Metodologia para la Evaluacion de
Proyectos de Construccion de

Infraestructura Hidroagricola

GoBiERNO
FEDERAL

SHCP

Vivir Mejor









La presente metodologia es un documento de caracter exclusivamente informativo y por lo
tanto no sustituye ni suple las disposiciones y normas juridicas que la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico haya emitido o emita en cumplimiento de sus facultades
legales o reglamentarias. Se autoriza la reproduccion parcial o total de la presente obra
siempre y cuando se cite la fuente de origen y la reproduccion se efectte sin fines de lucro.



Indice
1

1. INTRODUCCION.....oeeeeceececaceceeeeeesesscasasesessesesassasssasassesasasasasasasessesasassasasasesseseas 3
L1 1. ANTECEDENTES...iitiiteietesteessessests e sse st et st s s et s s s e s e s ae s e e s b e s e e e b e s e e e aeea e s e e e aenae s nannnn 3
1.2, OBIETIVO ettt e b e a e b e b e b e e ae e n e e aeene e 3
1.3. RESUMEN DE LA METODOLOGIA ...cutuiuiusisisssssissisissssssssssss s sssssssssssaes 4

G T 0 £ 4 e 4
G A D 1] 1 1 T« 5 T [c S 4
1.3.3 Interaccidn de la oferta- demanda y problematica............ccccoveeervceevicenrccesnccnnns 5

2. TIPOS DE PROYECTOS DE INVERSION .......ooeeeeeeecceeceeseeeeesessssssseeseesaeassasasanens 6

2.1 COMPONENTES DE LA INFRAESTRUCTURA HIDROAGRICOLA .......coeucucerereeasncesesesesssssseseenes 6
D O o e el < T 7
D B e T« [F el [« s B 8
2.1.3 DUSEIHDUCION ...ttt 8

3. ANALISIS DEL PROYECTO DE INVERSION ......ooomimeeeeeeeeeecceeseseeeeeeeeeseasasanenens 11
0 RT3 U Yt o Y U O 11

0 O B @ =T 5 '« I 11
I 0 N 0 1] 1 1 Lo | T [« DO S 13
3.1.3. Interaccion de la oferta-demanda y problematica............c.cooceevvcveiceserennne. 15

3.2 SITUACION SIN PROYECTO ....uuuurrrreresesesesesssssssssssssssssssssesesssssesssssssesssssssssssssssssssssssssssns 17
700 N @ o1 | 1 1 7L Tel [ o) =2 17
A @ =T I 18
70 T D 1] 1 1 e T« [ 18
3.2.4. Diagnéstico de la Interaccion de la oferta-demanda con optimizaciones a lo

largo del horizonte de evaluacion ................ccccucueeeececiiiceciccc i 18
3.2.5. Alternativas de SOIUCION. .........ccoceeemeeeiieeeeeeieeeete ettt 20

3.3 SITUACION CON PROYECTO ..ucuuutsismssissssssssssssssssssasssssssasssssassssss s ssssasssssssssssssssssaes 20
3.3.1. DescripCion del Proyecto ...........cccceeeeeemrceerueeisieeeiseieeesisesn et 20
0 R @ -1 5 '« I 22
3.3.3. DemandQ.......ccooirieiiiiiees ittt 22
3.3.4. Diagnéstico de la Interaccion de la oferta y la demanda a lo largo del

horizonte de evaluaCion ............cccoeeeeeeeiceieieeee ettt 22

3.4 EVALUACION DEL PROYECTO....cumumutismusinsssssisssssssssssssssassssssssssssssssssssssassssssssssssassssssssssans 24
3.4.1. Identificacidn, cuantificacion y valoracion de coStos .........c.cceeeeeereereecaeannnns 24
3.4.2. Identificacidn, cuantificacion y valoracion de beneficios............cccoeuvvvccncncns 27

Metodologia de Evaluacion de Proyectos de Construccion de Infraestructura Hidroagricola




Indice
1

3.4.3. Cdlculo de los indicadores de rentabilidQd ...............eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeearnns 29
3.4.4. ANQISIS A€ SENSIDIIIAAU .........eeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnn 31
3.4.5. AnNGIisiS de [@SGOS .......ceerererrrrrrretetctcteieieisisisiststste st 32

3.5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..vuutteteuuereersnssesssnssseessnssssessnssseessnsssessnnsssessnssrens sen 32
R N | 0 1 33
A1 ANEXO A: DISENO DE LA PRESA eeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeesaaaaaameeeeeeessasaaaaasnneseeessesaeaaaanneneeseeseaaaans 33
4.2 ANEXO B: CLASIFICACION DEL TIPO DE SUELOD ..uuueeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeneesaeneeseaseessanessssneessaneseanes 34

4.3 ANEX0 C: UN METODO DE CUANTIFICACION DEL VOLUMEN TOTAL DE AGUA REQUERIDO

=20 2L ]y LY 2 37

4.4 ANEXO D: RESUMEN DE VARIABLES EMPLEADAS EN LA EVALUACION SOCIO-ECONOMICA.....40

L S € 10 1.0 Y 2 [0 41
D1 ACRONIMOS .eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesaaeeesaaneeseaneesaanessaanessannessannessennessannessannessaneeseaneesasneesanneesannesans 41
5.2 DEFINICIONES .uutietuusteetusssseeessssssesssssseesssssseesnsssseesnsssseesssssssesssssssesssssssessnssssesssnsseesnnssssesnnns 41
6. BIBLIOGRAFIA ... e e e e emeemeemeemeemeemeemeemeemeemeeneemeemeemnanen 46

2 Metodologia de Evaluacion de Proyectos de Construccion de Infraestructura Hidroagricola




Introduccion

1. Introduccién

1.1. Antecedentes

La asignacion de recursos a programas y proyectos de inversion por parte del Gobierno
Federal es una tarea relevante, debido a que los recursos que se destinan para cubrir una
necesidad identificada, conllevan un costo de oportunidad para la sociedad. Por lo tanto,
con el objetivo de maximizar el beneficio social y reducir dicho costo, el Gobierno Federal
ha disenado metodologias especificas que coadyuvan a la eficiente asignacion de los

recursos publicos.

La Metodologia de Evaluacion de Proyectos de Construccion de Infraestructura
Hidroagricola proporciona un marco conceptual especifico para la evaluacion de proyectos
de inversion de este tipo. El contenido de ésta, se desprende de la “Metodologia Global de
las Etapas que Componen el Ciclo de Inversiones'”, la cual facilita una perspectiva general

del proceso de inversion publica en México.

Adicional a la presente metodologia, existen otros dos documentos de apoyo para la
evaluacion de proyectos de construccion de infraestructura hidroagricola. El primero es el
Manual de Analisis Costo-Beneficio de Proyectos de Construccion de Infraestructura
Hidroagricola®, el cual muestra la aplicacion de la metodologia mediante un ejemplo
ilustrativo. El segundo documento, denominado Guia de Evaluaciéon de Proyectos de
Construccion de Infraestructura Hidroagricola® enlista los principales pasos para realizar la

evaluacion de este tipo de proyectos.

1.2. Objetivo

El objetivo de la presente metodologia es explicar la manera en que las Entidades y
Dependencias relacionadas con el sector deben elaborar la evaluacion de proyectos de
inversion de construccion de infraestructura hidroagricola. Lo anterior con el fin de

coadyuvar al proceso de evaluacion y analizar la rentabilidad social del proyecto.

! Metodologia Global de las Etapas que Componen el Ciclo de Inversiones,2010

? Manual de Andlisis Costo-Beneficio de Proyectos de Construccién de Infraestructura Hidroargicola, Ejemplo ilustrativo: “Construccién de la
? Manual de Anélisis Costo-Beneficio de Proyectos de Construccién de Infraestructura Hidroargicola, Ejemplo ilustrativo: “Construccién de la
presa Ojo de Agua”, 2010

? Gufa de Evaluacién de Proyectos de Construccién de Infraestructura Hidroagricola, 2010
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1.3. Resumen de la metodologia
Los proyectos de construccion de infraestructura hidroagricola tienen como objetivo
satisfacer la demanda de agua para la produccion agricola considerando la extension de

tierra cultivable y los requerimientos de agua para riego segtn el tipo de cultivo.

En la presente metodologia se describe el analisis que debera realizarse para la evaluacion
de proyectos de infraestructura hidroagricola. El analisis se presenta bajo tres escenarios:
situacion actual, situacion sin proyecto y situacidon con proyecto. Para cada uno de estos
escenarios, se evaluaran las variables que intervienen en la determinacion de la oferta y la
demanda en el area de influencia. Asimismo, se analizara como interacttan la oferta y la
demanda, obteniendo como resultado de esta interaccion, la identificacion y descripcion de

la problematica a resolver.

1.3.1 Oferta
En el caso de los proyectos de construccion de infraestructura hidroagricola, la oferta de
agua para riego se compone del volumen de agua aprovechable, proveniente de las fuentes
superficiales y subterraneas de la zona y de la infraestructura existente al momento del

analisis.

Ademas del analisis de la oferta de agua para riego, se deben considerar las caracteristicas
fisicas, geoldgicas y climaticas de la zona relevante, con el fin de contar con una vision de

las condiciones que se enfrentan en el area de influencia del proyecto.

1.3.2 Demanda
La demanda de agua para riego se calcula como el volumen consumido para la produccion
de cultivos en la zona relevante, considerando las restricciones impuestas por la extension
de la superficie cultivable, el tipo de suelo, las caracteristicas topograficas y las condiciones

climatoldgicas.

