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A L0OS AQIS1ENTES A LOS CURSOS DEL CENTRO DE EDUCACION
CONTTNUA

Las autoridades de 1a Facultad de Ingenieria, por ccnducto del Jefe del.
Centro de ‘Educacidn Contlnua, Dr. Pedro Martine:z Pereaa, otorgan una
constancia de asistencia a quienes cumplan con los requisitos estableci
dos para cada curso. Las personas que deseen qué aparezca su. titulo
profe51onu1 precediendo a su nombre en la constancia, deberdn entregar
copia del mismo o de su cédula a mis tardar el SuGUNDO DIA de clases,
en las oficinas del Centro con la sefiorita Barraza, encargada de ins--
cripciones. :

1

El control de asistencia se llevard a cabo 'a través de 1a persona encar
gada de entregar las notas del curso. Las inasistencias serdn computa
das por las autoridades del Centro, con el fin de entregarle constancia -

. solamente a los alumnos que tengan un minimo del 80% ~de .asistencia.

Se recomienda a los asistentes participar activamente con sus ideas y
experiencias, pues los cursos que . ofrece el Centro estdn plancados para

. que los profesores expongan una tesis, perc sobre todo, para que coordi

nen las opiniones de fodos los interesados constltuyendov verdaderos se .
minarios. : - :

Es muy importante que todos los asistentes llenen y entreguen su hoja -

de inscripcién al inicio del curso. Las personas comisionadas por algu
na institucidén deberdn pasar a inscribirse en las oficinas del Centro -
en la misma forma que los demds asistentes entregando el oficio respecti
vo. : _ :

4

‘Con objeto de mejorar los servicios que el Centro de Educacidén Continua

ofrece, al final del curso se haré una evaluaci6én a través de un cues--
tionario disefiado para emitir juicios anénimcs por parte de los aglsten

’ tes. : . . .
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- EVALUACION DE LA ENSERANZA

CURSO: 'ANALISIS ECONOMICO DE PROYEC .
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. PROFESOR Y/O TEMA .
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| CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS
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CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO
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1. ¢Qué le parecidé el ambiente del Centro de Educacidén Continua?

Muy agradable[ | " iMgradable [ | Desagradable [ |

N

. Medic de comunicacién por el que se enterd del curso:

Periédico Periddico Folletc del
Excélsior [ ] Novedades [ ] - Curso
Cartel - Radio , Comunicacidn

L] Universidad[:] carta,teléfo (]

mensual
. " no,verbal,etc.

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

Automdvil Metro: . 0tro medio
particular [:] [:] - [:3

t

4, (Qué .cambios haria usted en el progrdma para tratar de pertecc10'
nar el curso? : :

5. iRecomendaria el curso a otras personas? - Si[ | No [:]'

6. :Qué curso le gustaria que ofreciera el Centro de Educacién Cont1
nua” . ,

7. ¢(Qué servicios desearia que tuviese e] CEC para los a51stentes‘ a
CuUrsos?

§. Otras sugestiones:







ANALISIS ECONOMICO DE PROYECTOS DE INGENIERIA

TEMA

PROFESOR

/

INTRODUCCION

El proceso de generacidén de proyec
tos )
Objetivo de la Evaluacidn de Proyec
tos. Enfoques. Restricciones

ANALISIS ECONCOMICO DE PROYECTQS

Evaluacidn de Costos
Determinacibn y representacidn de
fiujo de efectrivo de un proyecte
Eduivalencia de flujos de efectivos
Métodos de equivalencias de flujo
de efectivo

Método de la tasa de rendimiento
interno

Costc y valor del capital

Andlisis ‘Econdnico de inversiones
'piblicas

ANALISIS DE PROYECTOS CON OBJETI-
Vo5 MULTIPLES

Selieccidn de cbjetivos
Maximizacibn de la suma ponderads
de objetivsos

Ing. Guillermo Castellanos

Iﬁg. Guillermo Castellanos

Ing. Remo Loaiza Garcia ™

Ing. Remo Loaiza Garcia
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PR

fIORARIO

TEMA PROFESOR DIA
Método de promedio pesado de fac- ]
. tores
Perspectivas M.en I. César lierrera Toledo Julio 6 17;00~?9:00
EVALUACION FINANCIERA
Géstiones para financiamiento ex- . : : '
terno " E : Ing. Javier Belaunzarédn G. Julio 6 19:00-21:G6C
-~ Requerimientos Ing. Javier Belaunzarin G. Julio 11 17:006-18:C0
Andlisis Ing. Javier Belaunzardn G. Julic i1 i18:00-19:0¢
ESTUDBIOS DE CASOS " Ing. Remo Loaiza Garcia Julio 11 16:00-21:00
Julio 13 17:00-21:CG0



DIRECTORIO DE PROFESORES

ANALISIS ECONOMICO DE PROYECTOS DE INGENIERIA

ING. JAVIER BELAUNZARAN GARCIA
Director de Programacién

Comisidn de Aguas del Valle de Mex1co
Balderds No. 55-2° Piso

México, D.F. : o

585-50-66 ext. 201

ING. GUILLERMO CASTELLANOS GUZMAN g
Subdirector de Fomento Agropecuario y Pesquero
Secretaria de Programacidén y Presupuesto
Inversiones Piiblicas:-

Lorenzo Boturini # 205-7° Piso
México 1, D.F.

588-05-13 578-46-88 ext. 33

ING. CESAR HERRERA TOLEDO

Director de Formulacidén y Verificacién
Comisidén del Plan Nacional Hidrdulico
Tépic # 40-2° Piso

México, D.F. 574-14-97-

ING. REMO LOAIZA GARCIA ,
Director General de Planeacidén Regional
Comisibébn del Plan Nacional Hidrdulico
Tépic # 40-1° Piso

México 7, D.F. 584-73-18

ING. CARLOS URIEGAS TORRES
Gerente de Informatica
Petrbleos Mexicanos

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.

Palacl6 de Minerfa Calle de Tacuba §, primer plso. México 1, D.F.
/{ JULIO. 1978 :







ANALISIS

Asignacidn de costos en proyectos multiobjetivos.-

Muchos proyectos se realizen con el propésito de cumplir -

diferentes objetivos simulténeamente. Un ejemplo clisico es la-

.construccidn de obras hidrdulicas para riego, generacidn de ---

energia y control de avenidas. En estos casos es necesario no -
sblo conocer el costo del proyecto, sino los costos imputables

a cada uno de los objetivos, con el objeto de conocer los car--
gos, que a su vez estén en funcidn de la recuperacidn de la in-

L d rd .
versidn planeada para cada propdsito.

- Los conceptos que siguen y el ejemplo que se muesira estén
tomados del libro "Economic Analysis of Agricultural Projects”
de J. Price Gittinger (A World Bank Publication), The Johns =---

Hopkins University Press, 1972.

Existen varios principios generales que sirven de guia pa-

ra la asignacidn de costos en proyectos de objetivos méiltiples:

1.-En general, a un objetivo no se le deben asignar costos
mayores que el valor de los beneficios que produce, ni
los costos que se le imputen deben de subsidiarse por -

los beneficios de otro objetivo.

2.-Todos los costos en que se incurra para el logro exclu-
sivo de un obijetivo deben de asignarse integramente a.-
ese objetivo° En el ejemplo que mencionamos anteriormen
te, el costo de los canales debe asignarse integramente
a riego y el de las turbinas a generacidn de energia. A
estos costos se les llama "costos separables' (no.es el
caso de la cortina, por ejemplo). El costo separable --
para un objetive es el costo minimo que 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 antiecondmico (por ejemplo, si el cos-

to de los ‘canales es mayor que los beneficios a obtener




en irrigacidn, seria mejor que el proyecto excluyera -

este objetivo).

3.- A un objetivo no se le deben de imputar costos mayo-
res que los que se tendrian si los beneficios se ob-
tuvieran por medio del proyecto alternativo méds eco-
ndémico que logre ese objetivo. No seria justo cargar
le a la produccidn de energia un costo mayor que el-
que se tendria para el proyecto alternativo facti--
ble mlds econdmico (por ejemplo, una planta térmica),
o cargarle a la irrigacidn méds de lo que costaria un
sistema de riego por bombeo (suponiendo que éste sea

el proyecto alternativo factible ms econdmico).

Este Qltimo principio podria llevar al absurdo de que la
suma de los costos imputables a los objetivos fuéra menor Que
el costo total del proyecto, pero en ese casoc lo gue 'se ten--
dria seria un proyecto absurdo, ya que seria preferible'cons—
trulr proyectos sepérados que en total tendrian un costo menor.

El mismo razonamiento puede aplicarse al primer principio,
que especifica que a un objetivo no se le debe cargar mis que
los beneficios producidos: si la suma de los costos es menor-

que los beneficios el proyecto es antiecondmico.
El Método de Costos Separables y Beneficios Remanentes

Para ilustrar este método se mostrard un ejemplo.

Se pretende construir una presa para generacién de ener
gia, riego y control de avenidas. Se supone un costo de opor
tunidad de capital (tasa de descuento) de 13%. Las obras se
construirdn en 3 afios y se esperan beneficios anuales de ---
$13.u6§;M por concepto de control de avenidas, $40.281 M por
irrigacidn y $37.193 M por generacidén'de energia. La vida --
4til esperada es de 50 afios. Se desea conocer los costos S

imputables a cada objetivo,



El programa de inversiones a precios constantes es el si-

guientes:
Aﬁé. Costo'
(M$)
1 82.524 (Inversidn)
2 188.324 (Inversidn)
3 111.504 (Inversidn)
4-50 - 4,738 (Operacidn y Mantenimiento)

Total 605.038

El valor presente de la construccidn es:

Afio Costo Factor VP
1 82.52u 0.885 73.033
2 188.324 0.783 147,458
3 111.504 0.693 77 .272
' 297.764

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

Valor presente de un-factor de anualidad

por 50 afios al 13% = 7.675
y para 3 afios = 2.361.
Diferencia o= 5.314
5.314% x 4.738 = 25,177

Los costos separables, o sea aquéllos'que se aplican exclusiva-
mente a un objetivo, se definen como aquéllos costos gque podrian
evitarse si este objetivo se excluyera y todos los demls se in-

cluyeran.

Para este ejemplo se muestran ya a valor presente:




Control Riego Energia
Construccidn 38.570 104.184 72.998
Operacidn 0.611 16.3738 7.456

39.181 120.5672 80.454

Los costos alternativos se muestran también a valor presente:

Control Riego  Energia
Construccidn 155.643 174.058 76.202
Operacidn 2,689 26.589 27,672

158.337  200.947  103.02b

Por {ltimo, los beneficios actualizados se obtienen multipli-

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

Beneficios: Control  Riego Energia

71.553 214,063 197 .644

Podemos construir entonces la tabla que se anexa.



Rengldn

-Costo a distribuir
a)Construccidn
b)Operacidn
1.-Total

.- Beneficios

- Costos Alternativos
a) Construccidn
b) Operacidn
3.~-Total

- Costos separables
a) Construccidn
b) Operacidn
¥, - Total

.— Costos justificables

(el menor de 2 y 3 se compara con
4 y se toma el mayor)

.- Remanente por justificar (5-4)

- Distribucidn porcentual de 6:

- Costos remanentes a asignar
a)Construccidn (la-4a total) x 7
b)Operacidn (1b-4b total) x 7
8.- Total

- Costos totales asignados
a) Construccién {(4a+8a)
'b) Operacidn (4b+8b
9.- Total :

Control

71.553

155.0643
2.688

158.332

36.570
0.611
39,151

71.553

32.372

19,6872
0.176
19.958

58.¢52
0.787

$9.039

Objetivd

Riego

214,053

174,058
26.889
700.957

104,164
_16.378
1120.562

200.947
§0.385

59%

-g :
O ™
a e
= w
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=
(oo}
.
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[{e}

152,571
16.610
16¢.38&1

Energia

197.644

76.202
27.622
103,624

72.998
7.456

80,454

103.824
23.370

17%

13.943

Total

297.76u
25.177
3722.901

483,250

405.903
57.%00
G63.103

215.752
24, LY45
240.197

376.324
136.127

100.000

8 o
oo
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!
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S ey

297.76k
322.941
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Algunas observaciones a la tabla:

1."

Si el'renglén’u (costos separables) es mayor que el 3 (costos
alternativos) para algln objetivo, ello significa que debemos
excluir el objetivo, ya que existe un proyecto alternativo que

produce el mismo bien o0 servicio con menor costo.

Si el rengldn 4 es mayor que el 2 (beneficio) para algln obje
tivo, ello significa que la produccidn de ese bien o servicio
estard subsidiada por los otros objetivos, aun cuando el pro-
yecto en su totalidad sea econdmicamente rentable.

Los costos alternativos son de proyectos hipotéticos, que po-
drian. construirse para lograr un objetivo incluido en el pro-

yecto total. Sdlo.sirven para poder definir el rengldn 5.

El resultado de la tabla proporciona los costos qué se deben
considerar para los cdlculos de recuperacidn de la inversidn,
pero no producen necesariamente las tarifas a usuario.- Por -
ejemplo, la tarifa eléctrica depende también del uso de la —
energia consumida,- el control de avenidas se paga a través de

impuestos, etc.
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' ANALISIS ECONOMICO DE PROYECTOS DE INGENIERIA

ASPECTOS DE UN PROYECTO, RELACIONADOS CON
LOS BANCOS INTERNACIONALES

ING. JAVIER BELAUNZARAN GARCIA

" {p Julic de 1978

Palacio de Minerla Calle de Tacuba 5, . primer plso. Méxlco 1, D.F.
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Programa para "Aspectos de una Proyectec, relacionados con los
- Bancos Internacionales" (4 hrs.) en el curso "Andlisis Econd-

mico de Proyectos de Ingenieria

Gestiones (1 hr.)

-Introduccidn.- Breve resefia sobre la forﬁaciéﬁ
del Banco Mundial y del BID. Sectores de Prés-
_ tamo. S .

~-Funciones de los organismos nacionales involu-
crados en préstamoé. S.P.P., S;H.C.P., Nafinsa,
Banobras. |

~-Tramites generales para obtener un préstamo.

Requerimientos (1 hr.)

-Criterios b&sicos para préstamos.

-Factores énalizados para un proyecto (qué in-
cluyen los aspectos econdmico, técnico, insti
tucional, de adquisiciones y financiero)

-Forma de presentacidn de un proyecto.

-Causas de. problemas en 1l0s proyectos.
- Andlisis (2 hrs.) g o

-Asignacidn de.costbs en prbyectos multicbjeti-
vos. ' o
-Célculo de lé componente-externa de un proyecto.
-Célculo de pagos. Intereses éapitalizables y no
capitalizables. Comisiénrde:cdmprpmiso.
~-Planes Financieros. Estado de pérdidas y ganan-
cias. Tabla de fuentes y usos de fondos. (Breve;
descripcién). _ o o R

Ing. Javier Belaunzarén Garcia.



GESTIONES. -

Introduccidn.-

Durante la Seguhda Guerra Mundial, los expertos financieros -de las
naciones aliadas comprendieron que en la étape de la postguerra, la re-
construccidn de los paises daﬁados requeriria de un esfuerzoc conjunto -
financiero, y que en general, seria indispensable contar con acuerdos -
de cooperacidn internacional para hacer frente a los problemas financig
ros. Con esta conciencid y después de varias juntas preliminares, se .ce
lebrd en Bretton Woods, New Hampshire, Estados Unidos, en julio de ——
1944, la Conferencia Financiera y Monetaria ‘de las Naciones Unidas (aun
cuando la Organizacidn de las Naciones Unidas no fue formada sino hasta .
19”5, el término Naciones Unldas fue adoptado para la Conferencia, en -
la que participaron uy na01ones). En esta conferencia se acordaron las-
bases para la formacidn de dos organizacioﬁes gque han sido determinanfés
en el desarrollo y las finanzas del tercer cuarto del 'siglo XX: el Ban-
co Internacional de Reconstruccidn .y Fomento, més conocido como Banco -
Mundial y el Fondo Monetario Internacionél. ' '

Aunque las func1ones de estas dos 1nst1tu01ones son diferentes, --
su Ob]ethO comn fue definido como "proveer la waqulnarla financiera -~
y monetaria que permita a las naciones trabajar unidas hacia la prospe—
ridad munidal, cooperando asi a la estabilidad politica y fomentando la
paz mundial®.

El Banco Mundial presta para proyectos productivos de desarrollo y
reconstruccidn. Su‘capital estd formado pdr éportaciones de los palses~
miembros, asi como por adqﬁisicioﬁes en el mercado de capitales. Su pri
mera tarea importante fue financiar la reconstru001on de los paises ---
€uropeos destruldos por la guerrd,'esLa labor obvzamen+e._requﬂr1a una
enorme cantidad de recursos, superior a los. disponibles por el Banco;. -
al desarrollarse e implantarse el Plan Marshail en 1S h/—lQL v, el Banco

pudo derlvar mas recursos ‘a los proyectos de decarrollo.

El Banco ha financiado muchos proyectos de desarrollo a base de --
préstamos y asistencia técnica. Sus condiciones de préstamo varian de -
pais a pais, siendo mis blandas para aquellos paises cuya economia es-
ta més deteriorada y con menor grado de- desarrollo. Sin embargo, a'pe——

sar de que estas condiciones son ventajosas en general si1 se comparan -




_pais pobre, seria con 10 afios de gracia y 40 de amortizacidn, sin inte,

con el. mercado de capltales prlvados, la experiencia fuC desmotwando -

que para algunos paises aun esas condiciones re sultaban ‘demasiado pesa
das. Por esta razdn, en 1960 fue formada la Agencia Internacional para
el Desarrollo (IDA), con el objetivo de financiar proyectos en los pai
ses mas deprimidos (uno de los pardmetros para clasificar & un pails es

'

el ingreso per cépita; en 1976, podian tener acceso a los créditos de

Al

IDA, aquellos paises con un ingreso per cdpita inferiocr a $375.00 U.S.-

Cy.). Como un ejemplo, puede mencionarse que un préstamo tipico del -

BIRF para México, seria con 4 afios de gracia y 13 de amortizacidn, con

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

ministrativos..

Los palses latlnoamerloanos, por su yarfe, desde el 51g+o pa-

sado habian percibido la necesidad de la existencia de organizaciones -

‘interamericanas para financiar el desarrollo. Aun cuando ya existia el

Banco. Mundial, los paises de América estimaron conveniente la creacidn

‘de un banco cuya atencidn exclusiva fuera para el desarrollo de los =-

paises latinocamericanos. Asi, en diciembre de 1959 fue creado el Banco

.Interamericano de Desarrollo (BID), entre 19 paises latincamericanos y
‘Estados Unidos. Actualmente, la mayoria de los paises europeos forman-

“también parte del BID como miembros extraregionales.

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

dlferenc1as entre el BID y el BIRF. En general se entlende, 51n'que -—

~ex1sta‘una ‘definicidn formal al respecto, que el BIRF financia proyec-

tos mas grandes que el BID, sin que exista una frontera claramente es-

tablecida. Con la reciente inclusidn de los paises europecs y el co---
rrespondiente aumento de capital, el BID ha estadc en disponibilidad -

de financiar proyectos cada vez mas grandes.

'»Porresta razdn, en .lo que sigue en estas notas, nos referimos a -

los crlterlos del Banco Mundial, en la inte1igencia de que son aplicaj

bles tanto a proyectos flna01ados por el BIRF como por el BID, Aun -

cuando. si existen algunas pequefias dlferencldu, &stas no son fundamen—

tales y en obvio de tiempo y éspacio las consideraremos inexistentes -

_rés, con sblo 0.75% anual como cargo de servicio para cubrir costos ad-.



para los efectos del andlisis de un'proyeete,'

LoSfSectores para cuyos proyectos presta el Banco son los siguien-
tes: ' .

Agricultura -

Educacidn ,

Energia Eléctrica

Ihdustria

Poblacidn

Asistencia Técnica

Telecomunicaciones

Turismo

Transporte

Urbanizacidn

Agua Potable 'y Alcantarillado

El Banco también otorga préstamoé-en un séctor que denomina - - -
"Non Project", esto es,aque no tienen como objetivo directo la realiza-
~zacidn de un proyecto. Generalmente, estos préstamos son orientados a - -
reforzar la capacidad de un pais para adquirir 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 éapé
tal, etc. '

Funciones de los organismos nacionales involucrados en préstamos -

internacicnales. -

Los organismos nacionales que intervienen en los préstamos inter-
nacionales son: la dependencia que ejecutard el proyecto, la Secretaria
de Programacidn y Presupuesto,’la Secretaria de Hacienda y Crédito Pl-
blico N los'agentes finapcieros designados, que comunmente son la Nacio
nal Financiera, S.A. y el Banco Nacional de Obras y Servicios PGbligos-
(Banobras) . - '

'La dependencia ejecufora del proyecto realiza todos los estudios -
necesarios, expone los mismos y discute todos los aspectos técnicos, --
econdmicos, financieros, oféanizacionales y de adquisiciones con la Se-
cretarias de Programacién y Presupuesto y de Hacienda y Crédito Plblico
y con los bancos internacionales. Finalmente, es la responsable de que
el proyecto sea realizado de abuerdo_a~lovproyectado, en condiciones --

6ptimas de tiempo y costo.
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La Secretaria de Programacién y Presupuestc decide sobre la pro¥

cedencia de un proyecto y sobre la conveniencia de que sea financiado

con c?édito,externo. Ademds, anualmente asigna lLlcs montos a.aplicar -
'en'gse ﬁrdyecto.' ' | - '

La Secretaria de Hacienda y Crédito PGblico dirige las negoéia~
ciones con los bancos internaciocnales, designa sl agente financiero y
controla todas las acciones relacionadas con las finanzas nacionales-
y la deuda plblica.. | ’

El agente financiero realiza las negociacicnes con los bancos --
internacionales, registra todos los datos relacionados con el ejerci-
cio del crédito, tramita la firma del convenic y los desembolsos del-

- . - .
crédito.

'

. Tré&mites Generales para obtener un Préstamo. -~

) Los tr&mites para obtener un préstamo son ¢n general sencillos,-
si bien las negociaciones frecuentemente se alargan, ya sea por defi-

ciencias del proyecto o por la discusidn de . aspectos institucionales.

El pfoyecto es conocido por la Secretaria ce Programacidn y Pre '
supuesto desde su fase de estudios; cuando ésta termina y se decidé
la.reélizacién del proyecto, la dependencié~ejecutora solicita a esa
Secretaria se inicie la gestidn de financiamiento; si se juzgé proce
dente, la Secretaria de Programacidn y Presupuesto autoriza a la de-
Hacienda y Crédito Plblico a que se gestione €l financiamiento; ésta -
a’ su vez desigha al agente financiero y establece contacto con el --

Banco. °

El Banco, que generalmente ya tiene un conccimiento previo del -
proyecto, envia una o varias misiones preevaluatorias para conocer a
fondo el proyecto, discutir con el ejécutor, recomendar correcciones
y sol;citar'datos o requerimientos que juzgue necesarios. Por {ltimo,
envia una misidn evaluatoria que recoge y revisa toda la informacidn
"final relativa al'pfoyectg; si la evaluacidn es satisfactoria, nego-~
" cia los términos del convenio dé préstamo con el agente financiero y
‘una ‘'vez alcanzado el acuerdo, el Consejo de Dirzctores Lijecutivos --
otorga su aprobacidn final.



