5. Balance hidraulico y disponibilidad media anual superficial en las cuencas
de los rios Verde y Juchipila

5.1 Balance hidraulico de las cuencas de los rios V. erde y Juchipila

Para la elaboracion del balance de aguas superficiales de las cuencas de los rios
Verde y Juchipila se identificaron, cuantificaron y relacionaron las entradas y salidas
de agua en cada una de las subcuencas.

Para la estimacion de la disponibilidad media anual de agua superficial en un
sistema de cuencas interconectadas natural o artificialmente se lleva a cabo en tres
fases:

1. Estimacion del escurrimiento aguas abajo
2. Distribucion de las demandas aguas arriba
3. Estimacion de la disponibilidad

Lo anterior con base en la metodologia desarrollada por la Gerencia de Planeacién
Hidraulica y la Norma Oficial de Emergencia para estimar la disponibilidad media
anual de las aguas nacionales, elaborada por la Subdireccién General Técnica

Una vez obtenida la disponibilidad superficial, se calcula la disponibilidad relativa la
cual nos proporciona la clasificacion de la cuenca o subcuenca (escasa, equilibrio,
disponibilidad y abundante)

Para fines de este estudio las cuencas de los rios Verde y Juchipila se subdividieron
en 13 y 5 subcuencas respectivamente (ver cuadro 5.1), de acuerdo a la informacion
hidroclimatolégica disponible y los padrones de usuarios de los diferentes usos del
agua, las que se identificaron de la siguiente manera:

SUBCUENCAS
No. | NOMBRE
Rio Verde
V1 San Francisco de los Romo
V2 Presa Calles
V3 Presa Niagara
V4 Presa El Cuarenta
V5 San Gaspar
V6 Presa Ajojucar
\V7 Presa Agostadero
V8 Rio Encarnacion
Vo Paso del Sabino
V10 San Miguel
V11 El Salto
V12 La Cufia
V13 Purgatorio
Rio Juchipila
J1 Rio Palomas
32 Presa El Chique
J3 [Tecomate
J4 Presa La Boquilla
[J5 Resto Juchipila

Cuadro 5.1 Subcuencas de los rios Verde y Juchipila



5.1.1 Estimacion del escurrimiento aguas abajo

Para calcular el escurrimiento aguas abajo de cada una de las subcuencas se utilizd
la siguiente expresion:

Ab=Cp+Ar+R+Im-(Uc+Ev+Ex+AV )

Donde:

Ab  Escurrimiento aguas abajo

Cp  Escurrimiento por cuenca propia

Ar Escurrimiento aguas arriba

R Retornos

Im Importaciones

Uc  Usos consuntivos

Ev  Evaporacién en vasos

Ex  Exportaciones

AV  Variacion anual en el volumen de agua superficial almacenada (V; - V1)

Rio Verde

Subcuenca V1 San Francisco de los Romo, desde su origen hasta la estacion
climatolégica del mismo nombre.

Genera un escurrimiento natural o virgen medio anual por cuenca propia (Cp) de
17.86 Mm?®. En la subcuenca se localizan 8 almacenamientos en los cuales se estima
un volumen medio anual por evaporacién de 0.70 Mm?, los usos consuntivos en la
subcuenca son de 15.04 Mm?; por lo tanto:

AbV]_ = vaj_ +R - (UCV]_ + EVV]_)
Aby, = 17.86+257  (15.04 + 0.70)
Aby; =  4.69 Mm®

Subcuenca V2 Presa Plutarco Elias Calles, desde su origen hasta la presa Calles

Genera un escurrimiento natural o virgen medio anual por cuenca propia (Cp) de
50.18 Mm®. En la subcuenca se localizan 50 almacenamientos en los cuales se
estima un volumen medio anual por evaporacién de 13.11 Mm?®y una variacién de su
almacenamiento de 7.44 Mm?®; los usos consuntivos en la subcuenca son de 2.81
Mm?; por lo tanto:
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Aby, =  Cpv2+ R+ Imyz - (Ucvz + Evyz + Avyy)
Aby, =  50.18 + 0.25 + 15.47 - (2.81 + 13.11 + 7.44)
Aby, = 42.54 Mm®

Subcuenca V3 Presa EIl Niagara, desde presa Calles hasta presa El Niagara

Genera un escurrimiento natural o virgen medio anual por cuenca propia (Cp) de
60.60 Mm>. En la subcuenca se localizan 15 almacenamientos en los cuales se
estima un volumen medio anual por evaporacién de 7.46 Mm? y una variacién de su
almacenamiento de 0.31 Mm?; los usos consuntivos en la subcuenca son de 85.25
Mm?; por lo tanto:

Abys = Cpvz+Arviv2+R- (Ucyz + Evyz + Exyz+ Avys)
Abyz; = 60.60 +47.23 + 18.01 - (85.25 + 7.46 + 15.47 + 0.31)
Abys; = 17.35 Mm®

Subcuenca V4 Presa El Cuarenta, desde su origen hasta presa El Cuarenta

Genera un escurrimiento natural o virgen medio anual por cuenca propia (Cp) de
50.21 Mm?>. En la subcuenca se localizan 22 almacenamientos en los cuales se
estima un volumen medio anual por evaporacién de 4.17 Mm? y una variacién de su
almacenamiento de 0.09 Mm?; los usos consuntivos en la subcuenca son de 24.42
Mm?; por lo tanto:

Abys= Cpw+R- (Ucva + Evys + Avyy)
Aby, = 50.21 +2.02 - (24.42 + 4.17 + 0.09)
Aby,=  23.55 Mm®

Subcuenca V5 San Gaspar, desde presa El Cuarenta hasta confluencia del rio Verde

Genera un escurrimiento natural o virgen medio anual por cuenca propia (Cp) de
147.44 Mm?®. En la subcuenca se localizan 23 almacenamientos en los cuales se
estima un volumen medio anual por evaporacién de 2.11 Mm?; los usos consuntivos
en la subcuenca son de 58.38 Mm?; por lo tanto:

Abys = Cpys + Arya + R - (Ucys + Evys)
Abys = 147.44 +23.55 + 5.54 - (58.38 +2.11)
Abys =  116.04 Mm®
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Subcuenca V6 Presa Ajojucar, desde presa El Niagara hasta presa Ajojucar

Genera un escurrimiento natural o virgen medio anual por cuenca propia (Cp) de
31.67 Mm?®. En la subcuenca se localizan 5 almacenamientos en los cuales se estima
un volumen medio anual por evaporacién de 1.84 Mm?; los usos consuntivos en la
subcuenca son de 15.47 Mm?; por lo tanto:

Abys = Cpve + Aryz+R - (Ucyes + Evye )
Abys= 31.67 +17.35 + 1.93 - (15.47 + 1.84)
Abys = 33.64 Mm®

Subcuenca V7 Presa Agostadero, desde su origen hasta presa Agostadero

Genera un escurrimiento natural o virgen medio anual por cuenca propia (Cp) de
20.24 Mm?®. En la subcuenca se localizan la presa Las Crucitas en la cual se estima
un volumen medio anual por evaporacién de 0.02 Mm?; los usos consuntivos en la
subcuenca son de 1.78 Mm?; por lo tanto:

Abv7 = va7 +R - (UCV7 + Evyy )
Aby; = 20.24 +0.28 - (1.78 + 0.02)
Aby; = 18.72 Mm®

Subcuenca V8 Rio Encarnacion, desde su origen hasta la confluencia del rio Verde

Genera un escurrimiento natural o virgen medio anual por cuenca propia (Cp) de
119.76 Mm?®. En la subcuenca se localizan 28 almacenamientos en los cuales se
estima un volumen medio anual por evaporacién de 1.23 Mm?; los usos consuntivos
en la subcuenca son de 35.21 Mm?; por lo tanto:

Abyg = Cp\/8 +R - (UCVS + EVVS)
Abyg= 119.76 + 4.49 - (35.21 + 1.23)
Abys= 87.81 Mm?®
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Subcuenca V9 Resto Paso del Sabino, desde Ajojucar-Agostadero hasta Paso del
Sabino

Genera un escurrimiento natural o virgen medio anual por cuenca propia (Cp) de -
35.16 Mm?®. En la subcuenca se localizan 8 almacenamientos en los cuales se estima
un volumen medio anual por evaporacién de 0.23 Mm?; los usos consuntivos en la
subcuenca son de 9.89 Mm?®; por lo tanto:

Abyg = Cpys + Arvrvs + R - (Ucys + Evyg)
Abyg = -35.16 + 140.17 + 1.20 - (9.89 + 0.23)
Abyg=  96.09 Mm®

Subcuenca V10 San Miguel, desde su origen hasta la confluencia del rio Verde

Genera un escurrimiento natural o virgen medio anual por cuenca propia (Cp) de
76.52 Mm?®. En la subcuenca se localizan 2 almacenamientos en los cuales se estima
un volumen medio anual por evaporacién de 0.20 Mm?; los usos consuntivos en la
subcuenca son de 4.20 Mm?; por lo tanto:

Abyio= Cpvio+R - (Ucvio + EVvvio)
Abyo= 7652 +0.71- (4.20 + 0.20)
Abys= 72.83 Mm®

Subcuenca V11 El Salto, desde su origen hasta la confluencia del rio Verde

Genera un escurrimiento natural o virgen medio anual por cuenca propia (Cp) de
60.92 Mm?®. En la subcuenca se localizan 7 almacenamientos en los cuales se estima
un volumen medio anual por evaporacién de 6.31 Mm?; los usos consuntivos en la
subcuenca son de 1.97 Mm?; por lo tanto:

Abyi1= Cpvii+R- (Ucvi1 + Evyiz )
Abyi1 = 60.92 + 0.69 - (.97 + 6.31)
AbV]_]_ = 53.33 Mm3

Subcuenca V12 La Cufa, desde la confluencia del rio Verde hasta La Cufia
Genera un escurrimiento natural o virgen medio anual por cuenca propia (Cp) de
193.63 Mm®. En la subcuenca se localizan 6 almacenamientos en los cuales se

estima un volumen medio anual por evaporacién de 0.42 Mm?; los usos consuntivos
en la subcuenca son de 11.69 Mm?; por lo tanto:
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Abyi2 = Cpviz + Arvsvoviovii + R - (Ucys + Evyg )
Abyio= 193.63 +338.29 + 1.79-  (11.29 + 0.42)
Abyi, = 521.60 Mm?®

Subcuenca V13 El Purgatorio, La Cuia hasta El Purgatorio

Genera un escurrimiento natural o virgen medio anual por cuenca propia (Cp) de
202.66 Mm?>. En la subcuenca se localizan 4 almacenamientos en los cuales se
estima un volumen medio anual por evaporacién de 1.31 Mm?; los usos consuntivos
en la subcuenca son de 20.94 Mm?; por lo tanto:

Abyiz= Cpviz+Aryio +R- (Ucyiz + Evvia)
Abyiz = 202.66 + 521.60 + 2.27 - (20.94 + 1.31)
Abyis= 704.28 Mm?

