26,65 y 18,65 ha respectivamente.

canal No. 2. Es alimentado por el pozo No. 2, tiene una longitud de-
480 m, consta de dos tomas granja proyectadas para dar riego a los -~
lotes 3 y 4 con dreas de 16.90 ha y 18.50 ha respectivamente.

canal No. 3. Es alimentado por el pozo No. 3, tiene una longitud de_
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350m, consta de dos tomas granja para dar riego a los lotes No. 5y 6

con dreas de 21.95 ha y 11.40 ha respectivamente.

canal No. 4. Es alimentado por el pozo No. 4, tiene una longitud de_
440 m, consta de dos tomas granja para dar riego a los lotes No, 7 y_

8 con dreas de 14.25 y 18,70 ha respectivamente.

A los canales se les proyectaron caminos de servicio de ancho de co--

rona C = 4,00 m, con el objeto de llevar la produccidn hacia los cen-

tros de consumo,
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Vi.~ EVALUACION DEL PROYECTO.

6.1 {s) 'O

a. Costo de Operacién

b. Beneficio

6.1.1 ANALISIS DE COSTOS DE OPERACION
Dos salarfos minimos de la zona elevados al aio $7°592,000.00

Compra reserva forraje:

Esta reserva se acaba cada 10 afos, por 1o que_
su costo se divide entre 10, o bién, se reserva
el dinero para su compra el afio que se necesi--

te. $4/680,000.00

Impuestos:

En un negocio de este tipo se pagan solamente dos
clases de impuestos: Predial, que es bastante --
moderado {$17352,000.00 anuales) e impuestos por

venta: $78,000/cabeza paxra mercade nacional y --

$116,480.00 para exportaciodn $11,294,400.00
Imprevistos (5%) 546,720.00
TOTAL $247131,120.00
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Venta Anual.

80 becerros con un promedio de 150 kg

a un precio de $4,056,00 $487672,000.00

60 becerras a $2600,00 KG con un pro--

medio de 150 kg. $237400,000.00

20 vacas fuera de produccién a $2496.00

kg con un promedio de 300 kg $14/976,000.00
Total de Ingresos $871048,000.00
Ganancia Anual $62’916,880.00
6.2 ANALISIS DE EGRESQS E INGRESOS CON PROYECTQ.

a. Costo de Operacién con Proyecto

b. Beneficio con Proyecto

~

Costo de Operacidn.

SEMILLA: Suponiendo gue 75 ha se siembren de maiz

Yy 75 ha de avena; densidad del primero 23 kg/ha,--
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densidad del segundo 110 kg/ha.

Precio del mafz, semilla certificada $1,560/kg
Precio de la avena, tambien semilla certificada

$ 1,352/Kg. $13/845,000.00

FERTILIZANTES: Para este concepto se divide en
fertilizacidén de avena y mafz

Para el primero 265 kg de Urea por hectdrea y --
para el segundo 240 kg/ha

Ademas para el primero 130 kg/ha de superfosfato
de calcio triple y para el segundo 90 kg/ha
Precio de Urea $338 kg puesto en bodega y

calcic triple $356 kg también puesto en bodega. $187687,630.00

TRACTOR: En este renglén se calculé una tarifa
constante por hectdrea a razdn de $197,600 por
concepto de sueldo tractorista, amortizacién-~--
del capital invertido, reparacién, combustibles

e imprevistos $17¢784,000
BOMBA POZQ PROFUNDQ: De la misma manera que el

concepto anterior se caleuld una tarifa cons—--

tante por concepto de amortizacidn de capital,

P4gina - 55



reparaciones, energfa eléctrica (combustible) $13/104,000.00

MANO DE OBRA para el riego $107530,000.00

INSECTICIDAS - HIERBICIDAS: Por razones clima-
tolégicas puede suceder que en un determinado -
aflo no se presenten plagas, pero dependiendc de
las circunstancias, pueden presentarse. Al fi--
nal de este desglose viene un renglén de impre--
vistos y en este concepto encaja insectlcidas --

hierbicidas.

