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INTRDITUCSTON

El problema de las prolongadas sequizss cue en ocasiones sufre
nuestro pais y que en los dltimos afos han ca.ssdo cuanticzas pérdi--
das a la agricultura y a la ganaderia, hace~ necesario el agprovechar

g
L

al miximo los volimenes de agua gue escurre~ .zr nuestros rios.

El presente trabajo tiene como prog3ziss fundamental 21 glan-
tear, desde el punto de vista hidroldgico, .~z estrategia —e aorove—-
chamiento &gptimo de las aguas del Aio San ..an, Tamps.; Estado que -
cuenta con un gran potencial agricola y que, cor cu ubicacidn geogrd-

fica, constituye un importante pole Je desarrzilo.

Para 21l0, se propanen dos diferentso alternaticat 2 aolu—-——

i6n: una que contempla la renakilitacid~ y a~pliacifin e ia Presa -

Q

Marte R, Zfmez {dnico almasera~ieniu de ia rezifn o rwac al riegs

de terrenos de cul+ius); y oTra que connilira iioconctv..iifn de ur -

almacenaric~ta ajuas arriza 2o oota oreca.

> N 2 - . - 3 . - - = o - A -
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los aspezsss —ddrolégico. 30040 42 Guerlts X dL.efT, wrbmcall

avenidasz Sor Zacte y por JA:3, TunLLOnATii TIOS wang, Shl.  Gud Qe

nen tererte on suentd 4L -aser wn andli Lo o 2e o



1.1 Gizwazidn Geogrdfiza

La cuenca del Ric San Juan (AS4}, se encuentra a. .creste de 1z
Bepdblica Vexicana y forma parte de la Regifn Hidroldgica “o. 24 Orier
te, Bajo 3iz Bravo; colinga al Norte cen la Regidn Hidroldgica No. 24,
Rio Brava {Amistad-Falcdn); al Sur, con las Regiones Hidrecidgicas Nos.
37 y 25; al Oeste, con ias Hegiones Hidroldgicas Nos. 25 y 35; y al EE

te, con 21 3olfo de #«ico.

El &rea totel de le Regidn Hidroldgica No. 24 Oriente, es de —-
47,505 km2; de los cuales 32,972 km2 (70%), corresponden a la cuenca -
del RSJ. (a cuenca tiene forma alargada en el sentido Este-Oeste; er
esta direccidn el largo medio es de unos 300 km y la anchura media de
unos 100 xm en direczidn Norte-Sur. Los limites extreros de la cuenca
estdn confinados dentro de los paralelos 25°50'00" y 25°25'00" de la——
titud Nerte, y por las meridianos 99°45'00" y 101°30'0CY de longitud -

Oaste.

1.2 vfaz Je Comunicacisr

~as sias de Somuricacidn er 13 Regidn --iaroldsizz .o, 24 Crie--
te, som Je mucha i-poreatiia vy numerssas, gor lo gque I-itamente se Li-
tan las zrincipales; 2=f zamo las ci.dades qua unen ce-trc de la re-—-

gidn.

larreteras.-  LL3 C2aminos que corstiteyen eled e | Jmopicacide -

situass- e~ direzzid~ “.zree-Sur, sor los siguirrees:



— Carretera Federal No. Sid.- Ceoncepcidn Jel Oro-Morizrcrs.-Od. Mier.
—~ Carretera Federal No. 57.- Matshuala-Saltillps-Moncl:-. a-Fiedras Negraz .,

-~ Carretera Federal No. 25.~ Cabezones-Yontemorelaos-M:-—errey-Sabinas—
Hidalgo-Nueuso Laredn. Ez<s 25 el camino
tipico de la regidn puz:z .ma buena parte

de su recorrido gueda de-tro de ella.

— Carreters Federal No. 30.~ Torredn-Msnterrey-Reynasz.

Ferrocarriles.- Varias lineas de Ferrocarriles Naczionales de Mé-
xico recorren territorio de la Regidn Hidrsolégica No. 22 Zriente; por ——
ejemplo, un tramo del Ferrocarril San Luis Potosi-Piedrms ‘iegras pasa -
por Saltillo y Paredfn; el Ferrocarril México-Nievo Larezc; del cual un
importante tramo Saltilio-Monterrey-Nueve raredc es tiziis de la reyils
mencionada., Con trayectoria este-oeste merecen citarsz Las lineas To—

rredn-Saltillo y Monterrey-Matamoros.

Aeropuertos.~ Existen varios aercguertos impoitz-<sz dentro e -
la regidn c en su cercania, como son loz Ze: Menciewva, Saltillo, Maorte—

rrey, huevz Laredo, Beynoza y Matamoros.

El AS. es afluente Zerecho del =fc zZravo y, @o° .

a1
fud

2,972 ke ze
drea, es eL segundo en L~ccortancia de oz agorsidores me.lIanng 4 254 L
rriente inzernasioral, S. comfluencila sSowrre g £3F ke oyo_xT dndio Je .3
Ciudad Mig.el Alemdn, y *55 k™ aguas arri.a de . a fessmrIiadurd di TI.co

ge MErico.



Por ia zategcria de ia zzra =+ la gu= 2374 encliavass, sste rio
es uno de los =mds importanies e la regidn "oreste dei pal:z asarca te

rritoric de tres estados: OCparuila con 13,7122 <m2, Husves _edn con  ——

18,860 km2, y Tamaulipas con 80 km2,

ELl régimen del rio es un tanto irreguiar, va gque &1 promedio —
anual de escurrimiento del periodo 1944-1982 [ tomando las entradas ne-
tas a la Presa Marte R. Gdmez), es de 1090 millones de metros chbicos;
pero en los afios 1950, 1952, 1935 y 1982 &l escurrimiente anpual ape—
nas alcanzd valores de 29, 29, 12 y 17% del escurrimiento medio anual,
respectivamente. En cambio, en los afos 1953, 1958, 1967 y 1978, el -
escurrimiento anual fue extracrdinariamente azundante ya sue alcanzd -

el 195, 231, 400 y 228% respectivamente, del valo®edio a-~ual.

La distribucidn geogrdfiza de la cue-xa, su régire~ de lluvia vy
las diferentss caracteristicaz que dominan =~ cada unz, o3~ ilugar a —

que los afluentes del RSJ te~gan a su vez reximenes nidro~étricos dis-

(U]
-
3
%
o
?

tintos entre ci: por eiemplo, el Rio Pesquesla go ura _orrient
mizente; rcasc contrario es ol Aig PFild~, =.: e~ suf or
estd alimer+aZo por alguror ~a-antiales, osr s z.al 5. rEziven gD o2

renne.
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1.4 Obras =idrdulicas

Oentro de la cuenca del RSJ existen obras hidrdulicas de gren im
portancia, las cuales satisfacen, en gran parte, las demandas de agua -

gue tiene la regién.

Presa Marte R. Gémez, Tamps.~ Tiene por objeto regularizar el -
régimen del RSJ para proteger contre inundaciories las zonas de aguas —
abajo y, al mismo tiempo, para aprovechar sus aguas para riego de  —
69,617 Has de terrenos agricolas del distrito de riego No. 26, Bajo Rio
San Juan.

La presa se encuentra a unos 16 km aguas arriba de Ciudad Camar-
go, Tamps.; su posicidn geogrdfica es Long. W.B. 98955'10" y Lat. N.
26912'00", El 4rea de la cuenca es de 32,524 km2.

Presa Rodrigc 56mez (La Boca), N,L.- El rdpido crecimiento de -
la Ciudad de Monterrey, tanto en el aspecto demogrdfico como en lo que
sa refisrs al desarrollo de su indusiria, ha hecho aumentar en forma no
table las demandas de agua potable para el consuma de la poblacién y de
las fébricas., La Presa Aodrigo Gfmez, con capacigad ae 42.2 Wm3, satis

face en buena parte las demandas e agua menclionadas.,

La cortina se encuentra sobre gl RSJ, unos 3 km al Ests de villa
da Santisgo, N.L, %. posicidn geogrdfica es: Long. w.3. 100°07'3C0" y
Lat. . 25%26%4E", £l drea de cuenca as da 206 kme,

La estruct.™ es dea tipo de gravedad, con sje recto, corstruida

wode Ze& concretz . con una alture méximm; desde el sesplante, de 33 m;



la longitud de la corana es de 290 m, con vertedor en el c.srpo de la

misma; el ancho de corona es de 4 m.

1.5 Aprovechamientos

Las aguas provenientes del RASJ se utilizan para el riego de dos
sistemas de aprovechamiento muy importantes: los distritos de riego -

Nos. 26 y 58, Bajo y Alto Ric San Juan, respectivamente.

Distrito de Riego No. 26 (Bajo Rio San Juan).- Este distrito de
riego es de suma importancia, tanto por su tamafio como por la existen-
cia de apreciables superficies de terrenos de muy buena calidad., E1 -
inicio de operscidn de este distrito data de 1943 y en el cual se apra

vecha principalmente el almacenamiento de 1a Presa Marte R. Gdmez,

Este distrito tiene 88,293 Has, distribuidas en los siguientes
murdcipios del estado de Tamaulipas: Mier (1,857); Miguel Alemdn —
(4,988); Camargo {11,979); Diaz Ordaz (12,325); 3eynosa (24,422) y Ric
Brava (30,722); sin embargo, el total de la superficie regable es de -
79,493 Has, de las cuales 59,517 Has (88%], son beneficiadas por el al
macenamiento de la Presa Warte A. Gfmez y ias restantes 7,876 Has, por
bombao de la corriente del Rio Bravo, Los cultivos principales en es-

te distrito de riego son: trigo, frijol, sorgo y mafz.

Distrito de Riego No. S8 {Alto Rfo San Juan).- Este distritc -
cuys operacifn se inicié en 1946, comprende un total de 4,308 Has, las
cuales son aprovechadas por derivacidn y bombeo de corrientes. Gomprer

: Lo 3 - I p . = 5 ‘ﬁ ¥
de los munizipios ue Sereral dravo (2,12); Crina (984), Ir. Coss (€30



tos Aldamas (71); Los Ramones {32.: Zral. Terdn (33) y Cacsregta OJ).

Los cultivos principales ce este distritc son: sorgs, “rijol, ~

maiz, soya y trigo.

1.8 Descripcidn del Problema

Durante el periodo 1944-1522, el promedic de entrazas nstas a la
PMRG (Presa Marte R. Gémez) fue de 1,090 Mm3, mientras gque el promedio
anual de derrames, en ese mismo gperiodo, fue de 394 Mm3; es+tc zignifica
gue el 37% del volumen de agua gue llegd a la presa no tu.> acrovecha——

miento alguno.

