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¡,, I B '1' R' o· D' U e· C I O rr 

El Agua ha si4o 7 aeguirl siendo un elemento 1nd1Rpensable • 

en· l'a• produot'ividad d.el eueleo Su aprovechamiento mediante Obras ·• 

3idr4ulfoas haoe posible el desarrollo de oultivoa en todos loe o~ 

sos en que h preoi,pih.oi~n pluvial es inBufioi.snte g mal dist:cibu.!, 

lis. con respecto a, el periodo veg&tativo de l~s plantaso In la pro-

4ucoi~n del euelo reside la base de la alimontaoi~n 7 el mejoramiea 

~o de loa puobloa en todos los 8rdeneso 

Bn contados lugar~e 7 ooasionoe oe presenta de manera nat~ 

ral en arm~nioa oombinaoi~u de agua-suelo 7 condioiones oliaatol&gi 

cas propicias para la produooic$n de ooeeohaa abundantes, por lo que 

en la mayor!a de lom casos se haoe necesario conseguir armonie po~• 

Jl8dio.s artilioi.,loeo . 

En Klxico, donde las precipitaciones pluTial•a son m~ irre­

gulares ~ a~o •on tavorablea para la Asrioultura en &reas muy red~ 

cidae, el riego seguro ea una necesidad de 1m2ortano1a vital, para' 

e awaentar la prod~coi&n agr!oola, base para nuestro desarrollo indu~ 

tri al• 

· Viriaos en una lpoca de acelerado progreso tecnol8gioo, in-­

oon:tenible e.rplod~n demogr&fioa 7 asombrosa expansi~n urbana, qlle' 

aoentua •l atraso en que adn~~e enoúentra el sector rural, que en-

1a act~altdad esta integrado por a&o del 40% de la poblaoi&no 

La coluci&n de esto problema demanda, er.~re otras cosas el -

aprcveoh&miento equilibrado de loa recursos naturales oo~o el ~a'· 

~ la tierra• por lo cual ae tiene que aplicar una pclftica agil 7 -



adecuada, tendiendo a venoer loa contrastes que exi~ten no s8lo en 

el aepecto fieiogrlfioo, que ea determinanete en la diatribuo16n • 

de nuestra pobl~oi~n y en los diterentee grados de desarrollo re-­

gional, sino tamb14n en el aspecto eoon8miooo 

Debemos encarar la realidad, abundan en nuoetro pafs las -

aontafias, las tierras erosionadas, los desiertos y los terreno.s -

pantanosos• Loo reoursoo hidr4uliooa alcanzan hasta ahora s8lo el' 

15% de la disponibilidad nacional. En las zonas del país que desde 

"O" hasta 500 m. sobre el nivel del mar existen el 85% de nuostroa 

recursos hidr«ulioos 7 la habitan apenas el 30% de la pobl~oi6no • 

Ea cambio en las zonas arriba de lae nivel donde vive el 70~de la 

poblaoi&n a6lo ouenta oon el 15% de los recurso~ hi~r4uliooso 

Son dramitioos en el campo mexicano, los bajos niveles de 1 

it~sresos, la oomWlioaoi~n, la insalubridad, la ignorancia, la :fal­

ta de vivenoia decorosa, 7 de obras de infra-estructura para tr&n!o 

toraar su medio sooio-eoon~mioo, as! como la esoases de or~dito de 

tlonioa e:fioaa y medios adecuados para hacer producir la tierra de 

tal manera qu.e te pe mita al campesino Wl desarrollo sano 7 limpio 

Espeoifioamente me refiero a la poblaoiSn de "Ouacuala"1 Hpioe de' 

Cuquio, estado de Jalieoo que ee localiza en la cuenca hidrol~gioa 

del Bfo Santiago, la ouenoa correspondiente al Bfoo 

1o2o• Antecedentes y Becesidadeso 

Un grupo de numerosos Ejidatarios de la poblaoi8n de "San• 

Juan del Uonto 7 Llanos", desde hace varios años hen venido solio,!. 

tando a la Secretar!~ de ~ioultura 7 Recursos Ridr&ulicos, se -­

lea construya una Obra Bidr4ul1oa oon el objeto de incrementar 7 -

mejorar su produooi6n Agr!oolao 

Kediante la oonstr~ooi6n de Obras de Riego, las poblacio-­

nes l'llralea ~endrian W18 gran aejoria, logrando ad W18 mejor pro-



diloti:'Vidad' agrfoola, tma adecuada alimentaoi&n, un uoremento eoo-.o 

n&mico razonable, 7 la generaoi&n de Fuentes de Trabajo, evitando' 

con este ~timot el fluJo de personas de las poblaciones rurales a 

locJ Centros Urbanos de importantes, cercanos a la zona del proyes. 

to• Para citar algunos centros urbanos a la zona, diremos que son• 

Cuaouala, lxtlahuaoan del Rfo, Ouadalajara 7 Zaoateoas. 

Con este proyecto pretendo adem&s presentar un an&lisis 

en el que ee demuestre la posibilidad de aprovechar loa Recursos 

Bidrlulioos 7 Agrol~gioos m$diante una Obra Bidrlulioa para Riego' 

la planeaoi8n que se hace del mismo y la evaluaci&n· tlcnica, eoon! 

mioa 7 social nos permite apreciar la prioridad del proyecto• 

La sena cultivada por loa ejidatarioa es en su·aayorfa de' 

te=poralt las ocmunidades que se beneticiarian en forma directa -­

•on• San Juan del Monte 7 Llanos• En forma indirecta ser4 Cuao~ala• 

Vfas de Comunioaoi&no• Se cuenta oon Autobuses Horte de J~ 

lieoo, oon salidas cada hora partiendo 4e Ouadalajara a Cuquio de~ 

de las 6100·Brs. ·A·I• baB'ta las 18•00 Brs. P.M. 

En~rg!a El«otrioa•- En la actualidad la ~nioa población de 
las dos posibles a beneficiar que cuenta con servicio de enGrg!a -

ellotrioa es San Juan del Monte, este es proporoiondo por la Comi­

sión Federal de Electricidad, tomindola de la Sub-eetaci&n 'l'epati• 

u&n. 

Salubrid~d·- En la zona del pro:ecto no existen Servicios' 

Asistenciales ni preTentivos, Por parte del poblado de San Juan -­

del Konte, se diJo que actualmente se estan haciendo )ce tr~itee' 

necesarios para q~e se lee instale un Centro de Salud. 
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BIBLIOTECA 

EducaoiSn ( Nivel Municipal ) 

En.aeñanma Eaouelas .Aulas Alumnos Kaestroa 

Primaria 29 38 1t941 33 
(s.E.Po) 

Primaria 11 
(SoEoPo) 

28 1,616 28 

SecUllliaria 1 8 37 15 
(Cooperaci&l.) 

/ 

PUentea Secretarfa de Eduoaoi~n Pdblioa en el Edo• de Jalisooo 

!elecomunicacicnes (Nivel Municipal ) 

Localidad Oc:rreo Tellgra!o 'l'elltono 

Cuquio X X X 

L&a Cruces X 

San Juan del Konte X 

La Tortuga X 

El Cuatro X 

Tateposco X 

Contla X -
San Gabriel X 

El Zapcte X 

San Rafael X 

1Uente1 Depto• de Eccnomfa del Edo• de Jalisco s.c.T. en el Edo• 

Vivienda- Dentro de la asona de estudio se detectaron un -

promedio de 2o845 Viviendas {cása.habitaoign) en total, desglosan­

do el dato diremos que 527 astan consideradas como.ubicac16n en-­

aona urbana 7 2,318 en la rural._ El promedio de habit~oiQnes por­
vivienda _result& ser de 5•6 



.Al'imentaoicSno• La al'iaente.ci'~n Msioa de la poble.o13n es •· 

a· bas.e de maiz, frijol y chile, siendo la carne, leche, huevos :: -

legumbres,· art!oulos consumidos dos veces por semanao 

Con·· el' futuro proyecto se pretenden irrigar un~ superficie 

ben~ffc!ada d'e 700 &e. aprovechando el volumen de la Presa de Al­
maoenamianto de 11'500,000 M)o beneficiando a un total de 660 fam! 

liaso 

El sitio en estudio se enoLtentra looaliNdo en el MWl.i,oi.;... 

pio de Cuquio• 

Para llegar al proyecte ae part• de la Ciudad de GuadalaJa 

r~ por la carretera federal Noe 41 que va a Zaoateoas y recorrien­

do 49 I&s. llega a Ixtlahuacan del Bfo 7 a 3o5 Xmso 28s por la mi~ 

aa carretera, se desv!a 18o5 Xms. a la dereoba por un camino empe­

drado que va a Cqacuala, pasando por ol poblado de San Juan del -­

Xonte hasta llegar a 250.0 ktso aguas abajo de la margen d~reoha -

de lo que se consider6 como ejeo 

El pro7ecto se encuentra ubicado en las ei~ientes coorde­

nadas g9ogr,tieas. 

Latitud Borte 

Longitud 

Altitud 

20° 56' 
103° 04' 

1799 Wl,..$ \1'1. ~ • 
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II OE!IERALIDADES 

. . 

2.1.- Objetivos del Est~dio Eidrol&gioo. 

Bidrolog!ao- Es la ciencia que trata sobre el agua, su - -

ocurrencia, oiroulaci&n 7 distribuci&n sobre 7 debajo de la super• 

tioie de la tierra• 

La Ridrologta es importante en todos loa problemas de la • 

ingeniería que involucra el aprovechamiento del aguao 

Loe principales objetivos de la Bidrolog!a pueden dividir­

sG en doG grandes grupo&e 

1) Conocimiento de la cantidad, frecuencia 7 naturaleza -

del agua sobre la superficie terrestre. Esto es dtil para el dise­

ño de inStalaci~nea de irr1gac1~n, abastecimiento de agua potable, 

ap7:oveheam1entoa hidroellotricos 7 navegaoi&n de Rfo&e 

2) Obtenoi&n do la avenida mlxima, frecuencia con que pu~ 

de ocurrir en UD cierto lugar, lo cual ea necesario considerar el' 

diseño de vertedores, puentes 7 drenajes e~ generalo 

2o2.- Ciclo Bidrol~gioo. 

El cio¡o hidrológico es d• importanoia blsica para determL 
n&r el campo de la bidrologfae 

El ciolo hidrol~gico es un t8rmino descriptivo aplicable -

a la cirouleción del agua (figura #1) por ser un ciclo podemos em­

pezar en cualquier punto. Si iniciamos o~ la evaporación de los -­

oceano• este Tapor ea 1ransportado poJ" las aasas de aire e~ movi--



sientO,. al' condensarse forma n~bes q~e a su ves puede ocasionar -­

preoipitaoionea. Di la precipitaci~n sobre el terreno·¡ UDa parte -

es· retenid'a· por la superficie, otra eecurn sobre ella :¡ la restante 

penetra en el suelo• 

·-· 
El agua que permanece en la superficie es devuelta a la 

atm8afera por evaporaci6n :¡ por la transpiraci6n de las plantas. 

La parte que escurre por la superficie es drenada por arroyos :¡ -­

r!os hasta el oceanoJ aunque algunas partes se pierda por evapora­

oi6n, el agua que se infiltra satisface la humedad del suelo:¡ - -

abaatese loe dep8sitos subterraneos, pueden fluir hacia les corri~ 

tes de los r!os, & bien descargar en los oceanos, el agua que que­

da detenida en la capa vegetal del suelo es regresada a la at~&st~ 

ra por la transp·iraoi&n de las plantas. 

Eata deter=inaci6n simplificada del ciclo hidrol&gioo es -

del tipo cualitativo :¡ en ella no ee ha incluido el tiempo• 

El estudio puramente hidrol~gioo nos indioer4 la cantidad' 

de Yolumon de agua de que podemos disponer en oada lpoca del afio -

ea un lugar deter=inadoo 



2e3o• Relaoi~n con otros Estudios• 

La elaboraoi&n del Estudio Hidrol&gioo para presas de - w 

almaoenamiGnto se requiere de la continua relaci~n con otros estu­

dios, siendo los mls intimaaento ligados los topogr4ficos, geológ1 

coa T agrol~giooso 

Loe estudios topogr4fioos son importantes porque nos pro-­

porcionan los datos de superficie do la cuenca, superficie 7 oapa­

cida.d del vaso, forma 7 dimensiono a de la boquilla T localilaoi&.n' 

do la obrao 

Los estudios geológicos son taabiln importantes 7a que nos 

indican ol ajo de la boquilla m&s apropiado por que las oaraoter!~ 

ticas de carga como en permeabilidad as! como la correcta profund1 

dad para el desplante de la presao 

La sena de riego & zona por beneficiar debe ouaplir con -­

ciertos requisitos para hacer atractiva la obra 7 esto sólo ser' 

posiblo cuantificarlo por medio de los Éstudios Agrol&gicoao 

Una relaci8n directa la podemos ver en ol siguiente ajea--
ploa 

Si el Estudio Hidrol&gico noe determina que·la altÍlra obti.Da 

es de 30o00 M. sobre el cause del r!o en el eje topcgr4tioo mEa re­

comendable 7 el estudio geol8gioo nos recomienda una altura m~a' 

de.t5o00 Ko deberemos modificar nu~stros parlmotros 7 hacer una e~ 

luaoicSn soeio-eooncimi<H~ p_ara deducir las oonclusiol'lOs mita oonveniea 

tes, esto es, si la Presa ae constr~• con 15o00 K. de alto excluai 

vamente & se basca Wl ojo gecl&gioo ds recomendable aunque aea me­

no• favorable topogrifioamenteo 

Otro ejemplo podr!a ser el hecho que •l estudio hidrol&gioo 
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nos reooaiond'a almacenar 20' millones de Jl3'ó para regar 2 300 Haso 

poro el Estudio Agroltgioo nos dice quo e8lo h~ 1 200 Bu. faoti, 

bleG· de poner bajo riego¡ en esto caso loe resultados obUmos - -

hidrol&gicos tendran que reducirse hasta sujetarse a los resulta­

dos ob~imos agrol~gicos, y estos a su ves se analizaran con un s~ 

mero estudio de costea para val~r el o~to por heot&rea beneti-­

oiadao 
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CUElfC.A 
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III C U E • C A 

La Cuenca de una corriente es el &roa qao recibe la prooi­

pitaoi~n pluvial 7 que proporciona al vaso parte do esa precipita­

oitn por medio de la red de escurrimientos que se encuentra dentro 

de ellao 

El Bidrolog{a es ditioil distinguir una Cuenca grande de • 

una pequeña, considerando eolamente su «rea• El escurrimiento de -­

agua en una Cuenca depende de diversos factores, siendo uno de lós' 

m&s importantes las caracter!stioas fisiogr,ficas. Entre las que -

se pueden mencionar prinoipalmentea 

El trea. 
La pendiente. 

