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RESUMEN

De acuerde con lg expueste en &1 presente trabajic, se
analizs un Estudio Hidrolégico Definitivo para el disefio de una
presa de almacenamiento, determinando las caracteristicas mas
sabreszlientes como capacidad total y gastos de diseno.

Para el disefo de la capacidad de la presa, se requiris de
la estimacisen de los volimenes de escurrimiento anual y mensual
por el método climatoulegico y el de transporte que toma en cuenta
los escurridos en otra cuenca aledara, existienda discrepancias
en los resultados entre ambos métodos.

En el estudio de avenidas, la aplicacién de loas diversos
metodos se hace con el objeto de disponer de wuna serie de
resultados, evidentemsnte diferentes con la finalidad de apreciar
la magnitud de la avenida y finalmente aplicar un criterioc de
seleccién o rechazo, el cusl dependers del método empleado y de
las restricciones aplicadas.

Los ogastos de proyecto, fueron los definidos mediante la
relacidén lluvia-escurrimiento (Hidrograma Unitario Triangular).

El gasto maximo de la avenida que descargard la obra de
exredencias, s¢ transite por el vaso por el meétocdo de la
Aspciacién Suiza de Ingenieros y el método numérico de Hedn.



1. INTRODUCCION

ALn cuande se presupone gue la cantidad total dge agua =n la
tierra ha permanecidoc virtualmente constante, el rapideo
crecimiento de la poblacian junta can la mayor extensisn de la
irrigacién agricola y el desarrcllo industrial han incidido scbhre
los aspectus cuantitativos y cualitativos del sistema natural.

Practicamente en todo el mundo, y principalmente en Meéxica,
el aumento de la pablacien, a provocado que el agua results
#scasa en relacisn a las necesidades, lo cual a originado el
inicio de una palitica hidraulica orientada hacla el mejor
aprovechamiento de log almacenamientos disponibles y hacia, una
rigurcsa planeacién de los recursos hidraulicos para el futuro.
Este «¢ltimo reguiere del perfeccionamiento de los métodos v
técnicas de los andlisis hidrolégicos.

Mediante 1los estudics hidroldgicos, en sus diferentes
enfoques o modalidades se permite desarrolliar criterios de
planificacién, contrecl o disedo. Incluyendo la administracian
eficiente del agua.

En diversas regicones del territorio mexicanc las fuentes de
dgua subterrdnea son ya insuficientes, tantoc para abastecer las
pablaciones como para proveer a2 lps sectores agricela @
industrial, ante ésto, organismos oficiales comp la Comisian
Nacional del Agua (CNA) dirigen su atepcidon para administrar vy
conservar el recursg, ya que el agua siempre ha canstituido un
eliemento limitante.

Emnt 81 presente trabajo, se abordar&d un andltisis hidrolégico
aplicable a la region comprendida en la parte sureste del Estado
de Jalisco, con colindancia con Michoacah y que se le cohoce con
2l nombre de "Yierra Caliente", la tual ss caracteriza pot un
clima de tipo estepario y un régimen de lluvias cercano a les 720
mm. en promedio y temperaturas elevadas, £l ohjetivo del presente
trabajo es el siguiente:

Generar la informacién suficiente, para proyectar una obra
de almacenamiento que beneficie a una supsrficie de 1331 Has.
para riego.

Mostrar la aplicaciédn de técnicas hidrolégicas de calcule
computarizado para disefiar una obra de infraestructura
hidréulica.

Ademas’ eypaner algupas metodologias para aobtener las
avanidas de disefo gque son utilizadas en estudios hidrolégicos de
cuencas sin datos.



Z. REVISION DE LITERATURA

2.1 Desarrclla histérico de la Hidrologia

Desde los mas remotos tiempos se conocen abras hidraulicas
de cierta impartancia.

El nprimer proyecto hidriaulicoe se encuentra perdido en  la
bruma de la prehistoria. Guizas algdn hombre prehisterico
descubriée que wuna pila de rocas colocadas a traves de una
corriente elevaba el nivel del agua lo suficiente para inundar la
tierra gue era la fuente de su alimentacion de plantas silvestres
y en esta forma suministraba aqua durante una sequia (Linsley,
Kohler, Paulus, 1977).

Se tienen noticlas de que en la antiguaz Mesopotamia existian
canales de riego, construidos en la planicie situada entre los
rios Tigris y Eufrates.

También fusron rconstruidas importantes obras de riegon en
Egipta, wveinticinco siglos antes de Cristo, bajb la orisntacién
de uni. Durante la XII Dinastia se habian realizado
sigrnificativas obras hidraulicas, inclusive el lago artificial de
Meris, destinade a la regularizacien de las aguas del bajo Nilo.

Los griggos en 1400 A. C. fueron los primeros en iniciar el
estudioc de los escurrimientos superficizles tratandoc de conocer
el origen de los rios segidn Rodriguez (1981).

En el periodo de 1600-1700, se desarrollaron los primeros
estudios de los pozos artesianosy de 1700-1B00, con e)l desarrollo
de los primeros trabajos experimentales sobre Hidraulica, se
iniciaron los primeros trabajos hidrolsgicos cuantitativos.
Posteriormente, durante el periodo de 1B0G-1%00 1la Hidroleogia
experimental tuva sSu gran apogep y marcé mas firmemente el
ctomienzo de lz ciencia de la Hidrologia.

Aranda {1984}, considera que 2n México, aproxXimadamente a
partir de 1245, la Hidrologia experimental tuveo un gran cambhio.

2.2 Aplicaciones de los Estudios Hidroldgicos

En la actualidad, los Estudios Hidrolégicos de las obras
hidraulicas en proyecto o en operacién, han adquirido ecasi  un
papel primordial.

Springall (19701, cita algunosz de los principales
abjetivos que se requieren &l disefar una obra de ingenieria que
invoclucre el aprovechamiento del agua.

a) Obtencien de la avenida madxXima gue con una determinada
frecuencia puede occurrir en un cierto lugar, lo cual es necesario
considerar al disedar vertedores, puentes y drenajes en gensral.

)}



8) Conocimiento de la cantidad, frecuencia y naturalera de
eturrencia del transporte del agus sobre la superficie terrestre,
lo cual servira para el disefro de instalaciones de irrigacien,
abastecimiento de agua, aprovechamientos hidraelectiricos ¥
navegacien de rios.

En el afoc de 19746, en 2] Plan Nacianal de Obras de Riego
para @] Desarrollo Rural, se define 21 Estudic Hidrolegico como:
la base para futuros aprovechamientos.

Lous Estudios Hidralagicos sagan el Manual para Proyectas de
Pequeras QObras para Riego y Abrevadero ({1977}, tienen las
siguientes finalidades:

1. Determinar la capacidad de almacenzmiento de la cbra en
funcién de la gantidad del agua de escurrimiento.

2, Determinar la magnitud de la avenida mauima que se puede
presentar y para la cual 38 debe proyectar la obra de
excedencias,

Aparicio (19B?), define al analisis hidrolégico exhaustivo,
como! el primer pasgo fundamentz)l en ia planeacién, disefo vy
operacisn de proyectos hidrdulices. En la fase de planesacidn vy,
digefo, )] andlisis se dirige bdsicamente a fijar la capacidad vy
seguridad de estructuras hidrivlicas. Ademds, permite determinar
la disponibilidad de fuentes naturales y para saber si todo el
abastecimientc es adecuado en todo tiempo, o si se requerira de
otras estructuras para torregir las deficiencias o para disponer
de los volimenes excedentes de agua.

Campos (1991), propone la necesidad e importancia de contar
coen normis para laz elaboracidén de los Estudios Hidrolégices, en
sus diferantes enfogues.

Presas de Almacenamiento de propdésites maltiples
{Embalses medianos y grandes)

Presas de almacenamiento de propssito Gnico
{Embalses pequeros) :

Presas de derivacion y tomas directas

Presas rompepicos y de contral

Rectificacién y encauzamiento de rios
Estructuras de drenzje en ascueductos y caminos

Sistemas de drenaje pluvial y agricola

LA



Elabora ademds, wuna clasificacién para los Egstudios
Hidrolégicos. Ya sea si son de disefo o de operaciéns

Estudiong Ridrolégicos de Diserio
(Definicién de caracteristicas hidrolégicas?

1. Fuera del contexto hidrolegico regional

Preliminar de una sola obhrg hidréulica
Definitivo de una sola obra hidraulica

2. Dentro del contexto hidrolégico regiconal

De un embalse u otra obra hidradlica
De sigstemas de ambalses

Estudios Hidrolagicos de Operacién
1. De obras hidrédulicas aisladas

De aprovechamiento de los escurrimientos
De rcontrol de crecientes

Z. De sistemas de embalses

Ce aprovechamiento de las escurrimientas
Pe manejo de crecientes

2.3 Desarrplle de Estudios Hidrolégicos para almacenzmiento

El Estudioc Hidrelagico para chras de almacenamientn tiene
par objeto determinar dentro de limites econémicos la capacidad
gue resulte mAs adecuada de acuerdo ton las caracterizsticss
hidroléagicas de la corriente por aprovechar ¥y la disponibilidacd
de las tierras. También permite fijar las caracteristicas
Hidraulicas de las obras de toma y eucedencias.

Los Estudios Hidralégicas'para éste tipo de obras comprende
las siguientes determinacianes basicas:

4. Régimen de los escurrimientos
B. Ley de demandas
B.i Demandas de riegn
B.2 Ceeficiente de riego
B.3 Capacidad de la obra de toma
C. Aportaciones de sedimentos
D. Avenidas de disefo



Régimen de escurrimientos

Las
estimar los
pueden clasificar en

diversos criterios de gue se dispone
volumenes escurridos anuales de una

actualimente
corriente,

para
sa
dos gramdes grupos:

1) Métodos gque se basan en el transporte de informacisn
hidrométrica de una estacisn de aforos cercana, estos criterios
también se conocen como Métodos de Similitud de Cuencas o de

Anzlogila Hidrolegica

2) Métodos

¥

gue se basan en la informacidn climatolégica

disponiblie, principalmente en wvalares anualas de lluvia y
temperatura media.
Clasificacién de los métodas de astimacian del

esturrimiento anual y mensual
Métodos de estimacidn del volamen escurrido anual
Métodos basadas en la simtlitud de cuencas

Métondo del
hidrométrica

transporte de informacian

Metodo de Heras
Férmula de Becerril

Métodos basados en datos climdticos
Método de Temez

daficit de

Métondos basados el

escurrimiaento

en

Férmula de Turc
Farmula de Cougtane
Metodo de Langbein
Método de Smith
Método del coeficiente de escurrimiento

Métados
mensual

de estimacién del volidimen escurrido

Métodos del balance hidrice sdafolégico
Métoda del U. §. Consecvatinn Service

Método de los fragmentos



Funcionamiento de vaso

La finalidad de un funcionamiento de vaso es establecer las
relaciones éptimas entre: =1 régimen de udna corriente, las
condiciones pluviométricas y de evaporacisén de la zonz en
#studio, la demanda, las capacidades del vaso, los volimenes
marimus aprovechables y las restricciones establecidas segun el
tipo de vaso. Para determinar la combinacisn adecuada can
respecto & las aportaciores, capacidagd 0%il y superficie de
riego.

Capacidad de azolves

La palabra *"azolve", incluye en su definicidn, todo el
material transpertazde por una corriente de aguz, vya bien sea
acarreado en suspencién, disuelto en la misma agud © transportado
como cargz de fondo,

El azolve se origina de la& desintegracien de las rocas y de
la erosién de los suelos por agentes climiticos y geofisicos,
tales como la lluvia, el viento y las heladas y es transportado
por el agua y Bl aire.

Las cantidades de sedimentos que lleva una corriente, fantno
en suspencisn como de arrastre y disolucién, tienen gran
importancia en el proyecto y aprovechamiento de estructuras
hidréulicas y muy esencialmente en el disefo de presas de
almacenamiento o derivacidn, ya que del factor azolve depende en
forma importante la vida Gtil de ellas. No es econsmico construir
un  vaso muy costosoc cuya vida dtil sea corta y aungue s
construyern algunos dispositivos para remover vy desalojar los
sedimentos que se han acumulado en los vasos de almacenamiento,
aan no se han obtenido resultados practicos y econémicamente
satisfactorios.

tas metodos gue permiten calcular la magnitud de la
aportacisn o transporte de sedimentos se pueden clasificar en dos
grandes conjuntos, ComD sOn: .

a) Métodos que se baszn en log datos de muestreo
de sedimentos.

b} Metodos indirectos de estimacian.



Clasiticacién de 1os métodns de estimacisn de
sedimentos

10

2

40

50

&*

7

Metodos que wutilizan los datos del
muestreo de sedimentos.

a) Modeios de simdlacién

b} Métodos de procesamiente de los
datos

Métodos dque emplean escasos datos del
muestreo de sedimentos, o la informacian
de leps materiales de que ests formado el
cauce, '

Métodos que  permiten emplear la
informgcian hidrométrica (métodas
estocasticos),

Matodos que se basan en la medicién de.
loe sedimentoa depositados en los
embalses.

Métodos basados en el coeficiente de
entrega de sedimentos.

Métodos empiricas.

Dentro de éstos criteriow, existen un
gran nimerc de férmulas, tablas vy
grafitas de caracter empirico, que
permiten efectuar una estimacisgn muy
rdpida de la aportacien de sedimentos de
una cuenca. Desafortunadamente, estos
métodos poar su propia naturaleza, sdela
deben de ser utilizados para tener una
idea del orden de magnitud del valor
buscada, o bien, para acotarlo.

Metodo de comparacion de cuencas.

La aportacian de sedimentos de una
cuenca bajo estudio, puede ser estimada
a partir del valor calculade en otra
cuenca, siempre Y cuando ambas
pertenezcan a lIa mismaz regQién y  sus
caracteristicas fisicas (tapografia,
suelos, vegetacién, wuvso del terreno,
aetc.) sean similares; ademas, la
relacidn de Areas de drenaje debe ser la
siguiente: el tamafiao de la cuenca en la
Que 1a magnitud de la aportacién de
sedimentos es conocida, no debe ser
menor  de la mitad, ni mayor del doble




del tamafo de la cuenca en estudio, es
decir, aquella para la cual se reguiere
la inferencia.

Evaporaciséen neta

El problema que plantean las mediciones de evaporacisdn en
depezitos peqguefos como es al evaporimetro, deben corregirse si
s2 desean usar para estimar laz evaporaciém en presas, lagos o
cualguier otra tipo de gran almacenamiento.

Funcignamientn analitico de vaso

El estudio del funcionamiento analitico de un vaso, nos da a
conacer las fluctuaciones gue experimenta el nivel del agua en el
waso porT efecto de las aportaciones, grtracciones v
evaporaciones. También nos da a conocer los derrames Que se
realizan por la cobra de excedencias, y las deficiencias gque se
tienen cuando el vase no puede satisfacer las demandas de riego.

Cuando el porcentaje de deficiencias con relaciéan al volidmen
teorico de demandas de riegyoc se encuentra entre =1 1 y 5%, se
considera gue el funcionamiento de vaso es correcto. La  formula
para su cdlculo es la siquiente:

deficiencias
% de deficiencias = ~———r— s m e e
(afios) (deficiencia?

En caso de que el porcentaje de deficiencias sea mayopr del
W%,y sEra necesario hacer otro funcienamienta de vaso, en donde se
disminuird la superficie beneficiada con el calcule de la Ley de
Demandas. Se haran tanto funcionamientos coma sea necesartiao,
hasta llegar a los limites permisibles.