RECOLECCION: Es necesario para la avena una mé--
guina recolectora y dos peones.

Hacliendo el andlisis del salario minimo de la zona,
amortizacién del capital invertido, reparacicnes -
combustibles e imprevistos se llegd a la cantidad de
§86,528/ha, por lo general se levantan 3 ton/ha de
grano, cobrando $57.2/kg; la midquina desgranadora
hace un total de $172,500/ha la pastura de avena =---
cosechada es a razén de 2 ton/ha, la molienda se --
hace con peén y medio en un dia, lo gque hace un to-
tal de $15 600/ha.

Total por hectdrea es de $273,728/ha en 75 ha. $20/529,600
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Para la recoleccidén del mafz es necesario cortar a
mano (pues se trata de aprovechar la pastura), =--
transportar, desgranar y meler la pastura. El ---
corte segiin el rendimiento de la zona es a razén
de $96200/ha el desgrane es exactamente igual gque
en la avena $171,600/ha.

La molienda difiere en que la pastura cosechada -
es de 3 ton./ha., lo que hace un total de ~-——--
$23,400/ha. y se calcula un transporte en =—=--=-
$20280/ha. Total de recoleccidn por hectdrea es_

de $311,480/ha en 75 ha

GASTOS VENTA: En este pdrrafo se incluyen comi--
siones, viaje, conferencias telefdnicas y trans--
portes a bdscula: Se estima en un 10% de los gas-

tos

IMPREVISTOS:

Se calcula en un 8%

COMPRA GANADO PARA ENGORDA.

Al observar este proyecto, se encuentran algunas

que son peculliares en este tipo de transacciones, y
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caracteristicas

que en otras --



serian caracteristicas anti-productivas.

En este proyecto importan sobre todo las cualidades del ganado --

comprado para conversidén del alimento en carne, teniendo esta carac-

teristica asegurada, el negocio estriba en el sobre preclo que adwe-

quieren los kilos comprados y no tanto en la produccién es igual al__

costo de venta o un poco superior, la rentabilidad del negoclo puede

segulr en un alto nivel.

Se cosechan 225 ton de pastura, de donde se podrin engordar alre-

dedor de 280 toros al aiio.

280 toros con un peso de 400 kg promedio a
$3120 /kg

Sueldo pedn en 90 dias

Impuestos

Transporte y comisiones

. COMPRA GRANO

Compra grano a razén de $384 kg puesto en bodega

8e necesita alrededor de 87 920 kg

CREADERO
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Dos salarfios minimos elevados al afio

Impuestos: Se elevarian solamente en que al au-
mentar el nuimero de cabezas en el Pié de Crifa, -
aumenta también la venta y estos costos serfian -
por el orden de

. SUELDO ADMINISTRADOR

Es por el orden de tres veces el salario minimo

TOTAL DEL COSTO DE OPERACION SEGUN PROYECTO

Venta Anual

GANADO ENGORDA: 280 toros con un peso promedio de

500 kg por toro a un precio de $3952 kg

GANADO CRIADERO: 175 becerros con un promedio de

150 kg, a un precio de $4056/kg (exportacidn)

135 becerras con un promedio de 150 kg a un precio

de $2600/kg (mercado nacional)

40 vacas fuera de produccién a $2496/kg con un -=--

Pdgina - 59

$77592,000.00
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promedio de 300 kg $297952,000.00

SEMILLAS: Se cosecharian sobre 3.5 ton/ha.
El precio estimado para semillas de esta clase

es alrededor de $764,400 kg, tanto en avepa -—

como maiz $401’310,000.00
TOTAL DE VENTA SEGUN PROYECTO $1,143’662,000.00
GANANCIA ANUAL SEGUN PROYECTO $566°725,800.00
6.3 COSTO DEL PROYECTO.

