5. Balance hidraulico y disponibilidad media anual superficial en las cuencas
de los rios Verde y Juchipila con reserva para usos pecuario y publico urbano
en los estados de Jalisco y Guanajuato

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

Para la elaboracion del balance de aguas superficiales de las cuencas de los rios
Verde y Juchipila con reserva 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 Planeacion
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
V9 Paso del Sabino
V10 San Miguel
V11 El Salto
V12 La Cufa
V13 Purgatorio
Rio Juchipila
J1 Rio Palomas
J2 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 con reserva.

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  Variacién 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:

Abv1 = Cle +R - (UCVl + EVVl)
Aby, = 17.86+4.14  (15.04 + 0.70)
Aby; =  6.26 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, =  Cpyv2+ R+ Imys- (Ucvz + Evyz + Avyy)
Aby, = 50.18 + 0.41 + 15.47 - (2.81 + 13.11 + 7.44)
Aby, = 42.70 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 + 48.96 + 28.76 - (85.25 + 7.46 + 15.47 + 0.31)
Abys; =  29.83 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 25.93
Mm?; por lo tanto:

Abys= Cpws+R- (Ucva + EVys + Avyy)
Abys = 50.21 + 3.30 - (25.93 + 4.17 + 0.09)
Aby, = 23.32 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 62.46 Mm?; por lo tanto:

Abys = Cpys + Arya + R - (Ucys + Evys)
Abys = 147.44 +23.32 + 8.73 - (62.46 +2.11)
Abys =  114.92 Mm?®

Péagina 3 de 21



Subcuenca V6 Presa Ajojucar, desde presa El Niagara hasta presa Ajojucar

Genera un escurrimiento natural o virgen medio anual por cuenca propia (Cp) de
22.30 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 15.82 Mm?; por lo tanto:

Abye = Cpve + Aryz + R - (Ucyes + Evye )
Abyg = 22.30 + 29.83 + 3.03 - (15.82 + 1.84)
Abys = 37.50 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 evaporaciéon de 0.02 Mm?; los usos consuntivos en la
subcuenca son de 1.92 Mm?; por lo tanto:

Abv7 = va7 +R - (UCV7 + Evyy )
Aby; =  20.24 + 0.44 - (1.92 + 0.02)
Aby; = 18.74 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 1.05 Mm?; los usos consuntivos
en la subcuenca son de 38.48 Mm?; por lo tanto:

Abyg = Cp\/8 +R - (UCVS + EVVS)
Abyg = 119.76 + 7.02 - (38.48 + 1.05)
Abyg= 87.25 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
48.62 Mm?. En la subcuenca se localizan 8 almacenamientos en los cuales se estima
un volumen medio anual por evaporacién de 0.41 Mm?; los usos consuntivos en la
subcuenca son de 10.36 Mm?; por lo tanto:

Abyg = Cpvs + Arvrvs + R - (Ucys + Evyg)
Abyo= 48.62+ 14349 +1.89-  (10.36+ 0.41)
Abyg= 183.23 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 1.88 Mm?; los usos consuntivos en la
subcuenca son de 4.31 Mm?; por lo tanto:

Abyio= Cpvio+R - (Ucvio + EVvvio)
Abyo= 7652 +1.11 - (4.31 + 1.88)
Abyg =  71.44 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 1.24 Mm?; los usos consuntivos en la
subcuenca son de 2.13 Mm?; por lo tanto:

Aby11= Cpvii+R- (Ucva1 + Evyia + EXv11)
Abyi; = 60.92 +1.07 - (2.13 + 1.24 + 47.3)
Abyy; = 11.32 Mm®

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
117.51 Mm®. En la subcuenca se localizan 6 almacenamientos en los cuales se

estima un volumen medio anual por evaporacién de 3.81 Mm?; los usos consuntivos
en la subcuenca son de 12.09 Mm?; por lo tanto:
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Abyi, = Cpviz + Arvsvoviovii + R - (Ucviz + Evviz + EXvi2)
Abyio = 117.51 +380.91 + 2.79 - (12.09 +3.81 + 245.98)
Abyi, = 239.33 Mm®

