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I.  INTRODUCCION

México, en su calidad de pals en desarrollo, adolece de serios problemas, =
los cuales, con el esfuerzo de todos nosostros, podemos resolverlos,

Uno de los grandes problemas de nuestro pafs, es el tener que producir la -~
cantidad de alimentos necesarios para satisfacer la demanda que genera el -
explosivo crecimiento demogr&fico que se manifiesta en la actualidad, Para
darse una idea de la magnitud del Fendmeno se ha elaborado la Tabla I.1 que
muestra las proyecciones de la poblacién para los afios 1980, 1990 y. 2000 -

formuladas en base a la tendencia observada entre 1950 y 1970.

Si consideramos las condiciones de topografia accidentada, mala distribu -
cibn e irregularidad de las lluvias y de los recursos hidriulicos que rigen
en nuestro pafs y que retrasan o dificultan las labores agricolas, encontra
mos que el prohblema se hace mis agudo.  Algunos indicadores de 1a mala iz

tribucibn de nuestros recursos, son los siguientes:

- De las 195 700 000 ha. que tiene el pais; en 89 000 000 de ellas (45%
del 4rea de la repfiblica) se dispone de una l&mina de lluvia de 500 mm,
al afio cuando mucho; otro 20% recibe una lémina de lluvia entre 500 y -~
760 mmn. v s6lo el 35% cuenta con lluvias que generan una limina de mis ~

de 760 mm. al atio.

~ Los cinco Rfos més importantes del pafs, Papaloapan, Coatzacoalcos, Tona
14, Grigalba y Usumacinta conducen mas del 50% del flujo anual de todos
los rfos mexicanos, pero sblo drenan un 4rea que es del orden del 10% -

del Area de la Repfiblica.



TABLA I.1. PROYECCIONES DE POBLACION PARA L0S AN0S 1980, 1990 Y 2000,
(en millones de habitantes).

CATEGORIA DE 1970 (1) 7 1980 F 1990 7 2000
LA POBLACION POBLACION % POBLACION % POBLACTON % POBLACION
Total 48.23 3.76 70,80 3.91 103,90 4,12 15,6
Urbana 28,31 5.00 47.05 4.82 © 75.30 4,79 120, 2
Rural 19,92 .71 23,90 1.90 28,60 é.16 35.4

(1) IX Censo General de Poblacifn 1970,
r Tasa de Crecimiento Anual Promedio,

FUENTE: Plan Nacional Hidrulico, GARH.
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-~ Un 4U%4 del frea nxcional, esth en las rmesas centrzl y del norte de =lev:
ciones superiores a los 1300 mesunem,, rdentras gue =l 223 de los reour-

505 hidrbulicos se encuentran en 8reas con sievaciones menores de 500 m,

Teniendo concienciz de los problemas anteriormente mencionados, surde la e
cesidad'de crear las condiciones necesarias para increresntar la produccién
agricola; estc es, conctruir obras hidréulicas para dar el riego adecuado a
las tierras., Estas obras pueden resumirse en presas deravadoras y de alma-
cenamiento, sistemasz de distribucibn, perforacibn de pozos, etc.

E

o mria v
LONUeITre

z2f3, las Tierras cultivehble: son szczzzs (7 dal territorio na-
cional) y ademhs, la mayor parte de ellas (75%) se encuentra Zajo régimen -
de temporal, ésto, hace que tengamos una baja productividad =n nuestras co-

sechas ya que la productividad bajo riego, en algunas oczsicnes llega a du-

plicar la de temporal., Bs vor 30, que la creacifs de los distritoz de rinm

go conetituyen lz solucién a este »roblern

La falta de una infraestructura hidrfulica bien tecnificada, genera un es -

Imente se encusntra constituli-

Ir]

3y

tancamiento del cector agrop2cuario gue actu
do por cente gque pricticamente no *iene acceso i wuna educazifn complets, Vi
ven al mirgen de la vida nacional ¥ las posibilidades de meiorar su nivel ~

de vida, son muy eoscazas.

Por lo antes dicho, miles de cz esincs emigran a las grandes ciudades en -
busca de un posille empleo, gec:rando asf las grandez aglomeraciones que -
constituven otro gran problema : nuestro pafs. La muy desuniforme distri-

bucién de la poblacibn,  {Vea tabla I.1)



Ate esta situacibn, ey funcibn de todos nosotros; téenicos, profesionis -~
tas, hombres de ciencia y con ayuda del pueblo y del gobierno, crear las -
obras necesarias que permitan el mejoramiento del agro y consecuentemente -

del propio pafs.

I.1. Propbsitos

En todos los proyectos de distrito de riego, los objetivos generales que se
persiguen y que son 1os mismos que se propone la Secretarfa de Agricultura

y Recursos Hidr&ulicos son, entre los m&s importantes los siguientes:

~ Elevar el nivel de vida del campesino.
~ Distribuir equitativamente el ingreso.

- Impulsar los cultivos mis demandados tantc nacional como internacional -

mente,

-~ Crear ocunacidn mejor remuncrada en el agro y asf disminuir la emigra -

cibn.

~ Incrementar la produccién para satisfacer la demanda de alimentos de la

poblacifn y materia prima para la industria,

-~ Optimizar el uso de los recursos agua, hombre y capital,

El propbsito del presente trabajo es: Establecer un sistema de riego para
mejoramiento de la zona ajrfcola del Valle de Mascota, aprovechando las -
aguas del rfo dcl mismo nombre para incrementar la productividad v la pro-

duccibn en heneficio de los habitantes del municipio de Mascota, Jalisco.
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11, 'DESCRIPCION DE LOS RECURSOS NATURALES

11,1, Ubicacién:

La zona de proyecto, incluyendo terrenos de riego y presa de almacenamien -
to, se ubica entre los 104°46' y 104°52' long. W.G. y entre los 20°27' y -~
20°36!' lat. N. Es territorio del municipio de Mascota en el Estado de Ja-
lisco., Este municipio esti& al Sur del Estado y cerca de los limites con el

Estado de Nayarit.

La extensibn de los terrenos para riego es de aproximadamente 3 250 ha. por

1a mirgen derecha del Rfo Mascota.
I11I.2. Topograffa.

Se cuenta con las cartas topograficas de DETENAL, formadas por métodos foto
gramétricos y presentadas escala 1:50000, Estas cartas, estan configura -

das por curvas de nivel a cada 20,0 m.

La zona irrigable, 'es notablemente plana, sus limites, eb el sentido trans—

versal de la corriente, tienen una diferencia de elevacibén de 20.0 m.

Otras observaciones de caricter topogrifico que pueden hacerse en base a ——
las cartas son:

»
La boquilla de la presa de almacenamiento es relativamente simétrica y sus
taludes son casi verticales; tienen, a la elevacién 1340.0 m,, wa anplitud
de 60.0 m. aproximadamente. E1 nivel de agua de la corriente en este sitio

tiene una elevacibn de 1300.0 m.



5i la altura de la cortina, alcanza la elevaci6n 1340.0 m. (40 m. de altu -
ra), el vaso de la presa, se extiende aproximadamente 4,0 km, aguas arriba
del rfo., En el primer kilbmetro, elvvaso es encafionado y mis arriba, se —
hace mis extendido.,

La siguiente tabla, representa la curva masa del vaso de almacenamiento,

TABLA II.a.  DETERMINACION DE LA CURVA MASA DEL VASO DE ALMACENAMIENTO

ELEVACION AREA " VOLUMEN VOLUMEN

(m) ’ (xm? ) (106 n3) ACUMULADO

. (106 m3 )

1300 » 0.0000 B . .0.000

3.250
1320 0.3250 g 3.250
. ' 33.82% .

1340 - _ 3.0575 ‘ 37.075
. . 93.150° -

1360 R 642575 1 130,225

I1I.3. Estudios Adrolégicos.

Los estudios agrolfgicos, presentan la localizacién de los diferentes perfi
les que Forman los suelos de la zona, su extensibn v las caracteristicas -

edaf'olégicas de los diversos estratos que 1o constituyen,

En la zona de proyecto, los suelos irrigables se clasifican en tres grupos.
El primero de elles, ocupa casi la totalidad de la zona y corresponde al de
los feozem hiplico; los suelos de éste grupo ce caracterizan por tener una

Fertilidad que v de wodarads a 21tar Lo capa superficisl es blanda v de 2o
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lor obscuro, rica en material orgénico y nutrientes,

Otro grupo de suelos, localizado al Este de la Ciudad de Mascota, es el de
los vertisoles pélico que son suelos de textura arcillosa que se agrietan
notablemente cuando se secan, Presentan dificultades para su labranza pero
con manejo adecuado son aptos para diversos cultivos, limitante para culti

'

vos muy susceptibles a sales,

El Giltimo grupo, localizado en la rivera del Mascota y en los limites de la
zona por la parte montafiosa, corresponde al de los cambisoles efifrico, este
grupo, 1o tiene ninguna propiedad especial, son aprovechables para cultivos
regionales, productividad de moderada a alta segGn fertilizacién, capa su -

perficial color claro pobre o rica =n materia orgfinica y nutrientes.,

Para la pré&ctica de la agricultura existe wna clasificacién de los suelos -
en base a las aptitudes que presenten éstos parz el desarrollo de los culti
vos, ¥ que depender d2 factorves coro la topograffaz, la profundidad efectiva
del svelo, la pedre;ssidad, precipitacibdn, salinidad, inundaciones que se -
presenten, etc. Existen suelos de primera, segunda, tercera clase y hasta

sexta clase, siendc los de primera los més &ptos y los de sexta, los que ~

tiensn méAs limitaciones.

En la zona de proyecto, la distritucifn de las clases de suelos es la si -

guiente:
Clase de Extensibn
Suelo, (ia. )
1 420
2 2500



11.4., Estudios Hidrolébgicos,

Se refieren a la investigacién de datos de carécter hidrolégico para conocer
el régimen de la corriente. Se menciona tambpién informacién de caricter me-

teorolégica como precipitacibn, temperatura y evaporacién.

Toda la informacidn recabada, se obtuvo del boletin hidrolégico Ho. 14;'V013

men 41 de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidr&ulicos.

La zona de proyecto, se localiza en la régién hidrolégica No. 14 que cubre -
PR . . 2

una superficie de 12 436 km“ repartida en los Estados de Jalisco (8885 km™)

y Nayarit (3551 kn?), La cuenca principal que abarca casi la totalidad de ~

la regibn hidrolbgica es la del Rio ameca.

A ocho kilémetros de su desembocadura, el Riv Ameca, recibe por su mhrgen iz
quierdo al Rfo Mascota que nace 12.0 Im, al Este de la Ciudad del mismo nom-

bre.

Cercana al pueblo Corrinchis, a 52.0 km. de su confluencia con el Rio Ameca,
se encuentra la estacién hidrométrica Corrinctis dentro del municipio de Mas

cota, Jalisco, mismo en el cual, se ubica nuectra zona de proyecto.

Se cuenta tambifn con una estacién climatolégiza operada por la Secretaria

de Agricultura v Recursos Hidrulicas,

Loe datos disponibles son: Hidrci’ricos, de acarreo de sblidos en suspen-—-

5ibn, de temperatura, de lluvia y wc evaporacidn.
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11.4.a. _Estacién Climatolégica “"Corrinchis",

i

~II.4.2.7. Datos de Lluvia.

Periodo Observado Lémina Anual de Lluvia
Min. (afio) Max. (afio) Media

Milimetros !
1960 - 1968 - 1015 (60) 1622 (62) 1310

1I.4.2.2. Datos de Temperatura,

Perfodo Observado Temperatura
Min. (afio) Rax. (afio) Media

En grados centfgrados.

1961 - 1968 : -4 (ene-68) 39 (may-61) 19

II.4.a.3. Datos de Evaporacibn.

Per{odo Observado .Evaporacibn
Min, (afo) Max. (afio) Media

(milimetros)
1961 ~ 1958 1572 (66) 1718 (62) 1621

II1.4.Dbs Estacién Hidrométrica Corrinchis.

