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Colegio de Postgraduados, 2013

RESUMEN

El objetivo del Programa de Rehabilitacion y Modernizacion del Distrito de Riego 024 Ciénega
de Chapalaradica en fomentar el uso eficiente del agua en la produccién agricola, mediante el
impulso al desarrollo de la tecnologia en el sector hidraulico, la capacitacion de los usuarios, el
mejoramiento de la infraestructura de conduccion y la aplicacion de nuevas tecnologias de
riego. Se realizé el andlisis de factibilidad econémica de dicho programa, mediante el cual se
obtuvieron indicadores; tales como Valor Presente Neto (VPN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y
la relacion Beneficio-Costo (R B/C).Para el andlisis se considero la relacion basica entre los
beneficios y los costos 0 egresos del proyecto.

Los resultados del andlisis econdémico presentan una R B/C de 1.29, que es
significativamente mayor a la unidad; un VPN de 67, 243 miles de pesos; y una TIR de
15.49%, mayor a la tasa de descuento aplicada del 12%. Por lo anterior, se puede
asegurar que el proyecto ofrece un excelente nivel de rentabilidad, por lo que se recomienda
su instalacion. Asimismo, se llevd a cabo el analisis de sensibilidad del proyecto para definir la
rentabilidad del mismo ante posibles cambios en los beneficios, la magnitud de la inversion,
precios medios rurales y costos de produccion. De lo anterior, se encontrd que el valor maximo
de variacién para que el proyecto siga siendo rentable es de -22.72%, 29.40%, -12.73% y

28.95%, respecto a los cambios mencionados anteriormente.

Palabras clave:Relacion beneficio/costo, Valor presente neto, Tasa interna de retorno,

Rentabilidad, Andlisis de sensibilidad.



Analysis of economic feasibility of rehabilitation and comprehensive modernization of
Irrigation District 024, Ciénega de Chapala.

Jorge GOmez Laurean, MTH.

Colegio de Postgraduados, 2013

ABSTRACT

The objective of theRehabilitation and Modernization Programof Irrigation District024 "Cienega
de Chapala" is topromote the efficient useof water inagricultural production,by promotingthe
developmentof technology inthe water sector, training of users, the improvementofconduction
infrastructure,andthe implementation ofnew irrigation technologies. It was performed the
analysisofeconomic feasibility for such program, from whichthere were obtained indicators, such
asnet presentvalue(NPV), Internal Rate of Return (IRR) andbenefit-cost ratio(B/C R). The
analysisconsideredthe basic relationshipbetween benefits andcostsor expensesof the project.

Resultsof the economic analysisshow a B/C Rof 1.29, which is significantlygreater than unity, a
VPNof 67, 243 thousandpesos;andan IRRof15.49%, that ishigher than thediscount rateof 12%.
Therefore,you canbesure that the projectprovidesan excellent level ofprofitability, so
installationis highly recommended. In the same way, it wasconducteda sensitivity analysisof the
project to defineits profitabilityby possible changes inbenefits, thesize of the investment, average
ruralpricesand production costs. From the above, it was found thatthe maximum valueof
variationfor the project toremain profitableis -22.72%, 29.40%, -12.73% and28.95%, according

to the changes mentioned above.

Keywords: benefit / cost ratio, net present value, internal rate of return, profitability, sensitivity

analysis.
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1. INTRODUCCION

El riego de los antiguos terrenos del Lago de Chapala se inici6 a raiz de la concesion en 1906 a
hacendados de la region, para desecar la parte oriental del lago y hacer uso de las aguas
confinadas del Lago de Chapala mediante la construccion de un bordo de 16 Km. de longitud, el
cual originalmente corria desde la localidad de La Palma hasta la de Maltarafia (CONAGUA,
2005).

El Distrito de Riego 024 Ciénega de Chapala inicia su operacion en el afio de 1936, una vez
establecido formalmente como distrito; no obstante no existe decreto presidencial que establezca
y limite al Distrito, Gnicamente se cuenta con un proyecto de reglamento para su operacion.
Actualmente se encuentra transferido a los usuarios, y se integra por tres mddulos de riego

legalmente conformados en Asociaciones Civiles:

— Modulo de Riego No. 1 La Palma de la Ciénega, A.C.
— Modulo de Riego No. 2 Cumuato, A.C.
— Moddulo de Riego No. 3 Ballesteros de San Cristobal, A.C.

Dada la topografia de la zona y la construccion del bordo de contencion del Lago de Chapala, el
distrito presenta durante el periodo de lluvias serios problemas para drenar los excedentes de
agua, y mantener bajos los niveles operativos permisibles en los drenes. Asi mismo, un gran
namero de usuarios riegan mediante el uso de bombas centrifugas, denominadas localmente
como charqueras,y otros mediante la elevacion del manto fredtico, ambas
actividadesincidentambién en la elevacion del nivel del tirante en los drenes.Por ello, durante los
meses de julio a octubre se hace indispensable la operacion de la mayoria de los 16 equipos de
bombeo con que se cuenta en el distrito y que tienen en conjunto una capacidad total de 93.6

m°/s.

El programa de Uso Sustentable del Agua en la Cuenca Lerma-Chapala-Santiago propuesto por

el Gobierno Federal en el afio 2004 a traves de la Subdireccion de Infraestructura Hidroagricola
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de la Comision Nacional del Agua, indica que las acciones que se realicen en los Distritos de
riego deben tener por objeto disminuir los volimenes de agua que se utilizan en los sistemas de
riego, por medio del incremento de las eficiencias de conduccion y parcelaria, de tal forma que
los volimenes ahorrados contribuyan al restablecimiento del equilibrio hidrolégico en la
Cuenca.Y dado el hecho de que resulta indispensable la rehabilitacion y modernizacion integral
del Distrito de Riego 024, Ciénega de Chapala, para la correcta operacion del mismo y, que a su
vez ayude a resolver los problemas suscitados entre los usuarios por el control y medicion de los
escurrimientos en los sistemas de drenaje, el presente andlisis de factibilidad econémica para la
rehabilitacién y modernizacidn integral del Distrito de Riego 024, Ciénega de Chapala, coadyuva

al logro de los objetivo de dicho programa.

2. OBJETIVOS
2.1. GENERAL.

Realizar el andlisis de factibilidad econdmica de la rehabilitacion y modernizacion integral del

Distrito de Riego 024, Ciénega de Chapala, mediante el cual se determine su rentabilidad.

2.2. PARTICULARES.

e Determinar los costos que implica la rehabilitacion y modernizacion integral del Distrito
de Riego 024, Ciénega de Chapala (inversion, mantenimiento y operacion).

e Estimar los beneficios econdmicos derivados de la rehabilitacion y modernizacion
integral del Distrito de Riego 024, Ciénega de Chapala.

e Realizar la evaluacion economica de la rehabilitacion y modernizacion integral del
Distrito de Riego 024, Ciénega de Chapala.

e Efectuar el analisis de sensibilidad y riesgos ante cambios en los diferentes escenarios que

pudieran presentarse durante su ejecucion.



3. HIPOTESIS

La propuesta de rehabilitacion y modernizacion integral del Distrito de Riego 024 Ciénega de
Chapala es factible econdmicamente, por lo que permitira dar seguridad y certidumbre a los

usuarios en el abasto de agua y aumento en la productividad de sus cultivos.

4. REVISION DE LITERATURA

4.1. SITUACION ACTUAL DEL AGUA EN MEXICO

En el mundo entero, el agua se esta convirtiendo en el recurso natural mas valioso. Sin embargo,
en México, los recursos hidraulicos se encuentran mal distribuidos por la naturaleza (Palacios
et.al., 2002). De acuerdo con Arreguimet.al. (2004), ademéas de Cantu y Gardufio (2004), la
distribucion espacial y temporal de la precipitacion es irregular, ya que en 42%del territorio la
precipitacién media anual es menor a 500mm (principalmente en el norte),y en algunos casos
incluso menores a 50 mm, como en las zonas proximas al rio Colorado.En contraste, en 7% del
territorio, existen zonas con precipitaciones medias anualessuperiores a los 2,000 mm, con zonas
donde la precipitacion es mayor a 5000 mm. Del 67%-80% de la precipitacién ocurre en el

verano.

De este modo, ante las condiciones de extrema escasez de agua en amplias zonas del territorio, es
indispensable propiciar la reconversion hacia cultivos mas rentables y menos consumidores de
agua, considerando la disponibilidad de agua y la vocacion del suelo, para lo cual la conciliacion

de los permisos de siembra y riego sera fundamental (CONAGUA, 2008).



4.1.1. Disponibilidad del agua superficial

Segin CONAGUA (2011), en el territorio nacional precipita anualmente 1,489 millones de
metros cubicos de agua, de la cual se estima que 22.1% escurre superficialmente y solo el 4.8%
se infiltra al subsuelo de forma natural recargando los acuiferos. En ese sentido, Reyes y Quintero
(2009), sefalan que el 50 % del escurrimiento anual total se concentra en los rios méas caudalosos
ubicados en el sureste del pais, cuya region hidroldgica comprende sélo el 20 % de la superficie
total del territorio y, el agua que se encuentra disponible en escurrimientos superficiales se

distribuyen en 320 cuencas hidroldgicas.

4.1.2. Disponibilidad del agua subterranea

En cuanto a la disponibilidad de Agua Subterranea a nivel nacional, para el afio 2003 fue
publicado en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) que de un total de 188 acuiferos, 112 se

encuentran sin disponibilidad debido a la sobrexplotacion. (Reyes y Quintero, 2009).

CONAGUA (2011), indica que partir de la década de los setenta, ha aumentado sustancialmente
el numero de acuiferos sobreexplotados. En el afio 1975 eran 32 acuiferos, 80 en 1985, y 100
acuiferos sobreexplotados al 31 de diciembre del 2009 (ver Cuadro 4.1). De los acuiferos
sobreexplotados se extrae el 53.6% del agua subterranea para todos los usos. De acuerdo con los
resultados de los estudios recientes se define si los acuiferos se convierten en sobreexplotados o

dejan de serlo, en funcion de la relacion extraccion/recarga.



Cuadro 4.1. Acuiferos del pais por Region Hidrologico-Administrativa, 2009.

