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INTRODUCCION .

El proyecto Chichimequillas es un proyecto de control -
de avenidas y se caracteriza por ser de tipo social ya que no es vendible
en el mercado, o sea, que se considera un bien colectivo. 1) Ademas -
las consideraciones de los beneficios son de tratamiento diferente a los-
incrementos netos en el ingreso de los campesinos, debido a que el area

inundable no es fija lo que provoca la pérdida total de las cosechas.

El proyecto consiste en el control de la corriente del -
Rfo Silao para evitar inundaciones de 3076 Has.( de las cuales 400 Has.
se inundan y estin arenadas) de tierras agricolas en el Valle de Silao,si
tuado en el Municipio del mismo nombre en el Estado de Guanajuato. Pa-
ra solucionar este problema se propone la construccién de una presa para

control de avenidas en el lugar denominado ¥ Chichimequillas”.

Posteriormente, para la evaluacién se presentan crite-
rios econémicos para determinar el gasto de la avenida a controlar, y las
caracteristicas de la presa por construir, considerando diversas alternati
vas del proyecto. Seleccionada una de éstas, se ll_eva a cabo la evalua—-
cidén, en la cual se realiza un andlisis de sensibilidad para diferentes ta-

sas de descuento y periodos de maduracién.

Las técnicas empleadas en el estudio se basan en maxi-
mizar la relacién beneficio—costo,el valor presente de los beneficios netos
y la tasa de rendimiento interno, no encontridndose para el proyecto contra-
i) A.R.Prest. y R.Turvey.~- "Anilisis de BeneficioCosto,Revista del desarmrg

llo_y Estado de la Materfa" ; Curso de Evaluacién de Proyectos de la Fa-_
cultad de Economia de la U A N.L.; Pags, 21-24,




dicciones para ellos. Sin embargo, estos criterios deben acompafiarse

de otros indicadores que expresen la situacién econdmica y social de-

la zona de influencia del proyecto, ya que constribuiran a diagnosticar

la naturaleza del problema en establecer las prioridades de seleccién.

El Mur;icipio de Silao es eminentemente agricola y -
sus tierras son de un 70% de primera calidad. Las inundaciones rodu-
cidas por el Rio Silao ocasiona pérdidas en la produccidn agrirx 1 todos

los afios vya que el area inundable no es fija, lo que crea incen os pa-
ra cultivar las 51,320 Has. del Valle de Silz0; siendo un 10 % de la po-
blacién del Municipio la que depende de esa produccién. Ademas se pre
,senta el problema del arenamiento paulati_no que se registra en el area -
imundable , lo cual hace mmmvas las tierras ya que el gasto de -

rehabilitacién es mas elevado que el de su reposicidn.
el

Por Gltimo considerado conveniente presemtar los re -

sultados de los estudios preliminares que se realizaron para solucionar
este problema.u)Estos contemplaron la posibilidad de encauzar el rio -

mediante un sistema de bordos, por medio de una combinacién de bordos

Y presa y control por medio de construcciSn de una Presa para lo que

fueron estudiados tres ejes, el 4', el 3', yel 1°,

ii) Departamento de Factibilidad Técnica y Factibilidad Hidrolégica de la
Direccién de Estudios Especificos,S.R.H.



Con respecto a control por bordos y combinacién de -
bordos y presa, se tuvieron que deshechar puesto que su costo era mas-—
alto que controlar por medio de la construcciton de una presa de control,

existiendo el rtesgo de trasladar la imundacién aguas abajo.

En lo referente a solucionar el problema por la cong—

truccién de una presa se presenta un cuadro diagrdmaticc de resultados:

Eje 3'Menor Costo( $ 9'500,000.+13); 800 personas afectadas.
Eje 1'Costo Intermedio ($ 12'845,571.+1y1); 300 personas afectadas.
Eie 4'Mayor Costo ($§ 20°100,000.+I,); sin Problmas Sociales.

l=Indemnizaciones . . 13> 14, Iy; v I} semejante a I4

Tomando en cuenta las anteriores consideraciones se-
determind el eje 1' como la alternativa seleccionada debido a que el or—
den de afectaciones es favorable ya que =i bien no es la de menor costo
presenta menor mimero de familias afectadas. Ademés, se tienen antece
dentes de que lcs moradores de la zona de afectaciones en este eje se -~

encuentran predispuestos a la construccidén de la presa.

De lo anterior tenemos que el estudio en si se refiere-
a el Eje I' * Chichimequillas".



CAPITULO I

1.-LOCALIZACION Y ASPECTOS FISICOS DEL AREA DEL PROYECTO
1.1.- Localizacidn Geogréfica,

El afea del proyecto se localiza dentro del Munici-

plo de Silao, el que colinda al Norte y este con el Municipio de Guanajua

to, al ceste con los Municipios de Ledn y Romita y al sur con Romita e -
; 1) |
Irapuato.

La zona imundable se localiza a amhos mérgenes -
del Rfo Silao,aguas abajo del ejido de Napoles y se extiende hacia el sur

abarcando parte del Municipio de Romita. Esta consiste de 3076 Has.inun

dables de las cuales 400 Has.adem&s de inudarse se encuentran arenadas

y comprende cinco ejidos, una congregacidn y un rancho.
rd

El sitio de la boquilla de Chichimequillas se locali-

za en el plano de las_prolongaciones de la Siemra de Guanajuato al N . W.de

Silao, aproximadaménte al2 Kms. de esta poblacién vy a 1 Km.aguas arri-

2)
ba del casco de la ex-hacienda de Chichimequillas.

3)

1.2,.-localizacién Econbmica,

El Municipio de Silao queda dentro del Distrito  Eco-

ndSmico de Celaya el cual constituye el " eje industirial® m&s importante.

1) Jorge L.Tamayo.- Atlas Geografico General de México; Instituto Mexi-

cano de Investigaciones Econdmicas,México,1962.
2) Direccidn de Geologfia,S.R.H.
3)

J.Patifio Moreno .- Andlisis de Factores de localizaciédn Industrial: --
" Tésis, U.N.A.M,, México,b1968.




del Estado de Guanajuato concentrado el 40 % de la poblacidén y absorvien-
do el 94.9 % de la inversién 1ndustr1ai estatal. Dicho eje lo comprenden -
los Municipios de Apaseo el Grande, Celaya, Cortazar-villagran,Salaman-
ca, Irapuato,Silao y 136;1. Dentro del eje industrial; Silao tiene una mini
ma importancia, o sea, solo tiene el 0.3 % de inversidn industrial v el eje-

en si tiene tal magnitud que los Municipios fuera del "eje "tienen solo el -

5.1 % de la inversiSn industrial del Estado.

1.3.~-Fisiografia.

Tanto el Municipio como el area inundable y la boqui
lla se encuentran dentro de la provincia denominada Mesa Central, do-nde -
las estribaciones occidentales de las serranfas Guanajuato y Cubilete, for -

4)

man un estrachamiento en el Valle del Rio Silao.

- 9)
1.4.- Geologfa,-

La formacidn geolégica de la regidn corresponde a2 -
los perfodos Cenozcoico Superior,Clastico Volcénico y Cenozoico Medio -

Volcénico; se loc:a.liza dentro de la zona penisfsmica,cuya caracteristica es

de sismos poco frecuentes.

o

De los estudios geoldgicos realizados se recomienda
construir una cortina de materiales graduados, tanto por la estructura geoldgi

ca y la naturaleza de las rocas existentes en la boquilla, como por existen

4) Direccién deGeologia,S.R.H.
5) 1Ibid.



cia de bancos de materiales necesarios en la adopcidén de esa alternativa.

6)

1.5.-Orografia,

El Municipio. se encuentra en un altiplanc de
1 500 a 2 000 mts. sobre el nivel del mar; al norte del mismo, existen

prolongaciones de la sierra de Guanajuato ,lugar donde se localiza la bo—-

quilla.

H

1.6.- Hidrografia,

El Rio Silao tiene sus origenes en laSierra deGuana
juato y aguas abajo al poniente sur de la Ciudad de Irapuato,Gto., se uné
al Rio Guanajuato para desembocar finalmente al Rfo Lerma. Su escurrimien

to medio anual es de 16.1 millones de m3., el ma&ximo de la avenida maxi-

ma registrada hé sido de 210 m3/seg. y el tiempo de concentracién de 1,52

horas.

Esta corriente es de c.ar&cter torrencial en sus orige-
nes provocando fuertes imundaciones en las 3076 Has. de la zona inundable
fundamentalmente a los cultivos. Adem&s, como se expuso anteriormente,el
Rio Silaoc se une al Guanajuato después de que este ﬁltitiao ha atravesado la
Ciudad de Irapuato y como las cuencas de ambos rfos son contiguas y sus -
crecientes se presentan practicamente al mismo tiempo ,origina inundacio--

nes en la Ciludad de Irapuato y tertrenos agricaolas de sus cercanias.

TN

.6) Jorge L.Tamayo.- Atlas Geografico General de Méxian: I.M.I.E. ,Méxi
co, 1962,

Departamento de Factibilidad Hidrol6gica de laDireccién de Estudios -
Especificos,S.R.H.

7)



1.7.- Clima y Suelos.

La regién tiene u'n clima Cw, templado moderado 1llu--

vioso con tem peratura en el mes més frio entre-3°y 18°C.; invierno seco no -

riguroso y lluvias en verano del mes de junio a sépt:lembre con precipitacidn -

anual entre 600 y 700 mm. y con temperatura media de 22‘C.§)

En el Municipio y en el &rea del proyecto predominan -
los suelos Chestnut o castafios, similares a los cHez_nozems pero con sblo de

un 3 a 5 por ciento de materia organica.d)

Se cuenta ademés con el Estudio Agroldgico Preliminar
del Valle de Silac ejecutado por el Departamento de Estudios de Suelos en el

afio de, 1948, que abarcd una superficie de 51 320 Ha. clasificadas en la for-

ma siguiente: suelos de primera clase 73.3%, suelos de segunda clase 17.8%

y suelos de tercera y cuarta clase 8.9% .w Si tomamos en cuenta que los --

suelos ae Primera y Segunda clase son agricolas por excelencia y considerando

que la zona inundable est& dentro del Valle de Silao, cuyos suelos en lag —-

-

mérgen es del rio son de Primera, ochservamos que el Proyecto derramari sus be

neficios (evitar dafios) sobre un &rea con las condiciones edaficas mejores.

8) Jorge L. Tamayo.-— ;s I.M.I.E.; México;

Geograffa General de México, Tomg II:
1962, Cap. XXV, Climatologia, Carta de Tipos de Clima, segin la clasgificacidén
de Koepen.

Jorge L. Tamayo.- Geograffa General de México, Tomo ITII; I1.M.I.E.; México,

1962; Cap. XXVI, Edafologia, Carta de Suelos de ia Rerithlica Mexicana.
10} Direccidén de Agrologia, S.R.H.

9)




CAPITULO II.