Localizaci6n: -~ Long. W.G,  104°46! 30" y Lat. N, 20°28130"!
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Lws datos hidrométrices y de acarreo de s6lidos, se resumen en el siguiente

cuadro:

TABLA II,b,. RESUMEN DE DATOS HIDROMETRICOS ANUALES REGISTRADOS EN LA ESTA--
CION CORRINCHIS, JALIGCO.

A RO  GASTO MEDIO VOLUMEN DE AGUA AZOLVE3 % MEDIA DE AZOLVES
(m3/s) (miles m3), (m3). POR VOLUMEN,
1961 3.28 103 441.5 71 925.0 0,069 531
1962 3,99 157 360.6 123 507.0 0,078 486
1963 5464 v 177 784.8 141 518.0 0.079 601
1964 4.72 149 385,0 124 657 .0 0,033 446
1965 4.90 154 454.3 168 677.0 0.109 208
1966 7.44 234 575.3 186 014.0 0.079 298
1967 6.36 200 626.9 154 597.0 0.077 057
1068 7.09 ‘ 224 21,7 181 141.0 0.090 750
1969 4,16 131 038,5 154 542.0 0,118 699
Prom. 5,40 170 332.0 145 28644 0,086 237

I1.%. Estudios Geoldyicos.

IT.5.as Geologfa de la Boquilla.

La boquilla estd constitufda por roca fquea extrusiva &cida que -

no presetita fracturas ni fFalla algona,
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II.B.b; Geologfia del Vaso o Punto de Captacién,

La mayor parte de la extensién del vaso tiene un lecho rocoso,
Aquf la roca fgnea presenta una fractura transversal, También -
hay formaciones de suelo tipo aluvial en la parte extrema de -

aguas arriba del mismo.

II,%.ce Geologfa de la Zona Irrigable.
La zona de riego, est& formada en su totalidad de suelos aluvia -

les producto del acarreo de sblidos de la corriente,

En la zona montafiosa hay roca fgnea como basalto, toba y roca {g-

nea extrusiva 4cida.
II.6. Estudios Hidrometeorolbgicos.

Los estudiocs hidrometeorolégicos comprenden parfmetros como temperatura,
grado de humedad y ré&gimen de lluvias. Esta informacién, es importante,
desde el punto de victa que nos permite conocer las condiciones climiti-
cas de la zona, lo cual, constituye otro factor determinante en el tipo

de cultivo por seleccionar.

Todos los datos fueron obtenidos de 1a estacibn climatolégica "Corrin -
chis" y precesados por el Instituto de Geograffa de la Universidad Nacio
nal Autbdnoma de México y se encuentran en la carta de climas de la Secre
taria de 1a Defensa Nacional v ose rigen de acuerdo con la clasificacibn

climftica e Kdppen modificada por L. Garcfa en 1964,
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El clima de la zona, es semicdlido, con temperatura media anual mayor -~
que 18°C, La temperatura del mes mis frio es menor que 18°C y la del -~
mes mis cAlido mayor de 22°C, la oscilacién entre las temperaturas me -
dias mensuales, es poca, varia entre 5 y 7°C; las lluvias son en verano,
la precipitacién del mes m&s seco =s menor que 60 mm., el porcentaje de

la 1lluvia invernal, varfa entre el 5 y el 10.2% de la anual.
III. US0OS DEL SUELO Y DEL AGUA.

Se cuenta con la carta de uso del suelo de DETENAL, que est4 representada -

escala 1:50000,

.

El uso de suelo, se refiere al tipo de actividades que se desarrollan en la
zona Y que se basan fundamentalmente en el aprovechamiento de los recursos

agua y suelo.

En las tierras propuestas para el riego el usc del suelo es en gran mayoria
agricols; la agricultura desarrollada es permenente y de temporal excepto en
la zona comprendida entre el Rfo (mérgen derecha) y la ciudad de Mascota, -~

donde se prictica wa agricultura de riego anval.

En la zona montafiosa, predomina el uso forestal con bosques naturales y algu

nas asociaciones especiales de vegetacibn,

Los usos pecuario y forestal en la zona irrigable son casi inexistente.



TABLA 1Il.1. USO DEL SUELO EN LA ZONA Db RIEGO.

USO DEL SUELO ‘ EXTENSION (Ha.)
P
Agricola . 2690
Forestal - » . v.100
Pecuario . - ee
Urbano (Cd; de Mascota) ' , 435

Los.productos agricolas que actualmente se cultivan en la zona son: Frijol,

‘mafz y trigo.
IV, - INFRAESTRUCTURA Y COMERCIALIZACION.
IV.1. Obras HidrAulicas.

No existe ning{in aprovechamiento de agua superficial en la zona, Las -

aguas del Rfo Mascota no sufren ninguna derivacibn en toda su longitud.
IV.2. Vias de Comunicacién,

' Se cuenta con un camino de terracerfa transitable en todo el afio, gu= a
. una distancia de aproximadamente 50 km, del poblado de Mascota, se comyu
nica con una de las principales carreteras del Estado, la Guadalajara-
Manzanillo-Puerto Vallarta,
En la Ciudad de Mascota se cuenta con los servicios de teléfono, telé-

grafo, correo, televisibn y radio comunicacibn,
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Existe una éeropista en la mlrgen izquierda del Rio a la altura de la -~

Ciudad de Mascota.
IV.3. Electrificacién,

La energfa eléctrica les llega por linea. En todo el municipio, sdélo -

el 60% de las viviendas cuenta con este servicio,

En la Ciudad de Mascota existen dos subestaciones eléctricas que distri
buyen energia a todas las poblaciones del municipio; la fuente es una -
plantz generadora constitufda por tres unidades de tipo diesel con una

capacidad total de 1.55 m.w.
IVe4, Centros Educativos, de Investigacidn v Asistenciales,

El nivel educacional en la zona, se limita a la educacibn primaria, sé-

lo en la Ciudad de Mascota, existe educacién secundaria,

De los 12 143 habitantes mayores de & afios en el muricipio, 2 522 habi-
tantes no tienen ninguna insztruccién; 9 154, tierer primaria y de &s -
tos, el 50% tienen primaria‘incompleta y 36lo 467 habitantes en todo el
municipio tienen educacidn posprimaria. Estos datos, fueron obtenidos

del Censo General de Poblaciédn de 1970,

Los centros de investigacidn son inexistentes y los asistenciales se re
ducen a un hospital y una clinics localizades amboz en la cabecera muni

cipal,
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V.5, Instalaciones para Almacenaje de los Productos.
No se cuenta con ninguna estructura disefiada para tal fin,

IV.6. Agua Potable y Alcantarillado. '

La fuente de abastecimiento de agua en la Ciudad de Mascota, son los ma
nantiales, esta poblacién, es la finica en todo el municipio gue dispone
de agua entubada. Las dem&s poblaciones se abastecen del Rfo, de manan
tiales o de.pozos, pero su forma de distribucién es por fraccibn animal

o hunano.

El drenaje, existe también Gnicamente en la cabecera municipal y las -~

aguas de desecho, se depositan en fosas.
IV.7. Centros de Distribuciébn y de Consumo,

Los centros de distribucién y de consumo, representan el mercado a que
se destinan los productes, éste, puede tener carécter nacional, regio -

nal o de autoconsumo.

Los productos obtenidos en esta zona, tendrfan su mercado en las ciuda-
des de Guadalajara, Puerto Vallarta, Ciudad Guzmén, Tepic, San Rlas y
otras ciudades importantes dentro del mismo Estado o tal vez en otros -

Estados vecinos.

Una parte de los productos, se destinarfan al mercado regional, consti-
tufdo por las poblaciones del mismo wunicipio v de otros municipios ve~

sdnos core el de Talpa de Allende,
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El autoconsumo, se refiere al hecho de que los productos son empleados
para satisfacer las necesidades de alimentacién de los propios agricul-
tores. En este proyecto, una minima parte de las cosechas, se destina-

ria para tal fin.
DEMOGRAFIA Y ESTADO DE DEGARROLLO ECONOMICO SOCIAL.

V.1. Analisis Demografico.

V.1.a. Poblacién,

Segin censo de 1970 el municipio de Mascota Estado de Jalisco, -
contaba con wna poblacién de 15 296 qabitantes, mientras que la -
poblacién en 1960, alcanzaba apenas los 5 267, esto es, que la ta

sa de crecimiento en 10 arios fue de 199,65,

En la zona de proyecto, la poklacid: en 1970 era aproximadamente
de 7 500, que, considerando el indire de crecimiento que manifes-
té la pobiacién municipal de 1960 a 1979 generariamos wna pobla -
cién actual de aproximadamente 17 030 " abitantes v una densidad

poblacional de 500 hab/im?.

La poblacién en el mwmnicipio d= MHascoro, estd constituida aproxi-

madamente de igual niwner: e homhres que de mujeres

La distribucidn de la potiacidn por edades, es como sigue:
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k TADLA V, DISTRIBUCION DE LA POBLACIOM POR EDADES.

% DE POBLACION RANGO DE EDADES (ARo0S)
| ' DE A
6‘0;1 B o - 20
200 20 - 40 .
;fkéé'V’  ., 40 - en adelante. 7

Vele b. Vivimda'

En el municipio de Mascota, existen {segfin censo de 1970) 2 683 —
viviendas con un total de 15 256 habitantes, lo que significa, -

que cada vivienda satisface a 6 personas en promedio.
81 en la’zona de proyecto, existe seq(n calculos anteriores, una
poblacién actual de 17 GO0 habitartes, el nfinero correspordiente

de viviendas asciende a 2 833.

Anélisis del Ingreso y del Consumo.

La poblacién ecconémicamente activa mayor de 12 aflos de edad, en el muni

cipio de Mascota, seg(in censo de 1970, fue de 4 149 habitantes; cifra -

gque significd ¢l 55.32% de la poblacién total. De csta poblacién econb

micamente activa, el BGZ era de hombres vy el 14y restante de mujeres,

51 consideramos gue actualmente existen las mismas proporciones, tendre

mos una poblacidn econbmicamente activa de 9 404 con 8 088 hombres y -

1 316 mujercs,
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En’1970,_e1 99% de la poblacién econbmicamente activa se encontraba ocu

pada y sblo el 1% era desempleada.

En el municipio de Mascota, el 70% de la poblacibn econdmicamente acti-
va se dedica a trabajos agropecuarios y el resto, tiene actividades de
técnicos y profesionistas, personal administrativo, comerciantes, traba

jadores en servicios diversos, etc.
La poblacién del municipio de Mascota que declar$é ingresos en 1969 fue
de 3 700 habitantes (89% del total de la poblacién econdmicamente acti-

va) ¥ su distribucién por grupos de ingreso es la siguiente:

TABLA V.bs  DISTRIBUCION DE INGRESOS EN 1969

de
de
de
de
de
de

de

INGRESO MENSUAL INGRESO MEDIO MENSUAL POBLACION QUE DECLARO
INGRESOS.

Hasta 139 pesos 1§9 492
"200 a 499 pesos 350 1784
500 a 999 pesos 750 1 043
1000 a 1499 pesos 1 250 175
1500 a 2499 pesos 2 Qoo 120
2500 a 4993 pesos 3 750 60
2000 2 9999 pesos 7 500 15
10000 ¥ mhs pesos 15 000 "

Considerando los datos de la Tabla V.b., el ingreso total de la pobla-

T cibn que declard ingresos en 1969 fue de § 21465 508.00, cifra que im-

plica wun ingreso percapita de § 666.40 mensual,
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Para tener idea del ingreso percépita actual, traslademos los § 665.49
de 1969 a 1983 mediante la formula de interés barcario F = F (1 « i)»
donde F es el ingreso perchpita actual; P, e3 iagreso percapita en 1969,

i, es la tasa de interés anuzl y n es el nlmero de &fos transcurridos.

Si consideramos una tasa de interés anual del 20% anual, tendremos:

1983 ~ 1970

Ingreso Perchpita Actual 666.40 (1 + 0.20)

it

Ingreso Perchpita Actual 7130.98

i

Entonces, actualmente, cada persona tiene ingresos mensuales de aproxi-

madamente $§ 7 131.00 .

