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1.- INTRODUCCIDN 

1.1- Introduccion: 

El agua ha sido y seguirá siendo un elemento lndispens~ 
ble en la productividad del suelo. su·aprovechamiento me--
diante obras Hidráulicas hace posible el desarrollo de culti 
vos en todos los casos en que la precioitaci6n pluvial es -~ 
insuficiente o mal distribuida con respecto al periodo vege
tativo de las plantas. En la producci6n del suelo reside la 
base de la alimentaci6n y el mejoramiento de los pueblos en' 
todos los 6rdenes. 

En contados lugares y ocasiones se presenta de manera -
natural en arm6nica combinaci6n de Agua-Suelo, condiciones -
climatológicas propicias para la producc16n de cosechas abu.!! 
dantes, por lo que en la mayoria de los casos se hace necea~ 
rlo conseguir armonía por medios artificiales. 

En México, donde las precipitaciones pluviales son muy' 
irregulares y solo son favorables para la agricultura en --
areas muy reducidas, el riego seguro es una necesidad de 
importancia vital, para aumentar la producci6n agricola, ba
se para nuestro desarrollo industrial. 

Vivimos en una ~poca de acelerado progreso tecnol6gico 1 

incontenible explasi6n demografica y asombrosa expansi6n ur
bana, que se asentúa el atraso en que aun se encuentra el 
sector Rural, que en la actualidad está integrado por mas -
del 40% de la poblaci6n. 

La soluci6n de éste problema demanda entre otras cosas• 
el aprovechamiento equilibrado de los recursos naturales co
mo el agua y la tierra, por lo cual se tiene que aplicar una 
politice ágil y adecuada, teniendo a vencer los contrastes -
que existen no solo en el aspecto fisiográfico, que es deter 
minante en la distribución de nuestra población y en loe di~ 
ferentes grados de desarrollo regional, sino tambien en el -
aspecto económico. 



Debemos encarar la realidad, abundan en nuestro Pata -
las montañas, las tierras erosionadas, loa desiertos y los -
terrenos pantanosos. Los recursos Hidráulicos alcanzan has
ta ahora s6lo el 15% de la disponibilidad nacional. En las' 
zonas del Pa!s que desde non a 500 mts. sobre el nivel del -
mar, existen el 85% de nuestros recursos hidráulicos y la h~ 
bitan apenas el 30% de la poblaci6n. En cambio en las zonas 
arriba de ése nivel donde vive el 70% s6lo cuenta con el 15% 
de los recursos Hidráulicos. 

Son dramatices en el campo mexicano, los bajos niveles' 
de ingresos, la comunicaci6n, la insalubridad, la ignorancia 
le falta de vivienda decorosa, y de obras de infraestructura 
para transformar su medio socio-econ6mico, as! como la esca
sez de crédito para hacer producir la tierra de tal manera -
que le permita al campesino un desarrollo sano y limpio, es
pecificamente me refiero a le comunidad de "Agua Colorada• -
Mpio. de Vahualica, estado de Jalisco, que se localiza en la 
cuenca hidrol6gica del rio verde. · 

1.2- Antecedentes: 

Un grupo de numerosos pequeños propietarios de la comu
nidad ·rural de "Agua Colorada", desde hace varios años han -
venido solicitando a la SARH, se lea construya una obra Hi-
dráulica con el objeto de incrementar y mejorar su producci
ón Agr!cola. 

Mediante la construcción de Obras de Riego, las pobla-
ciones rurales tendrían una gran mejor!a logrando as! una m~ 
jor productividad Agrícola, una adecuada alimentación, un in 
cremento económico razonable y la generación de fuentes de ~ 
trabajo, evitando con ésto último, el flujo de personas de -
las poblaciones rurales a los centros de poblaci6n más im- -
portantes, cercanos s la zona del proyecto, para citar algu
nos centros urbanos a la zona diremos que son: Vahualica, -
Tepatitlán, Guadalajara y Aguascalientea. 

Con éste proyecto se pretende además presentar un anall 
sia en el que se demuestre la posibilidad de aprovechar los• 
Recursos Hidrológicos y Agrológicos mediante una Obra Hidráu 
lica para riego, la planeaci6n que se hace del mismo y la -7 
evaluación técnica, económica y social nos permite apreciar' 
la prioriaad del proyecto. 

La zona cultivada por P.P. e~~ en su mayorta de temporal 
las comunidades que se benef1ciarian en la zona son: Agua -
Colorada, Rio Colorado, Las Partidad. 



Vias de Comunicaci6n para llegar al lugar del proyecto' 
saliendo de Guadalajara a Tepatitlán, 5 Km. antes de llegar' 
a Tepa, hay una desviaci6n a Vahualica y a 55 Km. está la -
zona, hay salidas de autobuses cada hora de Guadalajara, que 
son los Norte de Jalisco, comenzando a las 6:00 hrs. hasta -
las 20:00 Hrs. 

Energ!a El~ctrica; en la actualidad las poblaciones a -
beneficiar ya cuentan con el servicio de Energía Eléctrica,' 
y está proporcionado por C.F.E., Sub-Estaci6n Tepatitlán. 

Salubridad; en la zona del proyecto no existen servi-
cios asistenciales ni preventivos, se tiene que trasladar a' 
la poblaci6n de Vahualica para recibirlos. 

Vivienda; dentro de la zona de estudio se detectaron -
un promedio de 3,105 viviendad (casa habitac16n), en total
desglozandose el dato diremos que 685 estan consideradas co
mo ubicación urbana y 2,420 en rural. El promedio de habi-
tantes por vivienda result6 ser de 5.8. 

Alimentaci6n; la alimentaci6n básica de la poblaci6n es 
en base al maíz, frijol y chile, siendo la carne, leche y 
huevos y legumbres, articulas consumidores de 2 veces par s~ 
mana. 

Can el futuro proyecto ya realizado se pretenden irri-
gar una superficie de 650 has. aprovecsando el valumen de la 
presa de almacenamiento de 9 1 500,000 m 1 beneficiando un to
tal de 425 familias. 

1.3- Situaci6n Geográfica; 

El sitio en estudio se encuentra localizado en el Muni
cipio de Vahualica. 

Para llegar al proyecto (Cortina de la Presa), se parte 
de la Cd. de Guadalajara por la carretera federal Na. 41 que 
va a Zacatecas y recorriendo 49 Km., llega a Ixtlahuacan del 
Rio, y se continua por la carretera Estatal que pasa por --
Cuquio y a 17.5 Km. adelante de éste está el Rio Colorada -
que atraviesa la carretera, se toma la brecha a mano derecna 
y a 0.7 Km. está la boquilla del proyecta. 

El proyecta se encuentra ubicado en las siguientes ----
coordenadas geograficas. 

lat. Norte 2J0 06' 
Longitud 102 52 
Altitud 1780 
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1.3- Objetivos: 

1.- Dar a conocer a los productores de temporal la impoL 
tanela que se tiene en el uso del agua de riego para la efi-
ciencia en la producci6n, asegurando sus cultivos con 6ptimos 
rendimientos y siendo posible la obtenci6n de 2 cosechas al -
año, tan solo con la construcci6n de un almacenamiento con su 
red de canales, ya que el lugar apropiado para la obra se ti~ 
ne as{ como una buena precipjtaci6n, haciendo ésta pos~ble -
llegar el agua rodada a las parcelas, lo que nos daría un - -
buen beneficio con un mínimo de inversi6n, lo que hace necesa 
rio loa usuarios productores se capaciten para la realizaci6ñ 
de los riegos y el agua almacenada sea lo más eficiente posi
ble, y se tenga una eficaz d1stribuc16n de ésta por lo que se 
recomiendan sean métodos de riego adecuados a los cultivos -
que se implantan. 

1.4- Juatificaci6n: 

En la zona de los Altos de Jalisco, la precipitaci6n - -
anual es de 750 mm. a 900 mm. anuales, distribuidos en 2 épo
cas, sequias y lluvias, y éstas a su vez de Octubre s Mayo -
sequías, de Junio a Septiembre lluvias, lo que hace necesario 
la aplicaci6n de agua por medio de métodos artificiales para' 
tener un buen desarrollo de cultivos con una producci6n ya -
que los usuarios productores de esta zona éste es su princi-
pal medio de subsistencia econ6mica para su familia, y dando
le un mayor beneficio por hectárea, su ingreso anual mejora-
rla considerablemente dando un mejor nivel de vida. 
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II.- GENERALIDADES 

2.1- Objetivos del Estudio Hidrol6gico: 

Hidrolog!a: Es la ciencia oue trata sobre el agua, su• 
ocurrencia, circulación v distribuci6n sobre v debajo de la' 
superficie de la tierra. 

La hidrología es importante en todos loa problemas de -
la Ingeniería que involucra el aprovechamiento del agua. 

Los principales objetivos de la hidrolog!a se puede di
vidir en 2 grandes grupos: 

1.- Conocimiento de la cantidad, frecuencia v naturale
za del agua sobre la superficie terrestre. Esto es útil pa
ra el diseño de instalaciones de irrigación, abas~ecimiento 1 

de agua potable, aprovechamientos hidroeléctricos v navega-
ción de ríos. 

2.- Obtención de la Avenida Máxima, frecuencia con que' 
puede ocurrir el ciclo regular, para lo cual es necesario 
conniderar el diseño de vertedores, puentes y drenajes en ~ 
neral. 

2.2- Ciclo Hidrol6gico: 

El ciclo hidro16gico es de importancia básica para de-
terminar el campo de la hidrologla. 

El ciclo hidrol6gico es un tér~ino ·descriptivo aplica-
ble a la circulaci6n del agua (figura # 1), por ser un ciclo 
podemos Fmpezar en cualquier punto. Si iniciamos en la eva
ración de los océanos, éste vapor es transportado por las ma 
sas de aire en movimiento, al considerarse la condensación~ 
forma nubes que a su vez puede.ocasionar precipitaciones. 
De la superficie, otra escurre sobre ella v la restante oe-
netra al suelo. 

El Agua que permanece en la superficie es devuelta a la 
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atm6sfera por evaporacicSn y por la transpiraci.Sn de la planta. La par
te quo escurre por la superficie es drenada por arroyos y rias hasta -
el oc~ano, aunque algunas partes so pierde por evaporaci~n~ el agua 
que se infiltra satisface en la humedad del suelo y abastece los dep6-
sitos S•~bterraneos, puede fluir hacia las corrientes de los rios o -
bien descargar en los oc~anos, el agua que queda detenida en la capa
vegetal del suelo es regresada a la atmósfera por la transpiraci6n de
la plant,'h 

Esta determinacá.ón simplificada del ciclo hidrológico es de tipo
cualitativo y en ella no se ha incluido el tiempo. 

El estudio puramente hidral6gico nos indica la cantidad de volumen 
de agua de que podemos disponer en cada época del año en un lugar dete! 



2.3- Relaci6n con Otros Estudios: 

La elevaci6n del estudio hidrol6gico para presas de alm~ 
cenamientos, se requiere de la continua relac16n con ~tros e~ 
tudios, siendo los más intimamente ligados los Topograficoa, 1 

Geológicos y Agrol6gicos. 

los estudios topográficos son importantes porque nos pr~ 
porcionan los datos de la superficie de la cuenca, superficie 
y capacidad del vaso, forma y dimenciones de la boquilla y -
localizaci6n de la obra. 

Loa estudios geol6gicos son tambien importantes ya que -
nos indican el eje de la boquilla más apropiado porque las -
caracteristicas de carga como en permeabilidad, asi como la -
correcta profundidad para el desplante de la presa. 

La Zona de riego o zona por beneficiar debe cumplir con• 
ciertos requisitos para hacer atractiva la obra y ésto solo -
será posible cuantificandolo por medio del estudio Agrol6gico 

Una relaci6n directa la podemos ver podemos confirmar o' 
ver en el siguiente ejemplo: 

Si el estudio hidrol6gico nos determina que la altura 6R 
tima es de JD.DD mts. sobre el cauce del rio en el eje topo-
gráfico más recomendable y el estudio geol6gico nas recomien
da una altura máxima de 15.00 mts., debemos modificar nuestro 
parametro y hacer una evaluaci6n socia-ecan6mica para deducir 
las conclusiones más convenientes, ésto es, si la presa se -
construye con 15.00 mts. de alto exclusivamEnte o se busca -
otro eje geol6gico más recomendable aunque sea menos favora-~ 
ble topofráficamente. 

Otro ejemplo podr{a ser el hecho de que el P.Studio hidra 
16gica nos recomienda almacenar 20 millones de mJ para regar! 
2,300 has., pero el estudio agrol6gico nos dice que solo hay' 
1,200 Has. factibles de poner bajo riego, en éste caso los r~ 
sultados 6ptimos hidrol6gicoa tendran que reducirse hasta --
ajustarse a los resultados agrol6gicos y éstos a su vez se-
analizaran con un estudio de costos para evaluar el costo por 
hectárea beneficiada. 
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III.- CUENCA 

3.1- Aspectos Generales: 

La cuenca de una corriente es el ~rea que recibe la pre 
cipitación pluvial y que proporciona el vaso, parte de ~sa ~ 
precipitación por medio de la red de escurrimientos que se
encuentra dentro de ella. 