2.- SITUACION ECONOMICA,

2.1.-Infraestructura

2.1.1.- Infraestructura Econdmica

11
a) Comunicaciones y transportes L)

Tanto la cabecera como el resto del Municipio dis-
ponen de comunicaciédn con el interior del pais, ya sea por carretera o fe-
rrocarril; ademds, existen dos aeropuertos pequefios. La cabecera munici_

pal cuenta también con oficina de telégrafos, servicio telefénico de larga

distancia y oficina de correos.

b) Energéticos 12)

El servicio de energfia eléctrica en el Municipio pre
senta la estructura siguiente: Del total de tomas de luz domiciliarias que-
hay en Silao (9008) el 87 % estd en zona urba:ma,l:11 un 7.7 % en zonas rura

les fuera del irea inundable y solamente el 5.3 % dentro del &rea del pro-

yecto, i

En el Municipio se tiene 45 tomas para pequefia in-
dustria, existiendo 358 registros de equipo de bombeo, 48 para molinos de

nixtamal, 13 para alumbrado pGblico y 16 para bombeo de agua potable,

11) Investigacién Directa y Mapa de Vias de Comunicacién de la RepGblica
Mexicana. )

12) Comisién Federal de Electricidad, Sub-estacién Silao.
13) Urbano-Rural de acuerdo a la Direccién General de Estadistica, S.1.C.



2.1.2.- Infraestructura Econdémica -~ Social

a) Educacional 14)

En el Municipio existen 145 escuelas primarias y --

5 secundarias, considerando centros oficiales y privados. Dentro de la zona

de inundaciones solamente se encuentran 8 escuelas primarias.

b) Marco Institucional 13)

) Existe por parte del Gobierno del Estado una palitica -
agro-pecuaria consistente en extensionismo agricola coordinado con la S.A.G.

y facilitar sementales para inseminacién. Pero sclo se dispone de un extensio

nista agricola para el Municipio v solo atiende a los pequefios propietarios.

Existen instituciones oficiales principalmente dentro -
del Yeje 1ndustrial"w que ayudan a la agricultura y ganaderia de Silaoc con ser
vicios o Insumos, entre las cuales se encuentran: Planta Nacional "Ramos Mi -
llan"productora de semillas, entre Celaya~Salamanca: La Direccidn de Borderias
de la S.A.G., en Ledn; La planta de Guanos y Fertilizantes de México, en Cela
va; el Centro Experimental de Investigaciones Agricolas del Bajio (CIAB) depen-

diente del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA) se localiza en

Roque, Gto.

Los servicios financieros son proporcionados por tres agen
cias oficiales, una del Banco Nacional de Crédito Agricola, del Banco Nacional
de Crédito Ejidal y del Banco Agropecuario; ademas existen tres sucursales de-
bancos privados.

14) Investigacidén Directa,Inspectorias Federales y Estatales de Silao,Gto.
15) Investigacidén Directa

16) ]. Patifio Moreno. Op. cit.
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2.2.~ Agricultura

La agricultura es la actividad principal en el Muni-
ciplo y en el &rea inundable. -En Silao el 60.6% de la poblacién economica
mente activa vive de ella, y en el area del proyecto el porcentaje es 87.1%
va que son terrenos ejidales. En términos de Rural = Urbano el Area del Pro
;recto e3 exclusivamente rural, ya que en el Municipio sole la cabecera mu
nicipal y la Aldea tienen ur;a poblacién superior a 2 500 Habts. ¥y engloban

17
(35,106) que representa el 50% de la poblacién del Municipio. ._I‘

La produccidn agricola del Municipioc representa el i
3.6% del valor de la produccifén generada en el Estado, existiendo una diver
sificacidn en cultivos adecuada, destacando de 20 cultivos la papa, que re

presenta el 45% de la produccién del Estado.w

La estructura de la produccidédn agricola en el area --
del proyecto o inundable se expone en el cuadro 2.1. Y para la misma, tene
mos que, solo se dan 6 cultivos de los 20 del Municipio, siendo el mafz y -

el frijol los principales, los cuales representan el 53.0% de la produccibén de

la misma.

17) Direcciédn General de Estadistica, $.1.C. datos para 1970.

Poblacién Economicamente activa es la poblacién de 12 a 65 afios que
trabaja en el aflo.

18) Direcci6n de Economfa Agricola, S.A.G., México, D.F., datos para -
1966 - 67.



CUADRO 2.1.

ESTRUCTURA DE LA PRODUCCION
DEL
AREA DEL PROYECTO.

Cultivos, Superficie Valor de la % de la
Produccidn. Produccién.
Riego. —_— _ —_—
Alfalfa. 8l 81 000 1.3
Cebolla. 27 113 000 1.7
Fresa. 27 1 080 000 ] 16.7
Frijol. 54 126 360 2.0
Maiz, 217 760 335 10.9
Maiz Milo. 136 544 000 8.4
SUBTOTAL. 542 2 650 695 41.0
Temporal, — — o —
Frijol, * 1 280 1 164 800 18.0
Maiz, * 1 280 1 428 480 22.1
Maiz Milo. 854 1229 760 19.0
SUB TOTAL, 3 414 3 823 040 58.0
TOTAL. 3 956 6 473 735 100.0

* Cultivos Asocliados.

Fuente: Informaciédn estimada por encuestas en la zona inundable para el
afio de 1970,
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' 19)
2.2.2.- Uso de Fertilizantes y Rotacidn de Cultivos,

En el &rea del proyecto se practica la rotacién de cul-
Hvos y fertilizacidén, lo ;;{ue esti ligado a la superficie de riego y corres
ponde en su mayor parte a la pequeiia propiedad. Los ejidos cuentan co.n
80 pozos para la agricultura y en ellos se producen cultivos asociados de
frijol y maiz fundamentalmente.

20)

2.2,3.- Tenencia cie la Tierra,

De las 3076 Ha. de la zona inundable del proyecto -
el 14.7% corresponden a pequeiios propietarios y el resto son ejidales.-

Siendo las dotaciones de los aftos de 1940 y no ha habido con posteridad

nuevas dotaciones.

En lo que respecta a la tenencia y uso actual de la -
tierra en el vaso Chichimequillas, en la zona de afectaciones tenemos -

una extensién de 177.0 Has. Toda la tierra afectada por la construccién de

la presa es ejidal.

2.2.4.- Créditos.?D)
Como se observd anteriormente el 85.3 % del &rea -
inundable corresponde a terrenos ejidales, los ejidatarios no tienen acce

so a la Banca Privada y por tal motivo recurren al B.N.C.E. que les propor

19) Gerencia de Celaya,Gto., S.R.H.
20) Agencia del D.A.A.C. en Guanajuato,Gto.
21) Gerencias de Sucursales Bancarfas en Silao,Gto.



13.

ciona créditos que les son insuficfentes co.nforme a sus requerimientos .-
De tales créditos el BNCE recupera un 75% en condiciones normales y un
85 % cuando la produccién es buena, pero con inundaciones baja mucho el

incentivo del banco y solo otorga pequefios préstamos de avio.

Para los pequerios propietarios existen tres sucursales
de bancos privados y dos de la banca gﬁcial que les otorgan crédito.

2,2.5.- Mercadeo.zy
En lo que respecta a la produccidén agricola del Munici
pio, el mercadeo lo realizan intermediarios oficiales y privados. Los in-
termediarios oficiales que operan son A.N.D.S.A. y CONASUPO., esta -
altima tiene en el area del proyecto 21 bodegas de almacenamiento que -

rs

actualmente no se utilizan a su capacidad maxima, debido a las inunda--
ciones.

El consumo local de los productos agricol as es canali-~
zado, una parte al consumo final y otra como insumo de la agroindustria -
tanto de Silao como del Distrito Econdémico de Celaya. Lo exportable y de
bido a las comunicaciones del area se distribuye hacia el Distrito Federal,

Guadalajara, Monterrey ,Torreén,Saltille y Chihuahua.

2.2.6.~ Utilizacién de Borderias, 23)

Actualmente extsten en el area inundable y fuera de -
ella Borderias para riego por entarquinamiento( encharcamiento ) con capacti

22) Investigacién Directa,Asociacién de Agricultura deSilao,Gto.
23) Direccién de Borderias,S.A.G.; Ledn,Gto.
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dad para 1 000 Has. de las que s6lo 300 Has.se estin operando;dichos
Bordos dependen para su captacién de agua del Rio Silao y no operan de
bido a que las inundaciones provocan la descompostura de sus obras de

toma y/o asolvan los canales de conduccidn.

24)
2.3.- Ganaderfa.

2.3.1.-Situacidén Presente.

En el area del proyecto cuenta con 3 000 cabezas de-.
ganado lechero de excelente calidad { mas del 95 % pertenece a la raza
Holstein), como lo es el resto del ganado en el Municipio. Estas corres
ponden al 25 % del total Municipal, lo que‘resalta la importancia del -
area del ' prayecto como regidn productora de leche. la cria de cerdos -

también se da, predominando las razas Durop,Hamshese y Yorkshire.

Las razas de ganado vacuno y porcino son apropia--— -
das para su explotacidn comercial, mientras que la cria de aves de engor
da y productoras de huevo ha dismimuido en importancia, por la competen

cia de las grandes granjas establecidas cerca de los centros de consumo.

En el area actualmente se producen de 22 500 a 30 000
litros de leche diarios,zé) la que es vendida a las lecherias entre un -

precio que fluctia entre $ 1.20 vy $ 1.45 litro. Estas ventas representan-

24) Asociacién de Ganaderos de Silao,Gto.
25) Se supone 7.5 a 10 litros promedio por vaca. ( al dfa )



15,

$ 12'500,000.00 anuales aproximadamente, ‘por concepto de venta de leche
bronca de los productos a las plantas lecheras. S{ supones que cada fami-

_ lia tiene seis miembros nos quedarian $§ 10,400.00 anuales por familia apro

ximadamente por concepto de venta de leche,

Cabe aclarar que el cosito por alimentacion es relativa--
mente mas alto sobre todo porque las pérdidas por las inundaciones forzan-

a comprar las pasturas de lugares fuera del aréa y por tal motivo su precio-

es alto.

La mano de obra utilizada en la ganaderfa es la misma -

que para la agricultura. Solo en la explotacién mas comercializada (peque

fia propiedad ) se utilizan pocos trabajadores agricolas.

26)

El crédito que se otorga a la ganaderia es primordialmente
suplido por la Banca Privada, para los ejidos el B.N.C.E. que atiende a on-
ce municipios en la misma agencia, no ofrece mas que los avios que va se -

puntualizaron en el apartado de créditos a la agricultura.

27) -

2.3.3.- Mercadeo.

El consumo Municipal de la producciédn de carne, es de un-
28)

50 % aproximadamente .enviandose el resto a otros centros de consumo, -

principalmente al Distrito Federal.

26) Asocliacidédn de Ganaderos deSilao,Gto.
27) 1Ibid. -

28) Movimiento de Ganado,(1966) Direccidn General de Estadistica.
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La leche que se procesa a refrigera en Silao,donde -
existen cuatro plantas, la envifan a Ledén,Guanajuato,Irapuato, Celaya-

y Distrito Federal, en donde existe suficiente mercado.

2.4.- Industria; Mineria y Comercio.
2.4.1.- Industria.

La industria existente en el Municipio y concentrada-
en la cabecera municibal ¥ en la Aldea es la llamada Agroindustria, la -
cual depende de la ‘produccibn agricola, ya que utiliza los productos de
ésta como materia ;;rima. Esta por establecer se una empacadora de pa-
pa y otros productos lo que evitar& las fluctuaciones que se dan en los -
precios de los mismos, sobre todo en la papa, por ejemplo en 1969 efa -

$ 030Kg. yen 1970 $ 2.20 Kg.