Ante estas c1rcurstdnc1a, se puede decir en términos general que el con

sumo es equ1va1ente al ingreso y por lo tanto, el ahorro es nulo.
V.3« Extensionismo.

Se refiere al personal técnico agropecuario que asesora a los agriculto
res en las diferentes politicas de siembra que se puedan seguir. Estos
asesores técnicos son subsidiados por el gobierno o tien por empresas -

privadas.
V.4, Tenencia de la Tierra.

Seglnn datos del censo agricela, ganadero vy ejidal de 1970, en el munici
pio de Mascota, Jalisco, existian 370 unidades con tierrss de labor que

cubrian una superficis de 12 346.9 na. de las cusles, 6 922.2 (35, uni

dades) eran de producciém privada v 5 354.7 (13 unidades) erar ejidos y

comunidades agraviadg.
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VI. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL Y DE SU PROYECCION.
*  VI.1. Problemitica de la Utilizacién del Agua.

En esta zona, el aprovechamiento de los recursos hidriulicos, es muy escazo,
porque teniendo una fuente tan importante como lo son las aguas del Rio Mas
cota, éstas, pasan sin sufrir alguna explotécién de importancia, ya que sb-
lo las péqueﬁas povlaciones cercanas al Rio se abaztecen de &1 para sus ne-
cesidades primarias. Las ciudades ma&s importantes del municipio, se abaste

cen de aguas subterrfneas a través de pozos o manantiales.

El aprvechamiento de la corriente para fines de riego es mipimo, y se limi-
ta a beneficiar las pequefias propiedades existentes entre el Rfo y la ciu -

dad de Mascota., E1 resto de los terrenos de riego con agua de temporal.

Por lo antes dicho, es inobjetable que en esta zona hay gran desperdicio de
aguas El Rfo Mascota, es una corrizrte perenne; durante todo el afio éstas

aguas llegan a los océanos sin haber obtenido algln provecho de ellas.,

VI.2. Problemitica del Uso del Suelo vy de la Tenencia de la Tierra.

Las condiciones fisicas de la zon. v la ferrilidad de los svelos, permiti -
rian el desarrollo de una gran diversidad de cultivos, pero &sto, no se rea
liza vy la explotacitén de los suelcs, se ve limi” da al desarrollo de dos o

tres cultivos, lo cual, genera el empobrecimie. o 'l la tierri: v consecuen-

temente, una dioninucidn en la productividad,

Los Factores mis importantes por 109 que no se aprovechn todo el potencial
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de los suelos son la ausencia del riego programado  la falta de asistencia

iéenice adecuado ¥ de crédito financiero para los agricultores.
Vi.3. Pronbstico.

Haciendo un an&lisis de la situacibn que impera en la zona de proyecto, se
hace patente que la poblacién se encuentra ante un estancamiento socibeco-
rémice que 1la coloca al mhrgen de la vida naciqnal; adem&s, si no se provo
can canbios radicales, existe la tendencia al agravamiento de tal situa -
cibén, que puede verse reflejado en la disminucién de los ingresos y en el

1nerenento del desenpleo, neserarando un mayor indice de emigracibs que -

contripuiria al empeoramiento de otros problemas de caricter nacional.

Por lo antes dicho, es imprescindible la implantacién de una politica de -
desarrollo integral que permita elevar el nivel de vida de la poblacibén en

esta cona.
YII.  PROGRAMACICN DE ACTIVIDADES
Vii.1. Estudio de Siembras.
Las especies que pueden cultivarse en este tipo de suelos son muy diversas
y deperden de la alternativa de uso que se da al terreno y de las limita -

ciones del mizmo.

£1 siguiente Cuadro, muestra todos los posibles cultivos que pueden desarro

1larse:
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CUADRO VII.a» ESTUDIO DE SIEMBRAS. (10)

ALTERNATIVA DE USO

Agricultura de temporal
y de riego con labranza

mecanizada.

Agricultura de temporal
y de riego con labranza

mecanizada

LIMITACIONES

Produndidad efectiva
de unos 35 a 50 cm.
y en otros alcanza -

90 mn..

Pedregosidad de 15 a
30%, pendiente de 3

a €% v suelos &cidos

ESPECIES QUE PUEDEN
CULTIVARSE

De temporal:; frijél, -
garbar.zo, maiz y papayo
De riegc: acelga, ajo,

ajonjoli, avena, brocu-
14, calabacita, cafia de
azlicar, cebada, cebolla,
ciile, <ol, coliflor, -
granado, melbén, papayo,
pepino. sundia, sorgo,

soya y zanahoria.

frijo, -

De tempor-1:

garbanzo v majz.

De riear: durazno, fri-

jol v malz.

Actualmente, las especies que se cultivan y sus respectivos rendimientos,

se enlistan en ei siguiente Ciwadro,.

ESPECIE

Maf
friinl

Trico

RENDIMIENTO

- 1000 - 2000 kg/ha.

- 400 - 1500 kg/ha

- 1000 - 2002 kyg/ha N
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VII.2. Estudio de los Costos de Preducciéne

1058 costos de produccidn, se constituyen por todos los insumos que inter-
vienen en el cultivo de los productos agricolas; estos costos varian de -
pendiendo de la zona en cuestién. Su elaboracién esti a cargo de las ins-
tituciones como Banrural, Banco de México, etc., que proporcionan crédito

.

a los agricultores el prpceso es como sigue:

Banco de Crédito Rural de Occidente, S. A,

Sucursal (A) Autlén, Jal.

Costos Medien 4= Produccibn del Ciclo otoﬁq/invierno 1932-1983
-«

actualizados a marzo de 1982,
Zona de Salarios Minimos 49,

Cultivo: Trigo

Caracteristica: Tierras de temporal, semilla mejorada, con aplica-~

cibn de fertilizantes.
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CONCEPTO .0 » COSTO MEDLO
L $ / 1A
TOTAL . , ' 12 072
A+ PREPARACION DEL SUELO N ' 2 200
Barbecheo ‘ S 850
Rastreo ) ‘ 1 000.
Empare je PO 350
Be SIEMBRA O PLANTACION . o 1 700
Semilla o material vegetativo . 1 250
Siembra o plantacibn ) : 450
C. FERTILIZACION L 2 540
Fertilizantes . . k v1 940
Aplicacifn de fertilizantes o 600
D. LABORES DE CULTIVO ' 0
E. RIEGO Y DFINATE ‘ 0
F. CONTROL DY PLACAS v ENFERMEDADES o 2 570
Insecti: das v wearicidas k 1 100
Aplicaci . de insecticidas : 600
Herbicii = 270
Aplicaci *+ de herbicidas ‘ 300
Pajarec 300
G. COSECHA ‘ 2 475
Trilla o desgrane 2 000
Acarreo : S 475
H. DIVERSOS e 587
Sequro agricola ejidatario ¥ 440
Seguro agricola pequeilo propietario 440
Gastos de sociedad 147
T. OTROS INDIRECTOS 150
Impuestos a la producciébn =+ 70
Sequro de vida - RO

» Bste rubro »o o so considern en

CO!..‘ﬂdUl"J

el total parcial ni en el total aeneral.
i el total.

A Fste rabro o ©e

@

-
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De la misma mazera, se obtienen los costos de produccidn de otros culti-

vos cono los gue se muestran en la siguiente tabla:

CULTIVO

Frijol
Maiz
Sorgo
Chile
Meldn

COSTO MEDIO TOTAL ($/HA)

12 130
12 066
11 106
40 094
40 140

V1I.3. Estudio de los Precios de los Productos.

Los precios de los productos, que en el mismo tiempo se calcularén los -

costos de produccitn, fueron:

Son precios de garanmtfa que establece Banrural.

PRODUCTO

Trigo
Frijol
Malz
Sorgo

Meldn

PRECIO POR TONELADA {$/ToM)

6 300

16 000

6 550

3 530

. 5500

Haciendo un anhlisis de los costos de produccibn y de los precios de los

cultivos, se pueden calcular las utilidades que dejan cada uno de los -

cultivos en las condiciones actuales.

El procedimiento se muestra en el siqguiente Cuadro, dond2 se analizan -

los 3 productos mic comfines en la zona.



CUADRO VII.«a. CALCULO DE UTILIDADES

SUPERF.  REND.  COSTODE PROD,  PRECIO  PRODUC.  COSTO TOTAL  VENTA TOTAL  UTILIDAD
CULTIVO gy (1/ua) (3 ) (3/roe)  (Ton) (Millones$) (8 x 108) (3 x 109
Frijol 900 1.0 | 12 130 16 000 900 10,917 14,40 3.4830
Matz 1300 20 12066 . 655 2600 15,6858 17,03 1,3442
Trigo 500 2.0 12072 6300 1000 6,036 6430 0,2640
Total ' ' 5,0912

-ra
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VIII. SISTEMAS HIDRAULICCS ALTERNATIVOS. ’

VIiI.1. Descripcién de Alternativas,

Alternativa 0. No se construye ninguna estructura hidréulica, se promue
ve el extensionismo con personal técnico agropecuario de la Secretarfa -
de Agricultura y Recursos Hidr&ulicos, Banrural y particulares. Se pro-
pone que el asesoramiento, se de a los agricultores a través de tres tQS

nicos distrxibufdos en toda la zonae

Alternativa 1. Implantacibn de un sistema de riego aprovechando las -
aguas del Rfo Mascota, se proporne la construccibén de una presa derivado-
ra y de un sistema de distribucibén por gravedad mediante una serie de ca
nales distribufdos en toda la zona. Esta alternativa, incluye ademis, -

la proposicién de la alternativa "O" 6 incremento del extensionismo.

Alternativa 2, Un sistema de riego aprovechando las aguas del Rio Masco
fa, mediante la construccibén de una presa de almacenamiento v de un sis-
tema de distribucibn por gravedad, a través de una serie de canales y -
sus estructurzs correspondientes. Incluye ademas incrementar el exten -

sionismo como en las primeras alternativas.
VIII.2. Presupuestos y Programas de Inversibn.
VIII.2.a. Alternativa Q.

El presupuesto para é&sta alternativa, lo consideraremos nulo, por estar

inclufda dentro del rest: de las alternativas.



VIIZI.2.b. Alternativa 1.

CONGCEPTO

Presa derivadora

Sifones para cruce de carreteras
Canal principal

Sistema de distribucién y caminos
Drenaje pluvial

Instalaciones

Caminos de construccibn
S um a

Ingenier{a y administracién (10%)
Indemnizaciones

Adquisiciones y equipos para conservacién
S um a

Imprevistos ({10%)

T .o t a 1

PRESUPUESTO
(miles de pesos)

.

19 637'425
4 724.295
121 853.380
94 623.516
17 113.500
6 222.828

__3 095.868

267 270.820

26 727.082
6 569.482

6 569.482

307 136.870

30 713.687

337 850.550
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VIII.2.¢. Alternativa 2.

cC-¢cNCEUPTO

- Presa de almacenamiento

-~ 8ifones para cruce de carreteras
- Canal principal

-~ S8istema de distribucidn y caminos
- Drenaje pluvial

~ Instulaciones

- Caminos de construccién

S um a :

- Ingenierfa y administracién (10%)
- Indemnizaciones

= Adquisiciones v equipo para conservacién
5 un a
Imprevistos (10%)

T o t a 1

VIII.2. Programas de Inversibn.