Caraoter!sticaa del oauoe principal 

Elevaoi&n de la ouencao 

Red de drenaje 

Pendiente del cauce 

Lonaitudo 

Pendiente o 

La Cuenca de una corriente esta limitada por la lfnea del -

parteaguaa que es una l!nea ~aginaria que diTide a las cuenoas"&d-

7&centes 1 diat:ib~e el escurrimiento, originando por la precipita 

ci&n, hacia el punto de salida cuando la cuenca ea abiertao 

El parteaguas esta ~~~aclo por todos los puntos de ma.ror n,!. 

yel toPOb7~fico 7 cruza a la corriente en punto de salidao 

~n los casos en que la ouenoa de una corriente ea demasiado 

grande se reoo~ienda dividirlas en cuenoas tributarias que a su vea 

estaran delimitadas por parteaguas inter1oroao 



El lrea drenada por una C~enoa ea el lrea en proyecoi~n ho­

rizontal encerrada por la línea del parteaguaso 

Se puede doter¡¡¡inar por medio de u.n levantamiento topogr4fl_ 

co & bien, la oomisi&n de Estudios del t~rritorio Naoional 11CETENAL11 

que edita hojas topogrltioas donde se puede seguir tacilmente la l! 

nea del parteaguas y con la ayuda de un planímetro se determina la' 

superficie, general~nte en kil&me~ros ouadradoso 

Boquillao 

La boquilla se localiza en la parte final de lá Cuenc~ y ' 

el ea el origen de donde saldran los canales principales. Es tambi4n 

el eje de nuestra Obra Hidráulica, ya que a par~ir de ella se denom1 

naran "Aguas Arriba" a la parte por donde recibe el a&U& la boq.U.lla 
y 11~ Abajo" de la Di:r.ooi~n 8 zona opueota• (Fig. 3o3o1) 

MARGEN IZQUIERDA 

AGU S ARRIBA 

MARGEN DERECHA 

3.3.1 

XOTAs 1•• En algunos casos. En otras obras laB eztracoiones van al -

Rfo y posteriormente ee derivan. 



En• l'a boqllilla se oonatrllir4 la Presa, por lo que debe ser' 

allfdadooamente escogida• Se b11soar& el lugar da adecuado topogr4t!, 

oamente g sea donde exista una escotadura que nos permita la cons-­

truooi&n de una Obra de peco volumen 7 que al mismo tiempo se obtea 

ga una capacidad considerable en el volumen de agua capaz de rete--

nero 

K11chas veces la boquilla topogr4fioamente m&s recomendable' 

no ea la m!a adecuada por raaonea geológicas. 

3'·4•• El Vasco 

El Vaso ea el reoipient. en donde estar« almacenado el a~. 

q~ a su debido tiempo ser4 utilizada para el riego de los cultivos 

oua.nd'o· ~Satos lo requieran por que la preoipi tación pluvial no sea -

outioiente para satisfacer eua necesidades. Ea tambi&n la parte mis 
baja de la Cuenoa. 

En el Vaso deben considerarse tre niveles de la capacidado­

El nivel de azolves, el nivel de la capacidad dtil de aguas norma-­

iea 7 el nivel de la sobre-elevación por efecto de regularizaci&n • 

de avenidas & nivel de aguas mlxi=as extraordinariaao 

El ninl & capacidad. de az<;>lves es un remanente .que se deja 

en prasa para que sea llenado por la preoipitaci8n de loo materi&les 

en auspensi~n que acarrea la corriente a su paso por el cauce del -

B!o• Dentro de ia Secretaria de Agricultura 7 Recursos Hidr4ulioos• 

se ha Oo!lsiderado q11e este volUIIlen ea del orden de Oo15 a Oo20 por' 

ciento del escurrimiento como se pro7ecta para una vida dtil de - -

25 años e1 porcentaje de azoives resulta del 3o15i al.5.0% del eso~ 

rrimiento medio anual (promedio de escurrimientos anuales). 

El nivel de aguas normales es el nivel hasta donde se encu~ 

tra el vertedor de de~acias; so denomina capacidad total de la Presa 



, . 

a la capacidad do almacocamionto que tien~ el vaso hasta esta altu-· 

rae La diferencia do oata capacidad total, menos la capacidad dm -

azolea so denomina 11Capaoidad Util ", y os la capacidad que podomoa-· 

contar para Riegoo 

So denomina N.A.M.E. 8 Nivel de Aguas Mlximaa Extraordina-* 

riu, a la altu.ra mhi.ma que pueda alcanzar ol agua on un caso ex­

traordinario en el que esou.rre demasiada agua en un tiempo muy cor­

to (Fig• 3o4•l)e 

-CORONA 

N.A. M. E. 
·.~ ., 

_!i. A. N. 
-:-----=--

LAMINA N2 3-4- 1 

N. C€ AZOLVES 
:::---~=--

TERREM> NATURAL 

JAME • ~ivol de Aguas Htximas Extraordinarias. 

BAN • Nivel de Aguas Normales. 



Para sacar la Grlfica ocupamos tener el Plano Topogrlfioo del. 

Vaso 7 utilizando el planímetro, debemos determinar las ireas 7 capa­

cidades para cada ourva de nivel y para la totalidad de embalso. 

En el· planímetro para escala ltlOOOO la graduaoi&n-vernier r~ 

presenta ddoim&s de Ha y las restantes cifras Ha enteraso 

To~ando como baso la escala ltlOOOq al pasar a otra escala, 

si osta es mayor se multiplica la diferencia en las lecturas por una 

constante de oonversi&n que ea vllida s~lo para la escala determinnda 

los !actores de conversi&n se ejemplifican gr4ficamente como siguea 

1 Km~ 

ESC. = 1:20,000 

1 Km~ 

Ese.= r:fo,ooo 

¡. 0.5 Km. ESC.= 1:5,000 .. ¡ 
ED la grifioa ve&oa que para escala la20000, la superficie -

grlfica se reduce cuatro veces, quedando la superficie real represen­

tada multiplicada cuatro yecos mls, de ah! considoramos qua el factor 

de oonvorui¿n de la escala 1•10000 a la lt20000 es ouatroo 

Para pasar de escala ltlOOOO a 115000, vemos gr.tfiouente que 

el Lrea aumenta o~tro Teces si queremos representar en KM2., por lo 

tanto el xm2• ~n escala ltlOOOO representa en esoal~ 1•5000, 1/4 Km2, 

por io tanto el factor de oonverei~n es l/4o 



lalOOOO 0.1 

ee recorre un l~ 
ga.r el punto de­
chalo 

l/4 
divide entre 4• 

la20000 4 vocee 

multiplica por 4• 

intonoea si ~1 lectura en el plan!metro de curva de nivel e~ 

tando el plano lt5000o 
El resultado del &rea de la o~va 1840 es de 194•5 Has. 

En la libina (3-4-2 se encuentra la tabla con los datos obt~ 

nidos del Vaso en ost~dio)o 

En la columna (1) de la tabla, van anotadas las dietanoiaa -

en metros, en la (2) las curvas de nivel, en la (3) las treas en HQa. 

que cada curva de nivel encierra, on la (4) la suma de las Lreas, en 

la (5) la distancia entre dos, en la (6) loa voldmanes principales. 

en metros odbioos '3 en b ( 7), los vol&aenos acumulativos en met-ros 

cdbioos• 

Sumando .A¡ + A2 (columna 4) 1 multiplicando el rosultado por 

{A
5
), obtendremos el vol~on parcial en motroB cdbioos (columna 6). 

Sumando acumulativamente los voldmenea parciales, obtendre-­

aoa loa vol~enea acumulativos en metros cdbiooa (ool~mna 7)• 
1 

Con eetoe datos de la tabla, procedemos a elaborar la grlti-
oa de treaa 7 capacidades del Vaso en oueeti8n (l:31na 3-4-3}• 

LA."''IJII'.A. ,}:4=2o 

CURV.A A¡ A¡+ i2 D/2 VOLUMEN VOLtrDGN 
PARCIAL. ACUMULATIVO. 

1812 OoO OoO ... 
15 4o0 4o0 le5 6o0 6.0 
20 l9o0 23o0 2•5 57o5 63o5 
25 50o0 69o0 2o5 l72o5 236o0 
30 78o0 128o0 2o5 320o0 556o0 
35 ll9o7 l97o7 2o5 494o2 l050o25 
40 194·9 3l4o6 2o5 786o5 l836o75 
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IV llEOIMEil DE LA CORRD!NTE• 

4ol- ::><,t.erminaoi6n del Rlgilllon do la Corriente• 

El conooiciento del rlgimen de la corriente de un r!o, no • 
~~ede haoorso sino en virtud de la determinaci6n de los gastos hi-­

dradlicos escurridos por 11, durante el per!odo de tiempo mayor Po­

si)le, 7 el procedimiento para determinar el valor del ooetici$nte, 

do escurrimiento para un aprovechamiento en estudio, 7 esta dotermi 

nao16n o6lo puede obtonerao por cualquiera de loo procedimientos e1 
guientes• 

&o Directcmente por medio de Atorose 

b. Indirectamente, en forma e.pro::d.mada, deduciendo loa gas­

tos en tunoión de loe datos que proporcionan las ostaoi~ 

nes termo-pluviomltricas. 

Estos m8t~oa, eonaietén on la observación directa de los ·~ 
currimientos del r!o, a travla de estaciones de aforo durante &lgdn 

tiempo considerable, que a modida que sea m4s amplia, permit~r~ ob­

tener une mejor _conocimiento do la Corriente. 

Si laa estaciones de atoro, encuentran dentro de la ouenea, 

o un poco f~era, p.ro sobre la misma corriente, se deber& hacer una 

oorreoci&n de aupert'icicae 

Por lo goneral, no existen oatacionoa aforadoras sobre laa 

corrientes en quo so pretende construir alguna Presa. Por tal mot~ 

Yo, casi eiegpre so recurro a loe mltodoa indirectos• 



Estos mltodos, est.«n basados en loa datos qua proporoi·onan -

las estaciones tormo-pluviom8trica& (l&D1na 4-3-l.)o 

Deduciendo loa gastos en funoi8n de lom tres factores analf­

ticos que los produce, a aabere la preoipitaci&n, el trea do la -­

ouenoa y el coeficiente do eaourr1m1entoo 

LA PRECIPITACIOHe Ea el agua que en cuQlquicr estado ffsioo, 

recibe la superficie terrestre proveniente de la atm8sferao 

EL AREA DE LA CUENCAa Como ya se vi& en el punto 3•2, la a~ 

porficie de la cuenca so determina on baso del plano topogr! 

fico y con ayuda del plan!metroo 

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTOa 

Co • Vol6m•n escurrido X 100 
Vol&ien llovido 

V11 "' Ao X !iDo 

Vo • Observaciones en estudios de aforoso 

Vo • Ao X Pm X Co. 

Utiliz~ct,na So emplear« para determinar los eacurrimiontoa 

probables en forma apr6ximadno 

hot?reaa Dependo tundamontalmente de troa.-ta.otoroao 

ao La preo1pitac18no 

bo El tipo do sualol Interesan en cuanto a a~ mayor o m•nor 

permeabilidado 

Oo El uso & la cubierta d~l sueloo 

Otro factor que oa la pendiento media de la cuencal no ae ha 

tom&do en consideraoi&n. 



CAPI'rtrLO V 

:PIBCIPI'l'.ACIOlio 



_./ 

Sol~ ~o1pitao18no 

Pr&cipitao18n oa ol agua q~e on cualquier ostedo tfaioo rooi­

Do la superfioio terrestre proveniente de la atmósterao 

Para quo eo origino la precipitación, os necesario quo una -

parto do la etm&sfera se entr!e~ hl!IDta quo el aire a~·aaturo con el V.!, 

por do agua, origin&ndou la condensación del vapor a 'blóaterioo.• El 

ent.riami•nto de la ata&stora se logra por la elevaoi6n del aireo 

S•2•- Preoipitaoi&n Kodic AAualo 

Para sacar la preoipitcci&n media anual, que ea ol promedio -

de las precipitaciones anuales en un perfodo considerado• Su valor -

ao obtiene sumando las precipitaciones pluviales diarias do o&da año, 

recopiladas en las Estaciones Climatol8gioas 7 DO divide esta suma •a 
tro el ndDoro do años quo la estaoi~n ha registrado (14mina 5o2ol}o 

w. preoipi taoi8n n~niümento s·e. obtiene do eat~oiones olimat2, 

l&gicaa qao ao onoaon~ran o~roa de la localizao16n de la obra. Poro 

a nosotros nos interesa la precipitación real en el centro de grave-­

d&d de la cu.enoa que ostud.io.moGio 

Esta preoipitaoi&n ea la verdadera quo ocurro dentro de la • 



ORenoao Para 4et.rmiuarla ea neccaario calcular primero• 

•• La preoipi taoi~n ae4ia anual en ol centro de gravodad 4e -

la cucnoao 

be La precipitación media anual on la estaci&n base. 

O• El factor de cor.recci&n de 1~ Precipitaoióno 

5o4•• · Preoipi taoión Kedia Anwü en el Centro de Gravedad do la Cuo!!. 

Para obtener la precipitación media anual en el centro de grA 

"dad de la cuenca, ea necesario looalhar las estaciones. pluviom~tr! 

e~ =&e eonvonientos por relativa proximidad do la misma 7 con el ma-

70r ndmero de obsorvnciones posibleee Sa escogen las que tengan po-­

r!odo coml1n {igual_ nt1mero de &úloa de observación) 7 en un mfnimo de -

treo estaciones, procurando qU4 abarque en eu totalidad la cuenca. 

Áuxiliados en estas tres estaciones pluv1om8tr1cas 7 por el -

mltodo del tri,ngulo deterQinamos las iaoyetas correspondiontes a la 

precipitación media anual de cada estao!&n (l~ina 5•4ol)o 

Las iao,-eta1'1 eon curTu que &mctn puntos de igaal precipita--

De astas co~ioiones laa ieoyetas resultan paralelas 7 equt-­

distantoe, motivo por el cual, el contro de gravdad de la cuenca lo 

oo~sponde una precipi tac1tn sensiblemente igual a la precipi taoicSn 

media anual real do la cuenoao 

Si el porfodo conaiderad~ para realizar las iao7etaa tu& am-. 

plio, la precipitación en el centro de gravedad de la cuenca eerl -­
i~UAl & la real do la ouenoao 
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Se5~ ~oipitaoi&n Media Anual en la Estaoión Beaeo 

Como generalmente el per!ódo considerado para construir laa -
iaoyotaa no ea lo sutio1ontemente amplio para darnos una idea de la• 

nuctU&ciones d.el cu1currimiento y por consiguiente del comportuiento 

del Vaso, hay necesidad de ampliar el pcrfodo oonsideradoo Para ollo 

se supone que dentro de la zona abarcada por las 1eoyetas, se tieno 

la aisma loy de variaoi&n de la preoipitaci&n, es decir, que cuando 

en lae estaciones consideradas auments la preoipitaoi&n, en una $&ta­

ci6n ficticia ubicada en el centro de gravedad de la cuenca, ocurro • 

lo mismo y viQtve~~· 

!.uados en lo anterior se elige la estao:!.cfn pluvicmlftriC4 asa 

conveniente como "Estaoi8n Beso", dobiendc ser do preferenciA la maa 

cercana al c~ntro de la o~enca y contar con el sayor ndmero. de regis­

tros mensuales de preciP,itaoi~no Como se puede oatisfacer las dos 

condiciones anteriores, general~ente ae prefiere l& que rc~e la se-­

gunda condici~n, a f!n de contar con un mayor periodo para loa sn4li­

sia posteriores. 