Tanto en la oferta como en la demanda de agua para riego, las unidades de medida
utilizadas para expresar el volumen podran ser metros clbicos (m’) en un ciclo

determinado.

Con el fin de determinar el volumen de agua demandado por los cultivos, el analisis de la
demanda debe considerar los cultivos que se producen actualmente en la zona, las laminas
de agua utilizadas por hectarea y el nimero de hectareas cultivadas.
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1.3.3 Interaccion de la oferta- demanda y problematica
Una vez que se han determinado los voliumenes ofertados y demandados de agua para
riego y se han analizado las caracteristicas de la produccion agricola de la zona relevante, se
debe realizar un analisis de su interaccion en tres escenarios: situacion actual, situacion sin
proyecto y situacion con proyecto.

A partir de dicho analisis, se debe determinar la existencia de oportunidades de incremento
del excedente social agricola. En tal caso, se debe determinar el requerimiento de agua
adicional que permita obtener dicho incremento, ya sea a través de la extension de la
superficie cultivada o sembrada, el incremento en el rendimiento de la produccién o por
cambio de cultivos.

En el analisis de la situacion sin proyecto, se deben considerar las optimizaciones que
permitan obtener un mayor excedente agricola social, ya sea a través del incremento de la
oferta de agua o de la mejora de alguno de los insumos utilizados.

El siguiente paso en la elaboracion del analisis costo-beneficio, consiste en la identificacion,
cuantificacion y valoracion de los costos y beneficios, relacionados con la ejecucion del
proyecto, que se utilizaran para el calculo de los indicadores de rentabilidad.

Particularmente, los costos y beneficios asociados a los proyectos de construccion de
infraestructura hidroagricola son:

a. Costos

= Costos de inversion
= Costos de operacion y mantenimiento
= Costo de oportunidad del agua

®=  Costo por molestia
b. Beneficios

® Incremento en el excedente social agricola
®  Valor residual de la infraestructura

Cabe recalcar, que el analisis costo-beneficio elaborado para este tipo de proyectos se
desarrollara especificamente a nivel de la zona relevante, entendiéndose ésta como el area
delimitada por la problematica identificada, susceptible a ser resuelta mediante un
proyecto de construccion de infraestructura hidroagricola. Asimismo, el proyecto evaluado
debe estar alineado a los objetivos y prondsticos de desarrollo nacional, incluidos en los
documentos de planeacion del Sector Agricola.

Metodologia de Evaluacion de Proyectos de Construccion de Infraestructura Hidroagricola




Tipos de Proyectos de Inversion

2. Tipos de proyectos de inversion

Los proyectos de infraestructura hidroagricola se clasifican en: construccion, ampliacion,
mantenimiento y rehabilitacion. La presente metodologia se refiere unicamente a aquellos
proyectos cuya finalidad es la construccion de infraestructura hidroagricola.

Los proyectos descritos en la presente metodologia pueden consistir en la construccion de

un sistema hidroagricola o inicamente de alguno de sus componentes.

Los componentes de la infraestructura hidroagricola se dividen en: captacion, conduccion y
distribucion. Con el fin de presentar de manera integral los métodos utilizados para la
evaluacion de dichos proyectos, en el presente documento se abarcaran los tres
componentes mencionados anteriormente.

2.1 Componentes de la infraestructura hidroagricola

En el siguiente diagrama se muestra graficamente un ejemplo particular de los
componentes de la infraestructura hidroagricola.

Diagrama 1 Componentes de la Infraestructura Hidroagricola (Ejemplo Ilustrativo)

Parcelas

Bocatomas
Presa o Pozo Canal o acueducto Canales o acueductos Canales o acueductos
primario | secundarios terciarios |
Captacion Conduccién Distribucién

Fuente: Elaboracion propia
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2.1.1 Captacion
Se compone de la infraestructura destinada a almacenar el agua proveniente de fuentes
superficiales o subterraneas que se conducen al canal primario, a través de una obra de

toma, para su aplicacion al riego de cultivos.

Diagrama 2 Clasificacién de las fuentes de captacion

Cuerpos de agua

Superficiales

Temporal

Fuentes de
Captacion

Mantos freaticos

Subterraneas

Pozos artesianos, acuiferos y manantiales

Fuente: Elaboracion Propia

a. Fuentes superficiales

Es el agua que corre por canales naturales y desemboca en rios, lagos y océanos. Algunos
criterios que se deben considerar para la seleccion del método de captacion de agua
proveniente de fuentes superficiales son:

® Demanda de agua

® Pendiente del terreno

"  Caracteristicas del suelo (Ver anexo B)

®  Costos asociados a la construccion de infraestructura hidroagricola

= Volumen, intensidad y distribucion estacional de las lluvias
b. Fuentes subterraneas

Es el agua que se infiltra en el suelo y queda fuera del alcance de los cultivos. El agua
subterranea se incrementa con los embalses y estanques. La cantidad y velocidad de
infiltracion puede variar dependiendo del tipo de suelo y de su contenido de humedad.

Algunos aspectos que se deben considerar para determinar la ubicacion y el diseno de las
obras de captacion son:

= Caracteristicas fluviales del cuerpo de agua

= Aspectos geoldgicos

® Ancho de cauce y pendiente longitudinal

=  Condiciones topograficas de la zona

®  Caudales maximos, minimos y extraordinarios
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__________________________________________________________________________________________________|
* Cantidad de agua para captarse (Volumen del acuifero)

2.1.2 Conduccion

Consiste en la infraestructura necesaria para transportar el agua desde el lugar en donde se
capta, hasta los puntos de distribucion. El principal componente de la infraestructura de
conduccion son los canales y acueductos primarios.

Los principales tipos de infraestructura de conduccion son:

a. Canal de tierra
Construccion de tierra, sin recubrimiento, utilizada para la conduccién del agua para riego.
b. Canales recubiertos

Se trata de infraestructura cuyo propdsito es disminuir la pérdida de agua ocasionada por la
filtracion y coadyuvar a la conduccion eficiente del agua para riego. El material utilizado
para el recubrimiento de este tipo de infraestructura, debe cumplir con las especificaciones
de la normatividad vigente®.

2.1.3 Distribucion
Se compone del conjunto de canales y acueductos cuya finalidad es distribuir el agua hacia
las parcelas y en su interior. En el caso de la infraestructura de distribucion, los principales
componentes son: canales y acueductos secundarios y terciarios.

Los sistemas de riego mas comunes son:
a. Riego por gravedad

Se refiere a la aplicacion del agua directamente al suelo, utilizando como energia
movilizadora la gravedad.

® V\entajas respecto a otros sistemas de riego:
O Bajo costo de inversion de la infraestructura de riego.

O Bajo costo de mantenimiento.

® Desventajas respecto a otros sistemas de riego:
O Requiere del uso excesivo de agua debido a que su eficiencia oscila entre

35% y 55%°.

* La Normatividad Vigente se refiere, a toda aquellas normas aplicables ya sean ambientales, legales, etc. dependiendo del tipo de proyecto a
realizar.
5 Consejos de Cuenca de la CONAGUA, Curso “Aqua”, 2006
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O Resulta dificil dosificar la cantidad de agua requerida por cada tipo de
cultivo.

O Requiere de mayor infraestructura de captacion, para cubrir el
requerimiento de agua de los cultivos.

b. Riego por goteo

Es un método de irrigacion que se utiliza principalmente para horticolas, vid y frutales. Este
sistema permite aplicar agua filtrada y fertilizantes directamente sobre el sistema radical de
cultivo, el recurso es conducido a presion por tuberias y mangueras de riego a lo largo de
las parcelas.

= Ventajas respecto a otros sistemas de riego:
O Se aplica directamente a la raiz de la planta, por lo que tiene un nivel de

eficiencia mayor que otros métodos de riego.
O Se puede realizar de forma automatica a través de sensores de humedad.

o Su eficiencia se encuentra entre 90% y 95%, por lo anterior se considera
la mas “alta” entre los diferentes sistemas de riego®.

= Desventajas respecto a otros sistemas de riego:
o El monto de inversion inicial es elevado y requiere de la reposicion

periddica de materiales.
O Se requiere de mano de obra especializada para operar el sistema de

riego.
c. Riego por aspersion

Consiste en la distribucion de agua mediante tuberias a presion y su aplicacion con
aspersores en forma de lluvia. Este método es utilizado en diferentes tipos de cultivos
como: hortalizas, cereales, pastos y riegos complementarios.

® V\entajas respecto a otros sistemas de riego:
O Es posible regular la cantidad de agua utilizada, incluso en superficies

irregulares.
O Tiene un requerimiento de mano de obra bajo en relacién con otros

sistemas.

6Uni\/ersidad de Talca, Facultad de Ingenieria, Manual de Disefio de Sistemas de Riego Tecnificado. 2001
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o La eficiencia en el uso del agua de este sistema es de 80%’, debido a su
uniformidad en su penetracion en el perfil del suelo.

= Desventajas respecto a otros sistemas de riego:
o En areas con vientos fuertes, no es posible aplicar el agua de forma

uniforme y se incrementan las pérdidas por evaporacion.
O Requiere de una mayor inversion inicial y tiene elevados costos de
mantenimiento.

d. Riego por micro-aspersion

Este tipo de riego es similar al riego por aspersores, pero a una escala menor. Consiste en la
aplicacion del agua de riego a través de emisores individuales o grupales que atomizan el
agua y cubren zonas pequenas. Este método es utilizado principalmente para frutales y vid.

® Ventajas respecto a otros sistemas de riego:
O Pueden ser aplicados fertilizantes y pesticidas en los volumenes de riego.

O Requiere una menor presion de agua en comparacion con el riego por

aspersion.

o La eficiencia es de 85% debido a que el agua se aplica en forma
localizada sobre la zona radical del cultivo®.

