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I N T R o o u e e I o N 

El objetivo básico.de todo ~studio e~ 
con6mico, es evaluarlo de acuerdo con una de
terminada escala de valores. para estable~er~ 

' un o r den de se l e·c e i 6 n • es de e i r . esta b 1 e ce r -
cual~s son los patrones. de comparación que se 

·van a utiliza~ y como ~e pueden medir. 

Se trata de' mecHr las ventajas y des
ventajas de un Proyecto. los criterios de. se".' 

.lecci.6n de éstos son sugerencias metódicas,·~ . ' ' '. . 

que se tienen que adaptar .de acuerdo a la cir 
curistancias particulares que plantea cada pr! 
b lema. 

El objetivo de est•·t~abajo, es que -
los compafieros o personas, tengan como norma~ 

( s ) , 1 a e v a l u a e i 6 n y re a 1 i z a e i ó n ·de e s tu d tos -
econ~micos basados en la planeación. 

Los Proyectos pueden ser de diversos
ti pos, tales como: I) Estudios Sectoriales, -
II) Global de Desarrollo y IIIJ Estudios de - · 
Mercado. Los primeros son Jos relativos a: -
Agricu.ltura,·Transporte, etc., en el segundo, ·.· . . ' ' 

los qüe derivan de Programas y en el.terceró-
los que se refieren a. la comercialización de
los productos. 
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General1zando9 se puede deftriir los -
. pasos a seguir, para cualquier problema en 9.! .· 

neral dentro de la planeaci6n . 

. AJ~- CONOCIMIENTO.CE LA ZONA. 
8).~ CONOCIMIENTO DEL PROBLEMA. 
C)¡- ANALISIS ~EL.PROBLEMA. 

:v).- ALTERNATIVAS DE SOLUCION. 
E).~ ELECCION OE ALTERNATIVAS~ 
FJ•- SOLUCION DEL PROBLEMA. 
G) .- PROYECTO. 
H).- EJtCUCION DEL PROVECTO. 

·· Desde luego que cada problema e~ :p;artj_ 
cular, por lo que el. planteamiento para cada -

. uno es distinto, esbos~ndose a conti nuaci.6n. 

éJ contenido del problema que en el ~resente -
estu~io se analiza. 

~n los primeros tres capftulos s~ da -
: una descripci6n general de la zona en estudio, 

la ~ue da un conoci~iento de lo que sutede en-
1 a zona. 

En el capftulo cuatro, se llega· al ·co-, . . - . 

noc imi en to del problema, es donde se determ.i na ·. 
·que el .problema fundamental que ,aqlJejá a la Z.Q. 

na'de estudio, es la falta y el mal apro~e~ha
miento, del Agua. 

l I 
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~n los capitulas cinco, seis y siete, 
se hace una descripci6n de las altefnativas -
tomadas para la solución del problema. 

En el capftulo ocho, se hace una des
cripción técnica de las cara.cterísticas del. -
proyecto. 

En los·capitulos nueve y dtez, se ha
.ce una evaluaci6~ económica y financiera, pa

. ra determinar la mayor rentabilidad _del estu
dio. 

Finalmente, el capitulo once, presen
ta una serie de conclusiones obtenidas en ba
se a la sistematizaci6n del análisis 11evadó
a cabo a lo~lirgo del estudio. Dentro de és--_,....,..t""~,.,~~·5·e-Üb i c a a 1 a z o na d e e s tu di o , d e n t ro d e 

. " . .:.--

-'··-··- la problemática nacional del desarrollo del -
sector agricola. 

;,,, 
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C A P I T U L O I 

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS NATURALES DE 
··LA ZONA 

l.l.).~ UBICACION 

Sobre la vertiente del Gblfo de M~xico, 
en la parte meridional del Estado de Tamaulipasj 
11mitada al norte, este y sur, por .el Rfo Guay~ 
1ejo; y al este por una l·fnea imaginaria q~e u: 
ntere la presa derivadora el Conejo con Ciudad
Mante Tamaulipas; se localiza la zona benefici~ 
ble con el proyecto de rehabi litacion y amplia
ci6n del distrito de riesgo X1cot~ncat1.· 

Geográficamente está ubicada entre los-
220 49 1 y los 23° 03' rongit'ud Norte; y entre .:. 
1 os 9 8 º 5 O ' y 1 os 9 9 º 01 ' l o n g i tu d o es te s u a 1 -
titud varía entre los 55 al 131 metros sobre el 
nivel del mar. 

El área citada comprende porciones te -
rritori~les de l.os municipios de Xicoténcatl v
Mante. tl Centro urbano más impor~an~e ahi - -
asentado es 1 a pobl a.ci ón ae Xi coténcatl unos 1 b 
Km., al sur de 1 os límites de 1 a zona benefi ci~ 
da se ubica Ciudad Mante .cabecera del municip10 
de este nombre CROQUIS ( 1. 1 .1 ) • 

·: !; ' 
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1. 2.). - OROGRAFI.A Y_ES~UDIQS TOPOGRAFICOS 

E1 área por beneficiar es senciblemente 
plana. Se haya circundada por la.s estrilacio -
nes de la Sierra Madre Oriental denominadas: al 
norte por la ~ierra Azul; al oeste por la Sie ~ 
rra ae el Abra; y al· noroeste por la Sierra de-. 
Tamaulipas. La S~cretarfa de 1a Defensa Nacio
nal llevó a caoo diversos levantamientos ae la
Cuenca del Rfo Pinuca. Estos'trabajos dieron -
1ugar a cartas geográficas dibujadas a escala -
l : l 00 000 y 1 : 50U · OOU configuradas, 1 a primera,, 
con curvas ae nivel a cada ~O metros y la últi
ma, usando equidistancias de 200 metros. 

La ~ecretaría de Recursos Hidraúli cos ,
para fines de formulaci6n del proyecto, ef~ctu6 
aos levantamientos fotogramitricos que compren
dieron conjuntamente la zona Deneficiable y el
&rea del Vaso San Lorenzo, ubicado 20 Km., al -
este de Xicotincatl, sobre el arrollo el Sanze
Uno de 1os levantamientos cubriJ 6Q.OOO Ha., a
escal~ 1 :2U OOU y permitió configurar topográf! 
camente con curvas d~ niv~l a cada 5 metros; el 
otro se rlev6 a caDo en 30 000 Ha., de exten -
si ón para elaborar planos a. es cal a l :~OOU con -
curvas de nivel a un metro de equidistancia ve~ 
tical. R. fin de complementar la configuraci5n-



de las zonas oeneficiables, se realiz6 un levan 
tamiento terrestre en l 500 Ha., de extensi6n,
~1 cual se represent6 a escala l :5000 empleando 
curvas de nivel a cada metro con el mismo propd 
s i to e i g u a 1 es es pe e i f i e a e i o ne s , s e efe et ·u a ro n -
trabiJos, topograf1cos en~· DO~ Ha., del Vaso -
San Gabriel, situado sobre el cause del Rfo Gu~ 
yal ejo, unos 20 Km., al noreste de Xi coténcatl. 

~or ot~a parte se hicieron levantamien
tos en las boquillas de San Lorenzo y ~an ~a 

oriel a escala 1 :2uOO, con equ1distaricia de 1 m, 
estos trabaJos dbarcaron 225 y 500 Ha., respec-

·tivamente. 

Asimismo en el sitio de derivaci6n San
Gabriel el levantamiento cubrió 40 Ha., y permi 
ti6 configurar el terreno a escala 1:1000, con
curvas de nivel a cada metro. 

1.3.).- HIDROGRAFIA Y ESTUDIOS HIDROLOGICOS 

El Kfo 'Guaya 1 ej o, dren principal del ~

rea bene~ic1ab1e y ~no de los ~as importantes -
de la Cuenca del Rfo Pánuco está formado por 
1ds Kfos Chihue y Jaumave, que proceden de la -
Sierra Madre uriental. El primero nace en la -
confluencia de los arroyos La Joya por la mar -



gen izquierda y de los Angeles y el Pilar -- -- 5: 
por la derecna rumbo al ~aumave al oriente del
poblado ~alamanca - Tamautipas; 

~or su parte el Jaumave nace con el Río 
Santidgu1llo unos lo Km., a 1. es'te de Miquenuana. 
Tamaulipds, corre con rumoo sur hasta el sit10-

en que se le 1ncorpora, por la margen oerecha -
el arroyo pa1mi 1las a partir de es'ta conf 1uen ~ 

cia toma aquel nombre y prosigue hacia el nore~ 

te al unirse al Chihue, forma _como ya se dijo -

el Kío Guayatejo. 

La a1tima corriente inici5 su recorrido 
en dirección sureste, hasta recoger por la mar
gen izquierda, las ftportaciones del Rfo la Cafia 
da. ·Prosigue hacia el suroest~ y recibe por la 
margen derecha el caudal de los Ríos ~an isidro, 
Sabines y Comandante. A partir de esta última
desembocadura, escurre al este para tomar los -
aportes del Kio Mante por la margen drecha,más
adelante se les incorpora el arroyo el Sauz, 
por la margen ·izquierda y despues corriendo - -
francamente con rumbo su.reste. recibe las aguas 
de los Kfos el Cojo p6r la izquierda y las Ani
mas por la derecha; ya con el nombre de Tamese
conti naa hacia el sureste y capta los VQIUmenes 
de los Kfos el NaranJO~ Tantu~n y otros menores 

\' •. ~; 



finalmente aesemboca al Rio ~ánuco formando ta
Laguna de Chairel en la vencidad del Puerto de
Tamp1co. 

La cstacion Midromé~rica vecina al si -
tio de aprovechamiento ae los canales ael üuay-ª. 
lejo es ta de San Gaoriel. Está localizada 

unos 12 Kms., agua arri oa de 1 a t'resa derivado
ra el Conejo. Sus registros se iniciaron en 
1 943. 

Los datos correspondientes a dicha est-ª. 
ci6~ figuran en los cu~dros 1 y 2 y conduc~n a
un descuento medio anual de 3~0.30 millones de
m3., así como a un gasto máximo de 2.414 m3/seg. 
observado el lO de Septiembre de 1955. 

1.4.).- ESTUDIOS GEOLOGICOS 

Las rocas mas antiguas de la Kegión son 
l~s de la formaci6n el Abra, del cret§ctco me -
dio, que esta representada por calizas de color 
gris claro o color gris obscuro, textura fina~
fosilera, en espesores que varian de pocos cen
timetros hasta varios metros. Dicha formaci6n
aflora al oeste de Ciudad Mante en ·la Sierra· -
ael Abra y presenta varios manantiales debido a 
la cav~rnocidaa de 1a roca. 
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CUADRO ( 2 ) 

GASTOS MAXIMOS INSTANTANEOS ANUALES 
EN LA ESTACION SAN GABRIEL 

( m3/seg ) 

AÑO GASTO 

1943 
1944 

·1945 
1946 
1947 
1948 
1949 
1950 
1951 
1952 
1953 
1954 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974. 
1975 

* Gastos extremos. 

1 

1 

2 

1 

so 
682 

46 
114 
841 

61 
41 * 
61 

784 
110 

46 
255 
414 * 

89 
85 

145 
70 
69 

170 
480 

88. 
61 
95 

.826 
589 

49 
114 
987 
130 
663 
246 
123 
370 

FUENTE: Boletin Hidrológico No.· 32, Tomo II, Dirección 
de Hidrol,ogia, S.R.,H. 

·>-. _,,: 1 .'. '· : •• ·.:.:·. >:: !.~ . 
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Concordantemente sobre la tormac16n el
Abra descansa la tormaci6n Agua Nueva consisten 
te en calizas de o a Su cm. de espesor y color
gris a gr1s negro que al~ernan conluti~as oent2 
nit1cas, oituminosas o carbonosas. 

A la vez 1a formacion San Felipe yace -
tamb1én de manera concordante sobre la anter1or; 
la rlora en Ciudaa Mante está cons~ituida por -
calizas ae color gris a gris amari !lento a ve -
ces bentoníticas. 

La formacidn ~éndez que cubre a la San
Feli pe, se conoce .regionalmente como "choy" y -

está compuesta por lutitas calcáreas y margas -
de color gris amarillenteo cüando se hallan in
temperizadas y gris azul cuando estas est~n sa
nas, el espesor ae sus capas es muy variable 
pues va de pocos centímetros a varios metros. -
Tiene esta rbca fractura con cafda al intemper! 
za rs e. 

~obre la formaci6n Méndez se halla la -. . ' 

. formaci6n Velazco del ~al~dceno, repres~ntada -
' ' ' 

por margas y .1utitas de colores gris amarillen-
to a gris azu·1; ocasionalmente., se locali'zan l~ 
chos de areniscas calcáreas interestratificadas. 
Estas formaciones, afl~ran en el área benefici~ 

. . ~ . 
,_ .... 
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En los 1omerfos del área se localiza un 
conglomerado terciar1o de or1gen continental 
formado por cant"os rodados d.e caliza y peélernal 
c1 mentados superficialmente por un materia 1 ca-
1 echoso y limo-arenoso corre)acion~do cronol6g! 
camente con la formación Reynosa. 

Existen derrames basálticos· también de

edad terciaria que afloran en la cima de las m~ 
setas localizadas frente a la población Xicotén 
catl sobre la margen derecha del Rfo· Guayalejo. 

~n la boquilla ~an Lorenzo, pertenecien 
te al arroyo el Sauz el programa d.e exploraci6n 
1 nc.l.l!Y-6~ca-.torce perforaciones con máquina rota-··• ..,, '. ~" .. . . 

torta a lo largo del eje de la boquilla a pro. -
fundidades que varían entre 14 y 30 mts. 

De los resultados de las exploraciones, 
se concluyó que dicha boquilla est~ labrada en
la formación Velazco, halliindose la lutita de -
la parte superior alterada y fracturada; además, 
está cubierta en su mayor pa~te por el ·conglo~~ 
rado terciario en espesores de 3 a 4 mts. 

En el cauce del arroyo el Sauz se obse~ 

10 



~aron depósitos de a1~vi6n de 6 mti~, de espe -
sor compuesto prir g~avas y arenas "arcillosas y
en la zona contfnu~ al ~aucé, puede apreciarse
que subyace a estos dep6sitos un es~racto ae 
~ mts~, ~armado por arcillas limosas de baja 
plasticidad. 

En el Vaso ~an Lorenzo se localiz•n lu
titas y areniscas. intemperizadas de la forma 
ci6n Velazco. 

~onforme a los resultados de los estu -
dios, se concluy6 que los bancos de materiales
es·tsn próximos a los si ti os de la obra, salvo. -
la roca que requiera ser transp6rtad~ desde la
~ierra el Abra que dista unos 50 Kms., de Xico-
téncatl. '. 

1.5.).- ESTUDIOS AGROLOGICOS 

~n la superficie que cubri6 el éstudio
agr.ológico semidetalladamente se identif.icaron
tres grupos de suelos: Fluvisol, Vertis6l y - -
Rendzinas, que ·incluye cinco series: ~uayalejo, 
El Sauzal, Margosa, Méndez y Reynosa. 

Los F1uvisoles, comprenden las series -
~uayalejo y el ~auzal, aparecen en los bamates-



y lechos antiguos del Río Guayalejo, en terre -
nos planos .con pendientes menores del 1%, se o
~iginaron de dep6sitos a1uv1ales y son muy pro-
fundos, son de texturas finas y m~dias. 

Las series Margosa y M~ndez, pertenecen 
al grupo de los vertisoles, tienen topografía -
plana o ligeramente ondulada y se formaron in -
si~Q, aunque la serie Mafgosa recibe algunas a
portaciones aluviales, ~roceden de 1a lutita 
calcárea que se conoce como "choy" y presentan
drenaje natural deficiente por su elevado cont~ 
nido de arcilla y por su escasa pendiente, acu
san espesor superior de 0.5 mts., y textura fi
na suelen agrietarse cuando est~n secos en ra -
z6n de las arcillas expansivas que contienen. 

Las Rendzinas, comprenden Onicamente la 
serie Reynosa que se desarrolla in sita a par -
tir del conglomerado de piedra y grava cementa
da por carbonato de calcio, los cuales se loca
lizan en las partes altas y en oeque~os lome 
rios. Los suelos ae esta serie son gene~almen
te delgados con espesores menores de 0.50 mts.
y finos. 

La superficie correspondiente a cada ti 
po de suelo se representa en la tabla namero 
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tres. 

La serie Guaya¡ejo, comprenae suelos -
de edaa reciente c6n cierto grado de desarrollo 
en 1os que preaom1na ta te~tura franco-arc1llo-

·sa, su color superficial es café grisáceo y su
drenaje natural eficiente con buena velocidad -
ae infiltracion. Reaccionan con ligera alcali
nidad y presentan contenidos medios de materia
org~ni ca, nitr6geno y potasio, son pobres en 
f6sforo y est~n bien abastecidos de cal~io y 
magnesio. 

La serie el Sauzal, agrupa suelos re 
cientes, moderadamente aesarrollados de color -
cafe, exhiben buen drenaje natural y permeabili 
dad moderad~mente rápida. Los horizontes del -
perfil reaccionan alcalinamente, reg1stran con
tenido medio ae materia organica y potasio, .ni
veles bajos de nitr6geno y fósforo e fndices de 
calcio y magnesio. 

Los suelos de la serie Margdsa, son pr~ 
fundos, de textura fina, con alto contenido de
arci lla en todo el perfil, localizados en gran
des ~reas planas con pendientes menores al 1%. 
Presentan horizontes de color gris obscuro y h~ 

rizontes de arena arcillosa y arcilla amarilten 
- i:_ 
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CUADRO ( 3 ) 

EXTENSIONES DE LAS SERIES DE SUELOS 

S E R I E 

Guay alejo 

El Sauz al 

Margosa 

Méndez 

Reynosa 

TOTAL.ES 

.SUPEF.FICIE 
( Ha ) 

2 735 

1 187 

12 094 

298 

423 

16 737 

PORCENTAJE 

16.3 

7.1 

72.3 

LB 

2.s· 

100.0 



tos. 

Su v~1ocidaa de 1nf1ltraci6n corresJon-
. cie a· una permeab1 li aad moderaaa lenta. Los ho

r.1 z.ontes del perfi 1 resg.itran reacciones '1iger-ª. 
mente alcalinas, asf como conteni~os medios de
materia orgánica y nitrOgeno, altos ae potasio, 
magnesio, calcio y crfticos en fósforo. De a -
cuera~ a las cartas ae uso de suelo ae CETENAL
de la S.P.P., se c1as1fican 1os suelos en la 
la .• i::a., y 3a., ciase ¡jara un si.stema de riego. 

LOS sue1os ae primera clase, se hallan
principalmen€~ en la margen iiquierda ael Rfo -
Guayalejo, no presentan factores limitativos y

corresponden a la mayor parte del área que ocu
pan las series Guayalejo y el Sauzal. 