T2.11 Acuiferos del pais, por RHA, 2009

Nimero de acuiferos

Bajo el fenémeno de Recarga
salinizacién de suelos y aguas| media (hm?)
subterraneas salobres

Con intrusion

Sobreexplotado .
marina

| Peninsula de Baja California 87 8 9 5 1300

Il Noroeste 63 13 5 0 3426
Il Pacifico Norte 24 0 0 3267
IV Balsas A6 0 0 4623
' Pacifico Sur 35 0 0 2024
VI Rio Bravo 100 15 (0] 7 5 306
VIl Cuencas Centrales del Norte 63 24 0 19 2302
WIII Lerma-Santiago-Pacifico 127 30 0 0 8102
IX Golfo Norte 40 2 (0] 0 1338
X Golfo Centro 22 0 2 0 4260
Xl Frontera Sur 23 0 0] 0 18 015
Xl Peninsula de Yucatan 4 0 0 1 25316
X Aguas del Valle de Mexico 14 it 0 0 2339

Total nacional

Fuente: Conagua. Subdireccion Ceneral Técnica. 2010.

4.1.3. Administracion del agua e infraestructura en México

Para un buen aprovechamiento del recurso agua, en México se cuenta con un sistema de obras
hidraulicas para almacenamiento de 125,000 millones de m®. Los lagos y lagunas tienen una
capacidad de almacenamiento de 14,000 millones de m® que en total corresponde al 34 % del
escurrimiento anual. De la capacidad total de almacenamiento de agua en presas, el 33 % se
utiliza para riego principalmente en las regiones semiaridas del norte y el 37 % se usa en la
generacion de energia eléctrica, principalmente en el sur del pais; y el resto para otros usos
(Lomeli, 2006).

De acuerdo con INEGI y el INE existen en el pais 1471 cuencas hidrograficas y, en lo referente a
aguas subterraneas el pais esta dividido en 653 acuiferos, tales se han subdividido en cuencas
hidroldgicas organizadas en 37 regiones hidrolégicas que a su vez se agrupan en 13 Regiones

Hidrologico Administrativas (CONAGUA, 2011).
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Peninsula de Baja California
Il Noroeste

Il Pacifico Norte

IV Balsas

V  Pacifico Sur

VI Rio Bravo

VIl Cuencas Centrales del Norte
VIl Lerma - Santiago - Pacifico
IX  Golfo Norte

X Golfo Centro

Xl Frontera Sur

XIl Peninsula de Yucatan

XIll Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala

/\/ Delimitacion estatal

Figura 4.1. Mapa de las Regiones Hidroldgico-Administrativas de México.
Fuente: CONAGUA, 2011.

Cuadro 4.2. Regiones Hidroldgicas en México.

1. B.C. Noroeste 13. Rio Huicicila 25. San Fernando-Soto La Marina

2. B.C. Centro-Oeste 14. Rio Ameca 33. Yucatan Este | 26. Panuco

3. B.C. Suroeste 15. Costa de Jalisco 27. Norte de Veracruz (Tuxpan-
Nautla)

4. B.C. Noreste 16. Armeria-Coahuayana 28. Papaloapan

5. B.C. Centro-Este 17. Costa de Michoacéan 29. Coatzacoalcos

6. B.C. Sureste 18. Balsas 37. El Salado 30. Grijalva-Usumacinta

7. Rio Colorado 19. Costa Grande de Guerrero 31. Yucatan Oeste

8. Sonora Norte 20. Costa Chica de Guerrero 32. Yucatan Norte

9. Sonora Sur 21. Costa de Oaxaca 34. Cuencas Cerradas del Norte

10. Sinaloa 22. Tehuantepec 35. Mapimi

11. Presidio-San Pedro | 23. Costa de Chiapas 36. Nazas-Aguanaval

12. Lerma-Santiago 24. Bravo-Conchos 37. San Fernando-Soto La Marina

FUENTE: CONAGUA, 2011.




Una region hidrologico administrativa esta formada inicialmente por la agrupacion de varias
cuencas hidroldgicas, sin embargo, debido a la necesidad de coordinacion de la accién
gubernamental, los limites finales de las regiones tomaron en consideracion los limites estatales y
municipales, para asignar territorios municipales completos a una region especifica (CONAGUA,
2010).

Cuadro 4.3. Regiones Hidrologico-Administrativas

No. Region
I Peninsula de Baja California
I Noroeste
i Pacifico Norte
v Balsas
\ Pacifico Sur
VI Rio Bravo
VIl Cuencas Centrales del Norte
VIl Lerma-Santiago-Pacifico
IX Golfo Norte
X Golfo Centro
XI Frontera Sur
Xl Peninsula de Yucatan
X1 Aguas del Valle de México

FUENTE: CONAGUA, 2011.

El &rea con infraestructura que permite el riego es de aproximadamente 6.5 millones de hectéreas,
de las cuales 3.5 millones corresponden a 85 distritos de riego (DR) como puede verse en la

Figura 4.2, y las restantes 3.0 millones de hectareas a mas de 39 mil unidades de riego (UR).

Los DR y UR fueron disefiados de acuerdo con la tecnologia prevaleciente para la aplicacion del

agua por gravedad en las parcelas. En muchos casos sélo se construyeron las redes de canales y



drenes principales, quedando las obras parcelarias a cargo de los usuarios. Esto, sumado al
deterioro de la infraestructura, acumulado en varias décadas por la insuficiencia de recursos
econdmicos destinados a su conservacién y mejoramiento, propiciaron una baja en la eficiencia
global en el manejo del agua (CONAGUA, 2011).
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ESTADOS UNIDOS DE AMERICA |
| @
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‘SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA
DE DISTRITOS DE RIEGO

oenene oE
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Figura 4.2. Ubicacidn de los Distritos de Riego en México. Fuente:
CONAGUA, 2012b.

Palerm (2005), afirma que la transferencia de sistemas de riego y el impulso de programas para
modernizarlos para que ahorren agua, deja claro que se debe afinar el anélisis de su organizacion
social, ya no son suficientes las categorias de autogobierno, especialmente aquellas que
establecen una dicotomia Estado/regantes. Debe ampliarse también el analisis de la
administracion.



4.2. PROBLEMATICA QUE ENFRENTAN LOS DISTRITOS DE RIEGO

4.2.1. Problemética en los Distritos de Riego de México

El acelerado crecimiento poblacional en México asi como sus actividades productivas ejercen
presion sobre las reservas de agua en el pais, al punto tal, que el volumen demandado es mayor
que el suministrado, provocando problemas de escasez, mala distribucion y uso, deterioro y un
acceso inequitativo al agua.La baja disponibilidad de agua superficial en varias zonas ha orillado

a la poblacion a tener que extraer el agua subterranea.

CONAGUA (2011), indica que el porcentaje que representa el agua empleada en usos
consuntivosrespecto al agua renovable es un indicador del gradode presidn que se ejerce sobre el
recurso hidrico en un pais,cuenca o regién. Se considera que si el porcentaje es mayoral 40% se
ejerce una fuerte presion sobre el recurso.A nivel nacional, México experimenta un grado de
presiondel 17.5%, lo cual se considera de nivel moderado; sinembargo, la zona centro, norte y
noroeste del pais experimentaun grado de presion fuerte sobre el recurso. En el Cuadro 4.4 se

muestra el indicador para cadauna de las Regiones Hidrologico-Administrativas (RHA) del pais.

Asi también Reyes y Quintero (2009), sefialan que en las Gltimas cuatro décadas, la
sobreexplotacién de diversos acuiferos, amenaza en convertirse una limitante para el desarrollo
de las regiones que dependen del agua del subsuelo para diversas actividades econdémicas, y el
abastecimiento de agua potable.



Cuadro 4.4. Grado de presion sobre el recurso hidrico por Region Hidrolégico-Administrativa

(RHA), 20009.
Volumen total de agua con- | Agua renovable media | Grado de presion | Clasificacion del
cesionado (millones de m?) (millones de m?) grado de presion
| Peninsula de Baja California 3420 4 667 733 Alto
Il Noroeste 7703 8 499 90.6 Alto
Il Pacifico Norte 10411 25630 40.6 Alto
I/ Balsas 10704 21 680 494 Alto
\/ Pacifico Sur 1363 32824 4.2 Sin estrés
VI Rio Bravo Q243 12163 76.0 Alto
VIl Cuencas Centrales del Norte 3 846 7 808 48.7 Alto
VIII Lerma-Santiago-Pacifico 14 479 34533 419 Alto
IX Golfo Norte 4854 25564 19.0 Bajo
X Golfo Centro 4973 95 860 5.2 Sin estrés
Xl Frontera Sur 2203 157 754 14 Sin estrés
Xl Peninsula de Yucatan 2731 29 645 9.2 Sin estrés
Xl Aguas del Valle de México 4658 3513 132.6 Muy alto
Total nacional 80 587 460 237 175 Moderada
Notas: Las sumas pueden no coincidir por el redondeo de las cifras.
Grado de presién sobre el recurso hidrico = 100*(Volumen total de agua concesionado / Agua renovable).
Fuente: Conagua. Subdireccién Ceneral de Programacién. 2010. Elaborado a partir de:
Conagua. Subdireccién General de Administracién del Agua. 2010.
Conagua. Subdireccién General Técnica. 2010.

Para Camacho (2010), parte de la problematica actual en el manejo de los Distritos de Riego es la

siguiente:

» Reduccidn del personal técnico de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) en los
Distritos de Riego hasta en un 90%.

» Falta de Asistencia Téecnica a los Usuarios

+ Falta de recursos para Rehabilitacion y Modernizacién de la Infraestructura

» Problemas ocasionados por falta de personal: informacién agricola (superficies,
rendimientos) e hidrométrica de dudosa calidad.

« Serequiere informacion actualizada de usuarios, catastro, infraestructura

Ante tal situacibn CONAGUA enfatiza la necesidad de tomar medidas a fin de mantener los
sistemas acuiferos en buenas condiciones, tales como la operacion y mantenimiento de las
estructuras que componen la infraestructura hidraulica, ya que son fundamentales para el

adecuado funcionamiento de los sistemas en su conjunto (CONAGUA, 2010).
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4.2.2. Problemética en la zona de estudio

En la cuenca del rio Lerma, de acuerdo con Escobar (2006), en décadas recientes dado el
crecimiento demogréfico, los problemas tienen que ver con el aumento en la actividad industrial
y la apertura de tierras a las labores agricola y pecuaria, demandando un mayor consumo de agua,
aunado al incremento en su contaminacion. EI mismo autor comenta que en la actualidad,
aparentemente estd transcurriendo una época deescasez de lluvias que, aunada a una amplia
demanda de agua por parte de los diversos sectores, se ha traducido en un conflicto agudo que se

ha manifestado principalmente en tres vertientes:

1. La territorial. La cuenca del rio Lerma atraviesa varios estados, el Estado deMéxico,
Querétaro, Guanajuato, Michoacan y Jalisco; lo que ocasiona que cada entidadfederativa
pugne por proteger sus intereses particulares y trate de acapararla mayor cantidad de agua en
su beneficio.

