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se pretende 

cultivo. y •aumenta'r°'1a-prodüc~iÓrl ele .las:yaestableéidas; 0-·-~ 

En tal ·~ituación se encuentra la zona Noro~ste de la Rep~ 
blica Mexicana, que compr~nd~ la parte norte .de Nayarit, el. est~do de Sinaloa y 

' -· - . . -

1a porción centro y sur de Sonora; ante .lo cual se creó el PLAN HIDRAULICO DEL 

NOROESTE (PLHINO) que deti~ considerarse en su estructura y funcionamiento como 
- -"·, .. 

un plan regional, enmarcado._dentro delsector agropecuario, con las implicacío-
; :··:. - :·.--.--·,_--· __ - '-' .-- -_ - -

nes sectoriales que,. lógicamente deberá tener .el pretender el aprovechamiento -



de los recursos naturales para la producción de alimentos y satisfacción de ne­

cesidades hídricas.poblacionales, industriales, generación hidroeléctrica y 

acuacul turá~ 

. ;,,S'.;:{·Hi'.~lá;~ediados>dé los años 60's .•. eni~'primera versión, -
-,:'· :,,·,_,.,-.:~!·,,, .. -.,.~· .. ·,;·,:.:,~::·'>.1.·::-'c'~?f'..:_:);..:~---<_:-_.._,~>- ::; _ _ , ·_:: --.··:·;_,_.:-__ ,_ ·,. ·:.--.:.., ::;.:·. -: . _;._ '.:' -"-

el PLHINO. planteo;:;la:intérconexion de las cuencas hidroJógiCas comprendidas en-
.. :--::;-.-<,~:.-::.~~,-;'--\>:· . .--~-~;>.~"-~·'·' ... ¡~,:.e;;., ' , • . , , -.. , - -

tre··1os dos\Piaxtla.·y~s6n¿f~;' l~cal.izadas enJoSestados de.Sinaloa y Sonora -
<· >:~.:·- ,, ... ,~-:,._~ \--t< ·. ,'," ,_,. :;:~:>_:_~:.;__'_ - . \ -"·;,;-'.•,;_;,:~:::;;~';;:··';]·_ ;.::·, ::~_:_· ,, 

respectivamenfé.} ':¿~······ \.'{)(;;' ü< 
. - i :·,. ··.- ._.,_·-~'.-:;':-.~~ ~:-, -_ ':::·::-: ,. º·-~:.>:-· < :;--~~-;-· -,., 

"t ' .,:; <Pocos~~6s desp~ª~ (1g6a)f~Jl.~sistemi rndi~l s'e increme!'_ 

tó hacia ~l ·Sur:~qu~da~do integrad~ h~sta 1~ cll~~~' d~l ~10,santi,~go~en el est! 

do de Naya;if; d~ntrl> del cuíl.1 se'Con~~dera el colector pri11cfpaJ del río Ba-­

aflJerites el 

es la determinación del volUinen de agua susceptible de apreve2harse.para el rie­

go de aproximadamente 38,000 hectáreas, localizadas en a~aslll~~¡~hesdel colec­

tor. principal; asimismo canalizar los posibles excedentes,á 1fzoria de riego co!'_ 

tigua al norte; considerando los sitios de proyecto para la construcción de la -

presa Santa Maria y la derivadora El Tamarindo sobre el>rfo ~aluarte y las pre-­

sas Jalpa.y Tortugas en losríosMata~ány.Pªnur~;~spectivamente. 



1.3 LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO 

, _';Uzoria!¿,f~i!·;t{~~-seencu~J~:~~nt~b dé la.·región hidrQ 

1 ógi ca número ii: ~~~dri;::~egi~~ah~a~iJri d~ .] ~ se~~etal"ia de Agri cul túra ··y Recu .!: 
"'' "-"5'\::::>'1-i' :¡:~-··-· ~ 

sos H idráúlié:os1iqilé'.·cO'mprende':;C!e 1 a'C:üenéa ciel riO Pres ;ci; o a ra cuenca de 1 -

río San··Ped
0

r~;{E~Úi~~~iÓíf.se loca·a~~'.l'.én·•1a•.·parte noroeste.de la 0•Rep,úb 1 ica M~­
x i ca na. co~p~~ricii'~~~~·~hiVJóh~s'~éélcir~~ri~da~ gebg~áfi 6a~: .•... ' .. ' (].•t·•_:> 

- ., .,:-~.'::~::,~{ ,- >'\ ,.- ·:·~:::·.<---.~· --~; ... :;,~ :<··::.L"t ,' ~. \" '.:,' :·, •'.'! 

-. < :·:,.'.·º= •. ,~.~.,~~}:.\·,;. f 21~ 45•i,.~.'..-.•.·.::~:{~~.~--~-~--.-;~_··.• .. ~·_.JO ( · d~-.-~L:a·tl} .. _u_d_ , NÓrte Y··,··· ''< . •. 
- ., ~:;·:::";~.:_/ ;-~ ·-..:·:. -

.· .. '·· . •'__~~~·~JJQ'.ié :.i_1_.0~6 3o •, &~Jó~git~~_loe'sfr _ <\ . 
• ,__-~~· __ ,;-. ·:...-~ - '.:o·-· -

dentro de la( cuaÍes se•incltye~ ~á~te_)delo~\ist~4~s;~e'.~~yaf{f; Sl~~loa y O!!_-
<,-<.-.:,·:<:~', _; _, .. ~:<y-<~ ---.. :-: .. ;.·:--~-.-::-.<:,---. ·--; ,." i_- - =~":-~:. --:; 

''.\>::~J~~ > _::·-----".-:·,·-•:c.;-: :(t-:·~'5:~_-:;~\_'.y·: -~>'.;·'.:_.~:_.,--::_ {:~~:_·.:~y:-;>---:~_:-~_~.;:;·-- , ~ 
-. , : -_, ___ ,, .. _'.'"--- -:=.:,_-,;--. --~r~·-;r~-;~_~{ -~\~'.·.\.e-y- .. . .. . -·- .>: 

"'<·-:·:·:s·-·.,- -----:.:~:_:,,_;". __ :_::-t:--_ _;.·· -__ ·e:- ,_ ... ,_¡-

L: C~''tÜ~nca dél rfg.éalual'té ~;~i,:~n¿J~n·t~~' 1Ü~~Úzaáa entre 

rango. 