Cuando no existan deficiencias, s& deberd aumentazr la
suparficie por regar y realizar nuevamente e} funcionamiento del
vaso hasta lograr del 1 al 5% de deficiencias.

Una vez obtehido el porciento de deficiencias requerido, se
calcula el voldmen aprovechable medio anual (v.a.m.a) mediante la
farmula;:

{afos) {(demanda) - defigiencias
VeB Ma@QaS ——— == =n _
{afiosg)

donde:
afos perinda de estudio
demanda calculo de la ley de demandas en miles de m3.

deficiencias suma de deficiencias en miles de wm3.



volnmen

El porcentaje de aprovechamiento es la relacisn del
por

aprovechable medio anual y 21 volimen escurrido medio anual
cien. Seguan Rodriguez | y, la SARH no permite gue este valar
supere gl 70% de aprovechamignto,



Estudio de avenidas

Para la estimacién de una avenida méxima se dispone de
diversos métcdos de calculo:

1. Métodos empiricos

2. Métodos higtéricos

3. Métodos de rcorrelacian hidrolédgica de cuencas

4. Métodos directos o hidrdulicos

5, Métodos estadisticos o probabilisticos

&, Matodos hidrolégices o de ratacién lluvia=
guscurrimiento

i. Métodos empiricos

Lz aplicacién de los métodos empiricos nunca debe evitarae,
pues aungue su confiabilidad es escasa, por sUu rapidéz de
aplicacién permiten definir el orden de magnitud de la avenida
que se estima.

La mayoria de los modelos empiricos que se han desarrocllado
parz relacionar la precipitacisn y &l escurrimiento s& basa en
los datos particulares de alguna region, por lo gQue su aplicacién
muchas veces se restringe a ella. :

La diferencia principal entre un métode y otro estd en cual
o cudles caracteristicas de la cuenca se cansideran y an los
parametros que determinan.

Dentro de los métodos empiricos destacen 1los siguientes
cuatro:

. Férmulas empiricas

2. Método empirico del 4. §. Soil Consarvation
. Service

3. MAtodo Racional

4. Métedo del Indice — Area

La seleccisn del método de calculo para cada problema
particulasr depende basicamente de la calided y cantidad de 1la
infarmacién disponible, de tal manera que no puede decirse gue
existan métodus mejores y peores.

2. Métodos histsricos
Los meétodos histaricos consisten en la  investigacién vy
recopilacidn de datos sobre las avenidas ocurridas en un rio o en
un embalse.
3. Mé&tadas de correlacién hidrolégica de cuencas
Cuando en unha cuenca bajo estudio no se cusnta con datas
hidrometrices y pluviométricos, la estimacién de la avenida

maxima pusde intentarse mediante correlacidn con loas datos de
gagtos maximoe de una cuenca pPréxima, cuyas caracteristicas
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climiticas, topograficas, geolégicas, edafolegicas y de covertura
vegetal, sean lo mas similares posibles con la cuenca de estudio.

4, Métodos directos o hidraulicos {(Meétodo de seccian vy
pendienteg?

Eate procedimiento para calcular el gasto maximo de
avenidas, se utiliza en aquellos casas que sin tensr  informacian
hidrométrica se tiene concocimiento del paso de una avenida de
grandes proparciones, ocurrida afos atras y que en algunos
lugares del cauce, se pueden percibir las bhuellas del nivel
maximo del agua.

9. Mé&todos estadisticos o prababilisticos

Todos los métodos estadisticos se basan en considerar que 21
gasto mixime anual s una variable aleatoria gue tiene una cierta
distribucidn., En general, si se cusnta con pocos afkos de
registre, la curva de distribucién de preobabilidades de los
gastos maximos se tiene gue prolongar en su extrema, para inferir
un gasto mayor a los reqistrados. -

&. Métodos hidrolegicos o de ralacian ltuvia-
egscurrimiento

Estos métpdos tienen como objetivo la reconstruccian
matematica del proceso o fensmeno de la formscisn de la avenida,
es decir, se supone unag lluvia de duraciéen y periado de retorno
determinado, dentro de lo probable y s# calcula el escurrimiento
que genera 26 un punto de la corriente estudiada, hastaz llegar a
dibujar el probable hidrograma de la avenida que se calcula.

Seleccien del gasto de disedo

Como  avenida de disefic se entiende el régimen de
escurrimiente gue entra a un vaso de almacenamiento en cierto
tiempo y ctuye transito por el vaso produce condiciones de
descarga que serviran parid determinar la capacidad de la obra de
excedencias. )

El problema de seleccionar la avenida de disefio de la obra
de excedencias tiene dos aspectos que se deben considerar:

1* El riesgo gue se desee aceptar.

2* La magnitud de la avenida que sea congruante
con dicho riesqo.

Para alturas de cortinas mayares de 40 ats. y hasta 30 Mm3.
de capacidad el Consultive Técnico recomienda considerar las
avenidas con periodos de retoran de 1000 y 10000 afas, para el
disefio del vertedor y revisisn del bordo libre. De acuerdo con la
normatividad de 1la Direccien de Irrigacién y Drensje, Se
considera un periodo de retorno de 10000 afios para el disefo del
vertedor.




La Subdireccién de Administracién del Agua (Enero 19927},
establece las normas relativas a periogdos de retarno que deben
utilizarse en la determinacidén de gastos maximos de disefo,
correspondientes a los diversos tipos de gbras hidraulicas.,

Transito de avenidas

El trénsito de las avenidas &8 ung técnica que se smples
para conocer el cambioc de forma y el desplazamiento en el tiempo
del hidrograma de entrada al vaso de una presa.

El +transito de una avenida a través de un vaso de
almacenamiento se realiza con los siguientes propositos:

2) Conocer lg evolucién de log niveles a partir de wuno
inicial para confirmar si la regla de la operacién
seleccionada (politica de salidas por la obra de
avcedencias y la obra de tomz) es adecuada, de
manera que al presentarse la avenida no se pongan en
peligrao la presa, bienses materiales o vidas humanas
aguas abajo.

i) Dimensionar la obra de excedencias durante la etapa
de sstudios y proyecto.

lLos m2todos para efectuar el transite de avenidas, ioacluyen
métodos aritméticos, graficos, en computadoras y analegicos,

Un aspecta importante en el tranrsito de avenidas es la
seleccian del método adecuado a cada prublema. Esto dependera de
la presicisn en el estudio, y del namero de veces gue habra de
aplicarse, )
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3., MATERIALES ¥ METODROS

3.1 CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DE LA CUENCA

Para describir las caracteristicas fisiograficas de la
cuenca wse dispuso de 13 cartz topografica, geolsgica, uso del
suela, edafplégica, etec. Esc. 1:50,000 (E15-B38), publicadas por
BETENAL, (1977).

3.1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE PROYECTO

La infragstructura hidroagricola de zpoyo es nula, ya que no
existen obras hidraulicas que permitan explotar una agricultura
mag intensiva sobre todo durante la época de estiaje.

ta infragstructura existente mas Cercana son dos  pozos
profundos localizados al suar de la poblacian de Tasumbos, los
cuglesy son utilizados para &1 riego de 57.00 hasg. del ejida del
mismo nombre.

Al sureste de la zona de estudio se encuentra en  operacisn
la presa Chilatén, la cual beneficia al estado de Michoacdan.
Fuera de éstaos antecedentes no existe ninguna otra cbrsa
hidrdulica.

Actualmente la zZona presenta una agricultura de temporal,
siendo sus principales cultivos:

CULTIVO %

SORGD &0
MAIZ 33
AJONTOLT S

3-1.1.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA

El municipio de Jilotlan de los Dolores se localiza al
gureste del Estado de Jalisco, el cuwal limita al norte con el
municipia de Manuel M. Diéguez, zl sur, sureste y este con el
Estada de Michoacan y al ceste con @l municipio de Tecalitlan.

El Area de proyecto se localiza en la porcisn noreste del
municipio de Jilotlan de los Dolores.

La cuenca del proyecto se ubica en la Regidén Hidrolégica N°
18 Parcial. De la Cuenca del Rio Tepalcatepec.
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tLas roordepadas geogriaficas son las siguientes
Latitud Norte 19¢ 267 1&°°
Longitud Geste 102° 377 O6°°

Contando con una altitud de 1,127 m. sobre el nivel del mar,
siendo s mas cercanad e  importante localidad el centro
poblacionzl “ia lLoma", en cuyo niclea se encuentra asentada la
poblacisn 2 beneficiar con el proyecto. Fig. 1.

$.1.1.2 FISIDGRAFIA Y GEOMAORFOLOGIA

El sitio de estudic se localiza en la provincia fisiografica
denominada “Eje Neovolcanico" (Erwin Raiz, 1964), caracterizada
par exigtir en ella numerosos voleanes y lagos, cuya orientacian
y distribucién dan idea de estar situsdos en fosas tectdnicas,
asl mismoe se caracteriza por la intensa actividad volecédnica gue
ahi se desarrolla.

Geomorfolagicamente »l sitio presenta una etapa de Jjuventud
avanzada, wbservandose =n su mayori{a grandes mentafas de tipo
valcanico y conos cineriticaos que rodean a la obra propuesta, asi
mismo <e observan barrancis, preducto de fracturamisntio intenso o
en su defecto por su drenaje que en conjunto en arroyos ¥y rios se
puede apreciar un drenaje radial, volcanico vy a veces
rectangular.

3.1.1.3 GEDLOGIA
3-.1.1.3.1 BEOLOGIA REGIONAL

La geologia se encuentra en extremo alterada por movimientos
tectonicons e intensa actividad.

Regionalmente se observan conos cineriticos compuestos de
arenas y cenizas volcanicas, mismos que se han utilizado en
bancos.

Predominan en la regién rocas igneas extrusivas, intermedias
y bésicas representados por basaltos que cubren a andesitas,
ambas rosas coh sus correspondientes materiales piroclasticos,
tales como tobkas, aglomerados, arenas, cenizas, etc.

3.1.1.3.2 BEOLGGIA DE BORUILLA

La boguilla se encuentra topograficamente y geoclégicamente
asimétrica. .

Por su margen derecha aflora toba basdltica compacta, color
crema que intemperiza a gris claroc, en pizrte se observa brechosa.
Hacia su parte haja eésta se encuentra cubierts por  tierra
vegetal, arcilla y por wna terraza aluvial.

En el cauce aflora tizate, (ceniza finaz permeablel, la cual

1
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2% cubierta por arena, cantos y guijarros.

En su margea derecha aflora conglomerade implicade en
materjal tobaceo, constituido por gravas vy cantos que van de 3¢
de diametro a S50 cms. De la parte baja hacia la margen se va
haciendo mas campacto.

En 1z parte alta del eje aflora una andesita porfiritica,
color rosado, &sta se encuentra fracturada.

3.1.1.3.3 GEOLOGIA DE VASD

En toda la extensiém del vaso, aflara la brecha heterogénea
compacta, empacada en material tobaceo de colar gris clarc que
intemperiza a gris obscura.

Unicamente en el cauce del arroyo, hace manifestacion la
andesita porfiritica fracturada muy compacta e impermeable que le
subyace a la brecha.

En 1a zona del cauce, n sSu mayoria se observan acarheos
constituidos de cantos, boleos y quijarros escaseando ia arena.

No se mbserva ningun accidente gealégico gque puseda ocasionar
fuga de agua.

El proyecto se encuentra dentro de la zona penssismica de
sismos frecuentes.

3.1.1.4 HIDROGRAFIA

La corriente principal gue tiena influencia sobre la cuenca
tiene su desarrollo en el Cerro Tancitaro aproximadamente 2 una
#lavacian de 3,620 m.s.n.m. ¥y gue en conjunto con las corrientes
tributarias drena un Area de 120.7% km2 hasta el sitio de
proyacto.

3.1.1.5 TOPOBRAFIA

El area gque conforma la cuenca del prayecto tieng una
superficie de 120.7% km? y Bs de forma zlargada predominande una
altura de 3,700 m.s.N.m.

La topografia del vaso tiene forma alargada de figura
irregular, cton un ancho de boguilla de 400 m.

J.1.1.6 SUELOS
Apoyado en informacién de la carta edafolegica de DETENAL

(E135-B38), 1lps suelos de la zona se clasifican en Vertisoles
craemito, y en pélico.

1&



3.1.1.7 CLIMATOLOBIA

&1 Sistema de Clasificacieén Climatica de Keppen
con lluvias de verano, * de lluwvia
ta con las fermulas BSI (h')

WUtilizando
FI?EIJ, el clima es Semisecd,
irtvernzl mencr de 3 y gue se represan

w o Gw) y BSO (h') w (Wi
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3.2 INFORMACION DISPONIBLE
3.2.1 INFORMACION #METEQROLAGICA

Como o se cuenta con umg estacisn pluviométrica dentra de
la cuenca, las precipitaciones se detecminan en forma indirecta
mediante los datos histéricos de otrags estacianes qgue se
localicen cerca de la cuence de proyecto. Dichas estaciones
deberan ser como minimo tres,

Con las precipitacianes vy la wubicacién de las estaciones
e2leqidas se forma uwn plano de isoyetas con €1 cual se puede
conocer la precipitacién en el centroide de la cuenca de
proayecto.

Para la construccién del tridngulo de isoyetas (fig. 2), con
pericda camin de 12 afios (19249-1980) las estaciocnes que sicvieron
de apoyo por su relativa proximidad a la cuencz son:

Busnavista 102°35 09" ' 19913700
Los Chorros del) Varal 10293391 199337397
Los Limones 102+35 726" 19*35°24 "
Feriban 102724 19°30°%46 7

Localizadas en el Estado de Michoacan.

Lz precipitacién mediz en el centro de gravedad de la cuenca
gs de 1040.43 mm.

La estacisn elegida para "estacion base", par contar con el
mayor ndmera de observaciones (1955-1981) con 27 afos es Los
Limones.

La precipitacien wmedia anual de la estacién base es de
1041.4 mm.

Las precipitaciones en el centro de gravedad de 1z cuenca se
calculan multiplicande lps valores de las datos registrados en la
estacién base, por un coeficiente “K", cuyo valor es:

Prec. é.g.c

K:
Prec. Eqat. base

K = Coeficiente de transporte

Prec. c.g.c. = Precipitacién en el centro de gravedad
de la cuenca.

FPrec. Est. base » Precipitacisén en la estaciasn base

18
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1440, 48

Teniendo =l coeficiente anterior, bastara multiplicar por
las precipitaciones anuales y/0 mensuales registradas en la
‘"pstacién base™, para deducir las carrespondientes en la cuenca.

%.2.2 INFORMACIDN HIDROMETRICA

En la corriente por aprevechar Rio Chico-Carrizalillo, no %8
cuenta con una estacisn de aforo gue permita conccer 2l régimen
de escurrimiento.

Sin embargo socbre el Ric Apupataro de una cuenca aledafa
funpciona la westacisn hidromeétrica tejones, con un  perlodo de
oheervacién de 1935~196%. '

3.2.3 INFORMACTION TOPOGRAFICA
3.2.%.1 TOPOBRAFIA DE VASD
S8 cuenka con un plano del jevantamiento *fopografico de
vaso, mscala 1:2,000, con fecha de ejecusién de ngastn_de 1987,

Con equidistancia entre guryvas de nivel cadz metro.

En la fig. 3, se muestra la curva de areas y capacidades del
enbalse.
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3.3 ESTUDIO HIDROMETEOROLOGICO
3.3.1 DATOS METEORCLOGICOS

Cuadros 1-4.

