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A I.OS ASISTENTES A LOS. CURSOS DEL CENTRO DE EDUCACION · . 
CONTINUA 

··' 

Las autoridades de la Facultad de Ingeniería, por conducto del Jefe del 
Centro de 'Educación Co~1tinua, Dr. Pedro Martínez Pereda, otorgan una 
constancia de asistencia a quienes cumplan con los :tequisitos establee}:_ 
dos para ¿ada curso. Las.personas que deseen qu~ aparezca su. titulo 
profesional precediendo a su nombre en la constancia, deberán entregar 
copia del mismo o de su c€dula a más tardar el SEGUNDO DIA de clases, 
en las oficinas del Centro con la señorita Barraza, encargada de ins-­
cripciones. 

El control de asistencia se llevará a cabo a través de la persona encar 
gada de entregar las notas del curso. ·Las inasistencias serán computa 
das por las autoridades del Centro, con el fin de entregarle constancia 
solamente a los alumnos que te~gan un mínimo del 801 de asistencia. 

Se re~omienda a los asistentes participar activamente con sus ideas y 
experiencias, pues los cursos q~e~ofrece el Centro están planeados p~ra 
que lo~ pr6fesores expongan una tesis, pero sobre todo, para que coord! 
nen las opiniones de todos los interesados constituyendo verdaderos se · 
minarios. 

Es muy imporiante que todos los asistcnt~s llenen y entregueri su hoja -
de inscripción al.inicio del curso. Las personas comisionadas por alg~ 
na instituti6n ·deberán pasar a inscribirse en las ofi~inas del. C~ntro -
en la misma forma que los demás asistentes entregando el oficio rcspecti 
vo. 

Con objeto de mejorar los servicios que el Centro de Educaci6n Continúa 
ofrece, al final del curso se har~ una evaluaci6n a. trav~s de un cues-­
tionario disefiado para emitir juicios anónimos por parte de los asisten 
tes. 
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U NI VER SI DAD NACIONAL AUTO NOMA DE MEXICO 
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EVALUACION DEL CURSO 

"l 

CONCEPTO kvALUACIO~ 
1 

.,, . 
.. 

1 . APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS 
1 . 

' f,'' 
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···. i 

2. CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS 
1 
i 

1 
·- J 

3 GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO 
. 

1 ¡.-

4 CUMPLIMIEN TO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 

S CONTINUIDAD EN LOS TEMAS. DEL CURSO 

6 CALIDAD DE LA~ NOTAS DEL CURSO 

-
7 GRADO· DE MOTIVACION LOGRADO CON 

; 

1 

EL CURSO . .. - 1 

_ _j 
ESCALA .DE EVALUACION DE 1 A 10 
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1. ¿Qué le pareció el ambiente del Centro de Educación Continua? 

Muy agradable O i:_!~igradab le 0/ Desagradable [ l 

2. Medio de comunicación por el que se enteró del curso: 

·Periódico 
Excélsior O 

Cartel 
mensual D 

Periódico 
Novedades O 

Radio . 
U ni vers idad D · 

Folleto del 
Curso c=J 

Comunicación O 
carta,teléfo 
no,verbal,etc. 

3. Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Minerii: 

Automóvil O 
particular 

Metro 0 Otro medio 0 

4. ¿Qué cambios haría usted en el programa para trat~r de perfeccio 
nar el curso? 

S. ¿Recomendaría el curso a o~ras personas? .si O No o· 
6. ¿Qué curso le gustaría que ofreciera el Centro de Educación Conti 

nua? 

7. ¿Qué serv1c1os desearía que tuvies·e el CEC para los asistentes ¡-~~a: 
.cursos? 

8. Otras sugestiones: 





ANALISIS ECONOMICO DE PROYECTOS DE INGENIERIA 

T E M A 

INTRODUCCION 

El proceso de generación de proyec 
tos 

Objetivo de la Evaluación de Proyec 
tos. Enfoques. Restricciones -

ANALISIS ECONOMICO DE PROYECTOS 

Evaluación de-Costos 

Determinaci6n y representación de 
flujo de efectivo de un proyecto 

Equivalencia de flujos de efecti~os 
Métodos de equivalencias de flujo 
de efectivo 

Método de la tasa de rendimiento 
interno 

Costo y valor del capital 

Anilisis :Económico de inversiones 
·públicas 

ANALISIS DE PROYECTOS CON OBJETI­
VOS MULTIPLES 

Selección de objetivos 
Maximizaci6n de la suma ponderade 
de objetivos 

PROFESOR 

Ing. Guillermo Castellanos G. 

Ing. Guillermo Castellanos G. 

Ing. Re~o Loaiza Garcia · 

Ing. Remo Loaiza García 

Ing. Guillermo Castellanos G. 

. 
Ing. Guillermo Castellanos G. 

Ing. Carlos Uriegas Torres 

Ing. Carlos Uriegas Torres 

Ing. Carlos Uriegas Torres 

M.eni. César Herrer~ Toledo 

M.eni. César Herrera Toledo 

Junio 13 

Junio 13 

Junio 15 

Junio 15 

Junio 20 

Junio 22 

Junio 22 

Junio 27 

Junio 29 

Julio 4 

Julio 4 

17:00-19:00 

19:00-21:00 

17:00-19:00 

19:00-21:00 

17:00·-21 :00 

17:00-19:00 

19:00-21:00 

17:00-21:00 

17:00-21:00 

17:00-19:00 

19:00-21:00 



T E M A 

M§todo de promedio pesado de fac­
tores 

Perspectivas 

EVALUACION FINANCIERA 

Gestiones para financiamiento ex­
terno 

Req ue-rimi en tos 

Análisis 

ESTUDIOS DE CASOS 

PROFESOR 

M. en l. César Herrera Tole do 

Ing. Javier Belaunzarán G. 
Ing. Javier Belaunzarán G. 
lng. Javier Belaunzarán G. 

Ing. Remo Loaiza García 

.. ' • l. .t.-

DIA HORARIO 

~Julio 6 17:00-19:00 

Julio 6 19:00-21:00 

Julio 11 17:00-18:00 

J'.llio 11 18:00-19:00 

Julio 1 1 19:00-21:00 
Julio 1 3 17:00-21:00 
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DIRECTORIO DE PROFESORES 

ANALISIS ECONOMICO DE PROYECTOS DE INGENIERIA 

1. ING. JAVIER BELAUNZARAN GARCIA 
Director de Programación 
Comisión de Aguas del Valle de México 
Balderás No. 55-2° Piso 
México, D.F. 
585-50-66 ext. 201 

2. ING. GUILLERMO CASTELLANOS GUZ~AN 
Subdirector de Fomento Agropecuario y Pesquero 
Secretaria de Programa¿ión y Presupuesto 
Inversiones Públicas 
Lorenzo Boturini # 205-7° Piso 
México 1. D.F. 
588-05-13 578-46-88 ext. 33 

3. ING. CESAR HERRERA TOLEDO 
Director de Formulación y Verificación 
Comisión del Plan Nacional Hidráulico 
Tépic # 40-2° Piso 
México, D.F. 574-14-97 

4. ING. REMO LOAIZA GARCIA . 
Director General de Planeación Regional 
Comisión del Plan Nacional Hidráulico 
Tépic # 40-1° Piso 
México 7, D.F. 584-73-18 

S. ING. CARLOS URIEGAS TORRES 
Gerente de Informati¿a 
Petróleos Mexicanos 

'mrs 

Marina Nacional # 329 ' 
Edif. 1938-4° Piso 
México 17, D.F. 
545~74-60 ext. 2218 
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ANALISIS ECONOMICO DE PROYECTOS DE INGENIERIA 

ASIGNACION DE COSTOS EN PROYECTOS 

MULTIOBJETIVOS 

ING.JAVIER BELAUNZARAN G. 

Palacio de Mlnerla Calle de Tacuba 5, primer piso. México 1, D. F. 

f ( JULIO • 1 9 7 8 
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ANALISIS 

Asignación de costos en proyectos multiobjetivos.-

Muchos proyectos se realiza.n con el propósito de cumplil., -

diferentes objetivos s.i.mul táneamente. Un ej einplo clásico es 1¡;¡-

.construcdión de obras hidr&ulicas para riego, generación de 

energia y control de avenidas. En estos casos es necesario no -

sólo conocer el costo del proyecto, sino los costos imputables 

a cada uno de los objetivos, con el objeto de conocer los ca~-­

gos, que a su vez están en función de la recuperación de la in­

versión planeada para cada propósito. 

Los ·conceptos que siguen y el ~jemplo que ·se muestra est&n 

tomados del libro "Er;onomic Analysis of Agri::-:ul tural ·Project,s" 

de J. Price Gittinger (A World Bank Publication), The Johns ~-­

Hopkins University Press, 1972. 

Existen varios principios gener~les que sirven de guia pa­

r~ la. asignación de costos en proyectos de objeti~os mGltiples: 

1.-En general, a un objetivo n~ se le deben as2gnar costos 

mayores Bue el valor de los beneficios que produce, ni 

las costos que se le imputen deben de subsidiar$e ·pop -

los beneficios de otro objetivo. 

2.-Todos los costos en que se· incurra para el logro exclu­

sivo de un objetivo deben de asignarse integramente a·.­

ese qbjetivo. En el ejemplo que mencionamos anteriorrne~ 
. . . ""' te; el costo de los canales debe aslgnarse lntegramente 

a riego y el de las turbina~ a generaciÓfr de energia. A 

estos costos se 1es llama "costos separables" (no.es el 

caso de ~a 6ortina, por ejemplo). El costo separable 

para un objetivo es el costo mínimo qtie se le puede --­

imputar a aquél. En caso de que el costo separable sea­

mayor que los beneficios de ese objetivo, entonces' el -

logro de éste es antieconómico (por ejemplo, si el cos­

to de los'canales es mayor que los beneficios á obtener 



-2-

~n irrigación, sería meJor que el proyecto excluyera -
··i 

este objetivo). 

3~- A un objetivo no se le deben de imputar costos mayo­

res que los que se tendrían si los beneficios se ob­

tuvieran por medio del proyecto alternativo más eco­

nómico que logre ese objetivo. No sería justo cargar 

le a la producción d~ energía un costo mayor que el­

que se tendría para el proyecto alternativo facti-­

ble más económico (por ejemplo, una planta t¡rmica), 

o cargarle a la irrigación más de lo que costaría un 

sistema de riego por bombeo (suponiendo que ¡ste sea 

el proyecto alternativo factible más económico). 

Este Último principio podría ll.evar al absurdo de que la 

suma de los costos imputables a los objetivos fuera menor que 

el costo total del proyecto, pero en ese caso lo que ·se ten-­

dría sería un proyecto absurdo, ya que sería preferible ·cons­

truir proyectos separados que en total tendrían un costo menor. 

El mlsmo razonamiento puede aplicarse al primer principio, 

que especifica que a un objetivo no se le debe cargar más que 

los beneficios producidos: si la suma de los costos es menor­

que los beneficios el proyecto es antieconómico. 

El Método de Costos Separables y Beneficios Remanentes 

Para ilustrar este m¡todo se mostrará un ejemplo. 

Se pretende construir una presa para generación de ener 

gía, riego Y control de avenidas. Se supone un cost6 de opoE 

tunidad de capital (tasa de descuento) de 13%. Las obras se 

construirán en 3 afios y se esperan.beneficios anuales de 

$1.3.4~~.M por concepto de control de a~enidas, $40.281 M por 

irrigación y $37.193 M por generación de energía. La vida -­

útil esperada es de 50 afios. Se desea conocer los costos --~ 

imput~bles a cada obje~ivo. 
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El programa de inversiones a prec~os constantes es el si­

guientes: 

Año Cost:o 

(M$) 

1 82.5i4 (Inversión) 

2 188.324 (Inversión) 

3 111.504 (Inversion) 

4·-50 4.738 (Operación y Mantenimiento) 

Total 6 o 5. o 38 

El valor presente de la construcción es: 

Año Cos.to Factor VP 

1 82.524 0.885 73.033 

2 188.324 0.783 11.¡.7.458 

3 111.504 0.693 77.272 

297.764 

Para calcular el valor presente de la operación, se tiene: 

Valor presente de un· factor de anualidad 

por 50 años al 13% = 7.675 

y para 3 años = 2.361· 

Diferencia = 5.314 

5.314 X 4.738 :: 25.177 

Los cost~s separables, o sea aqu€llos·que se aplican exclusiva­

mente a un objetivo, se definen como aquéllos costos que podrían 
' 

evitarse si este objetivo se excluyera y todos los demás se ~n-

cluyeran. 

Para este ejemplo se muestran ya a valor presente: 
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Control Riego Energía 

Construcci6n 38.570 104.184 72.998 

Operaci6n 0.611 16.37o 7.456 

39.181 120.562 80.454 

Los costos alternativos se muestran también a valor presente: 

Control Riego Energía 

Construcci6n 155.64::> 174.0;:,8 76.202 

Operaci6n ¿,689 26.bb9 27.6¿¡_ 

158.332 2 o o. 9 4 '/ 103.i::i24 

Por Último, los beneficios actualizados se obtienen multipli­

cando los beneficios anuales por el factor ya calculado, de 5.314 

Beneficios: Control Riego 

71.553 214.053 

Energía 

197.644 

Podemos construir entonces la tabla que se anexa. 



Renglón 

1.-Costo a distribuir 
a)Construcción 

· b) Operación 
1.-Total 

2.- Beneficios 

3.- Costos Alternativos 
a) Construcción 
b) Operación 
3.-Total 

4.- Costos separables 
a) Construcción 
b) Operación 
4·.- Total 

5.- Costos justificables 
(el menor de 2 y 3 se compara con 
4 y se toma el mayor) 

6.- Remanente por justificar (5-4) 

7.- Distribución porcentual de 6: 

8.- Costos remanentes a asignar 
a)Construcci6n (1a-4a total) x 7 
b)Operación (1b-4b total) x 7 
·'3.- Total 

9.- Costos totales asignados 
a) Construcci6n (4a+8a) 
b) Operación (4b+8b) 
9.- Total 

Control 

71.553 

155.643 
2.6b9 

158.332 

38.570 
0.611 

39.181 

71.553 

32.372 

24% 

19,682 
0.176 

19.858 

58.:.:52 
0.7f37 

59.039 

Objetivo 

Riego 

214.053 

174.058 
26.889 

200.947 

104.1o4 
16.378 

<120. 562 

200.947 

80.385 

59% 

48.387 
0.432 

48-:81"§" 

152.571 
.1,6. 81 o 

169.381 

Energía 

197.644 

76.202 
27.622 

1 o 3. b 2 4. 

72.998 
7.456 

80.454 

103.b24 

23.370 

17% 

13.9l~3 

0.124 
14.067 

86.941 
7. 5.8 o 

94.521 

-5-

Total 

297.764 
25.177 

322.941 

483.250 

405.903 
57.t:OO 

453.103 

215.751.. 
24.44S 

240.197 

376.324 

136.127 

100.000 

82.012 
0.732 ---02.744 

297.764 
2.5. 17 7 

322.941 

,. 
l 
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Algunas observaciones a la tabla: 

1.- Si el renglón 4 (costos separables) es mayor que el 3 (costos 

alternativos) para algún objetivo, ello significa que debemos 

excluir el objet~vo, ya que existe un proyecto alternativo que 

produce el mismo bien o servlclo con merior costo. 

2.- Si el renglón 4 es mayor que el 2 (beneficio) para algún obj~ 

tivo, ello significa que la producción de ese bien o servicio 

est~rá subsidiada por los otros objetivos, aun cuand6 el pro­

yecto en su totalidad sea económicamente rentable. 

3.- Los costos alternativos son de proyectos hipot~ticos, quepo­

drian construirse para lograr un objetivo incluido en el pro­

yecto total. Sólo sirven para poder definí~ el re~glón 5. 

4.- El resultado de la tabla proporclona los costos que se deben 

considerar para los cálculos de recuperación de la inversión, 

pero no producen necesariamente las tarifas a usuario, Por -

ejemplo, la tarifa el~ctrica depende también del uso de la 

energia consumida,-el control de avenidas se paga a través de 

impuestos, etc. 

V . 
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Programa para "Aspectos de una Proyecto, relacionados con los 

Bancos Internacionales" (4 hrs . .) en el curso 11 Anál.:i.sis Econó­

mico de Proyectos de Ingeniería" 

Gestiones (1 hr.) 

-Introducción~~ Breve resefia sobre la formación 

del Banco Mundial y del BID. Sectores de Prés­

tamo. 

-Funciones de los organismos nacionales involu­

crados en préstamos. S.P.P., S.H.C.P., Nafinsa, 

Banobras. 

-Trámites generales para obtener un préstamo. 

Requerimientos (1 hr.) 

-Criterios básico~ para préstamos. 

-Factores analizados pa~a un proyecto (qué i_D_-___ _ 

cluyen los aspectos económico, técnico, insti 

tucional, de adquisiciones y· financiero) 

-Forma de presentación de un proyecto. 

-Ca~sas de. probl~mas en lbs proyectos. 

Análisis (2 hrs.) 

-Asignación de costos en proyectos multiobjeti­
vos. 

-Cálculo de la compone.nte ·externa de un proyecto. 

-Cálculo de pago~. Intere~es capitalizables y no 
capitalizables. Comisión de · compromi.so. 

-Planes Finari~ieros. Estado. de pérdidas y ganan­

cias. Tabla de fuentes y usos de fondos. (Breve 
descripc~ón). 

Ing. Javier Belaunzarán García. 

, 



GESTIONES.-

Introducci6n.~ 

' 

Du~ante la SegUnda Guer~a Mundial, los expertos financieros de las 

naciones aliadas comprendieron qu~ en la étapa de la postguerra, la re­

construcción de los paises dafiados requeriria de un esfuerzo conjunto -

financiero, y que en general, seria indispensable contar con acuerdos -

de cooperación internacional para, hacer frente a los problemas fjnancie 

ros·. Con· esta conciencia y despu'és de varias juntas preliminares, s~ -C.!:_ 

lebró en Bretton Woods, New Hampshire, Estados Unidos, en julio de ---

1944, la Conferencia Financiera y Monetaria ~e las Naciones Unidas (aun 

cuando la Organización de las Naciones Unidas no fue formada sino hasta 

1945, el término Naciones Unidas fue adoptado para la Conferencia, en -

la que participaron 44 naciones). En esta conferencia se acordaron las­

bases para la formación de dos organizaciones que han ·sido determinan.tes 

en el desarrollo y las finanzas del tercer cuarto del siglo XX: el Ban­

co Internacional de Reconstrucción .y Fomento, más conocido como Banco -

Mundial y el Fondo Monetario Internacional. 

Aunque las funciones de· estas dos instituciones son diferentes, . 

su dbjetivo comGn fue definido como ''proveer la maquinaria financiera ~ 

y moneta~ia que permita a las naciones trabajar únidas hacia la pros~e­

ridad munidal, cooperand~ as! a la estabilidad pclitica y fomentando la 

paz mundial". 

El Banco Mundial presta para proyectos productivos de desa~rollo y 

reconstrucción. Su capital está formado por aportaciones de los paises­

miembros, as! como por adquisiciones en el mercado de capitales. Su pr~ 

mera tarea importante fue financiar la reconstrucción de los paises 
. . . \' "· . . 

europeos destruidos por la guerra; esta labor _obviamente~. requeria una 

enbrme cantidad de recursos, ~uperior a· loi.disponibles por el Bartco;.­

al desarrollarse e i'mplantars.e el Plan Harshall en 19L; 1 -19L! o, el Banco 

pudo derivar más ·recursos 'a los proyectos de desarrollo. 

El Banco ha financiado muchos proyectos de desarrollo a base de ~­

préstamos y asistencia técnica. Sus condiciones de pPéstamo vaPÍan de -

país a pais, siendo más bl~ndas para aquellos paises cuya economía es­

tá más deteriorada y con menor grado d~ desarrollo. Sin embargo, a pe-­

sar de que estas condiciones son ventajosas en genePal si se comparan ~ 
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con el mercado de capitales priv~dos, la experiencia fue desmotrando -~ 

que para ~lgunos paises aun esas condiciones resultaban. demasiado pesa­

das. Por esta razón, en 1960 fue formada la Agencia Internacional para 

el De~~rrollo (IDA), con el objetivo de financiar proyectos en los pai­

ses más deprimidos ~uno de los parámetros para clasifi!2ar a. un pais es 
. . ' 

el ingreso per cápita; en 1976, podían tener acceso a los créditos de -

IDA, aquellos paises con un ingreso per cá~ita inferior ~ $375.00 u.s;-
Cy.) .. Como un ejemplo, puede mencionars~ que un pr~stamo tipico del-­

BIRF para M~xico, sería con 4 afias de gracia y 13 de amortización, coh 

un interés de 8.6% anual, mientras que un crédito de la IDA para un -­

país pobr~, seria con 10 afies de gracia y 40 de amortización, sin int~. 

rés, con s616 0.75% anual como cargo ~e servicio para cubrir costos ad~. 

ministrativos., 

Los paises latinoamericanos, por su parte, desde el. siglo· pa'":" 

sado habian percibido la neces.idad de la existencia d~ organizacione~ -

'interamericanas ,para financiar el desarrollo. Aun cuando ya existia el 

Banco. Mundial, los paises de Am~rica estimaron conveniente la creación 

··de ~n banco cuya atenci6n exclusiva fuera para el desarrollo de l~s ~­

paises latinoamericanos. Así, en diciembre de 1959 fue creado el Banco 
. . . 

Interamericano de Desarrollp (BID), entre 19 paises latinoamericanos y 

·Estadqs Unidos. Actualmente, la mayoria de los pdises eúropeos forman­

también parte del BID como miembros extraregionales. 

Desde el punto de vista de proyectos de Ingenieria, existen pocas 

diferencias entre el BID y el BIRF. En general se entiende, sin que --

exista .una definici6n formal al respecto, que el BII\F financia proyec­

tos más grandes _que el BID, sin que exista una frOntera cl~rament~ es­

tablecida. Con la reciente inclusi6n de los paises europeos y el co--­

rrespondiente aumento de capital, el BID ha estado en disponibilidad -

de financiar proyectos cada vez más grandes. 

Por esta razón, en ,ro que sigue en estas notas, nos referimos a -

, los criterios del Banco Mundial 1 en la inteligencia de que son aplica~ 

bles tanto ~ proyectos ~inaciados por el BIRF como por el B¡n; Aun ---
' cuando si existen algunas pequefia~ diferericias, ~stas no son fundamen-

tales y en obvio de tiempo y éspa~io l·as consideraremos inexistentes -

, 
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para los efectos de¡ análisis de un ·proyecte, 

tes: 

Los.sectores para cuyos proyectos presta el Banco son los siguien-

Agricultura· 

Educación. 

Energía Eléctrica 

Industria 

Población 

Asistencia Técnica 

Telecomunicaciones 

Turismo 

Transporte 

Urbanización 

Agua Potable·y Alcantarillado 

El Banco tambi¡n otorga pr¡stamos en un s~ctor que denomina 

"Non Project", esto es, que no tienen corno objetivo directo la rea-liza­

zación de un proyecto. Generalmente, estos préstamos son orientados a -

reforzar la capacidad de un país para adquir,ir divisas extranjeras que 

a su vez le permitan atacar uno o varios proyectos, o bien mantener o -
~ 

expander su capacidad industrial; adquirir bienes intermedios o de capi_ 

tal, etc. 

Funciones de los organJ.smos nacionales involucrados en pr¡starilos 

internacionales.-

Los organismos nacionales que interviener1 en los préstamos int;er­

nacionales son: la dependencia que ejecutará eJ. proyecto, la Secretaría 

de Programación y Presu~uestoi'la Secretaría de Hacienda y Cr~dito PG~ 

bl~co y los agentes financieros designados, que comunmente son la Nacio 

nal Financiera, S.A. y el Banco Nacional de Obras y Servicios Públi~os­

( Banobras) . 

La dependencia ejecutora del proy"ec.to realiza todos los estudios -

necesarios, expone los mismos y discute todos los aspectos t~cnicos, -­

económicos, financieros, organizacionales y de adquisiciones con la Se­

cretarías de Programación y Presupuesto y de Hacienda y Cl'~di to Público 

y con los bancos internacionales. Finalmente, 8S la respo~sable de que 

el proyecto sea realizado de acuerdo a lo proyectado, en condiciones -­

óptimas de tiempo y costo. 
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La Secretaría de Programación y Presupuectc decide sobre la pro­

cedencia de un proyecto y sobre ·la conveniencia de que sea f{nanciado 

con cr~dito externo. Adem~s~ anualmente asigna les montos a aplicar -

en ese proyecto. 
' 

La Secretaría de Hacienda y Cr~dito PGblico dirige ias negocla­

ciones con los bancos internacionales, designa al agente financiero y 

controla todas las acciones relacionadas con las finanzas nacionales-:­

y la deuda pÚblica. 

El agente financiero realiz~ las negpclac1ones con ios bancos -­

internacionales, registra todos los. datos relacionados con el ejerci­

cio del cr~dito, tramita la firma del convenio y los desembolsos del­

cr~dito. 

Tr~mites Generales para obtener un Pr~stamo.-

Los trámites para obtener un pr~stamo son en general sencillos,­

Sl bi~n las negociaciones frecuentemente se alargan, ya sea por defi­

cien~ias del· proyecto o por la discusi6ri de.aspectos institucionalei. 

El proyecto es conocido por la Secretaría ce Programación y Pre 

~upuesto desde su fase de estudios; cuando ~sta termina y se decide 

la realización del proyecto, la dependencia ejecutora solicita a esa 

Secre~aria se inici~ la gestión de financiamiento; si se jGzga proc~ 

dente, la Secretaria de Programación ·y Presupuesto autoriza a la de­

Hacienda ~ ér~dito Público a que s~ gestione ¿1 financiamiento; ~sta · 

~ su véz desigha al agente financiero y establece contacto con el -­

Banco. :. 

El Banco, que generalmente ya tiene un conocimiento previo del -

proyecto, envía una o varias misiones preevaluatorias para conoóer a 

fondo el proyecto, discutir con el ejecutor, recomendar co1:orecci.ones 

y sol~citar datos o reque~imientos que juzgue necesarios. Por Ültimo, 

envía una misión evaluatoria q~~ iecoge .Y revisa toda la infor1naci6n 

final rel~tiva al p~oyecto; si ia evaluación es sat{sfac~oria, nego­

Cla los t~rminos del convenio de pr~st~mo con 81 ag~nte financiero y 

una Yez alc~nzado el acue~do, el Consejó d~ Direc~ores Ejecutivos -­

otorga ~u aprobación final. 



REQUERIMIENTOS.-

Criterios B&sicos para Otorgar un Pr~stamo.-

El criterio b&sico del Banco Mundial para otorgar un préstamo 

considera los siguientes.aspectos: 

. El proyecto debe ser factible técnica y económicamente. 

. El proyeeto debe ser de alta prioridad para el desa~rollo 

económico del país. 

. Debe haber una seguridad razonable de que el préstamo serA. 

pagado. 

El préstamo no debe imponer una carga exceslva sobre la 

economía del prestatario . 

. El prestatario no puede obtener financiamiento en términos 

razonables de otras fuentes. 

Estos aspectos aparéntemente tan simples u obvios, presentan pua 

tos muy sutiles que frecuentemente han llevado a conflictos serios; -

por ejemplo, si un país ha expropiado compafiías extranjeras y ¡stas -. . 

han presentado reclamaciones, el Banco puede juzgar que la economía -

del prestatario no es sólida mientras no se arreglen las disputas; t~. 

fue el caso de Chile durante el régimen del presidente Allende. Otro-. 
ejemplo puede ser el caso de un país al_que ei Fondo Monetario Inter-

nacional o el Banco hayan recomendado determinadas acciones de políti 

ca económica y financiera; si se juzga que taJes recomendaciones son­

Cle importancia y no están siendo atendidas, el Banco puede negar pré~ 

tamos al país en cuestión; tal situación se ha presentado en M~xico 

recientem~nte, ya que el Gobierno ha limitado o buscado limitar los -

aumentos de sueldo a porcenta:j es de 10% y '12 9¿, en atención a las reco 

mendaciones del Fond6 Monetario Internacional. Es indiscutible que -­

esto ha provocado conflictos sociales internos, pero de esta manera -

se han podido conseguir financiamientos ~xternos para apoyar la econo 

mía y el desarrollo nacional. 

Otro punto interesante a observar en este criterio es que el Ba~ 

co generalmente no presta para desarrollos petroleros, po~que conside ,.... 
ra que existen fuentes aiternativas de capital que generalm~nte fina~ 

Clan este tipo dé trabajos. Asimismo, el Banco no concede p~éstamos -

para adqüisición de armamento, ya que difícilmente podría considerar­

se una inversión de este tipo como de alta ~ri6ridad para el desarro­

llo económico de un país. 
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En ocasiones · espéciale·s, el criterio enunciado puede ser ma-­

nejado con liberalidad; tal es el elcaso de paises que tienen que­

realizar reconstrucciones urgentes después de un fenómeno natural 
' 1 ' 

como un ter~emoto o un ciclón. 

Aspectos analizados en un proyecto.-

El Banco considera que los aspectos básicos, que requieren 

de un análisis minucioso son los 5 siguientes: 

1.- El aspecto económico, que considera el análisis de deman~­

da, el gr~do en que un proyecto usa recu~sos dom6sticos (incluyen­

db fuerza de trabajo), que de otro modo no serian utilizados, las­

ventajas y desventajas de producir los bieries y servicios requeri­

dos mediante maneras diversas o proyectos altErr:ativos y el análi­

s~s comparativo de costos y beneficios. 

2·.- El aspecto técnico, que incluye ún e:.:al!len de los planes -

detallados para la implantación y operación del pr·oyecto, los ti-­

pos de pro6esos y el equipo a ser usado, la disponibilidad de fac­

t~res de producción y del personal técnico. Es~e aspectG consid~ra 

también una· verificación de las estimaciones de costos directos, 

indirectcis, imprevistos y de escalamiento (inflaci6n). 

j~- El aspecto institucional, gerencial y o~ganizacional, que 

incluy~ ~a disponibilidad y/o entrenamien~o de gerentes locales, -

ia posible necesidad de gerencia o consultoria externa, especial-­

mente para la implantaci6n y el inicio de la operación del proyec­

to .. En este aspecto se revisan también la organización de la empre 

sa que i~plantará ~1 proyecto, la de la que lo operará y la inde-­

pendencia de la gerencia con respecto a preslone~~ externas, asi co 

molas reiaciones con otras institu~io~es .. 

4:- El aspecto comercial y de adquisicio11¿s, que incluye to-­

das ias disposiciones para contratación de_ b~enes y servlclos 

(p~ocurement) y para la v'enta· del ·producto. Ncnnal.merrte se pide 
. . . . . . . . ; ' ' ~. ,· . 

competencla ~nternacioná1 en~re los palses mi:-::mbros de.l Banco, con 

"u~ ~ar~eri de pr~fere~cia ~áf~ pr~veedor~s locales. 
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5.~ El .aspecto financiero~ que incluye una estimaci6n de los 

fondos necesarios para la implantación del proyecto y su proceden­

cia, así -como una proyecci6n a futUro de los estados de pérQ.idas y 

ganancias, donde se reflejan los costos de operacibn y la solidez­

financiera de la empresa que ·operar& el prcyecto. 