REQUERIMIENTOS . -

Criterios B&sicos para Qtorgar un-Préstamo.-

El criter io bésico del Banco Mundldl para otorgar un préstamo -
considera los sigulentes aspectos. ’

.- E1 proyecto debe ser factible técnica y econdmicamente.

. ‘E1 proyecto debe ser ‘de alta prioridad para el desarrollo
econdmico del pais. , '

. Debe haber una seguridad razonable de que el préstamo serad
pagado. ’

. E1 préstamo no debe imponer una carga ewcesiva sobre la
economia del prestatario.’ ' ,

. El prestatario no puede obtener financiamiento en té&rminos

razonables de otras fuentes. ' -

Estos aspectos aparentemente. tan simples u obvios, presentan pun
tos muy sutiles que frecuentemente han llevadc a conflictos serios; -
por ejemplo, si un pais ha expropiado compaﬁias»extranjeras y éstas -
han presentado reclamaciones, el Banco puede juzgar que la economia -
del prestatario no es sdlida mientras no se arreglen las disputas; td.
fue el caso de Chile durante el régimen del presidente Allende. Otro-
ejemplo puede ser el caso de un pais al que el Fendo Monetario Inter—
nacional o el Banco hayan recomeridado determinadas acciones de pollti
ca econdmica y financiera; si se juzga que tales recomendaciones soén-
de importancia y no estdn siendo atendidas, el Banco puede negar prés
tamos al pais en cuestidn; tal situacidn se ha presentado en México .-
_recientemente, ya que el Gobierno ha limitadc ¢ buscado limitar los -
aumentos de sueldo a porcentajes de 10% y 12%, en atencidn a las reco
mendaciones del Fondo Monetarlo Internacional. Es indiscutible que --
esto ha provocado confllctos sociales internos, pero de esta manera -
se han podido conseguir flnan01amlantos ‘externos ygra apoyar la econo

mia y el desarrollo nacional. .

Otro punto interesante a observar en este criterio es que el Ban
co generalmente no presta para desarrollos petroleros, porque considg
ra que existen fuentes alternativas de capital que geheralmgnte“finag
cian este tipo de trabajos. Asimismo, el Banco no concede préstamos -
para adquisicién de armamento, ya que dificilmente podria considerar-
se una inversidén de este tipo como de alta pricridad para el desarro-

llo econdmico de un pais.



En ocasiones especiales, ‘el criterio enunciadoc puede ser ma--
nejado con liberalidad; tal es el elcaso de paises que tienen que-
realizar reconstrucciones urgentes después de un fendmeno natural

como un terremoto o un cicldn.

Aspectos analizados en un proyecto.-

El Banco considera que los aspectos baswcou, gue requieren -
de un anallsls minucioso son los 5 siguilentes:

1.~ E1l aspecto econdmico, gue considera el andlisis de deman-
da, el gfado en que un proyecto usa recursos domésticos (incluyen-
" do fuerza de trabajo), que de otro modo no serian utilizados, las-
ventajas y desventajas de producir los bienes y servicios requeri-
dos mediante maneras diversas o proyectos alterrativos y el andli-

sis comparativo de -costos y beneficios.

~2.- El aspecto técnico, que incluye un examen de los planes -
detallados para la implantacidn y operacidn del proyecto, los ti--
pos de procesos y el equipo a ser usado, la dis ronibilidad de fac-
tores de produccidén y del personal técniéo. Este aspectc considera
también una verificacién de las estimaciones de costos directos, -

indirectos, imprevistos y de escalamiento (inflacidn).

‘ 3.- E1 aspecto instituéibnal gerencial y origanizacional, que
*incluyé'la disponibilidad y/o entrenamientc de ggﬂenteo locales, -
la poéible necesidad de gerencia o consultorla externa, especial--
'mente para la 1mplantac1on y el inicio de la operacidn del proyec-
'to. En este aspecto se revisan tamblen la organizacién de la empfg
sa que implantard el pPOyecto, la de la que lo operard y la inde--
peﬁdenéia de la gerencia con respecto a presiones externas, asi co

mo las relaciones con otras instituciones..

L.~ E1 aspecto comercnal y de adqulSlLlO] , que inzluye to--~
das las dlSpOSlClonec para contratacidn de blenc= y serviclos - --

(procurement) y para la venta ‘del producto._Ncrmalm ente pide --

(8]
)
’('}

'competenc1a 1nterna010nal entre los palses mismbros del Banco, con

<Un margen de preferen01a para Droveedores JocaJeu.
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,5,+ El aspecto flnan01ero, que incluye una est1mac1on de los
fondos necesarios para la 1mp1an acién del proyecto y su proceden»
cia, a515como una proyeccidn a futuro de los estados de péfdidas y
ganahciaé, donde se reflejan 105 costos de operacion y la solidez-

financiera de la empresa gue operard el prcyecto.

Usualmente, el Banco presta como méximo el monto de la compo-
nente externa del costo de 1mplantac1on d@ un proyecto, por lo que .
el aspecto flnan01erorlncluye tambi&n un examen de las provisiones
para la consecucidn de Jlos fondos complementarios.” ' .

Forma de presentacidén de un proyecto

Una vez terminada la misidn evaluatoria, los analistas del .--
Banco organizan la informacidn en un "Reporte de Evaluacidn" - - -
(Appraisal Report). Este réporte no tiene un fqrmato,fijo, pero en
general, sigue ciertos lineamientos que si son cubiertos en la in-
formacién proporcionada por la dependencia ejecutora, ahorrard ---

tiempo en la preparacidn del Reporte de Evaluacidn.

En general, las secciones de este reporte son las siguientes:
, i
1.- Introduccidn. I
:
1.1.-Economia del pais.-Breve resumen sobre superficie, po--
v-’ ".f. § . . . . . . ot
blacidn, crecimiento demogré&fico, producto interno bryto

global y pef éépifa; etc.

1.2.-Situacidn delISector.~"Cwecimiento registrado, problemas,
crecimiento esPerado, nece51dade° prev1stas, etc.

1.3. Planea01on y coord1nac1on del Sector,- Qué dependencias
1nterv1enen en el sector, que responsab¢llgadns y fun-=~

o~

ciones tiene cada una.

2.~ Organizacién y Administracién.- En que grado se han cum
plido los objetlvos, qué sistemas vy pPOCClelentOb se =
tienen 1mplantados, cémo han funcionado cada una de las
areas involucfadas,'qué cambios: en’ la organizacidn se -.
proponeh (en su caso).
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3.- 'El Sitio del Proyecto.-Dénde esta ubicado, cémo opera
actualmente, qué instalaciones existen, qué problemas 
se han tenido, qué instalaciones nuevas se proponen y
para qué. Este punto es particularmente importante en
proyectos de rehabilitacidn.

4.~ EI1 Proyecto.-

L.1.-Descripcidn general y de cada una de sus partes.
4.s.-Aspectos técnicos de particular importancia.

4.3.~Asistencia técnica externa, si se requiere. Cuintos

meses-hombre y de gué nivel.

4.4, -Organizacidén del Proyecto.- Qué &reas serén responsa
bles por la ejecucidn del proyecto, por la adquisi--
cidén de bienes y servicios y por resolver los proble
mas de tenencia de la tierra. = )

4.5.-Programa de Inversiones.- Inversiones anuales (costos
directos) en cada una de las parfes del proyecto, a-
precios constantes, divididas en componente externa y
combonente nacipnal. Al mismo nivel que ias partes -
del proyecto deben incluirse los costos imprevistoé—
(usualmente del orden de 10% del costo directo) y o -=
los indirectos (usualmente del orden de 13% del costo
directo), éstos se consideran como totalmente nacio-
nales. Si existen, deben de indicarse también los --
costos por asesorias técnicas, ya sean nacionales o
extréhjerqs.~ .

A continuacién deben indicarse los incrementos de -
precids de acuerdo con la inflacidn esperada, tanto
‘nacional como extrahjera. Segln datos de 1977; la 1

flaecidn nacional se esperaba de:



1978 - 25%
1979 - .18%
1980 = 15%
1981 - 12%

1982 - 8%

La inflacion externa puede considerarse del orden
de 7.5%.

Obviamente, estos datos son generales y es prefe-
rible usar, si se tienen disponibles, indices es-
rd * . .
pecificos para materiales, mano de obra, equipc -

i
de construccidn, etc.

4.6.-Evaluacidn Econdmica.-Prondsticos de procduccidn y
demanda, estimaciones de beneficios y costos (a -
precios constantes), calculo de la tasa interna de
retorno, probando la sensibilidad del proyecto va-
riando las estimaciones de costos y beneficlos den
tro de‘méfgeneS‘razonables; efectos del'proyecto -

en el desempleo.

4L.7.-Evaluacidn Financiera.-Fuentes de financiamiento,
condiciones de los préstamos (intereses, afios de -
gracia, capitalizacidén de intereses, comisicnes de
ébmpromiso, etc.), programa de desembolsos, situa-
cién finandiera del organismo que operard el pro--
yecto, proyecciones del balance, del eétado de pég
didas y ganancias y de la tabla de fuentes y usos-
de fondos. Cilculo de la tasa de retorno financiera.

! , Causas de problemas en 1los proyectcs

En general, se considera que hay 4 motivos frecuentes -
que hacen que no se alcancen total o parcialmente los ob-

jetivos de un proyecto:

S
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1.~ Definicidon del Trabajo Incompleta.

Es muy frecuente que el traba]o se entienda COmO unWCQante
la parte fisica del provecto y aun ésta se reﬁresenfg DOr unas,
‘cuantas dct1v1dades en un diagrama de flechas. Idealmente, un --
proyecto debe dividirse como se representa en el siguiente dia--

grama:

Objetivo Productos -

Subproyecto 1

-

- ‘ ' | Actividad 1

Proyecto '4 , Elemento 1 { Actividad .

~ Subproyecto ¢ [ S '

‘Elemento ¢

‘Un proyecto debe estar ligado directamente a un.objetive,

‘el cual a su vez, puede ser parte de un objetivo m&s general.-
Por ejemplo, el objetivo general puede ser "incrementar la pro-
duccidén de alimentos én una zona" y los objetivos particulares-
podrian ser "construir una presa", "construir una .Jona de riego"
"organizar a los agricultores en una forma eficiente y justa de-
produccién", "implantar mecanismos de comercializacidn", etc. --
Obviamenté un objetivo general puede ser una subdivisidn de otro
objetivo mis general y asi se establece un &rbol cuyas ramas van
convergiendo. Esto no es un grén problema si se acepta que en --
cada nivel existe un objet¢vo bien definido, dsi, para el Resi--
dente de Construcc1on, su objetlvo puede ser "ccnstruir una pre—
sa'", mientras que para la Svcretarld de Agricultura y Recubsos -
Hidraullcos ello sélo serfia un medio para "incrementar la produc
cidn de alimentos". .
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Los productos son las partes que una vez terminadas dejan -
‘al proyecto en condiciones de operacién. Pueden ser de 3. tipos:
Productos Fisicos: Presas, canales, terrencs nivelados,es-

tructuras, caminos, etc.

Servicios: Compras, manejo de personal, contabilidad, ser
vicios administrativos, tenencia de la tierra,
etc. '

Sistemas y Procedimientos: Sistema de operacidn, sistemas
de informacidn disefiados, manuales, 1nstructi-

vos, etc.

Un subproyecto a su vez puede dividirse en elementos y =--
éstos en actividades. No importa en si cudntas subdivisiones se
tengan (en un proyecto sencillo cada subproyecto o producto po-
dria ser una actividad), sino que el nivel de las actividades sea

tal que se les pueda asighar razonablemente:

Duracidn

Responsable

Costo _
Ubicacidn en el diagrama de flechas,

de modo que: = costos de actividades= Costo directo del proyecto.

Cabe aclarar que los.servicios que no sean exclusivos del -

o ' . s el 2 NN ‘ '
Proyecto quedan excluidos de la ecuacidn anterior, ya que repre-
sentan costos indirectos. Sin embargo, algunos servicios (por --
ejemplo, tenencia de la tierra) pueden ser aplicables directamen
te al proyecto, ¢on un costo, y en ese caso pueden ser represen-
tados en el diagrama de flechas mediante actividades con un prin.

cipio y un fin bien definido. Un ejemplo idealizado podria ser:



FIN-DE LA CONSTRUCCION
E INICIO DE OPERACION

\———ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION

2;4 Planeacidn Presupuestal Demasiado Superficial.

-La- planea01on presupuestal debe partir del calendario de ac-

thldades y actualizarse perlodlcamente segln el avance del pro-- .

yecto, lo cual frecuentemente no se hace.

' Si el nivel de actividad es suficienfemente desglosado; siem .
pre se podrd calcular el costo real del proyecto y compararse con -
el supuesto, considérando la inflacidn, de esta manera se puede -~ .
analizar a qué se deben las diferenciaS’y tomar las acciones que-

procedan para minimizar los sobrecostos, o al menos, para estimar

las repercu81ones econdmicas y financieras. Debe recordarse la re

gla de la Ingenlerla de Sistemas que’ dlce "es pre;erlble una mala

.est1mac1on que una falta de estimacién".
3.~ Ineficiente Ejecucion del Proyecto.

Es muy frecuente que en los proyectcs se tengan retrasos y -

sobrecostos. Si bien nc se puecde .dar una regla mégica para evitar

esto, .si se ha observado gue entre mas independen01a tenga - un pro

_yéctovse tienen mayores probabilidades de éxito.

En los casos extremos, se tienen 2 tipos de modelos de orga-
nizacidn: la funcional y la "proyectizada": ‘



" PLANEACION DISENO CONSTRUCCION ~ OPERACION ADMINISTRACION
PROY. | PROY.-2 PROY. | PROY. 2 PROY. | PROY. 2 PROY. | PROY. 2 PROY. | PROY. 2
- ORGANIZACION  FUNCIONAL
PROYECTO —1 PROYECTO -2
PLAN. | [DISERO CORSTR.| [OPERACION| | ADMON. PLAN. DISERO CONSTR.| |oPErACioN| | ADMON.

ORGANIZACION ~ PROYECTIZADA




ORGANIZACION  MATRICL .

PROYECTO — | PLANEACION DisStloO " fl’cowsmuccioﬂ OPERACIOK AD#&%EEL‘:E;’:.-;!GQ{E ’!‘FROYECTO -2
[' - N s &
|
O —O)— ot J\ ‘J\ O O O 1
\r Y { N "\I "W ‘\f
PLAN. DISERO CONSTR OPERACION ADMON. 1 PLAN. DISENO CONSTR. OPERACION ADNOB.
FROY. | PROY. | PROY. | PROY.. PROY. | PROY. 2 PROY. 2 PROY. 2 PROY. 2 PROY. 2
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La organizacidén funcional es la més tradicional y es la que
permite uniformidad de politica, procédimientos y criterios téc-
nicos dentro de una organizacidn; sin embargc, presenta la des;-
ventaja de que fomenta la ccmpetencia por los recursos entre los
distintos proyectos y de que no deflne claramexte responsabi lida
des y objetivos en termlnou de un proyecto, pcr lo que hay una -
alta probabllldad de que se tengan retrascs y sobrecostos. Esto-
es particularmente cierto en proyectos donde intervienen varias

instituciones, como los agropecuarios.

La organizacién'prbyectizada tiene sus ventajas .y desventa-
jas en forma inversa de la funcional. Tiene una desventaja adi--
cional que consiste en que al terminar un proyecto no és f&cil -
reacomodar al personal que trabajd en &l, corriéndose el riesgo-

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

Ls obvio que una organizacidn totalmente proyectizada no -
puede llevarse a la préctica; al menos algunos aspectos dé admi
nistracién y de planeacidn y coordinacidn general deben guedar-

centralizados.

Una fdrmula intermedia que pretende conjuntar las ventajas
de ambos modeTOO Yy mlnlmlzar las desventajas es la organlaac;on

matr1c1al

En este modelo de organizacién se tiene la flexibilidad de
_podegﬁdescentralizar 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 ehcargado de la funcidnj;-
Se presume que el encargado del proyécto define lo que debe ha-
cerse y el encargado de la func1on especifica cémo debe de ha--
cerse. Sin embargo, los problemas humanos surgen con facilidad-
en este tipo de organizaciones. Dependiendc del nlmero e impor-
tancia de las acciones descentralizadas se dice que una matriz-
es "fuerte" si se tiende a la organizacidn proyectizada y que -~

es "débil" en el caso contrario.



Las matrices "fuertes" son clésicas de las organizaciones
en donde los proyectos son de gran monto y los retrasos y - --
sobrecostos representan un alto riesgo para la institucidn. Un

ejemplo de esto son las compafiias que fabrican aviones.

En una muestra de 18‘proyectos agropecuarios en el mundc,
se tuvo que 12 no tuvieron retrasos o &stos fueron menores del
10%, mientras que los otros 6 tuvieron retrasos entre el 33% -.
y el 90% del tiempo estimado para su ejecucidn. Se estima que-
una razdn importante fue que los 12 proyectos que terminaron en
fiempo tuvieron organizacidnes fuebﬁemente proyectizadas y las

gerencias de proyecto fueron eficazmente manejadas.

En general, lcs Bancos internacionales recomiendan este -
tipo de organizaciones para la implantacidn eficaz de un pro--

yectd.

4.- Inadecuados Sistemas de Informacidn y Falta de Datos

B&sicos.

Este aspecto, muy com@n en las organizaciones funcionales,

deriva principalmente de no tener definida y descentralizada -

la funcidn de captar informacidn, actualizarla y distribuirla.

Se piensa que una gran parte de los retrasos y sobrecostos po-
drian evitarse si se tuvieran sistemas de informacidn gque pro-

porcionaran ésta en forma oportuna y clerta.
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HOW TO READ A FINANCIAL REPORT

-If you.are a certified public accountant it is

most unlikely that you can learn anything
from reading this book. Youdon't need to be
told the basics.of understanding what'’s
presented in corporate annual reports. If you
aren’t an accountant, and you find that

 annual reports are “‘over your head,” this

booklet can help you to grasp the facts con-
‘tained in such reports and possibly to be-
come a better informed investor. Thatis our
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

Meet Typical Ma}ﬁufa‘cturing'

- Most annual reports have 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 interesting.
The figures are the part that is hardest for
the average person to digest and they are the
part we try to explain in this booklet—the
income statement and the balance sheet.
Basically, the income statement tells you
how the company did this year compared to
last year, whetherit had a profit or aloss,
and how much, and the balance sheet tells
youhow strongits finances 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 you a lot of

different things. Butlet’s begin with a typlcal
company, if thereis such a thmg

P

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

[
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~ THE BALANCE SHEET -

Accountants, like all other professional men, have
developed a specialized vocabulary. This book will
bring you a score or so of these technical terms
that you will have to get straight in your mind.
After that is done the whole tangled business will
begin to clear up.

IFirst you will find a sample balance sheet. Let’s

have a look al how it is pul together. There is also,
on the following page, an income and accumulated
earnings statement, which we'll discuss at length
later in this book. Following that is the section on
sources and application of funds, and we'll go over
that, oo, in time. These sections make up Typical
Manufacturing’s tolal, official annual statement.
This particular report is neither the simplest that
could: bhe issued nor the most complicated. It is a
good sample of the kind of report issued by an up-
to-date company such as Typical Manufaciuring.
" The balance  sheet represents the financial pic-
ture as it siood on one particular day, December 31,
1973, as though the wheels of the company were
momentarily at a slandslill. Typical Manufactur-
ing's balance sheet not only includes this year, but
also the previous year. This is to let you compare
how the company fared in its two latest years. We’ll
talk more about this later, too.

The balance sheet is divided into two sides: on
the left are shown assets; on the right are shown

Assets

liabilities and stockholders’ equity. Both sides are.
always in balance. In the assets column, we list ali —
the goods and property owned as well as claims
against others yet to be collected. Under liabilities
we list all debts due. Under stockholders’ 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 balancé sheet. Assume also (what -
is probably never so) that 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 portion of-the business.

"s

Now that we have introdubéd you io the whole
sheet, we are going to give you a gu1ded tour of
parts. We'll take entries out of the sheet, one by one,
and discuss how they are produced. Then we 11 ge
on, item by item, to explain for you what they'mqal. -
and how they work.

C URRI NT ASbL TS

In g,en('m] current assels include cash and those
assets which in the normal course of business will
be turned into cash in the reasonably near future,
within a year from the date of the balance sheet.

Cash

This is just what you would expect — bills and sil-
ver in the Ull (petty cash fund) and money on de-
posit in the bank.

Cash B $450000s

B aanain

M(uk('lubiv securities

“This asset re'p‘n-:m:nts temporary investment of ex-
cess or idle cash which is nol needed immediately.

"0

It is usually invested in commercial paper and gov-
ernment'securities. Because these funds may be
needed on short.notice, it is essential that the se-
curities be readily marketable and subject.to a min-
imum of price fluctuation. The general practice is to
show marketable securities at cost, with the- market
value listed parenthetically. -

Y '(, ¥, - .
}_ ,‘ Marketable secu rmes at cost
(Market value ’$89O 000)

Lt

'_ $850,000 . "

Accounts receivable

Here we find the amount not yet collected fro’
customers to whom goods were shipped prior to
payment. Customers are usually given 30, 60, c
90 days in which to pay. The amount due from cus-~
tomers as shown in the balance sheet.i3-$2,000;000.
However, experience ‘shows that some customers



fail to pay their bills either because of financi;al dif-
ficulties-or by reason of some catastrophic ;event
“(such as a tornado, a hurricane, or a flood) befall-
““ing théir business. Therefore; in order to show the
‘accounls receivable item at a figure representing
reality, the total we see is after a provision for bad
debts. This year that debt reserve was $100,000.

Invenlories

The inventory of a manufacturer is composed of
three groups: raw materials to be used in the prod-
uct, partially finished goods in process of manu-
facture, and finished goods ready for shipment to
custoimers. The generally accepted method of valu-
“ation of the inventory is cost or market, whichever
is lower. This gives a conservative figure. Where
this method is used, the value for balance sheet
purposes will be cost or perhaps less than cost if,
as a result of deterioration, obsolescence, decline in
Jrices, or other factors, less than cost can be real-
ized on the inventory. Cost for purposes of inven-
tory valuation includes an allocation of production
and other expenses as well as the cost of materials.

To summarize, the total current assets item ‘in-
cludes primarily: cash, marketable securities, ac-
counts receivable, and inventories.

You will observe -that these assets are working
assets in the sense that they are in a constant cycle
of being converted into cash. Inventories when sold
become accounts receivable; receivables 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 item, fixed assets, is sometimes referred
to as property, plant and equipment. It represents
those assets not intended for sale which are used
over and over again in order to manufacture the
product, display it, warehouse it, transport it. Ac-
cordingly, this category will include land, buildings,
machinery, equipment, furniture, automobiles and
trucks. The generally accepted and approved meth-
od for valuation is ‘cost minus the deprecmtlon
accumulated by the date of the balance sheet. De-
preciation is dlscussed in the next qectlon ' ‘

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 plant and equipment at.some. future date
may be higher, that possible cost is. obv1ously vari-
able. For this reason,.up to:now, most companies
have followed a general rule: acquisition cost-less
accumulated depreciation based on that cost. :

Depreciation

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

9
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“wear and tear from use and passage of time, or even
.when not in use by reason of action of the elements.