·=(~·.;:<:=:·· :·.:,..-,<·--.·-·'.·'~;- -·-··· ::::~--~·- -- ., .. , .. , ---

las coordenadá~: , ;• · ',{; ,, > ' :. x··::.::r· ·' .'!:X::?.·.: : 

• \ 22~ so.• ;;tJ0 :'4s• de Latit~~:~ortef• ' 

·105° 20' _ \ó6?01 ' d~ Lo~~;iu/oe~te .• '. 

siendo la,' forma ae la cuenca semejante a la de un_a •per~~ con un eje mayor de -

unos llS'l<riiYciina·anch'uram~~ima"en~su·pa;teníediá.de.is km, disminuyendo paul~ 

tinamente a uría. an~h~~amíníma de u~ci's 4 km cerca de sil desembocadura; al norte 

limita con la ~IJenC:a.cl~l ri~ Presidio, al sur con la albufera de Teacapan, al -

oriente •con la cuenca d~l· río Acaponeta Ya 1 poniente con la cuenca baja de 1 -­

río Presidfo y e{'o¿~arici Pacífico. (A~exo No. 1) 



1.4 GEOLOGIA 

. .. -

. f/l.a zona de estudio se encuentra. loca 1 izaaa en 1 a PrOVÍ.!J. -

cia Fisiográfica .;d~11b~;~~cl~ 11 Llanura Costera de Sinaloa'.'((seganing. Manuel Al­
varez Jr., 196li;<:~;~~te~fZada por ser eri ;onn~; d~ ~u:riá.'/por' ~r~~entar un pl a-

' .·'•·', ·:,/,''' ,·. '> .. -.. - ' . ,.·. -.·-'--'-,-·_,-,:,_:,-o: __ ._;•;·-,.·,',- - '-';-• ... " • : -

no hacia elsü~óeste, lo que detennina que los rfos~de'·estél !lroVinci a,. tengan -

::;'·:':.i/-~-~-- :.' 

< - <La.provincia es un~'.¿gión-eminentemente ígnea, fonnada -
~· '--~:- --

principa lmente:por ;flúlJsiol1E!s g~an{ticas y dioríticas y por efusiones de magma 

riolítiéas_;:/a~cles~tic~s;·A~ílltismo, se encuentran pequeños afloramientos de ro-
------"'-""--.;=º=-;=----:.:-__ -.::: . .!.;=-':,-:..,-'-··---•'·-·--,_,,._ - -

cas sedimerÍt¡ria~-.~~ntro}e'fa. enonne masa ígnea, y son del tipo de areniscas, 

lutitas. C:a11zas:Ya19ü11a.s del tipo p1roc1ástico como son, aglomerados, tobas 

y arenasvolcáni~a~~·_/·-.. ·· · 

Los principa 1 es accidentes orográficos es tan represent~ -
-- . .. 

dos por. la Sierra Madre Occidental, macizo montañoso con algunas elevaciones m~ 

yores de:-3¡000 m.s,n.m. Dentro de dicho macizo montañoso sobresalen algunas s~ 

rranías que son conocidas con diversos nombres en la región, como es el Espina­

zo del Diablo que tiene una dirección SW - NE con elevaciones de 2,200 m.s.n.m. 

Por último dentro del ciclo geomorfológico, la región se 

encuentra -en un estado de madurez, evidenciado por el predominio de la deposit! 

ción a 



. ~··; ~: .-!_- . 
. . . 

,.. ' '.: . . 

El R:í¿''Balu~rte ti~ne surnac~miento en una pequeña meseta 
-,'·. ·:;;··-•.. :· ,~·,, e: ··.y;_.: .. ~:·i·:· . -~,,'..·,;·~.:_ .. 

cercana al pobladoidela Pefta en:el'~uófC;¡iiC><lEr·puéblo Núevo, Ourango, a una -

elevación clef~';~JJifu;s}~;;~~n~~rÚtd~~~~dZ\~ inicia siguiendo la dirección 

45 km recibe por,~SU)TI~rg'en derecháJa apo~tación deun pequeño afluente cerca -

de 1 poblado de· Ef · ZápoteJ cl~,~~ride:~¿~~{a""~e ·.dirección} igú i énao . un. rumbo NW -

SE, tomando el nombre de río BaJua'rte, .o~RÓsario y sfrviend~ de 1 ílRÚé entre -­
•• -o :~ ·~ .·' 

los estados de Ourango y. sinalolLf" .... -~ - ' 

. ~.' ·,- ~-<·'.;,·~.;_·{\ o·;~'" -" 

AJf lar'J6Jc~~;~5 k~ el río hace l~s veces de límite para 

después adentrarse en el estáci<Í de' Si ~~loa, en donde después de un recorrido de 

30 km recibe'po~ su ma~g~n i~q~ierda al río Matatán, cambiando a una dirección 

oriente - poniente, conociéndose le con el nombre de Espíritu Santo. 

El río Matatán a su vez esta forwado por los arroyos Tec.Q_ 

mate y Estancia, los cuales tienen sus orígenes en la Sierra de San Francisco, 

situada en los límites de los estados de Sinaloa y Nayarit, contando con eleva­

ciones máximas de unos 1,600 m.s.n.m. Los Arroyos antes mencionados descienden 

por las faldas de dicha sierra en menos de 10 km hasta una elevación de 200 m.s. 

n.m. 

Después de un recorrido de 43 km el río Matatán descarga 

en el río Baluarte, y ocho km aguas dbajo de un sitio cercano al rancho Lds Habi 

tas, donde se encontraba la estación hidrométrica Las Habitas, con un área de -

- 6 -



cuenca de 3,535 km2; cinco km aguas abajo de dicha estación, el río Baluarte r~ 

cibe por su margen derecha a el río Pánuco, que es uno de sus afluente princip!!_ 

les. '.:: .. ·~:.<.:.<.·:"~·-_: - . ' .. , >·-:"'"-' .- ': < ,-.··.·.·.::.· .. :-... · . .: •• ::; ..•. • ·.·.•·•·.•.. ';<j~\\/,~;-~;·:>-·' _, 
" , • •\' ,· .. >,:_''"'.)e, ,·. ~- ',. -

.:":·:}"·,· ·>_::::::·:: .. · ' <-.'<J .. ;'· 

·•<::<;!"(Él riio~~·~~~u:co:a)·~~)~)~~·e)fnicia·~cerca'.~diJ,pob 1.~.do de San 

ta Luc; a •• · S ih~.J.R.~;i~~f~1~·(i~Xl~~J.~,~~.Jrc~;~'t~·~~ 1 M~~~~~~~i(bJ~a@a··.:-r Maza t 1 án 

a la a 1 tura' del2:ff;.6pico. de\CárÍC:er,·::a:•part~·~3de \.lria'elevaci6n'{de;l600m~s;n.m., 
pasando.·p~~~?t~~·r~~s1'~~t~·fa;~··'"e~'¿1ii.f~r1~~:f~;~Y;··f~f1:~·19}~¿~{~;1:1li·( ~ª~~fa~s~ués de 

~ ·'>.· -··' -~: :·:- -.-_., -;,. •.-_, •'>,', -··, • .;,-,_:. ', -'¡__:., 

- - ·::· __ : ____ : ·,·~~~~-~;'''·· r·"'-:'"-" ~T,Li;Jr~~~l~-,-- -· -·-.-~_,-: 
- _,_-;,'.:- ~,_;.:~.---~--'.;-/x.-·'/ ::;,,),"~:_·.~::~, ·~ . ~ ... ':··~ :·:·_,. 