Usualmente, el Banco presta como m&ximo el monto de la compo­

nente externa del costo de implantación de un proyecto, por lo que 

el aspecto fin.anciero incluye también un examen de las provisiones 

para la consecuci6n de.~os fondos complementarios. 

. . "" Forma de presentac1on de un proyecto 

Una vez terminada la misi6n evaluatoria, los analistas del.-­

Banco organizan la información en un "Reporte de Evaluación" - - -

(Appraisal Report). Este réporte no tiene un formato .fijo, pero en 

general, sigue ciertos lineamientos que Sl son cubiertos en la in­

formación proporcioriada por la dependencia ejecutora, ahorrar& 

tiempo en la preparación del Reporte de Evaluación. 

En general, las secciones de este reporTe son las siguientes:. 

1.- Introducción 

1 

t-1.1.-Economía del pa~s.~Breve resumen sobre superficie, po--

blación, crecirrÜento ·aemogr&fico, producto interno br'~.+to 
. i 1 

glóbal y per c~pita, etc. 

1. 2. -Situación del·,~sebtor.- Crecimiento registrado, problemas, 
• • 1 l 

crec1m1ento e'perado, necesidades previstas, etc . 

. ! 
' . 

1.3.-Planeación y 6dordiri~ción del Sector~- Qué dependen~ias 

intervienen en el sector, qué responsabilidades y fun-­

ciones. tiene cada una. 

2.- Organiza~ión y Administración.- En qué grado se han cum 

plido los b~jetivos, qué sistemas y procedimientos se -

tienen implantad6s, cóm~ han f~ncionado cada una de las 

areas involucradas, qu~ cambios: en' la 9rganiiación se­
proponen (en su caso). 
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3.- El Sitio del Proyecto.-D6nde está ubicado, cómo opera 

~ctualmente, qu€ instalaciones ~xisten, qu~ proble~as 

se han t~nido, qu~ instalaciones nuevas se proponen y 

para qu~. Este punto es particularmente importante en 

proyectos _de rehabilitación. 

4.- El Proyecto.-

4.1.-Descripción general y _de cada una de sus partes. 

4,¿,-Aspectos t~cnicos de particular importahci~. 

4.3.-Asistencia t~cnica externa~ si se requi~re. C~ántos 

meses-hombre y de qu~ nivel. 

4.Lf,-Organización del Proyecto.- Qué áreas serán respons~ 

bles por la ejecución del proyecto, por la adquisi~­

ci6n de bienes y servicios y· por resolver los probl~ 

mas de tenencia de la ti~rra: 

4.5.-Programa de Inversiones.- Inversiones anuales (costos 

directos) en cada una de las partes del proyecto, a­

p~ecios constantes, divididas en componente externa y 

com~onente naci~nal. Al mismó nivel que las partes -

del proyecto deben incluirse los costos irnprevistos­

(usualmente del orden de 10% del costo directo) y -­

los ~ndirectos (usualmente del orden de 13% del costo 

dire~to), €stos se consideran corno totalmente naclo­

nale~. Si existen, deben de indicarse ~ambién los 

costos por asesorías técnicas, ya sean nacionales o 
i 

extranjeros. 
' - , 

A continuación deben indicarse los irtcrementos de -

precio_s de acuerdo con la_ inflación esperada, tanto 

nacional como extranjera. SegGrt datos de 1977; la ln 

flación nacional se esperaba de: 

1 
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1978 - 25% 

1979 - ,18% 

1980 ~ 1596 

1981 12% 

1982 - 8% 

La inflación externa puede considerarse del orden 

de 7.5%. 

Obviamente, estos datos son generales y es prefe­

rible usar, si se tienen disponibles, índices es­

pecíficos para materiales, mano de obra, equipo -
1 

de construcción, etc. 

4.b.-Evaluación Económica.-Pronósticos de producción y 

demanda, estimaciones de beneficios y costos (a -

precios constantes), c&lculo de la tasa interna de 

retorno, probando la sensibilidad del proyecto va­

riando las estimaciones de costos y beneficios den 

tro de m¡rgenes razonables; efectos del proyecto -

en el desempleo. 

4.7.-Evaluación Financiera.-Fuentes de financiamiento, 

condiciones de los préstamos (intereses, años de -

gracia, capitalizapi6n de intereses, comisiones de 

compromiso, etc.), programa de desembolsos, situa­

ción financiera del organismo que operará el pro-­

yecto., proyecciones del balance, del estado de pé.E_ 

didas y ganancias y de la tabla de fuentes y usos­

de fondos. Cálculo de la tasa de retorno financiera. 

Causas de problemas en los proyecto~ 

En general, se considera que hay 4 motivos fr~cuentes -

que hacen que no se alcancen total o parcialmente los ob­

jetivos de un proyecto: 

• 
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1.- ·Definición del Trabajo Incompleta. 

Es muy frecuente que el trabajo se enTienda como Gnicamente 

la par{e ffsica del proyecto y aun ~sta se represerite por unas.-. . 
'cuantas· actividades ¿n ~n diagra~a de flechas. Idealmente, un--

proyecto debe dividirse como se representa en ei siguiente dia-­

grama: 

-
Obje~ivo Productos 

Subproyecto 1 

P..ctividad 1 

Proyecto Elemento 1 Actividad ¿_ 

Subproyecto :¿ l -----------

'Elemento •; 
L. 

'Un proyecto debe estar ligado directamente a un.objetivo, 

el cuál a su vez, puede ser parte de.un objetivo más general.­

Por ejemplo, el objetivo general puede ser ''incrementar la pro­

ducción de alimentos én una zona" y los.oyjetivos particulares­

podrían ser "construir una presa" 5 "construir ur:a ....;ona de riego", 

"organizar .::- los agricultores en una forma eficiente y justa de­

~roducción", "implantar J]lecanismos de comer•cie.li zación", etc. --­

Obviament~ un objetivo geheral puede. ser-una subdivisi6n de otro 

objetivo más general y así se establece un árbol cuyas ramas van 

convergiendo. Esto no es un gran problema si se acepta que en -­

~ada nivel existe un objetivo bien definido, jsí, para el Resi-­

dente de Con:s trucción, su objetivo puede ser "ccns trui:C' ur1a pre­

sa"·, mientras que para la S_ecretaría de Agricultura y R·2cui~~;os -

Hidráulicos ello sólo se:t:'Ía un medio para '·' incr·.;:;mentar la produs:_ 

ción de ali:nentos". 
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Los productos sori las partes que una vez terminadas dejan -
.' 

al proyecto en. condiciones de ·operación. Pueden ser de 3 tipos: 

Productos Fisicos: Presas, canales, terre~os niveladosres­

tructuras, caminos, etc. 

Servicios: Compras, man~jo de personal, contabilidad, se~ 

VlClOS administra ti vos, tt"menc.-La de la tierra, 

etc. 

Sistemas' y Procedimientos: Sistema de operación, sistemas 

de info~mación disefiados, manuales, instructi­

vos, etc. 

Un subproyecto a su vez puede dividirse en elementos y -­

éstos en actividades. No importa en sí cuántas subdivisiones se 

tengan (en un proyecto sencillo ~ada subproyecto o producto po­

dria ser una actividad), sino que el nivel de las actividades sea 

tal que se les pueda asignar razonablemente: 

Duración 

Responsable 

Costo 

Ubicación en el diagrama de flechas, 

de mOdo que: ~ costos de actividades= Costo directo del proyecto. 

Cabe aclarar qu~ los servicios· que rio sean exclusivós del ·­

proyecto quedan excluido~ de la ecuaci6n ariterior, ja que repre-. .' 

sentan costos indirectos. Sin embargo, algunos· servicios (por --

ejempio, tenencia de la tierra) pueden ser aplicables directame_!! 

te al proyecto, ~on un ,bost6, y en ese caso pueden s~r·represen­

tados en el diagrama ·de flechas mediante actividades con un pri~ 

Clplo y un fin bien definido~ Un ejemplo idealizado podria ser: 



• . ~ 

~r---TENENCIA DE LA TIERRA 

,---------~--------~ 

FIN DE LA CONSTRUCCION 
E INICIO DE OPERACION 

\___ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION 

2.- Planeación Presupuestal Demasiado Superficial. 
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La planeación presupuestal debe partir del calendario de ac­

tividades y actualizarse periódicamente según el avance del pro-­

yecto, lo cual frecuentemente no se hace. 

Si el nivel d~ actividad es suficientemente desglosado, Slem 

pre se podrá calcular el costo real del proyecto y compararse con 

el supuestQ, cori~id~rando la inflación~ de esta manera se puede -

analizar á qu~ se deben las diferencias y t6m~r las acciones que­

pr•oqedan ·para minimizar los sobrecostos, o al menos; para estima:r 

las. repercusiones económicas y financieras. Debe récordarse lar~ 
' 

gla de la Ingenieria de Sistemas que· ~ice ''es preferible una mala 

. estimación que 'una falta de estimación". 

,· 3.- Ineficiente Ejecucion del Proyecto. 

Es mtiy frecuente que en los proyectos se tengan retrasos .Y -

sobrecostos. Si bien no se pu~de ,dar un~ regla mágica para evita~ 

esto, .si se ha observado que entre más independencia teng~un pro 

yecto se tienen mayores. probabilidades de ~xito. 

En los casos extremos, se tienen ~ tipos de modelos de orga­

nización: la funcional y la "proyectizada". 



1 1 r 
. PLANEACION DISEÑO CONST R UCCION · OPERACION ADMINISTRACION 

1 -- 1 -- l 
1 1 1 1 J- 1 

PROY. 1 PROY.-2 PROY. 1 PROY. 2 PROY. 1 PROV. 2 PROV. 1 PROY. 2 PROY. 1 PROY. 2 

ORGANIZACION FUNCIONAL 

- -· 

r 

PROYEC TO -1 PROYECTO -2 

1 1 1 1 
1 - 1 

DISEÑO CONS TR. OPERACION ADMON. PLAN. DISEÑO CONSTR. OPERACION AOMON. 

ORGANIZACION PROYECTIZADA 
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.. 1 . 
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1 1 
¡ 

' 1 1 ·¡- --
l 

l 1 

. DISEÑO] PLAN. CONSTR., OPERACION ADMON. PLAN. DISEÑO CONSTR. OPERACION ADMOf~. 

PROY. 1 PROY. 1 PROY. 1 J PROV .. i PROY. 1 PROY. 2 PROV. 2 PROY. 2 PROV. 2 PROY. 2 --
¡. 
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La ~rganizació~ funciqnal es la m~s tradicional y es la que 

permite uniformidad de politica, procedimientos y criterios t~c­

nicos dentro d·e ·una organización; sin embargo, pr'esenta la des-­

ventaja de que fomenta la competencia por los recursos entre los 

distintos proyectos y de que no define claramente responsabilid~ 

des y objetivos eh términos de un proyecto, por lo que hay una -

alta probabilidad de que se tengan retrasos y sobrecostos. Esto­

es particularmente cierto en proyectos donde intervi~nen varias 

instituciones, como los agropecuarios. 

La organización proyectizada tiene sus ventajas y desventa­

jas en forma inversa de la funcional. Tiene una desventajaadi-­

cional que consiste en que al terminar un proyecto no es fácil -

reacomodar al personal que trabajó en~él, corriéndose el rlesgo­

de que se pierda la experiencia técnica dentro de la institución. 

Es obvio que una organización totalmente proyectizada no -

puede llevarse a la pr~c~ica; al menos algunos ~spectos d~ admi 

nistración y de planeación y coordinación general deben quedar­

centralizados. 

Una fórmula intermedia que pretende conjuntar las ventajas 

de ambos modelos y minimizar las desventajas es la organización 

matricial. 

~n este modelo de'organización se ti~ne la flexibilidad de 

,pode~ descentralizar algunas .funciones y dejar otras centraliza 

das, pero se tiene el inconveniente de que una persona tiene 2 

jefes: el encargado del proyecto y el encargado de la función;­

se presume que el encargado del proy~cto define lo que debe ha­

cerse y el encargado de la función especifica cómo debe de ha-­

cerse. Sin embargo, los problemas humanos surgen con facilidad­

en este ~ipo de organizaciones. Dependiendo del nGmero e impor­

tancia de las acciones descentralizadas se dice que una matriz­

es "fuerte" si se tiende a la organización proyectizada. y que -

es "débil" en el caso contrario .. 

~· ' 1 ... 
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Las· matrices "fuertes'' son clásica~ de las organizaciones 

en dond~ los proyectos son de gran monto y los retrasos y -

sobrecostos representan un alto riesgo para la institución. Un 

ejemplo de esto son las compafiias que fabrican avlones. 

En una muestra de 18 proyectos agropecuarios en el ntundo, 

se tuvo que ~2 no tuvieron retrasos o ~stos fueron menare~ del 

10%, mientras que los otros 6 tuvieron retrasos entre el 33% -. 

y el 90% del tiempo estimado para su ejecución. Se estima que­

una razón importante fue ~ue los 12 proyectos que terminaron ·en 

tiempo tuvieron organizaciones fue~temente proyectizadas y las 
·.' /' 

gerencias de proyecto fueron eficazmente manejad~s. 

En general, los Bancos interna6ionales recomiendan este ~ 

tipo de organizaciones para la implantación eficaz de un pro-­

yecto. 

4·,- Inadecuados Sistemas de Información y Falta de Datos 

Básicos. 

Este aspecto, muy comGn én las organizaciones funcionales,. 

deriva principalmente de no tener defiriida y descentralizada -
. ' 

la función de captar información, actualizarla y distribuirla. 

Se piensa que una gran parte de los retrasos y sobrecostos po­

dria~ evitarse si se tuvieran sistemas de información que pro­

porcionaran ~sta en forma opbrtuna y bierta. 
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HOW TO READ A FINANCIAL REPORT 

If youare a certified public accountant it is 
most unlikely that you can learn anything 
from reading this· book. Yo u don't need to be 
told the basics of understanding what's 
presented in corporate annual reports. If you 
aren 'tan &ccountant, and you find that 
annual reports are "over your head," this 
booklet can help yo u to grasp the facts con­
tained in such reports and possibly to be­
come a better informed investor. That is olir 
principal aim in publishing this booklet but 
we also hope that it will be useful to other 
readers who want to understand how busi­
ness works, to learn more about the com­
panies that provide them with goods and 
,services, or that offer them employment. 
1 

. i.V .. '.·· 
1 Meet Typical Mánufacturing 

Where can we find a good balance sheet, showing 
everything we want to slww you? We're going to 
make one up. We'll make up a good company ... 
small, rather ~imple ... a corporation whose bal­
ance sheet is our model of clear reporting. We'll caii 
our company Typical Manufacturing, and you'll see 
it throughout the book. 

Most annual reports havé three elements: 
prose, pictures, and figures. On the whole, 
the prose is usually straightforward and 
understandable. And the pictures are useful 
in making the presentation more int~resting. 
The figures are the part that is hardest for 
the average person to digestand they are the 
part we try to explain in this booklet-the 
income statement and the balance sheet. 
Basically, the in come statement tells you 
how the company did this year compared to 
last year, whether it hada profit ora loss, 
and how rnuch, and the balance sheet tells 
yo u how strong its finan ces are by showing 
you what the company owns and what it 
owes on a certain date. And then there are 
the footnotes; they can tell yo u a lot of 
different things. But let's beginwith alypical 
company, if there is such a thing. · . 

BffilllllffEl 
~----1 

1 1 1 1 [] 
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THE BALANCE SHEET· 
------·--------·------- -~--· 

i\cc(JUnlanls, like al! other professional men, have 
devdoped a specialized vocabulary. This book will 
bring you a score or so of these technical terms 
thal you will have to gel straight in your mind. 
Afte'r that is done the whole tangled business will 
begin lo ckur up. 

First you will find a sumple balance sheet. Let's 
have a look al how il is pul together. There is also, 
on tlw following page, an income and accumulated 
t!arnings sl;tll!nwnt, which we'll discuss at length 
latcr in this book. Following that is the section on 
sourci!S and applicalion of funds, and we'll go over 
that, tu;J, in tinw. These seclions make up Typical 
Manufacluring's total, official annual statement. 
This particular reporl is neither the simplest that 
could lw isstH!d nor the mosl complicated. It is a 
good s;tmph! of the kind of report issued by an up­
to-dal!! company such as Typical Manufacturing. 
· Tlw balance slw!!L repn!sents the financia} pic­
lure as il slood on nne particular day, December 31, 
·¡ D7:l, as Lhough the wheels of the company were 
momenlarily at a slandstill. Typical Manufactur­
ing's balance slwet not only includes this year, but 
;liso the pn!vious Yl!ar. This is lo let you compare 
how tlw compnny fa red in ils two la test years. We'll 
talk more about this laler, too. 

The balance slwet is divided into two sides: on 
tlw ldt an! shown nssets; on the right are shown 

Assets 

CUHRENT i\SSETS 

In getwral, curren! assels include cash and those 
a¡;s1ds which in thc normal course of business will 
he turncd into cash in the reasonably near future, 
within a yt!ar from the dnte of the balance sheet. 

Casll 

This is jusl what you would expect- bilis and sil­
VI!!' in the till (petty cash fund) and money on de­
poslt ii1 thl! hank. 

Cash 
--~ 

$450,000 ~ tJ 
:· . - ~-r 'l 

Murlwtuhlc: sucurities 

This·usset repn!sr!nls lempornry investment of ex­
Cf!SS or idle cush whir.h is nol needed immediately. 

Jiabílities and stockhoJders' equity. Both sid~s arr 
always in balance. In the assets column, we list all -· 
the goods and property owned as well as claims 
against others yet to be collected. Under liabilities 
we list all debts due. Under stockhold~rs' equity we 
list the amount the stockholders would split up if 
Typical were liquidated at its balance sheet value. 

Assume that the corporation goes out of business 
on the date of the balance sheet. Assume also (what 
is probably never so) thÁt the assets bring exactly 
what is shown in the balance sheet. If that occurs, 
the first little illustration shows you what Typical 
Manufacturing's stockholders might expect to re­
ceive as their portian of the business. 

t~-~:~: . 

,;1 , ''rotal assets ,(Les/: intangibles) $9,600,000 
·' ·.:f\mount required fo pay.liabilitie.s 5,200,QOO 

:" ¡ >Amount remaining for the . · ;· . . . , , 
,;/ .'•it.siockholders·;:c_, . : · ~:$4 400-bóo. __ ' 
()'t,~/~~::.:.¡~: :i}Ef-':;'::/;Jj;. !, e ;,t,t}.;;,,ift! i~ .. ;~:~ ~~' 

Now that we ha ve introduc~d you to the ~hole 
sheet, we are going to give you a guided tour qf • 
parts. We'll take en tries out of the sheet, one by (me, 
and discuss how they are produced. Then we'ii gr 
on, item by Úem, to explain for yo u what they. mea¡,_, 
and how they work. . 

It is usually invested in commercial pape'r- ancl gov­
ernment · securities. Because these f urids m ay be 
needed on short.notice, it is essential that the se­
curi ti es be readily marketable and subjecUo _amín­
imum ofpri~e fluctuation. The general practice is to 
show marketable securities at cost, with the market 
value listed parenthetically. 

•(. ' 

. ;;_ . ·Marketable sec~:rities.at cóst 
.: ..... : 

$8,50,000. 
. (Market value $890,000) .. 

.. _:. :_.. . . : .[ ~- • ', • ") .. .j: .. , . 
• 
4 '·'".\c,-;~/·~.. ·' ~ '·, ;. f . ' 

Accounts receivable 

Here we find the amount not yet collected fr. 
customers to whom goods were shipped prior to 
payment. Customers are usually given 30, 60, e 
!JO days in which to pay. The amount duefrom cus- -·· 
tomers as shown in the balance sheet.is $2·,000;000. 

J• . . 
However, experieilce -shows that sornE!· custómers 



• 
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f~il lo pay their bills either because of financi~l dif­
·ficulties .-or by reason of sorne catastrophic ;everit 
·:fsuch as a tornado, a hurricane, or a flood) befall­
ing théir business. Therefore; in arder to sho

1
w the 

a·ccounls receivable item at a figure represenÜng 
l'f~¡¡) i ty, the total we se e is after a provision fqr bad 
debts. This yearthat debt reserve was $100,0.00. 

''}·.: ¡_,.·: 

fnveu/.ories 

Tht! invf!nlory of a manufacturer is composed of 
three groups: raw materials to be used in the prod­
uct, partially finished goods in process of manu­
fucture, and finished goods ready for shipment to 
custoiners. The gcnerally accepted method of vahi-

-·a-l ion 6f the inventory' is 'cost or inarket, whichever 
is lówc~.' Tnis gives a c~nservative figure. Where 
this method is used, the value for balance sheet 
purposes will be -cost or perhaps less than cost if, 
usa result of deterioration, obsolescence, decline in 
.)fir.es, or other factors, less than cost can be real­
ized on the inventory. Cost for purposes of inven.­
lory vnlualion includes an allocation of production 
ami olher t!xpe~sc!s aswell ás the cost of materials. 

To summarize, the total current assets item in­
eludes primarily: cash, marketable securities, ac­
counts receivable, and inventaries. 

You will observe that these assets are working 
assets in the sense that they are in a constant cycle 
of being converted into cash. Inventaries when sold 
become accounts receivable; .rec.eivables upon col­
lection become cash; cash is used to pay debts and 
running expenses. We will discover later on in the 
book how to make current assets tell a. story. 

FIXED ASSETS 

The next ítem, fixed assets, is sometimes r~fe~red 
to as property, plant and equipment. It represents 
those assets not intended for sale wl-iich are used 
over and over again in arder to manufacture the 
product, display it, warehouse it, transport ii: Ac­
cordingly, this category will include land, buildings, 
machinery, equipment, furniture, automobiles and 
trucks. The generally accepted and approved m·eth­
od for valuation is cost- minus 'the 'depréciation 
accumulated by the date· Óf the b~lancé sheet. be'­
preciation is discussed in the nextseétiori. '--. 

,.' '; .. - '. 

The figure thus displayed is not intended to re­
flect market value at present or replacement cost-in 
the future. While it is recognized that the cost to 
replace plan t. and equipment at,,SOJl!e future _date 
may be higher, that possible cost is obviously vari­
able. For tl1is reason, up ·to: now, most compariies 
ha ve followed a general rule: acquÚition cost· less 
accumulated depreciation hascd on that cost. 

Deprecia tion 

This has been ·defined for accounting purposes as 
the decline in useful value of a fixed asset due to 

9 



wear and tear from use and passage of time, or even 
. ,:vhen not in use by ·re a son of action of the elements. . ( . 
Fixed ·assets may also suffer a decline in useful 
value Jri)ni ohsolescence because ·new inventions 
;md·IJÍüre.'advánced techriiques cometo light which 
makc thi! present equipment out óf.date. 

'Í'h1; ¡:ost incurrcd to acqtiirc the property, plant, 
and l!quipnwnl must be spread over its expected 
useful life, taking into considcration the factors 
discussPd in thc preceding paragraph. For example: 
If a delivr:ry truck costs $10,000 and is expected to 
lastli~e yeaÍ's, then, using a "straight-line" method 
of d!qm!ci<Ítion, it will decline at the rate of $2,000 
each Yl!ill'. The balance sheet nt the end of the first 
year ·would show: 

Th'(: halnn'cl! she·et at ·the end of the second year 
woultl show: 

In our sample balance sheet, there is shown a figure 
for <JccÍlmulated depreciation. This amount is the 
total of accumulated depreciation for buildings, 
mnchinery, ancl office furniture. Land is not subject 
to dcpreciation, and its listed value remains un-
chan.ged from year to year. . 

The item net fixed ussets, therefore, is the valu­
ation for balance sheet purposes of the investment 
in property, plan!, and equipment. As explained 
bdon:, it.gl!nerally consists of the cost of the vari-

. ous assets in ..this .classification, diminished by the 
depr~ciaÜ¿n a~cúmulated to the date of the finan­
cia! statement. ·· 

Óup!dion is a l1:rm used primarily by mining and 
oil con1panies or any óf the so-called extractive 
industries. Since Typical Manufacturing is not in 
tlu: mining busi1wss, we do riot show depletion on 

. '', ;" ' . '. ~ 

lO ' 

-------'--------- ·---·--·· 

the balance sheet. Deplete, of course, means exhaust 
or use up. As the oil or other natural resources is · 
used up, a depletion reserve is set up to compense 
for the natural wealth the company no,longer owns. 

Prepayments ond deferred charges 

Prepayments may arise frorn a situation such as this: 
During the year the company paid fire insurarice 
premiums covering a three-year period, and the 
company leased certain computing machines and 
by contract paid renta! for two years in advance. 
At the balance sheet date, there exists an unex­
pended ilem which will be used up in future years. 
In our cxample, two years' insurance premiums are· 
still unused and one year's rental value of the 'com­
puting machines is still unused at the end of the 
first year. If the advance payments had not been 
made, the company would have more cash in the 
bank. Therefore, payments made in advance froll). 
which the company has not yet rece,ived the .benefits 
bu t for which i t will receive benefi ts in ·¡the next 
accounting years are listed as prepayments among 
the assets. · · 

De ferred choiges represen t a 'fype of asset similar 
to prepay!ne1üs. For example, our m.anufacturer 
may have spent a large ~UIJl of n~oney for introd.uc­
ing a new product to the mar~et, or for mo~ing ~ 
plan t to a ne~ loca tion, or for research. anci devlP!Ii' 
opment. The benefits frqm th.is expenditure ~jll b~ _ 
reaped over severa! year!:! to come. T}:terefore, man­
agement does not think it reasonable .to charge off 
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the full expenditure in the year when payment was 
made. Instead, !he cost incurred will be gradually 
written off o~er the next severa! years. This is in 
accordance with approved accounting principies. 

111 l.ungih/es 

Thr!se may he Jefined as assets having no physical 
I!Xislr!nr:e, yr!t having substantial value to the com­
pany. Examples? A franchise granted by a city to 
a cable! TV cumpany, allowing exclusive service in 
certain areas, ora patent granted by law for exclu­
sivr! manufacture of a specific article. 

1\nother intnngible asset somelimes found in cor­
poral!·~ bnlance sheets is goodwill. Company prac­
ticr~s váry considr!I'ably in assigning value to this 

liabilities · 

CU]{]n:NT LIABILITIES 

This il!!m generally includes all debts that fall due 
within thr! coming year. lt can be saicl that the cur-

asset. Accounling rules now rr.quire one firrn thiJt 
buys another to write off this goodwill over a 40-

year period. 

Sorne companie's have reduced the asset value of 
the intangible assets toa nominal $1. This indicates 
that these assets do exist,. but the company has 
no way of quantifying them. (How much is your 
goodwill worth?) 

All of these items added together give the figure 
that is listed on the balance sheet as total assets. 

: ,·· '• 

rent assets ítem is a companion to current Jiabiiitiés 
because curren! assets are the source from which 
payments are made on curren! debts. The·relation­
ship between these two classifications is one of the 
most revealing things to be learned from the balance 
sheet, and we will go into that quite thoroughly 
later on. For now we need to define the sub-groups 
within the current liabilities ítem. 

AccounLs puynble 

The occounts poyoble item represents the amounts 
that thr! company owes to its regular business cred­
itors from whom it has bought goods on opeJ ac­
count. The company usually has 30, 60, or 90 days 
in which to pay. Som'etimes, as· an inclucement to 
pay promptly, the suppliers give a cash cliscount of, 
say 2%. Therefore, if an account payahle is $1,000 
with terms of "2% in 10 days, net in ~JO days," .pay~ 
ment of the debt within 10 days e.arns $20. (2°/r, of 
$1,000), and $980 will settle the invoice for $1.,0QO. 

t { ~ ';4.': .4 :.' .;~:,te ... 

.. Acc~unts payable · · · .. · "~ ~ $1,000,000 
;.::~ · .. <· ... ~·i;:~.~.(;~~h·t:!:difh· .:'· ... ·. · ,..: .. \~~=~:~;~~~);· .. :1:n~~~ ~-~: L··\:. i~ ~ 

Notes paynble 

If the money ]s' owed to a bank or other lender, it 
appears on the balance sheet under notes payablc, 
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as. t~vidimr.c .oF !he fa eL lhat a written promissory 
nqfe has ber:n given by the borrower. 

.Notes payábl~ 
~}· ~ ','' 

, ~ ·::·· _,· '.:.> .. '$8so,doo 
~ ' ·~:·\~··},~) ;~~t~~;{~.·.:~:J~·-~:t ~~/ : .t ' ;! _..~·. . . . ·~~ 

Accnir:rl expenses rwynble 

Now we have defined nccounLs payable as the 
mo¡wy owt:d by the company lo its regular business 
crcditors. The company also owes, on any given 
day, s;darit:s and wages to iLs employees, interest 
oi1 funds horrowed from banks and from bondhold­
crs, fecs lo atlorneys, insurance premiums, pen­
sions, and similar items. To the extent that the 
amounfs accrued are unpaid al !he date of the bal­
<Jnct: sheet, these expenses are grouped as a total 
undr:¡· iu:crued expenses paya/Jle. 

' . . . ·· .. 

Accrued expenses payable $:33o,boo 

/•'ederul inco11HJ lnx payable 

'J'Iw dt:ht due Lo Lhe Interna! Revenue Service is the 
sanw type of liabiliLy as any other item under ac­
cnwd t:xpt:nst:s pnyable. Howevcr, _by reason of the 
<lmntllll ;m\I tlw imporlance of the tax factor, it is 
gt:n(:r;d]y slaled scparalt:ly as federal incomc tax 
¡JtlyuiJ/e. 

Federallncome tax payable ;$320,000 
-~ ,· 

'/'o t. U/ r:u rn:nl. 1 io/Ji/i tic~ 
1 

Finally, tlw lol.o/ r:urrcnt Jiobilities iLem sums up al! 
of llw ilt:ms lisled tmder Lhis clnssificalion. 

Total current liabilities , . $2',50Q,OOO 

LONG-TEI{M LIAHILITlES 

In discussing curn~nL liabilitif:s, you will recall that 
Wt! includl:d dt:bts due within one year from the 
balanct: sht:t!l dnlt:. Here under lhe heading of Jong­
/.erm /iobilities are listed dehls due after one year 
from tlw d;llt~ of the financia! report. In our sample 
halanr:t~ slwt:l, tlw only long-term liability is the 
!i% firslmorlgage bond item due in 1985. The money 
was n!ct!ived hy lhc r:ompany as a loan from the 

12· 

•• bondholders, who in hirn were given a certifica.te 
called a bond as -evidence of the loan. The bond ·-· 
is really a formal promissory note issued by the 
company, which in this case agreed to repay the 
debt at maLurity in 1985 and agreed also to · pay 
interesL at Lhe rate of 5% per year. Bond intérest _is 
usually payable semi-annually. Furthermore, ip ad­
dition to the written promise of lhe compány t() ·f~­
pay the ·loan at maturity, the · bondholders ha -(re á~ 
added safeguard indicated by !he ~cinÚ first máft-

.gogc. This means·that if the r:ompany is .unablu· Lo 
pay off the boncls in cash when Lhey are el u e,· bon,d­
holders have a claim or lien before other creditors 
on the mortgaged assets which mny be solcl and lhc 
pi·oceeds used Lo S?tisfy the dcl1t. · · ·,. ·· 

:'' 

Fi'rst m9.rtgage bonds; 
5% intérest, due 1985 

:· '---:~· -~ ;¡~.~:.~-... ~~~·-'-' .: _., \.::.. .. . 
. $2,700,000 

Finally, al! liabilities, currehL ~·nd long-term, are 
added up and listed under the heading total lia~ 
bilities. · · ' · 

•¡. ···. '·'··· :_ ·.,, 

: "~· . 