Rio Juchipila
Subcuenca J1 Rio Palomas, desde su origen hasta presa Palomas

Genera un escurrimiento natural o virgen medio anual por cuenca propia (Cp) de
27.05 Mm>. En la subcuenca se localiza 1 almacenamiento en el cual se estima un
volumen medio anual por evaporacién de 1.15 Mm?; los usos consuntivos en la
subcuenca son de 3.17 Mm?; por lo tanto:

Ale = Cle +R - (UCJ:L + EVJZL)
Ab;; = 27.05+0.30 - (3.17 + 1.15)
Abj; =  23.03 Mm®

Subcuenca J2 Presa El Chique, desde su origen hasta presa El Chique

Genera un escurrimiento natural o virgen medio anual por cuenca propia (Cp) de
81.13 Mm>. En la subcuenca se localizan 8 almacenamientos, en los cuales se
estima un volumen medio anual por evaporacién de 9.21 Mm? y una variacién de su
almacenamiento de -0.59; los usos consuntivos en la subcuenca son de 39.15 Mm?;
por lo tanto:

Aby; = Cpg + Arg + R - (Ucyz2 + Eviyz + Ay2)
Abj, = 81.13+23.03+ 1.94 - (39.15 + 9.21 - 0.59)
Abj, =  58.33 Mm?®
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Subcuenca J3 Tecomate, desde presa El Chique hasta presa Achoquen

Genera un escurrimiento natural o virgen medio anual por cuenca propia (Cp) de
128.31 Mm?>. En la subcuenca se localizan 12 almacenamientos, en los cuales se
estima un volumen medio anual por evaporacién de 4.73 Mm?; los usos consuntivos
en la subcuenca son de 73.33 Mm?; por lo tanto:

Abjz3= Cpi+Arp+R- (Ucyz + Eviz)
Abjz; = 128.31 + 58.33 + 5.26 - (73.33 + 4.73)
Abj; = 113.84 Mm?®

Subcuenca J4 La Boquilla, desde presa Achoquen hasta presa La Boquilla

Genera un escurrimiento natural o virgen medio anual por cuenca propia (Cp) de
186.05 Mm?®. En la subcuenca se localizan 6 almacenamientos, en los cuales se
estima un volumen medio anual por evaporacién de 0.60 Mm?; los usos consuntivos
en la subcuenca son de 11.10 Mm?; por lo tanto:

AbJ4 = CpJ4 + Arjg +R - (UCJ4 + EVJ4)
Abj, = 186.05 + 113.84 + 1.50 - (11.10 + 0.60)
Aby; = 289.69 Mm?®

Subcuenca J5 Resto de Juchipila, desde La Boquilla hasta confluencia del rio Verde
Genera un escurrimiento natural o virgen medio anual por cuenca propia (Cp) de

1.18 Mm?®. En la subcuenca no se localizan almacenamientos, los usos consuntivos
en la subcuenca son de 0.02 Mm?, por lo tanto:

Abys =  Cpys + Arjs - (Ucis)
Abjs = 1.18 + 289.69 - (0.02)
Abjs =  290.85 Mm?®
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5.1.2 Distribucién de las demandas aguas arriba

Estimacion de los Volimenes Reservados

Se entiende como volumen reservado aguas abajo, Rxy, de una cuenca X, a la
fraccion del escurrimiento superficial que sale de la misma y que contribuye a
satisfacer las extracciones de la cuenca de aguas abajo; y volumen reservado por
cuenca propia, Rxx, al que contribuye a la satisfaccion de las extracciones dentro de
la misma cuenca X.

La distribucién de las demandas se inicia de aguas abajo hacia aguas arriba.

Rio Verde

Subcuenca V13 El Purgatorio, La Cufa hasta El Purgatorio

La subcuenca V13 presenta una demanda por cuenca propia de 20.94 Mm?, que es
satisfecha por los escurrimientos por cuenca propia y por los de aguas arriba que

provienen de la subcuenca V12 y por los retornos en la misma subcuenca; por lo
tanto:

(Cle3+RVl3+AbVl2 = 202.66+2.27+ 521.60 = 726.53
28.21% 71.79% 100%

El volumen comprometido seré:

Ucyiz + Ev =20.94 + 1.31 = 22.25 Mm°®
Por lo que:
Ryiaviz = 22.25 * 0.2821 = 6.28 Mm®

Ryioviz = 22.25* 0.7179 = 15.97 Mm®
22.25 Mm?®
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Subcuenca V12 La Cuiia, desde la confluencia del rio Verde hasta La Cufa

La subcuenca V12 presenta una demanda por cuenca propia de 11.69 Mm?; reserva
un volumen para la subcuenca V13 de 15.97 Mm?; tiene una evaporacién media en
sus almacenamientos de 0.42 Mm?; genera un escurrimiento por cuenca propia de
193.363 Mm?y recibe escurrimientos de las subcuencas V5, V9, V10 y V11 por 338.29
Mm?~.

(CpviztRy12+Abys vovio vir = 193.63+1.79+ 16.04+ 96.09+ 72.83+ 53.33= 533.71
36.62% 21.74% 18.00% 13.65% 9.99% 100%

El volumen comprometido sera:

Ucyio+Ryis+Ev= 11.69+15.97+0.42 = 28.08 Mm®

Por lo que:

Ryizviz = 28.08 * 0.3662 = 10.28 Mm?®

Rysviz = 28.08 *0.2174 = 6.11 Mm®

Ryvoviz = 28.08 *0.1800 = 5.06 Mm®

Rvioviz = 28.08 *0.1365 = 3.83 Mm®

Ryviviz = 28.08 *0.0999 = 2.81 Mm?®
28.08 Mm®

Subcuenca V11 El Salto, desde su origen hasta la confluencia del rio Verde
La subcuenca V11 presenta una demanda por cuenca propia de 1.97 Mm?®; reserva
un volumen para la subcuenca V12 de 2.81 Mm?; tiene una evaporacién media en

sus almacenamientos de 6.31 Mm?; genera un escurrimiento por cuenca propia de
60.92 Mm?,

(Cle1+RVl1) = 60.92+0.69 = 61.61
100% 100%
El volumen comprometido sera:
Ucv11+Ryip+Ev= 1.97+2.81+6.31 = 11.09 Mm?®
Por lo que:
RVllVll =11.09*1.00 =11.09 Mm3
11.09 Mm?®
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Subcuenca V10 San Miguel, desde su origen hasta la confluencia del rio Verde

La subcuenca V10 presenta una demanda por cuenca propia de 4.20 Mm?®; reserva
un volumen para la subcuenca V12 de 3.83 Mm?; tiene una evaporacién media en
sus almacenamientos de 0.20 Mm?; genera un escurrimiento por cuenca propia de
76.52 Mm®.

(CpviotRvi0) = 76.52+0.71 = 77.23
100% 100%
El volumen comprometido sera:
Ucvio+Ryi2+Ev= 4.20+3.83+0.20 = 8.23 Mm*®
Por lo que:
Rviovio = 8.23 * 1.00 = 8.23 Mm*®
8.23 Mm®

Subcuenca V9 Resto Paso del Sabino, desde Ajojucar-Agostadero hasta Paso del
Sabino

La subcuenca V9 presenta una demanda por cuenca propia de 9.89 Mm?; reserva un
volumen para la subcuenca V12 de 5.06 Mm?; tiene una evaporacién media en sus

almacenamientos de 0.23 Mm?; genera un escurrimiento por cuenca propia de -
35.16 Mm?® y recibe escurrimientos de las subcuencas V6, V7 y V8 por 140.17 Mm®.

(vag+Rvg+Abveyv7,V8 = -35.16+1.20+ 33.64+ 18.72+ 87.81= 106.21
-31.98% 31.67% 17.63% 82.68%  100%

El volumen comprometido seré:

Ucve+Ryi2+Ev= 9.89+5.06+0.23 = 15.18 Mm®

Por lo que:

Rveve = 15.18 * (-0.3198) = -4.85 Mm”®

Rveve = 15.18 * 0.3167 = 4.81 Mm®
Ryzve = 15.18 * 0.1763 = 2.67 Mm®
Rvsve = 15.18 * 0.8268 = 12.55 Mm?®

15.18 Mm?®
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Subcuenca V8 Rio Encarnacién, desde su origen hasta la confluencia del rio Verde
La subcuenca V8 presenta una demanda por cuenca propia de 35.21 Mm?; reserva
un volumen para la subcuenca V9 de 12.55 Mm?; tiene una evaporacién media en

sus almacenamientos de 1.23 Mm?; genera un escurrimiento por cuenca propia de
119.76 Mm?®,

(Cpvs+Rvs) = 119.76+4.49 = 124.25
100% 100%

El volumen comprometido sera:
Ucvg+Rye+Ev= 35.21+12.55+1.23 = 48.99 Mm?
Por lo que:

Rysvs = 48.99 * 1.00 = 48.99 Mm®
48.99 Mm?

Subcuenca V7 Presa Agostadero, desde su origen hasta presa Agostadero
La subcuenca V7 presenta una demanda por cuenca propia de 1.78 Mm?; reserva un
volumen para la subcuenca V9 de 2.67 Mm?; tiene una evaporacién media en sus

almglcenamientos de 0.02 Mm?®; genera un escurrimiento por cuenca propia de 20.24
Mm®.