El~gida la Estaci&n Ba~e, se diYide el val~r de la prooipita­

oi&n media &nU&l on el centro de~·gravedad ~e la cuenca, entre la pre­

cipitación media anual de la estaci~n base. Al cociente do esta rolA 
oi&n ee le llama ~Factor de Corrección de la Pl·eoipitaoi&n"• 

Tenie~o el Yalor •~terior, baatarl mult~plioar por eete coe­

ficiente lam precipitaciones mensuales registradas en la estaci&D ba­

••• para do~ucir la precipit~oi&n media anual real de la cuenca• 



5•1.. Porcentaje d• Variaoi&no 

El porcentaje de variaoi&n, os la osoilaci8n en la cantidad -

de precip11aci&n, tomado en base de la diferencia de los pr~edics do' 

las precipitaoionee mayores y mon~res de la media anual entro la pre­

cipi taci&l secUra anual real de la ouenca, multiplicado por cien (Uml, 

na 5o7~l)o · 

~ Varo • Premo Mgor medh, anual .. Promo !!!enor media a.nual 

Preoipitaei&n Media Anual Boalo 

X lOOo 

5o8o• La Preoipitaoi6n Media Anual Beal en la Cuenca del Proyecto -

"C~.~aouala 11o 

Conf~rme a todo lo anterior, para elaborar el Plano de Isoye­

tas y determinar la prooipitaci~n media anual en centro de graved~d·­

de la cuenca del Proyecto ucuacuala" tomamos las siguientee estacio-­

naD pluviom,trioaso 

L& Cuña Yahualioao 

Iztlahuacan del B!oo 

Cuquioo 

Pm • 940o 

Pm • 890o 

Pu • 955o 

Segdn ol pleno de isoyetaa (l4mina 5•4ol), la preoip1taci&n -

media anual en el centro de gravedad· de la cuenca resulteS ele '335 

La estaoi8n base elegida tu4 la de C~quio, con una precipita­

oicSn aedia anual de 955•27 m.m. (l«mina 5o2ol)o 

El factor de correoci&n de nuestro proyecto quedeS dete~iaado 

eD (0o97)o 



Haciendo la correcci&a de la eataci&n base, le precip1tao18n media -
anUAl real en la o~encQ, ae determia& ent 

Par o ( o97 ) ( 955o27 ) • 926o6l aome 

Ten1end4 los datos de precipitao16n m~oreo 7 ~nores de la media • 

cn~al, procedemos a calcular el porcentaje de Yariaoi8n (limtna 5-l-~ 
el eu.al quedeS deter.ninado en 28ell~ 

.. % Varo e { l085e8} .,. ( 825o3 } X lOO "' 28oll ~ 
926o6 



LAMINA ...5-M• 
0 A T O S DE P R E C 1 P 1 T A C 1 O N. 

LAT. -~0°_5.5.!._ N. LONG. 103°01 1 W.G. ALT. __l_29•;~9'------

Allos [ H f RO fEBRERO t!ARZO A o R t L YAYO JUN 1 O 

11 • ~ ~M-=- f-.-º"-º-,__-º._&...._ 1-_Q!.-<L ~--~&-º.. _ ___lQs'-º- ____l92n5 
¡q6';1 f--.6o5_ l--Al.llº-- __,__OoO _ _3_J_ú_ 32o2 14!~.9_ 

1Q66 l.Qaj_ _)~-º- _3{)4.._ 54-o'l r::.aQ¡_ _l4Q~ 

1967 _12o0 OaO . ~5 1oB 62o2 ~ª-Jcl 

f_l2~8 5ol ~6 17o2 _ 4o3 34o6 11._h5 
[-_¡9-º9_ __ _ll-2-Q__ ~-----ººª-- __ OoQ OoO l6o_Q_ __ 6_4__o_9 

~19 OoO ~u_ o.o OoO OoO .344.·5 
~11-~L OoO lo3 OoO 42o0 11_~9 

1972 28~4 OoO 12-~L ~p l2ol 206~4 
19H __19_o.l 'leO o .. o OoO 30oZ. l50ol 

! 

¡: 

S U W A 16.1o'l 16.4o5 !29ol ll6ol 297o4 18,38ol 
PROWEOIO l6e4 l6o4 l2o9 llo6 ~ .. 1 l83o8 
llO TA S: 

E STA e 10 N --CU·~-:C"¿~ll~l~O~e~----------------
ESTADO___ J'ALI~COo 

·~----------------
"ULIO AGOSTO 'EPTI(MBAE OCTUBRE NOVIfM BRE OICIEMBR[ Ar• U A. L 1 

t-l.3.ti.& 1__1 !.._0_ 212~ Q_ --22.()__ ---l4o~ .c:_,4Do-~- _I,!Jti!' 5.:::-1 
_ _R2l_'!_~.L Uf'Oo2 ~-4_ __ .u!_º _ _A~5 ___ 21!.5_ ·.J~5-~.L~ 

f-ill-111- ___ .2l2~- r---lli~J- _¡_6{3rl _ __ OoQ _____ )o_(} _ ~~<M~tL 
22lo~ g6o~a 22._lol _lQ.hl_ _ _Aj~ r--~'?.4_ ~jQ,.-ª.J 
22_4o5_ llid '--ª4.!.4_ 68o1 OoO_ ,_JlOo9_ ~J~LJ 

_lAOo'i 236o]_ ..l64_§1 ___j.k5_ OoO_ ~ª- _nfto_ 
215_o2 128oó 2l8o_l 12~- l8o_9_ o.,o 995e4 
239.o3 2~~1 228.8 ~9 O!'_Q_ ,--.5~-º- _91_1e_§_j 

_MQ_~ c_l_9~'> l80o6 _ia6 2?_~Q_ OoO 783o8_~ 
_21lo__í _A_QíoO ..uad ..12.·.1. OoO ~º-l~ 

1 

' 

--· 

200f3o5 2:t32o4 1796.;·3 _22lo4 1Qí_o2 l68ol l9'i52o7 
200u8 233o2 U2_o6 _2-')ol lOo_j_ l6o8 9'i"io27 

3-4-4 

~ 
t 
e 

D:lt 
- r 
m! 
¡- r - .. o :e 
-1 ~ 
mc­
()f: 
>e: 

w 
w 

ii 



r CALCULO DE LA EVAPORAC!ON NETA. 
O ATO S DE: E V A P O R A C lO N. 

ESTACION ____ _,C"-'u,g.,tt,.i-"'-e,._o _____ _ 

LH. 20° 5Jf N. NOMBRE ~EL PROYECTO: 

LONG. 103° 02 1 
WO. ALTITUD 1799 mtso CW&oualao 

ESTA00~~800o 

AÑO S 
EVA PORAeiON 

ANUAL 
AÑOS 

EVA PO RAeiON 
ANUAL 

1964 1 20?0 8 4¿~-- ------ -

1065 _llllL1--
1<:;66 

~~--
_..1_93Qü__ --

1967 _l._6_24_q_4_ 

19.58 16}?o6 
1069 2l26o3 ___ 

l 1970 ,..--!94lo9 
r 1971 1 li86o2 

1 
1972 J 2020.1 

f---'-·-¡--:; 
1913 22l5ol 

S Ulol A. l8,7l8e8 

PROMEDIO. , l,67lo8 

1 

E.N,: E. m.a0.77-P.m. (1-c). 

E.N. • Evoporoclón neta en m.m. 

E.m. • Evoporoc~ medio anual en r:n-m. 

P. m. • PreclpltociÓn ml!dla onuol observada ~n m. m. 

e • Coeficiente de escurrimiento. 

E.m. X 0_77 • l87lo8XoJ1 0 lt44lo29 

P.m. (l-e) .~55•2-(l-loJ) 792e82 

.'.E. N . • 648o47 

e AL e U LO DEL PORCENTAJE DE VA RIAC 1 ON. 

P R E e 1 p 1 i A e 1 o N E S rn. m. 

M E Cl A ANUAL OBSERVADA . 
MAYORES QUE LA MENORES QUE LA 

M E O 1 A ANUAL M E DI A ANUAL 
Í!MAY.- P.MtN. 

985o6·t t:!J~~s 
"'o V, • P.m. 
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ESCUR!IMIEB~~ 



6ole• Eaourrimientoe 

El escurri=iento es la parte do la precipitaci8n dranada por 

lau corrientes de la cuenca, haeta su se.lidao El agua que tl!J7e por . 

las corrio:ctee proviene de diversas fuentes, 7 oon:base en ellas, se 

oonsidera el esc~rimiento como superficial, eu.boauperficial 7 subt~ 

6o2- Coe:f'i'cionto do Escurrimiento• 

El coeficiente de escurrimiento se puede definir coso el po~ 
contaje de ~ escurrida :reapecto al voldmen total del agua llovidee 

Vol~en Escurrido • "C" : Voldmen llovidoe 

C • Vol• EMe. X 100 

Velo Llovido• 

"C" • Coeficiente do Esourrimiontoo 

~otual~ente se han enfocado loe estudios hidrol&gicos hacie~­

do intervenir una eerio de :fact.:~res que analiudos estad!sucuente­

noa lleTan a catableoor una nor•a que gobierne dichoa eu.cesoao 

Loe m4todo~ empleadoo, basados en estudios clicatol&gieos 7 

en los faotores qQo afectan el oaaurr1m1ento, hacen intervenir un ~ 

7or nlhlero de variables, dando rosul 1-ad.os m&s satisfaotorioso 



Las principales fuentes de info~aci&n que nos proporcionan -

dichos datos, son la Seoretar!a de Agricultura y Recursos Hidradliooso 

El coeficiente do escurrimiento es muy variable, ya que las -

precipitaciones son muy diferentes entre sf, cuando tenemos una precl 

pitaoi&n pluvial de gran magnitud en un periodo de tiempo relativameA 

te corto, el agua esc~rir! en mayor cantidad p0r los drenes natura-­

leo de la cuenca, lo que ocasiona un aumento en el valor del ooefioieA 

te do esc~rimientoo Por el contrario, cuando la prscipitaci&n ea de 

poca intensidad, durante un tiempo largo, pero en magnitud total igual 

a la anterior, el valor del coeficiente disminuir&, ya que el agua se 

infiltra con mayor facilidado 

Si oonsideramoe que un cambio en el valor del ooeficients de 

eacurrimiento, del orden de uno por ciento, nos puede variar basta un 

l~ del volt!men total de BSI.lat que se supone podremos utilizar, nos -

damos cuenta de lo sumamente importante que es estimar correctamente, 

su valoro 

6oJ~ X~todos para determinar el Coeficiente de Eacurrimientoo 

De los m'todoa utilizados para determinar el coeficiente de -

escurrimiento hay~ 

ao M&todo Directoo 

bo · M8todo Indirecto f . MI todo por Co:nparaci8no 

l X&todo de los Promedioso 

&o li!&iodo Directoo 

El m€todo directo consiste en la observaoi~n directa de -

los esoi.U'rimientos del r!o, a travts de eatacionea de.aforo, durante 

algdn tiempo considerable, que a medida que sea m&s amplio, permitir' 

obtener un mejor conocimiento de la corriente. 
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Por lo general, no existen estaciones aforadoras sobre las c2, 

rrient$s en qus ee pretende construir alguna Presao Por tal motivo -

cnsi sie~~re es reearre a los mltodoa indirectos. 

Existen los llamados "M4todoa Exactos", que son bastantes 

leborioaos por el gran ndmero de op&racionee y alternativas que se •­

!eot~~~ parn conocer loa resultados nts oonvenicnteao Los cuales en 

dlti~& instancia taobi~n son aproximados por la gran cantidad de da-­
tos inoie:tos que intervienen en los c'lo~oso 

Por e~erienoia se ha comprobado que los mltodoa indirectos • 

so~ bastante aceptables por los resultados que se han obtenido en 

obras ya realizadas. 

De lgs Métodos Indirectos menoi2nam2s1 

o M8todo por Cogparac18no 

o ll&todo do' lota ProiZl~dioao 

o Mltod~ por Co~paraci&no 

Este c8todo se usa cuando en la corriente por estudiar no 

e:úete ni~sunr. entaci~n aforadora• El coeficiente de esourrim1$nto 

puede deter~inaree comparando la cuenca de est~dio con ótro de oarn~ 

ter!~ticae semejantes y en la que si so ti~nen datos de aforo, el va­

lor eer' aquel que oorre3ponda a l~ cuenca que tenga mayor semejnnza 

en e~tenci~n, topografía, geología, vegetación, etco, con la eet~di._ 

tl.ao 

o ~&todo de los Pro=edioee 

En este =~todo ee dan. valores límites del ooofioiente de e~ 

curri::~14nto on funoi~n de la euperf'icie de 1~ ouenoa, la magnitud. de 



la preoipitaoi~n y las caracter!sticas de la vogetaci~n. 

Loa valores l!mitea quedarán establecidos en la sigui4nte t~ 

blaa 

Tornando en cuenta la Superficie de ls. Cuencaa 

Extensi~n de la Cuenca. 

!lasta lO Km2
o 

De lO a lOO & 2o 

De lOO a 500 K:m2o 

De 500 Km2 on adela.'lteo 

Coeficiente de Esourri~ientoo 

Tor:ando en cuenta la Magnitud de la PreoipiboiQna 

Precipitaci8n en momo 

Hasta 800o 

De 800 a 1200. 

De 1200 a 1500o 

De 1500 en ado1anteo 

Coeficiente do Esourrimientoo 

De 0 B 5%o 
De 5% a l5:'o 
Da 15% a 35%o 

De 35~ en ade1anteo 

En nuestro proyecto "Cuaou.ala11 , tenelllOG una cuenca de 7lo20 -

Km2o con pooa pendiente topogrifica, con una precipitaoi8n media anual 

de 835a3 m.m. y dentro de la cuenca existen terrenos de Cha~arral con 

condiciones medias de permeabilidad. 

Por .Arraa do la C11oncu .. e •. 15 a 15 

Por Preoip1taci8nt e • 5 e 15 

Po~ Vegeta.ci&na e .. 22 a 20 

SUXA. e. 45 a 80 

PROMEDIO. e .. 15 a 26a6 

Por conGigu.iente, el coeficiente "C" estar& comprendido entro 

15~ '3 26o6~ 



Per latr caro.cter!sUcas t'!aioas del l¡¡gar, so tomar~( el 110 11 . 

que mis se adopte. Si la cuenca es de poca pendiente topogr&:tica y 

el terreno ea permeab~e, se adopta el valor do 15% en cambio 1~ cuea 
ca tiene fuertes pendientes y con terrenos impermeables, ae adoptar' 

el valor de 26e6%J p~ra condiciones intermedias se dar4 el valor de 

20o8;b.. 

