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INTRODUCCTION.,

El estudio de la presa derivadora sobre el Rio Tacotalpa, se en
focars a través de sus diversas etapas hacia la integracidn de un es-
tudio de prefactibilidad técnica y econfuica asi como tembién a la -
definficibn y anteproyecto de la infrasestructures necesaris para el de-
sarrollo adecuado de ests gona. E1 estudio prevee la construccidn de
una presa derivadora para la habilitacibu y el aprovechamiento inte-
gral de 15,000 ha., aproximadamente, ubicadas en 1la zona de -influen-

cia directa del rio Tacotalpa.

En al estudio se incluyen varias etapas de anilisis pars }n-oc—
timacibn y disponibilidad del recurso agua en el rfo Tacotalpa, como
posible fuente de abastecimiento, asi como, la determinacidn de las -
osgnitudes de sus avenidas para conocar las necesidades de regulacibn
Y prevenir los dafios en 1a planicie. Estos trabajos se realizaron me
diante el anfilisis y la generscifn de datos estadisticos, basados --

smbos en 1s informacidn climatolbgica e hidrom8trica disponible,

Apoyados en la potencialidad del rio Tacotalpa y la ubicacibn -
de las zonas posibles de habilitar mediante riego, se definid un si-
tio probable para la construccibn de una derivadora que cumpla con --

los iequarimientos de agua de las &reas por desarrollar.




Los trabajos de campo que se realizaron fueron desde recorridos
de campo hasta la prospeccibn y determinacibn geolbgica del sitioc se-

leccionado para la construccitn de la presa derivadora.

El resultado de estos estudios 1o constituye un esquema de antg

proyecto del conjunto de obras que forman la estructura derivadora.
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CAPITULO T

ESTUDTOS PRELIMINARES

Los estudios preliminares se inician cuando se ha sentido &
conocido la inquietud por la construccibn de un proyecto, Loa es~
tudios preliminares se realizan tanto en el campo como en el gsbi-

nete y bsicemente comprenden :

a).- Visitas de inapeccibn.
b).- Eatudios socio-econbmicos.
¢).~ Estudios técnicos.

d).- Anteproyecto y concluciones.

Con estos estudios se consigue conocer la factibilidad ecomb-
mica y constructiva del proyecto y conducen a un enteproyecto con -
su vrespectivo antepresupuesto, con 1o cual, ademis de que se deter-
mina si deben efectuarse a continuacibn los estudios definitivos, --

permiten hacer evsluaciones y comparaciones para finalamente tomar -

alguna decigibn,




I.1.- Objetivo del Estudio.

El gobierno de la Rep@blica al definir sus grandes objetivos ha
considerado de la mayor prioridad una politica y una sccitn debidamen

te concertadas, dirigides al logro de la autosuficiencia alimentaris.

Sin embargo, en uns perspectiva mls prictica, es evidente la ne
cesided de incorporar alrsdedor de 200,000 nuevas hectireas anuales -
a la agriculturs psrs lograr un incresento constante del sector, de -
manera qua en el mediano y largo plazos se logre el equilibrio entre

la demanda de productos sgropecuarios y el crecimiento de la pobla-
cibn,

-
.

L‘. evaluaciones realizadas por la S.A.R.H. para determinar el
potenciel productivo de las szomss en que se ha dividido el pals, re-
velan que el grueso de la superficie incorporable se extiende en 1a -
planicie costers del Golfo y muy particularmente en el Estado de Ta-
basco en donde se dan las condiciones favorables para el desarrollo -

agropecuario.

El objetivo principal en esta primera etaps de estudios es la -
determinacitn de una Srea de 15,000 hs. en 1a planicie del rio Taco-
talps, la localizacibn del eitio de construccifn de la presa deriva-

dora y los estudios de anteproyecto de 1as obras hidrfiulicas para el



aprovechamiento de esta zona en zona de cultivo.

En este trabajo se pretende hacer llegar a todos loa interesa-

dos, una informaci®n general, acerca de la forma en que debe realizer

se los estudios a nivel de prefactibilidad técnica y econbaica paf- -

la construccibn de una presa derivadora. No se pretende dar uns in-

formecibn nueva sino que unicamente se establecersn las bsses princi-

palea pars la realizacibn de proyectoa similarea.
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1.2.- Locglizaci®n del Ayea de Estudio.

La cuenca del Rio Tacotalpa se localiza en el sureste de 1la Re-
pGblica Mexicans, en los estados de Tabasco y Chiapas, entre los Meri
dianos 17°30' y los 18°00' de latitud norte y los Paralelos 92°30' a

93°00' de longitud al oceste de Greenwich,

E1 Rio Tacotalpa desemboca en el Rioc Grijalva en las inmedia-
ciones de 1a ciudad de Villashermosa; su escurrimientc general es de -
sur a norte y sus principales afluentes son los rids Teapa y Puyaca-

tengo.

El 8rea de estudio corresponde a la rona de influencia del rio
Tacotalps, localizads entre Tapijulaps y Villahermosa, Tab., con una
superficie aproximada de 100,000 ha. quedando la mayor parte de tsta

dentro de 1a zona de planicie.

Dentro de 1a superficie de 100,000 ha., comprendidas en la zona
de estudio existe una porcitn de 15,000 ha., localizadas hacia la mAr
gen derecha del rfo Tacotalpa, que son factibles de rehabilitar e in-

corporar al riego en forma inmediata medfante un siatema convencional

de canales, abastecidos por la derivadora '"Tacotalpa' (ver plano No.1.1)
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1. 3.- Eptudios Climatol®gicos.

La informacidn que se tomb para este trabajo sobre 1la zona en -
estudio se recopild en dependencias de 1la S.A.R,H, y de 1a C.F.E, y -
consiste en datos sobre gastos medios diarios, gastos miximoa mensua-

les, precipitacibn mensual en 24 horss, evaporacifin y lluvia dieria.

Se cuenta con siete estsciones hidrométricas dentro de la cuen-
ca del rio Tacotalpa; 1a localizacibn de eatas eataciones ae muestra

en el plano I.1.

La informacitn hidrométrica corresponde a gastos diarioa, méxi-
mos mensuales, minimos mensuales y volGmenes eacurridos para laa es-
taciones Almandro, San Pedro, Oxolotén, Tapijulapa, Teapa, Puyacsten-

g0 y Pueblo Nuevo (en la tabla 1.1 se muestra un resimen).

Se recabaron datos de evaporacitn y precipitacibn en doce eata-
ciones hidroclimatolfgicas situacdas tambi@n dentro de 1a cuenca del -
rio Tacotalpa. En el plano de la cuenca del rio, se observa la loca-
lizacibn de las estaciones climatolbgicas e hidrométricas situadas --

dentro de ella.

La informacifn climatoldgica consiste en; precipitacidn mensual
precipitecibn mixima en 24 horaa, evaporacibn, de las estaciones Al-
mandro, Simojevel, Chenalh8, Guaquitepec y Soloasochiapas, pertenscien

tes al estado de Chiapas, y las estaciones Pueblo Nuevo, Dos Patrias,




Tequila, Tapijulapa, Teapa, Puyacatengo y la Huasteca del estado de -

Tabasco.

El clima es uno de los factores ecolbgicos que influyen direc-

tamente en la produccidn agropecuaria, ya que frecuentemente actia --

como factor restrictivo.

De la informacitn disponible acerca de las temperaturas, preci
pitacibn y evaporacifn en las estaciones climatolbgicas localizadas -
en la cuenca del rfo Tacotalpa se obtuvieron la temperaturs media ---
anual, la distribucifn anual de la precipitacibn, la evapoqucibn media

anual, asi como la ocurrencia de heladas, nevadas, granizadas y hura-

canes.

Del anflisis de los datos se observa que en la zona del rio Ta
cotalpa, el perfodo de siembra no estd restringido por las tempera-

turss, ya que hay ausencia de helsdss, nevadas y granizadas.

La temperatura media anual en la zona de planicie se mantiene -
por encima de los 22°C y deaciende muy ligeramente en las faldas de -

las colinas localizadas al sur, en la zona montafiosa se mantiene por

encima de los 17°C.

Los meses de mAs intensa precipitacibdbn ocurren de Julio a No-

viembre, contribuyendo con el 607 de la precipitacitn media anual, -




siendo el mes de Septiembre el m#s 1lluvioso. A partir de eate mes -

la precipitacifn disminuye gradualmente hasta la minima, alcanzada -

en Abril,

Utilizando la informaci®n disponible acerca de gastos medios,
volGmenes y gaatos maximos en cada una de las estaciones hidrométri
cas que estfn localizadas en la cuencs del rio Tacotalpa, se proce-
dib a obtener la media de los datos de gastos medios y volGmenes men
suales y anuales, para establecer los parfmetros que sirvan para es-
timar la disponibilidad de agua del rfo Tscotalpa, Por otra parte,
de los datos de gastos miximos se determinaron los vslores mayores -
registrados en cada estacibn, Los resultados de estos anSliaia de -

gastos medios, volGmenes y gastos mAximos se presentan en la tabla

No. 1.1.

Del anflisis de los gastos se observa que los mayores valores
se presentan en los meses de Agosto a Noviembre siendo Septiembre -
el mes que presenta mayores gastos. La temporada de estiaje ea de -
Febrero a Mayo siendo este Gltimo mes en el que se presentan los gas

tos minimos de estiaje.

De los registros de gastos mAximos y minimos en las estaciones

de 1a cuenca se tienen los siguientes datos y sus fechas de ocurren-

cia.




ESTACION

Almandro

San Pedro

Oxolotén

Tapijulapa

Teapa

Puyacatengo

Pueblo Muevo

@l
2,063
921
3,230
3,386
2,375
915

960

10

FECHA

22-V11I-73

19- IX -74

19- IX -74

18- X -67

20- IX -74

3- IX -51

18-VII -64

Q.MIN,
(@3/s,)

9.50

0.20

0.78

7.40

1.60

0.50

2. 91

FECHA

Mayo 69

Mayo 75

Marzo 73

Mayo 73

Mayo 73

Mayo S1

Febrero 65
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TABLA No, 1.1

Restmen de los datos de las estaciones hidrométricas.

GASTOS MED1OS VOLUMEN PROMEDIO GASTO MAXIMO

ESTACION ANUALES (m3/s.)  ANUAL(MILLONES ANUAL (w3/s.)
D€ o*)

San Pedro 11.24 343.7 921.0
Almandro 71.6 2258.6 1745.0
Oxolotan 84.09 2634.78 3230.0
Tapijulapa 107.31 3385.165 3386.0

Teapa 43.98 1387.838 2375.00
Puyacatengo 16,41 530.112 915.0

Pueblo Muevo 184,94 5818.1 960.0
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a).~ Anfilisis de Precipitacibn .

De los datos de las precipitacionea ae obtuvieron laa medias, -
las desviaciones estf@ndar y las varianzas mensuales y amuales con el
objeto de utilizar los valores para la determinacidm de la precipita-
citn media de la cuenca del rio Tacotalpa. En la tabla 1.2 se mues-
tran estos valores y en las figuras No. 1.1 a 1a 1.8 se muestran las
distribuciones de la precipitacidn y la evaporacidn mensual promedio
contra el tiempo, en meaes para lag estaciones que tienen 10 o mks -
afios de registro. Estas estaciones son: Almandro, Simojovel, Guaqui
tepec, Pueblo Nuevo, Dos Patrias, Tapijulapa y Teapa. La estacitn -
Chenalhd presenta solo precipitacitn figurs 1.7. En la tabla 1.2 y
en las figuras No, 1.1 a 1.8 se observa que los mesas de Julio a No-

viembre la precipitacitn es mayor.

Con los valores de precipitacifn wedia mensual de todas las -~
estaciones, tomadas de la tabla No. 1.2, se formaron las curvaa iso-
yetas mensualea y anuales, y con los valorea de la tabla 1.2 se ob-

serva que la estacidn que tiene los valores mayores de las medias -

de la precipitacitn, mensusl es la eatacidn Solosochiapa, y que los
valores mayores de la precipitacibn, se presentan en la zona plana y

los valores menores en la zona montafiosa de la cusanca del rio Taco-

talpa.
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Se obtuvo un restmen de valores extremos de la precipitacitn -
donde se presentan la precipitacibn minima y mixima mensuales y la -
precipitacibn mfixima en 24 horas para cada uno de los meses y cada -
estacibn. Este resttmen forma la tabla 1.3, El valor ‘mayor de pre-
cipitscitn mensual lo tiene registrado 1a estacibn Solosochiapa, en

el mes de Agosto de 1973, Yy es de 1,263.6 wm.

Se graficaron los valores mayores anusles de lluvias mfximas -

en 24 horas para las estsciones Tapijulapa, Tequila y Pueblo Nuevo.
(ver figuras 1.9, 1.10, 1.11).

Se determin® 1a precipitacibn media anual en la cuenca utfili-
zando el método de los poligonos de Thiessen, dando por resultado --

un valor de 2,533,.6 mm. (ver tabls 1.4 y figura 1.12).



ESTACION
ALMANDRO

SIMOJOVEL

CHENALIO

GUAQUITEPEC

SOLOSOCHIAPA

PUEBLO NUEVO

ENE
X 55.1
S 41.1
VAR 1692.4
1 48.4
s 2.3
VAR 859.6
1 46.1
s 29.4
VAR  865.2
1 81.§
s Q.5
VAR 1806.0
T 320.2
S 179
VAR 29546.9
} B UL
3 79.2
VAR 6050,5

fre

0.3

19.5 .
P16

2.9

2.1
589.9

29.5
20.9
40.8

52.2
30.0
900.6

303.9
177.0
31321.8

1.8
2.5
1741.0

MAR

28.7
37.0
1369.3

21.8
18.7
351.1

51.7
7.1
8060.1

58.1
43.0
1847.1

196.1
130.9
17135.7

$8.2

3.3

1487.6

R

52.5
54.2
2936.6

4.5
28.7
824.2

”nas
10,8
18172.8

8.0
41.5
1719.2

269.7
258.0
66544,

9.9

65.0
4078.9

TABLA K2 1.2
ANALISIS DE PRECIPITACION MENSUAL (mn)

MY
1231 240.9
85.8  69.8
7353,)  4878.2
. 108.9  264.0
57.4  61.9
3297.3  4620.3
170.1  348.3
el 142
20754.5 1%050.0
148.8  252.9
57.3  63.1
381.9 39835
146.3 4257
63.3  150.9
4002.8 * 23367.3
n.3 2336
68.9 0.1
"4585.1  7164.6

JUN

JUL A0 SEp
233,3 253.7 285.8
106,0 106.8  89.2

11239.5 11408.,4 7962.9
185.3 226.2 2.8
74.3 117.6 937
§522.0 13836.4 8786.2
276.8 298.0 81.%
109.8 129.4 1333
12017.0 16747.8 177729
168.¢ 236.0 287.8
4.1 193.7 105.§
2411.0  37507.0 11140.1
304.8 618.9 562.2
178.1 323.3 224.0
31710.1  139364.8 50187.2
195.6 239.C 319.6
120.0. 139.7 1%0.0
4654.2  18837.7 16306.4

" ocY
222.3

103.3
10666.1

200.1

83.2
6926.12

29.6

136.1
10532.2

2684.0
165.4
27358.).