·.· CÁll~d:irci~su'colJflueríciaéon~E!l.rfdP~nuco, el .río B~ -

1 ua rte camt>f~·~~e ~i ~~ccfóll NE ~.sw; :crÜia~@I6:;1<1n:a9~as. ªbaJo:de dishca confl Ue!!_ 

cia, la car~~iera Méiica· -GuadalaJara ···~···~bgal~~¡ /1~ af~u·;a dela·• .. pbblaéión de 

Rosario, SirÍaloa~y 3 km aguas abajo del f'errócarril Súd~Pacífico~ en donde se 

encuentra 1 a estación hidrométrica Baluarte.~si~;;cfo" su ~r~f fl"~bdt~;iade 4653 
2 km • 

1 uarte, 

río -
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Del plano tQpográfico con clasificación No. 2108-F-264 

elaborado por la Dirección General de Estudios JD.G~E. a ese_! 

la 1:20,000 's~.~btu~()~1~"~~i9ni~~t~.inf~~~~i¿11:·L 
'.".: ::'./~\:}·;~;:-~: :: 

Elev~ci6ri\<l~1{1~~h~(de1(caüceien {¡boqúill~'/ .. ao.o·~.s.n/m . 
. ·.·• 1 (20Ó.6;~Js .n;~. 

·A1ma~~~~~i~~~a·a:_i'á:e1~~~~iór1;'2Clo;o·~·•s:ñim:'':): i;(Jg~'.:0;~~1,: ·m3 

;\"~~· ¿~·~mbal~~:I'li;~le\l~tfó~,.200\0 ~.~.:h:iib: )~~~SZ·;~·~~;¡ · .• · 
··::(~~\-F ;e)·:': . '···-{ - :. ·\; :'·-·. ~--· ~X> ··.'.'.: ,"·:;- ·<: ·:~::: :> :·/:·:<\~_,:.:'_~~:~~.- -~ - ·· . ;;:;. -.,-· 

,_,:: :.'.,···-· ... ;·:-:·-:·._::~:-~-/'._~~--: - - , .·':··}_:(:·-~:::};~;~>-

éf" - :b·_;~:_:~¡ ... ' ¡ 'U~5 L ). > 
VASO~J9RTUGAS" ···· • ·.·. · 

é-;-~' ·-)-·:.: ;:~· .. :-·: __ ,-, --1: :;(;,> _;·· , .. 

.. ¡ s~· ~frs·11ci~e i de ú~ _plano toto9rifiCo ~a rsca1Qf 2b~ooo 
elaborado por;fa D·:G:E}¿ú;osdatos principales son:?~-~~;~:; ·•. u;>+. 

ÉleváCi6n del· lecho del cauce en_ laboq~ill~· \' · ªº·º;~·.'s.íi".m. 
· Elevác;6~ llláxima levantada. ''' ... 

Al~a~enamfe~toa la elevación ao!ois.nfm; ' . . . 

-·· '.ao:o~.s~n.m. 
· .. ·• _"S~l.O; mi Íl. m3 

• , • ,<· •• - -

Area de embalse a. la eleváción 80;0 m.s.n.m: 3 '6s7.IJ Ha. 
~,: ~;2~:_~,t~,~ ~~~~~~-;~°"~~"': ~~ ;_:{~; .. ~~:-~~~;_~ ~ ~~~,;~~:~c.i,:.:~;t~~~-~~~-1¿ :~.:~: ~.:,;·+-:-~~ ~~ :~ -~;.-_--:~_:._:;_'._~: 

. :, : ·_";: . '. . :-:: .'.:_' .'.;" -,' ,· -: : ~ . ---; -,-_ 

. ~AsdJALPA'·· 

fico del vaso.Jalpá~/~~~~1~{2h,o6oi'~&alm~ht~'elaborad~ porl¡·D.G.E. del -

que se prese~ta~ \~s ;si~di~~t~~ .dat~~·:···· 
< ~·~ .~~:_: '.:~~ l-~-}/:c:: :·::;;··- ::•: 
Elevaci ón .. ae l lecho de r cáUce· en 1a.boqui11 a 

> Elevacióri·'~~ima; 1 evant~~a 



Almacenamiento a la elevación 100.0 m.s.n.m. 301.0mill. m3 

. -

Area de embalse a la elevacjón 

.. 

curvas y los dat9s numéricos 

respectivos :v~sos >antes descritos. 

Se recopilaron todos los da tos el i mato lógicos que se co!!_ 

sideraron de .utilidad para el análisis hidrológico, registrados en las estaci~ 

nes cercanas al sitio de proyecto, así como dentro y fuera de la cuenca de i.!J. 

fluencia. 

En el cUadro 2.2.1 se muestra la relación de estaciones· 

que si rvieron'd~ apoyo-para el análisis, con su periodo_ de registros de precj_­

pitación, tempE!ratura y evaporación media registrada en cada una de ellas. 

II .2,1 · PRECIPHACIOlf MEDIA DE LA CUENCA 

estaciones que se/múestran en ~l ::uadro 

2.2. l se determinó. la precipi t~c.ió~ media has ta 1 a esfacfón Ros~rio~ empleando 
;, '-· :o-·-~--'-;-~.>-· __ -, =-· ___ , -·- -_ . ..¿ ~·--·' ,_:_: - ' -

el método de Thfossén (ver dibujo No. 2.2.i.l.J'.> 
.c_-_-oo.O:_ o.;.~-·• 

:-.. - .·. 

·~_:,<. ~~-~-- .'· --- -~-L 

mé.tod~· antes de~d~it~(;st6bt~v~;el s:i;gui~n~· result~ 
do: 



Método de .Thiessen Pmc = l 298.2 mm 

Se .d~~UC(? 'ta~bi~n qu~ el ~eriodo ~e) luvias comprende -

de los mese~.~~ jlmiÓ•aid~i~sfa): 

.··. •·· %r~tAAruRA MEoíÁ· rie.~· iJi~~i;;;i., 
".,:·./"/ , .-·~< :,-(_!:p::::~:) ·.··. :·<_; ,' 

· ·•···>··";" :.o: i ... '.:~.' QJ .. ; L"EVi ... •·'· ...... . 
De acuerdo a l··métod,o de.Thie¿ser]•futi1Júdocehce( punto 

·' •i ,,,, ' ' -,~. ' 

anterior, se.~mp1 eó .pa ra~1ª obtenció.n ;ci~11i~1:e1n~é~Fúr~'.;m~·¡¡~·a~éi~·1.a\2u~ric:a. '" 
la cual. resultó dei7.6óC~ :) •. ;·;{e r· .",' .:. < ~· ·· · ·.··'e····· 

1 l ¡ 2' 2' PREc~ P-i'rAcláN';~iij r;;;Eil'í\ toNAi~f.Il!EGbr 
... ·. }' .. i; << " · ····~···· · ••e > :· }} ' '. ·;_ . - ~-7f/ t>',-· -·> <~:~:~·-:·:~;; ;,_; .; :. ,·· :~~ :·~: ... ' -- o" . .'· ~~·; ' ' ~ 