La elevada cifra de derra—e:z se debe a Z.e en t2-soracza: de gran
escurrimiento, la gpresa no resiens todo el voli.ven Je af.d Jue ilega al
2aso, ya que tiens gue "prever" zazacidad para sl zerorIl Ze zvenidas.-
Sélo cuando ra pdAsaso sensitiz~antoe la tomoorase Je ac.—zan+sr oreoizi-
“aciones, e caphl un volume~ 28 37u@ pedray msriante La cclsmaliis de

Agujas de materd.

- [ —y -~ ” T -, - .o moe s

.08 vRLimeras g alud Tad IErama o3 IV A M3 SLICUT DT SuE e

- i = i - s P iy e - s s o 2 % e - o
—~iento algunc, ya auez BL 9ivin Izvde vo dgelizvio an LT rdlDoaf whead”
-

tre a 382 km ajuds arritd de Wi Sesemsocaderi S0 o0i Dotz oge véaico. -

o 4 = - - - SRR YT e k4 * L - - e - N A B ey
Zgta nitaacide g5 L0 RAants 2.lnll, SONYE SILD Lo TLETE L Lutrtd --
M o i o P " N b z . . » -
Se2 Balt@ ST nr JB Qd e LI dintreto T oao3s Savs . 32 <In -
=AY Juan,
by ey Lartey Lo 32 aac e ogrede o em svmry fre prtiee
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sultan ser en ocasictes —.r altos, por 1o gue la PY=Z axcuiere gran i-zor
tancia para el control Ze avenidas. S ewbargo, la -zsacidad de ia ore-
sa es insuficiente para realizar convesisntemente diz- > zontrol, por Lo -
cual resultan afectades Zos terrenos de cultivo riverefss situados azuas

abajo de la presa. e igual forma, cuands se combina~ ilos derrames e iz
PMRG, con los escurrimisntos del Rio Srawve (reguladaj ¢ del Aio Alame —
(sin control), se originan avenidas de *al magnitud, Jue ocasionan irunca

]

ciones a las Ciudades e Reynosa, Mataroros v Brawnsuille (Texas).
s i

Asi pues, con reiacifn al RGJ, se puede decir gue existen dos ci—
pos de problemas: unc reiacionado con su aprpvecharie~to y otro con £ -~
control de avenidas. Ambos problemas estdn intimame-+gz ligados, por lo -
gue cualguier alternztiva de solucifin que se considere, deberd cubrir e=-

tos dos aspectos.

1.7 Etstrategia de Z:l.zifn

Ton gl Fin ze Izzver ol rdei~z zorouvgsrmamisoTs o oLn mejor SooTrol

de las ag.as del A%, :zz llsvyd @ zaco 2l andiio oo sz osIzoalfernatilzzozs
nerales e calusif~: .-z e= ia c.ual cz zlanteas vzzoCizacicnes eztrurt.a

I .~ almacena-iz-t:

b - AT - - w mow o - = 4
raige 3 o3 PVEE oy tirDosLr oomonlera i ol

agud. arrila Jdo la v,

A5 POdEYI AT IICTT CotPLItLrA LI 2L 0 TlaTmIiT i la pritera -
alter-=asi oo o TTITE LAY L2 It LT AlAY Bl ALt B --
W1« DR ETIILOIINE o AL TS AR L S Al - ogE 1SRN SRNCHIL Bs B L ol 3‘5
sz, a2 o~n 1y el W Mo L TETOr LT e LD emtar e S iz
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El almacena~isnto consizzr=zz

en la g=z.~z3 alternatiuz,

. 2
. T

nomina Presa UDucnillz, ouyo si<iz 2z localizaz::

la estacidn hidrer€srica EL Cuc-3illzy 1a cual,

-y

- —r

aproximadamente el =X de las e-zrzzas g la PYsZ,

alternativa se prosenta en el Cazfiz.lo 3.

Finalmente, =~ el capitslz < =ce emite-~

que se llegd en este trabajo.

3B Propuil

o=
o

LErIa

cierto,

El andliziz zZ= zsta

conclucicnzs a3
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2.~ APROVEC-ARIZ.TO DEL RIC ZX. LA PRESA NARTZ R, COMEZ

Los prociszitos de este zacitulo son 2e7inir el aprowvecr-amiento y
control de avenidas del RSJ con 1z PMAG en i arentes condiciones: las

actuales de proyscto y considerando niveles de conservacidn mayores.

Existen dos formas de aumentar la capacidad Gtil de la presa: -
una es sobrelevando la cresta del vertedor ectual, y la cotre es cambiég
dolo a controlado por compuertas. Ambas altemativas se analizan mds -
adelante poniendo especial atencidn a lo relacionado con el control de

avenidas.

En lo que respecta al aprovechamientc, se sstudiaron diferentes
niveles de conservacidn para definir las derandas que se pueden satisfﬁ
cer; para lo cual; se utilizan los modelos zZe computador DPTIMA vy FUNV&
S0 (funcionamientos de vascs! como serd exglicado en la sezcidn corres—

pondiente.

En cuanto al control de avenidas se zrocedid a, ori-eremente, re
visar la aveniza de disefin, nper Lo que se acrc.ectd toza la informacitn
nidroclimatoldgica disponitle 2o la regidn; 2 que, i~z es Tdcil supo-
ner, es mis e.tensa gue la consizerada en 2. Sroyscio erigital. Para -
el cdlcuio Ze. zasto giz:, 38 =2olizaron siztiotos ~ftooos -ioroldgiccos:
probabilifazes | 3umpel Simzlz, Zumhel Jctls . .og Pearza~ IID0: el mzos
lo precipitazi&n-esc.rri~ienss 2.atorass e- Iz Subzirezziig e Frofe--
sos Midroldgnzse 2o fs lipezzilie Zeneral s Izasrcl e 2izs = Ingenie—-
ria de Segurizas —izrdui.c3 = .7 3AR=; L =-_oloEnTii e lreaser vy -~
Lowry. L2 *zrea de la aveni:zz =z zerer~:-% ol anflicio 2E Lof <ilfro-

- "-

grema- reales cresersatsc 3= L% rreea w e 13 eotarfe w_croeétrita --
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Los Aldarmas: asi como, 22l ohisnideo con el modelo prescisitaciin-escurri

miento.

Una ver determinaca la avenida de disefic, se estudil =l paso de
£sta a trawvés del embalse, a Tin de conocer el efecto que grovoca bajc
diferentes condiciones y poder adoptar ua tipe ce vertedor gue garanti-

ce la seguridad de la coriina y un eficiente cortrol de avenidas.

2.1 Proyecto Actual

La P#8G se localiza al Norte del estadc ce Tamaulipasz, en una de
las regiones agricolas mds importantes de la Berlblica Mexizana. Lo —-
que fue una zona prdcticamente deshabitada, de terrenos convertidos en
verdaderos Jdesiertos, cuciertos de chaparrales y mezquiies, se ha trang
formado, gracias a la construccidn de esta presa, en una 2e i3s regio--

nes productoras de granos mds importante del sais. .

Localizacifn.- La PMRG estd situada soore el +5J, & unos 25 kr

de la confiuencia con el Aic Brevo y a 15 kr agwas 4rriba ze Ciudag Za

margo, T2mps.; su posicidn geogrdrica es: Long. ».3. SESSUI0Y v Lat,

No 26°12f22". El drea ze la zuenca es Jde 33,208 Kmd.

t

Cons+rucsidn.~ .3 sresa ce conrsruy® oara .ontra. 2z avenidas o
pare satisacer 1a deranda de agua de ios serrergs -itwazZo: en la gran
pianicie zostera dei ncroeste Jel pais. Lo trabajer ne Lniziaron en -

el afo de 133£, ~abiencz =izZc inawguraca e~ fian.

Sortica,. LA BUIr.itura es de tierrd, oonocorazdn L-rermealic .
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muy amplio y asimétrico, y respaldos de material se~ircermeable, siendo
mayor el correspondigncte agudas abajoc. La altura zz la cortina es de -
45 m, desde su desplante, y la correspondiente cs:zze =1 lecho del rio,

de 38 m.

La longitud de la corona es de unos 6000 ~ zzn un ancho de 10 m;

el ancho mdximo de la cortina en la base es de 6.0 m.

Vaso.—- La capacidad del vaso es de 932.2 ¥m3 a la elevacidn -
76.34 m, que corresponde a la cresta del vertedcr. El superalmacena——
miento para el manejo de crecientes es de 1,473.9 Mm3 a la elevacidn -
83 m (NAME). La capacidad para el depdsito de 2zclves es de 300 Mm3 —
(actualmente se estima que se ha depositado un vclumen de 149 Mm3 de -

azolve].

Obra de =.zedensias.- 8Se encuentra sizuada sobre la margen iz-
guierda del riz: 1z astructura es del tipo usrtador de cresta libre, -
zon cimacio en s2rfil oe arcos similares y gslar-cz en curva formada per
un avanizsp de I ceontros, el cual derzarga por o.oa régida a un tangue —

amartiguadar iz 2rer3ia v 2 un canal de desaszli. EL simacio es o8 -——

T i = ey ST - Y- o . 3 =
2.3 m de altura o s cresta ds I v~ de lonoit.Z.e E. zanal de des--

23arga y Sandes FTIroizuddsr 58 ens .antra an oo 2oL pimacic, en E. GuE

o R3%T W0 AT 2 omALEE mun e e Jor el Js LM orloma, 35t t3iuo
S, YRVSUTiND Co _neIress rotorsiai. Jd2 ool 2IlE 3. TIO0Je amortllule
For sg S0 om o ge ArIvs wo paantllla . LD e 2n Lom3isul, tamcién revesti
z
OG0 22 LBRLEeLD . T L L Ty w=n TL £ oMress o 3T.35 ALl I, OB L0 J4TErai

Jet .eziar.
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1 e

Es irzTrzan<te hacer notar oS en el dizsfz original 3= ila obra de
excedencias s2 inclufa la instalacidn de nueve grandes comgusrzas Stony,
aeslizantes, e §E.24 X 15,24 ~ 2ada una, laz suales fueron zontratadas

en Alemania; cero, por motivos zg la segunds zuerra mundial, mz fue pos

e

ple gue se tuvieran con oportunizad. El bords inferior de la compuerta
estando bajada se localizaria a la elevacidn S5.34 m y cuansz levantada,
el borde inferior se localizariz a la elevacidn /6.2t m.

La avenida original de 2isefio es de 27,300 m3/seg y -2 capacidad

médxima del vertedor es de 13,00C ~3/seg.

Cbra de toma.— BSe localizan dos obraz de toma; la ocrae de toma -
norte y la obre de toma sur. L2 aora de tora nerte estd construida to--
talmente de concrsto y tiene una capacidad rdxiva de dicefz zz 12 midseg;

alimenta e. Jana. San Fedro, que riega terre—-z: de 1a margsn izquierda.