;_• 1 
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Stockholders' equity 

As" Wf! pointed out earlier; lhis' ítem is the total 
equily inlerest: that al! slockholders have in this 
corporation. In other words, the corporation's· riel 
worlh aflf!r subtracting all liabilities. This is sep­
aral!!d foi· l!!g<JI nnd accotl!lling reasons into thr'ee 

· c:atngorif:s: r:upitnl stuc:h, copilo/ surplus, ancl nccu­
In(dulr:.rlr:f':tuinerl t:urníngs. 

C/\PIT/\L STOCK 

In lhr: ilro;Jrl<:sl st:lls!·! this represents shares in the 
pro¡JI:Í!:lary inleresl in the company. These shares 
;¡ r1: n:prc!sf:nled by 1 he s loe k cerl ifica tes issuecl by 
th1: corpol\llion lo ils shareholdurs. There may be 
~¡:ve ral'd ilfi:n:n t 1 yp¡:s· or classes of shares issuecl by 
a C!JI'f10I'<Jiion, !!iH:h dass having attributcs slighÜy 
dill!:n:nl from lhosr: of another dass: 

. '·,; 

Prr:fcrrcd stock 

This .nwfms that these shares have some preference 
ov¡:r_ olher shar~s as regards dividends, or in distri­
hu 1 idn of assl;ts in_case of liquidation, or both. The 
specific provl~i~ns with respect to any issues .of 
prderrP.d stock r.an be ohtained from the corpora­
tion's charlf!r. Tht~ fact lhat in Typical Manufactqr­
ing, tht: prderred stock is designated 5% cumula­
tive, $100 pnr vnl!w eoch, means that each share is 
entitled to $!1 in dividends ayear when declared by 
tht: noard of Directors before any dividends a're 
paid tn lhr: common stockholders. The word cum'u­
lative means that if in any year the dividend is nbt 
paid; it accumulates in favor of the preferred share­
holders.anrl mllsl be paid to·them when available 
and declnred befnre any. di-vídends are dístríbuted 
on thr~ comrnon stock: Sometirnes preferred stock­
holders do not have a voice in company affairs un­
lt:ss thr: company fails to pay them dividends at the 
promis1:d rn te. 

·.; ·. ~ .... ·~. ' ,./ ~ . 

Preferred stock, S%'cumUiative; 
l.· 

·· ·$100parvalueeach;· · , 
·, authori~ed, issued, and 

·_autstanding 6,000 shares . '/> $600,000 ,. J 
.::~ "· :.· .. : '1~ -:1 .• J.;;:', ~:~·}¡, '·\, ·'"'.!l~ll:\ .. :;r->i·:J~j~~:i.,:~; ··,· .. 

Coq~;non sloc/{ 

·1\s w1: pointed oul·in our s1:ction 'on preferrecl stock, 
.owiwrs· nf'lhr: prdnrrr:d are ·enlitled to a divídr:nd 

. ; .. ":' ~ . ·~. . .' 
··~ .. 

. ,· .. 

of $5 per sha~e each year bdorr~ ~wrwrs·of c·o~mrJn 
stock receive anythlng. 'But $5 'per share will be all 
the holders of thís preferred stock will receive ear:h 
year. Common stock, on the.other hand, has no such 
límit on dívidends payablé each year. Therefore, in 
prosperous times when company earnings are hígh, 
dividends may also be high. And when earnings 
drop, so may divídends. 

· Comnión sto'c($5 par value ea·ch;. 
( .:._ auth'orizéd~ ·iss.ue~,-'and · ·· .. :;1 

outstanding 300,ooq shares $1;5QQ,OOO . 
•{; 

•\•" '"":; 

CAPITAL SURPLUS 

'·e 

This is the amount paicl in by shareholcler's over the 
par or legal valué of e'ach sh'are. For exa~]:ile: sa\; 
that the cómmon stóck has a $5 par 'value for cach 
share. Assume that. Typl~al Manufaduring so(d 
300,000 s'hares· Of stci'ck for a total of $2,2o'o,ooo. 

There will then be $2,200,000 Ín stockholders· 
equity, allocated on the balance she~t hetween c<ip-
ital stock and capital surplus: · . . 

·.~'~tj{~i(! ·. .'~~~$· .. ·.. '· . . . 
·· · "Comriion stq'Ck, 

,. ,$s:pir. valt?e,éa2h; 
.... ; 4,' i; ,, 

. authofiied;iSSIJed and , _ ... 
;,, , ., outstándi.~,g)OO,()OO shares 

•• · .f" ·:: .'<:;apitaLsuqJiu~ 

$1,SOO;ÓOO t 

zo<úJOo ··· · 
·. ~~ . Total-ofc_apitál stock 
" ,' (coinrí-wn) aridcapital· 

· ' ;súrplus t · 
. ·. ~ f '•· .. ' 1 ' • 

¡,; 
:·. -~ .. ·-" '-'~·. . .'·./, . . ·.~ . 

. ',• l. ___ , .. 

.. $2,200,000 
,j '<', 
. ·-~~ . 

•',¡ 

ACCUMULATED RET/ÜNÉD E/\RNINGS, 

Perhaps a goocl· way iü explain this itcm, which is 
sometimes called earned surplus, is to say that 1vhr:n 
a company first sl.atts in business, it has no ac:r;umu­
lated retaíned 1:arníngs. 'At the end of its first y¡~;lf', 
if Í[S profits are $130,000 am] dividends ifre pnid Oll 

the preferrr:d stock,of $30,000 but no dividcnds ;ur: 

declarEid on the co'mmon slnr:k, thf:n the balanu: 
sheet will show atcumtilated. retainr:d enrnings of 
$[i0,000. Let. us gci for;wil rd to 1 h_e sr!r:ón~ y ea'> /\s­
sume the profits are po'w $140,000 and .thal divi­
dends paid are $:Jo,ooo on th1: prderred stnr~k and 
$40,000 on the · common stock. The accumu'Lllcrl 
retained earnings Will ·be' $120,0CJO: 



··,..:. 

Just what does the balance sheet show? 

Befare we undertake to analyze the balance sheet 
figures, a word on just what an investor can expect 
to learn is in arder. A generation or more ago, be­
fare present accoimting standards and principies 
had gained wide acceptance, considerable imagina­
tion went into th¡:¡ preparation of balance sheets. 
This naturally made the public skeptical of financia! 
reports. As time Jasses,· however, more and more 
effort is being spen't to make the figures in financia! 
·statements more reliable. 

The investor; however, is still faced with the task 
of de·termining the significance of the figures. As we 
have already seen,· a number of items are based to 
n large rlegree upon eslimiltes, ~hile others are 
necessarily somewhat arbitrary. 

01w 11101'1! gPJWralizalion is in order he1·c. Since 
we all hope !ha! Typical Manufacluring is a growing 
company, Wl! can compare ils last two years to see if 
cerlain ilems in !he balance sheet show liS growth, 
or shrinkag1~- Obv.iously, since !he balance sheet 
balaqces, assels will be ~;qualled by liabilities and 
slor:kholders' l!c¡úity. But although the two totals 
-always ma!ch, the preliminary lines can tell us a 
lo! alwuttlw health of our r:ompany. We'll point out 
these sper:ial areas as ·we go along. 

NET.,WORKING CAPJT AL 

There is one. very important thing that we can find 
from carefully checking the balance sheet. That is 
nct working copito/ or net current.ossets, sometimes 
simply called working copita]. It is the difference 
betwec!n total current assets and total current liabil­
ilies. You will recall that current liabilities are debts 
due within one year from the date of the balance 
sheet. The source from which to pay those debts is 

. 1:urrent assets. Therefore, the working capital repre-
sents. lqe amount that is left free and clear if all 
currenl debts are pa~d off. For Typical? this is: 

14 

The balmice sheet for Typical rvfanufactí.uing 
shows that the company has accumulated $1,700.0~ 
in retained earnings: .... 

If you consider yourself a conservative investor, 
you should insist that any company in which you 
invest maintains a comfortable amount of working 
capital. The ability of a company to meet its obli­
gations, expand its volume, and take advantage of 
opportunities is often determined by its working 
capital. Moreover, sin ce you want your ·compariy to 
grow, this year's working capital shouid be larger 
than last year's. 

CURRENT RATIO 

Probably the question in your mind is "Just what is 
a comfortable amount of working capital?" We­
there are severa! methods used by analysts to jud ... 
whether a particular company has a sound working 
capital position: To help you interpret the currenl _ 

;, 
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position of a company in which you are considering 
invesling, th.e current ratio is more helpful than the 
dollar total of working capital. The first rough test 
for an industrial compari.y.is to compare the current 
assets figure with the total current liabilities. While 
th1~re are many exceptions, analysts generally say 
that minimum safety requires current assets to be 
at least twice as large as current liabilities. This 
means that for each $1 of current liabilities, there 
should be $2 in current assets. 
, To fincl the current ratio, divide current assets by 

· current liabilities. In the Typical Manufacturing bal­
ance sheet, the figures are: 

Tfjefefo.re; ·for eacl) $1 of current liabilities, there is 
$2.40 in current' assetS to back it up .. 

'Theré are so many different kinds of companies, 
howevei, that this test requires a great deal of mod­
ificntion if it is lo be really helpful in analyzing 
companies in different industries. Generally, com­
jJanif!S that have a small inventory and easily col­
li~r:tibk accounts receivable can operáte safely with 
a lowhr (:urrcnt mtio than those r:ompanies having 
a greatbr proportion of their current assets in in­
Vf~ntory and selling théir products on credit. ... 

HOW QUICK IS QUICK? 

In . addition tci. net working capital and. current 
ratio, there are other ways of testing the adec¡'~acy 
of the current position. What are quick 9ssets? 
They're the assets you have to cover a sudden 
emergency, assets you could take right away to the 
bank, if you had to. They are ·those current assets 
which are quickly convertible into cash. This 'leaves 
out merchandise inventaries, because such inveri­
t~ries ha ve yet to be sold. Accordingly, quick assets 
are current assets minus inventaries. · 

Net quick a~sets' are found by taking th~ quick 
assets and subtracting the total current !idbilities. 
A weU-fixed industrial ~ompimy shoulci showa rea­
soriable excess of quick asse'tsover current\lütblli­
ties. This provides a rigorous and importanttest of 
a company's ability to meet Ús oblig~J.tions .. · '¡ ' 

As you can see, for each $1 of current Íiábilitü~s. 
there' is $1.30 in quick assets available:_ ' 

INVENTOR Y TURNOVER 

How big an inventory should a company have? That 
depends on a combination of many factcirs~ ;\n in­
veri.tory is large or ~mall depend~ng upon ~the type 
of business and the time of the year. An automobile 
dealei', for example, with a large: stock oL;autos at 
the height of.the season is in·a: strohg inventory 
position; yet that same inventory at the end of the 
season is a weakness in bis financia! condition. 

How can we measu~e. adequacy and balance of 
inventory? One way is· to compare it 1with salr!s for 
the year to arrive at Inventory Turnover. Typical 
M~nufacturing's s~les for the year are $Ü,ooo,ooo. 
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and the inventory at the balance sheet date is 
$2,700,000. Thus the turnover is 4.1 times, meaning 
thát .the goods are bought arid sold out more than 
four titnes ·per year on the average. (Strict account­
ing requires computation o_f invehtory turnover by 
comparing annual cost of goods sold with average 
inveritory. Tlüs information is not readily available 
in the published statements, so many analysts look 
instead for sales related to inventory.) 

Inventory as a percentage of current assets is 
anotber comparison that may be made between in­
vfmtory and total current assets. In Typical Manu­
facturing the inventory of $2,700,000 represents 
45°/., of the total current assets, which amount to 
$6,000,000. But lhere is considerable variation be­
lween different types of companies, and thus the 
relationship is significant only when comparisons 
are made among companies in a similar industry. 

BÓOK V ALUE OF SECURITIÉS 

There is another very important thing that can be 
lenmed from the balance sheet, and that is the net 
book.volue (the value al which something is carried 
on the books -of the company) or net asset value of 
the company's securities. For a bond or a share of 
preferrPd stock, or for a share of common stock, 
this value represents the amount of corporate assets 
backing or prolecting these securities. We can cal­
culatr~ thes1: values _for each of the three types of 
sm;uritics that our (:ompany has outstanding by a 
hit of simple arithmetic. 

Net w;set. vólw: per bond· 

In order lo slale this lig~r~ c~nservatively, the in­
tangible assels nre subtracted as though they have 
no .vahw upon liquidation. Then the current liabil­
ities of $2,500,000 are considered to have been paid 
off. This lenves $7,100,000 in assets available to pay 
off thc hondholders. For Typical Manufacturing, we 
find thcre is $2,629 in net asset value protecting each 
$1,000 bond, r:alculated as follows: 
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Net asset value per share of preferred stock 

To calculate the net asset value of a share of pre­
ferred stock, we determine first thetotal assets, ce~ 
servatively stated at $9,600,000 (after eliminati""'"­
$100,000 of intangible assets). Then the current lia­
bilities of $2,500,000 and the long-term liabilities 
are considered to have been paid off. This leaves 
$4,400,000 of resulting assets protecting the pre­
ferred stock outstanding. Accordingly, $733 is the 
net asset value backing each share óf preferred 
stock, calcula ted in this way: 



.. 
.·.· 

Nct book value per share of common stock 

Thf) net book value per share of conirnon stock can 
he looked upon as rneaning the amount of money 
2ach share would receive if the company were liqui­
tlated, based on. balance-sheet values. Of course, 
the preferential liquidation rights of bondholders 
and preferred stockholders would first have to be 
satisfiéd. The answer, $12.67 net book value per 
sha.re of common sto.ck, is arrived atas follows: 

t1 {· ·~-~;l_f~ .. ~-i;:_;~, i;J?f~)~:-;~~~~:~!· 
ToJ:aFas·sets ~ · ., : 

.\t;:· ::'·~:;··· : . ~·rj¡¡' . ·' .. 

. ·• · :.tes·s:.Jntangibl_ '··\ . 
'· ;To.tal tar¡giqle a~ss~~s\:::(: 
' , '·/ :Less: :Cu ri'eht J ·.(,,t ·';ri'l 

V · · · · · · · · · ".~liabilitie~i..:¡,¡¿·_-. .slm:ui'Ju·-·:¡ 
:f!;.t.~ . ·, ::' ' . -·~ . 

i· . ' · long-term;.,' . 
• .:·fiabilitie~·· .. .,.,.,.,..."."n'"' 

-,·p~éi,e~r~d)~-~~ · 
_i. ;;, . stqck, .· .¡ 

". . ... . •. . -~-:"::-~"-'t-'-

• : l . J ·' 

' N.et assets ·avail' 
·:· .;·-tK~ · c~ __ n·l~on· .. 

>$3 eÓo·ooo ••,. 
:j_: .: . '• .. ,;00 ~00 ' ' .. ·. 

., ;-;\ . 1. .:,. 

·;: shares of · ''· 

~~;~~~ :~~~Ji7~on~s~Jli0Íc,k~4f~t~~~~ 

An alternative method of arriving at the com­
mon stockholders' equity-conservatively· stated at 
$3,800,000-is: · 

Do not be misled by book value figures, particu­
larly of common stocks. Profita ble companies, often 
show a very low net book value and very substan­
tial earnings. Railroads, on the other hancl; may 
show a high book value for their com:mon stock but 
have such low or irregular earnings that the market 
price of the stock is much less than. l ts · apparen t 
book value. Insurance companies, banks, ánd in" 
vestment companies make · exceptions to wha't we 
have said about net bciók value of common stock. 
Since their assets are largely liquid (ca~h! a'ccounts 
receivable, and marketable securities), the. book 
value of their common stock is sometime~ a fair 
indication of market value, . 

CAPITALIZATION RATIOS 

Befare investing, you will want to know the propor­
tion of each kind of security issu~d by the company 
you are considering. These proportions are .sorne­
times referred to as. capitaJization ratios. A. higl) 
proportion of bonds sometimes redu~¡~s th~ attrac­
tiveness of both the preferred <md common stock, 
while too large an amo un t of preferred .can drdr~cl 
from the value of the common. Th~ princip-ál reason 
is that bond interest must b~- paid béforc p;efr~rrr:d 
stock dividends, and prcferrec(stock div.idcnd~ iJ~­
fore common stock dividends. · · · · · 

The bonci wtio is found by cÜviding. thc fa ce val_ue 
of the bonds,'$2,7oo,ooo for 1)pical Máimfactudng, 
by the total value of the bonds, ·p:~~fertctl stock. 
common stock, capital surplus, and accumulated 
ret<Jined earnings, amounting to $7,100,000. This 
shows that bonds amount to 38'1,, of the total 
capitalization, that the cOmpany has outstanding. 
The capitalization of Typical Manufac;turing there-
fore consists of the following: . . ... 
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. ~~"-\)~:;. í1/'' -~·~:s~~.~~~'ft'~~~:: .. ·. , .. ~·- ~ ~; 

..¡ •· •• ~ ... ' ~:; · $2 7óá'ooo: ·· 
.:·;;.~~ 1, 't.~ f i' /.: •) 

.f>r"eferred stock , ._'· · .i • 'J:: :. :~ 6go,9óp, 
· Common stock . · . · '':-''\. ~' · }. 'lsoó'ooo'· 

. • ' . l. . ' •. ~'!! : ! '·. . •· ·.~~' ._:_ .·: : • ~. 
Capital surplús '', ":. •. · .~~~ 700,000" 

Accumulated retairied'é~_~nl'rlgs ·l;7ü,Ó,OOO . 

· Less: intangibles, :;,.: ·,,. , .:,~·.10b,OÓO 

' ... 
•Bonds .. 

·· .. T9tal,~apitiilizatio~··: t· :.:~~ . .';$7,100,000 
J.. .. -~ >-~rtf/~~ .. ,_ .. :·-~)··~.-~~~~ :~; · -~:~.;~.;~~-~;A~~~\1.~~~~:· 

Tln: pn:ferrcd sloch. rolio is found in the same 
way: divide the preferred stock of $600,000 by the 
entir1: r:apilalization of $7,100,000. The result is 
ill/z '1.,. 

Ni!lurally, the common stock ratio will be the 
dilf1m:nce h!!Lween lOO% and the total of the bond 
and prd1:rn:d stock ralios-5:P/z% in our example. 
TIH: sam1: r1:sult is reilched by combining the com­
mon stock, capitul Slll'plus, and accumulated earn-

. ings ;in!l divi1}ing by the total capitalizalion. 8oth 
capital si1rplusa1Hl accumuléll!:d e<1rnings represent 
addilional hacking for Lhe common stock. The capi­
tal surplus usually imlicates the mnount paid by 
slockho!dl~rs in excess of lht-: par v<1lue of the com­
mon slor:k;. t·h1: accumulated retained earnings are 
undislriln!11:d profils plowed back lo help thc cor­
porillion·grow. For Typical Manufacluring w1: add 
lo tlw common stock of $l,!i00,000 the capital sur­
plus of ~700,000 and thc accum.ulaled relained r:élrn­
ings (minus $100,000 in intangibles) of $1,GOO,OOO 

for il total of. $:1,BOO,OOO. This figure divided by 
$7,100,000 tol<d r:apilaliz<~lion gives 53 1/2% as the 
colnlnon stock ratio. So, tlw proporlion of bonds, 
p_r!:f!~IT!:d, and common stock fur Typical Manu­
LJcluring is shown in _lht: hox on the right. 
. Sinr:1: you hav1: two-y1:ar figures in Typical's re~ 

port. you can do tlw same calculé!lion for the pre­
vi!nls _yí:ar imd,~!:1:.if Typical's. ~:apitalization has 
gl'lnvn·or shr11nk .. 

't ' 

,. · 'sorids , .· 
· · · Pr~ferred stock 

-';. Common stock 
. -· (lnduding 'capital 

_;;,i - surp_lus and' . 
, ,

1
, retain,éd earnings). 

.. _ .. , :~Total .. · .o . · 
~~ .~,_. -~ ;r;·~. 

--;· '.• ~)l 
-. !{; 

···:· ,. 

· .. 
.··, 

Amount 

$2,700;000 .38 - % 
600,000 - 81/2'' 

.. 
3,Boo,ooo ~-.53 1/2: 

_ 1 $7.~00;0:QO· .\00',. 9(9_~;,:;· 

.. ~ ,•,, 

. !".' 

• f . 

• 



• 

• 

• 

THE INCOME STATEMENT 

\low wr: conw lo tlw payoff fcir many potcntial in­
vr:slors; thr: incoml: slalement. It·siwws how much 
)IH: r:i1rporalion makes or loses during the year. 
So1iw companies r~fer Lo this statement as the 
r:oi·nings report or r.he statement of profit nnd loss. 
Wr: havr: call~d it the tlw income statement. It ap­
pears 011 pagr: ¡¡ of this report. 

Whilr: thr: balance sheet shows the fundamental 
soundness of <1 company by reflecting its financia] 
posilion aL n given date, the income·statement may 
be of grcater interesl to investors because it shows 
the rr:cord of its opernting aclivities for the whole 
yoar. 11 serves. <1s a v<~lu<~ble guicle in anlicipating 
hnw tlw company may do in the future. The figure 
givcn for a single year is not nearly the whole story. 
Thi: historien! record for a series of years is more 
importan! tlwn thp figurt: of any single year. Luckily 
for us, Typir:al includes two years in its statement. 
.. J\n incomr: s.tal!:mcnt malches the amounts re­
c:c:ivr:d fním selling lhe goods and o,ther items of 
incomr~ ngninst aH thr:. costs .. aml outlays incurrecl 
in order lo opcrate tlw company. The result is 
;1 nd ¡¡rofil. or n Iwt /oss for !he year. The costs in­
currr:d usually consist of cost of the goods sold; 
ovt:rht:ad r::xpens~s such as wages ancl salarir:s; rent, 
·;upplir:s, rlt!pn!ci<\tion; inleresl on money borrowed; 
.r1nrL I<IX(!S. . 

NET SALES 

The most important source of · reveri.ue always • 
makes up the first item on the income statement. 
In Typical M~nufacturing, it is net sales. If it were 
a railroad ora utility ínstead o"f a manufactúrer, this 
ítem would be callee! operciting revenues. In any 
case, it represents the primary source of monP.y re­
ceived by the company from íts customers for goods 
sold or services rendered. The nct sales ítem covers 
the amount received after taking ínto considera1ion . 
returned goocls and allowances for reduction of 
príces. By comparing 1971 and 1972, we can see if 
Typical had a better year this time, or a worse one. 

COST OF SALES AND OPERA TING EXPENSES 

In a manufactu~ing 'establish~ent;' this re'pr~s(mts 
all the costs incurred in the factory (inchiding de­
preciation, which we have státéd separately fo'r 
Typical Manufacturlng) in arder to co~vert rav0 
matcrials into finished products. These cosls in­
elude Lhc raw materials, ,thc lnbnr, and such far:iory 
~verhead items as supervision, renl, clcctricity, sup-
plies, maintenance, ancl rep<lirs. · . 

Cost of goods sold 

The first, ancllargest, item which Typical Manufac­
turíng lists under the heading of cost of sales and 
operating expenses is the cost of goods solcl: 

Cost.of goods 
sold 

Depreciation 

$8,200,000 $7,684,000 
··~·. ·. 

As we already know, this is the clec)inc in usdul 
value of an asset due to wear and Lear. Each yP.ar's 
decline in value of a machine Úsed in th·c ·manuf;J"c­
turing process is a cost to be bornr~ as ;¡n r:xpensr! 
chargeable against production asan arlditional oul­

lay . 

1 :-
; Depreciation $300,000 $275,000 

Hl 
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SeÍJing and administrutivc expenses 

Thr~se expenses nre grmerally grouped separately 
from cost of snles so thnt the reader of an income 

· statr:mr:nl may ser: Lhr: r:xtent of sdling costs nnd 
adminislralivr: cosls. Salesmr:n's salnries and com­
missions~ advertising and promotion, travel, and 

ei1lerlainmenl nre usually lhe significant items of 
scl/ilig expenses. Executives' salaries, office payroll, 

. ·.office !~xpenses, anrl the Íike ;ue the usual items in­
c·:luded as udministrative expenses. 

SeÍiing and admÍnls·tr~H~~ ,:··r· .~ ·,'•:'·., , : .. !. , ,, 

. expenses . . , , > :,; ::·· ·$a·!4oo,ó6o ,:.Ji 
·. -~~. · . .'., ~:.~~\~~~-~:~lY·.~-~\;.1_:i~'<:~~ki;::.(:~~·:\~-(~~ 

Subtractiilg all operating costs from the net sales 
figurr:gives us !he operoting profit. 

: ¡. ' ·, t; '{ 

1 \. ·· .. H 1 óo ooo, 
: .. ~r;~:'."~~~.~~¡_¡K;: ... '': 

Operatingprofit ": 
,• ' ,• 

,.·,:: 
... 
\<'·,: 

· An additional sourée of revenue comes from divi­
dends and interest received by the company from 
its investilwnt in stocks and bonds. This is listed 
s.eparately Úrider an ítem ·called, logiéally enough, 
other iricome (ot misce/larieoús income). 

Other incóm~ · · · 
· .. :<' •. 

.;·. 

., . . 
·.{._:t -:_:·~ .. ·:: ~ ' ¡'- -~ 

Dividends and inte~est .... ':.:.·;;';$50;000'.,~ ;;! 
. ' ;.:· ~- ;1'..1¡.;~; :· ::,;. j . 

¡' -1~ -~- .. ·• ~ú .. , ... , ~· ... 

Whei1 o¡icrating profit and Mher income are com­
bir'wd, we gctt thr: company's t.átnl income. 

Total incoine · 
'l ,. 

/N'I'I.;t{EST EXPENSE 

Tl11: inlr:i·r·!s·l paid lo IHliHihold~in; for the use of lheir 
rri~l;;~!y''is 'silrnr:linii{s rr!fr!rrÓd to''as'a fixcd clwrgc 
for th1! rr!;rsnn· .that tlw interest must be paicl year 
afl1:r yc:ar whr:llwr llw company is mnking money 
or lm;ing money. ln!en:sl ·differs from dividc:nds 
on slocks. which are payable only if the board of 
din:ctors dc:clares lhcm. 

lnlrm:sl pnid is ;rnolher cost of doing business 
and' is dr~ducrihle fróm i:arnings in arde~ to arrive 
al a bas1: foí·lhÉ! p;¡yinc:nt·of·jn-conw laxes. 

Typical ManuLrcturing's first mortgage bonds, 
c;rrrir:d on thr! balance slwcl as a long-term liability, 

:w 

bear 5% interest on $2,700,000. Thus the interest ex­
pense in the income statement is equal to $135,000 
per year. • 
FEDERAL IN COME T AX 

Assume tax rates of 22% on the first $25,000 of in­
come and 48% on the income in excess of$25,000. 
Typical Manufacturing's income befare taxes is 
$1,015,000; the tax comes to $480,000 (rounded off) . 

·, - "~·. 

~¡¡,\j~:: drico'"?e .b~fOre pmvi~ion for:: :,· 
-·:•r< '';- _, federal mcome tax . . $1,015!000 
f~:{:).grp.~is,iof) fo(:·.· · · .• -.~ , .. 

~· }í.t) · (~geráiin,cometax' 
:~;~~:~./.~k~~j~kr::~~" ~~/·f~~;j .. ; ~ , < ~~k~~-:~ ... :~- ... <: 

. , .. 
4BQ;ooo' .. 
(. . .. .! . 

t .. 

NET PROFIT 

After we have taken into consideration al! income 
(the plus factors) and deducted al! costs ancl ex­

penses (the min'us factors), we arriv. e a.t net pro.i 
for Lhe year. While sometimes . this. item is a 
called nct in come we thinkth'atwolild be 'ccmflisin¡; _ 
in this booklet. So we us'e the term net profit,instead. 

";:.. 

. :"· 
""/. t.; • . ·: ' ' ·' • 

~e't_pr9fit for .the year 
~~lit~(.i!~;-~ . .. ):7:;;, :r;~ -~~ ;:,-. :~~ .~·:·.: :' 

.: $~35,000 
· ··.1! ,:;_"·:-r:,::~ 

Conclenscd, the income slatement looks like this: 

' .• . ~·:y 

N~tsales >:· ·$11,ooo,ood 
.. '¡ : • .... 

p~~.er incqr,n.e ._.;__·_s_o:,__,o...,o.:....o 
·· ,Total:"' ... $11,ÓSO,OOO .. 