Fixed "assets may also ‘suffer a decline in useful

_value from obsolescence because new inventions

and“more’advanced techniques come to light which
make the present equipment out of-date.

Thé cost incurred to acquire the property, plant,
and cquipment must be spread over its expected
useful life, taking into consideration the factors
discussed’in the preceding paragraph. For example:
1f a delivery truck costs $10,000 and is expected to
last five years, then, using a “straight-line” method
of d(zpr(:r:idlion it will decline at the rate of $2,000
cach year. The balance sheet at the end of the first
yvear would show:

The balance -sheet at- the ‘end of the second year
W(Jul(] show:

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

“The item net fixed assets, therefore, is the valu-
-ation for balance sheet purposes of the investment
in property, plant, and- equipment. As explained
before, it.generally consists of the cost of the vari-
“ous assets_in this classification, diminished by the
dr'precldtron dccumulated to the date of the finan-

cial statement.

EAT :
‘“"1 EA L as

Net fIXEd’

:one La

&e‘. A

i_)hpl(:tion is a term used primarily by mining and
oil companies or any of the so-called extractive

industries. Since Typical Manufacturing is not in

the mining business, we do not show depletion on

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

Prépayments and deferred charges

Prepayments may arise from a situation such as this:
During the year the company paid fire insurance
premiums covering a three-year period, and the
company leased certain computing machines and
by contract paid rental for two years in advance.
At the balance sheet date, there exists an unex-
pended item which will be used up in future years.
In our example, 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 from
which the company has not yet received the benefits
but for which it will receive benefits insthe next
accounting years are hsted as prepayments among -
the assets.

Deferred charges’ represent atype of asset 51m11ar
to prepayments. For example, our manufacturer
may have spent a large sum.of money for, mtroduc-
ing a new product to the market, or for moving g
plant to a new location, or for research and dev

opment. The benefits from thls expenditure w111 be _
reaped over several years to come. Therefore, man-
agement does not think it reasonable to charge off
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the [ull expenditure in the year when payment was
made. Instead, the cost incurred will be gradually
written off over the next several years. This is in
accordance with approved accounting principles.

Intangibles

These may be defined as assets having no physical
existence, yet having substantial value to the com-
pany. Examples? A franchise granted by a city to
a cable TV company, allowing exclusive service in
certain areas, or a patent granted by law for exclu-
sive manufacture of a specific article.

Another intangible asset somelimes found in cor-
porale balance sheets is goodwill. Company prac-
tices vary considerably in assigning value to this

Liabilities

asset. Accounting rules now require one firm that
buys another to write off this goodwill over & 40-

year period.

Some companies have reduced the asset value of
the intangible assets to a 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.

CURRENT LIABILITIES ‘
¥

This item generally includes all debts that fall due
within the coming year. It can be said that the cur-

rent assets ilem is a companiorr te ¢urrent liabilitiés
because current assets are the source from which
payments are made on current 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 item.

Accounts payable

The accounts payable item represents the amounts
that the company owes to its regular business cred-
itors from whom it has bought goods on operll ac-
count. The company usually has 30, 60, or 90 days
in which to pay. Sometimes, as an inducement to
pay promptly, the suppliers give a cash discount of,
say 2%. Therefore, if an account payable is $1,000
with terms of 2% in 10 days, net in 30 days,” pay-
ment of the debt within 10 days earns $20, (2% of
$1,000), and $980 will settle the invoice for $1,000.

4

Notes payable

If the money is owed to a bank or other lender, it
appears on the balance sheet under notes payable,

11-
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o as ‘evidence of the ‘féct that a written promissory
- note has been given by the borrower.

Accriied expenses payable

Now we have defined "accounts payable as the
moncy owaed by the company to its regular business
creditors. The company also owes, on any given
day, salarics and wages 1o its employees, interest
on funds borrowed from banks and from bondhold-
ers, lees to allorneys, insurance premiums, pen-
sions, and similar items. To the extent that the
amounts accrued are unpaid at the date of the bal-
ance sheet, these expenses are g,rouped as a total
under gce umd expenses payabl(-

&

Accrued expenses payable . $330.,"O'O’O'"

Federal income tax payable

The debt due to the Internal Revenue Service is the
same type of liability as any other item under ac-
crued expenses payable. However, by reason of the
amount and the importlance of the tax factor, it is
generally stated separately as fe IPI'HI income tax
puyable.

Federal income tax payable $320,000

Totdl current liabilities
}
Finally, the total current liabilities item sums up all

of the ilemns listed under this classification.

)

-$2,500,000

N

Total current liabiﬁlitie‘s :

. [
AR El

LONG-TERM. LIABILITIES

In discussing current liabilities, you will recall that
we included debts due within one year from the
balance sheet date. Here under the heading of long-
term liabilitics are listed debts due after one year
from the date of the financial report. In our sample
balance sheet, the only long-term liability is the
5% first mortgdge bond item due in 1985. The money
was received by the company as a loan from the

12

bondholders, who in thirn were given a’ Cer’nfl( ato
‘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 maturity in 1985 and agreed also to pay

interest at the rate of 5% per year. Bond interest is
usually payable semi- annually Furthermore, in. ad-
Jdition to the written promise of the company to
pay the loan at maturity, the bondholders have an
added safeguard indicated by the words flrst mort—
.gage. This means-that if the company- 1s\una'b1(, to
pay off the bonds in cash when they are due; bond-
holders have a claim or lien before other-creditors
on the mortgaged assets which may be sold and tho
pxo(,eeds used to satlsfy the deht ) I A

"'_{_

First m‘é)rtgag,é' bonds;

' % mterest due 1985 ,»$2,7OO,VOQO ,

A

Finally, all liabilities, c'urre"nt.'évhd long- t(erm are
added up and listed under the headmg total ha-
bilities.




. Stockholders’ equity

As we p()lnlcd out earher this' item is the total
¢quily interest’ that all stockholders have in this
corporation. In other words, the corporation’s net
worth after subtracting all liabilities. This is sep-
arated for legal and accounting reasons into three
cilggories: capital stoc k, capital surplus, and accu-

mitlated retained ¢ (unmg
1

CAPITAL 5TOCK

In the broadest sense this represents shares in the

proprielary interest in the company. These shares
are represented by the stock certificales issued by
the corporation o ils shareholders. There may be
several different types or classes of shares issued by
a corporation, each- class having attributes shghtly
different lmm those uf another class:

Preferred-stock

This means that these shares have some preference
over other shares as regards leldPndS or in distri-
bution of dssots in_ case of liquidation, or both. The
specific provisions with respect to any issues of
preferred stock can be obtained from the corpora-
tion’s charter. The fact that in Typical Manufactur-
ing, the preferred stock is designated 5% cumula-
live, $100 par value each, means that each share is

entitled to $5 in dividends a year when declared by

the Board of Directors before any dividends are
paid to the common stockholders. The word cumu-
lative means that if in any year the dividend is not
paid; it accumulates in favor of the preferred share-
holders.and must be paid to-them when available
ind-declared before any. dividends are distributed
on the common stock. Sometimes preferred stock-
holders do not have a voice in company affairs un-
less the company fails to pay them d1v1dends at the
pmm]sv(l rate.

S BRI - Sy LA Sy
" preferred stock, 5% cumulative; ST
-$100 parvalueeach; -~ - . . 7

"+ authorized, issued, and
outstandmg 6,000 shares .

. PR R
T P

Common stock

‘As we pointed outin our section on preferred stock,

owners of ‘the preferred areentitled -to a dividend

Tt e S S e

AN i

C A

~of $5 per share each year before ownersof common

stock receive anything. ‘But'$q'pér'shdrv'w111 be all
the holders of this preferred stock will receive each
year. Common stock, on the other hand has no such
limit on dividends payablé each year Therefore, in
prosperous times when company earnings are high,
dividends may also be high. And when earnings
drop, so may dividends.

, $5 par value each
- authorized, issued, and * -
: .outstandlng QOO,QOQ shares $j_1',’5,_(_)9,000 o

Common stock

CAPITAL SURPLUS

This is the amount paid in by shareholders over the
par or legal value of each share: For’ anmple say
that the common stock has a $5 par valug for each
share. Assume that Typical I\/Ianufacturmg3 sold
300,000 shares' of stock for a total of $2,200,000.
There will then ‘be $2,200,000 in stockholders’
equity, allocated on the balance’ shopt between mp
ital stock and capltal surplus

authorlzed issued and o __
, outstandmg 300, OOO shares $1 500,000
...Capntal surplus - .. 700, OOO
e Total of capltal stock LA
N .(common) and. capxtal '
‘surplus :

9 $2,20’0)ooo

ACCUMULATED RETAINED T/\ RNINGS -

Perhaps a good way to explain this item, which is

- sometimes called earned surplus, is to say that when

a company first starts in business, it has no accumu-
lated retained earnings. At the end of its first year,
if its profits are $80,000 and dividends are paid on
the preferred stock of $30,000 but no dividends are
declared on the common stock, then the balance
sheet will show accumilated, retained earnings of
$50,000. Let us go forwal(l to the sccond year. As-
sume the proﬁto are now ‘514() 000 and thut divi-
dends paid are $30, 000 on the preferred stock and
$40,000 on the’ common stock, The accumulater
retained eammgs will be’ $120,000:

K



]ust what does the balance sheet show?

The balarice sheet for Typical Manufacturing
shows that the company has accumulated $'1,700.0(b.

in retained earnings:

Before we undertake to analyze the balance sheet
figures, a word on just what an investor can expect
to learn is in order. A generation or more ago, be-
fore present accounting standards and principles
had gained wide acceptance, considerable imagina-
tion went into the preparation of balance sheets.
This naturally made the public skeptical of financial
reports. As time passes, however, more and more
effort is being spernt to make the figures in financial
statements. more reliable.

The investor, however, is still faced with the task
of determining the significance of the figures. As we
have already seen, a number of items are based to
a large degree upon estimates, while ‘others are
necessarily somewhat arbitrary.

One more generalization is in order here. Since
we all hope that Typical Manufacturing is a growing
‘company, we can compare its last two years to see if
certain items in the balance sheet show us growth,
or shrinkage. Obuviously, since the balance sheet
balances, assets will be bqualled by liabilities and
stockholders’ equity. But allhough the two totals
always match, the preliminary lines can tell us a
lot ubout the health of our company. We'll pointout
these special areas as we go along.

'NET WORKING CAPITAL

There is one very important thing that we can find
from carefully checking the balance sheet. That is
net working capital or net current assets, sometimes
simply called working capital. It is the difference
hetween lotal current assets and total current liabil-
ities. 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
_current assets. Therefore, the working capital repre-
sents the amount that'is left free and clear if all
current debts are paid off. For Typical, this is:

wing e
it
"

Cu rrent’ asset's
Less: current Ilabllmes

Worklng capltal
B i

’Q{" v '-r';
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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, since you want your company to

grow, this year's working capital should: be larger
than last year’s.

CURRENT RATIO

Probably the question in your mind is';‘]ust what is

a comfortable amount of working capital?” Well,
there are several methods used by analysts to jud
whether a particular company has a sound working

capital position: To help you interpret the current _
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pdsitidn of a company in which you are considering
invesling, the current ratio is more helpful than the
dollar total of working capital. The first rough test

for.an industrial company.is to compare the current

assets figure with the total current liabilities. While
there 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 find the current ratio, divide current assets by

- currént liabilities. In the Typical Manufacturlng bal-

ance. sheet the figures are:

Therefore, for each $1 of cutrent liabilities, there is

$2.40 in current assets to back it up.

‘There are-so many different kinds of companies,

however, that this test requires a great deal of mod-

ification if it is 1o be really helpful in-analyzing
('()mpaniés ‘in different industries. Generally, com-
panics that have a small inventory and easily col-
lectible accounts receéivable can operate safely with
a lower ‘¢urrent ratio than those companies having
a greater proportion of their current assets in in-

ventory and selling their products on credit.

uknlums‘ th,
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HOW QUICK IS QUICK?

In addition to met workmg capltal and current

ratio, there are other ways of- testing the adequacv.

of the current position. What. are quxck assets?
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 inventories, because such inven-
torles have yet to be sold. Accordingly, qmck assets
are current assets minus 1nventorles

Net quick assets are found by taking the quick
assets and subtracting the total current hagblhtles
A well-fixed industrial company should show a rea-

sonable excess of qu1ck assets over currentvhablh-'
ties. This prov1des a rigorous and 1mportant test of
a company's ability to meet 1ts obhgatrons

“The quick assets ratio is found by d1v1d1ng the
quick assets by’ the Current hablhtles '

aSéElS

current
i Ime

As you can see, for each $1 of current hablhtles,
there is $1.30 in quick assets avallable ’

INVENTORY TURNOVER

How bigan inventory should a company have? That
depends on a combination of many factors. An in-
ventory is large or small depending upon the type
of business and the time of the ye;ir An automobile
dealer, for example with a large stock: of ‘autos at
the height of.the season is in-a:strong inventory
position; yet that same inventory at the end of the
season is a weakness i in his financial condition.

How can we measutre. adequacy and balance of
inventory? One way is to compare it ‘with saies for
the year to arrive at Inventory Turnover. Typical
Manufacturing’s sales for the year are $11,000,000,

15
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and the inventory at the balance sheet date is
$2,700,000. Thus the turnover is 4.1 times, meaning
that the goods are bought and sold out more than
four times per year on the average. (Strict account-
ing requires computation of inventory turnover by

comparing annual cost of goods sold with average -

inveritory. This 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
another comparison that may be made between in-
ventory 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 there is considerable variation be-
tween different types of companies, and thus the
relationship is significant only when comparisons
are made among companies in a similar industry.

BOOK VALUE OF SECURITIES

There is another very important thing that can be
learned from the balance sheet, and that is the net
hoolk value (the value at 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
preferred stock, or for a share of common stock,
this value represents the amount of corporate assets
backing or protecting these securities. We can cal-
culate these values for cach of the three types of
securities thal our company has outstanding by a
hit of simple arithmetic.

Net (lbb(}f. value per bond

In mdu to state lhls ﬁgure conscrvatlvely, the in-
tangible assels are subtracted as though they have
no-.value upon liquidation. Then the current liabil-
ities of $2,500,000 are considered to have been paid
off. This leaves $7,100,000 in assets available to pay
off the bondholders. For Typical Manufacturing, we
find there is $2,629 in net asset value protecting each
$1,000 bond calculated as follows:

fLess mtangnbles
E,Total tanglble assets \

Less current, llabllltleS'

Net tanglble assets’ s

: $7 100, ooo' iy :
2,700 $2 629 net»asse g value

Net asset value per share bf preferred stock

To calculaté the net asset value of a share of preg
ferred stock, we determine first the total assets, ¢q
servatively stated at $9,600,000 (after eliminatir

$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 of preferred
~ stock, calculated in this way: '
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Net book value per share of common stock

" The net book value per share of common stock can

be looked upon as meaning the amount of money
cach share would receive if the company were liqui-
dated, based on. balance-sheet values. Of course,
the: preferential liquidation rights of bondholders
and preferred stockholders would first have to be
satisfied. The answer, $12.67 net book value per

_share of common stock, is arrived at as follows:

ess: mtanglbles
Toial tanglble asset

shares of -

outstanding °
,

An alternative method of arriving at the com-
mon stockholders’ equrty——conservatwely stated at
$3,800,000—is:

Do not be misled by book value figures, particu-
larly of common stocks. Profitable companies. often
show a very low net book value and very substan-
tial earnings. Railroads, on “the other hand, may
show a high book value for their common stock but
have such low or irregular earnings that the market
price ‘of the stock is much less than.its: apparent
book value. Insurance companies, banks and in-
vestment companles ‘make exceptions to what we
have said about net book value. of common stock.
Since their assets are largely liquid [cash ‘accounts
receivable, and marketable securities), the book
value of their common stock is sometimes a. fair
indication of market value: - '

CAPITALIZATION R'ATI('»)S

Before investing, you will want to know the propor-
tion of each kind of security issued by the company
you are considering. These proportions are .some-
times referred to as capitalization ratios. A high
proportion of bonds sometimes reduco the uttrrrc-
tiveness of both the preferred and common stock,

- while too large an amount of preferred can delrd(,l

from the value of the common. I‘he princ l]’)dl reason
is that bond interest must be pdld before pref('rr('d
stock dividends, and preforred stock dlvrdcnds bc
fore common stock dividends. : '

The bond ratio is found by drvrdmg the face valuc
of the bonds, $2,700,000 for Typical Manufacturmg,
by the total value of the bonds, preferred stock,
common stock, capital surplus, and accumulated
retained earnings, amounting to $7,100,000. This
shows that bonds amount to 38% of the total
capitalization, that the company has outstanding.
The capitalization of Typical Manufacturmg there ,
Tore consists of the followmg

y-..17



-7 Cabital surplus

Bonds. : . .
- Preferred stock
. * Commoh stock -

Accumulated retamed eammgs -1 700 OOO
 Less: mtanglbles )
Total capltallzatlon

The preferred stock ratio is found in the same
way: divide the preferred stock of $600,000 by the

entire capilalization of $7,100,000. The result is-

81/2 ”n.

Naturally, the common stock ratio will be the

difference between 100% and the total of the bond
“and preferred stock ratios—53%2 % in our example.
The same result is reached by combining the com-
mon stock, capital surplus, and accumulated earn-

ings .'m“(l (dividing by the total capitalization. Both
capital surplus and accumulated earnings represent

additional backing for the common stock. The capi-
tal surplus usually indicates the amount paid by
stockholders in excess of the par value of the com-
mon stock; the accumulated retained earnings are
undistributed profits plowed back to help the cor-
poration grow. For Typical Manufacturing we add
to the common stock of $1,500,000 the capital sur-
plus of $700,000 and the accumulated retained earn-
ings (minus $100,000 in intangibles) of $1,600,000
for a total of $3,800,000. This figure divided by
$7.100,000 tolal capitalization gives 53%2% as the
common stock ratio. So, the proportion of bonds,
preferred, and common stock for Typical Manu-
facturing is shown in the box on the right,

Since you have lwo-year figures in Typical's re-
pml you can do the same calculation for the pre-
vious year und ysee il Iypl(.ll s, (dplfah/atlon has
2rown-or .shlunk R

t
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Bonds BN

" Preferred stock

- Common stock
(Inc!udlng capltal
_surplus.and -
retamed earnmgs)

Total
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Amount -

‘ «

Rano

$2,700,000 .38' -

600,000

- '8;1/2 a

% :

&

3,800,000 53%:
$7 100 000
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THE INCOME STATEMENT

Now we come o the payolf for many potential in-
veslors: the income statement. It shows how much
" the corporation makes or loses during the year.
Some companies refer to this statement. as the
carnings report or the statement of profit and loss.
We have called it the the income statement. It ap-
pears on page 6 of this report.

While the balance sheet shows the fundamental
soundness of a company by reflecting its financial
position at a given date, the income ‘statement may
be of greater interest to investors because it shows
the record of its operaling aclivities for the whole
year. Il serves as a valuable guide in anticipating
how the company may do in the future. The figure
given for a single year is not nearly the whole story.
The historical record for a series of years is more
important than the figure of any single year. Luckily
for us, Typical includes two years in its statement.

An income statemenl matches the amounts re-
ceived from selling the goods and other items of
income against all the costs and outlays incurred
in order to operate- the company. The result is
anet profit or anel loss for the year. The costs in-
curred usually consist of cost of the goods sold;
overhead expenses such as wages and salaries; rent,
supplies, deprec l(flmn interest on money borrowed;
cand taxes.

et 'ﬁz b "

ioﬁ sharerou,tstahqm A
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NET SALE S

The most important source of - revenue ah\a\/
makes up the first item on the income statement.

In Typical Manufacturing, it is net sales. If it were

a railroad or a utility instead of a manufacturer this
item would be called operdting revenues. In any-
case, it represents the primary source of money re-
ceived by the company from its customers for goods
sold or services rendered. The net sales item covers
the amount received after taking into consideration
returned goods and allowances for reduction of
prices. By comparing 1971 and 1972, we can see if
Typical had a better year this time, or a worse one.

COST OF SALES AND QPERATING EXPENSES

In a manufarturmg estabhshment “this represents
all the costs incurred in the factory (mcludmg de-
preciation, which we have stated qcpamlely for
Typical Manufacturing) in order to convert raw
materials into finished products. These costs in-
clude the raw materials, the labor, and such fac lory
overhead items as supervision, rent, cloctnmty, sup-
plies, maintenance, and repairs.

Cost of goods sofd

The first, and largest, item which Typical Manufac-
turing lists under the heading of cost of sales and
operating expenses is the cost of goods sold:

Cost.of goods | : Sl T
sold.  $8,200,000 $7,684,000

.

Depreciation

As we already know, this is the decline in useful
value of an asset due to wear and tear. Fach 'y‘ear’:s
decline in value of a machine used in the manufac-
turing process is a cost to be borne as an expense
chargeable against production as an additional ouf-
lay.

- Depreciation  $300,000 - $275,000
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Selling and administrative expenses

These expenses are generally grouped separately
from cost of sales so thal the reader of an income

-statement may see lthe extent of selling costs and

‘adminisirative costs. Salesmen's salaries and com-
missions, advertising and promotion, travel, and
‘enterlainment are usually the significant items of
selling expenses. Executives’ salaries, office payroll,

. office expenses, and the like are the usual items in-

cluded as udininistrative expenses.

.expenses

Subtracting all operaling costs from the net sales
figure gives us the operating profit.

O'peratinv‘g"proﬁ.t .

“An additional source of revenue comes from divi-

. dends and interest received by the company from

its investment in stocks and bonds. This is listed

‘'separately under an item called, logically enough,

other income (of miscellarieous income).

Other income’™™
- Dividends and interest ..

- Whehn operaling profit and other income are com-
bined, we gét the company’s total-income.

¢

i+ Total income- *.
L T

8
A

INTEREST EXPENSIS

Ihv mlm«“.l p,ud lo I)()ndlmld(*u lor Ih(‘ use of their
money’ is sometinies réferred to*as a fixed charge
for the reason that the interest must be paid year

alter year whether the company is making money

or losing money. Interest differs from dividends
on stocks, which are payable only if the ])O’H‘d of
directors declares them.

Interest paid is another cost of doing business
and’is deductible from earnings in order to arrive
at a base Tor' the payment-of income taxes.

Typical Manufucturing's first mortgage bonds,
carried on the balance sheet as a long-term liability,

20

bear 5% interest on $2,700,000. Thus the interest ex-
pense in the income statement is equal to $135,000
per year.

ER N

FEDERAL INCOME TAX

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 before taxes is
$1,015,000; the tax comes to $480,000 {rounded off).

lncome before prov:s:on for

federal mcome tax $1 015 OOO

48(),000
¢ ¢ 4

NET PROFIT

After we have taken into consideration all income
(the plus factors) and deducted all costs and ex-
penses (the minus factors), we arrive at net profi
for the year. While sometimes this item is a
called net income we thinkK ‘that wotild be confusing _.
in this booklet. So we use the term net profit, instead.

I L T

M/nus fac ors:

5

‘ost of sales and'

_ 105515,000
+$ 535000,
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Analyzmg the income statement

The income slatement, like the balance sheet, will
tell'us a lot more if we make a few detailed com-
parisons. Before you select a:-company for invest-

- ment, you will want to know something of its
“operating margin 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 operatlng proflt

S Ny ’o"
a ) ) $11 000 000 sal =10

This means that for each dollar of sales there re-
mained 10¢ as a gross- profit from operations. By

itself this figure is interesting, but it can be more

_significant in two ways.
In the first place, we can compare it .with the
margin of profit in the previous year.