2. La del uso. El agua de la cuenca sustenta tanto el consumo humano como elagricola y el
industrial, de los cuales, el agricola consume 85% del total.La negociacién se ha incrementado
y ha formado grupos de presidn en lasdiferentes ramas de actividad, asi como territorialmente;
todo en un marcode una fuerte degradacion de los recursos del agua, el suelo y la vegetacion.

3. La econdémica. Como en todo conflicto, la solucion implica inversiones deindole econémica;
en este caso para la modificacion de practicas de riego, lareconversion productiva, la

planeacion de los asentamientos humanos y susfuentes de abastecimiento de agua.

Boehm (2005), en su articulo “Agua, tecnologia y sociedad en la cuenca Lerma-Chapala. Una
historia regional global”, concluye que las preocupaciones porque los volimenes de agua
disponible sean aprovechables por tantas poblaciones que sufren su carencia, deberian percatarse
de la suma de metros cubicos de agua de lluvia que se agrega a los drenajes sin consigna alguna

para desviarla, captarla y almacenarla antes de contaminarla.

La Cuenca Lerma-Chapala ha sido testigo de multiples conflictos que no han podido encontrar

una solucion definitiva, en los ultimos afios y la tensién puede aumentar ante cambios en la
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fluctuacién natural del ciclo hidroldgico. La confrontacién principal entre los usuarios agricolas
y el Lago de Chapala como usuario ambiental, asi como la competencia entre los usos urbano,
industrial y agricola aun permanecen latentes revelando la ausencia de una relacion articuladora
entre la gestion del agua y la ambiental, y los procesos socioecondémicos de Mexico (CAIRE,
2002).

4.3. REQUERIMIENTO DE MODERNIZACION DE LOS DISTRITOS DE RIEGO EN MEXICO

Para el adecuadoabastecimiento interno de alimentos y conseguir un excedenteexportable con
precios competitivos, se deben realizar aquellos cambios tecnolégicoscuyo objetivo sea disminuir
costos mediante la utilizacioneficiente de todos los recursos productivos disponiblesy con una
aplicacion apropiada de la tecnologiamoderna (Bermudez, 2003).

De acuerdo con FAO (2003), la modernizacién ofrece un medio para reformas institucionales con
un objetivo definido y no por el simple hecho de hacer alguna reforma. La modernizacion se
realiza en forma sistematica y practica sin necesidad de que ocurran los cambios institucionales y
debe ser aplicada donde el riego en la agricultura ofrece claras ventajas competitivas. De ese
modo, las instituciones de riego deben adoptar una orientacion de servicio y mejorar sus
resultados en términos econémicos y ambientales. Esto presupone la adopcion de nuevas
tecnologias, la modernizacion de la infraestructura, la aplicacion de técnicas y principios
administrativos mejorados y la promocion de la participacion de los usuarios del agua. Asi
también, deben relacionar su tarea central de provision de servicios de riego para la produccion
agricola e integrar la demanda y el uso del agua con otros usuarios a nivel de cuenca. Un mejor
conocimiento del agua de las cascadas y del flujo a través de todo el ambiente y la circulacion del
agua subterranea dentro de los acuiferos llevara a tomar decisiones bien fundamentadas sobre el

uso v el reutilizacion del agua en la agricultura.

En el caso de México, se observa una transformacion agraria que sigue las politicas de

liberalizacién en el mundo, dirigida a descentralizar y comercializar los recursos y productos,
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para que las fuerzas econdmicas del mercado regulen su uso y asignen mejor los mismos
(Rubifioset.al., 2004).

Excebioet al. (2009), menciona también que un aspecto prioritario en la operacion de los
distritosde riego es la conservacion de la infraestructura, desde 1993, afio en que la Comision
Nacional del Agua inicia latransferencia de los distritos de riego a manos de losusuarios, por lo
que se consider0 necesario rehabilitarla infraestructura hidroagricola. En el trabajo de
investigacion realizada por los mismos autores, a cincodistritos de riego, que son: 011 Alto Rio
Lerma,085 La Begofia, ambos en el estado de Guanajuato;017 Region Lagunera, en los estados
de Coahuila yDurango; 025 Bajo Rio Bravo y 026 Bajo Rio SanJuan, ambos en el estado de
Tamaulipas, encontraron que estoshan presentado problemasrelacionados con la conservacion
diferida y el manejo del recurso agua. En la Figura 4.3 se presenta una grafica con los montos de
inversion en conservacion de obras en los distritos sefialados, en donde se observa como la
inversion directa en conservacion y mantenimiento ha disminuido a precios deflactados. A decir
de los autores, es relevante observar que la disminucion de la participacion de 1a CONAGUAen
la conservacion de las obras, a partir de 1992, cuando las organizaciones de usuarios empezaron a
hacerse cargo de la administracion de los distritos de riego, no ha podido ser compensada con la
participacién de los usuarios. Ademas, se nota que en 1995, con motivo de la fuerte devaluacion
de la moneda, la inversién en términos reales de los usuarios disminuyd bruscamente; para
compensar esta situacion, la CONAGUA aumento los niveles de inversion que se tuvieron de
1992 a 1994. A partir de 1995, las inversiones en la conservacion de las obras de infraestructura
disminuyeron, registrandose un pequefio aumento en 1997; sin embargo, fue insuficiente para
alcanzar los niveles de inversion que tenia la CONAGUA en 1991. De acuerdo con esta
reduccion de las inversiones, se estima que en el futuro se podria presentar un serio problema
operativo en los distritos de riego que finalmente se traduzca en una disminucion considerable y

peligrosa de la principal fuente de produccion agricola del pais.
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Figura 4.3. Inversiones en conservacion de obras en distritos de riego. Fuente:
Excebioet al., 2009.

La maxima categoria en la que se pueden ubicar losusuarios de riego corresponde al nivel y
subnivel medianode inversién y tecnologia, aunque la mayoria se ubica en elsubnivel bajo (Cruz
et.al., 2011).

Finalmente, CONAGUA (2012a), dicta que para acceder a los apoyos econdémicos para la
rehabilitacién y modernizacion de Distritos de Riego, las acciones propuestas deben tener por
objetivo el utilizar de manera mas eficiente el recurso agua, desde la red de conduccién
ydistribucién hasta la parcela, mediante acciones de rehabilitacion y modernizacién de
lainfraestructura concesionada en los distritos de riego y tecnificacion del riego ycontribuir a

incrementar la productividad agricola y mejorar la economia de la poblacionrural.
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4.4. EVALUACION ECONOMICA

La evaluacidnsocial o econdmica de acuerdo con Baca (2004), es la evaluacion del proyecto
desde el punto de vista de la sociedad en su conjunto; para conocer el efecto neto de los recursos
utilizados en la produccion de los bienes o servicios sobre el bienestar de la sociedad. Dicha
evaluacion debe incluir todos los factores del proyecto, es decir, sus costos y beneficios
independientemente del agente que los enfrente. Ello implica considerar adicionalmente a los
costos y beneficios monetarios, las externalidades y los efectos indirectos e intangibles que se
deriven del proyecto.

Cuando se evallan los proyectos del sector publico, las tasas de interés juegan el mismopapel de
considerar el valor del dinero en el tiempo que desempefian en la evaluacion deproyectos en el
sector privado. Sin embargo, la racionalidad para el uso de tasas de interéses un poco diferente.
La eleccion de una tasa de interés en el sector privado conduce demanera directa a la seleccion de
proyectos con miras a maximizar la utilidad o minimizarel costo. Por otro lado, en el sector
publico los proyectos no se ven como negocios que generenutilidades. En lugar de ello, la meta
consiste en la maximizacion de los beneficios sociales,en el supuesto de que éstos se miden en

forma apropiada (Sullivan et.al., 2004).

4.4.1. Indicadores de rentabilidad.

Una vez que se han identificado, cuantificado y valorado los costos y beneficios del proyecto
dentro del horizonte de evaluacion, se calculan los indicadores de rentabilidad pertinentes, por
ejemplo el valor actual neto (VAN) y la tasa interna de rendimiento (TIR), indicadores que
resumen toda la informacion contenida en los flujos del proyecto y permiten al evaluador dar una

opinion técnica objetiva sobre la conveniencia de ejecutar o no el proyecto (CEPEP, 2004).
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4.4.1.1. Valor Presente Neto (VPN)

El valor presente simplemente significa traer del futuro al presente cantidades monetarias a su
valor equivalente. En términos formales de evaluacion econémica, cuando se trasladan cantidades
del presente al futuro se dice que se utiliza una tasa de interés, pero cuando se trasladan
cantidades del futuro al presente, como en el célculo del VPN, se dice que se utiliza una tasa de
descuento; por ello, a los flujos de efectivo ya trasladados al presente se les Ilama flujos
descontados (Baca, 2004).

FE,
VPN = z T 4.1)

Donde “FEt” representa el flujo de efectivo en cada periodo de tiempo “t”, la tasa de descuento o
costo de oportunidad del dinero esta representada por “r”, “n” es el numero de anos del horizonte
de evaluacion menos uno y “X” es la sumatoria del valor presente de los flujos de efectivo

descontados (CEPEP, 2004).

4.4.1.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La TIR se define como la tasa de descuento que hace que el VPN de un Proyecto sea igual a cero,
es decir, el valor presente de los beneficios netos del Proyecto son iguales a cero y se debe
comparar contra una tasa interna de retorno deseada (CEPEP, 2004).

VPN—Z FE.__ 4.2)
B £ (1+TIR)! B '

La regla de decision para este indicador, es aceptar los proyectos cuya TIR sea igual o0 mayor a la
tasa de descuento. La TIR solo es til, cuando los proyectos se comportan “normalmente”, es
decir, cuando los primeros flujos son negativos y los siguientes son positivos. Por altimo, es
importante mencionar que la TIR, por ser una tasa, no se puede utilizar como criterio de

comparacion entre proyectos y debe ser siempre acompafiada por el VPN (CEPEP, 2004).
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4.4.1.3. Costo Anual Equivalente (CAE)

El costo anual equivalente es una medida que estandariza los costos para seleccionar la méas
barata de las alternativas que rinden el mismo beneficio, pero que pueden tener diferentes costos
de operacion y mantenimiento, adquisicion, vida util, etc. EI CAE significa precisamente un gasto
anual “equivalente” para comparar alternativas y decidir por la mas barata que entrega el mismo

beneficio deseado (CEPEP, 2004).

fr@a+n)" |

CAE = (VPC)
@+r)" —1J

(4.3)

4.4.1.4. Relacion Beneficio-Costo (RB/C)

La relacion B/C es un coeficiente, que mide la relacion numérica entre el valor actual de los
beneficios y el valor actual de los costos atribuibles a la realizacién de un proyecto. Por ejemplo,
si en un determinado proyecto esta relacion es de uno, quiere decir que los beneficios son
exactamente iguales a los costos. Por lo contrario, si el coeficiente es de dos, esto significara que
los beneficios derivados de un proyecto son exactamente el doble de los costos (CEPEP, 2004).
t=n_ Bt
£=1 (14r)t

t=n_ Ct
t=1 (1+r)t

RB/C = (4.4)

Para que un proyecto sea rentable, los beneficios deben ser mayores a los costos en valor
presente, de ese modo se puede concluir que aquellos proyectos con una relacién B/C mayor a 1
deben ser aceptados. Este criterio también es conocido como "indice de valor presente"(CEPEP,
2004).
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. DESCRIPCION DEL SITIO DE ESTUDIO.