(va7+Rv7) = 20.24+0.28 = 20.52
100% 100%
El volumen comprometido sera:
Ucy7+Ryo+EVvy7= 1.78+2.67+0.02 = 4.47 Mm®
Por lo que:

Ry7vs = 4.47 *1.00 = 4.47 Mm®
4.47 Mm?
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Subcuenca V6 Presa Ajojucar, desde presa El Niagara hasta presa Ajojucar

La subcuenca V6 presenta una demanda por cuenca propia de 15.47 Mm?; reserva
un volumen para la subcuenca V9 de 4.81 Mm?; tiene una evaporacién media en sus
almacenamientos de 1.84 Mm?; genera un escurrimiento por cuenca propia de 31.67
Mm?y recibe escurrimientos de la subcuenca V3 por 17.35 Mm?®.

(CpvstRvgt+Abyz) = 31.67+1.93+ 17.35= 50.95
65.95% 34.05% 100%
El volumen comprometido sera:
Ucve+RyvotEv= 15.47+4.81+1.84 = 22.12 Mm”®
Por lo que:
Rvevs = 22.12 * 0.6595 = 14.59 Mm?

Ryave = 22.12 *0.3405 = 7.53 Mm®
22.12 Mm?®

Subcuenca V5 San Gaspar, desde presa El Cuarenta hasta confluencia del rio Verde
La subcuenca V5 presenta una demanda por cuenca propia de 58.38 Mm?; reserva
un volumen para la subcuenca V12 de 6.11 Mm?; tiene una evaporacién media en

sus almacenamientos de 2.11 Mm?; genera un escurrimiento por cuenca propia de
147.44 Mm®y recibe escurrimientos de la subcuenca V4 por 23.55 Mm?.

(CpvstRystAby, = 147.44+5.54+ 23.55= 176.53
86.66% 13.34% 100%
El volumen comprometido seré:
Ucys+Ryi2+Ev= 58.38+6.11+2.11 = 66.60 Mm®
Por lo que:
Rysys = 66.60 * 0.8666 = 57.71 Mm?®

Ryavs = 66.60 * 0.1334 = 8.88 Mm?®
66.60 Mm?®
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Subcuenca V4 Presa El Cuarenta, desde su origen hasta presa El Cuarenta
La subcuenca V4 presenta una demanda por cuenca propia de 24.42 Mm?; reserva
un volumen para la subcuenca V5 de 8.88 Mm?; tiene una evaporacién media en sus

almacenamientos de 4.17 Mm® y una variacién de almacenamiento de 0.09 Mm?;
genera un escurrimiento por cuenca propia de 50.21 Mm?,

(Cpva+Rva) = 50.21+2.02 = 52.23
100% 100%

El volumen comprometido sera:
Ucva+Ryst+Evyat Avs= 24.42+8.88 +4.17+ 0.09 = 37.56 Mm*®

Por lo que:

Ryavs = 37.56 * 1.00 = 37.56 Mm?®
37.56 Mm?®

Subcuenca V3 Presa El Niagara, desde presa Calles hasta presa El Niagara

La subcuenca V3 presenta una demanda por cuenca propia de 85.25 Mm?®; reserva
un volumen para la subcuenca V6 de 7.53 Mm?; tiene una evaporacién media en sus
almacenamientos de 7.46 Mm® y una variacién de almacenamiento de 0.31; genera
un escurrimiento por cuenca propia de 60.60 Mm?®y recibe escurrimientos de las
subcuencas V1 y V2 por 47.23 Mm®.

(vag+Rvg)+AbVlyvz = 60.60+18.01+ 4.69+ 42.54 = 125.84
62.47% 3.73%  33.80% 100%

El volumen comprometido seré:

Ucyst+Rye+EvystExyst+ Ays= 85.25+7.53+7.46+15.47+0.31 = 116.02 Mm?®

Por lo que:

Rvavs = 116.02 * 0.6247 = 72.48 Mm®

Rvivs = 116.02 * 0.0373 =  4.32 Mm®

Ryovs = 116.02 * 0.3380 = 39.22 Mm?®
116.02 Mm?®
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Subcuenca V2 Presa Plutarco Elias Calles, desde su origen hasta la presa Calles
La subcuenca V2 presenta una demanda por cuenca propia de 2.81 Mm?; reserva un
volumen para la subcuenca V3 de 39.22 Mm?; tiene una evaporacién media en sus

almacenamientos de 13.11 Mm® y una variacién de almacenamiento de 7.44 Mm?;
genera un escurrimiento por cuenca propia de 50.18 Mm?,

(vaz+sz+|mvz) = 50.18+0.25+15.47 = 65.90
100% 100%
El volumen comprometido sera:
Ucvz+Rya+EwvyatAs = 2.81 + 39.22+13.11 + 7.44 = 62.58 Mm?®
Por lo que:

Ryavz = 62.58 * 1.00 = 62.58 Mm?®
62.58 Mm?®

Subcuenca V1 San Francisco de los Romo, desde su origen hasta la estacion
climatolégica del mismo nombre.

La subcuenca V1 presenta una demanda por cuenca propia de 15.04 Mm?; reserva
un volumen para la subcuenca V3 de 4.32 Mm?; tiene una evaporacién media en sus

almglcenamientos de 0.70 Mm?; genera un escurrimiento por cuenca propia de 17.86
Mm*~.

(Cle+RVl) = 17.86+2.57 = 20.43
100% 100%
El volumen comprometido seré:
Ucvi+Rys+Evyy = 15.04 + 4.32 +0.70 = 20.06 Mm?®
Por lo que:

Ryivi = 20.06 * 1.00 = 20.06 Mm?®
20.06 Mm?
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Rio Juchipila
Subcuenca J5 Resto de Juchipila, desde La Boquilla hasta confluencia del rio Verde
La subcuenca J5 presenta una demanda por cuenca propia de 0.02 Mm®, que es

satisfecha por los escurrimientos por cuenca propia y por los de aguas arriba que
provienen de la subcuenca J4 y por los retornos en la misma subcuenca; por lo tanto:

(Cpys +Abys = 1.18 + 289.69 = 290.87
0.41% 99.59% 100%

El volumen comprometido sera:
Ucss = 0.02 Mm?®
Por lo que:
Rjs55 = 0.02 * 0.0041 = 0.00 Mm?
Rya3s = 0.02 * 0.9959 = 0.02 Mm?®
0.02 Mm?®
Subcuenca J4 La Boquilla, desde presa Achoquen hasta presa La Boquilla
La subcuenca J4 presenta una demanda por cuenca propia de 11.10 Mm?; reserva
un volumen para la subcuenca J5 de 0.02 Mm?; tiene una evaporacién media en sus

almacenamientos de 0.60 Mm? genera un escurrimiento por cuenca propia de
186.05 Mm®y recibe escurrimientos de la subcuenca J3 por 113.84 Mm?®.

(CpvatRyat+Abys = 186.05+1.50+ 113.84= 301.39
62.23% 37.77% 100%
El volumen comprometido seré:
Ucss + Rys + Evys = 11.10+0.02+0.60 = 11.72 Mm®
Por lo que:
Ryase = 11.72 * 0.6223 = 7.29 Mm®

Rysia = 11.72 * 0.3777 = 4.43 Mm®
11.72 Mm?®
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Subcuenca J3 Tecomate, desde presa El Chique hasta presa Achoquen

La subcuenca J3 presenta una demanda por cuenca propia de 73.33 Mm?; reserva
un volumen para la subcuenca J4 de 4.43 Mm?; tiene una evaporacién media en sus
almacenamientos de 4.73 Mm? genera un escurrimiento por cuenca propia de
128.31 Mm3y recibe escurrimientos de la subcuenca J2 por 58.33 Mm?,

(CpystRyst+Ab;, = 128.31+5.26+ 58.33= 191.90
69.60% 30.40% 100%
El volumen comprometido sera:
Ucys + Rys + Ev = 73.33+4.43+4.73 = 82.49 Mm°®
Por lo que:
Rja3 = 82.49 * 0.6960 = 57.41 Mm*

Rio33 = 82.49 * 0.3040 = 25.07 Mm®
82.49 Mm?

Subcuenca J2 Presa El Chique, desde su origen hasta presa El Chique
La subcuenca J2 presenta una demanda por cuenca propia de 39.15 Mm?; reserva
un volumen para la subcuenca J3 de 25.07 Mm?; tiene una evaporacién media en

sus almacenamientos de 9.21 Mm?; genera un escurrimiento por cuenca propia de
81.13 Mm®y recibe escurrimientos de la subcuenca J1 por 23.03 Mm?®.

(CpvatRy2+Aby; = 81.13+1.94+ 23.03= 106.10
78.29% 21.71% 100%
El volumen comprometido seré:
Ucy, + Ry + Evyp + Ay, = 39.15+25.07+9.21+(-0.59) = 72.84 Mm?®
Por lo que:
Ryzs2 = 72.84 * 0.7829 = 57.03 Mm®

Rypjs = 72.84 * 0.2171 = 15.81 Mm°®
72.84 Mm?®
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Subcuenca J1 Rio Palomas, desde su origen hasta presa Palomas
La subcuenca J1 presenta una demanda por cuenca propia de 3.17 Mm?; reserva un
volumen para la subcuenca J2 de 15.81 Mm?; tiene una evaporacién media en sus

almglcenamientos de 1.15 Mm?®; genera un escurrimiento por cuenca propia de 27.05
Mm?~.