29,

PRESUPUESTO

(miles de pesos)

32 883.606
4 724.295
152 316.720
94 623.500
17 113.500
6 845.102

4 643.802

313 150,530

31 315.053
13 138.964

8 560.480

366 165,027

36 _616.502

402 781.529

La gonstruccibn de las obras se planea en wn periodo de tres afios, y

el programa de inversibn, se muestra en la siguiente Tabla:
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TABLA VIIlI.2. PROGRAMAS DE INVERSIOH
( miles de pesos )
VIII.as1. Alternativa 1
ANO WI II 111 Total
OBRA
Caminos y obras
Cumplementarias 2 063,912 1 031.95 3 095.868
Presa derivadora 8 416.041 11 221.388 19 637.429
Canales 49 155.82 98 311.64 73 733.73 221 201.190
Drenaje pluvial 3 422.7 13 690.8 17 113,500
Ingenieria y Ad
ministracibn, 8 909.0273 9 909.0273 8 909.,0273 26 727.082
Indemnizaciones 1 876.9549 3 753.9897 ~938,49743 26 727.082
Adquisiciones y
equipos de con-
servacibn. 6 569.482 6 569,482
Instalaciones 2 074.276 4 148,552 6 222.828

Suma

Iinprevistos

(10%).

Total

70 421.795 135 294.4%

77 463.975 148 823.90

7 042,179 13 529.446

1071 420.610 307 136.860

10 142,061 30 713.686

111 562467 337 850,550
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TABLA VIII.b. PROGRAMAS DE INVERSION
(miles de pesos)

VIII.a.2. Alternativa 2

AND
OBRA I 11 I1I TOTAL
Caminos y obras
Complementarias 2 653.601 1 990.201 4 643,802
pPresa de Almacen, 8 220,902 16 441.803 8 220.902 32 883.606
Cunales 27 962.724 111 850.9 111 850.9 251 664.520
Drenaje Pluvial 3 422,7 13 650.8 17 1134500
Ingenieria y Ad
ministracidne. 10 438.351 10 438,351 10 438.353 31 315.053°
Indemnizaciones 2 189.827 8 759,309 2 189,827 13 138.964
Adqu'i.s‘iciones b
equipos de con-
servacibn. 8 560.480 8 560.480
Instalaciones 2 281.701 4 563.401 6 845.102
Suma 51 465,405 163 745.450 150 954.181 366 165.030
Imprevistos
{(10%) 5 146,541 16 374.545 15 095.418 36 616,503
Total 56 6114946 180 120,000 166 (49,600 402 781.530

!
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VIII.3. Preseleccidn de Alternativas por su Costo.

Desde el punto de vista de los costos, la alternativa mis econbmica,
resulta ser obviamente la calificada como nGmero O. Pero la alternati
va mis econbmica, no siempre resulta ser la 6ptima, en ecte caso, se -

har4 la seleccibn en base a la conjugacibn de varios factores, entre

!

los que destacan; el mejoramiento econbmica-social de los habitantes

]

de la regién; el beneficiar la mayor extensibébn de tierrus posibles y —
desde luego, como en toda obra de ingenierfia, se incluye el factor eco

némico.

Atendiendo, los dos primeros factores mencionados, la opcibén, es la -
creacién de una estructura hidriulica que comprenda una fuente de ca’p-
tacibén y un adecuado sistema de distribucién a través de canales de -~

conduccibdn.

Ahora, desde el punto de vista econdbmico, la alternativa mls viabdle,
serd la sefialada con el nfimero 1, qie ce caracteriza por la construs -

cibn de una presa derivadora.
VIII.4. Anilisis de Tamafio.

El anllisis de tamafio, se hace atendiendo un plan de cultivos propues-
to, un plan de riego, las demandas de agua que generan los cultivos y

la disponible en la corriente.

Como primera alternat . se propons vert.par 2 400 hecthreas.

Dadas, las caracteristicas climatolfzicae de nuestra zona, se propone

el siguieate plan de cultivos
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VIiI.4.a. Plan de Cultivos Propuestos.

(Alternativa 1.a.

Cultivos de Invierno

Riego de 2 500 ha.) *

Este plan, comprende la siembra de cuatro cultivos: mafz, melén, ceba-

da y chile. 58u distribucibn en la zona es como sigue: - '

MAIZ

Superficie
VYeriodo de siembra

Porcentaje de siembra

MELON

Superficie
Siembra

Porcentaje de siembra

CEBADA

Superficie

Siembra

CHILE

Superficie
Siembra

Porcertaje de ciembra

1 000 ha.
10. Nov - 31 de enero.

Nov. 60% = 600 ha
Dic. 40% = 400 ha

m1
m2

1

i

500 ha.
20 Dic. - 15 de enero.

Dic. 20% = 100 ha = m}
Ene. 80% = 400 ha

[}
3
h%

500 ha = C
10, 25 - Dic,.

500 ha.
10. Sep - 30 de octubre

Sep. 50% = 250 ha = CH 1
Oct. 50% = 250 ha = CH 2
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VIII.4.b. Plan de Riegos.
{Alternativa 1.a.)

La formulacién de un plar de riego, tiene como finalidad determinar el nbne-

ro de hectéreas que se van a regar cada mes por cada wio de los cultivos.

Primeramente, se plantean los nGmeros de riegos y su periodicidad para los -

cultivos propuestos como se muestra en la siguiente Tabla:

TABLA VIII.b. NUMERO DE RIEGOS Y PERIODICIDAD DE LO3 MISMOS.

NUMERO DE DIAS A PARTIR DEL PRIMER RIEGO f/
RIEGOS. MAIZ CEBADA : CHILE MELOL!
Primero 0 0 0 0
3egundo 45 35 3 20
Tercero 70 . 65 1 40
Cuarto 5 8 N 55
Quinto 15 : 94 ' 51 70
Sexto 35 - 70 85
Séptimo - ‘ - - 100

Con los datos de fechas de siembras, sus porcentajes v la periodicidad de -
los riegos, se construve la gr&fica de 1a figura V1I[I.1. para obtener por

mes las ecuaciones de hectireas de 1. o tanto para cada cnltivo como el to
tal, Se supone gue en cada mes, se & isga la parte proporcional al nfimero -

de dias de la superficie dibejada dentro de ellos.

rlcoly del Betado de Jallsco,

*/ FUENTE: Adgerids Téor oo
Becretr’ o de Aaricolturs v Recrusos ilideiulicos.



MAIZ

Primer Riego

Segundo Riego
Tercer Riego

Cuarto Riego
Quinto Riego
Sexto Riesgo

CEBADA

Primer Riego
Segunso Riego
Tercer Risgo
Cuarto Riego
Quinto Riego

CHILE

Primer Riego
Segundo Riego
Tercer Riego
Cuarto Riego
Quinto Riego
Sexto Riego

MELON

Primer Riego
Segundo Riego
Tercer Riego
Cuarto Riego
Quinto Risgo
Sexto Riego
S4ptimo Riego

FIGURA VIII.1.

GRAFICA DE DISTRIBUCION DE RIEGGS.
Al ternativa 1. a.

gept.{ Oct. | Hov. Dic.| Ene.| FPeb.| Mar.| Abr. | Hay.| Jun. { Jul. { Ago.
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De la gréfica de la figura VIIT.1., para cada mes v para cada cultive, se -

obtienen todas las ecuaciones que resultan:

MATIZ:

Octubre: Ha. riego = _15 M1 = 15 (600) = 300 = 300
' _ 30 30 .
Noviembre: Ha. riego = _15 M1 + 15 M2 . = 500

30 3¢ o ,
Diciembre: Ha. riego = 15 M2 + M1 + _5 M1 <.+ = 1.000
30 30 R
Enero; Ha. riego = M2 + 25 M1 + 5 M2 + 10 My =1 166
30 aC 30 ;
Febrero: Has riego = 25 & + 20 ¥1 + 10 M2 + 20 M1 =1 267
30 30 30 30 )
Marzo: Ha, riego = 20 M2 + 20 M2 + 10 M1 + M1 =1 333
30 30 30 .
Abril: Ha. riego = 10 M2 + M2 ’ = 533
30
Total 5 79%
CEBADA:
Diciembre: Ha. riego = _3C : e : = 100
25 ‘
Enero: Ha. riego = 20C - S = 400
25 ' '
Febrero: Ha. riego = C . SR i o= 500
Marzo: Ha. riego=C + 11 C , » . : = 720
> v -
Abril: Has riego = 14 C + © ' . ‘ = 780
25 ”

Total 2 500



Septiembre:

Octubre:

Noviembre:

Diciembre:

Enero:

MELON:

Diciembre:

Enero:

Febrero:

Marzo:

Abril:

Ha. riego = CH2 «+

Ha. riego = CH? + 26 CH1 + 19 CH1

30 30

30

20 CH2 + CH1 + 10 CK1

30

Ha. riego = _3 CH2 +

30

30

11 CH2 + 20 CH2

30 30

Ha. riego = 10 CH2 +

30 30
Ha. riego = _9 CH2
30 .
Ha. riego = M1 + _5 M2
15
Ha. riego = 10 M2 + M1 + M2 + _5 M1
15
Ha. riego = _5 M1 +
10
Ha. riego = _% M2 4+
15 10 !
_5 M
10
Ha. riego = _5 M1 + _5 M2 + M2
10 15

3

M2 + M1 + 10 M2 +

10 CH1 +_21 CH2

30

10

15

—

3

30

5 M

10

4 CH1 + 27 CH2 + 11 CH1 +
30

10 CH2 + CH2 + 20 CH1 +

Total

O M+ M2+ M1+ 10 M2+

15

Total

1o

i

. 37.

625

1100

784

417

75

3 000

233

- 817

867

1 000

583

3 500
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Con los datos resultantes de las ecuaciones auteriores, se puede formulur
un calendario de riegos anotando en cada mes las cectareas - riego por cul
tivo; la suma de ellas, dari las hect’reas - riego mensuales y la seuma de

éstas, el total de hectéreas - riego en el ziclo.

El Cuadro VIII.1. muestra el calendario de riegos resultante.

Multiplicando las hectéreas-riego de cada cultive én cada mes, por Su co--
eficiente bruto, se tendr& el volumen neces.rio por extraer. La determina

cibn de este volumen, se muestra en el Cuadro VI1i.Z2.



CUADRO VIII.1. CALENDARIO DE RIEGOS
. (HectAreas~-riego por cultivo)

Alternativa 1.a.

NOVIEMBRE

*

CULTIVOS ENERO FEBRERO MARZO  ABRIL  MAYO  JWI0 JULIO AGOSTO  SEPTIEMBRE  OCTUBRE DICIEMBRE
Mafz 1166 1267 1333 553 300 500 1 000
ebads 400 500 720 780 100
chile 75 | 525 '1 100 . 784 417
HMelbn 817 867 1000 . 583 | 233
Total 2458 2634 3053 1 8% 625 | 1400 1284 1 750

El total de hecthreas-riego en el ciclo es: 13 350,

‘6t
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*:
VIII-4.c. Calculo de Deficiencias.

(Alternativa 1.a. ).

Haciendo un anilisis de los gastos medios de escurrimiento del Rio Masco
ta y de la demanda generada por los cultivos, podemos calcular las defi-

ciencias de agua que se presentan en un determinado perfiodo de tiempo.

Los registros de gastos medios de la estacidén hidrométrica Corrinchis,
abarcan el perfodo de 1960 a 1969, por lo tanto, nuestro analisis, sera

en ese mismo periodo, el procedimiento, es el siguiente:

Sabemos que la demanda en el mes de enero es 0.683 m%/s (véase Cuadro -~

VIIL.2).

Afio: 1961
Mes: Enero

Demanda neta: 0.683 m3/s

Si comparamos la demanda neta con los gastos medios de escurrimiento del
Rio Mascota en el mes de enero del afio en cuestidn. se observa que estos
gastos, son todos mavores que la demanda (0.683 m}/s), por lo tanto, no

habra deficiencias en enero de 1967,

No sucede lo anterior en el mes de febrero de 380, en este caso, se tie

ne:

Mes: Febrero

Demanda 0.860 m3/¢
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Los gastos registrados en este mes, son todos menores que la demanda -~

(0.860 M%/s), por lo tanto, habrhi deficiencias en todo el mes,
La suma de gastos necesarios en este mes es:
Qn = e% x 0.860 = 24.940 m3/s

y del registro correspondiente a ese aﬁoiyc la suma de gastos de aporta~

cibn es:

Qa = 13.958 m3/s
El gasto faltante valdri:
Qf = 24.940 - 13,958 = 10.982 m3/s

En esta forma, se determinaron los valores que aparecen en los casilleros

del Cuadro VIII.3. con la siguiente disposicibn:
Dias con deficlencias - gasto faltante.