5.1.1. Localizacién del sitio de estudio.

El Distrito de Riego 024 Ciénega de Chapala, esta ubicado hacia el noroeste del estado de
Michoacan entre las coordenadas 19° 46” y 20° 17” latitud norte y las coordenadas 102° 24” y
102°46” longitud oeste,dentro del area de influencia del organismo de cuenca Lerma-Santiago-
Pacifico, que colinda al norte con los rios Duero y Lerma, al sur con la sierra de san francisco, al

este con la sierra de Pajacuaran y al oeste con el lago de chépala y la sierra de Abadiano.
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Figura 5.1. Ubicacion del Distrito de Riego No. 024, Ciénega de Chapala.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.2. Limite de los médulos que conforman el Distrito de Riego No. 024,
Ciénega de Chapala. Fuente: Elaboracion propia.

5.1.2. Clima.

El clima predominante corresponde al subtipo semicalido subhumedo con lluvias en verano,
A(C)wo(w) segun el sistema de clasificacion climatica de Képpen modificado por Garcia (1996).
Este subtipo es semicalido con tendencia a templados, presenta una temperatura media anual
entre 18 y 22 °C y lluvia invernal menor a 5% del total anual, caracteristica que lo ubica como el
menos humedo del grupo.

Este tipo de clima se encuentra en los tres Modulos de riego y cubre la totalidad de Cumuato y

Ballesteros de San Cristobal, Gnicamente hacia la parte sur del Médulo La Palma de la Ciénega se
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presenta el subtipo C(w1)(w), esto es, templado subhimedo con lluvias en verano. La
precipitacion del mes mas seco es menor a 40 mm y con lluvia invernal menor a 5% de la anual,
es decir, dentro de este grupo de subtipos es intermedio en cuanto a humedad (CONAGUA,
2005).

5.1.3. Suelos.

En los tres mddulos que conforman el Distrito de Riego 024, de acuerdo con CIIDIR (2001), los
suelos son de origen residual y transportado, originados principalmente a partir de basaltos del
Terciario Superior asi como de rocas igneas y aluviones (Provincia del Eje Neovolcanico,
subprovincia de Chapala). Son suelos arcillosos, como los Vertisoles y Luvisoles, y van de muy
fertiles a moderadamente fértiles, por lo que tienen gran potencial agricola.

Dominan los suelos Vertisoles que son profundos y por sus caracteristicas arcillosas son de baja
permeabilidad, se expanden y se contraen cuando se humedecen y se secan. Son de color gris
oscuro o muy oscuro. Se detectan areas importantes con problemas de salinidad y sodicidad.
También se observan Vertisolespélicos formados de basaltos y de color pardo a pardo grisaceo,

asi como Vertisoles cromicos formados a partir de reolitas.

Tienen un pH casi neutro, aunque en ciertas areas el contenido de sales y sodio es muy alto. En
términos generales el contenido de materia organica es pobre con niveles altos o muy altos de
calcio y magnesio intercambiables. La fertilidad de estos suelos es alta y responden bien al uso de

los fertilizantes.

En opinién del CIIDIR (2001), la mayor parte de los suelos de la Ciénega tienen problemas de
drenaje, salinidad y sodicidad, como se puede apreciar en la Figura 5.3en la que se agruparon en
tres tipos representativos las 5 series de suelo identificadas en el area del distrito por el estudio de
suelos que realizé la SRH en 1972.
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Tipo 1.Comprendido por la serie 5-Jiquilpan que se caracteriza por suelos profundos, con textura
arcillosa, pesada y media, con una conductividad eléctrica menor a 2000 mmhos/cm y un pH
menor de 8.2, asi como con un bajo nivel de salinizacion y sodificacion; en ellos es posible

desarrollar una agricultura con altos niveles de productividad.

Tipo 2.Que incluyen las series 1-Cumuatillo, 2-Junco y 3-Pajacuaran, comprende el 86% de la
superficie de la Ciénega de Chapala y se caracterizan por ser suelos franco-arcillosos a arcillosos,
de texturas de ligeras a pesadas, con problemas de drenaje, una conductividad eléctrica en rengos
de hasta 4000 mmhos/cm y un pH hasta de 8.5, asi como con ligeros problemas de salinidad y
sodicidad. Este tipo de suelos ha sufrido la disminucion de su productividad por el uso intensivo

de aguas subterraneas de mala calidad.

Tipo 3.Comprende la serie 4-Guaracha que se localiza en la porcion SE de la Ciénega, se
caracteriza por suelos poco profundos de drenaje altamente deficiente que los hace vulnerables a
inundaciones, tienen una conductividad eléctrica mayor a 4000 mmhos/cm y un pH mayor a 8.5,
asi como problemas marcados de salinidad y sodicidad. Estos suelos destacan por sus bajas
productividades y por realizar una agricultura de temporal al interior del distrito.
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Figura 5.3. Distribucion de los tipos de suelo en el Distrito de Riego 024,
Ciénega de Chapala. Fuente: CIIDIR, 2001.

5.2. DETERMINACION DE COSTOS

A continuacién se presenta el procedimiento realizado para la determinacion de costos que

implica la propuesta de rehabilitacién y modernizacion

5.2.1. Diagnostico de la situacion actual

Se identificaron los principales problemas dentro del Distrito de Riego 024, Ciénega de Chapala.
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5.2.2. Identificacion de soluciones

Se plantearon soluciones a la problematica identificada en el Distrito de Riego 024, Ciénega de
Chapala.

5.2.3. Planteamiento del proyecto de rehabilitacion y modernizacion

A partir de las posibles soluciones se plated un proyecto de rehabilitacién y modernizacion del

Distrito, separandolo en los siguientes componentes:

e Obras de cabeza

e Revestimiento de Canales principales

e Revestimiento /entubamiento Canales laterales

e Sistemas de riego a baja presion (Multicompuertas)
e Pozosy redes alta presion

e Nivelacion de Tierras

e Rehabilitacion de Plantas de Bombeo

e Proyectos ejecutivos y supervision técnica de trabajos

5.2.4. Calculo de los costos de inversion

Para cada componente se estimo el costo, primero a precios privados y posteriormente a precios

sociales.

5.2.5. Calculo de los costos de operacion y mantenimiento

En base a las componentes del proyecto se determinaron los costos de operacion y mantenimiento

a precios sociales.
23



5.2.6. Calculo de precios sociales

Para realizar el célculo de precios sociales se utilizaron los factores de ajuste, propuestos por el
CEPEP, mostrados en el Cuadro 5.1.

Cuadro 5.1. Factores de ajuste para transformar a valor social

Mano de obra Factor de ajuste
Calificada 1.0

Semicalificada 0.8

No calificada 0.7

FUENTE: FUENTE: Banco Nacional de obras y Servicios Publicos, S.N.C. BANOBRAS

Cuadro 5.2. Factores de ajuste para bienes comerciables internacionalmente.

Bienes comerciables internacionalmente (2006 a 2012)

Deduccion arancel promedio 4.315%
Factor de ajuste (tipo cambio) 1.040
Factor de los insumos comerciables internacionalmente 0.9969803

FUENTE: FUENTE: Centro de estudios para la Evaluacion de Proyectos. CEPEP, el Precio Social de las divisas en caso
de México.

Para el célculo del factor de los insumos comerciables internacionalmente se utilizé la siguiente
ecuacion:

1
x(Costo _ de _ Oportunida d _ de _la _ Divisa ))

(1 + Arancel _ Pr omedio )

En el caso de la maquinaria y equipo el factor de ajuste es igual a uno.
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5.2.7. Evolucién de los costos

Puesto que la inversion es muy elevada, no puede realizarse en un solo afio por lo que se plated

su ejecucion en 5 afos.

5.3. DETERMINACION DE BENEFICIOS

Los beneficios directos de la rehabilitacion y modernizacion de la infraestructura hidroagricola
son el rescate de volumenes de agua y la mejor oportunidad del riego. Para evaluar
econdmicamente estos beneficios, se supone el impacto del volumen ahorrado y la mejor
oportunidad de riego en el incremento de la utilidad neta agricola. Ya que, al utilizar méas
eficientemente el recurso agua se pueden logra mayores rendimientos o incluso emprender el

establecimiento de cultivos mayor rentabilidad.

Para estimar el incremento de la utilidad neta agricola se siguieron los pasos mencionados a

continuacion.

5.3.1. Situacion Actual

Se realizé el calculo del valor de la produccion y la utilidad neta agricola de la situacién actual,
considerando las estadisticas de los ultimos 5 afios.

5.3.2. Situacion Actual Optimizada

La Situacion Actual Optimizada se logra con acciones que no impliquen gasto adicional o
requieranpoco gasto (costo) y que pueden tener un impacto en los rendimientos del Distrito, por
lo tanto no pueden se atribuibles al proyecto.
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Se calculd la Situacion Actual Optimizada a precios privados y sociales.

Para efectos de evaluacion, la Situacion Actual Optimizada se considera como la situacion sin

proyecto.

5.3.3. Situacion con proyecto

Considerando los beneficios del ahorro de volumenes y una mejor oportunidad de riego, es
posible lograr un incremento en los rendimientos y plantear una reconversion de cultivos, por lo

cual se genera una situacion con proyecto.

5.3.4. Situacion incremental

Para el célculo del Beneficio del proyecto se calcul6 la diferencia entre la situacion con proyecto

y la situacion sin proyecto, ambos a precios sociales.

5.3.5. Evolucién de los Beneficios

Como las inversiones no se plantean en un solo afio, la situacion con proyecto no se logra

inmediatamente, por lo que se realiz6 una proyeccion de como se van alcanzando los beneficios.
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5.4. EVALUACION ECONOMICA

5.4.1. Flujo de efectivo

Para el calculo del flujo de efectivo, se determind la diferencia entre los beneficios y costos
anuales que genera el proyecto a precios sociales. Posteriormente, todos valores fueron traidos a
valor presente aplicando un factor de actualizacion. Dada la naturaleza del proyecto, se utiliz6 un

horizonte de evaluaciona 30 afos.