... 1,\ ·.' ·,·;, ·, ,· • .• :;':<>:·~:-'{ .~· 

~{0inu~fiic'f~rs: :;· ;,.. ; 

G:ósrof..sál,es~ancl ~" , ·:- . 
·: . -· ~-o~~rat.~nJf, .~ .. >··.· ... ·. \'·J, .': 
·:. t, ·expens.es.· .. , $9,~0Q,oqo . .. : 
, · Yiiter,ést ón·. :, .· ... · ·· · : .. ··':·'·' 
' · ,,bhnd~ 'é::: < ·ús,óoo· 
,;~;~oqi,sJ9n :fo·~ ·. / · · 

·',.federal~~·-,; ' ·· ,, · · ·:< 

~/'j~·col')1e~t¡{~ .· . : 480,000: . 
.~t l • ' ~ .: 

'· r.-Total.· 
. ' ; ~ :···/ ::/, l f .· • ~ .. ·' :: '•,¡. •' 

t,y.:t... • . ·NeJp.rof•t·. . 

~~~~.~t~l'~~ ::t;:¡:~:-;;;,;:, ; ... , 



Analyzing the income statement 
--· ·-- ~----.----------··· 

\he inr:ome statement, like th~ balance sheet, will 
tellus a lot more if we make a few detailed com­
parisons. Befare you select a company for invest­
men 1, yo u will want to know something of its 
opemt.ing nwrgin of profit and how this figure has 
changed over the years. Typical Manufacturing had 
sales for the year of $11,000,000 and showed 
$1,100,000 as the operating profit. 

. .. . ;. \!\.· 
$ 1,100,000 ~p~ratirig p'rofit. ,;., 

$11,000,000 sales;' 
.. ~--. ':':. \'''. • ·l~ :;:{: ' 

This means that for each dallar of sales there re­
maiiied 1 O¡~ as. a gross· profit from operations. By 
itself this figure .is interesling, but it can be more 
significan! in two ways. 

In _the first place, we can cqmpare it .with the 
margin· o'r profit in the previous year . 

.. " .. ><···~~-'.;'. 

$ · 916,000 operat:ng ;rof;t<: .:;;;:• :i~f \.':~> · :' .·.· 

·~ 1'?-;":~o,o~? ~~!g~&.'.~. l:.:~: :;b:~;.0~~~~~i¿,·t 
3inr:t~ Typical wenl from 9°¡{, lci 10% profit margin, 
Wf~ can sef~ lha t our firm real! y became more profit­

. able, instead of mercly growing. 

Changes in profit margin can reflect ~hanges iri 
efficiency as well as changes in produets manufac-
tured or in types ·of customers· served. · 
. Second, we can also compare ollr company with 
other companies that do a similar type of business. 
If the margin of profit of our company is v_ery low 
in comparison with other companies in the same 
field, it is an unhealthy sign. Naturally, if it is high, 
there are grounds for optimism. 

Analysts also frequently use the operating cost 
ratio for the same purpose. The operating ratio is 
the complement of the margin of profit. The margin 
of profit in Typical Manufacturing is 10%. The op­
erating cost ratio is 90%. The rátios may be sum­
marized as follows: 

·,·, 

· ' ... :$, •l,1oó~oóo ;' io.o% 
:: {':f;:_ .. ~ : ' . : ·~: . · .. 
.. ,. . r· .-. 

Net profit ratio-is still another guide to indica te 
how satisfactory the year!s activities ha ve been. In 
Typical Manufacturing, the year's net profit was 
$535,000. The net sales for the year amciunted . .to 
$11,000,000. Therefore, Typical Manufacturing's 
profit was $535,000 on $11,000,000 of sales or: 

11::" '\' 

_J f .. 

-.!. 
:. ¡ 

· .. ·"· 

" .. $ · 535,000 net profit 

$11,000,000 sales 
.=4.9% 

.:. >- ---~~~.:r .. -> ... ·. \. -!·; .-- ~ ~ . ."':;· 

~ '·. l 

Last year, Typical's net profit was $443,oóo on 
$10,200,000 in sales: 

.. ' .,.,: 
..,: ' ~ '. 

This means that this year for 'e~ery $1 of goods 
sold, 4.91; in profit ultiniately went lo th'e company. 
By comparing the operating mflrgin ancl the nnl 
profil ratio from yeár to year for the same company 
and with other companies, wecimbest.judge profit 
progress. For. éxamp]e:, we can compare Tyi)ical 
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lo the average of, al! manufacturing corporations 
(these figures are supplied by the U.S. Federal Trade 
Cornmission): 

·.": 

•;r. •. , . ·.) . >t :~p::.-~..~;··~·~-:~;/;.iP:-;·: ·ri·~:,~.· >: ~~;~; .!, 

.,·:: .. Opérating Múgih · ·:' · Profit'Mitgin<·!·.,:· 
. (alter dcim!ciation) .. ·' ·':- · · (aftei tax)-> 

· Year 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

Average .. Typical's 
· percentage · . percentage 

. ·' 8.8 
8.5 ·. 

7.0 

7.5 

7.7 

9.5 
.. 9.3 

8.4 
9.0 

' 

4,2. . 4.3 .. 
~ ~ ~-. . . . 

··10 o 4:2 ''· ·.' <4 9· 
. • .. : , ~ ¡t>;~ >~ \~~·;·,:·i:r·.~Ü ', .··>) :~_' . , 't .. ; 

Tlu! margin of profil ratio, th<! operaling cost ratio, 
;Ú1d tlw nel profit ratio, like al! !hose we examined 
in connedion with !he biÍILince sheet, give us gen­
<!riil irÜimnation about lhe company and help us 
judg<! ils prnspects for the fufure. Al! these com~ 
parisons ha ve significam;e for the long term, since 
tlH!Y l<dlus uborrllhe fundanwnlal economic condi.­
lion of lh<! company. Bul lh<!I'C rcmains one ques­
lion: ar<! tlw sccurili<!S good investnwnts· for you 
IHJ~'! To gPI an ;rnswer, W<! musllook for sorne addi­
lion;rl Lrclors. 

INTI-:REST COVI·:RACE 

TIH! IJonds of Typical :tvlirnufacluring Tepresenl n 
V<!I'Y suhsl;rnlial clehl, bul lhey are due mnny years 
!H~ncr!. Thi! y<~arly ini!!I'I!Sf, howcver is a fixcd 
charg<!, ;rr1d <Jil{! ol' llw fin;! things Wl! would like lo 
know is how H!iidily 'llw comp;¡ny can jJay lhc 
irit<;I'!!sl. Moi·<! spccÚ'ically, w1~ would likr. to know 
wlH!ilwr llw IJorTOW<!d frri;rls h;ivl! bePn pul to good 
rrsi! so ihal llw'' <!<rrnings ;¡re <Imple and thcrefore 
;¡vaiLihl<! lo llH!!!I lhn inll!r<!SI cost. 

· Tlw ;rvail;rld<! incume ~·cpri!senling lhe source for 
paynwnl ol' IIH! bond inleresl. is $1,1fí0,000 (total in­
ClJilH! bdor<! ini<!I'<!SI on honds ami provisions for 
incoriw lax). Tlw ;¡nnu;d bond inlerf!SI amowds lo 
$1:l!l,OOO. This nwans llw annuul inlcresl I!Xpense 
is covPn!d l!.!l linws: 

$1,150,000 :~~~me 
$135 O interest 

,00 on· bonds 

··,· '"' ;•' 

h' ~ ~ 

. .-,;., -:1~~ ) · .. • ;,. 

Hdore ;rrr industrial bond ·can be considered a 
sal'<! inv<!Sinwnl mosl analysls say that the company 
s,IHnrl<! l!<rrn ils bond inl<·!resf require!)lent three to 

¿¿ 

.. 

four times over. By these standards, Typica]· Manu­
facturing has a fair margin of safety. 

PREFERRED DlVIDEND COVERACE 

To calculate thr~ preferred dividend coverage (the 
number of times preferred dividends were earned). 
we must use net profit as our base .. sin ce federal 
income taxes and all interest charges must be paid 
before anything is available for stockholders. Sii!Ce 
we have 6,000 shares of $100 par value of preferred 
stock that pays a dividend of 5%, the total dividend 
requirement for the preferred stock is $30,000. 

Dividing the net income of $535,000 by this figure, 
we arrive at approximately 17.8 which means thnt 
lhe diviclend requiremenl of the preferred stor.k has 
becn earned more than seventeP.n times ovcr, a very 
safe ratio, acr.ording lo many analysts. 

EARNINCS PER COMMON SHARE 

The buyer of éorrimon stocks is often more con­
cerned with the earnings per share of his stock 
than h·f~ is with the dividend. Usually earnings per 
share (or rdther, prospecti~e·earnings per share)irí: 
fluence stock market prices. Our income statément 
shows theearning availab!P. for the commoh stock: 

1 ~· ... ! 

Net~~fnings j:ier·share .· ' 
.' }::~~-.' ~;~ -.. ::.· ~ ;r¿~¡j~~i~:~.:.{ ~:: t~~}}~·~t-~{~ 



~- ---~-~---·-- ~------------·-------------

Uul if it did nol w1~ could calculate it ourselves: 

. lk1:au~w of lhc evf!r-increasing significance placee! 
on llw n~sulls of the year's operating, activities, it 
is nuw requirecl praclice for earnings per share of 
common, l_o be shown on the face of the income 
stal!!llW!ll. Furt·hermore, whcre the capital structure 
of ú:firm. in1:Iudes securities which are convertibh! 
idt(') 1:onwilm stock, th~· new ~u·l~~ of accounling 
¡:;di. for .morr! fiensiblr! reporting. of earnings per 
'share. 

WJ f·AT J\UUUT U:VEJU\GE'? 
'· 

·\ s,lr,c!' .is s;tid tiJ hav1! high .Ieverage if !he coni-
1,;ttty lhal .is~iLÍ1!d it has a large proportion of boricls 
and pr1d1!rn:d stock outslanding in r!!lation to !he 
amounl of c:ontmon stock. A simple illustratiun will 
show why. Lelus take, for example, a company with 
$'1 0,000,000 of 4'1,, bonds outstanding. If the com­
pany is 1:arn ing $440,000 hefore b'ond interest, there . 
will lw only $40,000 left for the common stock after 
paynH!nl of $40Ó,OOO bond inten!st ($10,000,000 at 
4% (:qttals $400,000). Howt:ver, an increase of only 
HJ% in carnings (lo $4114,000) wil(Ieave $B4,000 for 
c·otnntoJJ 'strlck divid1:nds; ór an inch:nsr: of more 
than.IOO%. Jf l'htireis Only á·smalh:ommon stock 
is.sttl:, llw increas!!. in 1:amings per sharc will ap­
JH:<Jr vt:ry i m pn:ss i ve. 

You hav1: probably realized lhat a decline of lO% 
in ¡!;¡rnings would nol only wipe Óut everything 
av;¡ji;Jill¡: fot· llw common stock, but also resull in 
llw comp;n¡y's IH:i11g.unable lo.cover ils full intercsl 
on il~; honds wilho.ul dipping into accumulatecl 
l:<trnings. 'J'his is llw great danger of Sf;-callcd high­
lt:vt:r;¡g¡: stocks and also illustrates the fu;Hlamental 
W1:<Jkn1:ss of compatlii!S lhal have a disproporlion­
;Jif: an1ounl of debt or prdcrred stock. Conservative 
inv1:slors usually ster:r clear of them, although 
lh1:S1: slocks do <~ppeal lo peoplc who are willing In 
. .'¡sst! ,;H: th1: ris k. . ) 

Typic<JI Manttf<Jcluring, on lhf: other hand, is not 
¡¡ highly l1:vuraged cump<llly. Las! yr:ar, Typical paid 

. $'1.:!!>,000 inhond inler:r:sLand its n.el profit-plus this 

. ··~ . 

payment-came tó $578,000. This Ieft 8443.000 for 
the common stock and retained earnings.' 1\ow look 
what happenecl this year. Net profit befare subtract­
ing bond interest rose 892.000. orabout 16"~:' Since 
the bond interest stayed the same. net ipcoin_e afff~.r 
paying this interest also rose $92,000 .. But that is 
about 21% of$443,000. While this .is cerlainly not 
a spectacular :e'xample of leverage, 21°/r;. is :betfer 
than ·16%. 

EXTRAORDINARY! 

Events or transactioris during one year which are 
significantly different from customary activities are 

. now separated from recurring items ancl called ex­
traordinary items. 

What is an extraordinary item'? An erupting vol­
cario, for one. Other examples iriclude selling a 
plant ancl dropping its product line; expropriation 
of properties by a foreign goverriment, the sales of 
marketable secürities resulting in a subsiantial capi­
tal gain or capitalloss, or other sale of c'apital assets. 

Here are two illustrations, from two ·other Gom-. 
panies besides our Typical Mañúfácturii1g, of.ho\v 
these factors would be presenféd at.thr: bottom of 
the earnii1gs' statemenL Each shows lhe ·earnings 
per share of common stock. 

~~ ,:r:·:~;·~~
1

s ~~fore ex,t~a~rdinar/.it~ms 'r .$~\o ... 
' · Extr:aordinary iteri\s, (net_-()f tax) , ' , .. ·· ).20 . 

Net earpin·gs . · $3.3Q. 

;; . 'Nóte: duri~g ·¡97J the 'compan'y sóld án\~vcstinenr:;;, m;lrkctable · 
e" . ''~ securities ata (lrofit o( $2,300,000 (alter consid~'alion of· : 

'1 ·"'' applicablé inéomidax). · · · i ··· . ,:.'";.,,' · 
, .. y~:..)~':'.;!d: ~ .:!'\ ."t~~~~~;,~ . ) .. !;·:~·-~~ t:i •' 

You can see why it is •~ssential for lhe f!Xlraorcli­
nary items to be separatcly identifi1:d, so inv1:stnrs 
may know the recurring earnings per share, allow­
ing a comparison wilh other years. 

' . 

PRIMARY EARNJNGS PER SI-JARE 

Now we come to the rÍ10st i1agging problem ip thr: 
earnings report: deciding hów mucha sharP. of com­
mon slnc:k really earns. A new loo! lo help us is the 
use of the term primary earningsper shorc. This is 
determined by dividingthe' P.aniings for thf: year·not 

' . :~:J 



only by tht~ number of shares of common stock out­
standing hut by the common stock plus common 
stoc/-¡ nr¡uivnlr:nts. 

Comrnon stock <:qtiival<:nts are securities, such 
;¡s convi:rtihl<: prdcJT<:d stock, convertibl!~ bonds, 
s)ock.oplions, war'ranls aml ihe like, which enable 
t.ht: iiw1wr lo IJecome a common slockholder by 
<:xchanging or convr:rling bis security. These are 
dt:t:mcd lo IH: hut one step short of common stock­
lht:ir valur: slr:ms in largc part from the value of the 
u)mmon lo whir.h lhey relate. 

As to r:onvr:rtihle preferred stock and convertible 
honds, tJwy offer lhe holder a specified dividcnd 
ratc or intr:rest return coupled with the advantage 
uf hr:ing able lo parlicipate in the iricreased poten­
tia] r:nrnings of common stock. They don'l have to 
liavr: bcen cnnverted lo common stock for these 
ser:ur!lit:s In he called a common stock equiv~lent. 
This is hecause they are in substance equivalent to 
r:ommon shares, enilbling the holder at his discre­
lion lo cilust:.an incrcilse in lhe number of common 
slwres by cxr:hanging, or converting, and this. di­
] JI les: liw r:;trnings per share. How do accountants 
dr:lerminr: ;r r:ommon stock cquivalent? A converl­
iblr: st:r:urily is considererl a common stock equiva­
lr~nl if, h;Jsf:d on ils markr:~t pricc when it is issued, 
ils ralr: of r!!lurn is lcss thnn two-lhirds of the prime 
inlt~rf~slralt! b;111ks chargn nt.that time. Now let's pul 
our nt:vv lr~rms to work in an f:xa.mple, re~1embering 
lhal .il .has nolhing to do with our own company, 
Typir:;d M;Jnufar:luring. We start with the facts we 
llilvf: <JV<Ji]abk. Wf:'ll say wc have 100,000 shares of 
commOIL slock oulslanding plus another 100,000 
shan:s r~r prr:fcrred stqck, convf!rlible inlo common 
on p siJ<JJ'I:-for-slwre basis. (Thal makes.thf:m com­
mon stock equivalents.] WE~ ndd Lhe two and gel 
200,000 sh;¡rr:s illlngf~lher. Now let's say our earn-. 
ings figun: is $!100.000 for the year. With these facts, 
Ollr prinwry com.pulation is !!asy: 

$5Óo,ooo ... earnings for' 
___ __,__....;· ':.:.,he.:..:'-'ye;;;.ar':-:-- = $i.so.·. prin{·a'~y 

200 OOO adjuslcd share~ 
.' . outstandt_ng éarnings : 

. ~~y~r-,,,~rw~ ,;, ... ' ' . ~~ 
t' ,.¡/. 

If liw prtd.f:rred stock paid $1 a share in dividends 
;¡nrJ wen: nol convertible inlo common stock, the 
r~arnings windd lw $4 pcr share. Why? Because we 
would suhlracl !he prefcrr.ed . stock dividend-. 
$100,000-from o11r lotnl carnings, leaving $400,000. 
llul: we would also divide that $40Q,OOO figure into 
nnly 1 o.n,oon shares uf common ~tock Lik~ this: 

24 

.. 
FULL Y DILUTED EARNINGS PER SHARE 

The primary earnings per share item, as \\·e han: 
jusi seen in the preceding section. takes into con-
sideration common stock and common stock eq• '1 
alents. The purpose of fully diluted earnings 
share is to reflect dilution in earnings that would re­
sult if al! contingent issuances of common stock 
had taken place at the beginning_of the year. 

This computation is the result of dividing the 
earnings for the year by: common stock and com­
mon stock eqliivalents and all other securities which 
are convertible (even though for valid reasons not 
considered common stock equivalents). 

How would it work? First, rerriember that we 
have 100,000 sháres .of convertible preferrcd out­

. standing, as well as our 100,000 in common. Now 
let's say we also have convertible honds wilh a par 
value of $10,0QO,OOO outstanding. Thesc. bonds pay 
6'}{, interest and have a conversion ratiÓ Óf 20 shares 
of common for every $1,000 bond .. }bese bonds 
aren't commón.stock equivalents, but we have to 
count them in. If the 10,000 bonds were converled, 
we'd ha ve another 200,000 shares of stock, so add­
ing everything up gives · us 400,000 shares. But by 
converting thebo~ds, we could skip the 6% interest 
payment, and that gains .us. another $600,000 gross 
ea rnings. So our .final calr.tíla tions. lo. o k like this: 

.·:_ .. 
',.: 

'J'. .-: . ·.· · .Joo,ooo··. 
: : "f·;< :- '' ,. 
300;0QO. -~ ', : . 

_$soo;ooo. ··· 
. . 

¡i· 

Now let's drive home the poinl you should a·lwnys 
keep in mind when reading annual reporls: be sure 
to remember what kind of earning¡¡ per share you 
are reading. Based on our examples .here, earnings 
of $5oo:ooo for the year can mean scveraf d.ifferent 
lhings to each share of common:. ,, : · · 

1".· ;': ~:~~ .. " ·;i.)''¡\ • .• ~-:·. ' 

• • • r , /~ < .. ~.. . 1.._ : ·1:. '~- ~ • . ' ..( 

·:_.Before)¡l!ow.ing for. conversiqh: 
~.,;·r·; · . ·: Primiúy~earnings: $2.50 .· ·. ' 

~;/ -.. ~r;t¡_ Ful_ly dil.yt~d earr:ings $~ 
.&Sfl::~--~ .. ~~*ú~. · ~.. . ~ :/ , . ~: ~~ )~(;:-~- .. , ·· ·x· :-~~;. · 
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I'RICE-l·j\RNINCS I~ATIO 

lloth th1! prict! and tlw n!lurn on common stock vnry 
·.vith illnllltiludc of faclors. One such factor-is the 
·,d;IIionship lh;It t!xists lwlWt!t~!ll lhe f!arnings per 

sh<Il'l! ;1_11d tlw n~ark!!l price. ·lt is cnllcd the price­
l!iii'IIings ratio, aúd this is how it is calculaled: If a 
slock is ~;tdling al 2!í and eiirning $2 per share, its 
pri C!!-f !ii rn i ngs ratio is '121/z io 1, usual! y shortenP.cl 
lo 1 ~ 'h iiJHI the slock is sl!id lo bí! scllirig al 121/z 

'linH!S.I!arnings. lf lhf! stock ~hould rise lo 40, the 
priu!-l!ill'llings ratio would ht! 20. Or if the stock 
dJ'!Jps lo 12, lhe prit:l!-earnings riltio would be a 
ridic1IIous {)_ 

In Typical Manufacturing which has no convcrt­
i!Jit! co1nmon slock l!quivalcnts, thc carnings per 
~;l¡;m! Wl!rL calculated nt $1.nn. lf lhe stock were 
stdli11g ;I( i 2!í, tht! price-eamings ratio would O'é 
;IIHnil l!í . .'Fhis is tht! basic figurf! that you should use 
111 vii!1Ning lht! record 'of this stock over a pí!riod nf 

.. 

years ·and in comparing the common stock of this 
company with other similar slocks. 

25 mar~et price _. 
-:---'----- = J 5 

·' '$1.68- earnings per snare 
._;; . ...f:~_ ...... !~::~ ._,-;. ' ~:·.: ·. 

} .·' :·:· · .. ·-.', 

This nwans thal Typical Manufar:llirin.g r:omrnon 
stock is selling al approximately 1!í timr!s r!<Hnings. 

Last year, Typicnl eanwd $1.:!B per share. Ld's 
say that ifs stock sold al lhe same price-eamings 
ratio then. This means lhat a share of Typical was 
selling for $20.7fi or so, and anyone who boughl 
Typical lhen would be pretly happy now. Jusl re­
member, in thP. real world, investors can never lw 
certain thatany stock will keep its sanw pricc-earn­
ings ratio from year -lo year. The historical P/E 
mulliple is a guide, nota guarántee. . 
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THE ACCUMULATED RETAINED EARNINGS STATEMENT 
------· --------------------------,---------~ 

If the income statement is the payoff for share­
holders trying to discover how successful their 
company truly is for them, the accumulated retained 
earnings statement is the payoff for the company 
itself. It shows how much·money the company has 
plowed back into itself-for new growth. Actually, 
a,ccumulated retained earnings is a simple concept. 
Just as the stockholder sees more value when ·the 
price of the stock rises,, the campan y has more value 
to itself when its accumulated retained earnings 
rise. 

Naturally, the key element in this section of any 
financia! statement is the size of the retained earn­
ings as of the day the company clases its books for 
the year. _To reach tQ.at figure, the company has to 
begin át the start of the year. · 

Then add in the year's net profit: 

And subtract the dividends páid to stockhqlders: 

· The resuÚ of this adding and subtr~cting is the total 
at the end of the year. · ; 

' i 
. -~ . ' ' 

·• 

What does the accumulated retained ear~ings statement showl 
---·---·,··.-···- .... _, ________ _ 

The most ohvious thing the retained earnings s~c­
tion of Typical Manufacturing's statement can ~ell 
LIS is tha l comffion ·stockhoJders were paid $120,000 

l 
in dividends this year. Since we know from the bal-
ance sh1-~et that Typical has 300;000 shares outstarid­
in~, th~ ftnJt. thing W~ Gªf! h'1!'!fn h~r~ Ü> Whªt may 
b~.,..f!Hm' flll=th~ mf:H~t imggpt~mt pgint tg §Qffi!'l pq-
t.~ntin! !nv~§t!'H'§1 · · "' 

Nnw when wfllggk ª' th'ª dividf:lnd!!·l'Hlid gghnnnfi! 
fnr lwth YIH!I'!'l, Wtl mm. IHlfl thflt TypÍQal ngt tmly 
pflíd 4W 1:1 !'lhnrelhi!'l yt'Htr, but ªlrw the previmuf y~ar, 

Onm1 we know tha ~umnmt gf dtvidemd PIH' r~har~, 
'Yf~ n1111. t:HiHily di!'lmweJ' ~h,e .divideml payaut r"tia, 
Thia ifil. 6lmply lhe perr.mnLus'e af ntlt tlt:trninso p~r 
!1hat•d' thut ifJ p11ld to · ~tookholderr~, · 

l!U 

-
. 1 

Typical is low, by the way. The aver.~ge of all 
U.S. corporations is ábout 60%. What does thi~ 
mean? Typical is plchying much of its,iricome bac~. 
into itself. · -~ · · · · 

Of course the dividends on the 5 percent pre­
fl¡lrred stgq~ wiU nc~t r;;hªn~~ fpgm Y!;lªP tg Y'~ªp! Thªt 
w~ml ~mrrn~JgtiYf:l ~n th§ bªhHHJ@ §tªt@m@nt Q@§grip= 
t!gn t~H§ Y§ ÜH~t !f TYPitall'§ mªnªª@m~nt §!'lffi_§gªy 
9i!dn't PªY ª d!v!d~m-tf f;m it§ prr~f!:m~d §tQgk. (ªml. 
thªt ggyld {:mly hªPPf:!n if Utf:! !'lQmp~my did m~t n1ªk'ª 
tmQY~h prgftt tg PªY B), tMn th~ 9 Pf:!P!Hmt pªym§nt 
fgp tfil!t Y@ªP Wt!Yld ¡:¡QQYffiYh!tf:!, H Wt!Yid hªV@ tg 
bf:! pftid fg pr-1\lff:!rr-1\19 §t~H;Khgldf:!P§ bf:!ftm! rmy divi· 
drmf:ig !'lQYid f!Vf!r bf:! dt:!!'lh!r-1!!9 ªSªin ~m thf:! r,mmmgn 
[$tg¡;¡k, 
ThRt'o why prf!ff:!rrt!d §tQI'lk 'ª r;Jflllt~d prf:!flilrr¡:¡f'l, It 
s~to flr§t lm!-~k f!t flflY dtv!tlrmd mt~nf:!y, W!!!'VI!! f!l• 
ro¡:¡dy t~Ill~¡:¡g !lbQYt r:~~;invl!!rtiblf;l btmd§ ruul r:~gnv!i!rU~ 
bh~ prf!ff!rrt!tl §ttlr:~k, Rtuht nQw Wl!!.1rt! ngt intf!rt!§t~d 
in thit Upf!r:~t, b!HJRU§@ !ryplr:!il .MllnYf~uJtYrins 
dta!~n't httv@ un y [:lrJflV!!!rUbl~ §@!'llniUt!~ ~mt§hmdin¡; 
ChBntJt!~ tn¡¡¡ thó§~ ~,oao §hflt~t!§ Qf prdll!rr@d ntm1k, 
w!th thlllir pBr vªluli! ~f $100 @fltJh,- wll!rt~ .i~§Yflm +t'l 
f~mUy m~mbli!r~ Qf Ml1, l§fllllh Typlr:~Bl, whg f~;mm 
th¡¡¡ t'lQIDFJflfiY b~r:~k ln U!~9. Whfln ht:J tlillilk Typil;;!ll ~­
publifh ht'l dldn't kli!~t~P 1my gf thli! r:Jiiltnmliln §trJr:~k, In 
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· those tlays, the guaranteed 5 perc~nt dividend was 
.tore important to Isaiah. He was not interested in 

iáking any more chances on Typical. 

For us today, the important thing to be seen from 
the accumulated retained earnings statementis the 
bottom line-what's there at the end of the period. 

This tells us. that Typical. during. the year has 
added $385,000 to its retained eai:'nings.This means 
that if Typical shciuld h~ve so~e lean years in the 
future, it has plenty of ret~iried e~iniilgs from,which 
to keep on declaring those $5 dividends on the pre­
ferred stock and 40( dividends on the common. 

There is one danger, however, in having a lot of 
retained earnings. If sorne other compa:ny-Shark 
Fast Foods & Electronics, for instance-decided to 
huy up Typicai:s co.mmon stock;· it might gain 
enough control to vote out the current management. 
Then Shark might merg!=! Typical into. itself. Where 
would Shark get the money to buy Typical stock? 
By issuing new shares of its owri stock, perhaps. 
And where would Shark get the money to pay the 
dividends on all that new stock of-its 9wn? From 
Typical's retained earnings. So Typicál's manage­
ment has the obligaÜon to its stockholders to make 
sure that its retained earnings are put to W()rk to 
increase the total earnings 'per. sh~re: of )he st~H::k­
holders. Or else the stockho~der~ I,llight coopera te 
with Shark when it make~ its rai~. . . .. . . 

; ; 

;'. 

; 1 • ~ 

.... ., 
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-THE STATEMENT OF SOURCE ANO APPLICATION OF FUNDS 
.. ~----- ---1-----::----- ----,------------------~------------

In the inr:ome and earnings statements, we've seen 
· how much total rnoney passed through Typical 

. Manufacluring's hands Iast year, how rnuch was 
m~de in profits, how · much of that profit was ap­
portioned out to shareholders, and how rnuch was 
retained._Now we're going to learn more about how 
Typical works. W1: get this information from the 
section in !he financia! statement called Source and 
Applicution of Funds. 

CASH FLOW 

While we know that net profits carne to $535,000 
Ibis yr:nr, if yuu look back a,tthe incorne state­
ineill: you ca1í ser: thn( totarsales'canié to $ú,ooo­
ooo aJHI total opr:ráting costs r~ame to $9,900,000. 
Now look at thr: breakdown of those costs and you 
se~: llw i l!:m covP.ri ng deprecia tion. It shows up 
again in thr: slalement of source and application of 
funds. 

Why is something that was first listed as a cost now 
listed as a ·source of funds? Because, if you'll re­
nwmber !he balmH:e _sheet .definition of deprecia­
tion, it is the decline in·useful v:álue of a fixed asset 
d11c lo wear and tear frcim time to time. You place 
th is dcpn~cia t ion figure in your books as a cost of 
doing business during lhe y~ar. But who do you pay 
this moncy lo? You've already paid for whatever it 
is that's hr:ing depreciated. So this is money which 
yó11 deduct; ami you pay it to yotirself. (Not really, 
of course. It's simply a bookkeeping entry. But it 
dor:s free up this money to be included on the asset 
sidr: of t·he books. It isn't new money, but it is 
"found" money.) Yoú can either put it in the bank 
and mld lo it, against the day when you've got to 
actually n~place that plant or truck. Or you can use 
it f:ls!~whr:re in your business. So depreciation is 
anolher sourcr~ of funds for your company during 
the yenr. J\nrl tlw comhinatión of net profit and de­
pri!cialion is known as r.qs/~, flow. 

• • • ¡ •• 

. :<·1 '.-

Total 
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WHERETHE CJ\SH FLOW GOES 

Once your company has told yóu 1Nhere this cásh 
flow carne from during the year, it will tell you how 
it was u sed. Some of these uses ha ve alréady been 
listed elsewhere, but the good financia! statement 
goes through them again here. 

Now comes the payoff on this s~ction. By subtract­
ing total funds u sed from total cash flow, we can 
see whether the company has increa$ed its work­
ing capital during the year, or de_creased it. From our 
analysis uf Typical.Manufacturing's. balance sheet, 
you alreády know that working capital is importEmt. 
And we know how to find out how much wod 
capital Typical Manufacturing has. This particuJat~ 
section here, on the other hand, shows us quickly 



' 

.. ----------

whelher Typical's working capital is growing or 
shrinking. And it tells us what

1
Typical spent its cash 

flow lo do during the year: First of aU, dividends; 
1hen, under plant ancl equipment, we'll tell you that 

Typical bought a new heavy-duty widget machine; 
and under sundry assets, a new r.ompany limousinc 
for Board Chairman Patiencc Typical, old Isaiah 
Typical's daughter. 

Analyzing the statement of source and application of funds 

This part is rather easy in the case of Typical M¡:mu­
facturing, ber.ause its statement includes a built-in· 
analysis. (See items 55 to 63 on the small statement 
reprodur.eci oppósite.) This breakdown leads us 
to see how the working capital changes show up in 
the year-end balance sheet which began this book. 
By comparing this year with last, we can get the 
same figures: 

$300,000 during the year. That means the company 
is turning over its existing inventory faster, and 
making its capital work harder for the stockholders 
during the year. 

RETURN ON EQUITY 

Seeing how hard money works, of course, is one'of 
the most popular ways investors use to come up 
with individual judgments on how much they think 
a certai11 stock ought to be worth. The market itself 
-the sum of all buyers and sellers-makes the real 
decision. But investors often try to make their ow11, 
in arder to decide in turn if they want to i11vest at 
the market's price or wait. Most investors look for 
Typical's retllrn 011 equity, which shows how hard 
their investment in Typical is working. In arder to 
find Typical's current return 011 equity, look at the 
balance sheet and take the common stockholders' 
egl}J!Y fQr_lost y_ear=not the current~year-"'and~then 

~~--we see how much Typical made this year 011 it. We 
use o11ly the amount of net profit after the dividends 
have been paid on the preferred stock. For Typical 
Manufacturing, that mea11s $535,000 net profit 
mi11us $30,000. Here is what we get: 

We can see froni the source and application of 
funds section that dnpreciation gave Typical sorne 
of tlw funds which were translated into working 
capital. We can also see that this working capital 
sh·ows up on our balance sheet books in the form of 
extra cash, more value in the marketable securities 
owned by Typical Manufacturing, more accounts 
_receivnble from its customers, anda lower amount 
of outstanding short-term notes it must repay. 
: Largely beca use of Typical's greater sales volume, 

- _)ve presume, Typicnl owes more accounts payable 
lo ils nwn suppliers. The company also has more 
uccruerl ~~xpen~es ancl morf) income tax due. But 
Typical's invrmtodf~S of unsold goods have dropped 

For every dallar of stockholders' equity, there­
fore, Typical made more tha11 1M. Is that good? 
Well, 14f on the dOilar is better than Typical cou.ld 
have done by goi11g out of business, taking its stock­
holders' equity and putti11g that $3,415,000 in the 
bank. So Typical obviously is belter off in its· ow11 
li11e of work. When we co11sider putting our money 
to work with Typicál in its stock, we should com­
pare Typical's 14f. Not only to whatever Typical's 
business competitors make, but to Typical's invest­
ment competitors for our money. For insfance, thc 
average r;:¡te for all U.S. industry, ¡¡ccording to thr! 