El coeficiente de escurrimiento del pr~eoto de "Cuacuala" -

quedó determinado. en 17%. Se tom8 este valor, tomando en considera­

ci&n que la cuenca tiene una pendiente m~ pequeña, ~ue afecta cona!. 

detablG:ntJnte el esourrimiento, a pesar de que el terreno tiene cond!. 

ciones medias de permeabilidade 

El voldmen escurrido, ea la cantidad do agua precipitada y -

que es drenada por loa cauces naturales de la cuenca hacia su oalida. 

Eoto voldmen escurrido ost& expresado por la siguiente fórmulaa 

Vm • A X O X Pm X J' 

Va • Vol~en escurrido en la ouenoao 

A e Araa de la cuencao 

C • Coeficiente de Escurrimientoe 

Pm o Precipiteci6n en lQ estaoi~ basee 

F D .Factor de .correcoi6n do ola precipitaci&n. 

Para facilitar el otloulo del voldmen escurrido, conviene u­

sar la "Tabla del CLloulo de Escurrimientos Mensuales" (l&mina 6o4el) 

En los cuadros que aparecen al lado izquierdo de cada afio, se 

anotar4n r~speotivamente los valores oorroapondientes al coeficiente 

de escurrimiento y el producto de este por el 4rea de la cuenca. En -
la primera colWIIlla se anotar& el affo y el mes, en la segunda el valor 
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mensual de la precipitación en la estaci~n base, en la tercera col~ 

na, la preoipitaci~n ded~oida para la cuenca (precipitaci6n de la ·~ 

taci8n base por el coeficiente de corrección de la precipitación), -

en la cuarta columna se anotan los vol~enes escurridoc, bastando p~ 

ra su obtenci~n con multiplicar el valor de la precipitación en la -

cuenca por el factor previamente obtenido (Lrea de la cuencQ por el 

coeficiente de esourrimiento)o 

Una vez terminado y comprobado ol c4lculo de los escurrimie~ 

tos en el pe:r!odo c.on.aiderado, se deduce el vollblen escurrido total 

7 el medio anualo 

En nuestro proyecto "Cuaou~la", el vol~en escurrido total ~ 

de un per!odo de diez años, quedó calculado en 106 340. miles de M3o 
7 el vol&non escurrido modio a.n~al en 10 6)4. ailoDB de 143 (ltlminA 

6o4ol)o Estaa cantidades se e%pressn en miles de metros odbicoso 

VT • Voldmen escurrido totalo 

Vm • Vol~en ooourrido medio aa~lo 

V'i' • 106 .340o 7l 
Vm • 10 634o07 
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UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 
FACULTAD DE AGRICULTURA 

TESIS PROFESIONAL LAMINA N2 6-4-1 

Proyecto de --'C'-'U'-A_C...;._;;.U..;...A_L::...;_;A ___ Mpio. _C::::..::.U..=Qc.::U:..:..I O.::;__.__ __ Estado JA L 1 S C O 

CalculÓ • FCO. J. RUVALCABA LIMO N RevisÓ.------- Fecha NOV. DE 1977 

Calculo de los escurrimientos mensuales 

fE:KA ¡ P~EC. EST. PREC. EN LA VOL. ESC. EN FECHA PREC. EST. PREC. EN LA VOL. ESC. EN 

- 1964 BASEIPl CUEIJCA IP) LA CUENCA IV) - 1 9 6 5 BASE IP) CUENCA 1 PI LA CUENCA 1 V) 

N E 0.0 o.6ó 0.00 N E 6.5 5.98 72.36 

-~ 0.0 0.00 000 - F 41.0 37.72 456.41 
n M 

ot= o.oo 0.00 " M 0.0 0.00 0.00 
~ 1 A 1 16.0 ~_Q 1 77.8_'[,_ .. A 33.5 30.82 3 72.9 2 u 

<H 10.0 9.20 111:32 
<t M 32.2 29.62 358.40 

192_5_L 177. 10 2 142.91 J 144.9 133.31 1 6 13.05 

~; 
136 o j ___ !_g5-'-L() 1 5 13.71 J 221~9 --2-04.15 2 470 ~~ 
1 no L_ __ ~g ;L~ º- . 1 481.04 

;,!? 
A 308 2 283.54 3 430.83 

S 272.01 250.20 ~o27AT o S 66.4 6 1.09 ,739. 19 
~ e------~ 330 30.36 367.~~-z_g,_.g. __ _go 2Q. r----g_4-tg 1'- o 

N 14.5 13.40 162.14 - N 4:5 4. 14 50.09 
D . 4o s -___~T3iS ~-56_!_! " D 21.5 19.78 239.34 .. 

sut.t:.. s 836.5 769.50 9 31 1.92 u SUMAS 985.6 906.75 10 971.68 

J 9 66 ! 19 67 
1 -

E 10 ~L. 948 114.71 - E 72.0 66.24 801.501 
~ F 

<'.i 0.0 0.00 38.o¡__2~~¡._._.__.__.._~~-02 - F o.oo, 

" M 30.1==~~~~~_!!-~4 " M 4.5 4.14 5009 

"' A 1 "' " 'i~f" "' A 7.8 ~7.18 86.88 o u 
<ii M ¡ 58.11 53.45 65885 < M 62.2 57.22 692.36 

f.-- J 140.2 128.98 1 56ci66 J 283.1 260.45 3 15 1.45 
J 1 77. 1 r-----¡-6T93 --T9TIA5 J 221..7 203.96 2~~~ 

;.!¿ A 2 12.6 19·5;59¡ 2366'64 ;,!? A 260.8 __ 190.26 2 302.1.5 
o S 15 1.7 139 5~~_68868 

o . s·. ·Ef.l 3 240.50 267.81 
1'- o 128.9 118~~1 14~ 1'- o 104.6 96.23 1 164.38 - -

41:95 N 0.0 0.00 0.00 ~- N 45.6 507.60 

" o 3.0 2 .7 sr--""33:4o " D 7.4 6.81 82.40 ·--
"' u SUMAS 1 004.8 924.42 11 185.48 "' u SUMAS 1 350.8 1 242.74 15 037.15 

·-
DATOS PARA El CALCULO DE LA TABLA• A= Areo de la cuenca en Km 2 . 

A= 71.20 Km2. 

Kc =Coeficiente de correccion de la precipitocion de la "Estacion Bose;' para deducir la 
. · 935 mm 

correspondiente en la cuenca.- Kc = 
955

_12 mm = 0.92 
P = Precipitocion de lo "EstaciÓn Base" en mm. 
P = Precipitocion en mm. deducido poro lo cuenco 
Y = Volumen escurrido en lo cuenco en miles de m3 - V= A. C. P. K e :: A. C. P. 
Periodo considerado: 19 64 a 19 ~ - Escurrimiento total: 106 340.73 miles de m3 . 

Escurrimiento medio anual 10 6 3 4. 07 miles de m 
Precipitacion media anual en la cuenca __ ...::9:.-=3c......:::5 _______ mm. 



UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 
FACULTAD DE AGRICULTURA 

TESIS PROFESIONAL 

Proyecto de C UA CUAL A Mpio. CUQUIO Estado JALISCO 

CalculÓ: FCO. J. RUVALCABA LIMON Revisó: ________ ~Fecho NOV. DE 1977 

Calculo de los escurrimientos mensuales 

FECHA fREC. EST. PREC. EN LA VOL. ESC. EN FECHA PREC. EST. PREC. EN LA VOL. ESC. EN 

1 9 6 8 SASE(P) CUENCA (P) LA CUENCA (V) 19 6 9 BASE (P) CUENCA (P) LA CUENCA (V) - E 5. 1 4.69 56.75 - 11.0 10.12 122.45 
~ 

E 
F 41.6 38.27 463-67 ~ F 0.8 0.74 ~~ .. M . 77.2 71.02 859.34 .. M 0.0 0.00 0.00 ., 
A 4.3 3~96 47c~ 

., A 0.0 0.00 0.00 (.) (.) 

16.0 14.72 171tli <( M 34.6 31.83 38~4i <i _M_ 
J ·117.5 108.10 1 308.01 J 84.0 77.28 935.0~ 
J 224.5 206.54 2 499.13 

·-·-r--;-;:¡-; 
J 140.5, 129.26 ~6~05 

~ 
A 183.9 169.19 2 047.20 A Ú6.7 2 ll .76 2 634 ~!]. 
S 84~77.65 939.57 ~ 16'!J _____!.~_Lg o o S ¡--..J_~3~.:.~ 

1'- o ' 68.7 63.20 764.72 o 53.5 49.22 595.56 - 1'-
N .. o. o 0:00 0.00 - N 0.0 0.00 0.00 

" o 80.9 74.43 900.60 " o 9.8 9.02 109.14 ., 
9 603.53 

., 
(.) SUMAS 8627 793.68 (.) SUMAS 717.0 659.64 7 981.64 

19 7 o 19 71 

- E 0.0 0.00 0.00 - E 11.5 10.58 128.02 
N 

F 38 3 35.24 426.40 N 
F 0.0 0.00 o . .gg_ - -

" M o. o 0.00 0.00 
" M 1.3 1.20 14"~ 

" A l o. o 0.00 0.00 " A 0.0 0.00 0.00 (.) 

Ó.OO 
(.) 

4Gi54 <i M 0.0 0.00 <i M 42.0 38.~~ 
>----- J 344.5 3 16 94 3 834.97 r-- J ( 74.9 ~091_ '---r-9 4 1 :oT 

J _235 2¡ 2Ts.:i8 ~-618~0 J 239.3 220.16 2 663.94 
A 1286053.:_~.,[. --~-'-'-~ ~ A 222.1 204.33 2 472.39 

~ o 
o S 218.3 200.84 2 429.68 S 228.8• 2 10.50 2 54705 ,... o 12.5 11.50 r-----.J-i~ 

1'- o 47.9 44.07 533.25 - N 180 ~56: 
.. 

0.0 0.00 0.00 200.38 - N 

" 
o 0.0 0.00 _-.2..:.2Q " o 5.0 4.60 55.66 ., 

(.) SUMAS 995.4 9 ( 5.77 11 080.82 
., 
(.) SUMAS 923.6 849.71 10 281.49 

DATOS PARA EL CALCULO DE LA TABLA: A= A reo de lo cuenco e~ Km2 . 
A= 71.20 Km . 

Kc =Coeficiente de corrección de la precipitación de la "Estacion Base;' para deducir la 
correspondiente en lo cuenco.- Kc = §gg_ 12 ~~ = 0.92 

P = Precipitacion de lo "EstaciÓn Base" en mm. 
P = Precipitacion en mm. deducida paro lo cuenco 
Y = Volumen escurrido en Jo cuenca en miles de m3 - V= A. C. P. K e = A. C. P. 
Periodo considerado: 19_ a 19 _ -Escurrimiento total: miles de m3 

Escurrimiento medio anual miles de m 
\. Precipitacion medio anual en lo cuenco m m. 
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ESCUELA DE AGRiCULTURA 
BIBLIOTECA 

UNIVERSIDAD· DE GUADALAJARA 
FACULTAD DE AGRICULTURA 

TESIS PROFESIONAL 

Proyecto de - C U AC UA LA 

CalculÓ: FCQ J. RUVALCABA LIMON 

M pi o. _C_U-'Q'-U_I_O ___ Estado JAU S C O 

Revisó: _______ Fecha NOV. DE 1977 

Col culo de los escurrimientos mensuales 

PREC. EN LA VOL. ESC. EN FECHA PREC. EST. PREC. EN LA VOL. ESC. EN 

CU~N\.:A ( P) LA CUENCA ( Vl BASE ( P) CUENC"- ( P) LA CUENCA (V) 

F,ECHA. 

1 9 7 2 
p;:;¡~c. EST. 
BASE(P) 19 7 3 

-~~-+----~~+---~~~----~~~- ~~~----~~+---~~~----~~~· E 28.4 26.13 3 16.17 "' E 19.7 18.12 2 19.25 
F O O - 0.00 0.00 - ¡---;:F-1---· 5.0 4.60 55.66 

" , M 15 7 ---¡4.44 1 7 4. 72 " M o='_-"'o+----o:::-_c::o:'::o+-----=-::o-'-'. o:-:oó-1 1 

~~ A OC ____ OQSJ 0.00 ~ A 00 0.00 0.00 

<i U--¡-----12 1 11 ~~~,_ ___ 13~g .q: t---'-'M'---+-------:--:0-30-=-:2 27.78 3~~ 
1 J 206c;.,___. 189.89 2 297.67 J 15º'_1_¡----,;i-1~3_""8-'-'._0;;-;9+-----,:;-I-:,6:';;7~0:'-.8:;-9';;-II 

,:: A 1 1-69'5¡ 155~94r-----¡--e-8~ ,:: A 405.0 3~7~2~.'~s"'o+--4::__::e . .::o=-=8::..."-:::-_G:'-l 
J 140.9 --129.63 1568.52 J 271c~¡--~49.78 3022.34

1 
0 

1-- S _ _j___le0.61 165.15 2010.42 ° S 138.3 127.24 1 539.60 
,._ o L_ _ 7.s s.s9 84.58 ,._ o 72.7 -s;;-·6;;--_-,8"'8:+---'--:::8-=o-=9--,_2;;--s;o-~'l 
- r-- N 1 22.6 20.79 2 5 1.56 - N o.o o.o=-o::-t------=-~o:.-:_o:-:o,;. 
" D \ 0.0 0.00 0.00 " D 00 0.00 0.00 1 
o3!suMASI 783.8 721.10 8725.31 ~SUMAS 1092.5 1005.10 12161.71 

.. 
<..) 

< 

.. 
u 

19 

-
F 
M. 
A 
M 
J 
J 
A 
S 
o 
N 
D 

SU M.O. S 

l 
i 
1 

1 

-

-

19 

E 
F 

" M ., 
A <..) 

<i M 
J r--;¡ 
A 

.. ·- s· 

l ~ ~ .. 1 1 

DATOS PARA EL CALCULO DE LA TABLA: A= Area de lo cuenca en Km2 

A= 71.20 Km2. 

1 

Kc =Coeficiente de correccion de lo precipitación de lo "Estacion Base:' paro deducir lo 
correspondiente en la cuenca. - K e = ~;;_ 12 ~~ = O. 92 

P = Precipitacion de La''Estoc1on Base" en rnm. 
P = Pre:ipitccian en rnm. deducida paro lo cuenca 
y= Volumenescurridoenlocuencaenmilesdem3 .- V=A.C.p.Ke =A.C. P. 

] 

Periodoccnsiderodo: 1964 o 19 ____ Escurrimiento total: milesde m3. 
Escurrimiento medio anual miles de m 
Preci¡;ítacion media anual en la cuenco __________ mm. 