849.4
235.8
§5596.9

288.4
143.4
19887.0

Moy Oic
106.2  51.9
2.9 3.2
1846.1 1536.2
101.5  50.9
9.8 3.3
1587.4 1315.8
95.6  63.3
8.7 4.4
2372.3 2964.2
155.4 822
.7  $3.2
4993.3 283.5
576.2 . 318.5
136.7 201.6
18679.3 40655.4
182.3  117.2
109.5  83.3
11581.9 6712.9

ARUAL

1 690.6
242.6
58 847.8

1 559.3
141.0
19 891.5

2 107.7
531.6
2826467
1891.4
358.0

128 193.5

$ 035.0
651.6
424 638.6

1 959.6
296.5
84 874.6

VAt



ESTACION
DOS PATRIAS

TEQUILA

TAPTJULATA

TEAPL.

PUYACATENGD

LA HUASTECA

ENE
LI VK
s 1072
VAR 11063,6
I X
s 51.4
VAR 2638.4
) S5 X3
s usz
VAR 14089.7
Y o305
s 1n1s
VAR 16350.4.
SR VW
s 136.9
VAR 18741.8
I (3 X
3 6.1
VAR N

FES

143.6
95.5
8760.3

122.0.

4.3
5519.5

197.1

13.9

12979.8
192.9
9.1
7815.9

260.1
135.1
18230.2

1%0.8
7.1
3267.0

1rua n21.2{Cont.)

ANALLISIS DE PRECIPITACION HENSUAL (ma)

MAR
112.2

16,6
5645.3

56.7
67.3
4530.5

136.4
9.6
9927.9
127.4
92.8
8111.7

83.4
62.9
3963.4

75.0
9.7
9548.1

ABR

106.2
98.7
9372.9

49,2
2.9
1080.§

149.9
112.3
13762.7

128.9°

105.6
10502.9

14L5
127.1
161%6.6

5.4
61.7
3807.9

MAY

149.0
121.9
14279.9

54.4
47.4
2243.8

185.9
116.7
13607.4
122.6
99.§
9124.1

. 128
. 92.0
TN

13.9
$3.4
2055.¢

J UNe

297.0
133.6
17159.9

272.3
138,0
19039.8

L6
115.3
13395.0
3208.3
151.3
21678.6

305.9
126.0
15867.0

290.7
145.§
21163.8

A

302.9
139.9

18658.3

173.1
72.8
5297.5

266,1
104.6
10¥34.2
+302.6
123.4
14324.9

259.4
8.6
6179.4

273.1
98.7
9165.6

AGO

354.4

155.4
a3268.9

254,2
157.5
24818,5

3916
176.1
30999.2
416.%
151.2
21594.9

448.9
242.9
58991.7

3%5.8
180.8
32687.4

SEP

499.7

173.9
291388

284.3
123.7
15306.2

518.)3
159.7
25489.7
§49.4
173.1
28290.9

$00.1
188.6
3558).8

393.1
165.9
27540.1

ocY

411.6

221.2
47103.8

3341
164.8
27172.5

507.8
224.7
50492.7
475.0
230.6
50204.0

482.9
267.8
T1734.2

3.8
219.8
4%1.2

NOV oic
289.3 215.3
132.0 133.0

16779.9 170353

2404  129.1
78,2 105.0
6117.7 11031.5
33.9 2314
4.0 1239
20736.8 15341.5
303.5 255.}
180.6 15.7
30807.2 29145.3
s02.2 255.3
173.1  129.8
29935.7 16839.8
326.6 163.5
121.6 1134

14779.5 12850.4

ARUAL

3088.9
416.7
167 378.7

2 090.9
288.1
82 997.8

3530.3
493.8

243 868.5

3 707.5
802.9
606 698.8

3 795.7
699.8

489 748.Y°

2612.4
407.2
1£5831.5




ESTACION

Guaauitepec
Mfnima
Méxima

MSxima
24 hrs.

Tapijulapa
Minima
MExima

MExima
24 hrs.

Tequila
Mfnima
Mixima

MEixima
24 hrs.

Solosochiapa
Mfnima
Mixima

MExima
24 Hrs,

ENE

39.9
165.5

63.0

69.0
538.6

221.6

67.0
212.4

130.6
595.4

161.0

FEB

21.8
111.2

53.0

72.5
561.2

173.1

21.9
233.6

91.4

199.8
614.1

120.8

MAR

16.3
147.0

67.0

5.0
336.9

161.3

1.6
196.9

83.4

53.8
402.5

203.0

TABLA N2

RESUMEN DE PRECIPITACIONES EXTREMAS  (mm)

ABR

10.0
137.0

103.0

10.2
515.1

170.7

9.8
89.4

58.8

62.8
630.2

280.8

MAY

39.6
227.0

95.0

67.6
439.3

340.0

1.4
140.0

42.6

86.7
221.7

121.8-

JUN

139.5
394.0

100.7

196.8
565.2

147.3

119.1
§53.3

90.6

268.5
628.0

143.5

JuL

17.2
283.5

52.0

133.3
471.9

98.7

76.8
308.8

95.2

176.9
628.4

145.6

AGO

84.5
607.5

102.0

212.5
915.7

191.3

99.8
581.1

111.2

338.2
1263.F

207.5

SEP

150.0
464.0

90.0

191.4
748.2

244.1

108.6
§35.4

96.8

221.3
B49.6

247.0

ocy

91.5
674.0

166.0

235.9
1075.3

303.3

80.1
587.5

164.7

479.8
1127.6.

296.9

NOV

41.6
272.5

162.0

80.0
544.9

227.6

162.1
418.2

133.3

391.3
760.1

256.5

DIC

20.0
163.8

111.0

55.9
447.2

294.7

38.1
322.9

189.4

121.7
631.0

188.8

ANUAR

1466 .0
2543.3

166.0

2573.4
4252 .4

340.0

1620.%
2500.2

189.4

4290.3
5500.8

296.9



ESTACION

Pueblo Nuevo
Kinima
Maxima

Mixima
en 24 Hrs.

La Huasteca
Minima
Maxima

Mixima
24 Hrs.

Puyacatengo
Minima
Maxima
Mixima
24 hrs.

Teapa
Minima
Maixima

Maxima
24 Hrs.

ENE
47.0
300.2

210.3

82.3
271.0

105.8

196.0
515.4

137.2

120.5
585.7

196.0

FEB
7.6
160.4

64.2

26.6
251.5

83.6

136.1
478.9

112.4

8.6
402.6

136.0

MAR

3.0

162.0

73.5

13.1
288.1

79.0

12.1
176.5

112.4

21.0
346.7

154.5

RESUMEN DE PRECIPITACIONES EXTREMAS
JuL

ABR
0.3
137.3

100.2

9.5
188.3

138.0

5.1
335.3

224.8

11.4
345.4

224.3

TABLA N2 1.73" (Cont.)

MAY
0.0
132.1

114.6

18.8
146.9

59.4

20.8
269.2

102.6

18.3
352.8

137.0

JUN

93.9

388.5

131.2

105.1
523.4

118.7

155.0
468.2

114.3

129.3
670.0

147.6

51.7
502.9

77.4

171.3
493.0

106.0

152.3
350.2

139.6

46.7
576.7

"113.3

(mm)
AGO

93.9
704.8

149.6

182.0
751.5

120.0

241.9
907.3

153.4

141.7
795.6

151.2

SEP

93.0

548.1

132.0

185.6
626.0

119.4

311.3
751.7

354.6

294.6
907.8

199.8

ocT

50.4

609.2

136.8

96.7
770.5

146.6

137.0
627.1

168.4

152.4
906.7

224.1

NOV
47.0
4z8.1

185.8

228.8
564.9

177.8

328.7
829.2

205.2

44.4
828.3

227.%

BIC

17.
305.9

Ve

203.5

(X

w W
o 0
P

62.
394.

o »

171.6

59.3
754.8

265.1

ANUAL

')

2148.8

2991,

PSR

2517,
4491.

354,

2132,
5761,

e

o




ESTACION

Chenalho
Minima
MExima

MExima
24 hrs.

Simojovel
Mfnima
Mixima

Mixima
24 hrs.

Almandro
Minima
Mixima

MEx ima
24 hrs.

Dos Patrias
Mfnima
MExima

Mixima
24 hrs.

ENE

8.0

116.0

66.0

10.6
144.6

40.2

4.1
143.5

64.6

40.0
497.4

200.4

FEB

0.0
9s.1

33.3

0.0
121.2

37.5

0.0
81.3

32.4

16.4
389.8

237.3

MAR

0.0
410.0

130.0

2.5
119.7

38.3

0.0
120.5

50.0

8.8
347.3

140.0

TABLA N2 1.3 (Cont.)

RESUMEN DE PRECIPITACIONES EXTREMAS (mm)

ABR

2.0
761.0

230.0

0.0
175.2

73.5

0.0
199.7

130.0

1.0
391.6

222.5

MAY

30.0
812.0

247.0

20.8
296.2

85.5

23.5
292.9

100.0

8.3
558.7

125.4

JUN

124.0
702.0

107.0

77.1
396.6

109.5

150.2
347.4

65.8

139.3
529.1

127.5 .

JuL

91.0
524.0

95.5

44.3
425.0

57.5

67.8
394.6

80.0

48.1
622.3

142.9

AGO

107.0
689.5

87.5

39.9
402.3

108.1

151.4
461.2

91.9

142.4
813.2

136.0

SEP

168.5
795.0

99.8

90.6
652.4

90.5

164.2
454 .6

117.0

229.8
891.0

165.5

ocT

58.0
522.0

100.0

60.0
354.7

130.5

84.8
414.8

159.0

131.3
901.5

318.0

NOV

20.0
196.0

100.0

20.2
252.4

80.0

41.4
170.4

69.0

137.5
712.6

220.5

bIC

2.0
290.0

60.0

9.8
162.9

38.5

11.0
124.1

94.0

62.4
511.9

320.6

ANUAL

1421.0
2738.0

247.0

879.9
2105.0

109.5

1357.0
2166.2

159.0

2477.8
4045.8

320.6
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ESTACION PUEBLO NUEVO TABASCO

DISTRIBUCION DE EVAPORACION Y LLUVIA MENSUAL

ALTURA DE LLUVIA Y EVAPORACION EN mm.
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ESTACION DOS PATRIAS TABASCO
(1981 -1977)

DISTRIBUCION DE EVAPORACIONY LLUVIA MENSUAL

ALTURA DE LLUVIA Y EVAPORACION EN mm.
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ALTURA DE LLUVIA Y EVAPORACION EN mm.

ESTACION TAPIJULAPA ,TABASCO
(t962 ~1977)
DISTRIBUCION DE EVAPORACION Y LLUVIA MENSUAL
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ALTURA DE LLUVIA Y EVAPORACION EN mm.

ESTACION TEAPA ,TABASCO

(1961 -1977)°

DISTRIBUCION DE EVAPORACION Y LLUVIA MENSUAL

500.00}
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ALTURAS DE LLUVIAS Y EVAPORACION EN mm.

ESTACION ALMANDRO,CHIAPAS

ODISTRIBUCION DE LLUVIA Y EVAPORACION MENSUALES
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ALTURASDE LLUVIA Y EVAPORACION EN mm.

ESTACION SIMQJOVEL,CHIAPAS

(1965-1977)

DISTRIBUCION DE LLUVIA Y EVAPORACION MENSUALES
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ESTACION CHENALHO,CHIAPAS

DISTRIBUCION DE LLUVIA MENSUAL
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ALTURAS DE LLUVIA Y EVAPORACION EN mm.

ESTACION GUAQUITEPEC, CHIAPAS

(1966 -1978)

DISTRIBUCION DOE LLUVIA Y EVAPORACION MENSUALES
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ALTURA DE LLUVIA EN mm.
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ESTACION CLIMATOLOGICA TAPIJULAPA,TABASCO
GRAFICA DE LLUVIAS MAXIMAS ANUALES
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LLUVIA EN mm.

ALTURA DE
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ALTURA DE LLUVIA EN mm
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TABLA N2 3.4

PRECIPITACION MEDIA EN LA CUENCA POR EL METODO DE POLIGONOS DE
THIESSEN

ESTACION AREA (km? ) PRECIPITACION Al Pi
REGISTRADA
P1 (mm)
1) PUESLO NUEVO 247.5 1 959.61 485 003.48
2) TEQUILA 177.5 2 090.86 371 127.65
3) LA HUASTECA 202.5 2 612.39 529 008.98
4) PUYACATENGO 157.5 3 795.68 597 819.60
5) TEAPA 157.5 3 707.52 583 934.40
6) DOS PATRIAS 270.0 3 088.93 834 011.10
7)  TAPIJULAPA 415.0 3 530.34 146 509.10
8) SOLOSOCHIAPA 500.0 5 034.97 2 517 485.00
9) ALMANDRO 562.5 1 690.57 950 945.63
10) SIMOJOVEL 462.5 1 159.25 536 153.13
11) GUAQUITEPEC 850.0 1 891,35 1 607 647.50
12) CHENALHO 792.5 2 107.71 1 670 360.18
TOTAL : 4 795.0 12 148 587.75

L Ai_Pi__ 12 148 587.75
A+ 4 795.0

Pm = 2 533.59 mm
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b).- Analisi =~ Evaporaci®n.