><- ·,-_ :· - ,,- - /·'._:--.-; -,:~;·· ., '->!- <-- -. ;· ,, >-:-.. _:~:-:..:~;¡. ~--b:.---:~~\>:}:-<~-- ~~~::L~ . __ :" .;· 
.· ·.·.·ca•~'~t~~jil~ t1f~;~g¡ 15Ji6áj'iii~i{~~i5x~~~\;;at.1·~:~ori~ de ri !-

,_ -;-·- , .. -::: e< :¡ -~~;'--."·--~-· :.·,;: ·-· :-~:~--- - _:,-·;;.=·:>.::_·~-- - -~.:· ~: . ':- '" 

go es Rosario, estación.quf se:.tórnará ;~o.~o· b,a§·~'para el '€áJ~uJO delcl ima y -

del uso consuntVvo, de cu}ci~·.c!~iJ~. Cc'~ac!io '2,z;2;i}: se·obiu~~ ~nél pre~fpit! -.. - ,.,·-' ··--· '"' .. 

ción media anual de944.8nvri 

TEMPERATURA MEDIA DE LA ZONA DE RIEGO 

· Í.a temperatura media anual obtenida de los datos de la 

estación Ros:~ri~ (cuádro 2;2.2.2.) cifró la cantidad de 25;6ºC. 



hidrométrica Baluarte II, localizada.sobre el río Baluarte aguas abajo de la 

confluencia del río Pánuco con el Baluarte, en el cruce con la carretera Méxj_ 

co - Guadalajara ,;Nogales; a,tres 'km aFeste de la población'de Rosario, en 
- :·-· - . -· "· ,: ~-- -. ;' ,. . .· - : -· ., . -.- .,._ - .--, ' ---- ;·-.·-·>--· .> ,' .-,,-- '.' ,- '/, .,- .--- . --: - -- - '. 

el municipiJ:~e:Rdsa'~io\~sfn~lÓa;·•~1·~ré~·Cie ¿uentáhasÚel sitio de la esta .... ··.· - .. • ' - ·-- ',-. -· ... ·.,.,-._ ·-·· - -- ,.. .. ; - -
ción es. de,:4 ~53 ~2.t:s~¡p~~fod~··de op~;acióll inicia ell'e1 ·~es de' enero de -

.:..:.· .... ·>/: ... •:.<·.··:>.O'::"·:.·.·.·:.:': .' .• : . 5"•.'.·/•·•·./: • : .... ·. •.· '.::•·.··. · •. > :.:f" ·::· ..... · 
1949, observán.d~se· un escurri~i~nt~ medio d~ l 700.4 TiliJl_.,de m •. •• yn escurri-

miento·.m~x~'~o·~~~~l· a~ i ·sÜ.{ mil l. d~·~~'eri ·~1año·~~t1~~L ~~.,e~currimiento 
rníninxi· .. de·~9·~.x:~ii1.i'ci~:ini·;n G~;;10~·'. datos:-~C!~iliei6s cie·~·~c~~rimiento se 

muestra_n en'e] C:Lid;o_:2;J:i~·· . . << ~_;';' L : •' . 
. ··:~-;~-;-;:~::~~e:··:; 

. -- ~~;-':~o:):: ·~<:·.·.:_; :·.--~~-~.>: .--'.· -:~~--<:.::~~-.>-:.-:::>'..;/ ._:_. - , ,- --::.- .· -

'· <La e~.¡~·¿{ó~ H~~if~'s~'s~;l~cáii zaba s~b~e el río Ba 1 ua rte 

aproxima~élmellte:{5 km;agúa~;~b~Jo''á/1ilconfluencia del rfo Matatán con el -

río Balu~l"t~/~'la l1f~ra d~~,~~n'~l'lo .. Lks Habitas; 7 .5 Km aguas arriba de la -
:" '": . . '' ·-' -

confluencia con el rio<Pánuco yl2 km aguas arriba de la estación Baluarte, -

su área tributaria hasta el sitio de la estación Habitas es de 3 535 km2, su 

período de observación inicia en enero de 1964 y tennina el día 13 de septie!!!. 

bre de 1968, debido a· que la estación fue destruida completamente por la ave­

nida ocurrida en esa fecha, en su corto periodo de aforo se tieneun volumen 

escurrido medio anual de 2 029.l mill. de m3, un volumen máximo.escurrido a-­

nua 1 de 3 709 .12 mi 11 de m3 registrada en 1968. y un mínimo registrado en 1964 

de 1 025.96 mill. de m3, los datos de la estación se muestran en el cuadro -

2.3.2. 

La otra .estación hidrométrica que se encuentra sobre la 

corriente.del río Baluarte es la estación iortugas, la cual se localiza insta­

lada sobr.e el río Pánuco, en el municipio de Rosario, estado de Sinaloa, a 10 

km al norte deja Jl.Oblacíón de Rosario y a 2 km sobre el río, aguas arriba de 

l4 



Cacalotán, teniendo un área dreoada de 863 km2, iniciando sus operaciones en 

agosto de 1970, contando con un volumen es.cur.rido medio anual hasta 1981 de -

253. l_mi 11. de .m3, un máximo de 3.37 ;6 mi 11'. ~e m3 registrado ~nH75 y un mí­

nimo de lOLG ~il L de m3 en' l!l78; y{ relación d~ l~~ vol<lm~~es escurridos se 

Dentro del inciso b). se cuenta con .el método que se b~ 

sa en la determinación del balance del agua, que consiste én la relación del 

agua aportada por la precipitación y la requerida por la vegetación en sus -

funciones de .evaporación y transpiración, ta 1 método fue creado por e 1 Dr. C. 

W. Thornthwai te. 

~:~.·~ :,::'- '<~~-~ .--'.-; 
\--·.·,•. -· -.- .-·: ~«~,_:.-~ 

indispensable· para la determinación del 

- 15 



clima, deben conocerse los datos mensuales de precipitación y temperatura, --

bién 

por 

a di 



DATOS DE ELEVACIONES - AREAS - CAPACIDADES 

:'' ... -_-, ·'' 

p}in~,l~~~~dTasificación No. 

elabol"ado POt:> la DÍreccíón General de Est_udios, 
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VASO SANTA MARIA 
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DATOS DE ELEVACIONES-AREAS-CAPACIDADES 

' .. - , 

c:'.1iu~~R6::.z.{.2. >. 

POR LA DIRECCION GENERAL. DE 



111 
l&I z 
e 
u 

~ ... 
l&I 

VASO LAS TORTUGAS, SIN. 
CURVAS DE ELEVACIONES-AREAS-CAPACIDAOES 

AR E AS EN HECT ARE AS 

'º''-~~=-~~--,.,~~-....,...-~--,,.......~~..-~~-.-~~-.-~~--.~~--,,.......~~ 
o e a o 

CAPACIDADES EN MILLONES DE m5 
G~UICA l. l. l. 