CAPITULO VII 

EV.APO.R .A.CI01fo 



VII BVAPORACIONo 

La &Tapor~oi~n •e el procooo por el cual las molloulas de &­

gua en lt!. superficie do un rec1J:ie:ato & en le. tiofl'& hÜllleda, adquh­

ro suticient• onorg!a cinltioB, debido a la radiaci&n solar, 7 psa~ 

do de ost~do l!quido a gasooso• 

La evaporaot~n m~dia anual, eG el pro~edio de las evaporaci~ 

nee anuales, en un per!odo considerado• Su valer se obtiene sumando 

l!!e evaporaciones ~liarlas de .cada año, recopiladas en las estaciones 

clioatel6gioan 1 dividir oeta suma entre ei n!Smero do años, que la -

estaci&n ha registrado (lt=ina 7o2ol)• 

Para poder roal1~ ol o4loulo de la ovaporaoi&n nota, hay -

«¡114) rooebu loo datos de ovaporac18n do las estaciones m&s cercanas- · 

a ls cuenca, ieniendo en cuenta el perfodo para ol cual ee va ~ res­

litar el estudio hidrol8gieo. En caso de no contarse con datos de -

todos los eñoe del per!odo considerado, s~ utilizar&n los disponibloa 

1 en los GZos taltantee SG conaiderar!n la evaporaoi8n promedio para 

cada moa, deducida de los valores di&ponibl•e• 



La evaporaoi8n neta en un vaso de al~acenamientc, ez la •va-, 

poraoi~n cedia anual, obeerv&da en el per!odo de estudio, afectada -

por un coofioiento reductor por ~ngnitud de evaporome~ro y disminui­

dA co~ la precipitaci&n pluvial pedia anual, deducida en la cuenca • 

se puede indicar Dediante la siguiente e~resi&no 

XI • (Eo m) ( 02 ) • 1m (1.0) 

liD • 

Evaporaci~n Hetao 

Evaporaoi~n media anuel observada en mom• 
Coeficiente de roduoci&n del evaporomotro, pera la ~ 

p~blica Hoxioana es de Oo77o 

Precipttaoi8n media anual observada en m•m• 

Para calcular la evaporsci~n net111 del prcyeoto 11Cua.oulilla11, -

tenemos nu~stra tabla de evapcraoi6n aedia anual (l&mina 7o2ol)o L~a 

datos d• ovaporaoi~n para el per!odo co~&iderado• 

Consideramoo la evepornoi&n media anual, euponiendo que la • 

evaporaoi&n ov constante durante todo el po1·!cdo de estu.dio, lo cual 

no es oiorto, pero como el error que se comete no ee de gran magnitud 

se aceptar&, evitando oon ello efectuar ol estudio da 14& evAporaci~ 

. nes :41~sualose 

E¡¡¡ • l87lo8 
c2 - Oo77 
Pm • l87lo8 

o ... o·l7 
u • 648•47 

En la ltmiwa 7•3ol vemos la tabla que nos facilita tol c&loa­

lo de la evaporación netao 



1' 

El concepto de voldmen evaporado ee DUT claro de entender • 

ei consideramos que ea el producto de la evapor~oi~n neta por el &rea 

media del GQbalse. -

VEV • (En) (Ami) 

VEV • Voldmen evaporado medio anual en.M3o 

El • Evaporaci6n Jeta en M~ 

AM e Area l\tedia en u.2 .local.bada en la gr&ti.oa de «roas ... 

T capacidades, 7 correspondiente a una capacidad me­

dia dada por la exprest&n. 

CK • CT + C~ 
2 

CT • Capacidad !ot&le 

CA.
2 

., Capacidad do AaolTes. 

Los vol~enes eva~orados del pro7eoto· "Cuacuala", los cal.oo­

lAremoa en el Cep!tulo de "AprovocbmiontoM, puesto que antes nececi-· 

tamos dote~inar en ese capftulop la capacidad de Azolves, la capao1 

dad dtil 7 la oapacidnd total• Adcmds los vol~enes evaporedoe al -

igual que los vol4menos derramados, los consideramos como p&rdidas -

o interesan al te~a 4e aprovechAmiento• 



L.umu 7o2 .. l 
DATOS DE «l''U«iJii'.XiQ~~ EV.APORACION. 
LAT. 20• 5:r_N. LONG.l0)0 02 1 w.G. ALT._!l29. ~ltllo 

Es r A e, o N Cuqu~oo 
ESTA 00 Ja.liiiOOit---------------

ARos [" [~o 'E liA:(RO lURIO A a R 1 L M A. YO JUNIO JULIO AGOSTO ~EPrtf'MOAf OCTUBRE NOIIII!:M !IR E DIC lf W 8 R [ AH U A. L 1 
1964 142o5 Hi.9~1. ¡---!.§9~ .'......_!2.~!.- 186e2 239..!.2 _P4e5 l"0o4. _u~g_ ~1-~.!.í _llBo3 'c125_~ --~<:l~·~l _ll_§i..__ _.ÚQ~ _lJ.]~fi. -,___1.1~.§ ~O'l_o2 160o 4 2l.i'!_{i .....U5.o..l _.1..2W_ _J.MltJ. _.13Zú~- __ J,Q.7~() __ 9B.~L _1Tl!!11 
1966 93o4 ll3o4 l54ol ,_.l7lo0 209o3 1~0o0 l57o9 l26o9 ~?-¡-LC4.!..~ r--!~.2 __ 9?~.4- l6)0 .. 7i 
1967 1l,A_tl l09o5 ~?.!?6 174o0 194o'5 1~ 144o7 _¡_]J,_~') B2o9.. _.J2.l!.5_ -----ªª.'!g_ r--.90e9._ ~24~4_1 

1968 66o2 lllo8 173o6 l96o8 148o8 ~)~ 154o9 143<>3 12lo6 12~o..2.. ll4ol __ 84o 1 r--!.!í 3 2 • ~ 
l<l6Q ll ')o6 lA.7.!.~ _236o9 r--~nu 29'5o1 264o8 16 1 .1 _l~8 ..lJ2.o..6.. Jl.&.l ~16o2 l.Q.{i,.Q_ - 2J.2 t;, .l. 
1<)70 ll2r.6 ~..3.!>~ _ ..1._l,.4_ol 256o1 282o9 ~OSI_ o O _ !.5.hl 124.o6 1l0o0 ll.A.ó ..94.o_5 ll_Q!>5 _ i-!9A.h2 _ 
1971 125~ r----l§J1o2 ~_28o9 256o9 1{ 99o'i 11M l64o9 126o.1 118o.J.. 101o4 c-illa2 _.l.!g~_3_:_ __ 1_1-ª. 6_o_~! 
1972 120e0_ ,._..._J.61,o7_ r--?lloO 265o9 _294.o4 l65oJ r-ill_&_ ¡-l6lo6 1~ l32o6 10,h9_ ...1M.!._ S 2020..•t. 
1973 ll5o0 160o6 278e7 299oi 281~ 2..3..6~ 162o6 148 .. 6 142o1 12'lü 134o2 126.8 221)ol_ 

S U M A ll1"i .. 6 1.1.n.o 2002o2 2654o'> 2152·4 2023a8 l'il2o3 1439o1 l344o_l l25lo6 1154_.1 1117 .. 3 ll87l8o8 
PROMEOIO 

11 '" 1; 
ld..ll.ol, 200 .. 2 ',26')od. 2l'>o2 202o3 l5lo2 143o0- 1JA~4 125.•1 .~4 111. .. 7 1871&8 

NOTA$: . . ~ . 
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VIII USO CONSU~IVOo 

8ol•- Uso Consuntivo• 

El uso consuntivo, es la cantidad de agua utilizada por las 

plantas para su transpiraci&n ~ for=aci6n de loa tojidos celulares, 

asf como aquella que se ovapora por la super!ic1o del suelo• 

El uso consuntivo depende, no s8lo de la especie ve~etal, ol! 

aa ~ lugar, sino tambiln de la forma de realizar los riogoso Para lo 

cual ser!a necesario ro~lizar experimentos que infl"Yan diferentes n! 

vales de humedad, fertilidad ~ densidad de siembra. 

Talas trQbajos se han realizado s6lo eapor!dioamente en M6xi­

.oo por el Instituto Nacional de Investigaoi6n Agr!cola y por el Dap~ 

t~ento de Ingonier!a de aiogo y Drenaje do la Direcci&n Goneral de -

Diutritos de Riego (SGRR), por la quo ha sido necesario valoree de D! 
todos indireot!)s, para la estinación del ~.tao concfuntivoo 

S&lo mencionaremos el m~todo de Blane¡ 1 Criddle, modificado, 

por aer el que aplicamoe en la soluoi~n de nuestro problomao 

Blaney y Criddle, propusi~r~· un m8to~o de ti~o es~o!f~oo 

en el qaf! so toD:{I.r. CoEtficümtos globales (lCg) (Tabla 8.1.1) de desa­

rrollo para cada planta en !unción de o~ oiolo vogetativoe 



ve • "1 Xg..- (del oiolo)e 
J' • ~ t 
t • n 
ve • t Xo (menaual)o 

Donde • 

ve • .., • 
t .. 
p e 

'1' • 
Kg • ., 

Uso conswt ti ~o enual (en plll.pdas ). 

Suma de todos loe fe 

Faotor de liUllinosidad ~ temperat~o~.rae . 

Po~c1~nto de horas lu~ cada meso 

Te~peratura en •lo 

Coeficiente global de deaarrolloo 

Se llama m&todo modificado porq11e noaotroo toaaremos ooeti.oiea 
tos aenaual•s (Xo) de la curva de desarrollo de cada planta. 

Kg F • J • f. (t • JCo) 

So inol¡qo Wf" por aer lste t.ma oorreooi&n que haga cumplir 
con igualdad. Su Talor esa 

J • X5 X J' 

~ (t X Ko) 

J • ft Ig 

~(t. Xc) 

Jef:.t Kg 

~ ( vo) 

En lo anunciado de oatas t&r~~lll.as, homoe ~olaraclo que la tem­
peratura ce dA en •F 7 q11e el ve reaultar!t en plll.gadas. 

Por lo que eerl necesario modificar en alguna forma, para que 

la temperatura se p¡¡eda proporoi~nar en •e y el ve nos sean dados on -
eme. 

r 



ESCUElA DE AGRJCULTURil 
SIBLiOTEC.A 

Para facilitar los otlculos de cada cultivo en espocialp e• 

~tiliza la Tabla 8.1.2, en donde se encuentran todos loa conceptos -

7& anWlc1adoa• 

A continuaoi&n explicaremos .como se obtiene cada columna do · 

la 'l'abla 8ol•2• 

Columna la.a Esta columna enumera los meses del añoo 

Columna 2a•• En esta columna s~ vaoian los datos d~ tegporat~a me­

dia menaual de la estación baaeo 

Columna 3a•• Por medio de oualqui9r& de las formas indicadas ao 

tranafor~an de °F a oc 7 al =ismo tiempo,. trenoforma -

para que al multiplicar por t (columna 5), la l&ni~ -

de ve mensual, nos di en Cllllh 7 no en pulgadeoo 

Columna 4a•• Eo "~" porciento anual de horas diarias, mea de lumin~ 

aidado Esta "P" se obtiene en la Tabla qua se anexa -

8olo)o 

Columna 54•• Es el factor (f) de evapotranspiración, siendo diferea 

to para cada aea, so obtiene mQltiplicando las colum-­

nas 3 X 4o 

- OolU!lUia 6 7 7a·-• En C~staa 'colWllnao se habla de precipitación media­

efectiva 7 s~ razón estriba en el hecho de qQo no 

toda la prooipitaci&n que reciba el cultivo ea· 

aprovochado por la planta, ya que alguna parte se­

infiltra, escurre o evapora .. .Para eato anotaremoa 

en la columna 11611 la precipitación cedia an¡,¡al (c¡n 

oms.) y hAciendo uso de la tabla que est4 al alcaa 

ce de la forma 8olo2, anotamoa la columna •7N pre. 

oipitación efectiva (en cmso)o 



Col.'IUI!2a 8a. s· Bn esta colwma so vaciaD loe datos q1.1o se obtienen de 

la.s curns do d&Barrollo do cada planta (l'igo 8ele4) -

anotando exolusivaaente las que corresponden a loa me­

ses del oiolo vegetatiVo• 

Cclwma 9a•f Es realmente el uso consuntiVo• 

Colu.=ma lOa. r El ·uso consuntivo debe eer afectado por 11J 11 que como 

ya vimos ea correcc1Sn necesaria• 

Columna ll•·• La l~ina de riego que la planta requiere do nuestra­

obra hidradlioa eer4 el uso oonsu.ntivo, aonoa la pre­

oipitaoión efectiva, osea oolumna 1110" menos colum.na-

"7"• 

Columna 12&•1 Se. ooDaidera que a&lo un porcentaje do voldmen que d~ 

aaloja la obra de toma de la presa, llega a la planta 

&ato ea claro, ya que existen p8rdidaa por oonducci&n 

para efecto de nuestl-o estadio debcmom conocer la mas. 

nitud de estas plrdidae. La experiencia y para faci­

litar loa c'lculco, se ha aceptado que es del orden­

del 6~ en tlreinoa generales l~ eficiencia (n) de 

riego• Por lo tanto debemos dividir la llmina netA -

requerida entro la efioienoia para obtenor la l4mina­

bruta• 

L:BXn • U LB•!!, 
a 

Para el pro¡-eoto de 11C~&&oll&la .. , eo calculeS el us.o CO!. 

SaDtivo de los siguientes cultivos• 

AYena, d~azno, ma!z, frijol, paetoe, cereales, horta 



8o2•• Clloulo .Domanda AnUalo 

La demanda anual, os el producto de la l&ina bruta pOr la -

superficie por rogaro 

DA • LB X SUPo 

El c4loulo de la demanda anual consiste en determinar el v8-
lumen promedio de a.giÍa por B:a basado en 1m porcentaje de frea para • 

cultivo• nos facilita el c'loulo el uso de la forma 8o2ole 

En el primer cuedro anotaremos los cultivos propuestos para 

riego con sus respcctivoe porcientoso 

En el segundo cuadro las !&minas de riego para oada mee expr!. 

aadaa en metros 7 multiplicadas por 10,000 por ser por Bao 

Ejemplo a 6o36 CrASo 

o0636 

(o0636) (10,000) • 636 

El toroer c1.1adro ser& para anotar el vold:nen ele ag¡¡e en mi­

lea do metros c~bioos mensuales do cultivo, sin olvidar quo s&lo d~ 

be ir ol voldcen corroepondiento al poroiento do lOO Raso 

Ejemplo a 6.36 Xl~ . 

{636) (lO) • 6360 

~- 6.36 
1000 

Dol lado derecho del miamo tercer cuadro, so anota la eum""'" 



total m.nual' de Cada cultivo, 7 al final la suma de tndoe ellos• 

Para obtener la demanda an~l por Ha basta convertir el vol{ 

mou total expresado en ailoo do n3 a 143 7 ,di vid ir loe entre h.e. lOO -

Ras oonsideradaso 

LA d&lllatlda anud :ror Ba Pal'& el :rro¡ecto Cuacwüa, roeul '\eS -
de 3',53le6 M3/Ra (For=a 8-2-l)o 

DA 3531600 • 353lo6 M3/Rao 
lCO 



- PUNTO 8o) 

CALCULO DE LA DEMANDA ANUAL 

J,AIHNA 8-2-1. 

NOMBRE DEl. PROYECTO Ouªcualao 

' CULTIVO 
0/o · AREA 
CULTIVADA 

MAIZ 40 
li'!UJOL 20 -· 

SORGO (t) 20 
HORTALIZA. lO 
AIJTJ.ACATE lO . 