= Desventajas respecto a otros sistemas de riego:
O Requiere que el emisor se encuentre siempre en posicion vertical y son

danados frecuentemente por los animales.
o Es aproximadamente 25% mas caro que el riego por goteo’.

La seleccion del tipo de infraestructura hidroagricola debe justificarse dentro del analisis,
considerando los factores de eficiencia de cada uno de sus componentes. Dichos factores
se definen como el nivel de aprovechamiento del agua en cada uno de los componentes de

la infraestructura y varian dependiendo de la modalidad de riego.

En caso de que el proyecto proponga un cambio de sistema de riego, se debe enlistar el
equipamiento necesario y determinar el incremento esperado en la eficiencia de la
utilizacion del agua.

7 Universidad de Talca, Facultad de Ingenieria, Manual de Disefio de Sistemas de Riego Tecnificado. 2001
8 Universidad de Talca, Facultad de Ingenieria, Manual de Disefio de Sistemas de Riego Tecnificado. 2001

® Consejos de Cuenca de la CONAGUA, Curso *Aqua”,2006
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3. Analisis del proyecto de inversion

En la presente seccion se describen los principales componentes de la oferta, la demanda y
su interaccion bajo tres escenarios: situacion actual, situacion sin proyecto con la inclusion
de optimizaciones y situacion con proyecto. Lo anterior, con la finalidad de detectar la
problematica en el area de influencia del proyecto y evaluar la rentabilidad socioeconémica

de llevar a cabo la construccion de infraestructura hidroagricola.

3.1 Situacion actual

El estudio de la situacion actual comprende el calculo de la oferta y la demanda de agua
para riego, asi como el analisis de su interaccion con referencia en las caracteristicas fisicas
y la produccion agricola de la zona relevante. El analisis debe recoger la informacion
existente al momento de realizar el estudio, asi como una revision histérica de los factores

a analizar, que incluya por lo menos diez anos anteriores.

En esta seccion debe incluirse una descripcion del trabajo de campo realizado para
determinar las caracteristicas de los componentes de la oferta y la demanda, asi como las

fuentes utilizadas para cada una de las variables utilizadas en su estudio.

A continuacion se describe con mayor detalle la oferta y la demanda de agua para riego y

productos agricolas, asi como su interaccion en la situacion actual.
3.1.1. Oferta

La oferta de agua para riego en la situacion actual se refiere al volumen mensual de agua
aprovechable por los productores agricolas, proveniente de fuentes superficiales y

subterraneas y de la infraestructura existente en la zona relevante.

Los principales aspectos que deben tomarse en cuenta para la medicion de la oferta actual

de agua para riego son:

a. Fuentes disponibles de agua para riego

El volumen mensual de agua disponible se debe calcular con base en el dato de
precipitacion’ media mensual para la zona relevante, publicado por la Comision Nacional
del Agua (CONAGUA).

10 T . . .
La precipitacion se refiere al volumen de agua que cae del cielo directamente en la zona relevante.
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En caso de que el area de influencia del proyecto contara con infraestructura hidroagricola
previamente construida, la medicion de la oferta de agua para riego debe tomar en cuenta
la capacidad de almacenamiento y distribucion de sus componentes.

En el siguiente diagrama se muestra la clasificacion del volumen de agua para riego, seguin

el componente de infraestructura analizado.

Diagrama 3 Clasificacion del volumen de agua por componente de infraestructura

Se considera el volumen de agua de riego que se puede captar de un

Captacion caudal, medido en (m?)

Se considera la capacidad de conduccién de los canales de un volumen

I "
Oferta Conduccién de agua por unidad de tiempo, medido en (m3/s) o (Ips)

T Se considera la capacidad para admitir y regular el volumen de agua de
Distribucion L R N
una fuente de abastecimiento, medido en (m3/s) o (Ips)

Fuente: Elaboracion propia
b. Eficiencia técnica de los mecanismos de provision utilizados

En caso de que se cuente con infraestructura hidroagricola preexistente, se debe considerar
la eficiencia técnica de cada uno de sus componentes para la captacion, conduccion y
distribucion del agua para riego. La existencia de bajos niveles de eficiencia en la
conduccion o distribucion del recurso, podrian generar restricciones importantes en la

oferta actual del recurso.
Las eficiencias técnicas de los componentes de la infraestructura hidroagricola son:

= Eficiencia de conduccion: es la relacion entre el volumen de agua para riego
que recibe el sistema de distribucion al inicio de la misma y el volumen que se
deriva de la fuente de abastecimiento.

= Eficiencia de distribucion: es el volumen de agua que se deriva para riego,
como proporcion del agua entregada por el sistema de conduccion.

® Eficiencia de aplicacion: es la relacion entre el volumen de agua
almacenado en la zona de exploracion de las raices de las plantas y el
volumen de agua recibido en la parcela.

= Eficiencia Global: es el volumen de agua que se deriva para riego, como
proporcion del agua captada.
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c. Estacionalidad del temporal

Debido a que el volumen de agua obtenido de las lluvias no es homogéneo a lo largo del
ano, es necesario considerar la oferta de agua para riego de forma mensual. Lo anterior,
con el fin de no subestimar la escasez de agua para riego que se presenta en la temporada
de secas, al considerar el promedio anual.

d. Calidad del agua para riego

La calidad del agua utilizada para riego tiene efectos importantes sobre la produccion
agricola, en el corto plazo determina la calidad de la produccion de cada tipo de cultivo en
particular y en el largo plazo tiene influencia sobre las propiedades del suelo. Por ello, sélo
se debe considerar dentro de la oferta el volumen de agua que cumpla con las

especificaciones de calidad necesarias para la produccion de los cultivos.

En general, los criterios utilizados para la clasificacion de la calidad del agua son: salinidad,
sodicidad, toxicidad y agentes patogenos.

e. Voliumenes maximos de explotacion

En ocasiones la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) a
través de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), impone restricciones sobre los
volimenes maximos de explotacion de ciertas fuentes de agua. Dichas restricciones deben

considerarse en el analisis de la oferta actual de agua.
3.1.2. Demanda

La demanda de agua para riego en la situacion actual esta determinada por el volumen de

agua requerido por los cultivos producidos en el area de influencia del proyecto.

Ademas, la demanda de agua para riego depende también de la extension y las
caracteristicas de la tierra disponible. Por ello, como parte del analisis deberan tomarse en

cuenta los siguientes factores:

a. Superficie total

Se refiere a la extension total de tierra en la zona relevante, medida en hectareas

considerando los respectivos ciclos de cultivo.
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b. Superficie cultivable no sembrada

Es la cantidad de hectareas susceptibles de ser cultivadas de acuerdo con las caracteristicas
fisicas, geoldgicas y climatoldgicas de la zona relevante.

c. Superficie sembrada

Es el nimero de hectareas cultivadas bajo las condiciones actuales, dentro del area de
influencia del proyecto.

d. Ciclos de cultivo

Se refiere a los periodos de desarrollo, desde la siembra hasta la cosecha, de los cultivos
anuales. Existen dos ciclos de cultivo al ano: primavera-verano, comprendido entre los
meses de marzo y septiembre; y otono-invierno, que comprende los meses entre octubre y
marzo.

e. Tipo de cultivo

Se refiere a las caracteristicas de los productos agricolas cultivados en la zona relevante.

Los tipos de cultivo se clasifican de la siguiente forma:

®  Cultivos por ciclo: especies vegetales cuyo periodo de desarrollo, desde |a
siembra hasta la cosecha, es menor o igual a un ano. Se incluyen los cultivos
de manejo anual, cuya produccién de semilla requiere mas de un ano como
por ejemplo: ajo, acelga, cebolla, etc. Los cultivos anuales se clasifican en
primavera-verano u otono-invierno, dependiendo la fecha de siembra.*

® Cultivos de temporal: son aquellos cultivos que dependen de Ia
precipitacion pluvial®.

= Cultivos perennes: “Cultivos cuyo ciclo de maduracion es mayor a un
ano."”

f. Patrones de cultivo

Cantidad de hectareas destinadas a la produccion de cada tipo de cultivo en cada ciclo.

™ Organizacién de las Naciones Unidas para Agricultura y Alimentacién, (FAO)
12 Sintesis Metodoldgica del VIII Censo Agricola, Ganadero y Forestal, 2007 (SECURED)

13 Glosario integrado para las Estadisticas del Agua en México edicién, 2008
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g. Rendimientos de la tierra

Numero de toneladas producidas por cultivo, entre el nimero de hectareas destinadas a su

produccion.

h. Lamina de agua consumida por cultivo

Se refiere al volumen promedio de agua consumido actualmente por cada tipo de cultivo,

medido en m°.

La informacion para el analisis debe obtenerse de los Distritos de Riego o del Distrito de
Desarrollo Rural que corresponda a la zona del estudio y debe comprender el ano en el que
se realiza el estudio, asi como los diez anos anteriores considerados para el analisis de la
oferta.

3.1.3. Interaccion de la oferta-demanda y problematica

El objetivo central del analisis de la interaccion de la oferta y la demanda en la situacion
actual, es determinar la existencia de oportunidades de incrementar el excedente social
agricola dentro del area de influencia del proyecto, relacionadas con el incremento vy la

estabilizacion de la oferta de agua a lo largo del ano.