Volviendo al ejemplo, el volumen faltante en el mes de febrern d» 1960 se

ra:
VE = 10.982 x 86400 = 948 m°
Siendo el volumen demandado (Véase Tabla VIIL,2.) @

Va = 2.228 % 10° m3

*/ Boletin hidroldgico No. 14, Volumen 41.
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La deficiencia, expresada como un por ciento del volumen necesario men -

sual sera:

%xm = 948,845 x 100 = 42.6 %
2228.0 :

Los resultados, se muestran en la Tabla VIII.4.

-~

La deficiencia anual expresada como por ciento del volumen necesario -

anual, se calcula como sigues

Una vez teniendo todos los volfimenes mensuales faltantes (Véase Tabla -

VITI.4. ) se suman y se obtiene que en 1960,

Volumen anual faltante = 130 + 949 + 2499 + 1464 = 5042 miles m3 y de la
Tabla VIII.2 ; '

Volumen anual necesario = 13 871 miles de m3.
Luego, la deficiencia anual seri :

% Xa= 5042 x 100 = 36%
1387

Los resultados obtenidos en todo el perfodo, se muestran en la Tabla -

VIII.4.

Una vez calculadas las deficiencias anudales, se puede determinar la defj

ciencia total en el periodo observado. El procedimiento es el siguiente:
Sumando todas las deficiencias anuales, se obtiene:

Peficiencia (niles de m3) 38 2613



La deficiencia, expresada como un por ciento del volumen necesario men -

sual sera:

gXm= 948.845 x 100 = 42.6 %
2228.9

Los resultados, se muestran en la Tabla VIII.4.

-~

La deficiencia anual expresada como por ciento del volumen necesario -

anual, se calcula como sigue:

Una vez teniendo todos los vollimenes mensuales faltantes (Véase Tabla -

VIII.4.) se suman y se obtiene que en 1960,

Volumen anual faltante = 130 + 949 + 2499 + 1464 = 5042 miles m3 y de la

Tabla VIIX.2 ;
Volumen anual necesario = 13 871 miles de m3.
Luego, 1la deficiencia anual seri :

% Xa= 5042 x 100 = 36%
1387

Los resultados cbtenidos en todo el perfodo, se muestran en la Tabla -~

VII1I.4.

Una vez calculadas las deficiencias anuales, se puede determinar la defi

ciencia total en el periodo observado. El procedimiento es el siguiente:
Sumando todas las deficiencias anuales, se obtiene:

Peficiencis (miles de m3) 38 263



. TABLA VIII.3. CALCULO DE DEPICIENCIAY
Diac con Deéfivivucias y (dastos Faltantes
(Alterrativa 1.a. ).

A N

ENERO FEBRERQ MARZO ABRIIL, MAYO JUNIO JULIO AGOSTU SEPTIEMBRE " OCTUBRE

HOVIEMSRE DICIRMERE

o

1960 -

1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

21-1.507  29-10.98 31-28.92 30-16.95
- 7~ 0614 31-2319  30-13.1
31-6.79 28~12.43  31-29.3% 30-15.96
17~0.537 28~ 9.46 31-27.47 30-~15.36
- 25~ 8.31  31-25.02 30-15.0
- 25~ 9,86 31-27.74 30-16.6
- 17- 3.5 31-23.37 13- 4,98
- 28~ 4,65  31-23.65 30-~13.71
- 22- 2,06 2- 1.21 7~ 0,37
- 28~ 4.1 11 -27,0 I0-12.6




TABLA VIII.4.  CALCHO DE DRPICINACIAS
Mencuales y Anuales

{
:

TIRIR2E  GUTUBRE  WOVIEMARE  DICIEMRRE | DEFICIEINIA

. Rig
AL

EIERD FEDRERO FARZO ABRIL HAYO JUHIO JULIO AGOSTO

Ao VOLUMERES PALTANTES
2okt x kxR p 1wAd x ol f R g PE x 10 s 10w g 10 % a0 K W] 5 @ el

‘ 1?6041‘ 7 130 44 949 74 2493 &7 Mét ¥ 12
- 1561-62 23 53 59 2003 52 132 : 23 3198
1962-63 53 587 &7 2074 75 2539 63 139 a5
196364 2.6 4G4 3% G188 70 2373 &1 137 . » 3% a3z
1964-6% 3t 717 64 2161 5 1296 0 4174
© 196966 37 BN2 7V 2357 66 4 . MW 4688
1966-47 19303 60 1019 20 4% 20 270%
1967-68 17402 60 2043 54 1184 o » 6 3w
196869 7.7 178 3.1 104 14 316 ' . 2.2 314
1969-70 19 a0 6 23R 50 1089 o : ' ! s
Total 38253
, . . te a
N . . . ’
: . : PEEE MR . . '
. . ~
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E1 volumen demandado en el periodo 1960 - 1969 serd:

Volumen demandado (miles de m3) = 13871 x 10 = 138 216

Por lo tanto:

Volumen aprovechado = Volumen demandado - deficiencias = 100 447 000 m3

Deficiencia en ¥ = 38 263 = 27.6 %
138 710

Considerando que el por ciento de deficiencias aceptables en las obras -
de derivacidn, se han estimado alrededor de un 15%, resulta inconvenien-
te el riego de las 2500 ha. con presa derivadora, por lo tanto, se gene-

ra otra alternativa que sugiere reducir la zona irrigable.

Alternativa 1.b. Construccién de'presa derivadora y canales de distri -
bucibn, queda excluida del proyecto la zona comprendida entre el Rio Mas

cota y la carretera.
Plan de cultivos propuestos (Alternativa 1.b.)

Se proponen los mismos cultivos que en la otra alternativa con la si =~

guiente distribucién:

MAIZ

Suverficie 900 ha.

Periodo de Siembra 10. nov. - 31 enero

Porcentaje de Siembra Nov. 6O% = ‘540 = M}!
Dic. 40% = 360 = M2
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MELON -

Superficie 1200 ha.

Siembra 20 Dic. - 15 enero

Porcentaje de Siembra Dic., 25% = 50 =m1?
‘ Ene, 75% = 150 = m2?

CEBADA .

Superficie 200 ha. = C!

Siembra 1~25 Diciembre

CHILE

Superficie 400 ha.,

Siembra 10. se.t. - 30 oct.

4 de Siembra

Sept. 3C% = 200 ha. = CH1!
Oct. S0% = 200 ha. = CH2!

Plan de riegos propuesto para la Alternativa t.b. (1700 ha. ).

Los nQmeros de riegos y su periodicidad seran los mismos que en la Alter
nativa 1.a., ya que se trata de "-.7 mismos cultivos (Véase Tabla VIII.b.

y gréafica VIIL.1).



Calendario de Riegos

Usando 1-: wismas ecuaciones de hectareas de riego obtenidas en la Alter
nativa 1.a. y sustituyendo los valores de M1, M2, mt, m2, C, CH1 y CH2 -

por Mit', M2t, m)!, m2!', etc.; s& obtiene el siguiente calendario de rie-

gos$

MAIZ:

Octubre: ‘ Ha - riego = 270
Noviembre: Ha - riego = - 450
Diciembre: Ha - riego = 720
Enero: Ha ~ riego = 1 050
Febrero: Ha - riego = 1 140
Marzo: Ha - riego = 1 200
Abril: Ha - riego = 480
Total = = 5 310
CEBADA

Diciembre: Ha - riego = 40
Enero: Ha - riego = 160
Pebrero Ha - riego = 200
Marzo Ha -~ riego = 288
Abril Ha -~ riego = 312

Total = 10Q0



CHILE

Septiembre:
Octubre:
Noviembre:-
Diciembre:

Enero:

Total

MELON

Diciembre:
Enero:
Febrero:
Marzo:

Abril:

Total

Sumando las Ha~riego de

Ha ~ riego
Ha - riego
~ Ha - riego
Ha ~ riego

Ha - riego

Ha - riego
Ha - riego
Ha - riego
Ha - riego

Ha - riego

il

500
880
627
333

60

2470

100
325
350
400

217

1392

cada mes de todos los cultivos se obtiene:

TABLA VIII.S5. HECTAREAS RIEGO MENSUALES
(Alternativa 1.b.}

Mes Ha-riego.
Enero 1 595
Febrero 1 699
Marzo 1 888
Abril i 009
Mavo -

Juniao

Mes Ha-riego.
f

Julio -
Agosto -
Septiembre 500
Octubre 1 150
Noviembre 1 077
Dicienbre 1193

49.
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EME.  4.424 160 0.071 5.308 60 0,032 6,635 1t 0.697 5308 325 0,173 1.5 0,253  1.267  0.489
PEB. 4454 200 0.08  5.345 Tt 6681 1140 0762 5.305 350 0.187 1,622 0,091 1531 0.5
WAR. 5.1 288 0.159  6.625 8.282 1200 0,994 6.625 MO 0,265 2,216 2216 0,855
ABR. 6,316 312 0,199 7.651 9.54 480 0.459 7,651 217 0,166 1.208 0,045 1,243 0,480
HAY.
aum

s
Ago,! ‘
SEPTY 6,197 7.43% 00 0.372 9.2 7.436 058 0,990
oot 5.732 6,878 880 0.605 8,597 270 . 0.232 6,878 1. 308 0,076 1.252 0,479
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TABLA VIII.7 CALCULO DE LAS DEFICIENCIAS

(Dias con deficiencias-gastos Faltantes)

Alternativa 1.b.

51.

MES

AfO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
1960 29 - 2,987 31 - 14.973 30 - 6.06
1961 31 - 9.238 30 ~ 2,220
1962 26 - 0.939 26 - 4.343 31 - 15.438 30 - 5.07
10513 ' 24 - 1.334 31 - 13,56 30 ~ 4.47
1964 31 - 11,067 30 - 4.11
1965 13 - 0.52 31 ~ 13.795 30 - 5.76
1966 6 - 0.387 31 = 9.929

1967 31 - 9.703 30 - 2,82
1968

1969 31 - 13.051 30 - 1.7

El resto de los meses no se analiza porque en todos ellos, los gas--
(Véase Tabla VIII.3).

tos medios del Rio, son mayores que la demanda



TABLA VIII.S8.

CALCULO DE DEFICIENCIAS MBNSUALES Y ANUALES
{Alternativa 1.b.)

VOLUMENES

FALTANTES

A0 ENERO FEBKKRO MARZO ADRIL ANUAL
% 1033 % j03m3 % 103 m3 % 1033 % 103 nd
19650 w807 8.4 1 293.67 42,1 503,48 S 2 075.3
1941 ‘ 36.0 798.16 15,4 191.808 0.3 9%0. 0
1962 6.4 8113 375.2 60.2 1 333.8 35.2 438.10 2301 2 208.0
1963 115.3 52:7 . 1 167.8 31.1 386,20 7.3 1 669.3
1964 43.1 956.2 28,6 355.1 13,6 1 311.3
196 - 44,9 53,8 1 191.9 40.0  497.7 18.0 17345
1966 33.4 36.7 814.2 ‘ 8.8 847.6
1967 ' 37.8 838.3 19.6 2436 1.2 1 081.9
1958 ° : '
19069 50,9 1 127.6 1.9 147.7 13.2 1 257.3
13 213.4

» TOTAL

W
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‘e
Una vez establecido el plan de riegos, se determina la demanda de agua
generada por los cultivos. Los chlculos, ce muestran en la Tabla -

VIII.6.

Para calcul ar las deficiencias de agua en esta Alternativa, se elaboran
las Tablas VIII.7 y VIII.8., siguiendo el mismo procedimiento estableqi

do en la Alternativa 1.a.

