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I IYNTRODUCCION

fofes Introduccidno

Bl Agua ha 8ido y seguirf siendo un elemento indiapensable
on la productividad del suelso Su aprovechamiento medisnte Cbras e
Hidrfulioas haoe posidle el desarrollo de sultivod en tcdos lod Gam
808 en que la precipitacién pluvial es insuficiente § mal distridbu}
da con respecto a el periodo vegetativo de las plantase En la pro—
ducoidn del suelo reside la base de la alimentaoidn y el mejoramien

to de loe puables en todos les 8rdenesc

En oontados lugares y ocasionos se presenta de manera natowe
ral en arm&nica oombimacidn de aguaesusle y condidiones olinatol8§;
cas bropioias para la produocsidn de oosechas abundantes, por lo gue
en la hayor!a de loa casos 86 haos nacesario conseguir armonie por'
asdiss artificialess

En Xéxico, donde lae precipitaciones pluviales son BUY irrew
gulares y s&lo son favorables para la Agriocultura en £reas muy reduy

oidas, el risgo seguro es una necesidad de importznoia vital, para® .

. aumentar ls produccisn agricola, base para nusstro desarrollo indus
triale ’

" Vivimos en una &poca de aselerado progreso tecnoldgics, inew
dontenible explosién demogrifica y asombrose expansién urbana, que®
aocentua el atraso en qus afln se enouenira el mector rural, que en -
1a actualidad esta integrado ﬁé? nfs del 40% de la poblacidne

La soluoidn de eate prodblema demanda, entre otras cosas ol =
aprovechamisnto squilibredo de los recursos naturalesvoomo el Agual'.
7 la tierre, por lo oual se tiene que apliocar una polftica agil y -



adeouada, tondiendo a venoer los contraates'que oexinten no 38lo en
el aspecto fieiogr{fico, que es determinanete on la diatribucién =~
de nuestra podlacién y en los diferentes grados de desarrollo re--

gional, sino tambidn en ol aspecto econdmicoe

Debemos encarar la realidad, abupdan en nuestro pafa las -
montafias, las tierras erosionadas, los desiertos y los terrenos ==
pantanosose Loa recursos hidrfulicos alcanzan hasta ahora sflo el'
15% de‘la disponibilidad nacionsals En las’zonas del pafs que desde
“O" hasta 500 me sobre el nivel del mar existen ol 89% de nuestros
recursos hidrfulicos y la habitan spenas el 30% de la poblaoidne -
En cambio en las gonas arriba de &se nivel donde vive el 70% de la
poblacida 88le ocuenta con el 15% de los recursos hidrfulicose

Son dramfticos en el campo mexicano, los bajos niveles de!
ingresos, la comunicacién, la imsalubridad, la ignoranoia, la fal~
ta de vivenols dacorosa, y de obras de infra-estruotura para trang
forwar su medio socio-scondmico, aef como la oscases de orddito de
téonica eficas y medios adecuados para hacer producir la tierra de
tal manera que de pernita al campesino un desarrollo sano y limpio
Espeoifioamente me refiero a la poblacidn de "Cumcusla®™, MHpice de'
Cuquio, eatado de Jalisco que 88 loocaliza emn la cusnca hidrelégica
del R{o Santiego, la cuenca correspondienta al Rfoe

1e20=  Antecedeutes y EeoosidadesQ -

Un grupo de namarosos Ejidatarios de la poblaoién de "San’
Juan del Monte y Llanos", desde hace varios afies hen venide solici
tando a la Seoretarfa de Agricultura y Reoursos Hidrfulicos, 80
les oconstruya una Obra Hidrdulioa con el objeto de inoramentar y -
mojorar su producoidn Agricolsae

Mediante la comstruccién de Obras de Riego, las poblaciow=
nes rurales tendrian una gran mejoria, logrande as{ una mejor pro-



duoctividad agrfcola, una adeousda alimentacidn, un inoremento ecow
nénico razonadle, y la generacién de Fuentes de Trabajo, evitando'
toa este fltimo, el fluje de personas de las poblaociones rurales a
loa Centros Urbanos nfs 1mpor£abtee, cercancs & la zona del proyeg,
toe Para citar algunos centros urbanos a la zona, diremos que sons
Cusouala, Ixtlabuacan del Rfo, Guadalajara y Zacatécase

Con este proyeoto pretendo adends ﬁresentar un anflisis o
en el que se deumuestra la posibilidad de aprovechar los Recurcos =
HBidrfulicos y Agroldgicos mediante una Obra Hidrfulica para Riego'
la plareaciln que Se hace del mismo y la evalueoiln téonica, econd
mica y soocial pop permite apreciar la prioridad del proyectoe

La sona oultivada por los ejidatarios ea en su mayorfa de’
tearporaly las oczunidades gue ae benefioiarian en forma directa -=
sons San Juan del ¥onte y Llanose En forma indireota serd Cuacuala.

Vfas de Comunicacifnee Se cuenta con Autobuses Norte de Ja
lisco, con salidas cada hora partiendo de Quadalajara a Cuquio des
de las 6300 Hrse A.Me hasta las 18400 Hrse PoMe

" BEnorgfa Bléotricase En 1la actualidad la finica podlacién de
las dos posibles a beneficiar que cuenta Oon servicio de enorgfa o
_eléotrica es San Juan del Mohto, este 88 proporciondo por la Comi-
si8n Pederal de Eleotrioidad, toméndbla,de la.Sub-estacidn Tepatic
414n. :

_ Salubridade~ En la gona del proyecto ne existen Servicios®
Asistenoiales ni preventivos, por parte del poblado de San Jupn w
del Honte, o dijo que sctualmente se estan haolendo losg trémites®

pecesarios para que se les imstale un Centro de Salud.
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. Educacién ( Nivel Munioipal )
e

Ensefianza Baouelas Aulas Alunnos Maestros
Primaria : 29 38 1,941 33
(SeBePo) “

Primaria 11 28 1,616 ' 28
(S«EsPe) T

Sacunderia | 8 37 15
(Cooperacidan) : L

Puentes Seoretarfa de Educacidn Pfblica en el Edoe de Jalisooe

Telecomunicaciones (Nivel Munioipal )

Looalidad Correo Telégrafo Teléfono
Cuquio x x x
Las Cruoces x - -
San Juan del Nonte x - -
La Tortuga x - -
El Cuatro b 4 - -
Tateposoo x - -
Contls x - -
San QGabriel x - -
El Zapote x - -
San Rafael.

]
‘M
)

Fuentes Deptoe de Economfa del Edos de Jalisoo SeCeTe on o1 Edoe

Viviendaew Dentro de la zona do estudio se deteotarcn un -
promedio de 20845 viviendas (odsa habitacidén) en total, desglosan—
do 8l dato diremos gque 527 estan consideradas oomo ubicaoidn 0B =
sona urbana ¥ 2,318 en la rurale El promadio de habituciones poé -
vivienda rosultd ser de S.6



Alimentacidnes La alimentacién bddesica de la pobleoidn es ..
a base de maie, frijol y chile, siendo la carne, leche, hueves ¥ =

legumbres, artfoulos oconsumidos doB veces por Bemanae

Con o]l futuro proyecto se pretenden irrigsr uma superficie
bensficiada de 700 Hase aprovechando 61 volumen de la Presa de Al-
macenaniento de 11'500,000 N30 YPeneficiando a un total de 660 fami
liase ’ .

felow Situacidn Geogrifica.

El sitio en estudio se encuenira locelisado en el Munioi-w
$io de Cuqguios

Para llegar al proyecte se parte de la Ciuded de Cuadalaja
ra por la carretera foderal Noe 41 que va a Zacateces y recorrien
‘do 49 Eme. llega a Ixtlahuacan del Rfo y a 3o5 Kmse efs por la mip
ma carreteray; se desvia 1805 Kwse a la derecha por un camino ewpe-
drado que va a Cuacuala, pasando por el poblado @e Sen Juan del —-
Honte hasta llegar a 250.0 Mtise aguas abajo de la margen derecha -
de lo qus se considerd como ejes '

El proyecto Be encuentra ubiosdo en las siguientes ocaorde-
nadas gaogréficas.

Latitud Forte o ‘ "27700 756'
Longi tud . “403¢ 04"
Altitud 1799 w3 w. v -
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II_GEXNERALIDADES

2e1om Objetivos del Estudio Hidrolégicos

Hidrologfas= Es la ciencia que trata sodbre el agua, su - =
oourrencia, circulacién y distribucién sobre y debajo de la super=
ficie de la tierrae

La Eidrologfa es importante en todos los protlemas de la -
ingenierfa que inveluora el aprovechamiento del aguao

Los principeles objetivos de la Hidrologfa pueden dividire
€0 on dos grandes gruposs

1) Conocimiento de la cantidad, frecusncia y naturaleza =
del agua sobre la superficie terresire. Esto es @til psra el dise~
fio de instalacicnes deo irrigaciédn, abasteoiniento‘de agua potable,
aproveboamientos hidroeldotrices y navegaoifn de Rfose

2) Obtenocidn do la avenida m&xima, frecuencia con que pue
de courrir en unm oierto lugar, lo ocual e3 necesario considerar el'
digsefipo de vertedores, puentes y drenajes en genmerale

202e= Cioclo Hidrolfgicoe

El oicle hidroldgico es de 1mportanois bésica para determj
nar el campo de la hidrologfae

El ciclo hidrolégico o8 un tfrmino descriptive aplicable =
a la ciroulecidn del asgus (figura #1) por ser un ciclo podemos em~
pezar on ocualquier punto. 3i iniciamos or la evaporacifn de lo8 ~—
oceanos este vapor es iransportado por las masas de aire on movie



misnto, a2l condansarse forma nubes que a su ves puede ocasibnar -
precipitaciones. D la precipitacidn sobre el ierrenc’ uma parte
es retenida por la superficie, otra esourre sobre ¢lla y la restante

penetras en 8l sueloe

El agua Que permanece en la superficie es devuelta a la —
atedsfera por evaporacién y por la transpiracidn de las plantase
La parte que esourre por la superfioie es drenada por arroyos y —
r{o8 basta el oceano; aungue slgunas paries se pierda por ovaporaw
o0ifn, el agua que ge infiltra satisface la humedad del suelo ¥ -~
abastese leos depdsitos subterranéoa, pueden fluir hacia les ocorrisn
tes de los rfos, § bien descargar en los oceanos, el agua gue quew
da detenida en la capa vegetal del suelo es regresada a la atmdsfe
ra por la transpiracidn de las plantase.

Esta determinacién simplifiocada del ciclo hidroldgico es -
del tipo cualitativo y en ella no se ha incluido el tiempoo

El estudio puramente hidrolégioce nos indiocerd{ la cantidad’
de volunon de agua de qus podemos disponer ea ocada época del afio -
en un lugar determinados

. A A F

= _!q/}/e/ %, T N £idry
/\:\‘c 3"05/ Msi:‘“\ . 5 ’ : P\n‘;\'n. L

, L'F7 eottd - 3 as o

Al océa oo




2¢3om Relacién con otros Estudiose

La elaboracién del Estudio Hidrol8gico para presas de - =
almacenamiento 3¢ reguiere de la continua relacién oem otros estu
dios, siendo los mfs intimamente ligados los topogrdfices, geoldgi
co8 y agrolégicose

Los estudio§ topogrificos son importantes porgue Nos Proe-=
porcionan los dates de superficie do la cuencay superficie y capa~-
oidad del vaso, forma y dimensiones de la boquilla y localisaoidn®
de la obrae
’ Los estudios geoldgicos son tambidh importantes ya que nos
indican ol ejo de la boquilla'més apropiado por que las caraotor{g
ticas de oargas Oobo en permeabilidad asf oomo la correcta profundi
dad para el desplante de la presae

La sona da riego 8 zona Por beneficiar dede oumplir ocon —-
ciertos requisitos para hacer airactiva la obra y esto s6lo serd -
posidle cuantifiocarlo por medio de los ﬁstudios Agrolégiocose

Una relaocién directa la podemos ver en ol siguionte ejome
Plet ;

Si el Estudio Hidroldgico noe determina que la altura obtima

" o8 de 3000 Me Bobre el cause del rfo en @1 eje topogrdfice mfs re~
comendable y el e¢studio geolégico mos recomienda una altura mfxzima'

© d0.15000 Ho deberemos modificar nuestros parimetros y hecer una @va
luacidn socio~eoondmica para deducir las conclusiones mfs oonvenien
tes, esto es, 8i la Presa se construye con 15000 He de alto exoluﬁ;
vamento § se busca un oJjs geoldgico mfs reoonendabio aunque sea mo-
nos favorable topogréficamentaec

Ctro ejemplo podrfa sexr el hscko que el estudio hidreldgice
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nos recomiords almacenar 20 millones de K3s para regar 2 300 Easo
pore el Eatudic Agrollgico nos dice que 88le hay 1 200 Hase faoti
bleo do poner bajo riegos en e2%s casce los resultades obtimos - «
hidrolfgices temdran que reducirse hasta sujetarse a loe resultae
don obtimos agroldgicoes, y estos a Bu ves Se analizaran con un 8g

maro eetudic de costos para valuar el oosto Por heotfrea benefie
cisdae
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IIT CUERBXNCA
Jefem Aspectos Oeneraleseo