(CpvitRy1 = 27.05+0.30 = 27.35
100% 100%
El volumen comprometido sera:
Ucy, + Ry + Evyy = 3.17+15.81+1.15 = 20.13 Mm?®
Por lo que:

Ry = 20.13 * 1.0 = 20.13 Mm?®
20.13 Mm?®

5.1.3 Volumenes disponibles en cada subcuenca
La disponibilidad a la salida de una cuenca (Dxy), se puede estimar si a los
escurrimientos aguas abajo de una cuenca, se les disminuyen los volimenes
reservados, Rxy, con que dicha cuenca contribuye para satisfacer las extracciones
aguas abajo. En este sentido, los voliumenes disponibles a la salida de la cuenca “X”
para la cuenca “Y” son:

Dxy = Abx — Rxy
Asimismo, los volumenes remanentes disponibles por cuenca propia son:

Dxx = Cpx — Rxx

Al aplicar las ecuaciones anteriores para cada subcuenca se tiene:
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5.1.3.1 Volumenes disponibles hacia aguas abajo (Dx )

Subcuenca V1 Dy1 = AbV]_ - Rviv2 469 - 4.32 0.37
Subcuenca V2 Dyvoys = Abv2 — Rvwovs 42.54 - 9.22 3.32
Subcuenca V3 Dvave = Abyz— Rvavs 17.35- 7.53 9.82
Subcuenca V4 Dv4vs = Abv4 — Rv4vs 23.55- 8.88 14.67
Subcuenca V5 Dysvio= Abvs — Rvsviz 116.04 - 6.11 109.93
Subcuenca V6 Dvevo = Abys— Rvevo 33.64 - 4.81 28.83
Subcuenca V7 Dy7ve = Abv7 — Rvrve 18.72 - 2.67 16.05
Subcuenca V8 Dvsvo = Abys— Rvsvo 87.81-12.55 75.26
Subcuenca V9 Dygysg = Abvg — Rygvi2 96.09 - 5.06 91.03
Subcuenca V10 Dvigviz = AbV]_o — Rviovi2 72.83 - 3.83 69.00
Subcuenca V11 Dviiviz = AbV]_]_ — Rviivio 53.33- 2.81 50.52
Subcuenca V12 Dvioviz = Abv12 — Rvi1avis 521.60 - 15.97 505.62
Subcuenca V13 Dvisvs = Abyiz — Rvs 704.28 - 0.00 704.28
Subcuenca J1 Dj132=Abj1— Riip 23.03 -15.81 7.22
Subcuenca J2 Dj2sz = Abjz — Ryass 58.33 - 25.07 33.26
Subcuenca J3 Djzja = Abjz — Riyzia 113.84 - 4.43 109.41
Subcuenca J4 Djais = AbJ4 — Rus 289.69 - 0.02 289.67
Subcuenca J5 Djsis = AbJS — Rjs 290.85 - 0.00 290.85
5.1.3.2 Volumenes disponibles por cuenca propia (Dx  X)

Subcuenca V1 Dy1 = Cle+RVl - Rviv1 17.86+2.57 - 20.06 0.37
Subcuenca V2 Dy, = CpyotRyo+timyo— Ryayve 50.18+0.25+15.47 - 62.58 3.32
Subcuenca V3 Dys = vas+Rvg— Rvsvs 60.60+18.01 - 72.48 6.13
Subcuenca V4 Dys = va4+Rv4— Rvava 50.21+2.02 - 37.56 14.67
Subcuenca V5 Dys = vas+Rvs— Rysys 147.44+5.54 - 57.71 95.27
Subcuenca V6 Dve = vae"‘Rvs— Rveve 31.67 +1.93 - 14.59 19.01
Subcuenca V7 Dy7 = va7+Rv7— Ry7v7 20.24+0.28 - 4.47 16.05
Subcuenca V8 Dvs = CpvstRvs— Rysys 119.76+4.49 - 48.99 75.26
Subcuenca V9 Dvo = CpvotRvo— Ryovg -35.16 +1.20 - (-4.85) -29.11
Subcuenca V10 Dyv1g = Cleo +Rv10— Rviovio 76.52 +0.71 - 8.23 69.00
Subcuenca V11 Dy11 = Clel +Ry11— Rvi1vi1 60.92 +0.69 - 11.09 50.52
Subcuenca V12 Dy = Clez +Ry12— Rvioviz 193.63 +1.79 - 10.28 185.14
Subcuenca V13 Dyi1z= Cle3 +Ryv13— Rv1avis 202.66+2.27 - 6.28 198.65
Subcuenca J1 Dj = Cle +R;1— Run 27.05+0.30 - 20.13 7.22
Subcuenca J2 Dj, = Cle +Rp>— Ry 81.13+1.94 - 57.03 26.04
Subcuenca J3 Dy = Cle +Rj3— Rz 128.31+5.26 - 57.41 76.16
Subcuenca J4 Djs = Cle +Rys— Ryaa 186.05+1.50 - 7.29 180.26
Subcuenca J5 Djs = Cle +Rj;5— Rysss 1.18- 0.00 1.18
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La disponibilidad total de la cuenca del Rio Verde Y Rio Juchipila equivale al
escurrimiento aguas abajo de la subcuenca de la cota mas baja (V13 y J5
respectivamente), 1o que se comprueba al sumar las disponibilidades por cuenca
propia de cada subcuenca para cada cuenca.

Cuenca del Rio Verde

ADbRjo verde = Dvivi + Dvav2 + Dyava + Dvava + Dysys + Dyeve + Dyzyz + Dysvg + Dvogye +
Dviovio + Dviivii + Dvioviz + Dyviavis

Abgio verge = 0.37 + 3.32 + 6.13 + 14.67 + 95.27 + 19.01 + 16.05 + 75.26 + (- 29.11)
+69.00 + 50.52 + 185.14 + 198.65 = 704.28 Mm®

Aby;3 = 704.28 Mm®

Cuenca del Rio Juchipila
ADbRio juchipita = Dj131+Dj2s2+Djzsa+Djaza+Disss
AbRio Juchipila = 7.22 + 26.04+ 76.16 + 180.26 + 1.18 = 290.85 Mm?®

Abjs = 290.85 Mm*®

Para la clasificacion de las subcuencas por zona de disponibilidad, se utiliza el
término de disponibilidad relativa (Dr), el cual esta expresado por la siguiente
ecuacion:

Dr=Cp + Ar
Uc + Vc

Donde Vc es el volumen comprometido, que equivale al volumen reservado de una
cuenca “X” para una cuenca “Y” (Rxy) mas el caudal ambiental o volumen ecoldgico
destinados a la preservacion de la flora y la fauna de los cauces

De acuerdo al rango en que se encuentre el valor de la disponibilidad relativa (Dr), se
clasificara a la cuenca con base en la siguiente distribucion.

Rango Clave Color Descripcion

Dr<1.4 1 Rojo Déficit
1.4<Dr<3.0 2 Amarillo Equilibrio
3.0<Dr<9.0 3 Verde Disponibilidad

9.0 <Dr 4 Azul Abundancia
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Por lo tanto para cada subcuenca se tiene:

Rio Verde
Dry1= Cp+R = 17.86+2.57 = 2043 =1.02
Uc+Ry1v3tEV 15.04 + 4.32 +0.70 20.06
Dry,= Cp+R+Im = 50.18+0.25+15.47 = 6590 =1.05
Uc+Ryoy3z+EV+AV 2.81+39.22+13.11+7.44 62.58
Drys= Cp+Ar+y2+R = 60.60+47.23+18.01 = 125.84 =1.08
Uc+RyavetEVHEX+AV 85.25+7.53+7.46+15.47+0.31 116.02
Drys= Cp+R = 50.21+2.02 = 52.23 =1.39
Uc+Rvays+EV+HAV 24.42+8.88+4.17+0.09 37.56
Drys= Cp+ Arys +R = 147.44+23.55+5.54 = 176.53 =2.65
Uc+Rysyi2tEV 58.38+6.11+2.11 66.60
Drye= Cp+ Arys +R = 31.67+17.35+1.93 = 50.95 =2.30
Uc+RygyotEV 15.47+4.81+1.84 22.12
Dry7= Cp+R = 20.24+0.28 = 20.52 =4.59
Uc+Ry7votEV 1.78+2.67+0.02 4.47
Dryg= Cp+R = 119.76+4.49 = 12425 =2.54
Uc+RygyotEV 35.21+12.55+1.23 48.99
Dryg= Cp+ArytyrtyvstR = -35.16+140.17+1.20 = 106.21 =7.00
Uc+Ryov12tEV 9.89+5.06+0.23 15.18
Dryio= Cp+R = 76.52+0.71 = 77.23 =9.38
Uc+Ry1ovi2tEV 4.20+3.83+0.20 8.23
Dry11= Cp+R = 60.92+0.69 = 61.61 =5.56
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Uc+Ry11vi2tEV 1.97+2.81+6.31 11.09

Dry1o= Cp+ArV5+V9+V10+V11+ R = 193.63+338.29+1.79 = 533.71 =19.00
Uc+Ry1ovistEV 11.69+15.97+0.42 28.08
Dry13= Cp+Aryi2 + R = 202.66+521.60+2.27 = 726.53 =32.65
Uc+ Ev 20.94+1.31 22.25
Rio Juchipila
Drj= Cp+R = 27.05+0.30 = 27.35 =1.36
Uc+ Ry + EV 3.17+15.81+1.15 20.13
Drjy,= Cp +Ar; +R = 81.13+23.03+1.94 = 106.10 =1.46
Uc+ Ryoy3 + Ev + Av 3915+2507+921+(-059) 72.84
Drjs= Cp +Arp +R = 128.31+58.33+5.26 = 191.90 =2.33
Uc+ Ry334 + EV 73.33+4.43+4.73 82.49
Drjs= Cp +Ar;z + R = 186.05+113.84+1.50 = 301.39 =25.72
Uc+ Rya35 + EV 11.10+0.02+0.60 11.72
Drjs= Cp +Ar;s + R = 1.18+289.69 =290.87 =14,543.50
Uc 0.02 0.02

De los resultados obtenidos en el balance hidraulico realizado, se obtuvieron las
clasificaciones que se muestran en los cuadros No. 5.2 y 5.3 y los planos seméforos
No. 1 condiciones actuales y No. 2 condiciones futuras con reserva para usos
pecuario y publico urbano en los estados de Jalisco y Guanajuato, para las cuencas
del rio Verde y Juchipila respectivamente y en las tablas No. 1 y 2 se pueden
observar los detalles de calculo.
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Rio Verde

SUBCUENCA Dr RANGO DR COLOR DESCRIPCION
V1 1.02 Dr<=1.44 ROJO DEFICIT
V2 1.05 Dr<=1.44 ROJO DEFICIT
V3 1.08 Dr<=1.44 ROJO DEFICIT
V4 1.39 Dr<=1.44 ROJO DEFICIT
V5 2.65 1.4<Dr<=3.0 AMARILLO EQUILIBRIO
V6 2.30 1.4<Dr<=3.0 AMARILLO EQUILIBRIO
V7 4.59 3.0<Dr<=9.0 VERDE DISPONIBILIDAD
V8 2.54 1.4<Dr<=3.0 AMARILLO EQUILIBRIO
V9 7.00 3.0<Dr<=9.0 VERDE DISPONIBILIDAD
V10 9.38 9.0<Dr AZUL ABUNDANCIA
V11 5.56 3.0<Dr<=9.0 VERDE DISPONIBILIDAD
V12 19.00 9.0<Dr AZUL ABUNDANCIA
V13 32.65 9.0<Dr AZUL ABUNDANCIA