Los suelos de segunda clase; ·se locali
zan contiguos a los de la clase antertpr, y los 
fa et o res q U e 1 os de te rm in a n so n : Te X t U r a t i na , .;.. 
.lenta permeabilidad en el. perfil, relieve, pe -
dregosidad interna y en la superfic1e~ arenaje
super1or ~oderaaamente lento y tendencia al en
charcamiento. 

Comprenden la mayor parte de las áreas
de las series Margosa, Méndez y Reyno_sa, además 

_,.e:·, 



de pequeRas prociones de las series Guayalejo y 

el Sauzal. 

Finalmente la de tercera clase, estín ~ 
estivadas en 6reas reducidas de las diversas se 
ri~s y se hallan limitadas por su aelgadez, te~_ 
tura fina, lenta permea~ilidad, tendencia al en 
charcamienfo, pedregosidad en el perfil y exce
so de sjles y sodio. Las superficies que ~cu -
pan, aparecen en el cuadro namero 4. 

1.6.).- ASPECTOS CLIMATOLOGICOS E HIDROMETEREO
[OGICOS 

De acuerdo con la clasificación de 
Thornfh Waite, el clima es seco y c6lido, con -
invierno seco. 

En el perfodo 1943 a 1976 la precipita
ción media anual alcanzó 780 mm .• siendo el año 
1~76 el de mayor lluvia con 1314 mm., el de me
nor lluvia fue en 1957 con una pr~cipitaci6~ m~ 

dia de 458~30 mm.; segan puede observarse en la 
gr&f1ca nOmero 1, referente a mediciones reali
zadas en la estac16n San Gabriel durante este ~ 

perfodo, la temporada lluviosa correspond~ al -
semestre Mayo ~ Octubre o sea cuando se precf p! 
ta mSs del 80% de la lluvia anual durante el 
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lapso referido. la evaporización media anual -
de la zona, se calcul6 en esa misma estaci6n en 
2040.10 mm., con un máximo de 2464 en 1950 y un 
mfnimo de 1512 en 1976. 

La mayor evaporización ocurre en los m~ 
ses de Marzo a Agosto y la máxima mensual co- -
rresponde a Mayo, esto se puede observar en la
gráfica namero 2. 

La temperatura media anual en el mismo
lapso, cifró 24.8°C, con mSxima media anual· de-
25.SºC en 1949 y 1950, y una mfnima de 21.lºC -
en 1976~ ~ntre 1943 y 1976, pudo observarse 
que el máximo de las temperaturas medias mensu~ 
les se registra hacia el mes de Junio mientras
que la mfnima corresponde a Enero. 

Los promedios de las temperaturas men -
suales en el mismo lapso registradas en San Ga
briel aparecen en la grifica namero 3. Cabe 
aquf aclarar que durante Ditiembre y ~nero oca
sionalmente se presentan en la región helada e-
1ntluyso granlzáda en Enero, Marzo, Abril y Ma
yo. 

La regi6n sufre con frecuencia efectos
de ciclones durante el perfodo 1941 - 1971, - ~ 
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CUADRO ( 4 ) 

EXTENSlONES Y FACTORES LIMITATIVOS 

DE LAS CLASES DE SUELOS 

CLASE SUPERFICIE 
( Ha ) 

Primera . 4 053 
Segunda 12 142 

D¡ s1 300 
D1 S1 S3 3 788 
D1 51 S3 .115 
Dl 53 P2 47 
IS1 7 
IS1 53 199 
S1 52 258 
s1 s3 6 621. 
s2 279 
S2P¡ 284 
P1 T2 244 !,~"¡ 

Tercera 542 

ALA2 36 
Á1 A2 1 66 
0 1 5 1 5 3 33 
I 35 
IS1 S3 166 
51 52 13 
SJ. 53 31 
52 23 
S2 P¡ 139 

TOT AL E s 16 737 

PORCENTAJE 

24.2 
72~6 

l. 7 
22.6 
0.7 
0.3 
0.1 
1.2 
1.5 

39.6 
l. 7 
l. 7 
1.5 

·hl 
0.2 
0.4 
0.2 
0.2 
l.O 

·º .1 
0.2 
0~1 

o.a 

100.0 

Clave: A1 sa1inicidad; P.2 sodicidad; o1 drenaje superfi
cial; I, inundación; P2 pedregosidad ~n el pérfil; 
Pi pedrf3gosidad en la superficie; rs1 textura su- . 
perficial; 52 espesor del suelo; s 3 permeabilidad; 
T2 re1ieve. 
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ocurr1eron 98 en el Golfo de México. de los cu~ 
les t2 atec~aron severamente la zona. 

Por lo general los fen6menos ae gran 
magnitud se presentan en el lapso Junio - Octu
bre. registrándose con mayor frecuencia hacia
Septiembre como pueder verse en cuadro namero -
5. 
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1941 

1950 

.1960 

CUADRO ( 5 ) 

OCURRENCIA DE LOS CICLONES QUE DAÑARON 

EN MA~OR GRADO LA ZONA POR BENEFICIAR 

-1941 - 1971 -

PERIODO 

1949 

1959 

19"71 

FECHA 

Agosto de 1942 

Octubre de 1950 
Agosto de 1951 

Septiembre de 1955 
Junio de 1959 

Noviembre de 1961 
Junio de 1966 

Septiembre de 1966 
Octubre de 1966 
Agosto.de 1969 

Septiembre de 1970 
Septiembre de 1971 

23 
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C A ~ I T U l O II 

INFRAESTRUCTURA DE LA ZONA 

2.1.).- OBRAS HIDRAULICAS 

El sistema de riego Xicot~ncatl consti
tuye uno de los más importantes conjuntos de o
bras hidraOlicas en operaci6n dentro de la cuen 
ca del Río Guayalejo. 

En ~l se rigen, aprovechando el r~gimen 

natural del Río, y mediante la derivadora al c~ 

nejo 6162 Ha.,de la margen izquierda. tste sis 
tema comprende una red de canales de 116 Kms; -
otra de caminos de 44.20 Kms., y la correspon -
diente al drenaje con 78 Kms., de longitud. 

Existen adem~s en la .zona otros aprove
chamientos de. las aguas de este Río que sirven
mediante bombeo directo cerca de 6 500 Ha., su
distribuci6n apar~ce relacionado en el cuadro -
nOmero 6. Asimismo colindante con el sistema -
de riego Xicot~ncatl se halla el distrito de 
riego Rfo Fríe que domina 7716 Ha., mediante d~ 
rivación directa del Río de este nombre afluen-

. te del Comandante. 

Cabe a~adir que aguas del sistema 
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CUADRO ( 6 . ) 

APROVECHAMIENTO DEL BOMBEO DEL RIO GUAYALEJO 

N O M B R E 

Canal San.Rafael 

Canal del Pueblo 

Canal Pedro J. Méndez 

Canal Emiliano Zapata 

Canal Clementina 

Canal Zaragoza 

José Pineda 

Magdalena Alarc6n 

Col. J. Agustin Castro 

Ejido Voz Campesina 

Ejido Emiliano Zapata 

Ejido Mayorazgo 

Ejido Mar tires del Rio 

Ejido Pedro J. Méndez 

T O T A L 

Blanco 

SUPERFICIO 
BENEFICI:ADA 

( A ) 

300 

358 

652 

833 

900 

364 

1 000 

100 

820 

100 

80 

170 

352 

465 

6 494 

FUENTE: Comisión de Estud~os de la Cuenca del R~o PAnuco 

S. A. R. H. 



Xicoténcatl se construyeron lüs obras de la zo
na de riego de las Animas con 48 000 Ha., supe~ 

ficie que se atenderá captando los caudales del 
propio Río Guayalejo hacia un almacenamiento lQ 
calizado sobre el arroyo, Las Animas además a -
guas abajo, de este aprovechamiento ya sobre el 
Río Tamesi se pretende construir el sistema hi
driulico de igual nprnbre para irrigar aproxima
damente 50 000 Ha. Éste sistema permitirá a la 
vez dotar de agua potable para uso doméstico o
industriales a Tampico y Ciudad Madero, Tamauli 
pas. 

2.2.);- OBRAS VIALES Y DE COMUNICACION 

Tamaulipas figura entre las entidades 
mejor comunicadas por carretera con el resto 
del país. En la década de los 70 contaba ya 
con un total de 2631 ~ms., de carreteras de los 
cuales 2031 Kms., eran pavimentados 472 revesti 
dos y 127 de terracerfas. 

Entre las principales carreteras feder~ 
les destacan en la región de estudio, la carre
tera federal número- 85 que comunica a Nuevo 
León con la Ciudad de México, pasando p.or Mont~ 
rrey y extendiéndose a Villagrán Hidalgo, Ciu -
dad Victoria y Ciudad Mante. 



Carretera interoceanica namero 80 Tam -
pico - Bar~a de Navidad; vfa San Luis Potosf, A 

guascalientes y Gu~dalajara~ Enlaza también a
Ciudad Mante con Tampico y ~iudad Madero pasan~ 
do por González, Manuel tuauhtémoc y Altamira. 

Comunica también a Xicoténcatl la carr~ 
tera alimentadora que parte de la cabecera muni 
cipal para hacer entronque con la carretera Na
cional nOmero 85 a la altura del ejido de Cha -
pultepec en un recorrido de 13 Kms., la mencio-

. nada cabecera se encuentra a ::!9 Kms., de Ciudad 
. Mante. 

En lo que respecta a ferrocarriles en -
1970. la red ferroviaria de Tarnaulipas era de -
900 Kms., de vía y 85 estaciones. 

La línea Monterrey - Tarnpico para por -
Gonz~lez con un ramal a Ciüdad Mante y Xicot~n
Catl. Además el ferrocarril estacfón Calles 
Tamisfn, San Luis Potosf, comunica a los munici 
pios de Gonzilez, Mante y Xicoténcatl con Tami
sfn, San Luis Potosí. 

Se cuenta con un aeropuerto de co~to al 
canee en Ciudad Mante con una capacidad de re -
cepci6n de aviones DC-3. Asimismo el Ingenio 

-,_-.... :- -
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Azucarero, cuenta con una pista de aterrizaje. 

En lo que respecta a Correos, se locali 
za en la zona tres de administraciones de co 
rreos, ubicados uno en Ciudad Mant~~ otra en Xi 
coténcatl y la Oltima en Villa González, que 
prestan todos los servicios que corresponden· al 
ramo, también se cuenta con telégrafos y teléf.Q. 
nos que prestan un eficiente servicio: 

2.3.).- ELECTRIFICACION 

Para satisfacer la creciente .d~manda de 
energfa eléctrica, se cuenta en Ciudad Mante, -
con una Planta Generadora de Energfi El~ctrica, 
dependiente de la división Huasfeca de C. F.E. ,
esta planta es de combusti6n interna y tiene 
una capacidad de 5 500 Kw. 

Por parte-·del sector privado se local.i-.. 
za en la regi6n en estudio un total de. seis - -
plantas ~ue generan un total de 16 824 ~ws., y
sus características se describen en el cuadro -
namero 7. 

2.4.) .- AGUA 'P01ABLE ·y .ALCANTARILLADO 

De los habitantes de los municipios que 
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integran el área beneficiable únicamente el 
66~7%. tiene servicios domiciliarios de agu~ PQ 
table y el 11% se abastece de hidrantes pObli -
cos. Sólo el 31. 8% de 1 as viviendas de di chas -
municipios tiene servicios de drenaje. 

2.5.).- CENTROS EDUCATIVOS DE INVESTIGACION Y -
ASISTENCIAS. 

Existen escueles primarias en casi to -
dos los poblados del área beneficiable y en Xi
coténcatl operan secundarias y una preparatoria. 

En Ciudad Mante, se hallan instaladas -
una escuela T'cnica Agropecuaria y un Centro de 
Estudios Científicos y lecnológicos. 

Dentro ~e la superfici~ por beneficiar-
.funcionan dos Centros de. Investigación que pro
procionan Asesoría Agrícola; uno depende del In 
genio Xicoténcatl y el otro del Distrito de rie 
go de este nombre por ·cuenta del plan de mejor_! 
miento parcelario de la S.A.R.H. 

Asimismo se aispone de Gentros Hospita
lario.s y de Salud del Instituto Mexicano del S~ 
guro Social y de la Secretaría de Salubridad y

Asistencia respectivamente, tanto en Xicotén 
catl como en Ciudad Mante. 

29. 
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EMPRESA 

Sector público 
Propiedad del Gobierno 
C. F. E. 

Sector Privado 
Cia.Azuc.Rio Guayalejo 

Coops.Ejds.y Obreros 
del Mante 

Despepitadora Empresas 

Honasave, s. A. 

Empresas Hollemberg,S.A. 

!.M.S.S. 

Planta Despepitadora 
Amparo, S • A. 

CUADRO ( 7 ) 

EMPRESAS Y PLANTAS ELECTRICAS 

(REGION DE ESTUDIO) 

UBICACION 

Han te 

Xicoténcatl 

Cd. Mante 

V. González 

Km.9 Cd.Mante 

Cd. Mante 

V. González 

CAPACIDAD 

HIDRO. 

FUENTE: Comisión Federal de Electricidad, 1975. 

-------· 
KW 

VAPOR 

8 000 

6 954 

SQO 

COMB. INTER. 

5 500 

500 

425 

155 

290 

w 
o 



C A P I T U L O III 

USOS DEL SUELO Y TENENCIA DE LA TIERRA 

3.1.).- AGRICULTURA 

La Agricultura, constituye la actividad 
productiva fundamental de los habitantes de 1a
zona beneficiable y se practica~ base de riego 
tanto, en las· 6 00 Ha., del Distrito, como en -
6 500 más que se atienden mediante bombeo di re~ 
to desde el Rfo y sin control por parte del Di~ 

trito, asimismo bajo la modalidad de temporal -
se siembran 4 150 Ha. 

la superficie que recibe riego en el 
Distrito, está dedicada en su totalidad al cul
tivo de la caña de azdcar; igualment~ en las 
6 500 Ha., ubicada extra - distrito, se produce 
casi exclusivamente caña de azdcar y en el ~rea 

de temporal se siembra: caña, maíz, sorgo, ajoQ 
jolí y frijol, las pequeñas extensiones ·col in -
dantes con el distrito, estas siembras se rie -
gan eventualmente con los sobrantes del sistema .. 

Por lo demás,cabe aclarar que el ~ono -
cultivo de ·1a caña en el área del distrito tie
ne su origen en disposiciones de tipo legal dei 



tinadas a asegurar el abastecimiento de los in
genios de la región. 

3.2.).- GANADERIA 

De la superficie de ~s 000 Ha., en que
se verificó el estudio sobr• uso del suelo en -
10 000 de ellas se practica la explotación de -
ganado vacuno a escala reducida y con pastoreo
extensivo. Predominan los ejemplares criollos
Y la actividad se ha canali~ado mayormente ha -
cia la crfa ae ganado. 

El ganado de leche esta sujeto a estab~ 
lación y recibe alimentación balanceada a pesar 
de lo cual existe déficit de producción lechera 
en la comarca. 

En cuanto al ganado porcino, se desarr~ 
lla en plan familiar y con fines de autoconsumo, 
asimismo sucede cori las aves que hay en la re -
gi6n. 

3.3.) .- USOS 'DEL 'SUELO 

ue las 35 000 Ha~, del estudio 12.200 -
cuentan con riego y se hallan dedicadas casi en 
su totalidad al cultivo de caffa de azúcar. 
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En poco mas de· ,4 000 Ha., se practican
siembras de temporal una parte de la superfic1e 
restante, se encuentra totalmente enmontada y -
la otra 9 900 Ha., corresponden a pastos natur~ 
les asociados con matorral. Lo anterior se pu~ 
de apreciar en el cuadro namero 8. 

3.4.).- USO DEL AGUA 

La Cuenca del Rfo Guayalejo - Tamesf, -
comprende prociones territoriales de diecisiete 
municipios de Tamaulipas y uno de Nuevo León c~ 

mo puede apreciarse en el croquis número.2. 

De acuerdo a l~ información suministra
da por la Uirección General de Usos del Agua y
Prevención de la Contaminaci6n, el volumen de A 

gua que se consume anualmente en la Cuenca as -
ciende ~1 1 204 millones de metros cObicos s~ -
gan se indica en el cuadro nQmero 9. 

3. 5. ) • - TENENCIA ·o E 'LA TIERRA 

uentro del ~rea beneficiable, coexiste
el regimen ejidal y el de pequeHa propiedad ca
si en iguales proporciones. No se presentan 
problemas grandes de minifundio ya que el área
medi a por ejidatario alcan~a cas1 diecisiete 

·_ ... :':: 
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hectáreas. La propiedad privada ocupa 16 898 -
Ha •• y la propiedad ejidal ocupa 18 493 Ha., s~ 

gan se indica en el cuadro número 10. 
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CHOQUI:' 2 

MUNICIPIOS DE LA CUEi:CA DEL f(IO cut.YilLEJO-Ti~:itSI. 
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!(; 

IC ,., 

E ri TAlf./,lfLf;>.\S 
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l"amp1c? 
t~t101nlrQ 
G:>~ldl~i 
f.taMe 
Antl¡uo IMr<·IH 
OC' .. a:npu , 
Gomu rono1:. 
xreol!ln:a!i · 
Ll•rO 
Ca1as 
V1c1rirí:s 
Jo-.•11i:\"" 
lula 
F'ofm;1loo 
tlu~~aro:nto 
M1c;ult1u..:1 . .2 
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USO DEL AGUA 

Doméstico 

Pecuario 

Industrial 

Agricola 

TO.TAL E S 

CUADRO ( 9 ) 

USOS DEL .l\GUA 

(millones de m3/año) 

VOLUMEN C O N S U M I D .O 

CUENCA ALTA CUENCA BAJA TOTAL 

o 626 2 098 2 274 

o 631 1 535 2 166 

o 599 11 528 12 127 

115 682 l 070 396 1 186 578 

117 538 l 086 057 1 203 585 

FUENTE: Dirección de Uao del Aqua. Dirección General de Usos

del Agua y Prevención de la Contaminación, 1974. 
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C A P I T U L O IV 

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL Y SU PROYECCION 

4~1.).- FACTORES QUE LIMITAN AL APROVECHAMIENTO 
DE LOS RECURSOS 

El principal obst~culo para la cabal e~ 
plotaci6n de los recursos de que dispone lazo
na.es la poca capacidad ae las instalaciones hi 
dráulicas existentes que solo permiten aprove -
char una pequeña parte del escurrimiento anual
de las corrientes con que se cuenta. En efecto 
de los volumenes del Kfo Guayalejo, que son del 
orden de 390 J mi 1 lones ae m3 -a 1 ano únicamente 
se utili:an para el riego mediante derivación,
unos 65 millones o sea el 16.5% registr~ndose -
insuficiencia de agua durante el estiaje, y se
nace más palpable en la relativa superficie pe
queña que dominan los sistemas de distribución. 

Por otra parte no resulta adecuado que
con un sistema de riego de escasa capacidad se
esté cultivando un producto de alto consultivo
como lo es la caña de azúcar. 