U.S. Federal Tr;:¡de Commission, was 10.4°/r, for the 
first half of 1972. 

Just rr.memher, lhat 14f is what Typ¡cal itsnlf 
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rpakcs on llw dallar. By no rneans is it what you will 
rnake in dividends on T-ypícal's stock. What that 
relurn nn equity real! y le lis you is whether Typical 
Mantr.facturing is rclaliv!~ly attractive as nn cnter­
prisl!. You can only hope that .thís attrnctiveness 
rnight.be translal1!d into demand for·Typícal stock, 
and ils. pric:f~. 

Many analysls also like lo see a company's an- · 
nual relurn on lhc lota! capital avaílable lo the com-

QUAUFYING ANO CERTIFYING 

W 1\ TCH TI-lOSE FOOTNOTES 

Th!! an'n.u;il. reporls of rnany companies contain this 
slalf!menl: "The. accompanying footnoles are an in­
tegral parl qf the financia! statenwnts." The reason 
is lhal ihc Jinan~:i<d reporls themselves are kept 
concise nnd,condcnsed. 1'herefore, any;explanatory 
~nlll!r which cn;1nol readily be abbreviated is set 
out in greater detail in foolnotes. 

·Some f!Xarnples of appropriale footnotes are: 

Changes in lfw company's method of deprecial­
ing fixcd assels. 

Changes in the value of stock outstanding due 
· to slock dividends and splils. 

Dcl<Jils of stock options gtanled lo officers and 
·ernployees. · 

Employincnt r:ontracts, profit sharing, pension 
éÍnd retirerncnt plans. . 

Contingc!nl Jiabilities represcnting claims or 
lawstiits. pending. · 

M os t. people do not'like toread footnotes because 
th1!y mny be complicated and lhey are almosl al­
ways hard lo rearl. That's too bad, because foot-

THE LONG VIEW 

··-

pany. To get this figure, we use al! the equity, plus 
all élvailable· borrowed funds. This becomes the 
total capital avé!ilable.· And for the total re'turn on 
lhis figure, we use net income before incorne taxc 
and interest charges. A bigger capital base, and .. _ .... 
larger income figure. For us stockholders, however, 
what wc're most interested in is how hard our own 
share of the company is working. And that's why 
return on equity is preferre? by us. 

___________ :.__· ·------------· _...:~--· ·_. -----·---' 

notes sometimes can be dyn.amite. ArH.l even ifthey 
don' t, re vea 1 tha t the cor.pora tion h~s b~en ·forced 
into bankruptcy, footnotes can still tell you many 
fascinating sidelights on the financia! stor'y. And 

. those footnotes must be done in type tha t is as large 
. . '• . . . ·.J 

as the numbers in the financia! staternent. So if 
Typical were to tell 'you iri a foÓtnote that~ it h~d 
gane broke, this couldn't be told ,in type s~ small 
you'd need a magnifying glass lo r.ead it. 

INDEPENDENT AUDITS 

The certificate from the independent accountants__.· 
which is printed in the report says, first, .. that thc 
auditing steps taken in the process of verifl~:~tion of 
the account meet the accounting woi)d's .Jpproved 
standards of. practice, and second, that the ynanci~Jl 
statements m the· report hav.e. been prepared m 
conformity with generally · accepted ac;;ounlÚrg 
principle·s. · · ~ · . ~ 

As a result, when the annual report. FOiítains 
financia] statements that ha ve the.stamp of ~pproval . . - ; 

from independent public accquntants, you liave an 
assurance that the figures can be relied \1pon'

1
as hav-

ing been f<Jirly presented. · · ' 

' '·· 

-------------·-------·-·---------------------'------- ~ ----------·---.. --·-::;-------

We cannot emphasize too strongly that company 
records, in order lo be very useful, must be corn­
pared. We can compare thern to othor company 
records, lo industry a·vcrages or even lo broader 
economic factors, if we want. But most of all, we 
can compare one company's annual activíties to the 
same firm 's res u] ls from other years. 

This US!~d to be dqnc by keeping a file of old an-
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nual reports. Now many corporations include a ten~ 
year summary in their financia! highlights each year. 
This provides information to the investing public 
concerning a decade of long-term performance. Th· , 
is why Typical Manufacluring, being a good córw--'' 
pany, has included a ten-ye<Jr summary in its.annual 
report. It's nota part of the statements vouched 'for 
by the auditors, but it ÍS lh~ffl for yQU tq see. 



- ··--" ··--------------·----· . 
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Among the more importantthings a ten-year sum­
mary can show you are: 

The trend and consistency of sales fluctuations, 

The trend of earnings, particularly in relation 
to sales and the economy, 

The trend of net earnings as a percentage of 
sales, 

· ) The trend of return on capital, 

Net earnings per share of common, 

Dividends, and dividend policy. 

Other information from many companies for the 
decade. may in elude changes in net worth, book 
valueper share, capital expenditures for plant and 

WHAT AfBOUT TYPICAB... MANUFACTURING? 

From the items we've studied in this booklet, Tyj:Ji­
cal Manufacturing appears to be a rather healthy 
concern. Which should make Patience Typical's 
four nieces, who own most of the shares, quite 
happy. But it makes us rather sad, since Typical is 
fictional, and we can't offer you shares of its stock. 
When you decide to invest money in real stocks,­
please remember this: 

Selecting common stocks for investment requires 
-~areful study of factors other than those we can \_; 

machinery, long-term debt, capital stock chailges 
by way of stock dividends and splits, number of 
employees, number of stockholders; number of out­
lets, and where appropriate, information on foreign 
subsidiaries and the extent to which many foreign 
operations have been embodied in the financia} 
report. 
_ Let us once more emphasize: financia} state­
ments are only half-valuable in a vacuum. To be 
truly useful they must be compared....::.to corr'petitors 
and .from year to year. This is why ten-year sum­
maries are growing in popularity. They tell you 
more. And all of this is really important because of 
one central point: you are not only trying to find 
out how Typical is doing now. You want to predict 
how Typical wil/ do-and how its stock will per-
form. . · 

learn from financia] statements~ The economics of 
the country and the particular industry must be con­
sidered. The management of the company must be 
studied and its plans for the future assessed. Infor­
mation about these other things is rareJy in the fi­
nancia] re port. These other. facts must be gleaned 
from the press or the financia] services or supplied 
by sorne research organization: The Research Divi­
sion of Merrill Lynch, Pierce, Fenner & Smith stands 
ready to help yo u get the available facts you need to 
be an intelligent investor. Ask any Account Execu­
tive to put Merrill Lynch to work for you. 
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BINOPSIS 

. . 
· Hacia la parte .meridionul de· la planicie costera' del Estado -

de Tamaulipas, unos 130 km al noroeste. del puorto de ·Tampico, se haila 
· establecido el Distrito do Riego de Xicoténcatl• ·se aprovecha ahí el ré-. . , . . . . " . 

gimen. natural dS:l no Guayalejo, medic.nte la presa derivad ora El Conejo 
y el s-istema' de riego respectivo, para irrigar. 6 000 Ha de la m.::irgen iz­
quierda de ese río, en las que· se ··produce principalmente cafia de .azúcar o 

. Aledañas al .Distrito de Riego existen tierras aptas· para ex--· 
plotación-. agrícole. int~:nsiva y, a:· la vez, el río Guayé\lejo. escu.r:ré: en esa · 
región con un caudal mediÓ' anual de más de 380 millones de ·.m3 

o 

. . . . ... Tomarido en cuenta que los recúrsbs naturá.les no se están -
apro~éhando en '1o po~iblc:; se propone utilizar l~s excedentes del río 
Guayalejo pare .. aumentc:;r ·la' superficie de, riego .en esa zona, !'llediahte la 
construcción· de una presa· de almacenanüento. . 

' ' . . . . . . . 

Para atender la ampliación propuesta se ·formularon. sistemas 
hidráu:licos alternativos, y. en este documento pretenden resumirsé las. con: .. 
sideraciones' que hupieron 'cte tomarse en cuenta para la selección de la .­

.alternativa. que 3e recozrtienqa, así como ilustrar el em-pleo de la· 'eval.ua-_: · 
CiÓn econÓmica C!'l la deflniciÓn del prqyecto de. las . obras . de . ~ngfmierÍa ~ · 

l:U. (:.j e jo.~ 



.. 
;· 

~. 

' - ~ 

... ·. 

' . 

.·· 

- .. -

·~.; 

.,· 



., 

· .... 

1 

1 ) Antecedentes 

. -

.Hacia la parte centro-meridional. del Estado de TamauliPas, -unos ¡30 krri 
. - . . . . 1 -

·::r. 
ál noroeste del puerto de Tampicó, s·e halla establecido el Distrit:o de Riego de Xicotén 

. ·. • . . • .• · l_ 1, . •'. ' . . 

catl • .: Se aprovecha ahí el régimen natural del río Guaya~ejo, mediante la presa deriva~ 
1 

• . . 1 

dora El Conejo y el" sistema de riego respectivo -en operación desde 194 7- para irrigar 
. ~- ; ¡. i 

6 000 Ha de la margen izquie'rda. de ese río, et;~.las que se· produce· ca·s~ exclusiVamenté · : . . . 

caña de azúcar... ' 

J • 

'Aledaftas al Distdto de. Riego existen unas 40 000 Ha de tierras aptas pa~ 

ra e;xplotación agrícola intensiva, que actual.mente se cultivan de temporal,· y a·la ~ez, . . . . . . . . 

el río Guayalejo escurre, en esa región, con un _caudal mediq de más de 3"80 mil_lones· ~- · 

de m3 anuales o 

El escaso aprovechan:-iento actual-de los recursos agua y suelo ocasioria 

que los habi~antes de. la ~ona,_ en su mayoría dedicéldos a las actividades 'agrícolas, 

subsistan en condiciones sccioeconómicas inferiores a las que podrían alcanzar si s~ 

utilizaran los recursos naturales de manera más intensiva. 

AqlÚ S~ describirá' muy_ someramente la problemática hidráulica y del uso 

del suelo que hu_bo que analizar, así como las consideraciones que d,ieron lug<:lr .a la. -g-8 

neración y sel~cción de alternativas, para ilustrar el empleo de la evaluación económi-. 

ca en la defiiüción_del proyecto de las obras de ingeniería o 

.. 
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11) l'robJcm5tica hidrcS.ulic?. y .9.:.'31 ~ dt:l_suelo 

Por lo que se refiere -a los usos del agua del r!o Gtiayalejo para fines agro 

. . .. . i . . . 
PCl!narios, se ha ob~:ervado que)as instalácio:tes ahora existentes no permiten atender . . L . . 

con eficacia las áreas que domir1an, no obstante quG el_r!o cuen'fa¡.c.on c_?J.udal suficlent~ 

· par,, irrlgar una su~erfici~ rnay~x. que la :act-ualmente beneficiada.·' 

i ·, 

·. Por9trá ·parte, el principal problema respecto al uso d~i suelo c~nsiste ~ri 
1 

la €•Xplotación de un producto de alto usoconsuntivo,la ca.ña de·azúcar·; ·en. una re~ión 
< • • • • .. •• • 

. . . 
d ')Hdo el recurso escaso es el agua o Ad-3más, Ías. é:xpbtaciones temporalera.s registran· 

. . . . 

. ':l; .. ~,-;J4 produbtividad a causa .de !6 aleatorio de las ll~vias .. 

II! ) Generación y seJ eccióú s_lc _pltematj.vr:<s, y conclusiones 

- A fin de propiCiar lli"la é..~plotación agdc6la intensiva;· se formularon cuéro 

sist (Jmas. hidrá.u!ic.ós altemati·~·os que se dcsglosa."l en .el Cuadro ( 3 o 1 ) y se describen 

a C1•11tinuación. 

C:omo las ~stalacíones ahora existentes .no atienden eficazmente las áreas que domi 

ll\111, resultó obvia una priocra alternutiva, consistente en la rehabilitación-del· 
• . . ' ' .. '! 

,,,·tuul Distrito d~-Riego do Xicoténcatl ~- · 

' . . . 

1\ 'r otra pait~, se ptopl.l~6 controlar el río Guayi:!f~jó erfgicnd6 una presa de ulmacc~.::::. 
. . • ! • .' ' • . 
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·cuADRO ( 3.-1 ) 

SISTElv:A.S HIDPA ULICOS ALTL!r:·TATIVOS 

• A .. L 
No~ 

1 

2 

3 

.4 

S· 

6 

7 .. 
8· 

g· 

10 

11 

l2 

J4 

16 

.17 

• •• 
••• 

-· 

E R N A T 1 V A 
DI:SC1!I!'CION 

Rchabtlllncló::a actu.:il Dl!:trlto de 
Riego dcy Y.lccr...:ncaU 

Almaceno1mlenoo en San Gam-fcl 
y dcrlv.:~'"ción en tl Conejo• · 

11 
Almaccnamlcnt:o en San Gat>rfel 
y dCrh•aclón en El Conejo~ 

Alm.:~cen<~micn!'.o en San G<:!b!'lel 
Y. derivación c.:1 El ·con~ jo,. 

. Al!D3c:enan.Icn::o en San Ga~riel 
r· dcrivació:l· e~ EJ. Conejo* · ; 

Derivación en SOln Gabriel . - . . ''** y alrnaccrumlc-=lto en San Lorenzo : 

Dcdvución en San Gabriel . . . ** y: a.lrnacer.a:r.!c:::~to en San Lo:-enzo · 

])erfvaclón en San Gabriel 
y almacena.mle.::to en San Lo:-cnzo** 

Derivación en San G.:l'brlcl 
y alrnacena.mlc:-'Lo. en San Lo:enz? **. 

DcrlVcicl6!1 en San G:Ül~lcl; /. 
alr:r..3ccna:r.tcnto en San Lo~er.zo 
y· deriv<:~clón ~El Co::.ejo~"" 

Dc.rfvacfóh en ~::s.n ·Gé!brfcl, . 
almacehar::!<!!r.~o '!:'n San Lo~c:~zo 
y ded•·acfón en .El Conejo'** 

.DcrlvaC16n en S.an G<!!'dcl, 
almaccn.:.r:d.:!nto. <.!O San Lorenzo 

. ~ dcrivdcf;!¡n e::.· 'El Co;.::-jc) ... 

Dcrlv<!clé-n en S.'!n G~~~IH. 
·lllmilccn.Jr.:l':!~~o en San I..o:"t::-.;;:o 
y dcri•I<:~Ción e:::. ri Co~cJo .. " 

Dcrf·.tdc!6n en ~-:In Gnbr!cl, 
almacciromlc:-.~o en S.::ri :..o:en~o. 
y dcrl·.t<:~cló:l. en. :n Ce:-~ Jo·.·· .. 

.. 

Derlvac16n en ~an G:Jbr!cl. 
---Almac<>n.:Jr.ole::lto en Sa!'l !.o~cn;:o 

y· dcrl·jaclón c:-a i:l Co~jo••u 

Dcr1vac!6n en San G<:!br!cl. · 
alrn~ccn~1;:i!c:-.~c.- ·en Sll:l !..orcn::o 
~- dc~lvac 1611 en I:l C.o:1cjo .... 

Dcrlvaclón en ~n GOl!:>rlel. 
alnr.:Jc:cnJa:-:lcn~o en S-:..n Loxn:r.o 
y dctlv.:~..:lón en . .tl Cc>1•eJo • • • • 

Sl!:t..!ma 1 • 
SJ:;tcrn-:1 11 • 

•••• Slstrn¡,) 111. 
1: l:;tcsn3 r.; •. 

( 
'· 

ZONI\ Dr. 
RII:GO 

JI;:¡ 

6 003 

12 071 

14 210 

16 737 . 

16 737 

J2 071 

14.210 . 

16 737 

l6 737 .. 

12 071 

14 210 

16 737 

16 737 

12 071 

14 210 

"16 737 

u; 737 

3 

C\f'ACID!\D o::r. 
ALMACÓ~!\!-.1!•;: :·;o. 

Ji.1rn3 

96· 

131 

159 

300 

üo 

115 

203 

225 

140 

175 

.'203 

i40 

.175 

203 



. . 

miento sobrc.el Cal!Ce de esta corriente y adaptando la presa derivadora ya CO~strui~2_¿_~ 

y s·u respectivo canal principaL Se diseñaroü cuatro alternativas con ·_e~tas a·ccioncs ¡ 

comprendiendo diversas capacidades en el almacenamier1to y diferenteS tamaños de -. . . 

Aparte, se pensó construir 'otra presa .derivadora sobre el río Guayalejo y llevar _los 

~audales hacia .un almacenamiento que se erigiría fuera de esta corriente, sobre el 

r:>.rroyo El Sauz, sin utilizar la derivadora actual. Tarr1bién se diseñaron cuatro alter-~ 
. . 

.·. ,tivas c.on estas acciones, variando ias capacidades del almacenamiento y las sw--
• . . l . _... 

. . 

t·erficies· por atender. Este· conj "l.!i.'lto de alternativas se' designó Sistema U .. · 

:"lnalr.wnte,· se sugirió con~truír la nueva presa: dérivadc:'a· sob:-e el río Gu-C\}'aiejo, 
. . . . ' . . . . : .. . . . . . . . 

Ilevar los caudales hacia el alrnad~namiento en el arroyo El Sauz y utilizar a.simismo 

. la presa derivadora existente.· El río Guayulejo alimentaría preferencialmente a esta 
. . . . . . . ' . 

. flltima presa,; y sólo .los excedentes se derivarían ha~ia el. almacenarnie~to •. Se pre~ 
. . . . .. 

sentaron dos variantes de esta~·acciohes, cada una de las cuale~ incluyó cuatro ~ü- .. 

ternativas o 

· La primera variante -:-Sistema III- pretendía_ que se extrajera de la presa 

derivad~ra actual tooa el agl}a disponible .para la superficie por _atender,. y que sólo 
.. · ... 

se torúaran del.alma.ccnamiento los voll1mencs necesarios para cubrir las deficJen- -

cias. 

.. 

·' 



' ..... 

A st~ vez, lA ~cgtil1da variu:~~e -~Sis·t~ma -~V~"s:~girió mante~!er·las .actuales· 

capacidades d.c I.a obra ~re tom_a. de la Cierivadora ~ttual yde··su canal prinCipal/ su~i.~ . 
• •• • .. ~ ' •• • " •. •• • ·, : ': .' ·~. • • ' •• • • ' • • • • • • • •• • • • 1 

faciendo los faÚantes d~l ·act.~?tÍ I>i~·trito de Rie.~:ci'y 1~~ demand~s de la zona de 
• ~ , • ' • • T._-1• • • •l.;•:,,t- :" ~-.,:.:\ . ,o'·:: ~: 0 .:.i ~ • 0 • : 1 , , • • •;. ',, • 

·::>ampliación nfed'üinte Jos· daud.ale_s···c.~p~ados ~n el :~!rnacenainiento ,; 
. . .. · · }· .; . -~: ·~·· ~ : ···· ·.xt.~· .. . ,._,_, ·.:·,. ' ~-): : .. ~.· .. 

-~ . 

· Los ~ntos de· iÍ'iversión requeridos .para·llevar a c~bo las obras propues-­

• ' 

-tas, as! como los plazos en q~é se ejecutarían.dichás' obra's y las ero.gacionés anuales·' 

correspondientes aparecen en el <:;uadro ( 3 .2 ) 1 mientras que los ga~tos anuales de ... . . . . . 

. opera~ión y mantenimiento vienen dc>.nsignados ._en. e_1 C~adrq_ ( 3 .3) .. · 

Cori ob]eto de identificar el sü;tern·a .. hidtá~ico que, ent~e los propuestos¡· 

.r:e·suitaría más .. conveniente para ¡a rehabilitáción_· y am~Üaci6~· del Dfst~·ito de Riego d. e 

Xicoténcatl;~~así corito con el·fin d.e detewühar el tamañb-dé: las inst~laéiohcs que rcl-?or 
; . ·. - ' . . . ' . . . . . . . . . . . . . . ; ~ . . . . . 

. tar!a los mayores beneficios 1 se ll~vó a cabo la eváhúlci6n eccnómiCa de cada uno de ... 
. - . . . .· . .,_.. . .. . 

... 
los sistemas, realizando previamente los· éstudios hidrológi-cos indispensables. :· ,· .·: 

. . . . ' ' . . . .. . . . -:· 

. ' . ~ 

-Los re~t!ltado~ ·de la ·evaluación, que se· sintetizan·_en ~1 _Cu¿¡dro ( 3 .4-) y 
.. 

éll.lá Grái·i~a .( 3 .i ),. indic·á; q'u~_todo's los. sistem9-s son,r~ntables ~ En.efectb, pára e.l 
. . . .. . .· ' . ·. 

· rángo :de tar:;años elegido, los ~dicadores. econqmicos revelan)a· conveniencia :de li~va: 
. :- .. 

·~· ~ab9 esta. ~~oyecto •. A la ve?-,~ di.chos arreglo~ tluestr~n las v~ntajas. entre lrJs siste-
.. 

mas. 
''. : 

·Sin e~barga~ .deberá sdeccionars~ sólo úna u:iter'nauva, que será precisa 



.·: ·. 

~. ···: 

ALTERNATIVA 

• J 

l . 

.. 
2 
3 ... :_. 
4 

... 5 

6 
7···· 

·a 
.. 9 

lO · 
. : '11 

'J2·· .. 
. 13 -.. 

. 14 
,c·ls 
. 16 . 

,·· 

~-· .17 . •", 
. .r .. 

•• 1' 

'·.·:' 
,'• ,· 

' :~~ . . 

·.:.CUADRO f 3.3 ) . 
. . . . . . ~ .. 

. COSTOS·· .SlSTEl\·1ATICOS ANUALES· . . 
.·; • 1• 

. " . ~ . .. . 

. . ~En milcsde ·pesos-:-. . . . .. . . 

' • : •. · • ··.:. • . • . '.t• ·* · ... ~ . 
CONSERVJ)CION .. 

~ .'' .. 
·. ** 

. · OPERACION 

• .... .. ~ ' 

,., 

'1 2~60 ó'6 

2 53.~L9. · 
2 984 o 1 

. 3 514 .• '8 . ' . 
3 ~)4 .. 8. ' 

< . 2 534 .9 . 
·2 ·984 ;Y: 

. . 3:514 .8 
. ; ·, · 3·s·i4· ... gc 

·. 2 ·s3•{ .. 9- .. 
-2984.1'.' 

.·. 3 si4 :á··· 
. ·' ·a 514 o8 

.? 5.~4 .. 9 
' . 2 984 .. 1 

. .... 3' ~l4 .• 8 
. ·. '· ... 3 S€l~:L8 

. ' 

904:8 . 

. ·. 2 906' .3 
3 0,9 6.9 
3 242.6· 

. 3 -777.4 .' 
·.' . '' . 

2 220 -~3-· 
2 479,4 .. 

.~_SB?.~: 
2 610.7 

.. 
2 831.·8: 

,.3 182.2 
3 479~:8. 
3 479'.8 

. 2·-: 83l."8· ... ,. 
. _2 977.6 . 

. ·. · ·3 .,086 .:O. · . 
. 3 1'68 : 2 . " 

' .. · ', ... 
-· . .• _.: :·.. .. ,. ; ,~·. . 

SUMA . 

2 165 .. 4 

S 44l ~.2 
· ·· · 6 os1 .o·. 

6 75 7. 4 
.··:,7292.2 

; .4 755·.2. 
:'S ·163 .5 

'• .. : 

6 192. &< · 
· 6. 125 .• S.~ 

5 3G6 .7 ·. 
.6 165.3 
·6 ~94 .6 
·6 994.6' 

5. ·366 .7 . 
5 961.7 
6 · :Goo·. s 

..... 

6 '683.0 

-~::: El ~é>sto de conservaclón.se esti;nó -~ ra~ón d.c :$ 2·l0 · por,Úa. 
. . . . . . : . . . .- . ; : ' . .· . . " . ·.~ 

**El c.osto dq op~ración fu~. c.alcul¿¡c!~ a razón dé $' i.4 po~ miliar de 1~1 3 , . .:': .. 
no se crriplcu la dcrivadorq El Conejo; y a $ lS .S· por millar de m3·, si·~, .. 

·emplea ·csú:· presa. 
. . .,··. 

'. ? •••. 

· .. · 
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A'LTERNATNA. · · · 

1 

2 
3 

A 
S "· 

. ,. . 
·.-e . . . 

7 
.. a 
-9 

' ... 
10 
,; -... 
1-2. 
13 

14 
15 
16 
17 

-. 

-CUADRO ( 3,. 2 ) .. 
. . 

fROGPAlVu\CIÓl\T DE INVÉRSIONES POR ALTERNATIVA DE, DISE~O.: 

IMPORTE 
TOTAL. · .. 

84 872.1 ~.-
¡. 

4'25 S 36 .. ~ 
507 ~>~7 .. 5 . . .... 

1!'04 A'"~ Ji "',~ -··.v~. 

606 545.4 

A lO 1.77.1 
·· :~·G3 892 .. 1· 

523 160.8 
GGl 2G!J'.2 

-12 9 71 11._1 
434.090.$ 

''543:133¡;S. 
.()en· 233.1'· 

~ 16 . 3 7 o ·;. -2 ' 
4_7o·oüs .. ~ 

'529 3G1_.~·. 
.-:668 1-198:. ~ 

. ·. 

•' 

.. 
.... 

.. 

:~ : 

. _._:.En miles de pesos-
·. '," 

AÑO 1 AÑO 2 

.• 

. 84:872~1- · .. -, 
. . 

,; . . 
85 107.3 ·_.. 127 .GGO.q-·· 

101 4C9~~ 152 204 .. 2:; 
r 

11 G f3~-3 .1 175 3·39. G-·, 

·137 30:9.1 205 963.6 
-

ez . 
035 -·~ .·123 053.l 

92· 778. 5·. l39 167.8 
-104 633.0 156· 95'0.6 
132 2~3.6 f90 320a5 

SS ~~z:a 12i3 914 .. ~,-
~G o1n:r 1'45 227.2 

' . ''f., 

10QG2G.7 '162 0 40 o· ..., -. . .}' 
136-246 .. 7 204 370.1 

83 21 ~~-o 124 911~~ 
94 01702 141 025 .;7: 

.lOS 872;4 158 ooa .. ·s 
·133G99. S 200 549 .. ~-

.• .. 
..u 

·ANO 3 

· 12 7. s 6 o·! :~r . 
. 152 204.3 

175 339~6. 
205 9G3.ij-

'123. 053.'2 
.139t67.ij 

lSG .DSO.p 
193 .Jo o .·s ... 

120 914.,3 
·-. 145 227 ~1 
.. :162 9tj0 o 1 

204 370.1. 

1.2.í1 n•.1 1' . . • . :J .l • . 

141025.7 
. 158 80'8 .s 

206 549 .• 5 

·.AÑO 4 ·. 

... 

85 107-e3·. 
101 469.5 
'116 .09 3 ~-1 ' 
137. 309~~- .. 

82 '03~ .4 
92 77~l.6 

1'0·1 633 .o. 
132·253.6 . 

o~ 9'12 .8 . 
95 818.1 

108·626.7 
. 136 2Í!6.8 

.'83'274.0 
94 017. ? ... 

105 872.4 
'•. 133 699.-6 

01. 

: 1 

--------~------~-------~ 

.. 



ALTERNATIVA:·. 
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..... · 
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. .. ·. ·1.-3'. 
'.: ,• 

. · .; ' .. 379.:.;.6· ·, •. 
3'6'l~O- . 
348'-~0 

2·83A· 

. "'70'. 3' .:> : •.. 

399".,1.­
.· : . : 333- •. 2\; 

27B .. S: 

386 ... 3. 
392 .~): 
36:7~0 

·27L.O 

· ••• 1, . 

CUADRO ' 3 ..,~r} 

... 
'· 2~ ~099''· . 
r ... s~ra' · 

11 .. 7l:L 
. . ' .· "'(\• .. · ·: 1 dSO;;,.· 

. 2~ ~'O 7'5' 
1 .. 99Q' 
:1 .. 8'14-- _· 

•. . 1..:4'5' s: ' 

. 2 .. 0&3> 
·- 2 .• o:oa\ 

:-- t .. Efs·g:, 
· ·. . ·.I. .so·~, · 
. . 2 .1'42' 

:a-~ozz:: 
.. 1 (} ,{(.!: · .u·.tv~ 

· l • 5.0-3'•~-

·.l, .. 

:; . . ... · : 

D.· E. E. v: lf .. · L. U· A- C': ! df''-Nf' . 

· .. · 

P: .. - -RE-e·... T'.I~R~ 
. . . Año's.~. %: 

Za., 
. ~\ 

-11.' 
··tz: .. 
. 13' ! 

15 

11:. 
· :· ··.rz. 

13' 
1,6;; 

··1\1: . 
.rz:: 
13'!. 

-lS; 

II 
. 1.:2; 

:::r 
15. 

' .. 

. 2t.6: . 
·· ·.· . !9<o8'.: 

18: .• 5: 
rs··o6 · 

. 2::1." ·-.... ., ~ •. o;· . 

--2'0t..:;7:.,, 
I n··-~ 

.;.¡.!'.,.~.:, 

16í~Ji 

2-t .9-;. 
Z:!:F,.:S;: 
19{. 4i 
16~~.,6;· 

. ' -~ .. 

B'/C' . . 

. 0~81 
-b .70 

. 0.20" 

lr.:3R.: 
ri~42.:'. 
0.,004 

-r:;·s·í - --­
:_o .• 6a·· 
o;_.OO~:. 

· .. /. 

l.JAo 
O· •. 4:6:;;-

. 11:"'09~~ . 

~· . ·,, 

' . 
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mente aquéllu cuyas obras próporcionen .el mayor valor ·presente de beneficios neto~ .ó 

De los sistemas analizudos, el III y el IV ofrecen lus mayores venta-

.hil.S en el rango de costos en torno al Óptimo, y de· ellos,. la :alte~haÚva nÚmero. ll0 

éorrespondfunte al Sistema. III y la número 15, incluida en el Sistema IV, resulta:1 

·las más. convenien'\:es • 
1) ' 

No obstante, para la éllternativa: 'núrriero 1.1. es mayor el valor esperado 

e·:~ beneficios ·netos, y si a ello se agtega ~ué· las Óbras · _respecúvu.s proporciona,..- · 

.a., mayor flexibilidad ·en el manejo del . agua, resulta· obvia·: su eleccion, ps:>r lo que 

-. d~sarrolia a nivel de proyectó •. · ~ 

. ·'. '; .. · 

. '. 

~ . · . 
.. 

'RT.G/cio. 
.· • .. 

. .. 
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ALT ERNJI.TIVA 1 
\ 

'Rehabilitación del actual .Distrito de Riego dé Xicot~ncatl 
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ALTillNATIVA. 2 

· AlmaccnanÚento en San Gabriel y derivación en El Conejo 

G') 
e:: 

·o 
"<: 
o -·co 
'-· 

·o 

· · Presa de almccer.amicnto San Gabriel, 
·,con capacidad para 9G millonés de m 3,a ~ · 

la·· alfura .de le cresta ve¡tedora. 

13 
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Almacenami·cnto en ·san- Gi.lbriel y dcriv~C:::6~- ·~n Er Conejo 

-. o 

-@ 
() 

·'-' Q -('!) 
~ . 
. o 

Presa de.·olmacGnamiento' San Gabri9l, 
con capacidad para 131 rnillcncs de m3,a 

· .lo altura ,.dela.-~iést.a vertéuorá . 
. ' . 
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ALTffiNATIVA 4 

. . . í 
Almacenamiento en San Gabriel y derivación en El Conejo· · 

t 

. ; 

-. o 

G) 
e: 
o 
"< 
Q -

. .. 

Presa ·de a trnacenamic n·to San G a bric 1, 
con capacidad para 159 míllcncs da ri13~a . 

. la .altura de la cresta ver.te.d,.o.r.a .. 

: . 



i . 

' ' 

'. ' 

i 
. i 

i ' 

· . ALT'IRNJ\TIVJ\ S 

Al'macci1amierito .en San Gabriel y derivación en. El Conejo 

:::0 ,· -. 
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V 

Pr~sa de olmacenami0.nto sa'n. GabrLel, 
, con capacldad para 3CO rnillon8s d:~ m-'\o 
. ·Id oliura dqlo cresta v~rtedora. 

. . ·. ·~ 
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ALTERNÁTIVA 6 

Derivación en San .Gabriel hacia· el almacenamiento San 
. Lorenzo, sin uti}.izar la presa derivadora El Conejo 

Frtsa derivadora 
.:~:on Gabriel 

V 

. . 3 

. Cana r porq 25rn/s~g 

Presa de olmacenamienio Sc:t 
Lorenzo, con copacidcd pe re-
140 millones de rn~a lo alft:¡·~ 
de lcr cresta v~rtcdoíO. 

ZONA DE R 1 EGO. 
12 07 1· Ha ---



AlTERNl\TIVA. 7 

Deriv~ción en Su.n Gabdcl h::cia el ulmaccnamic:1to 
San J..orenzo, sin·_ utilizar la· presa deriv¿-!dOru El Conejo 

Pr~so derivadora 
Son Gabriel 

~-

.•. QJ 
C.') ,.,, 
E: 
~ 

' ti 
"' o 
ct ..... 
tJ 
e:: 
ts 

(.) 

Preso de alrnoccnam icnto 
Snn LorenzoJ con co;xicidc:..: 

. para 175 millonr:s e\; m~c :-:: 
altura de la eres fa Vi::ííed::;;c: 

ZON/\ DE R! EGO 
14 2 1 O Ha 



i:)F, so deriva do ro 
::.~en Gabriel 

ALl' ffiN/\TiVA 8 

Derivnción en San .Gnbriel hv.cia el almncc:-lamicnto 
San Lorenzo, sin utilizar la presa· dcrivadora 1 ponejo 

e 

" . 
~ ....... 

... t:; 

"lb 

-~ 
(!) 

. 3 
COn O f pOr Cl 40 m /S C 

..... 
o 
0.. 

o 
e: 
o o 

1 

Presa de almacenarnien o · 
San Lorenzo, con capo e<:::! 
paro 20 3 millones de rn~·-> 
lo altura deJa cresta vcc1c­
dorci 

·zoNA DE RIEGO 
16 7·3 7 Ha 



.• so dc:r iva dora 
•· Gobridl 

ALT ERNi\TN/\ · .·9 
'\~' . . . . 

:bcrivacj{m en San Cnbdcl hac5.~ el almacc.:1;Jm~·cnto San 
Lorenzo, sin utilizar la presa dcrivadm·a El' Conejo 

Can a f ara 4 O rn3 1 se e( 

.-
,() 

L-. 
o 

Preso de olmocenarniento 
San Lorenzo, con cap·~;cL:l:.!:~ 
p o ro 2 2 5 m i 11 o n e s de ril ::~ 
o 1 a o liu ro de lo eres ta v::;r...: 
1cdora 

RIEGO 
1-lo 
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ALTERNNl'IVA 10 

·'1',.. . • . . 

.. 

Derivucióü en San :t;abrie::l hac-fá~·'·er alm~ccn,1mieri.to San. 
. . . ·<Lbr~nz·o·,. dcÍ'iv~uido Üll11bién en El"Conejo. j . 

. . -~ 

Preso d·crívadora . . 

San Ga.br ie 1 

· ·Pres·a deriva dora 
E 1 C.on e jo .. 

..... ~ . . . 

. _t) ....... 

. · .. 
·, .... 

-v:..·r . 
V.·· 

Can a 1 p ci r ci 2 5rr~/sca._ '0:.__....,_..1-. 
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-Preso de altnaccndmicnto 
San Lorenzo,con GOPCJ.~LY.:.j 

· para 140 rn i llo n es de n~a ~J 
• • 1 • 

oltu,ra de la crcsiaver1cdcrJ 

ZONA DE R I.E G O 
12Ó71 -Ha 

• ··' ¡. 



..... 

Derivación .en s·an ·.Gabriel haci·a c·l:_.:alclacem:uniento San 
·.·Lorenzo, derivando también, en El ConeJo· 

PRESA DEHIVADC::v.\ , Cono! poro 30 nl/scq 
. SAN 'GABRIEL ""'--._.··----..,----· -;...~--....-~ 

. ·. 

PRESA. DE~IVi\DORA · 3 

R. 1 E- G O · 

.~ // ~ 2 i O··· 1:/a 
~1//..:- :· 

l~~~~' 

\. 

Presa de o! m acenamiento Sl\N 
. LORENZO, con. capacidad p.arq 

-~. 

175.millo~cs de m;a In alt~.., 
ro- de lo cresta verte dora 

~ .. -.. ~ "· ' . 
. -,:: 

.,_.-. 
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Derivación en Snn Gubriel hS~cia el alm~ccnumicnto Sun 
· ·· . Lorenzo, ·derivando también en El Conejo 

··· .... ,, 

,Presa de olmGccncmjento ,SAN 
LORENZO, con. CGpocicjad ·paro 

2.03·. millones de m3 ,·· .o la altu­

.ro d~ la crcs~a. var~cdo¡o ·. 

r 



:;o d.crivodcra · . 
.) Gabriel 

:so deriva doro 

. 
ALTrnN.l\TIVA 13 

· Deriv~ción_ en Sa. n ·~Gabi·iel 1-iucia.~el. ~lrr:nccnan1ien~o Sñ n· 
· Lorenzo, deriv.Jndo también en El Concj~ . 
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Canor·. are AO 
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Presa' de· a!moccnori·:i(:rú"i 
San. Lorenzo, con copctidcd 

·pa;ra 225 .mi!iones d::! · rn;:_'. 
e lo· altura de la cresta 
vertedOra 

Conejo . /// 

/ 
// ·. 

/ 
J 

./ 
:/ 

// 

ZONA. DE l·1fE GO 

16. 7 3 7 .. Ha 



P•c:sa derivadora 
San Gabric 1 

Presa d·:rivodcrc 
El Conejo 

ALTIRNAT'tvA .14 

·Deriv.:::cié>n en Stln Gubricl hncja el u.lmacc;;:umiento Sun 
Lor.cl)zo, · derivando también en El .Conejo 

RIEGO 

G 003 ·Ha 

· .. ·, 

o .... 
o a:,: 

Prc.za de almcrcc¡ya:-nicr.·;·c 
Son .Lorenzo eón ccpo.cidJ j 7 

· par Q 14 0 mÍ 11 O !1 C S C G m ? 
1 

·a la altura de la c:-czta 
: vertedora 
.... 

ZONA DE .R:EGO 

6 O G O Ha 



ALTERNJITIVA TS 

Derivación en San Gilbricl haciu el almaccnámicr:to s~n .. 
Lorenzo, dcrivundo también en El Conejo 

Preso de o!rnccenorí?Í:lnlc 
Sn Lorenzo con capocidJ:J 
para 175 rnillonüs da .m? Presa r!e/ivodora 

San. Gabriel ·-· Cano! paro 30 m3/seg ';>S_..__."'"';; .. a la al/uro do lo crcsía 
· ' · vertedo;.,o · . · . 
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Q) . ~ ..... (;:) 
t> \.... 
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t;> ·¡·. ~ 
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~ (;:; 

t) 
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Presa dDrivodora Cona/paro Canal para 

EIConejo "--~¡~~?~~ 
~~~.::a ~~o na;'l"~h ////~//1 ¡~$}:;///¿/~ 