El excedente social agricola se calcula a partir de la utilidad de los productores agricolas,

utilizando la siguiente expresion:

n - El Valor de la Produccién Aplicable es la sumatoria

VPA = Q; * PMR; de las toneladas producidas de cada cultivo,
i=1 multiplicadas por su Precio Medio Rural.

e - El Costo Total de la Produccién es la sumatoria de

CTP = hasi * C; las  hectdreas producidas de cada cultivo,

=1 multiplicadas por su costo de produccién.

n
ESA=VPA—C(TP = Z(Ql * PMR;) — (has; *C}) [ Excedente Social Agricola es igual a la

=1 diferencia del Valor de la Produccion Aplicable el
Costo Total de la Produccion.

En donde:
®  Q; esla cantidad de produccién medida en toneladas del producto i

"  PMR;es el Precio Medio Rural* por tonelada del producto i

14 . . ) . . s R i
El Precio Medio Rural (PMR) se refiere al precio promedio de comercializacién de un producto en la zona de cultivo sin subsidios e impuestos.
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=  has se refiere a las hectareas producidas por cultivo

" C,es el costo de produccién por hectdrea del producto i*°
= VPA es el Valor de la Produccion Aplicable

= CTP es el Costo Total de la Produccion

®  ESA es el Excedente Social Agricola

= nes el numero de tipos de cultivo

Ademas de los aspectos determinantes de la oferta y la demanda de agua para riego, el
analisis de su interaccion debe considerar factores como las posibilidades de

comercializacion de los cultivos y el costo de oportunidad de los usos actuales de las
hectareas complementarias.

Asimismo, se debe llevar a cabo un comparativo de los rendimientos de los productos
cultivados bajo las condiciones actuales, con los rendimientos promedio de los mismos
productos en otras zonas de cultivo.

Lo anterior, con el fin de no atribuir a la oferta de agua incrementos del excedente social
agricola, no realizables o relacionados con otros factores.

En la siguiente grafica se ejemplifica la interaccion de la oferta y la demanda de agua en la
situacion actual, para la zona de influencia.

Grdfica 1 Oferta y demanda anual de agua de riego en la situacién actual (Ejemplo Ilustrativo)

= Ofertaanual en lasituacion actual

= DPemandaanual en la situacicon actual

=

Yalumen de agua [m
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Tiempao
Ene. Feb. Mar. Abr. Mawe Jun. Jul. Ago., Sept, Oct. Mow Dic.
" En la grdfica anterior, las dreas marcadas con la letra A representan la
escasez de agua en los periodos de baja precipitacion. El area marcada
con la letra B representa el exceso que se presenta en la época de lluvias.

15 . . -
La evaluacion debera contener un anexo en el que se detalle el desglose de los costos que componen el costo de produccion.
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" En este sentido, las variaciones en la oferta de agua disminuyen el
excedente social agricola.

Fuente: Elaboracion propia

El resultado del analisis de la interaccion entre la oferta y la demanda en la situacidon actual,
debe arrojar la posibilidad de incrementar el excedente social agricola a través de la
disminucidn de la brecha existente entre el volumen disponible y el volumen demandado
de agua de riego en cada periodo de tiempo.

3.2 Situacion sin proyecto

El calculo de la oferta, la demanda y su interaccion en la situacion sin proyecto, se asemeja
a los descritos en la situacion actual. Sin embargo, existen dos diferencias fundamentales:

®= Se deben considerar las optimizaciones posibles, que consisten en medidas
administrativas o pequenas inversiones que permitan incrementar la produccion o
lograr la sustitucion de cultivos.

" La demanda de agua debe proyectarse a lo largo del horizonte de evaluacion,
tomando como referencia la situacion futura de los factores que la determinan.

3.2.1. Optimizaciones

Las optimizaciones consideradas dentro del analisis de la situacion sin proyecto deben ser
medidas que permitan obtener un mayor excedente social agricola, ya sea a través del
incremento de la oferta de agua o de la mejora de alguno de los insumos utilizados.

El objetivo de incluir dichas medidas dentro del analisis es estimar los beneficios realizables
sin la necesidad de ejecutar un Proyecto de Construccion de Infraestructura Hidroagricola.
Algunas de las optimizaciones realizables son:

® |Instaurar medidas que permitan mejorar la eficiencia de la infraestructura
existente

® Mejorar la calidad de las semillas utilizadas para el cultivo

®  Mejorar la calidad de los fertilizantes utilizados

® Mejorar el proceso de comercializacion

= Sustitucion de cultivos

®= Cambio en el uso de la tierra productiva

® Proyecto de riego menor

En relacion con lo anterior y para fines de la evaluacion, la situacion optimizada es |la
situacion sin proyecto.
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3.2.2. Oferta

La oferta de la situacion sin proyecto se determina de la misma forma que en la situacion
actual, considerando las optimizaciones aplicables a la zona relevante para cada ano del
horizonte de evaluacion.

3.2.3. Demanda

En el caso de la situacion sin proyecto, la demanda de agua para riego depende de las
caracteristicas fisicas y climaticas de la zona relevante, asi como de las caracteristicas del
mercado de productos agricolas. Por ello, su estimacion debe considerar un analisis de las
oportunidades de comercializacion de productos agricolas que se cultivan en la zona
relevante, ademas del comportamiento de aquellos que podrian ser producidos con la
inclusion de las optimizaciones correspondientes. Dicho analisis debe basarse en
informacion histdrica disponible en fuentes oficiales, tales como el Distrito de Riego, SIAP,
SAGARPA, etc.

De este modo, la demanda en la situacion sin proyecto se calcula como el volumen de agua
requerido por el patron de cultivo proyectado para la zona relevante, considerando la
inclusion de las optimizaciones correspondientes.

La determinacion del patron de cultivo y los rendimientos utilizados para el estudio de la
situacion sin proyecto, deben ser consistentes con las condiciones actuales de la zona
relevante. De este modo, las cantidades y tipo de cultivo, deberan guardar relacion con las
caracteristicas fisicas, geolodgicas y climatologicas del area de influencia del proyecto.

3.2.4. Diagnostico de la Interaccion de la oferta-demanda con

optimizaciones a lo largo del horizonte de evaluacion

El objetivo principal del analisis de interaccion de la oferta y la demanda en la situacion sin
proyecto, es determinar las variaciones en el balance hidrico a lo largo del horizonte de
evaluacion, considerando la implementacion de las optimizaciones aplicables y el
comportamiento de los cultivos en la zona relevante.

De este modo, la interaccion de la oferta y la demanda en la situacion sin proyecto debe
reflejar el incremento en el excedente social agricola, como resultado de la implementacion
de optimizaciones en la zona relevante. Dicha situacion, se representa igual que la
interaccion en la situacion actual, proyectando las variables necesarias para determinar el

comportamiento del balance hidrico y considerando las optimizaciones correspondientes.
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Grdfica 2 Oferta y demanda anual de agua de riego en la situacién sin proyecto (Ejemplo

llustrativo)
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® Al igual que en la grdfica de la situacion actual, las areas marcadas con
la letra A representan la escasez de aqgua en los periodos de secas,
mientras que la letra B representa el exceso de agua generado por la
estacionalidad de la oferta.

® Lla linea punteada muestra el escenario que se presentaria con la
ausencia de optimizaciones.

® La reduccion gradual del ano 1 al ano 3 en las dreas de escasez de la
situacion sin proyecto, muestra el impacto de las optimizaciones en la
oferta de agua.

» Dicha reduccion de las brechas entre la demanda v la oferta generan un
incremento en el excedente social agricola como resultado de la

posibilidad de aumentar la produccidn o sustituir cultivos.
Fuente: Elaboracion propia

El resultado del analisis de la interaccion entre la oferta y la demanda en la situacion sin
proyecto, debe mostrar la variacion en las brechas entre el volumen disponible y el
volumen demandado de agua de riego en cada periodo y el calculo del incremento en el

excedente social agricola derivado de la implementacion de las optimizaciones.
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3.2.5. Alternativas de Solucion

Se deberan describir las dos mejores alternativas de solucion consideradas para atender la
problematica identificada, asi como los criterios utilizados para seleccionar la mejor. Se
incluiran las caracteristicas de cada una, la vida util de cada alternativa seleccionada y se
expondran las razones por las que se eligio el proyecto.

3.3 Situacion con proyecto

La situacion con proyecto comprende la evaluacion de la oferta y la demanda de agua para
riego y su interaccion a través del horizonte de evaluacion. A diferencia de la situacion sin
proyecto, en este escenario se debe tener en cuenta lo siguiente:

® La oferta en la situacion con proyecto incluirda la capacidad adicional como
consecuencia de la construccion de infraestructura hidroagricola en la zona
relevante. Por ello, este escenario debe incluir una seccidn descriptiva del proyecto
de inversion propuesto.

® Para el cdlculo de la demanda de agua para riego, se tiene que considerar los
requerimientos de agua para riego con base en la cantidad y combinacion potencial
de cultivos, que contribuya a incrementar el excedente social agricola del area de

influencia del proyecto.
3.3.1.  Descripcion del proyecto

Dentro del analisis costo-beneficio se detallan las caracteristicas del Proyecto de
Construccion de Infraestructura Hidroagricola propuesto. La descripcion del proyecto debe
incluir los siguientes apartados:

a. Descripcion general

Detallar las caracteristicas fisicas y la forma de operar de los componentes que resultarian
de la ejecucion del proyecto.

b. Localizacion geografica

Describir la ubicacion geografica donde se desarrollara el proyecto, asi como su zona de
influencia. Asimismo, debera utilizarse un croquis y un diagrama para senalar su ubicacion

exacta.

En esta seccion es necesario incluir una breve descripcion de los estudios topograficos y
geoldgicos, las prospecciones sismicas y los sondeos realizados, asi como referenciar los
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dictamenes que determinan la ubicacion de cada componente de la infraestructura
construida.

c. Calendario de actividades

Debe incluir la programacion de las principales actividades que serian necesarias para
generar y operar los componentes del proyecto de inversion.