Actualmente la industria agropecuaria,aunque se carac
teriza por absarver mano de obra solo genera empleos para el 12.6 % de -
la poblacién que trabaja, y el 60.6 % de la misma depende del sector pri
mario .2_3)

2.4.2.- Minerfa y Comercio.

La industria extractiva c;arece de significacién ya que-
el Gnico mineral explotado en el Municipio( fuera del area del proyecto )-
es el Caolin cuyo uso principal estd en la ceramica. Este mineral que no

es ni valioso ni escaso; se localiza en el cerrro del Cubilete siendo su -

29) Direccién General de Estadisita,S.I.C., datos para 1970.
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30)

explotacion a cielo abierto.

La actividad comercial en el Mﬁﬂcipio se encuentra -
en la cabecera municipal, en el resto incluyendo el &rea del proyecto, su sig
nificacién es fnfima. Esta actividad depende de los sectores productivos -
ya que sus ventas o ingresos dependen de los ingresos de la poblacién ocupa

da en ellos. Debido a las inundaciones los comerciantes estiman que sus -

ingresos por ventas disminuyen en un 25 % y estirﬂan que conforme pase el -
31)
tiempo la situacidédn se agudize.

30) Delegacidn de Minerfa; Secretaria del Patrimonio Nacional,Guanajuato,
Gto. -

31) Céamara Local de Comercio de Si lao y Asociacién de Comerciantes en -
Pequerio de Silac,Gto.



CAPITULOIII

3.- SITUACION SOCIAL

3.1.- Crecimiento Demografico

Siguiendo a Benftez Centeno. y Cabrera 32) y suponiendo
gue para 1970 a 1975 un nivel de fecundidad y una mortalidad constantes con --
respecto a 1960. As{ tenemos que para el Municipio se considera un Iindice de -
mortalidad de 7.4 por mil y de natalidad de~-43.5 por-mil; resultando la tasa de-—

crecimiento natural de la poblacidén de 36.1 por mil habitantes.

Para el area del provecto, debido a sus caracteristicas -
socioeconbmicas rurales y considerando que la migracién rural - urbana manten-—
drd un crecimiento demografico para el perfodo sefialado de 1.51 por cada cien -
habitantes. Conforme a esto, el crecimiento de la poblacién para el Municipio
vy el &rea del proyecto se muestra en el Cuadro 3.1.

CUADRO 3.1.-
CRECIMIENTO DE LA POBLACION

Al os Municipio Area

1970 71,037 7,238

1971* 73,601 7,347

1972* 76,257 7,457

1873* 79,009 7,569

1974* 81,861 7,683 :
_1975> 84,816 7,779

Fuente: Direccién General de Estadistica, Datos para 1970,

* Estimaciones

Estos incrementos ser&n aludidos al referirmos a la estructura
agraria.

32) Benitez Centenc y Cabrera.- "Poblacién Futura de México, total, urbana y

rural”; El Trimestre Econbmico, Vol, XXITI {2} México, abril-junio de 1966.
Pags. 166-167. )
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3.2.- Estratificacibén Social

Se presenta estratificacidn de la sociedad, por una -
escala de las posiciones diferenciales de los grupos, basada en indices re-
ferentes a los ingresos, a la educacic;nn., a la vivienda, ~etc. ( ver cuadro -
3.2. ), Pero es conveniente, sin embargo, hacer notar que la forma en que
se presentan los datos estadisticos resultan que el anélisis tenga limitacio-
nes en cuanto a determinar relaciones entre los datos, de tal manera solo -
fué posible delinear dos grandes agregados o estratos en base a los "crite--
rios considerados” vertidos en el cuadro, &stos son clases medias y altas -
y clases bajas.

En el cuadro ( 3.2.) se aprecia, por una parte, que los
indices mds altos en términos de participacidn en el ingreso, la educacidn; la
vivienda, etc., corresponden a un namero reducido de la poblacion. Por otra
parte, el grueso de ella en los mismos términos acusa {ndices sumamente ba-

jos.

Se darA mayor atencidn a las condiciones sociales y -
culturales de dos categorfas campesinas, comprendidas en nuestra escala, -
llamadas clases bajas y "marginalismo"” 33) . Una de ellas el ejidatario par—
vifundista, no constituye sino un campesinado pobre, y la otra, el pebdn sub-

empleado constituye un tipo de campesinado marginal.

33) Pablo Gonzélez Casanova.- " Marginalismo y Desarrollo, El Caso de M@
xico *; Revista de América Latina; Brasil, 1965,
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3.2.1.- Habitat.

Se incluird como indicadores de habitat, es decir -
la disponibilidad de las perscnas con lo relacionado a la vivienda y a los -
bienes fisicos de que dispone para v-iv.:u': se concideran indicadores de ello
la relacién entre los cuartos por vivienda y el namero de sus ocupantes -
( Concepto 6 del cuadro 3.2 ), la disponibilidad por vivienda de drenaje o-

albafial ( Concepto 1 ) vy el consumo de energia eléctrica por vivienda.

Con respecto al nGmero de cuartos por vivienda -
el 83.9 % del nGmero de ocupantes en el Municipio no tienen espacio indis
pensable (Cuatro cuartos por familia ). Para ia no disponibilidad por vivien
da de drenaje para el &rea es el 74.0 % y para el carencia de energia eléc_
trica por vivienda es solo el 42.4 % las mismas, de aquf podemos deducir

que alrededor de un 30 % de los campesinos de clase baja participan del -

servicio de energfa eléctrica.

Por el concepto 6 se observa indicadores de que —

puede haber un 31 % de poblacién " marginal”.

3.2.2.- Ingreso

Del concepto cinco del cuadro (3.2) observamos —
que el 94.9 % de la poblacién se puede considerar de estrato bajoen el —

&rea del proyecto y un 22.9 % presenta niveles de marginalidad.

Cabe seiflalar aqui como un elemento de juicio, qQue
la elevada proporcidén de los que perciben ingresos inferiores a $ 500.00 -

mensuales, se debe al agudo desempleo y subempleo agricolas, qué en el -
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area se espera sean agravados por las inundaciones.

3.2.3.~ Eduacidn

En los indicadores referentes a escoelaridad y alfabetis-

mo concuerdan con la desigual distribucidn del ingreso (cuadro 3,2), Finalmen '

te, el analfabetismo como un indicador de marginalismo cultural nos seifiala que

la poblacidén de 10 afios y mAs que no sabe leer ni escribir, es mayor enun 6 %

con respecto a la proporcién estatal y municipal.

3.2.4.- Instrucciédn Primaria y Aprovechamiento Escolar

Por 1o que refiere a la instruccidn primaria se observa -
que la cantidad de aulas en disponibilidad y niimero de profesores es suficien-

te para incorporar a toda la poblacién en edad escolar ya que en el Municipio -

existe una relacidétn de 20 alumnos por aula, Se cuenta en el irea con el 10% de

los profesores del Municipio y con el 10% de los alumnos. Hay pocas escuelas

con los seis grados habiendo en el Municipio solo seis ¥ en el &rea dos. 39

Sucede sin embargo que de los nifios que estin en edad
escolar, solo asiste a recibir instruccibn el €3.2% lo que indica que existen fac

tores econbmicos, socioculturales de familia de clase baja que imposihilitan que

los hijos asistan a la escuela, 33)

34) Investigaciém Directa a Inspectorfas Escolares Federales y Estatales

35) Ibid,
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En lo que se refiere al aprovechamiento escolar si -
observamos lo que ocurre en las escuelas rurales del Municipio, el 23% de
quienes terminan el afio escolar no pasan al inmediato superior, mientras -
que en el estado tal proporcidon es del 16.0%, 29

3.3.- Sitvaciédn Agrana

3.3.1.- Tenencia de la tierra y presién demogréfica
Dos son los regfmenes que coexisten: el ejido y 1a
pequeiia propiedad. En el &rea inundable; 2,619 Has. (el 85.1 % ) corres-

ponden al primeroy 457 Has. {14.9 % ) al segundo.

La distribucidn de la tierra es sumamente despropor-
cionada. Mientras que el pequefio propietario y sus familiares detentan por
cabeza, en promedio 7.04 Has. explotables ( de temporal y pastos ).; el -
ejidatario ( padre e hijos casados ) 1.72 Has. Haciendo las comparaciones
por regimenes de tenencia, considerando el total de personas ocupadas en -

uno y otro, el ejido es de 1.66 Has. por persona ocupada y de 3.27 Has, en

la propiedad privada. 37

Estas relaciones entre tenencia de tierra y/o perso-
nas ocupadas y la tierra disponible, en un periodo de 11 afios { de 1960 a la
fecha ), va han sufrido modificaciones drasticas, desde el momento en que

la presibén demogréifica es cada vez mayor, { ver cuadro 3.3. ).

36) Direccibdn General de Estadistica, S.1.C. Estad{sticas Escolares,

37) Direccibn General de Estad{stica, 5.1.C.; Censgos Agricolas, Ganadero
y Ejidal, 1960,
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CUADRO 3.3. *
DENSIDAD DE POBLACION.
EN EL MUNICIPIO.

ANOS, HABITANTES / Km.2.
1960 100
1970 130
1975 * 156

* Estimacién hecha en el punto 3.1.

El problema que salta a la vista es la sobrepobla -
cién con relacién a la tierra agricola disponible,cuya agudeza es mayor -~

atn en el régimen ejidal, predaninante en el rea.

3.4.- Situacid4n Actual.

P En el municipio de Silao el 60 % de la poblacién -
economicamente activa vive de la agricultura, y en la zona de inundacio--
nes el porcentaje se eleva a 87 % . La produccidén del Municipio represen-
ta un 3.6 % del valor de la produccién agricola generada en el Estado. La-
estructura de la produccién en 1970, en el area del proyecto, se componia

de fresa y maiz de riego por bombeo, frijol y maiz de temporal, productos-

que sumaban el 87 % del valor de la produccidén perdida por las inundacio-

nes ocurridas en ese afo.

La disponibilidad de tierras en el Municipio es de
3.27 Has por persona ocupada en pequefia propiedad y de 1.66 Has. en -

tierras ejidales, prevaleciendo para la zona del provecto estructuras simi-

lares.

-

La poblacién para 1970 en el &rea del proyecto fué
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de 7 238 habitantes, que representa aproximadamente el 10% del total muni
cipal, siendo la poblacién economicamente activa de 1 599 personas ( 87.1 %

de la poblacidén de 12 a 65 aflos en el érea).

Las condiciones sociales y culturales de vida son -
deprimentes, va que el 74 % de las viviendas del area carecen de drenaje, el
42 % de energfa eléctrica, el 41% de la poblacién de 10 afios es analfabeta,
el 94% de las personas de 15 a 29 aﬂé:s no poseen primaria completa e inclu-
sive gran parte carece de instruccidn e'llguna. A nivel municipal, la pobla--
cién infra alimentada que no consume huevos ni leche es del 40 % vy el 30 %
la que no consume carne ni pan de trigo gﬁ), el 30% de la poblacién que tra
baja tiene ingresos menores de $§ 500.00 mensuales y el 95 % percibe ingre--
sos menores de $ 1 500.00 mensuales. Alin cuando no se dispuso de informa
cién de este tipo para el area del proyecto, la situ;acién prevaleciente en di--

cha &rea es ain mas grave que la del municipio.

35: Direccién General de Estadistica, S.1.C., datos para 1970.