/ .1? i e 9 o / /j // /,.~::-; i ¿. u o , / 
~~'/ / / / 0 1 / // / / / , / . / ' 
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Derivación en San Gub:ic1 hucia el ulmnccnarnie~·to San 
Lorcn~o, derivando t.:11nbi&n en El Conejo 

Pre;a derivddor; f. 
San Ga!Jr/el . _ __,.. 

p;eso dcrivadora 
El Coocfo 

1 . 
'Praso dé alnoccna·-
mionloSco Lore:nzo, 
con capacidad para 

Cano! paro 4Cln7o/se:;...g_· -> · 'Z ·.c;;·2o3 mil!o!lc:s da mj: 
/ a la altura do la 

cresta vertedora 



:-esa derivadora 
:-;an Gabrie 1 

)res o· derivo dora 
El Conejo 

ALT EH.NATIVA . 17 

Derivaci6n en San Gabriel h~cia el almucenamient"o San 
Lorenzo, derivando tambié&'l en .EL Conejo 

o 

-.o. 
e: 
8 

-v 

. Presa·de al:r.ac:;ncmicnto 
San Lorcnzo,con copacidcd 
para 225rnilionss d~ rn::s

1
.a 

Ja altura de la CrC.$;Í<!i:.\-H~:r,:fe:dC(Cl 
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1 ) Ubica.ci6n 

caso 1.- Rehabilitaci6n y ampliaci6n del Distrito 

de Riego Xicotencatl, Tarrps. 

La zo:1a b::meficiublE! con las obJ~o.s dol Proyecto d:.t r~:::1.:6ili·· 

· tación y l'>!npliaciq."1 d~l Distrito cb Ri.8SO Xicob§nc.atl se ·localiza sdJre la -

. vertiente d(;'l G_1lfc c:9 ES.xioo_, en la porci6n merid.io::-Jal del Estad~ d:~ 'l'a!i'.C':u-

lip::-15. Se hallt1 limiwfu, al nort<~, oeste y súr, };or el r~o Guayalejo; y -· 

,ü este, ¡:cr uno línou imaginaria que wüere la preja d2rivadora El COnejo 

ron Ciucl:ld H:;nte, Tam. 

Geográfica.m2nte, está ubibc.da er1tre los 22° 49' y los 23c- 03' 

latitud norte; y entre lo~.; 98° 50' y los 99° 01' longitud oeste. S:J elev¿¡--

ci6n varía ck~ 55 a 131 m2tJ:os scbre el nivel del mar • 

Polí tica.i-:1211te -según pupde verse en el a~cquis · ( 1.1.1 ) ·­

pcrl.cnece a Jo~; mun:i.c:i.pio:o: ele XicotéllCLt.t-\ y !·t:mte, y el centro urb:mJ r.·,'j.<::; -

' 1 
jmrXJrtant2 ahí· cri~_¡icl:) E:·s la r.obl.::.ci6n qe Xico.t[:_:lc:aU. . ti'n·.Js 16 km al !.>ur (~:~ 

los límites ck~ la zona b:-~ncficic:lhle se ubica CüKbd l-í::mtc, cabc~r<:: ~~::1 1::...::~i 

cipi.o cb este no:1bre. 

ó ··~, 
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2 ) Problamtica de la utlizaci6n del a~ 

En la actualidad, el factor que fundamentéllmente limita el -

aprovechamiento de lo~ caudales del Guayalej<? ~s la capacidad de las instala 

ciones ··de ri_ego existentes, que sólo permiten cuptar una po.rte del escurrí~-

mi.ento anual dispbnible. Esto hace que en estiaje resulte insuficiente el -

riego sUinir;istrado al área atendida~ 

~or otra parte, el temporal no es eficiente en ia región, to 

da vez que. en· el perÍodo observado, se detectan variaciones anuales en el vo 

lurren de las lluvius sur~riores al 250%. Adernás, ~ando la lluvia es a.b4r;-­

dante; -pro vi eme de fenómenos d.cl6riicos y _se ·jprecipi. ta :Cn urí período ~cho -

mis. corto que el .reqUerido p:)r el" ciclo ~egetativo de las siembras. ; .r' ' 

....... 

Por lo de.'Tés, no resulta j_nd icu.do que con ese · régim?Jl de: pre 

Cipitación y dis_poniendo de un sistema de riego deficiente J?ctra la SU¡:>2.Yfi--

cie que doill.i.na, se_ e~té ~~~ivando cxclusivilll\8l)te un prcx:J.uct:~ de alt.q _Y?2. --

consuntivo, co.ro· es la caña. 

En cuanto a la utilización dorréstica, se presentan carenciéJS 

en el ab.'"l~tecimiorito de u gua p-.)tabl"e. 

... ,~---
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3 ) Problerráticas del uso del suelo y 

de la te."lel'lcia de la tierra 

A. 

caro los ter.renos del Distrito de Riego se siembran solarrente 

cxm caña de azúcar, esto da lugar a un nonoculti\'o qtie, en la actualidad¡ des-
' 

de el punto de vista ecOn6nico, no resulta.atractivo. Sin enbargo, tal sib.la-

ci6n no Puerle m:xlificarse debido a la disposici6n restrictiva que detennina, 
.. 

Caro cultivo obligado, el de la caña , y que fue establecida con el fin de -

asegurar el abastecimiento a los ingenios de la regi6n • 

-Adenás, los proble.:rnC's derivados de las deficiencias en el ré 
. 

. g~...n de lluvias e>.plica11 que, dentro de la zona en que se estudió el _uso --
. ' 

·del suelo, se localic~ tma superficie no explotadéi, cubierta con vwct:.¿fci6n 
. . . .. . : '· . . ' ·' .' 

'~~ 

·.natural: :-:-Selva J:>aja- _que ~llcai)za rrés de 9 000 Ha, así ccrrn otra, de casi 
' ' 

10 000, que .está semidesrrontada, y que se halla dErlic~da a la ería de géiJ1::Jdo, 

en forma extensiva~ 
' ,:.. 

:Ht. • . 

Por lo que hace a la · tE-'l112I1Cia -de la tiaTa, en el área . p:::>r -

beneficiar existen, entre las propiedades pc.-rrticulares, algunos predios cuya 

extei1Si6n rebasa la estipulada por la Iey Federa~. de Aguas .. 

.•. -¡ 

4 ) . Balance agua-suelo 

Vistos los escurrimientos an\.Ú-J.les del río G..:~ayal~jo,· ca'l<:UÍ~ 

dos en 390 millones de m:~tros cúbicos,. y considc~r.undo que la extensión de· 
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. :.a planiCie s\lsceptible ele ap~ento es ·mayor de so ooo· Ha -auri cuando -

o6lO se cuenta ·coli es~os agrol6gicos detallados de 16 700 ·Ha-, puede ~. 
1 • ' - ' 

..,, sin lugar a duda,. que el agua es ah! el recurso limitativo del desarrol+o -

·.~io.· 

'. 
1 

. ~ ) oescripci6n de alternativas 

:-1 

Seg¡in se ha visto, el principal problema a que se enfrenta la -

r~n:d.ucci6n a~ia. del Distrito de Xiootlmcatl y de. sus. zonas aledañas·. es 

• 1 . .2 csC'.as~z de los caudales del Guayalejo durante la ép:x::a· de secas, así- cc:n.9 la 
. ' ~~ 

Lt'l!SUficiente utilizaci6n, a nivel anual, del voll.liD2l1 de esta corriente. Si a -
• ! ; ··' 

lo Mteri?L" se agrega la ineficiencia del temporal -con extraordinarias varia-
. . ~- . 

. e.icn.-s anuales!"T' se hallará explicada la existen~ia de tierras· aptas para úna - · 

-·li.]ricultura de tipo intensivo y~ en la actuálidad se. hallan enrrontadas ·b· pr~ 
'-".:u-iar.-ente aprovechadas. De alú la necesidad de ~egular los escurrirnien~ .. del -·. 

r'fo CUayalejo, a fin de superar esas deficiencias estacionales e incraoon~ la,:,? . 
.. . . ·):J . ·', 

r::t.:p::~rficie regadq. 

''· 

Con la: ,finalidad de buscar si ti os ·propicios para el al.Íracena·-­

:n.~....,...!:o, se practic6 un reconocimiento de la cuenca, habiéndose 'localizado .los -
,, ' 

?':O:I.-'f(X> El CaracoL Los Ebémos, Llera, r.a Clerrentina. y San Gabriel¡ sobre el:pro­

-.:t.;) rto Guayal~~o; Chihtie, sobre el río de este nanbre; N:lgales; ·en la oonfluen ••.. 

;:!.~ -<:!.-~1 chihue con el Jaumave; y San I.Drenzo, ·sobre el arroyo El Sauz~ 

. '.· 
~ ' ·. 

.. • .. 
t' . .-·, ••••. 

.¡ 

1 
1 
·¡, 
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i 
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·ws rcconoci'1lientos to¡x>gT~fi.cos y geológicos de e!;os si,;_._ 

. . . . ~ .. . '. ~ ... tios pennitieron detenninar que los vasos San .Gabriel y San ü::>renzo presen..:: 
. . 

tan_ las condl,9iones nús adccmdas :p.:lia la construcci6n de una .presa eh almn 

oenamiento. 
1 
1 

Por todo lo anterior,· tomando en cuenta la existencia de la 

presa derivadora El Conejo, así CO."iD los va.sos viables para r:egular los eau 

· · dales del Gt;_;;¡yaJ_ejo, ·se pro¡x:me.11 agtú cuatru sistcm:Is hidráulicos altet"riati 

vos, cuya obra d~ cabeza quedaría localizad~ en uno de· estos dos sitios de . 
. ·.:· 

alm:J.cenamiento. 

El prir112r sistema considera controlar el río Gt13_yc? .. lejo eri-:-

giCl"!do una cortina <?n el sitio San G:iliricü y acl::rptamb la presa d::~rivad::>ra -

El ·eonejo, c:::í corro su canal: principal, pata atender la ad:ml zona de ríe<;_ 
. -' 

·y w:a ~rea de a.":lpliaci6ri. 

Por su pc"ltte, los otros tres sisteans sugic:r.en coincidente--

mente que la obra de cabeza se lor-..:alice en San· Lorenzo,· alJ.rae.nt..'lndola mcdi~ 

·te una deriVé1Ción 0..ri el sitio San Gabriél; y s6lo difieren en el_ grado de --

'utilizaci.6n de la prosa derivad::::>ra El Conejo . 

';¡.~ 

·Á En p:1rticular, el s_~gund::::> sistc.~~ est& d.i.:-.ci1ac1o par<l atenJ':>.!' 
;(., ~. . 

-previa ac]¿¡pt;ación d2- la presa El Con2j::::> ~{'su ec:n.:ü pritx~ipal- tar.to a· la 
1 ' 
1 

acttHl zo:D· de riego· cano a: su arnpliaci6n, en la R.?did.:t en C)l:c los volú:n2ncs 
. . . . i . . .. . . 

Cbl. ~1o .lo· p2nn:ltan; y· recurrir· al aJJllace.naúüentó Sa.r¡ lor-::nzo. ~6lo f-.('dci :... -
.1 

.• 

., 
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·cubrir lás deficiencias que lleguen a presen~~se. 

El tercer siste.'lU contei-rpla Il'antener la derivilci6n en El Co 

nejo oon su CUP'lcidad actu..:ü, y atender, ID2di<mte el alnacenamiento en San 

Iórenzo, las deficiencias del sistHrn e:xistente, Irás las de..-rendas tot<:iles 

de la ampliaci6o. 

Finalmente, el cuarto sistenB. está proyectudo p::1ra atenc1c~r 

tanto la actual zoo~ de riego corro su ampliaci6n, con el alrrB.cenamiG'1tb de 

la presa San Lorenzo, derivando en San Giliriel, y sin utilizar las insbtla--

ciones de El Conejo. Los sistemas hiclr~h:!l.ioos res}::>Gctivos ap--:rrecen ilustra 

dos en los Esqu-:~n1as ( 6 .1.1 ) a ( G .l. 4 ) ~ 

.i.:: • 

. . '', 

6 ) Pl:eselección de alternativas por su costo 

. -- . - ¡ 
'¡ 

Con objeto cb EÜegir el sistü:'a rros aélecujcb pnil atender la 

achliü zona de ri_ego y su ampliaci6n, se realizó -para cacla una c18 lbs va--

riaptes descritas- un análisis de oosto -mfnirro. 

. .. . . _, d . 1 di - . ., . Al efecto, p::rrt~E'J"Jc.o C! un scro 1Jr:'1l'Cl Ui'1 S~[~Lc:;n.J. cte.~ r.1e~p -

eJe 16 737 Ha, se sclecd.onaron arbitrariél!ner~le t.n~g clistir;tos t.::.;ii:1.iios ...:..de -

tcr.::1les d2 la zona de aii?liad 6n ~ 

;¡ '. 

• A 
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9. 
··:"'.r-·. 

Calculados 1 a la vez 1 los volúm:::.r.12s dc riego rc-.)lJ.0.riao:-~ rDr 
.¡ 

cada .superficie 1 se d2ten~U.naron .las cm:ücter.ísticvs hidr~ulicas el-"' las es-

tructuras. que con:;:...ondrfan u1cla sistenn. En tal anrtlisis' se cbs~rv:J q..;:;: so-

léllll.?nte en el pti.ITCIP de ellos queda d2finido el tr:cn~mo de clic-....'lus estl:i<ct~J--

· turas, mientras que en los tres restan tés, que ·utilizan la presu San V.Jrc;¡--

zo; se prese..1tan diversas corrbinaciones clel ta."'n.ño del alrrace,;é:tTtliento y ca 

la ca;:ucidacl del cvnal alim:).ntudor San C-. .::briel-San Lorenzo, que satisf¿¡cr2.n · 

los requerimientos de las élrcas selecci.onadas. 
. ·., 

• 
ili'TO eso dio lugar a un nCun::ro · iJ1cletcnninado de p:>sibilü.1.J.-

des de :C1iseño1 hu':.)o que realizar un an[!.lisis rr6s de costo míni.r:o liara así -

precisar 1 entre i.:ocbs ellas 1 el ta'T'aOO de . estructu.éas ITJS eco:l57'ílÍ.CO pctl"él. C2_ 

da tm:, de lós tres sistemas indefinidos. 
11 

Con 't<.1l fin, se llevaron a cabo di.vcl."SOS análisis 1Íi6r.ol6::;1:_ 
¡ 

cos, mxl.ificancb en C<.1.da Ul1:) las düa:11siones de la p~esa San Lorenzo -d-::s-

3 .. 
d2 125 hasta 300 millones d8 m - asi com:::> lu ca,::x:tcic12.d del ca.n(ll de conc.t:c 

- ción San C~mriel-San l.Drenzo, misma que ~~e hiw variar de 3 a SG m3 /ses. 

.. ;. 
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lizillldo estos · cbtos ¡ se dete:~T.lin.:rron las estructuras de rrenor costo p.:ua ·ca 
.1 

da sistcrro, cuyos valores están vertidos en el rnisrro arr~glo e ilustrados 

C'.n las Gr.:ificas <.·6.2.1 ), ("6.2.2) y ( 6.2~3 >: 

Una vez definidas lu.s caracterfsticas d~ 'los sisteJ1BS que -

es~-ban i11detenn.in3dos, se p:r:ocedi6 a ·la Callp31·aci6n final entre los cuatro· 

sisterras. Paca ello¡ se o:mf:ro;1taron los c:os~os de las esti:ucturas que com· 

¡;onen el sistenB I, ya. definidas o:xi anterioridad --y que corresp:masn a c..a 

p:lCidades ~1~ la presa Sun c-.::~brlel que sunañ 1951 120 y 90 millon2S de rr.3 
.paJ 

· ra las áreas seleccionadas---, con los resulta.;.,tes -di.:ü· é.m&lisis á.'lterior·, 

efectuad? p.:tra los· sistenus II, III ·y IV. 

En el O.Bdro ( G. 2. 2 ) ap:::trece dc_sglosada, p:>r renglonGs de 

a'-)ra, la inversión n~quC"..ric3a p:=rca c::da uno de los cuatiu sistemas, así 1 ~cü:ro 

p.:u:a léis corresp:nic1ic.ntes ~árc-:Js c~egidás. ·Los p:rogram::ts de .inversión consi 

gu.i.ente~ se relacionan en. :el arreglo ( · 6. 2. 3 ) • 

los g<:1stos sistcn:l.ticos cb operc:1C:ión y nv.mte..11imicnto se es.,.. 

tinuron a razón de $ 35.00 ¡:or m:iJ.lar de m::~tios cubicos .. · Los_ gastos·\nr e:{ 

te:nsionis~rn fG<::>n::>n f.i.j.x1os en $ 114.00 p:n:· H~t/aró, p:1ru el tc;:1aGo 02 - "". -

12 071 llo; $ J.!jO.OO FOL' Ha/é-~ti) ¡:nra el cb 1·1 210;. y $ 130.00 p::>r Ha/ai';D, p:~ 

ra el cDr~c~~p:::m1icnte a lG 737 lia.-

los flujos d.:.) Ü).stvs def:i.nicbs en t.:ü fonn:l se actu:üizaTvn, 
·:¡ 

con una t-.osu. eJe inl(~rés del 1/.~;, a un horizonte ele 35 años, rcsulL::ndo v.s~r:-

. . 
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.. ... --- .. .. 
' 

. ... .. ,. 

.. .. 

Af:lO 3 

127 660.9 
165 246.9 
201 779.0 

123 452.3. 
139 849.1 
169 629.0 

117 842.8 
134 074.7 
164 018.0 

118 801.0 
134 642.9 
164 318.1 

... 

l. 

.··.·" . !'-<o-·· ... : 

.. 

.. 

-· 

~¡ 
1 

_, 

i 
! 
.: 

·. ! 

~ 1 0'1 .- . 



:. ~ ,. ' .. 

'· 

., ....... •r .... ':'¡:.,.,.. . ....... ' ·.• ~ . ' "·"'" ~ . . ..... ' . 17. 

los valores que figuran en el CUadro ( 6.2.4.) 

.· Ahí puede obsenrarse que la opción. nás adecúada. corresponde a 

la dentminada sistema III, que contempla el apravechanúento de la zona Irediante 

la derivadOra El Conejo, sin m:xlificar su capacidad, asf ccm::> la construcci6n -

de la presa de almacenaÍniento en San Lorenzo que, alimentada desde la derivado-

ra San Gabriel, cubrirfa las deficiencias actuales del Distrito y atenderfa a ~ 

su arrpliación. 

. Conviene aclarar que de este ú~ ti.nD análisis se excluyó el sis 

tema IV porque, independientemente de que resulta algo más Costoso que el siste 

rra III, la ·utilización de la derivadora El Conejo darfa rra~or .flexibilidad .de.­

operación al Distrito de Riego. 

' 11 

7. ) . Análisis de tamaño 

Con objeto de delirni tar el área beneficiable que genera la -­

m§x.ima utilidad, se llevó a cabo el análisis de tamaño para el sistara .elegido . 

. Asirnisrro, y con el fin de dar nayor confiabilidad a los res~ tados, se .adicio-
. . .. . . . . '' 

nó, a los t.c'lJ1'\a.ños .considerados, otro más ..-factible hidrolÓgicarrente ........ con un 

fu-ea beneficiable aún m.:1yor que las que intervinieron en los estudios de costo 

rr.!n.ino, incluye..rrlo ~n.."'lturalmente.-- ·estructuras también lllc:"'\yores¡ tal altei11ati 

va corresp:::>nde a una superficie regable de 17 820 ha. 

·. r '. 
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· QJI\DOO (_ 6. 2. 4 ) 

CU>'lQS ACIUALIZl\DOS AL 12% 

( millones de pesos ) 

.. 

.. 

SUPE.P..FICIE 
{ Ha ) 

12 071 

14 210 

16 737. 

12 071 

-14 210 

16 737 

,. 

1 
.; 

12 071-

14 ilO 
! 

16 737 

1 

12 071 

14 210 

' 16 737 

\ 

.. 

18. 

.. 

COSTO 

380.2 
: -·· 

491.6 . 
59?.8 

368.3 

'· 419.7. 

,.507.8 

352.4 

403.3 

491.9 

-

355.'1 

tl0-1.9 

492.8 
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Para fonrul.ar los ánálisis e<::Ol16nicos que permi tir.ían elegir -
. . . ·. 

el tamaño más adecuado se establecieron patrones de cultivo para _cada una de -

las alternativas consideradas.. Dichos programas de actividades se fijaran te-
. . 1 . . . . 
niendo coreo objetivo 

1 

el maximizar h1. utilidad de los agricultores, y atendiendo 
1 . . 

restricciones agrológicas, hidrológicas, de rrercado y de utilización del suelo. 
• .. • t 

Ello penni ti6 estimar los rendimientos medios esperados al tfu:mino del per.íooo 

de maduración, cuyas cifras se consignan· en el Cuadro ( 7. 2 ) • · 

Por lo que se refiere a las condiciones que se darían durante 
1 

1 

el pri.rrer año de operación ....... a la disponibilidad ~e las obras respectivas\. se 

estirr6 razonable suponer increrrentos en la proouctividad media, con respecb;> --

a la actual, del orden del 30% al 40% del increrrento correspondiente esperago ":"" 

a largo plazo. En cuanto al núrrero de años del período de ~dpración qe las. -­

actividades ........ entendido cano el lapso necesario para obtener el 95% de los in--
' 11 

crerrentos esperados en los rendimientos...- €ste se fijó en 9 años para cada al-

tema ti va. 

Por su parte, la evolución de las superficies cosechadas se es 

tablec~6 considerando que~ al ~nnino de unos once. años, caro má}{.]m:), €s~s ..---
1 

_igualarían a las áreas asignadas en los patrones de cult~yo cqrrespondientes. 

,i 
'. 
i' 

~-
En lo que toca a los flujos de costos, los rrontos de inversión ¡/ 

'· 
de cada alternativa son los anotados en el inciso anterior. ws costos de .CJP2""' 

. 
ración y manten.imiento, así caro los ele extf>..nsionisrro agrícola, se estimaron. --

con base en los valores índice utilizados en la Subdirección de Evaluación. 

"··· 



• • ,. • • ...... ~.. • • '• .. ' .. ~' i • ...... , .. ":··· ..... • ¡ .. , •••.. "\-, ''!':"·· 

Clll\DRO ( 7.2 ) 

CARACTERISTICAS DE IA PJOXJ<X:ION POR ALTERNATIVA 

ALTERNATIVA . 

a 

b 

e 

d 

ARFA 

( Ha ) 

12 071 

14 210 

16 737 

17 820 

PR<DUCl'lVIDAD 

( $/Ha ) 

13 311.00 

12 186.00 

11 309.00 

i1 260.00 

INTENSIDAD 

DE CULTIVO 

1.30 

1.41 

1.51 

. .-·• ¡ ..... ;•· .... ·. 