5.4.2. Calculo de los indicadores

Una vez determinado el flujo de efectivo, se calcularon los indicadores para conocer la
rentabilidad del proyecto.

5.4.2.1. Valor Presente Neto

Para la determinacion del Valor Presente Neto se utilizo la expresion 4.1, descrita previamente en
el apartado 4.4.1.1.

FE,
VPN = ; AT (4.1)

5.4.2.2. Tasa Interna de Retorno

Para la determinacion de la Tasa Interna de Retorno se utilizd la expresion 4.2, descrita

previamente en el apartado 4.4.1.2.
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VPN—til e _y (4.2)
L (1+TIR) '

5.4.2.3. Relacién Beneficio-Costo

Para la determinacién de la Tasa Interna de Retorno se utilizé la expresion 4.4, descrita

previamente en el apartado 4.4.1.4.

ye=n Bt
=1 (147t

t=n_ Ct

t=1 (14r)t

RB/C = (4.4)

5.4. ANALISIS DE SENSIBILIDAD Y RIESGOS

Se seleccionaron los escenarios que mas repercuten en los indicadores de rentabilidad (VPN, TIR
y R B/C), esto con el fin de determinar que tan sensible es el proyecto a cambios en los

beneficios, la inversion, precio medio rural y valor de la produccidn.

Para exponer los datos de detalle del analisis, se desglosan los cuatro escenarios de sensibilidad

planteados anteriormente.
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Cuadro 5.3. Escenarios considerados en el andlisis de sensibilidad

Alternativa Nombre Caracteristicas
Con proyecto
Costos y beneficios integrales
Periodo de ejecucion 2013-2018
Disminucion de Beneficios 0%
Rentabilidad ante Disminucion de Beneficios -6%
Uno cambio en los Disminucion de Beneficios -12%
Beneficios Disminucién de Beneficios -18%
Disminucién de Beneficios para Condicion B/C = 1
Incremento del monto de inversion 0%
Rentabilidad ante Incremento del monto de inversion 10%
Dos cambio en magnitud | Incremento del monto de inversiéon 20%
de la inversion Incremento del monto de inversion 30%
Incremento del monto de inversion para Condiciéon B/C = 1
Disminucién de precios 0%
Rentabilidad ante Disminucién de precios -3%
Tres cambio en los precios | Disminucion de precios -6%
medios rurales Disminucion de precios -9%
Disminucién de precios para Condicion B/C = 1
Incremento en costos de produccion del 0%
Rentabilidad ante Incremento en costos de produccion del 5%
Cuatro cambio en costos de [Incremento en costos de produccion del 10%
produccion Incremento en costos de produccion del 15%
Incremento en costos de produccion para Condicién B/C =1
FUENTE: Elaboracion propia.
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6. RESULTADOS

6.1. DETERMINACION DE COSTOS

6.1.1. Diagnostico de la situacién actual

Los problemas maés relevantes dentro del Distrito, que han sido sefialados por los propios usuarios
y funcionarios de la CONAGUA son:

1. Deterioro de las obras de cabeza yoperacion deequipos de bombeo.

2. Disponibilidad insuficientede agua para el riego de lasuperficie dominada.

3. Baja eficiencia en la conduccion yaplicacion del riego.

4. Elevado costo de riego para unagran parte de usuarios que riegacon el agua de los
drenes.

5. Conflicto entre médulos y conmddulos de otros distritos por lafalta de infraestructura

de controlde gasto y medicion.

Como raices del problema se identificaron, por una parte la insuficiente aportacion de recursos
econdémicos para la operacion eficiente de las bombas por parte de la Comision Nacional del
Agua y los municipios en donde se ubica la superficie a drenar y, por otra parte, la poca
aportacion y la insuficiencia del monto de las cuotas pagadas por los usuarios de los servicios de
riego y drenaje. Otra vertiente o raiz del problema se ubica en la obsolescencia del equipo vy el
abandono de estos caracterizado por la ausencia de mantenimiento preventivo durante su vida

atil.
Las principales consecuencias o efectos de los problemas sefialados son la inutilizacién de la

superficie bajo riego, abandono de la produccion, cancelacion de oportunidades de ingreso para

los productores rurales y eventualmente la alteracion de la paz publica.

30



El riesgo de inundacion de gran parte de la superficie del distrito debido a la topografia, a una
posible falla en el bordo de contencion y a problemas relacionados con la operacion y
mantenimiento de la infraestructura hidroagricola del distrito reclaman la participacion de
autoridades como los gobiernos municipales y desde luego la CONAGUA, para la aplicacion de

medidas preventivas.

6.1.2. Identificacion de soluciones

A continuacién se presentan las soluciones propuestas a cada uno de los problemas considerados

de mayor importancia dentro del Distrito de riego 024, Ciénega de Chapala.

 Problema: Deterioro de las obras de cabeza yoperacion deequipos de bombeo.
Propuestas de solucién:
— Rehabilitacion de bordos de contencion de las aguas del Lago de
— Chapalay los rios Lerma y Duero.
— Rehabilitacion y modernizacion de los equipos de bombeo.
— Rehabilitacion de la obra civil de presas, derivadoras y tomas directas.
» Problema: Disponibilidad insuficientede agua para el riego de lasuperficie dominada.
Propuestas de solucion:
— Modernizacion de infraestructura de riego.
— Incrementar y capacitar el personal operativo en los médulos.
» Problema: Baja eficiencia en la conduccion yaplicacion del riego.
Propuestas de solucion:
— Modernizacién de la infraestructura de conduccién y distribucion
— Tecnificacion de los sistemas de riego parcelarios.
— Nivelacion de terrenos.
» Problema: Elevado costo de riego para unagran parte de usuarios que riegacon el agua de los

drenes.
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Propuestas de solucion:
— Construccidn de infraestructura de manejo y distribucion de agua de reuso.
— Tecnificacion de la superficie regada con aguas de reuso.
— Gestidn de programas y apoyos institucionales para abatir costos.
» Problema: Conflicto entre modulos y conmoédulos de otros distritos por lafalta de
infraestructura de controlde gasto y medicion.
Propuestas de solucién:
— Construccion de estructuras de control y medicion.
— Mayor participacion de la autoridad responsable.
— Adecuacién del Reglamento del Distrito y formulacionde los reglamentos de los
Maodulos.

6.1.3. Planteamiento del proyecto de rehabilitacion y modernizacion

6.1.3.1. Obras de Cabeza

En cuanto al mejoramiento de las obras de cabeza, destaca la rehabilitacién de la obra civil,
mecanica y suministro e instalacion de dispositivos de medicién de agua en la presa Guaracha,
represa Vieja y Nueva del Barraje de Ibarra y rehabilitacion de la represa San Cristobal y tomas

directas del Rio Duero.

6.1.3.2. Revestimiento de canales principales

El principal concepto de inversion es la modernizacion de la red de conduccion en la que se
pretende modernizar cerca de 20 km de canales, entre los que destacan los canales principales

Tarecuato, Ibarra, Central y Pelos de Rana.

En el Cuadro 6.1, se detallan las longitudes de canales a modernizar en cada uno de los médulos.
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Cuadro 6.1. Acciones estructurales en la red de conduccion

Médulo Accién Longitud
(km)
La Palma Revestimiento de canales 5.9
Cumuato Revestimiento de canales 4.65
Ballesteros Revestimiento de canales 9.45
Total 20.0

FUENTE: Distrito de Riego 024 Ciénega de Chapala.

6.1.3.3. Revestimiento /entubamiento Canales laterales

Las acciones de esta componente contempla el revestimiento /entubamiento Canales laterales, el

cual comprende 40 km de longitud.

En el Cuadro 6.2, se detallan las longitudes de canales beneficiadas en cada uno de los médulos

por esta accion.

Cuadro 6.2. Acciones estructurales en Canales Laterales

Médulo Accioén Longitud
(km)
La Palma Revestimiento/entubamiento de canales laterales 11.8
Cumuato Revestimiento/entubamiento de canales laterales 9.3
Ballesteros Revestimiento/entubamiento de canales laterales 18.9
Total 40.0

FUENTE: Distrito de Riego 024 Ciénega de Chapala.

6.1.3.4. Sistemas de riego a baja presion (Multicompuertas)

Por lo que se refiere a la componente de sistemas de riego multicompuertas, se desarrollaran en

los Mddulos segln se muestra enseguida.
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Cuadro 6.3. Superficie a tecnificar con Sistemas de Riego Multicompuertas.

Médulo Accién Unidad Cantidad
Médulo La Palma Tecnificaciéon de riego parcelario ha 2,500.00
Médulo Cumuato Tecnificacion de riego parcelario ha 900.00

Mddulo Ballesteros Tecnificacién de riego parcelario ha 143.00
Total 3,543.00

FUENTE: Distrito de Riego 024 Ciénega de Chapala.

6.1.3.5.Pozos y redes alta presion

En relacién con los pozos oficiales y redes de alta presion, todos se desarrollaran en el Mddulo

La Palma, en una superficie de 636 ha.

Cuadro 6.4. Superficie a tecnificar con pozos Y redes de alta presion

Médulo Accién Unidad Cantidad
M6dulo La Palma Tecn|f|caC|on.d.e riego parcelario con pozos ha 636.00
profundos oficiales y redes de alta presion
Total 636.00
FUENTE: Distrito de Riego 024 Ciénega de Chapala.

6.1.3.6. Nivelacion de Tierras

Adicionalmente, por lo que corresponde a la componente de nivelacion de tierras, los trabajos se

desarrollaran en los Mdédulos I, 11'y 111 segln se muestra en el Cuadro 6.5.

Cuadro 6.5. Superficies a nivelar en cada uno de los Modelos

Médulo Accién Unidad Cantidad
Moédulo La Palma Nivelacién de tierras ha 2,000.00
Modulo Cumuato Nivelacion de tierras ha 1,600.00

Modulo Ballesteros Nivelacion de tierras ha 2,400.00
Total 6,000.00

FUENTE: Distrito de Riego 024 Ciénega de Chapala.
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6.1.3.7.Rehabilitacion de Plantas de Bombeo

Con respecto a la rehabilitacion de plantas de bombeo, en el Cuadro 6.6se muestranlos nombres

de las plantas de bombeo a rehabilitar.

Cuadro 6.6. Rehabilitacion de plantas de bombeo DR 024

Nombre de la planta de bombeo Cantidad
DR 024 Ciénega de Chapala 7
Total 7

FUENTE: Distrito de Riego 024 Ciénega de Chapala.