L2 obra de toma sur se owi.cnira alolaoa en iz laders derechy y -

P

L - - 3 £ L3 A -~
- -t . - &. Z.. - 2. - b A
zonstruida wozasrente fde concreso: el gasto ~3«ico oo di:e”I oo de 25 o
- - - - \ P e b : 4 . gy 3 3
cegi Bl TIhl.ntn 22 de senodils -orradura, e o~ oo 2idweurs; .a longie-
3 ey =" - e, YA . : . P T T S s yeesse
U3 del tonEa =mDonn A0 Ty LT wandiente: Ze ..l Tialter Jire.asn
te Bl Lamal mrltUULTL Hde CwmeaiJT0 UDUny Za FACSH SRTSTI A2 ) T3RY-

— YT NN ey
ST AT

T

APR_I A meeVALIT

o e 2T



NLGALMLE. 2221 83.4
Superalmacenamiento 18753

Cresta del vertedor TZ2.2 763
Almacenamientc Gtil So4.5

Azolves 3TE.H

Umbral obra de toma norte (cap. muerta) 27.6 58,1
Uimbral obra de toma sur 8.0 80.1
Basto mdximo avenida de proyecio 21,000.0 m3/seg
Area de cuenca 1 32,524.0 kme

~ COHTINA (tierra)

Longitud total 6,000.C m
Altura mixima 49.0 m
Ancho de corena 10.C =

— VERTEDOR
Longitud de cres:za 300.8 ~
capacidad ~dxima 12,0353.C m3/zeg
Capacidad czra 22 toma 72.0 m3/seq

~ e g et
o DOferta Zel Riraipnarientz

fy

De logg =€ugdor Znvlicovonne wtilizadoon SErd sdol..2r el cnlamen de

- 3 : ] R U * : .
sferza de un alaIs-a~isnto, e sienen los gord-izse v los analiticos, -
Jeride al desapr2ilo oe oo iovoutadores, 1s: zrdYizos -an sefado de —-

ser wsades y Ian Isc analistizos Los empleanz: aotaalments,

Eil Yunciom~iznta 3=3lf<.z0 de wvass:s zz~..i ia evelozifa de lec

vollimanes al=a.e<aic~, evapsraciones y derra~es e una oresi, a partir



S

de cisrtos escurririz-tos y extrazzizees.

.o
-~

Esta simulacii~ consiste == resolver pare -zZ3 mes del rez

escurrimiento, la ec.azidn de cs-ssrvacidn de 1z -azeria:
-
I-0 = 2A_
d

gque resolviendo por incrementos Tisitos de tie~:z iguales a un meEs
preciando pérdidas sor infiltrazii~ en vazo y z:r+ina, se tiers:

Alis1) = 873) + BN(i+™? - 2(i+1) -~ T 2+1)
S.ista a las restricciones:

AL A i) £

1 £ 1 £&

ML oo
zomdes

" o= “Imers se 250 moveniovro

Aidel = AlmazeeamooTtooal fimal 2oL oo

A Lk LTt s BB DU AU

Erfaat’ o~ Ietradw vat3 ol L30T 27 . o o ie”

£ - 2 3 . . - s O
tJixe em JJAWTET e SBriiidn il IS ¢ 0 Tty i
@ Arex cLedaviet el .20, . 17.. o o Cival
s - TUD b LS PO LIPS I S-S O S BT
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oM{i+1: - volumen 2z-3-zado en el vs@ i+l

om(i+id = =5 (§) » .12

Suieta a las rezzricciones:

M
~
e
A

1
*
i

12
=1

J

-~ -
pot

Po(3j) .- Forciento de zs-anda, respzzzz al anwal, fel mes j
VDA =~ .Zduren de 2z-z-da medio 8- .31, congtants Sars To-
Zz$ Zos afso: 2@ ozdmulacidn
W o - _EIacizac vLIrT3

-

AC .~ Lizacidad de zo-zervacitcn

Am v . . - z .
- ern= cgn ey e - v e s PP KLl 8 e -z e
Al Fina. 2o . 2L LR Odel cn3 L35 derrics - s LAt - [
ra-
- PR » .
L e = - e -
. an a .
L B A -
¥ 3wy =~ - P L G ™ memam
waANSD - .. LT IIE L. 2a —w. STLTT T LAz ZTI
- s e - - i . .y w - - - - . - w - g
ST LITETATAR . . B A LE el a% = - A S A
By = 3F T 4 - - T o T L b R - - -
L e z t - - N - - S iais s O - e = -
. o
ge == R LS - . PR e - oy e -
. P M L4 P " L [N - o SN = a
P - 3 LN S R sk - 4 - LESERL
a e 22 s 1l el Zads -~ g & 3



VA

i

£ (amiil?
i = 1, 13, 25, ...

VA(k) Volumen ce ze-anda pare el Zizip anual ~

oM i+1)

il

PO(5) X vA{x}

VDA T E -AfK)
N

La Subdireccidn de Procesos “idrolbgicos, perss-eciente a la  ——
D.G.C.R,I.85.H. de la 5AR, ha elarnorags dos modelocs —atemdticos s.2 cer
mizen el cdlculo del volumen de oferta de un alrazsz-a~iento media~ze es
tos des criterios; esto 25, gl que suzohe la de~3-zz= anual constants -
para =cdos los afos de simulacidng v gl que ccrsizsra la degmandz —-

an.al cariable de acuerdo al almacera—isnto qu

17}

== =2nga al inicic el

zizlg agricola, liz-o@ modelos TLzrz- smgleados S- Tl oreserte SU3Ia .

- s o - i - = e M + ; r - =4
&7 efectuar = ~o~oionmamisrto 22 305 para .z ~W=3E, €8 LtLlnli -

ks - P o Ve o 5 s - o PR — - s a gragws - -
— yplimer= Zm SThruaait US%EL & L8 Tretsa, LIrrssooedieTss oL

mra-—--—- N =D T L -

e v T cdem LA aoA - .

5T s 5 e an - P, " P - e = - - e e cqp F e

- EVapDYal.IzUso venT L3090 LTrysnoondleTtest L. TLTmD oo Lo
g e
(tavia “z. £ .
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large gel afio, correszzz-diernte al zizlo 1875-1F7:

(tabla Ne. 3).

~ Curvas Elevaciones-Areas y Elecac..nss-[apacizades

hY
1
Fe

del vaso {tabla No. &

*

Se consideraron ademds diferentes niseles de corservazién: el -
actual y mayores gue este en uno, dos y tres Tetros. Se oropueso un o
de deficiencia anual, ya que es el gque se acegta como toierable para es

te tipo de demandas.,

En la tabla Na. 5, se presentan los resultados cotenidos del fug
cionamiento de vasoc para los dos criterios consideradcs. £n ella, se -
puede observar gque e1 el largs plazo, los .zilmenes Ze e«traccidn me--—
dia anual (EMA), considerands variable la s.zrazcidn a-.al duvante el

periodo de simulacidn, son mayores gue L1z s.= resulta- 2 considerar

1. EMA constante para cualguisr mivel de zo-servacide.

- # e = Aoy aT T e o - o= - = —
Por orro L1175, WIo LuLvemer Jerrocal SO0 L N e PaTuEs o=
. . , . ) - -
sienco  ivportartec . Gl Lm0 v Bloal Ta ToCL L . L Lonvisy dee

cidn.
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Z.2 Reviszifn de la avenida mdxima Je disedo

—

Informacifn topogrdfica,- Se utilizaron planos de DETENAL escalsa
7:50,000 sacre los cuales se delimité la cuenca general, asi como la s.Z
Civisidn de ésta en cuencas mds pequefias, a las jue =e les determinarc~
cus caracleristivas fisiogrdficas (drea, longitud, pendiente, egtc.). Ss

emplearon los planos G14-A71 al 79; G14-AZ21 al 89, G14-C11 al 19; G14-C
21 al 29; G14-031 al 39 y G14-C41 al 48,

Informacidn climatoldgica.- Consistid en segistros de lluvia m&-
¢ima anual en 24 horas, de 51 estacionss pluviomdtricas localizadas der-
cra de la cuenca, asi como las que se encuentian zerca y tienen influer-
:ia en ella {Fig. No. 1). Dichas estacicnes @e eacuentran en territoriz
tle tres estados: Coahuila (7}, Nuevo Ledn (32), y Tamaulipas (2). En -
Loahuila ze encuentran las estaciones: Zral, Jepzda, Sairtiiioc, 3amss --
Aricpe, Ejids Aeata, Hda. La Joya, Arceaza  y Las Alauaras. En Nusuc -

tedn: EI Milagro, Icamole, La Fcza, Mar.ligue, Somorerdisilio, Mino, Tis
arlo:

naga de “lzrec, Wijueras, Apocaca, Topo Driod, =ivesteda, Sdanne Dak

P - ey - = . e e sy L o P LY .
o oeerveYHaT, WAL Deramadaz, LI0 eavoren, 4T LLaT, ddsreevd, UImTaresy.

- . . - , . —
L@ Aresid, Tam Trarticton, L. ode Sdvlowr, L. 0w Zartiang, bourero -essouz,
AZr.mnan, LA Domivar, o VLo, L TERIOTAL, cgmtes, .o Apgeeda, MU
< T e ] - L T T, s e = . o — - r .“-
serarels-, T3o3iial,, SAIETR, Jlet Tl oA T e, fnern y i TerlT, -

viAealivo, Zi Cwbvilioy, Lamaved, fos Aloavac, Grda, crdlsn,  Terralos,

Ld - B » = ¢ » . @y o 5 . . o .
PR3 SR R SV EAETE S Gited Sl &S TN PRSI - Subod ¢ SRNRCTRNNAY SR TANEVE S U 79 v St EEPIPY

g < N - ) - . i o
TS T Rs LTINS ofs [ -1 oF NI SURIP SPUREINNASI YT Lo L IR TLPIS S B SR L | Bgei g,

Q
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08 Herrers=, Tepehuije, Zadereyta, Montercreiocsz, El Cucriilo, Los Alda-es

y Santa S:z:zzlia (susoendidal.

Cc~ mase en lis regissros de dichaz sstaciones, se pudo ootener Lz
avenida 3£ Zizefio de la preza, aplicando m€tocdos probabiliszicos. Tar——-
bién sir.iszron para calitcrar el nimerc de escurrimiento ., como se excli-
card mds 2zelante. En ia iakla Mo. £, == precentan los registros de s=-

tas estacicnss, para el lapso 1924-1372.

2.3.2 Te=erminacidn del gasto pico

Tor base en la anterior informacidn, el pico de la avenida mdxima -
”~

de di=e®z se determind aplicando: métodas probabilisticos, el modeic cre-

cipitacisn-escurrimiento {D SCRISH), y ervalventes de Creager y de LGwCy.