'·-
1.49 

J 
20 • 
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· I.Ds resultados obtenidos en las evaluaciones preliminares co-­

rrespondientes se hallan resumidos en el cuadro ( 6. 3.1 ) • 

Con base en los indicadores de este análisis, y a fiil de carpa 

rar los beneficios y costos atribuibles a cada rma de las alt:enlativas estu::iia­

das, se elaboró la Gráfica ( 6.3.1 ) , de la cual se deduce que la alternativa -

Cj es la nás recarendable, por ser la que induce rm rre.yor beneficio neto actuali 

zado. Misrre. que corresponde a una superficie de 16 737 ha. 

. ' .. 

RLG/ .. TAtA/f¡X!. 



CUADW ( 6.3.1 ) . 
• . 

• J 

A!.:J..EP1JA.TI\7A B/C. V.P~B.N. T.I.R. 

ra 1.52. 182.4. 16.9 

1.82 

1 
b 1.56 224.3 17 .1· 

III 1.19 

-e-·· 
. -- - 1.49 240.7 16.5 

! 0.49 

. t d. 1.-38 2C9.6 15.5 . ...._ 

·.- . 

. • 

Ka:LA.S: 

?(C ~·.relación ber1eficio~osto, a una tasa de actualización del 12%; 
V.~ .... ?.~~. r ,_.-,;_j_(")~ pi-es·2~·C:e e:~ :::x?:!Sficios' r.etcs, en rn.i.l1o::cs de ¡;Y::!SCS' .:t 1~ mi~.:t ta;.a d~ ~c-tea.liza---

-~ 
e:::..~:¡; 

a la mi.S't>:!, tasn de actualiz.::tciún. 

···--- ··-···----------- ···········------- ··-··----·····-- ..... ·-·-



1 j 

] 

] 

1 
J 
] 

] 

J 
~ 

j, 

~ 

l 
··~ 

] 

] 

A 
~-- .. ~ 

..... 

23. 
'1 .. · GRAFICt\ (G.3.1) 

.¡ 
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PROYECTO DE RAHABILITACION Y AMPLIACION 

DEL DISTRITO DE RIEGO XICOTENC.\TL, TAM. · . 

. . 
INDICADORES PARA EL PLAN DE. CULTIVOS DE MAXIMA UTILIDAD 

1 
V 

SUPERFICIE 16 737 Has AGUA l\PIERTA 

UTILIDAD GLOBAL: S 172 -~72 375 

UTILIDAD POR HA COSECHADA: $ 6 825 

UTILIDAD NETA P0R H.A: ~ 1'\ 299 

SUPERFICIE FISICA:·. · J.6 737. Ha 

AREA COS:CCH.Zl.DA: · 25 256 Ha 
' .· 

. VOLU 1\1Ei.J Al\ '~rl\L UJ:'ILIZADO: 222 672 miles de m3 
' 
' 

INTENSIDAD DE CULTIVO: 1.51 

, 
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l_.. 

M E S 

!: nt=>r'.> 

Febrero 

Marzo 

Abril. 

Mayq .. 

Junio 

Julio 

Agosto 

PROYECTO DI: REHABILITACIOI';T Y AMPLIACION. 
DEL DISTRITO DE RIEGO XICOTENCATL, TAM. 

DISTRIBUCION Mt:NSUAL DE lA DEMANDA DE AGUA 
CORRESPONDIENTE AL PATRON DE CULTIVOS 

SUPERFICIE 16 737 Has AGUA ABIERTA 

VOLUMEN 
( miles de m3) 

21 636 

21 283 

.18 508 

20 992 

19 786'. 

1 ¡ 595 

17 284 

15 036 

Septiembre 10 808 

¡ 

C>ctubre 17 751 
' 

' i 

Novie:mbre 24 622 

Diciel)1bre 23 371 

ANUAL: 222 6 72 

~'---·-····· .. --··--

RELATIVO 
( % ) 

9.72 .. 

9.56 

8.31 

'9.43 

s.e9 

5 ~-~1·.· 

7.76 

' 

6.75 

4.85 

7 .97, 

11.06 

10.49 

100.00 

¡ 

i 
¡ 
1 
¡ 

' ¡. 
1: 

1 
¡. 
!• 
! 
lo· 
1 ,, 
~· 

·'· 

' 
~.._ 

\ 
~1 
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PROYECTO DE P.EHl\BIUTACION Y AM~LIACION DEL DISTRITO DE RiEGO XICO!ENCATI., !AM. 

PL~N DE CULTIVOS D.E MAXIMA UTILIDAD . . . ._ '.:- . 

SUPERFICIE I6 737 Ha·s AGUA"ABTERTA 
. ...... - -:·. 

S U:PERFIC'rt= ... ··~, ::'"' -. 
.. - .. 

(Ha) ENE. FEB. MAR. : MAY. JUN. ·· -.cJUL·_. AGO~ _SEP .. ·· . OCl'. NOV. 

324-
64 

2 456 '· 
68" 

S 71 
6 000-
2 531 

689 
106 
153-. 

1 972 
400 
848" 

1 535 
15 8· 
247 
105 

•792-
~·6s-
220-.,. 
94-
69-

2 002 
1 218 
2 224 

332 ... 

·· .. 

•' 

. ~ ""' -.. ··· . 

xxxxx:'{)()C~Xx.\}:x.:-xxx:-.·rx~x;.:,~ 

~=oc~a.~~~~~xx~~~~~~xx~~ 

xxxxxxxxxxx:x)C XX}X:\..'XXX .:>:XX. :.\};.:{X:<XXXY.XXXXXXXXXXX · 
XX:)OOOO:XX:XX:OOCXXXXXXJOOD<XXX:XJCO':.x:x;.o.;y~ .xxxY.X OCO:vooc''O.::XXXX)Q()OOD<XXX:KXlQO(:XXYJCOOro:XXXX:OOOC~··:X: ::::. 
•lOOOOOOOOOOO( 

· :coo;oooooocooooooOO<X 
xxxx 
xxxx 

xxxxxxxxxxxxxxxxx:o~x;c,,x:·::: =·~' .. · 
. XXXXXX10COOO<XXX "< ·.: :: .. _ 

~X>DOOODOOOOOOCOCKX:KXKXXXXXXX/· ... " ::x:-:x: . : · 
.xxxxxxxxx:xxxxxx;-:-:: ·. · · 

)()C!CO:XXXX:OOJCX>XOO:XX.XXlOODOC>OO<X)(:XX:)OOOO(Jo::)OOOO(XX:OOOO<XX::OOD<XX>CIOOOO<XXJOO:XXXXJOO:XXXXJ()(X;'<:0Cc-~ ~:· .. 
XXXiXOOCOOOOOCO'JOOO()(­
x.xxxxxxxxx;:oaxx::oa:xx::OO:XX:>OaJOC:OO:XX:OO:XX:~:XX::oo<JOCOO<JOCOO<JOCOCXXlCO<XXXl<XX)()QOCX)()QO<XXXXXXXJCO:·:·· ~· ·. . 
xxxY.xxxxxx:Y'JJCXXXXXXY.XXXX 

VVVVVV"'.''("·-
~o..J~ .. --

_,·,'>--:".· ·• .... --.-~ ·-~ . ~· 
. .. ., ~ ~,· 



T 
., ::;:_ .· ... 

: 1 ·1 

~ ·. N ·. C; \· :.. , e ... · 1 , .. -~:-- ,.., 
••.. l 

---------------nu... ... ;~ñ'--~r__¡,;',;... _.t~.,;.:_,;..,,_.;r.l.l JNL-rG.oJ_;;•·:,_tL.L : .;._ ~ _ ¡_ _ .. ;,:; . ~ ·- .i~ -~. !~~ _.~,;.~~ _r.___.c ..... _.¡-..~,,,_! _.ri,4¡ __ __, __ . _. _. _-.:.,.: ____ _ 

·u 1 k. ~ c. e ¡. J N. u r.: 1:. v ,, .- u ;. e ¡ u N 

---:---~--·------,-.-.. 

. .. 

PRt.~Yt:t;TO SAM t.uR~HZO'TA!-,. Ai..T~ C 

. ---· --- ..... - ... . 
P~vJUCC p, :ie t'- e os Ttl Cv:;)TU TvT 

--~----------~~----~~--------------~----------------~------------------~-- --------------~-------------
;;;z .... IA;; iÍÍI ---~-- ._-:__~ .. ; 1. ~14"'1 .e; J lót~l • .JC, 277~¡.\Jf .. 3 '12 • .i z s:¡¡=_¡. 1 J 

-~ ·o 

---- bl~---- -- .:~ .. ...91~.¡.¡ ]-jJl .• d ... · ·J¡,;,;. •• ó.) z~:.z. .. t7 .:a-.z-.35 

,, 0.\.)'t. J 3.....;,_2, ~d ... 0.~- --Ir ':1:! =... "'' Jlt.~ • .::. ... ~--~·.!..:. 

--~ ~!J,.aiill,.ii.;i~ _ iSe'~l.í _:.7~8w'w•~"' i .. i._~J.¿,l 't-:¡~7.tJ~ $ W"' ... ;~ !.-t.:.f, • .:!1 ........ ,. .. ~ 
.. - ... 

- .. 
~1~l•l7'. . 71~ 1 ....... :.. ~:,. ., .. 1 ,¡. ··lb¡.,..;:_,. 1 e~. !).) 

l.JJ;1.-.- · ··¡·S.,i.!o.~ ..,'+'+~•Lv ---- .. ····· . _______ .__ ·. . - ·-·-

. ' ' -'L ... t, h '*rt t ti 1 ' .o? ... :..<:?~·'10 21Z·Pt: ~2.~L .. ...:J.-. 

• w J.i. • ~ tJ. ~"~· oa .u:~ .. iblt>.l.J J.IJJo;.9 Zl ~¿ ¡.·. ~r 

rJ ,· . 
~~ .... .4 .z. ~~ ts-'.?. :.2 __ _..1 J ~; 

• 
' 1 .. = 

,,¡ ...• l.·? . . .;,l7 7. ·• d 27/.1 ll 

.~~-~----· ..... ·~~:; 
.. !!-~ .·. 

~ ;..._ -· -~:. -·~·· -~ ... -~--
.;:;<:.. ~- :''"' 

~- r_ 

"-·~· ... , ... :_--- -- --



,..zuc. 

,JJ 

.J. 

J 

J • .o ..... · ......._ ___ __...·'.~ 

7241loC 1) 

-li t.P. 

: : , .'\ 

_________ __,_._ __ ... ""-.. --..- ---....... ~------

lbol .. l'- ¿ll)•auf· cal'IZo.Jl 

7~J70J. ~-~~e~J 2tlZef7 

12o...... 72~.t~~'~e.~ · 7 .. z6 .. Z7 . 42.i.~7 .. b~ 

.. Jbu..,,C~ 
1 .• 2 79-.. ~ .~ J 2J. 'rl o 2 7 

. ::.1)2...,: !.j b .. L . dL ?j ¡·.3 e 1 ~ • Í "* G ó2 d 1 'j .._,..__......,w.i.J.......,J.....;,--.L..J......,¡,:..;}...&...L,¡_;...___.!LI,;UlJ'-.d....l...,;,;'----·..!lc.L!9:1.Jó:.:t-~3...~...l _;_JS.:..z .. i:.._ Jl.J !3 _f\_.:.: __ .s..z_.:,;;. .:l ... h 

.i. :Jo S u 229:;..e;t; J 33.Ji..6LIJ. i':.734~J CiJ :.13 e9;) 
, 

1o9.,; .-ú1l~.c.., :.J., ... ~ .. Lú 33"37,.2'- .. .-~i.i8t.sl2. :s·-3.37.·51 117lo6d 

1 :J,¿ • l. - 3.n.\. • ¡,¡..; :.ill'to2J 

,J ·' - _._ .. \, 

-- ---- ·--

) .. . . . 
._;;.~c..~..-- Z731e7~ 

. i 

':1-t.- •. 

10834 .~/ . . ... -· _., .. . .,.: 

r.P.H. =, ¡ .. o.i"t-.'3.:.. :S/H" C.P4H,.::, 

"r 1 5400. ~, 



S U B S E e ~ E T A R I r A N E A e I O N 

0-I-R-t.:...C ·C I 0- N- G t--N ~ ~ A l_ "' .. !1 ~ P •• A N E A C -I--0-N--'------ ----'---
' . 

..... -· ··.· ....... O I R E C C I O N O E E V A L U A.C ION ~ 

----··· _ __.__ __ ·-:···-·--·:···--··::··-~-DEPAI(TM1C:NTO DE: EIJALlJACION DE PLA:f~S Y PROGRAMAS 

PROYECTO SAN. LOR~NZO TA~AULIPAS 

SITUACION ~~TUAL S!N ACCIONES 

AREA ~ENDit'IC:NTO P?:ooucc 'P.HeRo Ve Pe COSTO/¡¡~ COSTO TOT UTILIDAD INSUMOS H DE OBRA .. 
--,----'--------------------------------,- -·-· ---·· ·-· .. --. ····-- ... ··-·· --- ...... ., ______ _ 

HAIZ TEHP ... 1403.00 --- ·1.50 .. 21tllte5D 15 DO. DO 3156;.75 1846.85 2591.13. 6&2.20 

so¡;.Go G.r.'.' u:.o.oa 2. 00 2280.0~ 1420.00 ··· 3237.EO 2114.07 ' 21t10. 04 725.93 1231o29 777.00 

· ·· FiUJI)L~T ... ~-· -~-250 .. 00-----•ó0--150. 00--EDOOe 00---900eOU--2J47eU--586e9S-· -12~2.20.-.1235. 64 .. --. 99:..c.G ----

;¡ AJ(;UJOL.I T-- 609.00 .70 426.30 ~o o o. o o 2131.50 1481.58 1067.20 1180.89 UJO.J2 

CANA A.,·r.¡.. 113.00 ..... 60.00 6780.00 .... ''113.00 76&o11t 5882.37 E64.71. 897.63 C.593olt1 994.49 
>: . . t. ./ .. ' . 

--.~A NA--A-Y-Rr----5~21• O O 6 7 e O '3~9 O 001 ~O . 113?0-0- --440 7 0979-: -635 7. 7-5--37DOSo 46----12 13o 2 ~._z Z47 9.36-. ~7 92.5 U--""'~4r------,;; . . · ... :.... . 

. ' 

SUMAS·. 93.Sóo00 

.1 

CePeHo=• 
...u------27-41 o 46 

4792.51 $/HA 

• ··.-·~ __ • ____ .,. ... - .... ·-:-·- .__, :---·· -~~-• ...:..:.....! -~::---· .·04- .. ---- ···- -···-•.· ---.-·--·-··- ·-· .. ···-·······----··" ....... . 

'-~ 
. . --· .. --- ·---- ----·- "'-·- --- ..... ·--- ·--· ····- -·--·-· ... -···-·· ·-- ....... ·: ··--··-·---~- ... 

...... ----. . . 
. .... 

.. ¡ 

------------

..· 

' .......... -- ------···---------·-----------· 

1·' 



•. . ¡ 
! 

./ 

' ····· ., 
' . i· 

1 •• 
..•.•• ,¡: 

,.-. o ~ p ' A N E A ... B S t::. C ~ E T. A- R · I A C · I O S . U 
~ú.J .,·, .... 
---------,-------------D-t-4-~C-C-I-0-N--G-S..,...,~'t R A L ···{')~--~-l-A, N-E-A-C:-I-0-N 

p I R E C C I O N O ~ ·E V ' ~ U~A C I O N 
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P~OYECTO SAN LORENZO TAMAULIPAS 

SITUACI ON POTc;:NCIAL SIN ACCIONES 

.. 
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N. ·•: 

~ ~ . •" ,.• ... 
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· .. ... . · 
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-. ------ .. ____________ ._:, 
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La: ciudad de La Paz, capital del Estado de Baja 

éalifomia Sur -localizada en la p::>rci6n meridional de ¡a pe-­

hrnsul~ de Baja California y frente a la Bahía de La Paz- se -

hálla surcada, en lo que corresp::>nde a su zona suburbana, 1:::0r :.... 

dos arroyos, denominados El Cajoncito y El Piojillo, que atra-­

Viesan dicho sector de. oriente a occidente. 

· Esr:;or:ídicam211te, y coincidiendo con la ocurren­

cia de ciclones de extraordinaria magnitud, las avenidas gerierél 

das en esos arroyos presentan gastos· considerables que ocasio--· 
-

nan inundaciones en esa zona de. la ciudad . 

Durante los úl tim:>s años, ·un trarro del cauce de 

eeas corrientes se ha visto invadidO fOr col1Struccione$ uibanas, 
.,ol\. 

circu&1stancia que origin6 -el <lia 30 de septie.:11br~ c1e 1976- -

.que, al ocurrir la creciente generada p::>r las precipitaciones -

del cic16n Liza, se prcx:lujesen ~rdidas human~s y materiales de 

oonsideraci6n. 

En vista de lo anterior, el objetivo del· presen 

te estudio consiste en formular la soluci6n de ingeniería qce -

·.~. . 

,.\. 

.v~_ . 

•:' 

logre e~itar, en lo sucesivo, los daños que esas avenidas cc.u-- l .. 

·san en la referidá .zona de la ciudad de la Paz. 

·O::>n tal fin, 9e pens6 -en ténninos generales-· 
·:' 

én tres· tip::>s\ de soluci6n. El pri.rrero de ellos contempla el. en ;· · 
cauzamiento de los arroyos a su paso p::>r la ciudad, para prote­

ger íntegramente la zona inundable. El segundo se bci.sa en la -
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Para estar en aptitud de analizar la factibili- · 
. 1 . 

dad t€cnica de las soluciones propuestas, se estudiaron to¡::ográ 

fica .y geol6gicarrente estos sitios • 

. ..., 
El resultado de dichos estudios reve16 que el va 

so de PaJ.m::rrito no reúne condiciones topográficas aélecuaaa's para 

almasenar el volumen; requerido, y que la lxxJuilla y el vaso de Ca 
• . fi 7: 

joncito I presentan condiciones geol6gicas desfavorables para la 

abra que alú se erigiria. 

Ya. a ese nivel de a::mocimiento, y con ap::;yo en 

los resultados de los estudios básicos, se determinaron los si-­

. guientes sistemas hi.dráulicos alternativos: 

a: ) . Bordos par?- el encauzamiento de los arroyos 

El Cajoncito y El Piojillo, desde su aproxi 

ma.ci6n al cerro Atravesado hasta su desanbo 

cadura al mar. 

b ) ·Presa reguladora Cajoncito II y bordos de .. 
~. encauzamiento de los arroyos señalados. 

: e ) Presa reguladora cajoncito rr¡·y bordos de 
( ! . 

encauzainiento. de lo~ mig¡p~ q;rrayos. 

c1 ) : Presa reguladora· Buen~ Mujer '.{ bordos ·de ~ 

cauzarniento de léls corrientes citadas. 

e ) Sistema de presas reguladQras ~joncito Ir­
Buena Muj~;r y Pü:rd.qs c1~ encauzamiento de ..., 

los mencionados arroyos. 

'·· 
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¡:x::>sibilidad de construir presas reguladoras en . el cauce de di-­

chas corrientes, y el ,tercero plante.a el desvío de los caudales 

de El Cajoncito hacia la cuenca .de otros arroyos que descargan 

fuera de la bahía de La Paz •. 

Oomo primer paso 1~ra la formulación de esquemas 

relacionados con la segunda de estas concep:;iones, se localiza­

ron cinco sitios sobre el arroyo El Cajoncito donde pudieran -­

efectuarse almacenamientos. La identificación de esos vasos -­

-mencionados· hacia aguas arriba y pJ.rtiendo de la proximidad 

de esta c6rriente a la zona urbana- ccrnprendi6: 

i } El sitio dencminado Cajóncito I, que capta 

-- -- -·- -rfá tarñbién Tos -cauiliiles-·aei'otro arroyo 

-' -El Piojillo---: y que estaría localizado -

inmediatamente aguas arriba de la ciudad . 
• 

ii } ios aquí llan1a.dos Cajonci tó II y Cajoncito 

III, situados 7 y 7.7 km aguas arriba del·­

sitio ·anterior. 

iii. } El sitio conocido como El PaL~arito Pür su 

cercanía al rancho de este nombre, y que ~ 

se halla ubicado aproximadamente 3 km aguas 

arriba de los anteriores. 

iv· ) Por últfno, el sitio deno:Ttl.nadó Bt:Íena· Hu-­

jer, localizado en las inmediaciones·del -

rancho así designado, y dista11: .... ¿ 7 km de 

El PaJmarito. ·· 
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f ) Sistema de presas reguladoras Cajoncito III­

Buena Mujer y bordos de encauzamiento en las 

referidas oorrientes. 

g ) Presa derivadora Cajoncito II, tajo de des-­

vío ~ encauzamiento de los arroyos Divisade­

ro, El.Cajoncito y El Piojillo • 

. una vez efectuada la canparación de estos siste­

mas hidráulicos en términos de los /esque:rras técnicamente facti-·­

bles, resul t6 que la menor inversi6n corresp::mde a aquella ál ter 
.' . -
nativa que Únicamente contempla encauzar 1 a SU ¡BSO p::>r la ciu­

dad, los dos arroyos. El costo total de esta iniciativa ascien­

de a 483.7 millones de pesos, de los cuales 98.7 corresp::mden a 

· i.rldannizacione..s. Su c:onstrucci6n ser.ía realizable en un lapso -

de dos años. 

·."MéXico, D. F., enero de 1978. 

' 
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IA CIDDAD DE 'L1\ PAZ, SU 

· PIDBLENATICA HIDRAULICA Y O.i?JETIVO DEL ESTUDIO 

. L 1· ) Uoicaci6n y datos socioecon6mic0s_ 

En la ¡:orci6n m2ridional de la: península de Baja Cali-

fop1ia, hacia el sureste de. la Bahía de La Paz, y en ténninos del municipio 

de este nombre, se encuentra ubicada la ciudad de La Paz, capital del Esta-

do de Baja California Sur. 

Geográficamente, dicha urbe se localiza . ..,-caro puede -

verse en el Crcx:]uis ( 1.1.1 )- entre los 24° OG' y los 24° lj' de latitud 

norte; y entre lo? 110° 17' y los 110° 21' de lpngitud.occidental. 

· La extensi6n territoriql d13 esa cl.udad, crinprendiendo . 

sus. zonas suburbanas, es del orden de 3 800 Ha. 

En 1970, esa m2tr6poli contaba -conforrre al rx· Ceriso 

General de Poblaci6n- con 46 011 habitan~es, agregado quer 2n 1976 aseen­

. di6 a 75 000. ID anterior indica que la ciudad ti.cn·e una tasa de ciecimien 

· to derrográfico del 8. 7% anual. Según ese misrro registro estadístico, la. 'P::r­

blaci6n econ6micam::mte activa era entonce~ de 14 073 habitantes~ y el ingre 

so anual per cápita ascendía a 4 692 pesos. 

' 
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En el munici¡:io al que pertenece la ciudad, el 76.2% de la 

p:>blaci6n mayor de 6 años sabe leer y escribir. 

. La ciudad de La Paz es el centro de las actividades econ6rri 

cas, ¡:::olíticas y scciales del Estado. Aunque, desde el punto de vista urb~ 

- nf:=;tico, no se advierte una división marcada de·sus zonas, puede decirse -­

qUe el área t~fs.tica se exti~de á lo. largo de la costa, y que hacia el -

centro de la tir~- se localiza la parte antigua, e11 que se ubica la zona co---
_;_, 

mercial, y donde alternan edificios modernos de varios pisos con construc-;,;_ 

ciones antiguas, de una planta. Las calles son, en general, amplias y-bien 

alineadas; el 90% de los habit<mtes cuenta con servicios de agua ¡;Dtable -

me:::liante tanas danicüiarias y el 60% disfruta de drenaje sanitario. En la 
. . 

p:>rci6n . siJ.rorientar existen algunas colonias con viviendas pJpulares y con­

juntos· habitacionales que no• han seguido un ordenamiento adecuado ni· disf:o-:-

nen de todos los servicios. Ést.<.ts construcciones han invadido -incluso-

los cauces de los arroyos El Cajoncito y El Piojillo. 

Tanto para el consumo urbano, como para satisfacer las-deman 

das de agua de los sectoreS agrfcola e industrial del municipio, se. extraen 

anualmente de un acuífero que subyace ai valle de La Paz cerca .. de_ 26 millo­

nes de m3. J::).;e estos alumbramientos, 5.1 millones se destinan al abasteci""!'~­

miento de agua p:::>table de la ciudad y 19.1 a úsos ~agrícolas.* 

·* 

Esta capital se halla COI:lunicada con el resto de lél: pe--

Dirección de Usos del Agua, Dirección Ceneral de Usos del l~gua y Preven­
ción de la Contaminación, S.R.H., 1970. 
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túnsula .a .. :través de la carretera transp2ninsular Tijuana-caro San Lucas, 

eontándose también con el camino a Pichilingue y eon los ramales que condu-

cen a Todos Santos y al aeropuerto. Se sir:ve, asimisrro, del c~o que lle 

va al p:illlado de Los Planes. Otro Jinp::>rtante rredio de ccrnunicaci6n es él -

servicio de transbordadores que va de La Paz a r.1azatlán y Top::>lobamp::>, Sin. 

· Funcionan, igualmente, un aeropuerto internacional y otro destinado a fines 

militares. La ciudad disp::>ne de servicios p::>stal, telegráfico y teief6ni-

• • 

co. 

·Para el- suninistro de en~g-ía eléctrica, _se cuenta con una 
. . . 

. . . 

planta grneradora Diesel ubicada en Punta Prieta, sobre el ·carni.nO,a:· Pichi-

lf:ngue, a 10 km del centro de La Paz, con capacidad instalada de· 27 550 N'l. 

Esta planta es operaqa p:>r la División Baja California, de la Comisión ·Fe-
...... 

deral. de Electricidad. 
. ' 

· La infraestructura de educación ha alcanzado en el municipio 

de La Paz nivele~ satisfactorios.. Se disp::>ne ~e un número suficiente de -

escuelas del_ ciclo primario y secundario. Existe, además, una escuela·nor 
~ , 

mal y tres preparatorias. Para la formación profesional, se cuenta· con la 

universidad Aut6nana de Baja California Sur. Funcionan, igualmente, un· 'Ce.1 

tro de Estudios Científicos y Tecnol_6gicos, otro de Ciencias y Tecnologfá-

·del Har y un Instituto Tecnol6gico Regional. 

.. 
. Para la asistencia médica de la zona, en la ciudad exis 

ten una clinica del ISSSI'E y otra clínica-hospital del IMSS, ·además de -
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un centro de salud y \m Hospital General, amlx:>s a cargo de la Secretaria· de 
;.~ .•• _ .. ..;,-loo·_") • 

Salubridad y Asistencia. 

• . Las principales actividades productivas del municipio 

. de J.á Paz se hallan cifradas en el turisrro, la ganaderfa, la agÍ-icultura y· 

la pesca. 

ta industria turfstica constituye la principal activi­

dad económica del municipio y la mayor cnrp:mente del producto bruto está-- · 

tal,_ al que contribuye eon más de .250 millones de pesos. 

La ganadería consiste ahí en la producción de carne --

destinada al consurro local, y se realiza a base de pastoreo extensivo, em--

pleando rovinos crigllos; en r.:enor escala, se practica la cría de ganado --
. . . ~ . . . ~ . . . 

J20iéirlo. El valor que generan estas actividades es del orden de 58 y 4. 5 -
1 • • • 

millones de pesos, respectivarre.nte. La avicultura ha alcanzado en la zona 

un desar:rbllo estimable. La producci6n anual de huevo cifra .13. 4 millones 

de pesos, y la relativa a carne de pollo, 3.2 millones. 

. . 

Las actividades agrf.colas se practican en los ej idos 

de Olametla y El Centenario 1 · asf. corro en .predios de propiedad particular,. · -

ubicados, todos ellos, al occidente de la ciudad. Se cultivan con riego al 

rededor de 2 400 Ha, empleando, en su rrayor parte, aguas alUQbradas del - -

.. acuf.fero, y en rrenor escala 1 los efluentes del sistema de alcantarillado s~ 

ni tario de la ciudad. I.Ds principales cultivos. son alfalfa, trigo, chile, 

algo::16n, sorgo en grano, frutales y hortalizas, y el valor anual de esta _.:.. 
.. ,.·. 

-produ~ci?n -referido al ciclo 1975-1976- es del orden de 18.4 millones de 
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pes9s. Estas labores se realizan con un alto: grado de tecnificación . 

· La industria p2squera es también significativa, toda -

vez que en la bahía de la Paz se captura una e...'ttensa variedad de especies, 

prooucción cuyo volurren global alcanza 2 . 081 Ton/año 1 con valor aprox.i.r.lado 

de 7. 2 millones de pesos. . El 85% de esta producción es congelado y embarca 

do hacia los mercados nacional e internacional. 

Abastecidas por la producción del Estado, funcionan en 

el municipio de La P.az plantas deshidratadoras de alfalfa, desp2pitadoras -

de algooón, prcx3.uctoras de aceite de algodón y cártam:::>, enlatadoras de ver-

duras y aceitunas, así corro pasteurizadoras de leche. ' •• J~ • 

• 
l. 2.) El problema local de las inundaciones - . 

·~' 

A"juzgar por el siniestro ocurrido el 30 de septiembre 

de 1976, el principal problema de índole hidráulica que afecta a la ciudad. 

de La Paz consiste en las inuDdaciones generadas por las· avenJ~das que even-

tualmente transportan los arroyos torrenciales denominados El Cajoncito y -

El Piojillo, que recorren las goteras de dicha ciudad. · 

El acaecirniento de esos fEmÓJTtC>JlOS -se debe, por una P3.!:. 

te, a la presencia esporádica de c::iclones de gran magnitud, que se ge.11eran 

en el Océano Pacífico y. que afectan particulannente la porción sur de la pe 

rúnsula de Baja California. El ciclón _ _!.iza, que pasó por la zona de La Paz­

e11 la fecha arriba indicada, provocó en el arroyo El Cajoncito una avenida 
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óe gran con.sideraci6n que,. al inundar cerca de 7 millones de m de la ciudad( 

caus6 pérdidas hurna.r1as y materiales de extraordinaria s_ignificación. 
. ~ 

Entre los de.<'TBS factores que contribuyen a la ocurrencia 

de esos siniestros figuran, ae manera predominante, la topografía de la llanu 

ra costera ·:y la proximidad y· fisi_ografía de ·la Sierra de La Laguna~ ~ se - . · 

verá más adelante~ Esto rrotiva q\.le; al presentarse esas !?'3L'tw::baciones cicló 

niec-is, la fuerte pendientede los citados arroyos que nacen en dicha Sierra, 

. ·' ~ 

induzca ·en ellos gastos de extraordinaria mgni ttrl. 