' . ) . $ 916 OOO operating. prnflt
) $1o 200, ooo Sales .

since 'l'y'l')i(:ul went from 9% to 10% profit margin,
we can see lthat our firm really became more profit-

-able, instead of merely growing.

;.- 'x; \’1’v~'~">‘ )
n\qpm ba“o're‘pmws:on for N

edershingo

1 f.l

"s(nutstan dlng,

Changes in profit margin can reflect changes ir:- -
efficiency as well as changes in products manufae-
tured or in types of customers served. :

Second, we can also compare our company. with
'other companies that do a similar type of business.
If the margin of profit of our company is very low
in comparison with other companies in the same
field, it is an unhealthy sign. Naturally, if it is hlgh
there are grounds for optimism.

Analysts also frequently use the operatmg 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 ratlos may be sum-
marized as follows: -

Amount Ratlo

'$1 1,000,000 1000% |
- 9900000 900

‘$

7l 1og',900,.§ 1"0,19%.

Net profit ratio-is still- another guide to indicate
how satisfactory the year’s activities-have been. In
Typical Manufacturing, the year's net profit was
$535,000. The net sales. for the year amodunted. to
$11,000,000. Therefore, Typical Manufacturing’s
profit was $535,000 on $11,000,000 of sales or:

“$ 535,000 net profit
. A$‘!1,00_0,0_700‘V§ales .

":—" 4.90/0'

Last year, Typl(,al s net profit was $443 000 on
$10,200,000 in sales:

" $ 443,000 netprofit ¢ - .
.$1 0,290 OOOSales .

Thls means that this year for i evely $1 of g()ods
sold, 4.9¢ in profit ultimately went to the company.
By comparing the operating margin and the net
profit ratio from year to year for the saume company
and with other companies, we'can best judge profit

“progress. For example,” we can compare Typical
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lo the average of all manufacturing corporations
(these figures are supplied by the U.S. Federal Trade
Commissian):

-- Obératiné Margin -

(after depreciation).

'Proflt Ma g

A (after tax)™

%

ol Average ~ -Typical's  “Averige Typlcals .
B * Year - percentage’ . percentage perce'ntage per(_entage

1968 . 88 ‘- 95
1969 85" .93
1970 70 .. 84
1971 .75 9.0
.1972 7.7 <100

The margin of profit ralio, the operating cost ratio,
and the net profit ratio, like all those we examined
in conneclion with the balance sheet, give us gen-
eral fiformation about the company and help us
judge ‘its prospects for the future. All these com-
parisons have significance for the long term, since
they tell us about the fundamental economic condi-
tion of the company. Bul there remains one ques-
tion: are the securilies good investments for you
now? To get an answer, we must look for some addi-
tional factors.

INTEREST COVERAGE

The bonds of Typical Manufacturing represent a
very substantial debl, but they are due many years
hence. The yearly interest, however is afixed
charge, and one ol the first things we would like to
know is how readily the company can pay the
interest. Moie specifically, we would like to know
whether the borrowed funds have been put to good

usix so ithat the carnings are ample and therefore

availible to meel the interest cosl.

“The available income representing the source for
payment ol the bond interest is $1,150,000 (total in-
come before interest on honds and provisions for
income tax). The annual bond interest amounts to
$135,000. This means the annual inlerest expense
is covered 8.5 times,

$1,150,000 income  _ e 4
$135,000 gnbonds ... .

PR

Before an industrial bond -can be considered a
sale investment mosl analysts say that the company
should earn its bond interest requirement three to

2o

.

four times over. By these standards, Typical Manu-
facturing has a fair margin of safety. '

PREFERRED DIVIDEND COVERAGE

To calculate the preferred dividend coverage (the
number of times preferred dividends were earned).
we must use net profit as our base, since federal
income taxes and all interest charges must be paid
before anything is available for stockholders. Since
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 that
the dividend requirement of the preferred stock has
been earned more than seventcen times over, a very
safe ratio, according to many analysts.

EARNINGS PER COMMON SHARE

The buyer of common stocks is often more con-

cerned with the earnings per share of his stock
than he is with the dividend. Usually earnings per
share (or rather, prospectlve earnings per share}in:
fluence stock market prices. Our income statément
shows the earning available for the common stock:

A gt
al income,, %‘,vﬁ

: nu‘:rg,ﬁ on‘ba LI
o




But if it did not we could calculate it ourselves:

i

|h;§s ava:l&blel

: éarnm;,
“nvaﬂabh i

_ Because of the ever-increasing significance placed
on the resulls of the yeah’s‘ operating activities, it
-is now required practice for earnings per share of
common 1o be shown on the face of the income
statement. Furthermore, where the capital structure
ol ar lirm.inc ludes securities which. are convertible
into common stock,-the . new rules of accounting

call - im more scnslblt' reporting.. of earnings per
L.h(nc ‘ :

WHAT ABOUT LI VERAGE?

A stoc k is smd to have high leverage il the coni-

pany that issued it has a large proportion of bonds
uud preferred stock outstanding. in relation to the
amount of common stock. A simple illustration will
show why. Lel us take, for example, a company with
$10,000,000 of 4% bonds outstanding. If the com-

pany is carning $440,000 before bond interest, there .

will be only $40,000 left for the common slock after
payment of $400,000 bond interest ($10,000,000 at
4% equals $400,000). However, an increase of only
T10% in carnings (to $484,000) willleave $84,000 for
commaon slock dividends,-or an increase of more
than 100%. If thdre is only a small‘common stock
is"sm,-‘, the increase in carnings per share will ap-
pear very impressive.

You have probably realized that a decline of 10%
in carnings would not only wipe oul everything
available for the common stock, but also result in
the company’s being unable to cover ils [ull interes!
on ils honds without dipping into- accumulated
‘This 1s the great danger of sd-(;.'l-llled high-
leverage stocks and also illustrates the fundamental
weakness of companies that have a disproportion-
ate amount of debt or preferred stock. Conservative

carnings.

investors usually steer clear of them, although

these stocks do appeal to people who are willing to
msumv the risk. : )

I-ypn.dl Manufacluring, on the other hand, is not

a highly leveraged company. Last year, Typical paid

C$1:35,000 in_ bond interesland its net profit—plus this

TR

payment—came to $578,000. This lelt $443.000 for
the common stock and retained earnings. Now look
what happened this yvear. Net profit before subtract-

~ ing bond interest rose $92.000. or ‘about 16%: Since

the bond interest stayved the same. net income after
paying this. interest also tose $92; ;000 But that i3
about 21%-of $443,000. While this is rertamlv not
a spectacular- ‘example of leverage, z1% 15 better
than 160/0

EXTRAORDINARY!

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

‘now separated from recurrmg items and called ex-

traordinary. items. :

What is an extraordinary item? An erupting vol-
cano, for one. Other examples include selling a =
plant and dropping its product line; expropriation
of properties by a foreign goverriment, the sales of
marketable securities resultingina substantial capi-
tal gain or capital loss, or other sale of capital assets.-

Here are two illustrations, from two-other com-
panies besides our Typical:‘Manufacturing, of-how

‘these factors would bé presented at-the hottom of

the earnings® statement. Each shows the ‘earnings
per share of common stock.

M Earnmgs before extraordmary |tems g $2 10 .
Extraordmary ltems (net: of tax) .}, 120 .
" Net earnings . . e - $3.30..-

; . Note durmg 1973 ‘the company sold an. mvostmnnt Ty marketable B
o - securities at a  profit of $2,300,000 (alter consideration of

appl:cable /ncome tax
H A

You can see why it is essential for the extraordi-
nary items to be separately identified, so investors
may know the recurring carnings per share, allow-
ing a comparison with other years.

PRIMARY F.ARNING PLR SII/\RL o

Now we come to the most 113;3;31n13 probl(-m in the
earnings report: deciding how much a share of com-
mon stock really earns. A new tool to help us is the
use of the term primary earnings per share. This is
determmed by d]Vldm;, the Prumng,s fm the' ymr not

. . %]



‘only by the number of shares of common stock out-
 standing but by the common stock plus common
stock equivalents.

Common-stock equivalentls are securities, such
as convérlible preferred stock, convertible bonds,
stock options, warranls and the like, which enable
the owner to bccome a common_ stockholder by
exchanging or convertling his security. These are
deemed to be but one step short of common stock—

- their value slems in large part from the value of the
common to which they relate.

As 1o convertible preferred stock and convertible
honds, they offer the holder a specified dividend
rate or interest return coupled with the advantage
of being able to participate in the increased poten-
tial carnings of common stock. They don’t have to
have been converted to common stock for these
securilies to be called a common stock equivalent.
This is because they are in substance equivalent to
common shares, enabling the holder at his discre-
tion o cause.an increase in the number of common
shares by exchanging, or converting, and this. di-
lutes: the carnings per share. How do accountants
determine a. common stock equivalent? A convert-
ible security is considered a common stock equiva-
lent if, based-on iis m(nk(*t price when it is issued,
its mlg. of return is less than two-thirds of the prime
interest rate banks charge at.that time. Now let’s put
our new lerms to work in an example, remembering
that it has nothing to do with our own company,
Typical Manufacturing. We start with the facts we
have available.- We'll say we-have 100,000 shares of
common, slock outstanding plus another 100,000

shares of preferred stock, convertible into common.

on i share-for- share basis. (That makes. them com-
mon stock: (zquwlllents.] We add the two and get

200,000 shares altogether. Now let’s say our earn-

ings ligure is $500.000 for the year. With these facts,
our primary computation is easy:

. - e H : #, ‘,f 4

earnlngs for-
“the'year

" $500,000° , $‘2‘ 5 e
djusted shares == $2.5 prlmary
200,000 ?)ujlslsl:‘ldli\ga e? ' . earnlngS . e

ef share

1f the preferred stock paid $1 a share in dividends
and were nol convertible into common stock, the
carnings would be $4 per share. Why? Because we
would subtract
$100,000-~{rom our total earnings, leaving $400,000.
But: we would also divide that $400,000 figure into
only 1()() 000 shares of common stock. Like this:

earnmgs left gt
$4OO OOO for common
d f
.. 100,000 ?h“a':;g“"..-"*% -
! A{f'kf‘. N S D&y

o

K : adjusted shares
CoLe 4001000 uutstandlng s

the preferred .stock dividend—

*»

FULLY DILUTED EARNINGS PER SHARE .

The primary earnings per share item, as we have
just seen in the preceding section, takes into con-
sideration common stock and common stock eq
alents. The purpose of fully diluted earnings

“share is to reflect dilution in earnings that would re-

sult if all 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 equivalents and all other securities vhich
are convertible (even though for valid reasons not
considered common stock equivalents).

How would it work? First, remember that we
have 100,000 shares .of convertible preferred out-

‘standing, as well as our 100,000 in common. Now

let’s say we also have convertible bonds with a par
value of $10,000,000 outstanding. These bonds pay
6% interest and have a conversion ratio of 20 shares
of common for every $1,000 bond. These bonds
aren't common.stock eqmvalents but we have to
count them in. If the 10,000 bonds were converted,
we'd have another 200,000 shares. of stock, so add-
ing everything up gives us 400,000 shares. But by
converting the bonds, we could skip the 6% interest
payment, and that gains.us.another $600,000 gross
earnings. So our.final calcilations look like:this:

nterest'on '
“the bonds

$800 000 Z‘;"Lﬁ-?i‘;‘f '

$2 quy d»luted
earmngs '

-y

Now let’s drive home the point yourshould always
keep in mind when reading annual reports: be sure

to remember what kind of earnings per share you.

are reading. Based on our examples here, earnings
of $500,000 for the year can mean several dlfferont
things to each share of common: -

; Before allowmg for convers:on
anary earnings: $2. 50
Fully dlluted earnmgs $2

e ,«4,& ,




PRICE-EARNINGS RATIO

Both the price and the return on common stock vary
with o multitude of factors. One such factor is the
clationship that exists between the earnings per
share and the market price. Tt is called the price-
sarnings ratio, and this is how it is calculated: If a

stock is selling at 25 and edrning $2 per share, its

price-carnings ratio is 12% to 1, usually shortened
to 12% and the stock is said o be selling at 12

"lim«;s,.‘(r:lrni‘ngs_; If the stock should rise to 40, the

price-carnings ratio would be 20. Or if the stock
drops to 12, the price-earnings ratio would be a
ridiculous 6. '

in 'ypical Manulacturing which has no convert-
ible common slock equivalents, the carnings per
share wn:r(f: calculated at $1.68. If the stock were
selling ati25, the price-earnings ratio would beé

“about 15, This is the basic figure that you should use
~in viewing the record of this stock over a period of

years and in comparing the common slock of this
company with other similar stocks. '

i,

- $168 earnings per share . -

This means that Typical Manufacturing common
stock is selling al approximately 15 times carnings.
Last year, Typical earned $1.48 per share. Let's

" say that ils stock sold at the sume price-earnings

ratio then. This means that a share of Typical was
-selling for $20.75 or so, and anyone who bought
Typical then would be pretty happy now. just re-
member, in the real world, investors can never be
certain thatany stock will keep its same price-earn-
ings ratio from year to year. The historical P/
multiple is a guide, not a guarantee. B



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,
accumulated retained earnings is a simple concept.
Just as the stockholder sees more value when the
- price of the stock rises, the company has more value
‘to itself when its accumulated retained earnings
rise.
Naturally, the key element in this section of any
financial statement is the size of the retained earn-
ings as of the day the company closes its books for

the year. To reach that ﬁgure, the company has to

begin at the start of the year.

Then add in the year’s net profit:

TR
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" The result of this adding and subtractmg is the total
at the end of the year.

What does the accumulated retained earings statement show?

The rhost obvious thing the retained earnings sec-
tion of Typical Manufacturing’s statement can tell
us is that common stockholders wére paid $120, 000
in dividends this year. Since we know from the bal-
ance shmt that Typlcal has 300,000 shares outstand-

be after gl]—the most 1mportant pomt to some po-
tentml mvestors

Now when we look al the dividends=paid golumns
for hath years, we can see that Typical net enly .
paid 40¢ a share this year, but also the previous year,

Onoe we know the amount of dividend per share,
we uin easily discover the dividend payout ratia,
This is simply the percentage of net earnings per
ghard " that is pald te atggkhglderg. -

{Hﬂ‘f l : LI 4 mk 0 ﬁ{llwlll o ;”, ﬂ‘”‘” ;

lz;«\, - "‘l 5040 dwvdgnd \'«‘ .24
1 ‘1!1 W “ R tl»! yg’l 68 quﬂlq‘m |:; hy
ll'n“ﬂm; tf fi{i, ,l P},l’lﬁyé g 'gh}i{ui
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Typical is low, by the way. The average Qf all
U.S. corporations is about 60%. What does this

mean? Typical 15 plowmg much of its, 1ncome back

into itself.
Of course the dividends on the 5 percent pre-
ferred stock will not change from year to year. That

_ word cumulative m the bélance statement descrip-

dxdnt pay a dmégpd gn ;ts pr@ferr@@ gteck ‘and
that could enly happen if the company did net make
enough profit te pay it), then the ] p@rgent payment
for that year weuld gggumulate It would have to
he paid to preferred stockhalders befere any divi-
deni& gould ever be declared again on the cammen
stack,

. That's why preferred atock is called preferred It

gets flrst erack at any dividend meney, We've al-
ready talked abaut egnvertible bgnés and egnverti-
ble preferred stock, Right new we're net interested
in that aspest, because Typleal Manufacturing
doesn't have any eenvertible sesurities gutatanding
Chanees are thaose 6,000 shares of preferred staek,
with thelr par value of $100 eash, were issued to
family members of Mr. Isalah Typleal, wha fount

the company baek In 1828, When he took Typleal =

publig, he didn't keep any of the gemmen stock. In
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-.thoqo days the guaranteed 5 percent dividend was

hote important to Isaiah. He was not mterested in

jtakmg any more chances on Typlcal

For us today, the important thing to be seen from
the accumulated retained earnings statement is the
bottom liné—what’s there at the end of the period.

This tells us that Typical during.the year has
added $385,000 to its retained earnings. This means °
that if Typical should have some lean years in the
future, it has plenty of retained earnings 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 some other company-Shark
Fast Foods & Electronics, for instance—decided to
buy up Typical's common stock; it mlght gain
enough control to vote out the current management.

. Then Shark mlght merge Typxcal into itself. Where

would Shark get the:money to buy Typlcal stock?
By issuing new shares of its own stock, perhaps.
And where would Shark get the money to pay the
dividends on all that new stock of-its. own? From

“Typical's retained earnings. So Typical's manage-

ment has the obligation to its stockholders to make
sure that its retained earnings are put to work to
increase the total earnings per share of the stock-
holders. Or else the stockholders mlght cooperate
with Shark when it makes its rald RETE?

"
i
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- THE STATEMENT OF SOURCE AND APPLICATION OF FUNDS

-1 - o

. ) . s \
| In the income and carnings statements, we've seen WHERE THE CASH FLOW GOES ‘
| ‘how much total money passed through Typical . ' ’ R -
] * . Manufacturing’s hands last year, how much was Once your company has told you where this cash

’, " made in profits; how ‘much of that profit was ap- flow came from during the year, it will tell you how
P - portioned out to shareholders, and how miich was it was used. Some ‘of these uses have already been

}1 retained. Now we're going to learn more abouthow listed elsewhere, but the good ﬁnanc1a1 statement -

i Typical works. We get ‘this information from the goes through them agam ‘here.

' - section in the financial statement called Source and
: Application of Funds.

CASH FLOW

1
P
'
i
t
I
3

While we know thatl net profits came to $535,000
‘ this year, il you look b‘lck at the income state-
" inenl, you can see thai total sales came to $11,000-
000 and tolal operating costs came to $9,900,000.
Now look at the breakdown of those costs and you
sec lhe item covering depreciation. It shows up . ‘ _ o :
; ~again in the statement of source and application of Now comes the payoff on this section. By subtract-
. ' Iunde PV S o o ing total funds used from total cash flow, we can

' ' o ' see whether the company has increased its work-
ing capital during the year, or decreased it. From our
analysis of Typical. Manufacturing’s balance sheet
you already know that working capital is important,
And we know how to find out how much worl
capital Typical Manufacturing has. This particula:—
section here, on the other hand, shows us quickly

Netlncome
! R Deprecuanon
' .0 Total .

; Why is something that was first listed as a cost now
listed as a-source of funds? Because, if you'll re-
mvml)o the balance sheet definition of deprecia-
tion, it is the decline in-useful value of a fixed asset
due to wear and tear from time to time. You place

- this depreciation figure in your books as a cost of
doing business during the year. But who do you pay
this money to? You've already paid for whatever it
is that's being depreciated. So this is money which
you deduct; and you pay it to yourself. (Not really,

i of course. It's simply a bookkeeping entry. But it

{ does free up this money to be included on the asset

j side of the books. It isn’t new money, but it is

“found” money.) You can either put it in the bank

and add to it, against the day when you've got to

actually replace that plant or truck. Or you can use
it elsewhere in your business. So depreciation is
another source of funds for your company during

] the year. And the combination of net profit and de-

‘ pres iation is known as r‘(mh flow.

enrme

.
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whether Typical's working gapital is growing or
shrinking. And it tells us what Typical spent its cash
flow to do during the year: First of all, dividends;
then, under plant and equipment, we’ll tell you that

Typical bought a new heavy-duty widget machine;
and under sundry assets, a new company limousine
for Board Chairman Patience 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 Manu-
facturing, because its statement includes a built-in
analysis. (See items 55 to 63 on the small statement
reproduced opposite.) 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:

We can see froni the source and application of
funds section that depreciation gave Typical some
of the funds which were translated into working
capital. We can also see that this working capital
shows up on our balance sheet books in the form of
extra cash, more value in the marketable securities
owned by Typical Manufacturing, more accounts
receivable from its customers, and a lower amount
of outstanding short-term notes it must repay.
Largely because of Typical's greater sales volume,

". e presume, Typical owes more accounts payable

to ils own suppliers. The company also has more
accrued cxpenses and more income tax due. But
Typical's inventories of unsold goods have dropped

$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 certain 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 own,
in order to decide in turn if they want to invest at
the market’s price or wait. Most investors look for
Typical's return on equity, which shows how hard
their investment in Typical is working. In order to

" find Typical's current return on equity, look at the

balance sheet and take the common stockholders’

_equity for last year—not the current-year—=and then"

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

For every dollar of stockholders’ equity, there-
fore, Typical made more than 14¢. Is that good?
Well, 14¢ on the dollar is better than Typical could
have done by going out of business, taking its stock-
helders’ equity and putting that $3,415,000 in the
bank. So Typical obviously is betier off in itsown
line of work. When we consider putting our money
to work with Typical in its stock, we should cam-
pare Typical’s 14¢. Not only to whatever Typical's
business competitors make, hut to Typical’s invest-
ment competitors for our money. For instance, the
average rate for all U.S. industry, according to the
U.S. Federal Trade Commission, was 10.4% for the
first half of 1972. '

Just remember, that 14¢ is what Typical itsell
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makes on the dollar. By no means is it what you will
make in dividends on ‘Typical's stock. What that
return on equity really tells you is whether Typical
Manufacturing is relatively attractive as an enter-
prise. You can only hope that this attractiveness
might.be translated into demand for Typical stock,
and ity price.

Many analysts also lll((‘ to see a rompany 's an--

. nual return on the total capital-available to the com-

QUAUFYING AND CERTIFYING

pany. To get this figure, we use all the equity, plus
all available -borrowed funds. This becomes the
total capital available. And for the total return on

- this figure, we use net income before income taxe-

and interest charges. A bigger capital base, and ...
larger income figure. For us stockholders, however,
what we'ré most interested in is how hard our own
share of the company is working. And that s why
return on equity is preferred by us.

WATCH THOSE FOOTNOTES

The annual reports of many companies contain this
statement: “The accompanying footnotes are an in-
tegral part of the financial statements.” The reason
is that thé financial reports themselves are kept
concise and rond('nsed Therefore, any: explanatory

matter which cannot readily be abbreviated is set
out in greater detail in footnotes.

‘Some examples of appropriate footnotes are:
Changes in the company's method of depreciat-
cing fixed assels.
Changes in the value of stock oulqtandmg due
-to stock dividends and splits.
Details of stock options grunled to officers and
remployees, :
" Employiment contracts, profit shari_ng, pension
and retirement plans. :
Contingent liabilities repreeentmg claims or
Tawsuits pending.

Maost people do notlike to'read footnotes because
they may be complicated and they are almost al-
ways hard to read. That's too bad, because foot-

THE LONG VIEW.