2.2.2.% Vétodos prosabilisticos

=5 métodos grotabiiisticos sor 1oz més usados 21 gl andlisi:z ze -
gastos pd-imes anuales y consisten ea la obtencidn de su distribiciin de
prozasilicades, para costeriormente i-~“srir y ockerer =1 gasto de zise®>

relaz.z-ac con 2l gericac de retorez .S =2 desee.

T LT - = " P 4 oy = - = - - .-
LR RTROrYANEe CAIlESr nota8r .8 B-LliEnR L1MATAILITET FT LD Suf 2 8-
R - - o P g = — b " - -4 it -
STANIL L LUTaD @ YETLIY, L 22Rerlor IP LA LULIIZALIT Sul Sy LxF (243 -
i s i n T o gy Ty wwee gy e T R
b TR e BLLTTD T LST2AINLD e 3B W3 27T LATIY T o UYL A LR LIV L
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Se ha visto que, en far-a general, ic:z gastos méximss anuales -i-
Fw2n una distrizucidn tipo Gumoel Simple, Zunzel Doble o Log Pearson III:

gue son precisavente las empisazas en el pra:zente trabajo.

Método < Tumbel (Hef, If.— Considerandic gue cada ré&-imo anual -
es 21 valor extremo pbservadc e~ una muestra e un afio, si =g tiernz un ~
aarerg infinitc de muestras a-.zles, la procacil ldad dcumelada de cual—-
c.iera de los e-%remos (méxircs anuales) sez ~zror a la variacle ilimiza

Ja "y", se aprorima a la ecuazifn:

_e ~ lawy)/e
Ply) = e

dornde "a" y "c¢" son pardmetros eztadisticos, T.vos valores ze calculan -

comas

a = 0(0.8772 ¢ -

hd

0O
it

( J6AT | Sy

dorze y es la mezia y Sy la dec.iasidn estandar e ior valoras de i pl--

o Aq
LARATi3N,

a - Iy .
L
S



La prowasilidad de ocurrencia de un evento estd deizrrinado gor

la ecuacidn:

P(Y é ;,':" = ——

donde:

Y .~ Magnitud del evente dado

Tm .- Periodo de retorns {en afios)

La probatilidad complemenzaria Pm, de que un mdxive anual de mag-—
nitud "y" sea igual o excedids, serd:

pmo= 1-Ply) = 1-8" el

Introdusiendo el periods de retorno:

-2 ~(a+y)/c

Tm-1 . g

Tm

Utilizandc ias ecuaciones anteriores, si~plificarnde y ordenands,

ne tipne la far~a para calcular =21 gasto md<imc gropuests oor Zumtel:

y oo Dactn edkimr a-lal
yy By .= Wedia y Jes o3 It e fiedar oo ouaovup ord

¥ iy 6{ vm o L3IV Jud IFTETLOM oL T g I e ot vy
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tog 2 .- Logaritmo natural

Esta ecuacidn graficada en papel prepabilistico especial o panel
tipo Gumbel, representa una recta, tsniendo como ordenada el gasto » 2n

la abscisa el periodo de retorno; estzs no guiere decir gue los valcors

{i

de la muestra estdn contenidos en ella, por io que es necesario conzzs

el intervalo de confianza de los valores octenidss por la ecuacién.

Para el cdlculo de ese intervalc se utiliza la expresidn:

Ay = Sy *F(N)

donde:

Ay .- Intervalo de confianza

F(N) .- Funcién del tamafio de la muestre

=te intervalo de confianza, se suma al gastc ~aximo para ostsner
el gasto de disefio; o sea, determinar la condicidn més desfavorable que

pueda presentarse.

Teniendo en cuenta que en Japel de gsrowabilidad ezpecial, a3 —-
ecvacidn {11 es upa siinea recta, Gas- {He¥, 2%, gropons awe los pard-c--

tros "a" y "2" del craiterio de Oumbel, se detar-vinen gor -edis ge ~I-ovoo

cuadrados: asi, la ecuatidn de Sumbes T trangtor-a en:

. oz od=0 LIZIv ate




donde:

£ Sxy
Sxa
e = F-(f*3)

n a n
Sxy = n L oyi - | xay > {
i=1 i=1 i=1
LS00 4 n
Sxx = n>J x<i ™ (N xi}2

de la variable depsrdiente "y", se tendrd un cierto error, en funcidn de
Y

que *an correlacionadas estén las variables.

de los puntos cun respecto a la reoia e regreside, puetde deducirse del
error estédndar de la estimacifn, oue es andloge a la desviacife

de .~a variabie c.a~22 ce trat2 e Zo-oI2r L3 Zizoersidn re:zpec

. . P B - LG o W e e AR e e _
magiz. Pard SRSE L .lIY Do oak 3T LLLT LTURIITILETTE a4 S
v oy it ° P RTEE o Lol - -
- e J T = ~
SOMSL2Y JUda L S Qr GCEATIEY Al L el T -~ R
. - - [ 3 .
[ S 5 BEREEE $ R P Pleliak o P e

L —

5i se analiza la ecuacidr 72}, se ve que para cada valor i~ erido

wna medida de la varifacifin

sz<i-dar

=z Ze
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of

donde:

2

X))

TRy

n

Irtervals de confianza

valor womado de las taclis Ze di

VR
SUrilew

15 Yt

estuderts”, con un nivel Ze signifiza~czia oy

n-2Z grados de likertacx.

. >
—Syy L Imrxy©)
n(n-2)

[}
!
-
(¥R
I
.

——
[}
>
®

»
t
>
<
nmed

[ RS

TpeTiciente de correlaz:dn li-eal

zerg, .d correlacider ze Lor nooton

- . r = - "

d.s731 T wma Linea rei-a, Hor oal
_— +- e L e e
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Asi, para calcular el gasto médximo y minimo de disefio mds probable,

con un nivel de sigrificancia, se obtendrd por medio de la ecuacidn:

1+
m

yd = e+ f Logg Logg Tm
Tm-1

Que es semejante a la ecuacidn de Gumbel, con la dnica diferencia
de que los pardmetrcs e intervalos de confianza son determinados en for-

ma diferente.

En la tabla No. 7, se presentan los resultados obtenidos al aplicar
este métaodo, a los registros de las estaciones hidrométricas comprendidas

dentro de la cuenca del RSJ.

Método de Gumbel Doble .— Al graficar los gastos méximos
de estas estaciones se observa gque éstos siguen dos tendencias distintas;
esto se debe a que los gastos fueron causados por dos condiciones meteotu

l6gicas diferentes: las ciclénicas y las no ciclénicas.

Pare este tipo de situaciones, se ha desarrollado (Ref. 2) ur méto
do basado en la distribucifn de probabilidad de Gumbel, la cual se aplica
por separedo & cada poblacidn de la muestra y al conjuntarse las dos po--
blaciones se cbiienes una distribucifn de prohabilidaz de los gastos ~d-i-

mos anuales de la siguiente forma:

-8 (y + a‘;)_ﬁ’}:;
Ply} = e =~ g+ (1-5] e L



donde £ s la relacidn entre el nimero de gastos debidos a fendmenos =g
cicldnicss, y el nimero total de gastos de registro. a¢ y c©p, ap,

y ©p, son pardmetros que se determinan para la cbtencidn de gastos de -
la poblacidn no cicldnica y cicldnica respectivamente. Estos pardme—-

tros se pueden calcular de ia siguiente forma:

at = 0.577 ¢4 - x4; a2 = 0.577 c©2 - =2
cqg = b S1 3 co = 5 5o
dl T

donde; X4y 54, X2 y S o son la media y desviacidn estdndar de la

potlacidn no ciclénica y ciclénica, respectivamente,

Con los gastos mdximos registredos en un periodo de N afios, se. —-

puede estimar su funcidn de distribucién de protabilidades, mediante la

ecuacidn:
FF\=1—---—-——-X
N + 1
donde:

= .- valor estimazs de la funcidn de ciztritucids ze prozabiiila-

des para el gasto mix«imo anual.

I .- ‘idmero de orden en la ser.enzia el regictro ordenadc oS

mayor a ~e1ori.

.ous Mamero dz2 afus del resz.trs.



Pars
tros p, aas,

cesos esta

de minimizar la suma e _as errores T_acrdtiras ertre

mados de Fr

donde:

ellos comers

Uy CooTLuts

-
zin

-

abtener mayzr confiarilizaz en la esti—acidn ce los pardve-

T4y 8oy I3 existen varirze m8todos gque sotdn pasados 1 pro

ticos e 12 ~uestra; =L .<ilizado er s:z<e trabaje, g 21 -

195 valores esti-

v los valores zedricos p;,:, dados por Iz expresidn

n
. - <2
£ =) T -oply): 2+ (1-P) Pal)° W)
i=1
n
= '9‘_’ =3 - P (y)__ . Wi
i=1
z¢ el peso ==l srror covstizo en la esti~aoifn de la funcidn
z2 distritucoi- de provaci’izad en el Z3szTz de rango i
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Nave

gids (aq, cq, @z, <z, B)

[as

4) Buscar en esa Jireccidn al punsc 31, €1, @2, oI, P) gue ha-

ga minimo el errcr Z.

§} Tomar como punis inicial el enccotraco en el i-Ziss anterior

y volver a 2.

6) Si el decrementao e [ es muy pegusio en cada itsrazidn, o el
nuevo punto ooteridc en 4 es muy ori-imo al arzerior, la ope
racidn termina y se tienen los walisres de aq, =:, dz, Coy §

=

con un E minimo.

La Subdirsccidn de Frozesos Hidroldgizss de Ia D.E.1.%. 20800, —
~a elaborado un modelo de cowputadora que apgliza la metodslzzia ante--
rior, y el cual fue empleaag en =i presente <rafajic.

En la tazia No. 2, 52 orocentan 10: res..tagds guesmizoe al apls

b -~ - " 9 P - 4 - & T el
=ar el mé=ods 2 ios eJiwrss 22 445 ewYR LTTE. L IYIMENrili, Lomprenidl

233 en la c.enca del A5,

BED ey e = ¥ =¥ - S - .
. - + -

SRTIDAD D5 midall - P YT e “ s P o o ld .
- k] - « » I

- g e - .
el SZX L. AT, N . - z . H -
- 2. e . = - - e
-— SAelaas P TN . PR - . - - .



donde:
Q@ dis = Gasto de gisefo
K = f (Tr, Cs}
n
E Log 31
log 3 = i=1
n
d 3
n Z (log 3i - log @)
CS = i=1
(n-1) (n-2) { O 1og @)3
Tr = Periodo de retomo
n = XNOmero de afios de registro
ademds:

)}

(log Q = ¥ (10g #4) - (n Iog @)

i=1 n-1

Para deteminar el valor de K, se puede utilizar tablas elapora-

das “ex proTeso".