Respecto a los aprovechamientos por bom 
beo directo del Rfo, debe señalarse que con al
guna frecuencia los sistemas de captaci6n co 

. ,. ;~ ' . . '. 
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rrespondientes se ven afectados por las aveni -
das de 1 Guaya 1,eJ o. 

Por lo que nace el regimen de temporal·, 
cabe senalar que en la regi6n es ineficiente ya 
que durante el período observado se detectaron
variaciones anuales en los niveles de precipit~ 
ción pluvial superiores al 250% además cuando -
la precipitación es abundante suele deberse a -
los ciclones y se concentra en un periodo mis -
corto que el requerido por el cielo vegetativo
de las siembras. 

vtro problema que confronta la ;ona te~ 
porales es la falta de infraestructura de comu
nicaciones y drenaje. la cual incide en que las 
espectativas de ganancia de por si afectadas 
por el régimen de las precipitaciones resulten
aun mis molestas. Se explica así el hecho de -
que existan extensiones dedicadas a la gana4e 
ría o enmontadas. 

Por otra parte la mano 'de obra no cons
tituye desde el punto de vista cuantitativo una 
1im1tante para el desenvolvimiento de las acti
vidades agropecuarias. Sin embargo cuali~ativ~ 
mente este factor significarfa un obstáculo pa

. ra el desarrollo del área ya que los campesinos 
debido a la falta de asesoramiento antes señal~ 



do no estln f~m1liarizados con el uso de elemen 
tos técnicos cdmo son: Maquinaria, Fertilizan -
tes y Semillas mejoradas. 

Por su parte los canales de comerciali
zación de los productos exceptuando al de la c~ 
ña d~ azacar muestran deficiencias que podrfan
difi c~ltar el desarrollo agropecuario de lazo
na. 

4.2.).- PROBLEMATICA DEL USO DEL SUELO 

~orno se ha dicho los terrenos de Distri 
to de riego, se siembran solamente con 6afta 6e
azacar, esto da lu~ar a un m~n~ou1~ivo que en -
la actualidad desde un __ punto de vista económico ---
no resulta atrac.t-i'vo. 

Sin embargo, tal situación no puede de
terminar como cultivo obligado el de la caña de 

atacar y que fue establecido con el fin de ase
gurar el abastecimiento de los lngenios de la -
zona. 

4.3.).- BALANCE AGUA ~ SUELO 

Vistos los escurrimientos anuales del -
Río Guayalejo, calculados en ~90 millones de me 
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tras cQbicos y considerando que la extensión de 
la Planicie suceptible de aprovechamiento .es m-ª. 
yor de sO 000 Ha., aun cuando solo se cuenta 
con estudios Agrológicos para 16 700 Ha., puede 
decirse sin lugar ~ duda que el agua es ahf el
factor limitante para el desarrollo de la re 
gi6n. 

4.4.).- PROGNOSIS EN AUSENCIA DE ACCIONES 

Del análisis de la situación que preva
le en la 7.0na, se puede concluir que de no rea
lizarse las obras de infraestructura que requi~ 

re el buen funcionamiento del Distrito, ocurri
rían ciertas mejoras específicamente en lo que
se refiere a prácticas culturales y calidad de
los insumos; ·pero no es probable que se corri -
jan las deficiencias derivadas del estado ac 
tual de la infraestructura hidráulica. Por lo
tanto, la utili~aci6n de los recursos naturales 
no se incrementarfan substancialmente. 

Po~ otra parte en el área de ampliación, 
el desarrollo sólo podrfa lograrse con acciones 
individuales y previsibles a muy largo t~rmino
toda vez que de persistir las condiciones· pre -
sentes no sería factible lograr la acumulación
del capital requerido. 

.i. 
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C A P I T U L O V 

ALTERNATIVAS DEL PROYECTO Y SUS COSTOS 

5.1.).- DESCRIPCION SOMERA DE LAS OBRAS 

En función de los recursos natural~s e
xistentes en la zona de Xicoténcatl, la Direc ~ 
ción General de estudios después de diversos a
nil isi s, propuso dos alternativas para intensi
ficar su aprovechamiento. Ambas consideracio -
nes proponen la rehabilitación y ampliación del 
actual Distrito de Riego y al efecto contemplan 
la construcción de una presa de almacenamiento
sobre el arroyo del Sauz. 

El Sauz~ afluente del Rfo Guayal~jo, la 
cual serfa alimentada por un canal procedente -
de una presa derivadora por construir en el si
tio denominado San Gabriel sobre el propio Rfo. 

Tales variantes difieren en el grado de. 

utili~aci6n que preven de los recursos de la ~Q 
na en efecto la primera de ellas identificada -
por la citada Direcci~n General como alternati
va III-B, propone los sistemas necesarios para
explotar bajo riego 14 210 Ha., por su parte la 
segunda variante incluye la infraestructura que 
permitirá reali~ar el mismo tipo de aprovecha -
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miento e~ 16 737 Ha .. 

Los dos sistemas pretenderi utilizar as! 
mismo la presa derivador~ El Conejo. ConservaA 
do su actual capacidad. A continuaci6n se des
criben brevemente estas alternativas cuyas in -
versiones estan .calculadas a precios de 1975. 

1).- La alternativa III-B contempla~ c2 
mo se anot6 la explotaci6n bajo riego de 14 210 

Ha., para lo cual se harían necesarias las' si -
guientes obras: 

I.- Présa derivadora San Gabriel. que
s~ construiría unos 12 Kms., arriba de la deri
vadora El Conejo sobre el cauce del Rfo Guayal~ 
jo; tendría una seccidn verted6ra de tipo ~rav~ 
dad de concreto cicl6pio con· estructuras de to
ma y limpia en la margen izquierda. la capaci
dad de disefio de la obra de toma serfa de 40 m3 
/seg., e~tarfa proyectada para da~ paso a una~ 
venida de 3 500 m3/seg., y su carga sobre la 
cresta vertedora cifraría 4.07 m. 

II.- Presa de almacenamiento San Loren-· 
zo localizada sobre el lecho del ar~oyo el Sauz 
un os 2 O Km . , a 1 es te de X i e o té n ca t 1 , 1 a e u a l -
serfa alimentada por un canal proveniente de la 



derivadora San Gabriel. La cortina seria de ma' 
teriales graduados con longitud de 4 748 m., al 
tura 111áxima de 38.2 m., sobre el lecho: de-l' arr.Q. 
yo y tapacidad a la cresta vertedor~ de 175 mi-
11 ones de m 3. 

El vertedor quedaría alojado en la mar
gen i~quierda del mencionado arroyo, en un pun
to aproximadamente a 1 500 metros del empotra -
miento de la cortina. La obra de toma serfa 
del tipo torre y se localizaría en un dique ubi 
cado a 1 300 m., del empotra~iento derecho de -
la misma, el canal de acceso se proyectó en ta
jo a 106.0 m.·, de elevación. 

II l·. - Canal principal San Lorenzo zona -
de rit9P~ridn longitud total de 33.9 Km., de los 
cuales los primeros 13.3 Km., serían de tramo -
muerto su capacidad inicial cifraría 13.4 m3/ -
seg., y requerirfan 141 estructuras adicionales. 

IV.- Canal alimentador San Gabriel San
Lorenzo con longitud total de 9.50 Km .• se dis_g, 
fiarfa para conducir un gasto de 25.15 m3/seg.,
requiriendo de 5 entradas de agua, dos desfo 

gue: y una alcantarilla para su correcto funcio 
namiento. 

V. - Rehabilitaci6n del canal el Conejo 



zona de riego hasta el kilómetro 4.5 conservan 
do su capacidad actual de 6.0 M3/seg, asi como -
construcción de otro canal de interconexión en -
tre éste y el principal con la misma capacidad -
de conducción. 

VI.- Sistema de di~tribuci6n constituido 
por canales lateralei,subl~teral~s y ramales cori 
desarrollo total de 180 Km; tendrfa sección, ta
ludes de 1.5:1 e irfan revestidos de concreto 
60.17 Km, los restantes serfan canale~ en tierra. 
Se harían necesarias 841 estructuras auxiliares
para su buen funcionamiento. 

VII.- Red de drenaje, que operaría con ca 
pacidad desde 0.5 M3/seg en los drenes secunda -
rios, hasta so.o M3/seg en el colector mayor, 
consistiria en drenes a cielo abierto, de sec- -
ción trapecial y con taludes de 1.5:1, su longi
t u d t o ta l e i f r a rf a l 7 3 • 3 6 Km • P a r a e 1 e o r re et o -
funcionamiento de este sistema se requerfa 197 -
estructuras adicionalés. 

VIII.- Sistema de caminos, integrado por -
caminos paralelos a los canales y drenajes prin
cipales, asf ~orno vfas de enlace complementados
con los ya existentes, formarfan un circuito - -
vial completo. 
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Los caminos propuestos tendrían una 1 on-
gitud de 290.22 Km, serian revestidos con una ca 
pa de material seleccionado de O. 2 OM. , de es pe -
sor y su corona variarfa de 4.0 a 6.0 M., preci-
sari'an de 33 estructuras de soporte. 

IX.- Obras complementarias, necesarias -
para coordinar y atender adecuadamente el Distr! 
to se considerarfan 5 casas para canaleros, 31 -

Km., de lfnea telef6nica, 437 estructuras afora
doras y las oficinas para dicho distrito. 

X.- Trabajos preagrfcolas, referentes a 
demostrar 2473 Ha, y nivelar 13, 600 Ha .. 

XI.- Indemnizaciones por afectaciones, -
las cuales serfan de 1905 Ha, por la presa San -
Lorenzo, de 56 H~, por el Canal San Gabriel-San
Lorenzo, de .52 por el Canal Sa~ Lorenzo-Zona de
ri ego, y de 804 por la propia zona-de riego. To
dos los datos referentes a ~icha alternativa se
consignan en el cuadro nfimero 11. 

2.- La segunda versión del proyecto-al
ternativa 111-c propone, segOn se ha mencionado, 
el aprovechamiento bajo riego de 16,737 Ha .• me
diante.la ejecución de los siguientes renglones
de Obra. 

. . . 
.:~._,~.; ~_;.~,' :;:'i.".;1::~~¡._/' -........... _...,;._· .. ,,_.~----'-· ~~ 
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I.- Presa derivadora San Gabriel, con -
características idénticas en la opci6n anterior, 
salvo en la capacidad de la Obra de toma, que en 
este caso ci.frarfa 60 M3/seg. 

II.- Presa de almacenamiento San Lor~nzo, 

que tendrfa una cortina de 2910 M., con altura -
m&xima de 41.6 sobre el lecho del arroyo, estan
do la elevación de la cresta vertedora a 122.95-
M., sobre el nivel del mar, la capacidad de di 
cha cresta ascendería a 250 millones de Metros -
Cúbicos. 

III.- Canal alimentador San Gabriel-San -
Lorenzo, tendría un recorrido de 9.63 Km, y con
ducirfa un gasto de 45.34 M3/seg, requiriendo 
las máximas estructuras que en las alternativas
procedentes. 

IV.- Canal principal San Lorenzo, zona -
de riego, con el mismo tramo muerto inicial de -
13.35 Km; desarrollaría un recorrido de 38.6 Km, 
correspondiendo a un gasto inicial de 15.4 M3/ -
seg. Harían necesarios 179 e~tructuras adiciona 
les para su correcto funcionamiento. 

V.- Rehabilitación del canal el Conejo
zona de riego. y construcci6n del canal de inter 
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sección con el principal, en los mismos términos 
que en la variante anterior. 

VI.- Sistemas de distribuci6n, con idén~ 
ticas características geométricas a las ya des -
critas, salvo en su longitud que sería de 198 
Kms., se revestirían de concreto 63.72 Kms., y -

los restantes serían canales en tierra, para su
correcto funcionamiento, se ~recisaría de 979 es 
tructuras. 

VII.- Red de drenaje, que en esta opci6n
mediria 197.53 Km, de longitud y requeriría 224-
estructuras adicionales. 

VIII.- Sistema de caminos, cuyas variantes 
respecto a la alternativa anierior son .su longi

. tud, que ahora cifraría 315.55 Km, y las estruc
turas necesarias que en €ste caso ascendería a -
40. 

IX.- Obras complementarias, consistentes 
en 6 casas.para canaleros, 39 Km, de linea tele
f6nica, 502 estructuras aforadas y las ya menci~ 
nadas .oficinas del Distrito. 

X.- Trabajos preagrfcolas relativos a -
desmontar 3,008 Ha, y nivelar 15,450 Ha. 



XI.- Indemnizaciones necesarias corres -
pendientes a las afectaciones de 2~622 Ha, por -
la Presa San lorenzo de 993, por la zona de rie
go de 66 Ha, por el Canal San Gabriel-San Loren
zo y de 52 por el canal San Lorenzo-zona de rie
go. 

El presupuesto inherente a esta alterna
tiva se consigna en el cuadro número 12, signifi 
cando 544.2 millones de pesos. 

5.2.).- PROGRAMA DE INVERSIONES 

Se ·ha proyectado la ejecuci6n de las o -
bras en un perfodo de 4 años por ambas alternati 
vas. La construcci6n de la Presa de almacena 
miento abarcarfa esos 4 años; la presa derivado
ra se realizarfa a cabo en los tres Qltimos años; 
el Canal El Conejo - 2ona de riego, serfa rehab! 
litado durante el primero y por último en los 2-
afios iniciales. se cubrirfan totalmente las indem 
nizaciones. El desgloce de dichos programas vie 
nen señalando en los cuadros 13 y 14. 

5.3.).- ANALISIS DE LA INVERSION 

Este apartado tiene por objeto analizar
la estructura de los costos directos de las o 
bras, desglosándose en los rubros de mano de o -
bra, maquinaria y materiales. Los cuad.ros 15 y-

16 resumen los costos. 

-~-
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t;UAURO 12 

PKOYtCTU XICOTtNCATL,TAM 

AL1ERNAT1VA 111-c 

PRESUPUtSTO [ PREC10S UE 1975 

l m1 les de pesos 
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En amabas versiones en el proyecto co 
rresponde el lnide los costos directos a lama
no de obra, el 70% a,la maquinaria y el 13% a 
los materiales, cabe hacer notar que en el des -
gloce anterior no estan incluidos los indirectos 
del Contratista, los gastos de Ingenierfa y Admi 
nistraci6n, ni el valor de los suministros pro -
porcionados por la Secretarfa de Agricultura y -
Recursos Hidráulicos. 

Durante el perfodo de construcci6n, se -
generarfan en el caso de la alternativa III-b, -
246 empleos para peones y 187 para operadores de 
maquinaria, por lo que hace a la viriante III-c, 
se crearfan 283 empleos para peones y 220 para -
operarios de máquinas. 

Otro de los objetivos del análisis ~e la 
inversión, en la estimación de la componente ex
terna. Tomando como base los contenidos de la -
importación de los elementos constructivos, fig~ 

ran en los cuadros 17 y de los suministros y ma
teriales en el cuadro 18, se considera adicional 
mente el contenido externo de los gastos indire~ 
tos del Contratista, asciende al 20%. A parti.r
de t~les parámetros y de los datos presentados -
en el apéndice A, se estimó que la componente e~ 
terna para ambas alternativas, serfa del ~7%. En 
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cuADKO 16 

PRUYECTO XlCOTENCATL,IAM 

ALTE~NATIVA 111-c 

'PAHTICIPACION DE LOS FACTORES UE PRODUCClON tN EL CO~TO UIRtCTO DE LA iNVERSION 

A PRECIOS DE 1975 

(en m1les de pesos 
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CUADRO 15 

PROYECIO XJCOIENCATL, TAM 

ALTERNAl!VA IIJ-b 

PARllClPAC!ON DE LOS FACTURES DE PRODUCCION EN EL COSTO DIRECTO DE LA JNVE SlON 

A PRtCIUS DE 1975 

( en m1les de pesos 
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CUADHO H 

PRIJVEtTO X J CUTENCATL • l AH 

LTERNAllVA 111-c 

R~GRAMA Dt INVERSIONES A PRECIOS D~ 1975 

( miles de pesos ) 

----·--·--------------------------------
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CUADRO l~ 

PROYEGTO XICOYENCATL,IAM 

ALTERNATIVA 111-b 

PROGRAMA DE INVERSIONES A PRECIOS UE 1975 

m11es de ·pesos 
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·---------
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. ,',.i_ 

los cuadros 19 y 20 se consignan las componentes 
externas de la inversidn total. del proyecto en -
los distintos capítulos de obra, las cifras co ·
rrespondientes. 

- · . 
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CUADRO. ( 17. ) 

PROYECTO XICOTENCATL, TAM. 

·COMPONENTE EXTERNA DE EQUIPOS, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, 

LLANTAS Y MANO DE OBRA 

e o N e E p T o 

DEPRECIACION 

Maquinaria de importación 

Maquinaria de fabricación 
naciona1. 

Llantas 

INTERESES,SEGUROS Y ALMACEN.AMIENTO 

MANTENIMIENTO 

Maquinaria de importación 

Maquinaria de fabricación 
nacional. 

Llantas 

COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 

~O DE OBRA 

PORCENTAJE 

90 

so 

40 

15 

64 

52 

30 

15 

o 

59 



CUADRO ( 18 ) 

PROYECTO XICOTENCATL, TAM. 

COMPONENTE EXTERNA DE LOS MINISTROS Y MATERIALES 

CONCEPTO 

SUMINISTROS 

Cemento 
Fieroo de refuerzo 

MATERIALES DE IMPORTACION 

Aditivos para concreto 
Acero de barrenación 
Mecanismos 
Sellos de hule de tres bulbcs 

MATERIALES DE FABRICACION NACIONAL 

Perfiles estructurales, he 
rrajes, barandales y com -
puertas. 
Soldadura y alambre 
Puzolanas 
Explosivos 
Madera para cimbra 
Tuberia de·concreto 
Pinturas 
Diesel y gasolina 

P O R C E N T A J E 

25 
. 40 

60 
40 
40 
60 

40 
40 
25 
47 
12 
31 
so 
15 

60 



t;.)JAIJRO 19 

PKOYtCTO XICOTtNCATL, TAM 

ALTtRNATIVA 111-b 

. COMPONENTE tXTKEMA DE LA INVEKSION TOTAL DEL PROYECTO A 

PRt:.CIO .DE 1975 
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CUADRO 20 

PROYECIO XtCOIENCATL, TAM 

ALTEHNAIIVA I.IJ- e 

COHPONtNTE EXIREHA Dt LA INVERSJON IOTAL DEL PROYECTO A 

RECIO DE 1975 
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C A P I T U L O VI 

PROGRAMA DE ACTIVIDADES 

6.1.).- OBJETIVOS DEL DESARROLLO LOCAL 

A la disponibilidad de las obras hidr4u
licas que en este documento se proponen, serfa -
factible utilizar en mayor proporc~6n los recur
sos existentes, toda vez que dichas obras permi
tirían corregir las deficiencias del actual sis
tema de riego y ampliar el !rea ate~dida. En ~~· 

ta forma se lograría elevar tanto, la producci6n 
como el nivel de ocupación de ingreso en el sec
tor y una distribución equitativa, que se generA 
se por el incremento de .las actividades agrope -
cuarias. 