Subcuenca V13 El Purgatorio, La Cufa hasta El Purgatorio

Genera un escurrimiento natural o virgen medio anual por cuenca propia (Cp) de
149.55 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 23.05 Mm?; por lo tanto:

Abyiz = Cpviz + Aryiz + R+ Imysz- (Ucyiz + Evyiz + EXy13)
Abyiz = 149.55+239.33+3.56+78.84- (23.05 + 1.31 + 324.82)
Aby;z= 122.10 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:

Abj1 = Cle +R - (UCJl + EVJl)
Abyy =  27.05+0.48 - (3.17 + 1.15)
Aby = 23.21 Mm®

Subcuenca J2 Presa EIl 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 - (Ucy2 + Eviyz + Ay2)
Abj, = 81.13+23.21 + 4.69 - (39.15 + 9.21 - 0.59)
Aby, = 61.26 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:

Abjz= Cpsis+Ar+R- (Ucyz + Eviz)
Abjz = 128.31 + 61.26 + 9.54 - (73.33 + 4.73)
Abj; = 121.05 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)
Aby, = 186.05+121.05+227 -  (11.10 + 0.60)
Aby, =  297.67 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:

AbJS = ijs + Al'i4 - (UCi4)
Abjs = 1.18 + 297.67 - (0.02)
Abys = 298.84 Mm®
5.1.2 Distribucién de las demandas aguas arriba con reserva.
Estimacion de los Volumenes 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
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cuenca propia, Rxx, al que contribuye a la satisfaccidon de las extracciones dentro de
la misma cuenca X.
La distribucion 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 23.05 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:

(CpviztRyizt ImyiotAbya, )= 149.55+3.56+78.84+ 239.33 = 471.28
49.22% 50.78% 100%
El volumen comprometido sera:
Ucviz + EVyiz + Exyis= 23.05 + 1.31 + 324.82 = 349.18 Mm*®
Por lo que:
Rvisviz = 349.18 * 0.4922 = 171.86 Mm®

Ryiovis = 349.18 * 0.5078 = 177.32 Mm°®
349.18 Mm®

Subcuenca V12 La Cufia, desde la confluencia del rio Verde hasta La Cufia

La subcuenca V12 presenta una demanda por cuenca propia de 12.09 Mm?; reserva
un volumen para la subcuenca V13 de 177.32 Mm?®; tiene una evaporacién media en
sus almacenamientos de 3.81 Mm?; genera un escurrimiento por cuenca propia de

117.51 Mm3 y recibe escurrimientos de las subcuencas V5, V9, V10 y V11 por
380.91 Mm°.

(va12+Rv12+Abv5,v9.v1o,v11): 117.51+2.79+ 114.92+ 183.23+ 71.44+ 11.32= 501.21
24.00% 22.93% 36.56% 14.25% 2.26% 100%

El volumen comprometido sera:

Ucvio+Ryvia+EVy1z + Exy1o= 12.09+177.32+3.81 + 245.98 = 439.20 Mm?®
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Por lo que:

Ryizviz = 439.20 * 0.2400 = 105.42 Mm®
Rysviz = 439.20 * 0.2293 = 100.70 Mm?®
Ryoviz = 439.20 * 0.3656 = 160.56 Mm?®
Ryioviz = 439.20 * 0.1425 = 62.60 Mm?®
Ryivie = 439.20 *0.0226 = 9.92 Mm?®

439.20 Mm®

Subcuenca V11 El Salto, desde su origen hasta la confluencia del rio Verde
La subcuenca V11 presenta una demanda por cuenca propia de 2.13 Mm?®; reserva
un volumen para la subcuenca V12 de 9.92 Mm?; tiene una evaporacién media en

sus almacenamientos de 1.24 Mm?; genera un escurrimiento por cuenca propia de
60.92 Mm®,

(Cle1+RVl1) = 60.92+1.07 = 61.99
100% 100%
El volumen comprometido seré:
Ucv11+Rvio+EVy11+EXy11= 2.13+9.92+1.24+47.3 = 60.59 Mm?®
Por lo que:

Ryi1vii = 60.59 * 1.00 = 60.59 Mm®
60.59 Mm?®

Subcuenca V10 San Miguel, desde su origen hasta la confluencia del rio Verde
La subcuenca V10 presenta una demanda por cuenca propia de 4.31 Mm?®; reserva
un volumen para la subcuenca V12 de 62.60 Mm?; tiene una evaporacién media en

sus almacenamientos de 1.88 Mm?; genera un escurrimiento por cuenca propia de
76.52 Mm®,

(Cle0+RVl0) = 76.52+1.11 = 77.63
100% 100%

El volumen comprometido seré:

Ucy10+Ry12+EVy10= 4.31+62.60+1.88 = 68.79 Mm?®
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Por lo que:
Rviovio = 68.79 * 1.00 = 68.79 Mm®
68.79 Mm?®

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

La subcuenca V9 presenta una demanda por cuenca propia de 10.36 Mm?; reserva
un volumen para la subcuenca V12 de 160.56 Mm?®; tiene una evaporacién media en

sus almacenamientos de 0.41 Mm?®; genera un escurrimiento por cuenca propia de
48.62 Mm*® y recibe escurrimientos de las subcuencas V6, V7 y V8 por 143.49 Mm?.

(CpvotRvotAbye v7vs = 48.62+1.89+ 37.50+ 18.74+ 87.25= 194.00
26.04% 19.33% 9.66% 4497%  100%

El volumen comprometido sera:

Ucyo+Ry1+EVye= 10.36+160.56+0.41 = 171.33 Mm?®

Por lo que:

Ryove = 171.33* 0.2604 = 44.61 Mm®

Ryeve = 171.33* 0.1933 = 33.12 Mm®

Ry7ve = 171.33* 0.0966 = 16.55 Mm®

Rysve = 171.33* 0.4497 = 77.06 Mm®
171.33 Mm®

Subcuenca V8 Rio Encarnacion, desde su origen hasta la confluencia del rio Verde
La subcuenca V8 presenta una demanda por cuenca propia de 38.48 Mm?; reserva
un volumen para la subcuenca V9 de 77.06 Mm?; tiene una evaporacién media en

sus almacenamientos de 1.05 Mm?®; genera un escurrimiento por cuenca propia de
119.76 Mm?®.

(Cpve+Rys) = 119.76+7.02 = 126.78
100% 100%

El volumen comprometido seré:

Ucyg+Ryo+Evyg= 38.48+77.06+1.05 = 116.59 Mm?®
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Por lo que:
Rysvs = 116.59 * 1.00 = 116.59 Mm?®
116.59 Mm?®

Subcuenca V7 Presa Agostadero, desde su origen hasta presa Agostadero
La subcuenca V7 presenta una demanda por cuenca propia de 1.92 Mm?; reserva un
volumen para la subcuenca V9 de 16.55 Mm?; tiene una evaporacién media en sus

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

(CpvrtRyy) = 20.24+0.44 = 20.68
100% 100%
El volumen comprometido sera:
Ucy7+Ryve+Evy7= 1.92+16.55+0.02 = 18.49 Mm?®
Por lo que:

Ry7v7 = 18.49 * 1.00 = 18.49 Mm®
18.49 Mm?®

Subcuenca V6 Presa Ajojucar, desde presa El Niagara hasta presa Ajojucar
La subcuenca V6 presenta una demanda por cuenca propia de 15.82 Mm?; reserva
un volumen para la subcuenca V9 de 33.12 Mm?; tiene una evaporacién media en
sus almacenamientos de 1.84 Mm?; genera un escurrimiento por cuenca propia de
22.30 Mm®y recibe escurrimientos de la subcuenca V3 por 29.83 Mm?.