El calendario de actividades debe especificar el tiempo de llenado de la presa, el cual debera
justificarse dentro de la descripcion del proyecto.

d. Monto total de inversion del programa o proyecto

Se deben considerar los recursos totales sin importar la fuente de financiamiento: para
efectos de presupuestacion se incluyen los impuestos y para efectos de la evaluacion no se
tomaran en cuenta.

e. Fuentes de financiamiento

En esta seccion, deben detallarse todas las fuentes de financiamiento del proyecto de
inversion, asi como el porcentaje con el cual participara cada una de ellas. Para realizar lo
anterior, debe especificarse si los recursos son federales, estatales, municipales,
fideicomisos o privados.

f.  Vida util del programa o proyecto de inversion

Debe calcularse como el tiempo de operacion del proyecto expresado en anos, con base en
el horizonte de evaluacion del PPI.

g. Descripcion de los aspectos mas relevantes de los estudios utilizados

Debe incluir los estudios técnicos, legales, ambientales, de mercado y especificos
realizados. Los aspectos a considerar deben ser aquellos que tienen un impacto
significativo en el resultado del proyecto de inversion.

h. Identificacion de los principales agentes econdmicos involucrados

En esta seccion deben listarse los principales actores que participan o son impactados de
alguna forma por la ejecucion y operacion del proyecto de inversion.
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3.3.2. Oferta

Para el analisis de la situacion con proyecto, la oferta se determina como el volumen de
agua para riego aprovechable por los productores agricolas, proveniente de las fuentes
superficiales y subterraneas, la infraestructura existente y el volumen adicional disponible
como resultado de la ejecucion del proyecto.

Bajo estas consideraciones, el calculo de la oferta en la situacion con proyecto se realiza
aplicando el mismo ejercicio que en la situacion actual para cada ano del horizonte de

evaluacién.
3.3.3. Demanda

Al igual que en el caso anterior, la demanda de la situacion con proyecto, consiste en el
volumen de agua que seria necesario para cubrir los requerimientos del patréon de cultivo
proyectado para la zona relevante. En este caso, la proyeccion debe considerar la eleccion
de la cantidad y tipo de cultivo que resultaria de la construccion de infraestructura

hidroagricola en la zona relevante.

La determinacion del uso de la tierra en cuanto a los tipos de cultivo y sus rendimientos
esperados bajo esta situacion, debe constituir una aproximacion de las posibilidades de
produccion y comercializacion de productos agricolas en el area de influencia del proyecto.
Para ello, se deben considerar la tierra utilizable, los patrones de cultivo actuales y la
eleccion de los cultivos depende de la capacidad de ser comercializables.

3.3.4. Diagnostico de la Interaccion de la oferta y la demanda a lo largo
del horizonte de evaluacion

El objetivo principal del analisis de interaccion de la oferta y la demanda de agua para riego
en la situacion con proyecto, es determinar el incremento en el excedente social agricola de
la zona relevante, derivado de la oferta adicional de agua propiciada por la construccion de
la infraestructura hidroagricola propuesta.

El analisis de la situacion con proyecto debe realizarse tomando en cuenta la tasa de
incorporacion® de la superficie productiva adicional, asi como la tasa de maduracion’’ de la

16 . ” 3 . . ” . . . . . .
La tasa de incorporacién se refiere a la cantidad de hectareas, con relacién en el tiempo que se requiere para incorporarlas en una superficie determinada por
tipo de cultivo. (Expresado en %)

17 . , . ., . . . .
La tasa de maduracién se refiere al tiempo de maduracién por cultivo, con relacién a la curva de aprendizaje de los agricultores. (Expresado en %)
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produccion a lo largo de la vida util del proyecto. Ademas, debe considerarse que en la

practica nunca se alcanza el 100% de incorporacién de la superficie, en el caso de cambio
por cultivos.

De este modo, la interaccion de la oferta y la demanda en la situacidon con proyecto se
calcula igual que la interaccion en la situacion actual, proyectando las variables necesarias
para determinar el impacto del proyecto, a lo largo del horizonte de evaluacion.

Grdfica 3 Oferta y demanda anual de agua de riego en la situacién con proyecto (Ejemplo
llustrativo)
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® En la grdfica anterior se muestra la reduccién gradual de las dreas de
escasez de agua, hasta su estabilizacion en el afio 4, en donde se
eliminan dichas dreas debido a la construccion de la infraestructura
hidroagricola.

» Es importante considerar que existe un crecimiento en el nivel de
demanda de aqua para riego, con respecto a la situacion sin proyecto,
derivado del incremento en la supefficie cultivable y la transicion a
cultivos con requerimientos mayores del recurso.

Fuente: Elaboracion propia

El incremento en el volumen de agua ofertado posibilita la inclusion de tierra productiva,
asi como un aumento en el rendimiento de la produccion y la sustitucion de algunos de los
cultivos por otros mas rentables. Lo anterior contribuye a incrementar el excedente social
agricola dentro del area de influencia del proyecto.
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3.4 Evaluacion del proyecto
3.4.1. Identificacion, cuantificacion y valoracion de costos

Los costos que se deben considerar para la evaluacion de proyectos de construccion de
infraestructura hidroagricola son:

Diagrama 4 Costos asociados a la construccion de infraestructura hidroagricola

Se refiere a las erogaciones necesarias para llevar a cabo la construccién del
proyecto. Por ejemplo obras civiles y equipos. En algunas tipologias de
Inversion proyectos se contempla también el costo para programas de capacitacion.

Es importante considerar dentro de los costos de inversion, los referentes a los
estudios técnicos, de mercado, de factibilidad ambiental y legales.

Son aquellos realizados para asegurar el buen funcionamiento del proyecto y

Operacion evitar posibles contingencias en seguridad y operacion.

Costos generales de
construccion de
proyectos
hidroagricolas

Son los costos que se generan por conservar o mantener los activos existentes
Mantenimiento en condiciones adecuadas de operacion, que no implican un aumento en a vida
util o capacidad original de dichos activos

Costo de Se refiere al costo asociado a la utilizacién del agua en el riego de cultivos,
Oportunidad del estimado a través del valor que se generaria en la segunda mejor alternativa de
Agua uso.

Se refiere a la reduccién temporal del excedente social agricola que podria
Costos por presentarse como resultado de la falta de recursos hidricos durante el periodo
de construccion del proyecto. Por ejemplo: el desabasto de agua que se genera
aguas abajo a los agricultores, debido a cortes temporales del recurso hidrico
como resultado de la construccién de la infraestructura hidroagricola

Molestias

Fuente: Elaboracion propia

Cabe senalar, que todos los costos considerados para la evaluacion del proyecto se deben
expresar en pesos constantes del ano de evaluacion y no deben considerar impuestos o
subsidios, ya que representan una transferencia que no incide sobre el costo social.

Asimismo, es importante recordar que al momento de considerar los costos de inversion,

operacion y mantenimiento, no se deben incluir factores de ajuste a los precios de los
insumos utilizados.
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a. Inversion

Los costos de inversion son las erogaciones relacionadas con la construccion del proyecto y

las obras complementarias indispensables para ponerlo en operacion. Adicionalmente,

deben considerarse como parte del proyecto los costos relacionados con la pre-inversion.

Algunos ejemplos de los costos de inversion en los que se incurre durante la pre-

inversion y ejecucion del proyecto de construccion de infraestructura

hidroagricola son:

= Pre-inversion

O Estudios
e FEstudios de mercado
® FEstudios legales
e Estudios de factibilidad ambiental
e Estudios técnicos

" |nversion

o Costos directos de la obra

Obra civil

Mano de obra
Supervision de la obra
Equipamiento

Costo de oportunidad del terreno donde se ejecuta la obra

o Otros costos

Mitigacién de impactos arqueoldgicos
Mitigacidn y reposicion por impacto ambiental
Permisos y derechos
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b. Operaciéon y mantenimiento

Los costos de operacion se refieren a aquellos en los que se incurrira como parte de la
operacion y administracion de la infraestructura construida.

Algunos ejemplos de costos de operacion aplicables a los Proyectos de
Construccion de Infraestructura Hidroagricola son:

" Energia eléctrica

® Mano de Obra

® Maquinaria y equipo
= Combustibles

= Supervision

En general, dentro del total de los costos de operacion, se incluye el paquete tecnoldgico,
que se refiere al conjunto de insumos, procesos y conocimientos necesarios para llevar a
cabo la produccion de un bien final, en este caso, de los productos agricolas de la zona

relevante.

Los costos de mantenimiento son los que se generan por conservar o mantener los activos
existentes en condiciones adecuadas de operacion, que no implican un aumento en la vida

util o capacidad original de dichos activos.

Algunos ejemplos de costos de mantenimiento en los que se incurren durante la

operacion de proyectos de infraestructura hidroagricola son:

® Equipo necesarios para el mantenimiento del proyecto
O Equipo de limpieza y desazolve, dragas, etc.

c. Costo de oportunidad del agua

Se refiere al costo asociado a la utilizacion del agua en el riego de cultivos de la zona
relevante, estimado a través del valor que generaria en la segunda mejor alternativa de uso.

En ocasiones el agua captada por la nueva infraestructura deja de ser utilizada por
comunidades aguas abajo, en cuyo caso, el costo de oportunidad asociado debe ser igual al

beneficio neto que el agua captada generaba a dichas comunidades.
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d. Costos por molestias

Se define como la disminucion temporal de los beneficios dentro del area de influencia,
durante el periodo de construccion del proyecto, debido a la restriccion generada a los
factores productivos. Se calculan como la diferencia entre el beneficio neto de la zona
relevante con construccion y sin construccion durante los anos de ejecucion.