La Cuenca de una corriente es,él £roa que recibe la proci-
pitacidn pluvial y que proporoions al vaso parte do esa precipita-
cidn por medic de la red de eaourrimiento§ que se encuentra deniro
ds ellae

E1 Hidrologfa es difioil distinguir una Cuenmca grande de =
una pequeBa, considerando eolamaente su dreae El'oaourrinianto A0 w-
agua en una Cuenoa depende de divereos factores, siondo uno de los!?
nfs importantes las caracterfetices fisiogrifiocas. Entre las que =

- se pueden menoiorar principalmentes

El freas
La pendiente. Longi tude
Caracterfsticas del cauce principal Pendientoo

Elevacidn de la ouencae
- Rad de drenaje

Pendiente del cauce

La Cusnca de una Ccorriente esta limitada por la lfnea del -

parteaguas que es una 1fnea izaginaria que divide a las cuences ade =

yacenies y distriduye el esourrimientd, originando por la precipite
oidn, hacia 6l punto de salida cuando la cuenca es abiertiae

El parteaguas esta formado por todos los puntos de mayor ni
vel {opogrdfico y oruza a la corriente en punto de salidae

¥n los caso8 on que la cuenca de una oorriente es demasiado
grande se reoomienda dividirlas en cusncas tributarias que a su ves

estaran delimitadas por parteaguass interiorese

[



3-2;- Area de 1la Cuenoéo

El £rea drenada por una Cuenca es el &rea en pgoyeooién how

risontal enoarrada por la lfnea del parteaguase

Se pusde deterainar por meﬁio de un levantamiento topogrifi
¢o & bien, la ocomisisn de Estudios del territorio KNaciounal "CETENALY
que odite hojas topogréfices donde se puede seguir facilmente la 1f
nea del parteaguas y con la ayuda de un planfmetro se determina la'
supsrftcie, goneralmente on kiléuetros cuadradose

3e3dew ©  Boquillao

La boquilla se localisa en 1a parte final do la Cuenca y '
~ el o8 ol origen deo donde saldran los canales principales. Es tanbidn
ol oje de puostra Obra Hidréulioca, ya que a partir de ella se denomi
naran “Aguas Arribda® a la parte por donde recibe el agua la bequilla
7 “Aguas Abajo" de la Direccidn § zoma opusstas (Fige 3o3e1)

MARGEN IZQUIERDA

3.3.1

NQTAs t1ew En algunos casods En otras obres las extracoiones van al -
Bfo y posteriormente se derivane



En 1a boguilla se conatruirf la Presa, por lo que debe ser'!
cuidadooamente escogidae Se buscarf el lugar mfa adecuado topogrifi
camente § zea donde exiata una escotadura gque nos peraite la ConSww
truceidn de una Obra de poco volumen ¥ qQue al mismo tiompo se obten
ga una capacidad considerables en ol volumen de agua capa% de retéw.

Réro

HMuchas veces la boquilla topogréficamente mfe recomendable!

no s la m&s adecuada por rasonad geollgicas.

3‘.4‘.- B Yagoe

EL Vaso es el racipisnte en donda estar{ almacenado el agur
qus a su dedido tieapo merf utilirads para el riego de los ocultivos
cuandeo estos lo requieran per que la precipitacién pluvial no sea -
duficiente para satisfacsr sus necesidadess Es tanbidn la parte més
baja de la Cuendae

En el Vaso deben conziderarse tre nivelss de la capaoidade-
El nivel de azolves, el nivel de la capacidad dtil de aguas norma~—.
lea y el nivel de la sobre-elsvasifn por efesto de regularizacisn -
de avenidas § nivel de aguas miximas exirasrdinariase

El nivel § capacidad de azolves ez un Temanente que 8e deja - - - -

en pféda para'que sea llenado por la precipitaciln de los matsriales
én suspensida que aoarrea la corriente a su paso por el cauce del -

Rfos Dentro de 1a Secretaria de Agricultura y Recurses Hidrfulicos®

Se ha considerado que sste volumen es dol>o:don de 0015 a 0620 port

oients del esourrimieats como se proyecta para una vida $til de - -

25 afios el porcentaje de azolves resulta del 3.15% al 5.0% del esou

rriniento medio ﬁnual (promedio de escurrimicentos anualas).

E]l nivel de aguas normales és el nivel hasta donde se encﬁg

tra el vertedor de demacias, se¢ denomina capacidad total de la Presa



@ la copecidad de alwmacenamiento que tiero el vaso hasts esta altu~
Tas La diferencia do esta capacidad total, menos la ocapacidad do -
azoles e denomina “Capacidad Util®, y os la capacidad que podoemos-

contar para Riegoe

Se denomina NoA«MeEs 8 Nivel do Aguas MEximas Extraordinaee
rias, o la slturs mfrims que puede aloangar ol agua On Un OABO 6Xw—
traordinario en el que esourre demamsiada agua en un tiempo muy core

to (Figo 30401)n

LAMINA N2 3-4-

o VO gy T iy i

TERRENO NATURAL |- .- f7 ' :

s / "} Wﬂim ‘“
NAME w Hivel de Agues Méximas Extracrdinarirse

HAN = Nivel de Aguas Formales.




3050 Oréfica de Area y Capacidades.

Fara sacar la Gr&fice ocupanos tener el Plano Topogréfioo del.
Vase y utilizando el planfmetre, debomos detorminar las £reas y capa-
.ocidades para cada curva de nivel y para la totalidad de embalsoe.

En el planfmetro para esoala 1110000 la graduaoiSu~vernier re
presenta déoimas de Ha y las restantes cifras Ha enterase

Tomande csmo base la escala 12010000 al pasar a otra escalas, =
8i osta o5 mayor sa multiplica la.diferencia on las lecturas por ~ una
ocnstante de conversidn que es v&lida sélo rara la escala determinada
los factores de oconversidn se ejemplifican grificamente como sigues

I Km? ! ?
ESC. = 1'20000] - '
| Km2
ESC. = 10,000
L 05 Km. ESC.=I'5000 ;

e ,

En la grdfioa vemes que para escala 1:40000, la suﬁerficio -
gr&fica gse reduce cuatro veces, quedando la superfioie real represen.
tada multiplicada ouatro veoes m&s, de ahl comsideramos qua el factor
de oconversidn de la escala 1810000 a la 1320000 es ouatroe

Para pasar de escala 1¢10000 a 115000, vemas gréficamente gue
el frea aumenta cuatro veces si queremos representar en KMZ., por 1lo
tanto el Kng. an escala 1110000 repressnta sn escala 135000, 1/4 sz,

por lo tants el factor de oonvereidn es 1/4¢



1810000 0ol .145000 1/4 120000 4 veces

se reoorre un lu divide entre 4 " multiplica por 4
gar ol punto de-
oizale

Entonces si mi leoctura en el planfnétro de curva de nivel oB
{ando 8l plane 135000. _
El resultado del &rea deo la curva 1840 es de 194.5 Haes

Ea la lénina (3—4-- 8¢ encuentra la tabla con los datos obte
nidos del Vaso en ostudio)e

En la columna (1) de 1a tabla, van anotadas las distmncins =
en netros, on la (2) las ourvas de nivel, en 1la (3) las £reas en Hag.
que oada ourva de nivel encierra, en la (4) 1a suma de las £reas, en
1a (5) 1la distancia entre dos, en la (6) los volimenes principales =
en metros odbices ¥y on 1a (7) lon voldnenes acumulativos en netros
cdbicose

Sumando A; + 4, (columna 4) y multiplicendo 6l rosultado por
(A5)' obtendremos el volémen parcial en motros ofbicos (columna 6)e
Sumande acumulativamente logs voldmsnas parcimles, obdtendree

208 lod voldmenes acumulatives en metroa clbices (ooclumna T)e

’ Con estos datos de la tabla, procedemos a elaborar la gréfi-
oa de freas y capacidades del Vaso en cuestisn (1Zmina 3-4-3)e

LAMINA 3mdw2o
CURVA A A, +4, D)2 VOLMER  voLMEN
: PARCIAL. ACUMULATIVO.
1812 000 060 -

15 400 400 le5 600 640

20 1900 23.0 265 5705 635

25 50,0 6900 205 17245 23640

30 7840 128.0 205 32000 : 55600

35 11907 19767 205 49402 . 1050025

40 19449 31406 205 78645 1836475
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IV __REGIMEN DE LA CORRIENTE.

4olow Dsterminaciln del Régimen de la Corrientes

El ocnoocinmiento dol régimen de la ocorriente de un rio, no =
pusde hacerse Sine en virtud de la determinacidn de los 2a5%0S hie-
draflicos esocurridos por &1, durante el perfodo de tiempo mayor po-
8idle, y el procedimiento para determinar el valor del coeficisnte,
da escurrimiento para un aprovechamiento en estudio, y esti doterm}
naoidn 88lo puede obtenerse por cualguiera de log procsadimientos si
guientess

ao¢ Direotamente por medio do Aforose

bs Indirectamente, en forma aproximada, deduciendo lo= gas-
%08 en funoidn dé los datos que proporoionan las estacig
nes termo-pluviomftricas.

"

402ee ¥530do3 Diroctose

Estod n8todos, consisten en la obsorvacién direota de los og
currimientos del rfo; a travds de estaciones de aforo durante slgdn
tiempo consideradble, que a medida que soa mfs amplia, pormit}ré ob-
tener un mejor conooimionte do la corrientec A

81 lss estaoiones de aforo, encuentran dontro de la cuenca,
o un poco fuera, pero @obre 1la misma corriente, se deberd hacer una
cerroocidén de superficice o

Por 1o general, no exieten ostaciones aforadoras sobre las
corrientes en quo se¢ pretende construir alguna Presas Por tal moti
vo, casl sieapre so recurre a los métodos indirectose



de3e= MN8todos Indirectose

Estos métodos, est{n basados on 1038 datos que proporcionan
1ae ostaoiones toruo~pluvionStricas (18zina 4e3-1je

Deduoiondo loa gastos en funcidn de los tres factores anglf-
ticos que los produce, & sabers la precipitacidn, el 4rea de la ==
ouenoa y el coefiocionte de escurrimientoo ’

LA PRECIFPITACIONs Es ¢l agua que &a.caalquiocr estado f£fsjioce,
recibe la superficie terrestro proveniente de la atmésferae

EL ABEA DE LA CUENCAs Como ya @e vid oa el punto 3+2, la su~
porficie de la ouenca se determina on base del plano'topogrg

fico y con ayuda del planfumetroo
COEFICIENTSE DE ESCURRIMIENTOS

Co e Yoldmen oscurride X 100
Volfdmen llovido '

711 o A0 X Pne

Vo e Obsorvaciones on estudios de aforose
V¢ = Ac X Pu X Coe

Utilizacilns So empleard para determinar les escurrimicatos
probables en forma apréximadee

Frnotoreas Depende fundamentalmante o tros.factorsss

ac La precipitaciéne ,

be E1l ¢tipo do sueles Interosan en ouanto a 8. mayor o menor
. permeabilidado

0o El uso § la cubierta del suelee

Otro faotor que c3 la pendiente media de la cusnca, no e ha
tonado on consideracisn.



CAPITULO v

PRECIPITACIONS,



Y ERECIPITACIONs

L
S0lem Prooipitacibne

Prasipitacidn 08 ol sgus que on cualquier estado £2sico rodi-_
be la suporficie terrestre proveniente de la atadsferac

Para quo 80 origine la precipitacidn, os recesario quo una =
parto do la atndoforz se enfrfo haota quo ¢l aire 8¢ sature con ol vg
Por do agus, origindindose la oondennacidn del vapor atadsferices El
enfriamicnto de 1la atufsfors S0 logre por la elevacidn éol airoe

5¢2¢= Proocipitacidn Wodia Adnuale

Para sacar la preocipitncida mediz anual, que o8 ¢l promedio -
de las precipitaciones anuales en un pei!odo oongiderades Su valer -
80 obtiene sumando las precipitaciones pluvisles diarias do osda afio,
rocopiladas en lad Estaciones Climatol8gicas y oo divide esta suma en
tre ¢l nfoero do afios que la estaoidn ha registrade (1£niha 502¢1)e¢

‘La precipitacién norcalments £¢ obtions de estaciones olimaty
18gicas quo 8¢ oncucniram coroa de la localizacién do la obras Poro

& Dosotires nos interesa la precipitacidn real en el centro de gravde. .
dad de la cuenca que ¢studiamose

Solow Procipitacifn Media Anusl Resl sn la Cucnoae

Esta procipitacién os la verdadera gue ocurro dentro de la =



cuencae FPara deterninarle es neocsario oalocular primeros

ae La precipitacidn media anual en el centro de gravedad do ~
> la cuoncse

e la procipitacién media mnual on la estecidn basee

o+ E1 factor de correccidn de la Precipitacidne

Sedem Preoipitacidn Kedia Anual en el Centro de Gravedsd de la Cuon
Chs :

Para obtemer le precipitacién media anuszl en el centro de gré
vedad de la cuenca, 68 necesario localisar las ostaciones‘pluvicmétri
osa mfs convonientoss por rolativa proximidad de la misma ¥ con el mow
Jor nimero do observaciones posiblece Sa escogen las que tengeh pe——
rfodo comdn (igual nfinmero de afios de observacidn) y en un minimo de
treo estaciones, prooursnde gque adarque en su totalidad la cuenoge