De lecs datus de evaporacidn registrados em las estaciones cli-
matolbgicas de la cuenca, se obtuvieron las medias, las desviaciones
estindard y las varlanzas para utilizar las evaporaciones medias en
la obtencidn de climogramas para la cuenca. Adem#is, se observd que
los valores mayores de las medias de la evaporacibn se presentan en
los meses de Abril, Mayo, Junio, Julio, Agosto y Septiembre siendo -
la estacibn Tequila la que presenta los valores mayores de los pro-
medios de la evapoéacibn y la estacifn Simojovel los valores menores

de estos promedios. (Tabla No. 1.5).

Se hizo un resGmen de evaporaciones extremas (Tabla No, 1.6) -
del cual se observa que el valor miximo de la evaporacibn registrado
en la cuenca se presentd en la estacibn Almandro en el mes de mayo,
con un valor de 214 mm., en un perfodo de registro de 12 afios; el --
menor valor se presentd en la estacibn Simojovel en el mes de Febrero

con un valor de 34.2 mm., en un perfodo 1igual.

Se graficaron las distribuciones de la evaporacibn conjuntamen
te con la precipitacibn contra el tiempo en meses. (Ver gr&ficas No.

1.1 a 1.8).




ESTACION
ALMANDRO

SIMOJOVEL

GUAQUITEPEC

SOLOSOCHIAPA

PUEBLO NUEVO

00S PATRIAS

VAR

VAR
X

VAR

ENE

80.3
9.7
924.0

62.2
14.5
am.1

101.3
11.1
123.1

52.3
4.7
217.4

s8.7
11.5
125.5

65.4
19.1
365.0

FEB

97.2
23.0
$31.2

67.4
20.)
411.3

104.4
9.9
98.7

$1.7
10.0
9.2

67.2
15.9
241.9

71.8
21.5
459.9

TABLA N® 1.5

ANALISIS DE EVAPORACION MENSUAL (wm)

148.9
18.9
357.%

84.9
19.3
2.3

131.0
10.8
116.7

92.6
11.2
126.3

104.8
16.5
259.8

108.5
23.3
541.7

AR

163.8
22.0
485.6

89.7
2.0
484.0

152.4
21.0
1.0

9.8
17.8
7.6

125.1
15.3
224.3

125.9
18.4

. 336.8

MAY

170.4
17.8
316.4

94.2
16.5
273.8

49.6
19.8
2.1

132.9
14.9
223.2

144.1
15.3
223.0

147.9
18.8
355.0

JUN

133,0
16.9
286.4

86.1
28.9
724.5

140.2
15.6
203.3

107.9
12.9
165.6

127.4
11.6
128.4

132.2
17.5.
205.5

P LY

129.0
11.%

132.4

8.8
19.2
3%9.5

169.6

103.3
10.1
102.9

126.3
12.2
141.7

128.0
13.4
179.2

AGO

127.1
11.6
135.4

87.3
21.2
448.4

150.0
14.8
209.0

100.6
6.9
w7

123.2
16.4
255.6

122.2 -

a7
1.2

%r

113.¢6
10.7
14,2

85.0
”.e
296.7

133.3
17.0
290.0

100.6
13.9
192.1

ocy

7.6
12.9
166.6

%.4
1.0
5.0

121.2
".o
109.¢

n.2
7.4
§5.3

88.7
1.2
118.8
2.8

NOV  IC

17.9

76.8

62.5
18.7
350.9

91.3
4.9
2217

60.1
16.7
277.9

70.3
10.8
110.9

73.4
12.4
152.7

2.8 °

6.4
an.4q
64.6
4.1

197.8

95.8
11.8
138.7

50.4
11.9
140.8

60.5
1.4
123.0

64.7
14.4
208.2

ANUAL

1 409.6
75.4
5 685.5

960.2
81.2
6 597.9

1 536.4
$8.2
3 391.3

1014.1
80.8
6 530.6

.1201.2
88.5
7 470.4

1 237.4
153.2
23 467.2




ESTACION
TEQUILA

TAPTJULAPA

TEAPA

LA HUASTECA

L7 -5 1)

VAR

ENE

62.9
15.1,
226.9

62,0
12.3
152.4

57.9
10.0
95.0

55.5
10.0
99.5

FEB

59.8
9.7
9.9

66.2
11.3
127.4

€4.7
13.8
178.5

60.1
12.0
144.6

MAR

116.9
4.4
19,2

111.3
.1
4us.7

104.1
15.4
223.5

115.1
5.3
27.9

TasLA Ns 1.5  (Cont.)
ANALISIS DE EVAPORACION MEMSUAL

ABR

120.8
20.0
398.4

132.4
18.0
324.9

121.2
14.4
194.5

122.2
25.5
651.9

MAY

151.8
14.6
2143

151.§
12.4
152.7

145.3
17.5
288.4

144.4
(149
3.7

JUN

642.5
12.4
154.7

130.1
13.9
192.2

127.2
17.6
231.1

122.2
13.1
172.2

{mmm)

JUL

652.0
10.1
101.9

124.8
9.2
84.2

14
25.3
603.7

128.4
8.2
66.8

AGO

637.9
17.3
300.2

122.1
10.4
108.3

119.2
16.3
249.0

129.0
8.7
75.8

SEP

574.2
10.5
109.6

107.5
11.4
130.5

110.1
27.2
698.6

111.1
11.6
134.0

T

446.6
8.4
71.6

93.3
11.6
133.4

89.3
12.4
145.6

'87.0
8.2
67.4

NOV

361.9
15.4
238.6

72.5
12.5
156.7

71.0
13.6
175.5

64.1
12.1
146.0

plc

295.6
12.7
160.4

62.8
14.1
199.2

63.8
12.0
136.9

$7.9
14.7
215.4

ANUAL
4 9297

87.0

75713

1229.8
53.4
2 848.0

1189.2
100 .6
9 530.6

1215.9
91.3
8 432.7




ESTACION

Pueblo Nuevo

Mixima
Mfnima

La Huasteca
MExima
Mfnima

Teapa
Mixima
Mfnima

Guaqui tepec
MExima
Minima

Tapijulapa
Mixima
Minima

ENE

80.0
40.1

64.4
44.7

79.7
41.1

118.6
83.3

83.2
44.4

FEB

95.0
48.0

71.¢
47.6

100.5
43.3

127.6

88.2

91.6
49.2

MAR

132.7
71.6

118.3
109.0

129.5
76.5

146.9
112.5

166.8
84.1

ABR

157.0
100.0

150.8
101.7

144.2
95.4

193.9
115.9

163.8
99.1

TABLA N2 1.6
RESUMEN DE EVAPORACIONES EXTREMAS. (mm)

MAY

169.7
117.5

174.7
110.5

186.1
108.6

181.4
115.8

168.3
131.0

JUN

144.7
105.1

139.8
108.6

169.4
94.6

167.4
114.8

163.6
108.3

Jut

146.6
103.0

136.2
116.4

133.0
92.9

165.4'

129.4

143.7
114.6

AGO

147.7
104.1

138.3
118.2

150.1
86.4

173.2
129.4

136.3
100.7

SEP

123.6
75.8

122.4
100.6

135.9
80.1

187.7
102.4

125.7
89.4

ocT

106.8
67.5

95.8
76.0

118.3
73.2

144.8
99.7

110.9
79.1

NOV

86.3
47.4

74.1
46.5

89.6
42.2

118.5
67.7

9.8
47.8

DIcC

74.6
34.7

67.4
36.1

86.8
35.3

117.4
78.8

87.2
35.6

ANUAL

1379.4
1048.5

1312.2
1129.3

1364.0
1003.6

1622.8
1447.0

1317.4
1155.9




ESTACION

Tequila
MExima
Minima

Solusochia,.

Mdxima
Miniira

Siiay vel
MiIxima
Mirima

Almate:
Mixima
Mfnima

. Dos Patrias

Mixima
Mfnima

ENE

81.8
45.9

4.7
36.2

88.6
40.4

92.5
66.8

115.8
8.4

Tt8

73.2
49.9

64.7
38.7

93.2
34.2

160.9
17.2

120.3
42.6

MAR

121.5
113.0

101.3
74.1

117.5
62.2

179.7
118.8

162.3
70.9

RESUMUN DE EVAPORACIONES EXTREMAS.

ABR

148.8
101.7

125.3
84.7

124.9
61.6

194.9
133.9

161.5
93.4

TABLA N2

MAY

152.4
135.6

152.6
117.3

127.2
52.4

214.0
149.5

187.9
110.1

JUN

139.5
113.4

124.0
9.1

120.6
36.9

172.1
101.9

168.9
103.5

1.6 (Cont.)

JuL

133.5
117.6

118.7
94.3

110.7
49.8

145.5
106.3

150.6
99.4

(mm)

AGO

147.2
105.2

106.5
88.7

119.1
39.7

144.8
107.1

169.1
90.3

SEP

128.2
103.9

*111.8

85.8

103.1
51.1

135.6
88.9

145.4
81.1

ocY

101.2
77.8

84.2
66.1

97.0
35.4

113.9
70.7

122.2
64.6

NOV DIC
89.7 69.9
48.6 38.4
80.8 57.3
4.7 29.6
98.2 80.5
33.9 38.7
86.9 87.3.
54.1 63.2
92.1 100.5
45.2 35.3

ANUAL

1338.6
1133.5

1104.7
909.2

1122.2
648.7

1498.2
1239.6

1616.9
1016.5
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II. 4,- Estudic . drolbgico.

Para el c&iculo de la lluvia mAxima diaria, se utilizaron los
datos de las lluvias diarias de las estaciones climatolbgicas Pueblo
Ruevo y Tapijulapa, para los meses de Junio a Noviembre, que es el -
periodo critico de lluvias en la zona. Para conocer la variacibn de
las caracteristicas de la precipitacién en la zona en relacidn con -
su frecuencia de incidencia, su duracién y su influencia en los cul-

tivos, se determinaron las curvas duracibn-periodo de retorno.

Se determinaron las alturas de precipitaci®n para periodos ---
continuos de 1 a 6 dias y de 1 a 8 dias, en las estaciones Pueblo --
Nuevo y Tapijulapa, respectivamente. El criterio para seleccionar -
la duracidn del perfodo por anfilizar, fué el siguiente: tomar los va
lores miximos mensuales de la altura de precipitacibn y compararlos
entre si, hecho esto se escoge el valor miximo del afio, para perfodos
de uno, dos,tres y hasta ocho dias, este valor se divide por el ntme
ro de horas que corresponde a cada perfodo analizado, con lo que se
forman tablas de datos ordenados y agrupados de acuerdo a sus perfo-
dos de retorno. (Tablas 1.7 y 1.8). Donde Tren/m ; Tr es el perfodo
de retorno, n es el nGmero de afios analizados y m es el orden qua --

ocupa el dato.

Se aplicd en este anfilisis un ajuste por el método de Correla-

cifn Lineal MGltiple. Este método consiste en ajustar los valores -




a una ecuacidn de la forma:
R 3 L .e==(1)
an
Donde K, h y n son parfmetros, "d" es la duracibn de la 1luvia

en minutos, "i" es su intensidad en mm/hora y "Tr" es su periodo de

retorno en afios.

Aplicando logaritmos a la ecuacitn (1) se tiene:

Log 1 = log k + hlog Tr - n log d , y esta puede escribirse como:
y=a, +ag X + 82 Xy ~ecececceec.. (2)

Donde log 1 = v, logTr = X1y log d = X,
Pars la estimacitn de los parSmetros 85y 8; y a3 , se empleb el gni-
11sis de correlacitn lineal de tres variasbles. Haciendo la sustitu-

cibn de estos velores en la ecuacibn (1) ests queda de las siguien-

" tes formas :
(a) Para la estacidn Pueblo Nuevo

i =549.8 Tg.40 .. ... cocmcccaa- 3)
do.

(b) Para la estacibn Tspijulaps :

/

1 ®772,3 Tr0:40 aeee ... .... (4)
do.
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Las ecuaciones (3) y (4) se resolvieron aplicando valores de -
perfodo de retorno (Tr) de 1,2,5 y 10 afios y estos resultados se --
grificaron en las figuras No. 1.13 y 1.14 que son las curvas de in-

tensidad-duracitn-pertodo de retorno.

CALCULO DEL REGIMEN DE ESCURRIMIENTO DEL RIO TACOTALPA,

El rio Tacotalpa, estd seleccionado por la Comisidn Federal de
Electricidad para desarrollar el proyecto hidroeléctrico demominado
ItzantGn que regularf el rio Tacotalpa, salvo en ocasiones excepcio

nales.

Es por esto, que se hicieron dos estimaciones de la cantidad -
de agua disponible en el rio Tacotalpa una, considerando el cambio -
en el régimen de escurrimientos del rio debido al efecto provocado -
por el funcionamiento del proyecto hidroeléctrico Itzantfn, y otra,

segln las condiciones actuales.

ESTIMACION DEL REGIMEN DE ESCURRIMIENTOS EN LA ESTACION

TAPLJULAPA

a).- Sin considerar el proyecto hidroeléctrico Itzanttn,

De los datos hidrométricos registrados en la estscitn Tapiju-
lapa, se tomaron 10s volGmenes mensuales medioa (Tabla No. 1.9), en

donde se observs que el volGmen promedio snual es de 3,385 millones




de m3. De la tabla No. 1.10 ge observa que el gasto medio anual es
de 107.3 m3/s. El gasto miximo registrado es de 3,386 m3/seg. (Ta-

bla No. 1.11) y el gasto minimo es de 7.4 m3/seg.

b).- Considerando el proyecto hidroel8ctrico Itzantfn.

Seglin el estudio realizado por la Comisidn Pederal de Electri
cidad para el funcionamiento del proyecto hidroeléctrico ItzantGn,-
el volGmen mensual constante que aportar$ la presa hidroeléctrica -
serf del orden de 222 X 106m3 correspondiendo a un gasto medio de

85.65 m3/seg.

Como en el estudio de Itzant@Gn se propone un factor de planta
igual a 0.5, entonces el gasto instantfineo ser§ de 171.3 m3/ae3. --

turbinados durante 12 hrs., al dia.

Para obtener el gasto minimo se consideraron las condiciones
m&s desfavorables, esto es, cuando a la presa hidroel&ctrica Itzan-
tn no se le est8 extrayendo ningGn gasto, entonces el gasto minimo
serd la cantidad de agua acumulada en Tapijulapa debida a los escur
rimientos aguas abajo de la descarga de Itzantfin mas los escurrimien

tos del rio Amatin. Este gasto es de 1.22 m3/seg.