Por ejemplo: El desabasto de agua que se genera aguas abajo a otros agricultores, debido a
cortes temporales del recurso hidrico como resultado de la construccion de Ila
infraestructura hidroagricola.

La cuantificacion y valoracion de los costos por molestias debera llevarse a cabo
considerando el mejor escenario posible de construccion, es decir, aquel que minimice la
disminucion de los beneficios a lo largo de todo el periodo de ejecucion del proyecto.

3.4.2. Identificacion, cuantificacion y valoracion de beneficios

Los beneficios identificados en los proyectos de infraestructura hidroagricola son el
incremento en el excedente social agricola y el valor residual de la infraestructura
construida. Ambos beneficios se describen a mayor detalle en la presente seccion.

a. Incremento en el excedente social agricola

El beneficio por incremento del excedente social agricola se puede obtener por tres
fuentes, resultado de la disponibilidad adicional de agua para riego.

Diagrama 5 Beneficios sociales por el excedente agricola derivados de la construccién de
infraestructura hidroagricola

. Se genera debido a la incorporacién de hectareas cultivables,
Incremento de la superficie

X principalmente en época de secas.
productiva

Los rendimientos en la produccién agricola dependen

Incremento en el rendimiento principalmente de la disponibilidad de agua, por lo que contar con
de la produccién riegos de alivio en ciertas etapas del cultivo, ayuda a mejorar los

rendimientos de los mismos.

Beneficios por incremento
en el excedente del
productor

Al asegurar la disponibilidad de agua para riego de una superficie
determinada, los agricultores pueden optar por sembrar cultivos
mas rentables, disminuyendo el riesgo de perder las cosechas por
falta del recurso.

Cambio de cultivos

Fuente: Elaboracion propia

Metodologia de Evaluacion de Proyectos de Construccion de Infraestructura Hidroagricola




Analisis del proyecto de inversion
I — —
Para la cuantificacion del beneficio por incremento en el excedente social agricola, se debe
estimar el diferencial entre el valor neto de la produccién en la situacion con proyecto y sin
proyecto, como se describe a continuacion:

® En la situacion sin proyecto, se deben utilizar los patrones de cultivo actuales y las
optimizaciones identificadas. Esto, con la finalidad de no atribuir al proyecto
beneficios que no le corresponden.

® En la situacion con proyecto, se deben proponer patrones de cultivo respaldados por
los Distritos de Riego, resultados histéricos y estudios de mercado. Adicionalmente,
se debe calcular la superficie a incorporar y la produccién adicional, en funcion al
volumen de agua disponible y las laminas de agua requeridas.

= Se debe considerar la tasa de incorporacion de los cultivos, ya que por diversos
factores, el beneficio no es inmediato.

® Para el calculo del excedente social agricola, se debe utilizar la expresion presentada
en el apartado del analisis de la situacion actual®. El beneficio esta dado por la

siguiente expresion.

B = ESAc, — ESAg,
En donde:
B = beneficio total
ESA_, = Excedente Social Agricola en la situacion con proyecto

ESA,, = Excedente Social Agricola en la situacion sin proyecto

l.  Incremento en la superficie productiva.

= Se genera como resultado del incremento de utilizacion de hectareas
cultivables, principalmente en la época de secas. El calculo del beneficio
por incremento en la superficie productiva debe considerar que existe un
costo de oportunidad por el cambio de actividad en las tierras de uso no

agricola.

®  Para su calculo se debe estimar el valor neto de la produccion total en la
superficie incorporada como resultado de la ejecucion del proyecto,

descontando el excedente de la situacion sin proyecto.

18 " ” iy : . I
Metodologia para la Evaluacién de Proyectos de Construccion de Infraestructura Hidroagricola, Punto 3.1.1 Interaccién de la oferta-demanda y

problematica.
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[I.  Incremento en el rendimiento de la produccion

® Los rendimientos en la produccion agricola dependen principalmente de
la disponibilidad de agua, por lo que los riegos de alivio en ciertas etapas
del cultivo contribuye a su incremento.

®  Para su calculo se debe estimar el valor neto de la produccion adicional
en la situacion con proyecto, tomando como referencia la superficie

cultivada en la situacion sin proyecto.

Il1l.  Cambio de cultivos

= Al asegurar la disponibilidad de agua para riego de una superficie
determinada los agricultores pueden optar por sembrar cultivos mas
rentables.

® Para su calculo se debe estimar el diferencial del valor neto de la
produccion sustituida de la situacidon sin proyecto a la situacion con
proyecto. Este beneficio debe considerar el riesgo asociado al
abastecimiento de los recursos hidricos de varias temporadas.

"  Considerar que en la practica no es posible lograr incorporar el 100% de

la superficie.

b. Cuantificacion y valoracion del valor residual

Debido a que la vida util de la infraestructura construida supera el horizonte de evaluacion
del proyecto, el valor de rescate de la infraestructura, debe considerarse como un beneficio
adicional. Este beneficio es equivalente al 100% del costo total de inversién de la
infraestructura de captacion, del terreno, de la presa y otros gastos de capital, a precios
constantes, al final del periodo de evaluacion.

De este modo, al realizar el calculo de los indicadores de rentabilidad, el valor residual sera
descontado por el nimero de periodos totales del horizonte de evaluacion.

3.4.3. Calculo de los indicadores de rentabilidad

Una vez que se han obtenido los costos y los beneficios para cada ano del horizonte de
evaluacion del proyecto de inversion, se debe realizar la evaluacion del proyecto a través
del calculo de indicadores de rentabilidad. Para los proyectos de construccion de
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infraestructura hidroagricola los indicadores mas importantes son el Valor Presente Neto
(VPN) vy la Tasa Interna de Retorno (TIR).

a. Valor Presente Neto (VPN)

El VPN es la suma de los flujos netos anuales, descontados por la tasa social. Para el calculo
del VPN, tanto los costos como los beneficios futuros del PPl son descontados, utilizando
la tasa social para su comparacion en un punto en el tiempo o en el “presente”. Si el
resultado del VPN es positivo, significa que los beneficios derivados del PPl son mayores a
sus costos. Alternativamente, si el resultado del VPN es negativo, significa que los costos

del PPl son mayores a sus beneficios.

La férmula del VPN es*®:

LB, —-C
L

t=0
Dénde:

= B,:son los beneficios totales en el ano t

= (. son los costos totales en el ano t

= B,-C,: flujo netoen el ano t

® n:numero de anos del horizonte de evaluacion
® 1 es latasasocial de descuento

® t:ano calendario, en donde el ano o sera el inicio de las erogaciones
Por lo tanto, el VPN del programa o proyecto de inversion debe ser mayor a cero.

b. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La TIR se define como la tasa de descuento que hace que el VPN de un PPI sea igual a cero.
Es decir, el valor presente de los beneficios netos del PPl son iguales a cero y se debe

comparar contra una tasa interna de retorno deseada.

Lineamientos para la elaboracién y presentacion de los analisis costo y beneficio de los programas y proyectos de inversion.
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La TIR se calcula de acuerdo con la siguiente férmula®®:

VPN = zn:—Bt S _g
L+TIR)"

t=0

Donde:

B,: son los beneficios totales en el afo t

C,: son los costos totales en el ano t

B,-C,: flujo neto en el ano t

n: numero de anos del horizonte de evaluacion

TIR: Tasa Interna de Retorno

t: ano calendario, en donde el ano O sera el inicio de las erogaciones

En este punto, es importante resaltar que no se debe utilizar la TIR por si sola para
comparar alternativas de un PPI, ya que puede existir un problema de tasas internas de
retorno multiple. Las tasas internas de retorno mdltiple ocurren cuando existe la

posibilidad de que mas de una tasa de descuento haga que el VPN sea igual a cero.
3.4.4. Analisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad tiene el objetivo de identificar aquellas variables que, en caso de
presentar cambios significativos durante la ejecucion u operacion, provocarian cambios en
los indicadores de rentabilidad y de esta manera determinar si el VPN podria ser negativo y

la TIR menor a la tasa social de descuento.

El analisis de sensibilidad se debe hacer realizando cambios en una variable a la vez y
observando los efectos en el VPN y en la TIR. Se recomienda hacer los siguientes analisis
aunque dependiendo de las particularidades del proyecto, podrian realizarse otros

adicionales a consideracion del evaluador.

® |ncremento en el monto de inversion
" Extension del periodo de ejecucién del proyecto al 50% y 100% del tiempo

® Incremento en los costos de mantenimiento y operacion

Lineamientos para la elaboracién y presentacion de los analisis costo y beneficio de los programas y proyectos de inversion.
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® Porcentaje de incremento en el monto de inversion que hace que el VPN sea
igual a cero
® Porcentaje de reduccion en los beneficios que hace que el VPN sea igual a cero

3.4.5. Analisis de riesgos

En esta seccion se deben identificar y describir los principales riesgos asociados al proyecto
de inversion en sus periodos de ejecucion y operacion, con base en la probabilidad de
ocurrencia, el impacto derivado de su materializacion y algunas acciones de mitigacion de

los mismos.

Para el caso de Proyectos de Construccion de Infraestructura Hidroagricola, algunos de los

riesgos comunmente evaluados incluyen:

® Incumplimiento del contratista: Existe la posibilidad de que el contratista no
termine las obras a tiempo y con las especificaciones requeridas.

® Disponibilidad de material: Existe la posibilidad de no disponer de material
necesario para la construccion, de acuerdo a los tiempos establecidos por el
proveedor.