1 ,. 

j 
V O L. U M E N DE AGUA POR Ha. -. 

LAMIHAS DE R 1 EGO EN CENTIMETROS VOLUMEN TOTAL 
CULTIVO POR Ha. DE 

E F M A M J J A S o N o CULTIVO (m.3) 

ru.rz 355. ll4.: J5§ ~-~3 4467 
fRÍJOl, 1~?8 lQ6 _uQ ).._9_; ~ 3676 
~nli.(){} { f) m ~?- 2lfL 18f:1~ 

EORTALIZ.AS ;}86 )48 _§_Ve 146 1756 
iOUACATE lli. _2.7-ª --ª-~ ,JJ.J ~_u _§___ 174 501 217 .!660 

VOLUMENES DE AGUA EN MILES DE M~ 
PARA UNA SUPERFICIE DE lOO Ha. 

CULTIVO E F M A M J J A S o N o VOLUMEN TOTAL 

MAIZ . .f.o~ 4"i· 1? {:'o6,1 5.& ~2 l78o6B 
FRIJOL 8o5• 20 72 27o70 l8o & 72o.'}__8_ 

--Wl'&9...irl. b.Q 'Uo. JQ__ 1)-,_'l: JJQ}A 
EO:O.:TALIS.,\S 3o8 ~ 5~ 8 6 76 lo4 l7o56 
AGüACA'l'Z lol t> 2o 8 8, 20 lo ·¡s T.f¡ 6- lo7 So 1 2 !L.._ 46o60 

TOTALES Ho84. 8o0 81 ~40 OOol 2 87; 88 lo7 4 So )l 9· 15 l5Jiol6 

OEMANDA AN UAI. POR ltl. 1 VQ!,UMEN TOTAL. • 353160 1 3t53lo6 ~/Ho. 
100 100 

3-3-1 



DATo S DE ~Uli-~ 'i'E!4l'ERA.TURJ.. E S T 4 e 1 o N 0.Y.QY1.2!,._ __________ _ 
.LAT.~.!_.5r_tt. LONG. lO)• 02 1

w.G. 4LT.__!12j_~_!!L_ ESTADO Jalhooo 
--- ----

ARos [ .. f "o ff:IRERO WA R10 A O R 1 L W A YO JU foliO JULIO AGOSTO srPTIIfW8Rf OCTU8ftf" NOVII!:W&RE OIC lf. N 8 Hl. AH U AL 

_ ).9_64._ _lh6__ __l3DL WJo_,L _ __ li_~ _ _ __2k'l_ _2h_Q_ 1().8 l.ioL __ __l9Q2, _ _ _:_llo9 __ .JJ!!..7 _ ~!'2_ 
_!J§¿ __ ~ 7·6 l)o6 l7o9 ZOo~- 22.0 _!J_.e 20.0 20o3 --.!2.!.2 __ ... ...!I·? __ 1~-~-3- . ----~ f----- ·--- ----·-···---
_l9fiL ____lhj__ '-__l,_hl _ ~!lt. ,_11.!_1_ ~.2_!2._ __2_h5_ ~~~-~ _2QU_ r--2QilJ_ __l_Bo1 __ f-lli_tl_ ¡--!.1~4. 
__!.2§1_ ,_.J..l!..IL. ----!4~ --~-·-0 l9e8 2_2..•5 2lo5 20·1 20o__L _!2&_ 17o5 __li~ I--!_Jo2 ] 

J.9~- J-4~.L _li_!º--. ,_),4o8. l9o0 2lo8 23o5 19o6 19o7 !9.!>..L 18.8 15!'.ª--~4_ 
.. ..l969-- _l~L _154 __ f-J.~~- _1.9-'!L ~---~'!..9_ --ª_o_5_ 2lo0 2Qll_ ~Oo_L c-J.Jlo4 15o9 l4oJ 
.. !9_7Q_ .. .J.J.!>L ~~.2-ºí_ -~~!'~-- 20ol 2?~ 2le6 20o3 20o_L_ l9o4 . 18~_2 l5o0 l~ 

W.9.1L _l5p_Q__ ~ºl 18o0 l9o0 21o7 2!o0 19.8 - 19ol 19o6 l8o6 l5o9 l5_o0 -f_J.9_lL ~4.o.L _¡M_ __!6o6_ 2le0 ¡--?M_ ~lo2 20o2 l,2o8 19o8 19.,_3 l1o4 l4o6 1 

1973 l}tl_ l5o7 17~- _____19 o 3- 22o5_ 2lo8 l9o7 l9o2 l9o7 l8o3 l5o5 l2o4 

' 

' 

.. 

' 
S U N A .l29o9 136o6 l't9o0 l9lo4 2l9o4 2l6o6 200o9 l99o2 l97o8 18}.,8 l58ol l37o6 
PROWEOIO l2o9 l3o6 l5o9 l9ol 2lo9 2lo6 ,:::o. o l9o9 l9o7 l8o3 l5o8 l3o7 
NOTA S: 
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PASTOS 

HUERTOS DE PLf,NTAS CADUCAS 
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HUERTA DE CIT RICOS 
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3o••• 
4···· 5···· 6 •••• 
1···· s ..... 
9oooo 
1o .... 
llooo 
l2ooe 
l)uo 
14ooo 
~5oeo 
16uo 
17 ... 
18 ••• 
19 ... 
20ooo 
2looo 
22o"o 
23eoo 
24··· 
25ou 
26 ... 
27··· 
28 ... 
29 .... 
.30~ •• 
)l ... 
32eoo 
33··· 
)4 ... 

35· .. 

VALORES DE LA EXFI\ESIOll t + 1¿.8 EN ltELACION COlT TEMPRRATtj}U.S 
2lo 

MUllAS EN °C PARA USARSE ial LA FCR)iiULA DE BLAllEY Y CP.IDDIJ!:, 

o l 2 .3 4 S 6 1 8 

0·954 Oo959 Oo963 Oo968 Oo972 Oo977 . Oo982 Oo986' 0·991 
loOC!Q 1.005 le009 le0l4 loOl8 le023 le028 lo032 lo037 
le046 1o050 lo055 ¡.o6o loQ64 lo069 lo073 lo078 lo083 
lo092 1.096 lo10l lol06 lollO loll5 loll9 lo1l4 lol28 
1-1.38 lol42 lol47 lol5l lol56 lol6l lo165 lol70 !.174 
lol83 lol88 lol93 1o197 lo202 lo206 lo2ll lo216 lo220 
1·229 1o234 lo239 1o243 lo248 lo252 lo257 lo26l lo266 
lo275 lo279 lc.284 lo289 1o294 1o298 1o304 ~.)07 1o312 
lo321 lo326 lo330 lo335 1·339 1o344 1o349 lo354 lo);i8 
l-367 lo372 lo376 lo38l lo385 lo390 1o394 1o400 1o404 
1o413 1.417 lo422 1o427 lo43l h436 1o440 lo445 le450 
1·4.59 lo463 lo468 1·472 lo477 1a482 1e4fl6 lo491 1·495 
lo505 1o509 1.514 lo5l8 1o52.3 1&528 lo532 lo537 lo54l 
lo550 lo555 1~560 1o564 lo569 1o573 le578 1.583 1o587 
1•596 1.601 1 .. 606 1o610 lo6l5 lo619 lo624 lo628 lo6).) 
lo642 lo647 lo651 1.656 1 .. 661 lo66) 1.670 lo674 lo679 
lo688 le698 .1.697 1o702 1o706 lo7ll lo716 lo720 1·725 

· le 734 lo739 lo 74.3 lo748 1o752 1·757 lo76l lo766 1·771 
le870 1·784 lo789 1·794 lo798 lo803 le807 lo8l2 ¡.817 
lo826 1o8)0 lo835 1.839 lo844 1o849 lo853 lo858 lo862 
lo872 lo876 lo88l 1.895 lo890 lo894 lo899 1o904 1o9o8 
le9l7 lo922 lo927 lo931 lo936 lo940 lo945 1·950 1o954 
1a963 lo968 lo972 1o977 lo982 lo986 lo99l 1o995 2oC.'OO 
2o009 2o014 2o018 2o023 2o028 2o0)2 2o041 2o046 2o046 
2o055. 2o060 2o064 2.069 2·073 2o078 2o08) 2o087 2 .. 092 
2ol0l 2ol06 2·110 2oll5 2oll9 2ol?,4. 2ol28 2ol33 2·138 
2ol47 .2.151 2ol56 '2o161 2ol65 2ol70 2o174 2ol79 2·183 
2o193 2ol97 2o202 2o206 2o2ll 2o2l6 2o220 2o225 2·229 
2·2.39 2o243 2o248 2·252 2·257 2.261 2o266 2o271 2·275 
2·284 2o289 2o294 2·298 2 • .)03 2o307 2o)l2 2o)l7 2•321 
2·330 2o335 2·339 2o3l4 2o349 2·353 2o358 2.362 2·367 
2·376 2o)81 2.385 2o390 2o.394 2·399 2o404 2o4o8 2·413 
2·422 2·427 2o43l 2o436 2·440 2·445 2 .. 450 2·454 2·459 

9 

Oo995 
1o041 
lo087 
1.133 
1·179 
lo225 
lo271 
1o317 
lo)62 
lo408 
lo454 
1o500 
lo546 
1·592 
lo638 
lo6138 
1·729 
1•775 
lo82l 
lo867 
1..913 
lo959 
2o004 
2&050 
2oQ96 
2ol42 
2ol88 
2o2.34 
2o280 
2o)26 
2.372 
2o417 
2e46.3 



COEli'ICIEnES GLOBALES llE EV.APO..T.IiAJSPIRACION ES'l'AOIONAL (Ka), 

.PA!J. DIVElSOS CULTIVOS, D DOllDE LOS VALORES MAXIMOS CORRESPONDEN .A • 

LAS ZONAS DE CLIMAS ARillOS Y SEMIARIDOS Y LOS VALORES MD7D!OS A ZOJA.S 

RUY.EDAS Y SEMih1lXEDA.Se 

CULTIVO 

jguacate. 

AjonjoUo 

.Utalfao 

Algo4~n. 

Arroz. 

Cacah\late. 

Cacao. 

Ce. ti. 

Cn:~ote. 

Caña de afldoaro 

Clrtuo. 

Cereales de grano p~ 

queñoJ (alpiste, av~ 

na, cebada, centeno, 

trigo)• 

Cítricos. 

Chile. 

:t&;plrr&€o• 

Presa e 

Frijol o 

Fr~tales do hueso 7 

pepita (hoja cad~ca)e 

Ca.rbanzco 

PERIODo VEGETATIVO COEFICIEliTE GLO:BAL 
xa. 

Perenne o Oe50- Oo55 

3 a 4 meses. Oo80 

Entre helad&llo Oe80- Oe85 
En invierno• Oo60 

6 a 7 meses. o,6o - Oe65 

3 a 5 meses. loOO - lo20 
5 meses. OQ60 ... Oo65 

Perenne. Oo75- Oo80 

Perenne. Oo75- Oo80 

5 a 6 meSCJSo Oo60 

Perenne. .Oo75- Oo90 

5 a 8 meses. Oo55- Oo65 

3 a·6-mesea. Oo75- Oe85 
7 a 8 meses. Oo50- Oe65 

3 • 4 meses. Oe60 

6 a 7 meses. Oe60 

Peron.neo Oo45 - Oe60 
3 a 4 meses. Oo60- Oo70 

Entre heladas. Oe60- Oo70 

4 a 5 raesea. Oo60- 0.,70 



CULTIVO. 

Girazol. 

Gladiolo e 

Haba. 

Hortalizas. 

Ji tomate. 

Lechuga 7 col. 

Lenteja. 

l4a!z. 

Ma!z. 

Mango o 

.Mel8n. 

Nogal e 

Papa. 

Palm~ datilera. 

Palma ooootera. 
·Papaya. 

Plhanoo 

Fastos de gram!~eas. 

Ro!!lolaohae 

Sand!a. 

Sorgo• 

Soya. 

Tabaco. 

. Tom~t•• 

'i'r&bol ladino• 

Zanahor.b •• 

PERIODO VEGETATIVO. . COEFICIENTE GLOBAL 

4 meses. 

3 a 4 meses. 

4 a 5 meseso 

2 a 4 moaea. 

4 meses. 

.) meses. 

4 meses. 

4 meses. 

4 a 1 meseso 

Perenne. 

.) a 4 meses. 

Entre helad.as. 

3 a 5 meses. 

Perenne. 

Perenne. 

Perenne. 

Perenne. 

Perenne. 
6 meses. 

3 a 4 meses. 

3 a 5 meses. 

3 a 5 meses. 

4 s 5 meses. 

4 a 5 meses. 

Perenne. 

2·a 4 meees;. 

KGe 

Oo50 - Oo65 
Oo60 

Oe60- Oo70 
Oo60 

Oo70 
Oo70 

Oo60 - Oo70 

Oo60 .. Oo70 

Oo75 - o.ao 
Oo 75 .,. 0.8.0 

Oo60 

Oo70 

Oo65- Oo75 

o.65 - o.ao 
o.ao- 0.90 

Oo60- Oo80 

o.eo - 1.00 
Oe75 

Oo65 - Oo75 
Oo60 

Oo70 

0~60 ._ Oo70 

Oo70- Oo80 
0.70- o.so 
o.ao ;.. Oo85 
Oo60 



LA'l'• 
JiTE• B 

15° 1·49 
16° 1·93 
17° 7oS36 
18° 7·83 
19° 7·79 
20° 1·14 
21° 7o7l 
22° 7e66 
23° 7o62 
24° 7o58 
25° 7·53 
26° 7·49 
27° 7o43 
zso 7o40· 
290 7o35 
30° 7o30 
31° 7·25 
J20 7o20 

PORCENTAJE DE HORAS LUZ EN EL DIA PARA CADA MES DEL AÑO 

EN RELACIOII AL NUMERO TOTAL EN UJt 
.ARo. 