En el hidrológico es dificil distinguir una cuenca gra~ 
de de una pequeña, considerando solamente su área. El escu
rrimiento del agua en una cuenca depende de diversos facto-
res, siendo uno de los más importantes las caracter!sticas -
fisiofr~ficas. Entre las que se pueden mencionar principal
mente: 

El área. 
La Pendiente. 
Caracter!stlcas del Cauce Principal. 
Elevación de la Cuenca. 
Red de Drenaje. 
Pendiente del cauce. 

longitud. 
Pendiente. 

La cuenca de una corriente está limitada por la linea -
del parteaguas, que es una linea imaginaria que divide a las 
cuencas adyacentes y distribuye el escurrimiento, originado' 
por la precipitación, hacia el punto de salida cuando la --
cuenca está abierta. 

El parteaguas está formado por todos los puntos de ma-
yor nivel topográfico y cruza a la corriente en punto de sa
lida. 

En los casos en que la cuenca de una corriente es dema
siado grande se recomienda dividirlas en cuencas tributarias 
que a su vez esteran por parteaguas interiores. 

3.2- Area de la Cuenca: 

El área drenada por una cuenca es el área en proyecci6n 
horizontal encargada para la 11nea del parteaguas. 



Se puede determinar por medio de un levantamiento topo
gráfico obien, la comis16n de estudios del territorio nacio
nal "INEGI", edita hojas topogrAficas donde se puede seguir' 
facilmente la linea del parteaguas y con la ayuda de un ~la
n!metro se determina la superficie que debe de ser en Km • 

3.3- Boquilla: 

La boquilla se localiza en la parte final de la cuenca' 
y él es el origen de donde aaldran los canales principales. 
Es también el eje de nuestra obra hidráulica, ya que a par-
tir de ella se denominaran Aguas Arriba, a la parte por don
de recibe el agua la boquilla, y Aguas Abajo de la Dirección 
o zona opuesta: (fig. 3.3.1.). 

Margen 

Margen Derecho 

Nota 1.- En algunos casos, en otras obras las extracci
ones van al rio y posteriormente se derivan. 

En la boquilla se construirá la Presa, por lo que debe' 
ser cuidadosamente esco~ida. Se buscará el lugar más adecu~ 
do topográficamente, o sea donde exista una escotadura que -
nos permita la construcci6n de una obra de poco volumen y al 



mismo tiempo se obtenga una capacidad considerada en el vo
lumen de agua capaz de retener. 

Muchas veces la boquilla topográficamente más recomen• 
dable es la más adecuada por razones geo16gicas. 

3.4- El Vaso: 

El vaso es el recipiente en donde estará almacenada el 
agua que a su debido tiempo será utilizado para el riego de 
los cultivas cuando éstas lo requieran por que la precipita 
ci6n pluvial no sea suficiente para satisfacer sus necesida 
des. Ea también la parte más baja de la Cuenca. -

En el vaso deben considerarse tres niveles de c~paci--
dad. 

El nivel de azolves, es el nivel de la capacidad útil' 
de aguas normales y el nivel de la sobre elevación por efec 
tos de regularización de avenidas o nivel de aguas máximas' 
extraordinarias. 

El nivel o capacidad de azolves es un remanente que se 
deja en la presa para que sea llenado por la precipitación' 
de los materiales en suspensión que acarrea la corriente a' 
su paso por el cauce del río. Dentro de la S~HH, se ha con 
siderado que éste volumen es del orden de 0.15 a 0.20%, --~ 
del escurrimiento como se proyecta para su vida útil de ---
25 años, el porcentaje de azolves resulta del 3.15% al 5.0% 
del escurrimiento medio anual (promedio de escurrimiento 
anual). 

El nivel de aguas normales es el nivel hasta donde se' 
encuentran el vertedor de demaa!as, se denomina capacidad -
total de la presa a la capscidad de almacenamiento que tie
ne el vaso hasta ésta altura. La diferencia de ésta capaci 
dad total, menos la capacidad de azolves se denomina "Capa7 
cidad Util", y ea la que podemos contar para riegos. 

Se denomina NAME, o Nivel deAguas Máximas Extraordina
rias, a le altura máxima que puede alcanzar el agua en un -
tiempo corto, (Fig. 3-4-1). 
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N. DE AZOLVES 
--=-....::-

~NO NATURAL 

NAME =Nivel de Aguas Maxlmas Extraordinarios. 

NA.N. : Nivel de Aguas Normales. 



3.5- Gr§fica de Area y Gapacidad: 

Para sacar la gráfica ocupamos de tener el plano topogr! 
fico del vaso y utilizando el planímetro, debemos determinar' 
las areas y capacidades para cada curva de nivel y para la t~ 
talidad del embalse. 

En el planfmetro para escala 1:10,000, la gradulaci6n -
vernier representa décimas de ha. y las restantes cifras has. 
enteras. 

Tomando como base la escala 1:10,000 al pasar a otra es
cala si ~sta es mayor se multiplica la diferencia en las lec
turas por una constante de conversi6n que ea válida s6lo para 
la escala determinada, los factores de conversi6n se ejempli
can graficamente como sigue: 

1 Km2 

Esc.t:axx:o 

1 Km~ 

Esc.l: 10.000 

En la gráfica vemos que para escala 1:20,000 la superfi
cie se reduce cuatro veces, quedando la superficie real repre 
sentada multiplicada cuatro veces más, de ah{ consideramos -7 
que el factor de conversi6n de la escala 1:10,000 a la------
1:20,000 es cuatro. 

Para pasar de escala 1:10,000 a 1:5,000 vemos graficamen 
te qu2 el área aumenta cua~ro veces, si queremos representar' 
en Km , por lo tanto el ~m en la escala 1:10,000 represente' 
en escala 1:5,000 1/2 Km , por lo tanto el factor de conver-
si6n es 1/4. 
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IV.- REGIMEN DE LA CORRIENTE 

4.1- Determinación del R~gimen de la Corriente: 

El conocimiento del régimen de la corriente de un rio, -
no puede hacerse sino en virtud de la determinación de loe -
gastos hidráulicos eecurridos por ~1, durante el periodo de -
tiempo mayor posible y el procedimiento para determinar el VA 
lar de coeficiente de escurrimiento para un aprovechamiento -
en estudio y ~ata determinación sola puede obtenerse por cua~ 
quiera de loa procedimientos siguientes: 

a).- Directamente por medio de Aforos. 

b).- Indirectamente en forma aproximada, deduciendo loa• 
gastos en funci6n de los datos que proporcionan las 
estaciones termo-pluviométricas. 

4.2- M~todo Directo: 

Estos m~todos consisten en la observación directa de los 
escurrimientos del rio, a traves de estaciones de aforo duré~ 
te algun tiempo considerable, que a medida que se amplia per
mitirá obtener un mejor conocimiento de la corriente. 

Si las estaciones de aforo, se localizan dentro de la -
cuenta, o un paco afuera, pero sobre la misma corriente, se -
deberá hacer una correción de superficie. 

Par lo general, no existen estaciones aforadoras sobre -
las corrientes en que se pretendan construir alguna presa. 
Por tal motivo, casi siempre se recurre a loa m~todos indlres 
tos. 

4.3- M~todoe Indirectas: 

Estos m~todoe, estan basados en los datos que proporcio
nan las estaciones terma-pluviom~trlcas. 

Deduciendo los gastos en func16n de los tres factores --



anal1ticos que los produGe, a saber, la precipitaci6n, el -
área de la cuenca v el coeficiente de escurrimiento. 

La Precipitaci6n: Es el agua que en cualquier estado f{ 
sico recibe la superficie terrestre proveniente de la atm6s7 
fera. 

El Area de la Cuenca: Como ya se vi6 en el punto 3.2, -
la superficie de la cuenca determina en base del plano topo
gráfico y con ayuda del plan1metro. 

Coeficiente de Escurrimiento: 

Ce • Volumen Escurrido • 
Volumen Llovido X100 

VII= Ac x Pm 

Ve = Observaciones en estudigs de aforos 

Ve = Ac x Pm x Ce 

Utlllzaci6n: Se empiear~ determinar los escurrimientos' 
probables en forma aproximada. 

Factores: Dependen fundamentalmente de 3 factores 

a).- Precipitaci6n 
b).- El tipo de Suelo (interesa en cuanto a s~ mayor o' 

menor permeabilidad). 
e).- Uso o cubierta del Suelo. 

Otro factor que es la pendiente media de la·cuenca no
se ha tomado en consideraci6n. 
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V.- PREGIPITACION 

5.1- Precipitaci6n: 

Precipitación es el agua que en cualquier estado f!sico' 
recibe la superficie terrestre proveniente de la atmósfera. 

Para que se origine la precipitación, ea necesario que -
una parte de la atmósfera se enfrie hasta que el aire se satu 
re con el vapor de agua, originandose le condensación del va~ 
por atmosferico. El enfriamiento de la atmósfera se logra -
por la elevación del aire. 

5.2- Precipitación Media Anual: 

Para sacar la precipitación media anual, que es el prome 
dio de las precipitaciones anuales en un periodo considerado: 
su valor se obtiene sumando las precipitaciones pluviales die 
rlas de cada año, recopiladas en las estaciones climatológica 
y se divide ésta suma entre el número de años que la estación 
ha registrado, (lámina 5.2.1.). 

La precipitación normalmente se obtiene de estaciones -
climatológicas que se encuentran cercas de la localización de 
la obra. Pero a nosotros nos interesa la precipitación real' 
en el centro de gravedad de la cuenca que estudiamos. 

5.3- Precipitación Media Anual Real en la Cuenca: 

Esta precipitaci6n es la verdadera que ocurre dentro de' 
la cuenca. Para determinarla es necesario calcular primero: 

a).- La prec1pitaci6n media anual en el centro de grave
dad de la cuenca. 

b).- La precipitación media anual en la estación base. 

e).- El factor de correci6n de la prec1pitaci6n •. 

5.4- Precipitaci6n Media Anual en el Centra de Gravedad de la 
cuenca: 



Para obtener la precipitación media anual en el centro -
de gravedad de la cuenca, es necesario localizar las estacio
nes pluviométricas más convenientes por relativa proximidad -
de la misma v con el mayor número de observaciones posibles. 
Se escogen las que tengan período comun (igual número de años 
de observación), v en un mínimo de tres estaciones, procuran
do que abarque en su totalidad la cuenca. 

Auxiliados en éstas tres est.1ciones pluviométricas y por 
el método de triangulo determinamos las isoyetas correspon--
dientes a la precipitación media anual de cada estación (lámi 
na 5.4.1.). -

Las isoyetas son curvas que unen puntas de igual precip~ 
taci6n. 

De éstas condiciones las isoyetaa resultan paralelas y
equidistantes, motivo por el cual, el centro de gravedad de -
la cuenca le corresponde una precipitación sensiblemente 
igual a la precipitación media anual de la cuenca. 

Si el periodo considerado para realizar las isovetas fué 
amplio, la precipitación en el centro de gravedad de la cuen
ca será igual a la real de la cuenca. 



950 
mm 

LA OJÑA 

940mm 930 920 910 900 890mm 

955mm 
CUQUIO 

TRIANGULO DE 

YAHUALICA 

ISOYETAS 

LAMINA 5-4-1 



5.5- Precipitación Media Anual en la Eataci6n Base: 

Como generalmente el periodo considerada para construir 
las isoyetas no es lo suficientemente amplio para darnos una 
idea de las fluctuaciones del escurrimiento y por consiguie~ 
te del comportamiento del vaso, hay necesidad de ampliar el• 
periodo considerado, para ello se supone que dentro de la z~ 
na abarcada por las isoyetas, se ilene la misma ley de vari~ 
ción de la precipitación, es decir, que cuando en las esta-
ciones consideradas aumenta la precipitación, en una estaci
ón ficticia ubicada en el centro de gravedad de la cuenca, -
ocurre lo mismo y viceversa. 

Basandose en lo anterior se elige la estación pluviomé
trica más conveniente como "Estación Vaso••, debiendo ser de' 
preferencia la más cercana al centro de la cuenca y contar -
con el mayor número de registros mensuales de precipitación. 
Como se puede satisfacer las dos condiciones anteriores, ge
neralmente se prefiere la que reune la segunda condición, a 1 

fin de contar con un mayor periodo para los analisis poste-
riores. 

5.6- Factor de Corrección de la Precipitación: 

Elegida la estación base, se divide el valor de la pre
cipitación media anual en el centro de gravedad de la cuenca 
entre la precipitación media anual de la estación base. Al 
cociente de ésta relación se le llama "Factor de Corrección• 
de la PrecipitaciÓn". 

Teniendo el valor anterior, bastará multiplicar por éste 
coeficiente las precipitaciones mensuales registradas en la• 
estación base, para deducir la precipitaci6n media anual 
real de la cuenca. 

5.7- Porcentaje de Variaci6n: 

El porcentaje de variación, es la oscilaci6n en la can
tidad de precipitación, tomando en base de la diferencia de' 
las promedios de las precipitaciones mayores y menares de la 
medía anual entre la precipitación media anual real de la -
cuenca, multiplicando por 100 (lámina 5.7.1.). 

% Var.= Prom. Ma or Media Anual.- Prom. Menor Media Anuelx 100 Precipitaci n Media Anual Real 

5.8- La Precipitación Media Anual Real en la Cuenca del Pro
yecto "Agua Colorada". 



Conforme a todo lo anterior, para elaborar el plano de' 
Isoyetas y determinar la precípitaci6n media anual en el ce~ 
tro de gravedad de la cuenca del proyecto "Agua Colorada" -
tomamos las siguientes estaciones pluviom~tricas. 

la Cuña Vahualica Pm - 940 

El Estrib6n Vahualica Pm - 890 

Cuquio Pm - 955 

Segun el plano de isoyetaa (lámina 5.4.1.) la precipita 
ci6n media anual en el centro de gravedad de la cuenca reaui 
t6 ser de 935 mm/. 