* The certificate from the mdeperident'decounldni'

notes sometimes can be dynamite. And even 1f they
don’t reveal that the corporation has been forced
into bankruptcy, footnotes can still tell you many
fascinating sidelights on the financial story. And

those footnotes must be done in type that is as large

as the numbers in the financial statement. So if
Typical were to tell you in a footnote that it had
gone broke, this couldn’t be told . in type sp small
you'd need a magnifying glass to read it. /|

INDEPENDENT AUDITS
.
which is printed in the report says, first,- that the
auditing steps taken in the process of verrfu,atlon of
the account meet the accounting world's-dpproved
standards of practice, and second, that the financial
statements in the report have been prepared ‘in
conformity with generally ae(,epted a(:(ountmg
principles. - e - j

As a result, when the annual report Coritains
financial statements that have the stamp of qpproval
from independent public accountants, you havc an
assurance that the figures can be relled upon as hav-
ing been fairly presented T

™Y
+

We cannot emphasize too strongly that company
records, in order to be very useful, must be com-
pared. We can compare them to other company
records, to industry averages or even to broader
economic factors, if we want. But most of all, we
can compare one company's annual activities to the
same firm's resulls from other years.
- This used to be done by keeping a file of old an-
30 '
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nual reports. Now many corporations include a ten- -
year summary in their financial highlights each year.
This provides information to the investing public
concerninga decade of long-term performance. Th* -
is why Typical Manufacturing, being a good com~"
pany, has included a tén-year summary in its annual .
report. It's not a part of the statements vouched for
by the auditors, but it is there for you ta see.



Among the more 1mportant thlngs aten- yeax 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 divi»dend\policy.

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

'WHAT ABOUT TYPECAL MANUFACTURING?

machinery, long-term debt, capital stock changes
by way of stock dividends and splits, nuniber 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 financial
report. .

Let us once more emphasize: financial state-
ments are only half-valuable in a vacuum. To be
truly useful they must be compared-:to com’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 WI“ do and. how lts stock will per-
form.

From the items we’ve studied in this booklet, Typi-
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
}are[ul study of factors other than those we can

learn from financial 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 rarely in the fi-
nancial report. These other facts must be gleaned
from the press or the financial services or supplied
by some research organization: The Research Divi-

-sion of Merrill Lynch, Pierce, Fenner & Smith stands

ready to help you get the available facts you need to
be an intelligent investor. Ask any Account Execu-
tive to put Merrill Lynch to work for you.

@g Berriil wmh Pierce Fenner & Smith Inc.
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SINOPSIS .

Haﬂla la parte . merldlonal de la plan1c1e cos*era del Estado -

: de Tamaulipas, unos 130 km al noroeste del- puorto de Tampico, se halla
" estoblecido el Distrito de Riego de Xicoténcatl, Se aprovechu ahi el ré-

gimen natural del rio Guayalejo, mediante la presa derivadora El Conejo .
vy el sistema’ de rvego respectivo, para irrigar. 6 000 Ha de la margen iz-

- quierda de ese rio, e las que se- produce prmc1pa1mente cana de azucarcf

Aledanas al Dlstnto de Rlego ex1.,ten tlerras apLas para ex---

: plmacmrr aomcola .nté 1siva v, ala vez, el rio Guayalejo escurre en csa

regin con un c'..udal mndlo anial de mas de 380 millones de m

Tomanao en cuenta que los recursos ndturales no se estdn -

'aprovechando en “lo pOb...DlC, se propone utilizar los excedentes del rio ‘-‘

Guayalejo para aunentar la superficie de riego en esa zona, medlame 1a
consmuccmn de una presa’ de almacenamlento. ' '

Para atendcr 'a amphaczon propu sta se formularon. 51sternas
hldrauhcoa alter:latlvos, y en este documento pretenden resumirsé las.cen

-51derac1ones quo hubier ron de tomarse en cuenta para la seleccmn de la ~ .
>a1temat1va gue 5@ reco'menda, asf como -ilustrar el empleo de la evalua--:
cion e"onomlca en la definicién del proyecto de las obras de 1ngen1er1ue

RLG/cjo.
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1) Anteccderites

L - ,H‘aé'ia,la' parte cv‘ent;o-merid?icnal_del' E'svta_'do. de Tamaulipas, -unos 130"km a

al ‘noroeste‘del‘ puerto dé Tampic'o, sé halla 'establecido el Distrit'o de Riego ~d‘e Xi_cotég_
- < 1

|

catl. Se aprovecha ahf el reglmen natural del rio Guayalejo, mediante la presa demva-—

k
!

dora El ConeJo y eI‘ 51stema de r1ego respectlvo —en operacmn desde 1947— para irrigar -

b

-6 000 Ha de la margen_ izqu_i_erda, de ese I'lO, en las que se‘producé- casi_ exclusiVamenté -

cafa de azlicar. _

iAledér;ias al Distrito d,e:'RiVegq e;xist‘_e'n unas 40 6001 Ha d,e'tiex%as.f éptaé pa_
ra e;cp}oﬁ-aciéﬁ' _agricolé Air'ite‘ns-i\}a , que actuva.l‘me.n‘te se cultivan de témpo'rjél‘,'_‘y‘a"l_a; ﬁf.e?‘::
el {fo ‘Gué-lzyaileijc—; esc_urr‘e," eﬁ es'é‘re'giéri,-- con un ,éaudal medi§ de mis de ‘3'801_mil_lones:'-'1 :
de m3 anuales. “ | |
El é;scasé,aprovechar‘r.xi.er‘lto a‘ctu_alv—de los recurts'cis ‘agua y suelo :oc':asiorvia
que 16;5-.habiftantés‘ de lé zona, en su mayoria"dedica;do.s a 'las': act'i'vidé;desfa'gricolas,
'sqbsistanv en ¢ond;ci6nes scciééconémicas inferiores a iaé que podr_l'aﬁ éicanzar si se |

utilizaran los recursos naturales de manera més intensiva.

Aqui se describird muy someramente la problematica hidraulica y del uso
del suelo que hubo que analizar, asi como las consideraciones que dieron lugar a la g2
‘neracidn y seleccién de alternativas, para ilustrar el empleo de la evaluacién econdmi-.

ca en la definicién del proyecto de las cbras de ingenierfa,
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11) l’rob]cmatxca hidraulica y ¢ c"=1 uso do 1 s velo

Por lo _qVUe se refiére a 'ios ﬁsos del égua del rfo Guayalejo para fine.slacjrv_é
| ?Unc{riés' Se‘ ha observado q.‘*‘}ej:l.érs’ instalaciones a'll_ora'e?‘ii'é"_t‘enf'celis.no permiten aiehder
con cficacia las ércas que dominan, no obstante que el rfo ¢U’¢n}a¢,C§n cpudal syficlents
‘ Daﬁ Irrigar una s-upérfic._ié méyv_or."qu‘e‘la?act'uél"';_nente }beneficiia da '

- Por otra ‘pér'te ;- el p_rincipa'la broblema’p'espec:to'al- uso del ‘su/e‘lo con's'i‘ste en
iz u\plotacmn de un producto de al:.o uso consmflvo la cana de azucar, en una reg1

'_'d‘siulc ‘cl_ rccurso 'e'sca'vs'oies el agua. Adcmés las c.:olotcciones temporaleras registran

waly produstividad a causa de'lo aleatorio de las ll_uvias o

& ’

II1)  Generacidn y seleccidn de altermativas, y conclusiones

- A fm de prop1c1ar una e.\plotac én agricola mtenswa, se formularon cuatro ’
Siuiomau hidrau‘lcos alternacr'os que se desolosc.n en el Cuadro ( 3 1 ) y se descm,cn

a o) ‘HUHUQCIO"I ° ‘

= (lomo las instalaciones ahora existentes no atienden eficazmente las &reas que domi
han, result;é obvia una primera alterﬁ‘ptiv’a, consistente en-la re‘habi'litacién del- =~

actual Distrito de Riego de Xicoténcatl, -+

- lux otra parte, se prOpL"O controlar el r’o GLayaFeJo erlglcndo una p*eaa dc almacm;,



3 L . 3
‘CUADRO  ( 3.1 ) -
SISTEMAS HIDPAULICOS ALTERITATIVOS |
A L.T E R § A. T 1 V A.. _ ° ZONADE ' CAPACIDAD DEEL
No. DLSCRIPCION . RILGO o AL}&\CBN!\M."ZZ."JO .
o . : Ha - . : A3
) Rehabilitaciéa actudl Distrito de . . o
Ricgo de Xicotincatl ) . .6 003 _ - » -
2 . Almaccnem!cnto en San Gabriel . ’ - A o )
’ Yy de;lvacléu on Ll Conejo* - R 12 071 ’ 96-
3. Klmacenamicnto en San Gabrlel -~ . . - - R :
: y derivacién en El Conejo! - . 14 210 e . I ¥
-4 Almaccna_micnbo en San 'Gabr‘lel . o : o : )
y. derivacién ea El Conefo® - 16 737. - 189
2% . Minac,cnamlen:o en San Gabriel Y . - . s .
¥ derivacién- en El Conejo” ; : 16 737 . . 300
6§ . Derivactén en San Gabriel IR , L ,

" .y almacenamicato en San Lorenzo™* ...~ . 12 070 o S (]
7 - -'v-. Dertvacién en San Gabriel . N - L . _ . _
T . . ¥ abmaceramfcnto en San Lo:enzof" 14.210 . | oL ats

8 - TDeftvactén en San Gabricl : S :

.y almaccnomlexto en San Lorenzo®* . - 16 737 o 203

s Dérlvacién.en San Gabriel _ : : C v
y almaccnamie=20 en San Lo:g:nzp", . © .16 7237 - : S 228
10 Derivactén en San Gabrlel, L
' ’ slmacenamiento en San Lorerzo . . ] - : .
y derivacién €a El Conejo*** 12 071 - 140
ll : Lerivaciéa en £an Gabriel, »( .
almaceham!erto on San Lotenzo 2 . A ‘ o . '
¥ derivacién en El Conejo™™* . h 24 210 i R V3
12 .Derivacién en San Gatrlel, |
almaccnsmilento en San Lerenzo : S
¥ derivacidn ez El Concjo™™" 16 737 203
13 : Derivacién en San Gabrinl, . o ' L ‘
' -2lmacenamiento en San lomenzo SN ' i o
y derfvacién en El Concjo™" 16 737 ; . - 225
4 Derivacién ¢n San Gabrlel,
. almaccnumiento en Szn Lorenzo, : . - : R
y dertvacion ee I Conefo™ """ 12 071 ’ L 140
15 ‘Derlvacidn en San Gabricl, A -.
" -—almacenarlcato ¢n San lorenzo | : -
¥ dertvactén ea Il Concjo’"** 14 210 - ST T175,
16 Derivactén cn San Gabric;l;' .
almaccnamicnic-en San Lomenzo . .
¥ derfvaclén ca [} Conejo™*"* *16 737 . 203
3?7 . Derfvactén en San Gabriel,
almaceniiniento en San Lorenzo :
y deilvoctdén en El Cowejo®*' 16 737 ’ ' 225

¢ Siztema 1.

**  Sistera 1.
ve
oot Sistema 1.

Cistema V..
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miento sobrc el cauce de esta corriente y adaptando la presa derivadora ya construidz
y su respectivo canal principal. Se disefiaron cuatro alternativas con estas acciones,

comprendiendo diversas capacidades en el almacenamiento y diferentes tamafios de ~

3SUperficics regables.. :Para:fines comparativos, este conjunto de altemanvas,se. deno .

Aparte, se pensd const_ruir ‘otra presa derivadora sobre el rio Guayalejo V_y‘ llevar los
c:audales hacia un almacenamiento que se erigirfa fuera de esta corriente, sobre el

zrroyo EI Sauz, sin utilizar la derivadora actual. También se disefiaron cuatro-alter-

a;tivés con estas~é.¢ciones,_ variaqdo.lés capacidades del almacena’mie’nto-y las su--

~ rerficies por atender. Este conjunto de alternativas se designd Sistema II,

Cinalmente, se sugirid construir la nueva presa derivaddra sobre el rfo Guayalejo, -

.ilevar los caudales hacia el almacenamiento en el arroyo El Sauz y utilizar asimismc -
.Ia presa derivadora existente.  El rio Guayalejo alinmentarfa preferencialmente a esta

fiitima presa, y sblo.los excedentes se derivarfan hacia el almacenamiento.. Se pre-

sentaron dos variantes de estag acciones, cada una de las cuales incluyd cuatro al-

. ternativas.

' La primera variante ~-Sistema III— pretendia que se extff_a‘je'ra de la presa

'deri‘vadbra. actual tbdé el agua ‘c_iisponib-le para la superficie por_atend'or»,l y que sdlo

- se tomaran del almacenamiento los volimenes necesarios para cubrir las deficien- -

cias.

..



: A su 'vez, ~1_'a’.:"’s,egunfda'variantef'-—"Sis'tem’a ,ivé—f«’i's.-ugirié' manterﬁenl’as actuales-

capacxdades de la obra de toma de la denvadora actual y de su canal prmcipal, oa..uf ‘

faciendo los faltantns del actual Distmto de R1ego y las demandas de la zona de - _?j "

amphc.cmn medlante los caudales cap~ados en el almacenamlentoo

' Los mgntos de _iriVe:‘siénvréquerid:bs,para”lleva:" a cabo las obras propues--
. S e o © e B T A
‘tas, as{ como los plazos en que se ejecutarfan dichas obras y las erogaciones anuales -
¢orrespondientes. aparecen en el Cuadro ( 3.2 ), mientras que los gastos anuales de =

.operacién y mantenimicnto’vienen consignados en el Cuadro ( 3.3 ).

‘Con objeto de identificar el sistema’hidriulico que, entre los propuestos,
._...resultarfa m&s conveniente para la rehabilitacién y ampliacién del Distrito de Riego de
XiCotéh;:atl ;'}flasi como con el'fin 'd:e det.erminar,el t'a"maﬁo?déj‘ila’s‘ ih'ste.la»éiones que rep'og

i tarfa los ra ‘ores beneucms, se llevo a cabo la eval\.amén eccnormca de cac:a unoc Qe '

los 31ste-k.as, -realizan o orevmmente los estuuos hlul’OlOQlCOS mdl sables . .‘,;_‘

I.os resultados de lu evaluacxon, que se smte:’zan en el Cuadro ( 3. 4 ) y
..en, la Cra-zca ( 3. 1 ), J.nc.lca'l que mdos los 51stemas sen rentables o En efecLo, para el

'rango de tarranos elefudo, los mdlcadores economicos revelan la convbmenf'la de lleva" ,

ALY

‘ "q qabq esté proy;acto. Ala vez,t di‘ch_os arrégloS‘ muestran las ,ventajas,ent;e ‘l_r)s sistef-

) maS °

Sin embargo, deberd seleccionarse s6l6 una alternativa, que serd precisa



CUADDO

( 3. 3 )

COSTOS SISTEI\IATICOS !\NUALES

. -—Bn mlles de pesos-—-»

© ALTERNATIVA

" CONSERVAGION™ "

K . ' -.’-.".f**
' OPERAGION

1 260.6 -

2
o2
2
z

w'wobro' N

W

904

220.3 . -
47944 <
587.8 . ...
610}7‘;
831.
182,
479,
479,

831"
- 977,
-086 ;
168

T .00 N O

1N oo

mc’n’mtﬂf

.mmm_cn.

I‘l costo de oooraczon fue ca1culado a razédn de $ 14 por mxllar dc n3
no se crmiplca la dcnvafiora El Conc;o, y a $ 15 5 por millar de m3,

-‘emplea esta’ presa.

Bl cooto dc conservacmn se estnno a razon dc $ 210 -por Ha
L%k

sl ﬂ.'



.CUADRO ( 3,2) .

' .—En miles de pesos—

'PROGRAMACION DE INVERSIONES POR ALTERNATIVA DE. DISERO

IMPORTE .«
. TOTAL -

' &R0 1

ARO 2

RO

WG

14

15
16
17

1410 177.1

1453 892,7¢
' 523 168.8
661 268,2

41637022,
- 470°065.8 -

. '529361.8
668 493.1 -

DOt M
SO O WL

4},1 Mi‘84i97é;13l3'

85 107.3-

101 4€9.5

© 116 83,1
137 309.1

N O O D
RNEPCINOR G
o
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mente aquélla cuyas obras proporcionen el mayor valor presente de beneficios iz-etos,:,;

De los sistemas analizados, el IIi y el IV ofrecen las ‘rriayOres venta-
jas en el rango de costos éen torno é,l optimo, y d‘e’elios,_ la ;;al';ernva't'i\}a_' nﬁméro- 11,
énrrespondiente al Sistema III y la ntmero 15, incluida en el_' Sistema IV, :tes,dl_‘ta:i‘

-las més. convenigén‘ces. P ’ L

- No obstante, para la alternativa riimero’ 11.es mayor el valor esperado
ov beneficios netos, y si a ello se agrega que las 6bra's"fespé6tiyras proporcicna=-
.&. mayor fexibilidad -en el manejo del agua, résulta obvia-su -ele_cc:_i?6n, por lo que |

. =~ desarrolla a nivel dc proyecto, - . -

i
i

RI1.GG/cio.
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ALTERNATIVA 1

~ Rehabilitacién del actual Distrito de Riego dé Xicoténcatl

- Presa derivadora®

El Congjo

725




ALTIRNATIVA 2 -

. Presa de almeccenamionto San Gabriel,

- ?7 la: altura de le cresta vertedora.

- ofs;pAohg oj,y

| Presa derivadora

El Conejo-

-~ con capacidad para G millones de m3d,a-

13

 -Almaccnamiento en San Gabriel y derivacién en El Conejo



ALTIRNATIVA 3 -

- Almacenamiento en San Gabriel y derivaciém en E' Conéjo

Presa. de almacenamientd San Gabriel,

T

‘t X 7 ~.la aliura.de la.cresta vertedord. _'

of 'a/‘a)(’ folgl5) o;i Y

Presg derivgdora .
_El Conejo .
Canal pao N msféeq -

7

147721

- con capacidad para 13 millehes dem3,a- -



ALJ. ERNATIVA 4

_ Almacenamlenio en San Gabriel y dcmvacmn en El Conc,o"

Prcso de ulrmcmcmxenm Sm Gc ncl
con copccndcc para 158 mnilicnes dem3;a

| <7 lagitura de la cresta vertedora.

ofoipfong 01y

© Presg derivadora ...
El Cone/o _

{:’Cana/ pcra.l6 m’/S'*q

Y
‘ /

onc




ALT E."J"ATIVA 5

Almacenamlen;o en. San Gabnel y dcuvacwn en-El Conn)o

. Presa ds olmocpnommn.o San. Gobrnel B
. con capacidad para 3C0millonges demda

7—‘ 1a ohurcx de'la cresm \'erndoro

- o}
ol
&<
Q
<
0
. ®
.
°
Pre a derwnoara
L El Conecjo_ -
NP S :
L /(‘anclparc /6 3/3"4




ALTERNATIVA 6 '

‘Derivacién en San Gabriel hacia el almacenamiento San
‘Lorenzo, sin utilizar la presa derivadora El Concjo-

—+t—. Canal para 25m/seq <
\ o < B - ' o
- e iv : . ' : / - ‘ .
f;.;"nSOG gebr‘ l'\i gc;!or'c R : Presa de olmacenamienio Scn
eHn bOvTied | o o Lorenzo,con capacided pero-

b5 {40 millones de mi\a lo alturs

1 Ll . de lacresta vertedora.
: ) . _ -
o g
o ol

.\ . E

R &

ol. S

o 8
S

o . - Y

Conal parg 12m”/ seq -

\0'7'/‘3 £
&

ZONA DE RIEGO
12071 Ha




ALTERNATIVA

7

Derivacién en San Gahricl hacia el almacenamiento
- 8an Lorenzo, sin utilizar la presa derivadora El Conejo -

Presa derivadora Y/

San Goabriel

vayvole /o

G ad

Canal para 30m3/se¢._ .

z>._‘..

|

/ Presa de almacenamionto
San Lorenzo,con Copacidad

' para |75 millones da e iz
alturade la crestaverieds:

- Canal pore /4m3/sea /

&

Rro

oy
nal para 14 m”/seq

ZON/A DE RIEGO
!42!0 Ha

AR 29 §



. - .~ ALTIRNATIVA 8

Derivacién en San Gabriel hacia el almacenamiento
San Lorenzo, sin utilizar la presa derivadora ﬁl ,Conejo

Canal para 40m/scq,. <= ’ :

iy ) . / —~ (% y R x .
Prsa derivadora N o , Presa de almacenamiento
Soen Gabriel ‘ San Lorenzo, con capacizud
. , . . : para 202 millonesde m7a-

o ,
&l . lo altura delacresta veric-
w2 dorg
(= ora
o ,
N
©
o~ o
Q —
~ =
__Aﬁ J e}
, O
+ .Q )
S Y
LG

Rro

"ZONA DE RIEGO
16 737 Ha

FOTEYCACIE TN T




ALTIRNATIVA 9

Derivacion en San Cabricl hacia el almacenamienio San
Lorenzo, sin utilizar la preda dcerivadora El' Conejo

- .ig-;-. - __Canal para 40 m3/scq' o ‘R‘"";/f’" v
©50 derivadora ‘ ‘ - Y - Presa de almacenamiesnto
o Gabricl : : "~ San Lorenzo, con cagacidal
. ' para 225 mlll nes dz m*

o la oltura delocresta var-
fedora

k)

Guayole /o
3 — 5
L, Conct‘ pore I6m / seq

Canal pora 16 >/ seaq

'ZONA DE RIEGO
16 737 Ho

ot JLT PN




San Gabriel

“Presa derivadora
- El Concjo

- _ALTIRNATIVA 10

Dg,uvac;uu en San Gubncl bacray ‘el a1r1dcc'13mlento San

Lorenzo, denvando tamblen en El Conc;o :

" Presa derivadora

__Canal para 25m/seq, ' spwewmsuses

Presa.de almacendmiento
San' Lorenzo,con cconm!r
~para |40 mullones Genna!

_> oltu ra de la cresm veried

.. Canal tpqra‘.IZm-/sgg‘; .

R )’a /‘ | -G‘;,/dé/éjb

' ZONA DE RIEGO
12071 Ha

RIS AD
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" ALTERNATIVA- 11 .

_Derivacién en San Gabriel hacia clialmacenamiento San -
. Lorénzo, derivando también-en El Conejo’ - -

Presa de olmdcenamieato SAN
"LORENZO, con cepacidad para
175 millongs de m3a la altu-
~ra. de la cresta vertedora

PRESA DERIVADSRA | - conar para 30 mfseq
"SAM "GABRIEL St — 5

e

_Canal para 14.m7seq Vi

PRESA CERVACORA ! Canas parg 14 m¥seq

TEL CONEvO S ///// |

G‘Ua}a/ efo

’

Rro




S ALTmNATrvA 12

Denvacmn en San Cabnel hac1a el almc,ce"anucnto San
Lorenzo, denvando tambxen en El Concjo

) * .~‘ ..,_ v - . R N . . " : ' . . R! .
PRESA D:.Rl\/iDO'?A . r, / 20 m3eon | ,Preso de clmacenamiento -SA
SAN GABRIEL 7 — a__’””,’”_o, = Sf%’? - LORENZO, con. capagidad para
S o 203" millones de m3, a la altu -
BB ra d2 la cresta vericdorg
N ‘9..

-t 51

PRESA DERIVACORA §  “poan/ porg 165 55 DA

" EL CONEJO

_‘ Gua y'a/ efo

Rio




ALTIRNATIVA 13

Deancmn en San Gabnel haczd el alrr.act.rammn o) San
Lorenzo, deri vando tamblcn en El Conc;o

Presa do almacenamicnio

i@ Qvuvcdca T7 Cannl pgrc 40 mo/ccq‘

Gabriel - San. Loun7o con Ct.pc':u:"
o &, ‘para 225 miliones dz m¥,
o {” ¢ la chu‘a de la crcsso :
'~ ¥ vertedora
A' 0 - i @ -
L" 1.
Q L O
S R
.bs :O. :
. -a- s
\S' [ =
<. - - O
b o :

"

>sa derivadora \"\‘
-+ Conejo 77 ’
. e
e
. //
. S
_/,/.