Los resultados obtenidos en el periodo de observacibn, se resumen en lo

siguiente:

Volumen total demandado = 96 530 000 m3
Volumen aprovechado = 83 317 000 m3
Deficiencia = 13 213 000 m3

Deficiencia en ¥ = 13213 x 100 = 13.69%
96 530

Se observa que el procentaje de deficiencias en esta Alternativa, esté
dentro del limite tolerable para este tipo de obras, por lo tanto, des-
de este punto de vista, resulta conveniente regar 1 700 ha. También,
puede observarse, que las mAximas deficiencias anuales en el perfodo es

tudiado, no rebasan el 23%.

En conclusibn, puede decirse, que el proyecto, se reduce al riego de -
1 707 ha. con cultivos de mafz {900 ha.’, chile (400 ha.), melén (200

ha.) vy cebada (200 ha. ).
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IX. IHGELIERIA DE PROYECTO
IX.1. Dimensionamiento Hidraulico de las bras
IX.1.1. Canales Laterales

IX.1.1.a. Gasto de Diseho

La determinacibn de la capacidad de disefic de los canales, se harh en ba-

se al &rea gue vayan a regar y ademis intervienen los siguientes factores:

- Politica de dotacibn de agua..
- Eficiencia parcelaria y eficiencia en la conduccion.
-  Aprovechamiento de la lluvia.

-  Falta de crfdito para los usuarios.

Los mencionados anteriormente son los mhs importantes y son los que cons}_

deraremos en este trabajo.

a) Dotacién de Agua.

Se sigue el criterio de una dotacidn menswal para todo el distrito, dig -~
tribuyendo el agua entre los usuarios de acuerdo con un plan de cultivos
y considerando que las &reas de cultivo de alta demanda, se van a locali-

zar en cualquier lugar del canal,

En este caso (Vease Tabla VIIL.6.)

v, = 459 000 md . IR '
mes: Abril
cul tivo: Mafz

Area regada: 480 ha,



-4 2

: = 3.6 KR
‘%mx 449 000 3.60x 10 m/s
3 x 24 x 60 X GO x 480
Apey = 0.369 1l.p.s. / ha..

b) Eficiencia Parcelaria.!

Se considera como el cociente que resulta de dividir el volumen de agua
requerida por el suelo para reponer el consumo de los cultivos y de los

suelos entre el volumen de agua entregada.

En esta zona, consideraremos una eficiencia parcelaria de 60%.

dpax = 0.309° = 0.62 1.p.s. /ha.
0.6

Una vez conocida la Dmax, “se conoce el gasto en la bocatoma que corres -
ponde al gasto de disefio de la misma, suponiendo que al usuario se le en-

trege el agua por gasto continuo,

Desde luego, esto no es posible ni conveniente, ya que el gasto por ejem-
plo para una parcela de 10 ha. resultaria muy pequefio y no se utilizaria

eficientemente. En estas condiciones, la capacidad de la bocatoma tiene
que auwmentarse para dar el gasto minimo que se considere eficiente que -
generalmente es de 50 1.p.s. Trathndose de parcelas mhs grandes, se pro
cura que el gasto en la bocatoma sea el doble o m&s que la demanda maxima
diaria de la planta con objeto de que el usuario riege toda su tierra en
la mitad del periodo considerado entre dos riegos consecutivos y tenga -

tiempo de hacer las labores de cultivo y preparar el prbximo riego.
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¢} Eficiencia en la Conduccibn,

Para entregar el volwten de agaa reguerida ror 105 cultivos, es necesario
conducir el aguz hzsta la bocatoma, por lo twnto, en este recorrido, se

cresentaran pérdidas por infiltracibn, eveporacidn y otras que se conocen
comorérdidas por cornduccibn. Estas pérdidas, varian entre 8 y 12% para

canales revestidos.

En este trabajo, considerarenos una eficiencia en la conduccidn de 90%.

Por 1o que!

D,T.éx ] dméx
q"'zs

Dm,ax = 3. 359 = n.683 1lps/ha.
0.6 %92.9

4) Efecto de las llwsias o fzlts de crédito para los usuarios. (5)
Cuando la lluvia cae en ' distrito de rieqo, en el que & ha e’ Tablecido
el régimen de riego, produce trastornos en el ;rogramz de riegc - &sto,
afecta la cepacidad de disefio de los caxnales, ya que cusndo cae »*n una ex
tensibn de *errernos, los satura y sustituye uno o varios riegos, habiendo
que esterar z que ¢&2 geque o se consuma esta humedad cara reiniclizr los
riegos. Pero, en estac condiciones, simultineamente grandes extensiones -
de cultivo necesitazn el riego, presentindose una demanda extrazordinaria
de agua.

La medida del por ciento de lluvia aprovechada, ectk dada por la relacibn

4
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n/b, en la gue r, representa el nfimero de dias de retraso de riego vy p,
el perfodo entre éos riegos consecutivos.

]
La capacidad Q necesaria de un canal para dar un riego oportuno al aumen

tarse en r dias el periodo de riego serh:

Q = 1
1-r/p

An

Donde q, es el gasto necesario a nivel de la bocatoma para suministrar

la demanda mixima de los cultivos incluyendo pérdidas por conduccién.

Se ha demostrado que el porcentaje dptimo desde el punto de vista econb-

mico de lluvia aprovechable es el 50%, que conduce a:

Q = 1 iy
1- 0.5

Q = 2‘111

K, = 2

El efecto de la falta de crédito, es el mismo que la lluvia, por lo que

estos dos factores son excluyentes,

Pinalmente, la capacidad de disefio de los canales, es la siguiente:

Q = _Amax X K3

e*Re



Q max = Y R2 = 1,37 - L?.s./ha.
N.53%92.9 w

49 = 1.4 1l.p.s./ha .

[

I¥,1.1.b. Dimensionamiento, .

En toda su longitud, un canal tiene seccidn variable en funcibn de las

tierras que vayz bernsficiando y del perfil del mismo.

Para fines de este trazbajo, disefiaremos una sola seccibén tipo de cada -
lateral considerando el total de terrenos que beneficie y ademis, una -
pendiente constante.

2/3 1/2

Para el disefio, ce usa 1z ecuacibn de Marnming-Strickler: V= 1 RH s
El método es el siguiente:

a) Se calcula el gzsto de disefio {Qg ) en funcibn el 4rea beneficia—

da por el canal Qg = qq X A

b) Se determinan el coeficiente "n", el talud k y la pendiente 8, ésta

{ltima, de un plano topografico.

c) Se propone un sncho de plantilla b de -acuerdo con las recomendacio-

nes U,S,B.R,



d)

e)

£)

g)

n)

Se calcula el mbdulo de seccibn Qn
: b8/3 51/2

-

Se' 1lleva este valor a la grafica correspondiente y de ahi se obtie-

ne la relacién y/b.

Con el cociente de esta relacién, y con el ancho de plantilla pro =
puesta, se cbtiene el valor del Tirante normal para esas condicio -
nes ' y, = ¥ b

b
Conociqdos el tirante y el ancho de plantilla se determina la veloci
dad del flujo. La cual deberi tener un valor minimo de 0.6 a 0.9

n/s para evitar sedimentacibn.

Finalmente, se determinan las alturas de bordo libre (B,L.) y de -

revestimiento (hr) de acuerdo con recomendaciones de U,S,B.R,



LATERAL 1 + 80O

- Pendiente de plantilla: So = 0.001; obtenida del pléno tépogréfico.
- Area que beneficia A, = 300 ha,

- Gasto de disefio: Qg = qq4 A, = 1.41 x 300 = 423 l;p.s.

- Ancho de plantilla: b = 0,50 m; fig. 7-2 (1)

- (Coeficiente de rugosidad de Mannig: n = 0.015; corresponde a un reves

timiento de concreto terminado con lechada. Cuadro 5-6, (1)

Calculo del factor de seccidn para determinar el tirante rormal:

2/3
AR / = Qn

351/2

2/3

AR = On

1,8/3 p8/3  g1/2

RN 0.423 x 0.015 = 1.274
b.8/3 0.50%/3 x 0.001"/2

de la grafica correspondiente, fig. 6-1 (1?

. Y/b = 0.99

#

Y, 0.99 x 0.50 = 0.495 m,

Yo = 0.5m

(1) Ven Te Chow, Hidraulica de los Canales Abiertos. Ed. Diana, México,
1983.



Recrificacibébn de la seccidn:
A = (b+Ky)y =

Se adopta un tzlud K = 1

A = (0.5+1x0.5)0.5 = o.svr_n?ﬁ

P o= w2y |14 2

Rh = A = 0.5 = 0.2612 m
P 1.014 -

2

Rh/3= 0.4086

Sustituyendo en la ec. de Manning!

2 2
¢ - & Rh/3 S/
h
0 = _0.5 x 0.4086 v(o.ocn)’/2
0.015

423 1.p.s.

e

Q = 0431 n/s

Por 1lc tanto, la seccibn propuesta es correcta.

= 0.423
0.5

9
A

V = 0.846 /s

Po= 0.5+2x05 (2 = 1994 m .
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- LATERAL 7 + 150

§ . = 0.001

-]
Ap = 220 ha.
0q = 1.4x220 = 308 Llp.s.

b = 0.5m fig 7-2 (1)

n = 0.015
o 2/3
Factor ce seccibn: ARy’ = Qn
v8/3 /2 83
Qn = 0.308 x 0.015 = 0.93
= ,
W3 2 0.5%3 x 0.0012
En la grafica de la Figura 6-1 {1)
Yo = 0.85%
b M
y, = 085 x 0.5 = 0.42 m.
Rectificacibn:
A = (0.5+1x0.42) 0.42 = 0.386 m°
P = 0.5+2x0.42 {2 = 1.688 m.
Ry = A = 0.386 = 0.229 m.
P 1.688

R12/3 = N.3742

4

62,



. E n A N .

Q = 0.386 x 0.3742 x 0.0011/

.

md/s & 308 -1.p.s

[l
n
o

W
(o]
w1

>0

0,308 .= 0,798 m/s
0. 386 '

<3
]

.La seccibn proruesta es correcta.

.63,



LATERAL 13 + 000

0.0004

So
390 ha.

&

Q; = 1.4 x390 = 546 L.p.s.

n = 0.015 3
b = 0.60 Fig. 7-2 (1)

Factor de seccidn:

2/ :
Agg/ = gn = 0.%46 x 0.015 = 1.60
18/3 b s/2  0.673 x 0.0004/2

De 12 Grafica 6-1 (1)
Yy = 11
b .

Y, = 1.1 x 0.6 = 0.66 mn.

.

Rectificacibdn:
A = (D+xy) ¥y
A = (0.6 +1x%0.66)0.66 = 0.83 md
|
P = b+2y \|1+Kx2
P = 0.6+2x0.66 J2 = 2.4668
Rh = é. = 0.83
p 2.4655
B = 0.3365
A .
Rh‘/” = 0.4838



Sustituyehdo en la‘ecuadﬁbn de Manning:

Q =_0.83 x0.4838 x 0.0004">

0.015

o
[

S0.%53% m /5 = 546 } 1:?(,50

LV = 0,586 = 0.66 mfs

‘La seccibn propuesta es correcta.
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_ CANAL LATERAL 1 + 300

.,'7r

B.L =0.40m

hl‘ =O.15W£

y =05 m




CANAL LATERAL 1 + 800

B.L =0.40m

y: O-66m

b = 0.60m




IX,1.2. Canal Principal.

La seccibn t: sversal del canal principal también es variable, Tebrica-
mente, la seccidén deberia cambiar en cada toma que exista sobre el canal
principal, pero &sto, no se hace porgque dificultaria la construccidn del
mismo, por lo tanto, cuando la variacién en la capacidad requerida es -

muy poca, se disefia una seccidn constante para varios tramos.

La Tabla IX.1. V¥ su respectiva gr&fica IX.7. muestran las capacidades

requeridas y las adeptadas a 1o large de todo el canal principal.