Rio Verde 6.94 3.0<Dr<=9.0 VERDE DISPONIBILIDAD

Cuadro No. 5.2 Cuadro de clasificacion de la cuenca del Rio Verde

Rio Juchipila

SUBCUENCA Dr RANGO DR COLOR DESCRIPCION
J1 1.36 Dr<=1.44 ROJO DEFICIT
J2 1.46 1.4<Dr<=3.0 AMARILLO EQUILIBRIO
J3 2.33 1.4<Dr<=3.0 AMARILLO EQUILIBRIO
J4 25.72 9.0<Dr AZUL ABUNDANCIA
J5 14543.50 9.0<Dr AZUL ABUNDANCIA

Rio Juchipila 2914.87 9.0<Dr AZUL ABUNDANCIA

Cuadro No. 5.3 Cuadro de clasificacion de la cuenca del Rio Juchipila
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5.2 Calculo de los caudales de reserva ecoldgicos

El caudal de reserva ecoldgico (QRE), es el caudal que debe ser reservado para
mantener la ecoldgica fluvial en condiciones admisibles, aguas abajo de las obras o
aprovechamientos hidraulicos que alteren los regimenes originales o naturales de
flujo de una corriente.

La construccién de un embalse o presa fluvial constituye una interferencia provocada
por el hombre en los cauces de las corrientes superficiales. El bloqueo de la corriente
que fluia libremente antes de la construccion del embalse, provoca modificaciones en
el ambiente tales como transformaciones fisicoquimicas del agua, ecoldgicas
(afectacion de la dinAmica de poblaciones animales y vegetales nativas de la zona;
alteracion del habitat acuético, que puede provocar el aislamiento geografico de
algunas especies residentes con la consecuente extincion de ciertos grupos de
animales o vegetales acuaticos y terrestres adaptados a vivir y explotar estos
hébitats), estéticas y socioeconémicas.

El sistema fluvial del Rio Verde Y el Rio Juchipila es de gran importancia para la
zona que comprende a los estados de Zacatecas, Aguascalientes y Jalisco. El
escurrimiento medio anual del Rio Verde es de 988.741 M m® con un méximo de
2,384.725 M m*® y un minimo de 253.699 M m*. Mientras que para el rio Juchipila, el
escurrimiento medio anual es de 399.909 M m*® con un méaximo de 977.237 M m?® y
un minimo de 46.543 M m® .

Existen dos métodos para calcular el caudal de reserva ecoldgico; el método de
Tennant y el criterio de la legislacion francesa. El método de Tennant, utiliza los
caudales medios mensuales a partir de los medios diarios en un periodo de 10 afios,
preferentemente actualizados para calcular el caudal ecoldgico de cada mes, se
calcula el caudal promedio de cada mes y afo, y a partir del caudal medio mensual
promedio de los 10 afios se calcula el caudal de reserva ecoldégico para el mes
correspondiente, de acuerdo al criterio cualitativo adoptado ver cuadro No. 5.4.

REGIMENES DE CAUDALES PARA LA PROTECCION DE LAPESC AY LA VIDA

SILVESTRE, RECREACION Y RECURSOS AMBIENTALES RELACI ONADOS.
Criterio cualitativo para fijar
caudales de reserva Caudales recomendados
ecoloégicos

Octubre - marzo Abril - septiembre

Maximo 200 % de caudal medio 200 % de caudal medio
Rango optimo 60 al 100 % del caudal medio 60 al 100 % del caudal medio
Excepcional o sobresaliente  40% 60%
Excelente 30% 50%
Bueno 20% 40%
Aceptable o en degradacion 10% 30%
Minimo o pobre 10% 10%
Degradacion severa <10 % <10 %

Cuadro No. 5.4 Criterio para fijar caudales de reserva para cada época del afio segin Tennant
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Para el criterio de la legislacion francesa se utilizan los caudales medios anuales de
los ultimos diez afios, con datos actualizados, preferentemente. A partir del caudal
medio de los diez afios, se calcula el caudal de reserva ecolégico como el 10 % del
caudal medio interanual.

Para la estimacion del caudal de reserva ecolégico en m*/s de los Rios Verde y
Juchipila, se utilizaron los siguientes discernimientos a partir de los criterios de los
métodos descritos con anterioridad.

Se seleccion6 una estacion hidrométrica, tomando como base su cercania con la
presa correspondiente y su ubicacién con respecto a la misma y que ya no este
funcionando. Esto es, se eligi6 la estacion mas cercana a la presa que se encuentre
ubicada aguas arriba de la misma, con la finalidad de obtener datos que
corresponden a los caudales que circularian por el tramo en estudio si no existiera la
presa y a partir de estos datos calcular los caudales de reserva ecologicos. El
empleo de los caudales medidos de las estaciones hidrométricas situadas aguas
abajo de la presa, una vez que ya estén funcionando, se deberia tomar con las
reservas del caso ya que son caudales regulados; aunque, ya siendo una influencia
permanente en el cause del rio se deberia considerar el caudal ecoldgico que resulte
con los datos aportados por la estacion hidrométrica aguas abajo.

Posteriormente se seleccionaron los afios con datos disponibles de gastos medios de
las estaciones hidrométricas dispuestas para el célculo; con el fin de obtener un
numero de afos lo mayor posible para la estimacion del caudal de reserva ecologico.
De los datos de gastos medios diarios en m®/s, se obtuvieron los gastos medios
mensuales que fueron con los que se trabajaron.

Por ultimo se procedid a aplicar el criterio que establece que, para el céalculo del
caudal de reserva ecolégico de todo el afio es el 10 % del caudal medio interanual,
esto es, debido a que con el promedio anual del caudal ecologico se obtiene el
caudal critico y con ello se garantiza el minimo en época de estiaje, ya que se
observa que generalmente el caudal de reserva minimo al 10% se obtiene en época
de estiaje y el caudal de reserva maximo al 10% se obtiene en época de lluvias
donde el caudal ecoldgico se garantiza por si misma.

5.2.1 Caudal de reserva ecoldgico del Rio Verde

Para el Rio Verde se estimo el caudal de reserva ecologico de las estaciones
hidrométricas mas representativas como la Cufia, Lagunillas, Valle de Guadalupe,
Cuarenta, el Niagara y Presa calles.

La estacion hidrométrica la Cufia, se encuentra sobre el cauce del rio Verde, la
determinacion de su caudal de reserva ecologico permite establecer el caudal que la
estacion debe dejar pasar al Rio Verde, para que el caudal ecologico hacia el Rio
Santiago este garantizado. Parte del procedimiento de célculo se muestra en el
Cuadro No. 5.5 de 1979 a 1994.
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ESTACION HIDROMETRICA: LA CUNA, RIO VERDE
GASTOS MEDIOS MENSUALES EN m3/s
DE 1947 A 1979 Y DE 1986 A 1994
- CAUDAL MEDIO MINIMO
MES ARIO 1979 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 5 3
MENSUAL (M%s) | 10% (M¥/s)
ENERO 2.19 1.76 2.36 5.41 1.55 1.64 1.84 | 11822 | 284 2.59 5.41 0.54
FEBRERO 1.97 151 1.81 2.55 1.40 1.44 1.80 31.53 2.40 2.10 2.55 0.26
MARZO 1.65 1.13 1.67 1.64 1.41 1.21 1.44 4.44 1.54 1.48 1.64 0.16
ABRIL 1.10 0.64 0.89 0.44 0.73 0.56 0.87 2.06 1.16 0.86 112 0.11
MAYO 0.67 0.55 0.71 0.22 0.39 0.44 0.52 1.52 0.80 0.62 1.08 0.11
JUNIO 1.28 53.78 2.02 1.61 2.35 6.75 0.92 7.55 4.73 15.47 15.29 1.53
JULIO 6.47 | 12448 | 31.30 | 94.14 | 10.44 | 29.22 | 488.39 | 1837 | 64.43 8.72 71.92 7.19
AGOSTO 36.39 | 2287 | 34.06 | 13524 | 3466 | 157.97 | 57.40 | 47.68 9.58 14.91 73.85 7.39
SEPTIEMBRE 2317 | 4578 | 1333 | 27.18 | 2530 | 59.27 | 7043 | 27.12 | 2460 | 33.03 55.25 5.52
OCTUBRE 1.08 37.42 413 432 252 2541 | 1267 | 8217 457 6.41 21.42 214
NOVIEMBRE 1.75 3.96 1.38 157 1.37 6.96 3.70 8.45 2.56 2.34 591 0.59
DICIEMBRE 2.29 2.23 1.80 1.39 2.35 1.91 3.21 4.09 2.35 2.21 2.77 0.28
CAUDAL s 6.74 24.68 7.95 22.98 7.04 2440 | 5360 | 29.43 | 1013 7.56 21.52
PROMEDIO m®/s
CAUDAL DE
RESERVA 0.67 2.47 0.80 2.30 0.70 2.44 5.36 2.94 1.01 0.76 2.15
ECOLOGICO m*/s

Cuadro No. 5.5 Desarrollo del calculo del caudal de reserva ecoldgico de la Cufia en m®/s

La estacion hidrométrica Lagunillas se encuentra sobre el cauce del rio Tepatitlan, la
determinacion de su caudal de reserva ecoldgico permite establecer el caudal que la
estacion debe dejar pasar al rio, para que el caudal ecoldgico hacia el Rio Verde este
garantizado. El procedimiento de calculo se muestra en el Cuadro No. 5.6 de 1963 a
1972.