3.5.2 DATOS HIDROMETRICGS

Cuadro 5.
3.3.3 CLIMAYOLOGIA

La descripcien del clima de la zona de riego, utilizando el
Segunde Sistema de Thornthwaite (1982), es Seca, con nuia demasia
de agua, calido con concentracién normal de calor, cuadre 4.

3.4 REGIMEM DE ESCURRIMIENTOS

Con bastantes frecusncia, los embalses que se disefan para
dotar de riego a pequefas Areas, gquedan lagicamente localizados
an arroyos o carrientes de reducida importancia, cominmente no
aforadas y entonces surge la necesidad de inferir o estimar el
régimen hidrolégqico de dicha carriente.

Por ctra parte la informacién hidrométrica que es  reqguerida
para el disefo hidrolégico de pequedas presas de almacenamienta,

se puede reducir a los volamenes escurridos mensuales, siendo lo.

més viable, realizar estimaciones del escurrimiento z nivel anual
y luego a partir de tales valores inferir los valimenes

mensusles.

3.4.1 ESCURRIMIENTOS INFERIDODS A PARTIR DE LLUVIAS Y DE
LAS CARACTERISTICAS FISIOBRAFICAS DE LA CUENCA

El procedimiento para determinar el wvalor probable del
coeficiente de escurrimiento para un aprovechamiento en estudio,
cuando nao se tienen datus de aforo, se evalda con las firmulas
siguientes:

: (P=250)
1) cvando k < ©.15 C s k —m—e—aa—
: 2000

) {P-250) (k—2.15}

2) cuando k > 0,15 £ =k +
2000 1.5
siendo:

C = Coeficiente de escurrimiento anual, adimensional.
P = Precipitacién anual en milimetros.
k = Parametro que depende del tipo y uso o cubierta del

suelo.
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SECRETRRIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS
COMISION NACTIONAL DEL ABUA
BERENCIA REBICNAL LERMA-BALSAS

FECHA: 11-25-1992
CALCULD DEL CLIMA POR EL
({ 22 SISTEMA DE THORNTWRAITE >

ESTACION: BUENAVISTA DE TOMATLAN BICADA EN Ei ESTAIN DE MICHOACAN
WATERD ¢ 19¢ 13 0 N

LOWGITUD: 1025 35 © 9 K6

ALTITUD @ psng PERIODG: §969-1780

CONCEFTO W E 5 E & CLAVE  AMGAL

ENE FEB WA AER MY TN Jth #60 SEP T KN BIC

TE{X) A% BB 2.3 B X BN S0 W0 O W BN BN TRA 202
PRica) L7 &G 008 &1 L7 39 182 119 3 T 172 05 - PRA &1.38
itk 1137 1.9 1307 4.0 1527 W 152U 2.9 139 1307 2B 1LY 1ca 156.0%

Evice)  10.26 ff.B1 13,87 1456 15.3% (447 1397 1382 (L77 5.6 1278 1074
fC B 0% L0} L5 ta3 baf ti4 1,10 te2 L 0,93 0%

Eica) 9.7¢ .83 B 153 W 1613 1592 6520 WO 4587 (1B 102 £FA 164,53
Milce} 0.0 000 000 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 000 0.00 000
Halca) 200 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 000
Dhical 5.0 000 000 000 0.00 000 000 o0 000 000 0.0 0.00 5.2 0,00
IEice} 8.37 1057 420 5.1 1557 .20 4.0 4410 279 6.42 1014 .97 oen 103,15
ERlen) LY 0 008 018 1L 1590 LB L9 1L T L7208
ESica) 806 .06 G000 000 B0 GO0 B0 £.00 000 000 D00 0.00
RP 0.8 0.9 0.9 09 -0.% .08 0.8 -0.2% 020 0.4 0.8 -9

+ FORMULA DEL CLIMA #

CONCEPTC CLAE DESCRIPCIIN
IH= 300« D / EPA = 0,00 8 CATEBORIA LE HUMEDAD PH SECG
1A =100« DEA / EPA 2 42,69 % RESIMEM DE HUMEDAD 84  PEGUERA D NULA DEMRSIA DE ARUA
IPaiH-0b ()= ~37.42 % CATERORIA DE TEPERATLRA = TA4  (ALTO

C7 = 100 x SUM ( EPN ) / EPA = 29,44 X REGIMEN DE TEMPERATURA VA CONCENTRACION NORMAL DE CALGR EN VERRMD
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tTRKDR G ENGRD  CESRERC | WRRID

£ iNPeIEMERT QITIZMBALD  ANIAL

' .
N

733,455 | BB, 743 !2285.750 .13505,09 :195h, 208 (71839, 360 TR
41463
e 3

R LN

i VIR 3H15.303 UI959.045 (3056774

Vo FeEn HIFRLTAY ¢3a37.ET4 13492.347 (1459.8B) 1305, TRE [5208,478 (TOR1.EDD 'B493.DMY
i 1957 (3438, 490 2745, 173 (1744557 17203108 (1AS3.b5T IG299.909 13075307 4409400
¢ 1908 13542,790 (IMT.I06 11930.550 TMASLLGIE J1297.087 PO7D4.347 Ja0B, 35 1RAC1 ORY
boOIF99 (3459.786 (TH08.073 12057392 1I08F.507 1289470 (5199.99% 18251.30w '997B.4EY
i 1950 (BITT.ATL 13040.35) L2028, 748 (1004.58) (2940.7%1 'IBE.02T iTT9D.294 18913, E60
P b9 Y2990.392 17399, 059 12223058 119730415 1B21.904 18016, 203 1&lBD.004 '5532,971
c 1Fh2 12B4D.05R IST6.3IF 20020625 CUGS.1T V188H.757 D37IL3TT M4LLDLEDD G4B9YALD
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i 1957 K775, 744 11090 456 S287V, 788 i2 12691870 AN I “1140BE 697 U & NI VTR
o 1e6E 13742707 (39P0.BLT 4HT9.540 | 285E.THR 1ZT97.509 SRR I XL i4173.288
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SLHXT 4
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valores de la
s8 autnsaja

consideran validas para
un  wvalaor

las farmulas ge
5in embargo,

precipitacidn anual sntre 230 y 2200 mm.
emplearlas cor cautela cuande la precipitacian tiene
cercano a alguno de los limites serazlados.

Se multiplicée cada C por =1 % que le corresponde. Se sumaron
los productos obtenidos, ya divididos entre 100 ¥y 1la suma sersd el

coeficiente de escurrimiento de la cusnca.
uno  de

12 misma forma se continusé el cdlculo para cada
de acuerdo al wvalor

En
coeficientes de escurrimientos znuales,

los
de la precipitacién anual.
la faermulz que

Para el calculo del voldimen escurrido anual,
se utilizé fué la siguiente:

Ce « Ac x Pm

1
i

.“,,__‘_
ol
B G A

30 Quing

Ve =
donde:
Ve = Voldmen escurrido en Mill. de ml.
Ce = Copeficiente de sacurrimiento.
Ac = Area de la cuenca en km?2.
Pm = Precipitazcien del centro de gravedad de la cuenta‘Eb
5y

en metros.

Ademis, =2 ogbtuviercon los volumenes
tomando de base los escurridos anuzles.

3.4.2 METODO DE TRANSPORTE DE INFORMACICON HIDROMETRIC

gscurridos  mensuales(]

4

¢

Cuando la estacién de aforos no se ubica en la misﬁ*
corriente, pero esta dentro de la misma cuenca hidrografica, £
bien son adyacsntes, se considera lz ecuacidn: j@D

Ax Pma Cuencd sin datos Proy. La Loma
Ex = E (=~-=){ - - )
Ad Pma Cuenca Est. Hidr. Los Tejones
Ex Escurrimiento anual estimado, en Miles de m3.
Ax Arez de la cuenca sin datos, en kKmZ,
Ad Area de laz cuenca Est. Hidr., en Emz2,
Hidr., en Miles de

£ Escurrimisnto anual en la Est.

m3.
Pma Precipitacién mediz anual, en mm.

29



3.5 FUNCIODNAMIENTO DE VASO
3.5.1 CAFACIDAD DE AZOLVEG
Como no se cuenta con registros de sélidos en suspencian, se
recurris & la ®stimacisn de donde se deduio 21 aporte de material
gue acuwmulard la obra en su vida util. €l cdleulo empirico de

e5ta capacidad se sfectus mediante la formulad

Voltmen de sedimgsntos = V.E. x N & 0,001

V.E. = VYolumen de escurrimiento medic anual
N - ARos supuestos de vida util de la obra
0.001 = Factor de azolve por afo por Mod.

3.9.2 EVAPORACLION NETA

La evaporacisn neta, es la evaporacién total mes a mes de
cada afo, afectada por un coeficiente reductor de 0.77 gue
multiplica a un factor igual a (i-Ce), Donde Ce es el
voeficiente de escurrimiento anual correspondiente, cuadro 7.

3.5.% REGIMEN DE DEMANDAS PARA RIEGD

Py demanda entendemaos los volumenes mensuales 0 anuales gue
25 necesario obtener de ta  fuente de abastecimiento, para
satisfacer las necesidades de agua de los cultivos de toda el
4r2a bajo riego.

Z.5.3.1 PROGRAMA DE CLULTIVOS

% AREA DE CULTIVO
CULTIVO

Py o-1

SORGD A0

MATZ ' 40

FRIJOL 20
CHILE 20
© FITOMATE =0
CALABACITA 1o
SANDIA 10
100 &0

30



SECRETARIA D AG3IC0LT3RA 7 BECHRSCS EIDRADGICOS
SUBSECRETARTA I THERABSTHOCTUBM RIDAATLICA .
DIR8CCION GR¥ERAL DR SRADISIENTO T CONTROL DB CBEAS HIDRAULICAS
CCOBDZEACIOR BRGECHAL CENTED
FECH ¢ 11-23-1992
EVAPORACICHRS BETA§ WEHSOALES BN ME

SUADED Bo. 7

PROTECYC - EA LOX

NOHICTPID:  JIEDYTLAN D3 LOS DOLORES

ESN30 ¢ JALISCO

PERIOBD: 1853 - 1881

1955 162,333 134.519  l66.859 LTT.VI6 1SB33F 10.2TH -1B6.38D -X3ANIT - ML -1L4L 0 4EESD BLENT 276, 421
1956 BL62) 1DE.337 164828 MIB.TIT 20.684 8554 -BD.0M0 -B0.048 -98.358  19DBD TH.AXG R2.544 425,175
1857 95.960 108.416 61881 1BO.6H1 4T D81 42388 Y.M3  -B5.ME -1ITER0 2k 4LB3 TL.30B TED. 425
1958 -0.525  B5.B37 163856 260.893 L17.0T1 8638 36918 -TL.BSE -13B.00F  -B4.330  -3.68b  1BTBL 190,582
1954 5,526 100.183 BSA.108  2LERY 11D GMD -THO2BS- 61908 B4 200  -4B.5BS -MBDLAE3 50055 FR.BI) 185. 123
1960 G605 240 152.39% 185031 1BR.SER 127 238 -1B.503  -7R.21 -MBOOT -2DOEAT LM A3.B4D §77.299
1961 56,462 1BG.TE1 183.897 186.100 180.389 -B6.302 -83.%8% -BO.4MA -LD.MD Eh4SD ERONT BT.AHD 525018
1962 §7.318  105.35% iTH 248 MPO.EDT  MZ1B2  -R2.4TT 20152 -100.346 -MIOMBL 2).038 6101 LMY Beh. 414
1963 §5.083  B03.340 1s2.855 1BO.ODS ITT.O1  0.978  -81.9B8 45250 -4RMI -1RLOM TTAG 41MS 194
1584 41953 185038 140598 1TE.2%5  1BS.E3 -3P.0TF -l1doaan -2POMZ 1300434 D4EBR 3833 a7 15, HE
198 64.960  BR.Z96  LBE.250 lR2.pd4?  BELBST  -B.BLD -3D.908 208 357 -IBRE2T -IDATZ RLME BLEBRR M
1986 AN BRGA E53.36 17280 0T.25B 44 DES -BO.9TE -1B.0MB -BT.EDS 1223 BY.BIL 6304 ERLIE
967 10810 BR.O0E MI0BS 161283 LALEM -1MALN0P -G 19T -13B26D -1S TR 1 MY 5R.M3B LMD 126.208
19E8 73,23 TLEIE TLBSE ITAIM IBR.DOD 1B had -E1037 -2E8BE -100.417 TEsE JTE LTS 43238
19E8 70481 3120 Wb HT fesat 139928 STTIE -BR.B0A 143 -BTNRD -1Z3M) sBR3R ML 56141
1970 83.556  B1.BS6 160545 13413} 18B.TBE 48713 -ADV.VED -198.183 -M4b.ED4 31312 4R.IE L 441,585
1871 BM.AS 108434 162108 IBE.TIT 84040 -L2IM -BLM4E TROTD -DPRI 0 541 BRBM EAOM 582,478
1§12 T8.BI8  P3ELEE 1GO.BSD  1§T.RI3 141.8RH -126078 -ML0IE -ETLSAY BT T BTeER TR {55 94%
1973 BE.0Y JA9TE 150487 135.94%  18B.TBY MALBMMD -MIa00 528D 103570 140802 62885 BL.ENT 263,851
1974 T2 BB - 130076 185247 LDLDEC 21406 Q0B R9R -40TEE LTR20D 0 BLATM MBI 488 549,481
173 42083 9232 152208 ITATAZ 1393 10112 -lMad GBELMIE -1BB.1E RTTR B0 TR 7
1976 §.1F8 B MG 163317 IR.R 13T -.TIE -MTREDE -10B.0BT -ERA3E -4GBDY 0 -1T3F LI 3.8
1 12.597  §RLI20 150.MIR ISGLOES MAEEAR -12L713 0 -5V.eR -RAGBD -ldad PTpad -Be )RR 39788
1878 g4} TR IR 187100 B82LMRY 2B abt -iDBRR 1BE 1190852 -BO.4BD BELERU 6B 2 mm
1979 82,236 B30 BB 1B LEIT O TS 5986 -186.B38  -B4.113 SEAEC BAluM BALETY §34. 245
80 -SE.ME LR 1ARIZ® IT2.9H 193.881  BpEE4 -BLAGD -TEME -TEISE -fdl5 4383 BR.A% 520, 328
1951 8.454  35.288 IST.5RR 1ET.621  18%.208  -BL.38F 110030 -19.640  3E.TED Mh.EST 52113 8A.663 608316

FRO¥EDING E1.B56 95,396 150.882 IV1.328  1ST.RM 20T -B2m4Y  -TR.P2d -106.92F -4M91 4170 R.NOS 134,542
UESE. STD. LU 108 20276 396 JRBSL BESU2 AB.BR 46736 ST.03S SO.OBE 26.53F 187
LIV 102,333 134519 173048 I09.BBY  I§1.NOL 127.799 L 1 LEIE O 3RM6Y 0 FRAM 43 B2 MY
NIHI®CS 56186 J8TH TREM 2LIST Z0BRA -17RL105 -186.5A0 2380157 -3t -180.BE3 1T -41B4
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E.0.A0 S0 CONSUNTIVO

En un proyecto de riego por desarrollar es basico determinar
los reguerimientos de riego para los cultivos gque se cotsideran.