Auxiliados en estas tres estaciones pluviométriocas y por el -
nftada del tridngulo determinamocs las iBoyetas oorrespendiocntes a la
presipitacidn media snual de cade estacién (1&mina 5edol)e

Las isoyetas son ourvas que unon puntos de iguel precipitows
0idne

De catas oondiciones las isoyetas resultan paraleles y equiem
distantes, motivo por &l cuml, el centro de gravadad de la ouenca ie
: correapondb una precipitaciln sensidblomente ifgusl a la precipitacién
modia enual real de la ouwencae

84 el porfodo considerads para realizar las isoyetas fué afeme
plio, 1la precipitacién en el centro de gravedad de la cuenca serd —
igual a la real do la cuenroae
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S050e Prooipitacién Media Anual en 1la Estacidn Baseo

Cozo generalmente el perfodo considerado pare construir las -
isoyatas no o8 lo suficiontemente amplio para darnos una idea ds las
fluctuaciones del osocurrimiento y per Oonnigugenfe del coﬁportamiento
del Vaso, hay necesidad de ampliar el perfodo comsideradee Para elle
B¢ supones que dontro de la zona abarcada ﬁor';as 1coyetas, se tiono -
la misma loy de variacidén de la precipitaoién, es decir, que cusndo -
en las estaciones consideradss aumenta la préoipitaoi&n, en una eeta-
cidén fictioia ubicada en el coniro de gravedad de la cuenoa, CCUTTO w
lo mismo y viceversae ’

Bs3ados en ls anterior se elige la entzoidn pluvicmétrica mss
conveniente Como YEstaoifn Baso"®, dobiendc ser de preferencia la mas
cercana al centro de la ocuenca y contar con el Eayor nﬁmero'do regio-
tro5 mensualen de precipitacibéne Como #e puede satisfacer las dos =
condiciones anteriores, generalmente se prefiere le gue redne lg B8ow
gunda condicidn, = £fn de contar con un mayor perfode para los anfli-
sis posterioress

Se6e= Fantor do Correccidn de la Precipitacidne

Elegida la Estacidn Base, se divide el valor de la procipitae

0ién media anual en o; ceqt;orﬁgygrgyedadrga,le cuenca,. entrs le prée -

" oipitacién medin anual de ls estacién bases Al cociente do osta roly
cidn £ le llama "Factor de Correcoidn de la Precipitacidn¥e.

Teniendo ol valor anterior, basterd mulitiplioar por este coe-
ficiente laz precipitaciones monsuales registradas en la estacién ba .
se, para doducir la precipitscidn media anual roal de la cuencas



SoTe= Porcentaje de Varisci8ne

El porcentaje de variwcidn, os la oscilecidn en la cantided -
de precipitecidn, tomado en base do la diferencia de los promedies de
lag precipitacioncs mayores y meneres de la media sruasl entro la pre-
cipitacidn media anual resl de la euenca, multiplicado por oien (1&mi
na 50701)e '

% Vare = Prgﬁ. Wayor media anusl = Prome Menor media znpual
Precipitacidu Media Anual Roale ‘

X 1000
508ew La Precipitacién Media Anual Real on la Cuonca del Proyecte =
*Cuacuala®e :

Conferme & todo lo anterior,; pera elaborar el Plano de Isoye-
tas y determiner la precipitacidn media anual em centro de gravedad -
de la cuenca del Proyecto “Cuacuala® tomames las siguientes e8tacio—

nag pluvicsétriocass

La Cufia Yahualiocse o = 9406
Ixtlabuacan del Rfoe Pu e 890¢

Cuguioce ‘ Pn = 955

Segdn ol plano de isoyetas (1&mina Se4el), la precipitecidn =
media snual en el oentrc de gravedad-de la cuenca resultd de 935

La estnoidn bese elegida fud la de Cuguio, con uma precipito~
0idn medin anusl de 955427 mems (1&mina Se2e¢l)e

El factor de cerreccidn de nuestiroe proyecto qued§ determimado
en (0e97)o

Pw 835 = 0097
955427



Hgoiendo la correccida de la estacidn dase, la precipitacidn modia -
arual resl em la ouenca, se determind ent

Prr o { 097 ) (955627 ) = 926061 mome

Teniondo los datos de precipitacidn Dayores Y monores de la media e
anuel, procedemos a caloular el poroentnje de vnrisci&n (lﬁnina A-1-1)
ol cual qued§ determinado en 28011%e

~ % Vare = ( 1085,8) o (82503 ) X100 = 28011 %
92606 :




LAMIHA Sm2:a)o

¥231017419

DATOS DE PRECIPITACION. ESTACI‘ON CUQUT[\-

LAT. ,__2%_.55_‘__ N. LONG.MLW.G. ALT. 1 '199 ESTADO JALISCOG
aARos ENERO |FEBRERO sARZO AORIL | WAYO JuKio Jutto AGOSTO [SEPTIEMIRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE|DICIEMBRE| AMUA L
1964 | 0.0 0.0 0.0 1600 1000 | 19205| 13600 13360 | 27200 | 2200} . 1405|2:40,5_ | 83605 | ‘
19651 605 4100 . Qo0 | 13365 202 14409] 22109 ] 38002 6604 | 33e0]  405| 2105 | 98506 _
1966 | 1003 | 3800 | 30s8 | 5445 | 58¢x | 14Ce2| 177eA | 21206 | 151070 1289 0e0} 3.0 |100408
1967 71200 0s0 4605 7.8 6202 283cd| 22107 | 260.8 29161 10406 4506 104 _]L}j_QQL
1568 Hel 4106 112 403 3406 117e5] 22465 18309 8464 6807 0s0 8009 86207
1969 | 1100 008 ) 000 | 1600 8450 14005 | 23607 | 16407] 5305 0:0] 9e8 | 71760 |
1970 000 3863 0.0 CoO Qo0 34405 23}»2 12806 | 21863 1205 18,0 000 | 99504
19701 1105 000 le3 000 | 4200 | 17409| 23903 | 22201 | 22848 4769 0:0| 540 | 92306 |
2972 | 2864 | 050 | 1507 000 | 1201 | 20604] 14009 | 16305 18066 706 | 2206] 000 | 78308 |
19173 1907 560 Q0 0.0 3002 150ed) 27105 ] 40500 1383 127 0.0 000 [109265
SuMa 16405 | 16405 12904 | 11601 20 Ted 1838011 200805 | 233204 179_563 55304 10502 16821 [9552¢7
PROMECIO) 16e4 1604 1209 | 1166 2907 183.8] 20048 23302 17906 5501 1005 1608 | 955,27
HOTAS: :

3-4-4

£g
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—
pATOS DE EVAPORACION,
£3TACION Cuguico
LAT, _20° 57! N
Lons, _103° 02'  we. ALTITUD _1799 mtae
£5TADO _ S2lisooe
- EVAPORACION - EVAPO RACION
ARo0S ANUAL ANos ANUAL
1954 202908
1985 1711.7
| 1586 | 163007
,.__l_‘ié_’l___lﬁl‘ioﬁ
| 1968 | 163266
| 1969 | 212663
13970 1541.9
r_].9'('1 178602
1972 2020.1
| 1973 | 22151
- suMaA, 18,7188
PrROMEDIO], 1587168

LEN @

PR E CI P 1 T A C

t O N E S m.

m,

MEDIA ANUAL OBSERVADA =

MAYORES QUE LA MENORES QUE LA
MEDIA ANUVAL MEDIA ANUAL
38506 83605
100408 86207
135008 Ti1.0
99504 92366
109205) 18368

SUMA. 542961 412366

FALNIDI0 1C85.8 ) 82503

DIFERINCIA » 2605

CALCULO DE LA EVAPORACION NETA.

&

NOMBRE DEL PROYECTO:
Cuacualae

EN.: EmxO077=Pm (l-c)

E.N. * Evoporacicn neta en m.m,

Evoporacich media onucl en m.m,

R m. ® Precipitocidn medio onuct observada en m.m.

Coeficlente de escurrimiento.

Em x 077 iav]"Bx‘ﬂ"l. 1,441029

19282

,95502=(1=107)

Pm (I=c) s

648,417

CALCULO DEL PORCENTAJE DE VARIACION.

% v a-_———___.__E“Aﬁ- P"‘t_.__"-

x'100
o 08508482407
Yo Wi }-5_’?60—6—__— x 100
% V, 2861
LAMINA N2 5-7-

3-4~3




CAPITULO I

ESCURRIHKIEZXTO



Y1 ESCURRINISKTOe

6olew Boourrimientee

El escurriniento ez la parte de lalprecipitacisn drapads por
lap cerrientes deo la ouanca, basta su salidas El agua quo fluye por .
las‘corrientoa proviene de diversas fuentes, ¥y con‘base en ellaB, se
corsidera el eacurrimiento como superficial; suboguperficial y subtg

ITand0e

6e2om Cooficionto de Escurrimiontes

El coeficiente d¢ escurrimiento se puede definir como €l pdg
contaje de agua escurrida respecto al voldmen total del agua llovideo

Voldzen Beourrido = "“C" z Voldmen llovidos

Cs= Vglo Eaoe. X 100
Volo Llovidos

0¥ »  Coefioients de Escurrimientos-

Actualmente se han enfocado los estudies kidroldglcos hacien-
do intervenir una sorio do factores que analizados ostadfsticamente-
nos llevan a ostablecor uns norma que gobiarnms dichos esuc2mosBe

Los mftodos emplendos, basades en estudios climatolSgicos ¥y
en los faotores quo afostan el oecurrimiento, hacen intervenir un ma
yor nfmero de variables, dando rosul tados més satisfaotoriose



Las principales fuantes de inforwacidn que no® proporoionan =
diches datos, son la Seoretarfa de Agricultura y Recurses Hidradlicose

El oceficiente de escurrimiento es muy variable, ya que las -
procipitacienes son muy diferenios entre sf, cuando tenemoe una preci
Pitacidn pluvial de gran magnitud en un perfodo de tiempo relativamen
te corto, el agua escurrirf en mayor cantidad por lot drenos Raturaw
leo de la cuenoca, lo que ocasiona un aumento en ¢l valer del ceeficien
te do escurrimiento. Por el contrario, cuando la precipitacién es de
poca intensidad, durantse un tiempo largo; pero or nmegnitud total igual
a la anterior, el valor del cceficiente disminuirf, ya que el agua se
infiltra con mayor facilidade

Si conzideramos que un cambio en el valor del cceficienta de
esourrimiento, del orden de uno por ciento, nos puede variar hasta un
10% del %olﬂman totael de agua, que se pupons podremos utilizar, noe -
dozos cuents de lo sumamente importante que es estimar éorreotamen%o,
8u valoTe

6olow Mé&todos para determinar el Coeficiente de Escurrimientoe

Do los métodos utilizedos para determinar el coeficiente de -
escurririento bay?

e M8todo Direotoe o
Do M8%0do Indirecto | M&todo por Comparacidnms
¥8todo de 106 Promedioss

ao M8todo Directoe

El wft0do directo censiste en la observaoidn directa de =
los escurrimientos del rfs, a travds de estaciones de_aforoy durante
alglin tiempo considerable, que a medida que ses mds amplio, permitird
obtener un mejor conocimiento de la corrientec



!

Por lo genoral, no existon estaciones aforadoras sobre las ¢p
rrientss on qua 8@ pretende oconstruir alguna Presae Por tal motivo -
casi siempre ge recurre a los nétodos indirectos.

bs ¥8scdos Imdirectose

Bxisten lcs llemados *"HEtodos Exactos”, que son bastantes
laboricsos por el gran ndmerq de opsraciones y amlternativas que se e-
fectdan pars conocer los resuliados nfs conveniontese Los cuzles em
Gitizna instancis también son eproximades por la gran cantidad de do—-

t08 inciertoa que intervienen en los cdloulese
Por experiencia se ha ocomprobade que loe métodos indirectos =
son basianie aceptablea per los resultados que se bhan obtenido en =

obras ya realizadase

Do _lcs MStodos Indirectos menoionamess

o ¥étecdo por Comparacidne
e Método 40'los Promediosge

o Kétods por Cemparacidne

Este cftodo e usa cuando en la Oorriente por estudisr no -
existe nirguna 25tacidn aforadoras El cooficiente de esourrimients
pueds determinares comparando la-cuenca de o3tudis con ¢tro 48 Caris.w
terfaticas semejantes y en la que 31 se tisunen datos de aforo, el vaw
lor sord aguel que oorreaponds a la cuenca qus tenga mayor semejanza
en extercidn, topografla, geologfa, vegetacidn, etce, con la estudis.
dae \

° udtcdq de los Promediogce

En este nftodo ee dan valeres l{mites del cooficiente de es

currimisnto oa funcidn de la superficie de la ouonce, la magnitud de



la preoipitacidn y les caracterfsticas de la vegetacidéne

Los valores lfmites quedarén establecides en la siguiente ta
blas

Tomando en cuenta la Superfioie de la Cuencas -

Exteasién de la Cuencse Cooficiente de Escurrimientoe
Hasta 10 Ka%e ' | 20
De 10 a 100 KaZ, | 15%
Do 100 a 500 KanZs 10%
o 500 Ka? en adelantes : 5%