La estac16n base elegida fué la de Cuquio con una preci 
pitaci6n media anual de 955.27 mm. (lámina 5.2.1.)~ 

El factor de correcc16n·de nuestro proyecto qued6 detei 
minado en (0.97). 

935 
F = 955.27 = 0•97 

Haciendo la correcci6n de la estaci6n base, la precipl
taci6n media anual real en la cuenca se determina en: 

Pmr = (.9?) (955.27) = 926.61 MM. 

Teniendo los datos de precipitaci6n mayores y menores -
de la media anual, procedemos a calcular el porcentaje de -
variaci6n (lámina 5.?.1.), el cual qued6 determinado en----
28.11%. 

-%Var = (1085.8) - (825.3) X 100 • 28.11% 
926.6 



CALCULO DE LA EVAPORACION NETA. 
DATOS DE EVAPORACION. 
ESTACION Cuqulo 
LAT. 20• 57 N. NOMBRE OEL PROYECTO: 

LONG. 1 03• 02' WG ALTITUD 1799 mts Cuocuolo 

ESTADO Jalisco 

ANOS EYAPOR. ANOS EYAPOR. 
ANUAL ANUAL 

1974 2029.8 
E. N.: E.m : O. 71- P.m.ll-e 1, 

1975 1711.7 

1976 16307 E.N.: Evoporoclon neto en m.m. 

1 9 77 1624A E.m.: E110poruclon medio anual en m.m. 

1978 1632.6 R. m.: Preclpitoelon media anuo! obseMdo en 
19 79 2126.3 m. m. 
1980 1941.9 e : Coefleterte de escurrimiento. 
1981 1786.2 E.m.: o.n = 1871.8 x .77 ::. 1,441.29 
1982 2020.1 

1983 221$.1 
SUMA. 18,718.8 

P. m. 11- e 1 = g 6 5.2-1 1- 1 . 7 1 792.82 

PROMEDIO 1,871.8 • E.N. = 648.47 .. 

CALCULO DEL PORCENTAJE DE VARIACION. 

PRECIPITACIONES EN m. m. 

MEDIA ANUAL OBSERVADA.-

M~~~~~~"~ ~~~S O~~~~~ 
985.0 8 36.5 % V1::. P.MAY.- P.MEN: 100 

10048 862.7 "1• Vt:. 1085 . .8-824.7: 1 O O 
1350.8 717.0 "1• Vt.:. 28. 1 
995.4 923.6 

1092.5 783.8 
SUMA 5 429.1 4123.0 :_AMI NA N.a 5-7-1 
PROMEDIC 1,085.8 825.3 

OIFERENC. zeo.g" 3-4-3 



AÑOS 

1974 

1975 
1 976 

1977 

1978 

1979 
1980 

19 81 

19 8.2 

19 8 3 

SUMA 

~OMED. 

NOTAS 

DATOS DE 
LAT. 20° 

PRECI PITACION 
55° N LONG. 1 O 3° 

ENERO FEBRERC MARZO ABRIL MAYO 

0.0 o.o 0.0. 16.0 10.0 

6.5 41.0 0.0 33.5 32.2 
10.3 38.0 30.4 54.5 58.1 

72.0 0.0 4.5 7.8 62.2 

5.1 41.6 11.2 4.3 34.6 

11.0 0.8 0.0 o. o 16.0 
o. o 38.3 0.0 o.o 0.0 

1 1.5 o.o 1.3 0.0 42.0 

28.4 o.o 15.7 0.0 12.1 

19.7 5.0 0.0 0.0 30.2 

164 5 164.1 129.1 116.1 2974 

16.4 16.4 12.9 11.6 29.7 

ESTACION 
03° ·w.G. ALT. 

CUQUIO 

1799 ESTADO JALISCO 

JUNIO JULIO AGOSTO SEPT. OCTUBRE NOV. OICMa ANUAL 

192.5 136.0 133.0 272.0 22.0 14.0 40.5 830.5 
144.9 1:!21.9 380.2 66.4 33.0 4.5 21.5 985.6 
140.2 177.1 212.6 151.7 128.9 0.0 3.0 1000.4 

283.1 221.7 260.8 .291.1 104.6 45.6 1.4 1350.8 

117.5 224.5 183.9 84.4 68.7 0.0 80.9 86.2.7 

84.0 140.5 .236.7 164.7 53.5 0.0 9.8 717.0 

344.5 .235 . .2 128.6 et8.3 12.5 18.0 o. o 995.4 
174.9 239.3 22.2.1 2288 47.9 0.0 5.0 9.23.6 

206.4 140.9 169 .. 5 1806 76 22.6 0.0 783.8 

150.1 271.5 405.0 138.3 72.1 o. o d.o 1092.5 

1838.1 2008.5 2332:7.1796.3 551.4 105.2 168.1 95483 

183.8 2008 233.2 179.6 55.1 10.5 16.8 954Zl 

3-4-4 
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Bi¡;;l.iOT~CA FACUlTAD DE AGRlJN()MiA 

VI.- ESCURRIMIENTO 

6.1- Escurrimiento: 

El escurrimiento es la parte de la precipitaci6n drena
da por las corrientes de la cuenca, hasta la salida. El --
agua fluye por las corrientes proviene de diversas fuentes y 
con base en ellas se considera el escurrimiento como super-
cial, sub-superficial y subterraneo. 

6.2- Coeficiente de Escurrimiento: 

El coeficiente de escurrimiento se puede definir como -
el porcentaje de agua escurrida respecto al volumen total -
del agua llovida. 

Volumen Escurrimiento ncM x Volumen llovido. 

C = Vol. Ese. X 100 Vol. llovido 

"C" = Coeficiente de Escurrimiento. 

Actualmente se hace enfocado a los estudios hidrol6g1-
cos hacienco intervenir una serie de factores ~ue analizados 
estadísticamente nos llevan a establecer una norma que go--
bierna dichos sucesos. 

Los métodos "empleados, basados en estudios climatol6gi
cos y en los factores que afectan al escurrimiento, hacen -
intervenir un mayor número de variables, dando resultado más 
satisfactorio. 

Las primeras fuentes de infarmac16n que nos proporcio-
nan dichas datas, san la SARH. 

El coeficiente de escurrimiento es muy variable, ya que 
las precipitaciones son muy diferentes entre si, cuando tene 
moa una precipitaci6n pluvial de gran magnitud en un periodo 
de tiempo relativamente corto, el egua escurrirá en m?yor -
cantidad por los drenes naturales de la cuenca, lo que oca-
siona un aumento en el valor del coeficiente de escurrlmi---



ento. Por el contrario, cuando la precipitac16n es de poca' 
intensidad, durante un tiempo largo, pero en una"magnitud 
igual a la anterior, el valor del coeficiente disminuir§, ya 
que el agua se infiltra con mayor facilidad. 

Si consideramos que un cambio en el valor del coeficie~ 
te de escurrimiento, del orden del 1%, nos puede variar has
ta un 10% del volumen total de agua, que se supone podemos -
utilizar, nos damos cuenta de lo sumamente importante que es 
estimar correctamente su valor. 

6.3- Métodos para Determinar el Coeficiente de Escurrimiento 

De los métodos utilizados para determinar el coeficien
te de escurrimiento existe: 

a).- Método Directo 
b).- Método Indirecto 

Método por Comprobaci6n 
Método de los Promedios 

a).- Método Directo: 

El método directo consiste en la observaci6n directa de 
los escurrimientos del rio, atreves de estaciones de aforo,' 
durante algun tiempo considerable, que a medida que sea más' 
'amplio, permitirá obtener un mejor conocimiento de la co--
rriente. 

Por lo general, no existen estaciones aforadoras sobre' 
las corrientes en que se pretende construir alguna presa. 
Por tal motivo casi siempre ae recurre a los métodos indirec 
toa. · -

b).- Métodos Indirectos: 

Por experiencia se ha comprobado que los métodos indi-
rectos son bastante aceptables por los resultados que se han 
obtenido en obras ya realizadas. 

De los Métodos indirectos mencionamos: 

' Método por Comprobaci6n 
1 Método de los Promedios 

Método por Comprobaci6n: 

Este método se usa cuando en la corriente por estudiar• 
no existe ninguna estación aforadora. El coeficiente de es
currimiento puede determinarse comparando la cuenca de estu-



dio con otro de características semejantes y en la que si se 
tienen datos de aforos, el valor será aquel que corresponda' 
a la cuenca que tenga mayor semejanza en extensi6n, topogra
f!a, geología, vegetación, etc., con la estudiada. 

Método de los Promedios: 

En éste método se dan valores lfmltes del coeficiente -
de escurrimiento en función de la superficie de la cuenca, -
la magnitud de la precipitación y las características de la' 
vegetación. 

Los valorea límites quedan establecidos en la siguiente 
tabla: 

Tomando en cuenta la superficie de la cuenca: 

Extención de la Cuenca 

Hasta 10 Km2 
2 De 10 a 100 Km 2 De 100 a zOD Km 

De 500 Km en adelante 

edeficiente Escurrimiento 

20% 
15% 
10% 

5)1; 

Tomando en cuenta la Magnitud de la Precipitación: 

Precipitación en mm. 

Hasta 800 
De 800 a 1,200 
De 1,200 a 1,500 
De 1,500 en adelante 

Coeficiente de Escurrimiento 

De 0'-' a 5% 
De 5% a 15% 
De 15% a 35% 
De 35% en adelante. 

En nueztro proyecto "Agua Colorada", tenemos una cuenca 
de 81.70 Km con mediana pendiente topográfica, con una pre
cipitación media anual de 935 mm. y dentro de la cuenca exis 
ten terrenos de chaparral con condiciones medias de permeabT 
lidad, entonces encontrarnos el Siguiente Coeficiente: -

Por Area de la Cuenca e .. 15 a 15 
Por Precipitaci6n e .. 5 a 15 
Por Vegetaci6n e "' 25 a 50 

!:iumatoria e = 45 a 80 

Promedio e= 15 B 26.6 

Por consiguiente, el coef~ciente •e•, estar& comprendi
do entre el 15% y 26.6%. 

Por las caracter1sticae f!s1cas del lugar, se tomar6 el 



"C", que m6s se adapte. 51 la cuenca es de poca pendiente -
topogr~fica y el terreno es permeable, se edapta el valor -
del 15%, en cambio la cuenca tiene fuertes pendientes y con' 
terrenos impermeables, se adaptará el valor de 26.6%, para -
condiciones intermedias se dará el valor de 20.8%. 

El coeficiente de escurrimiento del proyecto de •Agua -
Colorada", quedará determinado en 17~, se tom6 ~ste valor -
tomando en conaideraci6n que la cuenca tiene una pendiente -
mediana, que afecta considerablemente el escurrimiento a pe
sar de que el terreno tiene condiciones medias de permeabill 
dad. 

6.4- Volumen Escurrido: 

El volumen escurrido, es la cantidad de agua precipita
da y que es drenada por los cauces naturales de la cuenca -
hacia su salida, ~ate volumen escurrido está expresado por -
la siguiente formula: 

Um = A X e X Pm X F 
Um = Volumen Escurrido de la Cuenca 
A = Area de la Cuenca 
C = Coeficiente de Escurrimiento 
Pm = Precipitación en la Est1ci6n Base 
F = Factor de Corrección de la Precipitación. 

Para facilitar el calculo del volumen escurrido convie
ne usar la nrabla del cálculo de escurrimientos mensuales• -
(Lámina 6.4.1.). 

En los cuadros aparecen el lado izquierdo de la precipi 
taci6n por año, se anotará respectivamente los valores ca--~ 
rrespondientes al coeficiente de escurrimiento y el producto 
de éste por el área de la cuenca. En la primera columna se' 
anotara el año y el mea, la segunda el valor mensual de la -
precipitaci6n deducida la cuenca (precipitaci6n de la esta-
ci6n base por el coeficiente de corrección de la precipita-
ción), en la cuarta columna se anotará loe volumenes escurri 
dos, basados para su obtención con multiplicar el valor de~ 
la precipitación en la cuenca por el factor previamente obte 
nido (área de la cuenca por el coeficiente de escurrimiento) 

Una vez terminado y comprobado el cálculo de los escu-
rrimientos en el periodo considerado, se deduce el volumen -
escurrido total y el medio anual. 