El procedimiento usado para conocer 8l consumo  de  agua
corresponds al criterio de EBElaney vy Criddle, que mediante
formulas empiricas permitié estimar el uso consuntivo, utilizando
datos meteorolégicos y coeficientes de cultivo praopuestas por =1
Departaments de Conservacién de Suelos de los Estados Unidos,
cuadros 810,

3.9.2.3 LEY DE DEMANDAS DE RIERD

En &1 tuwadre 11, con apayo en el patréen de cultivos
propuesto se presenta la distribucidn de demandas mensual Y
anual, en Milas y misha. respectivamente.

3.5.3.4 GASTO NORMAL DE LA OBERA DE TOMA
~ La capacidad de unz ohra de toma y su funcionamienta estara
condicionada por una ley de extracciones, de zouerdo con el uso O

Ios usos & que se destine.

El gaste de la cbra de toma se talcula con la siguiente
formula:

Demanda maxima mensual

1°080,000 seq.

G = Gasto de la obra de toma en m3.

1°080,000 = 2% dias x 12 » 60 » &0

2 63%,380

LTGRO, 000

1t

2.440166686667

T ZA4T.1T Ltsiseg.

32




CUJADRD 11
CALCUBLO DE LA DEKANDSE ANTAL

VILUMEN DE agUA POR HA

LAMINAS DE RIEG0 EM CENTIMETROS WOLUMEN TOTAL

CULTIVD POR HA, D€

E F K A M i ] A § a N b CULTIVG (M3.}
SORGD DE BRAND 19 i 2 4400
HAIZ [E GRANO 8 2 18 5900
FRITOL : 717 8 4200
CHILE ;I VA 1) 13 400
ITTIMATE 3 2 n 5 17 300
CALABACITA t? ‘ 15 if 3000
SAHDTA B 13 3 v 5364

VOLIMENES € AGLIA EN NILES DE 3. FARA UNA SUPERFICIE DE 100 HA.

QULTIV] E F K A H 1 i f 5 0 N D VIAEER TOTAL
SIRED DE GRAND ' 7 o n 2 i
MAIZ DE GRAND n o w n pal.
FRLJOL ¥ M B4
CHULE B oM X oM 168
JITIHATE B H M ¥ oM 198
CALABACITA 17 18 35
SANDTA 1B 15 [ ) 55
TOTAL 1y 9 M 0 0 0 178 19 1N LN T 11 362

VOLUMEN TOTAL Sh2000
LEMANDA ANUAL POR HA, = = = 9,620.0 MIHA,
160 190
VOLUMENES [f AGUA EN RILES DE M. PARA tWA SUPERFECIE DE (.0 KA.
E F L A M ¥ ) A 5 0 H I VOLLMEN TOTAL
L7 0.93 0.7 o 0 0 L7« 1.2 ¢ 0.7 1.03 $.462

(€] VALDR & CONSIDERAR PARA EL CALLULD DEL BASTO MORMAL DE LA OBRA DE TOMA,



Z.85 .4 FUNCIONAMIENTO ANALITICO DE VYASD

£1 process  basico del  funcionamiento de vasa  @s 2l
siculente:

Con la diferencia entre el escurrimiento ¥ la demandas se
obtiene wun cambio parcial en 2} almacenamients, el que es
modificado por et factor de lluvia menos evaporacisn abtenige  en
funcisn del area promedio correspondiente  al almacenamiento
promedico, v con lo gque se obtiene el almacenamiznto final.

=.5.4.1 CRITERIOS DE DISERD

1y.— Para un determinado periodo de estudio de X afos el
nimero total de afios deficitarios N, no debe exceder del 25% de
y la suma de sus deficits, no serd mayor z 5% X.

2.~ En el caso de un afo aislado la defigiencia maxima
permisible no debora sobrepasar el 604,

I).—- Si son dos afios seguidos, uno de giios no debe ser
mayer de 55% y &l otro no exceder el %0% acumulado.

4).— 5i son tres afos seguidos la deficiencia mdxima  anual
no debe ser mayor de S0% y la suma de los tres no sohrepasar el
110%. |

5).— El namero maximo de afos consecutivos con deficiencias
es de tres.

&£Y.— La deficiencia media arnuwal permisible del periodo
gstudiado no debe euxceder del D%.

73.~- La deficiencia anual gque resulte menor del 1% podra ser
despreciable.

8).- E1 faltamte mayximo mensual podra ser hasta del 100%,
siempre y cuando sé cumplan las  restiriccioulRs anteriormente
ssfialadas. :



3.6 ESTUDIO DE AVEMNIDAS

Para este estudico se uwtilizaron distintes m@todos de
arndlisis para determinar las avenidas de diserdo de la obra de
extedencias y definicién del borda libre.

Se emplearon métodos empiricos ( Gete, Creager v Lowryd,
Midrolagicos {Hidragrama Uritario Triangulary, gstadistico-
probabilisticos v de transporte de una cuenca aledara, con abjeto
de  comparar resultados. Los gastos maximas de  las  avenidas
deberan corresponder a laos peripdos de retorno de 1,000 y 10,000
afns.

3.6.1 CALCULO DE LA PEWDIEMNTE DEL CAUCE

Para estimar la pendiente promedio del cauce, se utilizaron
los criterios de la recta gque iguala areas v la farmula de Taylor
y Bchuwarz, fig. 4.

&) Recta Que iguala dreas 4,95 %
by Taylar y Schuwarz 4,6098 %

La recta gue iguala dreas e una manera mas real de wvaluar
la pendignte de un cauce, al aceptarla como la pendiente mediz de
una linea recta que, apovandose en €] extremo de aguas abajo de
la corriente, hace que se tengan Areas iguales entre o1 perfil
del cauce y arriba y abajo de dicha linpea.

Otra forma de valuar ia pendiente, y gue trata de ajustarse
a la pendiente real, &% usando la ecuacion gue proponen Tayior vy
Schwarz, v gque se define por la ecuacian

m
G = S——mmmee ———— 5
17051 + 1/4S2 + 3/F83+...+1/05m

en la cual:

S = Pendiente media del colector principal,
adimensional .

m = Namero de tramos iguales, en los cuales se divide
2]l cauce principal.

851 = Pendiente de cada tramo (i, varia de 1 a m’},
igual a Hi/L. )

Esta ecuacién tiende a una mayor aprowimacién cuantc mas
grangs sea el nimero de segmentos en los cuales se subdivide el
tramo de rio por analizar.
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3.4.2 CALCULG DE LA CURVA "N" DE ESCURRIMIENTD

Para la &stimacion del namero "N" curva de escurrimiento, se
aplics el método del U.S. SDIL CONSERVATION SERVICE, tomande en
cuentz las caracteristicas de suelo y cobertura vegetal.

Cobertura Grupo Practica Condicién ChN
hidralo. ecultural hidroldgica
Basque B Regular &0
Cultivos en H. B Hileras Buena 78
Cascos de Hac. C a2z
Caminos Cc ) a7
Pradera Natural C Surcn recto Pobre 84
INII = 76.8B
NII Adoptado = 77

3.4.3 CALCULD DEL TIEMPO DE CONCENTRACION
Con fermulas empiricas propuestas por diferentes autores en
donde se toman en cuenta las caracteristicas fisiograficas de la
cuenca se estimé el tiempo de concentracién.
Los metodos utilizades cuadro 12, dequestran que el tiempo
de concentracian tiens diferentes grados de presicieon segun el
método que se aplica.

Se adopté el criterio de Bassc II para el analisis de
avenidas:

Tc Tiempe de concentracidén, en horas
L Longitud de cauce, &n kms

H Deagnivel, en metros

40



SECRETARIA DE AGRICULTURA ¥ RECURS0S HIDRAULICDS
DELEGACION ESTATAL DE QUERETARD
SUBDELEGACION DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA

AESIDENCIA GENERAL DE ESTUDIOS

CALCULD DE TIEMPOS DE CONCENYRACION

FECHA ¢ 11-23-1992

PROYECTO : LA LOMA
MUNICIPIO : JILOTLAN DE LOS DOLURES
ESTADD : JALISCO CUADRO NO. 12

CORRIENTE POR APRDVECHAR : ARROYD EHICO~-CARRIZALILLO

DATOS : (CONSTANCIA DEL CALCULO)

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING = .04 ADIM
SUPERFICIE TOTAL DE LA CUENCA EN ESTUDIG s 120,79 EMZ
LONGITUD DE LA CUENCA . = 3J7 KMS
COEFICIENTE DE PASSINI = L0083 ADIM
COEFICIENTE DE VENTURA s 9.000001E-Q2 ADIM
COEFICIENTE DE BELL = 09463 ADIM
CDEFICIENTE DE HOYT~LANBBEIN PARA CUENCA GRANDE = §.34653 ADIM
COEFICIENTE DE HOYT-LANGBEIN PARA CUENCA CHICA = .805 ADIM
LONGITUD FOTAL DEL RIO EN SU CAUCE = 37 kM
DESNIVEL TOTAL DEL RIO EN LA CUENCA = 3020 MTS
PENDIENTE PROMEDIO TAYOR - SCHWARZ = 4.409B %
PENDIENTE FROMEDIO AREAS SIMILARES = 4,95 ¥

LA CUENCA SE LOCALIZA EN: RIE DE MONTARA
TOPOGRAFIA INTERNA DE LA CUENCA MONTARDSA
PORCENTAJE DE LA ZONA BOSCODSA EN LA CUENCA = 31.&3 Y%
PERIMETRO TOTAL DE LA CUENCA @ 74 KM
LONG. (SUMAY TOTAL DE CORRIENTES EN LA CUENCA = 50 KM
VALOR DEL COMPLEJO HIPROLOGICO S5UELGC-COBERTURA = 77 RADIM

HHER RS ERRFRERRRREEAAEEER R E S UL T A D OB #0830000R0 M0 3000

DENSIDAD DE DRENAJE = .413941&6 KM/KM2
NOMBRE: DEL AUTOR TC VEL.
DE L A FORMULA HRS M/SEG

: TIEMPDS DE CONCENTRACTI N

CARACYERISTICAS FISICAS DE LA CUENCA S.0677 3.3503
KIRPICH (PARA TC < 10 HRE. Y CUENCAS RURALES) 2.8024% 3.64675
KIRPICH {(S0L0O PARA CUENCAS RURALES!} 2.8B077 Z.4604
R. R. ROWE 2.80786 3.4607
FOREST RESOURCES DIVISION Fa 2.7857 3.68%4
E. PASED #1 : 0.599%9 17,1327
E. BASSO #2 2,.8249 3.46254
E. BASSD #3 (PARA CUENCAS < 230 KMZ) 1.4737 6.9739
U.5. SOIL CONSERVATION SERVICE (BUENCAS < 1C KM .3096 33.2001
GIANDDTTI 2.9361 3.4748
J.R. TEMEZ {ECUACION ORIGINAL) 8.3i31 1.2340
TEMEZ (TOMANDD EN CUEMTA EL VALDR TL/TC) 3.8205 1.,7458
VELOCIDAD DE ONDA DE AVENIDA #1 2.3109 4.4475
VELOCIDAD DE OWNDA DE AVENIDA #2 0.0000 Q. 0000
PASEBINI (PARA CLENCAS > 40 KMZ) &6,4040 1.6049
G.A. HATHAWAY i.4803 &.7432
VENTURA 4.5243 2.2717

TIEMPO DE COMCENTRACION EiEGIDO: TC = HORAS



3.6.4 ANALISIS ESTADISTICO DE PRECIFITACIONES MAXIMAS
EN 24 HORAS

Para realizar la estimacien de las avenidas, es necesario el
conocimiento de las precipitaciones en 24 horas de las estaciones
que tienen influenciaz anbre la cuenca.

Para la determinacién de la zona de influencia de las
estaciones pluviomgtricas se utilizé el método de los poligones
de Thiessen.

En la determinacién de las curvas precipitacisn—periodo de
retaran, en cada ura gde las estaciones pluviométricas, s& usaron
los métodos estadisticos de BGumbel, Mash, Mormal, Log—MNarmzal,
Pearson 111, Log-Pearson III, Gama incompleta. Y elegir la
funcién da distribucién gue se empleard en la extrapolaciéen de
los gastas maximos, en perfodos de retorno de 1,000 y 10,000
afios, cuadros 13-14.

Las funciones Log-Pearson 111 y Mash, segin ajuste grafico,
fig. 5-&, serviradn para la construccisén de la grafica Hp-D-Tr,
cuadrao 13,

Z.6.5 METODOS DE ESTIMACION DE AVENIDAS DE DISERQO

La metodologf{a a2 segquir para obtener la avenida de disefio de
las estructuras hidradlicas dependera de lz informacisén
disponible en la regien, de la cuenca en estudio y de las
caracteristicas de dicha cuenca.

3.6.5.1 METODOS EMPIRICODS

A pesar de ser burdos, en algunos casos, sobre todo en
problemas de disero, 25 necesario utilizarlos debido a gue por
falta de informacicsn fno pusden emplearse métodos mas elaborados.

Dentro de las mgtodos empiricos para la estimacien de las
avenidas con pericdos de retorno de 1,200 y 10,000 afos, se
utilizaron la férmula de Gete (que involucra en su farmula
tiempos de retorno) y 21 método de las Envolventes de Creager vy
Lawry. :

@Tr = (4 + i6 Log. Tr} JA
Donda
GTr Basto asociado 2 un periodo de retorrno
Tr Tiempa de retorno
fr Area de la cuenca

El pico de la avenida de disefo con el m&toda de las
Envolventes de Creager y lLowry se deduce por las férmulas de
estos autores gue toman en cuenta el area total de la cuenca  en
estudio y auxiliar (estacién hidrométrica Tejones) que multiplica

42



anNAL LSS ESTADISTICG DE UNA SERIE DE DATOS
FECHA:z 11-25-19%Z

PROYECTO H L& LOMA

MUNIZIPIO H JILOTiAM DE LOS DOLORES

ESTADO H JALISCO

ESTACION H LOS LIMONES

Area due cuenca: 120.79 km2 Afo inicial: 1955 Afio fimal: 1781
DATDS (Constancia del calculal: Mamern de datos: 27

PRECIPITALIONES MAXIMAS ANUALES EM 24 hrs (mm):

ARD PRELC . JATatn] PRELC . ARCQ PREC. AR PREC .
1955 6530 1970 48 .00
1954 37.5%0 1971 48,10
1937 4% .50 1972 SO 00
1938 &B.50 1973 38000
1959 A47.50 1974 I2.00
19460 &4,50 1973 446.14Q
1941 A6.30 1974 37 .00
1742 ao .00 1977 F2.00
1963 ie.70 1978 34,00
1944 4000 1979 TOL00
1965 o000 1980 H& .0
1944 29,41 1781 S4.30
1967 780
1965 I .00
17469 51.50
FEREXEERAREXMAERHENENAEAREX4E B E S UL T A DO S %¥AANRBEEAANERELRNERARLR N RN S5
MEDIA Po= X, 1407
VARIANZA 52 = lbb.&%86
DESVIACION TIPICA s = 12.92112
COEFICIENTE DE BESGED = —.5113
COEFICIENTE DE WARIACION = O.2430
VALOR DE GAMS = 14,7404
EORR. INT. FIJO DE OBS. = 11,1300
FACTOR PDOR A. DE CHENCA = 0.9734
*:::‘.—._—_::*::::L‘«::z::‘.::ﬂ—".===:==:===:::==ﬂ=:=::===:=:=¥=========::=:=:5:==::=I==1=¥*
TR * GUMBEL NASH NORMAL LOG PEARSON LDG FPEAR GAMA IN
Anos % SIMPLE MINIMDSZ2 MNORMAL ILl SON ILI CUMPLETA
#===c===g==ss=====s===== RESULTADDS CORREGIDOS en mm. =====S====go===sSs=sSa=-===4
2 56.432 56,54 58.57 54.92 5%9.78 58,06 O, a0
3 71.08 70,39 .54 &% .43 TO.T76 70.85 .00
1o ) 80.78 79.56 F& B2 7737 75.85 FI.VE 0,00
20 Qu.09 B8 .34 Bi.98 B4 .40 T9.1a 82 .52 Q.30
30 I02.14 .73 B7 .80 F3.08 83.77 83.72 UL o0
100 111017 108.28 F1.70 5940 B&.2 93.90 L, 00
SO0 132.44 S 128000 97.348 113.43 F0.88 102.08 .0
100G 141.01 136.48 102 . 4% 119.58 FZ.4% 105.10 B ¥ I A
1GGoa 173.80 164 .44 114.79 14&.58 F&a.B2 - 113.49 0,00
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GNALISIS ESTADISTICO DE UNA SERIE DE DATOS
FECHAY 11-25-1%%2