CAPITULO IV,

4.- CONSIDERACIONES PARA LA EVALUACION,

4,1.- Problemas ocasionados por las inundaciones.

El principal problema lo constituye las inundaciones
de 3 076 Has. de las cudles 400 Has. se encuentran imundadas y arena-
das.

No obstante que las pérdidas directas por inundacio
nes se clasifican en : a) pérdidas en zonas habitadas, b) pérdidas comer
ciales c) pérdidas publicas y d) pérdidas agricolas 322. Los dafios de ma
yor cuantia en el &rea del proyecto se tiene en la agricultura donde se -
provocan pérdidas considerables en el valor de la produccién. La estima
cién de dafios se realizd recopilando informacién en la zona imundable y

s

arroja los resultados siguientes: para el afio de 1968 los daftos fueron de

. 410
$ 3'170,140.00 vy en 1970 de $ 6'473,735.00 . Ademés, los contimios-
arenamientos de las tierras agricolas de primera calidad que se encuentran

en las margentes del Rio Silao; los daftos ocasionados a la ciudad de Ira-

puato y el desaprovechamtento de las obras de border{as para riego.

Los problemas existentes como consecuencia de las -
inmundaciones son: La elevaciédn de costos de los insumos de origen agri--
cola para el ganado de la zona, la disminucidn de productos locales para-
la agro-industria: disminucién de la capacidad de pago de los habitantes-

de la zona y todo esto repercui:e en una baja de la actividad comercial: -

33) Otto Eckstein. -Explotacién de Recursos Hidriulicos; Ed.Compaiiia -

General de Ediciones,S.A.;México,D.F., 1964.;Cap.V.Control de -
Inundaciones. pps.136-139.

40) Gerencia de Celaya,Gto., S.R.H.
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del Municipio.

Aunado a los problemas mencicnados se presentan -
procblemas sociales debido a que las inundaciones producen impactos -
cuyos efectos se hacen sentir en todos los aspectos de la vida riaral ,es
to se ve agravado puesto que las unidades agricolas predominantes en -

la zona presentan caracterfsticas de minifundio.

4.2 .- Caracteristicas de la Evaluacién.

.Traténdose de control de avenidas tendremos que -
hacer consideraciones de obras de "carécter social" ya que los benefi-
cios por ellas generados no son vendibles en el mercado. Ya que se tra
tra de bienes colectivos solre los que se percibe una demanda conjunta.
O sea, que la suma de demandas individuales por el proyecto se obtiene
sumando verticalmente y no horizontalmente. Ya que el control de inunda
ciones para beneficio de varios individuos es un producte conjunto.4y

Ahora bién, debido al tratamiento que se da a los ~
costos y ber;eﬁcios no eliminando de ellos transferencias que fndiquen
que precio debe ser pagado por el proyecto y recibido por los bienes -
que produce de manera que refleje la escasez relativa de los factores -
medidos a sus valores reales para la sociedad caracterizan la evalua -

a2)

cién como: una evaluacién privada o comercial.

41) A.R.Prest y R.Turvey.-"Andlisis de Beneficio Costo,Revista del -
Desarrollo y*Estado de 1la Materia*;Qurso de Evaluacién de Proyec
tos de laFacultad de Economia de 1a U A N,L.,Cap.ll,pps.21-24,
42) Bryse Murray D.-Desarrollo Industrial; Mc Graw-Hill Book Compa-
ny ,Inc.,N.Y.,Toronto,London,1961 .Parte II Cap.10.,pps. 146-147 y
Development Centre Studies ,OECD.-Manual of industrial Provects.
Analysis in Development Countries,Vol.1I ;Francia,1960.Pag.142.
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Simulando los ajustes para la realizacidén de una evaluacibén-
social se presentan enseguida los necesarios para los beneficlos y cos--

43)

tos del proyecto.

Ajustes en los beneficios: Al valor de la produccidén es nece-
sario agregar el ajuste por el costo alternativo de la mano de cbra. Como
beneficios secundarios se puede considerar el Valor Agregado de los otros
sectores de la produccién generada por el proyecto, un 20% segin las Matri
ces Insumo-Producto del Banco de México,S.A.

Ajustes en los costos del proyects: A los costos de produccion
que se erogan en las dos primeros afios es necesario agregarles en base -

al programa de construccién los intereses durante dicho periodo, descon-

tando a la tasa de descuento social.

Ademéas, es necesario separar la inversién por objeto del gasto
en a) Mano de obra calificada b) Mano de obra no calificada y ¢) Maquina-
ria,Materiales como fierro,cemento,vigas,etc. Aqui se debe de calcular -
un costo alternativo para la mano de obra no calificada y restar los impues

tos por concepto de materiales para coastruccidn,.

4.3.- Beneficios Directos del Proyecto.

Se pueden definir como aquellos que representan el va-

lor de los productos o servicios inmediatos que resultan de la erogacidn

43) Rail A. Morales Castafieda.- Consideraciones sobra 1a Medicién de Costos de
Oportunidad y Beneficios Secundarios en Obras de Pequena Irrigaclon Tésis -—
U.A.N.L., México, 1969
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del costo del proyecto.

A este respecto, se supuso que los dafios sucedian -
en la epoca de cosechas( como se observd para los afios de 1968 y 1970),
sin tomar en cuenta el resto de los daflos directos ocasionados por las -
inmundaciones, tales como la destruccién de tomas para obras de riego por
borderias, los caminos, el azolvamiento de pozos para riego y pérdidas su
ﬁridas-en pc;bladbs, adémés, los dafos indirectos ocasionados al comercio
y a la industria. Por tal motivo, se considerd que el total de dafios{Benefi
cios por control de inundaciones) era comparable con el valor de las cose

chas perdidas.

Ahcora bién, se ha mencionado "Dafio" que por las obras
para control se traduce en los beneficios del proyecto. Considerando que -
la zona inundable es movible, lo que incentiva el cultivo de toda la tierra-
agricola del Valle de Silao, las inundaciones ocasionan la pérdida de toda-
la cosecha, o sea su valor de produccion. A este respecto se podria pensar
en consider como dafios evitados el valor de los costos de produccién incu-
rridos en el monto de las inundaciones o bién las pérdidas en utilidades de-
los campesinos. Para aclarar ideas se presenta una referencia de especialisg

45)
tas en el tema,

Dafios por inundaciones.” El monto total de los dafios -
es funcién de la severidad de las mismas. - Los dafios directos con pérdi--
das agricolas ocasionados por el contacto fisico con el agua y generalmen-—
44) Otto Eckstein. Op.cit.Pag.45.

45) L Douglas James and Robert R.Lee; Economic of Water Resources Pla

ning,Mc Graw Hill., Boock Company,Inc.,N.Y.,Toronto,London ,1971;
pps.250—251.
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te evaluados como el costo de reemplazar,reparar o rehabilitar las Ibropie—
dades en el caso de dafios urbanos; y como el efecto neto en el ingreso del
| campesino de los dafios agricolas" .49

Lo que nos cocupa es el efecto neto en el ingreso del -
campesino de los dafios agricolas. Tenemos que el dafic a una cosecha es
la diferencia entre el ingreso esperado _de la cosecha sin inundaciones( Ia

y el ingreso esperado de la cosecha con inundacién ( If)

Siendo en este caso el efecto neto en el ingreso del -

campesino seglin los autores mencionados Ia-If.

Traduciendo a términos algebr&icos esta consideracién
Yy /suponiendo qué se pierde toda la cosecha y no hay alternativa econdmica
de inversién que permita salvar una parte de la misma tenemos:
Sin inundacién:
la= Valor de la Produccidn -Costos de Produccién.
Con Inundacién:
1f= Valor de la Produccién-Costos de produccidn.
Dafio= la-1f= Beneficio generado por el proyecto.
Ahora: Cuando se pierde toda la cosecha.

If= - Costos de Produccidn.

Dafio:= Ia~If= la-( ~ Costos de Produccién )
Dafio:= Valor de la Producciédn= Beneficio.

46) 1Ibid .pp.10-11.
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El caso del proyecto de Chichimequillas corresponde-
en una buena medida a esta situacidn, va que la Ia serfan utilidades sin-

inundacidén e If los costos de produccién, de tal manera que la-{(-If)=va--

lor de la produccién.

47)

4.4.- Seleccidén de la Alternativa Optima.

Tomando en cosideracidn que el factor capital es esca
so, para la realizacién de un proyecto es necesario disefilar varias alterna
tivas y mediante sus costos y beneficios maximiza el valor esperado de -
los beneficios netos, la relacidén beneficio-costo y la tasa de rendimiento
interno, resultados que conduzcan a la seleccldn de la alternativa éptima,

no presentindose conttoversias para este caso particular ( ver punto 4.6.)

Para el caso particular de un proyecto de control de -
avenidas hemos de considerar como datos basicos la curva de probabilidad
de dafios( Beneficios) y los costos de la cortina y vertedor para diferentes-
capacidades de control { alternativas) y al actualizar los beneficios y cos-
tos maximizando los criteri;as antes mencionados, seleccionar la alternati-

va que nos ofrezca las estimaciones maximas.

Para el cSmputo de los beneficios se realizaron simula-
ciones por el Departamento de Factibilidad HidrolSégica de la Direccién de-
Estudios Especificos de la Secretarfa de Recursos Hidr&ulicos, que nos pre-

sentan la curva de Probabilidad de daflos({beneficios) para cada avenida a

controlar, con lo cual se estima la esperanza de dafios para cada una de las

avenidas. .,

47) Otto Eckstein Op.Cit.Cap.V.
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controladas ( Fig. 4.1 )

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.e 0.7 0.8 0.9 1.0

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

Fig. 4.1 Probabilidad de Dailos.

Lla esperanza de daﬁo; quedari determinada por el
&rea comprendida entre la curva de probabilidad de dafios sin el proyecto-
v la misma curva considerando un disefio de proyecto, o lo que es lo mis-

mo, una magnitud de avenida.- a controlar,.

Una expresién matemédtica hipotética que nos per-

mite calcular la esperanda de dafios, puede ser expz;esada como;
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cauce

donde:

D = Dafio

Pb = Probabilidad de Ocurrencia del darfio

Q

Gasto en m3/ seqg.

La esperanza matemdatica es;

Iéluam) (D1) =Dy (Pby ) +D2 (Pby) + ~ - - Dn ( Pby).

para cada Q. que se presente,

Los resultados pueden ser resumidas unicamente, a la esperanza
de dafios para cada avenida a controlar, a tales resultados les podr&n ser -
aplicados los criterios econdmicos, los cuales serdn discutidos, para se-

leccionar una avenida dptima desde el punto de vista del criterio econémi -

CO que §e escoja.

4.5, - Criterios econdmicos para seleccionar la alternativa a
controlar .

A continuacién se muestran tres criterios de selec-

cién de la avenida a controlar vy cuya base es la optimizaciétn de la rela

cibébn beneficio - costo, valor presente de los beneficios netos y tasa de

rendimiento interno respectivamente, las culaes son los par& metros més -

usuales de la evaluacion.
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4.5.1.-Maximizar la relacién Beneficio-Costo.