En nuestro proyecto "Agua Colorada", el volumen escurri 
do total de un periodo de diez años, quedó calculado en ---7 
106 340.7 miles de metros cubicas, y el volumen escurrido --



medio anual en 10 634 miles de m3, {~~mina 6.4.1.). 
cantidades se expresan en miles de m • 

UT = Volumen Escurrido Total 

Um = Volumen Escurrido Medio Anual 
UT = 106, 340.7 

Um 10, 634 

Estas -



CALCULO DE LOS ESCURRIMIENTOS MENSUALES 

FECHA FflEC EST. ffiEEN LA \OL.ESC EN FECH.L fRE ES T. PRE EN LA ¡vc>L ES:. EN 

19 74 BASE! Pl CUENCAfPJ LAa..ENCAtV 1975 BASE 1 PI CUENCA! PI ..A CtJENCA( V 1 

E 0.0 0.00 0.00 E 6.5 5.98 72.36 

F 0.0 0.00 0.00 F 41.0 '57.72. 456.41 

M 0.0 0.00 o.oo M 0.0 0.00 o.oo 
A 16.0 14.70 177.87 A 33.5 30.82 372.92 

M 10.0 9.20 1 1 l. 32 M 32.2 29.62 358.40 
J 192.5 1 17.10 2,142.01 J 144.9 133.31 1,613.05 

J 135.0 1 25.10 1 .513.71 J 221.9 2.04.15 2.470.2 2 
A 133..0 1 22.40 1,481.04 A 308.2 283.54 3 430.83 

S 272.0 250.20 3 QZ7.42 S 56.4 61.00 739.L9 
o 22.0 20.20 244.42 o 33 (} 210:38 367.36 

N 14.5 13.40 162.14 N 4.5 4.14 50.00 

o 40.5 37.30 456.17 o . 21.5 19.78 239.34 

SUMAS 836.5 709.60 9,316.10 SUMAS 913.6 840.51 10,170.17 

IIH6 1977 

E 10.3 9.48 1 14.71 F.: 72.0 66.24 801.50 
F 38.0 34.96 4 23.02 F 0.0 0.00 0.00 
M 30.4 27.97 338.44 M 4.5 4.14 50~_ 

A 54.5 50.14 606.09 A 7.8 7.18 86.88 
M 58.1 53.45 658.85 M 62.2 57.22 692.36 
J 140.2 128.98 1,560.66 J 283.1 260.45 3 1 51.45 
J 177.1 162.93 1971.45 J 221. 7 203.96 2.457.92 
A 212.6 19 5.59 2,366.64_ A 2608 19026 2 302.15 
S 151.7 139.56 1 ,686.éa S 291.1 267.81 3 240-50 
o 1289 118.59 1 434.94 o _104.6 .95.23 JJ64~ 

N 0.0 O.OQ 0.00 N 456 4195 507.60 
o 3.0 2.75 33.43 o 7.4 681 82.40 

SUMAS 1.004.8 924.42 11, 197:48 SUMAS 1,360.8 1,202.25 14,547.23 



CALCULO DE LOS ESCURR 1M 1 EN TOS MENSUALES 

FECHA PREC. EST. PRE EN LA VOLESC. EN FECHA PRE. EST. PRE EN LA 1~~ 1978 BASE (Pl CUENCA(Pl LA CUONCA! V l 1 9.79 BASE LPI O.IENCA!PI 

E 5.1 4.69 M,7~ E 11.0 10.12 122.45 
F 4 1 6 38.27 463.07 F 0.8 0.74 8.95 

M 77 ::> 71.02 859.34 M 0.0 0.00 000 
A 4.3 3.96 47.92 A o. o o.co O,QQ. 
M 34.6 31.83 385.14 M 16.0 14.72 178.11 
J "7. 5 108.10 1.308.01 J 84.0 77.28 _935 09 
J 224.5 206.54 2499.13 J 140.5 126.26 1 564.05 
A 183.9 169.19 2,049.20 A 236.7 217.713 2.834.90 
S 84.4 77.65 939.57 S 164.7 151.52 1833.39 
o 66.7 63.20 764.72 o 53.5 49.lZ 595.56 
N 0.0 o.oo o.oo N o.o 0.00 000 
o 80.9 74.43 900.M o Q,R Q,()? 109.14 

SUMAS 922.7 84888 10,273.45 SUMAS 71 T. o 059.04 7,981.04 

19 60 1981 

E 0.0 0.00 o.oo E 11.5 10.58 126.02 

F 38.3 35.24 426.40 F o. o o. o o 0.00 

M a o 0.00 0.00 M 1.3 lcaQ_ 14.1'12 

A 0.0 0.00 0.00 A 0.0 0.00 0.00 
M o. o 000 0.00 M 42.0 3a64 407.54 
J 344.5 316.94 3 834.97 J 174.9 180.91 1.947.01 
J 2352 216.38 2,618 20 J 239.3 220.16 2 663.9:; 

A 128.6 118.31 1,431.55 A 222.1 20433 2472.39 
S 218.3 2 00.84 2.429.68 S 228.8 210.50 2,547.05 
o 12.5 11.50 139.15 o 4 7. 9 44.07 53~25 

N 18.0 16.56 200.38 N .0.0 o. o o 0.00 

o o.o 0.00 0.00 o 5.0 460 55.66 

SUMAS 995.4 925.77 11,080-3 3 SUMAS g·zz.a 894.90 10.8Z9.38 



CALCULO DE ESCURRIMIENTOS MENSUALES 
.. 

FECHA PREC. EST PAEC.EN LA VQ.ESC. EN FECHA PREC.EST. ffiEC.EN lA l1L.ESC EN 
1 9 82 BASE ( Pl CUENCA! P) LA CUErA 1 V l 1 9 63 BASE 1 P l CUENCA P CUENCA N: 

E 284 26.13 316.17 E 1 9.7 16.12 219.25 
F 0.0 0.00 o.oo F 50 4.60 !\5.66 
M 15.7 14.44 174.72 M o. o o.oo 0.00 
A 0.0 o.co o.oo A 00 (){}0 n.on 
M 12.1 1 l. 1 3 134.67 M 30.2 27.78 336.14 
J 206.4 189.89 2,297.6 7 J 150.1 138.09 1,670.89 
J 140.9 129-63 1 568.52 J 271 .5 24978 3 022.34 
A 169.5 155.94 1 866-87 A 405.0 :0.7?7() 4 !'.1'\l'\4 6 

S 180.6 166.15 2 010.4 2 S 1 38.3 127.24 1 539.60 
o 7.6 6.99 84.58 o 7 2.7 66.88 809.2!\ 
N 22.6 20.79 251.5 o N 0.0 0.00 000 

o 0.0 0.00 0.00 D o.o 0.00 o.oo 
SUMAS 783.8 721.09 8,705.12 SUMAS 1,092.5 1,005.19 12,161.59 

19 19 

E E 
F F 

M M 

A A 
M M 
J J 

J J 

A A 

S S 

o o 
N N 

o o 

SUMAS SUMAS 
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VII.- EVAPORACION 

7.1- Evaporaci6n: 

La evaporaciOn es el proceso por el cual las moleculas -
de agua en la superficie de un recipiente o en la tierra hume 
da adquiere suficiente energ!a cin~tica, debido a la relaci6ñ 
solar y pasan de estado liquido a gaseoso. 

?.2- Evaporaci6n Media Anual: 

La evaporación media anual, es el promedio de las evapo
raciones anuales, en un periodo considerado, su valor se ob-
tiene usando las evaporaciones diarias de cada año, éstas son 
recopiladas en las est~ciones climatol6gicas y se divide ésta 
suma entre el número de años, que la estaci6n ha registrado -
(lámina 7.2.1.). 

7.3- Evaporaci6n Neta: 

Para poder realizar el cálculo de la evaporaci6n neta -
hay que recabar los datos de evaporaci6n de las estaciones -
más cercanas a la cuenca, teniendo en cuenta el periodo para' 
el cual se va a realizar el estudio hidrol6gico. En caso de' 
no contarse con datos de todos los años del periodo considera 
do se utilizaran los disponibles y en las años faltantes se~ 
consideraran la evaporaci6n promedio para cada mes, deducida' 
de los valores disponibles. 

La evaporación neta enun vaso de almacenamiento, es la -
evaporaci6n medie anual observada en el periodo de estudio, -
afectada por un coeficiente redu~tor por magnitud de evaporo
metro y disminuida con la precip:taci6n pluvial media anual
deducida en la cuenca se puede indicar de la siguiente mane-
ra: 

EN = (E.m) (C2) - Pm (1-C) 

EN = Evaporación Neta 

E.M= Evaporación Media Anual Observada en mm. 



c2 =Coeficiente de.Reducci6n del Evaporometro, para la 
República Mexicana es 0.77 

Pm = Precipitaci6n Media Anual Observada en mm. 
C = Coeficiente de Escurrimiento. 

Para calcular la evaporaci6n neta de nuestro proyecto -
"Agua Colorada", tenemos nuestra tabla de evaporaci6n media' 
anual (lámina 7.2.1.), los datos de evaporaci6n para el pe-
riodo considerado. 

Consideramos la evaporaci6n media anual suponiendo que• 
la evaporación es constante durante todo el periodo de estu
dio, cometiendose un error de poca magnitud siendo aceptable 
para el cálculo, evitando con ello efectuar el estudia de --
las evaporaciones mensuales. · 

Em = 1871.8 
c2 = 0.77 

Pm = 1871.8 

e .17 

En = 648.47 

En la lámina 7.3.1. vemos la tabla que nos facilita el' 
cálculo de la evaporaci6n Neta. 

7.4- Volumenes Evaporados: 

El concepto de volumen evaporado es muy claro de enten
der si consideramos que el producto de la evaporaci6n neta -
por el área media del embalse. 

VEV = (En) (An) 

VEV Volumen evaporados medio anual en m3 

En = Evaporaci6n neta en m. 
2 Am = Area media en m , localizada en la gráfica de ---

areas y capacidades y correspondiente a una capa
cidad media dada por por la expresi6n. 

CM = CT + CA2 
2 

CT • Capacidad Total 

CA 2 = Capacidad de Azolves. 

Los volumenes evaporados los calcularemos en el cap!tu
lo de aprovechamiento puesto que antes debemos saber la cap~ 



cidad total, ademas los ·volumenea derramados, los considera
mos como p~rdidaa e interesan al tema de aprovechamientos. 



DATOS DE EVAPORACION ESTACION CUQUIO 

LAT. 20• 57' N. LONG. 103• 02' W.G. ALT. 1799 mts. ESTADO JALISCO 

ANOS ENERO FEBRER:J MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTC SEP. OCT. NOV. DIC. ANUAL 

1974 142.5 169.7 169.7 152.1 186. 239.9 114.5 150.4 171.2 169.5 178.3 1258 20298 

1975 130.4 177.6 172.6 109.2 160.3 213.6 135.3 128.7 146.7 132.2 107.0 98.1 1711.7 

1976 93.4 113.4 154.1 171.0 209.3 170.0 157.9 126-9 130.2 104.6 105.5 92.4 1630.7 

1977 114.3 109.5 162.8 174.0 194.5 157.8 144.7 131.5 132.9 123.5 88.2 90.9 1624.4 

1978 66.2 1 11.8 173.6 196.8 148.8 193.9 154.9 143.3 121.6 127.9 114.1 84.7 1632.6 

~L97.9 115 6 14 7. 8 236.9 2.73.3 295.1 264.8 163.1 158.8 132.6 116.1 116.2 106.0 2126.3 

JGBO 112.6 1 23.1 214.1 _25t:U ?R?Q ?{)Q {') :t;Q.4 1 t;4.B 1 1 {) {) 114 5 Q4"' 1 1 O. 5 IQ41g 

1981 125.6 1672 228.9 256.9 99.5 172.7 164.9 126.3 1 18.3 1014 112.2 112.3 178602 

1982 120.0 161.7 211.0 265.9 294.4 165.7 155.0 161.6 138.5 132.6 103.9 169.8 2020~1 

1983 115.0 160.6 278.7 299.2 281.4 236.4 162.6 148.6 142.3 129.3 134.2 126.8 2215.1 

SUMA 1,135.6 1,443.0 2.002.2 2;154.5 2,152.4 2.023.8 1.512.3 1,430.7 1,344.3 1,251.6 1,154.1 1,117.3 18,718.8 

PRO MEO. 113.5 144.3 200.2 265.4 215.2 202.3 151.2 1430 134.4 125.1 115.4 111.7 18718 

NOTAS: 
3-4-4 
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8.1- Uso Consuntivo: 

VIII.- OETERMINACION DE LAS 
LAMINAS DE RIEGO 

El uso consuntivo ea la cantidad de agua utilizada por -
las plantas para su traspiraci6n y formación de los tejidos -
celulares asi como aquella que se evapora por la superficie -
del suelo. 

El uso consuntivo depende no s6lo de la especie vegetal, 
clima y lugar, sino también de la forma de realizar los rie-
gos. Para lo cual seria necesario realizar experimentos que' 
influyan diferentes niveles de humedad, fertilidad y densidad 
de~iembra. 

Tales trabajos se han realizado sólo esporádicamente en' 
M~xico, por el INIA y por el Departamento de Ingenierla de -
Riego y Drenaje de la Direcci6n General de Distritos de Riego 
por lo que ha sido necesario valerse de métodos indirectos, -
para la estimaci6n del uso consuntivo. 

Sólo mencionaremos el m€todo de Blaney y Criddle, modifi 
cado por ser el que aplicamos en la soluci6n de nuestro pro-7 
blema. 

Blaney y Criddle propusieron un método de tipo especifi
co en el oue se toman coeficientes globales (Kg) (tabla. 
8.1.1), de desarrollo para cada planta en función de su ciclo 
vegetativo. 

UC = F Kg'( del ciclo 

F E f 

f PT 

UC = fKc (mensual) 

~ 

Ut = Uso Consuntivo Anual 

F Sumatoria de los f 

f - Factor de Luminosidad y Temperatura 
P a Por ciento de Horas luz cada Mea 



T Temperatura. °F 

Kg = Coeficiente Global de Desarrolla 

Se llama método modificado porque nosotras tomaremos coe 
ficientes mensuales (Kg) de la curva de desarrollo de cada -~ 
planta. 