" ZONA DE RIEGO
16737 . Ha




ALTIRNATIVA .34 -

"~ Derivacidn en San Gabricl hacia el almacenamiento Sa
Lorenzo," derivando también en Fl Corcjo S

#resa derivadora
~ Zan Gabriel -

2

; San Lorenzo ¢on ceopacicss :
- para 140 milionss ce m3,
- ‘alaaltura de lg cresta
. vertedora o

- Candl para 25 m3/seq,. . ' ‘ -
- . : . QH - / Presa de o'lm‘usc-c-n:omxonu_'c

GUaya/efé )

Rro

- Canol para 12 m3/seg‘~, '

‘Presa derivaderg t
El Conejo -

 ZONA DE RIEGO ZONA DE RIEGO.
'~ 6003 Ha | 6 068 Ha




ALTERNATIVA 15

~ Derivacién en San Gabricl hacia el almacenamierto San -
Lorenzo, dcrivando tambi C"i en £l uone,o

: Presa de aimGcencmIenic
L T . ... 8&nlorenzo concapacria
Fresa cerivadora | - - _ | - para 1785 millghes de inp
Son Gabrie! " _\_.  Canal sara 30 m¥seq g la altura da lo cresia
| N N verfec’oro ‘

o,
1 S
T of N
..\ . . &
R x|
N N
N -5y
of - 3
b ~
9l
© <]
o
,\Q b
Presa cerivadora | €979/, para Cona/ P’Jf a

"El Conejo vi"' Cm:}/- ‘/r’/,.\. "7/

/)
///

/C "'//r,
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: ~ ALTIRNATIVA 16
. - Derivacidén en San Gabriel hacia el almacenamiento San

Lorenzo, derivando también en El Conejo

SRR
Presa darivador

Canal para €0 m¥seqg

presa.dé atnacen-

- mientoSair Lorenzo,

’ con capacriad para
S L7203 millones de niy

_Scm Gabriel =

Gu aycz/ej’o. '

Rio

Presa derivadora
El Concjo

. 6 mieen ..

Canal para

—

Canal para

/ ‘alaaltura de la
. crestavertedora

Canal pira 16 m¥Yseg .




ALTERNATIVA .17

Derivacién en San Gabhriel hacia el almacenamiento San
Lorenzo, derivando también en EL Conejo

, ) - Canal nara 4Om3/f§:eg. : : , ‘ v

‘esa derivadora e~ | e \/ - .Presa’de alingcencmiento
san Gabriel N '  San Lorenzo,con copacidad
para 225 railiongs do w3 a

la altura de la créstavariodoso

g.

Guayallejo

“resa derivadoiag
El Conejo

-, Congl pdra 16 m¥se
~ T
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ANALISIS ECONOMICO DE PROYECTOS DE INGENIERIA

ESTUDIO DE CASOS
"~ CASO 1. Rehabilitacién y
ampliacién del Distrito
de Riego Xicotencatl, Tamps.
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- ANALISIS BCONOMICOS DE PROYECTOS

DE INGENIERIA S

ESTUDIO DE CASOS
Caso 1.- Rehabilitacibn y ampliacifn
del Distrito de Riego Xicotencatl, Tamps.
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Caso 1.- Rehabilitacién y ampliacién del Distrito

de Riego Xicotencatl, Tanps.

1) Ubicacibn

La zona oanflclancr con Jgs obyas dzl Proyecto dz Runolll--

.
Y

“tacidn y Zampliaci{}n dz) Distrito a Riego Xicoténcatl se.localiza scbre la -

-vertiente del Golfc ce Mixico, en la porcidn meridicnal del Estado éo Tamzuo-

'

lipas. Se halla limitada, al norte, oeste y sur, por el rio Guayalejo; y =
al cste, por una 1inf=a Jmuqmarla que unle ys) la preja dzrivadora E1 Conejo -

ocon Ciudad Mante , -Tam.

Ceogr&fic “nte, ests ublbaca (ntre lo 226 49 Sr los 23° 03!
latitud norte; y entre ].os 98° 50' y l_os 99‘_’ 01' longitud oeste. Su eleva--

ci6n varfa de 55 a 131 metyos schre el nivel del mar.
' : [

POlit.l.("'“""ﬂCe -—;.egﬁn pu;ede verse en el Croquis ( 1.1.1)—

pcmh 2nece a los ]‘Rln‘LC'ph" de Yicoténcatl, y Iulue, y el ‘centro urkand wis -

i
jmportante ang’ crigids es la poblacitn de )’im;tumcatlb Unos 16: km al sur co
. N L] X .
los lfmites de la zona beneficiable se ubica Ciudad Mante, cabecera €0l ning

cipio dz cste nonbre.
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2 ) Problemitica de la utlizacién del agua

" Fn la actualidad, el factor que fundamentalmente limita el -
‘aprove'chami.ento de los caudales del Guayalejo es la capacidad de las instélg
ciones’de riego existentes, que s6lo permiten captar una parte del escurri--.

miento anual dispéonible. Esto hace que en estiaje resulte insuficiente el -

riego suministrado al &rea atendida.

_"Por étra iaarte , el te:'rréoral ﬁo es' e_aficienté en la regién, to

da Véz--qué‘. an ei' pc.riolo observado, se detectan vériacionés anuales en el vo

" lumen de las lluvias superiores al 2508. Ademds, cuando la lluvia es aburi--
dahté,'.' I'Drovicm'e de fen&menos cj.c]:éhicos y..se -Jprecibita en un pericdo mucho -

mis - corto que el requerido por el ciclo Vegetativo de las siembras.

Por lo demis, no resulta indicado que con ese régimen de'pre
cipitacitn y disponiendo de un sistema de riego deficiente para la superfi--
cie que domina, se est® cultivando exclusivarente un producto de alto uso --

consuntivo, como-es la cafa.

~ En cuanto a la utilizacidn dordstica, se presentan carencias

en el abastecimiento de agua potable, . : L



WiV st ek W RS

i . et g i SR Gprniey ATy PR S e
w'\ RS S N SN S g T AR e

3) Problemét.lcas del uso del suelo y

de la tenencia de la tierra

Camo 1os terrenos del Distrito de Riego se siembran solamente

o oon'caﬁa de azﬁcar,' esto da lugar a un n‘ondcultiVO que, en la‘actua,lidad, des-

vasd  bm

i';ﬁ.%: ’

,. i

-vw-ﬁd

de el punto de vista econémico, no resu’lta'atractivé. Sin embargo, tal situa-
c16n no puede m:;dlflcarse debldo ala dJsp051c16n restrlctlva que determina, |
ccxmo cultlvo obllgado, el de la cana , y que fue establecida con el fin de --i

asequrar el abastecunlento a los ingenios de la reglén.

-Ademis, los problem’as derivados de las deficicncias en el ré

. gJ_rnen de lluv1as expllcan que, dentlo de la zo“a en que se estudlo el uso -

~de] suelo, se localice una superf:u:le no axplotc.da cublcrta con VCgCtu"lé’l

natural -—selva baja--« que alcanza mds de 9 000 Ha, asi com otra, de ca51

- 10 000, que,esta, semxdesmontada, Yy que se halla .d‘ed_lca‘da. a la cria de g@nado,

en forma extensiva.

e,

Por lo que hace a la temencia ‘de la tierra, en el area por -

beneficiar existen, entre las propiedades particulares, algunos predios cuya

extensibn rebasa la estipulada por la Ley Federal de Aguas.

4 ) Balance agua-suelo

VJ. tos los escurluucntos anualec del rio Oaayalc )o, calcu.la

dOo en 390 millones de netros CﬁblCOu, .y considorando que la extensién ac .

1




o e ——y ——

i

' ;,; planicie susceptible de aprovechamiento es mayor de 50 000" Ha —aun cuando
3610 se azenta con estudlos agroléglcos detallados de 16 700 Ha—, puede dec:.r-. '

ff

, sin lugar a dudg,. que el agua es ‘ahf el recurso limitativo del desarrol;o -

ajropecuario. '.Lf ’i
o ' :‘,

|-
1

'§ ) Descripcibn ‘de alternativas

S_egﬁn se ha visto, el principal problema a qué_ se enfrenta la - |

rroduccibn ‘ag.ropec-x.}aria_del Distrito de Xicoténcatl y de sus zonas aledafias:es

. la cscasez de “l‘os caudales del Guayalejo durante la &poca-de secas, asi oomo la -
| 1m,1fici-e’nte vutilizaciﬁn, a nivel ahual', del volumen dé esta corriente. Sl "a -
lo anterior se agrega la meflclenc:La del temporal —con extraordinarias varia-
cims aruales— se hallard explicada la existencia de tlerras aptas para tma —.'."-

“aricultura de tipo intensivo y que en la actualidad se hallan ermontadas & pre !
cariamente aprovechadas. De ahi la necesidad de regular los escurrlmlen_toi_;delv -:-1:.

rfo Quayalejo, a fin de superar esas deficiencias estacionales e mc.rvementar lasio

nyerficie regada.

Con la.finalidad de buscar sitios propicios para el 'alinacehé———

n Wr‘o se pract1c6 un reconocimiento de la cuenca, habiéndose localizado 105 - .

e B Caracoi Los Ebanos, Llera, La Clementina y San Gabriel, sobre el’ pro-

“to rIo GL]ayalejO, Chihue, sobre el rio de este narbre;. Nogales, en la confluen

@1 Chihue con el Jaumave; y San Lorenzo, -sobre el arroys EI Sauz, -
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Aa]macenanuento. J' T T

"y una frea de ampliaci6n.

‘Los' reé:ondcimieﬁtos topogrédficos y geoléqicos' de esos sr——-—

. tios pennltleron detcrmmar que los vasos San Gabriel y San Ioz.enzo presen—

tan 1as cond1c1ones is adecuvadas para la construcci6n de una.presa dz dlma

conamtento. |

-:.-"-'.--: e Por todo lo anterlor, tomando en cuenta la exlste.nmo ae la -
presa derivadora El Concjo, asi conio los vasos v1ab1e° para regular los cau

“dales Gel Gvayalejo, se proponen aqui cuatro sistemas hld..uLlllCOS al \,orn“xt.l

- VoS, cuya obra de‘ cabeza quedaria localizada en uno de’ eJLos dos sitios de.

'

|

. ' o El primer sistama conqldera controlar el rio Guayalejo €ri--
giendo una cortina en el sitio San Gabriel y adaptando la présa derivadora ~

El Conejo, #sf camo su canal principal, para atendsr la actual zona de Yie

PR N

“Por su parte, los otros tres siistemas sugioren coinc’idehte——

' men{e que la obra de cag"za se localice en S:m Loren/o, alimentindola mzdian
te una derivacion on el sitio San Gabriel HIY sélo c‘.ifieren en el ‘grado de ~—-

~utilizacibn de la prasa derivadora El Conejb.

16‘ En IIII'LlC‘U].'lr, el sngundo sistema estd dizefado para atender

-—pn,va.a addotacmn do- la presa El Con ‘j() Yy ‘su canal p’*m:lpal---tarto a la
: !
actual zona de riego como a su ampllac:_tén, en la madida en que los volérenes

!

dvl riQ 1o p"mu.an y ‘recurrir al amacc:nau-lepto San Lor:nzo.sblo pur -

{



“cubrir las deficiencias que ll_eguen a presentarse.

| El tercer sistema contempla mantener la derivaci6n en El Co

nejo oon su capacidad ac':tual, y atender, mediante el almacenamiento c.n San

')

Lorenzo, las doflcloncms del 51stcm exlstente, nus las mpdds totale

—

e3

de la arrpllacmn. _ S | o ' '

I‘lna]mcnte, el cuarto sistema estd proyectado p.)ra atender

tanto la actual zona de riego como su ampliacidn, con el almacenamichto de

la presa San Lorenzo, derivando en San Gabriel, y sin utilizar las instala‘-

ciones de El Conejo. los s;Lstemas hlatatll(:ﬁS res"pf‘ctlvos dp:ubccn JJL.,t.La

doaenloqLcou:mas(611)a(614)

6 ) Preseleccién de alternativas por su costo

‘ .
P ' . - —— e

" Con objeto dz elegir el sis tcr**a mis adecuzdo para atender la

actual zona de riego y su ampliacibn, se realizé —para cada wna‘de las va-—

" riantes descritas— un ‘andlisis de costo minimo.

;“;-‘ T ' i . |

Al ef cx,t:o, partiends do un dL,cm pAara un sistem ae riegd —

de 16 737 Ba, sc seleccionaron arbitrariamente tres distintos tamuhos —de -

16737, 14 210 y 12 071 Ha— miswos qua s originan de restar, sucssivanante

(=)

“de. la (:Ong:e.‘lx*i_c’.-nlmenc:ionada, las-dreas que servirian determinados canales la

terales de la zona de awpliscidn.
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cada superficie, se detenuwinaron las CaY ucteristnca hldra\,hc.» dﬁ las ¢o-

{.JM i

i -

;J | - L Calcul_ados, a la vez, los volﬁm:::cs de ri 0G0 requari idos pox
| o _ 4

tructuras que conpondrfan cada sistema. En tal andlisis se cbsérvé quz SO~

lamente en el p)'_‘ilmro de ellos queda definido el tamaro de dichas estrtcha-

“turas, mientras qu° en los tres restantr‘o, que ut Jllzan la presa San Loven-

il

, -~ 20, se presentan div‘exsas oombinaciones d=l tamano Gel a_hracenamiento y &2

. la capacidad del canal aljm 1tador S:m (‘ briel-San Lorenzo, que satisfacr;:n_'

los requerimientos de las dreas seleccionadas.

(R

197

§
t

N ) * N . .
Como eso dio lugar a un nimero indeteminado de posibili

]
4

boi

des dadisefio, hubo que realizar un anflisis mds &= costo minimd para asfi -

precu,ar, entie todas cllas, el tamaflo @2 estructuras mis econfiico para ca

da uno de 10s tres sistanas indefinidos.

o Con tal fin, se llevaron a cabo diversos anilisis hicrolCgi

-i-i.."é :
.

. i - :
cos, madificando cn cada uno las dinensiones de la presa San Lorenzo —dacs-

o . 3 : . i .
de 125 hasta 300 millones SER asi como-la capacidad del canal de concduc

- ciln Sc.n Gabriel-San Lorenzo, misma -que e hizo variar de 3 a 56 m /so -

b

Oom résultado de lo anterior, se deLeLm inaron aiferentes cwru_.bi.nacio'nes cz -~

tamaﬂo presa-canal -alJJ{entador qu'e-puc:‘:exh satisfacar los requerimicintos hi-

drdulicos, de cada superficie.

Lag dlvx,r.,g.s al L'.ernativa,- resultantes dz21 proceso anter ior -

aparcecoen relacionadas cl Cuadro ( 6. 2 1), donda ~—a la vez— flgU) & los

o

costos de las diferantes estructuras para cada wna de las-posibilidades. Gl

.
' y ) . . »
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- lizando estos datos; se detor'r(\inaxon las e'structmjas de menor ‘oosto‘ para-cg_

A
da sis tcm:x, cuyos valme estan vertidos en el mismo arrc:}lo e 1lustradou -

CnlaoGLgulCClQ(GZl),(622)y(623)

Una vez definidas las caracteristicas de los sistemas que -
estaban indeterminados, se procedié 'a ~la canparacién final entre los cuatro
sistemas. Para (,llo, se oo"lif om,aron los costos de las estructurag gue com -

pomcn el sistema I, ya defmuus con anterlorladd —~—y que corresponden a ca

pac*tdad&,s c'i“ la preqa San Gchu\l que aunarl 195, 120 y %0 millonzs de rr.3 pal

‘ra las arcas selecclon‘adas*- , con los resultantes -del anslisis anterior, --—

.

‘efectu‘ad_a p:ra los sistemas IT, III y IV. ol

En el Cuadro (-6.2.2 ) aparece desglosada, por renglonas de
obra, la inversibn requerida para cada uno dz los cuatro sistemas, asi!‘cb:uo

ara lds corrvesponidientes Sreas elegidas. Los programas -de inversifn consi
P e oY nsi

- guientes sc relacionan en ‘el ar;cg].b (-6.2.3). » - S ” .

Y

Ios gastos Ql‘w"(uuthOb d=2 o Laen.'c'~f‘1(’)11 Yy nuntcnmlcnto se es
tilnafon a razc’wxi ‘de \ 5.00 por 1*u11ar df‘ m ‘Lros cbicos.” Los gastos por ex
tensionism ﬁ, 2ron ﬁ jados en $ 114 00 pos- Ha/aﬁo,-para el tamaio de - = -
12 071 Ha; $ 140.00 por Ha/afo para el de 14 210;" y $ 13-().(')'0 por Ha/afio, pa
ra el correspondiente a 16 737 a .~

A

Ios {lujos de costos ‘iﬁfunc os en tal forma se chmll Zaron,
) Y

" oon una ta a de :mL\ 16 del 12%, a un horizonto de 35 anos, resultenco asi’ -
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|
Qo w
n
4
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th oW
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= ONO
(S I |
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los valores que figuran en el Cuadro ( 6.2.4.)

- Ahf puede observarse que la 0p016n mis adecuada corresponde a
la denominada sistema III, que contenpla el aprovecharnlenbo de la zona mediante
la derl_vadora El Conejo, sin modificar su capacidad, ast camo la construcc:Lén -
| de la presa de almacenamiento en San Lorenzo que, alimentada desde la derivado-
ra San Gabriel, cubrirfa las deficiencias actUaies del Distrito y étenderia a:_—>

su ampliacion.

ConVJ.em aclarar que de este ﬁltlmo anilisis se excluyo el sis
tema 1V porque, mdependlentanente de que resulta algo més costoso que el siste _
ma III, la utili_zacién de la derivadora El Conejo daria mayor flexibilidad de - '

operaci6n al Distrito de Riego.

7 ) _AnSlisis de_tamano

ICon cbjeto de delimita.r el &rea benefiéiable que generalla -—
méxima utilidad, se llevd a cabo el andlisis de tamafio para el sistema elegido.
- Asimismo, y con‘el.fin de dar mayor confiabilidad a los resultados, se adicio~
nS, a los tamafios considerados, otro mis ~—factible hidrolégicarentew_ con un
drea beneficiable afin mayor que las que intervinieron en los estudios de costo
minimo, incluyendo r\—-naturalnientew-—‘estruct_:uras tambi&n mayores; tal altermati

va correspornde a una superficie regable de 17 820 ha,



. " CUADRO ( 6.2.4)

<. . COS10S ACTUALIZADOS AL 12%
"(.millones de pesos )

e ' SUPERFICIE S
W . -~
sxsm n S Ha ) - COSTO,

Cw2on L 380.2

s
]
l
{
i
4
<
i
|

T 14210 S 4916

el aewmm T 5088

12071 T - . . 368.3

ol i

s o 140210 __ . 41907,

.16 737 e L507.8

Cdead B

inad
-

-9

207 352.

b
TRt
\

- 14 210 .+ 403.3

16737 - 4919

12 071 : © 3550

IV . m220 . 4049

P

e 16° 737 R 492.

Bad  dl o hel ded i deed o bad
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Para formular los anilisis econfmicos que permlt.l:cian eleglr -
el tamano més adecuado se establecieron patrones de cultivo para cada una de -~
las alternat.xvas oon51deradas. Dichos programas de actividades se fijaraon te—
niendo coamo Ob]ethO fel maximizar la utllldad de los agricultores, y atendlendo
restricciones agroléglcas, hidrol6gicas, de mercado y de utilizacién del suelo.
Ello mué estimar los rendimientos medios esperados al t&rmino del perfodo
de madﬁracién, cuyas cifras se consignan en-el Cuadro ( 7.2 ).

Polr lo que se refiere a las condiciones que se darian durante
el primer ano de operac16n ~a la dlspombllldad de las obras respectlvas-- se
"estJr\é razonable ‘suponer mcrementos en la product1v1dad media, con respecto ——
a la actual, del o‘rden del 30% al 40% del incremento correspond;ie.nte espera@o -
a 'la.njo plazo. En cuanto al nfmero de anos del perfodo de naduraéién_ de las -~
actividades ~entendido camo el lapso necesario para obtener el 953 de los in--

crementos esperados en los rendimientos— &ste se £ijd en 9 afios para cada al--

ternativa,

qu su parte, la evolucitn de las superficies cosechadas se es
tablecié considerando que, al término de unos once éﬁos,, camo miximo, Estas ~--
igualarian a las Sreas 'aslignadas en los patrones de cultlvo correspondientes. ,
' |
En lo que toca a los flujos de costos, los montos de _inversién
de cada a_lterna"fiva son los anotados en el inciso anterior., los costos de ope-

racibn y mantenimiento, asf camo los de extensionismo agricola, se estimaron, --

con base en los valores indice utilizados en la Subdireccién de Evaluacién,
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CUADRO ( 7.2 )

'CARACTERISTICAS DE LA PRODUCCION POR ALTERNATIVA _

. AREA ~ PRODUCTIVIDAD INTENSIDAD

ALTERNATIVA . | _
(Ha) ($/Ha ) ~ DE CULTIVO

~a . 120m  13311.00 o 1.30
b 14210 ©  12186.00 . . 1.41
¢ 16 737 11 309.00 - 1.51

a 17 820 11 260.00 1,49
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‘Los resultados cobtenidos en las evaluaciones preliminares co--

rbes_pondientes se hallan resumidos en el Cuadro ( 6.3.1 ).

o " Con base en los indicadores de este anilisis, y a fin de campa

. rar los beneficios yucostos atribuiblés a cada una de las alternativas estudia-
das, se elaborb la Grafica ( 6.3.1 ), de la cual se deduce que la altérnativa -
¢ es la mis recamendable, 'por ser la qué induce un maﬁzor beneficio neto actuali

zado. Misma que corresponde a una superficie de 16 737 ha.

RLG/IALA/fpc,



) _ CUADRO ( 6.3.1)
ANALISIS DE TAMANO -
T AUTERWATIVA - BEC. V.P.B.N. . T.I.R. 'B/C MARGTNAL
~a . 1m 182.4. ... 16.9
1.82
B T o 1.56 2243 17.%
IIIf "4 b 1.19
o e e 1.9, 2407 . 16.5
- 0.49
a - . 1.38 . . . 209.6  ° 15.5
Vo
- .
- v e ) NUIAS: . ‘ ]
B | B/C, relacifn beneficio-costo, a una tasa do ac*-ual:.zc.cm del 129%; .
A2 o presente de meneficios r*e-c~"‘ en'r 1110 de pascs, ac‘:uallza———
i 7.1 tema 4e retomo, en ¥ . N
/) relaciin beneficio-casto marginal, a la mists tasa e actuzlizacidn. N
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PROYECTO DE RAHABILITACION Y AMPLIACION
" DEL DISTRITO DE RIEGO XICOTENCATL, TAM.
INDICADORES PARA EL PLAN DE.CULTIVOS DE MAXIMA UTILIDAD

SUPERFICIE 16 737 Has AGUA ABIERTA

UTILIDAD GLOBAL:  * $ 172 372 375
UTILIDAD POR HA COSECHADA: . $ - 6825
UTILIDAD NETA PORHA: - $ 10299 o
SUPERFICIE FISICA:" S 16737 Ha
AREA COSTCHADA: S - 25256 Ha
VOLUMEN ANUAL UTILIZADO: . 222672 miles de m3

| C | |
: ] .