PROYECTD : LA LOMA

MUNICIFIO 1 JILOTLAN DE LOS DOLORES

ESTADO :  JALIBCGC

ESTACION : PERIBAN

Arsa de cuencar 120,79 km2 ARg inicials 1949 Ao finmal: 1981
DATOS (Constancia del calculol: Namero de datos: 13

PRECIPITACIGONES MAXIMAS ANUALES EN 24 hrs (mmi;

ARD PREC . ARD PREC. ARG PREC. ARG PREC.
19469 27 .00
1370 43 .00
1971 32,00
1972 25.00
1973 38,20
1974 Z7.80
1975 446,00
i97& 83.20
1977 B7, 00
1978 546.00
1977 34,50
1980 48 .00
1781 B4 .50
WA AN RN R R FUERNERRU R B E S UL T A D O T smdsh s 5 dhdedh 30038 0 30 36 008 %
MEDRIA P = 47,3747
VARIANZA 52 = 481.2653
DESVIACION TIFPICA s = 21.9278
COFFICIENTE DE SEBED = 0.4247
COEFICIENMTE DE VARIACION = 0.4443
VALOR DE GAMA = 5.0640
CORR. INT. FIJQ DBE OBS. = 1.13006
FACTOR PDR A. DE CUENCA = C.9754
¥SSEE S EaHY T SIS S oGS S S S SEXSSSSSSSSESEESSSSSSSSS ST 3SmEESSSSSTSS=SaCEECSCTIESSEao=#
TR * BUMBEL NASH NORMAL LOG PEARSON LOG PEAR GAMA IN
Arios  * SIMPLE MINIMOSZ2 NOAMAL i SON ITI COMPLETA
#=z====c#=ss=szz=z=--z=s=z== RESULTADDS CORREGIDOS en mm. s-===s=c=srs==s==r====@=zxzj
2 S51.402 51.29 54.42 49.74 32.73 48.58 50.89
5 78,50 7&.54 74.78 7110 74,18 Ti.42 73,13
10’ &0 9I.29 83,42 85.70 B&. 3t B87.04 86.70
=0 114,15 109,23 ?4 .20 5%.98 $5.47 102,05 oF.22
=15} 136175 130,10 134,09 118.73 107,40 129.97 109,17
100 153.48 145,46 113,72 133.60 118.08 151443 125.75
S0 19z, 80 181.63 124,08 148.87 136.54 208.25 145,32
1Q00 209,452 127.0% 129.38 185.40 143.93 R36.78 160,23
10000 2&5 .48 248.44 149,24 26%.94 1é4&.70 I52.88 0,040
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FECHA @ 0OB-24-1992

s#%u» CONSTRUCCION DE BRAFICAS P - D - Tr  #%kek

PROYECTO : LA LOMA

MUNICIPIO : JILOTLAN DE LOS DOLDRES

ESTADO : JALISCO

ESTACIGN . LOS LIMDNES-PERIBAN UBICADA EN EL ESTADO DE @ MICHOACAN

DISTRIBUCION ADOPTADA : LOG-PEARSON - MNASH

Exxpndd RESULTADOS ###XEx*

TIEMPFO = FARA PERIODOS DE RETORNO EN AROS DE:
EN HRS. * 100 12000
szsc-m==c=—zzc=a======c= PRECIPITACION DURACION EN MM. ==s===s=s=====3382

1.00 85.477 101.199
2.00 95.4684 113.283
2.83 101.273 119.900
3.00 102,210 121.010
4,00 107 . 109 1246.80%
5.00 111.070 131.499
&.00 114.415 135.459
12.00 128.077 151.434



2 los gastegs instantaneos de la estacisn.
3.6.5.2 METODGS HIDROLOGICOS

Métpdos gque tienen una mayor aceptacison que las empiricos,
definen el probable hidrograma de una avenida para un determinado
periodo de retorno especifico.

Secuelz de cdlculp (cuadro 1&).

Los principales parametros que intervienen en el procesc de
conversian de lluvia a escurrimiento son los siguientes:

1. Se calculan las siguientes caracteristicas fisicas de 1la
cuenca s

i.1 Area de la cuenca.
1.2 Altura total de precipitacian.

1.3 Caracteristicas generales o promedio de la. cuenca
{forma, pendiente, vegetacisn, etc.).

1.4 Distribucieon de la lluvia en el tiempo.

1.5 Distribucién en el espacio de la lluyvia.y de las
caracteristicas de la cuenca.

2. A partir de las curvas P-D-Tr construidas para la cuenca
de proyecto, se determinan las lluvias de duraciones 1, 2, 3, 4,
5, &, 12, y 24 horas para los periodeos de retorno de 1,000 ¥y
10,000 aRos {columna 11},

2. En seguida se calculan los incrementes de lluviaz (columna
2), les cuales se tabulan en la columnz 3 seqdn la siguiente
s@cuela para los primeros & incrementos: &, 4, 3, 1, 2, 5.
Pasteriormente, los incrementos ordenados segan la secuencia
descrita (celumna 3) se acunulan en la columna 4.

4, De acuerdn zl ndmero N de la curva de escurrimienta, se
estima cen el criterio del SCS el escurrimiento dxrectu para las
cantidades de lluviz de la columna 4.

5. En la celumna & se tabulan los incrementos de
escurrimiento, los cuzles al ser restados a los incrementas de
tluvia {columna 3} permiten calcular las pérdidas reazles de
diches incrementos de tiempo (columna 8)Y.

El procedimiento del SCS para estimar el escurrimisnto
directo en los cdlculos de avenidas méximas, debe ser corregida
debido gue tal métado reparta valores del incremento de
escurrimiento casi iguales a les incrementos de lluvia <(columnas
3 y 7}, conforme la duracisn de tormenta aumenta.

Los estudios de campo con infiltrametros reportzn las
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CUADRO 18

| "METODO DEL HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR |
{ HDROGRAMA DE )

PROVECTD Wi o TIPO DE OBRA.
RESION RORCLOMCA Ny, . FECHA Jearewd: {neviso.
DATOD S :
P LT
A xuf T ches  PPeniTre ", s -
| P TR Y N — Butlostips v Perdiia winlme '.—_.; o
[ : 2 ] * [ I ] r L ]
Tiemeo | Liovia Torai | imcReveNto | oREMENTO LA rrcurmiIviento | scnsmmnro ot rerowoa
¢ 4| cADDDe | acand A A | RN | TEORGA Tl
Muras {mm) {inn} L7 2] jum) 1) [muni {nm}
[ ]
"2
r 4
I
[ ]
[ ]
" — 2
g —
ar

CALCULOS

#) Themps O o B bre. ' Do o b j!ﬁmtn & hra ! Br 0 Thaps X o m. ' Dée W

ey —+08¢ be——tn] i soer ir L Y 'Y
The 287 ¢ [EE v B TAY )a Tagery S o b
.%__‘!9. pe HC 2, . '
o ——aad o R A
-] ] 18 () ra I | v
TrEMPO i o tdacd L maummmm o A yxERVvACTIOALE S
LAV BN | gy !
[k el otk w i of | AowA DEL ] NoRA BEL
Horew . | Petmmi Katreg/mm)] im¥ren) 10 MANTND FINAL
[ 4
}—_ g
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3 — B
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siguientes pérdidas minimas segdn el tipo de suelo:

Suelos tipo Ar 2.5 mm/hr.
Suelos tipo B vy C: 1.3 mm/hr.
Suelos tipo D: O.7 mm/hr,

En base a los valores anterioreg se podrén calcular las
perdidads teéricas {columna 7}, gque serdn iguales a los valores
de la pérdida limite segan ol tipo de suelo, por la duracién del
incremento de lluvias, en horas.

La correccisn anteriormente citada consiste en reducir
2]l valer del incremento de escurrimiento calculado cuwando la
pérdiga real es menor que la teédrica, tales casos {generalmente
en duraciones de 12 y 24 horas) se resta al incremento de  lluvia
{columna 3} la pérdida teérica y tal resultade serd el incremento
de escurrimiento corregids (columna &).

&, De acuerdo al valor calculado para el tiempo de
concentracien en hpras, $e selecciona en la tabla siguiente, el
tiempe de incremento de 1a lluvia en excesa D, en horas:

Valor de Yalor de “D* en horas
tc en ho -
ras - Primeras Sequndas Terceras
& horas & horas 12 horas
2 C.5 3.0 6.0
3 a 10 i,0 &.C 12.0
i a 15 2.0 12.0 24,0
19 a 3¢ 3.0 t8.0 36.0

En seguicda para cada unpo de los tres intervalos D
seleccionados, se calculan en tiempo de pico tp, el tiempo base
del hidrograma tb y Bl gasto mdximt gp para un milimeiro de
escurrimiento, por medio de las ecuacioneg:

D
tp = ——— + 0.4 tc
2
D
tp 5= ——— + tr
2
0.208 A Pe

Gp = ~——————————
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7. Se «calculan los gastos maximos {ccolumma 11) de cada
hidrograma triangular por l& multiplicacien del incremento de
escurrimiento {columnz & iguail a colvmna ?) por el gasto unitarie
gp correspondiente al intervalo de tiempo D (0-&, &6-12, 12-24
horas).

B. Para cada hidrograma unitario triangular se determinan
sus hopras de inicic, maximo vy final, lo anterior, tomando en
cuenta los valores de B, tp ¥y tb.

9. Se grafican los hidrogramas unitarios triangulares, a
escala, en papel milimétrico y 2 ctentinuacidn se suman las
ordenadas de ftodos los hidrogramas gque se tengan en cada hora de
inicio, madximo y final de cada uno de dichos hidrogramas, de ésta
manera se definird el hidrograma total de ia avenida que se
®stima, Ccuyo periode de retorrne corresponde al de ia  lluvis
procesada {paso 2.

3.46,.5.3 METODD DE TRANSPOGRTE DE GASTOS MAXIMOS
Para tal fin se hara uso de la etuacioht
Gmax = @ # Fta * Fts * FtPmax

Dande:

& Gasto aforado en la estacidén hidrométrica Los Tejones

Fta Factor de transporte magnitud de ecuenca

Ftz Factor de cauces por pendiente

FiPmax Factor de trangporte por precipitacian maxima
Area sitio Proy. La Loma

Fta = ———————— e e
Area sitio Est. Hidr. Los Tejones

Pendiente Rio Apupatarc

Fts =
Pendiente Rio Chice - Carrizalilio

Pmax. Cuenca Proy. La Loma
FePmax = - -
Pmax. Est. Hidr. Cuenca Los Tejones

120.79

Fta = ————~—— = ,6751Bi6&53735
178.90
4.80

Fegg = —————= = .F1OBISRIR279
3.27
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FtPmayx = =—=————— = 1.,0213841368461
SG.30

GAmax = @ * 62811797595
3.7 TRANSITO DE AVENIDAS
3.7.: BORDO LIBRE
Borde libre, es ia distancia vertical entre el maximea
embalse y la corona de la presa, que es la parte mas elevada da
la cartina.
Existen diferentes métodos para calcular el bordo libre de
un embalse. Sin embargo todps los métodos consideran como

variables determinantes & la longitud efectiva del fetch y la
velocidad del viento.

Para determinar el bordo libre a2 partir del NAME se utilizeo
el criterio tradicional.

ta farmula para calcular el bordo libre es:
B.L. = 2,333H

Donde para la determinacién de la altura de la pla se aplica
la farmula:

H = (0.003V - 0.0&B) JF

H Altura de las olas sobre la superficie normal del
agua trangquila en metros.

v velecidad del viento en Km/Hora
F (Longitud de la mayor distancia en linea recta,

sohre la superficie libre del agua a partir de 1a cortipa dada en
kilometros.
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3.7.2 CURVA DE ELEVACIDN VS VDLUMEN DE ALMACENAMIENTO

Esta curva se obtieng a partir de los planos topogréficos
del vaso.

Los datos se dan per parejas de valores, entre las cuales se
haten las interpolaciones para obtener valores intermedics &
partir del modelo, cuadro (7.

Y = 4.531835 (X!* 0.5307735

donde:
Y = Yolumen almacenado
X = Elevacién correspondiente a ese volumen
G bien:
Y 1
X = { mwwr—————— Yy A e )
&.531835 0.5307735

Z.7.3 REGULARIZACION DE LA AVENIDA DE DISERD

Este proceso es controlado por la ecuacisn de continuidad en
el wvaso, que involucra el volumen de agua que entra en un
intervalo de tiempo es . igual al volumen de agua que sale en el
mismo intervalo maés el volumen que gueda slmacenado en el vaso.

Lo anterior se puede expresar comoi
Ii + 1i+t Qi + Qi+l

DT = DT
2 2 .

En dondes
Ii, 1i+1 Es e} gasto de entrada al vase en el instante i,

i, Qi+t Es el gasto de salida pﬁr el wvertedar en el
instante i, i+l

DT Intervalo de tiempo entre los instantes i, i+l

vi Volumen de dgua gque se almacena en el vaco en el tiempq
DT.
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SECRETARIA DE AGRICULTURA ¥ RECURS0OS HIDRAULICOS
DELEGACION ESTATAL DE QUERETARD
SUBDELEGACION DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA

RESIDENCIA GENERAL DE ESTURIOS

CALCULD DE LA REGRESION
FECHA 1 11-23-1992

PROYECTO : LA LOMA
MUNICIPIO = JILOTLAN DE LOS DOLDRES
ESTADRO : JALISCO
CUADRDO NBO. 17
ELEVACION V8 CAPACIDAD
> REGRESION LOGARITHMICA <
DATOS DE LAS POBLACIONES
X Y
! 1! 5.00 ! 8,100,000.00 !
! 2! 5,00 ! 8,700,000.00 !
! I ! 7.00 ! 94300, 000,00 !
' 4 8.00 ! 10,290 ,000.00 !
! 5! 9.00 ¢ 11,000,000.00 !
! & ! 10,00 1 11,600,000,00 !
TriiroiiEsIesIirETEGIEGIIIeIOOOYNY
RESULTADOS DE LA REGRESION =
! MEDIA EN "X~ 7.500 !
! MEDIA EN Y’ FBIOQOO. 000
! DESVIACION EN "X~ ' 1.708 ¢
! DEEVIACION EN 'Y~ 1225765000 !
! PENDIENTE DE LA RECTA DE LA REGRESION 0.3307735 !
¢ ORDENADA AL DRIGEN 4.8316835G !
1 ]

COEFICIENTE DE CORRELADION 0.F7F2280



4. RESULTADDS Y DISCUSION

4.1 RESIMEN DE ESCURRIMIENTOS

ElL régimen gque se observa de una corriente % el que
suministra la informacisn de mayor confianza an cuanto a las
raracteristicas del flujo en un sitio determinadoa.