(CpV5+RV5+AbV3) = 22.30+3.03+ 29.83= 55.16

45.92% 54.08% 100%

El volumen comprometido seré:
Ucve+Ryve+EVvye= 15.82+33.12+1.84 = 50.78 Mm®
Por lo que:
Rveve = 50.78 * 0.4592 = 23.32 Mm®

Ryave = 50.78 * 0.5408 = 27.46 Mm®
50.78 Mm?®
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Subcuenca V5 San Gaspar, desde presa El Cuarenta hasta confluencia del rio Verde
La subcuenca V5 presenta una demanda por cuenca propia de 62.46 Mm?®; reserva
un volumen para la subcuenca V12 de 100.70 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 23.32 Mm®.

(CpystRys+Aby, = 147.44+8.73+ 23.32= 179.49
87.01% 12.99% 100%

El volumen comprometido sera:
Ucys+Ryi2+Evys= 62.46+100.70+2.11 = 165.27 Mm?®
Por lo que:
Rysys = 165.27 * 0.8701 = 143.80 Mm®
Rvays = 165.27 * 0.1299 =  21.47 Mm®

165.27 Mm?®
Subcuenca V4 Presa El Cuarenta, desde su origen hasta presa El Cuarenta
La subcuenca V4 presenta una demanda por cuenca propia de 25.93 Mm?; reserva
un volumen para la subcuenca V5 de 21.47 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?.

(va4+Rv4) = 50.21+3.30 = 53.51
100% 100%
El volumen comprometido seré:
UcvstRystEV 4+ Aya= 25.93+21.47 +4.17+ 0.09 = 51.66 Mm3
Por lo que:

Rvavs = 51.66 * 1.00 = 51.66 Mm?®
51.66 Mm?®
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Subcuenca V3 Presa EIl 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 27.46 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 V1y V2 por 48.96 Mm?,

(va3+Rv3)+Abv1,v2 = 60.60+28.76+ 6.26+ 42.70 = 138.32
64.61% 453%  30.87% 100%

El volumen comprometido sera:
Ucys+Rye+Evys+Exyat Aya= 85.25+27.46+7.46+15.47+0.31 = 135.95 Mm?
Por lo que:
Rvays = 135.95 * 0.6461 = 87.83 Mm®
Rvivs = 135.95 * 0.0453 = 6.15 Mm®
Rvays = 135.95 * 0.3087 = 41.97 Mm®

135.95 Mm?®
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 41.97 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?.

(CpvztRy2+Imy2) = 50.18+0.41+15.47 = 66.06
100% 100%

El volumen comprometido seré:
Ucyo+Ry3z+Ewvyo+A,, = 2.81+41.97+13.11 + 7.44 = 65.33 Mm3
Por lo que:

Ryove = 65.33 * 1.00 = 65.33 Mm®
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65.33 Mm?®

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

La subcuenca V1 presenta una demanda por cuenca propia de 15.04 Mm?; reserva
un volumen para la subcuenca V3 de 6.15 Mm?; tiene una evaporacién media en sus

almgcenamientos de 0.70 Mm?; genera un escurrimiento por cuenca propia de 17.86
Mm®,

(Cpvi+Rv1) = 17.86+4.14 = 22.00
100% 100%
El volumen comprometido sera:
Ucvi+Rys+Ewy; = 15.04 + 6.15 +0.70 = 21.89 Mm?®
Por lo que:
Rvivi = 21.89 * 1.00 = 21.89 Mm?®
21.89 Mm®
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 +Aby, = 1.18 + 297.67 = 298.86
0.40% 99.60% 100%

El volumen comprometido seré:

Ucys = 0.02 Mm®

Por lo que:

Ryss5 = 0.02 * 0.0040 = 0.00 Mm®

Ryas = 0.02 * 0.9960 = 0.02 Mm?®
0.02 Mm?
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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 121.05 Mm?®.

(CpvatRys+Aby3 = 186.05+2.27+ 121.05= 309.37
60.87% 39.13% 100%

El volumen comprometido sera:
Ucys + Rys + Evys = 11.10+0.02+0.60 = 11.72 Mm?®
Por lo que:
Ryaja = 11.72 * 0.6087 = 7.13 Mm°
Rysja = 11.72 * 0.3913 = 4.59 Mm®
11.72 Mm?®
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 4.59 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 61.26 Mm?.