Con el objeto de obtener el gasto mfximo de disefio para la de-
rivadura, se considera, en el casu de estar construlda la presa Itzan

tGn, el gasto miximo derramadr por la presa al transitar la avenida
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wmixima probable.

Esta avenida fue calculada por la Comisitn Federal de Electri
cidad, mediante la aplicacibtn del m&todo de transposicibn de tormen
tas, suponiendo que las condiciones del cicldn Bebe y el Beaulah --
pueden incidir en la zona con un defasamiento de 4 dtas., E1 gasto
miximo es de 11,787 m3/seg., y ser8 regulado por la presa Itzantfin

a 3,600 m3/geg.

DETERMINACION DEL GASTO MAXIMO EN LA ESTACION TAPIJULAPA

El gasto wmiximo de diseflo para la presa derivadora Tacotalpa
se estimd con las magnitudes de las avenidas mAximas probables, por
los métodos estadisticos y las curvas envolventes de Creager y Low
ry. Para los métodos estsdisticos se consideraron los valores mxi
mos anuales de los gastos instantimeos de la estacidn Tspijulapa --
(Tabla No. 1.11). Estos gastos se procesaron aplicsndo los métodos
de GGmbel Nash, Levediev, Pearson III y Log Pearson III, con perfo-
dos de retorno de 15, 30, 40, 50, 100, 1,000, y 10,000 sfios, los xre

sultados se encuentran en la figura No. 1.15.

Para obtener el gasto m8ximo instant@neo por unidad de &rea,
se utilizd el criterio de las curvas envolventes de Creager y Lowry;

se usaron las gra&ficas correspondientes a la regi®n hidrol8gica No.
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30 del boletin publicado por la Secretarfa de Agricultura y Recursos
HidraGlicos. Con el 8rea de la cuenca del rio Tacotalpa hasta la es
tacidn Tapijulapa ( 3,219 Rmz) se obtiene, con la envolvente de Crea
ger un gasto de 2.2 m3/seg./Km2., que equivale a un gasto total de -

7,081.8 malseg., con la envolvente a un gasto total de 6,438m3/seg.
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TABLA r-7

INTENSIDADES MAXIMAS DE LLUVIA (mm/hr) ORDENADAS DE ACUERDO A
SU PERIODO DE RETCRNO EN LA ESTACION "PUEBLO NUEVO", TAB.

PERIODO 1949-1976.

ORDEN Tr DURACION (min.)
AROS 1 440 2 880 4 320 5 760 7 200 8 640

1 28.00 8.37 5.25 3.90 3.28 2.87 2.55
2 14,00 7.74 . 4,94 3.63 2.97 2.52 2.25
3 9.33 5.23 4.52 3.47 2.97 2.49 2.10
4 7.00 5.70 4.22 3.42 2.95 2.13 2.03
5 5.60 5.56 4.01 2,99 2.62 2.11 1.94
6 4.67 5.44 3.76 2.98 2.51 2.00 1.88
7 4,00 5.40 3.75 2.90 2.48 1.93 1.76
8 3.50 5.35 3.59 2.87 2.33 1.91 1.64
9 3.1 5.25 3.51 2.84 2.22 1.62 1.48
10 2.80 5.19 3.35 2.59 2.1 1,58 1.35
11 2,55 4,52 3.33 2.40 2,03 1.51 1.27
12 2.33 4.45 2.96 2.06 1.88 1.46 1,26
13 2.15 4.30 2.86 2.03 1.77 1.43 1.22
14 2.00 4.15 2.85 1.94 1.74 1.37 1.19
15 1.87 3.85 2.711 1.93 1.50 1.35 1.17
16 1.75 3.73 2.69 1.91 1.50 1.29 1.14
17 1.65 3.71 2.67 1.87 1.49 1.27 1.10
18 1.56 3.71 2,55 1.85 1.48 1.24 1.09
19 1.47 3.41 2.47 1.81 1.45 1.23 0.93
20 1.40 3.36 2.45 1.80 1.36 1.10 0.91
21 1,33 3.30 2.40 1.80 1.35 1.10 0.89
22 1.27 3.30 2.29 1.74 1.35 1.02 0.88
23 1.22 3.21 1.98 1.60 1.29 0.98 0.88
24 1.17 3.16 1.93 1.47 1.29 0.87 0.84
25 1.12 3.13 1.89 1.44 1.24 0.78 0.70
26 1.08 3.02 1.8 1.37 0.97 0.76 0.68
27 1.04 2.97 1.73 1,37 0.95 0.76 0.65
28 1.00 2.73 1.39 1.11 0.85 0.57 0.53




Tagta 1.8

INTE"SIDADES MAXIMAS DE LAUVIA (=m/hr) ORDENADAS OF ACUERDD CON SU PERI00Q
OE RETORNO EN LA ISTACION "TAPIJULAPA®™, TAB. PARA EL PERIOLO 19€2-197€.

ORDEN Tr DURACION (min).
AROS 140 2 880 4 320 5 760 7 200 8 60 10 oeo 11 20
1 15.00 12.64 9.4 6.3 4.74 J.68 3.3 3.0 2.9
rd 7.80 9.65 s.84 4.5¢ 3.97 3.9 2.7 2.64 2.37
3 5.00 9.48 S.54 4,38 3.713 3.7 2.70 2.3 2.15
< 3.78 8.8 §.38 4,36 3.72 3.02 2.65 2,33 2.1
S 3.00 8.17 5.25 3.86 3.35 2.1 2.42 2.10 1.54
6 2.50 8.15 4.95 3.64 2.€8 2.4 2.2 1.9 1.8:
7 2.4 7.52 4.57 3.5 2.64 2.3 2.08 1.93 L
a 1.58 7.39 4.10 2.89 2.8 2.25 2.08 1.66 1.58
9 1.67 6.8 .u 2.85 2.44 2.16 1.78 1.69 1.5
10 1,50 5.87 3.58 2.73 2.23 2.11 1.65 1.61 .50
1n 1,36 5.48 3.55 2.62 2.16 1.83 1.54 157 1.43
12 1.25 5.25 3.%5 2.83 2.13 1.” 1.53 1% 1.22
13 .15 5.02 3.05 2.4 2.06 1.76 1.49 .36 1.27
4 1.07 4.02 3.0 2.25 2,03 1.6¢ .08 1.01 1.02
i5 1.00 3.07 2.16 Ln 1.40 1.7 0.97 0.83 0.82

KA



TABLA 1.9

YOLUMENES MENSUALES REGISTRADCS. ESTACION TAPIJULAPA
(Hi1lones de a*}

MES

ARQ ENE FEB NAR
1965 189.321  139.148  147.340
1956 234.198  152.522 137.072
1387 323.502 139.152  102.484
1558 238.955  194.847 121.183
1559 164,214 7.0 69.501
1970 146.539  134.864  64.080
1N 73.732  56.660 130.651
1972 111.280  118.985  57.306
1973 104.285  94.061  50.340
7 86.574  226.662  98.928
1975 199.805  83.411  68.572
1976 319431 194.763  84.764
1877 138.400  92.590  95.392
SUMA 2 326.346 1 698,688 1227.611

PRONEDIO 178.950 130,668  94.432

Vs Promedio Aual = 3 385.165 x 10° m?

ABR

51.192
108.095
75.1¢9
66.681
79.336
a.9n
83.973
a.2n
».501
192.930
37.325
55.169
52.887
872,295
73.108

KAY

79.472
88.429
61.707
133.717
69.453
129.632
41.116
57.432
107.€21
79.579

47334
98.968
63167

105,627
81.356

JUN

221.170
599.371
277-415
284.579
202.619
341 .959
153.969
264.870
213.973
365.993

141 538
285 870
21.132

3 62¢,858
278.835

JUL

257.710
521.766
137-749
384.614
439.085
§40.128
245.927
285.706
231.631
448 .029

149 478
460 .575
115.336

AS0

338.760
265.555
183-576
199.124
729.037
682.423
435.504
-291.628
1 28;.524
191 .560

153038
320.293
252.608

-4137.104 § J64.640

318.29

412.665

SEP

345.114
§51.556
478-844
482.311
942.173
796 .345
594 .061
345 .692
412 .534
887,521
632.394
382.562
357.964

ocT

755.238
687.386
1 083-£24
833.571
396 .589
629.577
479 .236
297 948
850.140
47 401
903.363
525.638
281.187

NOV

282.206
247.605
203-443
199.410
589.838
504 .501
357.805
182 .652
3£0.731
348 .%8¢
591.00)
455 .58

335.628

5icC

283
249
364
2%

159
122
113
338
275
210
140.
3.

9.

222
-824
026
<123
563
<318
726
455
835
325

720
294

m

7293.537 § 325.858 4840.116 3 176.260

561.503

640-45)

372.317

244,

328

r )
w N W

W o NN WY W W W

RIUAL

087.954
§74.308

o
o

(Y2
(8 1]
(]
.
s tn W
G

.
~ (..l
(3] [ LI L
> ~4

€
w

%8 -
95.
£33.708
524 .856
197 952
518.924
385.087
007.139
385.165

(31
™~

gy
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TADLA  1.10

GASTOS MEDIOS MENSUALES REGISTRADOS. ESTACION TAPJJULAPA

MES (x/3e9)

AfQ INE 23:} M AR R MY JUN UL AGO SEP 19 nov DIC  ANUAL
1365 70.68 57.62 §5.0) 19.75 29.67 85.33 96.22 126.48 133.15 282.00 108.88 105.00 97.92 '
1966 87.44 €3.05 51.18 41.70 33.02 231.24 194.81 99.15 228.23 256.64 134.11 89.91 126.03
1967 120.73 §7.52 38.26 28.99 23.04 107.03 51.43 68.54 184.74 404.54 117.07 135.91 111.95
1368 81.72 77.76 45.24 25.73 49.92 109.95 113.73 4.4 186.08 201.08  73.46 75.46 93.%
1969 61.21 29,36 25.95 30.61 25.93 8.1 163.94 272.19 363.49 148.07 227.56 74.52  125.33
1970 54.71 £5.75 23.92 15.19 43.80 131.93 201.66 25429 307.23  253.72 194.64 45,67 132.68
1971 27.53 23.42 43.78 32.40 15.35 59.40 91.82 162.60 229.19 178.93 137.93 42.46 82.71
1972 41.55 47.49 21.40 16.70 2.4 102.19 106.67 108.89 133.37 111,24 70.47  126.%7 15.75
1573 38.97 38.83 18.79 15.24 40.18 1058.70 86.25 478.47 159.18 317.41 135.31 104.)1 129.21
1974 32.32 93.69 36.94 74. 29.71 141.20 167.20 71.52 JA2.56 316,35 138.64 78.53 126.36
1975 74.60 34.48 25.60 14,40 ) 17.67 54.61 55.81 57.14 263.27 337.28 228.01 52.54 101.41
1976 119.27 77.73 31.65 21.67 36.95 116.29 171.96 115.58 147.59  196.25 175.76 124.3) 111.:8
1977 51.67 38.27 3_5.62 20,40 23.58 81.46 43.06 109.25 138.10 104.98 129.49 130.60 15.66
SUMA 868.55 694.92 458,34 358.21 394.86 1 398.50 1 544.64 2 002.94 2 8)6.18 3 107.79 1 857.33 1 185.89 1 394.99
PRGMECIY 6€.51 $3.46 35.26 27.5% 30.37 107.58 118.82 154.07 216.63 239,06 143.64 91.22 107.31

Q medio anval = 107.C1 m3/sey.

oY



MES
ARG

1965
19€6
19€7
1568
1989
197¢
9
1572
1973
1973
975
1976

1977
MAYINMD

Q MAXIMC AMUAL 3 385 m)/seg.

ENE
277.00
270.00
693.96
633.10
333.20
554,40

34.34
167.50
191.00

51.34
483.20
456.50
1£0. 80
659,96

FEB
243.5%0
205.25
155.43
366.18
126.00
300.00

51.08
370.04
126.85

1 611.0i
155.20
288.00

76.39

10110

Y
A

M20
-622.00

229.%

2 17771

152.34
72.93
5€.93

196.70

125.00
€5.10

112.13

217.40
73.00

174.70

622,00

TaslA 1.11

GASTOS MAXIMOS MENSUALES REGISTRADOS. ESTACION TAPJJULAPA

ASR
160.93
156.00

72.62
125.10

88.50

24.60
253.40

23.10
54.50

544.79
17.92
74.20
43.57

544.79

MAY
212.00
88.00
92.2%
415.40
86.25
383.50
NN
76.40
333.27
112.13
70.84°
922.50
58.50

(m'/seg)
Juy JuL
281.60  440.00
328.88  451.71
500.00 118.75
§37.90  619.20
291.90 680.75
947.80  717.65
132.80  325.55
200.12 501.20
3%4.07 281,60
$93.03  717.20
112.00 193.88
501.00 789.43
331,163 182.20

922.50 1 328.88

789.43

L
318.29

283.60
180.G0
172.94
"1352.00
1541.04
397.60
2A4.19

3142.25
320.20

240.50
1 207.50
§75.00
3 142,25

SEP
373.14

914,28
2 300.80
737.00
1 114.00
1 165.60
1238.40
261.76

§20.30
3 200.00

1 096.80
410.50
514.00

3 200.60

oT
1009.12
1 095.88
3 386.60
1 080.20
§15.63
1273.00
907.09
406.72
1 1.0
903.00
2 020,00
1 089.00
§93.50
3 386.00

KOV
373.14
§28.00
658,05
£09.0C
1 760.00
796.€0
1 367.10
340.96
1 696.80
971.40
1 877.60
728.50
1 363.%0
1 877.69

QrSx
pIC ANUAL

359.43 1 009.12
318.40 1 328.m8

2 1381.62 335.00
080.29
760.00
30.00 1 £4;5,04
34.73 1 3%7.10

1 149.80 1 145.80
353.10 3 152.28
413.20 3 260.00
88.81 £ 020.00
432.60 1 2(2.50
1060.85 1 364.50

389.48
272,58

e e W

A)

2 163.62 3 366.00




INTENSIDAD DE LLUVIA EN MILIMETROS POR DIA

CURVAS

INTENSIDAD-DURACION-PERIODO DE RETORNO
ESTACION PUEBLO NUEVO , TAB.
(1949 - 1976)

PERIODO

200

175

150

128

100

25

™

DURACION

EN

0.40
Tr
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Fig 1.13




INTENSIDAD DE LLUVIA EN MILIMETROS POR DIA
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1.5.- Estudio Geolbgico Regionmal,

Se realizb un estudio fotogeolbgico.con objeto de obtener la -
informacidn geolbgica de tipo regional necesaria para definir la 1li-
tologia de la zona, los rasgos estructurales tales como fallas y frac
turas, y la presenci; de fenbmenos de disolucidn ya que en el &rea -

de estudio aparecen rocas carbonatadas.