6.1.3.8. Proyectos ejecutivos y supervision técnica de trabajos

Para su ejecucién es necesario disponer de los estudios de detalle y proyectos ejecutivos de los
trabajos por realizar. Por ello, se considera en la iniciativa la elaboracion de estudios y proyectos
ejecutivos para revestimiento y/o entubamiento de canales, para rehabilitacion de las estructuras
en las obras de captacion y canales principales, para instalacion de sistemas de riego de baja
presion con tuberias multicompuertas, sistemas de riego en alta presion en areas de riego con
pozos profundos y para la nivelacion de tierras; asimismo se prevén las acciones de supervision

técnica y control de calidad de los trabajos.

6.1.4. Calculo de los costos de inversion

Las inversiones a precios sociales es de 280,426 miles de pesos; el revestimiento y entubamiento
de canales representan la mayor parte del costo total. En el cuadro siguiente, se puede observar la

estructura del costo de los componentes del Programa de Rehabilitacion y Modernizacion.
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Cuadro 6.7. Resumen de Inversiones a precios del 2012

Concepto Precios_, Privados Precio§ Sociales

(miles $) (miles $)
Obras de cabeza y canales principales 12,253 11,467
Revestimiento de Canales principales 49,798 46,603
Revestimiento /entubamiento Canales laterales 96,667 90,466
Sistemas de riego a baja presion (Multicompuertas) 44,280 41,440
Pozos y redes alta presién 19,282 18,045
Nivelacion de tierras 16,443 15,388
Rehabilitacion de Plantas de Bombeo 16,504 15,445
Proyectos ejecutivos y supervision técnica de trabajos 12,316 11,526
Subtotal Inversiones 267,544 250,380
Indirectos 5,351 5,008
Otros 26,754 25,038
IVA 42,807 0
Total de inversidn 342,456 280,426

FUENTE: Elaboracion propia

6.1.5. Célculo de los costos de operacion y mantenimiento

Asimismo, y en segundo término, se considera al monto de los costos de operacion y
conservacion que generara la implementacion de la inversion en cada uno de los rubros que la
componen, como un flujo de costos que se incorpora a los costos del proyecto para efecto de
evaluacion del mismo, por lo tanto, este flujo es adicionado al monto al que asciende la inversion

del Programa de Rehabilitacion y Modernizacion del Distrito de Riego 024.

A continuacion se muestran los costos de operacién y mantenimiento de las obras consideradas

para la inversion.
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Cuadro 6.8. Costos de Operacion y Conservacion del Proyecto, a precios sociales (miles $)

Concepto Factor 2013 2014 2015 2016 | 2017 | 2018 |2019-2042
1 2 3 4 5 6 7
Calificada 100% 0 2 6 17 40 65 75
Manode | S€M- 80% 0 17 43 121 | 281 | 461 526
Obra Calific
No 70% 0 23 58 163 379 620 708
Calificada
Mag. y Equipo 100% 0 16 41 115 266 436 498
Materiales | Nacionales 100% 0 80 205 573 1,332 | 2,182 2,492
e Insumos | Importados 99.7% 0 8 20 57 133 218 248
Total 0 147 373 1,046 | 2,431 | 3,982 4,548
FUENTE: Elaboracion propia.

Del Cuadro 6.8, se observa que los costos de operacién y mantenimiento de las obras generadas

por las distintas inversiones, son llevados como un flujo que se mantiene en el horizonte del

proyecto. Los valores que se toman para efectos del Programa de Rehabilitacion y

Modernizacion, estan dados a precios sociales, y son estos los que se utilizan en la evaluacion,

dichos costos equivalen a $4,548 miles de pesos por afio después del afio 2019.

6.1.6. Evolucién de los costos

La inversion total requerida para el desarrollo de los trabajos se estima que asciende a 314.078

miles de pesos a precios sociales de 2012, incluyendo indirectos y otros, como se muestra en el

Cuadro 6.9, donde se desglosan las inversiones por concepto de trabajo.
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Cuadro 6.9. Programa Calendarizado de Rehabilitacion y Modernizacion, a precios sociales de 2012.

Monto de Inversion (Miles de $)

Concepto Total
2013 2014 2015 2016 2017 2018
Obras de cabeza y canales principales 5,907 6,935 0 0 0 0 12,843
Revestimiento de Canales principales 10,961 11,484 12,005 12,527 5,219 0 52,196
Revestimiento l’:t”;:‘a?:?'e“to Canales 0 7509 | 26,344 | 29,383 | 34,449 | 3546 | 101,322
S'Stemﬁ/ﬂﬁiggﬁzse?gg)pres'é” 0 0 0 13,923 | 23,206 | 9283 | 46412
Pozos y redes alta presién 0 0 0 0 12,126 8,085 20,211
Nivelacion de tierras 0 0 0 0 10,342 6,894 17,235
Rehabilitacién de Plantas de Bombeo 0 0 7,784 9,515 0 0 17,299
Proyectos ejecutivos y s_upervisi(’)n técnica 2.448 2.959 2.159 2,259 1,582 1,501 12,909
de trabajos
Subtotal 19,317 28,976 | 48,292 | 67,608 | 86,925 | 29,309 | 280,426
Indirectos 386 580 966 1,352 1,739 586 5,609
Otros 1,932 2,898 4,829 6,761 8,693 2,931 28,043
Impuesto al valor agregado IVA 0 0 0 0 0 0 0
Total Inversion 21,635 32,453 | 54,087 | 75,721 | 97,356 | 32,826 | 314,078

FUENTE: Elaboracion propia.

6.2. DETERMINACION DE BENEFICIOS

6.2.1. Ahorro de agua

Con la implementacion de las acciones contenidas se estima tener un ahorro de agua de 32.9
Mm?, de los cuales 30.3 Mm?®, que representan el 92% corresponde a agua superficial y el 9%

restante, 2.6 Mm?, al ahorro de aguas subterraneas resultado de la tecnificacién de las areas
regadas con los pozos profundos autorizados.
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Cuadro 6.10. Estimacion del ahorro de agua.

Volumen | Pérdidas de . . - . Pérdida Ahorro
1 L Eficiencia | Eficiencia
Concepto utl_Ilzado con(_juccmn actual esperada esperada con
(Miles de (Miles de o o (Miles de PRyM
m’) m°) (%) 6 md | (Miles m
Aguas superficiales
Revestimientos
Mdédulo La Palma 27,952 10,725 61.6 80.0 5,590 5,135
Mdédulo Cumuato 43,615 17,238 60.5 80.0 8,723 8,515
Mdédulo Ballesteros 30,421 11,712 61.5 80.0 6,084 5,628
Subtotal 101,989 39,676 61.1 80.0 20,398 19,278
Acciones parcelarias
Moédulo La Palma 27,319 11,201 59.0 74.2 7,047 4,154
Médulo Cumuato 25,108 10,294 59.0 67.4 8,189 2,105
Médulo Ballesteros 24,063 9,866 59.0 78.7 5,128 4,738
Subtotal 76,490 31,361 59.0 73.4 20,364 10,997
Subtotal aguas 178,479 71,037 60.2 77.2 40,762 30,275
superficiales
Aguas subterraneas
Acciones parcelarias
Médulo La Palma 6,036 1,509 75.0 95.0 302 1,207
Médulo Cumuato 4,774 1,193 75.0 95.0 239 955
Médulo Ballesteros 2,093 523 75.0 95.0 105 419
Subtotal 12,904 3,226 75.0 95.0 645 2,581
Subtotal aguas 12,904 3,226 75.0 95.0 645 2581
subterraneas
Total 191,383 74,263 61.2% 78.4% 41,407 32,856
FUENTE: Elaboracion propia.

Como se puede observar en el Cuadro 6.10, del volumen total ahorrado, 19.3 millones se

obtendran producto del mejoramiento de la eficiencia de conduccién y distribucién con el

revestimiento de la red de canales propuesto y 13.6 millones por la modernizacién de los sistemas

de riego parcelario y la nivelacién de terrenos.
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6.2.2. Situacion actual

Asimismo, partiendo de la situacion actual, se tiene una superficie de riego de 19,727 hectareas,

un valor de la produccion para la superficie anterior de 311.928 miles de pesos, y un valor neto

de la produccién 6 utilidad de 152,610 miles de pesos a precios sociales.

Cuadro 6.11. Situacion Agricola Sin Proyecto, a Precios Sociales

Superficie _ L, Prec_lo Valor de la Costos
Cultivos media Rendimiento | Produccion | Medio Producciéon | Sociales Utilidad ($)
(ha) (ton/ha) Total ($) R. $) %)
($/ton)
Ciclo Otofio — Invierno
Céartamo 1,680 2.25 3,773 3,134 | 11,824,936 | 5,734,837 6,090,099
Cebada 741 5.07 3,757 2,638 | 9,908,740 3,881,595 6,027,144
Cebolla 482 26.68 12,847 2,349.4| 30,184,120 | 14,645,868 | 15,538,251
Forrajes Asociados 135 3.98 537 1,962 | 1,053,418 688,447 364,971
Garbanzo 562 1.73 975 3,501 | 3,413,676 1,130,083 2,283,592
Trigo Grano 3,993 5.17 20,624 2,418 | 49,868,586 | 21,902,586 | 27,966,000
Otros Cultivos 923 16.75 15,462 2,121 | 32,798,863 | 13,477,543 | 19,321,320
Ciclo Primavera — Verano
Maiz Grano 7,233 6.86 49,632 1,714 | 85,068,453 | 57,904,796 | 27,163,657
Sorgo Grano 2,844 6.50 18,498 1,393 | 25,760,704 | 15,233,797 | 10,526,908
Otros Cultivos 504 19.55 9,851 2,386 | 23,503,955 | 8,127,989 15,375,966
Perennes

Alfalfa (Perennes) 317 47.06 14,899 1,321 | 19,681,750 | 5,854,152 13,827,598
Alfalfa achicalada 157 24.11 3,792 1,209 | 4,585,632 2,740,023 1,845,609
Fresa 82 24.54 2,011 5,473 | 11,007,307 | 6,278,553 4,728,754
Otros Cultivos 75 21.37 1,612 2,028 | 3,268,761 1,718,589 1,550,171
Total 19,726.94 158,269 311,928,900 | 159,318,859 | 152,610,041

FUENTE:

Elaboracion propia.