Se observa ahora cuanto cuesta elevar la ganancia de $62/916,880 _

$566/725,800.00

Para poder obtener esta ganancia es necesario hacer las siguientes

obras de infraestructura:

Perforacién de 4 pozos

Desmonte de 90 ha

construccién de canales de riego
Equipos de pozos

Construccién de 5 corrales
Equipo de una bdscula

Construccidén y elevacion de un tinaco con capacidad
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de 7 000 litros para distribucién de agua potable
Tanque de almacenamiento
Un molino de martillos
. PERFORACION DE 4 POZOS.
Segun andlisis preliminares, indican que la profundidad promedio _

de los pozos debe ser no mayor a los 130 m.

Cotizacién pedida a maquinas perforadoras $520,000

lo que hace un total de $270/400,000.00

. DESMONTE DE 20 HECTAREAS

Sequn cotizacidn pedida a "Renta de Equipo" $468,000

hectdrea, lo que da un total de $427120,000.00

. CONSTRUCCION DE CANALES DE RIEGO

De mamposteria con revestimiento de concreto.

Rendimiento oficial-pedn/salarios/dfa 10 m
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Materiales:

Piedra 1 metro cibico por 5 metros de canal
Cal 20kg/m de canal

Cemento 50 kg/m de canal

Revestimiento de canal con concrate

5 kg/m

Costos:
Hano de Cbra:

Salario minimo de la zona

Pesn: $9,532.00 $953,264.00/Mm
Oficial: $16,640.00 $1,664.0a/m
Hateriales:
Piedra $23,771.00 puesta en obra $4753.84/m
Cal $208,000/ton puesta en obra $4160.00/m
Cemento $332,B00.00 puesta en obra $16640.00/m
Arena $28,184 puesta en obra $8455.20/m
TOTAL $36,625.68/m
10 % Imprevistos $3,662.57
GRAN TOTAL $40,288.25/m

Longuitud de los canales:
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Canal 1 440 m

Canal 2 480 m
Canal 2 350 m
Canal 4 440 m

Longuitud total a construir 1710 m

Erogacién por este concepto $68/892,907.00

. EQUIPOS POZOS PROFUNDOS

ELECTRIFICACION: Segun cotizacién pedida a
CEF es de $117,000.00/m de linea

Distancia del pozo 1 a la linea mds cercaha es
de 332 m

Distancia del pozo 2 al pozo 1 es de 800 m
Distancia del pozo 3 al pozo 2 es de 480 m
Distancia del pozo 4 al pozo 1 es de 892 m

Total de distancias 2 504 m

Erogacién por Electrificacidn $292/968,000.00

EQUIPO: Motor y bomba segun cotizacién pedida

a Saltillo $61’652,261.00/pozo
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Erogacidn total por este concepto . $246’609,040.00

. CONSTRUCCION CINCO CORRALES

CIMIENTOS: de mamposteria, piedra a $23,771.28/m3

puesta en obra $35,657.44
Mortero $10,400.00
SUELDCS:

Peén $9532.64/d1la

oficial $16,640.00/d1a $15016.56/m3.
Total mamposterfa $ 57954.00/m3
EXCAVACION:

Rendimiento 2.6 m3/jornal

Pedn $3666.00/m3 $3,978.00/m3
10% cabo $366.60/m3
Total excavacién $4,033.12/m3
Muros:

Materiales:

Tabique 50 unidades/m2 a $281.00
puesta en obra $14,040

Mortero (1 cm de junto mds 35% de desper--
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dicio)

Mano de Obra:
Rendimiento 10 m2/jornal
Pedn: $9532.64/dia
oficlal: $16,640.c0/d1ia

castillos y Cadenas:

de 14 por 14 con cuatro varillas de 3/8" y
anillos de 1/4" a 40 cm. Cimbra en 2 caras.
Cimbra:

1 % 0.14 x 2 m. cuadradog a $26,000.00

varilla:

de 4 x 1 X 0,566 kg a $ 1768.00 kg

Anillos:

da 1/4"

(2.5 x 0,566 X 0,25 kg) a $1,882.40 kg
Concreto:

(L x 0,14 x 0.14) m3 a $105,060 m3

Total
Mano de Obra
Rendimiento Pedén oficial

Total
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Resumen.