Con esta informacibn se analizaron las alternativas de eje de

boquilla seleccionadas topogrificamente y se prepar® um mapa foto-
geolbgico a escala 1: 50,000 el que se presenta en el plago'No.I.ZLa
descripcibn geolbgica de las diferentes boquillas estudiadas se.pre

senta en el siguiente capfitulo denominado Estudios de Campo.

Para verificar en campo esta geologia a mayor detalle, se rea
1426 un recorrido por el rfo Tacotalpa en una longitud de 9 Km, que
comprende 1la zona estudiada en ls fotogeologia, verificando los con
tactos 1itolbgicos, 1a posicibn estratigrifica, la petrografifa, el
grado de alteracibm de la roca, su fracturamiento y permeabilidad
asl como aspectos estratigrfficos y tectdnicos que afectan la esta
bilidad de 1las rocas. Durante el proceso interpretativo se tomd -
en cuenta la evolucibn geomorfoldgica y el estudio del escurrimien
to superficial, en donde se observd que al sur y oriente de Tapi-

julapa el agua metebrica se infiltra por las dolinas y ductos de -
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disolucibn, sin desarrollo de drenaje superficial. BAsicamente en -

la zona se distinguierbtn 3 tipos de unidades :

1).- Calizas, caracterizadas por presentar abundantes doli-
nas, asi como por estar afectadas por fallas y fracturas, con dre-

naje superficial poco desarrollado.

2).- Lutitas con intercalaciones de margas y calizas que pre
gentan formas topogrificas suaves y es 1a unidad que persiste a am-
bas mirgenes del rfo Tacotalpa, con mayor estabilidad con respecto -
a las calizas, fuertemente atacadas por el 1ntemperisﬁo, y drenaje -

dendritico pocco desarrollado.

3).- Aluvitn y suelos residuales en las mirgenes del rio Ta-

cotalpa.

Estas unidades junto con los rasgos estructurales de la zona

se presentan en el plano No. 2.1 que se anexa.

El 8rea estudiada se compone a grandes rasgos de tres unida-

des topogrificas bien marcadas.

La primera unidad forma la zona que ocupa la parte norte y la
porcidn sur-central constituyendo una zona montafiosa integrada por
rocas calclreaa con elevaciones de 300 a 400 m. sobre el nivel del

rio Tacotalpa. Una segunde unidad la constituye la presencia de lu-
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titas y margas forwando lomerfos de poca elevacibn,

La tercera unidad la constituye una extensa zona plana en la -
porcibn oriental aguas abajo del Rfo Tacotalpa formada por lutitas -
erogionadas y depbsitos aluviales. Dentro de los 1fmites del Srea -
estudiada se encuentra una porcibn de la cuenca del rfo Tacotalpa --
formada por dicho rfo y el de Amatfin que tiene su confluencia frente
al poblado de Tapijulapa. El tramo del rfo Tacotalpa que fue anali-
zado est8 en una regibn constituida de calizas, lutitas y depbsitos

aluviales.

Las calizas afloran en general hacia la margen derecha del --
rio Tacotalpa aguas arriba de Tapijulapa llegando ocasionalmente a
alcanzar el lecho del rio, el que fundamentalmente ha labrado .su --

cauce a través de lutitas. Las calizas son de color gris y se pre-

sentan masivas, teniendo la caracteristica de tener abundantes do-
linas y ductos de disolucibn., De acuerdo con estudios regionales -
se sabe que corresponden a las llamadas calizas '"Sierra Madre' de -
edad cretfcica que se encuentran en la regibtn de Teapa-Tapijulapa -

¥ que se continGian hasta el norte de Chiapas.

En el recorrido de reconocimiento pudo observarse una alter-
nativa para el sitio de la presa propuesta por la Comisidn del Gri-
jalva en donde la margen derecha est§ precisamente sobre estas ca-

lizas con cavernas de disolucitn. Sobreyaciendo a las calizas se -




encuentran lutitas duras con algunas capas delgadas de margas y lutitas
arenosas, cuya edad es de principios de) terciario. Estas rocas se en--

cuentran en las proximidades del rfo Tacotalpa.
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CAPITULO I1

Estudio de Boquillaa.

Haciendo un resumen de las concluciones del estudio hidrolbgico

se tiene que :

Perfodos de estiaje y 1luvia, se definen claramente de Febrero

a Mayo y de Junio a Enero respectivamente,
Potencialidad del Rio Tacotalpa.

El régimen del Rio Tacotalpa se ve influenciado por la posible
cons truccibn del proyecto Hidroel&ctrico de ItzantGn, el cual se lo-

caliza a 38 Km. aguas arriba de 1a poblacitn de Tapijulapa, Tab.

Actualmente el régimen del Rfo Tacotalpa sin tomar en cuenta la
conatrucc}bn de ItzantGn, esta registrado en la estacitn Hidrom&trica
localizada sobre el Rfo Tacotalpa en las immediaciones de Tapijulapa,
Tab., donde se tiene: un gasto minimo medio diario en & mes de Mayo
de 14.50 m3/n., un gasto minimo instantSneo de 8.8 m3/s. que se pre-

sentd en lapso de registro 3 veces.

El gasto méximo registrado es de 3,386 m3/.., correspondiéndo-

le un perfodo de retorno de 15 Afios.
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El régimen del Rfo con la construccibn de la presa ItzantGn --
descargar8 por la casa de maquinas un gasto de 171 m3/a. durante 12
horas al dia. El gaato m&ximo de descarga por el vertedor ser$ de -
3,600 m3/s. correspondiente al resultado del tr8nsito de la avenida

méxima probable.

De las consideraciones expresadaa anteriormente se concluye --
que para rehabilitar e incorporar al riego las 15,000 ha. se requie-

Te como obra de cabeza una presa derivadora con una capacidad de --

15 m3/s. que es semejante a los gaatos minimoa del Rfo Tacotalpa.
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II.1.~ Estudios de Campo.

Con el objeto de identificar los sitios en que se reunieran --
las caracteristicas de boquilla, se realizaron reconocimientos de --
campo previa observacibn de los pares estereoscbpicos de fotografias
atreas escala 1:50,000 en donde como primer paso se marcaron los si-
tios probables para el emplazamiento de la presa derivadora, asf co-
mo también el sitio identificado en los estudios de gran visibn rea-
lizados por la Comisifn del rio Gri}alva en el afioc de 1977. Como re
sultado de la observacién de los pares estereoscbpicos se identifica
rbn slete sitios de ublcacibn de la presa derivadora, dentro de los
cuales quedd incluido el sitio identificado por la Comisibn del Rio

Grijalva,

Para facilitsr la identificacibn de los sitios se numeraron =--
estos en forma descendente, de aguas arriba hacia aguas abajo, corres
pondiendo el primer nfimero a el sitio localizado en la elevacibn mhs
alta sobre el nivel del mar. Otro punto de referencia importante pa-
ra una r8pida ubicacifn ée los sitios lo constituye la confluencia --
del Rio Amatfin con el Rlo Tacotalpa en las immediaciones de la pobla-
cibn de Tapijulapa, tomando como referencia esta poblacibn, las prime
ras 4 boquillas se localizan hacia aguas arriba y las restantes hacia

aguas abajo. (Ver figuras 2.1)
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Descripcidn de los sitios identificados

SITIO No. 1  Localizado a 6.5 Km. aguas arriba de la confluen
cia del rlo Amatfn con el rfo Tacotalpa y sobre este Gltimo; esta bo
quilla es topogrificamente simétrica y ablerta; geolbgicamente se ob
servaron espesores importantes de suelos (producto de la descomposi-
cidn de la lutita) que tendrian que ser probablemente removidos para

desplantar la estructura.

SITIO No. 2 Localizado a 5.25 Km, aguas arriba de la pobla
cibn de Tapijulapa y sobre el rfo Tacotalpa; la boquilla en este si
tio es de caracteristicas topogr&ficas y geolbgicas similares a la

anterior.

SITIO No 3 Ubicado sobre el rio Tacotalpq a 4.25 Km, aguas
arriba de la confluencia del rfo Amatan con el rio Tacotalpa; esta -
boquilla es mis cerrada que las anteriores y de menor espesor de sue
los, es tambié&n favorable por la menor cantidad de afectaciones de -

tierras laborables.

SITIO No. 4 Localizado a 3.0 Km, aguas arriba de la pobla-
cibtn de Tapijulapa, &ste sitio fuf localizado inicialmente por la -~
Comisibn del Rio Grijalva durante los estudios de gran visitn reali-
zados en el afio de 1977, Esta boquilla es asimbtrica, topogrAfica y
geolbgicamente; ya que su margen izquierda es tendida y la derecha -

es cssi vertical la margen derecha estf sobre lutitas y la izquierda




sobre calizas cavernosas, las afectaciones son menores que en el si-
tio anterior, 10 cual la coloca como la mis favorable de las boqui-

1las localizadas hacia aguas arriba de la poblacibn de:Tapijulapa.

SITIO No. S Se localiza a 1.0 Km. aguas abajo de la pobla-
cidn de Tapijulapa, la boquilla es tendida en la margen derecha y -
escarpada en la margen izquierda, se observan espesores importantes
de suelos y solo hay afloramientos de caliza en la ribera izquierda

del rio.

SITIO No. 6 Ubicado a 2,0 Km., aguas abajo de la poblacibn
de Tapijulapa, es ablerta y asimltrica topogrificamente, aflora la
lutita en la margen izquierda y seria necesario construir un peque-
flo dique del lado izquierdo para cerrar una depresibn existente por

la cual escaparia el agua, en la margen derecha aflora caliza.

SITIO No. 7 Localizado a 3.0 Km, aguas abajo de la pobla-
cibn de Tapijulapa, es asimbtrica, topogrifica y geolBgicamente; -
la margen izquierda estf constituida por lutitas y su pendiente es
abrupta, en la margen derecha se encuentra una amplia terraza de ma
terial limo-arenoso, continuando hacia la derecha y al terminar la
terraza se localiza umn pareddbn de caliza cavernosa que se encuentra

bastante fracturada y medianamente alterada.

Para 1a seleccibn de boquilla mas recomendable se agruparon -
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las boquillas en las localizadas aguas arriba de 1la poblacidn de Ta

pijulapa y las localizadas aguas abajo de la misma.

Las boquillas localizadas aguas arriba de la confluencia de -

los rfos Amatféin y Tacotalpa presentan las siguientes condiciones:

a).=- Son boquillas muy abiertas.

b).- Se localizan muy distantes de la zona a beneficiar.

¢).- La C.F.E, piensa construir sobre el cauce del rio Taco-
talpa la presa ITZANTUN por lo que es muy probable que el rio deje
de llevar la cantidad de agua que conduce en la actualidad y en el
futuro el gasto que conducir$ una vez realizada esta obra ser§ el
correspondiente a su cuenca propia medida a partir de la presa debi
do a que la descarga de la casa de méquinas est8 proyectada para --

realizarse por medio de un tGnel hasta el rfo Amat8n.

Estas condiciones conducen a la anulacibn como probables bo-
quillas a todos los sitios identificados aguas arriba de 1a confluen

cia del rfo Amatén con el rfo Tacotalpa.
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I1,2.- Levantamiento Topogréfico y Seleccibn de Boquilla,

Con objeto de seleccionar el sitio adecuado entre las tres res
tantes boquillas localizadas aguas abajo de la poblacibn de Tapijula
pa, se realizaron levantamientos topogrificos expeditos en un tramo

de 3.0 Km. del rfo Tacotalpa.

Se trazb uma poligonal de apoyo que va del eje de boquilla del
sitio No. 7 hasta las immediaciones del poblado de Tapijulapa, Tab.;
levant&ndose secciones aproximadamente a cada 300 m. para lograr una

configuracibn escala 1: 5,000 con curvas de nivel a cada metro.

Los trabajos se realizaron por métodos taquimétricos, obtenien
dose 1a nivelacidn con nivel fijo. El apoyo altimétrico se obtuyo ~

de un B.N., con elevacitn de 33.831 m.s.n.m.

Se selecciont el sitio No. 7 como el m8s adecuado por ser el
que topogrificamente permite el acomodo de la obra sobre la mArgen
derecha y geolbgicamente presenta condicliones favorables para el ~~

desplante de la presa,
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IT.3.- Estudio de Geot&cnia.

La boquilla en estudio es de caracteriscticas topogrAficas dis

tintas y geolbgicamente es diferente; la margen derecha esta formada
por una terraza de suelos aluviales la cual se extiende en una lon-
gitud aproximada de 120 m., hasta entrar en contacto con un frente -
constituido por calizas masivas y fracturadas. La margen izquicrda
es de fuerte pendiente y esta constitufda por una lutita superficial
mente alterada y sana a profundidad. El cauce del rio es amplio y -

esta formado por depbsitos de origem fluvial.
|
|

Margen Izquierda .- En esta margen afloran sedimentos -

de grano fino constituidos principalmente por lutitas, con algunas -

intercalaciones de capas delgadas de margas y calizas.

Cauce .- El cauce contiene gravas de diversos tamafios y
arena gruesa, estos depbsitos de origen fluvial, se sedimentaron en
el cuaternario y fueron originados por diversos materiales sedimen~

tarios graniticos provenientes de las formaciones geolbgicas.

Mirgen Derecha .~ En esta mArgen se presentan aflora-

mientos de caliza cavernosa de color gris que se presenta masiva.
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De acuerdo con la constitucibn geolbgica del &rea se conoce la pre-
sencia de calizas, lutitas y material de acarrecs, cuyos espesores
se determinaron mediante sondeos de exploracibnm, Y se presentan en

el plano denominado 'Perfil de Exploraciomes y Corte Geolbgico",

Los recorridos de campo sugieren la presencia de una falla en
el sitio seleccionado que separa calizas de lutitas hacia uno y --
otro lado del rio. Mediante dos sondeos (I y II) en la mfrgen dere
cha se determind el espesor de material de acarreo presente en for
ma de terraza y las caracteristicas de la caliza que se encuentra -
subyaciéndola. El espesor y caracterfsticas del material de acarreo

se determinb mediante tres sondeos (III, IIIA y IV).