ESTACION HIDROMETRICA LAGUNILLAS
GASTOS MEDIOS MENSUALES EN n3/S
DE 1962 A1972
- CAUDALMEDIO | MINIMO
MES \_ANO 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 .
MENSUAL (M%S) | 10% (M¥/S)
ENERO 0.04 0.28 0.00 0.04 0.28 0.12 0.07 0.02 0.06 0.11 0.10 0.01
FEBRERO 0.02 0.07 0.00 0.05 0.11 0.10 0.02 0.02 0.04 0.05 0.05 0.00
MARZO 0.01 0.02 0.00 0.03 0.06 0.10 0.03 002 0.00 0.00 0.03 0.00
ABRIL 0.00 001 001 0.04 0.05 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00
MAYO 0.00 0.01 0.00 0.07 0.09 0.02 001 0.00 0.00 0.02 0.00
JUNIO 0.34 029 0.06 0.66 0.15 033 0.03 0.27 0.03
JULIO 6.24 041 2.03 0.56 442 7.70 0.45 244 5.46 3.30 0.33
AGOSTO 9.90 118 17.12 341 7.30 741 048 373 390 6.05 0.60
SEPTIEMBRE 6.06 2.27 857 271 16.61 6.93 0.86 7.30 5.24 6.28 0.63
OCTUBRE 162 0.89 257 165 438 0.83 044 2.20 314 197 0.20
NOVIEMBRE 0.18 015 0.35 0.26 126 0.13 0.09 0.35 0.41 0.35 0.04
DICIEMBRE 0.20 0.05 0.14 0.07 0.25 0.09 0.04 0.08 0.19 0.12 0.01
CADAL g 221 047 259 074 29 197 025 138 154 003 141
PROMVEDIO m'/s
CAUDAL DE
RESERVA 02 005 026 0.07 0.30 020 003 014 015 0.00 014
ECOLOGICOm/s

Cuadro No. 5.6 Desarrollo del célculo del caudal de reserva ecoldgico de Lagunillas en m®/s
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La estacion hidrométrica Valle de Guadalupe se encuentra sobre el cauce del rio El
salto, la determinacion de su caudal de reserva ecologico permite establecer el
caudal que la presa el salto debe dejar pasar al rio, para que el caudal ecoldgico
hacia el Rio Verde este garantizado. Parte del procedimiento de céalculo se muestra
en el Cuadro No. 5.7 de 1973 a 1994.

ESTACION HIDROMETRICA: VALLE DE GUADALUPE
GASTOS MEDIOS MENSUALES EN m3/s
DE 1941 A 1979, 1981, DE 1986 A 1988 Y 1994
- CAUDAL MEDIO MINIMO
MES \\_ANO 1973 | 1974 | 1975 | 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1981 | 1986 | 1987 | 1988 | 1994 3 3
MENSUAL (M%S) | 10% (M%s)
ENERO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00
FEBRERO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MARZO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ABRIL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MAYO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
JUNIO 0.00 0.00 0.50 0.00 1.26 0.00 0.00 0.60 3.01 0.00 0.00 1.03 1.03 0.10
JULIO 8.39 216 | 1149 | 3341 | 645 1.35 0.00 968 | 1511 | 101 6.06 6.06 6.06 0.61
AGOSTO 3627 | 386 | 1629 | 6.79 3.86 4.92 8.32 3.31 3.78 3.59 6.82 6.82 6.82 0.68
SEPTIEMBRE. 7.26 0.76 4.29 460 | 1313 | 14.97 | 334 2.06 6.0 1.86 532 5.32 5.32 0.53
OCTUBRE 155 0.00 0.00 5.90 0.34_| 1147 | 0.00 0.00 2.39 0.26 1.56 0.23 1.56 0.16
NOVIEMBRE 0.26 0.00 0.00 0.07 0.00 0.08 0.00 0.00 0.07 0.00 0.22 0.11 0.22 0.02
DICIEMBRE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.03 0.02 0.00
CAUDAL
5 4.48 0.57 271 423 2.09 273 0.97 1.30 2,61 0.64 1.67 164 176
PROMEDIO m¥/s
CAUDAL DE
RESERVA 0.45 0.06 0.27 0.42 0.21 0.27 0.10 0.13 0.26 0.06 0.17 0.16 0.18
ECOLOGICO m¥s

Cuadro No. 5.7 Desarrollo del célculo del caudal de reserva ecoldgico de Valle de Guadalupe en m®/s

La estacion hidrométrica Cuarenta se encuentra sobre el cauce del rio Lagos, la
determinacion de su caudal de reserva ecologico permite establecer el caudal que la
presa El cuarenta debe dejar pasar al rio, para que el caudal ecolégico hacia el Rio
Verde este garantizado. Parte del procedimiento de calculo se muestra en el Cuadro
No. 5.8 de 1957 a 1965.
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ESTACION HIDROMETRICA: CUARENTA

GASTOS MEDIOS MENSUALES EN m3/s

DE 1941 A 1965

@ CAUDAL MEDIO MINIMO
MES ANO 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 3 3
MENSUAL (M?%/S) | 10% (M%/s)
ENERO 0.03 0.01 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.06 0.01
FEBRERO 0.03 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.05 0.01
MARZO 0.03 0.02 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00
ABRIL 0.02 0.04 0.04 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00
MAYO 0.03 0.01 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.01
JUNIO 0.04 0.01 0.83 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 2.01 0.20
JULIO 0.02 0.01 2.63 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.85 0.09
AGOSTO 0.03 0.02 2.71 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 5.54 1.47 0.15
SEPTIEMBRE 0.01 12.74 0.53 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 9.19 2.49 0.25
OCTUBRE 0.00 4.74 3.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 1.11 1.11 0.11
NOVIEMBRE 0.01 12.73 0.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.74 0.74 0.07
DICIEMBRE 0.02 0.27 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.05 0.05 0.00
CAUDAL
3 0.02 2.55 0.92 0.01 0.01 0.00 0.00 0.02 1.39 0.75
PROMEDIO m“/s
CAUDAL DE
RESERVA 0.00 0.26 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.08
ECOLOGICO m?s
Cuadro No. 5.8 Desarrollo del célculo del caudal de reserva ecoldgico del Cuarenta en m®/s

Las estaciones hidromeétricas el Niagara |, el Niagara Il y el Niagara Ill se encuentran
sobre el cauce del rio Verde, la determinacion de su caudal de reserva ecologico
permite establecer el caudal que la presa el Niagara debe dejar pasar al rio, para que
el caudal ecoldgico hacia el Rio Verde este garantizado. Parte del procedimiento de
calculo se muestra en el Cuadro No. 5.9 de 1970 a 1990.

ESTACION HIDROMETRICA: EL NIAGARA I, EL NIAGARA II, EL NIAGARA Il

GASTOS MEDIOS MENSUALES EN m3/s
DE 1955 A 1976, DE 1987 A 1988 Y 1990

- CAUDAL MEDIO MINIMO
MES ARO 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1987 1988 1990 3 5
MENSUAL (M*S) | 10% (M*/S)
ENERO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.16 0.00 0.06 0.01
FEBRERO 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.17 0.00 0.05 0.01
MARZO 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.17 0.00 0.04 0.00
ABRIL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.03 0.00
MAYO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.03 0.00
JUNIO 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.23 0.02
JULIO 0.76 2.27 0.00 11.33 0.00 0.16 0.87 0.17 2.04 1.22 0.12
AGOSTO 2.31 20.50 0.00 21.43 0.00 8.85 0.37 9.53 11.19 4.18 0.42
SEPTIEMBRE 8.37 8.67 0.00 2.07 0.00 0.50 0.00 1.74 3.93 3.91 0.39
OCTUBRE 5.71 3.27 0.00 0.65 0.00 0.00 0.00 0.23 2.33 1.56 0.16
NOVIEMBRE 0.06 0.02 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00 0.15 0.00 0.53 0.05
DICIEMBRE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.00 0.07 0.01
CAUDAL 1.44 2.89 0.00 2.97 0.00 0.79 0.00 0.12 1.08 1.62 0.93
PROMEDIO m?/s : : : : : : : : : : :
CAUDAL DE
RESERVA 0.14 0.29 0.00 0.30 0.00 0.08 0.00 0.01 0.11 0.16 0.09
ECOLOGICO m¥/s

Cuadro No. 5.9 Desarrollo del calculo del caudal de reserva ecoldgico del Niagara en m¥/s
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La estacion hidrométrica Presa calles se encuentra sobre el cauce del rio Blanco, la
determinacion de su caudal de reserva ecologico permite establecer el caudal que la
presa Calles debe dejar pasar al rio, para que el caudal ecologico hacia el Rio Verde
este garantizado. Parte del procedimiento de célculo se muestra en el Cuadro No.
5.10 de 1976 a 1985.

ESTACION HIDROMETRICA: PRESA CALLES

GASTOS MEDIOS MENSUALES EN m3/s
DE 1942 A 1985

CAUDAL MEDIO MiNIMO

MES N\ _ANO 1976 1977 1978 1979 1980 | 1981 1982 1983 1984 | 1985 5 5
MENSUAL (M¥/s) | 10% (M/S)

ENERO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00
FEBRERO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.01
MARZO 5.20 3.04 1.34 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 117 0.12
ABRIL 4.14 4.19 5.99 8.82 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 2.91 2.42 0.24
MAYO 4.41 7.48 6.16 194 8.02 0.00 0.00 0.00 5.16 4.86 3.33 0.33
JUNIO 8.47 3.62 8.12 8.68 1.10 0.00 0.00 0.00 142 0.82 2.18 0.22
JULIO 114 7.65 8.15 3.87 5.39 0.00 0.00 0.00 0.00 3.91 2.27 0.23
AGOSTO 3.83 4.77 0.00 2.58 3.15 0.00 0.00 0.00 0.00 4.16 1.60 0.16
SEPTIEMBRE 0.00 0.11 0.00 2.95 3.54 0.00 0.00 0.00 0.00 5.28 0.47 0.05
OCTUBRE 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NOVIEMBRE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00
DICIEMBRE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.01

CAUDAL 3 227 2.57 2.48 2.41 A7) 0.00 0.00 0.00 0.55 1.83 1.13

PROMEDIO m*/s
CAUDAL DE
RESERVA 0.23 0.26 0.25 0.24 0.18 0.00 0.00 0.00 0.05 0.18 0.11

ECOLOGICO m¥/s

Cuadro No. 5.10 Desarrollo del calculo del caudal de reserva ecoldgico de Presa calles en m®/s