.,. N A H J J A S 

7.J7 8.44 8o45 8.98 a.Bo 9·03 8.83 Bo21 
7•35 8o44 8.46 9·01 8.83 9·01 8.as Bo21 
7•32 8o43 8oi6 9•04 8o87 9•11 8.87 8.27 
7o)O 8ei2 8.so 9·09 8o92 9o16 8.90 8o27 
7·28 8o41 8o5l 9·11 8o97 9o20 8e92 8.28 
7e26 8.{1 8o53 9·14 9o00. 9·23 8o95 . Be29 
7·24 8.40 8o54 9.18 9·05 9•29 8o98 8.29 
7o2l 8e40 8·56 9·22 9•09 9.33 9·00 8o30 
7·19 8o40 8o57 9•24 9•35 9o02 9o02 8.30 
1·11 8.40 8o60 9o30 9•30 9o4l 9·05 8o3l 
7ol) 8e39 8o6l 9o23 9•22. 9•43 9oo8 8o)O 
7ol2 8o40 8.64 9o48 9o30 9•49 9·10 8o31 
1•09 8.38 8a65 9a40 9•32 9·52 9·13 8.)2 
70·7 8o39 8.68 9·46 9o38 9•58 9o16 8.32 
7•04. 8e37 8o7C 9·49 9•4) 9·61 9·19 8.)2 
7o03 8.)8 s.n 9o53 9•49 9o67 ~1-22 8.34 
7·00 8.)6 8o7) 9·57 9•54 9•7í? 9•24 8o34 
6o97 8o37 8o75 9·63 9o60 9•77 9•28 8e34 

-~~ 

o B D 

8.26 7·75 7o88 
8.24 1·12 7·83 
8e22 7·69 7e80 
8o21 7o66 7·64 
8.19 7·63 7·71 
8.17 1·59 7e66 
8el5 7·54 7·62 
Sol) 7o50 7·55 
8.11 7·47 7o50 
8o09 7·43 7•46 a. os 7o40 7•41 
8o06 7e36 7·35 
SeO) 1·36 7o)l 
8.02 7·22 7a27 
8.00 7·24 7·20 
7o99 7ol9 7·14 
7•95 7·15 7•09 
7•95 7·11 1·05 
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CAPIIJ.'ULO IX 

APitOVli:CBAJIIEIJ'l'Oo 



IX APROVECB.A.MIEII'l'Oo 

Eata capacidt~d, ee la mhiaa que alcanzar:fa un alma.oenr.~~~ieo­

to de Superficie Capaoidad, pe~itien~o el mlximo áproveoh~iento sin 

producir derrames durante W.l ~r!odo de tie111po determinado ~ sujeta a 

una ley de extracciones tijaso Esta capacidad.sol~ente llega a pre-· 

sentarse una vea dentro del per!odo eat~diado y por tal ~oti~o ser' -

la m{xima que el r8gi~en de una corriente permite, eegdn el tie=po 7 

las 'extracciones oollJiideradae. 

' 
La capacidad lie ar.o1vee de una presa de almacenamiento, ee 

aquella que se destina a recibir el voldmnn de material de acarreo, 

que durante la vida dtil de la presa, depositar' la corriente en el -

vaso, esta capacidad so dispone·por abajo del n1v•l de entrada a· la 

obra de to~a. La vida 4til para un pequeño almncen~iento ee ha fij~ 

do en 25 añoae 

P&ra estudios efectuados en la Segretar!a de Agricultura ~ R~ 

our•os RidradliooBt ee ha aceptado considerar un porcentaje promedio 

an~l de aedtmentaci&n del 0•15~ (0.0015) del escurrimiento medio -­

an~l• El produoto de este porcentaje de sedimentación por la vida -

4til de la presa, nos dl un coeficiente do a&olves do Oo037• 



La oapacidac!. de azolves para una vida dtil de 25 áftos 1 que­

da e~eaada 0011o siguea 

e .u • (0•037) (va) 

C ¿z • Capacidad de Azolves en x3o 

Va • Voldmen escurrido medio anual en x3• 

La oapacida4 c!.e asolna clel ;pro)'ecto 11 Cuac~o~&la", q~o~oclcS calol!. 

lado a.d• 

La capacidad total, ea un concepto que est4 en tunci~n de la 

superficie de la zona de riego, 7 es el vol~en de agua con que debe 

contar nuestro ~acenamiento para su correcto fUncionamiento• Esta 

capacidad la deter=inamos en el (c4loulo de los voldm~nee aprovecha­

bloc 7 la superficie beneficiada) punto 9•6 1 que para el pro7ecto -
11Cuacuala11 , hay superficie de 1600 Has atraotivaso 

LQ capacidad total, e~t< dada tambiln por la suma del vol~•n 

de la capacidad dtil m&s el voldmen de la capacidad de azolves. 

OT • CV + C ¿a 

9o4~ Capacidad Utile 

La capacidad 4t~l, &lil el voldmen de agua oon que podemos ooa 

~ para el ri•&o• 

La oapactdad 4til del proyecto •cuaogala" qued& 4etermiDada-



Ct1 • CT • C As 

Ct1 • 7000 • 39 3o46 • §§~§:~ (expresado en Dilea de K3)o 

9•5+- C&loulo de las Plrdidaao 

~. Voldsenea Derramados. 

ConocieDdo los escurrimientos medios an~lea 7 la capa­

cidad de asolvea, ae dispOne de variaa alteraat1vas para la capaci­

dad total del vaaoo 

Eatas alternativas ae dete~inan a .criterio, conociendo 

la superficie que ae pretende regar (dato tomado del estudio agrol~ 

gioo detallado) 7·conooteDdo cuanta agua ea necesaria para regar 4! 
cba euperfioieo 

54sgltn el otUculo de la dernanda anual, p~mto 8.2, se ea­

tia& para regar una hoot&rea, ea necesario un. vol6men de 3531•6 M3, 

de aguao 

S&gdn el estudio Agro18gico, aabemoa que la aupsrticie, 

de la mona de riego de dicho pro7ecto as de 1600 hect4neaa, enton-­

ces la capacidad to~al apronma~a resulta des 

(353lo6) (1600) • 5650o56 ailos M3o 

cor • 7'ooo,ooo ul. 

Tenhndo el dato aniorior, detel'lilinuoe a criterio la -

a.7or alternativa en 6'000,000 x3• 7 ·¡a Denor en lo•ooo,ooo xlo 

Ta determinadas dichas alternativas, o~loulamoa los vo­

lgzenea derramados medios anuales durante el perfodo de eatudioa• -



Conviene anotar los porcentaje& de loa voldmenea derramados 
con respecto al eacurriaiento total medio anual. 

C'l' • V • D 

» • V • CT 

Da • ~ ( Tm • CT) 

C'l' • Capacidad total propuesta. 

V • Voldmen escurrido anualo 

D • Voldaon derramado anualo 

n • Edmoro de &Zos del perfodo estudiado• 

Da • Velamen derraaado medio anuaí en el perfodoo 

La ~bla de la 9•5•1 raoilita loa o4louloa reep~ctivoao 
\ . 

1 

Jo Velamenes Evaporadoeo 

9omo vimos en el punto 7o4, el voldmen evaporado, ea el 
prodacto de la evaporaoian neta por el !rea media de ·r·· V Ev • 

V Ev • 

D • 

(Ea) (Am) 

Velamen evaporado medio ~ual 

Evaporac16n nota en Xo 
en u:3• 

1 

• -U-ea media 811 x3 localiza,~& en la 'BZ'á:tioa da -

~eaa 7 oapaoidadea 7 oorrupond.iente a una O§. 

paoidad media dada por la ''~::presi&u 

Cm • CT + C As 

2 

CT • Capacidad totalo 

C Aa • Capacidad azolves. 

\ 



-

ESCUELA DE AGRICULTURR 
ElBLLOn;c~.a 

!rea de ala&cenaaiento, 7 ai oeto DO ao efeotdaa extracciones para 

riego, aquellae aer&n ~oreao 

Para calcular loa voldmenea evaporados utilisamoa la tabla 

9•5-Bolo 

. 9•6•• Ctloulo 4• loa voldme~ea aprovechables 7 superficie bonef! 

oiad&o 

Voldmen aprovechable, ea aquel que •• utiliza para el rie-

Para determinar loe vol~e~ea aproveohable3 correapon4ien­

tea a cada una de las capaoi4ades totales propuestas, partiremos • 

d.e la Bi&UieDte i&Ualdaclo 

V&l. Eso. Medo Anual • V~l. aprovo + V&l. Derrm. Ked. Anual 

+ Yol• Evapo 

VA • Va - ( Ila + V EY) 

Expresión que se aplicar' a cada oapacidod propuesta, ou--

7o8 (Dm) 7 {V Ev) aon.Ya conocidos• Para facilitar loe c«lculoe­

utilizaremos la tabla 9o6olo 

Superficie Beneficiada, P.ra oónocer la ellperfioie neta, -

bastar' dividir el voldmen aprovechable entre la demanda anual de­

riego por hectirea, loa c4louloe ae facilitan con la tabla 9•6o2• 

Beneficio V2l• AProvo 

Demanda Hao 

De la auperticie de la aona de riego de que nos propone el 

pro7eo~ "Cuacuala" ea necesario restar las superficies no apr0ve-



chablea, como son las oo~padas por los canales, arroyos y aquollaa 

superficies que por su pendiehte y calidad agroltgioa no son aptas 

para el oultivoo 

Tom&Ddo en oonsideraoi~n lo anterior, vemos en el o4loulo­

de loa voldoenes aprovechables y la superficie beneficiad& que pa­

ra regar 1600 Ras es necesario una capacidad total de 7'000,000K3 

capacidad que ae considera oo11o definitiva pua el pr07eoto "Cua-­
cll&la11o 

9•1•• C4loulo de la Ley de Demandas. 

Rl ollculo de la Ley de Demandas, se eteot~a multiplicando 

la superficie probable beneficiada, por la demanda mensual por Bao 

en miles de metros odbiooso 

ED la forma de la Tabla 8-2-l, se determina la cantidad de 

asua necesaria para el riego de lOO Ras, pudi4ndose encontrar di­

rectamente la demanda mensual por Hao, la que multiplicada por la 

superficie neta que se va a beneficiar, nos proporciona las deman­

das mecs~les, que posteriormente aertn las extracciones para nQe~ 

tro funcionamiento del vaso• Noe facilita el o'loulo de la Ley de 

Démandaa la Tabla 9•7•l• 

Para el proyecto "Cuacuala", la <iemallda IIIOn&~a.l 1otal eD -

milea ele metrosodbicoa resulteS ele 4'717,720 x3. 

La realhaot&n del proyecto presa 11Cuaouala 11 , proporciona-



r' a la regi~n de Yarioa beneficios• Una Yea oon&iderado, uao de 

loe principales resultados positivos que se obtendrtn con el pro­

yecto, al que hicimos referencia al principio de nuestro estudio­

y que son loa beneficios de proporcionar a los campesinos reside~ 

tea en el ~ea, tierras bajo sistema de riego, comenzando con es­

to el encadenamiento de loa beneficios que,van a resultar del pr~ 

7ecto1 tales como el incremento eoon~mico en la zona, ya que cre­

cer~ la demanda d~ la mano de obra 7 a su vez multiplicar4 de se~ 

vicios y comercios qua satia!agan las necesidades a una Poblaoi6n 

oada vez m~s demandante• 

Este serl el resultado de dotar a la superficie agrícola, 

da los beneficios del riego, aprovechándose la tierra de forma -

ininterrumpida, es decir, cultivlndose en los ciclos primavera -

verano e invierno, por lo que los ingresos, tanto de los poseedo­

res de las tierras, como de los trabajadores agrícolas, se inore­

mentar!n hasta llevarlos a mejores niv6les de Tidao 

Tambiln en diferente forma econ~mica, repercutir4 la rea­

lizac18n del proyecto, ya qua con el se evitar'n las grandes p'r­

didas que se sut.ren afio con año, aguas abajo del arroyo el Zapote 

~a que alcanza a dañar a mds de 200 Has. apr6ximadamente, lo que­

origina ~rdidas eoen8micas en la agricultura con un monto que a~ 

brepasa a S 400,000.00 7 deja a cerca de veinte familias sin nin­

gUna fuente de trabajo, agravando Óon esto su situación• Estos -

desbordamientos son debidos a que los drentJs naturales que son -

de poca Lrea 7 m!nim& pendiente, hacen que esto suceda, cuando 

hay una fuerte precipitación. 



CALCULO DE LA LEY DE DEMANDASe 

PROYECTOt __ _;C;.:;u;::.ao.;;.;u:;::a:;:;l.::.a _ Kl'IO. t _ _..::;C,::ug.~u~i~o __ ES'l'AD01 -~J;:::al::,.:i;;:lii;:.;09:t..... 

CALCULOs ------~---·• 

LEY DE DEMANDA l'AlU _.....:.,18:;:,;0;:.::0:,.___ HAS. BE'l'A.S,. 

JI: i S SUFERFICIE DEMANDA MENSUAL DEMANDA MENSUAL 
BENEFICIADA POR HA UIL&S DE ~3 TOTAL MILE~ DE Ml 
(HAo) 

lil 800 ol984 l58o72 

r 2000 o4802 960 .. 40 

l! 1600 o8140 1302o40 

A 1200 lo0012 1201.44 

M 1200 .8788 l054o56 

J 

J 

A 

S 

o 400 o0174 6o96 

ll 400 e050l 20.04 

D 800 .. ()915 73o20 

SUlU.S. 0 3o53l6 4777o72 



CALCULO DE DERRAMES 

D. • v- C.T. 
o.-.• zt't¡C·t > 

SI V < C. T. , D. • O 

% Qlll,. .• ..g.m._ ; o .... .!.2.. 
. •·111. " 

D. • Volumen derromodo-' 

V. • Volurneft ucurfldo 01111al 

C.T. • Ccpocldcd total propuesto 

D.ll\. a Volumen derramado ~~~edlo -•• 

V."" • Volumen ncurrldo .,odio anual 

V DERRAMES 
AÑOS e = 6ooo c.r~7000 C.T~ tiOOO MILES m~ M~LES m~ MILES ml! MILES m~ 

lQU Q1ll.Q ~qll.,Q 29llo<) l9llo9 
1_96.5. 1Q91Áo6 .d.Q7lo6 397lo6 2<)7le6 
1qf6 lllB".oA ~lB~ .. a. 418'lo4. :n85o4 
1G67 1".0,7.1 QO "\7 .,1 80!7ol 7037ol 
1G68 9603o'i 3601.') 260:lo5 l60!o'l 
1969 7:J8lo6 ~ .. 6 981.6 
1970 11080.8 'io80o8 4080o8 3080o8 
1971 1C23lot 4231o4 :l28lo4 _ 228lo4 
1972 8725.3 272'}.3 l72'io3 725o3 
1973 12161.7 616lo7 5161.7 416lo7 

:E 106340·73 46~0·7 36~0·7 ~26359·13 

O.m. l0634o07 4634.0 3634.0 17 2635•91 

%O.m. 43~ ~~ 24% 

NOMBRE DEL PROYECTO. 
Ouao~~&la 

= o EN MIL ES DE m3 

C''T~ 9000 e :loooo C.r.= llOOC C.f-2000 T. 
MILES m~ MILES m~ MILES m~ MILES m~ 

9llaCl 
197lo6 97lo6 

2185o ll85o~ 18'io4 
6037ol ')037cl 

603o'i 
4037.1 30l7ol,~ 

2080o8 l080o8 80o8 
128lo4 28lo4 --

3161.7 2l6lo7 ll6le7 161o7 

18233·4 l1018oO 5465.0 3l98o8 

1823o3< 1101.8 546o5 3l9o88 

17" 1~ 5% 3% 
3-4-6 



CALCULO DE: LOS VOLUMENES EVAPORADOS 
NOMBRE DEL P~OYECTO:__ _ _ C:¡acua.la 

VOLUMEN ESCURRIOO MEOIO ANUAL-- - . V.m. : _ __,l,0'--"'6-"341.:•"-'0~7.__ _____ _ 

C A PA C 1 O A O O E A Z O L V E S _ C. AZ. • ___ _..,3,.._9.._3o:.:4._,6,_ ______ _ 

CAPACIDAD ME DI,. ___ C.M. • C.t + C .. u. 
2 

EVAPOAACION NETA __ E."' • ____ ...., .... 64:2-'8"'--------
% DE EVAPORACION_ -·- _ 1 

V. e:v. 
V.m. 

CALCULO DE LOS VOLUMENES APROVECHABLES 

Y LA SUPERFICIE BENEFICIADA 

V. AI'ROI( 1 Vm:- ( O.m. + V.e:v,J 10 634e07 
DEMANDA BRUT" DE RIEGO __ _..3""'5...,)l,_,·o,6'-

· C. T. O. m. V. ~rv. V. AI'Rov. BENEFICIO 
MILES m.11 MILES m~ MILES m.• MILES m~ Ha. NETAS. 