EXCAVACION
Cantidad a excavar 214.50 m3

Costo por m. cublco $4033.12 Total Excavacioén $865,104.24

MUROS :
Cantidad a construir 825 m. cuadrados

Costo por m2 $27,055.68 Total Muros $237322,586.00

MAMPOSTERIA:
cantidad a construir 66 m3

Costo por m3 $57,954.00 Total Mamposteria $37824,964.00
CASTILLOS Y CADENAS:

Total a construir 815 m

Costo por metro $16,349.84 Total de Castillos y

Cadenas $127477,519.00

TOTAL DE EROGACION POR CONCEPTO DE CONSTRUCCION

DE CORRALES $39'517,213.00

. COMPRA DE EQUIPO DE UNA BASCULA
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Una bdscula con capacidad de 10 ton para pesar
ganado en Pié

Precio a la venta $87840,000.00

Instalacién por cuenta de la fdbrica con un --
precio adicional de

Incluye toda clase de lmpuestos y transporte.

Total por este concepto

. TINACO CON CAPACIDAD DE 7 000 LITROS.

Tinaco ya fabricade de 7 000 1t de capacidad
1.50 por 3.96 m de altura, elevacidén con mampos-

teria a 2.0 m sobre el nivel del suelo

Resistencia del terreno 5.0 ton/m. cuadrados
Superficie de la base 1.77 m. cuadrados
Resistencia Total 8.83 ton

Peso 7.00 ton

Excavacidén: 0.50 m de altura

0.885 m. cubicos de excavacién de $4033.12
Mamposteria:

4.43 m. cibicos de mamposteria a $57,954/m3
Compra tinaco

Transporte
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$12/813,840.00

$3,569.28

$256,735.44
$2/685,280.00
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Trabajos de plomeria $364,000.00

Total de erogaciodn $41557,584.70
. TANQUE DE ALMACENACMIENTO EN EL POTRERO CHICO.
Excavacién:
38.78 x 2 (0.50 x 1 x 20 + 0.50 x 1 x 10) $120,993.60
Mamposteria:
60 X 1.70 x §57954.00 $57911,308.00
Inpermeabilizante 10% $603,230.16

Total $67635,531.70

- COMPRA DE MOLINO DE MARTILLOS

Segun la cotizacién pedida a la

fébrica . $47420,000.00
Transporte $ 520,000.00
Total $47940,000.00
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ESTA TESIS M8 DEBE
SAUR DE LA BIBLIOTEC

GRAN TOTAL-TOTAL $1,096/715,700.00

En resdimen, se necesita invertir un total de $1,096715,700.00 -
para aumentar la ganancia de $83/928,000.00 a $566'725,800,00 anual--

mente.
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VIE.~ CONCLUSIONES. -

. CALCULO DE LA TASA DE RENTABILIDAD FINANCIERA.

La TRF como antes se dijo, es el indicador utilizado en andlisis
financieros para comparar los costos con los beneficios de un pro--

yecto.

La TRP que se ha dado, se refiere a aquél factor de actualizaciosn
que iguala costos y beneficios, o sea cuando el valor actual neto es

igual a cero y la relacién beneficio-costo es uno.

La TRF representa el rendimiento del dinerxo invertido después de_
recuperada la inversidn inicial, es decir, una TRF del 10% representa
que se estd recuperando la inversidén y demds, en promedio, se obtie--

nen unidades que representan un 10% de la inversion.

La TRF ha demostrado en la prdctica ser un indicador financiero __
objetivo y valioso (seguramente el mds adecuado para proyectos agro==
pecuarios) sin embargo, es conveniente hacer las siguientes reflexio-

nes en la relacién con la utilidad del cdlculo de este indicador.

Efectivamente, con ser la TRF un elemento de andlisi sumamente u--

til su importancia radica no tanto en encontrar su valor, sino en to-
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da la metodologia de identificacién y cuantificacién de costos y be--
neficios que se hace necesaria para llegar a una adecuada estimacién_
de la TRF y es este procedimiento el que justifica ampliamente el ---

tiempo y el esfuerzo dedicados al cdlculo de este indicador.
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