6.2.3. Situacion actual optimizada

Con la ejecucién de las acciones de optimizacion antes planteadas, se espera tener un impacto

directo en el rendimiento de los cultivos, ya que el manejo adecuado de paquetes tecnoldgicos, la

conservacion de la infraestructura hidroagricola, el uso eficiente de los insumos y manejo

adecuado del patron de cultivos permiten el desarrollo 6ptimo de estos (Cuadro 6.12).
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Cuadro 6.12. Situacion actual optimizada a precios sociales de 2012.

Superficie I Produccion Prec_|o Costos
. . Rendimiento Medio | Valor Bruto . Valor Neto
Cultivos media Total Sociales
(ha) (ton/ha) (ton) R. %) $) (%)
($/ton)

Cartamo (O-1) 1,680 2.25 3,787 | 3,134| 11,868,688 5,734,837 6,133,851
Cebada (O-I) 741 5.09 3,770 | 2,638 9,945,402 3,881,595 6,063,807
Cebolla (O-I) 482 26.77 12,895 | 2,349| 30,295,801 | 14,645,868 15,649,933
Forrajes Asociados (O-1) 135 3.99 539| 1,962 1,057,315 688,447 368,868
Garbanzo (O-1) 562 1.74 979 | 3,501 3,426,306 1,130,083 2,296,223
Trigo Grano (O-1) 3,993 5.18 20,701| 2,418 | 50,053,100 21,902,586 28,150,514
Otros Cultivos (O-l) 923 16.82 15,519 | 2,121 | 32,920,219 | 13,477,543 19,442,675
Maiz Grano (P-V) 7,233 6.89 49,816 | 1,714| 85,383,206 | 57,904,796 27,478,410
Sorgo Grano (P-V) 2,844 6.53 18,566 | 1,393| 25,856,019 | 15,233,797 10,622,222
Otros Cultivos (P-V) 504 19.62 9,887 | 2,386 | 23,590,920 8,127,989 15,462,931
Alfalfa (Perennes) 317 47.24 14,954 | 1,321| 19,754,573 5,854,152 13,900,421
Alfalfa achicalada (P) 157 24.20 3,806 | 1,209 4,602,599 2,740,023 1,862,576
Fresa (P) 82 24.63 2,019 | 5,473 | 11,048,034 6,278,553 4,769,481
Otros Cultivos (P) 75 21.45 1,618 | 2,028 3,280,855 1,718,589 1,562,266
Total 19,726.94 158,854 313,083,037 | 159,318,859 153,764,178

FUENTE:

Colegio de Postgraduados.

6.2.4. Situacion con proyecto

Como resultado de las inversiones realizadas a través del Programa de Rehabilitacion vy

Modernizacion en el Distrito de Riego se tiene un incremento en el valor neto de la produccion.

Cabe sefialar que no toda la superficie del Distrito es beneficiada por las acciones realizadas, ya

que se considera que solamente aquella superficie en la que se efectuaron acciones parcelarias

habra un incremento en el rendimiento, producto de las acciones de riego multicompuertas,

nivelacion o riegos presurizados.

En el caso de la situacion con proyecto, se tiene una superficie de riego de 19,727 hectareas, un

valor de la produccidn para la superficie anterior de 428,967 miles de pesos, y un valor neto de la

produccion 6 utilidad de 218,186 miles de pesos a precios sociales.
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Cuadro 6.13. Situacion agricola con proyecto a precios sociales.

Superficie . - Precio Valor de la
Cultivos media Rendimiento | Produccion | Medio Produccion C.OStOS Utilidad (%)
(ha) (ton/ha) Total (ton) R. %) Sociales ($)
($/ton)
Ciclo Otofio —Invierno
Cartamo 1,580 2.40 3,784| 3,134| 11,860,631| 5,393,447 6,467,184
Cebada 841 5.25 4,418| 2,638 11,654,560| 4,405,528 7,249,032
Cebolla 782 26.94 21,055|2,349.4| 49,467,916 | 23,769,050 25,698,866
Forrajes Asociados 135 4.08 551 1,962 1,080,865 688,447 392,418
Garbanzo 562 1.79 1,005 3,501| 3,517,147 1,130,083 2,387,064
Trigo Grano 3,993 5.33 21,284 | 2,418| 51,463,914 | 21,902,586 29,561,328
Otros Cultivos 923 16.90 15,598 | 2,121| 33,087,751 | 13,477,543 19,610,208
Ciclo Primavera — Verano
Maiz Grano 5,765 6.89 39,717 | 1,714| 68,073,128 | 46,152,461 21,920,667
Sorgo Grano 2,644 6.70 17,719| 1,393 | 24,675,809 | 14,162,549 10,513,260
Otros Cultivos 504 19.74 9,945 2,386| 23,730,256 | 8,127,989 15,602,266
Perennes
Alfalfa 767 47.25 36,219 1,321| 47,846,941 | 14,175,698 33,671,243
Alfalfa achicalada 557 24.28 13,534| 1,209 16,365,663| 9,707,659 6,658,004
Fresa 600 25.23 15,135| 5,473| 82,840,279 | 45,969,672 36,870,607
Otros Cultivos 75 21.59 1,629| 2,028| 3,303,013 1,718,589 1,584,424
Total 19,727 201,592 428,967,872 (210,781,300 218,186,572

FUENTE:

Elaboracion propia.

6.2.5. Situacion incremental y evolucidn de los beneficios

Con el objeto de llevar a cabo la evaluacion de las inversiones planteadas, se integra dentro del

analisis la estimacién de los incrementos en el Valor Neto de la produccion agricola, el cual,

representa el flujo principal de beneficios del proyecto y que refleja los impactos que se tendra

con la implementacion de las acciones de sistemas multicompuertas, nuevos sistemas de riego

presurizados y nivelacion de tierras.

En el Cuadro 6.14 se aprecia que el incremento en el valor neto de la produccion agricola se

estabiliza en el afio 2021, el cual llega a tener el valor de $65,577 miles de pesos a precios

sociales, como producto de las acciones realizadas a través del Programa.
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Cuadro 6.14. Proyeccion del Valor Neto de la Produccion Agricola a precios sociales. Evolucion de

beneficios
Concepto Unidad | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 22%3112'
Afio 1 2 3 4 5 6 7 8

Superficie sin proyecto ha | 19,727 | 19,727 | 19,727 | 19,727 | 19,727 | 19,727 | 19,727 | 19,727
valor Neto sin proyecto Miles $ | 152,610 | 152,610 | 152,610 | 152,610 | 152,610 | 152,610 | 152,610 | 152,610
Superficie optimizada ha | 19,727 | 19,727 | 19,727 | 19,727 | 19,727 | 19,727 | 19,727 | 19,727
Valor neto optimizado Miles $ | 153,764 | 153,764 | 153,764 | 153,764 | 153,764 | 153,764 | 153,764 | 153,764
Superficie con Proyecto ha | 19,727 | 19,727 | 19,727 | 19,727 | 19,727 | 19,727 | 19,727 | 19,727
Valor Neto con Proyecto | Miles $ | 152,610 | 152,610 | 157,127 | 163,903 | 175,196 | 191,006 | 211,333 | 218,187
'd”eclg‘ig‘sgézieérr‘]vfé?;c%lef Miles$| O 0 4,517 | 11,293 | 22,586 | 38,396 | 58,723 | 65,577

FUENTE:

Elaboracion propia.

6.3. EVALUACION ECONOMICA

6.3.1. Flujo de efectivo

Se calculo el flujo de efectivo y a continuacién se presentan los resultados actualizados a valor

presente.
Cuadro 6.15. Flujo de efectivo.
| . Beneficio Costo total Beneflmo Flujo Neto
Afo nversion CO.StO total Neto. Actualizado marglnal actualizado
(miles $) (miles $) Mqrgmal (miles $) act.uallzado (miles $)
(miles $) (miles $)
2013 19,317 19,317 0 19,317 0 -19,317
2014 28,976 29,123 0 26,003 0 -26,003
2015 48,292 48,665 0 38,795 0 -38,795
2016 67,608 68,654 4,517 48,867 3,215 -45,652
2017 86,925 89,356 11,293 56,787 7,177 -49,610
2018 29,309 33,291 22,586 18,890 12,816 -6,074
2019 4,548 38,396 2,304 19,453 17,148
2020 4,548 58,723 2,057 26,563 24,506
2021 4,548 65,577 1,837 26,485 24,648
2022 4,548 65,577 1,640 23,648 22,008
2023 4,548 65,577 1,464 21,114 19,650
2024 4,548 65,577 1,307 18,852 17,544
2025 4,548 65,577 1,167 16,832 15,665
2026 4,548 65,577 1,042 15,028 13,986
2027 4,548 65,577 931 13,418 12,488
2028 4,548 65,577 831 11,981 11,150
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Beneficio Beneficio .
~ Inversion Costo total Neto Costo Fotal marginal Flujo Neto
Afio . ; . Actualizado i actualizado
(miles $) (miles $) Marginal (miles $) actualizado (miles $)
(miles $) (miles $)
2029 4,548 65,577 742 10,697 9,955
2030 4,548 65,577 662 9,551 8,888
2031 4,548 65,577 591 8,528 7,936
2032 4,548 65,577 528 7,614 7,086
2033 4,548 65,577 471 6,798 6,327
2034 4,548 65,577 421 6,070 5,649
2035 4,548 65,577 376 5,419 5,044
2036 4,548 65,577 336 4,839 4,503
2037 4,548 65,577 300 4,320 4,021
2038 4,548 65,577 268 3,857 3,590
2039 4,548 65,577 239 3,444 3,205
2040 4,548 65,577 213 3,075 2,862
2041 4,548 65,577 190 2,746 2,555
2042 4,548 65,577 170 2,451 2,281
FUENTE: Elaboracion propia.

6.3.2. Indicadores de rentabilidad

En la estimacién del valor presente de los flujos de costos y beneficios se asume una tasa social
de descuento del 12% y un horizonte de evaluacion de 30 afios. La tasa adoptada del 12%
corresponde a aquella recomendada por la SHCP para reflejar el valor real de los recursos
publicos y privados a ser empleados durante la ejecucion y operacién del programa. El horizonte

de evaluacion es compatible con la vida util de las principales obras por ejecutar con el programa.

En el Cuadro 6.16 se muestran los valores obtenidos para cada uno de los indicadores de
rentabilidad obtenidos en la evaluacion del proyecto.

Cuadro 6.16. Indicadores de rentabilidad

Indicador Valor
B/C 1.29
VPN (miles $) 67,243
TIR (%) 15.49
FUENTE: Elaboracion propia.
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En lo que respecta al Proyecto propuesto la relacion Beneficio Costo, arroja un resultado de 1.29
lo que representa un beneficio por encima de los Costos en un 29%. De tal forma que a través de

este indicador se observa que el proyecto es rentable.