6.2.).- ESTUDIOS DE SIEMBRAS V ACTIVIDADES ALTE! 
NAS 

En virtud de las condiciones agrol6gicas 
y climatológicas de la zona se satisfacerán los
requerimientos de agua, serfa factible· diversifi 
car los cultivos e incluso realizarlos en las é
pocas mSs convenientes del a~o. 

Adem4s con la ejecución de las obras de
drenaje y los trabajos preagrfcolas que se prop~ 
nen, quedarfan elfminados· algunos factore~ 1imi-



tativos de los suelos, como son la tendencia al
endure¿imiento y el drenaje superficial deficien 
te. 

Acorde con lo anterior, se formul6 el 
cuadro nOmero_.21, donde aparecen los cultivos 
que p6drfan prosperar en la clase de suelo asf -
resultantes, al igual que las fechas recomenda -
bles para su siembra y cosecha. 

6.3.}.- RESTRICCIONES 

Para la formulación de los programas de
activi dades, se consider6 que la producci6n de -
los culti~os citados en el inciso anterior, est~ 
ría sujeta a restricciones de diversa índole, CQ 

mo son: 

I.- Las relativas a la ocupaci6n men 
sual de las tierras por beneficiar, que se limi
tó al 90% de la superficie física regable, según 
cada alternativa. 

II.- Las inherentes a la calidad de sue
los. Al respecto se han mencionado ya las pro -
porciones que ocuparían las diferentes clases de 
suelo, con respecto al á~ea total de cada alter
nativa y los cultivos que prosperarían en. cada -
una de ellas. 
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CUADRO ~l 

CULTIVOS' FACTIBLES, POR CLASES DE SUELO 

Y FECHAS DE ~IEMBRA Y COSECHA 

e .:r. A fJ E F E e 11 A s 
l 2 l S:ra.:D.IU\ C:OOEXl!I\ 

X X Paronnc 
X X Mllno JUnio 
X X AbJ:'Sl Julio 
X X ~ h:¡osto 
:;e X So m i p B re n n.., 
X X .X Junio NoViatbre 
X X X Jt>liCJ Did~rc 
X - Junio tbVicrnl:>rc 
X •'ebrcro Julio 
X X Somipcronne 
X X l>'::IV1eb::-c 1J,ri'l 
X X Diojci1l>r" ~"''° X X Dioicú11x l·\n.r2" 

·x X !:nora. ;.bi:U 
X X Pcronnes 
X K J'ebroro Junto 
X ·x Julio Novicrroro 
X )( h¡¡oato llollic...Uo 
X lC Febrom Ha_yo 
X )( O:tUbro 1-UrZo 
X )( Novicnl>ro illldl 
X X Junio NoviCllUre 
X X Julio D1oi(tl1bi:~ 
X X l)\Ol'O Mayo 
X X F<:br!lro ,Tunio· 
)( X Poro11no 
X X Dlt>ro 11•,YO 
X X Tcbroru ,l\Jn!o 
X X X Scrni.pcronno:J 
X X f'chr<'l'n . l'.brU 
X X fro1'0 ~~'Yº 
X X >'t:l>rcru Jur,io 
X " X J1.uio IJovjmllto 

•X X X JuU.:> Diciar~:.-o 
X 'X X F'C'.broro Junio 
X X · Jw1i<l Octnbro 
X X JUiio tl<7v 1 Nli:lro 
X X· nobrcro Kiy.:i 
X X n~n·Clro Julio 
X " M1rzo J'qOSl;t) 

l:..-.¡¡~rina y Hnr"'. 

uo 
110 
110 

150 
150 
150 
150 

JOO 
180 
120 
120 

12.1 
120 
100 
100 
165 
l.65 
l~O 
150 
12~ 
120 

120 
12(1 

\ 

90 
12(1 
1~0 
l!>O 
Jr.O 
120 
no 
120 
120 
1;0 

. J~O 

55 



III.- Las correspondientes a la disponibl 
lidad de agua, dependientes de los volumenes es
curridos en el Rfo Guayalejo de la capacidad de
derivaci 6n de las presas respectivas y para cada 
variante de la capacidad de regulación de la pr~ 
sa. 

W .- Las propias del. mercado relativo a
cada producto. Para la determinación de los li
mites mlxi~os de producción en la zona del pro -
ye~to, ~e supuso que los incrementos de produc -
ci5n generados con la iniciativa, satisfarían en 
un 10% los dªficit de la demanda de cada produc-
to previstos hacia 1990, en los estados de Tama~ 

· lipas, Veracruz y San Luis Potosf, asf como el -
·. 3-~ de 1 a demanda p o r e 1 e r ec i mi e n to d e p o b 1 a e i 6 n 
de la Ciudad de México~ hacia ese mismo aflo. Ta 
le~ porcentajes fueron tomados, considerando los 

·proyectos que· ahora están en etapa de construc -
ci6n y los que se espera iniciar en corto plazo, 
mismos que contribuirfan también a satisfacer t~ 
les demandas. Excepciones a ese criterio fueron 
los casos de jitomate y la cana de azacar. Las
consideraciones se suponen vllidas par~ alterna
tiva con la que se. beneficiarfan 16,737 Ha, para 
la otra.alternativa,se redujeron· los porcentajes 
como se indica en el cuadro nQmero 22. 

6.4.).- PLANES DE ACTIVIDADES 

. · . .. 
"., ·• 



CUADRO ( 22 ) 

PROYECTO DE REHABILITACION Y AMPLIACION DEL DISTRITO DE RIEGO 

XICO'.rENCATL, TAM. 

SUPERFICIES MAXIMAS ASIGNABLES A LOS CULTIVOS FACTIBLES 

C ti L T I V O AL TE R NA T I V A AL TE R NA T 
III-b III-c 

Aguacate 150 176 
Ajonjolí 2 134 2 su 
Alfalfa. 3 393 3 992 
cacahuate 553 650 
Caña de azúcar 6 000 * 6 000 * 
Cártamo 289 340 
Cebclla 55 66 
Chile verde 165 194 
Frijol 4 263 6 019 
Garbanzo 3 493 4 109 
Ji tomate 486 572 
Maiz 4 263 5 019 
Mango 422 496 
Melón 247 290 
Naranja 638 751 
Pepino 76 89 
Sandia 84 . 99 
Sorgo' 4 263 5 019 
Soya 4 263 5 019 

* Consideradas como forzosamente asignables. 
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Fundamentados en lo anterior, se formul~ 
ron para cada alternativa patrones de cultivo 
que se consignan en los cuadros 23 y 24~ La me
todologfa usada para su confecci6n consisti6 en
maximizar con un modelo de programaci6n lineal. 
la utilidad global de los agricultores, tomando
como variables de decisi6n las superficies asig
nables a cada alternativa de siembra y corno res
tricciones las descritas en el párrafo anterior. 

Con la alternativa de menor tamaño o sea 
la III-b, se tendrfan utilidades anuales de 
216.30 millones de pesos, mientras que con la sg 
gunda iniciativa III-c, aquella se incrementaría 
a 249.60 millones de pesos. La utilidad por Ha, 
sumarfa en cada caso $ 15,220.00 y $ 14,913.00 -
respectivamente. 

Los requerimientos anuales de agua cale~ 
lados, suponiendo una eficiencia global del 60%. 
acceden a 173.40 millones de M3, para la primera 
opci6n y a 199.6 para la segunda, significando -
láminas de riego de 1.22 y 1.19 mts. respectiva
mente. La distribuci6n mensual de estas deman -
das, puede apreciarse en el cuadro número 25. 

La superficie cosechada anualmente cifr~ 
rfa 20.045 y 24,287 Ha, según el caso, lo que Ífil 
plicarla llevar a cabo dobles cultivos en el 411 

b8 
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CUADRO 23 

~ROYECIO Dt REHABllllAClON. Y AHPLIACION DEL DISTRITO DE ~IEGO XlCOTENCATL, TAM. 

~LAN DE CUL1IVOS Dt MAXIHA UTILIDAD PARA LA ALTERNATIVA IIl-b 

SUPE:RFlCI!l 
( hu ) 

150 
3S2 

1 71l2 
553 

6 ººº 21J9 
C-6 

lúS 
1 503 
l 354 

905 
l 7(12 

'166 
1 lOll 

.¡;:2 
2•17 

76 
E'1 

·166 
172 

11 
l 562 
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CUADRO l4 

PHOYECTO DE REHABJLITACIUN Y AMPLIACION DEL DISTRtTO UE RIEGO X!COTENCATL, TAM •. 

e.u LTIVO 

A11uueota 
!ijun!c..?l 
J\Jv11jolt 
C.•<'A~uuto 
c .. ~11n de uOccr 
C.:lrtar.io 
C·•t•c.u~ 
Ch.llú vcrdtl 
:\·iJ;.>t ' 
lriJol 
fl Hol 
G\\1 b.tr .. z.o 
JHC':;".c.:O 
:.:J í• 
:.:J;\1.;o 
:.1·d6n 
r.,r,1J10 
S;.ndl.l 

s""lº 
S<>rr;:C1 
8.:Jt";O 
ScyU' 

OCUPACION 

PLAN UE CULTIVOS DE MAXIMA UTILIDAD PARA LA ALTERNATIVA 111-c 

SUPl:RFfCI& 
( ~.a ) 

176 
1 l:l& 

2 Z23 
eso 

6 OOil 
340 

GG 
194 

2 13-1 
2 C47 

l'3 il 
2 323 

S72 
l SIS 

0:96 
29J 

9!1 
9!1 

572 
l 096 

231 
2 048 

24 287 
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CUADRO ( · 25 ) 

PROYECTO DE REHABILITACION Y AMPLIACION DEL DISTRITO DE RIEGO 

KICOTENCATL, TAM. 

DISTRIBUCION MENSUAL DE LA DEMANDA DE AGUA DE LOS PATRONES DE 

CULTIVO DE MAXIMA UTILIDAD 

MES 

Enero 
Febrero 
Marzo 
Abril 
Mayo 
Junio 
Julio 
Aqosto 
Septiembre 
Octubre 
Noviembre 
Diciembre 

ANUAL 

( miles de m3 ) 

ALTERNATIVA III-b 

DEMAt-IDA !\¡ 

11 019 6.4 
12 353 7.1 
15 07S 8.7 
17 .359 lo. (l 
17 274 10.0 
12 835 7.4 
18 428 10.6 
16 861 9.7 
13 700 7.9 
11 182 6.5 
14 23Z B.2 
13 051 7.5 

173 372 100.0 

ALTERNATIVA III-c 

DEMANDA o¡. 

11 338 6.2 
14 617 7.3 
18 508 9.3 
20 992 10.5 
19 786 

" 
9.9 

13 730 6 •. 9 
19 862 9.9 
18 122 9.1 
16 166 8.1 
13 ~67 6.8 
16 786 8.4 
15 163 7.6 

199 637 100.0 
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y 45% de la superficie dominable con cada alter
nativa. 

6.5.}.- LINEAMIENTOS GENERALES 

Con la i~plantación de los patrones d~ ~ 

cultivo propuestos, se espera incremente de mane 
ra notable la producción de la zona. 

En el ~rea que contempla la alternativa
III-b se genera actual~ente a los precios de re
ferencia, una producci5n con valor de 92~06 mi -
llones de pesos y cuatro aRos después de concluí 
das las obras, dicha produccidn reporta~fa 208.50 
millones de pesos. 

En la superficie referente a la alterna
tiva III-c se tendrfan ROr hoy 103.5 millones de 
pesos y se estima que concluido ese mismo perío
do, podrfan tenerse 248.30 millones de pesos. 

Evidentemente, el logro de.estas metas -
est§ supeditado por una parte a la cQnstrucción
de las -0bra~ descritas en el capftulo anterior y 

por otra a la concurrencia de diversos elementos 
sobre los cuales cabe abundar en este apartado. 

La implantación de nuevos cultivos en el 
área y el hecho de ab~ir más tierras de riego~ -
hace indispensable el apoyo de los programas a -
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propiados de exterlsión agrfcola. Por otra par
te, es necesario contar con el suficiente y o ~ 

portuno financiamiento del capital del trabajo, 
ya que la capacidad propia de los campesinos es 
por lo general limitada. 

Respecto a la tenencia de la tierra, es 
importante que en las zonas de ampliaci6n del -
distrito se proceda lo ~ntes po~ible ha restruc 
turarlo. Por dltimo. en los aspectos de organi 
zación• ~conómica convendrfa fomentar la crea 
ci6n de unidades d~ ex~loraci6n colectivas, a 
provechando las-experiencias obtenidas en otr~s 
distritos de riego. 

. '; 

., 
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C A P I T U L O VII 

SISTEMAS HIORAULICOS ALTERNATIVOS 

7.1.).- DESCRIPCION DE ALTERNATIVAS 

SegOn se ha visto en capftulos anteriQ 
res, el principal problema que enfrenta la prQ 
ducci6n agropecuaria del distrito ~e Xtcot~n -
catl. y de sus zonas aldeffas, es la escases de
los ca~dales del Guayalejo durante la ~poca de 
,estiaje~ asf como la insufici.ente utilizaci6n
a nivel anual del .volumen de esta corrie~te. 
~i a lo anterior se le agrega la insuficiencia 
del temporal con extraordinarias variaciones~ 
nuales, se hallará explicada la existencia de
tierras aptas para una agricultura de tipo in
tensivo y qu·e en la actualidad se hallan enmo11 
tadas o precariamente aprovechadas, de ahf la
necesidad de regular los escurrimientos del 
Rio Guayalejo· a fin de superar esas deficien -
cias estacionales e incrementar la superficie
regada. 

Con la finalidad de buscar sitios pro
picios ·para el almacenamiento, se practicó un
reconocimiento de la Cuenca, habi~ndose.)ocal! 
z a do los V a so s : .E 1 Ca r a e o 1 , L os E b a n o s , H era , - . 
La Clementina y San Gabriel, sobre el pr·opio -
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Rfo Guayalejo; Chihuz sobre el Río de este nom 
bre; Nogales en la confluencia del Chihuz con
el Jaunave; y San Lorenzo sobre el arroyo El -
Sauz. 

Los reconocimientos topográficos y ge.Q. 
16gicos de estos sitios, per~itieron dete~mi -
nar que los vasos de San Gabriel y San Jorenzo 
presentan las condiciones más adecuadas para -
la construcci6n de una presa de almacenamiento. 

Por todo lo anterior, tomando en cuen
ta la existencia de la presa derivadora El Co
nejo, asf como los vasos ~ariables para regu -
lar los caudales del Guayalejo, se proponen 
aquf cuatro sistemas hidráulicos alternativos
cuya obra de cabeza quedaría localizada en uno 
de estos dos sitios de almacenamiento. 

En efecto, el primer sistema conjidera 
controlar el Rfo Guayalejo erigi.~ndo ·una·.:corti 
na en el sitio de San ~abriel· y adoptando la -

. .-·· . . -- .. 

presa derivadora el Conejo, asf como su canal-
principal para atender la actual zona de riego 
y una ~rea de ampliacic5n. 

Por su parte, los otros tres sistemas
requieren coincidentemente que la obra de cab~ 

.', . . .:. , .. ·: : 
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za se localice en San Lorenzo, aliment4ndola -
mediante derivación el sitio San Gabriel solo
difieren en el grado de utilización de la pre
sa derivadora El Conejo. 

En parti¿ular, el segundo sistema esta 
diseñado para atender tanto, la actual zona de 
riego como su ampliación, en la medida en que
los volumenes del Rfo lo permitan y recurrir -
al almacenamiento San Lorenzo, sól para cubrir 
las deficiencias ~ue lleguen a presentarse. 

El tercer sistema, contempla mantener
la derivación en El Conejo con su capacidad a_f 
tual y atender mediante el alm~cenamiento en -
San Lorenzo las deficiencias del sistema exis
tente, más las demandas totales de la amplia -
cic5n. 

Finalmente, el cuarto sistema, estS 
proyectado ~ara atender tanto, 1~ actual zona
de riego, como su ampliaci6n con el almacena -
miento de la presa San Lorenzo, derivando en -
San Gabriel y sin utilizar las ·instalaciones -
de El Conejo. los sistemas hidráulicos respe.f 
tivos aparecen ilu~trados en los esquemas 4, 5, 
6 y 7. 

7.2. ).- PRESELECCION DE ALTERNATIVAS POR SU 
COSTO 

l. 
------_.;..,_...;._~ - --
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Con objeto de elegir el sistema más a
decuado para atender la actual zona de riego y 

su ampliaci6n, se realiz6 para cada una de las 
variantes descritas, un anSlisis del costo mi
nimo. 

Al efecto, partiendo de un diseHo ya -
existente para un sistema de riego de 16,737 -
Ha, o sea la totalidad del área que comprende
el estudio agro16gico, se seleccionaron artifl 
cialmente tres distintos tamaños de 16,737, 
14,210 y 12,071 Ha, mismas que se originan de
restar sucesivamente de la concepci6n mencion1 
da, las ~reas que servirían determinados cana
les laterales de la zona de ampliaci6n. 

Calculados a la vez los volumenes de -
riego requeridos por cada superficie, se dete~ 
minaron las caracterfsticas hidráulicas de las 
estructuras que comprenderfan cada sistema. En 
tal an~lisis, ~e o~serv6 que solamente en el -
primer~ de ellos queda definido el tamaño de -
dicha estructura, mientras que en los tres re~ 
tantes que utilizan la presa SJn Lorenzo, se -
presentan diversas combinaciones del tamaño 
del almacenamiento y de la capacidad del canal 
alimentador San Gabriel-San Lorenzo, que sati~ 
facen los requerimientos de las áreas selecciQ 
nadas. 
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CUADHO 26 

ANAL!SI~ DE COSTO MiNIMO 
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Como eso di6 lugar a un número indete~ 

minado de posibilidades de diseño, hubo que 
realizar un análisis más de costo mínimo, para 
asf precisar entre todos ellos el tamano de la 
estructura más económica para cada uno de los
tres sistemas indefinidos. 

Con tal fin se llevaron a cabo diver -
sos análisis hidrológicos, modificando en cada 
uno las dimens;ones de la presa San Lorenzo- -
desde 125 hasta 300 millones de m3. Asimismo
la capacidad iel canal de conducción San Ga 
briel - San Lorenzo, se hizo variar de 3 a 56-
M3/se. 

Como resultado cle lo anterior, se de -
terminaron diferentes combinaciones de tamaño
presa - canal alimentador, que puede satisfa -
cer los requerimientos hidráulicos de cada su
perficie. 

Las diversas alternativas resultantes
del proceso anterior, aparecen relacionadas en 
el cuadro 26. donde a la vez figuran 1os cos -
tos de las diferentes estructuras para cada 
una de las posibilidades. 