El cuadro No. 5.11 es el resumen de los resultados obtenidos de las estaciones
hidrométricas de la cuenca del Rio Verde. Del resultado de La cufia del rio Verde
hacia el Rio Santiago se tiene que deben ser 2.15 m®s de caudal de reserva
ecoldgico.
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CAUDAL DE RESERVA ECOLOGICO EN m °/s PARA LA CUENCA DEL RiO VERDE
: o VALLE DE EL PRESA
ESTACION LA CUNA LAGUNILLAS GUADALUPE CUARENTA NIAGARA CALLES
MES CAUDAL MEDIO MENSUAL HISTORICO EN m */s
ENERO 5.41 0.10 0.02 0.06 0.06 0.04
FEBRERO 2.55 0.05 0.00 0.05 0.05 0.05
MARZO 1.64 0.03 0.00 0.03 0.04 1.17
ABRIL 1.12 0.02 0.00 0.05 0.03 2.42
MAYO 1.08 0.02 0.00 0.11 0.03 3.33
JUNIO 15.29 0.27 1.03 2.01 0.23 2.18
JULIO 71.92 3.30 6.06 0.85 1.22 2.27
AGOSTO 73.85 5.55 6.82 1.47 4.18 1.60
SEPTIEMBRE 55.25 6.02 5.32 2.49 3.91 0.47
OCTUBRE 21.42 2.03 1.56 1.11 1.56 0.00
NOVIEMBRE 5.91 0.34 0.22 0.74 0.53 0.02
DICIEMBRE 2.77 0.12 0.02 0.05 0.07 0.07
CAUDAL 3 21.52 1.42 1.76 0.75 0.93 1.13

PROMEDIO m~/s

CAUDAL DE

RESERVA
ECOLOGICO 2.15 0.14 0.18 0.08 0.09 0.11
m?®/s

Cuadro No. 5.11 Resumen del caudal de reserva ecoldgico en m?®/s de la cuenca del Rio Verde.

5.2.2 Caudal de reserva ecolégico del Rio Juchipila

Para el Rio Juchipila se estimo el caudal de reserva ecologico de las estaciones
hidrométricas mas significativas como la Boquilla, Achoquen, el Tecomate, Media
luna, Agua blanca y Palomas.

La estacion hidrométrica la Boquilla, se encuentra sobre el cauce del rio Juchipila, la
determinacion de su caudal de reserva ecologico permite establecer el caudal que la
estacion debe dejar pasar al Rio Juchipila, para que el caudal ecolégico hacia el Rio
Santiago este garantizado. Parte del procedimiento de célculo se muestra en el
Cuadro 5.12 de 1969 a 1994.
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ESTACION HIDROMETRICA: LA BOQUILLA, RIO JUCHIPILA

GASTOS MEDIOS MENSUALES EN m3/s

DE 1948 A1971 Y DE 1986 A 1994
MESNARO | 1960 | 1970 | 1071 | 1986 | 1987 | 1988 | 1980 | 1990 | 1991 | 1092 | 1003 | 1004 | CAUDALMEDIO G
MENSUAL (M%S) | 10% (M/S)
ENERO 2.22 0.98 141 1.28 185 1.06 124 | 1113 | 096 | 7557 | 581 1.26 4.09 0.41
FEBRERO 223 0.91 1.69 1.36 134 0.88 107 4.06 085 | 1980 | 643 1.09 1.94 0.19
MARZO 195 0.77 150 1.20 121 0.82 1.60 2.23 0.72 481 6.45 1.07 1.49 0.15
ABRIL 142 0.49 157 111 0.70 0.61 102 0.37 051 414 5.61 0.88 1.26 0.13
MAYO 143 0.48 141 121 0.98 0.52 0.86 043 0.44 453 543 0.81 141 0.14
JUNIO 286 | 1103 | 1354 | 21.77 | 223 5.56 7.09 473 1.83 4.07 8.25 8.31 6.64 0.66
JULIO 1690 | 2447 | 3080 | 63.71 | 1886 | 4258 | 58.73 | 16556 | 23545 | 58.73 | 29.85 | 4.10 36.86 3.69
[AGOSTO 973 | 1970 | 10018 | 17.10 | 2844 | 7570 | 4184 | 12255 | 3514 | 4184 | 491 9.06 37.58 3.76
SEPTIEMBRE 2063 | 47.86 | 6131 | 28.35 | 1532 | 1237 | 2306 | 69.32 | 2532 | 687 | 1564 | 1128 3112 311
OCTUBRE 506 | 2661 | 3168 | 1542 | 808 3.82 8.08 9.18 450 | 1440 | 657 2.70 10.71 1.07
NOVIEMBRE 131 274 | 436 254 1.70 1.76 273 295 1.94 512 5.25 0.58 3.91 0.39
DICIEMBRE 107 169 3.30 187 123 133 214 152 198 250 6.15 0.50 2.04 0.20
CAUDAL
557 | 1148 | 2106 | 1308 | 683 | 1225 | 1246 | 2042 | 2580 | 2020 | 884 347 11.96
PROMEDIO m®/s
CAUDAL DE
RESERVA 056 115 211 131 0.68 123 1.25 204 258 202 0.88 0.35 1.20
ECOLOGICO m?/s

Cuadro No. 5.12 Desarrollo del célculo del caudal de reserva ecoldgico de la Boquilla en m?/s.

La estacion hidrométrica Achoquen se encuentra sobre el cauce del arrollo San
nicolas, la determinacion de su caudal de reserva ecoldgico permite establecer el
caudal que la presa Achoquen debe dejar pasar al rio, para que el caudal ecologico
hacia el Rio Juchipila este garantizado. Parte del procedimiento de célculo se
muestra en el Cuadro No. 5.13 de 1964 a 1973.

ESTACION HIDROMETRICA: ACHOQUEN

GASTOS MEDIOS MENSUALES EN m3/S
DE 1950 A 1973

- CAUDAL MEDIO MINIMO
MES ANO 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 3 3
MENSUAL (M¥/s) | 10% (M%/s)
ENERO 0.00 0.06 0.00 0.00 1.03 0.08 0.00 0.00 0.03 0.03 0.10 0.01
FEBRERO 0.14 0.26 0.07 0.00 1.01 0.47 0.00 0.70 1.81 0.20 0.28 0.03
MARZO 0.32 0.27 0.21 0.27 0.28 0.40 0.00 0.65 1.87 0.21 0.36 0.04
ABRIL 0.39 0.30 0.20 0.44 0.00 0.30 0.00 0.42 167 0.24 0.37 0.04
MAYO 0.39 0.28 0.18 0.44 0.07 0.53 0.00 0.39 0.88 0.35 0.30 0.03
JUNIO 0.20 0.18 0.16 0.15 0.01 0.17 0.00 0.00 0.34 0.32 0.12 0.01
JULIO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.24 0.00 0.93 0.06 0.01
[AGOSTO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.29 0.00 0.00 0.03 0.00
SEPTIEMBRE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.24 0.00 0.00 0.02 0.00
OCTUBRE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.21 0.00 0.00 0.03 0.00
NOVIEMBRE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.21 0.00 0.00 0.05 0.01
DICIEMBRE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 0.00 0.03 0.06 0.01
CAUDAL
5 0.12 0.11 0.07 0.13 0.20 0.17 0.00 0.30 0.55 0.19 0.15
PROMEDIO m%s
CAUDAL DE
RESERVA 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.00 0.03 0.05 0.02 0.02

ECOLOGICO m?%s

Cuadro No. 5.13 Desarrollo del célculo del caudal de reserva ecolégico de Achoquen en m?/s.
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La estacion hidrométrica el Tecomate se encuentra sobre el cauce del Rio Juchipila,
la determinaciéon de su caudal de reserva ecoldgico permite establecer el caudal que
la estacion debe dejar pasar al rio Juchipila, para que el caudal ecologico hacia el
Rio Santiago este garantizado. Parte del procedimiento de célculo se muestra en el
Cuadro No. 5.14 de 1981 a 1994.

ESTACION HIDROMETRICA: EL TECOMATE

GASTOS MEDIOS MENSUALES EN m3/s
DE 1948 A 1979, 1981 Y DE 1986 A 1994

MES ANO 1981 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 CAUDAL MEDS'O M'N'MSO
MENSUAL (M¥s) | 10% (M%s)
ENERO 0.18 1.52 1.52 152 0.43 0.04 0.20 46.48 0.28 0.11 1.52 0.15
FEBRERO 0.25 0.25 0.25 0.25 0.35 0.25 0.23 0.25 0.23 0.11 0.25 0.02
MARZO 0.27 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.20 0.37 0.37 0.12 0.37 0.04
ABRIL 0.52 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.20 0.41 0.41 0.00 0.41 0.04
MAYO 0.55 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.13 0.51 0.51 0.00 0.51 0.05
JUNIO 2.02 2.53 2.53 2.53 253 2.53 0.81 2.53 2.53 1.62 2.53 0.25
JULIO 3.47 5597 | 18.60 | 13.86 | 1860 | 18.60 | 224.80 | 18.60 | 13.77 1.96 18.60 1.86
AGOSTO 573 3.32 2403 | 77.58 6.38 96.30 | 21.47 | 2403 1.24 24.03 24.03 2.40
SEPTIEMBRE 6.54 7.62 7.94 11.41 3.14 47.98 | 15.89 0.90 5.62 16.43 16.43 1.64
OCTUBRE 0.48 12.00 2.43 0.99 0.24 5.69 1.68 3.61 0.38 6.39 6.39 0.64
NOVIEMBRE 0.20 0.73 0.57 0.57 0.24 1.09 0.53 0.61 1.93 1.93 1.93 0.19
DICIEMBRE 0.13 0.79 0.79 0.51 0.10 0.39 0.51 0.31 0.79 0.79 0.79 0.08
CAUDAL 3 1.70 7.17 5.00 9.21 2.78 1451 | 2222 8.22 2.34 4.46 6.15
PROMEDIO m®/s
CAUDAL DE
RESERVA 0.17 0.72 0.50 0.92 0.28 1.45 2.22 0.82 0.23 0.45 0.61
ECOLOGICO m¥/s

Cuadro No. 5.14 Desarrollo del célculo del caudal de reserva ecolégico del Tecomate en m°/s.