En la *agla No. 7, s2 presentan ics resultados ortenidos ali az.:i-
car aste mé<odo a los regis<ros oe las estaciones ~idrom&iricas comgre=-

Jizas dentro De .a oienca el RS,



2.3.2.2 Wocelo Precipitacisn-Escurrimiensa {DGCRISH,

tos conceptos y gprincipales procesos que utiliza y realiza el sro-

grama de zz~putadora se zescriben a consincacidr:

ma

A
i

Para iz .zilizacidn de:i ~odelo, se s.c3ividié la cuenca total en
)

S ——

subcuenzas no mayores de 3300 Km2, parzser cunyrusst2c en la teoria -

del bizrssrama unitaris, gue emplea el ~odelc, Fisurza tio. 2.

Para cada subcuenca, se zalculd su tormenta ce dise’s a través de un

andlisis de lluvias méximas anuales en 24 horas, para las estaciones -

de influsncia, ajustdrndoles una funcidn de distrituciin de prcba*l*laa

des tipo Sumbel. Con estc se logrd tessr pare cada .%a de ellas, las

alturas ce iluvia media tstal para diferentes pericic:z de retornao.

Como el mecanismo de “rarsformacidn de liuvia a securrimiento es el -
uso del ~idrograma unitario, el modelo utiliza el Ficrogrema sintéti-
co triang.lar del Soil Cornservation 3Service; por +ta~to, para cada -
una de las sutcuencas, funcifn de las caracteristicas ‘iciogrdficas,

determira el ridrograma .nitario para .ca duracidn igualil al tiempo de

concentraciin,

La es.acidn que utiliZ2 para calc.lar el gasto md i~o Jdel #idrogr

unitaric, e~ meiros cutizIs por sequnds es:

o2
>



A «~ Ar=za de la cuenca en km2

D +~ Duracidn de la tormenta en hrs.

- Tiempo pico y tiempo de concentracidn en hrs.

0.385
te = (:8713)

L .~ Longitud del cauce principal en km .

H .~ Diferencia de elevacidn entre los extremos del

cauce .

tb = 5 7Tp

tb .~ Tiempo base .

- E1 modelo utiliza la relacidn propuesta por Chow para calcular la 1lu-
via en exceso (Pe) en funcién de la lluvia total {P) y del ndmero de -
escurrimiento (N) propuesto por el SC5; asi, se calculd la lluvia en -
excesc para cada subcuenca y para cada periodo de retorno. La rela—-

cidén propuesta es:

(p-518 .+ 5.08)2

Pe =

Y

- AL apiicar el princicio de proporcizrdlizgdal @ntre (35 Liular BT e.784D
;oLIt Cidrgarama o ciearizi, fIc Lt Lrfrerin 38 1.8 wEsA Treriritanic

»
) . . e 2. . } . . . .
I ) . A B . B Pt v e TNt



33

obtienen los hidrogramas del escurrimieno directo por subcuencas.

-~ Para el cdlculo del hidrograma total a la entrada de la presa, trag
sita el hidrograma obtenido para cada suocuenca por el método de Mug
kingum, utilizando como cogeficiente K uno igual al tiempo de concen—
tracidn entre la entrada y la salida de las subcuencas. Para el pa-
rametro X, utiliza el recomendado por Linsley en cauces naturales —-

(x = 0.35).

Las ecuaciones que emplea para el trdnsito por cauces, son las si-—-—

guientes:
D =05 12 + 69 I + 22 0y
donde:

Cg = ~(K*X) + 0.8 T

K - [K#X) + B.E T
Cq = ~(Kxx) + 0.2 7

K- (K*X) + 0.8 T
L2 = % - (k#X} - 0.5 7

¥ - (Kex) + O.2 T
Co+ 2+ = 1
0n o= Tanto de raliza en zi annhiasta O

=

o= iadnt0 e erirasa en el 27 Mgy

v

e

% il R Mt

N LT I TELIY OUPE SIS I T R, i



z .~ Dasto de entrada en el instante 1

=i

Constante de almacenamiento igual al tiempo

A
I

de concentracifn.

% .- Factor de pesc gue indica la importanciz re
lativa de las entradas y salidas para la de
terminacidén del almacenamiento; su valor va

ria entre 0 y 0.5

A grandes rasgos, asi es como el programa realiza los cdlculos -
para la obtencifn de los hidrogramas y gastos miaximos de cada subcuenca
y de entrada a la przsa. En la tabla No. 10, se presentan los gastos -
miximos de entrada a la presa pare diferentes valores de N y periodos de

retorno.

Calibracifn del toeficiente de escurrimiento N.- Uno de los as
pectos a considerar en la aplicacidn del modelo, es la asignacién del -
coeficiente N, ya que si se le determina de maners confiable, los gas—-

tos obtenidos también lo serdn.

Dicha valor se determind al comparar los sastos obtenidos al —-
aplicar el modelo precisitacidn-escurrimiento ~asta cada una ce las s=-
taciones nidrom8trices Je la cusnca, zcon los que resulian de apiicar —

los métodos probabilisticos en los ~is~ns sitios.

Zomg puede oTser.arse en las ‘iz.ras Nos. T oa la 10, el ovalir e
b varfa Je .na estas:5- a osra: para el o Persglsria oL Laucr Crome il
de ' oen e 00, mea’~ z.oode apreniarse - lar Iedtlca L A 08 T -

pare €1 Rin Sar luam, 8% 137 onndrizees crovatt i L L el
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Aldamas y Santa Rosalia, la N es de 75, 75 y 70, respectivamente | “_guras

8, 9 y 10).

Por lo anterior, se concluye gque el cpeficientz de escurriris-to N

representativo de la cuenca, es de 7G.

2.3.2.3 Aplicacidn del modelo Precipitacién-Escurri~iento con cdlz..o

de PMP (Precipitacién Médxima Procable)

Para aplicar el modelo, se considerd comc tormenta de disefic, pa-
ra cada subcuenca, la gue resultd ser la PMP, celculada a través de z=ti

mados estadisticos. E1 gasto obtenido es el sicuiente:

Coeficiente de escurrimiento 74

Gasto mdximo 48,7263 m3/seg

2.3.2.4 Envolventes de Creager y Lowry

La cweenca del Rio San Juan pertenece a la regid~ ~idrelégica ".z. Zay
cuyges envolventes mundiales y regionales de Creeger y J2 _owry, prod.  src-

los siguisntes gastos!

Mundiai: Creager 25,700 m3'sex
Mundias: Lowry ZT,E2G mIToe:
Aeqaoras: Lreagor PL

, T k] " ) b AL o w
e yicTdan: LOwry Vo My e e



2.3.2.2 Zasto pico acsgtado

Segln las recocsndaciones mundzales, la avenica ce disefip para una
presa deserd determinarse para un perisdo de reforne ze 10,000 afics. Del
andlisis de los resultados que se obtuvieron al aplicar los métodos —idro

l6gicos descritos, se puede comegntar lo siguiente:

~a distribucidn de probabilidsd que mds se ai.sta a los dazos de -
la estacidn Los Aldamas {controla el 83 del 4rea total de la cuenza de -
la presa), es la de Sumbel Simple, cuyos resultados para cualquier perio-
do de retormo son muy parecidos & los obtenidos con el modelo precipita--
cidn-escurrimiento; ia misma situacidn se presenta en Santa Rosalia, {can
trola ei 97% del drea total de la cuenca de la presa}. Puede observarse
también gue la curva octenida con el modelo parece seguir mds fielmente -

la distribucidn de los valores reales,

Por lo que respaecta a los wvalores gue producen las Envolwentes de
Creager y de Lowry, se puede decir gque son demasiado bajos los obkte-iZos
con las Envolventes 3egionales; y consernadores, los cdiculados cor las -
Mundiales; esto Gltimo se concluys, dada el tiempo de supldo y mag-i:t.z

da las precipitacionzs que predomiman en la cuenca de ecstudio.

El gasto gue produce la PYP, se considera demas:zado alto, zans --

gue estéd ~uy por arriba Ze las envpl.e-<es mundiales.

Paor todo lo anterisr, se profs~s Jue el gasts -i7s Je La 3e-iia
de Msee¥= zea oI OBtamIIS con el ~egzZelr rrecizitazil-azerlrrovientIz | s=

e BT S LD, L0 mies,



.2 Forma a2e 1a avenida

[1V]

(2

La forma Zel nidrograma se determind del andlisis de las avenidas
~istdricas observadas en la presa y en la estacién Los Aldamas, asi como
ia obtenida con €l modelo precipitacidn-escurrimiento. De estas aveni-—-
das mdximas observadas, destacan por su magnituc y duracién, las ocurri-
das en 1967 y 1272. En las figuras Nos. 11 y 12, se presentan estos hi
drogramas, asi coma el correspondiente obtenido por trdnsito de cauce de

1la estacifn Los Aldamas a la presa.

Como puede cbservarse en la figura No. 11, el hidrograma inferido
en la presa es uvn tanto irregular y difiere en forma al registrado en —
Los Aldamas {controla el 93% del drea total de la cuenca de la presa), -
aunque el gasto pico es similar al obtenido del trénsito de Los Aldamas
a la presa. Debido & gue en caso de presentarse la avenida de disefio, -~
dificilmente tendria esta forma tan irregular, se decidid desecharlia co-

mo forma de la avenida de disefo.

En la figura No. 13 se observa que el hidrogrema transitado de --
Los Aldamas a la presa y el inferido en dicha presa, tienen caracteris-

ticas bastante parscidas:

. Vol
Avenida (MmE) Tp Te
1957 (transitada de Los Aldames a la presa) E9500 20 175
1978 {inferida en la presa) £390G 43 11
1978 [transitada de _os Aldamas a la presa) 6T 23 123

Modei: crecipitazidc-sscurrimicnzo B2 e 1L



Como puede zzservarse, 133 avenidas consizeradas tienen :a:'a:ts
ris-izas diferentss, asemejéndpse Inicamente la sel afio de 1587 y la -
calc.lada con el Tocoelo precipizacidn~escurririento.

Anmalizandc =&z profundamenze la avenida de septiembre de 1227,
se azserva que »a sido la méxima registrada en ia presa con gastzs de -
6,652 m3/seg y ur sslumen de 2087 ¥m3. Por otra parte si se multipli-
ca es<e volumen por la relacidn oue existe enire el gasto de disefio ——

propuesto y el regiszrado en ese ano, se tiene u= volumen de 7290 Mm3.