Tomando en ouenta la Magmitud de 1la Procipitacidns

Precipitacidn en meme ~ Coeficiente de Esourrinientog
BEasta 800. Do O a 5%

Do 800 a 1200, ) Do 5% a 15%

Do 1200 a 15000 Do 15% & 35%

De 1500 on adolsnteo Do 35% en adelanteo

En nuestro proyecto "Cusouala", tenemos una ouenca de 71¢20 -
sze con pooa pendiente topogrffica, con una precipitacsidn medis anual
de 835:3 mems y dentro de la cuence eoxisten terronos de Chaparral con
condioiones medias de permeabilidade

~ Por 4Aroa do la Cuencas. = .. C =. 15815 -
Por Precipitaciéns C= 5215
Por Vegetacidas :  Ca 25a 50
- . stMa. Cu 45a 80
PROMEDIC. Cu 15a 2606

Por consiguisnte, el coeficients Y"C¥ estard ocomprendide entre
158 y 2606%



Por las caracterfsticas ffsicas del lugar, se tomard el uCH.
que mfs se adeptee Si la cuenca ¢8 de poca pendionte topegréfica y
el terreno os perueab;e, se adopta el valer do 15% er cambie 1a cusn
oa tiene fuertes pendiantes y con terrenos impermeadbles, me adoptard
el valeor de 2666%; para condiciones 4n£ermedias se dard el valor de
200 8%

El coaeficiente de esourrimisnto del proyecto de "Cuacuala® =
quedd determinado en 17% Se tomé§ este valor, tomando en consideraw
¢ién que la cuenca tiene una pendiente muy pegueiia, que afecta consi
detadleomsnie el escurrimiento, a pesar de que el terreno tiene condi

ciones mediams do perme&bilidade

S6obem Volémen Escurridos . i

El volfaen escurrido, o8 la cantidad do'aguu Precipitada y -

ique o8 drenada por lod cauces naturales de la cusuca hacia su salidae

Eate volfmen esocurrido o0std expresado por 1la siguionte firmulas

w AXCXPmXPF

o Voléxen sscurride en la ouencas

Area de la cuencse

Cooficionte de Escurrimisntos
Precipitecién en la estacida basee

w Factor de .correccidn do-la precipitaciédne -

oy
a

Fara facilitar el ofloulo del volidmen easocurrido, conviens um
sar la “Jabla del C8lcule de Escurrimientos Hensuales™ (1&unina 6o04el)

Zn los cuadros gue aparecen al lade izquierdo de cada =fio, Be
anotardn respectivemente los valores corrospondisntea sl ceeficiente
do escurrimiento y el producto de este por el 4rea de la cuencse En -
la primere oolumna se anotarf el afio y el mes, on la Begunda el valor



mensuel de ls precipitacidn en la eectacidn base, en la tercera colum
na, la precipitacién deducida para la ocuenca {precipitaciéa de la o8
tacidn base por el coeficiente de correceidn.de la procipitacidn), -
on la ouarta columna 86 anotan los voldmenes escurridoes, bastzndo pa
Ta s obteacidn con multiplicar el valor de la precipitacidn en la -
cusnca por &l factor praviamente obtenido (&rea de¢ la ocuenca por el
cooficiente de escurriniento)e

Una ves terminado y comprodado ol cflculo de los escurrinmien
tos en el perfcdo considerado, se deduce el voldmen escurride total
¥ ol modie anuale

En nuestro proyscto "Cusocunla", el voldzmen escurrido total «
de un perfedo de diez afios, quedd calculado en 106 340. miles ds M3o
¥ ol voldmon escurrido modio snual en 10 634 miles de 1 (14ning -
6040l)e Estas cantidades sc expresan en miles de metros cdbicose v

VI = Veolfimen escurrido totale
Vo « Volémen escurrido medio anuale

Y& & 106 340073
¥a 10 634007



UNI\/EF? SIDAD DE GUADALAJARA
FACULTAD DE AGRICULTURA
TESIS PR‘OFESIONALV LAMINA N2 6-4-|

Proyecto de CUACUALA Mpio. cuUQuio | Estado JALISCO
Catculd - FCO.J. RUVALCABA LIMON  Revisd” Fecha NOV. DE 1977
Colculo de los escurrimientos mensuales

FEZHA! PREC. EST PREC.EN LA | VOL, ESC. EN FECHA) PREC.EST. PREC. EN LA} VOL. €SC. EN
- 1964 BASE (P} CUEMCA (P) | LA CUENCA (V) - 1965 BASE (P} CUENCA (P){ LA CUENCA (V)
o £ 0.0 0.00 000]| o E 6.5 5.98 72.36
- £ 00 0.00 000l — F 41.0 37.72 456.4 |
" M 0.0 0.00 000 v { ™ 0.0 0.00 0.00
S A 16.0 14.70 1778710 e[ A 335 30.82 372.92
< : 10.0 §.20 TTT32 21 ™ 32.2 29.62 35840
L1y 192.5 177.10 214291 J 144.9 133 3] 161305
J 136.0 i25.10 1513.71 J 221.9 204.15 247022
of A 1330 122.40 148104l o A 3082 283 .54 3 430.83
© S 2720 250.20 302742} s 66 4 61.09 739.19
~ o 22.0 20.20 244421 ~ 0 33.0 30.36 367.36
-1 N a5 13.40 16214~ N 45 414 50.09 |
" D 405 37.30 456 17} n D 215 19.78 239.34
& lsumas 836.5 769.50 931192|] S|sumas 985.6 906.75/ 10971.68
1956 1967

o E 10.3 9.48 11471 ; E 72.0 66.24 8301.50
- F 38.0 34.96 42302 = F 0.0] . 0.00 0.00
" M 20.4 27.97 T 338.44) ., M 45 414 5009
31 A 545 50.14 60669l 3] A 7.8 7.18 86.88
<M 581 53 45 658.85) | M 62.2 57.22 692.36
L _| U 140.2 128.98 1560664 1 J 283.1 260.45 3 15(.45
J 177, 1 162.93 197145 J 2217 203 96 2467 .92

0 A 212.6 19553 2366.641 0| A 260.8 190.26 2302.15 el
ol s 151.7] - 139.56 168868|1 | 5 - 2911 267.81 3 240.50
~ 0 128.9 118.59 1'433494ali~[ 0 104.6 96.23 1 164.3¢8
[N 00 0.00 0.00 N 45.6 41.95 507.60

" 7 3.0 2.76 3340 » D 7.4 6.81 82.40 .
8 isumas 1 0048 924.42 11 185.48({ S {sumas 1 350.8! 1 242.74) i5037.15

DATOS PARA EL CALCULO DE LA TABLA: A = Areade la cuenca e Km? .

A= 71.20 . Km2,
Kc = Coeficiente de correccion de la precipitacion de la_"“ Estacion Base,' para deducir la
correspondiente en la cuenca. - K¢ =——§5—55~TZ—-H = 0.92
P = Precipitocion de la "Estacidn Bose" en mm. ’
P = Precipitacion en mm. deducida para la cuenca )
Y = Volumen escurrido en la cuenca en miles de m3 -~ V=A C.P.Kez A.C P

Periodo considerado: 1984 a 1973, - Escurrimiento total: 108 34073 miles de m3.
Escurrimiento medio anual 10634.07 miles de m
Precipitacion media cnual en la cuenca 935 mm.




UNIVERSIDAD DE GUADAL_AJARA

FACULTAD DE AGRICULTURA
TESIS: PROFESIONAL"

Proyecto de__ CUACUALA Mpio.__CUQUIO . gstado_JALISCO

catculd-FCOJ. RUVALCABA LIMON _ Revisd: “Fechqg NOV._DE 1977
Calculo de los escurrimientos mensuales
FECHA | PREC. EST. PREC. EN LA ) VOL. ESC. EN FECHA PREC. EST. PREC. ENLA| VOL. ESC. EN
1968 éASE {p) CUENCA {P) | LA CUENCA (V) 1969} BASE (P) CUENCA (P)| LA CUENCA (V)
nlE 51 463 5675\ - E 1.0 1012 122 .45
~{F 416 38 27 46307~ [_F 08 0.74 8.95
M 772 71.02 B59.34)| . | _M 0.0 0.00 0.00
Sl a 43 396 4792l e _A 0.0 0.00 0.00
‘M 346 31.83 385 14} oL M 16.0 1472 17811
e 1175 108.10 13080141 | 4 B4.0 77.28 935.09
J 2245 206.54 2499.13 J 140.5 i29.26 1 56408
oA 183.9 169.19 2047.20)| I A 236.7] 217.76] 2 634.90
&1y €4.4 77.65 939 57]i~ [ s 1647 15152 1833329
~ o0 % 68.7 63.20 7647201, [ o 535] 4922 595.56
N 0.0 0.00 000ll=[ N 0.0 0.00 0.00
| D 1. 80.9|  74.43 90060]| « { D 9.8 9.02 109.14
8 isumas 862.7 733.68 9603.53]| 8 {sumas 717.0} 659.64) 7981864
1870 1971
- E 0.0 0.00 000li= [ E 11.5 10.58 128.02
SF 38.3 35.24 4z640]|2 [ F 0.0 0.00 0.00
oM 0.0 0.00 000ll. [ M 1.3 1.20 14.52
Sl A |2 0.0 0.00 o00llal A 0.0 0.00 0.00
<L M 6.0 0.60 0.00ll ;™ 420 38.64 45754
S I 3445 316.94 3834.57 — J 174.9 160.91 1 947.01
J 2352 275.38 261820 J 233.3] 220.16] 2 663.94
oA 128.6 118.31 1431.55||2|_A 252.) 204.33| 247239
& s 2183 200.84 2429.68 s 2288 210.50] 2 547.05
~1 o 12.5 i1.50 139151 O 479 4407|.. . 53325 ..~
TN 80|~ 71656 20036} T N 0.0 0.60 0.00 Co
Ll D 0.0 0.00 0.06li-{ O 5.0 4.60 55.66
8 |sumas 995.4 91577 1108082 8|sumas 923.6 845.71| 10281.49

DATOS PARA EL CALCULO DE LA TABLA: A= Area7dle la Ocuenca e% Km?

Ke = Coeficiente de correccidn de la precipitacidn de ta "Estacion Base, para deducir la

» correspondiente en ltlzlcuenco’.- Kc .:. YAV mm = 0.92

P = Precipitacion de la Estacion Base en mm.

P = Precnpntccron en mm. deducida para la cuenca

Y = Volumen escurrido en la cuenca en milfesdem3 - V=A CP Ke = A.C.P
Periodo considerado: 19__ a 19 __ =~ Escurrimiento total! miles de m3
Escurrimiento medic anual miles de m

Precipitacion media anual en la cuenca mm.



UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

FACULTAD DE AGRICULTURA
TESIS PROFESIONAL

ESCUELA DE AGRICULTURA
BIBLIOTECA

Proyecto de . CUACUALA Mpio. __CUQUIO Estado_JALISCO
Calculd: FCO J. RUVALCABA LIMON  pyisq- Fecho NOV. DE 1977
Calculo de los escurrimientos mensuales

FECHA ] PREC £5T. PREC.EN LA | VOL. ESC. EN FECHA| PREC.EST | PREC.EN LA| VOL. ESC. EN
1272 BASE(P) CUENCA (P) ] LA CUENCA (V? - 19 731 8ASE (P) CUENCA (P }} LA CUENCA (V)
~b E 28.4 26.13 31617l | E 197 1812 2 19.25]
= F 00 0.00 0.00}i ~ F 5.0 4.60 5566
" M 157 14.44 174.72]] " M 0.0 0.00 0.00
3 A 0.0 0.00 00011 8 A 00 0.00 0.00
<M 12,1 113 13467} ¢ M 30.2 27.78 336.14
A | 206.4 189.89 2297.67)L 1 v 150.1 138.09 1 670.89
J 140.9 12963 | 568.52] J 271.5 249.78 3022.34
LA 1695 155.54 1886 8741 o A 405.0 372.60 4 £08.46
s 18C.6 i65.15 20160.42}° S 138.3 127.24 1 539.60
~ Q 76 €99 84 58|}~ 0 72.7 66.88 809.25
N 22.6 2079 251.56 N 0.0 0.00 0.00
" D 0.0 0.00 0.00 . D 0.0 0.00 0.00
O {SUMAS 783.8 721,10 872531 © [sumas ! 092.5| 1 005.10 12 161,71
19 ! J 19
z £
F F
“ M " M
M S A
< M P M
] J 4 J
J J
A A
3 - O
0 el
N N
" D " D
k] -]
CisumMas Q isumMAs

DATQS PARA EL CALCULO DE LA TABLA: A = Area de fa cuenca en Km

= Coeficiente de correccion de la precipifocnog de la

A= 7! 20

Km2,

correspondiente en )3 cuenca. - K¢ : 9552 mm 0.92
P = Precipitacion de Lo Estacion Base en mm.
P = Precipitccian en mm. deducida para la cuenca
Y = Volumen escurrido en la cuenca en milesdem®.- V=A.C.p.Ke =
Periodo ccnsiderado: 1964 a 19____. - Escurrimiento total:
Escurrimiento medio cnual miles de m
Precipitacion media anuo! en fa cuenca mm

" Estacion Base, para deducir la

A.CP

miles de m3,




CAPITULO VII

EVAPOR ACIOEF



¥II__EVAPORACION.