L.z representacién gréafica del régimen de un ric, @s a veces
sumamentg ilustrativo.

En la fig. 7, se cbserva la magnitud del flujo congiderando
lps metodos del Coeficiente de escurrimiento y el de Transporte
de informaci4an hidrométrica de una cuenca adyacente. ’

4.1.1 ESCURRIMIENTOS INFERIDOS A PARTIR DE LLUVIAS ¥ DE
LAS CARACTERISTICAS FISIOBRAFICAS DE LA CUENCA

El escurrimiento medio anual, es de 22,175.400 Miles de m3,
y un gpeficiente de escurrimiento de 17.6%274%, cuadros 18-19.
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CUADRO No. 18

CALCULD DE COEFICIENTE DE ESCUARIMIENTO ANUAL

PROYECTO : LA LOMA

MUNICIPIOD : JILOTLAN DE LOS DOLORES

ESTADD : JALISCO
ESTACION CLIMATOLOG
UBICADA EN EL E

ICA BASE:
STADG DE:

DATOS (CONSTANCIA DEL CALCULO):

PERIODD DE ESTUDIQ CONSIDERADOD

LOS LIMGNES
MICHOACAN

SUPERFICIE TOTAL DE LA CUENCA EN ESTUDIOD
PRECIPITACION CENTRO DE GRAVEDAD DE LA CUENCA
PRECIPITACION PROMEDIO EN LA ESTACION BASE

CULTIVO 14,420 km2
PASTIZAL Q.000 km2
BOSGUE 38,200 km2

PRADERAS 0L000 km2

Ly<pe> ROE

PRECIPITA-
ANO CIoN (mm).
19558 1376.80
1956 1035.40
1957 735.70
1958 1341.00
1959 1234.50
. 1960 B74.10
1961 897.30
1962 894.10
1963 837,860
1944 B70.00
1945 1111.10
1584 849 .00
19467 1265.70
1958 879.50
1669 263.40
1970 1109.00
1971 923.00
1972 109%.30
1973 1424.10
1974 B49 .00
1875 245,20
1574 1124.50
1977 1017.30
1978 375,20
1979 833.10

K=

0.27 =% IONA URBANA

K= 0,00 #%# INCULTA ¥ DESNUDA

K=
(= .00

COEF. DE ESC.

VARIABLE

0.22524
0,17957
0.13943
Q,22043
0.2061%
0,15822
0.146108
0,160563
O.15234
0.1%3740
0.18946
0.1545%9
0.21037
0.15068
D.15652
.1893%%
0,16450
0.184150
0.23157
0.1545%9
.14747
0.19147
0.17720
0.1714%
0.15247

(CND

G.22 «* CAMINOS Y VEREDAS

CN#A*F
(m2)

27,988,140.00
22,313,270.00
17,325,310.00
27,392,720.00
25,621 ,400.00
19,660 ,460,00
20,013,050, 00
19,959,830.00
19,053 ,380.00
19,559,000.00
23,549, 000.00
19,209,730.90
24,140,320,00
19,717,000 .00
19,449 ,233,00
23,534,070.,00
20,440 ,500,00
2%,372,740.00
28,774 ,B840.00
19,209,730.00
20,80%,730.00
23,791,870.00
22,018,890.00
21,308,700.00
18,%45,270,00

FECHA: 11-20-1

1995 - 198i

120,79 km2
1¢49.45 mm.
1011.40 mm,

992

1.000 km2 K= 0.29

65,290 km2 kK= 0O

- 1.880 ka2 K= 0.30

S A<

VYOL. ESC. aNUAL
(Miles de m3)

37,810.77
22,563.57
12,359.73
34,029.13
30,991.06
16,754.26
17,486.31
17,376.37
15,556.13
16,559.27
25,4603,79
19,063.03
32,420.83
14,879.06
16,336.87
25,%16.44
19,3B81.48
25,114.13
40,230.10
15,863.03
19,172.80
26,143.19
21,878.27
20,247.91
15,345.43

P R e s A T N Y IV LI L]

SRS =aSc=zsSSE====

. 28



CUADRO Na. 18

CALEULD DE COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO ANUAL

- FECHA: 11201992

PROYECYTO : LA LOMA
MUNISIPIO : JILOTLAN DE LOS DOLORES
ESTADQ s JALISCO

ESTACION CLIMATOLDGICA BASE: LOS LIMONES
UBICADA EN EL ESTADRD DE: MICHOACAN

DATDS (CONSTANCIA DEL CALCULG):
PERIODO DE ESTUDIO CONSIDERARG 1935 ~ 1981

SUPERFICLE TOTAL DE LA CUENCA EN ESTUDIO = 120.79 kmZ
PRECIPITACION CENTRD DE GRAVEDAD DE LA CUENCA = 1040.45 mm.
PRECIPITACION PROMEDID EN LA ESTACION BASE = 1011.40 am.
CULTIVD 1A.420 kmZ2 K= 0,27 % ZONA UABANA ) 1.004 km2 K= 0.29
PASTI1ZAL 0.000 kmZ K= 0.00 *x JNCULTA Y DESNUDA &5.290 km2 K= 0.28
BOSQUE IBL200 km2 = 0.22 =»»* CAMINOS Y VEREDAS 1.880 km2 K= 0.30

FRADERAS 0.000 kmZ K= 0.00

<2<><>» R E =] L L T A D u] S L2

EE A F R 3 i it i i A E T T A R R R R B b L R - S -]
PRECIPITR- COEF. DE ESC. CNea%F | viL. ESC. AaMualL

ARD CION (mm). VARIABLE (CN) (m2) iMiles de m3}

EE RS S S S 3 S L BB BB o b b e R ek R e e e
1980 10Z246.30 0. 179464 22,324 ,920.,00 22,890.89
1981 F01.10 .16157 20,076,260.00 17,617 .32

SRR N a s S I N NS T R rF I R R T R T rFTARFIE T IR S TSR F A AT E ST EEEE RSN E ST =g E

SUMA = 27,307.10 StUMa = %S98, 73I5.70
PROMEDIOD CE = 17.63274 %

V.E.M.A, = 22175.4 Miles de m3



SECIETARIM GE ACRICOLTBRX ¥ :PCHRSO5 EIDQASLICHS
SOBSECHRTAGIA DE INERARSTRYETIRA HIDRALLICA
DIRECCEOR CENERAL DE SEGUINIENIQ ¥ CONIRDL DF DARAS RIDBALITAS
COORBIRACICY BZGIONAL ZINTHY
FrtEN o 1051092
RSCOBREMISNTOR MENSTALES X XIMES DE X

THa0 Re i3
EROTECTO - LA Lo
UBICIPI0:  JILOTUAN DE Lot DOLDRES
BN - ghiste
FERIGUG: 1938 - 1§41
At Fin'. ?iB iR lBi IH Jﬁi .HH. !Gﬂ' SIP UCT 1] ape .l.ii!T

155 G.DM J M ﬂ_l}ﬂﬂ gane 13 ’J‘ sm 13t 10266, 3il} 221 3‘2 11597 ql‘ 285?.315 9!!,?2% LT 3 Elﬂ ﬂﬂ
156 435871 a.0m 0.000 0.000 3IBU6.73) 495451 4002 441 220330 4700448 983362 141600 000 2256350
1957 L0 0000 B3A6S G.000  B5.223 186D.132 IBV.BS6 I952.173 MTORMM 130 545420 0B 135910
98 22 128 B.00p D.O0G  5i5.G53 TI05.M0E B2GS.%61 SEHL.7TRD T208.513 D9TRGEY 2MS0BM LITB.E0 028,130
1958 E1024 0066 0 000 3511308 1129322 55TR.B30 4544.8%) 5RT.0MD §133.529 7Te05. 83 75.385 808 3eedl LR
HEE WS M3 0000 000 D00 BT.ADS  THD.0S6 (601.931 J6T2.006 4841180 1311326 484604 1FR. D88
15 A73.85F fOp6 2803 D000 7037 D2 10T 4129.443 1322651 40AT 081 999.THY 13 448
155 200 4400 0000 B.318 0.bB d036.7E9 2862699 4707002 WLIM ;LTM 530
1383 0800 000 9275 R4U0BE 224798 D513 A25.832 I8RD534 ISRO.OMR MM .1 6553
48 433860 HBE 9L GO 3BBET MELZIR LODETR IINEIED ABRLBBE MDD e Sib
1963 2% 2430 0.000  MI.8EE  17L.B27 402REED BL.24L FRRE.IA BOIR.30E 2B4LTH LN

1366 ELTHOBMLITT 1R M6 3422 ISERLITY 433.W0T BRD.085 MO0 1D JLER.GR HMALBLY 13BN “853 1‘3
1967 2382431 B0 DGR 1D4B 83L.ADE BI4S.559 2956731 811016 832223 180D.TY1 B9 1E 42069
1958 ST ML 148 9.585  231.7:r ZBZ3. 493 MOSE. 13 230966 A0RL (PG 1262.91! W43 1N 16979, 960
1859 LR TR IR E R $.000 E343.09% 029450 391159 A4D7.370 JeTE. 840 188I R

16335.370
SLE _ssa
68 .

1 138758 345,131 b0 0.000  B3.026 5262.083 BODT.309 S565.80T 602L.3B0 1EOE. 463 B0 M
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4.1.2 ESCURRIMIENTOS TRANSPORTARDS

CUADRO 20

ESTACION TEJOMES

PROYECTO LA LOMA

ARD VvOlL. ESC. ANUAL ESC. TRANSPORTADO
MILES DE M3. MILES DE M3.
1955 117,624.00 73,402.85
1954 102,736.00 64,111,462
1957 62,939.89 39,276.83
1958 4, ,300.15 58,847.346
1959 105,315.5¢0 63,721.53
19860 80,B853.12 50,455.,10
1961 66,723,685 41,539.64
1962 7565,959.%3 48,026 .33
1363 ?0,727.4B 56,5662.88
1954 72,249.24 45,522.85
19465 74,7%4.75 A45,675.03
1966 81,127.87 S0,627.44
19&67 119,411.70 74,517.94
1968 95 ,5%6.73 62,102,686
1942 70,197.37 456,226,110

o9




4.2 FUNCIONAMIENTO DE VASO
4.2.1 CAPACIDAD DE AZH.VES

. El aporte de material de arrastre que se acumulard en la
obra durante su vida vutil por el método empirico es de 1,168.77
Miles de m3.

4,.2.2 FUNCIONAMIENTO ANALITICO DE VASO

Con e! objeto de determinar la capacidad atil éptima de la
presa, se realizaron diversas simulaciones de capacidad-
superficie con una extraccien de 9,820 m3/ha.

La capacidad elegida desde 21 punto de vista hidrolagico de
8.3 Mill. de mi. con deficiencias de 0 a}l 354, se considera
aceptable, cuadros 21-22.

El resumen de las simulaciones se presenta en el cuadro
siguiente:

CAPACIDAD TOTAL Mm3 8.3 8,% 8.3 B.3
APROVECHAMIENTO Mm3 12.80 14,34 14.79 15.13
% S5&.93 63.70 &5 .49 &7.12
DERRAMES % 41.59 34,99 33.29 31.46
© EVAPORACTON % 1.48 1.31 ] .26 1.22
ARNDS CON DEFICIT - 3 7 12
DEF. MAXIMA ANUA % 5,50 7.20 8,70
DGS AROS (MAYOR) % 95.50 7.20 B.70
DOS ARDS (SUMA) % ?.20 iz2.70 15.90
TRES ANDE (SLIMA} % ) 7.20
AROS COM DEFICIE Ne 2 2 3
DEF. MEDIA ANUAL % . G.59 1.03 1.71
SuP. BENEFICIADA HAS 1331 1500 1550 1600

&0



M S EH R I HHH R R T

COMISIDN

BERENCIA ESTATAL EN JAL.

NACIONAL REL

RESUMEN  AMUAL  TE (A STHULACION

ABLK.

RES. BRAL, EST.

PROVECTO : LA LOwe KNICIPIO ¢ JILOTLAN DE LS DOLDRES
ESTADD & JALISCO RO ¢ 18-5-1992
CP. TOTAL = 8,30 B  SUP. BENEF. 1,550.00 HA.  DEM. ANAL/HA. = 9,620,00 K3
VOLLMEN  VOLIMEN  VOLUMEN  VOLIMEN VLN
M. MO0 IMCIAL AZOLVES  DERRMWD0  EVAPORADD FIMAL DEFICIT & DEFIC
1 195 8,300,040 1,100.77  25,540.85 27,74 5,387.84 0,00 0%
71956 5587.84  1,108.77  0,4L3F  4BLE 4,831 0.00 0.0%
31957 4,80.31  1,108.77 000  ¢ELI 306418 9327 bk h
4158 3,018 1,108.77 17,9398 114 6,690.32 WP 3N
3 1959 6,691.32 110877 17,5592 +%426  5,455.51 0.00 0.0 %
6 1960 54555t 10877 1,700.43 4L 550T WLz 1.0%
7 1% 545737 LB 350403 4355 4,805700 0.00  0.0%
§ (%2  &805.70 5,108,717  3,28L77  #29.63 475480  1,004,3%  7.2%
§ 1963 A TS0 1,308.77 15098 I8 5,970 BLT 55 %
16 1544 5,977.01 1,100,772, X%5.7% +29i.41 5,111, 45 0.00 I 3
195 5,111.45  1,108.77 10,357.74  +2%.86  5,57h.54 0.00 0.0%
12 1964 3,575.54 1,108.77  2,138.77 +270.71 4,213.47 0.00 0.0 %
13 (%7 42347 1,107 16,162.88  +B547  5,582.40 0.00 0.0%
14 198 558260 10877 L,170.30 ¢649 4,507 J0.00 0.0%
15198 &B4T 110877 LBLZ 4BLN 5,409 000 0,0%
16 1970 3,440,9% 1,108.77  {0,870.56 315,14 5,3821.15 0,00 0,0%
17 1971 537045 1,108.77 348004 470007 5,571 TAG 2.4 %
18 1972 5,571 L108.77 10,182.25 428676 5,4E5.04 0.00 0.0%
191975 548,08 1,100.77 A, TRLE2 +WREE 501272 0.00 0.0%
0 1974 3,912.72 100077 1,508.85  A2A.04  5,200.32 0.0 0.0%
A 9T 5,206.32 L1077 42683 #2832 5,150.7 0.0 0.0%
71 5,578 110877 IL,33N54 M9 6,686 53L16 3.6 %
T OIST7 56306 110877 6,BAT.55  +Z5.08 5,686.37 0.00  0.0%
A1 5,686 100877 5,463  4BL10  5,4%.24 0.00 0.0 %
A 19 S L0877 LRI A3 4,000.47 0.00 0.0%
% 190 4,018.47 1,108.77 5,977  +30.79  5,37.15 000 0.0%
27 1981 5,55 {,108.77  3,995.49 43488  4,075.28 000 0.0%
1.05 %

PORCIENTD DE DEFICIEMCIAS EX EL PERIODO L9535 - 198t ¢

HOTA: CANTIDADES EN SILES DE METROS CUBIEOS
HAHH A R R S S



COMISION MNACIONAL DEL AGUA,
GERENCIA ESTATAL EN JAL. RESID. BRAL. BE ESTUDIOS.