DATOS DE ELEVACIONES-AREAS-CAPACIDADES 

CUADRO 2.1.3. 

POR LA .DIRECCION GEUERAL DE ESTUDIOS. 
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i 
e 'º ,; 
e 
en 

"' ~ 
ü 
!! 
"' d 1 

VASO JALPA (EJE LA LAGUNITA) SIN. 
CURVAS DE ELEVACIONES-AREAS-CAPACIDADES 

AREAS EN HECTAREAS 
, IOOO lllOO toOO 

CAPACIDADES EN MILLONES DE m3 
QftArlCA l. l. l. 



•· ~[,jf.~sAs· 
?):1AP~M.t 
r· ·Lr~icio~o ·· 

El. sALTo~·•Z••··· .. ··•··. 

CONCORDIA 

ESTACIONES CERCANAS Y DENTRO DE 

CUENCA DEL RIO BALUARTE, SIN, 

PERIODO DE Pf!ECIPITACION 

OBSERVACION MEDIA ANUAL 

1964 1982 944.8 

1981 1 511.6 

CUADRO 2.2.l 



CUENCA GENERAL DEL RIO BALUARTE, SIN. 
POl.IGONO DE THIESSEN 

SlllBOLOGIA 
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TEMPERATURA MEDIA MENSUAL 

ESTACION ROSARIO, SIN, 
f.11~ ílRíl ? ? ? 

~S EllE FEO MAR ABA MAY JUN JUl. AGO SEP OCT NOV OIC ANUAL 
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VOJ,UHf.tll:S Hl:USllALr.s 111151'11 [./\ };S1'/1C 1 Utl lll\LtlAR'l'f: S\JUHf: l:r. l<lO lll\LUl\k'l'e' s rn. 

rN MI l.LONES m: N J 

CUAOltO 2. 3. l. 
-----~~-----------------
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VOLUMENES MENSUALES HASTA LA ESTACION HABITAS MILLONES M3 





PRECIPIT~: 

CION (cm) 

w TEMPEllA-o 
TURA ( ºC) 

lllD!CE DE 
9.16 13.94 13.87 13.43 CALOR 

FACTOR DE 0.93 1.12 l.02 0.99 CORRECCION 

TABLA 2.4.1. 
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TABLA 2 4 2 .. 
o N D VALORES MEOIOS 

O ANUAL E!! 

?7 lln ?<; lll n 70 T. 
'" << 

.O A 1 
ti '° o 00 1 • •o r~ 

15.87 11 48 7 91 
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Periodo de Oba1rvo(ldn1..1•:11%>11º-'¡,¡¡Pl1'.R'1-
La 1¡1 u d : _..:2.::.3º....::;00._' ______ _ 

fdrmulo del Cllmo 

PHSATAVA: Seco, pequefta o nula demasla 
de agua, c611do, concentract6n normal de 
calor en verano. 
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RIEGO 



a la infonnaCión proporcionada por la Subdi -

rección de Est·u~ios el~ l.a S .A.P..H., la zona por regar abarca 38 000 has, de las 

cual es 16 306 Has se encuentr.an 1 ocal iza das en la margen izquierda de 1 Río 8!!_ -
- - : . 

luarte; 21694 Has se-cubican"eritre fos rfos Baluarte y Presidio, a la margen de 

re cha de 1 primer .río. 

Los suelos de mayor va 1 or productivo se localizan en la -

llanura aluvial, aproximadamente entre las cotas 8 y 100 m.s.n.m., que compre_r:!.­

de unidades de vertisoles, faozems, cambisoles, litosoles y fluvisoles. En ésta, 

se ubican por lo general los distritos de riego, todos estos suelos son nonndL­

:11ente profundos con texturas medias a finas; con excepción de los vertisoles y 

los luvisoles, _todos tienen buen drenaje interno y bajo riego, son de alta -
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Productividad agrícola, su potencial ganadero es también alto, los cambisoles, 

para garantizar su productividad ~equieren de incorporación de materia orgáni-

ca; 

sus 

. " 

-calcular o determinar e.ruso co!!.-

suntivo y zona en particular, s~:deberá form~ -
lar un plan de cultivos adecuados a las condiciones climáticas, edafológicas,-

_, ._, 

mercado, etc. y para ello es gran auxiliar el estudio agroeconómi
0

co ~e la zona 

Esneces~rio definir su distrib~ción en cuanto al área -

que cubre cada cultivo y al calendario agrícola, para ver las posibilidades de 
--~ -~- ,,- ___ -"·~.,~-o.~--~'-·,_~-~'---:~--~' 

considerar dobles.cultivos.·El programa estará así compuesto por cu]ti_vos est~­

blecidos y cult;Jo}Apetidos en cierta proporción y distribución en el ciclo -

agrícola. 

; < ' ,· 

En el caso de la zona del Río Baluarte, se propone el - -
,' ·.· ·' 

plan de cultivos que se muestra en la Tabla 3.2.1., así comojerilJdo~ vegetati-

vos, inicio de siembra, cosecha y el área propuesta~para C:adacurúvci; con este 
- ,_· .. 

plan de cultivos se obtiene un índice de densidad de .cult~voscde i.79, teniendo 

un área de 30 050 Has de dobles cultivos. 
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III.3 USOS CONSUNTIVOS 
' - . . ' 

:-'·- '. \~_-:;·-~~.:"- .i-:_ ' - .-··.-."\-.···. -.,; - -

El· ·ú~o consuntivo, o evapótrans~i·r~cióri, ~s Ja ~a~ti dad -
'. . - ' . - - . - . . - - '." .. ;;~ .. _ .. ,.- ._. ·- / ~ .. : .. 

de agua que se c6nsllm~ por concepto de evapo~~ciÍSn.dire~fame,nte;d~lfsuel'.o ady! 

cente, más la que requieren las plantas para l~Jo~aci611·ci'esus·~~Jidosfp~.-
--,·:i·.-·;,_.:_- - ~-

ra respirar. Lá parte de agua que queda a Jormar pa~te:~e las pla~fa.5~ :es 'ruy 

pequena. con respecto a la que transpira~ at.raJ~~de' la::su~é~~i'ii~'~é'{ follaje 
: ->~L:~~,~ < .-.:~~)-=-~-· . 

-~~,;:~.:~-~::;~~~' ·_ ' 

_:<:'_ :~··. - ··: -:<·i, 

expuesto a la intemperie. 

la evaporación de l'a t[~rispir!:-
ción con mediciones de campo; por lo que aatios procesos se considci~~n:~ci~o uno 

solo y se denomina Evapotranspiración o uso consuntivo. 

Conoéida esta cantidad de agua; se puede~:~~porcfoñar -

los riegos en el tiempó y.magnitud debidos; es deci~; d~im~n~ra:c~J~''·,;,)f~'lte -

el agua para el desarrollo,nonnal de las plantas, ni}~prÓd~z~·~n de~perdicios 
' " 

que pueden ser perjudiciáles"para los cultivos~ ~<;~; 

: ·, 
- '·. . - . 