. I

i

¥ .. . -

INTENSIDAD DE CULTIVO: S . 1.51




" PROYECTO DL RCHABILITACION Y AMPLIACION.

- DEL DISTRITO DE RIEGO XICOTENCATL, TAM.
DISTRIBUCION MENSUAL DE LA DEMANDA DE AGUA
C ORRESPONDIENTE AL PATRON DE CULTIVOS
SUPERFICIE 16 737 Has AGUA ABIERTA

.
(W
< | VOLUMEN _ RELATIVO
.lzé{"E S | : ' (rr};lesde m3) (%)
E.ne-rp o R 21 636 9.72
Pebrero o -28‘3. 9.56
. Mardo 18508 8.31
-Abr.il. - - 20 992 '9.43
Mayo - _. e 78'6'. 8.89
Junio o o 11 siss B | . "is';fglg'j'
Julio '_ | | ‘ 17 284 : 7.76
Agos£o . o 15 036 e:;w.7"5
Se‘pti.e‘n;bre' 10 z;os ’{1 4.85
Octubre | o - a77s1 ' 7.97
'Novvi.ei»mbre - . 24 622 | 1'1‘,.06'
Dictembre . | 2337 | '19.';19,_.
ANUAL o 222 672 '106:’,09;




DROYECTO DE PIJHABILITACION Y A’VIPLIACION DELL msmxro DE RIEGO XICOTENCATL, TAM.
~ PLAN DE CULTIVOS DE MAXIMA UTILIDAD ) -
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La 01udad de La Paz, capital del Estado de Baja
| Callfornla Sur -—locallvada en la porc16n meridional cde la pe--
ninsula de Baja California y frente a la Bahia de la Paz— se -

: 3

Iﬂﬁi ' halla surcada, en 1o que corresponde a su zona suburbana, por -
‘ dos arroyos, denonunados El Cajonc1to y El Piojillo, que atra--

"g% o " viesan dicho sector de orlente a occidente.
:?3‘ : | ' ..~ Espor&dicamente, y coincidiendo con la ecurren—

- cia de ciclones de extraordinaria magnitud, las avenidas genera

das en €s0S arroyos presentan gastos con51derables que ocasic—-

- nan 1nundac1ones en esa zona de la c1udad
nh;A ) )
g o - '~ Durante los ﬁltunas afios, un tramo del cauce de

: circunstanc1a que origind —el dfa 30 de septienbre de 1976— -
“que, al ocurrir la creciente generada por las prec1p1tac;ones -
del ciclén Liza, se produjesen pérdidas humanas y materiales de
consideracién. ' '

el S g

‘  En vista de 1o anterior, el objetivo del' presen
te estudio consiste en formular la solucién de ingenieria gue —-

logre evitar, en lo sucesivo, los danos que esas avenidas cau—-
" san en la referida zona de la_ciudad'de-La Paz.

-jagg

Con tal fln, se pen56 —en términos generalcs—-

en tres tipos.de solucién. El primero de ellos contempla el en

. cauzamiento de los arroyos a su paso por la ciudad, para prote-

der integramente la zona inundable. El segundo se basa en'la — .

A

&
>

-ecas corrlentes se ha visto 1nvad1do por construc01oncs urbanas,
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Para estar en aptltud de anallza.r la factibili- -
dad técnlca de las soluc1ones pmpuestas, se estudn.aron topogré
fica Y geoléglcamente estos sitios. .

>

-]

El resultado de dlChOS estudios revel que el va

.. so de Palmarlm no reﬁne condiciones topogré&ficas adecuadas para

almagenar el volumen requerido, y que la boguilla y el vasoceCa
joncito I presentan condiciones geolégicas desfavorables para la

cbra que ahi se erigiria.

. . . . )
Ya a ese nlvel de oonocmuento Yy con apoyo en —

los resultados de los estudios basicos,. se deLermmaron los si~-

guientes sistemas hldréullcos alternatlvos

‘@) Bordos para el encauzamiento de 10s arroyos
' El Cajoncito y El Picjillo, desde su aproxi
‘-ﬁkaqién al cerro Atravesado hasta su desembé_
cadura al mar. ’

- b)) Presa reguladora Cajoncito IT y bordos de =
* encauzamiento de los arroyos sefialados.

. c) ',:Presa reguladora Ca'_]OnC,ltO IIT: y bordos de

encauzaxruento de los mismos arroyos.

d ) Presa reguladora ‘Buena Mujer y bordos -de en
' cauzamiento de las corrientes citadas. '

e) Sistema de presas reguladoras";ajoncito II-
' Buena Mujer y bordos de encauzamiento de -
los mencmnados arroyos. ‘
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posibilidad de construir presas reguladoras en-el cauce de di--
chas corrientes, y el tercero plahtéa el desvio de_los cawdales
de El1 Cajoncito hacia la cuenca.de otros arroyos que descargan
fuera de la bahia de La Paz. '

. Ctnb prﬁner paso para la formulacidn de esguemas
relac1onados con la segunda de estas concepciones, se 1ocallza—
ron cinco sitios scbre el arroyo El Cajoncito donde pudieran --

~ efectuarse almacenamientos. La identificacidn de esos vasos —-
'4—mencionados'hacia'aguas arriba y partiendo de la proximidad -
de esta corriente a la zona urbana— camprendi6:
:_’i ) El sitio denominado Cajoncito I, que éappg .
— T y{a taibién 165 caudales del 6tro arroyo -
e - —El Piojillo— y que estarfa localizado -
- inpediatamente aguas arriba dé la ciudad.

ii' ) Ios aquf llamados Cajoncito II'y Cajbncito
IITI, situados 7 y 7.7 km aguac arrlba del -

sitio ‘anterior.

iii’ ) El sitio conocido como’ El Palmarlto por su
" cercanfa al rancho de- este narbre, y que -
se halla ubicado aproximadamente 3 km aguas

‘arriba de los anteriores.

iv )  Por dltimo, el sitio denominado Buena Mu--
'jcr,'localizado en las inmediaciones del -
rancho as{ de51gnado, Yy distanié 7 km de -
El Palmarito. -



. f ) Sistema de pfesas reguladoras Cajoncito ITI-
Buena Mujer y bordos de encauzamiento en las
referidas corrientes. |

g ) Presa'dérivadora Cajoncito II, tajo de des—-
vio y encauzamiento de los arroyos Divisade-
xro, El .Cajoncito y El Piojillo.

. -Una vez efectuada la comparacitn de estos siste-
mas hidréulicos en té&rminos de los esquemas técnicamente facti—-

.ble's, resultﬁ' que 1a menor inversién corresponde a aquella alter

nativa que Gnicamente contempla encauzar, a su paso por la ciu—

. dad, 105 dos arroyos. El costo total de esta iniciativa ascien-

de a 483.7‘millones de pesos, de los cuales 98.7 corresponden a

‘indemnizaciones. Su construcci6n serfa realizable en un lapso -

de dos anos.

o

" Méico, D. F., enero de 1978.
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- IA CIUDAD DE ‘TA PAZ Su

"PROBLEMATICA H[DRAULICA Y OBJBTIVO DEL ESTUDIO

'1.1') Ubicaci6n y datos sociceconfmicos

* En la porc16n merldlonal de 1a peninsula de Baja Call—
fornla, hac1a el sureste de la Bahia de La Paz, y en términos del municipio

de este nombre, se encuentra ubicada .la‘ ciudad de La Paz, capital del Esta-

. do de Baja Caiifornia Sur.

Géogréficamente, dicha urbe se localiz‘a —camo puede -
verse en el Croquis ( 1.1.1 )— entre los 24° 0G' y los 24° 19' de latitud

norte, Y entre los 110° 17° Y los 110° 21' de longltud occidental.

La extensi6n territorial de esa ciudad, cdrnprehdiehdo »

sus zonas suburbanas, es del orden de 3 800 Ha.

En 1970, esa metrépoln. contaba —oonfome al IX Censo .

‘General de Poblac16n— con 46 011 habltantes, agregado que, =n 1976. ascen—
@i6 a 75 000. Io anterior indica que la ‘ciudad tiene una tasa de crecimien

“to denogréfico del 8 7% aﬁual Segﬁn ese mismo registro estadistico, Xd. po-

blac16n eoonérmcamente actlva era entonces de 14 073 habltantes, y el ingre

80 a.nual per céplta ascendia a 4 692 pesos.

t



' N R .A tet .‘ . : ot 1 M [ M ' . :
- Cooes L L e s T QROQUES (L B R PO T ' .




) ' | _ ?”" " Enel municipio al que pertenece 1a c1udad el 76.2% de la

poblac16n mayor de 6 anos sabe leer y escrlblr.

. La c1udad de la Paz es el centro de las act1v1daaes econéml

;?E e cas, politlcas y 5001ales del Estado. Aunque, desde el punto de v1sta urba

nistlco, no se advierte una d1v1516n marcada de sus zonas, puede decirse —-

" R o \ - .
gg' ‘ - que el &rea turistica se extiende a lo largo de la costa, y que hacia el —.

centro de la. urbe se localiza la parte antigua, en que se ublca la zona co—-

=y |
weﬁ . . o

: { .'—-

fad  med

mcrc1al Yy donde alternan edificios modernos de varios pisos con construc—=
01onco antiguas, de una planta. ILas calles oon, en general ampllas y bien

alanoadas el 90% dc los- hab:tantes cuenta con serv101os de agua potable ~

.'."';‘y ’

nmediante tomas domlcnllarlas Y el 60% disfruta de drenaje sanitario. En la
b

porc16n surorlental eylsten algunas co;.onlac con. viviendas populares y con~
Juntos hablta01ona1es que ho han segu1do un ordenanlento adecuado ni- dlSpOfl
nen de todos - los servi;ios. ﬁstas construcciones Han invadidO’——inclUso;-

" los cauces de ios’arro&os El Cajoncito y El Piojillo.

Tanto para el consumo urbano, camo para satisfacer las -deman

~ das de agua de los sectores agricola e industrial del municipio, se extraen

nes dexﬁB. De estos alumbramientos, S.l_milionés se destinan al abastecit—

iﬁ . © - anualmente de un acuifero qué subyace al valle de La Paz cerca de.26 millo— |

miento de agua potable<ﬂela ciudad Yy 19.1 aVUsoé'hgricolas.*

Esta capital se halla comunicada con el resto de la pe—-

; o . .
?a R Direcci6n de Usos del Agua, Direccién General de Usos del Agua y Preven-
o " cibtn de la Contaminaci6tn, S.R.H., 1970.
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'n.insula a. través de la carretora UammmSMM leuana—Cabo San Lucas, -

conténdose tamblén con el camlno a Plchllmgue 'y con los rama] es que condu~

cen a Todos Santos y al aerOpuerto. Se sucve, asimismo, del camino que lle
'Vva al poblado de Los Planes. Otro Jmportante medlo de comunlca016n es el -

.serv101o de transbordadores que va de La Paz a M:zzatlén 3% Topolobampo, Sin.

Funcmnan, 1gua]mente, un aeropuerto 1nternaCJ.onal y otro destlnado a fmes .
militares. la ciudad dlspone de sexrvicios postal belegréflco y telefénl-
CO- » V .

Para el sunlnlstro de encrgia eléctrlca, se cuenta . con una-

planta gcneradora Diesel ublcada en Punta Prieta, sobre el camnno a PlChl—

lmgue, a 10 km del centro de La Paz, con capac1dad instalada de 27 550 Kiv.

Esta planta es operada por la D1v1516n Baja Callfomla, de la Comisién Fe~

deral de Electrlc:Ldad

La mfraestructura de’ educac:Lén ha alcanzado en el mun1c1plo
de La Paz nlveleé satlsfactorlos. Se dispone de un nﬁmero suf1c1ente de - '

escuelas del ciclo primario y secundario. Existe, ademds, una escuela nor

" mal y tres preparatorias. Para la formacién profesional, se cuenta- ¢on la

Universidad AutSnoma de Baja California Sur. Funcionan, igualmente, wh’ Cen

tro de Estudios Cientificos y Tecnolégicos, otro de Ciéncias y Tecnolcgia -

‘del Mar y un Instituto Tecnolégico Regional.

. Para la asistencia m&lica de la zona, en la ciudad'exig

\

ten una clinica del ISSSTE y otra clfnica-hospital del IMSS, ademds de -
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un centro de salud y un Hosoltal General ambos a cargo de la Sccretaria de
Salubflaad y Asistencia. |
‘.. C . - 2 . . L. ‘ . K9

552 I -

el

Las principales actividades productivas del municipio

. de Ta Paz se hallan cifradas en el turismo, la ganaderfa, la agricultura y

N

11&la'pesca,‘

g

1

La industria turistica constituye la principal activi-

dad econfmica del municipio y la mayor componente del producto bruto esta---

tal, al que contribuye con mas de 250 millones de pesos.

EJ_._;;%*"; .

La ganaderia consiste ahi en la producc16n de carne —-

iy |
‘!!’

o~

destlnada al consumo local y se reallza a base de pastoreo exten51vo, em-—

Bt -

Pleando bovinos crigllos; en renor escala, se practica la cria de ganado —-

poréipo. El valor que generan estas actividades es del ordeﬁ de 58 y 4.5 -

E‘ﬁ- 2 E"' a

‘millones de pesos, respectivamente. ILa avicultura ha alcanzado en la zona

- un desarrollo estimable. ILa producciénAanual'de huevo cifra 13.4 millones.

i‘-b:‘ ¥ 1."! s

vde_pesos, y la relativa'a carne de pollo, 3.2 millones.

5 e A

4

Las actividades agricolas se practidaﬁ-en los éjidos-

%

de Chametla y El Centenario, asf como en predios de propiedad particular,'~

ubicados, todos ellos,:al occidente de la ciudad. Se cultivan con riego al

Biidcie

readdor de 2 400 Ha, empleando, en su mayor'parte, aguas. alumbradas del - -

- acuifero, y en renor escala, los efluentes del sistema de_alcantarillado:sg

SOt

'_nitario de la ciudad. Los principales cultivos son alfalfa, trigo, chile¢‘

[ Zmre
1

' algodénl sorgo en grano, frutales y horﬁalizas,.y el valor anual Qe,esta —

-prdducci@nw——referido'al ciclo l975—l9ié;—‘es'del orden de 18.4 millones de

ZmvE

X3}



pesos. Estas labores se realizan con un alto grado de tecnificacién.

La industria pesquera es también significativa, toda -
vez que en la bahfa de lLa Paz se captura una extensa variedad de especies,f

produccién cuyo volumen global alcanza 2 081 Ton/ano, con. valor éoroxﬁnmia-

de 7.2 n&llOnes'de pesos. L1 85% de esta produc01on es corgelado Yy embarca

do hacia los nmercados nac1onal e 1nternac1onal

Abastecidas por la produccién del Estado, funcionan en

- el municipio de La Paz plantas deshidratadoras de alfalfa, despepitadoraé -

de algoddn, produétoras de aceite de algodén y c&rtamo, enlatadoras de ver-  .

duras y aceitunas, asi camwo pasteurizadoras de leche.

1.2-) EL problema local de las inundaciones L ' L

w

} ' A juzgar por el siniestro ocurrldo el 30 de septiembre
de 1976 el pr1nc1pal problcma de indole hloréullca que afecta a la ciudad .
de La Paz consiste en las inundaciones generadas por las avenldas que even-

tualmente transportan los arroyos torrenciales denominados El Cajoncito y -

~El Piojillo, que recorren las goteras de dicha ciudad.

~a -

El acaecimientb'de esos fendmenos se debe, pbr una par
te, a la pre encia eoporédlca de ciclones de gran magnltud que se generan

en el Océano Pacifico y.que afectan particularmente la porcifn sux de la pg

nfnsula de Baja california. El cicléniyiza, que pasd por la zona de La Paz”

en la fecha arriba indicada, provocS en el arroyo El Cajoncito una avenida

7
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de gran consideracién que, al inundar cerca de 7 millones de m” de la ciudad,

causd pérdidas humanas y materiales de extraordinaria significacién.

. R 1
2 ] o . . A

"Entre los demés factores que contribuyen a la ocurrencia

de esos siniestrés figuran,'de manera predominante, la topografia de la llanu

'v'ra.costerafy la proximidad y fisiografia de la Sierra de La Laguna, como se - .

verd mis adelante. Esto motiva que, al presentarse esas perturbaciones ciclé

niéas, la fuerte pendiente de los citados arroyos que nacen en dicha Sierra,

LR

. induzca en ellos gastos de extraordinaria magnitud.

';Ttnmndofen consideracién la’probleméﬁica.hidréulica ante
rioiﬁente'ekpuéSta; lbgnééqﬁéﬁaé dé'ingehieria que habran de plantearse en el
presonte estudlo tlenen .Como. finalidad ev1tar 1os danos que provocan en la =~

c1udad de La Paz las avenidas de los arroyos El Cajonc1to y El Piojillo.

- PP -G S S S N S
1
s
R e - N
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 ESTUDIOS BASICOS

3.1 ) Posibilidades fisicas para el control del arroyo-El Cajoncit'd

Con 65jet§.de conocier. las 'pocibiiidaagiés. Quo ex1ster1 pé—
-'ra controlar las avenidas del arroyo El Cajon01to, se proced16 .en’ p*”mvbr
término, a examinar el plano que DETENAL elabord sobre la zona, a escala -
: '_1:20 _000, _con curvas de nivel a cada 10 m,’ asi como’las.cartas’ ejecutad_as '
por la Secfetaria de la Defensa ﬁéciohal, e.séala' 1 500 000, cén curvas de
nivel equidistanteé qadzi A200 m. Se_ realizaron £ambién mﬁlti@les réc'onoci—‘

“mientos aéreos y terrestres del &drea.

‘ Asnnlsmo, con objeto :de disoénér, a 'n.i\}e;lt reglonal de
mayor mformamén basica sobre el relleve, se efectuaron levdrwta;n_,ntos fo
togrametrlcos en 100 kmz que comprenden las cuencas altas de 105 arroyos El
Cagonc:io y. El PlelllO oon los cuales se elaboraron cartas a escala 1 20 000
con curvas de nivel a cada 5 m. Levantamlentos de igual indole se . efec~ -
“tuaron en un &rea que 1ncluyo la por016n baja de esas cuencas, cu‘arlerﬂo -~
uﬁa super£1c1e de 50 Jm2, y que sirvieron para elaborar planoe a esca]a -

\

1:5 000, con curvas de nivel a cuda metro;

Asi llegaron a concebirse, en términos generales, trés -
tipos de soluciones. Tl primero de ellos contempla el encm?amlonto de -

. anbos arroyos; el fegundo propone construir prebas mguladoras en cl .cauce
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. _de dichas corrientesjry el_tercero se basa en el desvio de los caudales de

El Ca30n01to hac1a 1a cuenca de otros arroyos que descargan fuera de la -

Bahia de La Paz.

Los eséﬁemas de proyecto -correspondientes al primer ti-

-po de solucibn coincidieron en la construccién de bordos en las riberas de

los arroyos, ‘desde- las proximidades del”cerro Atrévesado hasté'élAmar; Co

jna»paSOsinicial-para la formdlaéién'de los esquemas correspohdiehtes a la

'segunda de esas concepc1ones, se locallzaron cinco SlthS sobre el cauce -

'del arroyo El Cajoncito, en los que pudleran efectuarse almaccnamlentos

"El primero de esos sitios, al cue se le denomind Cajon-
cito I —donde se céptarian“también los caudales de E1 Piojillo— se halla
ublcado en el punto en que ambos arroyos se blfurcan, o sea en la vec1ndad

del cerro Atravesado.- .Hasta ahi, el area drenada por . los referloos arro—~»

'yos representa el 100° de las cuencas medlas y altas respectnvas , Poco an

. tes de la llegada de El Cajonc1to al abanlco aluv1a1 formado al oriente de

'La Paz, fo) s2a Ty 7.7 knlaguas arrlba de la boguilla anterior, se- recono--

cieron otros dos SlthS, a los que se les denomlno vajonc1to IT y»Cajon01~ :

. to_III; ahieﬂ.areaéhenadacorresponde;aprox1nadanente, al 70% de la total

ya sehalada. Cerca de 3 km aguas-arriba del ﬁltﬁna de estos sitios, a la .
altura del caccrio El Pahnarlto, se localizd una boqu1lla nﬁs,donde el &re
representaria, hasLa ese punto, el .52% de la total ya ‘indicada.. Flnalmen~

te; unos 7.km aguas arriba de ese lugar.ex1ste otro sitio,’ denomihado Bﬁp—

__na Mujer por su cercania al rancho de este nombre, el que, por hallarse én
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'la parte alta de la cuenca, corresponderia sélo al 413 de la superflcle -

:que drenan los arroyos ala altura del 51t10 Ca]onc1to I

IR - Por lo que respecta a la tercera solucidén, o sea a la

, que“p;épbne desv;ar!elxafroyo-El Cajoncito, hubo —en primer término—- que

1bcalizér un puertO‘édepuado,,habiéndose halladd &ste unos 300 m.aguas — -

R

arriba del sitio denén@nado CajonCito.iI. Ahi,-mediante‘un»téjo; seria -~
‘factible encauzar, las aguas hacia el  arroyo. La*Vinorama, que descarga - -

.fuera de La Bahia, al noreste de la 01udad de Ia Paz. Para~elld, SGria me -

nester erigir una estructura derlvadora -en Ca]onc1to II Yy canallzar el.arro; :

yoSDlvlsadero‘en>un tramo de 3 km, aproximadamente.

'f_E}1Croquis ( 3:1;1.),muésﬁra 1avdisfribucién”dejlas di-

ferentes estructuras que integrarfan los sistemas considerados. .

s v
-

B

. 3.2 )  levantamientos topograficos

Y

Para estar en aptltud de anallzar las solu01oncs pro— ~:"

'puestas, se llevaron a cabo los levantamaentos topogrdflcos cuya loca117a-

" cibn y'extensién se consignan en‘el Cuadro ( 3.2.1)

3.3 )r:Estﬁdiéé geoldgicos

Con apoyo en la anterior jinformacibn, se realizaron los

'.\_. - . e e e




A -fi'lgf‘ﬁﬂf 17&{:&; R';.—Gaiﬁ ; o Rt Pl X - - R masam e = 3 Ar 3 Gy AT L
. o | '
i . ) . - v .
. i » " . t
R . i CROQUIS (3.1.1) . X
LOCALIZACION DE LAS ESTRUCTURAS - ..
oo l' A‘ ‘N
- é “A - . "‘ " . !" e ! ;
O ERIE
— -\\‘{7?. i .
: A e N PR T
| \\\\\,‘ Pios oF 979 ~ . ..,. o .. :.o‘. ,‘ o ) i
prESA N\ Ve ! : s be .
S ~ '
i ~ .
e , : i
oL /_,' /\) \ g e L . . } o . . . e :
,_//{ﬁ'if_r-;ru'é:h_é ,/);,;//;/ . , - g < ' ! . ,‘ . . . e . H
--'-\ ’__’///,':// .//’ C/"é'IL(i\rorﬁ':/al ' ’ E
"-\:7 -

P e aepmnodingy WPt
rm

e o [ 4 g




o o . g AQ:EQ R [§z‘.§£§ '

fand s

. ! , . ‘ _'5 ’ Lo LA 5', . g . gl:, .“g .