(Cpvs+Rys+Aby, = 128.31+9.54+  61.26=  199.11
69.23% 30.77% 100%
El volumen comprometido seré:
Ucys + Rys + Ev = 73.33+4.59+4.73 = 82.65 Mm®
Por lo que:
Ryss3 = 82.65 * 0.6923 = 57.22 Mm°

Ris3 = 82.65 * 0.307 = 25.43 Mm°®
82.65 Mm?®
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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 25.43 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 23.21 Mm?®.

(Cpv2tRy2tAby; = 81.13+4.69+ 23.21=  109.03
78.71% 21.29% 100%
El volumen comprometido seré:
Ucyz + Ryz + Evyz + Agp = 39.15+25.43+9.21+(-0.59) = 73.20 Mm?®
Por lo que:
Ryz2 = 73.20 * 0.7871 = 57.62 Mm?

Ryp3 = 73.20 * 0.2129 = 15.58 Mm?®
73.20 Mm?®

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 15.58 Mm?®; tiene una evaporacién media en sus

almgcenamientos de 1.15 Mm?; genera un escurrimiento por cuenca propia de 27.05
Mm*~.

(Cle+RVl = 27.05+0.48 = 27.53
100% 100%
El volumen comprometido seré:
Ucy, + Rz + Evyp = 3.17+15.58+1.15 = 19.90 Mm?®
Por lo que:

Rj11 = 19.90 * 1.0 = 19.90 Mm®
19.90 Mm?®
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5.1.3 Volumenes disponibles en cada subcuencaconr  eserva
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 volimenes disponibles a la salida de la cuenca “X”
para la cuenca “Y” son:

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

Dxx = Cpx — Rxx

Al aplicar las ecuaciones anteriores para cada subcuenca se tiene:

5.1.3.1 Volumenes disponibles hacia aguas abajo (Dx y) con reserva

Subcuenca V1 Dyivs = Abv1 — Rviv2 =6.26 - 6.15 =0.11
Subcuenca V2 Dyoys = Abv2 — Rvovs =42.70 - 41.97 =0.73
Subcuenca V3 Dvave = Abv3 — Rvavs =29.83 - 27.46 =2.37
Subcuenca V4 Dyays = Abv4 — Rvavs =23.32 - 21.47 =1.85
Subcuenca V5 Dysyi12= Abv5 — Rysviz =114.92 - 100.70 =14.22
Subcuenca V6 Dvevg = Abve — Rvsvo =37.50 - 33.12 =4.38
Subcuenca V7 Dy7vg = Abv7 — Rv7ve =18.74 - 16.55 =2.19
Subcuenca V8 Dvsvg = Abvg — Rvsvg =87.25 - 77.06 =10.19
Subcuenca V9 Dvovs = Abvg — Rvovi2 =183.23 - 160.56 =22.67
Subcuenca V10 Dvioviz = Abv10 — Rvioviz =71.44 - 62.60 =8.84
Subcuenca V11 Dviiviz = Abv11 — Rvi11viz =11.32-9.92 =1.40
Subcuenca V12 Dvi2viz = Abv12 — Rv12vis =239.33-177.32 =62.00
Subcuenca V13 Dvisvs = Abyiz — Rys =122.10-0.00 =122.10
Subcuenca J1 Dji2 = Ale — Ry =23.21 -15.58 =7.63
Subcuenca J2 Doz = Abjz — Ry13 =61.26 - 25.43 =35.83
Subcuenca J3 Dj3a = AbJ3 — R334 =121.05 -4.59 =116.46
Subcuenca J4 Djais = AbJ4 — Rj435 =297.67 - 0.02 =297.65
Subcuenca J5 Djs = AbJS - Rys =298.84 - 0.00 =298.84
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5.1.3.2 Volimenes disponibles por cuenca propia (Dx  X) con reserva