FUNCIONAMIENTO ANALITICO DEL VASO

PROYECTO : LA LOMA EGTADD : JALISCO

MUNICIPIO: JILOTLAN DE LOS DOLCORES FECHA : 11-25-1992
CAPACIDAD TOTAL vvvrvnvrrnnrrnnnsnnanenns Ciieee. B,E00,000.0 M3
CAPACIDAD UTIL curvr i nrmnnnnnuns CssurTER RN N T UL 7y191,230.0 M3
CAPACIDAD DE AZOLVES tvevernnnrnnnnneas e 1,108,770.0 M3
VOLUMEN ESCURRIDD MEDID ANUAL . unennnnnnsrans 22,329,200.0 M3
VOLUMEN APROVECHADD MEDIO ANUAL wvvvvsnssaennns 14,754,710.0 M3
PORCIENTD DE APRDVECHAMIENTD vorevnnranncrnness &5.49 %
VOLUMEN EVAPDRATO MEDIO AMUAL ..... .........;.. 284,460.7 M3
PORCIENTD DE EVAPORACION v s ivasannmnars "R v e 1.26 %
VOLUMEN DERPRAMADRO MEDIO AMUAL .. .viun st aanswnns 740,027 .0 M3
PORCIENTD DE DERRAMES v vvarrnnansnnnrnns Cieees 33.25 %
DEMAMCA ANUAL POR HECTAREA sicriarssassnatannnns ?,6820.0 M3
SUPERFICIE BENEFICIADA «uvvvececnnnnnen e 1,550.0 HA.
PORCIENTD DE DEFICIENCIAS .ivesnsssassussananas . 1.405 %
EFICIENCIA DEL VASD ........ e, 2.082
PERiGDU DE ESTUDIO : 1930 ~ 1981 .. ieirnnnnnnns 27 AR0S

VOL. ESC. MEDIO POR ENTRADAS SUPERFICIALES .... 22,1B2,070.0 M3

VOL. DE APDRTACIONES POR LLUVIA .....c..ncaa.na. 5,145,861.0 M2
VOLUMEN DEL EMBALSE APROVECHADD ... vnvennineneas 4,226,719.0 M3
VOLUMEN ESCURRIDO MEDID ANUAL . ...... teer s ra s £2yD2F,200.0 M3

NOTAS




4.3 AVENIDAS DE DISERO

Para fijar la avenida de disefo se recomienda, aplicar por
1l menuos dos procedimientas a2 fin de comparar los resultados vy
ademas juzgar otros factores con los cuales se pueda . normar el
criterio para adoptar en definitiva la avenida de proyecta,

4.3.1 METODDS EMPIRICOS

HMétodo Tr (afos}

1000 10000
Gete 971.503 747.351
Creager 8933.221 &84 .,9548
Lowry _ 314.455 660,850

4.%.2 METOUDS HIDROLGGICOS

Mé&todo Tr {(afios)
1000 10000

2. Hidrograma U.
Triangular {U.S.B.R) 665,314 872.%48

&3



SECRETARIA DE AGRICULTURA ¥ RECURS0OS HIDRAULICOS .
D.G.S.C.0.H. COORDINACION REGIONAL CENTRO

DIRECCICON DE INGENIER

CALCULC DE GASTOS MAXIMOS

PFROYECTO; LA LOMA
MUNIEIPIO: JILOTLAM DE LOS DOLORES

ESTADD:

JALISCO

AFLUENTE: CHICO - CARRIZALILLO
ESTACION: LOS TEJONES

DATOS (CONSTANCIA DEL CALCULD s

1A BASICH

INSTANTANEDS

FECHA: 08-24-199%

SUPERFICIE TOTAL DE LA CUENCA BASE _ _ _ _ = 178.9 Km2
SUPERFICIE PARCIAL BE LA CUENCA EN ESTUDIC = 1Z20.79 Km2
NUMERDQ DE DATOS INGRESADDS PARA EL ESTUDIC = 15 DATOS
SESESSESIT S ARRRERRRRR AR R A% ERE R E S U L T A D O 5 #EREXAREERRFESEFREREHN
+ GASTODS - C R E A B E R * L 0 W R Y »
* LE LA EEF s P E Y I R L R P s s EEE b L
*CLENCA BASE # GASTO UNIT. GASTO MAXIMO # GASTO UNIT. GASTO MAXIMO *
* EN M3/8eg * MI/Seq/KmZ M3/Seg *  M3I/Seqg/Km2 MI/Seq *
L L L e s R e s e S L e s LR L
38.70 0.25 I0.65 0.24 29.57
71.70 0.47 54.7%9 .45 954.79
36.40 0.24 28.83 G.23 27.81
846.10 0,54 68.1% 0.54 63.7%
72,20 C.47 537.18 Q.46 55.17
117.50 0.77 ?3.06 0.74 89.78
155.80 .02 123.39 .79 119.05
283.20 1.87 225.688 1.80 217.93
309.00 2.03 244,73 1.95 234.11
165.20 1.08 130.84 1.05 12&6.23
248,70 1.463 1746.97 1.57 19G.04
Tb.60 0.50 &0 .67 Q.48 58.53
142.60 G.93 112.94 G.90 108.96
144.50° Q.95 114.44 0.91 110.42
149.60 t.11 134.32 1,07 127.860

SES=SRESS Do s SRR N ****-I-********************‘I*********** KRN



SETRETARLA D=
SUBSECRETAS LS
PR L Y

e

AsRIC

LTUSA v OACCLRSES =10
MERAESTRULTURA  HIDRA

COORDINACION REG:1ONSL O

METLRD DEL MIDROGRAMA UNITARIO TRIGNGULAR DEL LW.5.2.R.
FECHA 1 :1-Za-igwl
PROYCCTS LA LOMA
MUNICERID @ JILOTLAN DE LOS DOWLORES
ESTaADO r JALTSCD :
DATOS DEL SRUYECTD -
ARER = 120,790 Hn2 TR = 1000 aJfos TIE D v O
P24K = 143,370 mm FiH = 85,477 mm ! 2,80 Hpras
NS V7.00 Adim. PERDIDA MINIMA = 2.0 mm/Hora
O 1 2 3 4
TIEMPD LLUVIA INCREM. IMCREH. LiUNTA
Haoras TUTAL LLLWIEA URDENADD  ACUMLLL .
mm mm mm mm
a - 1 895,477 85,477 3.345 S.345 CDLO00 .0
- 2 95, L84 P 26T 4,899 g8.244 (eI I 4.,%C
2 - 3 10zZ.210 &.927 6. 527 14,770 D000 -
I - 4 107.10% 4.8%9 g%.477 100,287 44,94 3 .01
4 — L 111.070 3.961 10,207 110.454 53.043% 2ot
S - & 114.415 3.345 I.941 114.415 ShH.243 0,75
& — 12 12B.077 13,652 13,682 128,077 L7 .5Z2& K =]
12 - 24 -142.370¢ 15.273 15.283 143,570 g0, 534 2.0%9

CALCULDS

&) B [
TIEMPO DE O & & Horas TIEMPO DE & A 12 Horas TIEM=D DE 12 A Z4 Horas
D = 0.30 Bogras D = 3.00 Horas L= &.00 Mc-3s
TP = 1.951 Hpras TR = 3.201 Horas TF = 4,701 bprac
TB = 5.20% Horas TB .= §.5%7 Horas Th = 12.55% Haras
gp = 12,878 m3/s/mm gp = 7.B&F missSmm OF = S5.345 3/ s/mm
O g 10 11 1z 13 14
FIEMED INCREMEN. apP L1 HITROG. UNIT. BEL TMCRH,
Hrs LLENTA Fara 1 mm Ll=qp*Pe Hera Hora Hora
Fe m3/seg/mm m3/seg iricic Maxime Final
[ | 0,000 12.87EB [ eiaiat 1.9 =
-z 0,000 12.B72 LA 2,485 =
Z - 5 DL000 12,874 G.000 R £
-4 44 .52 12.878 579,112 N L
4 - 5 5.074 12.87g 107,775 G ES 7
5 - o 1,951 12.878 TE.253 4.45 7.7
& - 0 YL EsD 7 .E4G 13.045 .20 1i.95
1z O D0 3.34S D000 & Pl T 18,52




SECRETARIA DE AGRICULTURA ¥ RELURSOS HIDRAULICDS
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA HIDRAUL ILA
D.G.S.U.0O.H. COORDINACION REGIONAL CENMTRO

METODD DEL HIDROBRAMA UNITARIO TRIANGULAR DEL U.5.B.R.
FECHA : 131-28-1992

PROYECTD : LA LDMA
MUNICIRID @ JILOTLAN DE LOS DOLDRES

ESTARA : JaLlscn -
DATRS DEL PROYELDTO
ARED = 120,790 Km2 TR o= 10000 ARDs SUELD TIPOD B ¥ ©
F24H = 1&92.740 mm Fid = 101.1%%9 mm TC = 2.83 Horas
M = 77.00 Adim. FERDIDA MIMIMA = 2.0 mm/Hora
o 1 2 3 4 5 & 7 a
. TIEMPO LLuviA INCREM. INCREM. LLUVIA ESCURRIMIENTD IMNCR. IE FERDIDA
T Horas TOTAL LLUVIA ORDEMSDD ACUMUL . ACUM, INCREM. TEDRICA REAL
mm mm mim ity M mm mm L]
D - 1 101.19% 101.1°%9 3.940 . 560 Q.000 0.00D 2.0 3.95
U . ) = 12.084 5. 800 F.78D L. 000 LS 41424 2.0 5.8
2~ 3 121.010 7.727 7.727 17.487 ¢.068 G, 088 .0 7.&b
I~ & 12b6.810 5.800 101.1%% 118.4B86 59.731 59.4643 2.0 31.54
4 — 5 131.499  4.4689 12.084 130.770 &%. 790 10,059 2.0 2.03
5~ & 135.4359 3.960 4.68% 135.45% 7I.760 3.971 2,0 0.72
b — 12 131.634 16.175 16,175 151.634 a7.7u0 13,939 12.0 2.24
12 - 24 1&%.740 18-104& 1B.106 1&%.740 103.&674 15.%74 28,0 2.13
CALCULDS :
A) . ) ' £
JTIEMPO DE O A & Horas TIEMPO DE & A 12 Horas TieMPDd DE 12 A 24 Horas
B = 0.50 Horas D = 3,00 Horas B = &.00 Horas
TP = 1.931 Horas - TP = 3.201 Horas TP = 4,701 Horas
1B = 5.209 Horas . TH = 8.547 Horas TH = 12,552 Horas
qp = 12.878 m3/s/mm gp = 7.849 m3/s/mm arP =  5.34% miss/mm
0 g i 10 11 12 13 14
TIEMPO INCREMEN. ar a1 HIDROB. UMIT. DEL INCR.
Hrs LLUVEIA Para 1 mm Bl=gptPe Hora Hara Hor a
’ Pe m3/seq/mm m3/seq Inicio Maximo Final
g - 1 000 12,878 0. 000 0.0 1.9% 5.21
1 - 2 0,000 12.878 0.000 G.50 2.45 S5.7%
2 - 3 0.068 12.878 o.881 1.00 2.95 5.21
3 4 57 .603 12.878 768,340 1.50 3.483 [
4 - 3 10,055 12.978 129.535 2.00 3.95 7.2%
5 - & 2.689 12.878 34.4635 2.50 4.45 7.71
&5 - 17 4,179 7.849 32.768 3.00 &.20 11.559
12 - 24 Q.000 F. 345 0,000 - &.00 10,70 18.5%



SECRETARIA Df AGBRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULILOS
SUBSECITETAS IS DE INFRAESTRUCTURA  HIDRAULICA
D.G.5.C-Q.H. COORDINACION REBIONAL CENTRO

GENERACIUN DE HIDRUGRAMAS PDR EL METODEG DEL H.U.T. BEL U.S.B.R.

FECHA: 11-24-1992

PROYECTU  : LA LOMA
MUNTCIFID : JILOTLAN DE LUS DDLDRES
ESTADD : JALISCD
TIEMPO FPERIDDDS DE RETORND (ARDS)
(HFs.) 1000 10000
0.00 0.000 C.000
0.25 74,209 0.113
0.30 148.41% 0.226
0.73 235.952 98.796
1.00 323.484 197.3867
1.25 414,253 312.536
1.50 505.022 427.706
1.75 5%96.810 547.314
2.00 b665.314 bbs . 88E
2.25 638, 454 788.673
2.50 607.417 B879.948
2.75 559.257 544,541
3.00 510,082 BOZ. 905
3.25 454,748 781.939
5.90 8405.415 £78.580
.75 350.080 609.518
4.00 294.747 540,456
4.25 243.413 471.393
4.50 190.079 402,331
4.75 136,426 333,269
5.00 B1.443 264.207
5.25 33.786 194,353
5.50 23,240 121.267
5.73 14.043 57.847
5.00 11,495 43,717
6.25 9.265 31.217
6£.50 8.4655 27.027
&.75 8.045 23.272
7.00 7.434 21.740
7.25 &.824 20.207
J.50 &.214 18. 4675
7.75 5.608 . 17.142
8.00 4.994 15.610
8.25 4,384 14,078
850 3.774 12.545
B.75 3.164 11.013
2. 00 2.554 9.480
9,25 1.944 7.548
VL S0 1.324 6£.415
9.75 0.732s 4.883
10,00 U.118 3.550
10.75 BT 1.618

10,350 0,000 0,285



SECRETARIA DE AGRICULTCORA ¥ RECURSOS HIDRAUL IZOS
SUBSELRE FARLA DE INFRAESTRUCTURA HIDRALLIOS
D.G.5.C.0.H. COORDINACION REGIONAL CENTRO

GENERGACIGN DE HIDROGRAMAS PDR EL METCODD DEL H.4b.7, DEL U.5.B.R.

FECHA:T 11-24-1992

PHOYECTD LA LOMA

MUNICIFPIO ¢ JILOTLAN BE LCS DOLORES

ESTADY 1 JALISCO
FIEMPO FERIQDOS DE RETORND (ARos)
ftHrs.) . 1000 10000

PERIUDG DE HETORND . SASTO MAXIMOD VOLUMENES GEMERADOS

Afus m3/seg Miies de M3

1000 b5, 314 LB42.213

10000 879%.968 9255.771



4.3.3 METODD DE TRANSPORTE DE GASTOS MAXIMDS

CUADRD 23

ESTACION TEJONES PROYECTO LA LOMA
ARND GASTD MAX. INMNST. GASTO MAX. TRAN.
M3/8EG. MI/B8EG.
1755 &1.4&0 38.70 R
1958 114,20 71.70
1957 57.70 36.40
1938 137.10 86,10
1909 115.00 72,20
19460 187.00 117.50
1961 248.00 156,80
1762 454.00 285.5;‘H‘—4*m_
1763 492 .00 3Z09.00
1764 263.00 165,20
19465 IFLH.00 248.70
1764 122,00 7&.60
1987 227 .00 142,60 N
L 1948 Z2T0.00 144.50
17867 270.00 169.60

&9



4.3.4 SELECCION DEL GASTO DE DISERO

Los gastos de disefc que seran asignadns @ el proyecto,
corresponden a los generados por 21 modele de precipitacisn -
escurrimiento Hidrograma Unitario Triangular:

Tr Gtr
aros m3/seqg
1,000 4865.314
10,000 879.948

Los gastos de &73.23 m3/seg. (Tr = 1,000 afes) y B864.83
m3/seg. (Tr = 13,000 afos), son los parametros de calibracieén
para definir cual de los métopdos empiricos e hidrolégicos puede
representar mejor las condiciones de la cuenca de calibracien ¥y
por similitud, de la cuenca en estudio.