Dado que e. wolumen de -3 avenida obteniza con el modela greci-
pitacifn-escurrimienczo (6500 m3 seg) es del orce~ de los 709C Mm3, se
procong como forme 2 la avenida de disefio, la ctotenida precisamente -~

con Zficho modeis * “igura Neo. 13 .

En resume-, ios valores carecteristicos Zel hidrograme de la ave

N2 de disefic, =z~ los siguiertes:

S méx = 22,50C ~Z.seg
T = 72 roras

B = 470 -crasz

Je = 6,5"‘»( [ L2

Al Gomoarar ect@ aye-Liiy Ion 1A srizuc3l ZE proyestI oo acretig --

% - - 3 - " —- ‘: -
Sate BT LD ret2reTia o) JASTI .., BO7 "o raveladar g oa.e II.z ditiere-
e geamprts om s Wfomee g eridp, BEL Z3ITID LIS oy E. LLL.TEIT OB A4

- w8 L I e S hr. B P -y e tw, e 1 T g ow R .
T TR e LT IRILoeraTIiTAa, - % ) 4 ~Abad SRRV INEY- S e bgo I 4 L S .



Por otra parte, si se compara el volumen de la avenida de proyec—
to, con el voiumen de la avenida pcurrida en septiembre de 1967 (2080 -
Mm3), se concluye que la forma de la avenida de disefio original resulta

demasiado esbeiza (figura No. 13).

2.4 Trénsitc de la avenida mdxima de disefic

Determinada la avenioa de disefo, se estidid el paso de ésta a -

través del embalse, en diferentes condiciones: las actuales de proyec-

to y considerandc modificacidn a un vertedor cortrolado czn compuertac,

2.4.1 Trédnsitc en condicion=s actualss

Para este andliisis se considerd la siguiente infor-azidn bdsica:

- lLongitud del verzedor I36.00 ~
~ Eiewacidn de la zresta del vertegor TEL L T T
- FElevacidn del NAME actual 33,50 ma.n,,
~ Eleyacitn de la zorona AE T LS.
- Zoric iibre act.a:z 3.

- Tar.a de Dlovasizvet~lapacidaiden 00 Ld preea  TIvASd Jes T
e4l2-_-1.21 con ~exvd de noviertre e 100
- Z.rya de destarza Ses.aoiJda, aeoraeranis L. ioer

Te IrLmrto AT

s
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En estas condiciongs, lss resultados 3.2 produjo el zrénsito de

la avenida md«ima de disefio, son los siguientes:

Basto méximo de saliza 16,775 =m3/seg

Elevacitn méxima alcanzada 85.29C m.s.n.m.

Como puede observarse, el nivel méx<imo alcanzado rebasd el NAME,

con lo que se produjo una invasién del borde libre del 77%.

2.4,2 Trdnsito suponiendo un vertedor controlado con compuertas

Dados los res.ltados anteriores, se ouscd solucionar el problema,
mediante el cambio d2l vertedor libre a uno controlado con compuertas. —
Pare lo cual se estudiaron dos aiternativas gqus considerear diferentes --
longitudes etectivas del vertezor y diferer<es niveles de conservacifn,
imponiundo la condicidn de alcanzar como nismel mdximo la elevacidn del

-

NAME actual de proyecto (83.2 ~.s.n.m.).

2.4.2.1 Altermetive 1 (12 compuertas)

Nimerc Je compueriac = e

Dirensic~es = 12 - -7

Lmbral Je compuertas = Elz.azidn ¥ [uariazle’
hive: Ze conservacil- = i ey

Para _aia elesacili~ e, mZrBL JE LI1ToWBrtX¥ fE IrTT.eiersT ii3s

. - et * % - o &
‘,-.ng.d.e‘“a, ;:n.n:v:.,a . : ’:.\?:‘aé ‘.g,' :

o
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Elevacibn Nimero de comp.srias operando Carga
{m.s.n.m.) Py P> P3 Py Ps Ps (m)
Elev, x+ y = = 3 z 4 4 y

zlev. x + y + < 5 5 = 6 7 y + 1
Zlev., X+ ¥y + =z & 8 7 E) B 10 y + 2
Elev. x + y + Z.5 12 12 12 (= 12 12 y + 2.5

Una vez “zjados los niveles de compesrtas y de conservacidn, se
compararon los rssultados que arrojaron cada une de estas politicas de
operacidn de corouertas, obteniéndose que igs me jores valores los pro~
duce la politiza . En la figura No. 18, se presentan las grdficas -

-

en donde se res.ren los recsulizados de esta zoliiica de operacidn.

La torma -z manejar estas gré&ficas ez como sigue: en el eje -
~arizontal se anz=2 la elevacidn del umbral de compuertas: en =21 eje -
wertical se lee .= elevacifn ~dxima alcanzaza, zl srarcitar la avenioa
~dxima de disefin, _os ndmeros en el extremg szugerior de cada recia in-
dican el nivel zel =mbalse a par+tir del cuar se indcia ia apertura e
las compuertas {~..=il de conser.acién consizeraco;.

Asi pues, z2zin el nive. e corveroacii- gus e Jdesus adoprar,

ze cotiensn los zir.isntes rec.liacos:

. sl de con- Elovaci?®- Ele.. ~4-. Tt i,
coproasion del uroral ailsa~.ada soLadlii
) " - - - -
\‘——- b‘ri-mi) (”‘0'%0” - .- # . . 3 -
» '“; fﬁ;/- ’ - .



2.4.2.1 Alternativa 2 (15 compuertas)

Nddmero de comouertas = 15
10 ¥ H

Dimensiones

Elevacidn X (variable)

Umbral de compuertas
Para cada elevacién del umbrel de compuertas, se propusieron

las siguientes politicas de operacidn:

Umbrel de compuertas Elev. x

Nivel de conservacida Elev., x + y
Elevecion Nomerno de compusrtas operando Carga
(m.s.n.m.] Pf P2 Pz Pg Ps Pg (m)
Elev. x + y 2 2 3 3 3 4 x +y
Flev. x + y + 1 6 6 5 &6 8 8 X +y+ 1
Elewv., =+ y + 2 10 12 12 12 12 12 X+ y+ 2
Elev. x + y + 2.5 15 15 15 15 15 15 X + y + 2.5

En este caso, los mejores resultados se octuvieron con la politica
P2, _os cuales aparecen resumidos en la figura No. 16. la forma de lesr

e interpretar las gréficas es si~jlar a la de la figura No, 15.

Asi puess, secun el nivel oe conservacidn que se desee ajophar

sa@ pttienan los siguientaes resulzacos:

Nivel e con- Elevacidr Eiev, ™., saxss mEx.
s@ar /a1 dal umcral alzarzaza Zg sal.la
("‘\5-"-“-} (mASO—”u”0§ (mts‘vﬁx"»‘% -, aes.

.« =

... - L
. £8.32 i A

w e -
N .-
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78.34 68.07 2.0 18,100
79.34 67.52 82.0 19,200

Segin puede apreciarse en las dos altemativas anteriores, exis-
te una combinacidn entre la elevacidn del umbral de compuertas y el nivel
de conservacién que se dasee adoptar, para el cial se lograria gque el -~
trédnsito por el wvaso de almacenamiento de la nueva avenida de disefio, se

realice convenientemente sin poner en peligro la presa.

El incremento en el almacenamiento, segir el nivel de conservacidn

que se desee adoptar, es el siguiente:

Nivel de conservacidn Almacenamiento Incremento del almace-~
(m.s.n.m.) (Mm3) namiento (Mm3)
76,34 {actual) 932.2 0.0
77.24 1096.9 164.7
78.34 1280.5 348.3
79.34 1483.3 551.1

Los volimenes de oferta de la presa, obtenidos para cada uno de

estos niveles de conservacidn, se presentaron en la tebla No. 5.



3.- APROVECHRMIENTO DEL RIOD CON LAS PRESAS MARTE R. GOMEZ Y
CUCHILLG

3.1 Generalidades

La construccidn de un almacenamiento aguas arriba de la PVAG es
ptra de las alternativas importantes para incrementar sl aprovecha——

miento y mejorar el control de las avenidas del RSJ.

Efectivamente la Secretarfa de Agricultura y ﬂécursos Hidrduli-
cos (SARH) tiene estudiada esta altermmative y ha detectado un proba—
ble sitio para construir este almacenamiento, el cual se denomina co-
mo Presa Cuchillo (PC). E1 sitio se localiza sobre el RSJ, poco —
aguas arriba del pablado de China, N.L., y muy cerca del puente donde
se encuentra la estacidn hidromftrica E1 Cuchillo.

La intencidn da ubicar la presa en este sitio, se debe a gque las
avenidas que ahi se presentan son de gren importancia, tanto en magni-
tud como en volueen; el &rea de cuenca hasta ese lugar representa gl -
27% del drea de cuenca de la PMRG; sin embargo, contribuye con el 60%
de las entredas a la misma, '

La cortina del almacenamiento que se propone, es de tierra con -
corazén impermeable y respaldos de material permeable. Exteriormente
se protege con una capa de roca. La altura total de la cortina es ce
52 m desde su desplante, y la correspondiente scbre el lecto del rioc -



es de 47 m. L1a longitud de la corona es de unos 13,500 m, con un an-

cho de 10 m siendo el ancho mdximo de la cortine en la base, de 256 m.

La ocbra de excedencias se encuentra situaca sobre la margen de-
recha del RSJ, cerca del extremo de la cortina. Esta constituida por
una seccidn de cresta libre y otra seccidn controlada por 13 compuer—
tas de 7 m de ancho cada ur@. La cresta del vertedor libre tiene —
300 m de longitud y se encuentra a la elevacidr 161.85 m; el umbral
de la estructure de control se encuentra a la elevacidn 154.10 m.

El nivel de conservacién se encuentra a la elevacisén 160.30 m,

1.55 m abajo del vertedor.

Las caracteristicas generseles de 1la presa son las siguientes:

— DATDS GENERALES

Capacidad Elevacidn
106 w< m.S.N.m.
Corriente: BRio San Juan
Corona (b=10.0 m) 170.00
NANE 2126.C 167.15
Nivel de conservacion 1110.0 160,20

Superalmacenamisnto 487.(



Zresta del certedor

Jmbral de ia estructura de control
Almacenamients pare riego

Azolves

Basto mdximo avenida de proyecto

Area de cuenca

CORTINA (Tierra)
Longitud total

Altura méxima

VERTEDOR
Longitud de la cresta

Longitud del umbral de cormpuertas de

la estructura de control

NOmerp de corzuertas de T ~ e anceo
9.8 m de alsura de la estr.cuura de

control

Capacidaa
106 m->

15750

8794

13809

300

.
por =

o

Sl avrarmt
~igvaclion
re

!