Subcuenca V1 Dvivi = Cle+RVl - Rvivz =17.86+4.14 — 21.89 =0.11
Subcuenca V2 Dvavz2 = Cpv2+Rva+Imyo— Ryavz  =50.18+0.41+15.47- 65.33 =0.73
Subcuenca V3 Dyays = vag+Rvg— Ry3va =60.60+28.76 — 87.83 =1.53
Subcuenca V4 Dvava = va4+Rv4— Rvava =50.21+3.30 — 51.66 =1.85
Subcuenca V5 Dysys = va5+Rv5— Rysys =147.44+8.73 — 143.80 =12.37
Subcuenca V6 Dveve = vae+Rve— Rvevs =22.30 +3.03- 23.32 =2.01
Subcuenca V7 Dy7v7 = va7+Rv7— Ry7v7 =20.24+0.44 — 18.49 =2.19
Subcuenca V8 Dyvgvs = CpV8+RV8— Rvsvs =119.76+7.02 — 116.59 =10.19
Subcuenca V9 Dvovo = vag+Rvg— Ryave =48.62 +1.89 — 44.61 =5.90
Subcuenca V10 Dviovio = Cpvio +Rvio— Rviovio =76.52 +1.11- 68.79 =8.84
Subcuenca V11 Dviivia = Cpvir +Rvii— Rviivia =60.92 +1.07- 60.59 =1.40
Subcuenca V12 Dvizviz = Cpviz +Rviz— Rviaviz =117.51 +2.79- 105.42 =14.88
Subcuenca V13 Dvizviz= Cpviz +Ryia+lMyia— Rvizvis  =149.55+3.56+78.84- 171.86  =60.09
Subcuenca J1 Djij1 = ijl +Rj1 — Run =27.05 +0.48- 19.90 =7.63
Subcuenca J2 Djsgp = Cle +Rj2 — R =81.13+4.96 - 57.62 =28.20
Subcuenca J3 Djzi3 = Cle +Rj3— Rj313 =128.31+9.54 - 57.22 =80.63
Subcuenca J4 Djsia = Cle +Rjs— Rjaa =186.05+2.27 - 7.13 =181.19
Subcuenca J5 Djsi5 = Cle +R5— Rjs35 =1.18 - 0.01-0.00 =1.19

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

ADbRio verde = Dvivi + Dvav2 + Dyava + Dvava + Dysys + Dyeve + Dyzyz + Dysvg + Dvogye +
Dviovio + Dviivii + Dvioviz + Dvizviz

AbRio verde = 0.11 + 0.73 + 1.53 + 1.85 + 12.37 + 2.01 + 2.19 + 10.19 + 5.90
+8.84 + 1.40 + 14.88 + 60.09 = 122.10 Mm?®

Abyyz = 122.10 Mm®

Cuenca del Rio Juchipila
ADRio Juchipila = Dj131+Dj232+Djaia+Dijasa+Djsss

ADRio Juchipila = 7.63 + 28.20+ 80.63 + 181.19 + 1.19 = 298.84 Mm?®
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Abjs = 298.84 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
Por lo tanto para cada subcuenca se tiene:
Rio Verde
Dryi= Cp+R = 17.86+4.14 = 22.00 =1.00
Uc+Ry1ystEV 15.04 + 6.15 +0.70 21.89
Dry,= Cp+R+Im = 50.18+0.41+15.47 = 66.06 =1.01
Uc+Ryoy3z+EV+AV 2.81+41.97+13.11+7.44 65.33
Drys= CptAry1+yotR = 60.60+48.96+28.76 = 138.32 =1.02
Uc+Rysye+EV+EX+AV  85.25+27.46+7.46+15.47+0.31 135.95
Drys= Cp+R = 50.21+3.30 = 53.51 =1.04
Uc+Ryays+EV+AV 25.93+21.47+4.17+0.09 51.66
Drys= Cp+ Arys +R = 147.44+23.32+8.73 = 179.49 =1.09
Uc+RysviotEV 62.46+100.70+2.11 165.27
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Drye= Cp+ Arys +R = 22.30+29.83+3.03 = 55.16 =1.09
Uc+RyevotEV 15.82+33.12+1.84 50.78