7¢le-  Evaporacifne

La evaporacidn e el process por ol cusl las moléoulas deo a-
gua en la superficie do un recipiente § en la tie?ra himeda, adguie-
re suficiente onorgfa cinftica, debido a la rediacién eoler, y pasan
do de estado 1fquido & gasoosSce ,

~

Je2em  E7aporacién Media Anuale

La eveporacidn media enual, es el promedio de les evaperacig
nes nnunles, en un perfodo considerados Su valer se obtione sumande
lae evaporaciones diarias de.cada afio, rocopiladas en las estacionesn
clicatolfgicas ¥y dividir eeta suna ontre ol nfmero de aﬁcn, gue la =
entacidn bka registrade (1é&nina 7e2o1). ’

Telsw Evaporacién Netas

Para peder roaliszar ol cflcule do la oveperacidn nota, hay =
qus rocebar loo datos de evaporacidn do las estaciones afis cercenas-
a la cuenca, teniendo en cuenta el perfodo para el cual se va a res-
1izar el estudie hidrolégicos En caso de no contarse con datos de -
todos los ailos del perfodo considerade, 8¢ utilizardn leg disponibles
7 en los afios faltantes g6 conaiderardn la evaporacién promedio para
cada mes,y deducida de los valores diBponiblese



_ La ovaporecifn neta en un vaso de alvacenamientc, e la ovae
poracidn media anual, observada en el perfodo de estudio, afectada -
por un coofioiente reductor por megnitud de eveporcmeiro y disminui.
da con la precipitacidn pluvial medis anual, deducida ¢n la cuencs =
#8 puede indicar mediante la siguiento exproaidne '

B e (Bom) (G°)a Pu(10)

e Evaporacién Neiae
= Evaporacidn medja anucl observada en mewne

“F B

« Coafioiente de reduccidn del evaporomeiro, para la Re
rdblica Hoxioans es de 0.77s

Pu = Precipitacién media anuzl observada en m.m.'

¢ w Coeficiente de escurrimientoo

_ Para caloular la evaporacidn neta del proyecta "Cuacualaly

terozos nuestra tabla ée evaperacidén media snual (1énina To20l)e Loe
datos de evapersoidn para el perfodo oconeiderados

Consideramoa la evaporacidn media anual, suponiende quo la w
evaporacidn oe corstante durante todo el porfeds de estudio, lo cual
no es olerto, pero como 61 SYTOr Que 89 cometo no es de gran magnitud
se aceptard, ovitando oon 6llo ofectuar el estudio da las evaporacip

. nes monsuzalose

Es m 187le8 .. o o e e e mem s
¢ - 071 :

Pg = 1871.8

C o ol7

EE = 648447

En la 1&nina Te3el vemos la tabla que nos facilita el ofloue
lo d¢ la evaporacidn netae '



Todom -Vblﬁneneg Bvaporadoss

El coroepto de volfmen evaporado es puy claro de ontender =

ei consideramos que es ol producto de la evaporacids meta por el frea
media dsl ombalses -

YEV
VY
por- ]
at

(Bn) (am)

Voldzen eveporado medio anual en M3,

Evaperacién Fota en Mo .

Area Hedia en H? localisada en la gréfica de froas
7 capacidades, y oorrespondisntc a una capacidad me-
dia dada por la expreaiﬁno

Cf o CP& Céz
2

CT = Capacidad Totale
CAz e Capacidad d9 Asolvose

Los veoldnenes evaporados del rroyecto "Cusouala™, lom calcovm

laremes en ol Capftulo de "Aprovochmionto”, puseto que antes mecesi-

tanos doterairar en ese cepftuloy la capzoidad de Azolves, la capaci
dad €t41l y la oapacidod totals Adomfs leos volfmenes evaporedes 2l -
igual que los voldmenes derramados, los coasideramos como pérdidas -

0 interesan al tema de aprovechamiontoe



LAMIRA 1220}

DATOS DE HERRXIFAXAXE%EKE EVAPQRACION. ESTACION Cuquios
Lar. 20° 57w Lonc.203° 02%w  aur. _ 1799 Mtse  esvaoco Jalitooe
aRos Exemo [remaero | wmarzo |ramAiL MAYO JuNiO JULIO | AGO3TO |sEPTIEMORE] OCTUBRE |MOVIEMBRE|OICIENRRE] ARG AL
1964 | 14205 16907} 169e7|: 15203| 18662f 239e9] 114e5] 19004 17102 16905] 178631-125.8.| 20298} -
1965 13004 | 17706 17206} 109e2] 16003} 213e6} 13503} 12807 | 14607 13202 107¢0| 9801 | 171167]
1966 9304 | 11304] 15403 27200 2093 17000 1579 | 12649} 13002| 1C406] 10505| 9204 | 163007
1967 11403} 10905] 16206| 17400] 194050 157e8] 144071 131051 132691 12305 8802] 9069 | 162404
1968 {6602} 11168] 17306] 19608] 14808! 19309 15409 | 14363 121061 127691 12461l 8407 | 163246
1969 11506 | 1478 23609] 27303|  29501| 26408| 163ed | 15808 | 13206 116el| 11602] 10640 _212603 ]
1970 11266 123071 21403 25601 28209 20940 159_04 15406 110,00 11445 9405 11005 | 1941.9 |
1971 125:6 | 1672 22809 25609 9965 172671 16409 | 1260 1180.1 10104 11202] 11263.} 178602
1972 12000 16107 21100) 26502 294e4] 165¢T) 15500 161e6 ] 13805 ) 13206] 10309] 169.8 | 2020.1 |
19173 1150 16006 278071 29902 281e4 236041 16266 14806 14203 ] 12943 13462] 12648 221561 1 .
SUMA 1113506 | 144360 | 200202 26548051 21524 202308|151263 | 142007 | 134403 | 125306 ] 115401111173 1187188
PROMEDIO] 1313051 144031 20002| 265041 21902] 202e3| 151021 34360-f 13404 | 32% 11 115:4) 31307 | 1871.8
NOTAS: . coe . - .
3-4-4

£g
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VIII_USO CCNSURTIVOo

8clee Uso Consuntivoe

El uso consuntive, o8 la cantidad de agua utilizada por las =
plantas para su transpiracidn y formacién de leos tojidos celulpres, -
as{ ocmo aquella que se ovapora por la superficie del suelos

El uso consuntivo depende, no 8§lo de la especie vegatal, cli
ms ¥ lugar, sine también de la forma de realizar los riogose Para lo
cual serfa necesario realizar oxperimentos que influyan diferentes ni
voles de humedad, fertilidad y densidad de siombrae

Tales trabajo® se han realizado 88lo esporddicamente en Méxiw
6o por el Instituto Nacionel de Investigacidén Agrfcola y por el Depar
tazento de Ingenierfa de Riego y Drenaje do la Direccidn General de -
Distritos de Biogo (SGREH), por la que ha 8ido necesario valerse de &d

" %o0dos indireotss, para la estimacidn del uso conGuntivoe -

Sélo mercisnaremces el método de Blahey ¥ Criddle, modificado,
por sor ol que aplicamot en la solucién do nuestro problemac

Blaney y Criddle, propusiercn un m8todo de tipo espeoffive «
en el que se toman coeficientes globalas (Kg) (Tabla 8.1.1) ds despu=
rrollo para cada planta en funcidn de su oiolp vegetativoe

v



Y = T Xge {del oiclo)e
F e ¢

f = P7T

Yo = £ Xo (mensual)e
Dondss

V¢ ® Uso oconsuntivo snual (en pulgadas)e.
o -Suma de todos los fe
£ = TFaotor de luminosidad y temporaturas
P & Porcients de horas luz cada mese
T = Temperaturas en *%s

¥ge » Coeficiente global de desarrolloe

Se llama @étodo modificado porque nesoires tonaremos asonficien

tos mensuales (Ko) de 1a curva de desarrollo de oada plantae

Kg P » Ja % (faKo)

Se imoluye ¥I® por ser &ste una correocién que haga oumplir -
oon igualdade Su valor a8

d = X&X F
" £(f X Ko)
Jd = éf i KG ‘
2(‘- KO)
e eg kév
£ (vo)

En lo. anunciedo de estas férmulas, homos aclarado que la tem-
peratura 58 df en *F y que el VC resulterd en pulgadas,

Por 1o quo serd necesario modifiocar en alguna forma, para que
1s temperatura se pueda proporcisnar en °C y ol VC nos sean dados en -
cmae '



ESCUELA DT AGRICULTURA
BIBLIOTECA

Para facilitar los oflculos dé cada cultivo on especial, o

utiliza la Tabla 8ele2, en donde se encuentran todos los 0onceptods -

ya gnunctadoa.

4 continuscifn explicaromos como e obtiene cada oolumna de .
1z Tabla 8o0le2e )

Columna laet

Columna 2ast

Coluina a8

Columna 4ass

" Columns 5aes

Este columna enumera los meaes del afise

En a8t columna 8o vaoian lo8 datos de temporatura me.
die mensusl de la ostacidn bazes

Por medio de oualquiarA de las formas indicadags 66 =
transforcan de °F a ?C y al>mismo tisnpo, transforma -
para que al multiplicar por f (columna 5), 1a léaina -
de Vc.mensual, nos d§ en case ¥y no en pulgadace

Eg “P" porciento anual de horas disries, wes deo luming
sidad{ Esta "P" ge obtienoe en la Tabla que €66 anexa -
B8elolde

Es el factor (f) de evapotranspiracidn, eisndo diferen
{0 para cada mea, 80 gbtiene multiplicando las colufies
nas 3 X 4o

- Columna 6 y Tass En 09tds Columnas e habla de precipitacidn mediae

efectiva y su razdn estriba en el heche de quo no
toda la precipitacidn que rocibe ¢l ocultive o3 =
aprovochade por la planta, ya que alguna partie se-
infiltra, escurre o evapsTac Para 63to anotsremod
en la columna "6 la precipitacién mudia anusl (en
omss) y baciendo uso de la tabla que estd al aloan
co do la forua 8ele2, anotamos la columna 4TH pre.
cipitacién efootiva (en cmse)e



Colunpa 8aes

Columna 9aes

Columna 10aer

Columna llaes

Columna 12a.s

Er esta columna se vaoian loe dates quo se obtienen de
las curvas de decarrollo de ocada plants (Fige Beled) -
anotando exoclusivazente las qub corrosponden a 108 mee
ses del ciocle vegetativoe

Es realmente el uso oconsuntivos

El ‘uso consuntive debe ser afeotadc por W" que oomo
ya vines es correccidn necesariae

la lémina de riego que la planta requiere de ruestira=
ebra hidrafilica ser{ sl uso consuntive, Bonos la pre-
eipitacién efectiva, osea columna “10" menos columng-

N"ﬂ.

)
Se. considera que 88lo un porcentaje de voldmen gue da
saloja la obra de toma de la presa, llega a la plenta
Esto es olaro, ya que existen pdrdidas por oonduccién
para ofecto do nuestro ostu&io debcmod Oonoder la mag
ritud de estas pérdidmss La experiencia y para faoclie
litar los cdloules, se ha acobtado que es del orden-
del 60% en térmninos generales la eficisncia (n) do -
riego. Por lo tanto debemos dividir la 14mina nota -
requerids eatrs la efiolencla para obtener la lénina-

Cbratae . . -

LBXn « 1¥ LB-E’
a

Pera el proyeoto de "Cusouala™, se oalould el uso cor

suntivo de los siguientes cultivoss

lizase

Avena, durazno, mafz, frijol, pastos, cereales, horts



8020w  (Cficulp Domanda Aniale

La domenda anual, o8 el producto de la l&mina bruta por la -
guperficie por regare

DA = LB X BSUPe

El oflculo do la demanda anual consiste en determinar el vé-
lumen promedio de agis por Ha basade em um porcentaje de &rea para
ocultive, nos facilita el oflculo ¢l uso de la Forma 8e¢201e

En ol primer cusdro anotersmaes los sultivoa propusstos para
riego con Bus respectivas porcleniosa . ; \

‘

En el segundo cusdro las l{minas de riego para cada mes eiprg
sudas en mstros y multiplicadas poxr 10,000 por ser por Esme

Ejomplos 6036 cmso
20636
{.0636) (10,000) = 636

_ El tercer ousdro serd paré anotar sl voldnen de sgua en mim
les do metros cdbioed mensuales do cultivo, sin olvidar quo s8lo de
be ir @l vollzen correspondiente al porciento do 100 Hase

,EJOmp;ogw 636X 108

Para estar oxpresado en wilss de Mla

6}60 w 636
3000

Dol 1lpdo derecho del mismo tercer 6uadro, 80 anota la oumas



total anual de cada ocultive, y al final la suma de todos olleme

Para obtener la demanda anual por Ha basta convertir el vold
men total expresado an nilao deo a a u3 ¥y dividirlos entre las 100 -
Bas consideradas.

La demarda anual por En para ol proyecto Cuaounla, rooultd -
de 3,53106 M3/Ea (Forme 8=2-1)e ‘

DA 3531600 & 353106 M>/Eae
1c0 -



PUWTOS»}
CALCULO DE LA DEMANDA ANUAL
LAHINA 8~2-1

NOMBRE DEL PROYECTO Cuacualae
! % . AREA
jeurrivoe CULTIVADA

HAIZ 40
FRIJOL 20

SGRGD (£) 20

HCRTALIZA 10 . .