Analizando los resultados obtenidos de las avenidas de
disefio por los métodos empiricos, hidroldgicos y de transporte de
gastos miximos la diferenciaz entre valores mayar y menor es de
sélo un 15%. £1 generado por el Hidrograma Unitario Triangular,
con respecto a los métodos empiricos y de correlacismn con otra
cuenca es intermedio,

Considerandos que la diferencia entre valores al utilizar la
fermula de Gete, Hidrograma Unitario Triangular ¥y Transporte de
gastos maximos no son signitficativas, se considera  conveniente
recomendar valores muy pareridos 2 los cbtenidos por el métode de
Transppsicidén de cuencas.

4.4 TRANSITO DE AVENIDAS
4.4.1 BORDD LIBRE
El valor del bordo libre adoptado es de 1.724 metros.
4.4.2 REGULARIZACION DE AVENIDAS
Cuandn =e esta en la etspa de disefdo de una obrz de
extedencias, estsa dltima operacién implica un proceso de
aproximiciones sutesivast, puesto que para estudiar la regulacidn
cen Bl vaso se requiere suponer conocidas las dimensiones del
vertedor. :
El transitoc de la avenida se afectud utilizando los metodos
de la Asociaclén Suiza de Ingenieros y &1 Numérico {(Hedan),
cuadros 2627,

De donde se obtuvo unaz altura de corona de 779.851 mtue. con
el Numérico y una longitud de cresta de 57 mts., fig. 8.

70



PROYECTO
MUNICIFID
ESTALDD
CAPACIDAD

BATAS

INTERVALD DE o

o akn kkwk RESULTADOS DE LA REGULARIZACION BE LA AVEMIDA

DURACION DE TORMENTA =
VOLUMEN ENTRANTE AL YASO0

can

(CONSTANCIA DEL
PERICDED DE RETORNO
GASTD MAXIMD DE ENTRADA
COEFICIENTE DE DESCARGA
ELEVACION DEL N.A.N.

VALOR BEL BUORDD LIERE
COTA LDE REFERENCIA
PENDIENTE DE LA RECTA DE REGRESION
ORADENADA AL ORIGEM

118N NACIONAL DEL
GEREMCIA REGIONAL DEL LERMA-BALSAS
DIRECCION DE INGENIERIA BASICA

METODD NUMERICO DE HEUN

LA LOMA

JILOTLAN DE LLOS DOLORES
IaLIsCo

8.3 Millones de m3

CaALEULO) :

DE LA RECTA DE REGRESION
TIEMRD DEL HIDROGRAMA

10.3 Horas
2,746,304, o3

A G

FECHA:
REGULARIZACION DE LA AVENIDA MAXIMA =

U oA

11~23-1992

10000 Afos
B75.948

2 Adim
7793.3 msom
1.724 m

773 msnm
SS07TIS Adim
6.331835 Adim
.25 Hrs

mE/s

MAL{IMA *rAxvxhss

&.REGU CARGA SV SOBREALM. N.AME. COROMA
(m3/s) tm) (Mm3) {msnm) {m=nm}
536 .27 Z.88 -2.017 F76.18 TR0
539.07 Z.83 —2.043 778.15 77,87
S41.79 2.83 -Z2.0&68 F7B.13 779.85
044,43 2.80 —2.093 778,10 779.83
G4L.79 Z778.08 779.80




COMISION NACIONAL BEL AGUA
GERENCIA REBIONAL DEL LERMA-BALSAS
ODIRECCION DE INBENIERIA BASICA

FECHA: 11-23-1572
1 REGULARIZACION DE LA AVENIDA MAXIMA »:
METODO NUMERICD BDE HEUN

RFROYECTD : LA LOMA

MUNICIFPIO : JILOTLAN DE LOS5 DOLORES
ESTARD 1 JALISED

CAPACIDAD @ 8.3 Miliones de m3

DATOS (CONSTANCIA DEL CALCULD::

PERIODD DE RETDRNO _ _ _ _ _ _ _ 10000 ARDs
GASTO MAXIMO DE ENTRADA _ _ _ _ _ T B79.968 mi/s
COEFICIENTE DE DESCARGA _ _ _ _ _ _ _ _ _—— - ™~ 2 Adim
ELEVACION DEL N.AN. _ _ _ _ _ _ = ="~ 775.3 msnm
YALOR DEL BORDO LIBRE _ _ _ _ _ _ _ _ _ - —— "~ 1.724 m

COTA DE REFERENCIA _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ —— _ == _ 775 msnm
PENDIENTE DE LA RECTA DE REGRESION _ _ _ _ _ _ _ 5307735 Adim
DRDENADA AL DRIBEN DE LA RECTA DE REGRESION _ _ _ _  4.331835 Adim
INTERVALD DE TIEMPO DEL HIDROGRAMA .25 Hrs

FHEE kR RESULTADOS O LA REGULARIZACION DE LA AVENIDA MAXIMA sessradsn

LUAACTON DE TORMENTA = 10,5 Horas

VOLUMERN ENTRAMTE &L WASO = 9,246,304, o3

L.VERT L .REBU CARBA S/V SOBREALM. M.f.M.E. COROMA
tm) (m3/s) (m} (Mm3) (msnm} (msnm)
30,0 456, 51 I.75 ~-1.144 FIF.06 7H0.78
5.0 463,34 .93 -1.364 778.83 7BG.55
43.0 484,91 I.3 =1 .360 778,62 780,35
45 .43 S02.47 .15 -1.734 F78.43 7EU.L7
S0.0 S0, 83 KA -1.882 F7B.30 700.03
35,0 36,27 Z.88 —2.017 778.18 FIF.F0
&0 547 .47 Z.76H -2.142 7B G 7re.78
&3 .0 34 82 2.469 -2.2%8 F77.958 77?47
Fi.0 571.01 2.55 ~2.364 777.83 77% .58
V5.0 o9B:,34 2.47 —~2.854& FITLTT FIT.87
[y ] o772, 41 2.39 -2.543 FI7.489 FIF.82
B3.0 &01 .39 2.2 ~2.h624 FEray-v FVR.35
0.0 &HOF .43 2.25 —2.7F02 FI?.A5 FIH.28
?F5.0 6l6.463 Z2.19 =2.7759 FI7 AT TIR.Z22




SECRETARIA DE AGRICULTURA ¥ RECURSOS HIDRALL ICOS
D.G.5.5.0.H, COCRDINACION REGIONAL CENTRO

FECHAY 2371171992

REGULARLIZACION DE LA AVENIDA MAXIMA
{M&todo de la Asociacién Suiza de Ingenieros)

PROYECTOD : LA LOMA

MUNICIFIO: JILOTLAN DE LOS DOLORES
ESTALD i JALIBCO

GARPACIDAD TOTAL = 8,300,000 m3

ler. PERIGDO DE RETORNO(ARus: = L1000 GASTO HAXIMD(@S!E}I=

L65.314
Z2do. PERIODO DE RETORND(ARas) = 10000 GASTD MAXIMO{m3/s) =

B79.968
TIEMPO DE CONCENMTRACION (Hra) 2.83
VALDR DE K {Aresz del NAN+L m-Area del NANI (Hat__ 4,20
SUPERFICIE DEL AREA DEL N.A.N. (Ha? bh . &0
ELEVACION DEL N,AN. {m.s.n.m,} 779.30
LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL {&m) 37,00
VALOR DE N [n veces gque Tr > Tcl {(Adim) 2.340
VALOR DEL BGASTO BASE (%) Q.00
LONBITULD DEL PRIMER YERTEDOR (m} . 30O
INCREMENTD ENTRE CADA LONGITUD DE VERTEDDR (m)___. i,
VvalLOR DEL BORDO LIBRE (m) 1.72
COEFICIENTE DE DESCRREA {(Adim) 2.00

wakpninan RESULTADOS DE LA REGULARIZACION DE LA AVENIDA MAXIMA #aadrndir

DURACION DE LA TORMENTA = 9.92 Hrs VELOCIDAD = .43 m/s
GASTOD MAXIMO 1 = &65.314 m3/s FERIGDO DE RETORNO = 1000 Afgs
VOLUMEN ENTRANTE al EMBALEBE = FL.921,301 m3
LVERT CL T REG [ REG CARGA B/V NAME 1 CORONA 1 COROMA 3
{mj (Hrg) (m3/5) {m? {(menm) (menm} {manm)

30.00 &£0.00 4,309 417.02 3.4642 778.942 780,442 780.666
4,00 80.00 4,082 454 .43 3.184 778.484 779.984 780,208
SC.00 100,00 3.912 49t .41 2.85¢ 778,151 779.651 779,875
&0, G0 120,00 3.742 502.36 2.597 777.897 779.397 779.621
7o.00 140,00 I.56685 317,91 2.392 777692 779.192 777.416
80.00 1&D.00 Z.572 531.40 2,228 F77.524 7790250 77%.250

GASTO MAXIMO 2 = B72.%468 m3I/s ) FERIODO DE RETORNG = 10000 #Afos
VEH UMEN ENTRANTE AL EMBALSE = 10,477,000 m3
LVERT CL T REG & REG LCARSA S/V NAME Z CORDNA 2 CORONA 4
(m) {(Hra) (m3/s} {m) {msnm) {msnm) {msnmd

0,00 &0, 00 4,252 947,32 4.471 779.772 781,272 781 .4%&
40.00 80,00 3.947 616.89 3.903 EEA RV VN 780.703  780.927
50,006 100.00 3.7%%9 &51.78 3.490 778.7%0 780,290 780,514
69,00 120,00 I3.68D &678.22 3.473 V78.473 779.973 790¢.197
70.0¢ 140,00 3.5629 &97.97 2,918 778.21iB 79,718 779.742
80.00 160.00 3.913 715.24 2.7314 778.014 779.514 779.738




CoMISION NACIONAL DEL AGUA
GERENCIA REGIONAL DEL LERMA-BALSAS
DIRECCION RDE INGENIERIA BASICA

FECHA: 11-23-19%2
<< REGULARIZACION DE LA AVENIDA MAXIMA -
METODO NUMERICO DE HEUN

PROYECTO : LA LOMA
MUNICIPIO : JILOTLAN DE LDS DOLORES
ESTADD :+ JALISCO

CAPALCIDAD : 8.3 Millones de m3

DATOS (CONSTANCIA DEL CALCULD):

PERIODD DE RETORND _ _ _ . . o o 1000 Afos
GASTO MAXIMO DE ENTRADA _ _ 879.958 ma/s
COEFICIENTE DE DESCARBA _ _ _ _ _ _ — — —— =~ =7 2 Adim
ELEVACION DEL N.A.N. _ _ . _ _ _ _ _ 775.3 msnm
VALOR DEL BORDO LIBRE _ _ _ _ _ _ _ __— -~ —=———~ 1.724 m

COTA DE REFERENCIA _ _ _ _ _ _ _ "~ 775 msnm
PENDIENTE DE LA RECTA DE REGRESIDN _ _ _ _ . _ _ _ _ LB307735  Adim
ORDENADA AL ORIGEN DE LA RECTA DE REGRESION _ _ _ _ 6.531835 Adim
INTERVALD DE TIEMPO DEL HIDRDGRAMA .25 Hrs

*EkFEAxA% AESLILTADOS DE LA REGULARIZACION DE LA AVENIDA MAXIMA ##3xxidde

DURACIDN DE TORMENTA = 10,5 Horas
VOLLUMEN ENTRANTE AL VASO = 9,244,304, m3
T R - R RS A - - R R o R Rl g ) R YA L -
L.VERT Q.REBU CARGA S/V SORREALM. N.A.M.E. CORONA
{m} (mi/s} im) {Mm3) {msnm) tmsnm)
IS roo o S o N rp o r T S T oS N S RN R I S S I T S PSS ST LS E oIS SIS SRR RS
55.0 536.27 2.eB “Z2.017 778,18 779.50
56.0 539.07 2.85 -2.043- 778.15 779.87
57.0 541.79 2.83 ~2.068 778,13 779.85
58.0 544 .43 2.80 -2.093 778.10 779.83
5.0 986,99 2.78 ~2.118 778.08 779.80
&0 .0 549,47 2.76 -2.142 778,04 77%.78




GASTO EN M3-SEG.

624 .080;

684.138 7 _

584.2681

564.3901

544.5197

5Z24.6491

584.7¢91

FIGURA 8
ALTERNATIVA LONGITUD DE VERTEDOR
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)

[778.6
[778.4

[778.2

1778.8

,r’/// . t777.8
~.
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484 .989
aa

t

Z » LONG. VERTEDOR
—=— ELEVACION EN HTS.

149 129 . 138 148 15 168 178 168

777.4

ELEVACIONES EM MTS.



CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

Los escurrimientos basados en ] método de similitud de
cuencas (51,535.39 Miles de m3.), son en un 57% mayores que 10%
abtenidos por el método del Coeficiente (22,182,070 Miles de m3d.)

Para el Funcionamiento de vaso, se opté por considerar las
volimenes escurridos por el métado del Coeficiante de
Escurrimiento.

En politicas de operacién, adn cuande la capacidad propuesta
de 8.3 MmI. se encusntre en los limites permisibles dentro de los
criterios de disefo como es gl % de aprevechamiento de &3.BOY ¥y
0.74% de deficienci’ media anual, se sugiere se lleve a cabo uwna
optimizacisén de vaso,.

tas defigiencias de vaso deberan ser del 3-3%, un 70% de
aprovechamiento y los afos con déficit durante el perfocdo de
egtudioc no ser&n mayores de 7.

Esto con la finalidad de gue exista una dptima relacisn
entre el recurso hidrice y la superficie aque se pretende
beneficiar.

Asi mismo es conveniente que la capacidad inicial se defina
por la curva masa, o £]1 algoritmn de pica secuente.

En el estudio de avenidas, se determinaron algunas
caracteristicas fisicas de la cuenca que perpitirdn tanta la
aplicacién de férmulas y mé&todos empiricas para los gastos de
diseRo, como la realizaciéen de analisis de relacian lluvia-—
escurrimiento para definir la forma del hidrograma de la avenida.
Otro criterio empleido en definir gastps méximos es el de
Transposicién de Cuencas, que determinag gastos para la cuenca en
estudio a partir de los registrados en otra cuenca.

Con la muestra  resultante se recurrisd a técnicas
probabilisticas para ajustar los datos a algan tipo de
distribucian.

Las avenidas de disefo definidés por el Hidrograma Unitario
Triazngular para los periedos de retorno de §{,000 y 10,000 afos,
se consideran aceptables, fomando en guenta la  informacisn
existente y la deducida por correlacién con una cuenca adyacente.

Finalmente con el objeto de definir 1la welevacién vy la
longitud de lz cresta, se determing la avenida de disefo y ton
ella se realizé la regulacién con los métodos Asociacisn Suiza de
Ingenierps y el Numérico. .

No se expone £l criterig suizo por carecer de informaciaen.

Se le considera método empirico, ya que para liegar a  la
definicién del NAME séleo toma en cuenta el area carrespondiaente
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a la elevacisn del MAN mas 1 metro. En éste andlisis hidrolagico
SUS valpres sdlo se comnsideran coms punto de referenciz.

Como una conclusien relevante de este andlisis para llevar a
cabo 1z ejecucién de este proyecto, s& debera hacer una revisisn
de las condiciones hidrolegicas de la region.

Existiendo aguas abajo del sitio seleccionado para este
provecto la Presa Chilatan.

7&
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