3

. LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICCS.

 cumpRO ( 3.2.1)

LOCALIZACION

"ESCALA

SUPERFICIE
(Ba)

-

: Presa de almacenamiento
' Cajo*lcno I:

- Boqullla Yy vaso

,_Bo@uilla Cajoncito IT:

. Presa de almacenamientod
Cajoncito III:

Boquilla

Vaso

" Tajo de desvio .de,El Cajon-

cito hacia La Vinorama:

Presa de ahmccncnnlcnto
Pa]marlto :

Boqullla

Presa de almaccnamlen@

Buena Mujer:

 Boquilla

‘Vaso L

Cauce de los c.rmyo_, EL Ca—- '

]OnClLO y El Piojillo:

. 1:5 000

1:1 000

1:2 000
125 000

1:2 000

. 1:1°000

~1:1 000

' 1:5 000

4

1:2 000 .

520

.36
1250
400
s
15

B '330

2 391
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'}-éstudios geolégicos_de los sitios. senalados, de los vasos y de la zona de

3

"~ desvio. Se examinb la boquilla.Cajonciﬁo I,vlocalizada entre los cerros - |

‘denominados Sanjuanero, El Piojo, El Atravesado y El Excavadero. Ia forma

cién de estas_alturas muestra una secuencia de tobas rioliticas blanqueci-

|
4
ol

nas; areniscas de grano medio a grueso, de color que varia de.béige a gris

obscuro; una toba pumitiéé de color rojizo; y otra toba ocre, de matriz --

arenosa, con conglomerados de rocas andesiticas, principalmente, FEn la -

T amed

parte superior de esas formaciones se localizan tcbas color rosa, de esca-

:'qp‘espesor,-cubiertas por un derrame riolitico de textura fluidal. Esta -

secuencia presenta una inclinacién general hacia aguas arriba de 119 apro—

ST

ximadamente. En los lechos de los arroyos se acumulan depdsitos de aca~ -~

™, ‘,,.:_“"”""”v.;;' o

xreo, producto del intemperismo y de la erosidn de la sierra.
- . R - - N
El programa de eXploracioneé en este sitio incluyd tres

}egistros geofisicos, llevados a cabo en sentido longitudinal'a 1os,caucesf

bad

El pfimero de ellos se eféétué,éh elifranbliécalizado entre 16§_éer£65“5ag

.juahérb.y'El Piojé,-y los otros dos se verificaron sobre los cauces de El

g;;’z‘ ;42 E Hé‘,p..g

Cajoncito y El Piojillo, con longitudes de 400, 1 310 y 485 m, respectiva-

mente. .
'

Estos estudios pusieron de manifiesto la existencia de

un sistema de fallasjgeolégicas. La mayor de ellas, localizada en el tra-

=

o del cauce que es comln a ambos arroyos, pésa con rumbd NE-SW al pie del

cerro El Excavadero, unos 400 m aguas abajo del cerro El Orégano. "N conse

cuencia de dichas fallas, el primero de estos cerros sufribé un movimiento

y A d
.
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descendente como de 100 m, estimado por la posicién de los derrames rioli—
thOS que se advierten en lOg(CirO“El Fxcava&cro y El Atravesado. Igua1~

mente se detecté la existencia de tres fallas geolégicas secundarlas con -

,runbo gcneral norto—sur, quc dlslocaron 1a forrnc1on Comondd. La_prunara

de ellas ocurrié al pie de las eminencias El Piojo y E1 Atraveéado; y las
otras dos, aguas arrlba del cauce com(n de amooa arroyos, a 430 y 600 m de
la falla anterlor, medidos soble el SOﬁdeo geoclectrlco rea117ado en el -

cauce de El Cajoncito. Estas ﬁltlmas fallas presentan saltos de 38 m, en

‘promedio.

Esos mismos registros indicaron la. existencia de mate--

riales de acarreo permeables, constituidos principalmente por arenas mal -

~graduadas, producto de la desintegracidn de los granitos, con un espesor -

gue varia entre 35 y 65 m,

~ En_el eje de la boquilla Cajoncito II, el programa com-

. prendid 6 perforaciones, una en la margen izouierda, dos en el cauce y tres

<

en la margen derecha, a profundidades que fluctuaron entre 20 y 30 m. Ia

'pminera de ellas detectd granito fracturado en toda la profundidad; las -

"realizadas en el &rea del cauce verforaron primeramente materiales de aca-

rreo con espesor de 10 m, constitvidos por arena y fraguentos de gran%to,-_
descansando sobre granito alterac>, de la formacidn Tucuruguay. De las -

tres exploraciones practicadas en la margen derecha, el primer sondeo de--

L3

' tecté ﬁnlcamente granito fractULaéo el segundo atrdvesé una terraza de ar

0111a arenosa, de color rojizo, poco c>tensa y con ospesor de 3m, asent

. sobre granito fracturado. La tercera detectd granlto alterado _quCU:ﬂ—'f

guay——yac1endo sobre glanlto fractur wdo.
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Con excep016n de la zona del cauce, los pronedloo de re

cuperac1on de esos sondeos resultaron aceptables, y las pruebds de permea-

vbllldad fueron satlsfactorlas.

i

Aguas arriba del 51t10 denomlnado Cajonc1to II se estu'

d16 la zona.del tajo por donde poﬂrﬁadesv1arseeCpacorxlcntehastaalcanzar

el cauce del arroyo DlVlsadero, afluente de la Vinorama. Esta zona se ubi

_.Ca entre dos macizos graniticos de baja elevacibn, séparados.por un’ puerto
~de unos 200 m de-ancho, que esta cubierto;fen su parte inferior, por are--

. nas. En lo que seria el &rea de confluencia del arroyo EIZCajoncito,qel -

granito' se halla alterado por intemperismo.

“El programa consisti6 aqui en 9 exploraciones a cielc
abierto, con profundidades hasta de 8 m, habiéndose detectado arena de - -

cuarzo y feldespatos de color beige.

Por“lo que respecta al sitio donde se ubicaria el eje
dé la boquilla Cajdnéito I1I, el rio labrd su cauce en granito'sano y com- .

pacto, ‘afectado por sistemasde fracturas que gobiernan los rumbos del cauce.

La margen izquierda muestra superficialmente una carpe
ta delgada de granito alterado ~«Tucuruguay—— aprécigndose aLloranuento
de granito compacto, con fracturas cerradas, agruoadas en dos 51stenas. -

-

El cauce,'de 60 m de ancho, estd consituido por arenas de cuarzo, cantos,

bloques y pehascos de granito;'los pozos a cielo abierto que se practica—

. xon ahi nostraron un espesor de rellenos superior a 5 m. -

t ' : . ' .=
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v "En la margen derecha se aprecian escambros de télud, for
mados por cantos de granito. .Aguas arriba del eje, se observaron.aflora=--

e !

mientos de granito en toda la ladera, halldndose &ste alterado en la parte

‘baja, y sano y compacto en las zonas altas. El puerto de la margen derecha

muestra Sﬁperficiahnente roca'granitica alterada y'f:acturada.;

En_el éréa de la.htquilla'de El Pélnﬁfito éé ééviérte la
pteSenéia‘ée’graﬁito intrusionado-po:.gfanodiorité y‘aplita. las rocas‘pfé¥~
sentan fragtﬁrés-superfidiales, v las pfuébas de permcabilidad ——efectﬁadas‘-
haéta con iS,m @e:profundidad—— perﬁitiéron definirlas cono pérneabiéé.

/

In elvtranb de El Cajoncito en que seé localizarfa la Ix

‘quilla de Buena Mujer, afloran —por la margen derecha del arroyo— rocas fe-

tamSrficas muy fracturadas, principalmente calcoesquistos de color pardo, y -
granates; tanto en la margen izquierda cam en el cauce se localizan grani--

tos y granodioritas, con ciertas fracturagiones. Ios’acarreos del cauce son

‘sedimentos arenosos, de grano grueso y poco GSpesor. -

B

- 3.4 ) Estudios hidrol&gicos

D

En virtud de que —debido, en parte, a lo esporédico del -

escurrimiento— no se dispone de registros hidrorétricos en las corrientes —

g)é1 descfitas, se procedié a determinar, por medios indirectos, el gasto m”

ximo ocurrido durante el cicldn Liza, asi como aquéllos que habrén de manejar

se a nivel de diserio.



.: Con objéto de aplicar el criterio de seccidn vy pendiente,
;e procedié a‘levéntaf 23 secciones’tranéversaleé.del cauce en tres diferen:
_ S
'“”tes tranos, marcando en ellas 1os nlveles MAXINOS alcanzados por el aqua -

~Con eatos datos, se establec1eron las condiciones del flu]o ocurrldo dulan

. te dicha avenida.

Asimismo, con el propdsito de aplicar el método Grego—-

ry-Arnold, se detexrminaron las caracteristicas hidr&ulicas de las cuencas

y se utilizaron los registros pluv1ometrlcos de la tormenta ocurrlda para

_;fornar un mapa dg isoyetas, _segln las. cuales, la l&mina media de lluv1a -,

‘en la cuenca alcanzo, en 24 horas, 237 mnu. Flnalmente, se establec16 el -

Co- hidrograma de la avenldd, con51dbrando la dlstrlbuc1on de la tommenta, como
izg . .51na1ar,a-la regl trada en esa-ocas1on,'en la've01na‘escac1on cllmatologl

—ca de:San Antonio ——la inica que dispone de pluviémetro&—jlocalizada.en -

"nAWMLelnpueblo,dei_mismomndmbte;;GO;km;al_sureste de La Paz. - -

ot omTTm T " T Tmm o mmem De ‘esta manera, llegc’) a estimarse que el' gasto méxjjTO a

la altura del rancho El Cajdncito_é—o sea donde se localiza la estacibn . -

climatolégica de este nombre— ascendid a 950 m3/seg, y que el volumen de
la avenida en el propio sitio fue de 15.3 millones de m3, Aguas abajo, O

sea . cxxCBJonc1to I, se estimd un gasto de 1 100 m /seg, y un volumen de -
18.1 millones de m>. o L

‘A 15 vez; con base en un estudio pfpbabilistico de llg'

 vias, se consider§ que la tormenta provocada por dicho ciclén presenta -
una frecuencia cercana a 40 afios; y que la lluvia correspondiente a.un . -

e | * perfodo de retorno de 10 000 afios alcanzarfa 460 nm durante 24 horas}w




' . Partiendo ae diéhos‘valoreé, 1a cre¢ienté méxﬁna pr¢b§
ble que se presentéria ala algufa del citado rancho fue eétiméda eﬁ ~-~‘—
],950ﬁn%§eg, cOrréspondien&o a la misma un volumen de 32.7 millones de m3,'
seglin puede Qerse en el hid%ograma de la Gr&fica ( 3.3.1). Paré el tramo
comprendido entre este sitio y Cajoncito I, se determind un gasto mdximo -
probable de 700 m3/seg, siendo el total en este punto de 2 300 m3/seg.' o -

mno el Volumen qué aporta dicho.tramo asciende a 9.1 millones de‘m?, la to—.

talidad del caudal —hasta Cajoncito I— seria de 41.8 millones de-m3.

El arrastre de sedimentos se establecid asimilando las

.Cuénbas de los arroyos El Cajoncito y El‘Piojillg a la prOpia del fio‘ASQQ

ci6n, Son., donde se dispone .de la estacidn Pitiquito IT,  con regiétrOS"Sg
bre el particular. C(on esta base, se estimd que el acarreo de sélidos en
suspensién serfa de 10 partes por millar, y el de materiales dé fondo, de’

20 partes por millar.

En estas condiciones, los volUmenes acarreados durante

un. perfodo de 50 anos hasta los sitios donde se identificaron las boqui——

: llas.éor;esponden a los. enunciados en el'Cuadrq\( 3.4.1 ).

28.
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CUPDRO ( 3.4.1) -
. : " VOLUMEN DE AZOLVES ESPERADO - o

)

Cajoncito I - 7.0
Cajoncito II | o 6.5
Cajongito III e .. 6.5

- Palmarito - S ‘ 4.5 .

Buena Mujer g S ' o 3.5




CAPTTULO IV

SISTEMAS HIDRAULICOS ALTERNATIVOS

~
f.

4.14) Identificaéién Y descfipcién de alternativas

De acue£d§ con las pgsibilidadés fisicas para el control del
arroyo‘El Cajoncito expuestas en el inciso ( 3.1 ), Y habida cuenta de lbs re
sultados obtenidos en los estudids bésicoé efectuados para los sitios Cajonci.
tfo I y El Paimaritd, tuvieron que désecharse las ohras de cabeza ahi'ubica—‘-~
bles. En efecto, el sistema de fallas geolSgicas que se encontraron eﬁ el ~-
'q"prhnero'hace imposibleléaréhtizar la estebilidad de la cortina que tendrfa --
que crigirse en dichdisitio.'.Por su parte, los levantamientos topograficcs -
del vaso de El Palméfito pusicron de manifiesto que la capacidad de.éste se—
ria de unos 4.5 millonés-dé m?, la que, segﬁﬁ los estudios hidrolégicbs, sélo

alcanzaria para retener azolves.

-

" En tal virtud, los esquemas de proyecto que'QbéaéCén'a ésés{

concepciones generales de solucién pueden concretarse como sigue:"7
a ) Bordos péra el encauzamiento de los arroyos E1 Cajohci—
" to y El Piojillo, desde su aproximacién al cerro Atrave

" sado hasta su desembocédura al mar.

b ) Presa reguladora en Cajoncito.iI y bordos de encauza- -



'-.9)

miento de los arroyos sefialados.

¢ ) ‘Presa reguladora en Cajoncito III y bordos de encauza--
. miento de los mismos arroyos.
d ) Presa reguladora en BuenaAMujer y bordos de encauzamien
to de dichas corrientes.
e ) Sistema de presas regﬁladoras Cajoncito II - Buena Mujer
y bordos de encauzamiento de los citados arroyos.
S Sistema de preéas regﬁladoras.CajonéitO”III-Buéha'Mu4f

: [ . T . .
“Jer y bordos de encavzamiento de las referidas corrien-

. tes.

Presa derivadora en Cajoncito II, tajd de desvio Yy €n—

cauzamiento, de los arroyos Divisadero, El Cajoncito y -

e L ~ .

El Piojillo. -

'4.2 ) Curvas efectividad-costo,

_-En este inciso se resumen los resultados dé los andlisis que

\

se practicaron con el fin de establecer los medios necesarids para seleccio——

nar la mejor entre las alternativas enunciadas con anterioridad.
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El eutudlo de los bordos de encauzamiento se efectué para los

: tranos de los cauces ublcados aguas abajo del sitio Cajonc1to I ellglendo -

cxnr>nndlda de efect1v1dad el gasto por condu01r a partir de dicho 51t10. A"
eute respecto, se tanS en cuenta que los bordos estarian sujetos a socava———
cibn, por las altas velocidades del escurrimiento, dé ﬁanera que sé decidié
inéiuir atagufas del lado ael cauce para garantizar la estabilidad de esas - -
eétructuraé. Dichas ataguias se disefiaron de acuérdO’con laS'yelocidédes co

-

. , - »
rrespondientes a los gastos por manejar en cada seccién.

PuestO‘éﬁe el disefio de cada sécci6n'del'canal'dé'ébndﬁccién'
pﬁede hacerseé —para un gasto dado— con dos grados.de libertad, se’ compara-
ron los costos resultantes para laslccﬁduCCioncs dimensionando ias respecti-
vas secciones de}aCuerdé con los dos criterios siguientes: a ) manteniendo
el mismo ancho de la plantilla y-variando los tirantes para dar paso aldés

diversos gastos previstos; y b ) conservando el tirante constante, a efecto

de tomar estos gastos a través de cambios en el ancho de la plantilla. BAsf,

se elaboraron las.Graficas (4.2.1) y (4.2.2), cuya comparacién hace ver

la ventaja de absorber los cambios en el gasto variando s6lo el tirante.

- Obviamente, todas estas comparaciones se llevaron -a cabo to-
. par.

mando en cuenta el costo de las indemnizaciones respectivas, el cual se de-

- dujo de la informacién catastral diéponiblé en la ciudad de La Paz.

- Por cﬁanto a las presas de control se refiere, se dedujerop

de los levantanientos topoéréficos, las curvas capacidad-costo consignadas
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en el diagrama ( 4.2.3 ). Ello implic6 disefiar las cortinas, calcular canti

' dadcs de obra y deflnlr los presupuestos respectlvos, a base de los costos -

'unltar;os_deduCLdos para el sitio, y sin con51derar econcmias»de escala.

Es oportuno hacer notar aqui el alto costo de la presa que -
pudlera erlglrse en el 51tlo Cajoncato 11, ‘no obstante que su cuenca y la ca
pa01dad dol vaso son totalmente sunllares a las propias de Cajonc1to III. -
Por tal razon, habran de excluirse de. los anéllsls suce51vos los 51stcmas en

Aque:Cajonc1to II ;ntervenga camo obra de cabeza.

":'Pﬁesfo que el gasto que pasaria é través de la‘bbquilla-Cé—#

Joncito I también fue elegido como medida de efectividad para los siétcmas -

que 1ncluyen obras de con;rol,,fue necesario correlacionar, mediante el desa '
rrollo de snnulac1ones hldr016g1Cds, la capa01dad de los vasos Cajoncito III
y Buena Mujer con dlChO gasto ——Grdflca ( 4. 2 4 )-—. Fstos anéllsls se lle-

varon a cabo con base en el hldrograma y el gasto méximo probable de la ave-

nida que concluyeron los estudlos hldrologlcos del inciso (3¢ 4 )i

"Las“caéacidaaes de las presas reguladbfas Cajoncito III'f -

Buena Mujer; ctando éstas se encuentran formando el sistema alternativo (f),

‘son independientes. Por'ellé, el andlisis de su conjunto.redquiere:

L W

i) Plantear el gasto por manejar en Cajoncito I en térmi—
nos de las capacidades Gitiles cde dichés?presas; e

L4
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: GRAFICA (4.2.4)

CURVAS DE ABATIMIENTO DEL GASTO

CON PRESAS INDEPENDIENTES

25004

" GASTO EN CAJONCITO T (mYs)

. 20004

(.BUENA MUJER

)

!

CAPACIDAD UTIL (hmY)

1500
SIUTEDE O U I .
1000 I |
KCAJONCITO IoT
~ / R R
- N
500- ! ’
5 Y : 20 ' 30




.o

COSTO (en millones de pesos)

1600

1400 4

1200 {

600 4

- 200 A

| , 37,
« | " GRAFICA (4.2.3) |
- '}RELACION CAPACIDAD-COSTO DE LAS PRESAS

AN

an ey

1000+

8004 .

4004

10 20 30 40 50

CVAPACID/\D_ { en. millones de m3)



EN CAJONCITO T (m¥s)' -

COSTO DE DESCARGA

2000 -

15004

10004

5001

| ' GRAFICA £4.2.5) ., E
ABATIMIENTO DEL GASTO CON LA OPERACION

CONJUNTA DE LAS PRESAS BUENA MUJER Y CAJONCITO I °

R

(@]

o o 20 ’ , 30
CAPACIDAD UTIL CAJO{\"CETO HI (hm3)

"oy




__ " GRAFICA (4.2.6) o
~ FUNCIONES GASTO-CAPACIDAD UTIL
R (en m3s )

N ’

CAPACIDAD
BUENA MUJER
( hm®) _ o : . ‘ . : -

20 -

10

: )

- CAPACIDAD

CAJONCITO Il
(hm?)



s

-y

CAPACIDAD UTIL

BUENA MUJER:

{ hem®)
AN

.GRAFICA-(42 7)

FUNClON DE COSTOS DE LAS PRESAS

CAJONCITO 1 - BUENA MUJER
( en millones de pesos) -

—>

CAPACIDAD UTIL
<L . CAJONCITON

o (hm?3)



|
-
|

" _CAPACIDAD
~ 'BUENA MUJER

et S, ____ P | o ) " 43' ,
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| CORDRO ( 4.2.1 )

T

" CURVA DE EXPANSION
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4.3 ) Cotizacibn de los sistemas de conduccién y desvio’

' Con base en los valores de la Gr&fica ( 4.2.1 ), se determiné o

.el costo del sistema (a )._-Este_asciende a los 484Andllones dé pesos cérreg
" pondientes a la ordenada de la curva de costos totales, reldacionada con un gas

: folde 2 300 m3/seg; caudal que ha de conducirse, en -ausencia de vasos de regu

1aci6n{ por los encauzamientos de los arroyos El Céjondito y E1 PiojillOy‘ha¥'

" cia aguas abajo del cerro Atravesado. s

' “_Pof*lo que respecta a las obras de derivacién de la corriente

de El Cajoncito —alternativa ( g )—, las condiciones geOlégicas del téjo im
oo . : . v - o L
piden controlar, a bajo costo, los gastos de desvio. Por ello, se decidib dr

- rivar totalmente la ayenida; lo que condujo al presupuesto dél?buadro (4.3.1),

" formulado ahf en t&rminos de grandes capitulos de obra.. Cabe aélérér‘que la

deduccibn de éste implicd la realizacién de un andlisis-de costo minimo espe-

cifico, planteado en funcién de la altura de la obra de deriVECiSﬁ'yEde'lanz

- ta de'la.plantilla del tajo que se excavaria en el puerto de Divisadero.

4.4 ) Sistemas requlacibn-encauzamiento de minimo costo

:. Debido a la naturaleza divégante del cauce del arroyo El'Caqu
cito en su trayecto entre los sitios Cajoncito II y Cajoncito I, las obras de

encauzamiento de dicho arroyo y de E1 Piojillo que se incluyen en los siste~

mas ( c‘), (d) y (.f_)-sélo se realizarian,cono ya se indicq,aguaslabajo -
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CONCEPTO

COSTO

K iﬁillt;neé' de vesos )

-

Canal de desvio

* Bordo de pr‘otecciéri sobre

. el arroyo Divisadero

Presa deriveadora-,

*

Obras de encauzamiento

210

33
173

335

_ 751
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del cerro Atravesado.

En esas oondlcmnes, el mstema (a ) constltuye una- conflgura

.c:Lén partlcular de los 1dent.1flcados como ( c ), ( d) y (£); y.a suvez,

los dos primeros de este ﬁlt;mq grupo.son también esquemas especificos mclu_}_

.dos en la gama de alternativas que agrupa el conjunto de cbras ( £ ).

Hablda cuenta de lo anterior, y a parLlr de los valores de’ las
Graficas (421), (423. Y. (424)y ( 4.2.8 ), setrazaronlosdlagra
nas efectlv:Ld_ad—costo cquespondlentes a los 51stemas (c), (a) y ( £f)-—-

~—Gréfica ( 4.4.1 )—, habiendo resultado que la configuracién de minimo cos= |

'to de todos ellos es, precn.sanente, la oo"lstltulda por los bordos que inte-~

y gran ol 51stema ( al.

4.5 ) Alternativa de minimn costo

Ia sola ccmparacién de los presupuestos OODS.igIE_ladOS en el apar

tado ( 4.3 ),-' permite concluir que las obras paJ;a defender a-la ciudad de

La Paz contra las avenldas de los arroyos El Cajoncito y El Pi. 031110 deben re

ducirse al s:LsLema de bordos
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