Dry7= Cp+R = 20.24+0.44 = 20.68 =1.12
Uc+Ry7votEV 1.92+16.55+0.02 18.49

Dryg= Cp+R = 119.76+7.02 = 126.78 =1.09
Uc+RygvotEV 38.48+77.06+1.05 116.59

Dryg= Cp+Artyr+ystR = 48.62+143.49+1.89 = 194.00 =1.13
Uc+RygviotEV 10.36+160.56+0.41 171.33

Dryio= Cp+R = 76.52+1.11 = 77.63 =1.13
Uc+Ry1ovi2tEV 4.31+62.60+1.88 68.79

Dryi1= Cp+R = 60.92+1.07 = 61.99 =1.02
Uc+Rv11vi2+EV+EX 2.13+9.92+1.24+47.30 60.59

Dry1o= Cp+Arv5+Vg+V10+V11+ R = 117.51+380.91+2.79 = 501.21 =1.14
Uc+Ry12v13+EV+HEX 12.09+177.32+3.81+245.98 439.20

Dryi3= Cp+Aer2 +R = 149.55+239.33+3.56+78.84 = 471.28 =1.35
Uc+ Ev+Ex 23.05+1.31+324.82 349.18

Rio Juchipila

Drj;= Cp+R = 27.05+0.48 = 27.53 =1.38
Uc+ Rj130 + EV 3.17+15.58+1.15 19.90

Drj,= Cp +Ar;; + R = 81.13+23.21+4.69 = 109.03 =1.49
Uc+ Rjpy3 + EV + Av 39.15+25.43+9.21+(-0.59) 73.20

Drjs3= Cp +Arp + R = 128.31+61.26+9.54 = 199.11 =241
Uc+ Ry334 + EV 73.33+4.59+4.73 82.65
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Drjs= Cp +Ar;z +R = 186.05+121.05+2.27 = 309.37 =26.40
Uc+ Rjags + Ev 11.10+0.02+0.60 11.72
Drjs= Cp +Ar;; + R = 1.18+297.67+0.01 =298.86 =14,943.0
Uc 0.02 0.02

De los resultados obtenidos, se realizaron las siguientes clasificaciones que se
muestran en los cuadros No. 5.2 y No. 5.3, para la cuenca del Rio Verde y Rio

Juchipila respectivamente, con reserva:

Rio Verde
SUBCUENCA Dr RANGO DR COLOR DESCRIPCION
V1 1.00 Dr<=1.4 ROJO DEFICIT
V2 1.01 Dr<=1.4 ROJO DEFICIT
V3 1.02 Dr<=1.4 ROJO DEFICIT
V4 1.04 Dr<=1.4 ROJO DEFICIT
V5 1.09 Dr<=1.4 ROJO DEFICIT
V6 1.09 Dr<=1.4 ROJO DEFICIT
V7 1.12 Dr<=1.4 ROJO DEFICIT
V8 1.09 Dr<=1.4 ROJO DEFICIT
V9 1.13 Dr<=1.4 ROJO DEFICIT
V10 1.13 Dr<=1.4 ROJO DEFICIT
V11 1.02 Dr<=1.4 ROJO DEFICIT
V12 1.14 Dr<=1.4 ROJO DEFICIT
V13 1.35 Dr<=1.4 ROJO DEFICIT
Rio Verde 1.09 Dr<=1.4 ROJO DEFICIT

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

Rio Juchipila

SUBCUENCA Dr RANGO DR COLOR DESCRIPCION
Ji 1.38 Dr<=1.4 ROJO DEFICIT
J2 1.49 1.4<Dr<=3.0 AMARILLO EQUILIBRIO
J3 2.41 1.4<Dr<=3.0 AMARILLO EQUILIBRIO
J4 26.40 9.0<Dr AZUL ABUNDANCIA
J5 14,943.00 9.0<Dr AZUL ABUNDANCIA

Rio Juchipila 2,994.94 9.0<Dr AZUL ABUNDANCIA

Cuadro No. 5.3 Cuadro de clasificacion de la cuenca del Rio Juchipila con reserva
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