Para hacer la seleccidn de la avenida a controlar,
siguiendo el criterio de maximizar la relacidén beneficio-costo, se re-
quiere considerar una tasa de descuento privada del 10%,tasa de inte
rés pagada por los bonos financieros, para actualizar los beneficios-
y costos totales correspondientes a diferentes valores de avenida por ..
controlar. El procedimiento a seguir es generar alternativas de proyec
to haciendo variar las dimensiones de la cortina y del vertedor, para~
cada uno de los gastos de avenidamaxima por controlar. Cada una de
estas alternativas tendr& asociada, para una tasa de descuento fija,
el valor presente de los costos y los beneficios,

s A partir de las estimaciones anteriares, se hace -
para diferentes valores de avenida a controlar, una tabulacién de los valg
res correspondientes que toma la relaciédn beneficio - costo. Estos datos -

pertenecen a una funcién del tipo B/c = f ( Q ), cuya representacidn grafi -

ca tiene la siguiente forma :
{8/) max —

— 4 v -

Q @, @ Q@ Q- Q, 9,

. RELACION BENEFICIO- COSTO

Gasto de la avenida por controlar, ( m3/ seg )
Q¢ representa la avenida por controlar para que la
relacién beneficlo-costo sea m&xima para una tasa de descuento dada.

Fig.4.2.~- M&xima relacién beneficio-costo.
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4.5,.2.- Maximizar el Valor Presente de los Beneficios Netos,

El procedimiento consiste en elegir la avenida para -
la cual la diferencia entre beneficios y costos totales actualizados es maxi -

ma tal como se muestra en la siguiente figura.

Beneficios totales
Actuotizados

costos totales
Actuglizados

L7y
Q
()]
W Be ——————
[+
(V1]
Q
i)
w
- E A
-
-
X

Qi Qe C Qr Gasto de la avenida
por controlar m¥seg.
Q _representa la avenida por controlar para que el-

valor presente de los beneficios netos sea maximo para una tasa de descuen
to dada.

Fig.4.3.- Maximo valor actual de los Beneficios -
Netos.

Para la determinacidn del dépti mo, se tiene por condi
cién geométrica que la méxima diferencia entre las curvas de valor presente-—
de beneficios y costos totales, se dd para aquel valor de la avenida por con
trolar en que ambas curvas tiene la misma pendiente. Este punto corresponde

a la interseccién de las curvas de beneficios y costos marginales que se
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representa en la siguiente figura.

$ 7 m¥seg.

Beneficios Margingales

Costos Marginales

Q, Q2 T Qn
3
Gastos de la Avenida por controlar m /seq.

Q .representa la avenida por controlar para que el -

valor presente dé los beneficios netos sea maximo para una tasa de descuen-
to dada.

Fig.4.4.- Costos y Beneficios Marginales.

4,5.3.- Maximizar la Tasa de Rendimiento Interno.

Para hacer la seleccién de la avenida por controlar, —

siguiendo el criterio de maximizar la tasa de rendimiento interno, los datos -
necesarios son los mismos que se requieren para los dos procedimientos ante—

riores, sbélo que su representacidén es diferente, ya que en este caso no se

maneja la tasa de descuento. Para obtener el Sptimo se optd por encontrar -

el minimo valor del cociente de los costos totales entre el valor esperado de -

los beneficios anuales.
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Debido a que la duracién de la construccidn de la -

_ presa es tan corta, puede hacerse la hipdtesis de que los costos de las
obras descontados al presente no sufren modificiacién significativa. -
Ademds su periodo de maduracidn es inmediato y los beneficios unifor-

mes, los resultados de este método se pueden garantizar.

Recordando que la tasa de rendimiento interno es -

aquella que hace que el valor presente de lds costos y beneficios sea-

igual, se puede calcular a través de :

(Bj -c3) 2
1 (1+R) *

n M3

i

donde:

Ci= Costo anual de las obras ( conocido}

Bi= Beneficio anual ( conocido)
n = Horizonte de evaluacién( conocido)

R = Tasa de Rendimiento Interno( incégnita)

"7 Ahora bien, por los criterios puramente econdémicos, y em ei—~casode

no haber restricciones presupuestarias -en lo que a limitaciones de

recursos o factores se refiera- se utilizard el criterio de Tasa Margi

nal de Rendimiento Interno (TMIR) y se determinarfa la escala del ta

mafio de la presa donde ésta se igualara a la tasa de descuento so-

cial del capital. Asf se puede expresar mateméticamente como:



Costo Marginal - ZA Costos i
Q controlada

Beneficio Marginal _ST A Beneficios ;
Q controlada

Beneficio Marginal - Costo Marginal = Rendimiento Marginal

2 (Beneficio Marginalj - Costo Marginalj
(1 RM

R = Tasa Marginal de Rendimiento Interno.

Este criterio escogeria como escala del tamafio de la obrala

cantidad a controlar resultante de la igualacién de la TMIR a la tasa

de descuento social. Pero implica que no haya ninguna restriccién-

como se expuso anteriormente,

El criterio de maximizar la TIR conlleva limitaciones tedricas

lo que no se presenta al utilizar la TMIR? por tal razdn no es reco-

mendable utilizarlo. Pero si los resultados de maximizar los Benefi-

clos Netos Actualizados y la relacién Beneficio-Costo indican cilerta

escala del proyecto y los resultados de las simulaciones hidrolbgicas

son del mismo orden, o sea que indiquen la misma escala, el crite-

rio de la TIR puede ser utilizado en tales casos.

* Gréficamente se puede representar como: . {pasa a la siguiente pé
& ' gina).

37-A
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4.6.~- Criterios Econémicos Utilizados en la Evaluacién.

4.6.1.- Valor Presente de los Beneficios Netos.

Todo proyecto de inversion tiende a producir rendi_
mientos mdas alla del tiempo que dure su construccidén, por ello se con_
sidera el concepto de traer descontado al presente. Esto es debido a -
que se necesita tener unidades de cuenta homogéneas que posibiliten-

la comparacién con otros proyectos y a su vez poder hacer lo mismo, -

con respecto a los flujos de efectivo extendidos en el tiempo,del pro

TIR

R eetmolade g,

El criterio selecciona como tamafio de la escala el punto e, que -
guala la TMIR a la tasa de descuento social.
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yecto mismo. De manera tal que la eleccidén entre un nimero de proyec-

tos, o bien, varias alternativas para un proyecto, se reduzcan a la com
48)

paracion de flujos de efectivo,  que se caracterizan por ser negativos

durante la etapa de constmccién_y.pos:ltiva a lo largo de la produccién -
49)
y operacidén de los mismos.

1a pregunta basica para la determinacién del valor presente-
debe ser, ¢ Culdnto es lo maximo que estoy dispuesto a pagar por un pe-

SO que se me entregara dentro de un afio ?. La respuesta depende de la

tasa de interés que se impute, y mientras mas alta sea é&sta, menor can-
tidad deberia pagar, Ahora bien, la tasa de interés es el precio que sirve
de vinculo entre el valor presente y el futuro; teniendo que Po es el pre--

cio actual, P} es el precio del afio siguiente y ¥ la tasa de interés, pode

mos expresarlo de la manera siguiente:

Po (1l+r )®Pg . o bien PoxP

( 1+1)

v si consideramos i aflos,
tenemos que;

Po=Pi
(1 +1) i

Este criterioc se puede definir como el valor presente de los -
n c
beneficios netos del proyecto = By (l+x )-1
i=1
menos el valor presente de los costos
n -i
del proyecto 4 c; (1+x)
i=1
Development Center Studies,O.E.C.D.- Manual of Industrial Proyects,

Analysis in Developing Countries; Vol.I;Francia,1960,pag.111,.
49) Ibid.,pag.lll.

.El criterio acepta que un proyecto -
48)
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n . n

ai =i
2 B, = C. (1+r) -
es rentable si | , % (1+x) > i s O

i= i=1

sea que el proyecto se pague y aporte un

saldo neto favorable.

El criterio estd acompaiiado por limitaciones en sus

50)
supuestos y para el andlisis de dos perfodos que puntualiza Irvin -
51)
Fisher son los siguientes:
a) Que existe un mercado de capitales perfecto: o sea, que la

50)

51)

tasa a la que se presta es igual a la tasa a al que se pide-
prestado; que el cap ital puede ser obtenido sin un incremen
to marginal de la tasa de pedir prestado, o lo que es lo mis
mo, que no existe racionamiento de capital en el mercado.
b) Que los costos y rendimientos de los proyectos alternativos,
¢ alternativas para un prq_yecto son conocidos con certeza.
c) Que el periodo de tiempo sobre el cual las operaciones son
realizadas, o sea, la vida Gtil del provecto u horizonte de-

evaluacidén es precisado con certeza,

Este anAlisis consiste en considerar un periodo en el que se invierte
Y un periodo en el que se obtiene el rendimiento,cabe aclarar que -
cuiando los flujos de efective son constantes el anélisis opera . Esto

puede ser demostrado por: .irB'-‘c‘ = Valor actual de los Benefi-
cios Netos, para cada per:[odo comprendido. Ahora , 51 suponemos -

flujos de efectivo constantes tenemos que: x (B Cg)%
s*l (1+v)

J.Hirshleifer.-" On the Theory of Optimal Investment Decisién"; The

Journal of Political Economy: Volume 1XVI; The University of Chicago
Press, August 1958,pag.330.
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d) Que existe una tasa de interes de mercado a la que se
descuentan todos los mroyectos a las alternativas para
un proyecto.

e) Que los proyectos son independientes entre sf, o sea que,
si uno de ellos se lleva a perspectiva, los otros no se -

52

afectaran por ese hecho,

f) Qué se da la siguiente resfriccién: Solo se toman en -
cuenta las " oportunidades de invertir*, o sean las
oportunidades de produccién y nc se consideran las ope

raciones del mercado de préstamos, o sea, las oportuni

dades de mercado.

4,6,2,- La Relacidédn Beneficio-Costo.

Este criterio para el analisis considerado de dos

perfodos,tiene los mismos supuestos y la misma restriccién que el va-
lor presente de los beneficios netos. La diferencia con el ctiterio ante '
rior se %ebe a que se expresa como una tasa. Se puede definir as{

B_ w Bi (1+x)2
= s : El criterio acepta como
Cc i=1G (1+x)* P

rentable un proyecto si la anterior expresién es superior a la unidad. -

4.6.3.- La Tasa de Rendimiento Interno.

La tasa de rendimiento interno es el valor para r tal

53)

que iguale a cero los beneficlos netos

Este criterlo se reduce al flujo de rendimientos asocian

dolos con un proyecto a un valor presente de cero, a lo que es mismo, a -

52) Development Center Studies,O.

E.C.D. Op.cit. ,padgs.117-118.
53) Development Center Studies,O.E. D

C
C.D.-Op.cit.,pag. 131.
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lo que hace el valor descontado del flujo de costos asociandolo a los - -
54)

flujos de los ingresos. Supcne un conocimiento sobre los costos y- -

rendimientos del proyecto y la duracidén de su vida Gtil y los flujos. Es=--

te criterio elige al proyecto con.mayor tasa de rendimiento interno.

4.6.4.- Contre_;diccién'en el Uso Simultineo de los Criterios

La apliacién simultanea del uso del criterio del valor
presente de los beneﬁ;:ios netes y la tasa de rendimiento interno puede-
conducir a resultados contradictorios, pues teniendo que un criterio es-
coge una alternativa, el otro selecciona la alternativa contraria.
Primeramente para el an&lisis de dos periodos el cri-
terio de la tasa de rendimiento interno y el del valor presente de los bene
ficios netos conducen a idénticas respuestas, ya que para cualquier pro-- e
yecto con un valor presenta positivo se tiene que su tasa de rendimiento

55)

es superior a la tasa de descuento considerada esto también opera -
56)
para proyectos con flujo de efectivo constantes.