Las demandas de riego son las can!tdades de agua que se 

requieren dar a los cultivos para lograr el desarrollo adecuado de las plantas, 

así como para las pérdidas que se sufren por la evaporación del terreno y la -

infiltración profunda del mismo y de otras que son atribuibles a fallas de op~ 

ración; estas demandas se calculan a nivel de parcela Y. es necesario increme!!_­

tarlas en una cantidad adecuada para compensar las pérdidas que se originan -­

por la con.ducción en los cauces y en l~ red. de ca~al,es 
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FACTORES QUE INFLUYEN.EN EL USO CONSUNTIVO 

·. ElG~o·c~nslJntivo shrevaHa~iones ele acuerdo al culti-
. :,.·o 

vo considerado~ pel"O ~kiste~iotros fact~res ci~é i~te~'liellE!~ en .la cantidad de 

agua para ~o~i~~o de las· plantas, algunos de ~~t&s ~ilc~ores involucran el m~­
nejo humano fotrós que se relacio~án ~on ·~l clirai, elábastecimiento de agua, 

los suelos y l/t~p&grafía del terren~; ~:~c~~t{n~ación se describen los facto­

res más 
,;.<~::;:--:~ ... ~ -)~ .. ~:;r:~.-,_··~1 :_-.. · , 

Ú Úmpé.rat~~t·~J.k~~;f~pa~a la sel~cción delos.culti­

vos más apropiados eri una zci~a :v~fr·ei ia¿}ór más.importante qu~ iintervielle en 

el consumo de agua por l~s cultivos.· tas te~per~tlÍras müy bajas ~e~~~dan el -­

crecimiento de las plantas y ·las muy áÚ~s;p~odlJc.ell~~ ~stadóhate~te; la - -

transpiración es influenciada no sol/p~>late~pe~atu~a, sin~·~ambién, por el 

área del follaje expuesto y las neceÚdades fisi~{ógicas.de las plantas. 

La evaporación y la t:~anspiracic5n ~E! acele~an cuando hay .. ·:- . ·_.-

escasa humedad en el aire y se retardan cuando pa·rer contrario eidste en -

abundancia, .. el . viento .favorece ala evaporació~dekagua del>terreno4 y .ele las 

superficies de las plantas; inás cúando es c;al1dc;yseco. 

La latitud influye considerablemente en el uso consuntivo 

de agua en las plantas, durante. el verano, debido a la inclinación del eje t~ -

rres tre, 1 as horas de 1 uz di urna son muchas más en 1 as 1 a ti tudes norte que en 

el Ecuador, los días más largos permiten que continúe la transpiración por un 

lapso mayor cada día y producen un efecto semejante al de la prolongación del 

periodo de crecimiento. 
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METODOS PARA DETERMIN~R EL USO CONSUNTIVO 

.. un factór.muy\import~llte•en.ull·.~ro.Yect{de. i rri gai:ión, es 
·'' ~· ,. 

la cuan ti fi ca ció~ verdade~a de; fa~ necE!sidades de a'gua, es pore~to/por 1 o. que 

muchos i nves~i~fao~~s ~an ~~f"oh'o;o su Úe·~~i~~ en:enc6ntrar ~étodo~. senci 11 os. -

que determin~n{1a;~~~f;~ad.a~:·!~.ua'~eceÚria·pár~:e1· de~arróllo vege;~tivo. de -

diferentes cul~i~o~j ·t··· 
',:\;~~:'::,";, ·> 

:y···.·········· 
• Los ÍnétOdos .que .se han ideado para .1 a determinación de --

_;_, ... _-,,·:·. 

los valores del. usoc()ll~untivo.para·las diferentes especies de vegetaciiín nati­

va y de cultivos .agritólas; se divide en dos grupos principales:Métodos DireE_-
: -· . - . ''·._ ·. - , :. . ' _'., __ 

tos y Métocfos Inafrectos Unicélníente mencionaremos algunos métodos y se detall! 

rá el método que 

7.- Combinados 



2.- Blaney - Criddle 

3.-. De Crassi 

(;. kadional•···.· 

· . ··• ...•. s.- cie;f [o·~fy } Johnson. · 

·· .. ··. . .. -

De los métodos anteriores el que se aplicó fue eLde Bl! 

ney - Criddf;,}~qllep~r estudios realizados en la S.A.RJl. s~ha,d~tenninado 
que es el mé):ocÍo~'queproporciona resultados más aproximados a.l~,;ealidad1 de 

acuerdo. con 'ias.có~diciones climatológicas y agrológicas exi~tente~ ~~•nuestro 
.·:;~ "· .. 

país; 

La principal hipótesis del método consiste en considerar 

que la evápot~a~~pi ración potencial varía di rectamente C:~n la s'~~~ dé Jos prQ.­

ductos de la temperatura media mensual en el aire y el porcentaje pr?medio me!l. 

sual de horas - luz durante el día, cuando existe adecuada humedad en él suelo. 

La ecuació~ clel método es el siguiente: 

donde: 

en pulgadas, durante el periodo de desarr.Q_ 

.. m 11. 

Tempe~ 

y luminosidad; éstos durante la" época de crecimiento 

del cultivo, que es igual a : 
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F 

en la cual: 

= I: k. ( T • p / 100 ) 
1 

Ú u.s: Soil Conservation Service efectuó dos modificaci.Q_ 

nes a la fórmula de.Blaney - Criddle cuando se aplica a zonas áridás y semiárj_­

das; tales modificaciones consisten en sustituir el coeficiente k por dos coefj_ 

cientes; uno denominado climático ( k t ) y otro de cultivo ( k c ), el primero 

esta relacionado directamente con la temperatura media mensual del aire; por la 

expresión: 

k t 0.03114'T+ 0.2396 

'::El coefidente de cultivo ( k c ) refleja la influencia -
,, .-_,.,,_._·: .. ::··· .. ·.· ' 

de las etapa(de desarrollo del cultivo en la evapotranspiración. 
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APLICACION DEL METOOO 

lla a continuación: 
'',· ~ 

Cultivo: 

Area de cultivo: i>ooo.Has/:_'.-.•, :.L :ri>.·_-_-___ ·: -, __ 
''c,·~' .. 'hJ~<;~;_;;_,,. ~ •_ .. - :--~.·-·e-: 

Periodo de desarrolfoi -Marió·'acuªlfO:}; -- <;.~L 
. . . ·--'-i-·"·-~·,·-~- ,~;. \'-;,"l·< ... · .-:-.,~.r:--~-~; .... ~,.'.-=·-:~ <>;;".:· 

Latitud en que se l~f!,/'--t.:'l¡ /'. • ·· --·,-_._-- - Y 

liza la zona o estac:;'ón!•r.J;~§-000•i e;} s;j~< -_-_._--•_·_•·-··-·--_-_._._._:_-_._-._~_-_-_-_•.-_. ___ _ 
<H: .. \:-~:<~':~~'.: :~:i+·"'' ~-.,,~:<~ - =·-(:: ,_;>~:~.- · -- : .;;:::.-.~~--,\-_; · 