Utilizando estos datos, se dete~minaron 
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las estructuras de menor costo para cada sis
tema, cuyos valores están vertidos en el mis
mo arreglo e ilustrados en las gráficas 8, 9-
Y 10. 

Una vez definidas las caracterfsticas 
.de los sitemas que est§n inde~erminados, se -
procedi6 a la comparaci6n final entre los CUA 

tro sistemas. Para ello se confirmaron los -
costos de las estructuras que componen el si~ 

tema I, ya definido con anterioridad y que co 
rresponden a la presa San Gabriel, que suman-
195, 120 y 90 millones de M3, para las áreas
seleccionadas con l~s resultados del análisis 
anterior efectuados para los sistemas 11, III 

y IV. 

Los gastos sistemáticos de op~ractdn
Y mantenimiento, se estimaron a raz6n de -
$ 35.00 por millar de metro cúbico. Los gas
tos por extensionismo fueron fijados en -
$ 114.00 Ha./aHo para el tamaHo de 12,071 Ha; 
$ 140.00 por Ha/a~o para el de 14,210 y - - -
$ 130.00 por Ha.faño para el correspondiente
ª 16,737 Ha. 

·En el cuadro 27, aparecen desglosados 
por renglones de obr~, la inversi6n req~erida 
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CUADRO 27 

IMPORlE DE ALIERNATIVAS POR OBRAS 

{mi 1 es 11e, pes.os ) 
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CUADRO ( 28 ) 

P R O G R A M A s D E I N V E R s :r O N E s 
(miles de pesos) 

ALTERNATIVA IMPORTE AÑO 1 Aao 2 AÑO 3 AÑO 4 TOTAL 

I - a 425 536. 4 85 107.3 127 660.9 127,660.9 85 107.3 
I - b 550 823.0 110 164.6 165 246.9 165 246.9 110 164.6 
I - e 672 596. 7 134 519.3 201 77 9 .• 1 201 779.0 134 519. 3 

II - a 411 507.6 82 301. 5 123 452.3 123 453.3 82 301.5 
Il - b 466 163.8 93 232.8 139 849.1 139 849.l 93 232.8 
:n - o 565 430.0 113 086.0 169 629.0 169 629.0 11:3 086.0 

III - a 392 809.l 78 561.7 117 842.8 117 842.8 78 561.8 
III - b 446 915.5 89 383 .1 134 074.6 134, 074.7 89 383.1. 
I II. - o 564 726.5 109 345.3 164 017.9 164 018.0 109 345.3 

IV - a 396 003.4 79 2 00. 7 118 801. o 118 801.0 79 200.7 
IV - b 448 809.8 89 762.0 134 642.9 134 642.9 89 762.0 
IV - o 547 727.0 109 5 45. 4 164 318.1 164 318.1 109 545.4 



para cada uno de los cuatro sistemas, asf co -
mo, para las correspondientes ~reas elegidas. 
Los programas de inversión consiguientes se re 
lacionan con el cuadro 28. 

Los flujos de costo definidos en tal -
forma, se actualizaron con una taza de interés 
del 12%, a un horizonte de 35 aftas, resultando 
así los valores que figuran en el cuadro 29. 

Ahí puede observarse que la opción más 
adecuada corresponde al. denominado sistema Ill, 
que ·contempla el aprovechamiento de la zona m~ 
diante la derivadora el Conejo, sin modificar
su capacidad, así como, la construcci6n·de la
presa de almacenamiento en San Loren~o, que se 
alimentaría desde la derivadora San Gabriel y-

90 

cubriría las deficiencias actuales del distri- 1 

to y atenderia su ampliación. 

Conviene aclarar que de este Gltimo a-
. n~lisis se excluyó el sistema ·IV, por que inde 

pendientemente de que resulta algo más costoso 
que el sistema III, la utilizaci6n de la deri
vadora El Conejo darfa mayor flexibilidad de o 
peraci6n al distrito de riego.· 

7.3.}.~ ANAlISIS DEL TAMAÑO 



SISTEMA 

I 

II 

III 

IV 

CUADRO ( 29 ) 

COSTOS ACTUALIZADOS AL 

( millones de pesos 

SUPERFICIE 
( Ha ) 

12 071 

14 210 

16 737 

12 071 

14 210 

16 737 

12 071 

14 210 

16 737 

12 071 

14 210 

16 737 . 

) 

12\ 

COSTO 

380.2 

491.6 

?98.8 

368.3 

419. 7 

507.8 

352.4 

403.3 

491.9 

355.1 

404.9 

492.8 



Con objeto de delimitar el afea benefi 
ciable que genera la máxima utilidad, se llevó 
~ cabo el análisis de tamaño por el sistema e
legido. Asimismo, y con el fin de dar mayor -
confiabilidad a los resultados, se adicionó a
los tamaños considerados otros más, con una 
área beneficiable a un mayor que las que inte~ 
vinieron en los estudios de costos mínimos, in 
cluyendo naturalmente estructuras también mayo 
res. Los resultados de tal análisis aparecen
resumidos tanto, en el cuadro como en la gráfi 
ca 30 y 11 respectivamente .. 

La evaluación preliminar señaló que tQ 
das las alternativas son rentables. En efecto, 

92 

en el rango de tamaño contemplado los indicado ~ 

res económicos, revelaron la convenencia de 
llevar a cabo la rehabilitación y ampliaci6n -
del distrito de riego que nos ocuap, además e~ 

te análisis demostró que el tamaño óptimo se -
encuentra en torno a los ya definidos de - - --
14,210 y 16,737 Ha, y la diferencia entre bon-
d~d de uno a otro carece de significación a es 
te nivel de j~icio. 

Por tal motivo, se decidió incluir las 
alternativas III-b y III-c en el proyecto a ni 
vel de factibilidad, con el fin de que su cali · 



CUADRO ( 30 ) 

ANALISIS DE TAMANO 

ALTERNATIVA· B / C V.P.B.N. T.I.R. ·a;c MARGINAL 

III 

NOTAS: 

a 1.52 182.4 16.9 
1.82 

b' 1.56 224.3 17.1 

1.19 

e 1.49 240.7 16.5 

0.49 

d 1.38 209.6 15.5 

B/C, relación beneficio-costo, a una tasa de actualización del 12%; 
V.P.B.N.,, valor presente de beneficios netos, en.millones de psos, a la misma tasa 

de actualización; 

T.I.R., tasa interna de retorno, en \; 

B/C MARGINAL, relación beneficio-costo marginal, a.la misma tasa de actualización. 
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ficaci6n ecori6mica permita esclarecer en for
m~ definitiva cual de ellas resulta más co~ve 

' -
niente. La primera alternativa, contempla r~ 
gir 14,210 Ha, mediante una presa con capaci• 
dad de 175 mi 11 enes de M3, ubicada en el si -
tio San Lorenzo y alimentada por un .canal con 
un gasto teórico de 19 M3/seg., en tanto que
) a anterior está programada para atender -
16,737 Ha, con un almacenamiento de 250 mill~ 
nes de M3, hasta la cresta vertedora, tenien
do el canal una capacidad de 33 M3/seg. 

7.4.}.- SERIES Y CLASES DE SUELOS EN LAS AL -
TERNATIVAS ELEGIDAS 

Las áreas de las clases de suelo, lo
calizadas en la superficie beneficiable con -
tales alternativas, así como sus porcentajes, 
aparecen relacionados en los cuadros 31, 32,-
33 y 34. En ambos planteamientos, se aprecia 
que las mayores extensiones corresponden a 
los suelos de segunda clase, determinados asf · 
a causa de sus texturas superficial y permea
bilidad. 

7.E.).- TENENCIA DE LA TIERRA Y USOS DEL SUE
IiJEN LAS ALTERNATIVAS ELEGIDAS 

La estructura de la tenencia de la 
tierra y la utilización actual de este recur-

95 
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CUADRO ( 31 ) 

EXTENSIONES DE f.AS SERIES DE SUF.LOS 

S E R t E 

Guayalejo 

El Sauzal 

Margosa 

Méndez 

Reynosa 

TO'l'At.ES 

- ALTERNATIVA III - b -

SUPERFICIE 
( Ha ) 

2 735 

l 152 

.... 

9 835 

89 

399 

14 210 

96 

PORCENTAJE 

19.3 

B.l 

69.2 

0.6 

2.8 

100.0 

.·._ 1, 



S E R I E 

Guay alejo 

El Sauzal· 

Margosa 

Méndez 

Reynosa 

CUADRO ( 32 } 

EXTENSIONES DE LAS SERIES DE .. SUELOS * 
- ALTERNATIVA III - e -

SUPERFICIE 
( Ha ) 

2 735 

1 187 

12 094 

298 

423 

PORCENTAJE 

16.3 

7.1 

72.3 

l.8 

2.5 

TOTALES . 16 737 100.0 

* Coinciden con las relacionadas en el Cuadro (1.5.1). 



CUADRO ( 33 ) 

EXTENSIONES Y FACTORES ~IMITATIVOS DE LAS CLASES DE SUELOS 

AL T~RMINO DE LAS OBRAS 

.CLASE 

Primera 

segunda 

Tercera 

T O 'l' A L E S 

-- J\L"l'ERNATIVA III-b --

SUPERFICIE 
( Ha ) 

3 881 

10 038 

lOl 
47 

258 
9 179 

279 
70 .. 

104 

m 
13 

136 
23 

119 

14 210 

.. '. 

PORCENTAJE 

27.3 

70.6 

o.a 
o·. 3 
1.8 

64.5 
2.0 
0.5 
0.7 

2.1 

0.1 
1.0 
0.2 
o.a 

100.0 

Clave: Pi pedregosidad en el perfil; P2 pedregosidad en la. su
perficie; S1 textura superficial; S2 espesor deJ. suelo; 
53 permeabilidad; T2 relieve. · · 

' . ,' 
- : ... . ' 

.>: -, 
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CUADRO ( 34 ) 

EXTENSIONES Y FACTORES LIMITATIVOS DE LAS CLASES DE SUELOS 

AL TERMINO DE LAS OBRAS 

~- ALTERNATIVA III-c --

C LA S E 
SUPERFICIE PORCENTAJE ( Ha ) 

Primera 4 088 24.4 

Segunda 12 142 72.6 

s1 307 1.8 
53 P2 47 0.3 
S¡ S2 258 1.5 
5 1 5 3 10 723 64.1 
52 279 l. 7 
S2 P1 284 1.7 
P1 T2 244 1.5 

Tercera 507 3.0 

Al A2 102 0.6 
St S2 13 0.1 
s1 s3 230 1.4 
S2 23 0.1 
S2 P¡ 139 o ., .... 

TO T A L E s· 16 737 100.0 

Clave: A¡ salinidad; A2 sodicidad; P1 pedregosidad en el -
perfil; P~ pedregosidad en la superficie; s1 textu
ra superficial; S2 espesor del suelo; s 3 perme~i
lidad. 
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so en las extensiones que abarcarfan las alter 
nativas III-b y III-c, aparecen especificadas
en los cuadros 35 y 36, que consignan tanto, -
la superficie beneficiaria, como el número de
usuarios y el área media por agricultor. 

Por las cifras que ahí aparecen, pue -
den verse que la superficie correspondiente a
propiedades particulares es de orden semejante 
al ej id a 1 • 

También se observa, que en ambos tipos 
de tenencia, los agricultores dedican ,cerca 
del 50% a cultivos del tipo semiperen, y caña
de azúcar, particularmente; el resto son terr~ 
nos enmontados de agostadero y en misma propo~ 
ci6n agrícolas con ~ultivos anuales de tempo -
ra l. 
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C A P I T U L O VIII 

INGENIERIA DE PROYECTO 

8.1.).- DIMENSIONES HIDRAULICAS DE LA OBRA 

Como se ha visto en el capftulo. ante 
rior, las opciones "b" y "c" del sistema III o 
sea el elegido mediante el segundo anSlisis de 
costo mfnimo, no proponen modificación algun~
a la presa derivadora El Conejo. Esto es, que 
acorde con dichos esquemas la capacidad de la
obra de toma seguirfa siendo de 6 M3/se., con
las caracterfsticas hidráulicas que figuran en 
el cuadro 37. 

Por su parte, la presa derivadora San
Gabriel, fue proyectada para dar paso a una a
venida de 3-500 M3/seg., o sea un gasto· simi • 
lar al que se presentarfa en un perfodo de re
torno de 100 afios. Su carga sobre la cresta -
vertedora serfa de 4.07 m; la capacidad de di
seno de la obra de t~ma de 40 a 60 M3/seg., S! 
gún se decida atender "con riego de la superfi
cie de 14,210 Ha, o bien la 16,737 Ha. Esta -
capacidad, se incrementaría con relación a la
te6rica, para tomar en cuenta el dep6sit.o de-. 
azolves que ocurriría al derivar aguas broncas. 
Sus características hidráulicas aparecen rela
cionadis en el cuadro 38. 
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CUADRO ( 37 ) 

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS. 

DE LA PRESA DERIVADORA EL CONEJO 

CONCEPTO UNIDAD DIMENSION 

Longitud de la cresta 
vertedora. rn 157.00 

Elevación de la cresta 
vertedora. rn.s.n.m. 107.50 

Carga hidráulica m 4.78 

Gasto de diseño m3/seg 3 500.00 

Capacidad del des aren~ 
dor. m3/seg 50.00 

Capacidad actu~l de la 
obra de toma m3/seg 6.00 
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CUADRO ( 38 ) 

CARACTERXSTICAS HIDRAULICAS 

DE LA PRESA DERIVADORA SAN GABRIEL 

ALTERNATIVA 
e o Ne E P'T o U N I D A O 

III-b III-c 

~ongitud de la cresta 
vertedora m 200.00 200.00 

E-evación de la cresta 
vertedora m.s.n.m. 127.40 127.40 

Carga hidráulica m 4.07 4.07 

Gasto de diseño m3/seg 3 500.00 3 500.00 

Canacidacl del desaren_! 
¡• 

dor m3/seg 80.00 80.00 

C-"'pacid..,c. dé la obra -
de toma m3/seg 4,0.00 60.00 

":'._ •'. 



La presa de almacenamiento San Loren
zo, se construiría con capacidaé de 175 ó de-
250 millones de M3, según se elija la altern~ 
tiva de menor área o la de mayor. Estas cap~ 
cidades, se fijaron a la elevación de la eres 
ta vertedora cuyas características aparecen ~ 

en el cuadro 39. 

A su vez, la capacidad del canal prin 
cipal San Lorenzo-zona de riego, podría se~ -
de 13.4 a 15.4 M3/seg., en el orden de condi
ciones antes señaladas. Por cuanto se refié
al canal de conexión. El Conejo - zona de rie 
go, se ha proyectado que se conserve en ambas 
alternativas, su capacidad actual que totali
za es de 6.00 M3/seg. 

Los canales del sistema de distribu 
ción admitir~n gastos que variarían de 8.8 a-
0.1 M3/seg. 

Finalmente, el sistema de drenaje op~ 
raría con capacidades que irían de 0.5 M3/seg, 
en los drenes secundarios, hasta 50 M3/seg~,

en el colector mayor. 

8.2.).- DESCRIPCION DE 'LA OBRA 

La presa derivadora San Gabriel ten -
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CUADRO ( 39 ) 

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS 

DE LA PRESA DE ALMACENAMIENTO SAN LORENZO 

CONCEPT-

Capacidad a la cresta 
vertedora. 

Elevación de la cresta 
vertedora 

Elevación del NAME .. 

Carga hidráulica 

Capacidad máxima de 
descarga 

Capacidad de la obra -
de toma 

ALTERNATIVA 
ll N I D A D 

III-b II:I-c 

:.1m3 175.00 250.00 

m.s.n.m •. 119.50 122.95 

m.s.n.m • 119.91 123.36 

rn 0.41 0.41 

m3/seg 21.40 :ll.40 

m3/seg 16.00 20.00 
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TRAM'.> Q 
(km a km) (m3/seq) 

ALTERNATIVA 
III-b 

0+000-7+950 '25.15 

7+950-9+500 

ALTERNATIVA 
III-c 

0+000-7+950 45.34 

7+950-9+630 

CUADRO ( 40 ) 

CARACTElUSTICAS GEOHETR.ICAS E HIDRAULICAS 

DEL.CANAL ALIMENTADOR SAN GABRIEL SAN LORENZO 

A V b d n 
(m2) · (m/seg) (m) (m) 

39.92 0.63 3.00 3.78 0.031 

15~00 Variable 

62.11 ' o. 73 4.50 4.56 0.031 

15. º·º Variable 

r 
(m) 

2.005 

2.495 

.,.·, 

s 

o. 00015 

o. 00015 

0.00015 

o. 00015 

...... 
o 
co 



dría una sección vertedora del tipo de gravedad, 
de concreto ciclópeo y sus estructuras de toma
Y limpia quedarían alojadas en la margen iz - -
quierda. El canal alimentador San Gabriel -
San Lorenzo de 9.50 Km., de longitud total para 
la. alternativa III-B y de 9.63 km., para la - -
III-C,consta de dos tramos. Sus caracterfsti -
cas geométricas, así como las hidráulicas co- -
rrespondientes al primer tramo figuran en el 
cuadro 40. Para su adecuado funcionamiento el
canal requiere contar con seis entradas de agua, 
dos desfogues y una alcantarilla. 

La presa San Lorenzo, estaría consti
tufda por una cortina construida por material -
graduado con longitud de 2.748 ó 2,910 mts., y

altura m§xtrna de 38.30 6 41.60 mts., sobre el -
lecho del arroyo el Sauz, ya sea que se adopten 
las respectivas capacidades de 175 a 250 m~llo
nes de m3~ 

En cualquiera de los casos, el verte
dor quedarfa alojado en la margen izquierda del 
arroyo El Sauz en un puntó aproximado a 1,500 -
mts., del empotramientb de la cortina. 

La obra de toma, sería de tipo torre
y se localizaria en un dique ubicado aproximadA 
mente a. 1,300 mts., del empotramiento derecho -
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de la cortina. El canal de acceso a dicha obra 
se proyect6 en tajo a 106.00 mts .• de elevación. 

El canal principal San Lorenzo - Zona 
de riego, tendría una longitud de 33.9 Kms., en 
la alternativa de menor área y de 38.6 Kms., en 
el diseño mayor. Incluiría en ambos casos un -
tramo muerto inicial de 13.35 KITTS. 

Sus características geométricas e hi
dráulicas se consignan en los cuadros 41 y 42 -
y las estructuras requeridas aparecen relacion~ 
das en el cuadro 43. 

Además, como el sistema III propone l 
rrigar con los caudales derivad-Os en la presa -
El Conejo en ambas alternativas, es preciso re
habilitar el canal El Conejo - Zona de ·riego, -
hasta el kil6metro 4.5 en que enlazaría con el
lateral 13 + 345. Sus caracterfsticas geométri 
case hidráulicas figuran en el cuadro.44. 