2.,
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Aprovechamienio

3.2, 7 VYolumernes e escurrimiscss

Los voldmenes de escurrimisnto y evagoraciz-ss empleados en el
funcionamiento del sistema PC-PYR3, se determirmzron de la siguiente

manera:

Los registros de evaporaciones y voldmenrnse Ze escurrimiento en
la PC, se obtuvieron de las estaciones hidromé<rica y climatolfgica,
denominadas ambas como E1 Cuchiilo, las cuales se encuentran muy cer
ca de la boguilla de la presa. El registro utilizado comprende el -

periodo 1944-1980.

Los voldimenes de entrada a la PMRG son orcduczco de los derremes
y salidas para uso directo de la PC y los escurrimientos que se tie--
nen por cuenca propia. Las evaporaciones se at:iuvuieron de ia esia---
cién climatoligica localizada ern la misma presa. EI registro conside

radc comprende el perfodo 1344-1327,

3.2.2 Volumen a2 =ferta

LE%]

Para determinar el volumer Ze oferta del -iztema PL-PA
cl el wismo modeln matemdtico e~cimado en la %7, ©r aeste ca -3, las

demandas se cansijeraron Como Sorssantes para wtIic lgs afan e situla



ecidn. La distrizucidn mensual de demandas fue la misma en ambas pre-

sas (tabla No. 3}.

las curvas de Elevaciones-Uapacidades y Areas-Capacidades de la
PC, corresponden al sitio que la SARH tiene previsto para construir -

la presa (figura No. 17).

Los resustados obtenidos del funcionamiento del sistema PG~

PMRG, son los siguientes:

Extraccifn media anual (EMA) 703.0 Mm3
Derreme medic anual 285.0 Mm3
"DE“icit" anual promedio 5
N&rmers de afios con “déficit" g

Ndmer> de afios consecutivos con

"gEFIzgun

(5]

La EMA gue se obtiene en esta alterrmati.a, es mayor e~ Z: 3 a

la obtenida cor 13 #/RZ, exclusivamerte,

Como puede :zservarse en los resultacss a~zericres, o= Jerrames
resultantes del _.-zianamiente son muy i~gorTa-<es - ellc sg IsiE a -
que &n esta regif- ocurren anfos consecutivgs “3TED 2 ZOET DI e —-

~ -

gran escurrimients. segin se puede apreciar =~ 13 “iz.ra "z, "I, 7 -
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donde se ve que los voldmenes de entrada a la PVWAG durants el periodo
1966-1982, fuerun superiores a los escurridos er el periodo 1944-1965.
El promedio de entradas a la PMAG en el periodo 1956-1982 fue de - —
900 Mm3; y €l promedio correspondiente ai perfiodo de 1944-1965 -
fue de 1312 Mm3,

En la tabla No. 11, se presentan los derremes que resultaron —-
del funcionamiento; en ella, se observa que &sics ocurriercn casi en
su totalidad en los meses de enero, febrero, marzo y diciembre; asi -
como, que esto no ocurre en todos los afios vy qQue existen periodos en

gue los derrames son nulos.

En la préctica, estos volimenes derramados y no aprovechados, -
podrian reducirse al minimo al procurar que la FC tuviera un almaceng
miento extra, precisamente en los meses de ererc, febrero, marzo y di
ciembre. Para ello, podria aprovecharse la capaciouad s-istente entre
el NAMO de la presa (160.30 m.s.n.m.} y el nivel correspongis-ate a la

crestda del vertedor libre {161.2% m.s.n.m.}, gue es ge 198 M3,

Esta mediza ge ninguna ma-era pordria e~ zeligro la ectruitura,
ya gque por lo general los gastos mdximos gue .Ialmente oc.rren en e-
sos meses referizcs, son relazi.amestie menores © oo Que 8 Zrewentdr
en la temporeda ze lluvias abundantes que acari. .gs meser de Junio a

octubre, segin cuede observarse =~ la “aula Nz, 0.

Actualmerte g~ la PUAG ge zaiocas amwtas te majera durar~te  los

meses de octuLrre a marzo, com e. ‘i1n de raprar sidmener pstrda,



3.3 Control de avenidas

3.3.1 Avenidas de disefio

Con el fin de ser congruentes con 1a manera de cémo se calculd -
la avenida de disefic en la PMRG, se propusc como forma de la avenida -
de disefic de la PC 1z obtenida con 2% modelo precipitacifn-escurrimien
to para un coeficiente de escurrimients N de 70 y un periodo de retor-

no de 18,000 afios (figura No. 19).

Los valores caracteristicos del hidrograma de esta avenida de di

sefio son los siguiertes:

Q max = 15,000 m3/seg
tp = 40 hores
tk = 130 foras
Ve = 2,700 vz

Asspecto a iz A'SZ, la averiza de disefip co-ziderada, segdn e -

(31

estatiecid en el capfs.lo anterior,; zarresponde a .~ periodo de retors
de 12,207 anfos, y “.¢ Za obtenida zon el models crecisitacidn-escurri-

migrts, und vez op-rocerede el efecis regulador de iz PC.
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3,3.2 Trédnsito de avenidas

Una vez definidas las avenidas de disefio, se estudid el sfecto
regulador del sistema PC-PMRG; para ello se lle.argpn a cabo los “rdn

sitos por vaso de dichas avenidas,

Al efectuar estos trdnsitos, se propusierc- como niveles ini-—
ciales en ambas presas, los de conservacidn, ya zus es la corgicidn
mds desfavorable,

En el caso de la PC se buscd una politica e operacidr Tal, que al
transitar la avenida de disefic, se alcanzara cz-> nivel mdxi~z del em—-
‘e

IT.I5 Mg e

%

balse, el correspondiente al NAME de proyectc

La politica de operaciin zrcpuesta es i3 sijuisntes

Elevaci3r del embalse Zasto de salizs
{m.5.n.m.) {mifsegt
16C.3C ~ 181,60 1006
181.21 - 162,83 2070
182.2% - 164.00 wElT
1E2.20 - 1EE.GE 2000
1EZ.2% -~ 168.5a 4007
182,871 - 186.03 550
168,271 ~ 1BE. S0 7000
165,27 - En adelante litre

£n estac condicionses Loz resultados ae@ Srozujo el wrd-vito de Las

asenidas méxzmas son lot Sijacem-en:



Presa Cuct.iilo:

Basto mdximo de entrada 12,000 m3/seg
Gasto mdximo de saiida 13,700 m3/seg

Elevacidn mdxima alcanzada

Presa Marte 3. (3dmez

Zasto méximo de entrada

167.15 m.s.a.m. (NAME)

14,200 m3/seg

Bastn paximo de salida <3,82% ~3fiseg.

Zlevacidn mdxima alcanzada 32,37 r.3.1.m

En base a estcs resultadps pueds decirse gue desze el

£r:1 de avenidas, el sistema funciona adecuacarerts,
masado en ningu-a de las presas,

-«
SN

Pyt

punts e vista del con-

+2 pgue 21 "IAVE no fue re

P =1
-



4.~ CONCLUSIONES

Con base en todos los resultados obtenidos en los capitulss ante

riores, a continuacidén se presentan las conclusiones a las qu2 se llegd:

Respecto a la avenida de disefio del proyecto original de la PMAG,
se puede decir que es demasiado esbelta, por 1o que se propar2 como nue
va avenida de disefio la que se presenta en la figura No. 14, cuyos valg
res caracteristicos principales son: gasto mdximo, 22500 miiseg: 1500
m3/seg por arriba del gasto de proyecto {21003 n3/seg); tiempe pico 72
horas; 25 horas mds que la del proyecto {47 horas); volumen ce esCurri-

miento, 8500 Mm3; 3300 Mm3 por arriba del voliumer de escurri~ie~to de -

proyectc (3200 UmB).

Dado gue 1la PMRG es insuficiente para regular la avenriza de dies
fnc propuesta, resulta nececarin solucionar es*e problerma ya ~2a sobrels
vando la corti-a, sustituyerza el actual veriedcr Lor ana 2o-tralado —-

corn corpusriasz, o construvardo wna presa agjuas Erriba de la azo.al.

La al%er—ativa de =orrelevar ia Zorsira ro o8 fachir.s, »a que -
¥
al inizio de agerazionses de la prosa on.rricran asentdnmier-zs o desgla-
;";6’ )

zamientos de ~imentacidn e~ .~ imporsance tramg de la cortl-a U2 m o——

aproximadame~te .

Es pez.zie susticsir 21 actual cerredor por ung cottrolazo por -

1% wampuBrear J& 10 m de ans~2 v 1€ m 28 al<n, a, ceales poiria- estar



asentadas a una profundidad de 68.90, 68.60, 68.07 y 67.82 m.s.n.m., -
segin se desee adoptar un nivel de conservacidn de 75.34 (actual), —

77.34, 78.34 y 79.34 m.s.n.m., respectivamente,

5i se adopta como nuevo nivel de conservacidn, la elevacifn --
79.34 m.s.n.m., 3 metros por arriba del NAMO actual, se logrard un in

cremento en el almacenamiento Gtil de 5571 Mm3. El gasto mdximo de des

carga para el cudl se disefiaria el nuevo vertedor es de 19,350 m3/seq.

Del funcionamiento de vaso se obtuvo que, en condiciones actua-—
les, la extreccién y el derrame medio anual, pars 5 por ciento de de-

ficiencia anual prom=dio, es de 622 y 417 Mm3, respectivamente.

En caso de adoptarse el nuevo nivel de conservacidn de 79.24 -
m.s.n.m., 1la& extraccidén y el derrame medic anual, para 5% de deficien

cia anual promedio, seria de 705 y 302 MmZ, respectivamente.

De los resﬁltados anteriores se puede decir gue aln cuando se
gleve el nivel de opereciones de la presa, 1os zZerra~es o voliOmenes
no aprovechadas seguiriar siendo importastes: eata pl=.3c3 cifrae de -
derrames se debe a gue er la Suenc8 oTurrse- 3cs aonsas_tiups dB ——
gran sscurrimiento Kf'gura P 1&}, por Lo cus la cresa no puele a;

macenarlos conveniontz-arts,

La sorssroamidn 2o 22 PO oagude avsl 3 2g ia PUSI cendria & s
o
porcionar .« ~oiop sgesrc, w2 lac opecigcsss Jel 9%.. . eliminaria ls -

-y

posibilicaz Je “alia de .a PVS3, er casg 20 oreze~taria la avemala e
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disefio propuesta. Con el nuevo almecenamiento se incrementaria e~ un
70% ia capacidad para el control del rio, por lo gue el peligro de
inundacidn que actualmente padecen las ciudades de Mazamoros, Reyncsa

y Brovnsville (Texas}, disminuiria notablemente.