1'\g = F - J E ( f - K e ) 

Se incluye •J•, por ser hte una correcci6n que haga cu~ 
plir con igualdad. Su valor es: 

J .. Kg x F 
E (FxKc) 

J 
E f Kg = E ( f - Kc ) 

J = 
E f Kg E (UG) 

En lo anunciado de éstas f6rmulas hemos aclarado que la' 
temperatura se dá Of y que el UC resul t·ará en pulgadas. 

Por lo que es necesario modificar en alguna forma para -
que la temperatura se pueda proporcionar en °C, y el UC nos -
será dado en cms. 

Para facilitar los cálculos de cada cultivo, en especial 
se utiliza la tabla (8.1.2.), en donde se encuentran todos -
los conceptos ya anunciados. 

A ccntinuaci6n explicaremos como se obtiene cada columna 
de la tabla (8.1.2.). 

Columna 1.- Se enumeran los meses del año. 

Columna 2.- En ~ata columna se vacian los datos de Tempe 
ratura media mensual de la estaci6n base. -

Columna 3.- Por medio de las formas indicadas se trans-
forman de Of a oc y al mismo tiempo transfor 
ma para que al multiplicar por f (columna s) 
la lámina de UC mensual nos dé en cms. y no' 
en pulgadas. 

Columna 4.- Es npa por cier.ta anual de horas diarias, -
mes de luminosidad. Esta npn se obtiene en' 
la tabla (8.1.3.). 

Columna 5.- Es el factor (f) de evapotranspiraci6n, ----



siendo diferente para cada mes, se obtiene' 
multiplicando las columnas 3 x 4. 

Columna 6 y 7 .- En éstas columnas se habla de la pre
cipiteci6n media efectiva y su raz6n estri
be en el hecho de que no toda la precip1ta
ci6n que recibe el cultivo es aprovechado -
por la planta, y alguna parte se infiltra,' 
escurre o evapora. 
Para ésto anotamos en la columna 6 la .prec.l 
pitación media anual (en cms), y haciendo -
uso de la tabla que está en la for~a -----
(8.1.2), anotamos la columna? precipita-
ci6n efectiva (en cms.). 

Columna B.- En ésta columna se vacian los datos que se 
obtienen de las ~urvas de desarrollo de ca
da planta (fig. 8.1.4.),· anotando exclusiva 
mente las que corresponden a los meses del' 
ciclo vegetativo. 

Columna 9.- Es realmente el uso consuntivo. ·, 

Columna 10.- El uso consuntivo debe ser afectado por -
"J", como ya explicamos es la corrección-
necesaria. 

Columna 11.- La lámina de riego que la planta requiere 
de nuestra obr·a hidráulica será el uso con
suntivo, menos la precipitación efectiva, o 
sea columna 10 menos columna 7. 

Columna 12.- Se considera que s6lo un porcentaje de -
volumen que desaloj~ la obra de toma de la' 
obra de la presa llega a la planta, divide' 
a las pérdidas de conducción por lo que es• 
necesario conocer la magnitud de éstas pér
didas, par experiencia en operación de pre
sas de éste tipo es aceptable un 60%, en -
términos generales (segun datos de riego),• 
la eficiencia (n) de rieoo. Por lo tanto -
debemos dividir la lámina neta requerida -
entre la eficiencia para obtener la lámina' 
bruta. 

l 8 x n = l N l B L N =--n 

Para el proyecto de "Agua Colorada", se calcula el uso 
consuntivo de los siguientes cultivos. 

Avena, durazMo, ma!z. frijol, pastos, cereales, horta
lizas. 



8.2- Cálculo Demanda Anual: 

La demanda anual es el producto de la lámina bruta por -
la superficie por regar. 

DA = LB x SUP. 

El cálculo de la demanda anual consiste en determinar el 
volumen promedio de agua por Ha., basado en un porcentaje de 
área para cultivo nos facilita el cálculo el uso de forma --
(8.2.1.). 

En el segunqo cuadro las láminas de riego para cada mes 
expresadas en mts., y multiplicadas por 10,000 por ser heftá
reas. 

Ejemplo: 6.36 cm. 
.0636 

(.0636) (10,000) = 636 

El tercer cuadro será para anotar el volumen de agua en• 
miles de mts. cúbicos mensuales de cultivo, sin olvidar que -
s6lo debe de ir el volumen correspondiente al porciento de --
100 has. 

Ejemplo: 636 X 10% 
(636) ( 10) ' 6360 

Para estar expresado en miles de m3 

6360 1'00o' = 6.36 

Del lado derecho del mismo tercer cuadro se anota la su
ma total de cada cultivo y al final la suma de todos. 

Para obtener la demanda anual por H~., basta convertir
el volumen total expresado en miles de m y dividirlos entre• 
las 100 Ha. consideradas. 

La demanda anual po5 Ha. para el proyecto •Agua Colora-
da" result6 de 3,531.6 m 1 ha. (formato 8.2.1.). 



CULTIVO E 

Mníz 
Frljol 
Sorgo (f) 7.41 
Hortaliza 3.86 
Aguacate 1.16 

CULTIVO E 

Ma!z 
Frijol 
Sorgo (f) 14.82 
Hortaliza 3.86 
AguacF~te 1.16 

TOTALES 19.84 

C~lculo de la Demanda Anual 

L~mina 8.2.1 

Proyecto "Agua Colorada" 

Cultivo 

Maíz 
frijol 
Sorgo (f) 
Hortaliza 
Aguacate 

% Area 
cultivada 

40 
20 
20 
10 
10 

VOLUNEN DE AGUA POR HA. 

L~mina de Riego en Cm. 
F M A 1-1 J J 

3.55 11.43 15.66 14.03 
4.28 10.63 12.85 9.00 
8.50 
5.48 6.76 
2.78 8.20 11.78 13.76 

o 

1. 74 

VOLUI'-lEN DE AGUA EN MILES DE M3 

PARA Ui\A SUPERFICIE DE 100 HA. 

F t·l A M J J o 

14.20 45.72 62.64 56.12 
8.56 20.72 25.70 18.00 

17.00 
5.48 6.76 
2.78 8.20 11.78 13.76 1.74 

18.02 81.40 100.12 87.88 1.74 

N o VOL. TOTAL 

4,467 
3,676 

2.76 1,867 
1.46 1,756 

5.01 2.17 4,660 

N o VOL. TOTAL 

178.68 
72.98 

5.52 37.34 
1.46 17.56 

5.01 2.17 46.60 

5.01 9.15 353.16 



LAT. 
NTE. E 

15° 7.49 
16° ?.93 
1?0 ?.86 
18° ?.83 
19° 7.79 
20° 7.74 
21° 7.71 
22° 7.66 
23° 7.62 
24° 7.58 
25° 7.53 
26° ?.49 
27° 7.43 
28° 7.40 
29° 7.35 
30° 7.30 
31° 7.25 
32° 7.20 

PORCENTAJE DE HORAS LUZ EN El OIA PARA CADA MES DEL AÑO 

EN RELACION Al NUNERO TOTAL EN UN 

AÑO. 

F M A M J J A S o 

7.37 8.44 8.45 8.98 8.80 9.03 8.83 8.27 8.26 
7.35 8.44 8.46 9.01 8.83 9.0? 8.85 8.2? 8.24 
7.32 8.43 8.46 9.04 8.87 9.11 8.87 8.27 8.22 
7.30 8.42 8.50 9.09 8.92 9.16 8.90 8.2? 8.21 
7.28 8.41 8.51 9.11 8.97 9.20 8.92 8.28 8.19 
?.26 8.41 8.53 9.14 9.00 9.23 8.95 8.29 8.17 
7.24 8.40 8.54 9.18 9.05 9.29 8.98 8.29 8.15 
7.21 8.40 8.56 9.22 9.09 9.33 9.00 8.30 8.13 
7.19 8.40 8.57 9.24 9.35 9.02 9.02 8.30 8.11 
? .17 8.40 8.60 9.30 9.30 9.41 9.05 8.31 8.09 
7.13 8.39 8.61 9.23 9.22 9.43 9.08 8.31 8.06 
7.12 8.40 8.64 9.48 9.30 9.49 9.10 8.32 8.06 
7.09 8.38 1:1.65 9.40 9.32 9.52 9.13 8.32 8.03 
7.07 8.39 8.68 9.46 9.38 9.58 9.16 8.32 8.02 
7.04 8.37 8.70 9.49 9.43 9.61 9.19 8.34 8.00 
7.03 8.38 8.72 9.53 9.49 9.67 9.22 6.34 7.99 
7.00 8.36 8.73 9.57 9.54 9.67 9.24 8.34 7.95 
6.97 8.37 8.75 9.63 9.60 9.77 9.28 8.43 7.95 

N D 

7.75 ?.88 
?.?2 7.83 
7.69 7.80 
7.66 7.64 
7.63 7.71 
7.59 7.66 
7.54 7.62 
7.50 ?.55 
7.47 7.50 
?.43 7.46 
7.40 7.41 
7.36 7.35 
7.36 7.31 
7.22 7.27 
7.24 7.20 
7.19 7.14 
7.15 7.09 
7.11 7.05 



SR SUBSECRETARIA DE. CONSTRUCCION 
. . H. DIRECCICl\1 GENERAL DE OBRAS HIDRAUUCAS PARA EL DESARROLLO RURAL 

OIRECCION REGIONAL REGION 
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS 

uso 
CENTRO 

ESPECIFICOS 

CON SU N TI V O 
PROYECTO AGUA coLORADA MUNICIPIO vAHuAucA ESTADO JAusco 

TEMP. 

~ 
p f PRECIPITACIGf M A l z F R 1 J O L SORGO! FORRAJERO) 

MES ·e MEO<• peet u e Jx I..AMINAteB"l' u c. JxUC I.AMMteRE uc J.UC I.AM•NO !REGQ 
!l.g•!P•C •;. cm. k e k e k e 

Bl3 cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm 
z 3. t4: :51 161 (7 t8: 19 IIOJ (f 121 8 :91 IOl 121 B l91 IQl 12) - - - - 4x5 - - - 5x8 - IQ-7 llln - 15x8) - 10-7 111/nl - t5xel - tiQ-7) tllm1 

ENEA 12 9 40 74 10.53 .&l .57 .!l5Íil"l 5.0? 44 '4· 
FESAER 1:3.6 1.44 7.26 10.45 1.64 l. 57 .57 1 5.95 3.7( 2.13 3.55 .71 .7.41 4.14 2.5 4.21: .05 10.97 6.25 5.10 8.5( 
MARZO 15.9 t. 54 8"' 12.95 1.00 1.23 .92 11.91 a .a; 6.8é ll43 1.05 13.5 7 51 6.31: 10.6 
ABRI 19.1 1.68 F\,5, t.[ ú. .1 l. 0.8 15.47 l0.51 9_4C l'<l'r ll"l 15.75 8.81 'L7 IZEfi 
MAV '21 .9 .82 9.14 15.53 1297 18.79 01 16.79 .?1 842 140".'. O.PP. 14f>~ At9 •5.4C. 'Q (Y" 

JUNIO t:>l.fi A() Q(){) rñ.:>n '"'-~"' 1? '11'\ "'" r.~o-. C47 

JULIO i2C:.O_ 1.73 9.23 15.95 120.6 13.51 
AGOSTO 119.0 .58 8.95 15.03 23.32 15.15'l 

1 l1s. 7 .72 B.~ 14 :>'1 1700 I::>OA 

OCTU!lRI' "' ... "'"' ... ,.,. , ...... .. i;; 4 O• 

No.IEM!J!E 1!'>.8 1 .!'A 7510 11.58 1.05 1.00 

OIOEMBRE 13.3 1.42 7.55 10.87 1.58 1.61 .52 5-65 3-27 1.6tl 276 

1' • PORCIENTO DE HORAS UJZ <TABLAS J =óO = 60 : 60 

HORTALIZAS 
kc u.c. JxUC l Oil 

cm cm cm cm 
181 19' (10" 021 

- 15x81 - (IQ-71 
75 EL<:> .A() 1:>'1:> I~.P.ñ 
.97 10.13 85 3..29 545 
.89 11.52 5.29 406 6.76 

.50 5.43 2.49 088 146 

'\. : óO 
kg: .60 kg:. 7 5 

'1. 
•o = .eo 

'1. 
kg :.70 

PAECIPITACION'\ 
MEDIA EFECTIVA 

Ca c.. f ; FAC!OR OE EBAF'O'!RANSI'IRACOI 
~hC;C:OEl'ICIENTE CE DéSARROLLO CE CADA CULTIVO 

XC : COE"I'<OENTE GI.OOAL DE OfSARROLLO 
~ .-FACTOR la CORRECOON PARA EL LI.C. 

UC "USO CONSU~TIVO: KC: f 

n •I!I'JCI!IIICIA DE RIEGO 

LA C:OLUONA 1 3 l TIIANSI'ORM4R D!L SISTEMA INOI.I!S 

00-()&--Po.•IOO 
oe.-za __ ,..a.go "' 
~~-110 PolaO.DO 

~~=~-==~0 
00 -llC::::.P"ur07& 

~ 'siSre:MA ':~~~0 

J: 64-<l!lr.?!l .::..68 
70.56 

J =51.39 =eo: .56 
554.36 

J;27.01 :.56:.!18 J: 3!1.20 = .w: .46 
32.15 45.10 

e~~; J =...!L 
. 