En segundo término éstos criterios pueden conducir a re
sultados contradictorios cuando se abandonan los supuestos que rigen al -
anAlisis de dos periodos o sea, cuando la tasa de prestar y pedir prestado
difieren, cuando existe una tasa marginal creciente de pedir prestadoy -

cuando héy racionamiento de capital; para éstos casos se presenta que no

existe una tasa Gnica para descontar los proyectos y la Ginica solucién que

54) J.Hirshleifer; Op.cit.pdg.333.
55) TJ.Hirshleifer; Op.cit.pag.333.
56) Ver nota de pie 50.
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se presenta es descontar a aquella tasa que iguale la tasé marginal de -
las oportunidades de produccién a la tasa marginal de preferencias subje
tivas en el tiempo, esto bajo inelasticidad en la funcién inversiébno --
ahorro respecto a la tasa de interés, es igual a la tasa de descuento so-
cial.SDY para el anAlisis del periodog miltiples aquf se presenta la -
constradiccibn pues si los flujos de efectivo estan ordenados de mayor a
menor para un proyecto y para el otro se ordena en sentido inverso, la sg
leccidn por la tasa de rendimiento interno puede diferir de la que se obten
ga por el valor presente de los beneficios netos, pues en ésta Gltima se -
implica el uso de cierta tasa de descuento y no siempre estad en la misma-
gradacién que la tasa de rendimiento interna en cada proyecto. *Y También
puede darse el caso de flujos negativos y para este caso se pueden dar -
varias tasas de rendimiento 1ntemo;5§)

Ahora bién, siguiendo lo vertido por J.Hirshleifer y por
el capfitulo IV del Manual de la QO.E.C.D. se observa que,cuando se sale
del marco para el analisis de dos periodos, la tasa de rendimiento interno
del proyecto no puede utilizarse de una manera generalizada y se le descar
ta como criterio econdmico de desiciéon pero se mantiene utilizable el crite
rio del valor presente de los beneficios netos,pudiéndose expresar esto de
la manera siguiente, " se prefiere el criteric del valor presente,ya que una

60)
inversién con el mayor rendimiento no es siempre la mejor eleccidn”,

57) Sail Trejo Reyes- Un Modelo de Polftica Econdmica:Promocién de Expor
taciones y Crecimiento Optimo de laEconomia;México,1971.

58} Development Center Studies,O.E.C.D.,Op.cit. ,pag.133.

59) J.Hirshleifer Op.cit. )

60) Development Center Studies,O.E.C.D.; Op.cit. pag. 142,
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4.6.5.- No Contradiccién en el Caso"Chichimequillas" .

El proyecto considera para las alternativas de relec—
cidén y para la alternativa seleccionada las mismas tasas de descuento;--
el mismo perfodo de vida fitil u horizonte de evaluacién, que no se re——-—
quiere de ningun préstamo a través de la vida Gltil del mismo, solo con-
sidera las " oportunidades de inversion" y cada alternativa es indepen- -

diente de las otras pafa un rango del 10 % al 14 % ( ver siguiente punto),

Observando la figura 4.5 podemos constatar que pa-=-
ra un intervalo del 10% al 14% que corresponde a la tasa de descuento --
privado y a la tasa de descuento social respectivamente, que no se pre -
sentan contradictorias el valor presente de los beneficios netos respec--

to a la tasa de rendimiento interno para las alternativas consideradas.

¥

De la figura 4.5 se infiere gque la alternativa selec-
cionada (*),aquella que controla un gasto de 235 m3/seg.se encuentra -
dentro de un margen aceptable, el que se encuentre debajo de la alterna-
tiva de control para 210 m3/seg. se debe a que una vez seleccionado el-
gasto a controlar, los presupuestos de construccidon son hechos a una se
paracidn de detalle mayor y se espera que la alternativa quede dentro de

un margen aceptable y los resultados muestran precisamente eso.

Ahora considerando que el proyecto descansa bajo -
los supuestos de un anilisis de dos perfodos y observando que los flujos
son constantes, observamos una relacién entre la relacién beneficio-cos

to con la tasa de rendimiento interna y esti dada si restamos la tasa de -
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rendimiento neta descontada a la tasa de descuento considerada a la-
relacién Beneficio~Costo descontada a la misma tasa y eso resulta -
1§ud a la tasa de descuento considerada. Esto puede verse en el cua
dro 4.1. en el cual la relacidén beneficio-costo descontada menos la -

tasa de redimiento neta descontada es aproximadamente igual a la tasa

de descuento considerada.

. 61)

4.7.- La Tasa de Descuento Considerada,

Para la seleccidn de alternativas del proyecto se-
escogid una tasa de descuento privada del 10 % que corresponde a las-
obligaciones sector ahorradores. Como para el proyecto se escogid una
evaluacidn privada mjuf es conveniente sefialar como fué hechoenel -

punto (4.2) las consecuencias del haber elegido esta tasa en lugar de -

la tasa de descuento social.

La tasa de descuento social se puede considerar -
como el co.sto alternativo de los fondos piiblicos de inversién.A este res
pecto se tiene que”salvo en casos extremos(de total inelasticidad de la-
funcidén inversidn o ahorro respecto .a la tasa de interés) el costo social
de los fondos pliblicos de inversidén, no coincidird& i con la tasa espex:a-
do del capital en el sector privado que es el reievante para sus decisio--
nes de inversicdn ni con la tasa de preferencia social en el tiempo que se-
considera para las decisiones de ahorro de los particulares” Este costo -
social ser& mds bién una funcién de ambos grupos de tasas y de otras -

61) . Saal Trejo Reyes; Un Modelo de Polftica Econdmica; Promocién de-
Exportaciones y Crecimiento Optimo de laEconomia; México,1971.
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variables como las tasas de elasticidad de las funciones de inversién
y ahorro vy la cuantfa de la variacié4n de los fondos requeridos para la-
inversién piblica; la tasa de descuento social que resulta es aproxima

damente 14 %.

Ahora bién, legalmente se tiene que utilizar como
tasa de descuento el 10 %, ello provoca que sean canalizados recursos
de més para este tipo .de proyectos. Pero al respecto el autor menciona -
"Sin embargo, y de acuerdo a las directivas globales de la administra~-
cién, es factible utilizar diferentes tasas de descuento en tipos especi
ficos de programas que reflejen las prioridades econdmicas y que estimu "~
len o limiten el empleo de recursos del sector publico en las diversas-

Dependencias’

4_.8.- Anilisis de Sensibilidad de la Alternativa Seleccio-
nada.

Uno de los problemas que enfrentan las Dependen-
cias Oficiales es optimizar el uso del factor capital que disponen para-
invertir, aceptando que se trata de un recursc escaso, Para esto, es ne
cesario establecer los criterios de evaluacién que midan los costos v -
beneficios de cada tipo de proyecto para hacerlos comparables entre si.
Las técnicas o criterios mas empleados son los mismos del punto ante—~

rior.
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Debido al desconocimiento que se tiene sobre el com-
portamiento e importancia de las variables que influyen en la evaluacién ( Tasa
de Descuento,Horizonteé de Planeacidén, Flujo de costos, Flujo de beneficios,
etc.), se procede a hacer un analisis de sensibilidad para distintas tasas de -
descuento y horizontes de planeacidn. Este anAlisis proporciona, édemés, un-

mejor elemento de juicio para la toma de decisidn del Funcionario.

Como ejemplificacidn de la necesidad de realizar -
el anilisis de sensibilidad podemos usar la siguiente representacidon grafica, -
haciendo variar la tasa de descuento entre aquellos valores que representan el-

costo de oportunidad del capital.

Vs
B8/c
W
Beneficios totales f 8
Actugiizados /2]
] L)
o,
w
o
o
Wi
-
Cosioa fofgles e
Actudlizados > 3 r
Q, Qe Qp Q'| ) Qp Qn
F,  rp = diferentes toscs de descuenfo Gasio de lo ovenido ¢ controlor m¥ seg.

2 2
T A L

Fig. 4.86.- Analisis de Sensihilidad para diferen-
tes Tasas de descuento.

Se puede observar que una variacibén.en.la tasa de -

descuento considerada podria variar la avenida a controlar seleccionada.



CAPITULO V

S.—-_EVALUACION

5.1.- Seleccién de la AlternativaOptima.

5-1-1-'B.Qn.eﬁgi.Q.S_LQQ.ﬁ.tﬂ.ﬁ_§2

La esperanza de reduccidn de dafios 0 esperanza de
beneficios que se tendrd con el control de una cierta avenida se obtiene de-
la figura 5.1., calculando el &rea entre la curva sin proyecto y la curva -
con el proyecto determinad ; el &rea bajo la curva nos esti expresandola -
esperanza de beneficios. La esperanza de beneficios relacionada a cada ave

nida se muestra en el cuadro 5.1. Asimismo, los costos de las alternativas -

se muestran en el cuadro 5.2.

CUADRO 5.3,

ESPERANZA DE BENEFICIOS PARA IA SELECCION DE LA

ALTERNATIVA OPTIMA.
Q Esperanza de beneficios
100 2,300,000.00
216 2,625,000.00
300 2,695,000.00
500 2,725,000.00 I

62) Departamento de Factibilidad Hidrolégica de la Direccién de
Estudios Especfficos , S.R.H.
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5L.
CUADRO 5.2

PRESUPUESTO PARA LA SELECCION DE LA ALTERNATIVA OPTIMA,

Q Costo Costo - Indemni Capta- Imprevis
de Cor del Verte 2zacién. c¢ibn Ma Sub- tos e In- TOTAL
tina. dor. nantial. totail. genierfa

" ( Miles $){(Miles §) (Miles $) (Miles $) (Miles §) 20%(M.$) (Miles $)

100 S 800 4 491 1 000 434 11 725 2344 14 069
210 7 400 1707 1 000 434 10 541 2108 12 649
300 8 700 1221 1 000 43-4 11 355 2720 13 625
500 10 Q00 978 1 000 434 12 412 2 482 14 894

5.1.2.-8eleccién de la avenida,

Con los datos de las diferentes alternativas cuyas ca-

racter{sticas se mencionan en los cuadros 5.1. y cuadro 5.2 se realizd una eva

luacién, para cada una de ellas consfderandoun horizonte de evaluacién de 50~

%
afos.
Los resultados se presentan a continuacién:
ALTERNATIVA 1.
CONTROL DE UNA AVENIDA CON UN GASTO DE 100 m3/ seg.
Tasa de Beneficio Costo Beneficio / Beneficio-Costo
Interés. Actualizado Actualizado Costo. (Miles de $)
(Miles de $) (Miles de $)
6 32 035 13 153 2.44 18 812
10 18 812 12 525 : 1.50 6 287
16 10 674 11 704 0,91 - 1030

Tasa de rendimiento interno= 14.67 %

# Como nota aclaratoria se debe mencionar que el criterio de maximi-
zar la TIR se congidera debido a que las simulaciones hidrolégicas
restringen las cantidades a. controlar y de acuero a los resultados
del miximo Beneficio-Costo y maximos Beneficios netos Actualizados
se considero el tamafio de la obra apropiado., Este criterio tiene =



52.
ALTERNATIVA 2.

CONTROL DE UNA AVENIDA CON GASTO DE 210 m3/seg.