TABLA IX,1. CAPACIDAD DE DISENC DEL CAIAL PRINCIPAL

ESTACION SUP. RGO.  SUP. RGO. 0 o (m¥s)
TOMAS ACUMUL . 1.p.s. PROYECTO

13 + 000 ' 390 390 546, 0 1.5

11 + 400 75 465 651 .5

9 + 950% 80 545 763 1.5

8 + 800 110 655 917 1.5

8 + 200 100 755 1057 1.5

7 + 150 205 960 1344 1.5

5 + 000 50 1010 1414 2.1

4 + 000¥ 40 1050 1470 2.1

5 4 N00% 50 1100 1540 2.1

2+ 400% 50 1150 1610 2.1

1 4 800 300 1450 2030 2.1

1+ 300 50 1500 2100 2.7

9 + 900% 100 1600 2240 2.7

N 4 2007 100 1700 2380 2.7

a2 4 O00* 50 1750 2450 2.'/‘

* Tomas Grangas.



CAPACIDAD EN n/s

3.0

2.0 A

1.
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GRAFICA IX.1. CAPACIDADES DE DISENO DEL CANAL FPRINCIPAL.

¥ 1 + 800
X 7 4+ 150

Q2.7

Q= 2.1 mifs

- e mvrs o e R ve B S se eh e man

g VSR

LONGITUD EN Xm

A]



68,
CANAL PRINCIPAL
Em, 13 + 000 - Km. 7 + 150

BN} = 1.5 m /s (véase TaBla'IX.1)k,

nos= 0.015

S = 0.0004

- -
n "= ARY/3

Suponemos b = 1.7 m.; Figura 7-2 (1)
Factor ¢- seccidn:

a3 = 1.5%0.015. = 1.125 %

v8/3 1 x 1,00041/2

De la Grafica correcpondiente; Figura 6~1 (1)

= 3.93 Yo = .93 m

X
b

Rectificacién:
A = (1+9.93) 0.93 = 1.7949
P = 1+2x0.93 {2 = 3.6304
By = 0,4944
R2/3 = 0.6253

Sustituyendo en la formula de Manning:

x  0.6253 (0.0004)1/‘

Q = 1.7949

9.019
0 = 1. 4964 m3/s = 1.5 _H_l_?_
v = 1.50 = .84



69,

TRAMO: Km. 7 + 150 - Km. 1 + 800

Q9 = 2.1 m I/s (Véase Tabla IX.1)
S = 0.0004
n = 0,015

b = 1.5; Figura 7-2 (1)
Factor de seccibn:

a3 - an - 2.1x0.015
p8/3 v8/3 /2 1.583x o.02

.0.54

il

‘De la Crafica de la Figura 6-1 (1)

y/b = 2.63; y = 0.95 m.
Rectificacidén de la seccidn:

(b+Ky) y = 2.3275

A =
P = b+2y V1+E = 3.6970
Rh = A = 0.6313
P
2
Rh/3 = 07359

Sustituyendo en la ecuacién de Manning:

Q = 2.3275 x 0.7359 (0.0004)1/2
0.015

Q = 2.3 m3/s = 2.1 m3/s

v o= 9 = 2.1
A 2.33

<
u
b
O
o
E]

™~
»



© - TRAMO: km. 1 + 800 - Km. 0.+ 000

W

2.7 m3/s (Véase Tabla IX.1)

o
n = 0.015
5§ = 0.0004
b = 1.5 m Figura 71 (1)
Factor de seccidn:
2
ARn/3 = an = 2.7 x 0.015
v8/3 /3 §1/2 1.5%/3 x 0.02
y = 1.% x0.72% = 1.09 m
y = 1.1 m

Ractificacion 4- la seccidn:

A
P

Ry

= 2.8600 m°.
= 4.6113

= 0.6202 m.

Re2/3 = 0.7273

Sustituyendo

en la ecuacidédn de Manning:

- 2.8 x 0.7273 (0.0004)"2
0.015

= 2,77 m3/s = 2.70 m¥s

= 2.70 = 0.94 m/s.

'0.687
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R A

Dada la‘poca diferencia geométrica entre los canales de los dos primeros
Tramos, se consideraria una seccibdn constante desde X 0 + 000 hasta X 7

+ 150 y serf la que corresponde al primer Tramo (K 0 4 000 - X 1 + B800).

IX.1.1.4. Determinacidn del Bordo Libre y Altura de Revestimiento.

El US. Bureau of Reclamation recomienda los siguientes valores (Fig.
7-1 Res. (1) )

Ccanal . a(ns) B. L. (m) He, (m)
Lateral 13 + 000 0,546 0.40 0.15
Lateral 8 + 200 0.308 0.40 0.15
Lateral 1 + 800 0.420 0,40 a.15
Principal 13 4 CO0 = 7 + 150 1. 500 0.50 0.15

Principal 7 + 150 -~ O + 000 2,700 0.60 0.20

L~



CANAL PRINCIPAL
TRAMO 7 + 150 - O + 0O0C

B, = 0,60 m

" .

Qv A A ey A G i

b=1.5mn



‘CANAL PRINCIPAL
TRAMO 13 + 000 - 7 + 150

SN _/"/((
35'\ TN oyt P B2 ?‘—”,b/l(\

PT T T

S —

! b 1.00 m

i
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IX.1.3. Presa Derivadora

Para proyectar una presa derivadora, es necesario tener una informacibn
completa del sitio de la {erivacibn la cual incluye 1los siguientes pun-

tos:

Topografia del tramo a escala adecuada.

-~ Perfil de la seccidn donde se ubique el eje de la cortina.

-~ Perfil longitudinal, condiciones geolbgicas, etc.

Para Ffines de este trabajo, supondremos que la cortina propuesta, Cum -
ple con las condiciones requeridas para el buen funcionamiento hidréuli
co de los canales y su estructura y adem&s, satisface las condiciones

de estabilidad que se requieran.

La Seccidn de la cortina propuesta, es con perfil Creager, y una altura
méxima de 5.0 m.; la longitud de la misma, se estima en 80.0m. - - -

(Fig. IX.1.).

La disposicibén de los elementos que integran la derivacibn, es como se

esquematiza en la Figura IX.2.

o



FIGURA IX.1. SECCION TIPICA DE UNA CORTINA CON PERFIL CREAGER.
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Thede  Uroyecto de Las lostalaviones,

Lot preca derivadora, udria de peceidi yravedad con perfil Creager, consti
Lufda tundivientadmente de manposterfs, consictirfa Lisicanente en una sec
cién vertedora, un tanque amortiguador y estructuras de toma y limplae

Li seccibn vertedora, tendefa posiblemente 5.0 me de altura wlxima y uno

longilud aproximada de B0.0 m. desplantada basta Lo roca frme,

Bl tanque umortiguador serfis de wnos 7.9 m. e longitud a lo largo de 1o
cresta vertderoa, o la salida del tianque, se propone un cscalbu ‘de 1.0 me

de alto aproximadamente y tulud 2:1.

Lo obra de toma, contiste de dos conductos de seccidn circular ubicidos
en 1 mirgen drechn, serfnn controlados mediante compuertiias declizintes co
locidis o 1o entrada de 1ot conductos y con 1as micmas dimensiones de fooo

. 3
tose  Lu capacidad de 1a toma, serd de 3.0 ™ /4,

Las obrus de limpin, ecwtarfon conctitufdas por canales de aceeno de con -
1rol y deucarga, para el control, se instala una compuerta radial que ope

ra deurde un puente.

Fl canal prind pnl, de ceeclbn Tropezoidal, revestido de concereto, se dea
sarrolla por la falda de la gierra, La entructuras de los canales, con-
sicten on tomns laterales, fomas grongas, tomas sublaterasleq, coafids:, ri-
pidae, cifores, dleinmtariilag, pacos cuperiores y pasos inferiores, repre:

san, eebpacturas aloradoras, otc.



Otras instal wciones, son las correspondientes al sistema de drenaje, -
constituido . or drenes principales y secundarios con sus respectivas -

estructuras.

El sistema wvial se integra por caminof paralelos a los canales y cami -
nos de eulace, con sus respectivas estructuras como alcantarillas, puen

tes, etc.

Otrac obras complementarias son: oficinas de Distrito, Red telefbnica,

casa pre:ero, casa canalero y estructy:.as aforadoras.

IX.3. Estudio de Afectaciones, Indemy izaciones y Reacomodo

Este punto, es otro de los que integran el presupuesto de la obra, se -
refiere a la reparacibn de los daiios ocazionados por la construccibn de
canales y camiﬁos en las propiedades de los agricultores. Incluye tam-
bién las inundaciones de los terrenos provocadb por el remanso que se

presenta aguas abajo de la cortina en la derivacibn,

Usualmente, a los pequefios propietarios, se les indemniza econbmicamen-

te el equivalente al costo de los dailos ocasionados en su propiedad.

En el caso de terrenos ejidales, la reparacidn se hace mediante un rea-
comodo, esto es, cambiando la zona afectada por la otra que satisfaga -

las necesidades de los ejidatarios.



IX.4. PRE SUPUE STO

Se consideran los siguientes conceptos.

(Arfernativa 1.b.)

Cc ONCEUPTO

PRESUPUE STO,

(miles de pesos)

Presa Derivadora

Sifones para cruce de caminos

Canal principal

Sistema de Distribucibn

Drenaje Pluvial

Instalaciones (incluye tomas grangas)

Caminos de construccibn
S um a

Ingenieria y Administracién (10%)
Indemnizaciones

Aquisiciones y Equipo ﬁara Conservacibn
S um a
Imprevistos (15%)

T ot a 1

20 637
4 724
50 700
34 000
7 400
12 600
9 100

139 161

13 916
4 467
4 500

162 040

24 307

186 351

76.
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IX.5. - Programacibn de las Obras.

La construccibn de las obras, se planea en un periodo de 3 afios, la Gqé

fica de la Figura IX. 3., muestra un plan de construccibn para las obras

del proyecto.

FIGURA IX.3., PROGRAMA DE OBRAS,
{Alternativa 1.b. ).

OBRA

ANO 1 ANO 2 Ao 3

Caminos y obras
Complem~ntarias

Presa derivadora

Canales

Drenaje pluvial

Instalaciones

IX.6. Programacién de Inversiones.

El Programa de Inversiones propuesto en esta Alternativa, es el que se -

muestra en el Cuadro IX.4.

En este Cuadro se observa que las inversio -

nes son el 17%, 57% y 26% de la inversifn total para los 3 afios de cons -

truccibn respectivamente.
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CUADRO IX.4. PROGRAMACION DE TNVERSIONES
: (miles de pesos).

[}
Alternativa 1.b.

CONCEPTO Ao 1 ANo 2 ANO 3 TOTAL
Presa derivadora 4 540 18 162 22 702
Sifones para cruce de caminos 742 2 969 1 485 5 196
Canal principal 7 967 31 868 15 935 55 770
Sistema de distribucidn y ca-
minos. 5 343 21 3N 10 686 37 400
Drenaje pluvial 5 427 2 713 8 140
Instalaciones 3 465 10 395 13 860
Caminos de construccién 8 008 2 00_& L 10 010
Indemnizaciones 1276 2 553 638 4 467
Adquisiciones y equipo para
conservacibdn. - 4 500 4 500
Suma 27 876 92 317 41 852 162 045
Imprevistos {15%) 4 181 13 848 6278 24 307

Total 32 057 106 165 48 130 186 352
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X.  EVALUACION,

X.1. Evaluacién del Proyecto.

Para la evaluacibén del Proyecto, se considerarén ftnicamente dos indicado
res, que son: 1. la relacibn beneficio costo, que en general, deberi -
ser mayor que uno para que el proyecto sea rentable y 2. la tasa inter-
na de retorro, la cual, tendr& que ser mayor que la tasa de interés pre-

valeciente en el mercado.
Xe1.1, Relacidn Beneficio/Costo.

Para el anilisis de este indicador y para la tasa interna de retorno, se
considera un perfodo de tiempo equivalente a la vida Gtil del proyecto ~

que se supone igual a 25 afios.
X.1s1.a. Beneficios.

Los benefi.cios materiales o econémicos obtenidos con el proyecto, serfn
el incremento en la productividad de las tierras. El siguiente Cuadro,
muestra el cAlculo de las utilidades obtenidas aplicando el riego por -

gravedad a los cultivos propuestos:



CUADRO X.1.