•• .¡: ~kg 
FECHA-------

CALCULO 

.,.,f e ue • 
OECJMAl.. f.,, o c. 1 ''" a •· ) 



SUBSECRETARIA DE CONSTRUCCION S.R.H. DIRECCION GENERAL DE OBRAS HIDRAULICAS PARA EL DESARROLLO RURAL 
DIRECCION REGIONAL REGION CENTRO uso· CONSUNTIVO 
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS ESPECIFICOS 

PROYECTO AGUA COLORADA MUNICIPIO YAHUALICA ESTADO JALISCO 

:ra.<R~11. 
't 17.71 p A'lECIP!TAClON AGUACATE 

21.117' MES 004SM:: MEDIA r'Ecr. 
·e UC J>UC ,-""'INAOREG( U C .!< UC JMNADRlE<I 

cm cm tm cm k e cm e m cm cm 
Jx UC -"MINt> ORlEn ll t uc 

+OSI.) 
.,. cm. cm. 

[1) 121 ( 3 1 (4) 15) ( 6) 

4>3 

ENERO 

FEBRERO 

[MARZO 
ABRIL 
MAYO 
JUNIO 

JULIO 
AGOSTO 

SEPilEMS 

OCTIJBRE 
N~EMB 

DICIEMBRI 

P o PORC1ENTO DE HORAS LUZ (TABLAS l 
t o FACTOR DE EVAPOT"RANSPIRACION 

•¡.C: COEFICIENTE DE DESARROLLO DE CADA 
XC: COEF1CIEN1E GLOBAL DE DESARROLLO 
J : FACTOR DE CORRECCION PARA EL U.C. 
UC: USO CONSUNTIVO : k e : f 

'\, : EFJ CIENCIA DE RIEGO 

cm. cm cm cm cm 
171 181 191 11011111 1121 !SI 191 110) 1111 UZI 181 191 IIGI !Ul 1121 1 8) 191 1101 1111 1121 

5<8 1()--7 1111nl l0:7 lll!o.l ~ - J.Q.:7 111/n) - ll2_x81 - t()-7) Wln) 

1.89 2.70 2Z6 .69 1.16 

.:sr 3.86 3.24 1.67 2.78 

.57 17'38 6.1Q .96 .?0 

.68 9.74 8.19 7.07 11.75 

.77 IZBC 10.75 7.9511:5.76 

. 80 12.96 10.88 

n 12.se 10.31 

. 69 1 0.22 8.58 

.62 8.83 10.14 

.53 7.14 5.9<; L04lL74. 
.41 4.78 4.01 3.01150 

.32 3.47 2.91 1.30 2.17 

P RECI PITAC 1 ON 
MEDIA EFECTIVA 

kp:.50 

J.: !§k§. ... 50: .84 
116.16 

kp : 
,J-.: ___ .. 

CULTIVO 00-05 
.05-Z5 
25-50 
50-75 

75-100 

OC>-125 

PmxiOO 
PmxO.~ 

Pmx0.94 
PmxO.QO 

Pmxo.eo 
Pm.0.76 

PmxOS13 

e=~; J =2i__.". ,J::~•o 
:t:t e ':fi:ue Z5 Pm 

ko" to .. 
,J: __ .. ,J ·---· 

FECHA------------------
LA COL.UGNA 1 3 l TRANSFORMAR DEl.. SISTEMA INGLES 
AL. SISTEMA ME'TRICO DECIMAL 1 "1 o '1:: 1 plg· a em 1 



COEFICIENTES GLOBALES DE EVAPO-TRANSPIRACION ESTACIONAL 
(KG), PARA DIVERSOS CULTIVOS, EN DONDE LOS VALOflES MAXIMOS -
CORRESPONDEN A LAS ZONAS DE CLIMAS ARIDOS V SEMIARIDOS Y LOS 
VALORES MINIMOS A ZONAS HUMEDAS V SEMIHUMEDAS. 

CULTIVO 

Aguacate 

Ajonjo!! 

Alfalfa 

Algod6n 

Arroz 

Cacahuate 

Cacao 
Caf~ 

Camote 

Caña de azúcar 
Cártamo 

Cereales de grano 
pequeño (alpiste' 
avena, cebada, -
centeno, trigo). 

Citricos 

Chile 

Espárrago 

Fresa 

Frijol 
Frutales de hueso 
y pepita (hoja e~ 
duca) 

Garbanzo 

PERIODO VEGETATIVO COEFICIENTE GLOBAL 
KG. 

Perenne 0.50 - o.ss 
3 a 4 meses o.ao 
Entre heladas o.ao - 0.85 

En invierno 0.60 

6 a 7 meses 0.60 - 0.65 

3 a S meses 1.00 - 1.20 

5 meses 0.60 - 0.65 

Perenne o.7s - o.ao 

Perenne o.75 - o.eo 
5 a 6 meses 0.60 

Perenne 0.75 - 0.90 

5 a 8 meses 0.55 - 0.65 

3 a 6 meses 0.75- 0.85 

7 a 8 meses 0.50 - 0.65 

3 a 4 meses 0.60 

6 a 7 meses 0.60 

Perenne 0.45 - 0.60 

3 s 4 meses 0.60 - o. 70 

Entre heladas 0.60- 0.70 

4 a 5 meses 0.60 - 0.70 



CULTIVO 

Girazol 

Gladiolo 

Haba 

Hortalizas 

Ji tomate 

Lecbuga y Col 

Lenteja 

Ma!z 

Ma!z 

Mango 

t-tel6n 

Nogal 

Papa 

Palma datilera 

Palma cocotera 

Papaya 

Pl~tano 

Pastos de gram1 
neas 

Remolacha 

Sand{a 

Sorgo 

Soya 

Tabaco 

PERIODO VEGETATIVO 

4 meses 

3 a 4 meses 

4 a 5 meses 

2 a 4 meses 

4 meses 

3 meses 

4 meses 

4 meses 

4 a ? meses 

Perenne 

3 a 4 meses 

Entre heladas 

3 a 5 meses 

Perenne 

Perenne 

Perenne 

Perenne 

Perenne 

6 meses 

3 a 4 meses 

3 a 5 meses 

3 a 5 meses 

4 a 5 meses 

COEFICIENTE GLOBAL 
KG. 

0.50 - 0.65 

0.60 

0.60 - 0.?0 

0.60 

0.70 

0.?0 

0.60 - 0.70 

0.60 - 0.70 

0.?5 - O.BO 

o.75 - o.ao 

0.60 

0.70 

0.65 - 0.75 

o.65 - o.ao 

0.80 - 0.90 

o.6o - o.ao 

0.80 - 1.00 

0.75 

o.65 - o.?s 

0.60 

0.70 

0.60 - 0.70 

o.7o- o.ao 



CULTIVO 

Tomate 

Trébol ladino 

Zanahoria 

PERIODO VEGETATIVO COEFICIENTE GLOBAL 
KG. 

4 a 5 mesea 0.70 - 0.80 

Perenne 0.80 • 0.85 

2 a 4 meses 0.60 



VAWRES DE LA EXPRESION --.J7.e,.EN RELACION CON TEMPERAnJRAS 
MEDIAS EN'C PARA USARSE EN tA"' FORMULA DE BLANEY Y CRIDDLES 

oc o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

3 ... 0.954 0.959 0.963 0.968 0.972 0.977 0.982 0.986 0.991 0.9911 

4 .... 1.000 1.005 l. 009 1.014 1.018 1.023 1.028 1.032 1.03_7 1.041 

5 .... 1.046 1.050 1.055 1.060 1.064 1.069 1.073 l. 078 1.083 1.087 

6 .... 1.092 1.096 l. 1 01 l. 10 6 1.1 1 o l. 115 1.119 l. 114 1.128 1.133 

7 .... 1.1 3 8 1.14 2 1.147 1.151 1.156 1.161 1.165 1.170 l. 174 l. 179 

8 .... 1.183 1.18 8 l. 193 1.197 1.202 1.206 l. 21 1 1.216 l. 220 1.225 

9 .... 1.229 1.234 1.239 l. 24 3 1.248 l. 2 52 l. 257 1.261 1.266 1.271 

10 ... 1.275 l. 279 l. 2 84 1.289 1.294 1.298 1.304 l. 307 1.312 l. 317 

11 ... 1.321 1.326 1.330 1.3 3 5 l. 3 39 l. 3 44 l. 349 l. 3 54 1.3!:>6 l. 3J5 2 

1 2 •.. 1.367 1.372 1.376 1.381 1.3 85 1.390 l. 394 1.400 1.404 1.408 

13 1413 1.417 1.42 2 1.427 1 431 1 .4 36 1.440 1.445 1.450 1.45 4 
14 ... 1.4 59 1.463 1.468 1.472 1.477 1.482 1.4 86 1.4 91 1 495 1.500 
15 ... 1.505 1.509 1.514 1.518 1.523 1.528 1.532 1.537 1.541 1.546 

16 ... 1.550 1.655 1.560 l.ó64 1.569 l. 573 1.578 1.583 1.587 1.592 
1 7 ... 1.596 1.601 l. 606 1.610 .1.615 1.619 1.624 1.628 1.633 1.636 

18 ... 1.642 l. 64 7 1.651 1.65'6 1.661 l. 6 65 l. 670 1.674 1.679 1.683 
1 9 ... 1.688 l. 698 1~697 1.702 l. 706 1.711 l. 716 1.720 1.725 1.729 
20 ... l. 734 1.739 l. 743 l. 748 1.752 1.757 l. 761 1.766 1.771 1.775 

21 ... 1.870 1.884 1.889 1.894 1.898 1.803 1.807 1.812 1.817 1.821 

22 1.826 1.830 1.835 1.839 l. 844 1.849 1.853 1.8 58 1.862 1.867 

2 3 ... 1.872 1.876 1.8 81 1.885 1._8_9Q 1.89~ J.8_9Q 1 Q()4 IQOR 1 Ql :3 

2 4 ... 1.917 l. 922 1.9 27 1.9 31 1.936 1.940 1.945 1.950 1.954 1.959 

2 5 ... 1.963 1.968 1.972 1.977 1.98 2 1.986 1.991 1.995 l.OOO Z.QM 

26" 2.009 2.014 2.018 2.023 2.028 2.0:'>2 2.041 2.046 ;:>{)<U; ::> () !\0 

2 7 ... 2.055 2.060 2.064 2.0'69 2.073 2.01.8 2 083 2 Ofl7 2 092 2.09_6_ 

28 ... 2.101 2.106 .211 o 2.1 15 2.HQ ?124 ?12 R ::>.1 :33 2138 _.2.J.A..2._ 

2 9 ... 2.147 2.151 2.156 2.161 2.165 2.170 2.174 2.179 2.183 2.1_ali 

zo ... 2.193 2.197 2.202 2.206 2.2 11 2.216 2.220 2. 225 2.229 l....Z.M 

3 l. .. 2239 2. 243 2.248 2.252 2.257 2.261 2 .. 266 2.271 2.275 2.280 

3 2 .. 2.284 2.289 2.294 2.298 2.303 2.307 2.312 2.317 2.321 2.326 

3 3 ... 2.330 2.335 2.339 2.341 2.349 2.353 2.358 2.362 2.367 2 .. 37~ 

~4 ;1 .:378 2.381 2.385 2.390 2.39~ 2. 399 2.404 2.408 2.41 3 2.417 

3 5. 2422 2.427 2.431 2.436 2.440 2.445' 2~50 2.454 2.459 2~63 



DATOS DE TEMPERATURA ESTACJON OUOUJO 

LAT. 20• 57' N. LONG. 1 O 3• 02' W.G. ALT. 1799 mts. ESTADO JALISCO 

ANOS ENERO FEBRER. MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPT. OCT. NOV. DIC. ANUAL 

1 9 74 11.6 1 3.4 1 3.~. 19.9 21.7 21.0 19.8 19.9 f 9.2 17.0 13.7 9.9 

1 9 75 9.8 7.6 13.6 17.9 20.5 2_2.0 19.8 20.0 20.8 19.0 17.2 15.2 

1 976 11.5 13.6 1 5.8 1 7. 7 22.2 21.5 20.6 20.2 20.3 18.7 16.1 13.4 

19 77 12.8 14.0 1 e.o 19.8 22.5 21.5 20.1 20.2 19.5 f 7. 5 15.6 13.2 

1 g 78 14.3 f 4.0 14.8 19.0 21.8 23.5 19.6 19.7 f 9.4 18.8 15.8 14.4 

1979 13.6 15.1 17.2 197 22.0 21.5 21.0 20.7 20.1 18.4 15.9 14.3 

1 9 80 13.2 15.5 16.2 20.1 22.0 21.6 20.3 20.4 19.4 18.2 15.0 15.2 

1 9 81 15.0 14.1 18.0 19.0 2 1.7 21.0 19.8 19.1 19.6 18.6 15.9 15.0 

19 8 2 14.6 1 3.& 16.6 2 f.O 22.5 21.2 20.2 19.8 19.8 L9.3 17.4 14.6 1 

19 83 13.5 1 5.7 17.4 19.3 22.5 21.8 19.7 19.2 19.7 18.3 15.5 12.4 1 

' ' 
! 

' 

i 

SUMA 1 2 9._9_ L36.fi 1_59.0_ _L9~4 ::>tQ4 ?lA A ;>()(! o 1 OO.? 107.1'1 A"J, .P. e;¡:¡ "1,7 F. 