Tasa de Beneficio Costo Beneficio / Beneficio -Costo
Interés. Actualizado Actualizado . Costo. ( Miles de $§)
(Miles de $ ) (Miles de $)
b 36 562 11 833 3.09 24 728
10 21 470 I1 265 1.91 10 204
16 12 182 10 526 1.16 1 656

Tasa de rendimiento interno= 18,26 %

ALTERNATIVA 3.

CONTROL DE UNA AVENIDA CON GASTO DE 300 m3/seq.

Tasa de Beneficio Costo Beneficio / Beneficio-Costo
Interés. Actualizado Actualizado Costo { Miles de $ )
(Miles de $) (Miles de $)
6 37 537 12 740 2.95 24 796
10 22 043 12 131 1,82 9911
16 12 507 11 336 1.10 1171

Tasa de rendimiento interno= 17.49 %

ALTERNATIVA 4.

CONTROL DE UNA AVENIDA CON GASTO DE 500 m3/segq.

Tasa de Beneficio Costo Beneficio / Beneficio -Costo
Interés. Actualizado Actualizado Costo (Miles de $)
(Miles de §) (Miles de $)
6 37 955 14 015 2.71 23 939
10 22 288 13 348 1.67 8 940
16 12 646 12 474 1.01 171

Tasa de rendimiento interno=16.11 %

implicitas muchas limitaciones tedricas comp se observa en el pun-
to (4.5+3) ¥ su uso no es recomendable de unpa manera generalizada.



En la figura 5.2 se representan graficamente los re-

sultados anteriores.

Observando la figura 5.2,, el Optimo es aproximada
mente el mismo aplicando cualesquiera de los criterios econémicos expuestos

en capitulo IV; por este motivo se determind la avenida por controlar en base-

a la maximizacidén de los beneficios netos. Siguiendo lo antes consideran -

do, se establece que el 6ptimo se obtiene en el punto de interseccidn de las-

curvas de beneficios y costos marginales.

En el cuadro 5.2 se muestra el calculo de los valo-

res marginales, suponiendo una tasa del 10 % y una vida util de 50 afios, yva-

que en este proyvecto el 6ptimo no es sensible a la tasa de descuento.

De los*datos del cuadro 5.3 se grafica la figura

5.3 en la que se han dibujado las curvas de beneficios y costos marginales,-

las cuales en su interseccidn definen una avenida por controlar de 235 m3/

s5eg.

5.2.- Descripcién de_la Alternativa Optima 6d)

5.2.1.- Descripcidn.

El proyecto comprende las siguientes obras basicas:

a) La Presa "Chichimequillas* y su estructura de contrel de avenidas,

b) Un sistema de captacidon 'y conduccidn del manamntial Chichimequi-

llas, el que se encuentra en el area que va a ocupar el vaso,con-

siderAndose por tal motivo no una indemnizacién sino parte del -

63) Departamento de Factibilidad Técnica, Direccién de Estudios Especificos,
S.R.H.
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CUADRO 5.4

PRESUPUESTO PARA LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

Concepto Costo 10% Admfnistra= 10% Impre SUMA
$ ciébn e Ingenieria vistos $
Cortina 7'973,603.40 797,360.34 797,360.34 9'568,324.08
Vertedor 1' 464,041.55 146, 404.16 146, 404.16 1'756,849.87
Manantial © 433,664.80 43,366.48 43,366.48 520,397.76
_Total ; 9'871,309,75 987,130.98 987 ,130.98  11'845,571.71

B).- Indemnizaciones

Del estudio de afectaciones, al considerarse una presa -

para control de avenidas en el eje 1' se tienen los datos siguientes:

Superficie Precio de Importe
(Ha.) Indemnizacibébn { pesos )

( Pesos / Ha.)
Cultivos de

Riego 37.2 12,000.00 446,400.00
Cultivos de

Temporal 74.2 4,000.00 296,800.00
Huertos 1.0 15, 000.00 15,000.00
Agostadero 18.1 400.00 7.,240.00

Cauce Natural 46.5

Construcciones 229,560.00
Norias 5, 000.00
SUMA: 177.0 ' ¥ 000,000.00

C).- Costos de Conservacidn Anuales

Limpieza, Reparacibén y Materiales $ 6,000.00
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costoc de la obra.

Ademas, la construccidén de la presa afectara a los -

habitantes de una rancherfa y tres ejidos los cuales seran indemnizados.

Para el estudio en particular la alternativa Sptima

seleccionada presenta las siguientes caracteristicas:evaluacidén de la cortina-
alacotal,775 m, con un vertedor de Sm.de longitud cuya cresta se localiza—_
a la elevacién &e 1,776.00 m. En esta forma se proporcionard control contra
avenidas ordinarias, hasta de 235 m3/seg.,regulandose un gasto méximo de -
30 m3/seqg.(capacidad del cauce del rfo ) y para fines de disefio de maxima -
seguridad se estimé para control de avenidas de 1,100 m3/seg. La presa ten-

dr& una capacidad total de 14.8 millones de m3. de los cuales 5.1 es la capa

cidad muerta ( servirn para azolves en el vaso } ¥y 9.7 como capacidad de re-

gulacidn.

S. 2 .2.- Presupuesto,

Para la determinacidén del costo del Proyecto Chichi~-

mequillas, se consideran 3 conceptos principales a) Costo Privado de la Presa,

b) Indemnizaciones y afectaciones y ¢) Costos anuales de conservacidén de la -

Bresa,

a) Presa,

Con base en el cuadro 5.2 se determind un costo de -

$11'845,571.00 para la Presa, de acuerdo al presupuesto que se presenta en -
el cuadro 5.4.
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Considerando el costo de la presa y el manto de las

indeminizaciones por afectacién, el presupuesto de la obra asciende a

$12'845,571.00.

Para la ejecuc':ién de la obra proyectada, se hizo un
programa de construccién a realizar en 2 afios correspondiendo, de acuerdo -
con los conceptos programados para cada afio las siguientes inversiones, lo -

que se puede ver en la distribucidén anual de los recursos Financieros:

CUADRO 5.5

DISTRIBUCION ANUAL DE L.OS RECURSOS FINANCIEROS.

Concepto. GOBIERNO FEDERAL.
Total : ANO 1 ANQ 1I
1.~ Presa Chichimequillag, 11'845,571 8'377,267 3'468,304
2.-Indemnizaciones. 1'000,000 1'000,000
TOTAL, 12'845,571 9'377,267 3'468,304

Tomando en consideracion que el costo de la obra-
es relativamente reducido y que el carlcter del provecto es fundamentalmente

de caracter colectivo, se considerd que los recursos financieros para pagar -

la obra, serfan de crédito interno.

5.3.- Andlisis de Sensibilidad de la Alternativa Seleccionada.

5.3.1.- Ordenamiento de Datos, fg)

Tomando en consideracién los datos sobre beneficios

¥ costos en los incisos 5.1. ¥ 5.2 de este capitulo, a continuacidon se tabulan

con objeto de llevar a cabo el an&lisis de sensibilidad.

64) Departamento de Factibilidad Técnica y Factibilidad Hidrolégica de la Di-

reccidn de Estudios Especificos,S.R.H.
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CUADRO 5.6

PRESENTACION DE BENEFICIOS Y COSTOS PARA LA ALTERNATIVA

SELECCIONADA
Afio. Beneficios. Costos .

1 0 9'377,300
2 0 3'468,300
3 2'644,400 6,000
4 2'644,400 6,000

6,000

6,000

Los beneficios y costos de operacién y mantenimiento
aparecen hasta el afio 3,debido a que ia construccién del proyecto requiere de-

dos afios para llevarse a cabo.
Con los datos del cuadro 5.5 se llevd a cabo la esti-
macidn de la relacién beneficio—costo, del valor presente de los beneficios ne-

tos y de la tasa de rendimiento internc haciendo variar la tasa de descuento, y

el horizonte de evaluacidn.

5.3.2,.~ Analisis de Sensibilidad.

A comtimiacién se muestran los resultados de este

anAlisis de sensibilidad.

HORIZONTE DE EVALUACION.

50 ANQS,

Tasa de In- Beneficlos Costos Relaciéon Beneficios

terés % Actualiza- Actualiza-~ Beneficio Netos
dog(Miles de $) dos (Miles de $) Costo, (Miles de $ )

6 36,832 12,016 3.07 24,815

7 31,713 11,865 2.67 19,848
8 27,643 11,718 2.36 15,915
9 24,335 11,577 2.10 12,757
10 21,629 » 11,440 1.89 10,189
11 19,381 11,306 1.71 8,074
12 17,491 + 11,177 1.56 6,314
13 15,885 : 11,050 1.44 4,834
14 14,507 - 10,927 1,33 3,579
15 13,314 - 10,806 1.23 2,507
16 12 272 s _ 10,689 1.15 1,583

Tasa de Rendimiento Interno del Proyecto=18.13 %
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40 ANOS
Tasa de Beneficios Costos Relaciédn Beneficios
Interés Actualizados Actualizados Beneficio. Netos
% Miles de Miles de $ ) / Costo. (Miles de $)
6 34,940 12,012 2.91 22,927
7 30,473 11,862 2.57 18,610
8 26,817 11,717 2.29 15,100
9 23,794 11,576 2.06 12,218
10 21,270 11,439 1.86 9, 830
11 19,141 11,306 1.69 7, 835
12 17,330 11,176 1.55 6, 153
13 15, 777 11,050 1.43 4, 726
14 14,434 10,927 1.32 3, 506
15 13,264 10,806 1.23 2,457
16 12,238 10,689 1.14 1,549
Tasa de Rendimiento Interno del Proyecto = 18.11 %
HORIZONTE DE EVALUACION
25__ANOS
Tasa de Beneficios Costos Relacidn Beneficios
Interés Actualizados Actualizados Beneficio Netos
% (Miles de $) {(Miles de $) / Costo, (Miles de $)
6 28,956 11,998 2.4] 16,957
7 26,035 11,851 2.20 14,183
8 23,512 11,709 2.01 11,803
9 21,323 11,570 1.84 9, 752
10 19,413 11,434 1.70 7,978
11 17,741 11,302 1.57 6, 438
12 16,271 11,174 1,46 5, 097
13 14,972 11,048 1.36 3,923
14 13,820 10,925 1,26 2,894
15 12,794 10,805 1.18 1,989
16 11,878 _ 10,688 1,11 _1.,190

Tasa de Rendimiento Interno del Proyecto =17.70 %
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HORIZONTE DE EVALUACION

10 ANOS
Tasa de Beneficios Costos Relaciétn Beneficios
Interés Actualizados Actualizados Beneficio Netos

% (Miles de $) ( Miles de $) / Costo (Miles de $)

6 14,614 11,966 1.22 2,648

7 13,792 11,824 1.17 1,967

8 13,028 11,685 1.11 1,343

9 12,319 11,549 1.07 : 769

10 11,658 11,417 1.02 241

11 11,044 11,287 0.98 -242

12 10,472 11,160 0.94 -688

] 3 9,938 11,036 0.90 -1,098

14 9,439 10,925 0.86 -1,476

15 8,972 10,796 0.83 -1,824

16 - 8,536 10,680 0.80 - 2,144

Tasa de Rendimiento Interno del Proyecto =10.49 %

5.3.3.- ResGmen y Presentacién Grafica de Resultados,

La figura 5.4 incluye la variaci6tn de la tasa de rendi -

miemto interno para diferentes valores de horizonte econdmico de evaluacibén en

&sta es posible observar que a partir del afio 25 no es sensible y que por lo

tanto puede considerarse el valor de 18 % como representativo de la tasa de

rendimiento intermno del proyecto.