La estacion hidrométrica Media luna se encuentra sobre el cauce del rio Calvillo, la
determinacion de su caudal de reserva ecoldgico permite establecer el caudal que la
presa Media luna debe dejar pasar al rio, para que el caudal ecolégico hacia el Rio
Juchipila este garantizado. El procedimiento de célculo se muestra en el Cuadro No.
5.15 de 1970 a 1988.
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ESTACION HIDROMETRICA' MEDIA LUNA
GASTOS MEDIOS MENSUALES EN m3/S
DE 1970 A1979 Y DE 1986 A 1988
- CAUDAL MEDIO MINIMO
MESNANO | 1970 | 1971 | 1972 | 1973 | 1974 | 1975 | 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1986 | 1987 | 1988 3
MENSUAL (M%S) | 10% (M¥/S)
ENERO 0.01 0.06 008 | 004 | 005 000 | 030 | 001 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00
FEBRERO 0.01 0.03 000 | 002 0.02 000 | 002 0.04 008 | 000 0.00 0.00 0.02 0.00
MARZO 000 | 002 000 | 000 | 000 000 | 019 0.11 0.04 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00
ABRIL 0.00 0.00 000 | 000 0.00 000 | 004 0.19 010 | 000 0.00 0.00 0.03 0.00
MAYO 014 | 003 000 | 000 | 000 000 | 012 0.19 0.07 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00
JUNIO 1.84 0.57 000 | 000 0.18 000 | 047 0.21 016 | 059 0.03 0.02 0.34 0.03
JULIO 221 0.27 335 | 049 172 8.77 0.57 0.14 022 | 1069 | 004 171 252 0.25
[AGOSTO 164 | 2787 | 068 | 2734 | 041 7.41 193 115_| 007 153 0.72 123 | 1373 6.59 0.66
SEPTIEMBRE 884 | 1167 | 053 218 143 159 163 8.42 1.46 013 | 410 1.00 0.94 3.38 0.34
OCTUBRE 476 | 432 0.12 070 | 059 0.01 6.52 021 3.95 0.03 7.10 0.47 0.03 2.2 0.22
NOVIEMBRE 0.09 0.19 0.06 0.22 0.02 0.00 2.38 000 | 002 0.05 0.16 0.00 0.01 0.25 0.02
DICIEMBRE 004 | 011 0.03 008 | 005 0.00 084 | 000 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.09 0.01
CAUDAL
5 307 | 403 | 020 283 | 025 | 092 18 | 09 | 053 0.20 195 0.23 137 141
PROMEDIO m*/s
CAUDAL DE
RESERVA 031 | 040 | 002 028 | 003 | 009 018 | 010 | 005 002 | 019 0.02 014 014
ECOLOGICO m¥s

Cuadro No. 5.15 Desarrollo del calculo del caudal de reserva ecol6gico de Media luna en m’/s.

La estacion hidrométrica Agua blanca se encuentra sobre el cauce del Rio Juchipila,
la determinacién de su caudal de reserva ecoldgico permite establecer el caudal que
la presa El chique debe dejar pasar al rio Juchipila, para que el caudal ecologico
hacia el Rio Santiago este garantizado. Parte del procedimiento de calculo se
muestra en el Cuadro No. 5.16 de 1987 a 1994.

ESTACION HIDROMETRICA: AGUA BLANCA

GASTOS MEDIOS MENSUALES EN m3/s
DE 1961 A 1994

_ CAUDAL MEDIO MINIMO
MES ARO 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 3 3
MENSUAL (M%s) | 10% (M3s)
ENERO 0.75 0.95 1.05 0.40 0.52 33.56 0.66 0.67 1.58 0.16
FEBRERO 0.79 1.23 1.26 0.75 0.75 13.89 0.81 0.59 1.22 0.12
MARZO 1.18 1.54 1.62 0.98 1.11 2.47 1.13 0.92 1.41 0.14
ABRIL 1.52 1.59 1.95 0.81 1.57 2.63 1.04 0.68 1.58 0.16
MAYO 1.60 1.93 2.13 1.56 1.55 5.19 1.28 1.02 1.89 0.19
JUNIO 1.78 1.45 1.99 0.88 3.34 3.41 1.21 0.22 1.47 0.15
JULIO 0.86 0.50 1.14 0.29 108.21 1.31 0.34 0.27 5.50 0.55
AGOSTO 0.82 30.80 0.40 54.13 19.17 0.95 1.20 0.13 9.17 0.92
SEPTIEMBRE 1.50 10.27 0.81 19.69 15.07 1.23 0.40 0.33 7.57 0.76
OCTUBRE 0.94 0.86 1.35 5.30 0.86 0.47 0.46 0.25 3.56 0.36
NOVIEMBRE 0.77 0.63 0.21 0.35 0.50 0.43 0.32 0.21 0.57 0.06
DICIEMBRE 0.83 0.82 0.44 0.41 0.46 0.54 0.50 0.27 0.63 0.06
CAUDAL 5 1.11 4.38 1.20 7.13 12.76 5.51 0.78 0.46 3.01
PROMEDIO m?/s
CAUDAL DE
RESERVA 0.11 0.44 0.12 0.71 1.28 0.55 0.08 0.05 0.30

ECOLOGICO m?/s

Cuadro No. 5.16 Desarrollo del célculo del caudal de reserva ecol6gico de Agua blanca en m°/s.
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La estacion hidrométrica Palomas se encuentra sobre el cauce del rio Palomas, la
determinacion de su caudal de reserva ecologico permite establecer el caudal que la
presa Palomas debe dejar pasar al rio, para que el caudal ecolégico hacia el Rio
Juchipila este garantizado. Parte del procedimiento de célculo se muestra en el
Cuadro No. 5.17 de 1982 a 1994.

ESTACION HIDROMETRICA PALOMAS
GASTOS MEDIOS MENSUALES EN mid's
DE 1966 A 1991 Y DE 1993 A 1994
MESN MO | 1082 | 10983 | 1984 | 1085 | 1985 | 1987 | 1988 | 1980 | 1990 | 1001 | 1003 | 1004 | CADALMEDO Ll
MENSUAL (M%S) | 10% (M/S)
ENERO 00L | 006 | 001 | 001 | 021 | 043 | 194 | 024 | 03L | 287 | 102 | 262 0.38 0.04
FEBRERO 008 | 020 | 000 | 009 | 022 | 024 | 236 | 042 | 012 | 259 | 001 | 23 0.3 0.03
MARZO 025 | 036 | 010 | 018 | 030 | 018 | 243 | 089 | 047 | 201 | 004 | 162 0.44 0.04
ABRIL 045 | 066 | 034 | 045 | 067 | 052 | 058 | 157 | 060 | 093 | 035 | 036 0.40 0.04
MAYO 061 | 048 | 056 | 058 | 054 | 041 | 063 | 071 | 069 | 063 | 061 | 043 0.42 0.04
JUNIO 072 | 028 | 023 | 303 | 130 | 050 | 037 | 459 | 050 | 057 | 043 | 080 0.72 0.07
JULIO 004 | 114 | 450 | 000 | 533 | 064 | 291 | 032 | 427 | 1487 | 149 | 101 231 0.23
AGOSTO 028 | 260 | 112 | 194 | 069 | 066 | 901 | 012 | 1277 | 135 | 105 | 057 2.09 0.21
SEPTIEMBRE 020 | 132 | 023 | 075 | 093 | 212 | 122 | 068 | 504 | 162 | 225 | 147 18 0.19
OCTUBRE 031 | 042 | 039 | 079 | 026 | 043 | 041 | 009 | 132 | 027 | 002 | 029 0.71 0.07
NOVIEVBRE 001 | 008 | 002 | 007 | 006 | 002 | 001 | 00l | 087 | 008 | 004 | 027 0.14 0.01
DICIEVBRE 006 | 001 | 000 | 002 | 0038 | 001 | 001 | 047 | 254 | 157 | 008 | 0.00 0.22 0.02
CAUDAL
- 025 | 063 | 062 | 066 | 08 | 049 | 180 | 084 | 246 | 244 | 062 | 0% 084
PROMEDIO m’/s
CAUDAL DE
RESERVA 003 | 006 | 006 | 007 | 009 | 005 | 018 | 008 | 025 [ 024 | 006 | 010 0.08
ECOLOGICOm/s

Cuadro No. 5.17 Desarrollo del célculo del caudal de reserva ecolégico de Palomas en m°/s.

El cuadro No. 5.18 es el resumen de los resultados obtenidos de las estaciones
hidrométricas de la cuenca del Rio Juchipila. Del resultado de La boquilla del rio
Juchipila hacia el Rio Santiago se tiene que deben ser
reserva ecologico.

1.20 m®s de caudal de
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CAUDAL DE RESERVA ECOLOGICO EN m */s PARA LA CUENCA DEL RiO JUCHIPILA

B LA AGUA
ESTACION BooUILLA | ACHOQUEN |EL TECOMATE [MEDIALUNA | "0~ | PALOMAS
MES CAUDAL MEDIO MENSUAL HISTORICO EN m /s
ENERO 4.09 0.10 1.52 0.05 1.58 0.38
FEBRERO 1.94 0.28 0.25 0.02 1.22 0.34
MARZO 1.49 0.36 0.37 0.03 1.41 0.44
ABRIL 1.26 0.37 0.41 0.03 1.58 0.40
MAYO 1.41 0.30 0.51 0.05 1.89 0.42
JUNIO 6.64 0.12 253 0.34 1.47 0.72
JULIO 36.86 0.06 18.60 252 5.50 2.31
AGOSTO 37.58 0.03 24.03 6.59 9.17 2.09
SEPTIEMBRE 31.12 0.02 16.43 3.38 7.57 1.85
OCTUBRE 10.71 0.03 6.39 2.22 3.56 0.71
NOVIEMBRE 3.91 0.05 1.93 0.25 0.57 0.14
DICIEMBRE 2.04 0.06 0.79 0.09 0.63 0.22
CAUDAL 11.96 0.15 6.15 1.41 3.01 0.84

PROMEDIO m?®/s : : : : : :

CAUDAL DE

RESERVA
LGRS 1.20 0.02 0.61 0.14 0.30 0.08
m?/s

Cuadro No. 5.18 Resumen del caudal de reserva ecoldgico en m®/s de la cuenca del Rio Juchipila.

Péagina 34 de 34