ACUACATE 10 .

e VOLUMEN DE AGUA POR Ha.

LAMINAS DE RIEGO EN CENTIMETROS |VOLUMEN TQTAL
CuULTIVO POR Ha. DE
E F M A M J J A S [s] N D CULTIVO (mS)
HAIZ 35511343 1566 1403 : 4467
FRiJCL AZBIA063 220 900 618
sos00 {(£)] 7411850 1276 1867
BORTALIZAS | 386]3548] 674 ' 146 1756
AGUACATE 11612781 82¢ 1178 136 174{501{217 4660

VOLUMENES DE AGUA EN MILES DE 3
PARA UNA SUPERFICIE DE 100 Ha.

CuLTIVO E F M A M J 4 A S C | N O |VOLUMEN TOTAL

¥AlZ 207D 45472 P64l 56012 178058
FRIJOL 85 20472 ?)a?@ 18,,00 . 1 1 1 72098
| £0550_(£) 1406117040 i Gc52 37034
TECRTALITAS, 385 5+48 6176 ] 1044 17656
AQUACATE |1olb 20§80 8420 11a78 130§6 1678 Sodl 2417 46060
TOTALES 1p.8448002 81540 3j00.12 87588 | 1078 5001 9415 353016
.. VOLUMEN TOTAL _, 353160 . 3953106 ¥/pa.

OEl.dANDA ANUAL POR Wa. 100 190




DATOS pE IXAXXMSKXIAEABLAX TEMPERATU Ao ESTACION Cuquioe
LAt 200 57' w Lowne 103° 02'wc.  avv 1799 mise ESTADOD Jaliscoe
aRos ENFRO |FEBRERD MARTO ABRIL MAYOD JUKIO JuLto AGOSYO |SEPTIEMBAE| OCTUBRE [NOVIEMBRE[DICIEMBRE] ANUA L
3964 1 _1le6 | _1lod 1304 1909 2lel 2le0 1968 | 1909 192 | 1700 | 1307 959
L1965 | 9.8 To6 | 1306 | 1769 | 2005 22,0 1948] 2060 | 2008 | 1900 | 17.2 | 15¢2 |
2966 ) 21e5 | 21366 | 158 | 17eT | 22021 21e5] 2006} 2002 | 2003 | 1807 ] 16,1 | 1304
| 1967 12.8 1400 1600 19,8 2205 2105 2001 2002 19e% 1705 1566 1362
1968 1403 1400 - 1408 1900 21.8 2305 1966 1901 1904 18.8 1508 1404
1962 1306 1591 | 1702 1901 22,0 21eb 21,0 2007 2001 : 1804 1509 1403
| 1970 1302 1505 | 1602 2001 2260 2106 2003 | 2004 1904 1862 150 1562
1970 | 1500 140l 18,0 1960 2107 2100 1948 1901 1966 1866 1569 1500
L 1972 | 1406 | 13c6 1606 21.0 2205 2le2 2002 | 1908 1908 1963 1704 1406
1973 13¢5 1507 17604 19603 2265 2108 19071 1902 1907 1803 | 1565 1204
SUMa 12909 13606 15960 191.4 21904 216+6 200,91 15962 1978 183.8 15861 1376
PROMEDIO| 1249 1306 1569 1901 2169 2166 12060 | 1909 1907 1803 1508 13.7
NOTAS: .- . : . "
) -
3-4-4

£¢ |
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VALORES DE LA EXFRESION

MEDIAS EN °C PARA USARSE kN LA FCRMULA

+8 EN RELACION CON TEMPERATURAS

DE BLANEY Y CRIDDLE.

°C o 1 2 3 4 2 6 1 8 9

Jeese . 0e954 04959 00963 04968 0972 0977 00982 00986> 06991 06995
40.00 1,000 14005 14009 10014 1,018 10023 10028 10032 1,037 1041
S50ves 1e046 10050 1e055 1eaQ60 1oR64 1e0£9 16073 1.078 14083 1087
Sevoe 1092 1.096 10101 16106 14110 10115 10119 14114 10128 1133
Teooo 1el38 14142 10147 1lel5l 1al56 1el6l 1el65 1el70 1lel74 1lel79
8unao 16183 10188 14193 1e197 10202 10206 10211 14216 10220 10225
Deveo 1e229 10234 1le23 16243 1¢248 10252 10257 10261 1la266. 1271
10000 10275 10279 10284 10289 10294 14298 10304 10307 10312 10317
1lleeo 10321 16326 10330 10335 16339 10344 10349 16354 1.358 1,262
12000 16367 16372 14376 16381 14385 14390 14324 12400 1.404 10408
l3see 14413 1ed4l7 14422 10427 1led43l 1u436 10440 10445 1ledS0 1l.454
ldeoe  1e45% 14463 10468 10472 10477 10482 1ledf6 10491 14495 1lo50Q
1500 1e505 1e509 1e514 10518 10523 16528 16532 10537 o541 1l.546
16ceo 16550 10555 10560 1564 10569 10573 16578 14583 16587 1e992
17eoe 1:596 14601 10606 10610 10615 1e619 16624 10628 10633 10638
1800 14642 1e647 1le651 1.656 lo661» 10665 1.670 1le¢b674 1.679 10683
13040 10688 14698 16697 1e702 16706 10711 1e716 1.720 1le725 1e729
20000 - 1a734 1e739 10743 1o748 10752 16757 1761 16766 1e771 1775
2lees 14870 1+784 10789 14734 10798 1,803 1807 1.812 1.817 1.821
22090 1,826 1.830 1.835 14833 10844 1.849 10853 1.858 1.B52 1.857
23000 1.872 1,876 10881 1885 1,890 14894 10899 10904 1.908 10913
24000 1e92T 16922 16927 14931 10936 10940 10945 155G 1.954 1.959
25000 10963 10968 10972 16977 16982 16586 10991 1,995 2,000 2.004
26ese 20009 20014 20018 24023 20028 2.032 2,041l 2.046 24046 2:050
2T0ee 20055 2,060 20064 24069 24073 20078 2.083 20087 20092 2,096
2Bece 20101 20106 20110 2.115 20119 ?“1@4.,2°128 20133 24138 2i142
2900» 20347 20151 - 20156 “24161 7 24165 20170 20174 20179 2.183 2,188
300ce 2¢193 20197 20202 20206 20211 2216 24220 20225 24229 26234
3leen 20239 20243 26248 24252 20257 24281 26266 20271 2275 20280
12600 2,284 2.289 2.294 24298 2.303 24307 20312 24317 26321 2.326
33eeo 24330 20335 26339 24314 26349 24353 20358 24362 24367 2372
Heee 24376 2,381 20385 24390 20394 20399 20404 20408 244)) 20417
1500 20422 24427 26431 20436 24440 24445 24450 20454 24459 24463




"COEFICIENTES GLOBALES IE EVAPOuTRANSPIRACION ESTACIONAL (XG),
PARL DIVERSOS CULTIVOS, KN DONLE LOS VALORES MAXIMOS CORRESPONDEN A =
LAS ZONAS D2 CLIMAS ARIDOS Y SEMIARIDOS Y LOS VALORES MINIMOS A ZONAS

HU¥EDAS Y SEMIHUMEDAS.

PERIODO VEGETATIVO

COEFICIENTE GLOBAL

CULTIVO
KGe
Aguacates Perennooe 0e50 = 0055
s3onjolss 3 & 4 meses. 0480
Alfalfae Entre heladase 0480 = 0485
Er invierno. 0060

Algoddne 6 a 7 mesess 0260 ~ 0s65
ArToze 3 n 5 mobess 1.00 ~ 1020
Cacahuste. 5 meses 0:60 w 0465
Cacaoce Perennes 075 - 0480
Cafée Parenne. 075 = 0.80
Conotse 5 e 6 mesos. 060

Cofia do sgdoarse Perenns. 0075 = 0e90
Cértaro. 5 & 8 nenes, 0e55 = 0065
Cereales de grano D

quefioy (alpiste, ave

na, cebada, centeno, - e
trigo). "3 6 mesess 0075 = 0685
Cfiricos. 7 & 8 meses. 0650 = Qe65
Ckile. 3 a 4 moses. 0e 60
Espdrragoe 6 a 7 meses. Qe 60

Fregae Perennes 0ed5 = 0460
Frijole 3 & 4 mesos. 0e6Q =« 0470
Frutales de hueso ¥y

perita (hoja caducs)s Entre heladas. 0e60 = 0270
Carbangzas 4 » 5 megesn. ‘ 0060 = 0670



. COEFICIENTE GLOBAL

CULTIVO. PERIODOQ VEGETATIVO.
KQ.
Girascle 4 meses. 050 = 0e65
CGladioloe 3 a 4 meses. 0060
Habae 4 a 5 meses.e 0660 = 0.70
Hortalizase 2 a 4 mosos. 0060
Jitomate. 4 meses. 0970
Lecbuga y cele 3 meses. 070
- lentejae 4 mesese 060 ~ 070
Mafze 4 meses., 0260 » Qs 70
Mafze 4 a 7 mesese Q75 - 080
Hangooe Perennas - 0e75 « 0e80
 Melén. 3 a 4 meses. 0060
Nogale Entre heladas. 0a70
Papas 3 a 5 meses. . 065 = 0s75
Palmg datileras Perenne. 0665 - 0480
Palma oocotera. Poerenne. 0+80 = 0.90
‘Papayae Perenno. 0060 -~ 0080
Plftano. Porennes 080 « 1400
Pastos de granfpens. Porennece b.75
Remolachae 6 meses. 0065 = 075
Sardfa. 3 @ 4 mesea. 0:60
Sorgos 3 a 5 medea, 0.70
Soyae . 3 a 5 messs, 0060 « 0470
Tabaooe 4 a 5 meses. 070 - 0080
.- Tomatoe 4 a 5 meseds 070 -~ 0,80
Trébol ladinoes Parenne. 0.80 = 0,85
Zanahonia; 2 & 4 meses. 0 60



PORCENTAJE DE HORAS LUZ XN EL DIA PARA CADA MES DEL afio

EN RELACIOK AL NUMERO TOTAL ER UN

ALEQ»

LA

BTE» E P; N A N J J A S 0 ):§ D
159 Ted49  Te3T 8.44 8445 8498 8eBO 9,03 8483 8427 8426 7475 7.88
16° 7.93 Te 35 8.44 8,46 901 8.83 307 8.85 8.27 8e24 TeT2 T.83
17e T.86 Tel2 Be43 8046 9,04 887 9ell 8.87 8427 8e22 7469 T7.80
18° T.83 Te30 Be42 83,50 9.09 8492 9.16 8.90 8427 8,21 Te66 T464
19° 7079  Te28 86d1l 8e51  Jell 8097 9,20 8e92 8.28 8419 T.63 SN
20° T«74 Te26 844l 8e53 9.14 9600 9e23 8495 = 8429 8.17 7+59 T266
21¢ TeT1 Te24 8440 8054 9.18 9.05 9629 8493 8.29 8015 Te54 Te62
22° Te66 Te2l Be4C 8456 9¢22 9009 9433  9.00 8630 8.13 7450 Te55
23° Te62 Te19 8440 8657 9024 9a 35 9,02 9002 8430 8.11 TedT - Te50
24° T.58 Tel? 8440 8460 9:30 9,30 9641 9405 8031 8009 Ted3 7046
25¢ Te53  To13 8439 8061 9023 9422 9043 908 8430 8.08 7440 Te4d
269° 749 Ted2 8440 8.64 9048 96 30 349 9410 8.31 80,06 Te36 Te 35
27¢° Ted3 709 8.38 8265 9640 9432 9652 913 8432 8.03 Te 36 Te3l
289 Te40" 707 8.39 8468 G446 9038 9458 316 8432 8,02 Te22 Ts27
29° T+ 35 Te04 8437 8.7C G049 9¢43 9461 9419 8.32_ " 8600 Te24 T+20
309 To 30 Te0Q3 8438 8.72 9653 9049 9667 922 834 Te99 Te19 Ts14
a1 Te25 T+00 8.36 8,73 9657 9454 972 9024 8,34 T«95 715 TeQ9
320 Te20 8e37 8s75 3463 9660  9.77 9428 8:34 71495 To11 T+05

697
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CaPITTULO X

APROVECEARIENTO.



IX APROVECHAMIENTOo

Seloe Capacidad Optimae

Eata capacidad, es 1a n&iiaa que alcanzarfa un almacenamiens.
%o de Superfiocie Capuoidad, permitiendo el méximo afrovechaniento &in

produoir derrames durante un perfodo de tiempo determinado 'y sujete a
una ley de extracoiones fijase Fata capacided solamente llega & pre~’
geriarse una ves dentro del perfodo estudiadeo y per tal motivo sexd -
la méxima que el régimen de una corriente permite, seglin el tiempo ¥y
1as oxtracciones comsideradase

9s2¢e Capeoidad de Azplvess

La capacidad de azolves de una preees de almacénamiento, 8 «
esquella que e destina a recidbir el voldmon de material de acarreo, =
que durante la vida @til de la presa, depositarf la corrionte en el -

vaso, esta capacidad pe dispope -por abajo éel nivel do entrada a la o

obra de tomae La vida dtil para un pequeiic almmcenaniento ee ha £ija
do en 25 aifioBe

Pera estudios efectundos en la Secretarfa de Agriocultura y Re
oureos Eidralljocos, se ha aceptedo compiderar un percentaje premedioe
anual de sedisentacifn del 0s15% (0.0015) del escurriziento medio e
anuale Bl produote de este porcentaje de sedimentacidn por la vida ~
dtil de¢ la presa, nos 44 un coeficiente de asolves de 00037.