PROM O 12.9 13.6 1 5.9 19.3 z 1.9 21.6 zo.o '9.9 19.7 18.3 15.8 13.7 
NOTAS. 1 

---- 3-4-4 
1 
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IX.- APROVECHAMIENTO 

9.1- Capacidad Dptima: 

Esta capacidad es la máxima que alcanzaría un almacena
miento de superficie capacidad, permitiendo el máximo aprov~ 
chamiento sin producir derrames en un periodo de tiempo de-
terminado y sujeta a una ley de extracciones fijas. Esta e~ 
pacidad solamente llega a presentarse una vez dentro del pe
riodo estudiado y por tal motivo será la máxima que el régi
men de una corriente permite segun el tiempo y las extrac--
ciones consideradas. 

9.2- Capacidad de Azolves: 

La capacidad de azolves de Urla presa de almacenamiento• 
es aquella que se destina a recibir el volumen de material -
de acarreo que durante la vida útil de la presa, depositará• 
la corriente en el vaso, ésta capacidad se dispone por abajo 
del nivel de entrada a la obra de toma. La vida útil para -
un pequeño almacenamiento se ha fijado en 25 años (segun 
SARH). 

Para estudios efectuados en la SARH, se ha aceptado con 
siderar un porsentaje promedio anual de sed1mentaci6n del -~ 
0.15% (0.0015), del escurrimiento medio anual. El producto' 
de éste porcentaje de sedimentaci6n por la vida 6til de la' 
presa nos da un coeficiente de azolves de 0.037. 

(0.0015) (25) = 0.037 

La capacidad de azolves para una vida útil de 25 aRos -
queda expresada como sigue: 

C.Az = (0.037} (Vm) 
C.Az = Capacidad de Azolves m3 

Vm = Volumen escurrido Medio Anual en m3 

La capacidad de azolves del proyecto 0 Agua Colorada" 
queda calculado: 



C.Az = (0.37) (10,634.07) = 393.46 MM3 

9.3- Capacidad Total: 

la capacidad total es un concepto que está en funci6n de 
la superficie de la zona de riego y es el volumen de agua con 
que debe contar nuestro almacenamiento para su correcto fun-
cionamiento. Esta capacidad la determinamos en el punto 9.6 
(cálculo de volumenes aprovechados y la superficie beneficia
da), que para el proyecto "Agua Colorada", hay una superficie 
de 1,900 has. atractivas. 

la capacidad total, está también dada por la suma del -
volumen de la capacidad útil mas el volumen de la capacidad -
de azolves. 

CT = cv + C.Az 

9.4- Capacidad Util: 

la capacidad útil es el volumen de agua con que podemos• 
contar para el riego. 

La capacidad útil del proyecto •Agua Colorada", qued6 -
determinada en 8,100, segun la siguiente expresi6n. 

CU = CT - C Az 

CU = 8,500- 393.46 = 8,106 expresado en miles de M3• 

9.5- Cálculo de las Pérdidas: 

A.- Volumenes Derr·amados: 

Conocidos los escurrimientos medio anuales y la capaci-
dad de azolves se dispone de varias alternativas para la capa 
cidad total del vaso. -

Estas alternativas se determinan e criterio, conociendo' 
la superficie que se pretende regar (dato tomado del estudio' 
agrol6gico), y conociendo cuanta agua es necesaria para regar 
dicha superficie. 

Segun el cálculo de la demanda anual (el punto 8.2.), se 
estimó pa5a regar una hectárea, es necesario un volumen de 
3,531.6 m agua. 



•' 

Segun el estudio agrol6gico sabemos que le superficie de 
la zona de riego de dicho proyecto es de 1.900 ha;, entonces' 
la capacidad total aproximada resulta ser de: 

(3,531.6) (1,900) * 6 1710,000 

Más capacidad de Azolves 393.43 

CT "' 7 1 103,470 

Teniendo el dato anterior3determinamos a criterio la m~
yor alternativa en 6 1000,000 M • y la menor en 10 1000,000 M • 

Va determinadas dichas alternativas calculamos los volu
menes derramados medios anual durante el periodo de estudio. 

Conviene anotar los porcentajes de loe volumenes derra~ 
dos con respecto al escurrimiento total medio anual. 

CT = V - D 
D = V - CT 

Dm = .;:.E_(.;,..;V;.,;;,m..__"'"'C'""T_,_) 
n 

CT = Capacidad Total Propuesta 
V = Volumen Escurrido Medio Anual 
D = Volumen Derramado Anual 
n = N6mero de años del Periodo Estudiado 
Om = Volumen Derramado Medio Anual en el Periodo 

La tabla de la 9.5.1. facilita los cálculos respectivos. 

B = Volumenes Evaporados. 

Como analizamos en el punto 7.4., el volumen evaporado -
es el producto de la evaporaci6n neta por el área media embal 
se. 

V. Ev = (En) (Am) 

V. Ev e Volumen Evaporado Medio Anual en MJ 
EN 

AM 

Cm 

= Evaporaci6n Neta en M 
2 

= Area Media en M t localizada en la gráfica de --

= 

areas y capacidades v correspondiente a una cap~ 
cidad media dada por la expreai6n. 

CT + C. Az 
2 

CT s Capacidad Total 

c. Az Capacidad Azolves. 



Las pérdidas por evaporaci6n aumentan al incrementarse el 
área de almacenamiento y si éste no se efectuan extracciones' 
para riego, aquellas seran mayores. 

Para lo anterior usamos la tabla 9.5.8.1 

9.6- Cálculo de Volumenes Aprovechados y Superficie Benefi--
ciada: 

Volumenes Aprovechables: es aquel que se utiliza pare el 
riego. 

Para determinar los volumenes aprovechables correspon--
dientes a cada una de las capacidades totales propuestas, --
partiremos de la siguiente igualdad: 

Vol. Ese Med. Anual m Vol. Aprov. + Vol. Oerram. Med. -
Anual + Vol Evaporado. 

V.A. = Vm - (Dm + V. Ev). 

Expresi6n que se aplicará a cada capacidad propuesta 
cuyos (Dm) y (V Ev), son ya conocidos. 

Para lo anterior utilizamos la tabla 9.6.1. 

Superficie Derramada: para conocer le superficie net~ -
bastar~ dividir el volumen aprovechable ya conocido entre la' 
demanda anual de riego por hectárea, facilitando los c6lculos 
con-la tabla 9.6.2. 

Beneficio Vol. Apro. 
Derram. por Ha. 

De la superficie de la zona de riego de que nos propone
el proyecto "Agua Colorada 11 , es necesario reatar las superfi
cies no aprovechadas, como son las ocupadas por los canales,• 
arroyos y aquellas superficies que por sus pendientes y cali
dad agrol6gica, na son aptas para el cultivo. 

Tomando en consideraci6n lo anterior, vemos en el cálcu
lo de los volumenes aprovechables y la superficie beneficiada 
que para resar 1,900 ha. es necesario una capacidad total de 1 

s•ooo,ooo M , capacidad que se considera como definitiva para 
nuestro proyecto. 

9.7- Cálculo de la Ley de Demanda: 

El cálculo de la ley de demanda se efectua multiplicando 



la superficie pro~able beneficiada por la demanda mensual por 
Ha. en miles de M • 

En la forma de la tabla 8.2.1., se determina la cantidad 
de agua necesaria para el riego de 100 Ha., pudlendose encon
trar directamente la demanda mensual por Ha., la que multlpl! 
cada por la superficie neta que se va a beneficiar, nos pro-
porciona las demandas mensuales que posteriormente seran las 1 

extracciones para nuestro funcionamiento del vas. Nos facill 
ta el cálculo de la ley de demanda la tabla 9.7.1 •. 

Para el proy~cto uAgua Colorada", la dema3da mensual to
tal en miles de M , result6 ser de 5'130,880 M • 

9.8- Otros Beneficios: 

Con la realizaci6n del proyecto "Agua Colorada•, seran -
beneficiados los campesinos en asegurar sus cultivos para 
obtener 6ptimos rendimientos, aumentando el beneficio por Ha. 
incrementando as! su econom!a. 

También la presa beneficiará como control de avenidas --
evitando inundaciones a los colindantes del rio Colorado, 
aguas abajo. 

Ley de Demanda para 1,900 Ha>. Netas. 

Mes Sup. Benef. Demanda Mensual 3 Demanda Mensu~l 
Por Ha. Miles M Total Miles H 

E 900 .1984 178.56 

f 2100 .4802 1008.42 

M 1700 .8140 1383.80 

A 1300 1.0012 1301.56 

M 1300 .8788 1142.44 

J 

J 

A 

S 
o 500 .0174 8.70 
N 500 .0501 25.05 
D 900 .0915 82.35 

S U M A 3.5316 5130.88 



CALCULOS DE LOS VOWMENES EVAPORAOOS 
NOMBRE DEL PROYECTO : _ _ _ __,C"'"y,.,ac..,u"'"a,_,la ____ _ 

VOLUMEN ESCURRIDO MEDIO ANUAL_\!m: .-1..,.0,__,6..,3"'4,_,.0u.7 ____ _ 
CAPACIDAD DE AZOLVES-C.AZ. : __ 3....,9.,.3:.;:~.4'-"5'------
CA PACI DAD M E O 1 A- - _C.M. :. C.T. + C.A.z. 
EVAPORACION NETA __ -E.n. : -=.:.,zr""'.6.:.::4::..8:------

•t• DE EVAPORACION- -- __ : V.Ev. 
v:m:-

C.T C.M. A.m. E.H. V.E.V. •¡. 
MILES m3 MILES 3 2 MILES ,?, m m. m 

6000 3196.73 870/JOO .648 563.760 5.3 •¡. 
7000 3696.73 935/JOO .648 605ffi0 5.6 "/# 

8000 4196.73 1032.000 .648 668.736 62 .,. 

9000 4696.73 1114/JOO .648 721.872 6.7"/• 
10.000 5196.73 1235.000 ·648 800.280 7. 5"/• 

CALCULOS DE LDS VOLUMENES APROVEO!taE 
-S Y LA SUPERFICIE EENEFICIADA 

V. APROV.: Vm:- (O.m.+ V.E.V.) .10 634.07 

DEMANDA BRUTA DE RIEGO 3 :)3!.6 ri1HA 

C:r. O. m. V.E.Y. VAPRW. BENEFICIC 

MILES -~ MILES m3 MILES .; MILES,?. Ha. NErn: 

6000 4634.0 563.7 5434.3 1538.6 

7000 3634.0 505.8 6394.2 1810.5 

8000 2635.9 668.7 7331.3 2075.9 

9000 1823.3 721.8 8278.2 2344.0 

10.000 1101.8 800.2 9199.8 2604.9 

3-4-7 



CALCULO DE DERRAMES 
D.= V-C.T 
D.m.= (Vm -CT) 

NOMBRE DEL PROYECTO 

A 
SI V L C.T., D.= O 
%D.m.= D.m., D.m.= J1. 

V.m. n. 
D.= Volumen derramado onuol 

V. =Volumen escurrido oriuol 

C:r.=Copacidod total propuesto 
D.m.:Volumen derramado medio anual 

V.m.=Volumen eSOJrrido medio onuol 

Cuocuolo 

V DERRAMES= O EN MILES DE rrf 
ANOS 

MI~ CT.:6000 ICt=i'OOO ~~ ~T~ ~:X: f-.1::1•~5 M~~ MILES m MILES m MILESnf MILES m 
1 9 74 9311.9 3911.9 1911.9 911.9 

1975 1o911.e 4,971.6 397l6 2.071.6 1,911.6 971.15 

1976 11.185.4 5.165.4 4,185.4 3,185.4 2,185.4 1,185.4 185:4 

1977 15037.1 9,037.1 8,0"57.1 7,037.1 6,037.1 5{:¡"57.1 4,037.1 3,037.1 

1978 9,603.5 3,603.5 2,003.5 1,603.5 €03.5 

1 979 7.981.6 1,981.6 981.6 

1980 11,080.8 5,0808 4.0008 3,C00.6 Z,OBO.é· I,C00.8 00.8 

1 981 IQ281.4 4,281.4 3,281.4 2,281.4 1,261.4 281.4 

1982 8;725.3 2,7253 1,725.3 725.3 

1 9 83 12161.7 6161.7 5,161.7 4,161.7 3,161.7 2,161.7 I,H51.7 161.7 

105,8J().! ~.3 :!6S30.3 ~-1 18233.4 10,718.0 5,465.0 3,198.8 

O. m 10,580.0 4.694.0 3,693.0 2.695.8 1,823.3 1,071.8 546.5 319.8 

•¡. O.m. ., 'J '•' " 43"/o 34"/• 2-f •¡. IIZ"I• 10"1• 5"/• 3"1· 



l'2J -~ ,.... -o 
-f 
f"r-'1 n 
l> 

f. .a f. l .l Q h .Q. ~ 
!. 2 -t-i 

F Q N f. 1. Q N A M l f !!. l Q )S 
CJ 

.a !!. .a h l T 1. f. Q o 
""' ' .. 

Q. ~ .h l> 
GJ 
:n 

~ .a ~ Q 

~ . 



x.- FUNCIONAMIENTO ANALITICO DEL VASO 

1Ó.1- Funcionamiento del Vaso (mensual): 

La finalidad primordial del funcionamiento anal!tico del 
vaso es determinar cual es la combinación más adecuada del -
caudal disponible de agua, capacidad útil de almacenamiento,' 
calendario de riegos y superficie beneficiada. 

Cuando el % de deficiencia con respecto al volumen teori 
co de demanda de riego se encuentra entre el 1% y el 5%, se ~ 
considera que el funcionamiento del vaso está correcto. 