® Riesgos sociales.

3.5 Conclusiones y recomendaciones
Las conclusiones y recomendaciones buscan exponer de forma clara y precisa la
conveniencia de realizar el proyecto, son el resultado de la evaluacidon y se relacionan

principalmente con dos aspectos:

® Indicadores de rentabilidad: ;Cuales son los valores obtenidos del VPN y TIR? ;Qué
representan para el proyecto? ;Como se comportan en el analisis de sensibilidad?

Considerando lo anterior ;jes conveniente llevar a cabo el proyecto?

® Analisis de riesgos: ;Cuales deberian ser las medidas de mitigacion necesarias o

aspectos a observar durante las etapas de ejecucion y operacion?
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4. Anexos

4.1 Anexo A: Disefio de la presa®

Una presa se define como, la infraestructura disenada para el almacenamiento de grandes
volimenes de agua. Se puede clasificar de la siguiente forma:

® De gravedad: Este tipo de presa retiene el agua por el tipo de materiales que la
componen, algunos materiales utilizados para su construccion son mamposteria
u hormigones.

® De contrafuerte: Este tipo de presa esta formada por una pared impermeable
situada aguas arriba, y contrafuertes resistentes que le dan estabilidad, situados
aguas abajo.

® De arco-boveda: En este tipo de presas se aprovecha el efecto transmisor del
arco para distribuir los empujes del agua al terreno.

® De tierra: Su nucleo esta compuesto de material arcilloso, mismo que puede ser
tratado quimicamente o con inyecciones de cemento.

Los aspectos generales que se deben considerar para el diseno de una presa son:

®= Tipo de presa

»  Altura maxima (m)

" Longitud de coronamiento (m)

» Ancho de coronamiento (m)

" Cota de coronamiento (m.s.n.m)

* Nivel maximo del embalse (m.s.n.m)

» Superficie maxima inundada (ha)

» \olumen total embalsado (m?)

" Volumen maximo de regulacién (m?)

" Caudal de disefio del vertedero (m’/s)

= Analisis de datos climatoldgicos e hidrométricos

= Almacenamientos historicos segun el tipo de presa
= Volumenes utilizados por los agricultores de la zona
®= Tiempo de llenado de la presa

Adicionalmente se deben considerar los aspectos particulares, segin el tipo de presa

seleccionado.
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4.2 Anexo B: Clasificacién del tipo de suelo”?
Las clases de suelo, en términos de riego agricola se refieren al conjunto de tierras que
ofrecen semejanzas con respecto al grado de las limitaciones y el riesgo en el uso del suelo.
Cada clase puede incluir diferentes tipos de tierras, y las tierras de una misma clase pueden
requerir manejo y tratamiento distintos.

Cabe destacar que la propia clase de tierra apta para el riego, indica la totalizacion del
grado de limitacion y riesgos que pueden afectar el uso agricola de la tierra, pero no indica
la clase de esa limitacion. Algunos ejemplos de limitaciones son:

e Grado de delgadez
e Grado de humedad
e Grado de salinidad
e Grado de pedregosidad

e Grado de pendiente

Cada clase puede incluir diferentes tipos de tierras, y muchas de las tierras de una misma
clase pueden requerir manejo y tratamiento distintos.

A continuacion se describen ocho clases de tierras aptas para el riego:

Clase I. Suelos muy valiosos, sin limitaciones, posibles de cultivar con los métodos
ordinarios de labranza. Disponen de suficiente agua ya sea por precipitacion pluvial o

mediante sistemas de riego.

Son terrenos con pendientes muy suaves o planos, poco expuestos a la erosion; faciles de
trabajar (independientemente del uso que se les imponga), profundos y con adecuada
retencion de humedad debido a su drenaje natural o, en algunos casos, como consecuencia
de la implantacion de obras de drenaje artificial. Estan situados de tal manera, dentro del

paisaje natural, que no corren el riesgo de sufrir inundaciones.

Clase Il. Suelos valiosos, con limitaciones moderadas, que se trabajan con practicas de
labranza especiales, poco complicadas, como nivelacion del terreno, eliminacion de
pedregosidad y técnicas de control de erosion.

2 INEGI, Direccion General de Geografia “Guias para la Interpretacion de Cartografia”
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Disponen de agua ya sea por precipitacion o por sistemas de riego. Son areas con escasa
pendiente, expuestas a erosién (por efecto del agua o del viento) poco acentuada; tienen
profundidad media vy, a veces, presentan salinidad, sodicidad o ambas en grado incipiente;
ocasional o periddicamente sufren inundaciones, debidas a fendmenos atmosféricos como
ciclones, tormentas tropicales o desbordamiento de rios.

Las practicas de conservacidon que estos terrenos requieren son: cultivos en contorno, en
fajas o fajas amortiguadoras; barreras o cercos vivos y obras de infraestructura hidraulica
para control de agua.

Clase Ill. Suelos con limitaciones severas que necesitan forzosamente métodos de labranza

especiales y de mayor complicacion. Sélo disponen de agua por precipitacion.

Son tierras con pendiente moderada a fuerte, muy susceptibles a la erosion; el suelo tiene
escasa profundidad, presentando a la vez piedras grandes o cantidades considerables de
fragmentos rocosos en su superficie; estos suelos adolecen de salinidad, sodicidad o ambas,
en grado moderado, tienen minima retencion de humedad, drenaje interno deficiente y
limitaciones considerables por inundacion periddica.

Aqui las practicas agrondmicas como las fajas en contorno se establecen con menos
anchura y los cercos vivos se utilizan con mayor cercania. Existen ademas, otras practicas

mas complejas como la formacion de terrazas y la construccion de desagiies.

Clase 1V. Suelos con limitaciones muy severas para cultivos anuales. Sélo adecuados para

praticultura (pastizales) o cultivos perennes.

Son tierras donde la pendiente varia entre moderada y fuerte, con alta susceptibilidad a la
erosion por viento y agua. Con suelos delgados, cuyas condiciones fisicas son desfavorables

para la retencion de la humedad, muy porosos y drenaje interno deficiente.

En los terrenos planos, cuando se presenta inundacion, ésta se considera una fuerte
limitante; resulta dificil drenarlos o regarlos atin con infraestructura, y poseen un alto grado
de salinidad, sodicidad o ambas fases quimicas. Esta clase es de transicion entre las tierras
adecuadas para cultivos y las apropiadas para vegetacion permanente. No apropiadas para

cultivos anuales, pero si para cultivos perennes o vegetacion natural.

Clase V. Suelos apropiados para praticultura o silvicultura sin limitaciones. Son terrenos
con pendiente que varia entre moderada y fuerte; suelos poco profundos y gran cantidad
de piedras, o con escasa pendiente pero que estan sujetos a intensas inundaciones.
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Pertenecen a esta clase los terrenos de tipo pantanoso dificiles de drenar, pero que pueden
producir pastizales de calidad.

Clase VI. Suelos apropiados para praticultura con limitaciones moderadas. Son terrenos con
pendiente que varia de moderada a fuerte -que ofrecen escasa resistencia a la erosion
causada por el agua-, suelos someros, pedregosidad excesiva y que, en caso de ser planos,
contienen altas concentraciones de sales y/o sodio.

Clase VII. Suelos sélo apropiados para praticultura o silvicultura, con limitaciones severas.
Son terrenos con pendiente muy escarpada y suelos delgados que presentan minima
resistencia a la accion erosiva del agua y viento. No apropiadas para usos agropecuarios y
forestales

Clase VIII. Agrolégicamente inutiles. Son tierras con serias limitantes en su entorno
ambiental (escabrosas, arenosas, humedas o aridas, etc.) como para dedicarlas a la
agricultura, praticultura o silvicultura, pero que aun pueden ser adecuadas para
sostenimiento de animales silvestres; algunos de estos terrenos son utiles para la
extraccion de materiales para la construccion. En esta clase quedan incluidos: pantanos,
zonas de dunas (costeras y de desierto), terrenos muy erosionados (atravesados por
numerosas carcavas) y, areas muy escarpadas y rocosas.
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4.3 Anexo C: Un método de cuantificacion del volumen total

de agua requerido por cultivo

Determina la demanda actual de agua para riego y se calcula utilizando las variables que se
describen a continuacion:

* Evapotranspiracién Potencial del Cultivo (Eto): se refiere a la cantidad de
agua consumida en un suelo cubierto por una vegetacion homogénea, densa
y con buen suministro de agua, durante un determinado periodo de tiempo.
Se expresa en milimetros por mes (mm/mes).

= Factores de Cultivo (Kc): se refiere a las caracteristicas anatomicas,
morfoldgicas y fisioldgicas de cada cultivo y expresan la capacidad del cultivo
para extraer el agua del suelo en las distintas etapas del periodo vegetativo.
No se expresa en unidades.

" Areas Parciales de Cultivo (A): es el 4rea parcial utilizada para cada uno de
los diferentes cultivos, expresadas en hectareas.

® Factor de Cultivo Ponderado (chondmdo): se refiere al promedio del Factor
de Cultivo ponderado para un area de siembra determinada. Se calcula
utilizando la siguiente expresion:

Kc _ Z(A(has) * KC)
ponderado ZA(has)

* Evapotranspiracién Real del Cultivo o Uso Consuntivo (Uc): se refiere al
consumo real de agua por cultivo. Dicho valor considera un consumo
diferenciado de agua segtin el estado de desarrollo del cultivo en cuestion y
se expresa en milimetros por dia (mm/dia). Se calcula utilizando la siguiente
expresion:

Uc(mm/dia) = Eto(mm/mes) * chonderado
" Precipitacion Efectiva (P,.,.): se refiere a la cantidad de agua total de

precipitacion que es aprovechada por la planta para cubrir sus necesidades
parcial o totalmente, se expresa en milimetros (mm).
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* Requerimiento de Agua (Req): se refiere a la lamina adicional de agua que
se debe aplicar a un cultivo para que supla sus necesidades totales de agua
para riego. Se calcula como la diferencia entre el uso consuntivo vy la
precipitacion efectiva expresada en mm.