El_ sistema de distribuci6n para estas. 
alternativas·, estarla constituido por canales -
laterales, sub-laterales y ramales con longitud 
total de 180 y 198 Kms., en los esquemas menor
Y mayor respectivamente. De esas longitudes, -
60 Kms., irfan revestidos de c-0ncreto en el pri 
mer caso y &4 Kms., en el se~undo, ajustándose-

< ·-. ~- • 



CUADRO ( 41 ) , 
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS E HIDRAULICAS 

DEL CANAL PRINCIPAL SAN LORENZO-ZONA DE RIEGO 

-- ALTERNATIVA III-b 

TRAMO Q A V b d n r a 
(km a km) (m3/seg) ( m2 ) (m/seg) m m ) ( m 

0+000-13+345 13.391 13.920 ó.962 2.20 2.40 0.016 1.283 0.00017 

13+345-13+570 5.918 5.475 1.081 1 .• 40 1.50 0.016 0.804 0.00040 

13+570-15+820 5.073 3.191 . l.590 1.05 l.15 0.017 0.614 0.00140 

15+820-20+810 3. 716 2.400 1.548 0.90 1.00 0.017 0.533 0.00160 

20+810-27+390 2.627 2.400 1.095 0.90 l.00 0.017 0.533 0.00080 

27+390-30+480 2.103 l. 721 1.222 0.75 .. o.as 0.018 0.451 0.00140 

·30+480-33+240 1.433 l. 721 0.833 0.75 0.85 0~018 0.451 0.00065 

33+240-33+850 ·o.262 0.360 0.727 ·o. 30 0.40 0.018 0.207 0.00140 

··, ,. 



CUADRO ( 42 ) 

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS E HIDRAULICAS 

DEL CANAL PRINCIPAL SAN LORENZO-ZONA DE RIEGO 

-- ALTERNATIVA III-c --

'l'RAMC Q A V b d n r a 

~km a km) (m3/seg) ( rn2 m/seg )' e m ( m ) . ( m 

0+0~0-13+345 15.388 15.438 0.997 2.00 2.61 0.016 1.353 0.00017 

1Z+345-13+SW 7.581 8.556 0.886 1.85 1.85 0.016 1..004 0.00020 

l~ .... ~70-15+820. 7.545 5.475 1.378 1.40 1.50 0.016 0.804 0.00062 

15+B2C-19+720 · 5.676 4.095 1.386 1.20 1.30 0.017 0.696 0.00090 

19+720-24+550 5.274 3.600 1.465 1.20 1.20 0.017 0.651 0.00110 

24+550-27+390 2.937 2.400 1.224 0.90 .1.00 0.017 0.533 0.00100 

27+390-30+480 2.562 2.025 1.265 0.90 0.90 0.017 0.489 0.00120 

30+480-32+000 2.339 2.025 1.155 0.90 0.90 0.017 0.489 0.00100 

. 32+000-33-240 1.867 1.721 1.035 0.75 0.85 0.018 0.451 0.00110 
" 

33+240-35+720 1.096 1.155. 0.949 .. 0.60 0.70 0.018 0.370 0.00110 

. 35+720-38+100 0~661 .¡ •. 155 0.572 o.so 0.70 0.018 0.370 0.00040 

38+100-38+565 0.588 0.701 0.839 0.45 0.55 0.018 0.288 o. 00120. 
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CUADRO ( 43 ) 

NUMERO DE ESTRUCTURAS DEL CANAL PRINCIPAL 

E S T R tJ C T U R A ALTERNA T I V A 

III-b III-c 

Toma lateral y alcantarilla 8 8 

Toma lateral 4 6 

Toma granja alcantarilla 34 41 

Toma granja 22 28 

Represa 35 45 

Puente para vehiculos l 6 

Puente para peatones 2 5 

Alcantarilla en carretera 4 
ry 

4 

Sifón 1 l 

Paso superior 3 3 

Alcantarilla bajo canal 1 l 

Entrada de agua 9 9 

t?esfogue 5 6 

Caida 13 16 
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CUADRO ( 44 ) 

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS E HIDRAULICAS 

DEL CANAL EL CONEJO-ZONA DE RIEGO 

B D N· 

( m2 ) 

V 

m/Seg ) m ) ( m ) 

R 

( m.> 

7.991' 0,751 1.70 l. 81 0.016' 0.971 

s 

O.O·:JOl.5 

...... ,. 



a las secciones tfpo que figuran en el cuadro -
45. El resto en ambas alternativas irfa sin r~ 
vestimiento~ y de acuerdo con las ca~acterfsti
cas que aparecen en el arreglb 46. las estruc
turas requeridas por este sistema de distribu - · 

·· ci6n figuran en el cuadro 47. 

Para el desalojo de las aguas pluvia~ 
les,~e las extedentes Y retorn~s de ri~go. se -
construiría .un sistema de drenes a cielo abier
to .de sección trapecial y con taludes d~ 1.5:1. 

En las d6s alternativas estos drenes deberán . ti 
ner las ·cinco diferentes secc'iones tipo que in
dica el cuadro 48. 

las estructuras que se requieren para 
•1 funcionamiento adeucado a estos sistemas ~e
drenaje se relaciona en el cuadro 49. 

Asimi~mo, serfa preciso construir ca
m i no s d e s e rv i c i o s p a r a 1 e 1 o s ' a lo s c a na l es y 
drenes principales, así como vfas de enlace~ T.Q. 
dos estos caminos complémentados con .los ya e -
xi s te n te s • i n .te g r a r í a n e i re u i t o s v i a 1 es q u e pe.!: 
mitirían la operación eficiente de los sistemas 
de riego y el tr~nsporte ex~edido de jnsumos. 

Los caminos propuestos~ se revestf
rfan con una capa de material seleccionado de 
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CUADRO ( 45 ) 

CARACTERISTICAS DE: r...os C."!'..NAL.t!:S DE: DISTRIBUCION 

CON REVESTIMIENTO DE CONCRETO 

BORDO SOBRE ALTERNATIVA 
SECCION BASE TIRANTE LIBRE BORDO 

III-b III-c 
TIPO (m) (m) (m) (m) 

Longitt.id (Km) 

2 o .30 0.40 0.15 0.20 18.79 18.87 

3 0.45 0.45 0.15 0.20 2.28 3.46 

4 0.45 O.SS 0.15 0.20 5.04 5.04 

5 0.60 0.60 0.20 0.20 l.41 l.41 

6 0.60 0.70 0.20 0.20 4.08 6.35 

7 0.75 0.75 0.20 0.20 0.64 0.64 

8 0.75 0.85 0.20 0.20 3. a·1 3.87 

9· 0.90 0.90 0.20 0.20 7.59 7.59 

10 0.90 1.00 0.20 0.20 9.56 9.56 

15 1.35 1.35 0.30 0.20 3.02 3.04 

23 1.85 1.95 0.40 0.20 0.42 0.42 

24 2. 00 2.00 0.40 0.20 3.47 3.47 

TOTALES 60.17 63. 72 
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CUADRO ( 46 ) 

CARACTERISTic;.\S DE LOS CANALES DE DISTRIBUCION 
·~, 

SIN REVESTIR .i..~ 
,'~R· 

- .'i"\'.~ 
,.t,; 

.- .~. ':.'r3'!~' 
~~v :~ 

,._,_, .. 
_'"j . ~ .,, 

BORDO SOBRE ALTERNATIVA 
• ·;o, 

_·::.·_!;~\ 
SECCION BASE TIRANTE LIBRE BORDO 

III_:c,J:i TIPO (n~) Cm) (m) (m) III-b 
Longitud (Km) 

,. ' ... '.'.,,~~ 
::; 
,•,' 

.!. 

2 0.60 o.so 0.45 0.20 44.28 50.28 

.3 0.60 0.60 o.so 0.20 9.73 10.23 

4 0.7S 0.65 o.so 0.20 13.81 lS.7S 

5 0.7S 0.75 O.S5 0.20 17.31 18.40 

6 0.90 o.so O.SS 0.20 3 •. 16 3.16 

7 0.90 0.90 O.SS 0.20 12.10 12.10 

8 J..00 1.00 .. O .SS 0.20 l.90 

9 1.0S 1.0S 0.60 0.20 0.99 2.39 

10 l.20 1.10 0.65 0.20 2.29 4.49 

11 1.20 1.20 0.6S 0.20 6.82 6.82 

13 1.40 1.30 0.70 0.20 3.40 3.40 

14 1.40 1.35 0.70 0.20 3.50 3.SO 

16 1.SS 1.45 0.7S 0.20 1.05 l.OS 

18 l. 70 1.60 0.7S 0.20 0.96 0.96 

TOTALES 119.40 134.46 
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CUADRO ( 47 

NUMERO DE ESTRUCTt.TRAS DE LOS SISTEMAS DE DISTRIBUCION 

ALTERNATIVA 
ESTRUCTURA 

III - b III - e 

Toma sublateral y alcantarilla 15 23 

Te>ma sublateral 2 3 

Toina ramal y alcantarilia 12 12 

Toma ramal 6 6 

Torna subramal y alcantarilla 6 6 

Torraa subramal l 1 

Toma granja y alcantarilla 197 231 

Torna granja 171 201 

Represa 277 320 

Pue~te para vehiculos 7 11 

Alcantarilla FF.CC. 2 2 

Alcantarilla en carretera 2 2 

Alcmtarilla bajo canal 2 2 

Rápida l 2. 

Ca ida 140 157 
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CUADRO ( 48 ) 

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL SISTEMA DE DRENAJE 

SECCION 
TIPO 

1 

2 

3 

4 

5 

BASE 
(m) 

l. 00 

2.00 

4. 00 

5.00 

7.00 

T .O T A L E S 

CORTE MEDIO 
(m) 

1.50 

2.00 

2.00 

2.50 

3.00 

CAPACIDAD* 
( m3/seg ) 

4.00 

12.00 

20 .oo 

28 .00 

45 .00 

* Corresponde a la capacidad media de diseño. 

ALTERNATIVA 
III-b III-c 

Longitud (Km) 

100.49 

.. 
-

' :~ \ 

37. 72 37.7? 

·;., .. -.' . -) ~ 

'· .·;>, 

13 .oo 15.93'/ 

12.07 

10.08 

173.36 197.53 



CUADRO ( 49 ) 

NUMERO DE ESTRUCTURAS DE LOS SISTEMAS DE DRENAJE 

A L T E R N A T I V A 
E S T R U C T U R A 

III - b III - e 

Unión de drenes 52 57 

Entrada pluvial. ·144 166 

Alcarrtaril1a FF. et. l l 

........ 

·.~~~.....;..;.;.... ........................ lllllllilll .. lllllllllllllillllllllllllllil-··· ·'<' .• \.:'> ................ 



0.20 rnts ., de espesor, correspondiendo sus cara~ 
terfsticas a las que se indican en el cuadro 50. 

El sistema se complementarfa eón las estructuras 
ennumerada~ en el cuadro 51. 

Con la finalidad de coordinar y aten -
der adecuadamente los servicios y necesidades 
del distrito se propone la realización de las o
bras complementarias que se relacionan en el cua 
dro 52. 

8.3.).- AFECTACIONES E INDEMNIZACIONES 

Las superficies que resultarían afecta 
das con la realizaci6n de las dos alternativas -
que aparecen más convenientes,figuran en los cu~ 
dros 53 y 54, relacionándose asf mismo el uso a~ 
tual del terreno y el monto de las indemnizacio
nes correspondientes. 

1~1 



CUADRO \ 50 

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL SISTEMA DE CAMINOS 

A N C H U R A 1\LTE' R N A T 
TIPO DE CAMBIO 

Corona Revestimiento III - b 
(m) (m} Longitud 

Sobre bordo canal principal 6.00 5.40 33.85 

Sistema de disti::ibución mayor 6.00 5.40 3.89 

Sistema de distribución menor 4.00 3 .40 175~68 

Sobre bordos drenes principa-
les 6.00 5.40 64.10 

De enlace 6.00 5,40 12.70 

TOTAL E.S 290.22 

I V A 

III - e 
Km ) 

38.57 

3.89 

194.29 

64.30 

14.00 

315.85 

..... 
N 
N> 



CUADRO ( 51. ) 

NUMERO DE ESTRUCTURAS DE LOS SISTEMAS DE CAMINOS 

E S T R U C T U R A 

Vado 

Puente para vehi 
culos 

Alcantarilla 

'l" O T A L E S 

A L T E R N A T I V A 

III - b III - e 

26. 33 

3 3 

4 4 

33 40 
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12t 

·cuADRO ( 52 ) 

NtJMEROS DE OBRAS COMPLEMENTARIAS 

CONCEPTO 
ALTERNATIVA 

II I - b I II . ...::..s:. 

Oficina de Distrito 1 l 

Casa para cana1e.t:o 5 6 

Linea telefónica (Km) . 31 39 

Estructura aforadora 437 502 
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CUADRO 53 

VALOR~S y usps ACTUALES DE LAS SUPERFICIES AF~CTABL~S 

. \ ALTERNATIVA 111-b \ . 
( Ha y mil es $ ) 

,, 
'·\ 

323 • ' 4 92~ .o 7 105.0 
¡·. 

~ \ 

104 <Sa.o 

2 2e6.0 l3C 2l 31.S 

s11.s 184 2!! --42.0... 

2 257.5 5¡¡ '178.5 
/ 

23 Jr..s 

29 43.S 

s2 7C.O 

5 023.0 

·t 
~ée.o 

l GJ·~.o 

933.0 

. t 

... 
"' 

·¡ 
i 

1 

.. 



CUAURO !>4 

VALORES Y USOS ACTUALES DE LAS SPERFICIES AFtCTABL~S 

ALTERNATIVA 111-c 

\ Ha y miles $ ) 
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C A P I T U L O IX 

EVALUACION ECO~OMICA 

9.1.).- EVALUACION POSIBLE DE LAS ACTIVIDADES 

Según se inform6 en el capitulo IV de 
este estudio, de ne efectuarse las acciones -
implícitas en las alternativas ·planteadas, 
las estructuras de producción en las superfi
cies por beneficiar progresaría muy lentamen~ 

te. asf, de acuerdo con lo expuesto en dicho
capftulo, se estima que el valor agregado de
l a producci6n obtenida por hoy en el área de -
la alternativa III-B es de 68.80 millones de
pesos y que al final del horizonte de planea
ción, se habría incrementado paulatinamente a 
88.10 millones. En la superficie beneficia -
ble. en la alternativa III-C, dicho valor ci -
fra actualmente 99.60 mfllones de pesos. 

Por otra parte, el valor agregado im
putable a las opciones de inversión,fue cuan
tificado suponiendo que al mediano plazo se ~ 

lograrfa implementar los programas de activi
dades descritos en los capitulos anteriores. 
Asi los cuadros:ss y 56 indican para cada ini 
ciativa las superficies, los cultivos, los 
rendimientos, precios y costos de producción
previsibles en las áreas por beneficiar. 
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CUADRO ( 55 } 

PROYECTO DE REHABILTTACION ~ AMPLJACION DEL DISTRITO DE RIEGO XICOTENCATL, TAMPS. 

CULTIVOS 1 SUPERFICIES, RENDIMIEN'I'CS 1 PRECIOS 'l COSTOS DE PRODUCCION PREVISTOS. 

CON LAS OBRAS DE LA ALTERNATIVA III-b 

C U L T I V O 
SUPERFICIE R E N D I M I E N T O S «con/ha) 

PRECIO C O S T O 
POTENCIA! (ha) 

INICIAL POTENCIAL ($/ton) $/ha ) 

Aguacate 150 20.20 3 500 2 071 
Ajonjoli 2 134 o.ao 1.00 6 000 l 414 
Cacahuate 553 2.00 2.40 4 000 l 989 
Caña de azúcar 6 000 65.00 85.00 221 2 870 
Ch-tamo 289 1.00 2.00 3 860 l 332 
Cebolla 56 15.00 17.00 1 500 2 141 
Chile verde 165 .10.00 15.00 3 300 2 _827 
Frijol 4 262 0.80 1.90 5 400 l 651 
Garbanzo 1 782 1.50 2.00 3 855 1 782 
Ji tomate 486 5.00 18.00 2 700 2 489 
Malz 1 108 2.40 3.50 1 900 l 811 
Mango 422 19.50 3 000 l 899 
Melón 247 7.00 21.00 800 2 032 
Pepino 76 5.50 12.50 l 200 2 324 
Sandia 84 7.00 19.00 800 2 447 
Sorgo 669 3.00 5.50 1 600 l 647 
Soya - l 562 l.00 2.30 3 500 l 889 

TO TA. L 20 045 

* No incluye depreciación de maquinaria. impuestos y el 76'6 da las renameracionés. a la mano de -
obra. 



CUADRO ( 56 ) 

PROYECTO DE REHABILITACION Y AMPLIACION DELDISTRITO DE RIEGO XICOTENCATLr TAMPS. 

CULTIVOS, SUPERFICIES, RENDIMIENTOS, PRECIOS Y COSTOS DE PRODUCCION PREVISTOS 

CON LAS OBRAS DE LA ALTERNATIVA III-c 

CULTIVO 
SUPERFICIE 

R E N D !MIENTO s (ton/ha) 
POTENCIAL (ha) PRECIO COSTO 

INICIAL POTENCIAL ($/ton) ($/ha) 

Aguacate 176 20.20 3 500 2 137 
Ajonjolí 2 511 o.so 1.00 6 000 1 448 
Cacahuate 650 2.00 2.40 4 000 2 029 
cañá de azúcar 6 000 65.00 85.00 221 2 925 
Cártamo 340 1.00 2.00 3 860 l 345 
Cebolla 66 15.00 17.00 l 500 ·2 180 
Chilo verde 194 10.00 15.00 3 300 2 879 
Frijol 5 019 o.so l.90 5 400 1 678 
Garbanzo 2 323 1 .. 50 2.00 3 855 1 812 
Ji tomate 572 5.00 18.00 2 700 2 550 
Maíz l 515 2.40 3.50 l 900 1 838 
Mango 496 19.50 3 000 l 957 
Melón 290 7.00 21.00 800 2 076 
Pepino 89 5.50 12.50 1 200 2 363 
Sandia 99 7.00 19.00 800 2 493 
Sorgo 1 899 3.00 5.50 l 600 1 677 
Soya 2 048 1.00 2.30 3 500 l 913 

T O T A l. 24 287 

* No inaluye depreciación de maquinaria, impuestos y el 74' de las remuneraciones a la mano de obra 



Las superficies que ahf se anotan son 
las asignadas a cada cultivo en el proceso de 
maximizaci6n de la utilidad de los campesinos 
y con excepci6n de la caña de azúcar y fruta-
l es, se consideran obtenibles hasta mediano - ' 
plazo. 

Respecto a los rendimientos de los 
cultivos, se ha supuesto que los iniciales 
consignados en dicho arreglo, tendrfan lugar
hacia el primer año del periodo de operaci6n
del complejo y que los potenciales se logra -
rfan hasta que las t~cnicas propias de cada -
siembra fueran asimiladas por los campesinos
del lugar. 