• -: i ... , .-:.-.',.:-< :\.;~·?:T~-: ~\ .. ,_::~-> - •;•o _.•,·; 

. .·-,_.-s-~·-' .-,~- " .. 

sé dii~nii;Jf;-~1 :~~-~1'fai~n~~~-~l~~~l-d~l--~~1tf~o-rk 9 ) -

en la Tabla 3.3.2. ,• con;~i"11uvia,~di~-~!1ual•cle R~~~rio ~'Úe es de9s2.s nvn, • 

cifrándose._un valor ele K_g_.::0:10~;-cl~_~cÜer~<LiJascai-~cterist_ic~s'-'del• dist!i 

to· de· riego propüeii07q~e .-¡1 ·ci~;á"'~i~~~-~oi;gr~ved~d, _con cana l_es éle ti erra y -
'.·' -:.-· -, :-;·,;"·.\.:Y ·./:_····:(·'··, < . :. . .. ::::.;: __ ~ .. ···,;/'.-'.:;;··~,_<''~-~'.·:_;/::·.· ::-, .. ~_-'.~ ··:"·_·,'. -. ·:: ,·-:~-.>. :~ -··. ::- < , -~--. __ >;: :-· :. 

es un distrito mayor de ao .000 Has;~ .se detenninó;de. la Tabla 3,3;3;; un valor 
' - .. ' - - ,··' . - . . ·- ,, . --· . ---- -,, ·-'. ~- . -· ' . '. ·'. " -

de eficienciasd~ coñfilJ~cióri de'ó. 7o,,'d~-s~:~ficiencia p~r~~lari~ de 0J75 y una 
._,1' '. -- ... ' " -";.., :,,; 

eficiencia totaLd~ ó)sJ~-~ _ · · · \,¿ ~·:;' -- ---
-·--:>\< __ _ 

. -
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Columna 2. 

4 



Columna 8. 

ia e§_ 

diversos métodos, en este caso se realizó por 

criterio Blaney - Criddle, el cual_ se.describe 

la lluvia media anual y con su pro-

babi li dad de ocurrencia, que en es te caso se adoptó de 1 
- • - :•• ,. :-~.,c,_•~:f-;.-:--i2.~ 

80 %, se localiza en la Tabla3:3.6. efvaliir del coefi-

la_ lluvia aprovechable ( Ca ) , v~ 

= 0.826, en función de los valores 

de U. c. y H. P. ( columna 8 y 9 respectivamente ) , se -

- localiza en la Tabla 3.3.7. el valor correspondiente a -

nuvia aprovechable mensual. el cual al multiplicarse 

el coeficiente de ajuste ( Ca ) dará por resultado -



En las Tablas 3.3.8., 3.3.9. y 3.3.10., se muestran los 

valores del Uso Consuntivo, láminas netas y de las demandas volumétricas re~ -

pectivamente, obtenidas por medio del método de Blaney - Criddle; se observa -

que la demanda volumétrica anual es de 623.129 mill. de m3, con una lámina br~ 

ta de 1.64 m. 



fROVECTO R10 rlALUARTE, S1N, 

' 
PATRON DE CULTIVOS 

TABLA 3 2 1 

CULTIVO AREA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL 
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1-~-------_,1-'-""'-•--· -- -------~ -- --e-1- ---------1 
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OISTRIBUCION MENSUAL DEL USO CONSUNTIVO 

APLICACION OEL METOOO OE' BLANEY· CRIOOLE, Y LA. CURVA 
. . . '. -. - -

OE OESARROLLO DEL CULTIVÓ< Tabla 3.3.1 

p E R 1 o o o DE OE s AR ROL Lo __ Ma __ r ... z ... o_-...... Ju,_l~lo------
ARU 1 000 Has. C OH IC IEN Tt OlOOAL OH CULTIVO 1~91"""""-º-z_o ___ _ 
CUL TIYO -...!llAJ1.10w,NJl!lO¡¡.LJ.l __________ _ EFICIENCIA DE COUDUCCION ______ _........_ __ _ 

e E CA RIO BALUARTE Slll u u 1 1 

LATITUD n• nn• 

l ? ' l d <: 

T p t Kt MES 
(ºC) (%1 

[N[RO 
f 1anr no 
MARZO 22.J B 36 -1§..l!L n 01 

AORll 24.J 8. 57 16.55 l.00 ,_ ___ 
26-:-5' t.4A'WO 9.24 18,78 !.06 

---~- 2if.7"' 9.11 19.43 1.13 JVNIO --
~~ 29.! 9.36 20.14 l. 15 
AGOSTO 
S[Pll(MOR! 

OCTUBRE 
MIVl(lllDRE 
Dlt1E"4BR[ 

¿ 90.27 

T • Temperaruro 
p • Porcen10¡1 de insolocion T+l7,8 
f • Focror d• temperatura• (·-----·-)P 
Kr 1 0.0311111 t 0.2396 21.B 
Kc • Cotlicienre 01 desarrollo del cultivo' 
u.e. a Uso 'on1unlivo • fKI Kc 

EFICIENCIA PARCELARIA 
EFICIENCIA TOHL o 53 

~ 1 o Q In 11 I? -
Kc u.e. u.e. HP LL.E L. 11. l.6. 

(cm) (cml (c rnl (cm) (cml (cm) -------
------------n 1~ .-5..J.1_ _LñZ_ --D...6.1-- --!l..OU- -A...il- D 01 

o 61 _l.Q...QL_ -"L -1WL -lWllL --9...Qll_ _lLJ.3.._ 
0.85 16.99 15 33 _ua_ __jlJfil_ ~ 7R Q? 

0.92 .1Q...fL_ --1Jhf!L_ _j,jL _J,.lia_ ~ ?7 ~~ 

o 76 17 53 15 82 ..A1L. ....1LJL_ -2.JlR._ ~., 

--------- -----
-

70.02 

UC. -. Uso consun1lvo modificada (K1(ucl 
HP •' Preclpiloción 

.,LL•E.- • Lluvia electi·10 
L,N. Lamina nera 

-· - L.B. • Lámina brulo 
C. a,' • Coeficiente de Ajuste • 0.826 

· ..• ··~.~1 (11:)+Kg•) 
lu.c. 