Finalmente las condiciones geolbgicas de la lutita que aflora
sobre la mfrgen fzquierda se determin® mediante tres sondeos (v,vi,
VII). La profundidad de los sondeos se f1}6 de acuerdo a las forma
ciones identificadas superficialmente, de tal manera de poder veri-
ficar los contactos a las profundidades en que las pendientes obser

vables de los planos de estratificacitn sugerian,

Se programaron 8 sondeos de profundidad variable distribuf-

dos de la siguiente manera:
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Tres en la mirgen derecha (I, 1I y III),
Dos sondeos en el cauce (IIIA y IV),
Tres sondeos en la mirgen izquierda (V, VI y VII),

A continuacibn se presentan los datos principales de las ex-

ploraciones,

SONDEO CADENAMIENTO ELEVACION PROFUNDIDAD OBSERVACIONES
No. Kum. (m.s.n.m,) TOTAL EN m.

I 0 + 265 37.80 15.70 Mirgen Derecha
11 0 + 189 33.00 20.00 Mirgen Derecha
III 0 + 132 24,30 24,95 Mirgen  Derecha
ITIA 0 + 095 20,50 20.14 Cauce

v 0 + 060 21.00 24.15 Cauce

v 0 + 025 24,00 25.00 Mirgen Izquierda

VI 0 + 016 31.00 25.00 Mirgen Izquierda

VII 0 + 006 36.40 25.00 Mérgen Izquierda

SONDEO No. T, - Egte sondeo se ubica en la terraza fluvisgl de

la mArgen derecha a 5.00 m. del paredbn & afloramiento de roca cal-
cérea (estacibn O = 265); la profundidad de exploracitn fué de ---

15.70 m.  El perfil estratigrffico detectado en el sondeo es el si

guiente ¢
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0.00 - 0.70 m. Arcilla limosa café, poco compacta.

0.70 - 1.30 m. Arena fina medianamente compacta,

1.30 -15.70 Caliza con un alto grado de fracturacidn, su RQD
es8 de 457 en promedio por lo que puede conside-
rarse como roca de mala calidad. La permeabili-
dad del manto rocoso es grande ya que la prueba
LUGEON ejecutada reportd 47 U,L. Esta formacibn

es de aspecto masivo.

SONDEO No, IT .~ Se encuentra en la margen derecha sobre la

terraza fluvial, aproximadamente a 60 m. a la izquierda del sondeo
No. I (estacibdn 0 + 189). El sondeo se llevt hasta una profundidad
de 20 m. encontrindose la misma formacibnm que en el sondeo I, de ~--

acuerdo a la siguiente secuencia estratigr&fica :

0.00 - 1.50 m, Arcilla limosa café poco firme.
1.50 - 8,50 m, Arena fina café medianamente compacta.
8.50 -20.00 m. Roca caliza muy fracturada con un RQD comprendido

entre O y 60% por lo que puede decirse que su ca-
lidad es regular por otra parte las pruebas LUGEON
ejecutadas revelaron que su permeabilidad medida

en ests prueba varia de 57.7 a 20,8 U.L.




SONDEQ No,

III1 .- Esta exploracibn se localizb en la esta-

cidn 0 + 132 préxima al lecho del rfo Tacotalpa fue llevads hasta -

una profundidad de 25 m. En este sondeo no se alcanzb la caliza,

El perfil litolégico detectado es el siguiente :

0.00 - 1.50 m,
1.50 - 6.65 m,

6.65 -25.00 m,

SONDEO No.

Arcilla 1imosa café poco compacta.

Boleoa con arenma fina poco compacta.

Boleoa, grayaa y arenas medianamente compactas.
El espesor del aluvibn se estima en 30 m.; a es-
ta profundidad se consider® innecesgario continuar
la perforacibn a mayor profundidad. A las profun
didadea de 5.0 m. y 10 m. ae realizaron pruebas -
de permeabilidad tipo LEFRANC obteniéndose log --
resultados de 1.2 x 10”2 y 0.6 x 10°% cm/seg. reg

pectivamente.

IITA .- Esta exploracism (0 + 095), ge efectud, -

con el objeto de determinar el espesor del depbsito aluvial, Presen

ta un perfil 1itolbgico semejante al del sondeoc III. E1l aluvibn del

rio, esta formado por gravas, arenas y boleoa que en conjunto tienen

una compacidad media; su espesor es del orden de 18.00 m.. La prue-

ba de permeabilidad LEFRANC realizada report® un ke=1,3 x 10-4cm/neg.

a una profundidad de 10 m.. Se observé artesianismo a 20.00 metros

de profundidad lo que determina que a ese nivel se encuentra la ca-




liza cavernosa; este fenbmeno se confirma con el manantial observado

en la mirgen derecha y a 200 m. aguas arriba del sitio de la boqui-

1la.

SONDEO No 1IV.- Se localizb en la estacitn 0 + 060 y 1la pro
fundidad explorada fue de 24.15 m.. En este sondeo el espesor del -~
aluvidn resultd de 11.00 m., subyaciéndole una lutita czompacta de co
lor gris obscuro con un espesor de 6 m., siendo su RQD en promedio -
de 607 que la clasifica como una roca regular. Por Gltimo a una pPro
fundidad de 17 m. se detect6 una caliza blanca que a baja presibn es

impermeable.

SONDEQ No, V .- Este sondeo se localiza en la estacibn ————-

0 + 025, en toda su longitud (25.0 m.) se detectd a la lutita. Su-
perficialmente, &sta roca relativamente blanda se encontrbd con un -
alto grado de alteracibdn disminuyendo conforme aumenta la produndi-

dad, Es as{ como a una profundiad de 10 m. se tiene una permeabili-
dad de 6.2 U.L. (poco permeable) y a la profundidad del orden de 19m.
la permeabilidad es de 1,65 U.L. (impermeable). En la prueba no fué
posible aplicar presiones mayores de 4 kg/cm2 ya que al aumentar la

presitn se inducen fracturamientos en la lutita.

SONDEO No. VI .- Localizado en la estacién 0 + 016 sobre la

margen fzquierdas del rfo. En esta exploracibn se alcanzb una pro-

fundidad de 25.00 m. y al igual que en el sondeo V se detectd a la
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lutita con su alteracibn decreciente segGn la profundidad. A una -
profundidad de 13 m. se tiene una permeabilidad de 4.5 U.L. en cam-
bio a 22.5 disminuye a 2.3 U.L.. En cuanto al RQD de la roca varia
de 0% a 90% por lo que su calidad es de mala a buena seglin su pro-

fundidad.

SONDEO No. VIT .- Ubicado en la margen izquierda en la esta-

cion 0 + 006, fue llevado hasta una profundidad de 25,00 m., encon

trindose el siguiente perfil 1litolégico.

0.00 - 3.00 m. Arcilla limosa café poco compacta (lutita muy al-
terada).

3.00 -25,00 m, Lutita alterada cuyo grado de alteracibn disminuye
con la profundidad segln se aprecia. En los pri-
meros 9 metros tiene un RQD que varia entre =----
0y 39%, lo cual clasifica a 1a roca entre mala y
muy mala. Entre 9 y 25 m. el RQD varia entre 68%

y 83% lo cual clasifica a la roca entre regular y
buena,
En cuanto a 1a permeabilidad &sta varfa entre 2.4 y

3.9 U.L. por lo tanto se clasifica como poco permea

ble.
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El plano No. IL 1 muestra gr&ficamente el perfil litoldgico del
sitio o boquilla de la cortina, determinado mediante las exploracio-

nes antes descritas.

Con base en el trabajo de fotogeologla realizado; y en las vi-
sitas de campo realizadas, se puede decir que la zona donde se ubica
la boquilla Tacotalpa, estd constitufda por calizas que tiemen un --
clerto grado de carsticidad por lo que presentan una estructura ca-
vernosa; este tipo de roca sedimentaria aflora preferentemente en la
margen derecha del Rio Tacotalpa. Sobre la margen izquierda de la -
misma corriente se halla 1la roca caliza subyaciendo a las rocas blan
das mé&s recientes definidas por lutitas y margas; en las partes mis

bajas (cauce del rfo) se encuentran depbsitos aluviales.

En particular en el sitio donde se construirf la cortina, se -
detectd en la mirgen derecha del rfo una terraza fluvial constitufda
por arena de media a fina con escasa grava, con cowpacidad relativa
media, ya que el nGmero de golpes en la prueba de penetracibn estan-
dard oscilid entre 20 y 30. Bajo la terraza fluvial se encontrb la
caliza muy fracturada cuyo RQD obtenido en las perforaciones permite
clasificar su calidad entre mala y regular. Las pruebas de permea-
bilidad tipo LUGEON que se realizaron en este manto rocoso revelan
que las fracturas o fisuras de la caliza no soportan presiones altas,

ya que durante la ejecucitn de las pruebas se observb que cuando se
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superaba una presidn de inyeccibn de 4 kg/cm2 se tenia immediata-
mente una pérdida de presitn; lo anterior se debe a que se genera
fisuramiento en la roca o bien que las grietas o fracturas ya exis

tentes se abren.

Lo anterior corrobora el alto grado de fracturamiento que tie
ne la roca basal del sitio. Cabe mencionar que en un macizo rocoso
el comportamiento mecinico est& gobernado por el sistema de fractu-
ramiento definido por la distribuecibn, orientacibn y abertura, del -
sistema de fracturamiento natural. Esta caracteristica indujo a re
ducir el nGmero de ensayes de laboratorio en cuanto a determinar la
resistencia al esfuerzo cortante en n@icleos de roca y 88lo se efec
tuaron pruebas para determinar cualitativamente la calidad de la ---
roca de acuerdo al criterio de D. Deere, que clasifica a las rocas -
seglin su resistencia a la compresitn simple, y a su mbdulo relativo.
La caliza entonces se clasifica como CM (resiatencia y mbdulo rela-

tivo medios).

En la margen izquierda las exploraciones detectaron la presen
cia de una roca sedimentaria blanda cuyo nombre 1itolbgico genérico
corresponde a lutita. Esta roca se encuentra con un alto grado
de alteracibtn y fracturamiento disminuyendo ambas caracteristicas -
con la profundidad, es asi como su RDQ, varia de 30% a 60%. Debido

que en el sondeo IV se encontrb caliza a una profundidad de 17 m.,
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se supone que la lutita descansa sobre la caliza.

El depbsito aluvial, que forma el perfil subflveo de la corrien
te esti formado por materiales gruesos producto obviamente de los -
acarreos del rio, bisicamente se encuentran gravas y aremnas que en --
conjunto tienen una conpacidad relativa que puede catalogarse como me
dia a alta. En la parte superior del aluvibn se encuentran boleos,--

gravas y arenas.

Con el objeto de avaluar la permeabilidad del depbsito aluvial,
se procedi® a efectuar pruebas de permeabilidad de carga cpnstante en
el sitio (pruebas LEFRANC). Este tipo de ensayes se realfzaron en los
sondeos No., III y IIIA, obteniendose que el coeficiente de permeabili
dad varfa de 1073 a 10‘“ cm/seg., dependiendo de la profundidad; sien

do 1la parte superior del aluvibn la mfs permeable.

El espesor del aluvibn en la seccitn mixima es superior a 25m,,

profundidad a 1a cual se considerb necesario suspender la exploracibn.

En el plmo No. I 1 se muestra un mapa geolbgico de la zona --
donde se ubica la boquilla, asf como el perfil transversal. También
contiene los perfiles 1itolbgicos de los sondeos con los resultados

de los ensayes de laboratorio ejecutados para determinar las propie-

dades Geomechnicas de las rocas.
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CAPITULO 111

ESQUEMAS DE ANTEPROYECTO .

El objeto primordial de la presa derivadora es proporcionar un
gasto de 15 m3/seg. necesario para satisfacer la demanda de riego de
15,000 ha, identificadas aguas abajo del sitio de proyecto. Esta --
obra alimentarid un canal de conduccidn que llevari el agua hasta la

zona de riego con un recorrido aproximado de 15 km.




73

ITI.1.- Canal de Conduccibdn .

Las elevaciones de terreno que se tiene en la zona de riego -
oscila entre 9,00 y 17.00 m.s.n.m. y el umbral de la obra de toma -
se localizb a la elevacibn 22.00 por lo cual se propuso una pendien

te en el canal de conduccibn de 0.0003.
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Disefio del canal de Conduccibn :

se propone la siguiente seccibn.

’ T
dn
,.‘__‘1.§_Q__,4
Calculo del tirante normal.
on = A!_2/3
s172
Q = 15.0 m3/s
"« 0.015
S = 0.0003
Sustituyendo tenemos 15.0 X 0.015 = 12,99
(0.0003)
Ar2/3 = 12,99
A = bd + td? proponiendo d=2,0m. tenemos :

A= (4.5 X 2.0) + (0.5) (2.0)2
A= 9 4+ 2 = 11,0 m2

P= b+ 2dV1 + ¢

P= 4.5 + 2(2) V1 + (0.5)° = 8,97 m.

r= 11.0 = 1,226

8.97
(11.0) (1.226)2/3 = 12.60 # 12.99
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Proponiendo d=2.03 tenemos :
A= (4.5 X 2.03) + (0.5) (2.03)?
A=9.135 + 2,060 = 11.195 m?

P = 4.5+ 2(2.03) V1 + (0.5)2 = 9.039

r _ 11.195 _ 1.238

11.195 X (1.238)2/3 = 12,90
12.99 # 12.99
Proponiendo d = 2.035
A= (4.5 X 2.035) + 0.5 (2.035)2
A=09,157 + 2.07 = 11,227 m?

P =4.5+202.035) V1 + (0.5)2 = 9.05

r 11,227 1.2
9.05

(11.227) (1.24)2/3 « 12,96 =~ 12.99

Con este tirante tenemos la siguiente velocidad.

V._ 15 1.33 m/s.
*11.227°
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I11.2,- Cortina .

Se selccionb una cortina del tipo flotante (Indio) por ser la
mas adecuada cuando se tienen en la cimentacibn espesoréd importan-
tes de acarreos, tal como sucede en el gitio propuesto. (ver estudio

de geot&cnia sondeos III, ITIIA y IV).