Del funcionamiento del sistema PC-PMAG se obtuvo que la e<trac
cifn y el derrame medio anual, parz 5% de deficiencia anual promezio,
es de 703 y 255 Mm3, respectivamente. La extraccidn obtenida es mayor
en 81 ¥m3 con respecto a la que resultd con la FMRG, exclusivamente. —-—
Los derrames aunque disminuyeron en un 40%, sigues siendo imporian--

tes.

Dado gue los derrames resultantes del funcionamiento del sisie
ma ccurrieron casi en su totalidad en los meses de enero, febrero, mar-
zo y diciembre (que son precisamente los meses menos 1luvicsos en 1a re
gidn}, es posible aprovechar en la PC, la capacidad existente entre el
NAMO y 21 nivel de la cresta del vertedor libre (158 W3). a fin de —-

disminuir los voldmenes derramados y no aprovechados,

Finalmente, se puede decir gque, desde el gfuntc de vista Fizrsld
gica, 1a mejor alternativa tendiente a iI-crementar el aprovechamienIo —-
y mejorar el control ae avenidas dei S5., resulta ser ia gue conterz.a -

la cerstruccidn de la PO oaguas arriza Jde ia PV,
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TABLA No. 3 TASLA No, 4

VOLUMENES DE DEANDA C_R.AS:ELEJ/ACION-CAPACIDAD Y
CORRESPOMDIENTES AL 3ICLO ELE JACION-AREA, DE LA PRESA,
1978- 1979 (10% m°} Y SU
PORCENTAJE
MES ) % ELE/ CAP AREA
msnm ’106 m:3 Ha

ocT 54.154 B.662 g8 0.001 0.1
NO/ 4,728 0,758 £ 0.019 2.5
DIC 4,728 £.758 £2 0.500 70.3
ENE 73.1C0 41,730 &4 11.650 1006.C
FEB 75,486 12,122 66 41,940 2614.3
MAR 35, 148 5.635 68 116.440 a409.0
ABR  146.425  23.476 7 228,780 6750.C
JUN 19.838 3.180 7% 608,560 12267.0
JuL 5.532 0.887 - 878,350 15021.5
AGO 5.045 0.809 75,34  932.20C 15534,
SEP 4,728 £.758 1035,990 16637.2

77.34 1098.92 17358.C
ANUAL 623.E7T  +0L,CC0

78 1213.63 18712.2

5,34 4270.47 19356.C

& 822,15 2237C.2



PRESA MARTE R. GOMEZ, TAMPS.

RESULTADDOS DEL FUNCIONAMIENTO DE VASO

NIVEL DE DEFIGIENCIA EXTRACCION MEDIA ANUAL DERRAKE MEDIO ANUAL
MEDIA (Mm3) (4n3)
CONSERVACION ANUAL. (%} EMA=CTE  EMA=F{Almj) EMA=CTE  EMA=F(Alm3)
77.34 5 652 777 377 258
78.34 5 875 793 341 093

TARLA 5



TALA X0, 6

GASTOS MAXIMOS ANUALES DE LAS PHINCIPALES ESTACIONES HIONONETRICAS SITUADAS EN LA CLEMCA
OEL RIO SAN JUAN

Afo ESTACIGCH

ICASZE CIEMGA LA LDS CADE- P~ WONTE= Y Lo SrA.
ARENA  YEPRERA RAEVTA  WAX NOHELDS QOHILLO  ALDAMAS FOSALTA
1924
2
2
1180
2 909
28‘ 1817 1350
29 54 6L
20 31 . 993: :‘1:2
gz‘v a47 333 250
a3 248 o7 570
b " 354 389
as 319 a3 iy
3—5; 4?,:1' 1:1:;; 16F0
1 27
g g 5758 &0
ac am 720 1830
s o] 268 aca 1120
4z 319 as0 pry ’::: 2070
aQ 193 226 s 127
aa 487 1251 110 Sae
a5 104 262 &5 2359
a6 49 29 0 5260
4 526 368 254 19¢
as 1162 831 92 77
a2 a4 218 ? e
& 352 2% 2 o
51 404 897 102 2084
= &0 » 19 o
1906 1380 10
- 70 %28 0 %
= 882 217 51 o
A o 2a4 % po
£ 320 337 10482 58 206
58 1289 ons 632 137 =
52 581 172 6 w7
@ 6 33 1049 104 79
& 15 50 Py g w77
e W - ag2
193 264 259 &5 280 15
f3 &2  sp €23 ea =6 s 12 23
& L 293 53 863 250 27 50 8
& 257 T 510 55 37 ) 2a
& M 29 ez 187 o= 344 153 -
67 981 215 e 20 1962 2 & s5a0 -
A8 135 317 a8 160 s 250 283 & ar-
&g X0 1" e 77 s ass 21 a asg
A 7 959 a8 A3 k73 e 49 &85 osr
7t 73 820 5 a54 w2 577 es &9 122"
k4 a3 61 3 254 94 £84 &4 &5 9
o\ e M &L W 326 a6 R
g 347 s 260 X 1735 = 1935 1ae
s = 328 » 126G 2 1388 57 &4 Ty
W4 1228 o 13 842 e 126 1081 190¢°
n 6 0 020 2000 2y
N xo0




TABLA No. 7

GASTOS WAXIMOS OBTENIDOS POR EL METODG SS0BABILISTICC DE GUMBEL SIMALE

(m3/seg’

ESTAECIC™HN

TR | EL CUCHILLO LOS ALDAMAS STA. ROSALTIA  TEPEHUAJE ICAMOLE CIENEGA DE LA ARENA LOS HERAERAS

| (ANOS) FLORES

| 10 3480 6350 4800 1910 750 1230 1300 1180
o 4380 8020 6040 2350 950 1520 1850 1440
o ason 8985 6770 2610 1070 1850 1860 1595
= 5550 1019 76570 2935 1250 1500 2120 1795
I 100 6420 11830 8900 3370 1420 2180 2470 2050
‘ =00 8450 15625 11730 4380 1840 2835 3280 2575
. 100C 9350 17250 12250 4810 2080 3120 3330 2940
| 5000 11370 21080 15790 5820 2540 3770 4240 as50
10000 12250 2740 4050 4750 3820

22790 17010 6250




TAXA No. B

GASTOS MAXIMOS OBTENIDOS POR £L METODO PRDBABILISTICO DE SUMBEL DOBLE (m3/ seg)

EE-ACION
-= | EL CUCHILLD LOS ALDAMAS  STA. ROSALTA  TEPEHUAJE ICAMOLE CIENEGA DE LA ARENA LOS HERAERAS
(AfoS) FLORES

16 3263 5193 4148 1885 630 1175 1043 1123
L 4528 5581 5322 2087 846 1135 1435 1419
, K 5139 2350 5958 2192 963 1713 1549 1573
- 5857 8291 5731 2317 1108 1523 1910 1759
| 10C 6685 9545 7756 2482 1290 2195 2255 2003
s 8863 12418 10092 2856 1715 2604 3042 2553
et 5755 153695 41002 015 1807 a0sn 9779 2789
| 500C 11789 15500 13460 3385 2318 654 4159 3333
1000C 12669 17720 14404 3544 2500 3921 4494 3567




GASTUS MAXIMCS QORTENIDOS POR

TABLA No. 9

£L METODO PROBABILISTIC0 LOG PEARSON I11

- -

ZESTACION

= 05 STA. TENEG
. K}'Ors‘ | FL CUGHTLLD AEDL;)\MI\S oo 1 TEPEHUAJE ICAMOLE oE E':SSPE‘S LA ARENA mé:i’s
10 290 ateis 3600 1680 49€; 1100 925 990
20 a0 (820 5200 2230 770 1410 1400 1310
30 a0 8820 670 2700 1040 1665 1830 1580
50 50 10712 8OAC 3030 1300 1930 2250 1810
160 60 146,60 10760 3860 1900 2230 5115 2240
50y AL SOEOR 21000 (400 4500 ao0c 6200 3500
1000 120 Zr0 2e700 7070 6050 3550 7970 a12n
5000 WL 29H) 24,000 10200 12500 5330 14000 60C0
10000 A 143 TRIT 549200 1600 17600 8660 17830 6890

—— . —




GASTCS MAXIMOS HASTA LA PMRG CBTENIOCS
CON £1’70DELO PRECIPITACION-ESCURRIMIENTO
(m3/seg)

Zoeficiente de Escurrimiento N

) a5 BT 55 6C 65 fes! 7
(ANOS)

10 1264 1822 2890  313C  38% 4882 5550

20 2230 2520 3900 48T 850C 848D 7370

30 2750 IET 4650 8313 650L gais! BAD

4232 5232 £270 24% 24 9593
10G 4326 5532 6584 TE7 B894E 15181 41396

50C 7082 8233 9381 17420 12870 5828

i

1002 9500 IISI 41500 :3°IT 4850 24D 9TBOC

800C 49780 +353I 18380 47CSD 18780 ZIoTC 298l

"00CT  t3tde CEISS 1E€SEC  +S390 0884 TETID 23383
TA:LA 10

- ..
Fea= =I2imenoioracn
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JUL SEP NOV

MAY

DERRAMES MENSUALES RESULTANTES DEL. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA PC-PMRG PARA 5% DE DEFICIENCIA {Mm3)
ENE FEB MAR
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KN PARA EL CALCULO DE BASTZS

VALORES DE  yn
POR EL. METODC DE GSUMBEL
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10 .4952 .9497 51 1.5489 | 1.1623
1 .4996 9676 52 |.5493 | 1.1638
12 .5035 .9833 53 |.5497 | 1.1653
13 .5070 .9972 54 |.5501 1.1667
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21 .5252 1.0696 b4 |.5533 | 1.1793
22 .5268 | 1.0754 &6 |.5538 | 1.1814
23 .5283 | 1.0811 48 |.5543 | 1.1834
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| 33 .5388 | 1.1226 88 :.5583 | 1.1994
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: 35 .54034 | 1.12847 92 -.5589  1.202C
136 ;.5410 ; 1.1313 94 '.5592 | 1.2032
37 i.5418 | 1.1339 96 .5595 | 1.2044
38 .5424 1 1.1363 98 ©.5598 | 1.2055
3o |.s430 . 1.1388 | 100 .56002 | 1.20649
140 |.54362 0 1.14132 | 150 56461 | 1.22534
(41 .5442 1 1.1436 200 .56715 i 1,23598
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{43 5453 1 1.1480 3C0 56993 1 1.24786
"44 '.5458 | 1.1499 400 ..57144 © 1 25450
45  |.54630 i 1.15185 | 5CC .5724C . ! 25880
| 46 5468 | 1.1538 750 57377 ! 26506
(47 }.5473 1 1.1557 | 1000 1 57450 ' ! 26851
é“f’ |-5477 1 1.1574 57722 | 1.28255
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