CAPI'l'ULO X 

])l!:L VASOe 



X FU!CIONAMIENTO ANALITICO DEL VASOe 

l lOel•- J\moionamiento del Vaao (mensual). 

La finalidad primordial del funcionamiento anal!tióo del vaso 

ea determinar c1.1al es la oombinaoi~n a4a adec11ada del "Caudal diapon!. 

ble de Agua", "Capacidad dtil del Almacenamiento", "Calendarios de Ri~ 

goa", 7 "Superficie Beneficiada"• 

Cuando el~ de dafioienoiaa con respecto al voldmen te&rióo·­

de demanda de riego •• enc11entra entre el l~7 el 5~ ae oonoidera q11e 

el fi1Dcionam1ento del vaao eat4 oorreoto• 

~ Defe • Deficiencia . 
(Años) (Demanda)• 

El tuncionaaianto mensual del vaso consiste en analizar las • 
aportaoionos ~ entradas 7 las ~ztracoionea ~ p8rd1daa en oada año; dA 

vidido este en dos per!odoet Epoca do aequiaa 7 Epoca de lluvias, 4~ 

terminados estoS a 81.1 vez por la preoipitaci~n mensuales 7 BU rela-.­

oi&n oon la demanda tambi~n mensuales de cada año en ea~oiale 

.Ailalizuomoa oc.da oolWilD& del Cllad.ro ele la (L&11ina lO.l) que 

no• aervirá ~ara llevar un cierto orden del proeente estudio• 

EPOCA DE SEQUIAS• 

~oolumna 1 •• So &Dota loe aHoa que le corresponde a la lpooao 



Columna 2•~ Se anotan loa meaea que liaitan la &pooao 

Collli!Ul8 ,3.- S. anota ol total de laa entradse de ague al n.ao en esta 

4pocao 

ColW'lma 4•• El almacenamiento inicial 4t11 t¡uo es el estado final · de 

loa voldmenes almacenado• durante la &poca de lluvias in­

mediata anterior• 

Columna 5•• Va la suma 4 7 5• 
Col~a 6~ Eetar'n loa voldmenea de aguc que se extraen durante la • 

&poca (del cuadro de la Loy de Demandas). 

Columna 7•• Los voldmenes que se aupono que ne evaporan. 

Columna 8.. Contiene las columnas 6 y 7• 
( 

Coluana 9o• Contiene la diferenoia de entradae 1 salidas, oolwzna 5 • 
~anos la columna 8o 

Cuando ea mayor el volW!Ien d& demanda (8) que el vol&nen 

disponible (5), se tendr!n dotioienoias que •• anotan en 

columna lOo 

EPOCA DE LLUVIAS. 

Columnae 11,12 7 13e• Be obtiene igual que las columnas 1·2- y.3• 

Columna 14•• Ea el almacenamiento mfnimo 4til que ea el mismo al que 

tenimoa·anotado en la columna9 del lllismo rengl&lo 

Colu.mna 15•• E.e la BWIIa de las oolWIIJ1&11 13 7 l4o 

Columna 16 •• Se obtiene igual que la 7 (voldmenes evaporados). 

Coluana 17•- Se obtiene igual que la columna 6 (demanda). 

Columna 18.. Ea el Yoldmen diaponible final, se oalo~la reatando 16 

7 17 de 15• 

Columna 19.- Siempre ir4 la capacidad 4tilo 

C~o el valor de la columna 18 •• mayor que la capacidad • 



4til, la resta equivale a los derrames, columna 20 7 la columna 21 • 

igual a la columna 19• 

Cuando el valor de la columna 18 es menor que la capacidad -

dtil, en la oolwma 20 no anotamos nada 7 en lo oolWIIJl& 21 se illliioa 

el mismo valor que la columna 18. 

Al t4rmino del funcionamiento del vaso, se procede a b&oer -

la suma de defioienoias 7 su porooataje correspondiente, si este es­

tl dentro de las espeoiticaoionea, se d4 por conclu!do y a continua­

ci6n elaboramos la regularizac15n de la aveni~a mlximae 

En los casos en quo el poroiento de defioiencias sea superior 

al 5% se debe corregir el funcionamiento del vaso, para lo cua~ el-. 
varemos la capacidad de la obra, si se nos permite o disminuiremos 

la cantidad d• Has., beneficiadas 7 •• repite todo el proceso. 

Cuando no eXistan deficiencias, se deberá aumentar la super­

ficie por regar o se disminuir& la capacidad del aprovechamiento, Pa 
ra realizar nuevamente el funcionamiento del vaso, hasta lograr del 

l% al 5% de deficionoiae. 

liOl'm!Umente la &llperfioie as! obtenida, es mayor a la que ee 

obtiono dividiendo la capacidad ~til QDtr9 la d~manda anual por Bao, 
la nz&n eat4 en qtle el vaso tiéno poder re¡Ularihdoro o, 
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· C A P I .'f U I. O XI 

llBOUL.AlliZ.lCIOlf DB 

AVBBID.A 



X1 REGULA.RlZACIOll DE LA A VEJJIDA JWCD'.Ao 

llol•• Det1nio18n de Avenida Mlximao 

Cuando ~a presa se encuentra llena y ~cibe el caudal de una -

avenida, esta oomenzar4 a desalojar ese ca~dal por el vertedor de dema­

oias. La magait~d del agua desalojada estar' en funoi6n directa de la 

carga •B" sobre el vertedor y del tipo y longit~d del mismo• 

Si la avenida m&xima es la de mayor magnitud, que se supone po­

dr4 eXistir, se dice que se trata de una avenida m!xima. Al hecho de • 

que eXista una diferencia entre la capacidad de agua que entra 7 la que 

sale en unidad de t1e=po, se le denomina efecto regulador del vaeoo 

El agu.a que entra, producir&t un aumento ele la carga "B" eob.re -

el vertedor y la cantidad de agua q!.le sale estar& en funoUn de esa 11H11 

por lo quese hace necesario conocsr la carga ml>ts cr!tioa, esto eer!a ... 

mt~ seneillo, si el vertedor comenzara a desalojar agua hasta que la -

avenida hubiera termin6do, pero nuestro problema se torna un pooo oom-­

plicado en virtud de que la entrada 7 salida del agua ea ~ aoto eimul­

tueoo 

lle2•• Paotoree quo afeotan la magnitud de la Avenida Mtxtma. 

• Intensidad 7 duración de la ~ormenta• 



• 1'rqeotor1a de la tol'lllent&o 

o Area 7 forma de la o~enoa de oaptaoi&n. 

• Topograt!a de la c~enoa • 

•. Oeolog!a de la c~enoao 

• Vegetaoi~n de la o~enoae 

o Estado do eat~aoitn de la ouenoae 

Un gran porcentaje de los fracasos de lae Obras Bidradlioaa -

so ha debi~o a la s~b-eotao16n de la magnit~d de la avenida mLxima de 

la corriente, 7 por lo tanto a la.defioiente óapaoidad de la obra de 

excedencias para dar paso a eea &Yenidao 

11.3- Cllculo de la A.enida M4xima. 

l'osotro• psra détermiJlar la magnitud ele la ATenida Mhima ut! 

liz.remoa el mltodo de seoci&n 7 pendiente. 

El mttodo de seoo16n 7 pendiente, ee apoya en la t&rmula de -

oonUJiuidad 7 en la f~rmula de JlanniJ281 

Q • (V) X (A) 

Q ·• Gasto Mhiaoo 

V • Velocidad media del rfoo 

A' • Area de la seoo16n del do en la boquilla. 

Q • (A 1/n) · (r 2/l) (Sl/2) 



¡, 

Oas~o Mtximo, ea el m4ximo vol~en de agua q~e pasa en un ~~~~ 

sen~o dado, dioho de o~ra manera, ea el oaudal de m4xima avenida. 

Q • (.t. l/n) (r 2/3) (s 1/2) 

Q • O asto M4ximoo 

.t. ·• Area de la secci&n del r!o en la boqllilla en x2• 

a • Coofioiente de rugocidad de la ~abla de Bor~on (Oo030 • 

Oo045)o 
r • Radio Eidradlico en M. 

S • Pendien~ Media del Rfoo 

Conaideraoionea. 

En el campo 7 con la ayuda de la Topografía de la boquilla, •• 

determinan loa puntos hasta donde ha llegado la avenida m4xima que se 

reouord·e, siompre 7 cuando exiatan en el oauce huellas de la misma, r!, 

giatrada 7 se hayan corroborado con gentes del lugar~ Una ve~ locali­

aadob estos puntos, se trasladan al plano del perfil de la boquilla 7 

se procede a determinar su irea con ayuda del planfme~OJ esta lrea -

estar4 delimitada por el perfil del terreno ( perímetro aojado) 7 el 

nivel de la h~lla de la m4xima avenidao 

El radio hidradlico lo determinamob con la siguiente e~resi&na 

/ 



aal 

r • Radio hidradlioo. 

A • Area de la eecoi&n del rfo• 
P • Per!metro mojado• 

La pendiente del rfo se puede determinar de la e1gu1ente tor-

S • D/I. 

S • Pendiente media del r!o. 

D • Diferencias entre curvas de nivel (desnivel)• 

I. • l.ongi tud dd rfo• 

J. Tiempo do Conoentraoi~n. 

El tiempo de oonoentraoi6n, es el que tar4a la avenida en _ 
alcansar au mlximo nivel• 

fe • D/3o6V 

!o • Tiempo ooncentraoi~n en Baa. 
D • Longit~d del r!o en Xma. 
V • Velocidad aedia del r!o en M/eeg. 

Consideraciones e 

I.a longitud del r!o se puede medir directamente de las o~ 
tae topog:di'ioaa <9di tadaa por CETEIUL. 

La velocidad aedia del r!o, la obtenemos aplicando, la t~~ 
a\lla de hmú.ngl 

V • (1/a) ( r 2/3) ( S 1/2) 



c. !lempo do Rooeao. 

El tiempo do receso, os aquel on que la Avenida Mlxima -

diamin~e, haa~a aloan&ar au rfcimen normal• 

'l'Z' • (2o5) 'lo 

Do Tiempo ~otal del paso de la Avenida Mtximao 

El tiempo total, es la suma de loa tiempos en que la av~ 

nicia alcanu. su mlximo nivel, h&ata quo lilsmin1.13o 7 alcanza su rfsi­
aen normal, es decir, ea el tiempo en que pasa la avonida m~. 

11•4•• C'lculo de la .Avenida M4xi.ma d.•l IT07eoto 11Cuaouala11 • 

Á • 

• • 
J> • 

r • 
S ,¡¡ 

Q • 

Q • 

Q • 

Q • 

14·2 a 2• 
Oo0l5 

26o2 Jao 

26·2/14·2 • 1.84 
.-o2 

(.A 1/JJ) ( r 2/3 ). ( S 1/2) 
( 14•2 l/o035) ( 1~84 2/3) (o02 1/2) 
( 405o 71 ) ( 1o502 ) ( •1414) 
86.166 8 3/aégo 

Tiempo do Conoentrac16na 

'1'o • lOo 2 X. o 

(3o6) V 



V • ( 1/a ) ( r 2/3 ) ( S 1/2 ) 
V • ( l/o035 ) ( lo84 2/3) ( o02 1/2) 
V • ( 28o57 ) ( lo502 ) ( ol414 ) 

Y • 6o06 a/aego 
J.. 

'1'o • 10o2 • 10o2 • o4677 Breo • O Bre. 281o0611 

(3o6)(6o06) 2la8l 

Tiempo de Rooesqt 

'1'r • 2•5 (To) 

Tr • 2•5 ( 28 1o0611 ) 

Tr • 70ol5' 

'1'r • lol51 

'fh!lpo 'l'otalt 

'H • 'l'o+Tr 

'1't • 70ol5 1 + 261 o0611 

'H • lo,l8e21 1 
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XII BESUKEJ DEL ESTUDIO BIDROLOO!COo 

Pr~eoto CUAc~alao 

Municipio Cuquioo 

Estado Jalisooo !'echa ----------
Area de la cuencal 194•5 Baso 

Preoipitaoi6n media anUAl en la cuencaa 

Porcentaje de, variaoi6n de la precipitaoi~ne 

Coeficiente de Escurrimiento• 

Voldmen escurrido aedio anuall 

Vol~en aprovechable medio anualt 

935,.,..,.,. 

28.11" 

l'•A•K•A• • (~.,.Años) (D.u'!lda) • Deficienciau6'394,200 M3o 
Noo Años Observadoso 

Porcentaje de aproveohaaientot 

~ Aprov• • Vol. aprovechable• 

Vol• Eso. medio an~l 

Capacidad 'l'otall 

Ca}>acidad Utila 

7'000,000 M3o 

6'606,540 H3• 

393,460 k3• 



Voldmen evaporado medio an~a 

Porcentaje de evaporaoi~n• 

Vol6mea derramado medio anual• 

Porcentaje de derraaesa 

Demanda anual por Heotheaf 

Beneficio (Baa. netaa)a 

Demanda mhima mena~.~ala 

Porcentaje de detioienoiaa• 

Etioienoia del vaso• 

Bt. V • Vol• aprov• medio anual& 

Capacidad 4ul. 

Perfodo de Eatudiol 

Gasto de la ~venida Mtximaa 

Tiempo de oonoentraoi&DI 

TiempO total del paso de la avenida elxiaaf 

605,88o x3• 

5·6% 

316)4,073 x1o 

3,5.3le6M3e 

l,810e5 Ba• 

4 • 777, 120 · a3 ..-

le6 

10 ai'ioso 

86.166 K3/a~g. 

28.06 1 

1 Bao l0ol5' 

1 as. 38·21' 
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XIII CONCLUSIONES Y iiBLIOORlf!Ae 

Como podemos darnos cuenta, muchos de los oonoeptoa enmarcados 

en el presente trabajo eat4n esl~bonados, es decir, que unoa se derivan 

de otros, tambi'n se oompren~er! que los resultados del eatudio hidro­

l&gico no son determinantes para que s~ construya la obra, pues, ella­

est! supeditada a los resultados de otros estudios, como el geologic~ 

7 el agrol&gioo• Podemos afirm~ sin embargo que do todos ellos ol e~ 

tudio hidrol&gioo es el a4s importante 7 el que nos d4 una idea clara­

de la potencialidad hidrol&gica en determinada reg16n. 
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