Los rendimientos iniciales, coinciden 
en general con los medios que se han venido -
registrando en los distritos de ri~go, en los 
estados de Tamaulipas donde se cosechan esos
cultivos, o sea, los de Llera, Baj.o Rfo.San -
Juan, Bajo Río Bravo, Soto La Marina y Acuña
Falcón~ En el caso .de la caña de azúcar~ se
adopta el rendimiento m~ximo. logrado en el 
propio distrito Xicot~ncatl, Tamps., y aqu~ -
llos que no se practican significativamente -
en el estado, como son: El ajonjolí, el gar -
banzo y el cacahuate, se les asigno el medio
obtenido en los distritos de riego de la zona 
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Pacfft~o - Norte para los dos primeros y el -
propio del distrito de riego .Ciudad Delicias, 
para el segundo. 

Con objeto de fijar los rendimientos
potenciales, se ha considerado que a mediano
plazo, se lograrfan los rendimientos miximos
sostenidamente alcanzados en los distritos de 
rie~o más avaniados del pafs, con conditiones 
climáticas similares a l~ de la zona, asf los 
~e C§rtamo, Cebolla y .Soya corresponden a los 
distritos de riego Valle del Fuerte, Sin.~ 

los de Chile verde, Frijol, Garbanzo y Pepino,' 
a los sistemai Humaya, Sin., el de Ajonjoli -
al del Valle del Carrizo, Sin., y el Mafz al

distrito de riego Acuña Falcón,Tamps. 

Los precios del producto, son los que 
regfan hacia 1975 en la zona del proyecto o ~ 

en la respectiva comarca productora más cerca, 
.excepto por la caRa de azücar, ya que se ha -
considerado que al contarse con las obras, po 
drfan incrementarse ligeramente su contenido
de sacarosa - de 12 al 15%,por ende aumenta - , 
rfa su actual cotización, que para el efecto
se tomó el que regulaba 1975, que era de -
$ 17.00 por punto de sacarosa. 

Los costos de producción que aparecen 
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ref~ridos en los cuadros 55 y 56, se estima -
ron a partir de los costos de las actividades 
propias de cada cultivo, aunado al de los in
sumos necesarios como semillas, fertilizantes 
y plaguicidas. Sin embargo, en su valoración 
implfcitos en las reposiciones que se deta- ~ 

llan más adelante, ni los impuestos por consi 
derárseles meras transferencias.· 

En lo relativo a la mano de obra, se
incluy6 solo el 24 y 26% de su valor calcula
do con ~ase al salario mfnimo· oficial, v~gen
te en la zona durante ~1 aRo de 1975. 

9~2.).- FLUJOS DE COSTOS 

De no llevarse· a cabo las obras de re 
habilitación y ampliaci6n del distrito Xico ~· 

t~ncatl, se ha supuesto que ¿ontinuarfa el e
jercicio de los presupuestos para ~u opera
ción y conserv~ci6n, por lo cua\ habrfa que i 
rog~r anualmente 1 .79 millones de pesos, se -
gQn se desglosa en el cuadro 57. Ademls para 
mantener y operar los pequefios sistemas de 
riego localizados fuera de los 1 imites del 
distrito se ha estimado un gasto anual de 66-
mil ·pesos en el área de alternativa III-8 y -

de 275 mil pesos en el de la III-C. 

Estas cifras incluyen ya el co1to de-

-. ';;"' -----------__:.;.:-.: . ' •.' 
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CUADRO ( ·· 57 ) 

PROYECTO DE REHABILITACION Y 1\MPLIACION DEL DISTRITO DE RIEGO 

XICOTENCA'I.'L, TAM. 

COSTOS PREVISTOS EN AUSENCIA DE ACCIONES, PARA LA CONSERVACION 

Y OPERACION DE~ ACTUAL DISTRITO 

CONCEPTO 

Operación 

Ingeniería de riego y 
drenaje. 

Conservación 

Dirección y Administr~ 
ción. 

T O T A L E S 

COSTO 
(miles de $) 

293 

119 

916 

462 

l 790 

JG 

7 

51 

26 

100 



la energfa para bombear el agua desde el Rfo
Guaya1ejo. 

Por otra part~. aunque el Ingenio Xt
cotªncatl proporcione gratuitamente para ~l ! 
suario, servicio de extensionismo agrícola a~ 
los productores de caña, los gastos que este
servicio presenta no se han hecho intervenir
expl fcitamente en los flujos de costos, por -
considerarse que persistirfan con o sin la 
rea1izaci6n. 

En caso de llevar a cabo las instala
ciones que el proyecto completa, se han. pre -
visto, que además de las inversiones detalla
das en el capítulo V, desembolsos por concep
tos de conservaci6n y operaci6n de las obras
Y extensionismo agrícola, así como los pro- -
pio gastos asociados al proyecto. 

Los costos anuales de conservaci6n y
operaci6n, fueron ~stim~dos considerando que
por cada mi116n de ~3. de agua distribufda, - · 
sería preciso erogar 35 pesos, como se señala 
en el cuadro 57 y 58. de tal suerte que al 
multiplicar este valor por 173.40 y 199.60 mi 
llones de M3., de agua que cada plnri de acti
vidades demandada, conducen a un gasto ije - -
6.07 y 6.99 millones de pesos, para las opcio 
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CUADRO ( 58 ) 

PROYECTO DE REHABILITACION Y AMPLIACION DEL DISTRITO DE RIEGO 

XICOTENCATL, TAM. 

COSTOS ANUAI,ES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO 

CONCEPTO 

Operación 

Ingeniería de riego y 
drenajr:i. 

Conservación 

Dirección y Administración 

Otros 

T O T A L E S 

COSTO 
($/millar de m3) 

8. 75 

3.50 

14. 00 

5. 25 

3.50 

35 •. 00 

25 

10 

40 

15 

10 

100 



nes III-B y III-C respectivamente. 

Con el objeto de acelerar el proceso -
de desa~rollo de las zonas por beneficiar, se
ha dispuesto·que los planes de asistencia téc
nica agrfcola en las zonas de ampliaci6n, fun
cionen desde el inicio de la construcci6n .de -
las obras, para lo cual serfa preciso contar -
anualmente con 0.87 6 1.08 millones de pesos,
dependiendo de la alternativa de que se trate. 
Además, para adquirir y renovar el equipo ade
cuado para la prestación de este servicio,se -

• requerirfan en ese primer año de construcción
Y posteriormente cada cinco años, 0.52 y 0.64-

millones de pesos. El destino especffico de -
estas actividades vienen consignados en los 
cuadros 59 y 60. 

Como costos asociados al proyecto, fi
guran los relativos a las unidades de maquin~~ 
ria agrfcola que tendrfan que adquirirse y re
ponerse durante el horizonte del análisis, de
ducidos los precios en que de todos modos se -
incurrirfa si no se realizan las obras. 

En el pimer año del perf odo de opera -
ci6n, estos incrementos de costos cifrarfan- -
4.88 y 4.43 millones de pesos, segan se trate
de .la alternativa IIIMB o III-C. 

' .' ' 
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CUADRO ( 59 ) 

PROYEC'l'O DE REHABILITACION Y AMPLlACION DEL DISTRITO DE RIEGO 

XICOTENCATL, TAM. 

PRESUPUESTO DEL PROGRAMA DE ASISTENCIA TECNICA Y SOCIAL EN LA 

ZONA DE AMPLIACION DE LA ALTERNATIVA III-b 

pesos ) 

137 

CONCEPTO 
CARGO 

QUINCENAL 
CARGO 
ANUAL TOTAL 

Salarios y gastos 
de personal 

Gastos de operación· 

Equipo para extensio 
nismo 459 250 

Equipo para oficina 27 800 

Equipo para mejora -
miento del hogar ru-
ral 28 300 

TOTALES 515 350 

760 500 760 500 

110 064 110 064 

459 2ti0 

27 800 

28 300 

870 564 l 385 914 



CUADRO ( 60 ) 

PROYECTO DE REHABILITACION Y AMPL!ACION DEL DISTRITO DE RIEGO 

XICOTENCATL, TAM. 

PRESUPUESTO DEL PROGRAMA DE ASISTENCIA TECNICA Y SOCIAL EN LA 

ZONA DE AMPLIACION DE LA ALTERNATIVA 

CONCEPTO 

Salarioa y gastos 
de personal 

Gastos de operación 

Equipo para extens io. 
nismo 

Equipo para oficina 

Equipo para mejora -
miento.del hogar ru
ral 

TOTALES 

III - e 

(pesos) 

CARGO 
QUINCENAL 

-. 

579 000 

28 900 

36 400 

644 300 

CARGO 
ANUAL 

949 000 

129 544 

TOTAL 

949 000 

129 544 

579 000 

28 900 

36 400 

l 078 544 . 1 722 044 

' ; : 
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9.3.).- lNDICADORES DE LA EVALUACION ECONOMICA 

Con base a lo expuesto, se procedió 
a calcular los indicadores propios de la meto
dologfa beneficio - cósto inherentes a las dos 

- operaciones de ir;wersi6n que se· han venido men 
cionando. 

Este cálculo, se efectuó ªsumiendo pa
ra cada alternativa tres diferentes posiciones 
de juicio a los que se denomin6 optimista, me
dia y pesimista, ante algunos parámetros usa -
dos en el análisis. 

Los elementos que se hicieron variar -
fueron: 

!).-Las superficies cosechadas en el
prirner año del perfodo de operación del compl~ 

jo. Al respecto, se supuso que con la altern~ 
tiva III-B, se lograría añadir a las superfi -
cies ~ctualmente cultivadas el 60, 50 y 40% de 
los propios incrementos esperados en el largo
plazo. En virtud de que en la alternativa - -
III-C istos incrementos serían significativa -
mente mayores, los relativos correspondientes
se fijarán en 55. 45 y 35% para cada una de 
las posiciones anotadas respectivamente. 

11).- La rapidez con que se obtendrían-
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aumentos en la producci6n. Se consider6 para 
ambas alternativas, que al partir del inicio
de operaci6n en un perfodo de 7, 8 y 9 años -
se habrfa incrementado el valor de la produc
ción en un 80% de los aumentos potenciales,,
según se trate de la posición optimista, me -
dia y pesimista. 

III).- La tasa anual de actualización -
so c i al a 1 a que se asignaron valor es de l O , -
12 y 14% en cada uno de los casos referidos. 

Los indicadores obtenidos para las 
dos opciones evaluadas y con arreglo de tres
posiciones de juicio, figuran en el cuadro 61. 

Los valores de éstos indicadores, se
ñalan que ambas opciones de inversi6n result~ 
rían claramente rentalbes. Sin embargo, el -
valor agregado neto generado con la alternat! 
va III-C, ~e~fa bajo la posición media del. 
análisis superior al de la alternativa III-B, 
en 24 millones de pesos, lo que conduce a una 
relación beneficio marginal costo de 1.32 y -
aún bajo las condiciones pesimistas, la cita
da relación sería igual a la unidad. 

En tal virtud,desde el punto de vista 
económico, resulta más recomendable la reali-
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CUADRO ( 61 

PROYECTO DE REHABILITACION Y AMPLIACION DEL DISTRITO PE RIEGO XICOTENCATL, TAM. 

RESULTADOS DE LAS EVALUACIONES ECONOMICAS 

ALTEi'lNATIVA 

III-b 

lll-c 

POSICION 

Optimista 

Media 

Pesimista 

Optimista 

Media 

Pesimista 

B/C: relación beneficio costo 

B/C 

1.93 

1.51 

1.19 

l.90 

1.119. 

1.16 

p .R.: periodo de recuperación, en años 

P.R. 

14 

16 

20 

14 

16 

21 

V.P.B.N. 

409 

218 

78 

466 

242 

78 

V.P.B.N.: valor presente de beneficios netos, en millones de pesos 
T.I.R.: tasa interna de retorno, en\. 

T.I.R. 

16.3 

16.3 

15.3 

16.5 

16.1 

15.6 



zaci6n de las alternativas III-C, que contem
pla dominar con riego una superficie de 16.737 
Ha. 
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C A P I T U L O X 

ANALISIS FINANCIERO 

Habiéndose determinado la mayor rent~ 
bilidad económica de la alternativa 111-C, se 
decidi6 seguir solo para ella los análisis fi 
nancieros correspondientes. Estos tuvieron -
por objeto. estimas las posibilidades que al
respecto tendrf an los diferentes niveles de ~ 
gregación del proyecto. asf como proponer la
estructura ie6rica por implantar. 

10.1.).-FINANCIAMIENTO DE LA INVERSION FIJA 

Se efectuaron algunas visitas por pa~ 
te de financieros de instituciones de crédito 
y se expres6 la posibilidad de que .dichas in.§. 
tituciones participen en el financiamiento 
parcial de las inversiones, se ha supuesto ~ 

que el capital provendrfa integramente de re
cursos propios de la fede~aci5n. Asf pues. -
en e 1 cuadro 62 fi g'ura n 1 os precios del pri -
mer tr&mite de 1977, el presupuesto y el pro
grama de'inversiones correspondiente a la al
ternativa elegida. Igualmente el cuadro 63,
se muestra la participaci6n de los factores -
de producci6n en el costo directo de la obras 
y en el cuadro 64. los resultados del an6li -
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PROYEtTO XICUTEftCAIL,tAM 

ALTERNAIIVA 111-c 

ARllClPACION DE LOS FACIORES DE PRODUCCION EN El COSTO. DIRECTO UE LA INVERSION 

PREClOS DE 1977 
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CUADRO 64 

PROYECIO XICOTENCATL,TAM 

ALTERNATIVA 111-c 
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sis de la componente externa de los capftulos 
ae obra incluidos en el presupuesto. Para éi 
te Gltimo an~lisis, s~ sigui6 un procedimien
to similar al descrito en el capitulo V, s61o 
que dado que se realiz6 a precios de 1977, en 

lo concerniente a las cantidades de importa -
ci6n de los elementos constituidos ~e los. su
ministros y de los materiales, se considera -
ron los relativos consignados en los cuadros-
65 y 66 respectivamente. 

10.2.).-MODIFICACIONES A LA ESTRUCTURA DE LA
TENENCIA DE LA TIERRA Y ORGANlZACION
DE LA PROOUCCION 

Con motivo de la aplicación del dis -
trito de riego Xicoténcatl, la· estructura de
la tenencia de la tierra en las zonas que ac-
tualmente quedan fuera del distrito tendrSan
que verse modificadas. Esto es, en virtud de 
que la Ley Federal de Aguas~señala que la su
perficie con derecho a servicio de riego en -
nuevos distritos debe ser cuando más de 20 
Ha/Agricultor. 

<;.onforme. a lo anterior, se ha supues
to. que la ten·encia de la tierra quedaría es -
tru¿turada una vez conclufdas las obras como
se indica en ~l cuadro 67 .. Este arreglo fue~ 
elaborado, considerando que en la superficie-

·{-, 
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CUADRO ( 65 ) 

PROYECTO XICOTENCATL, TAM • 

. COMPONENTE EXTERNA DE EQUIPOS, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, 

LLANTAS Y MANO DE OBRA. 

CONCEPTO 

_DEPRECIACION 

Maquinaria de importación 

Maquinaria de fabricación 
nacional. 

Llantas 

INTERESES,SEGUROS Y ALNACENAMIENTO 

MANTENIMIENTO 

Maquinaria de importación 

Maquinaria de fabricación 
nacional 

Llantas 

COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 

MANO DE OBRA 

PORCENTAJE 

90 

50 

40 

15 

67 

56 

30 

18 

o 
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CUADRO ( 66 ) 

PROYECTO XICOTENCATL, TAMPS. 

COMPONENTE EXTERNA DE LOS SUMINISTROS Y MATERIALES. 

CONCEPTO P O R C E N T A J E 

SUMINISTROS 

Cernen to 
Fierro de refuerzo 

MATERIALES DE IMPORTACION 

29 
45 

- Aditivos para concreto 60 
Acero de barrenación 40 
Mecanismos 40 
Sellos de hule de tres bulbos 60 

MATERIALES DE FABR!CACION NACIONAL 

- Perfiles estructurales, he
rrajes, barandales y corn 
puertas. 45 
Soldadura y alambre 45 
Puzolanas 29 · 
Explosivos 52 

- Madera para cimbra 14 
Tuberia de concreto . 35 
Pinturas 55 
Diesel y gasolina 18 

149 



CUADRO ( 67 ) 

PROYECTO DE REHABILITACION Y AMPLIACION DEL DISTRITO DE RIEGO XICOTENCATL, TAM. 

MODIFICACIONES A LA ESTRUCTURA DE I.A TENF.NCIA DE LA TIERRA 

TIPO D E TENENC I A 
SUPERFICIE AGRICULTORES SUPERFICIE MEDIA POR ~·. 

ha \ 

En el actual Distrito ~ 35.8 

Pequefia propiedad 2 595 15.5 

Ejidal 3 405 20.3 

Puera del actual D.tstrito 10 737 64.2 

.Pequeña propiedad l 533 9.2 

Ejidal 9 204 55.0 

'l' O TAL 16 737 100.0 

Número % 

540 36.5 

118 7.9 

422 28.6 

938 63.5 

161 10.9 

777 52.6 

l 478 100.0 

.AGRICULTOR 

.!!.:.! 

22.0 

8.1 

ll.d. 

9.5 

11.8 

11.3 

(ha) 

.... 
<.TI 
e 



CUADRO ( 68 ) 

PROYECTO DE REHABILITACION Y AMPLIACION DEL DIST.iU'l'O DE RIEGO SICOTENCATLa Tl\M. 

FINALIDAD 

De avío 

Refaccionario. para 
sici6n <lo maquinaria 
cola 

H~faccionario. 

CONDICIONES DE LOS CREDI'l'OS DE AVIO lt' REFACCIONARIOS 

'l'ASA· DE 
lNTERES ANUAL (%) 

12 

ad qui. 
aqr_!; 

10 

el es 

PERIODOS DE: ( años ) 

~RACIA AMORTIZACION 

1 7 

para 
tablecimiento de hucrt'oe:, 
fruticolas. 10 4 4 

,_.. 
()1 
...... 



del actual distrito no habrfa lugar a modifi
cación alguna mientras que, en las zonas de -
ampliación, se expropiarfan las &reas de las
parcelas con dotación mayor de 20 Ha., hasta
reduci rlas a este lfmite las superficies,asf
expropiadas se repartirfan entre campesinos -
provenientes de lugares cercanos a la zona, ~ 

. . 
proporcionando a cada uno, una extensi6n de -
10 Ha~ De tal suerte se verfan beneficiados
con nueva dotación, 634 ejidatarios. 

Adem~s de llevar a cabo lo antes pos! 
bles los procesos de. distribución de la tie -
rra descritos, resultarfa muy conveniente a -
grupar a los ant~guos y nuevos ·campesinos de
la z~na en unidad~s productoras. SegQn las ~ 

experie~cias obtenidas en 6tros distritos .de
riego, esto permitirfa aprovechar mejor los ~ 

recursos disponibles, canalizar adecuadamente 
los cr~ditos; imprimir a las exportaciones un 
carácter netamente comercial y obtener condi
ciones de venta de los productos. 