(0.0015) (25) = 04037



La ospacidad de arolves para una vids 8til de 25 afios, que~
da expreseda oomo siguet

CAz w (00037) '(Vm)

C Az =« Capacidad de 4zolves en K3o
Va = Yoléimen escurrido medio anual en N3o

La ozpacidad de asolves del proyecto “Cuscuala®™, quodd calo

lado asfs o .
C Az e {00037) (10 634s07) = 393.46

9¢3ew Capacidad Totale

‘La capacidad total, es un concepto quo estd on funcidn de la
superficie de la zona de riego, y o5 ol vellwen de agua con que debé
contar nuestro almacenamiento pare su correcte funcionamientos Esta
‘oapacidad la determinazmos en ol (cdloulo de los voldmence aprovecha-
Plos y la superfioie beneficiada) punto 96, que para el proyedto
“Cuacuala¥, bay superficie de 1600 Has atraotivase

Lo capacidad total, entd dada tambidén por la suma del voldmen
de la oapacidad 6til nids el volimen do la capacidad de agolvese

CT = CV &+ C 4

9040« Capoacidad Utile

La capucidad dtil, es el voldmen de agua conm que podemos Somt
T tar para €1 Tisgoe

La capacidad d4¢il del proyeote “Cuaouala¥ quedd detersinadaw



on 6606+54, segfn la siguients expresidns.

CU «a CTwC i3
CU = 7000 & 393046 @ £606054 (oxpresado en miles de n’)a

9s5ee Clloulo de las Pérdidass

Ao VoldneQea Derramadose

Conociendo los esourrimjsntos mediocs anuvales y la oapaw
oidad de azolvas, se dispone de varias alternativas para la capaci-
dad total del vasoe ‘ '

. Egtas alternativas se determinan a oriterio, conecciendo
la superficie que se pretende regar (dato tomado del estudio agrold
gito detallado) y conooiendo cuanta agua ea necaearia psre regar di
cha superficlee

Segin el oflculo de la demanda anual, punto B¢2, se ee
ti2$ para regar uns heotfres, es necesario un volfmen de 35316 H3,
de aguao '

Segdn ol eatudio Agrolfgice, Babemos que la supsriioie,
de la sona de riego de dioho Proyecto es ds 1600 hectdneas, enton—
ces la oapacidad total aproximada resulta des . ..

(353106) (1600) = 5650456 miles Mo

C? = 7'000,000 &3

Toeniendo el dato anterior, dsterminames a criterio ia =
Bayor slterrcativa en 6'000,000 u3. Y la menor en 10%000,000 x3.

Ya determinedas diches alternativas, caloulamos los Yo
_1umenea derramados medios anuales durante el perfodo de estudioSe =



Conviene anotar los Poroentajes de los voldmenes derramadoes
con respecto al eacurrimiente total mediop anuale

C? o
D e
Iz =

€T »
Ve
D -
n w

Da -

Ved
Ve CP

Q‘Vm o CT)

Capacidad total propuestae

Voldmen escurride anualo

Voldmen derramasdo anuale

Efimoro de afios del perfodo estudiadoe

Volémen derramado medio snual en el perfodce

La tabla de la 90501 facilita los odloulos ’z-espf.c_tivos.

Be Vo

léweres Evaporadose

{

)

Como vimos on el punto T4y ol volémen evaporado, o8 ol
Producto de la evaporacidn neta por el &res media de emralses

VEv e (En) () )

VEv a Volfmen evaporads medio inual em 11;30

Ex
dn

Evaporacién neta en Mo

!

irea modia en w3 localizala en la grffics da & -

dreas y capacidades y corrispondiente s una og
Pacided media dada por la vipresiéns

Ca » CT e+ C A
2

€T « Capacidad totals
C Az = Capacidad szolvese

Les pérdidas por ovaporacidn aumentan gl incrementarse el

A

A
Y

\



ESCUELA pE AGRICULTURA
BIBLIOTE CA

ﬁrn de alnoonanicnto. Y 81 oete no 8o oteotﬂaa exiracciones yars
riego, aquellns serén mayorese

Para caloular los voldmenes evaporados utilisamos la tabla
9e5eBele

- 9e6em Clloulo de los= vollnenes aprovechables y superficie benefi
ciadae : :

Yoldman sprovechable, es .quci que so utiliza para el rie.
goo ' '
Para determinar los voldmenes aprovechadbles cerrespondien-

tes a oada una de las capacidades totales propuestas, partiremes
de la siguiente igualdade.

Véle Bsoce Mede Anusl =« VEle aprove ¢+ V8le Derrme Mede lnual
+ Vole Evape

VA « Vo - (Da+ ¥Ey)

Expresién que @e aplicerd a cedas ospﬁcidnd Propuests, Clee
yos (Dm) y (V Ev) sen ya oonocidose FPara facilitar los cflculos =
utilizaremos la tabla 9060le

Superficie Beneficiadam, para Gonocer la superficie neta, =
vastard dividir el voldmen aprovechable entre la demanda anual de-
riego por hectirems, los clloulos 28 fmoilitan Oon la tabla 9e6e2e

Benoficic Vole Aprove
Demands Hae

De la superficie de la sona de riego de que nos propone el
proyecto "Cuacuala® es necesario restar las superficies no aprove-



chables, como Bon las ocupadas por lof ocanales, arroyos y aquallas
superficies gque por su bendiehte ¥ calidad sgroldgica no mon aptas
para el ocultivoeoe

Tomando en oonsideracién lo anterior, vemos en el ofloulos
de los vollmenes aprovochables y la superfiocie benefiocisda Que pae
ra regar 1600 Eas es necesario una capacidad total de 7'000,000 M3 '
capacidad que s¢ considera oomo defiiitivn para ¢l proyecto "Cusw—
cuala®e . ’ ’

9eTem  Cflculo de la ley do Demandas.

Bl c&loulo de la ley de Demendas, se efectfa multiplicando
la superficie probable bemoficimda, por la demanda mensual por Hao
on miles de metros ofbicos.

En la forma de la Tabla 8-2-1, se determina la cantidad de
agua necesaria para el riego de 100 Has, pudiéndose encontrar die-
rectamente la demanda menaual por Hae, la que multiplicada por 1la
superficie neta que se¢ va a beneficiar, nos proporciona las doman.
das mersuales, que posteriormente serén las exiracciones Pars nueg
tro funcionamiento del vesoce Nos facilita el céloulo do la Ley de
Démandas la Tabla Se7ele

Para ol proyecto "Cuacuala", la demanda monsual total en -
piles de metros oldbicos resultd de 4'777,720 Mao"“ :

9e8oee Otros Bonaficiaede

Ls realizacidn del proyeoto presa “Cuacuala", proporcionie



rd a la regién de varios benefiocioss Una ver oonsidersdo, une de
108 principales resultedos positivos que se obtendrén oon el pro
yecto, &l que hicimos referencia al principic de nuestro estudio-
Y que gon los bensfiolos de proporocionar & los eunpea;hos reviden
tee en el drea, tierras bajo sistema de riego, comengando oon o8
to el encadenamiento de los beneficlos que van a resultar del prg
yecto; tales como el imcremsnto econémico en la zona, ya que Ore-
cerd la demanda de la mano de obra y a su ves multiplioer{ de ser
vicios y comeroios que satisfagan las necesidades a una podlacidn

cada vez mfs demandantees

Este serd el resultado de dotar a la superficie agrfools,
de los beneficios del riego, aprovechdndose la tierra de forma -
1n1ntérrump1da, es decir, cultivindose en los ciclos primavers «
veranc ¢ invierno, por lo que los imngresos, tanto de los poesedo~
res de las tierras, como de lea trabajadores agrfcolss, se incre.
mentarin hesta llevarlos a me jores niveles de vidao

Tandién en diferente forma eoondmica, repercutird la rea-
1lizacidn del proyecto, ya qus oon el ee evitardn las grandes pér-
didas que se sufren afio con afio, aguas sabajo del arrbyo el Zapote
ya que alcanzs o daflar a wfs de 200 Has, apréximadamente, lo que-
origine pérdidas eocndmicas en la agriocultura con un monto que 8o
brepasa a § 400,000400 y deja a oerca de veinte familias ein nine
“guna fuente de trabajo, agravando Con e8ts su situacidne Eetos -
desbordamientos son dabidos & que loo drenss naturales que son o
de poca fres y mfnima pendients, bacen que eato suceda, cuande -
hay una fuerte precipitacidn.



CALCULO DE LA LEY DE DEMANDAS.

PROYECTOs Cuacuala ¥PIOs s Cuquio ESTADOg Jalisog
CALCULOs _ o '
LEY DB DEMARDA PARA 1800 HAS., NETAS,

HES SUPERFICIE DEMARDA MENSUAL 3 DEMANDA BEX\‘YSUAL 3 .

BENEFICIADA POR HA MILES DE M TOTAL MILES DE ¥
(B4s) » '

E 80Q 01984 158072

3 20Q0 24802 960040

K 1600 #8140 1302040

A 1200 140012 1201e44

- 1200 «87838 1054056

J

J

F §

S

4] 400 0Ql174 6696

¥ 400 «0501 20004

D 800 <0915 73020

SUMASs . 35316 4717072




CALCULO DE DERRAMES

0 & V=-Cr NOMBRE DEL PROYECTO.

Om, o Z¥=Cx) Ounou.a].a,

S v«<Cr, 00

D. = Volumen derromado anvol

V. t Valumea etcurcido anual

Cy, ® Copacldad tofol propuesta
D.m. s Voluman derramada medio caual
V.m ® Volumen escurrido medlo anuol

v . DERRAMES =D EN MILES DE m®

ANOS wiLes md (o1 = 6000 |c,=7000 [c = 8000 |c =000 | =10000(c, = 11009c,32000
. MILES m? MILES m3 MILES m3 mLEs m3 MILES m3 MILES m3 |MILES m3

1964 9131149 331109 | 291109] 191109 | 91109

1965 } 1057106 4966 | 397106] 297166 | 197106 97106

19€5 | 1118504 | 5185641 4185041 318504 | 218504 1185.4] 1854

1967 | 15037e1 | 9037ed | 803701| 703Ted | 60370l )} 503701} 4037e1 | 303701
1948 96035 | 35603.5 | 260305{ 160305 £0305 ‘ i

1969 138146 198106 98146

1970 ]-110808 | 5083008 | 4080s8] 303008 | 208008| 1080.8 £0.8

1671 ] 1023164 428164 | 328104 228104 | 1281e4 281.4

1972 | 8725e3 | 27253 1725.3] 72503

1973 | 121617 6161e7 ] 5161.T| 416107 | 3161e7) 2161e7] 1162e7| 16107

Z [106340273 | 463404 T3 3634047263591 18233-4d 11018.0] 546540 319808

0.m. 10624007 | 4634407 3634.00 2635.91| 1823 1101.8] 54605| 319.88

% D.m. 43% g | % | 11% | 10% 54 %4




CALCULO DE' LOS VOLUMENES EVAPORADOS

NOMBRE DEL PROYECTO:_ _ __ __ Cuacusla

VOLUMEN ESCURRIDO MEDIO ANUAL . Vi ° 10 634007

CAPACIOAD DE AZOLVES_. Caz.* 393046

CAPACIDAD MEDIA__ . —_ Gmn -—C—L—;——c——“——— ‘

EVAPORACION NETA__ __ Egq *_ " 0648

% DE EVAPORACION_ . . — -——‘\’,—il'——
Cr C.m A.m, E-n. V. ev. /e

MILES m3 | MILES m} m2 m. MILES m3
6000 3196073 870,000 0648 5630 760 50 3%
TR0 3696073 935,000 2648 6050830 526%
8000 4196273  11032,000 2648 6580736 6a2%
9000 4696073 11114,000 2648 7210872 607%
10000 5196073 |1235,000 0648 800,280 _Te5%

CALCULO DE LOS VOLUMENES APROVECHABLES

§

E Y LA SUPERFICIE BENEFICIADA

V‘A"QK L Vm"‘ { D.m. + vgv,l 10 634.07

DEMANDA BRUTA DE RIEGO 353106 _m3/ Ha.
€. T. D.m. V. V. V. APROV. BENEFICIO
MILES m3 [MILES m3 | MILES m® | MILES m? [Ho. NETAS.

6000 463440 56307 54.34_03 153806
: 1000 3634.0 605+8 639452 181005
8000 263509 6€68407 73313 207509
9000 1823.3 72108 - 8278.2 23440
10000 1101.8 8002 919908 260409




CAPITULO X

FUNCIONANIEYNTO ANALITICO

DEL YVASO.