% Def. = Deficiencia 
(años) (demanda) 

El funcionamiento mensual del vaso consiste en analizar' 
las aportaciones o entradas y las extracciones o pfirdidas en' 
cada año, dividiendo éste en des periodos: Epoca de sequ!a y 
Epoca de lluvias, determinados éstos a su vez por la precipi
tación mensual y su relación con la demanda también mensual -
de cada año en especial. 

Analizaremos cada columna del cuadro de la lámina 10.1., 
que nos servirá para llevar un cierto orden del presente est~ 
dio. 

Epoca de Seguias: 

Columna 1.- Se anota loa años que le corresponde a la 
época. 

Columna 2.- Se anotan los meses que limita la ~poca. 

Columna 3.- Se anota el total de las entradas de agua al 
vaso en ésta ~poca. 

Columna 4.- El almacenamiento inicial útil que es el que 
es estado final de los volumenes almacenados 
durante la época de lluvias inmediatas ante
rior. 



Columna 5.- Va la suma 4 y 5. 

Columna 6.- Esteran los volumenes de agua que se extra
en durante la ~poca (del cuadro de la ley -
de demanda). 

Columna 7.- Loa volumenee que se supone evaporan. 

Columna 8.- Contiene la columna 6 y 7. 

Columna 9.- Contiene la diferencia de entradas y sali-
das columna 5 menos columna 8. 

Cuando es mayor el volumen de demanda (8), que el volu
men disponible (5), se tendré diferencia que se anotan en la 
columna 10. 

Epoca de Lluvias; 

Columna 11, 12 y 13.- Se obtiene igual que las columnas 
1, 2 y 3. 

Columna 14.- Es el almacenamiento m1nimo útil que es el 
mismo al que tenemos anotado en la columna 
9 del mismo renglón. 

Columna 15.- Es la suma de las columnas 13 y 14. 

Columna 16.- Se obtiene igual que la 7 (volumenes evap~ 
radas). 

Columna 1?.- La sacamos igual a la 6. 

Columna 18.- Es el volumen disponible final, ee calcula 
restando 16 y 1? de 15. 

Columna 19.- Siempre iré la capacidad Útil, cuando el -
valor .de la columna 18 es mayor que la ca
pacidad útil, la resta igual e los derra-
mes columna 20 y la columna 21 igual a la 1 

19. 

Cuando el valor de la columna 18 es menor que la capaci 
dad útil en la columna 20 no anotamos nada y en la columna ~ 
21 se indica el mismo valor que la columna 18. 

El terminado el funcionamiento del vaso se procede a -
hacer la suma de deficiencias y su porcentaje correspondien
te, si éste está dentro de las especificaciones se dá por -
concluido y a continuaci6n elaboramos la regularlzaci6n de -



la avenida m~xima. 

En los casos en que el porciento de deficiencias ses su
perior al 5% se debe corregir el funcionamiento del vaso, pa
ra lo cual elevaremos la capacidad de la obra si se nos permi 
te o disminuiremos la cantidad de Has. beneficiadas y se repi 
te todo el proceso. 

Cuando no existan deficiencias se deberá aumentar le su
perficie por regar o se disminuirá la capacidad del aprovecha 
miento para realizar nuevamente el funcionamiento del vaso -~ 
hasta lograr del 1% al 5% de deficiencias. 

Normalmente la superficie as! obtenida es mayor a la que 
se obtiene dividiendo la capacidad útil entre la demanda ---
anual por Ha., la raz6n está en que el vaso tiene poder regu
larizador. 



ESTUDIO DEL FU N C 1 O N A M 1 E N TO DEL VASO: 

PROYECTO;AGUA ::OLORADA MPIO; YAI-iUAliCA ESTADO; JALISCO CALCULO•------------------

E p o e A DE ,SEOUIAS E Po e A DE L l U V 1 A s. 
ANOS MESES ~~A!.M. INIC.roT~LUMEN DEMANDA' VOL. 1\IOLUMENIA!.M.MINo-:--;¡~jANOS MESES 1-NT'RADAS ~ ~~~~vOL. ~ ~~~ OERRA. ALMA. 

U T 1 L DISPOI/I!ll..E EVA P TO Tt. :._ L'TI L 1 EN " UTI l INICIAL. EVAP ME: S. FINAL 

1 z ~ 4 1 ~ e 1 7 1 8 9 1 10 1 11 1 IZ 1 3 14 1 15 1 1!1 17 18 19 2 o Zl 

- - - 119. z ll 1 1 3+41 i { 6+7 1 1 5-t-8ljl6-5 1 1 

11174 ENE.- MA 2891-5 8100.0 10.991.8 51.30.5 252.4 !~83. 2 5608.6 1974 JUN- SEP. 8.165.0 /56086/1377M 201.9 - 13,571.7 8.1 000.~17. 7 6.100.( 

1117~ 0C7-MAY 2122.8 8100.0 10.222.8 51 30.8 \403.9 5534.7 f468S..I 1117 5 JUN-SEP 8.253. 2 4.6Ee.l 12.941 31201.9 - 12.7.394 8)00.0\4.63114 S.IOO.C 

19 76 OCT-MAY 219~.5 8100.0 10.2Q3.5 5130.8 1403.11 5534.7 1<;7588 1975 JUN.-SEP. 9.C22.3 4,7088 13.781.1/201.9 1 - 1 3.579.<. 8JOO.O ~79.2 SJOO.O 

1977 o:T-MAY 1 6&;.2 8100.0 9,764. 2 5130.8 /403.11 55:!>4.7 f;22s.s 1~77 JUN.-5EP 9.325.4 4.229.5113,5~.9/ 201.9 13.354.( 8.100.0 5.2540 8.100.C 

1 Q78 CX:T-MAY 2102.2 8100-0 10.112.2 5130-8 1403.9 5534.7 ~577.5 11978 JUN -SEP 7.5586 4577:5 12.136.1 20Ul - 11.934.2 8.1000 3,834.2 8.100.( 

11170 OCT MAY 1 210.f 8100.0 9,301.1 5130.8 j403.g 5534.7 j3766.4 1979 JUN.-SEP 7.562.9 3,766.4 _11,329.31201.9 - 11,127.4 8,100.0 3!)27.4 8.100.( 

11180 o:r MAY 53~5 8100-0 8.53~.5 5130.8 1403.9 5!>34.7 3100.8 1960 JUN.-SEP. j9.314. 4 3.100.8 12.415.2j201.9 - 12.213.3 8JOO.O 4.113.3 8.100.0 

1981 OCT-MAY 9496 8100.0 9,049.5 5130.8 403.9 es34.7 3514.8 11181 JUN-SEP. 9.630.3 3.514 8 13.145.1 ZOUl - 12.9'132! 8.100.C 4843.2 S.IOO.C 

1 96Z OCT-MAY 1214.4 8100.0 9,314.4 5130.8 403.1) 1 ~5 34.7 37l9.7 1982 JUN.-SEP. 7, 763.4 3,779.7 11,543.1 201.9 - 1-1.341.2 8J00.( 3.241.2 . SJOO.O 

11183 OCT~Y 947.1 6100.0 9,017.1 5130.6 403.11 55 34.7 3512,4 1118 3 JUN.-5EP 7,550. 5 3.512.4 11,oeis 201.9 - 10.861. 8.100.( 2.761. O j 8JOO.C 

1964 OCT-OIC. o.o 8100·0 6,100 116.1 100.9 217.0 7883.( 

:2 
CT: esoo e A= -""""'4"-o=o--
cu=_..::e:....:..,l o=o __ 
E.voporocion Mattsuol :. Voho~a"~u e:w,oroto :. .!E..!.. m' 0 /o OEF. : DEFICIENCIAS : : ---~-

.. 12 
n . ..:: nvmero de me1•1 "" que H reporto Jo evoporocloft IANOS HOEMANOAJ 110115,130.81 ~.1308 



f. .8. p l T .!! .!:. Q 

.!l 

ft f Q .!:!. .!:. .8. R l l. .8. f. l Q !! 

Q f .!:. B. A jL f !! l Q B. 
M B. .! l 11 B. 



XI.- REGULARIZACION DE LA AVENIDA MAXIMA 

11.1- Definición de la Avenida M~xima: 

Cuando una presa se encuentra llena y recibe el caudal 
de una avenida ~sta comenzara a desalojar ese caudal por el' 
vertedor de demasias, la magnitud del agua desalojada estar~ 
en función directa de la carga "H•, sobre el vertedor y del' 
tipo y longitud del mismo. 

Si la avenida máxima es la de mayor magnitud, que se -
supone podrá existir se dice que se trata de una avenida --
máxima. Al hecho de que exista una diferencia entre la cepa 
cidad de agua que entra y la que sale en unidad de tiempo se 
le denomina efecto regularizador del vaso. 

El agua que entra producirá un aumento de la carga "H" 
sobre el vertedor y la cantidad de agua que sale estará en -
funci6n de fsa "H" por lo que se hace necesario conocer la -
carga mas crítica, ésto sería muy sencillo si el vertedor -
comenzara a desalojar agua hasta que la avenida hubiera ter
minado, pero nuestro problema se torna un poco complicado en 
virtud de que la entrada y salida del agua es un acto s1mul~ 
'taneo. 

11.2- Factores que Efectuan la Magnitud de la Avenida Máxi-
ma: 

• Intensidad y Duración de la tormenta 
• Travectorla de la tormenta 
• Areá y forma de la cuenca de captaci6n 
• Topograf1a de la cuenca 
• Geologia de la cuenca 
• Vegetación de la cuenca 
• Estado de situac16n de la cuenca 

Una gran cantiad del porcentaje de los fracasos de las 
obras hidráulicas se ha debido a la sub-estimación de la ma~ 
nitud de la Avenida Máxima de la corriente, y por lo tanto ~ 
a la deficiente capacidad de la obra de excedencias para dar 
paso a ~se avenida. · 
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XII.- RESUMEN DEL ESTUDIO HIDROLOGICO 

12.1- Resumen del Estudio Hidrol6gico: 

Proyecto Agua Colorada 

Municipio Yahualica 

Estado Jalisco 

Area Cuenca 

Precipitación Media Anual de la Cuenca 

Porcentaje de Var1aci6n de la Precipitación 

935mm 

28.111\ 

Coeficiente de Escurrimiento 

Volumen Escurrido Medio Anual 

Volumen Aprovechado Medio Anual 

Porcentaje de Aprovechamiento 

% A Vol Aprovechable 
prov. Val. Ese. M. Anual 

Capacidad Total 

Capacidad Util 

Capacidad Azolves 

Volumen Evaporado Medio Anual 

Porcentaje de Evaporación 

Volumen Derramado Medio Anual 

Porcentaje de Derrames 

Demanda Anual por Ha. 

.17 

10 1 634,070 M3 

6 1710 1000 M3 

5.6 % 

63.09% 

8 1000,000 MJ 

7'600,000 M.3 

400,_000 

605,880 M.3 

5.6% 

3 1634,073 M3 

34% 

3 3,531.6M 



Beneficio (Has.) 

Porcentaje de Deficiencias 

Periodo de Estudio 

Gasto de la Avenida Máxima 

Tiempo de Concentraci6n 

Tiempo de Receso 

1,900 

0% 

10 años' 

86 .166M3 /seg 

28.06 1 

1 hora 10 1 15'' 
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13.1- Conclusiones: 

XIII.- CONCLUSIONES, RECUMENOACIOf'IES 
Y BIBllOGRr~FIA 

Como podemos darnos cuenta, muchos de los conceptos --
ennumerados en el presente trabajo estan eslabonados donde -
unos se derivan de otros, también se comprenderá que los re
sultados de estudio hidrológico nJ son ~Eter~ln-1ntes para -
que se construya una obra puesto que está supeditada a los
r~sultados de otros estudios, como el geológico y el agroló
gico. Podemos afirmar sin embargo que de todos ellos el es
tudio hidrológico es el más import~nte y·el que nos da una
idea clara de la potencialidad hidrológica en determinada -
región. 

Ya que se cuenta con un clima apropiado y se tiene un -
suelo con buena fertilidad, lo único faltante es agua, y --
ésto lo podemos aplicar por medios artificiales, construyen
do una presa con un vaso natural apropiado y una red de cana 
les donde se har!a llegar el agua a los predios o parcelas,• 
por lo anterior se desglosa que se cuenta con suelos de 1ra. 
y 2da. clase con buena topograf1a, poca o nula pedregosidad' 
y suelos delgados a gruesos, lo que nos dan buenas caracte-
risticas para la implantación de cultivos, contamos con cli
ma apropiado donde solo se presentan heladas entre los meses 
de Noviembre, Diciembre y Enero, que son las oue nos pueden' 
alterar nuestros rendimientos en cultivos implantados, lo -
que hace posible con solo la aplicaci6n de agua por medio -
artificial, tener un buen deearrollo fenolóoico de los culti 
vos a implantar en la zona de estudio. - -

Recomendando solamente para la programación de los cul
tivos sean éstos anuales y que se llevan a cabo en los meses 
que no se presentan las heladas, que nos pueden traer desde' 
la pérdida, hasta la reducci6n de producción. 

Como los usuarios productores de la zona son temporale
ros se tiene la necesidad de que sean apoyados en capacita-
ción de uso de método de aplicaci6n de agua apropiados a la' 
zona, como a sus cultivos. Para que en la operaci6n de la -
obra no se tengan problemas fuertes y sea usada con eficien
cia. 
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