En lo que se refiere al Valor Presente Neto (VPN), se obtiene un valor positivo de $ 67,243
miles de pesos en treinta afios (2013-2042); lo que significa que al canalizar el Gobierno Federal
los recursos planteados en el programa se espera una ganancia social positiva que lo hace
atractivo desde el punto de vista de los impactos en conjunto; asi como en cada una de las partes

que lo conforman.

En referencia a la Tasa Interna de Retorno (TIR), los calculos indican un valor del 15.49% para el
Distrito de Riego 024 Ciénega de Chapala, cifra que es superior en 3.49 puntos porcentuales con
respecto al 12% de rendimiento que tendrian los recursos de no ser invertidos en el programa, lo

que demuestra un buen nivel de rentabilidad en conjunto.

6.4. ANALISIS DE SENSIBILIDAD Y RIESGOS
6.4.1.Anélisis de sensibilidad

6.4.1.1. Rentabilidad de la alternativa bésica

Con respecto a la rentabilidad que se obtiene en el andlisis de la alternativa bésica, esto es en
condiciones de integralidad de los supuestos establecidos en la evaluacion, Se obtienen los

valores del cuadro siguiente.

Cuadro 6.17. Indicadores obtenidos del analisis de la alternativa basica

VPN (miles de $) TIR(%) R B/C

67,243 15.49 1.29

FUENTE: Elaboracion propia.
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6.4.1.2. Rentabilidad ante cambios en los Beneficios

Se llevé a cabo la evaluacion del proyecto para definir la rentabilidad del proyecto ante posibles
cambios en los Beneficios, de los cuales se obtuvo los valores de rentabilidad siguientes.

Cuadro 6.18. Rentabilidad ante cambios en los Beneficios

Variacién de los Beneficios (%) TIR (%) R B/C (Mil\e/splt;le %)
0 15.49 1.29 67,243
-6 14.62 1.22 49,484
-12 13.71 1.14 31,725
-18 12.77 1.06 13,965
-22.72 12.00 1.00 0.00000

FUENTE: Elaboracion propia.

Del Cuadro 6.18 se observa que el proyecto soporta como maximo una disminucién en los
Beneficios del 22.72%, si por alguna razon la disminucion fuese mayor al valor presentado el
proyecto dejaria de ser rentable.

6.4.1.3. Rentabilidad ante cambios en la magnitud de la inversion
Con el fin de definir la rentabilidad del proyecto con respecto a posibles incrementos en el monto
de la inversion (lo cual, se derivaria de un efecto inflacionario y/o una posible crisis econémica

en el pais) o que las inversiones fueran mayores a las que plantea el programa original en un 10,

20, 30 y un valor para el cual el VPN es igual a cero.

Cuadro 6.19. Indicadores obtenidos ante cambios en la magnitud de la inversion

Variacion de lainversion (%) TIR (%) R B/C (mil\e/Ile(:Ile %)
0 15.49 1.29 67,243
10 14.15 1.18 44,369
20 12.98 1.08 21,494
30 11.94 1.00 -1,381
29.40 12.00 1.00 0.000000

FUENTE:  Elaboracion propia.
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En el Cuadro 6.19 se observa que se tiene una valor minimo de variacion de la magnitud de la
inversion para que el proyecto siga siendo rentable, el valor maximo de variacion de la magnitud

de la inversioén es de 29.40%.

6.4.1.4. Rentabilidad ante un cambio en los Precios Medios Rurales

Respecto a la rentabilidad del proyecto ante posibles cambios en los precios de venta de los
productos agricolas, se obtuvo el limite maximo de disminucién del nivel de dichos precios en un

0,-3, -6,-9 y un valor para el cual el VPN es igual a cero.

Con respecto a cambios en los precios medios rurales, se observa que el proyecto soporta como

méaximo una disminucién del precio medio rural en un 12.73%.

Cuadro 6.20. Indicadores obtenidos ante un cambio en los Precios Medios Rurales

o : VPN
Variacion de los Precios (%) TIR (%) R B/C (miles de $)
0 15.49 1.29 67,243
-3 14.71 1.22 51,395
-6 13.91 1.16 35,547
-9 13.08 1.09 19,699
-12.73 12.00 1.00 0.00000

FUENTE: Elaboracion propia.

6.4.1.5. Rentabilidad ante cambios en los costos de produccién

Con respecto a los resultados de la evaluacion del proyecto ante los cambios en los costos de
produccién, lo cual, podria estar asociado a posibles cambios en sus magnitudes de los insumos

agricolas o bien en el incremento en los costos.
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Cuadro 6.21. Indicadores obtenidos ante un cambio en los costos de produccion

Variacién de los costos TIR R B/C VPN
De produccion (%) (%) (miles de $)
0 15.49 1.29 67,243
5 14.92 1.24 55,629
10 14.34 1.19 44,015
15 13.74 1.14 32,401
28.95 12.00 1.00 0.00000

FUENTE: Elaboracion propia.

Como se puede observar, en este caso el proyecto de Rehabilitacion y Modernizacion del Distrito
de Riego 024 el maximo incremento en los costos de produccion es del 28.95%, con lo cual el

proyecto siendo rentable.

6.4.2. Riesgos del Proyecto

6.4.2.1. Ante la falta de la inversion necesaria

En el supuesto de que no se pueda invertir el monto requerido para llevar a cabo la
modernizacion integral del Distrito y se mantenga una situacion similar a la que actualmente
prevalece, es decir que por falta de recursos y motivacion para su consecucién por parte de los
productores y por parte de la CONAGUA se continué invirtiendo solamente en las acciones
consideradas urgentes, se continuara acumulando la conservacion diferida de la infraestructura
hidraulica con su consecuente deterioro. Esto ocasionard que cada vez se pierdan mayores
volimenes dejando cada vez mas superficie sin el servicio de riego con las consecuencias

econdmicas u sociales que puedan derivarse de ello.
Adicionalmente ante la imposibilidad de llevar a cabo la inversion necesaria cada vez se

derivaran menores voliumenes de agua al Lago de Chapala, lo que imposibilitaria el objetivo de

recuperar o mantener el equilibrio hidrolédgico de la region.
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6.4.2.2. Ante la persistencia de la sequia o baja disponibilidad de agua

Como se menciona en el apartado correspondiente la mayoria de las fuentes de agua superficial
del Distrito muestran una tendencia a la baja. En particular el modulo de La Palma es el principal
afectado en afios secos debido a que parte de su concesion proviene del aprovechamiento del
agua del Lago de Chapala, que con frecuencia carece de voliumenes suficientes para su

extraccion.

Definitivamente se considera que un periodo de sequia o de baja disponibilidad de agua
recurrente afectaria gravemente a todos los usuarios del Distrito, por ello se reitera la necesidad

de realizar la inversion propuesta para que se puedan lograr los ahorros de agua previstos.

6.4.2.3. Ante limitaciones de mercado

Por otra parte siempre existiran riesgos externos fuera del control de los usuarios que puedan
afectar la factibilidad de proyectos de este tipo, como pueden ser ataques severos de plagas y
enfermedades que puedan mermar drasticamente la produccion en su conjunto y sobre todo la
volatilidad de los mercados de muchos de los productos agricolas siempre pondran en riesgo su
rentabilidad.

La consolidacion paulatina de las organizaciones que puedan integrar en su organizacién
servicios diversos para sus socios, como el financiamiento, asistencia técnica y concertacion de
agricultura por contrato serd parte importante para atenuar las situaciones adversas que se vayan

presentando.
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6.4.2.4. Ante la actitud de los productores

Los conflictos internos que con frecuencia se presentan al interior de las organizaciones
beneficiarias de algun tipo de inversion importante son de los riesgos mas frecuentes que pueden

presentarse para afectar los resultados esperados.

La problematica que actualmente en el mdédulo de La Palma de la Ciénega est4 ocasionando,
entre otras consecuencias, que se dejen de percibir las cuotas de los usuarios y no se tengan los
recursos minimos necesarios para la operacién y mantenimiento de los equipos de bombeo bajo
su responsabilidad y que algun evento climatico extraordinario pueda ocasionar la afectacion de

importantes superficie sembradas con las consecuentes pérdidas para los productores.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. CONCLUSIONES

El Programa de Rehabilitacion y Modernizacion resulta factible desde el punto de vista
econdmico y social. Los principales indicadores econémicos analizados permiten considerar
como positiva la factibilidad econémica de su ejecucion. El calculo del Valor Actual Neto tiene
un resultado base de 67,243 miles de pesos, la Relacion Beneficio/Costo es de 1.29 y la Tasa

Interna de Retorno resulté del 15.49%.

Con la implementacion de las acciones propuestas en el Programa se mejorara la eficiencia, la
productividad y la rentabilidad del agua. En este sentido, se estima un ahorro de 32.9 miles de
m? al afio que significan un volumen de 214.5 miles de m® en el lapso de 10 afios que representan
el 16% del volumen concesionado para una década y casi el 23% del volumen entregado a los

usuarios en los ultimos 10 afios.

La inversion serd un detonante para reactivar la economia regional en su conjunto, ya que el
monto en inversiones tendrd un efecto multiplicador, detonando la movilizacién de diversos
sectores econdmicos, elevando los niveles de vida de las familias involucradas. Es asi que, con el
incremento promedio en los rendimientos esperados, se estima obtener una utilidad adicional por

las actividades agricolas realizadas en el Distrito de 65,577 miles de pesos anuales.
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7.2. RECOMENDACIONES

Dado los beneficios en cuanto a la mejora de eficiencias de conduccion y distribucién del agua,
se propone que la gran mayoria del volumen ahorrado sea depositado en el Lago de Chapala, lo
que seria un factor relevante en la recuperacion del equilibrio hidrolégico del Lago, asi como de

la Cuenca en su conjunto.

Adicionalmente y dado el alto costo que les representa a los usuarios la operacion y el
mantenimiento de los sistemas de bombeo y principalmente por la responsabilidad que implica su
operacion ante cualquier evento extraordinario, se recomienda analizar la factibilidad de que
estos equipos sean considerados como parte de las obras de cabeza y operen bajo la
responsabilidad de la CONAGUA.

Se considera necesario apoyar la consolidacion de los médulos con acciones no estructurales,
esto para mejorar el servicio prestado a los usuarios y coadyuvar a diversificar sus actividades en

beneficio de los productores del distrito.

Las asociaciones muestran disposicion, capacidad de trabajo e interés por mejorar las condiciones
fisicas de la infraestructura hidraulica, sin embargo no cuentan con recursos para contribuir
econdémicamente para su realizacién, es por ello que se recomienda que las obras propuestas en el

presente andlisis de modernizacion puedan ser financiadas con recursos fiscales.
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