X FURCIONAMIENTO ANALITICO DEL VASOe

i 10¢le= Funcionsmiento del Vaso (mensual)e

La finalided primordial del funocionamiento analftico del waso
s detorminar cual ez la oomblnaoién mnds adecuada del “"Caudal disponi
ble de Agua", "Capacidad §til del Almacenamiento", "Calendariocs de Rie
gos", ¥ “Superficio Benaficisds"s ' '

B Cuando el % de deficiencias con respscto sl voldmen tedrice -
do demarda de riego @e euncuentra entre el lﬁry el 5% me considera que
el funoionamlento del vaso estf correatoe

% Defse = Deficiencia _
(Afios) (Demande)e

El funeionamiahto mensual del vaso consiste en analizar las

aporteciones § ontradas y las extracciones & pdrdidaa on cada afioy di

. vidido oste ea dos psriodosn Epoca de sequias y Epooa de lluvias. de

t6rninados estos a su veg por la preoipitaoi&n zensuales ¥ su rola——-
oidn con la demanda también mensuales de oada afio en espooiale

Analigeremos ocda columna del cuadro de la (L&wina 10el) que
nos servird para llevar un ciexrto orden del presente estudice

EPOCA DE SEQUIAS.

: Colunna le= So abdota los afiod que le oorresponde & la &pocac



Colunna 2e=
Columra Jsa

Coluzma 4ee
Columna See
Colunna bce
Columna 7e=

Columna Boe
Columna 9om

Se anotan los meses que limitan la época.
Se anota ol total de lam entradas de agua al vaso en esta
épccae

El almaocenaniento inioial €til que es ol estado final - de
loa voldmenes almacenados durante la €poca de lluvias in-
mediata anterfors '

Va la suma 4 y 5¢

Betarfn los voldmenes de agua que se extiraon durante le =
&poca (del ouadre de la Loy de Denandas)e

Los vollmsnes que e Eupon® QU3 B® @vaporane

Contiene las columnas 6 y Te P
Contisne la diferencia de entrades y salidas, Columna 5 =
ponos 1la columna 8e

Cuando &2 mayor el volimen d¢ demanda {8) que el voldmen
disponible (5), se tendrén deficiencias que se anotan en

columna 10,

EPOCA __DE _ LLUVIAS.

Columnae 11,12 y 13e= 8o obtiense igual qus las coluznas lw2= y.3e

Colu.mna 14.-

Columna 15«
Colupna 16w
Columna 17¢=

Colunna 18¢e

Columna 19.e

Ez el almaceonamjiento mfnimo dtil que es el mismo al que

‘ 4enomos anotado en la columna 9 del mismo rengléne

Eg 1la suma de las columnss 13 y 140
Se obtiene igual que la 7 (volémenes evaporades)e
Se obtiene igual que la columna 6 (demanda)e

Es el volfmen disponible final, se ocalcula restande 16
¥ 17 de 156

Siezpre ird la oapacidad dtilo

Cuando el vwalor de la columna 18 es mayor que la capacided =



- &til, la resta equivale g los derrames, oolumpa 20 y la columna 21 w
igusl a la columna 19e

Cuande el valor de la columnz 18 e6 menor que la ocapacidad =
6til, en le colusna 20 no anotamos nada Yy en lo oolumna 21 se indice .
¢l rismo valor que la oolumng 18e

Al 46rmino del funcionamiento del vaso, 8e procede & hacer -
la suma de defioienciaa y su poroentaje correspondiente, ei este o5~
td dentro de las especificaciones, se d& por conclufdo y & csontinua
¢ifn elaborames la regularizacidn de la avenida nfxirae

En los oaso8 en quo el porciento de defioiencias sea superior
al 5% o debe corregir el funcionamiento del vaso, para lo cual 6low
varemos la capacidad de la obra, 8i 86 nes permite o disminuiremos -
la oantidad do Has., beneficiadas y se repite todo el procesoe

Cuando no existan deficiencias, 80 deberd aumentar la super=
fioie por regar o se disminuirf la oapadidad del aprovechamiento, ps
ra realizer nuevamente el funcionamiento del vaso, hasta lograr del
1% al 5% de deficiencioe.

¥ormslmente la superficie esf obtenida, 8 mayor a ls que Be
obtione dividiendo la oapacidad 8til ontro la demanda anual por Ha.,

la razdn ¢stf en que ¢l vaso tieno podor regulserizadore
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"CAPITULO xx

REGULARIZACION DE LA

N

AVERIDA HaXIHA.



XI_REGULARIZACION DE LA AVENIDA MAXTMA,

llolem Definicidn de Avenida Mﬁximno_

Cunnﬁo una presa ge encuentra llena y rsoiba el caudal de una =
avanida, esta comenzard a desalojar esc caudal por el vertedor de dema-
siase. La magnitud del agua desalojada estarf em funcién direota de la
oarga “HY sobreo el vertedor y del tipo y longitud del misemoe

Si la avenida méxima o8 la &e zayor magnitud, que Be Bupone Pow
dré existir, se dice que se trata de una avenida m&ximae 4l hecho de =
quo exista una diferencia entre la capacidad de agua que entra y la que
sale en unidad de tiempo, se le denomina efecto regulador del vacoe )

El agua que entra, producir{ un avmonto do la carga "H” sobre -
el vertedor y la cantidad de agua que sale astarf en funcién de esa “H"
por lo que se hace necesario conocsr la carga wds crftioa, esto soria -
nuy aenuillo, 8i el vertedor comenzara a desalojar agua hasta que la -
avenida hubiera terminado, peroc nusstro yprodblema se torna un poco COMw—
plicado en virtud de que la entrada y salida del agua e8 un zoto simpl-
taneos

-

1lle2+= Faotoros que afectan la magnitud de la Avenida Méximae

e Intensidad y duraoidén de la tormentae



e Trayectoria de la tormentao

o Area y forma de la cuenca de captacidne
e Topegreffa de la cuencae

o Geologfa de la cuenocae

e Vogotacién de la ocuencae

o Estado de eaturacidn de la cuenocas

Un gran porcantajo de los fraoasos de 1:3 Obras Hidrallioas =
se ha debido a la sub-estacién de la uagnitud de la avenida mfxima de
la corriente, ¥y por lo tanto a la deficiente capacidad de 1la obra de

excedencias para dar paso a esa avenidao

1le3« Cfloulo de la Avenida Kéximae

Nosotrot para déeterminar la magnitud de la Avenida Mfxima uti
lizaremo2 6l mftodo de seocidn y pendientes

Bl mftodo de eeocién y pendiente, se aﬁoya en la féruula do «
contiauidad y en la férmula de Manmnings

Q = (V) x (a)
- Q@ @ Gasto Mfximoo. . .....

Velocidad media del rfoe
A w Area de la seccidn del rfo on la boguillas

L]
[ ]

Ve (p)(rg)sy)
Sustitiayendos

Q = (a1/n) (r 2/3) (83/2)

As Oasto M&ximoo



Gasto Méximo, o8 el mfximo voldmen de agus que pasa en un mo=

mento dado, diocho de otra manera, es el caudal de mfxins avenida.
Q = (a1l/n) (r 2/3) (8 1/2)

Q = Casto M&ximoe
A = Area de la seccidn del rfo em la boquilln on X2,
''n = Cooficiente de rugocidad de la tabla de Horton (0-030 -
00045)e
* = BHRadio Hidradlico on M. -
8 « Pendiente Media del Rfoe

¢onsidoiaoionesg

En el campo y ocon la ayuda de la Topograffa ds la boquilla, se
‘detorminan loa puntos basta dondo ha 1llagado la avenida mfxima que se
recuorde, eicppre y cuande exiatan en ol cauce huellas de la mianma, re
glatrada y se hayan corroborads con gentes del lugare  Una ves locali~
zados e8to3 puntos, &e trasladan al plano del perfil de la boquilla Yy
86 procede a deterwimar su &rea oon ayuds del planfmetro; esta &rea -
estard delimitads por el perfil del terrano ( perfmetro mojado) y el -
nivel de la buella de la mixima avenidae

NIVEL DE LA HUELLA DE LA AVENIDA MAXIMA

e

e

A~

?‘——PER!M ITRo MOV l

El radio hidradlico lo deterainamos con la siguiente expresidni




.r-A/P
Radie hidrafflioce.

Area de la secciln del rfoe
- Perfne;ro noJjadoe

N » N
[ ]

. La pendiente del rfo se puede determinar de la siguiente for-

S = D/L

S = Pondiente media del rfoe

D = Diferencias entre curvae de nivel (deshivql)o
L

= Longitud del rfoe _ ’
Be Tiempo do Concentracidne

El tiempo de oonoenirnoi6n, 68 el que tarda la avenida en
aloanzar su nixime nivels

To e D/3.6V

To « Tiempo concentraoién en Hase
D & Llongitud del rfo en Kase
V e Veloocidad media del rfo en M/sege B

~

Conajideracionass

La longitud del rfo se puede medir directsnmente de las oar
$a2 topogrificas sditadas por CETENAL.

La velooidad media del rfo, 1la obtensmos aplicando, la fér
sula de Yanning) ’

V e (1/n) ( r2/3)(81/2)



)

Ce Tiempo do Recesoe

El tiempo de receso, es agquel en que la Avenida Mixipa -
disminuye, hasta alcanzar su régimen noruale

Pr = (2:5) To

De Tienpo total del paso de la Avenida Mximae

El tiempo total, es la suma de los tiempos en que la ave

. nida alcanza su méximo nivel, hasta Que disminuye y aloanza su régi-

men normal, es dooir, eo el tiempo en que pasa la avenida mfximae

Tt = To+ Tr

1le4ew Cfloulo de la Avehidﬁgﬂ&iina del Proyeoto "Cuacuala¥e

Qasto Miximos

A = 1442 @

B = 04035
» 2602 e

T w 2642/1462 = 1.84 4
O -

QR » (a1/m) (r2/3) (512

Q = (1402 1/4035) ( 1084 2/3) (e02 1/2)

Q » (4057 ) ( 24502 ) ( +2424)

Q = 86.166 u/uege

Tiempo de Concentracifns

To » 10s2 Kno
(3.6) ¥



« (n)(r2n)(syz)
o (1/0035 ) ( 1+84 2/3) ( 02 2/2)
( 28057 ) ( 14502 ) ( <2424 )

6006 l/ sego
. Iy

- &2 u 10e2 - 4.4677 Hrse = O Hrse 28% 05"
(366)(6s06) 21481

? < g < q

Tiempo de Recesss

e 245 (Te)

205 ( 28'.06%)
- T0e15°

a 1l.15°

o
]

Tienpo Totals

Tt = To«+ Tr

Tt = T70.15' + 28%.06"
Tt @ le38.21°




CAPITULO XII

. . RESUNENX DEL E32UDIO

HIDROLOGICO,




-

XII RESUMEF DE1L ESTUDIQ BIDROLOQICO.

" 12ele= Resémen del Estudio Hidroldgiooe

Proyeoto Cuacualsme

Municipio Cuquioce

Batado Jalisocoe Fechea
Area de la ocuencat 19445 Hase
Preoipitacién media anval en la cusnoss 035
- aMm
Porcentajoe de, variacién de la preoipitaciéns 28,114
Coefiolente de Bsourrimientos ,  ed?
Voldmen sscurrido medio anuals 10%634,070 HJo

Volimen aprovechable medio anualp

VeaiKedo = _(HooAfion) (Demarnda) = Defiolenoiess6'394,200 Me

No. Afios Qbservadose
Porcentaje da aprovechaaientos 5065

% Aprove w Vols mprovechables 60.09%A
Vole Esce modio anual

Capacidad Totals 79000,000 3o
Capsoidad Utils 6'606,540 M-e
Capacidad Apolvaal 393,466 MS.



Voldzen evaporado medio anuals
Poroentaje de ovuporaoiGnl'
Volfdmen derramado medio anuals
Porcentaje de derraness
Domanda anual por Hectdreas
Beneficio (Eas. netas)s
Domanda néxima mensuals
Porcentaje de deficienciass
Efiociencia dol vasos
Efe V = Yole aprove medio anuals
Capacidad 4tile
Perfodo de Estudios
Gasto de la Avenida Méximat
Tiempo de conoentraciéns
Tieupo de recesot -

Tienpo total del paso de la avenida mlximas

605,880 ¥,
5¢6%

3'634,073 Iao

348
3,531e6K%
1,810¢5 Hae

4'777,720 ®3.

o%

1«6

1C afioBo
864166 K3/seg.
28006
3 Ese 10615°
1 Hoo 38.21°
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XIII _CONCLUSIONES Y BIBLIOGRAFIAe

13¢le= Conolusionese

Como podemos darnos cuenta, muchos de los oorcoptos enmarcados

en el presente trabajo estin eslabonados, es decir, que uncs se derivan

. de otros, también se comprenderf que los resultados del estudio hidro-

18gico no son determinantes para que &8s construya la obra, pues, ella-
estd supeditsda a los resultados de otros eatudios, como el geoldgicom
y ol agrolégicos Podemos afifaar 8in ombargo que de todos ellos 91 es
tudio hidrol8gioco o8 el mls importants y ¢l que nos d4 unn idea olara-
de la potenoislidad hidrolégica en determinada regién.

13¢20= Bibliograffae
Adpuntes de la Clase de Hidradlica de la Universided de Guadale
ngrao L roe s e amn soees T Co o - T
Boletfn Ketooroldgioc do la Seoretarfa de Agricultura y Reour-

so8 Hidraflicos.

/Pequeﬁoﬂ Alpaoenamientod Secreterfa de Agricultura y Recursos
Hidradlicos 1976e