La seccibn se propuso en funcibn de otras cortinaa ya cons-
truidas similares a la de este proyecto. Quedando constituida prin
cipalmente por un dentellfn central de concreto de lm. de espesor.
Aguas arriba del dentelldn ae colocari un nlicleo de material imper-
meable compactado protegido con un filtro de grava y arena de 0,.50m.
de espesor y una capa de enrocamiento de 1.00 m. de espesor con ==
talud exterior de 3:1., Aguas abajo ae tendr& un cuerpo de enroca-
miento colocado a volteo en dos tramos; uno inicial, horizontal a -
la elevacibn 23.18 m. de 10.00 m., en toda la longitud vertedora y a
partir de &ste un segundo tramo con talud exterior de 12:1 hasta re
matar en el terreno con un dentell6tn del mismo enrocamiento de uns -

profundidad de 3m,

La altura de la cortina se definit a partir de la carga nece-
saria para que pasara un gasto de 15m3/s por 18 obra de toma y exis
tiéra gradiente necesario para conducir el agua hasta la zona de --

riego, quedando finalmente la elevacifn de la corona de la cortina
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a la 24,18 por lo que resulta un altura de 4,68 m,

La longitud de corona se determin® en base a considerar la -
avenida de digefio a 3,400 w3/s., la cual es similar a la mAxima --
registrada en la estacibn hidrométrica de Tapijulapa, que fue de -
3,386 m3/s. para un perfodo de retorno de 15 afios, dando por resul

tado una longitud de corona de 150 m.

Longitud de 1la cresta vertedora :

Se propondrin diferentes longitudes y se estudiarfn en fun-

cidbn de la topografia y de la carga.
Q=CLH?3?

DATOS:
Q = 3,400 w3/s
c=1.8

despejamos H y nos queda,

32 _ - - 2/3
H _%_L H (%L_)

1.8 L L
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L H

100 7.09

110 6.65

120 6.28

130 5.95

140 5.66

150 5.41 Se tomarf esta longitud con esta carga.

Perfil de 1a superficie libre del agua.
Analisis de los tirantes sobre la seccibn de la cortina,

DATOS:

[
L]

150 m.
3,400 m3/s.

L
]

Q/L = 3400 = 22,67 m3/s./m.
150

£
]

Suponiendo que en la cresta vertedora se presenta el tirante

critico, lo podemos calcular con la siguiente formula,
dec 3 q2/g. =3 (22,67)
dc = 3,74 m, Tirante critico

Con este tirante podemos calcular la velocidad critica emplean

do la ecuacibn de continuidad :

Q=VA> Vet = gy
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Ve _ 3,400 = 6.06 m/s.
T 5,74 X 150

Suponiendo que el agua sigue una trayectoria parabblica utili

zamos la ecuacibn de la ParAbola para determinar el tirante en el -

punto 1 ,
Y = 2
Tvel M1

2
Y= 9,81
2(6.06)2 1

- 2
Y 0.133 Xl

Considerando el origen de la seccibn critica, en este punto

tenemos que para Y, = Im,

c 1 2 3
SR
i L} : '
NAME 29.50 . i '
i | § '
1 i
] 1
Elev.2418 {
F—
im
5m. 20443+050
3.18
20.00

. 38,16 o s




Yy = 0.133 X2

X2 = 7.518

O

Yl

X; = 2,74 w. Para Yy = 1lm.

Sabemos que para cafda libre

Yy = Vet +g 2
2

Como Vc es en el origen suponemos

que es igual a cero.

o 2
oo Yy =g ¢t
X 2
despejando t; de la ecuacifn Y; = gt12
T
tlz = 271
8

t12 = 2(1) = 0.204 =5 t; = 0.451 seg.

9.81
tenemos que X1 = Vitl despejamos V1

vi_ x1
" a

\2! - 2, 74
0.451

Vi = 6,07 m/s,
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Procedemos a calcular el tirante dl aplicando la ecuacibn

de continuidad.

Q = V141
A; = Q1 = 3,400
V1 6.07

A; = 560.131 m2

Pero tenemos que Aj = dyXL despejamos dy :

d; Ay _560 131 m?

= L 150 m

dl = 3,73 m

Suponiendo que despues de la caida se pregsenta un salto hidrSu
lico, podemos entonces determinar el tirante en el punto 2 con la -

siguiente formula.

dy :1 (1t +8F2 -1)

Pero tenemos que para Fr = !

gdy

Fr = 6 07

“9.81 X 3,73

Pr = 1.,0035> 1

sustituyendo en la formula.

dpg = 3,23 ( \1+8 (1.003)7'- 1)
2

dz - 3. 71‘ m,
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Al inicio de la pendiente del talud aguas abajo tenemos un -

nuevo tirante critico dy = 3.7 m,

Sabemos que la longitud del salto hidrfulico la obtenemos --

con la siguiente formula :

L.S(dz-dl)

L =35 (3.74 - 3,73) = 0,05 m.
Por lo tanto tenemos definido el punto 2

Para obtener el tirante d, aplicamos la ecuaci®n de Bernoulli

entre 3y 4.

23+ dy + V32 = 2, + 45 +V,2 +hE.
2g 2g

3.18 + 3,74 + (6.06)2 = o + dj + V,2 + hf,
19.62 2%

8.79 =4, +V,2 +(w" )2xL
28 rm2/3

Procedemos por tanteos : n = 0,020 *




1.50
1.90
2,00
2.01

A4=d4xL

225.00
285.00
300,00
301.50

3,400
3,400
3,400

3,400

-2
V4=Al

15.11
11.93
11.33
11.27

va2/2g

Vi
11,64 10.59
7.25 8.99
6.54 8,69
6.48 8.66
8. 79 - 8. 79

Por lo tanto tenemos que el tiramte d4 = 2,01

y la velocidad V4 = 11,27 m/s.

Sabemos que :

as =ds (
2

Fr =

1+8rk2' - 1)

Fro=__11,27

vi?ﬁ"i'iﬂp

Con d4 podemos calcular su conjugado mayor.

= 2.53>1

r42/3

1,29
1.51
1.56
1.56

2/3

1.81
1.92
1.94
1.947

hf

0.5225
0,335
0.306

0.302

daHa2 [ 2g+hf

13.66
9,485
8.84

8.79

X}




45 = 2,01 \[1 +8 (2.53)2- 1)
2

d5 = 6.25 m,

* Se tomo este valor ya que la superficie de la presa aguas abajo es de piedra

con una lechada de cemento quedando una superficie Aspera.

La longitud del salto para seccibn rectangular es
L =5 (d5 -~ d4)
L=5 (6,25 - 2,01) =

L= 21 20m

Se analirzar8 otra seccibn a 5m. de la meccibn 3 y la llamaremos seccitn 3
Procedemos a calculgr d6.
2
23 +d3 + Va2 = zg +dg +V< +nf
2g zg

0.416 + 3.74 + 6,062 = 0 + dg + Vg2 + he
19,62 I

6.03 = d6 + Vg2 + hf
2

Yt



Por tanteos °©

ve? 2/3 ve?
46 A6=d6XL, Q. V6 2z ¥m x> m2/3 hf d6+ 2g + hf
3.00 450,00 3400 7.55 2.91 6.80 2.026 2.18 0.019 5.929
2.95 442.50 3400 7.68 3,009 6.87 2.004 2.16 0.020 5.979
2.90 435,00 3400 7.82 3.11 6.94 1.982 2.15 0.021 6.03

o
oo d6 = 2,90 m.

11:}

Haremos una secciftn a 10m. de la seccifn 3 y la llamaremos seccibn 7

|
Aplicamos Bernoulll entre 3 y 7
\

23 +d3 +¥32 = zZy+dy +Vy2  + g
2g T3

0.833 + 3,74 + 1,87 = 0 + dy + V32/zg + hf

6.46 = d, + ;% g +nf




= 2
a2 LYLL 12 2. Vi=A7 V2 [2&. ¥m.
2,70 405,00 3400 8.39 3.59 7.22
2,65 397.50 3400 8.55 3.73  .7,30

Tomaremos dy = 2,65 m,

AnfAlizamos otra seccibtn a 20m, da la seccitn 3
La que llamaremos seccitn 8
va2 va?
23 +dy+2g =~ 2g +dg +zg +he

1.66 + 3.74 + 6,062 = 0 + dg + Vg? + he
19.62 o8

1.66 + 3.74 + 1,87 = dg + Vg2 + hf
B

7.27 = dg + Vg2 + hf
28

n_2/3 Im2/3
1.89 2.11
1.87 2.10

ya que 6.42 == 6.44

he

0.046

0.048

v7?
a47+2g  + hf

6.33

6.42

<8




~d8

2.50
2,40
2.35

2.33

A8

375
360
352.5
349,5

3400
3400
3400
3400

9.06
9.44
9.64
9.73

(o]
[+ I e}

v8/2g Vo
4.19  7.56
4,55  7.75
4,74  7.85
4.82  7.89
dg = 2.33 m,

-82/3

1.80
1.75
1.73
1.72

AnAlizaremos otra seccifn a 30m. de la seccitn 3

A9
330
315
322.50
319,50

vo2

2,5 + 3,74 + 1,87 =dg +2g + hf = 8,11

S
3400

3400
3400
3400

n

10. 30
10.79
10.54
10. 64

d

vo?/2e

5.41
5,93
5.66
5.77

2.13 m,

Vm
8.18
8.42
8.30

8.35

ve2/3

1,66
1.61
1.63
1.62

2/3

2,065
2.04
2,03

2,026

1a seccibdn

Vm2/3
1.99
1.97
1.98
1.97

0.107
0.115
0,119

0.12

hf
0.20
0.22
0.21

0.21

d8+vg?/2gthf

6.79
7.065
7.21

7.27

v92
d4+ 2g + he

7.81
8.25
8,02

8.11

L8



88

1711.3.- Obra de Toma

La obra de toma se localizl sobre la mirgen derecha condiciona-

da por la ubicacidn de la zona de riego.

La elevacidn del umbral es de 22.00 m. la cual se fijd para
garantizar gradiente suficicnte para llevar el agua hasta el sitio

de su aprovechamiento.

La capacidad se fijo tomando como base el coeficiente unita-
rio de riego de 1 1lt/s/ha. (Desde el punto de vista de la agrologia
y considerando que no se tienen datos de programas de cultivos en la
zona, se adoptd un coeficiente unitario de riego de 1 lt/s/ha., que

es el comunmente utilizado en proyectos similares a estos niveles

de estudio).

La estructura de la toma estd constituida por tres conductos
de 1.83 x 1.83 m. que comunican el canal de conduccidn, regulando
la entrada por medio de 3 compuertas deslizantes del mismo tamafio;
la seleccifn de las dimensiones se fijaron de acuerdo al andlisis
hidrdulico que garantice dicha extraccién y se corrobord con pro-

yectos semejantes ya construidos.




89

CALCULO HIDRAULICO DE LA OBRA DE TOMA

Dimensionamiento del conducto de la obra de toma:

Q = 15 m3/s
V = 1.5 m/s (velocidad recomendada para evitar arrastres)
A=2?

A=Q =15 =10.0 n?
v 1.5

Usando 3 compuertas deslizantes (1.83 x 1.83)
se tendrd un Srea = 1.83 x 1,83 x 3 = 10.05 m?
La obra de toma estard compuesta por 3 conductos cuadrados de 1.83 m.

de base con pilas intermedias de 50 _cm..

Con esto procedemos a calcular la elevacidn de la cresta vertedora:
Elev. cresta vertedora = ?
Elev. obra de toma = 22.00

?

=

22.00

uj

C3lculo de las pérdidas por entrada:

he = Ke V2 = 0.08 V2

2g 2g

Q= 15 m3/s



A= (1.83 x 1.83) 3 = 10.046 m2

Vs
A

he = 0.08 (1.49)2 = 0.009 m. (pé€rdidas por entrada)

15.0 = 1.49 m/s
10.046

19.62

Pérdidas por friccidn:

hf = Vn 2 x L
r273

A= 10.046 m>

P= 21.96 & r = 10.046 = 0.457

2/3

21.96

r = 0.593

(

hf = (

1.49) (0.015))2 x 20.00 = 0.0284
0.593 _—

Pérdidas por salida:

hg = Vv

2

2g

- (1.49)? = 0.113
19.62

Suma de pérdidas:

Zhf = 0.113 + 0.028 + 0.009 = 0.15 m.

Elevacidn cresta vertedora = dn +%hf + elevacidn de la obra de toma.

El tirante normal

niendo un valor de

"dn" se calculd en el canal de conduccidn obte-
==

dn = 2.035 m.

Por lo tanto la elevacidn de la cresta vertedora queda:

Elev. cresta vertedora = 2,035 m + 0.15 w 4 22.00 = 24,18 m.s.n.m.
-
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Si se propone un ancho de plantilla del canal de conduceidn, de

b = 5 m. para determinar la elevacidn de la cresta.

DATOS:
n = 0.015 Q=a 23 g1/2
h
Q=15 m/s - ar?l3 g
”%%f
s = 0.0003 8
A = bd + td? (15) (0.015) = 12.99 = Ar2/3 = 2z
(0.0003)Y/2

Pab+2 \1+¢?
rs= A

3

d A P r e2/3 z

2 12 9.47 1.26 1.17 14.05
1.98 11.86 9.42 1.25 1.16 13.82
1.91 11.37 9.27 1.22 1.14 13.027
1.905 11.33 9.25 1.22 1.14 12.96

Elev. cresta vertedora = 22,00 + 0.15 + 1.905

= 24.055 m.s.n.m.

se tomard 24.18 m.s.n.m.



I11- 4.- Desarenador

El 3rea de compuertas se fijd tomando tres veces el 8rea de
compuertas de la obra de toma, &sto estuvo fundamentado de acuerdo
a especificaciones para egte tipo de estructuras. E1l gasto mlximc

que pasarid por esta estructura sera de 185 m3/s.

La estructura es de concreto y estd integrada por 3 conduc-
tos rectangulares excavados a cielo abierto en los cuales se insta-
laran 3 compuertas radiales de 3.50 x 3.00 m., descargando a un ca-
nal de concreto con ancho de plantilla de 11.50 m. longitud de 90 m.

y pendiente de 0.0034.
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DISERO DEL DESARENADOR

Se tomardn las siguientes consideraciones:

- Q desarenador = 2 a 10 veces Q obra de toma (30 m3/s. & 150 m3/s).
- V en zonas de compuertas = 3.0 a 6.0 m/s.
- A @rea total compuertas desarenador = 2 a 10 veces frea total de
la obra de toma.
= Q=2x15= 30 m/s.