CALCULO DE LAS UTILIDADES CON EL PROYECTO.

ACTUALIZADOS A 1983

COSTO DE PRO-~

COSTO TOTAL

CULTIVOS  SUPERFICIE  RENDIMIENTO DUCC ION, P RECIO PRODUCCION  MILLONES DE  VENTA TOTAL UTILIDAD
(Ha) (Ton/Ha. ) Pesos/Ha. Pesos/Ton (Ten.) PESOS 10% Pesos 106 pesos
HA L 900 4.0 38 584 10 200 3 600,0 347.726 36.72 1. 994
CHILE 400 2.0 68 534 60 000 800,0 27.414 48.00 20, 586
MALON 200 20,0 40 140 . 5 500 4 000.0 8.028 22,00 13.972
CTEADA 200 5.0 33 873 8 930 1 000,0 6,775 §.930 2.155

TOTAL

38.707

(8 4]
Q




1.

Las utilidades calculadas en el Cuadro X.1., son las que se obtendrian -~
con el establecimiento del riego en la zona.

!
81 consideramos las utilidades que los agricultores obtienen actualmen -

te, podemos hacer el siguiente resumen:

Utilidad total ] 33.707 millones.
Utilidad actual 3.148 millones.,
Utilidad de proyecto 354559 millones.
Mantenimiento (5%) 1.778 millones.,
Utilidad neta de proyecto 33.781 millones.

Las utilidades netas, son los beneficios imputables al proyecto, el Cua-
dro X.2. muestra la cuantificacibn de estos beneficios, En este Cuadro,
observamos que a partir del segundo afio de riege, las utilidades son -
constantes, esto significa, que se alcanza la maduracién del proyecto.

Con las utilidades de éroyecto calculadas y el programa de inversiones
propuesto, se puede plantear en forma grifica la corriente de utilidades

que genera este proyecto, la cual quedarfa como se muestra enseguiiz:

Corriente de utilidades (en millones de pesos).

Inversiones = utilidades ( ~ )

Beneficios =  utilidades ( + )
Ll N o A e o e e o T n T
NWOODODW O @ O O W OO o0 O O W o o © 0
RETORN SN ST R 0GRy s g a sy
DO MOO®mM M MNm o) mmmm«;mc'; m("; (V; (':»
FOOCOM O 6O ™M M O MO0 m a0 om0 e o0 O

1 45678917011 1213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25  (afios)

36.814
1524669 1o
£5.648 w



CUADRO X.2o CUANTIFICACION DE LOS BENEFICIOQS
' {en miles de pesos).

Affo TOTAL DIFERENCIA

1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 16 891 16 891

5 50 672 33 781

6 84 453 33 781

7 118 234 33 781

8 152 015 33 7181

9 185 796 33 781
10 219 577 33 781
1 253 358 33 781
12 287 139 33 781
13 320 920 33 781
14 354 701 33 781
15 388 482 33 781
16 422 263 33 781
17 456 044 33 781
18 489 825 33 781
19 523 606 ' 33 781
20 557 387 33 781
21 591 168 33 781
22 624 949 33 781
23 658 730 33 781
24 692 511 33 78
25 726 292 33 781

(5]
(2%




CUADRO X.2.

AN

R e

NN RO NN 2 o - ..av.;_s'..‘..."
WD W N 2 IO IR D WN D

CUANTIFICACION DE LOS BENEFICIOS

{en miles de pesos).

TOTAL

0
0
0

16 B91

50 672

B4 453
118 234
152 015
185 796
219 577
253 358
287 139
320 920
354 701
388 482
422 263
456 044
489 825
523 606
557 387
591 168
624 949
658 730
692 511
726 292

DIFERENCIA

16 891
33 781
33 781
33 781
33 781
33 781
33 781
33 781
33 781
33 781
33 784
33 781
33 781
33 781
33 781
33 781
33 781
33 781
33 781
33 781
33 781
33 781

82,



83

¥.1.1.b, Determinacibén de los Costos.

Los costos se calculan a partir del Programa de Inversiones mediante -
la aplicacidn de 1a tasa de depreciacibn correspondiente. El procedi

miento es el siguiente:

La inversidn total de cada afio, se divide entre la vida Gtil de la -~

obra.

“C =  Costo
C = I ' I = Inversibn anual
Vu '
Vu = Vida fitil de la obra.

En el primer atio, solamente se tiene como costo la cuota de deprecia -
cibdn fe la invercilrn en ese a¥o, no asf carz el =280 ciquiente, =2n el -
cual, el costo estar2d formado por la cuota de depreciacidén de ia inver
sidn del alo anterior mas la cuota del mismo afio y asi suscesivamente

para los demas afios el periodo de evaluacién. Los resultados, se -

muestran en el Cualro X.3.

Una vez que se han determinado los beneficios y los costos del proyec-
to, se procede z actualizarles mediante los factores anuales de actua-
lizacidn que corresponden a unz tasa de. interés de 30%. Los resulta-

dos se muestran en los Cuadree X. 4. y X.5.

La relacidn beneficio-costo znusl es el cociente que resulta de divi -

dir el beneficio actualizeado entre el costo actualizado de cada afio.



CUADRO X.3. CUANTIFICACION DE LOS CCSTOS
(en miles de pesos)

afo o 'mcresewro TOTAL
o 1 282 REE
e 5 529 6 e
3 7 454 14265
i 7 454 21 719
s 7454 29 173
6 7 454 T 36 62
7 7 454 - 44 081
8 7 454 ' 51 535
9 7 454 58 989
10 7 454 66 443
1 7 454 , 73 897
12 7 454 . 81 351
13 7 454 88 805
14 7 454 96 259
15 7 454 v 103 713
16 7 454 111 167
17 7 454 118 621
18 7 454 126 075
19 7454 133 529
20 7 454 140 983
2 7 454 148 437
" 22 7 454 155 891
23 7 444 163 345
24 7 454 170 799

7 454 178 253

‘N
\n
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W @ N & v & N

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

CUADRO X.4.

BENEFICIY

16 891
33781
"33 78
33 781
33 781
33 781
33 781
33 781
33 781
33 781
33 781
33 781
33 781
33 781
33 781
32 781
33 781
33 781
33 781
33 781
33 781
33 781

VALORES ACTUALES DE LOS BENEFICICE,

FACTCR DE
ACTUALTZACION

0.
0.
Q.

o.

7692
5917
4552
3401

0.2633
0.2072
0.1594
0.1226
0.0943
0.0725
0.0558
0.0429
0.0330
0.0254
0.
0
o
0
0
0
0
0
0
0
0

0195

.0150
.0116
.0089
. 0068
.0053
. 0040
. 0031
. 0024
. 0018
.0014

VALOZ ACTUAL,
DE LOS BENEFICIOS

5 914
9 098
6 999
5 384
4147
3185
2 450
1 885
1 450
1115

858
660
508
391
300
231
178
137
105
81
62
48



CUADRO X.5. VALORES ACTUALES DE LOS COSTOS,
(en miles de pesos).

Afo COSTO VALOR ACTUAL

o DEL COSTO.
1 71 282 - 986

2 5 529 3272
3 7 454 3 392
4 7 454 2 610
5 7 454 2 008
6 7 454 1554
7 7 454 1188

8 7 454 914

9 7 454 : 02
.10 - 7 454 Y
1 7 454 L

12 7 454 S

13 7 454 26

14 745 189 -

15 7 454 146

16 7 454 o2

17 7 454 86

18 7 454 66

19 7 454 51
20 7 454 »
21 7 454 0
22 7 454 23
23 7 454 17

24 7 454 14

25

7 454 ' "
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CUADRO X.G. = RELACION BENEFICIO/COSTO Y BENEFICIO-COSTO *

- BENEFICICS COSTOS
o  ACTUALIZADUS  ACTUALIZADOS
1. 0 986
2 0 3 272
3 0 3 392
4. 5 914 2 610
5 9 098 2 008
6 6 999 1 554
7 5 384 1 188
8 4 141 914
9 3 185 ' 702
12 2 450 541
1M 1 885 416
12 1450 319
13 1115 246
14 858 189
15 660 146
16 508 112
17 391 86
18 300 66
19 231 51
20 178 39
21 137 30
22 105 23
23 81 17
24 62 14
25 48 11

Las cantidades son en miles de pesos.

B-C
{FLUJO DE CAPITAL)

~ 98
- 3272
-3 3%
3 304

7 090
5 445
4 19
3 227
2 483
1 909
1 469
1131
869
669
514
396
305
234
180
139
107

82

64

48

37

St ———

26 248

B/o

2,3
4.5
4,5
4.5
5.1
4.5
4.5
4.5
4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5
4.6

4.6
4.6
4.8
4.4
4.4



X.1.2, Tasa Interna de Retorno.

Para calcular la tasa ihterna de retorno se determina primeramente el -
flujo de capital el cual, es equivalente a la relacidn beneficio meuos

costo mostrada en el Cuadro X.6.

El cilcuwlo de 1a tasa interna de retorno, se localiza en el Cuadro X.7,
donde se muestra el flujo de capital ¥ loc valores presentes correspon-
dientes a las tasas del S0%, 4% y 42%. Encontrandose que la tasa in -

terna de retorno psra el proyecto es 42%. .

Los result‘ados se muestran en el Cuadro X.7.




CUADRO X.7.
- FLUJC DE
Aftas CAPITAL
1 - 986
2 3o
3 -3 392
4. "3 304
5 7 090
6 5 445
7 4 19
8 3 227
9 2 483
10 - 1 909
11 1 469
12 13
13 869
14 . 669
15 514
16 396
17 305
18 234
19 180
20 139
21 107
22 82
23 164
24 48
15 37
26 248

TASA TNTERTA DE RETCRNO

VALOR PRi~
SENTE AL =0%

- &57
as4
005
653
934
478
246
126
. 66
33
17

2
4
2

-

S O O O O o O o O

§
7
N
=~}

-
*/
o,

Lar cantidades

VALOR PRE-
SENTE AL 45%

- 680
~ 1 556
~1 113
747
1106
586
3
165
.-.88
46

25

1

[ T N )

O 0O 00O 0 O 0 0 = =

- 246

son en mileg de pesos.

VALOR PRE-
SENTE AL 42%

- 6%
- 1623
~ 1185
813

1 228
664
360
195
106

57
3
17

-

89,



X.2. CONCLUSIONES,

Las caracteristicas mas importantes“que justifican un proyecto de riego

son las siguientes:

a) Recursos naturales y factibilidad técnica.
b) Rentabilidad econdmica y

c) Beneficios sociales.

Los resultados del estudio realizado, demuestran que tales caracteristi-
cas son 6ptimas, para el establecimiento de un distrito de riego en esta

zona del municipio de Mascota, Jalisco. ,

Respecto a la primer caracteristica mencionada, ce observa que la zona -
cuenta con los recursos clima, agua y suelos que permitirizn el amplio -
desarrollo de una gran variedad de cultivos; ademis, la dic;osicibn de -

tales recursos, hace factible la creacidn de una zona de riego.

La evaluacién ecoﬁémica del proyecto, pone de manifiesto la rentabilidad
del mismo ya que los indicadores obtenidos resultaron favorzbles; es de-
cir, se encontré una relacién beneficio/costo mayor que la unidad (B/C =
4.5); la tasa interna de rendimiento, resultd mayor que la prevaleciente
en el mercado y el valor actualizado del proyecto a ésta Oitima tasa, -~

fue positivo.

La evaluacidn social, se realiza respecto a los propbdsitos de caricter na

cional que se persiguen con la implantacibén de los distritos de riego y
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que como ya se men:iond antes sent mejorar el nivel de vida del campesi
no, distribuir egquirativamente el ingreso, disminuir la emigracibn, etc.,
los cualesz, se verin francgmente satisfechos con lg irrigacidn de las -

tierras en la zora.

Por todo lo antericr dicho, resulta inobjetable la conveniencia del pro-

yecto, tanto para los agricultores de la zona como para el propio pals,
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