Al respecto podrfan crearse.en lazo
na del actual distrito, 15 unidades cafieras ~ 

de 400 Ha., cada una, en promedio. De éstas-
6, serf an de tipo ejidal y 9 agruparían a pe
que~os propietarios. En las áreas de a~plia

ción, los módulos podrían contar de 307 Ha. -
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con lo cual se tendría 30 agrupaciones ejida
les y 5 sociedades civiles de pequeños propi~ 
tarios. 

10.3. ).-REQUERIMIENTO DE CREDITO' OE CORTO Y -
MEDIANO PLAZO 

El apoyo crediticio por parte de la -
Banca Local, es también imprescindible para -
llevar a cabo los planos de producci6n, con -
objeto de estimar ·la magnitud del financia 
miento requerido, se efectuarán considerando
precios de 1975, los flujos de caja para los
tres niveles de agregaci6n que comp~endi6 en
el proyecto, o sea, el complejo en su conjun
to la unidad de explotación localizada en el
actual distrito y la ubicación fuera de el. 

Las tasas de. inter~s y los perfodos -
de gracia y amortización considerados en los
cálculo~, aparecen consignados para cada lf -
nea de cr.édito en el cuadro 68. Para fijar -
los, se atendió al marco señalado por la Ley
Federal de Crédito Rural. 

Los resultados indicaron que el com -
plejo productivo afrontaría un pasivo máximo~ 
de 73.4 miJlones de pesos hacia el primer afto 
de operación. En el mismo duodécimo afio del
mismo período, ya no se registrarían pasivos. 

''• ¡' 
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Por su parte, cada una de las unidades 
de explotación tendrían un promedio de crédi -

.tos máximos de 5.35 ó 1.39 millones de pesos.
según se localice dentro o fuera del actual 
distrito, el primero se registrarfa.al afto de
inicio de ~us operaciones y se saldrfa 7 aftos
después, mientras que el segundo tendrfa lugar 
en el segundo ano y se saldrfa hasta el décimo 
primero. 

10.4.).-PERSPECTIVAS DE INGRESO DE LOS USUARIOS 

Las e u en tas de fu entes y u s o s. del pro -
yecto de refer~ncias, también fue~on efectua -
dos por precios a ~975, para los tres niveles
aludidos. Estuvieron enfocados, tanto a iden
tificar a cualquier escollo financiero que pr~ 
'visiblemente pudiera presentarse, como estima
el desarrollo del ingreso y de los niveles de
solvencia de los beneficiarios. 

En el cuadro 69, aparecen las cuentas-
correspondie~tes al complejo productivo, según 
se anotaron en el período de construcción, co
mo fuente las cantidades que la federaci6n ha
brfa aprobado para financiar la construcci6n -
de las obras y los programas de asistencia t~~ 
nica en ese período, y como usos las respecti
vas inversiones en obras y programas de exten-

15 
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sionismo. 

tn el periodo de operación, las fuen
tes de capital estuvieron constituidas por 
las ventas de producción agrfcola obtenible 
en el área~ valoradas segün la hipótesis del

desarrollo medio descrita en el capitulo IX y 
los crªditos de avio y refaccionario otorga -
~les por las instituciones bancarias, asf co
mo los aportes de mano de obra que pudieran -
proporcionar los usuarios. 

Los usos de tales recursos de capital 
.se integraron como: 

I).- Las adquisiciones y reposiciones 
de maquinaria agrícola. 

II).- El establecimiento"de las plant~ 
ciones de frutales previstas en los programas 
de producción. 

III).- Los costos de producción detalla 
dos en el requerido cuadro segün los factores 
que los componen. 

IV).~ L• amortización de los criditos
contratados y sus respectivos intereses. A1-
respecto se conside~aron las mismas condicio
nes enunciadas en el inciso precedente. 

V).- Los gastos para la conservación
Y operación de las obras y los necesprios pa· 
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ra el sostenimiento del programa de asisten -
cia técnica. 

VI).- Los gastos .del consumo familiar
de los be~eficios conforme a los actuales pa
trones durante el primer año de operación,..se 
estimd un consumo medio anual de 68,100 pesoi 
por cada ~no de los agricultores avecindados
en el área del actual distrito de 43.000 pe -
sos para los campesinos con dotaciones mayo -
res de 10 Ha., que actualmente tienen propie
dades en la zona de ampliación y 25,200 para
los ejidatarios recibirían dotaciones en el -
área. 

A~imismo, se previo que éstos se in -
crementarfan al 10% al año. Adicionalmente -
hubo que considerar el pago de las cuotas de
compensaci 6n destinadas a amortizar parcial -
mente las inversiones en obras. Para los e -
fectos de estos análisis, se supuso que en un 
plazo de Z5 años se cubrirfa ~l 30% de las o
bras. Y los intereses respectivos computados 
con una tasa del 12% anual, sobre los saldos
de cada año,. sin embargo, al cuantificar las
disponibil idades de capital para el primer a
~o de operación, se aprecio que apenas serfan 
suficientes para pagar las requeridas cuotas, 
por lo que sería conveniente posponer su co -
bro haste el segundo año. 
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Los saldos de las cuentas resultaron
positivos desde el primer año de operación, -
lo cual demuestra que a este nivel, las oper~ 
cienes financieras serfan factibles. Cabe ha 
cer notar que al menos durante el primer año, 
sería preciso contar con los aportes de mano
de obra de los usuarios del sistema. 

Por otra parte, las perspectivas que
segOn los resultados obtenidos se aprecian a
mediano plazo, son alentadores ya que en un -
período de 13 años, se podrían incrementar 
los gastos de consumo familiar al triple de -
los actualmente observados y los ahorros gene 
rado.s en ese lapso sumarán 674 millones de P.§t 
sos o sea 456.000 pesos por usuario. 

Los análisis de fuentes y más de Jas
unidades de importación, fueron efectuados 
por un procedimiento similar al del complejo
productivo, si bien en el caso de las que se
ubicaran en 1-as zonas de ampliación dada la -
multiplicidad de actividades a que podrían d~ 
dicarse tuvieron un enfoque probabilístico. 

~or lo que se refiere a los módulos.
dedicados al cultivo de la Caña de Azacar, se 
consideró que en las 400 Ha., explotadas, es
tarán agrupados agricultores con diferentes -
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tamaños de parcelas o bien de poder determinar 
para cada uno de sus tamaños, la capacidad fi

nanciera para el pago de las notas de compens~ 
ción, tanto, en el primero como en el segundo-

• año del período de operación, esta capacidad -
fue conceptuada como el valor del saldo obten! 
do en cada ano, al restar de las ventas y apor 
te de mano de obra respectivo a los costos de
producci6n, de amortizaci.6n de intereses de 
crédito refaccionario, los intereses de avfo,
las cuotas por servicio de riego y existencia-
'técni ca y los gastos de consumo familiar. los 
resultados correspondientes se muestran para -
cada tamaño de parcela representativo, en el -
cuadro 70. 

Según se puede. ver en este arreglo, 
los agricultores con extensiones menores de 7-
Ha.~ no podrfan sufragar los ~astos de consumo 
familiar supuestos exclusivamente del producto 
de sus parcelas, aan ~~imiéndoles el pago de -
las cuotas de compensación, por que tendrían 
que busca~ otras fu~ntes de ingreso para com 
plementarlas. E.n los cuadros 71 y 72, vemos -
el estado de la inversión para el primero y se 
.9~ndo año respectivamente. 
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CUADRO ( 70 ) 

PROYECTO.DE REHABILITACION Y AMPLIACION DEL DISTRITO DE 

RIEGO XICOTENCATL 1 TAM. 

CAPACIDADES DE PAGO DE LAS PARCELAS.AGRUPADAS EN Ll\ UNI: 

DAD AGRICOLA DE LA ZONA DE REHABILITACION 

TAMAÑO DE 
PARCELA (ha) 

7.0 

9.5 

44.0 

CAPACIDAD DE PAGO: pesos ) 

EN EL PRIMER AÑO EN EL SEGUNDO AÑO 

POR PARCELA POR ha POR PARCELA POR ha 

17 378 1 829 37 281 3 924 

38.620 877 93 730 2 130 



CUADRO ( 71 ) 

PRO~ECTO DE REHABILITACION Y AMPLIACION DEL DISTRITO DE RIEGO XICOTENCATL, TAM. 

CAPACIDAD DE PAGO DE LAS PARCELAS AGRUPADAS EN LA UNIDAD AGRICOLA DE LA ZONA 

DE ~MPLIACION, HACIA EL PRIMER AÑO DEL PERIODO UE OPERACION 

e A p ACIDADES D E p A G O*: pesos 
'l'AMAÑO DE 

PARCELA 
Cha) 

M I N I M A ME D I A M A X I MA 

POR PARCELA POR ha POR PARCELA POR ha POR PARCELA POR ha 

8 360 45 

10 4 748 475 5 748 575 '.6 748 675 

20 9 400 470 11 200 560 13 000 650 

~ Estimados al 95\ de nivel de confianza. · 

...... 
. en. 

~ .. ·,.'. ' 



CUADRO ( 72 ) . 

PROYECTO DE REHABILITACION Y AMPLIACION DEL DISTRITO DE RIEGO XICOTENCATL, TAM. 

CAPACIDAD DE PAGO DE LAS PARCELAS A~RUPADAS EN LA UNIDAD AGRICOLA DE LA 

ZONA DE AMPLIACION, HACIA EL SEGUNDO AÑO DEL PERIODO DE OPEP.ACION 

e A p A e I D A DE s o E p A G o*: pesos 'I'AMAÑO DE 
PARCELA 

( ha ) M I N I M A M E D I A M A X I M A 

POR PARCELA POR ha POR PARCELA Por ha POR PARCELA' POR ha 

a 16 837 2 105 

10 28 157 2 816 .. 31 237 3 124 34 317 3 432 

20 52 460 2 623 58 300 2 915 64 140 3 207 

* 
Estimados al95% de nivel de confianza • 

............. _ .......... ___________ ~~-



CllJ\C·a·-: i'3 

Pl.OYt:C'L'O m:: REHJl.B!UT/\C!Ol'T y AMPl.TACTON DEL DISTRITO nr: Rll:GO XICOTENCATL, Tll.'t-1'· 

(Jll.PACIDAD DI: l'J\GO DE JJ\S P/\ilGI:IAS AGRU~J\DAS r!N L\ 1JNIDll.DAGRICOIA DE JA 

ZONA DE AMPLll\CION, HACl'I. EL PHIMER AÑO DEI, PERIODO DE OPERACION 

C /\ P 11. G I D A D E S DE . P 11. G O": ( pesos ) 
?/'.VU•l~O iJE 

PARCE ZA 
(ha ) 

M J N I M A M E D ! /\. MAXIM/l. 

POR !'ARGEL\ POR ha POR P/\RCI:IA POR ha POR PARCEIA PORh:i 

8 361) 45 

10 ( 748 475 5 748 575 . 6 748 675 

20 9 400 471) 11 200 560 13 ººº 650 

* . 
Er.timados al 95'% ele nivel de confianza~ 



CVllTIHC 74 

PRO}."ECTO DE REII.l\DILITACION 'i ;\J\<tPLU\ClON DEL DISTRl'l'O DE IUEGO XICOTENCATL, TAM. 

CAPACIDAD DC PAGO DE UIS PJ\RCl:IAS AGfttrPADl\S I:N IA UNIDAD AGRICOIA DE IA 

. ZONA DE A.MPµACION, HJ\CJA Ef, SEGUNDO 11~0 DEL PERIODO DE OPERACION 

C A P A C I D A D E S 
TAl'v1AÑO DE 

D~ P A G o"': pesos ) 

P/\RCE;.J\ M I N M A M E D I A M ·'A X M A o (ha) 
POR PARCELA POR ha POR PARCEIA POR ha POR PARCEIA POR hll 

8 16 837 2 105 

10 28 157 2 81 b 31 237 . 3 124 34 317 3 432 

20 S2 460 2 623 5(1 300 2 915 64 140 3 207 

" i;stimados al 95% de nivel de confianza. 



C A P 1 T U L O XI 

CONCLUSIONES 

Los regímenes federales de los años -
cuarenta, entendfan como desarrollo nacional
la industrialización del pafs; esto con fre -
cuencia es perjudicial al sector agropecuario,. 
no obstante la prominencia que el mismo sigue 
guardando en la •económica nacional. 

/' 

La agricultura y ganadería concebidos 
como actividades primarias y propias de pue -
blos sub-desarrollados, cuando constituyecn -
el elemento esencial del proc~so econ6mico en 
México, mantienen presencia estructural co~ -
las siguientes características; Primero, bajo 
ingreso percapit~. segundo~ ampliaci6n de an
ticuados métodos de cultivo que determinan b~ 
ja productividad y tercero desempleo cr6nico
Y sub-empleo general de mano·de obra a la in
suficiencia de recursos complementarios que -
se requieren para utilizarla. 

Es indudable que en el país el apara
to pOblico, ha puesto mayor atenci6n al incr~ 

mento intensivo del sector industrial y den -
tro de el al sector considerado como indus- -
tria pesada, como la siderúrgica, la construc 



ci6n de mauinaria, la qufrnica, etc., estiman
do que constituyen un elemento dinámico en el 
desarrollo de la economía. 

Ante tales medidas este desarrollismo, 
ha implicado una desatención regularmente se
~alada al rengl6n agrfcola y ganadero resul -
tando .un estado de baja productividad, persi~ 
tenc~a d~ prácticas rudimentarias de cultivos, 
desempleos y su-empleos marcados, así como 
una fuerte descapitalización. 

Ha sido a últimas fechas cuando se ha 
t r a ta do d e 1 e r ro r , 1 o e u a 1 in d i c a q u e no· s e a -
criticable la concepci6n ofici~l del desarro
llo económico nacional, si no 1 a desprotec- -
ci6n con que se ha manejad~ al sector agrope
cuario, misma que ha· resultado de graves con
secuencias. Han sido determinantes en este -
sentido la elevada y constante emigración del 
campo.a la ciudad y a rafz de ·esto, una serir 
de problemas en las principales áreas urbanas 
de la RepQblica, que va~ desde una crftica de 
socupación hasta problemas más serios que se
reflejan en. las grandes urbes. 

Estos problemas, obligan al sector pQ 
blico a fomentar el desarrollo de zonas consi 
deradas como graneros nacionafes~ l~ cr-éación 

·.~-

. ';·. 

166 



de la ampliación de la zona de riego Xicotén
catl, vendrá a ayudar a'I desarrollo de lazo...: 
na y aliviará un poco al nivel nacional, la -
fuerte demanda de productos básicos requeri -
dos en el país. 

Por otra parte la no planeación de 
los problemas que aquejan a nuestro pafs, son 
cada dfa m~s notables. 

D~bido a ésto~ se quiere demostrar 
que .la planeaci6n de proyectos de cualquier -
fndole, no es privativo de otras especialida
des, sino que los Ingenieros también son capa 
ces de desarrollar y evaluar trabajos de or -
den económico nacional. 

·,l·. 

·' 
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'A P E N O I C E 

HORIZONTES TIPICOS DE LAS SERIES DE SUELOS 

SERIE GUAYALEJO 

~ Profundidad (cm~) 

o - 20 

20 - 50 

50 - 140 

' . . 

Fránco Arcillosa: Color ca
café grisáceo en seco y ca
fé gris muy obscuro en húm~ 
do, sin estructura, consis
tencia adherente y plástica 
en mojado, frable en húmedo 
y ligeramente dura en seco; 
numerosos poros tubulares -
muy finos, medianos y grue
sos, con finos caóticos; 
calcáreo; con nidos ~e in -

. -
sectos, abundantes raíces -
gruesas, medianas y finas. 

De las mismas característi
cas que el anterior límite, 
pero presentan gal~rfas de
hormi gas y restos de cara.cg_. 
tes. 

Las mis~~s característica~

q1,Je el .~·~efri or. 
~ .. 
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140 - 200 

SERIE EL SAUSAL 

Profundidad (cms) 

o - 30 

JO - 150 

Arcilla Limosa: color gris
claro en seco y café obscu
ro en húmedo, consistencia-
1 igeramente adherente y - - . 

plástica friable y ligera -
mente dura; muchos poros t~ 
bulares finos y muy finos~

fuertemente calcáreos y con 
restos de caracoles. 

Fr~nco Arcilloso-Limoso: co . -
lar café grisáceo obscuro -
en seco y cafª gris~ceo muy. 
obscuro·en hümedo; estruct~ 

ra prismática, mediana mode 
rada; consistencia adheren
te y muy plástica en mojado, 
muy dura en seco; frecuen -
t~s poros tubulares y vesi
culares, grues-0s finos y 
muy finos. 

Mismas caracterfsticas que-
1 a anterior. 
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150 - 200 

SERIE MARGOSA 

Profundidad {cms) 

u - 20 

io - 110 

Franco Arcilloso: café pali 
do en seco y café amarillen 

. to en húmedo; sin estructu
ra, consistencia ligeramen
te adherente y ligeramente
plásti ca, muy friable y li
geramente dura. 

Arcilla: color gris obscuro 
en seco y caf~ muy obscu~o
en ~úmedo; estructura de 
bloques angulares medios, -
alteradas ~or las labor~s -
agrfcolas; consistentia muy 
adherente y muy plástica 
cuando mojada y muy firme.
cuando húmeda y muy dura, -
cuando seca. 

Arcilla ~ue presentan las -
mismas caracterfsticas que
el anterior, pero además se 
nota la presencia de miner~ 
les arcillosos, probableme~ 

te con óxidos e hidróxidos-
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11 o - 140 

140 .. ,---. J 6.0 

160 - 200 

SERIE MENDEZ 

Profundiad (cms} 

o - 11 o 

l 1 o - 200 

e fierro y manganeso en am
bas caras de los agregados. 

De las mismas característi
cas que los anteriores. 

Arcilla: color gris claro -
en seco y café claro en hú

medo, estructura moderada -
en bloques angulares medios. 

Arcilla de la misma caract~ 

ristica que la ~nterior. 

Arcilla: color café grisá -
ceo en seco y color café 
grisáceo muy obscuro en hG
medo; estructura fuerte en
bl oques sub-angulares.medio, 
consistencia muy adherente-
Y muy plástica en mojado 
muy firme en hOmedo y dura
en seco. 

Lutitas amarillo-grisáceo -
no intemperizadas. 
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SERIE REYNOSA 

Profundidad (cms) 

o - 50 

50 - 200 

~' ·,· 

Arcilla: color café grisá -
. ceo muy obscuro en seco y -

.muy ob~cur~ en hOmedo; es -
tructura granular fina con
desarrollo moderado; consi1 
tencia ligeramente adheren
te y lig~ramente pl~stica -
cuando mojado. friable cua~ 
do hümeda y ligeramente ha

meda cuando seca. 

Conglomerados de gravas y 
piedras fuertemente cementas 
por carbonato de calcio. 

172 
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