A=30 =10 m2

3
Considerando el doble del Area de compuertas en la toma:

A -2 (10) = 20 m?

Esta seria el drea minima por especificacidn, pero comparando con
otros proyectos similares, tomaremos 3 veces el idrea de la obra de
toma:

2

A=13(0)=30nmn

Se usardn 3 compuertas radiales (3.5 x 3.0) con A = 31.5 m2

DISERO HIDRAULICO DEL DESARENADOR:

Se considerar8n dos condiciones de funcionamiento:

la.- Canal desarenador cerrado y obra de toma abierta.
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DATOS:
Gasto normal de derivacidn = 15.0 m;ls.
Elev. plantilla desarenador - 21.0 m.s.n.m.
Elev. umbral de la toma = 22.00 m.s.n.m.

Velocidad maxima adoptada = 0.60 m/s.

En esta condicidn el disefio se reduce a determinar el ancho del ca-

nal:
A= Q = 15.0 = 25.0m®
v 0.60

25.0m> = b xd donde d+Elev. 24.18 - Elev. 22.0 = 2.18 m

b= 25 = 11,47 m (ancho del canal desarenador)
2.18

o
Considerando las 3 compuertas propuestas, tememos:

Ancho desarenador = (3.5 x 3) + (0.5 x 2) = 11.50 m.

se dejard este ancho.

2a. Condicidn de Funcionamiento:
Canal desarenador abierto y bocatoma cerrada. Se van a consi-

derar 2 casos:

A).-~ Q = gasto normal de derivacidn - &ste serd el caso més desfavo-

rable.
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Q= 15.0 m3/s.
b + ancho de plantilla = 10.50 m.

V = velocidad adoptada para producir arrastres = 3.5 m/s

Q= V.A ; A= b.d

Q=V (b.d)

d- _Q =15.0 = 0.4l m
v.b 3.5x10.50

A= 10.50 + 2 (0.41) = 11.32®
e = 4.31 =038 = /3 = o.52
11.32
ve1 2 2B s o _wm 2
TE
S =

(3.5) (0.015) | 2 = 0.010
0.52

B).- Q>> gasto de derivacidn que corresponda a un tirante igual al

del orificio del desarenador.

A= 10.50 x 3 - 31.50 m2

-}
]

10.50 + 2 (3) = 16.50 m.

r=31.50= 1.90
16.50

/3

ve 1 0.000Y% .92 =10.22 n/s

de acuerdo con las especificaciones esta velocidad erosiona

al desarenador.
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Se propondr3 otra velocidad V =2.5un/s
a).- Q=15 m3/s
b = 10.50 m.

Q=V.A ; A=b.d
Q=V (b.4)

v.b 2.5x10.5

2

>
]

10.50 x 0.57 = 5.98 m

g
]

10.50 + 2(0.57) = 11.64

r= 5.98 = 0,51
11.64

r = 0.64

v - 1 sif2 203

n
s =f va ¥ = [2.5x0.015\?
273 =

S = 0.0034

b).- Q Gasto de derivacifén

A=10.5 x 3 = 31.50 n°

©
[ ]

10.5 + 2(3) = 16.50 m.

r= 31.5 = 1.90
16.5

1 (0.0034)1/2 (1.90y2/3
0.015

<
[ ]

<<
L]

5.96 m/s << 6.10 0K




97

¢).- Calculo de la velocidad en el desarenador:
Para el gasto maximo, considerando que se presenta el N, AME,
Elev:
NAME 2939
He
Elev. 20,00
Q =2 {E;j cL (H13,2 - H23/2)
3

L=1'-2 (NKp + Ka) H,
L = 10.5 - 2 [(z x 0.01) + 0.10 ] 5.59 = 9.16
Hl = 8.59
Hz = 5,59
C = 0.58

Q = 0.66 \19.62 ' (0.58) (9.16) (8.59/%.5.593/2)
185.75 m3/s "°f

n = Ar2/3
1/2

(185.75) (0.015) = 47.78 = Ar2/3
(0.0034) 1/2




f

Procedemos por tanteos:

3.5
2.9
2.85
2.80
2.75

—

40.25
33.35
32.77
32.20
31.63

98

18.50
17.30
17.20
17.10

17.00

r2/3

1.679
1.55
1.53
1.52
1.51

V = 185.75 = 5.87 m/s

31.63

2/3

Ar

67.58
51.65
50.37
49.10

47.83
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ANALISIS DE LOS %TRANTES EN EL DESARENADOR

Partiendo de la siguiente figura:

539
A (] -
30
Y2 dc
i —#0.00M,
[y L s —d
e -
21
-
Yl = 8,59
Y2 = Cca

a= 3.0m

Cc = =
2 Yl
cd = 0.58
Cvy =
Cc =
Cc = 0.69

2
L oe (o) B

Y1

Y

1

(

cd

cv

7] @)

0.960 + 0.098 a = 0.960 + 0.098 3

8.59

= 0.9942 <1.0

Y,= 0.69 x3 = 2,07 m.

l - ait. = 3 =
Cc 0.69

4.35 m.

oK

. A §
0.5 (0.349) (0.34) +\H9.s (0.349) (0.34)} +0.3 = 0.69



1wy

Considerando que el tirante es critico al inicio de la pendiente:

7
dc = 3\lq /8 donde; q= _Q = 185.75 = 16.15

L 11.50
dc = 2.98 m,

Y3 s dns=2,75m obtenido anteriormente.

Procedemos a calcular los tirantes a lo 'largo del Desarenador em-

Pleando la ec. de Bernoulli entre dc y Y

45
DATOS:
3
Q= 185.75 m'/s.
dc = 2.98 m, Q= VA
L= 11.50 m. Ve 185,75 = 5,42 m/s
2 2.98x11.50
A= 34,27
n= 0,015
2
hf -( Va . n) x L
Vo 2/3
rz,a = 1.57 Para los primeros 30 m.
2 2
2c +dc + V" = Za + dd + Va + hf
Zg zg
0.102 + 2.98 +(5.42)% = 4, + v, % + nf= z= 4.58
B
Por tanteos:
2 2/3 2/3
d“ A Q Va v, /zg Vm r, / rm / hf /

4
3 34,50 185.75 5.38 1.47 5.40 1.57 T1.57 0°080 4.55

4,55 = 4.58 0K
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Para los siguientes 20 m.:

2
24+d4+V4 ‘ZS+dS+V5 4+ hf
2g 2g
0.068 + 3 + 1.47 = dg + "52 +hE = 2
g
4.538 =d. + V24nhf = Z
. 5 5
g
2 2/3
f_§_ A -Q_ Vg Vo  Vg/zg rg m2/3 he 2

2.82 32,43 185.75 5.73 5.55 1.67 1.53 1.55 0.0577 4.5477
2.86 32.89 185.75 5.65 5.51 1.63 1,54 1.5547 0.0565 4.5465
2.90 33.35 185.75 -5.57 5.47 1.58 1.549 1.56 0.0553 4.535

4.535 = 4,538 1)

Para los 17.53 m. restantes:

Zg + dg + v2 42 +4d, +V.2 +hf

5 67 % 6
zg zg
0.059 + 2.90 + 1.58 = d, + vﬁ2 +hi = 2
zg
4.539 = 2
d A Q v v "52 £ 213 23 g z
6 6 n 25 6

2.95 33.925 185.75 5.4753 5.5227 1.528 1.56 1.5549 0.0498 4.5278

2.92 33.58 185.75 5.5316 5.55 1.5595 1.5537 1.5514 0.0505 4.53

4.53 =z 4.539
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Suponiendo que se presenta un salto Hidr3ulico, procedemos a calcu-

lar el conjugado mayor con la siguiente fdrmula:

d, = d6(\l1+ ere’ - 1)

Fr = V6
8d§
Fr = 1.03 1l oK
d, = 2.92 (Vi+8a.om? - 1)

z

d7 = 3,037 w.

La longitud del galto:
L= 5 (Y7 - YG)
L= 5 (3.037 - 2.92)

L= 0.5850 m.
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PROYECTO: Derfioadora Tacotalpa.

ANTE - PRESUPUESTO

CLAVE

CONCEPTO

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO IMPORTE

1'1

1.1.1

1.2

1.2.1

1.2.4

1.2.5

1.3

1.3.2

1.3.4

1.3.6.

1.3.7

TERRACERIAS EN CORTINA Y
OBRA DE DESVIO.

DESMONTE

Desmonte,desenraice, deayerbe y
limpia del terreno para propb-
sitos de construccibn.

EXCAVACIONES

En cualquier material excepto ro
ca fija que formen parte de las
obras por ejecutarse o que alojen
dichas obras o parte de las mia-
mas, excluyendo dentellones de --

concreto, con acarreo libre de un

kil6metro.

En cualquier clase de material pa
rs el desplante de atagufas, con
acarreo libre de un kilbmetro.

En cualquier clase de riaterial pa
ra remocifn de atagulas con acar-
reo l1ibre de un kilbmetro.

OBTENCION Y COLOCACION

Obtencidn,acsrrec en el primer ki
l6metro y colocacidn de material
impermeable compactado.

Obtencidn,acarreo en el primer ki
l1ometro y colocacidn de material
permesble proveniente de bancos -
de préstaeo.

Obtencidn,acarrec en el primer ki
lometro y colocaciétn de enrocamien

to proveniente de bancos de présta
mo.

Obtenciln,acarreo en el primer ki-
16metro y colocacibn de material -
para formacibn de atagufas.

ha

m3

m3

m3

4.5

85,154

4,900

7,875

7,451

4,646

24,885

7,875

3,770 16, 965

65 5'535,010

63 318,500

65 511,875

65 484,315

68.90 320,109

150.80 3'752,658

58.50 460,688
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PROYECTO : Derivadora Tacotalpa

ANTE - PRESUPUESTO

PRECIO

CLAVE CONCEPTO U CANTIDAD UNITARIO IMPORTE
2. ESTRUCTURA
2.1 EXCAVACIONES
2.1.1 En cualquier material excepto roca

fija para alojar las estructuras, m3 68,000 65.0 4'420,000
2.1.2 En roca fija, para alojar las es-

tructuras. m3 17,000 137.0  2'320,500
2.2 CONCRETO

PABRICACION Y COLOCACION
2.2,1 En el muro de contencibn, en ol -

muro vertedor y en los huecos del

enrocamiento. m3 5,540 1,820 10'082,800
2.2,2 En el canal y los muros del desa-

renador. (Fierro de refuerzo). w3 2,320 1,820 4'222,400
2.2.3 En el canal y los muros de 1la obra

de toma. (Pierro de refuerzo). m3 475 1,820 862,680
2.3 MAMPOSTERIAS
2.3.1 Enrocamiento de proteccifn en la -

obra de toma y en el desaremador. m3 86 1,000 86,000
2.4 RELLENOS
2.4.1 En cualquier material excepto ro-

ca compactada. m3 1,663 117 194,571
2.5 ACERO ESTRUCTURAL Y COMPUERTAS
2.5.1 Suministro y colocacibn de acero

estructural, Kg 1,440 52.0 74,880
2.5.2 Suministro y colocacidn de com-

puertas deslizantes. Kg 4,353 104.0 452,712
2,5.3 Suministro y colocacibtn de com-

puertas radiales, Kg 4,344 104.0 ’ 451.776




1c”
PROYECTO: Derivadora Tacaotalpa,

ANTE - PRESUPUESTO

PRECIO

CLAVE CONCEPTO u CANTIDAD UNITARIO IMPORTE
3. ACARREO DE MATERIALES
3.1 Carza,acarreo en el primer ki-

16metro y descarga de cemento

en sacos. ton 2,500 78,0 195,000
3.2 Acarreo de cemento en sacos en

los kilémetros subsecuentes al

primero. (30 Km), ton-Km 75,000 3.9 292,500
3.3 Carga,acarreo en el primer kilo-

metro y descarga de fierro de re

fuerzo. ton 110 84,50 9,295
3.4 Acarreo de fierro de refuerzo en

los kilbmetros subsecuentes sl -

primero, (30 km) . ton-Km 3,300 3.9 12,870
3.5 Carga,acarreo en el primer kild

metro y descarga de elementos -

estimados por peso (compuertas y

mecanismos), ton-Kn 10 81.9¢ 819
3.6 Acarreo de los elementos estima-

dos por peso en los kilbmetros -

subsecuentes al primero (compuer

tas y mecanismos). ton-Km 20 3.00 60
4, CONTROL DEL RIO
4.1 Desague de la cimentacidn y con-

trol del rio. global 520,000
5. ADQUISICIONES
5.1 Cemento normal. ton 2,500 2,500  6'250,000
5.2 Pierro de refuerzo. ton 110 17,000 1'870,000

Suma conatruccibn y adquisiciones 43'718,983

Administracibn, ingenieria e im-

previstos (20%) 8'743,797

TOTAL: 52'462,780

(CINCUENTA Y DOS MILLONES CUATROCIENTOS SESENTA Y DOS MIL SETECIENTO
OCHENTA PESOS)
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CONCLUSIONES

La boquilla elegida para la construccién de la Presa Derivadora Tacotalpa
se considera adecuada para tal fin »Y3 que en ambQs margénes se cuenta -
con apoyo para los empotramientos.

Dado que la funcidn de la estructura hidriulica es de derivacién, las pro
bables pérdidas por infiltracidn no invalidan el proyecto.

El depdsito de aluvién presenta buenas caracteristicas de compacidad por-

lo que resulta adecuado para apoyar una cortina de tipo flotante.

Debldo a que la cienntaciSn de la cortina ests constitufda por tres tipos

de roca (lutita, aluvidn y caliza ) cuyos comportamientos mecSnicos son dt
ferentes, es conveniente que la estructura hidriulica que se construya en-

el sitio sea de tipo flexible.

Tomando en cuenta lo anterior se recomienda construir una cortina de las -
11amadas '""Tipo Indio".

Considero este trabajo como un primer intento,y por lo tanto susceptible -
de ampliarse en cualquiera de los temas, tanto en el aspecto practico co-

mo en el téorico No obstante en el estin contenidos los conocimientos minf
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mos que deben tenerse para la elaboracidon de estos proyectos con cbjeto de

obtener los beneficios que se desean.
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