N
)]

n
(s

|
b
P

s

(]

I

TASA DE RENDIMIENTO (%)
@

20 30 40 50 . 60
HORIZONTE OE ' EVALUACION(ARos) '

Figura 5.4.- Tasa de Rendimiento Interno para
la Alternativa Seleccionada.
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La figura 5.5 muestra la variacidédn'de las curvas de -

relacién beneficio-costo para diferentes tasas de descuento y para diferentes -

horizontes econdmicos de evaluacibén. Tomando en consideracidn que el costo

privado de oportunidad del capital en el pafs es aproximadamente el 10 % pue-

de observarse que la curva para esta tasa se hace insensible ai horizonte eco-

ndmico de evaluacidn a partir de 30 afios y que por lo tanto la relacién benefi<

cio costo es aproximadamente de 1.90

35 e — e — — _
] TAsA DE DES
3.0 — CUENTO DEL 6%
) //
1
20 __,C:--“ DE DES
I.5 v
JTasa DE DES
0 el CUENTO DEL 16%
[oL.]

20 30
HORIZONTE ©OE EVAL

40 50 60
UACION (ARos)

Figura 5.5.- Relacitn Beneficio Costo para la

Alternativa Seleccionada.



BENEFICIOS NETOS ( Millones o Pesos)

La figura 5.6 incluye la variacién de las curvas de -
valor presente de los beneficios netos para diferentes tasas de descuento y -

para diferentes valores del horizonte econdmico de evaluacién.
2 S5p— " TASA DE DES

CUENTO OE 6%

20

>
/

1 J TASA DE DES
I —% CUENTO DEL 10%
{ i _imsa oE DES
CUENTO DEL 6%
# lr 20 30 40 50 80
i HORIZONTE DE EVALUACION (Afos)

Fig.5.6 .- Valor Presente de los Beneficios
Netos para la Alternativa Selac-
cionada.

Al igual que en la curva de relacién beneficio~costo,
para una tasa de descuente del 10%; el valor presente de los beneficios netos-
se hace insensible cuando el horizonte econdémico de evaluacién es mayor que-
30 afios. Por lo tanto, el valor de este indicador puede considerarse del orden

de $ 10'000,000.00
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5.4.- Beneficios del Proyecto.

5.4.1.- Beneficios Directos.

a) Evitar pérdidas en la produccibén agricola, Por efecto

de la construccién de la presa, el gasto en el cauce del rio aguas abajo de la -
cortina serd menor que 30 m3/seg., que corresponde a su capacidqd total, siem

pre que el gasto de la avenida mé&xima, aguas arriba de la presa sea menor que -

235 m3/seg. Por este motivo se evitardn inundaciones en las zonas agricolas ,

efecto que se traduciri en beneficios. La estimacidén de este rubro se obtuvo

en el punto 5.1, resultando la esperanza de beneficios anuales igual a

$ 2'644,400.00

b) Evitar futuras azolvamfentos de tierras de cultivo. Adicionalmente a los -
dafios en las pérdidas en la produccién, cuando ocurren las inundaciones, el -
rfo lleva elevado porcentaje de sdlidos en suspensién ( 6 partes por millar ), los

cuales se depositan en las tierras de cultivo inutilizdndelas en forma permanente

giendo necesario rehabilitarlas a un costo mayor que el de su reposicién.

La estimacidén de este beneficio no fuérealizada por care

cer de datos estadfsticos que permitierdAn establecer un incremento anual en el

arenamiento de tierras debido a inundaciones. El Gnico dato de que se dispone

es que en la actualidad existen unas 400 hectireas que necesitan rehabilitarse,

c) Disminucién de inundaciones en Irapuato . El Rfo Guanajuato, que pasa

por las cercanias de la Ciudad de Irapuato, perfodicamente se desborda por las

aportaciones del Rio Silao, en su &poca de avenidas, ocacicnando dafios en di

cha - £iudad vy terrenos agricolas de sus cercanias.
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Con la construccién de la presa de control de avenidas,
los gastos maximos de ambos rios se veran disminuidos y por lo tanto los -
dafios mencionados también.

d) Mejor aprovechamiento de las borderfias para riego existentes en la ~
zona, En ambas margenes del Rio Silao,la S.A.G., administra unos peque-
flos vasos de almacenamiento qQue por derivaciones directas del cauce se -
abastecen y cuyo fin es el de dar riego de auxilio. Con la construccién de la
presa y cuando haya avenidas, sera posible abastecer dichos vasos siempre-

que se pongan en funcionamiento dichas obras.

5.5.- Problemas Resueltos por la Construccidén del Provecto,

La realizacidén del proyecto permitird proporcionar las con
diciones de que se dé un patrébn de cultivos constante,que no sea aleatoric a
las inundaciones.Esto implica que serian resueltos los problemas que a cont
nuacién se enumeran.Pero teniendo en mente que estos Gltdmos no se conside

ran como beneficios del proyecto sino que corresponden a los problemas que por

la obra son resueltos .

5.5.1.- Problemas Indirectos.

a) Aumento en la actividad comercial del municipio-

de Silac. Como consecuencia de las pérdidas en la produccidén agricola debido -~
a las inundaciones, el ingreso personal y familiar se ve disminuido con la corres
pondiente reduccién del poder de compra de los habitantes en la zona del proyec
to,este efecto se refleja en la actividad comercial. Una vez que se consttuya la

presa, la produccibén agricola serd mayor, y por lo tanto la actividad comercial-

seri mas intensa.

b) Reduccién de Costos en la Alimentacién de Ganado, Con el mejor aprove

chamiento de los recursos del &rea del proyecto, la produccién de forrajes se in



67.

crementard,disminuyendose por lo tanto las compras a proveedores forénecs,
con la consecuente reduccidn de los costos de los insumos.

c) Incremento en la Actividad Industrial v el Mejor aprovechamiento de -

capacidad industrial instalada en el Municipio deSilao.

Debido al aumento en la produccién agricola, habra excedentes
de productos, tanto para enviar a los principales mercados consumidores,como
para procesar,envasar o enlatar en las plantas existentes en la localidad.

d) Mayor comercializacién de la produccién agricola de la zona. Actual-

mente los almacenamientos para grano construidos por la CONASUPO no se =
utilizan al 100% de su capacidad, debido a que fueron disefiados para almace-
nar la produccion de la zona en condiciones normales.Con la construccidn de-
la presa se incrementarfa su utilizacién y habria una mayor participacién de -
dicha dependencia oficial en la comercializacién de los productos.

e) Mavor confianza de las instituciones de crédito agricola en la capacidad

de pago de los agricultores de la zona, Debido a los incrementos en la produc

cidén agricola,los ingresos de los beneficiados por el proyecto creceran, situa=--

cién que involucra una mayor confianza en las instituciones de crédito agricola.

5.5.2,.- Problemas intangibles.

En este respecto pueden incluirse el incremento general de-
bienestar de los habitantes del &rea ¥nundable y se pueden mencionar con mas-
importancia la disminucién del subempléo, la disminucién en los indices de re-
probacién escolar y las mejoras en la dieta alimenticia y una probable disminu-

cién de enfermedades de tipo hidrico e infantiles.



CAPITULO VI.

6.- CONCLUSIONES ¥ RE_!COMENDA'CIONES .

En la época de avenidas, el Rio Silao frecuentemente
se desborda produciendo dafios en las zonas agricolas inmediatas a sus méar
genes,en los Ejidos San José de Gracia: Medranos, Unién Tres Mezquites, -
Unién de San Diego, Trejo, NAapoles, El Corcillo, Colonia Los Angeles; des
de el Ejido Trejo hasta el Vaso Alto Aranda y algunas pequefias propiedades-
localizadas en la misma zona del Municipio de Silao,Gto. Por efecto de las

inundaciones los dafios que se producen son:

l,- Pérdidas en la Produccidén Agricola,.
2.- Azolvamientos de tierras de cultivo.
3 .- Inundaciones en Irapuato.

4, - Destruccién de borderias de riego.

En el estudio se propone la construccioédn de una presa

de control de avenidas con las siguientes caracteristicas:

1.~ Costo Total, $ 12'845,571.00
2.- Gastos de Conservacién y Mante-

nimientos anuales, " 6,000,00
3.- Avenida por Controlar, 235 m3/seqg.

4, - Valor esperado de los beneficios -
anuales considerando dnicamente-
las pérdidas en la produccidén agri
cola. u 2'644,400.00

Con los datos arrteriores se hizo la evaluacién del -



proyecto, siendo los resultados:

HORIZONTE DE EVALIUACION= 50 Afios.
Tasa de Relacién Valor presente de los
- Interés Beneficio-Costo.

Beneficios Netos.
% ( Miles de pesos )

6 3.07 24,815
8 2.36 15,915
10 1.89 10,189
12 1.56 6,314
14 1.33 3,579

Tasa de Rendimiento Interno= 18.13 %

Los resultados muestran que el proyecto es rentable -

desde el punto de vista privado ., por otra parte en el Capftulo III, en la -

situacibn actual se observd que la situacidédn social en la zona de inundacio-

nes es alarmante y que el 87 % de la poblacidén econdmicamente activa - de-

pende de la agricultura.

Considerando lo anterior, la naturaleza del proyecto-

es predominantemente de interés social, por lo que, para determinar su fac-
tibilidad no se debe atender exclusivamente a los indicadores econémicos,
sino también a les indicadores de orden social, Por tal motivo, la presa de-
be construirse a la mayor brevedad posible, ya que ademéis de evitar los da

flos por las inundaciones resolvera entre otras los siguientes problemas, '

e
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Problemas. Indirectgas:

1.- Aumento en la actividad comercial del Municipio.
2.~ Reduccién de costos en la Alimentacién de ganado.

3.~ Incremento en la actividad industrial y en el mejor aprovecha-
miento de la capacidad industrial instalada en el Municipio.

4, -~ Mayor comercializacién de la produccién agricola.

S.- Mayor conﬁgnza de las Instituciones de Crédito Agricola en -
la capacidad de pago de los agricultores.

Y Problémas Intangibles:

6.= Disminucién del subempleo

7 .- Disminucién en los {indices de reprobacién escolar.

8.- Mejoras en la dieta a]iménticia y disminucién en las enferme-

dades.
En el estudio no se determinarcon las cuentas de fuen-

tes y usos de fondos del provecteo y de la parcela agricola media, debido a que
los ingresos de los beneficiados dependerdn de su libre decisién, ademas de -

ser muy ragquiticos y los problemas politicos y sociales que se originarian por-

la exigencia de pago, agravarian la situacidn.

La componente de moneda extranjera tampoco se cal-

culd, debido a que la construccidén de la obra se hari con recursos internos.

Por Gltime, se recomienda que se canalicen recursos

monetarios destinados a servicios de extensionismo agricola y de crédito,

ad_emas de lo pertinente para el aprovechamiento de las borderfas, siendo nece

sario hacer los estudios requeridos para los mismos.
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