ReQ(mm) = Uc(mm) - Pefectiva(mm)

* Requerimiento Volumétrico Neto (Req,): se refiere al volumen de agua
que requiere una hectarea de cultivo y se expresa en metros cubicos por
hectarea (m>/ha).

® Eficiencia de riego del proyecto: se refiere al factor de eficiencia del
sistema de riego e indica el factor de aprovechamiento del agua. Dichos
factores varian con base en las modalidades de riego utilizadas.

" Requerimiento Bruto de Agua (Req,, . ): se refiere al requerimiento de
agua ponderado por la eficiencia del tipo de riego utilizado y se calcula
utilizando la siguiente expresion:

Re 3
qneto(%)

Re

qbruto(hm—;) - Eficiencia de riego del proyecto

" Nuamero de horas de riego (hrs.): se refiere al tiempo efectivo en que se
podra utilizar el sistema, expresado en horas.

* Moédulo de Riego (MR): se calcula utilizando la siguiente expresidn:

3

r 1000
= k
™ has) eqneto(%) (Tiempo de riego (seg)
Tiempo de riego = 3600seg * #hrs de riego al dia * # dias de riego
* Area Total de la Parcela (Area total): se refiere a la cantidad total de

terreno cultivable que se encuentra dentro del area de influencia del
proyecto.
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" Cantidad de Agua Demandada (Q,,,,4.4.): se refiere al caudal requerido
por el sistema, de manera tal que se atienda el total de la superficie
cultivable, dentro del area de influencia del proyecto. Se calcula utilizando la
siguiente expresion:

Qdemanda(m3/seg) = Area total(has) * MR .3

(56g/has)

Tomando como referencia la expresion anterior, la demanda actual de agua
para riego estard medida en m’/seg.
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4.4 Anexo D: Resumen de variables empleadas en la

evaluacion socio-econdomica

VARIABLE
Volumen de agua
Superficie total
Superficie cultivable
Superficie sembrada
Lamina de agua consumida por cultivo
Eficiencia del sistema de riego
Costos de inversion
Costos de operacion y mantenimiento
Costo por molestia
Costo de oportunidad del agua
Excedente social agricola

Valor residual de la infraestructura
existente

Ciclo por cultivo

Patrones de cultivo
Rendimiento de la tierra

Vida util del programa o proyecto de

inversion

UNIDAD DE MEDIDA
m>/s o Ips
has
has
has

m>/s o Ips

Primavera- Verano
Otono-Invierno

has/ciclo

%

anos
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5. Glosario

5.1 Acronimos

Para efectos del presente documento se entendera por:

CONAGUA: Comision Nacional del Agua

MDP: Millones de Pesos (mdp)

SEMARNAT: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

SHCP: Secretaria de Hacienda y Crédito Publico

SAGARPA: Secretaria de Agricultura, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
SIAP: Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera

PPIs: Programas y Proyectos de Inversion

TIR: Tasa Interna de Retorno

Ul: Unidad de Inversiones

VPN: Valor Presente Neto

FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para Agricultura y Alimentacion

5.2 Definiciones

Para efectos del presente documento se entendera por:

i. Agqua aprovechable: se refiere al volumen de agua disponible para riego que

actualmente no es utilizada.

i.  Andlisis Costo Beneficio: consiste en determinar la conveniencia de un programa o
proyecto de inversion mediante la cuantificacion en términos monetarios de los
costos y beneficios asociados directa e indirectamente, incluyendo externalidades, a

la ejecucion de dicho programa o proyecto de inversion.

iii.  Andlisis de Sensibilidad: se realiza al documentar el cambio en los resultados de
la evaluacion de un programa o proyecto de inversion al realizar variaciones de los

valores proyectados de variables significativas.

iv.  Beneficio Social: es el incremento en el bienestar de la sociedad derivado de la

ejecucion de un programa o proyecto de inversion.
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Vi.

Vili.

viii.

Xi.

Xil.

Calidad del agua: se refiere a los materiales y sustancias que el recurso lleva
disueltos o en suspension y los organismos que ahi se encuentran. Cuando el agua
tiene materias extranas como microorganismos, productos quimicos, residuos
industriales o domésticos que alteran sus caracteristicas naturales se dice que esta
contaminada.

Capacidad total de una presa: se refiere al volumen que puede almacenar una
presa al Nivel de Aguas Maximas Ordinarias o de Operacion

Ciclo Otono-Invierno: periodo en el que se lleva a cabo la siembra de cultivos
anuales, mismo que esta comprendido principalmente entre los meses de octubre y
febrero.

Ciclo Primavera-Verano: periodo en el que se lleva a cabo la siembra de cultivos
anuales, mismo que esta comprendido principalmente entre los meses de marzo y
septiembre.

Costo de oportunidad del agua: se define como la cantidad de produccion que
otros agricultores estan dejando de producir, por el volumen de agua aprovechado
por otros agricultores.

Costo de oportunidad del terreno: se define como la cantidad de tierra que se
deja de utilizar para alguna otra actividad por ejemplo ganadera.

Costo social: es el costo total de un programa o proyecto de inversion que es
asumido por la sociedad.

Cultivos anuales: especies vegetales cuyo periodo de desarrollo, desde la siembra
hasta la cosecha, es menor o igual a un ano. Se incluyen los cultivos de manejo
anual, cuya produccion de semilla requiere mas de un afno como por ejemplo: ajo,
acelga, cebolla, etc. Los cultivos anuales se clasifican en primavera-verano u otono-

invierno.
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Xiii.

Xiv.

XV.

XVi.

XVil.

XViil.

XiX.

XX.

XXI.

Cultivos perennes: se refiere a arboles frutales, plantaciones o pastos cultivados,
cuyo periodo de desarrollo es mayor a un ano.

Distrito de Riego: se refiere a las areas geograficas donde se proporciona el servicio
de riego mediante obras de infraestructura hidroagricola, tales como vaso de
almacenamiento, derivaciones directas, plantas de bombeo, pozos, canales y

caminos, entre otros.

Efectos directos: son aquellos costos y beneficios relacionados con la produccion y
el consumo de bienes y/o servicios producidos por el programa o proyecto de

inversion.

Efectos indirectos: son aquellos costos y beneficios derivados de la ejecucion y
operacion de un programa o proyecto de inversion y que tienen un impacto en la
produccién y consumo de bienes y/o servicios en mercados relacionados con el
programa o proyecto de inversion. Dichos efectos sélo se observaran en mercados

distorsionados.

Eficiencia del aqua: es el porcentaje del volumen de agua, efectivamente utilizado
respecto del volumen de agua proporcionado a nivel de bocatoma, conduccién o
distribucion, dependiendo del sistema que se analice.

Escorrentia: volumen de agua, proveniente del agua de lluvia que corre sobre la
superficie del suelo.

Evaluacion socioeconomica: consta de la identificacion, cuantificacion vy
valoracion de todos los costos y beneficios sociales a lo largo de un horizonte de

evaluacién.

Externalidad: se definen como todos los efectos que tenga el proyecto sobre el

medio ambiente.

Fuente del aqua para riego: procedencia del agua utilizada para el riego de

cultivos.
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XXil.

XXiil.

XXIV.

XXV.

XXVI.

XXVil.

XXViii.

XXiX.

XXX.

XXXI.

Hectdrea: medida de superficie equivalente a 100 areas o a 10,000 metros
cuadrados.

Indicadores de rentabilidad econémica: son aquellos que se utilizan para medir el
valor o rentabilidad de un proyecto de inversion. Los indicadores de rentabilidad
utilizados en la presente metodologia son el VPN y TIR.

Manantial: fuente natural de agua que brota de la tierra o entre las rocas.

Parcela: porcion de terreno de extension variable destinada a la agricultura, la cual
se asigna a cada uno de los miembros del ejido para su explotacion en forma
individual o colectiva.

Paquete Tecnoldgico agricola: se refiere a la aplicacion de un conjunto de
conocimientos, practicas y técnicas que se aprovechan en la agricultura, con el
proposito de incrementar la cantidad y la calidad de la produccion, dependiendo de
la zona relevante.

Presa: construccion de infraestructura disenada para el almacenamiento de grandes
voliumenes de agua.

Riego de alivio: También conocidos como riegos auxiliares, se refieren al volumen
de agua liberado de la fuente de abastecimiento, para compensar la falta de recurso
hidrico respecto a la precipitacion pluvial esperada en la zona relevante.

Rio: corrientes naturales que son aprovechadas para la captacion de agua para el
riego de cultivos.

Terreno: superficie continua de tierra, con limites reconocidos por el productor o
responsables, perteneciente a un solo régimen de tenencia y un mismo tipo de
derechos.

Tenencia de la tierra: formas de propiedad reconocidas por la ley, en las que una
persona o grupo de personas posee la tierra, como puede ser ejidal, comunal,
propiedad privada, de colonia y publica.
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xxxii. ~ Valor Presente Neto (VPN): es la suma de los flujos periddicos de costos y

beneficios ajustados por una tasa de descuento determinada.

xxxiii.  Vida datil: es la duracion estimada que un activo puede tener, cumpliendo

correctamente con las funciones para las que fue creado.
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