1~ 3 ) Objetivo clel estuc1io 

· ·;_Tan:mdo."en consideración la problemática .hidráulica ante 

rionrente C..~})Uest.a~ los. esquer.as de fngenierÍa que habrán de plantearse eJ1 el 

presGnte estuclio tienen .caro finalidad evitar-los daños que provocan en .la """-

ciudad de La Paz las avenidas de los arroyos El'Cajoncito y El Piojillo. --- .. -· -- . --.· ... . . 

r-....""· -~ • . 
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CAPITU:tD III 

ESTUDIOS I1~ICOS . 

····-~· 

3.1 ) Posibilidades físicas para el control cel c.rroyo·El Cajoncito 

COn objeto de conocer las p:::>sibilidades que existen pa-

ra controlar las avenidas del arroyo El Cajoncito, se procedió, en· pri..TTer 

~érmino, a examinar el plano que D~~ el~~r6 sobre la zona, a escala -

· 1:20 OOO,.co~ curvas de nivel a cada 1o·m, así corro·las.cartas'ejecuta4as 

p::>r la Secretaría de la Defensa ~Jacional, escala 1 500 .000, con curvas C:-2 

nivel equidistantes cada 200 m. Se realizaron también múltiples reconoci-

· mientqs aéreos y terrestres del área . .. 
.~· . 

Asimisrro, con objeto de dis_¡;oner, a nivel regional, de 

ITB.yor i..11formci6n básica sobre el relieve, se .efectuaron l~vant2..,Tti.entos fo 

tograrrétricos en 100 krn2 qüe comprenden las cuencas altas de los arroyos El 

Cajoncito Y. El Piojillo, con lós cuales se elaboraron cartas a. escala 1:20 ,ooo 
. . . 1 

con curtras de nivel a cada 5 m. · Levantamientos de igual índole se . efec-:- -

tuaron en un área que incluye la porción baja de esas cuencas, C~)riP-~do.-

una sup2rficie de ·50 kJn2, y que sirvieron para elalJbrar planos a escala 

1:5 000, con curvasde nivel a c~tda nEtro. ..., 

~· 

Así llegaron a concebirse, en términos generales,· trés 

tipos de soluciones. El prin12ro de ellos cc:ntempla 81 enc0.üzamiento de 

ambos arroyos¡ el segundo pro).:'one construir presas reguludoras en ·cl'~cauce 

,: 
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de dichas corrientes; ·Y el tercero se basa en el desvío de los caudales de 

El Cajoncito hacia la cuenca de otros arroyos que descargan fuera de la 

Bahía· dq La Paz. 

1 • 

los esqúerms de proyecto correspondientes al prirrer ti­

-po de solución coinéidieron e.>1 la construcción de bordos en las riberas de 

los arroyos,· -'desde ~as prox:i.rr.idades del ·cerro Atrav:esado hasta ·el mar~ Co 

rro paso· inicial·p:rra la formulaéi6n de los esquenB._s corresp:mdiehtes a la 

segunda de esas concep:::iones, se localizaron cinco sitios·sobre el cauce­

del arroyo El--Cajoncito, en los··que pUdieran efectuarse almacenamientos .. · 

·El prirrero de esos sitios, al <:'.le se le denominó Cajon-

cito I --donde se captarian'-también los caudales de El Piojillo- se halla 

ubicado en el punto en que élrr\lx)s -arroyos se bifurca.11, o sea en la v~cindad 

del cerro Atravesado:- .Hasta ahí, el fu-ea drenada p:::>r.los refer~dos arro-­

yos representa el iOO% de las cuencas medias ·y altas resp2eU_yas. .Poco an 

tes de la llegad.::1 de El Cajoncito al abanico aluvial for-wado al- oriente. de 

La Paz, 6 sea 7 y 7. 7 km aguas arr.iba de la l:x::lquilla anterior, se· recono-'­

ci~ron otros dos sitios, a los cjue se les denorrdnó Cajoncito II y-Cajonci-
,/ 

t.o III"; ahí el área drenada corresp::mde, aproximad~nte, ·al 70% de la total 

ya señalada. Cerca de 3 km aguas arriba del último de estos sitios, a la 

altura .del caserío El· Pal.r!arito, se localizó una }:x)quilla nú_s, donde el tuca 

representaría, hasta ese punto, el.52~ de la t~tal ya indicada .. Finallren­

te·, unos 7. km aguas arriba de ese lugar existe otro sitio,' denoffiinado BUe-

.. na rrujer ¡::Or su cerc_anÍCl.. al ranchQ. de este nom')re, el que, por hallarse E::..'1 

·.· ... 
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:}a pa.rte.:_.alta de la cuenca, 'corr~sp:mdería ·s6lo al 4i% de la superficie 

·_que drenan los arroyos a la' altur~ del' sitÍo eajoncfto I. 

' Por lo que respecta a la tercera solución, o sea a la 

que· p~o¡:Úne desv_iár . el~. arroyo ·El C?-j onci to, · .. hubo -en prirrer tér~nino- que 

~ocalizar .}1!1 puerto · ~d~uado, habiéndose hallaél.ó éste unos 300 m. aguas - -

~arri.J::>q del sitio denominado cajoncito -II. Ahí, ITlErliante un tajo, sería: 
. . . ' ~ .· .. . . 

factible enC<;J.UZar. las a~as. hacia el· arroyo . La Vinoram¿, que descarga 

fuera de La Bahía, al noreste de la ciudad de La Paz .. Para ello, sería me 
-. '.' 

nester:~e:rigir una ~st.rUcturq oerivadora :en Cajoncito Il y canalizar el arr~ :· 

yo·:oivisadero en un tra1ro de .3 km 1 aproximadamente. · 

.. · ):;1 ~~CX]Uis ( 3.-1.1 .) muestra la distriliucióri de las di-

ferentes estructruras que integrarían los sistenas cónsideátdos. . 

. ... .. ... 

3.2 ) Levantamientos .to;::x:xJráfj_cos 

... :': ·,• ,• 
.r ; 

Para estar en aptitud de analizar las soluciones ~r~ --
:. . ,: ·• ¡ ·• ~ 

. ~· ' . ·. 

puestas,. se 'llevaron a cabo.los levantami~tos topográficos' cuya locali?.a­

ci6n y . eJ..tensi6n se consignan en el Cuadro ( 3. 2. 1 ) 

3. 3 ) Estudios geol6gié6s 

Con a_tX)yó en la anterior- información, se realizaron los 

.• 
. ··-· .· 
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LOCALIZACION DE LAS ESTRUCTURAS 
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CUl>pRJ ( 3. 2 .1 ) 
.. -

. LEVl\NTM'iiDITOS TOPOGRi"~ICDS . 

LOCALIZACION 

1. · : Presa de alrna.cenill1licnto 
CajoncitD I: 

.. Bcquilla y vaso 

2. Boquilla Cajoncito II: 

3 •.. Presa .de aJJnacen.::lffiientó 
Cajor¡ci.to III: 

Boquilla 

Vaso ,. 
•.· 

. . 
4. Tajo de desvío de El Cajon­

cito hucia La Vir10réTina: 

5. Presa de alm::tcenanúmto 
Palmarito: 

· Bcquilla 

6. Presa de. alrnaccn.::miento 
Buena Mujer: 

BcxJuilla 

Vaso 

7. Cauce de los érrrOyos El ca'­
joncito y El Piojillo: 

/ 

ESCALA 

..... 
. ·. 

1:5 000 

1:1 000 

.1:2 000 

1:5 000 

1:2 000 

1:1 000 

·1:1 000 

1:5 000 

1:2 000 

. 1 

SUPEP-FICIE 
· (Ha) 

520 

36 

20 

250 . 

400 

i5 

15 

330 

2 391 

'. 
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·. estudios geolégicos de los sitios. señalados, de los vasos y de la zona de 
' ! . 

desvío. Se examinó la boquilla cajoncito I, localizada entre los cerros -

denominados _Sanjuanero, El Piojo, El Atravesado y El Excavadero. la forma 

ción de estas alturas muestra una secuencia de tobas riolíticas blanqueci­

nas; areniscas de grano medio a grueso, de color que varía de l:X:=ige a gris 

obscuro; una toba ptn:nítica de color rojizo; y otra toba ocre, de matriz 

arenosa, con conglom2rados de rocas andesíticas, principalmente. En la 

parte superior de esas formaciones .se localizan tobas color rosa, de esca-

~? espesor, cubiertas p::>r un derrame riolítico de textura fluidal. Esta -

___ ~ecu~~9~a_ presen~~ una inclinación general hacia aguas arriba de 11°1 apro­

Ximadamente. En los lechos de los arroyos se acUmulan depósitos de aca- -

rreo, producto del intemperismo y de la erosión de la sierra . 

• 

El programa de exploraciones en este s.ltio incluyó-tres 

registros geofísicos, llevados a cabo en sentido longitudinal a los cauces. 
.... ... -- - - ··-· 

El primero de ellos se efectuó.en el tramo localizado entre los cerros San 

juanero y El Piojo, y los otros dos se verificaron sobre los cauces de.El 
. 

Cajoncito y El Piojillo, con longitudes de 400, 1 310 y 485 m, respectiva.:.. 

rrente. 

Estos estudios pusieron de m~ifiesto la· existencia de 
1 

un sist6na de fallas geológicas. La mayor de ellas, localizada en el tra-

rro del caucé que es co.11ún a aml::os arroyos, pasa con rumb::3 NE~SW al pie del 

cerro El Excavadero, unos 400 m aguas abajo del cerro El Orégano. P. conse 

cuencia de dichas fallas; el prirrero de estos cerros sufrió un :rrovimiento 

-.~ .... 
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descendente COITO de 100 m, esb.ITBdO p:>r .la p::>sición de los derrarres riolÍ-

tices qi.le se advierten en los cerros El •. Excavádero y El Atravesado. Igual·­

mente se detectó la existencia de tres fallas gGOlógicas seaL~darias con ~ 

rurrm· general norte-sur, que dislocaron la foméición Coirondú. la pr.ürera 

de ellas ocurrió al pie de las eminencias El Piojo y El Atravesado; y las 

otras dos; agUcl.S arriba del cauce com(m de aml:Ds arroyos, a 450 y 600 m de 

la falléi anterior, m::::.<lidos sobre el sondeo g.2celéc·trico realiZado en el 

cauce de El Cajoncito. Estas últi.'lBs fallas pre::~entan saltos de 38 m, en 

promedio. 

Esos misrtos registros indicaron la exi!;ite.ncia. dé ma.te~-

riales de acarreo p2:rTl12ables, constitufdos princj.palrnente :¡;or arena9 m-J.:)_ 

graduadas, producto de la desintE.~ración de los granitos, .con un esr::esor -

que varía entre 35 y 65 m. • 

·.·:. 

Eil el eje de la l:x:A.]Uilla Cajoncito II, el pr<;XJranB. can-

prendió 6 p2rforaciones, una en la 11k:u.gen izquierda, dos en el cauce y tres 

en la nBrgen· derecha, ·a profundidades CJI.lé fluctuaron entre 20 y 30 m. la 

· pri.m2ra de ellas detectó granito fracturado en tcx:1a la profw1didad; las 

· realizadas en el área del ca.uce? '[)2rforuron pri1TI2rarrente nu.teriales de aca:-

rreo con espesor de 10 m, constituidos po:r; arena y fr.agrnentos de granito, ·­

descansando sobre granito alterac), de la formación Tucu...'l.lguay. De las -

tres exploraciones practicadas en la mJrgen derecha, el prim?r sondeo de---.. 
tect6 únicamente granito fracttrrado; el segundo atraves6 illla terraza de ~ 

cilla arenosa, de color rojizo, poco extensa y "con espesor de 3 ·m, asén1. 

sobre granito fracturado. la tercera detectó granito alterado --.;rucu~1- ·-

guay- yaciendo sobre granito fracturudo. 
: 
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Con excepción de la zona del cauce, los promedios de re 

cu¡:eración de esos sondeos resultaron a~eptables, y las pruebas de permea­

bilidad fÚeron satisfactorias. 

Aguas arriba del sitio denominado cajoncito II, se estu 

di6 la zona del tajo por donde p:x1ría desviarse est.a co.:áiente hasta alcanzar 

el cauce del arroyo DivisadGro, afluente de la VinoraJTB.. Esta zona se ubi 

ca entre dos macizos graníticos de baja elevación, s~~3rados por un puerto 

. de unos 200 m de· ancho, que está cubierto, en su parte inferior, .PJr are-­

nas. En lo que sería el área de confluencia del arroyo El Cajoncito,. el 

granito se halla alterado por intBnperismo. 

·El prCXJraiTB. consistió aquí en 9 exploraciones a cj_elo -

abierto' con proflm~idades hasta de 8 m, habiéndose detectado arena. de. 

cuarzo y feldespat~s de color beige . 

Por lo que respecta al sitio donde se ubicaría el eje -

de la lxxJuilla cajoncito III, el río labró su cauce en granito sano y corrr­

pacto, afectado por sistenus de fracturas que gobiernru'1 los rumlXls del cauce . 

. La margen izquiGrda muestra superfj_cialmente una e~ 

ta delgada de granito alterado -Tucml1guay- apreciándose afloramient~s 

de granito compacto, con fracturas cerradas, agrupadas en dos sisteiTléls. -
.... 

El cauce,· de 60 m de ancho, está consituido por arenas de cuarzo, Célntos, 

bloques y peñascos de granito; los pozos a ciel.o abierto que se practieá-

ron ahí nostraron un espesor de rellenos superior a: 5 m. · 
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En la rrargen derecha se aprecian esccmbros de talud, fo_f 

rrados ¡:or cantos de granito. Aguas arriba del eje, se observaron .. aflora-.--

mientes de granito en toda la 1adera1 hall5nélose éste alterado en la parte 

baja, y sano y compacto en· las zonas altas. El puerto de la margen derecha 

muestra su~rficialmente roca g1.:anítica alterada y fracturada .. 

En el área de la l::oquilla de El Palr:arito se adviérte la 

presencia· de granito intrusionado }::Or grancx1:i.orita y aplita. Las rocas pre--

sen tan fracturas superficiales 1 y las pruebas de r..'ClT.lC'abilidad -efectuadas 

hasta con 15 m de prof"Lmdidad- perr.Litieron defJnirlas conD pirm-2a'Jles. 

En el trann de El Cajoncito en que se localizaría la 1x 

·quilla de Buena l1uje~, afloran -¡JJr la· margen derecha del arroyo- ·rocas ire-
. ' 

tam5rfica.s muy t:racturadas, principaJJ::1e11te calcoesquistos de color pardo, y -

granates; tanto en la margen izquierda cono en el cauce se localizan grani--

tos y granodiori ta.s, con ciertas fracturac;iones. LOs' acarreos del cauce son 

sedimentos arenosos, de grano gn1eso y p:x::o espcsor. 

3. 4 ) Estudios hidrolÓCjicos 

En ,virtud de que -de:::iido, en parte, a lo es[Drf..dicü del · 

escurrimiento- no se disp::>ne de registros hidrorrétricos en las corrientes . -

· ya descritas, se proc8di6 a determinar, por ITL'""Clios indirectos, el gasto m-' 

xino ocurrido durante el cicl6n Liza, así c..DnD aquéllos que habrán c:ie mane:)~ 
. 

se a nivel de diseño. 

•. 
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Con objeto de aplicar el criterio de sección y pendiente, 

se procedió a levantar 23 secciones ·transversales del cauce en tres diferen . 

·-- ,-·tes trarres, nBrcando en ellas los niveües riláxiri'Ds alcanzados p:Jr el aqua. -

· COn estos datos, se establecieron las condiciones del fluio ocurrido duran 
,., •' .... -

te dicha avenida . 

Asimisrro, con el prop5si to de aplicar el inétcx:lo Grego-

ry-Arnold, se detenninaron las características hidráulicas de las cuencas 

y se utilizaron los registros pluviométricos de la torm2nta ocurrida para 
. . . ~ . ' 

....... _fqrmr un nBpade_ isoye_tas, __ según las .. cuales, .la lámina media de lluvia 

en la ¿'Uerica alcanzó, en 24 horas, 237 m;n •. ·Finalmente, se estableció .el -

hidrCXjranu de ·la avenida, considerando la distribución de la :tonnenta. corro 

. similar :a la registrada, en esa ocasión, e.'1 la vecina: estación climatolóqi_ 

ca <~e San Antonio -·-la única que disp:me de pluviómetro:-'-. localizada en -

... --·- el"pueblo .deLmismo .. nanbre,: .. 60:.km.al .sureste de La Paz .. --------

---- -- · ·- · ----- .... De ·esta manera, llegó a estjmarse que el gasto máxirro a 

la altura del rancho El Cajoncito .--o sea donde se localiza la estación 

. clim-"ltol6gica de este nombre- ascendió a 950 m3 /seg, y que el vo1UJTK:!l1 de. 

la avenida en el propio sitio fue de 15.3 millones de m3. Aguas. abajo, o 

sea en Cajoncito I, se estimó un gasto de 1 lOO m3/seg, Y. un vohnnen de .-

18 .1 millones de m3 • 

· A la vez, con base en un estudio p~~0abilístico de llu 

vias, se consideró que la tormenta provocada por dicho_ciclón presenta 

una frecuencia cercana a: 40 ai16s; y que la lluvia corresp:mdiente a. un 

l=>2riodo de retorno de 10 · 000 años alcanzaria 460 mm durante 24 horas¡ .. 
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Partiendo de dichos valores, la creciente rráxi.n'a proba 
1 

ble que se presentaría a la al'!_:ura del citado rancho fue estimada en - - -

1950. rn}seg, córresp:::mdiendo a la misma un volt.nnen de 32.7 millones de m3, 

según puc:rle verse en el hidrograma de la Gráfica ( 3. 3.1 ) • Para el trarro 

comprendido entre este sitio y Cajoncito I, se determinó un gasto máximo -

3 3 . 
probable de 700 m /seg, siendo el total en este punto de 2 300 m /seg. O:> .• _-

rro el volumen que aporta dicho. tramo asciende a 9 .1 millones de· m 3 , la to- . 

3 talidad del caudal -hasta Cajoncito I- sería de 41.8 millones de· m . 

El arrastre de sedimentos se estableció asimilcmdo las 

cuencas de los·arroyos El Cajoncito y El Piojillo á lapropia del río Asun 
. . & . -

ci6n, ·Son., donde se dispone de la estación Pitiquito IT, ·con registros ·s~ 

bre el particular. O:m esta' base, se estimó que el acarreo de sólidos en 

susp211si6n sería de 10 partes IX?r millar, y el de materiales de fondo, de· 

20 partes p::>r millar. 

En estas rondiciones, los volúmenes acarreados durante 

un período de SO años hasta los sitios donde se identificaron las boqui--

llas corresponden a los enunciados en el ·euadro ( 3.4.1) •· 
' 

\ 
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GRAFICA (3. 3. 1) 

· HIDROGRAMA DE LAS AVENIDAS­
EN CAJONCITO JI 

. . 
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SITIO 

Cajoncito I 

.Cajoncito II 

Cajonc:;ito III 

· Palrnarito 

. 1 

Buena Nujer 

OIJlDID ( 3 • 4 .1 } 

VOLUMEN DE AZOLVES ESPERADO 
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CAPITULO IV 

SISTD.1AS HIDMULICOS ALTERNATIVOS 

'· 

4.1 ) IC.entificació:J y· descripción de alternativas 

De acuerdo con las p:Jsibilidades físicas p-.na el . control del 

arroyo El Ca.joncito expuestas en el inciso ( 3.1 ) , y habida cuenta de los re 

sultados ·obtenidos en los estudios básicos efectuados para los sitios Cajond. 

to I y El PaJ..n-k1.rito, tuvieron que desecharse las obras de cabeza ahí ubica- -

bl~s. En efecto, el sistem de fallas gcol6g-icas que se encontraron en el 
• 
· prim .. ~ro hace iir.,!XJsible garantizar la estabilidad de la cortina que tendría 

que erigirse en dicho sitio. ·.Por su parte, los levantamientos top:>grcificos -

del vaso de El Palmarito pusieron de manifiesto que la capacidad de .. éste se-~ 
. . 3 

rfa de unos 4.5 millones de m , la que, según los estudios hidrológicos, sólo 

alcanzaría para retener azolves. 

En tal virtud, los esquemas de proyecto que ob2décen ·a: esas· 
concepciones generales de solución pueden concretarse corro sigue: · 

· .. ~ .. 

a ) B~Jrdos p-:rra el encauzamiento de los arroyos El Cajonci­

to y El Piojillo, desde su aproxi.rnación al cerro Atrave 

sado hasta su deserr~adura al mar. 

b ) Presa reguladora en cajoncito II y l::ordos de ~ncauza- -
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miento de los arroyos señalados. 

e ) ·presa rec]Uladora en Ccl.joncito III y l:ordos de encauza--

. miento de los misros arroyos. 

d ) Presa reguladora en Buena Mujer y-l::ordos de encauza.'Tii.en 

to de dichélS corrientes. 

e ) Sistema de pres¿-:.s reguladoras Cajoncito II- Buena Hujer 

y lx:>rdos de encaúzamiento de los citados arroyos. 

. . 

· f ) Siste.11B ele presas reguladoras Cajoncitó III- Bué:1a Hu_:-
o 

,.jer y tordos de encauzamiento de las referidas corrie...'1-

tes. 

g } Presa derivudora en C-ajoncito II, tajo de desvío y E!J¡-

cauzamiento. r1e los arroyos Divisad?.ro,:, El C'..ajoncito y 

El Piojillo . 

4. 2 ) CurvélS efcct:i.vidad-costo. 

. ·En este inciso se resu:nen los resultados de los análisis que 

se practicaron con el fin de establecer los medios necesarios para seleccio--

nar la n-ejor entre las alternativas enunciadas con anterioridad . 
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El estudio de los oordos de encauzamiento se éfeetu6 para los 
! 

· tranns de los cauces ubicados aguas abajo del sitio Cajoncito I, eligierrlo -

Caro ffiOOida de efectividad el. gasto fx:>r conducir a partir de dicho sitio. A 
.... 

este res_pecto, se taró en cuenta que los oordos estarían sujetos a socava--

ci6n, ¡:Dr las altas velocidades del escurrimiento, de manera que se decidi6 

incluir ataguíás del lado del cauce p:1ra garantizar la estabilidad de esas -

estructuras. Dichas ataguías se diseñaron de acuerdo con las velocidades co 

rresp:mdientes a los gastos ¡:or manejar en cada SE..'Cci6n. 

Puesto que el diseño· de cada sección del Cill1al·d~ 6bnducci6n· 

puEde hacerse -p:rra un gasto dado- con dos grados de libertad, se· cx:>mpara-

ron los costos resultan tes p:ira las ccñduccionc.s dimensionando las respecti-

vas secciones de acuerdo con los dos criterios siguientes: a ) ITBnteniendo 

el rn:i ::xro· ancho de la plantilla Y' variando los tirantes pe-rra dar paso a lós 

diversos <:Tastos previstos; y b ) conservando el tirante constante, a efecto 

de t:amr estos gastos a través de cambios en el ancho de la plantilla. Así, 

se ela.l:Draron las·. Gráficas ( 4 . 2. 1 ) y ( 4 • 2. 2 ) , cuya comparaci6n hace ver 

la ventaja de absorber los cambios en el gasto variél11do s6lo el tirante. 

:l. 

· Obviarnente ~ todas estas canparaciones se llevaron a cabo tb-

mando en cuenta el costo de las indEmnizaciones resp:?Ctivas, el cual ·se ·de-

dujo de la información catastral disrxmible en la ciudad de La Paz . 

...- Por cuanto a las presas de control se refiere, se dedujei'ofl 

de los levc:mtamientos to~ráficos, las curvas capacidad-casto consignadas 

· . 

. ' 
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GRA.FICA (4.2.1) 

COSTO DE ENCAUZAMIENTO MANTENIENDO 
::CONSTANTE EL AREA AFECTABLE 

.. ·· . 

. ..... . 

BORDOS 

. (INDEMNIZACIONES 

-·--·····-:..- --- . --· ---

1 • 

.. - .· 

500 1000 1500 2000 2500 

CAPAC DAD 

. · .. 

•. 

( m3/s) 

. ~ . ¡ . ,. .. 
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. G R A F 1 CA (4. 2.2) 

COSTO DE ENCAUZAMIENTO MANTENIENDO 

CONSTANTE EL PERFIL DE LOS BORDOS 

.·: ... -:- ... -_-. ·-

. ~· 

.' 

. , 
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36. 

en el diagrama ( 4.2.3 ) • Ello implic6 9iseñar las cortinas, calcular canti 

dades ·de obra y definir los presupuestos respectivos, a base de los costos -

unitarios deducidos para el sitio, y sin considerar economías de escala. 

Es o¡:::ortuno hacer notar aqu.í el alto costo de la presa que -

p.rliera erigirse en el sitio Cajon·cito ·rr, no obstante que su cuenca y la ca 

pacidad del vaso son totalmente similares a las propias de Cajoncito III. 

Por tal razón, habriln de excluirse de los análisis sucesivos1 los sistemas en 

que Cajoncito· II intervenga como obra de cabeza. 

Puesto que el gasto que pasaría a través de la lx:quilla ca-.:.. 

jonc:ito I tarrbién ~ue elegido corro medida de efectividad ¡ura los s·J.star.as ~ 

que incluyen obras de control,, fue necesario correlacionar, mechante el desa 

rrollo ~e sim~ac::ioncs hidro16gicas, la capacidad de los vasos Cajoncito III 

y Buena Mujer cori diP1o gasto -Gráfica ( 4.2 .4 }-:-. Estos análisis se lle..:.. 
. . 

varen a cabo con base en el hidrograma y el gasto máxirro probable>de la ave::.:.. 

nida que concluyeron los estudios hidrológicos del inciso ( 3~·4-.. ) ·:.' · 

Las capacidades de las ·presas reguladoras Cajoncito III y -'-
. ' ' ' .· :¡ . ' ' . 

Buena Mtijer1 cúando éstás se encuentran forrrando el sistema alternativo (f ), 

. son ·independientes. Por ello, el análisis de su conjunto. requiere: 

. f ) Plantear el gasto ¡:or manejar en Céijonc:lto ·r en térmi-

nos de las capacidades útiles de dichas presas; y 

' . 
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a.JADRO ( 4 • 2 .1 ) 

·-
CURVA DE EXPANSION 

( hm3.) ' 
CAPACIDAD Ul'IL CDS'IO 'TOTAL 

Buena Mujer Cajoncito III ( millones pesos ) 

.. 
17.1 · 8~5 483.6 

16.1 .6.0 .. 385.7 

15.7 2.1 292.1 
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··., · .. 11.~2 ·o .. 198.2 
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4.3· ) Coti?;aC.:Í.6n de los sisterras de conducci6n y desvfo · 

Con base en· los valores de la Gráfica ( 4. 2 .1 ) , se detennin6 

el ex>sto del sistema ( a ) • . Este asciende a los 4 84 millones de pesos corres 

pondientes a la ordenada de 1 a Clll:Va de costos totales, relacionada con un gas 

to de 2 300 m3 /seg, caudal que ha de Conducirse, en ausencia de vasos. de regu 
. . . -

. . . 

laci6n, por los encauzamientos de los arroyos El Cajoncito y El Piojillo, ha- · 

cia aguas abajo del cerro Atravesado. s 

. Por ··lo que respecta a las obras· de derivaci6n de la corriente 

de El Cajoncito ·-alternativa ( g ) -, las ex>ndiciones geol6gicas dei tajo iin 
• • 1 • • -

6

piden controlar, a bajo costo, los gastos de de~vío .. Por ello, ·se decidi6 dr­

rivar totalm2ntc la ayenida,' lo que condujo al pr~supuesto del'. Cuadro ( 4~ 3.'1 ), 

fo~lado ahí en tfu:mi.nos de grandes capítulos de obra •. Cabe aclárár· que la 
. ~ . . 

deducci6n de éste ·impli96 la realizaci6n de un análisis de costo rrúnjmo és§e-

c:lfico, planteado en funci6n de la altura de la ohra de derivación y de la· ro 

ta de l,a .plantilla del tajo que se excavaría en el puerto de Divisadero. 

4.4 } Sistemas regulaci6n-encauzamiento de mínimo costo 

Debido a la naturaleza divagante del cauce del ailuyo El Cajon 

cito en su trayecto entre los sitios Cajoncito II y Cajoncito I, las obras· de 

encauzamiento de dicho arroyo y de El Piojillo qtie se incluyen en, los siste-'­

mas ( e ) , ( d ) y ( f ) sólo se rca.lizar.ían, oorro ya se indicx:5, aguas abajo -
1 
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46. 

CUADRO ( 4.3.1 ) 
., 

., PRESUPUES'ID DE LAS OBRAS DE DESVIO 

... 

CONCEPTO. 

canal de desvío 

· Bordo de protección sobre 

el arroyo Di v.isadero 

Presa c1erivadora ·. 

Obras de encu.uzc:uniento 

tr O T A L 

1 •• - •• 
' .. ~ . ,: 

•' ~ • · .. ·¡ 
1 ~.' 

-.'.!.. 

.. !·.· ·. ·.-;._ 

COSTO 

. . 

( millones de 't)(2S0S ) 

210 

33 

.. 
173 

335 

751 

··.·.- . 
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47. 

1 •• 

del cerro Atravesado. 

·. 
En esas condiciones~· el siste.na ( a ) constituye una configura 

.·ci6n particular de los identificados caro ( e' ) , ( d ) y ( f ) ; y .>a su vez, 

los dos prirreros de este últi.rro gru.[XJ son también esquemas específicos inclui 

. dos en 1~ gama de alternativas gue agrupa el .conjunto de obras ( f ) . 

Habida cuenta de lo anterior, y a partir de los valores de :las 

GráficaS · { 4. 2. i ) ·, ( 4. 2. 3. ) , ( 4. 2. 4 ) y ( 4. 2. 8 ') , se trazuron los diagra 

mas efectividad-costo corres.[XJndientes a los sistemas { e ) , ( d ) y ( f ) --­

-Gráfica ( 4.4.1 )-, habiendo resultado que la O?nfiguraci6n de mínirro cos­

to áe todos ellos es, precisarrente, la con5tituida p::Jr los bon1os que fute-

gran el sistema { . a ) • 

4.5 ) Alternativa de mínirro costo 

¡ 
La.- sola ca:nparaci6n -de los presupuestos consignados en· el apar 

.· tado . ( 4. 3 . ) 1 . ¡:xmni te concluir que las obras para defender a la ciudad' de' 

La Paz contra las avenidas de los arrc:iyos El Cajoncito y El J?iojíllo deb2n re 

ducirse al sistema de bordos• 

..... : .... 

\1 

.,~ 
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G R A F_ IC A ( 4. 4 . J. ) 

ANALlSIS DE COSTO MINIMO 

.. 

---....:"1~-..-l-- Presa Sistema (e} 

Encauzamiento 

1000 2000 3000 
GASTO DE DE S CARGA EN LA PAz_ B :c.· (m~/s) 

Encauzamiento 

-~Preso 

.. CájoncitoJII 

Si.stem,_a (d ) . 

Buena t~ujer 

48. 

lobo 1500 20QO 2500 

1000 

800 

600 

400 

200 

·GASTO DE DESCARGA EN LA PAZ B.C. (irNs) 

Presos y En cauzamier1fo 

Encauzamiento 

1000 2000 3000 

Sistema (f) 
~ajóncilolliy BUena·· Mujer 

GASTO DE DESCARGA EN LA. PAZ B.'c. (m~/s) 
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