K'• 0,90· 



SECJU:TARlA DE AGRlCULTURA·Y RECURSOS HIDRAULlCOS 

DtRBCClON GENERAL DB GRANDE lRRlOAClON 

Tl'IBLI\ NUH, 3;3,2 

;valolL'el del Cooficienta (K) estacional para diversos Cultivos. 

co&rICIEllTE (KI DB uso COllSUllTlVO 

CULTIVO 
~URACIOH HORHllL DEL 
r&RIODO DE D&SllRRO• 
LLO DE LOS CULTIVOS 

LLUVlb ~cntA h:IU~f. r:: H, H. 
~ 500 500•750 750-1000 1000-ISOO l~~'J-2000 > 2000 

l\lel)d6n, Florea, Sor.1pasúchll 1 r.1csr.s .0.70 0,60 O.&S 0,6) 0,60 0.~7 
0A4r~r~2u:.._ __ _,.,,_.-----------------~1.,._,.a-"S-":m~.~~~c~•'--------1'.!.!'~º~--'~·~º~º!!---l.1~.~o~s~---~'~·~º~l--_.__,1~.~u~u~---~º~·~~~j:---
~3n, C.t(~ Ario Cor.:plcto O,ílO 0,70 0.75 0,7) 0,10 O.í17 

C»~i:..J,;j:~~·------------...!l"~ñ~o _ __,c~o~r.1~1.:.>l~c"-'-t~o-------'ºw·~q~o,__ _ _,,.o.!.'.::º.::º----"º~·~º~5~---.::º~·~u~l:.....---.::º.!.·~n.::o ____ ~o~.1.;..;.1 __ 
C"ru~lcs r.•r¡uc:'.os (l.l¡>lsto, 
I' ·.· ~ .... 1 :-r "" o.._,-7C"'o""t.'-"''=-''.:..:•-..l._ _____ .:;l_,.;;•:.....;'"-'M.:..:C:.:l.:.J"'-''""-------'º'-''~º"'5::...._...::.0.!., .::U-;lc.... _ _,.o~.~º~º=---.::º~·..:'~º'----=º.!.' .:.1.::~'----~º~· 7:...:.2_ 
t.í.1..l..l.u_I 1·...:. I=.~ ... 1 __ ..,...,......, ____ 11w..r,.o _ _.c.,,":.cc.:.i·P.!Jl._,c;.t,,;o,._ ___ _,.o,,,_,.u'..!o::...._..;o~ ...... L7.!.7 ___ .l!o~. 7 ,,_J __ _.oca.• ,.G"2 __ _,o,...'-''"·· s,_ __ _.o:..o•->C.c.I._ 
t:..u.t.10..t:L-lL\Lll' • r r 1 1 o ! , " s s: , L:l-Ll:•• ,,_,,._, -:-1 _______ -'o._ . ...,1,,_o,,_ _ _,,o_..,,6'-"A'----'º~· r,"-"s __ _,,0~6'-1,_ __ ,,,o"'-"''c::º:.....---'º:!.!.' ~5.!7-
~~li.·' 1.r;o co,-,plcto 0,70 0,69 o,&8 o.67 o,c.s o.61 
llortalu.u lchllo, &jote, H!!_ 
:.l~é~"~·---=s-"~'.;..'d;:.:.l~ª.~·...;:.r.~·~t.!r~o~¡.!••~j~o~l'-----~2...!:•~4:...!."'~··~1r.~.c~·•;:_ ____ _:1,.o.1_~0:...._~o~.'-G~O=---...::º..:·~C.~S;.__....;0~.~6;;l __ ....;O::.·~C::.O:;_ __ ....:O:..::•:..;S~7:...._ 
i·,~·''~ 4 "'º"''" o,71J 0.6? o.&o 0.67;.--....,ºr';...' .. 's;;---....;º...:·..;''_..>r-
l.in.11~ 7 a u 1:1cr.cs º.~·..;u..;o:.... __ o;c.':.._;_.,;;.u __ u.n o.fJ o.70 0.61 
~'·' 1r 4 "'º !·•. o. u s o. oJ o. uo o. 1_~u--.....,º.r-· 1 ..... s ___ .,o,..;;.. 72 
ci.-i~l'l, Jfc.1r.t11, l1.tpJ1 'l'uca ) ;\ nt?~il!~ o.·;-,, ú.1J (J. IU o.liu O,f5 0.1~¡-
p:;;-~1., C' h ll ~t O f, i ~ C 11 t b n l• r. H ".'."------::-0 .;..• °"775---7U'"',""'·¡'"'J¡,.---U~. -Ó-1,:lJ--__:U~ol;._>1:.l __ _;:0:~ • ...:_,:..:5;:.._ __ _::0.:.,_;1.1:_:2:._.. 

6un1lla~ oluaq1nonau (hjon30 
lt, CacahuJtc, c:irt.l!iol - l. 5 mesen o.75 0,7) o.70 I o.e.o o.r,s ·º·'·'J 
r. o r1 o vez a 4 n 5 r.1 u s" s o , o o o • ·111 o . 1-=s'----º~·. ""1-"1 __ -:0:..:..1;,. ;;º----=º:..::·:..:":.';--
Tf:'"'·'~l·~·~c~n:._ ____________ ;4 _ _,,,-!m~o~•~·~' ":!-----~º • ºº~--~º-''~7~U:----º:..:.·71_7s __ ....,:o;.:.,.7~>--~º:..::·~7~n:.._~-~º~·~~~7--
V1d 5 a 1 ~u•c~ u.60 o.se o.~s o.so ~.~u 0,41 

r " 11 T 11 1. r. ~ , 
1\<;uac.:ito, Guayal!o, lllr¡uur l.lla, 
Bulo, :1.ir.\oy, 11.lnCJOr l'a.11ayo, 
Tdn~1·lnclo, Gunn¡b~no A~o 
Ch1rimo;•.i, Hiira11un, Ch cuaa-
poto, f. nono 11~0 

COm(llOtO O.SS 

.com(l la to o.SS 

o. 54 o.53 o.52 o.so 0.48 

o. 54 o.so 0.48 



Da hojao Caedizas (Chabaca 
no, Clrualo, Durazno, Gra= 
nado, Hdniano, Hombrillo, 
ttuci da ttoq~l, Poral 

PlStano 

PASTURAS 

~~tos, Jamaica 
Trcbol blanco 
Altolh, truoa 

Y RECURSOS llIDRAULICDS . 
DIRECCIOll OEllERAL DE GRANDE XRRIGl\CION 

TABLA NUM, 3~3.2 

Cooficiente (K) estacional para 4iveruoo Cultivo1 

COEFIClEllTE (K) DE USO CONSUNTIVO 
tLUVl/\ MF.Otl\ J\llUAI, 1:11 ll.M, 

DURAClON NORHAL DEL 
\>ERIODO D& Df.SARRD• 
LLO O& LOS CULTIVOS .~ soo soo-1 so 1so-1 ooo 1 ooo- i soo 1 soo-2000 > 2000 

Entro lle ladas 0.10 O.Gil 0.65 o.GJ ·0.60 0.57 
Año Completo 0.65 0,63 0,60 o.so o. 55 o.~l 

lino Completo o.SS o.sr-·o.so o.4o o.B o.42 
Año Comploto 1.00 o.~~ 0.90 0,05 0.110 o.H 

Entro llulndas 0,05 o.al o.oo 0.10 0.75 0.1l 
Entro Uuladas o.os o. 04 o.eJ O.Bl o.eo o. '6 
Entro lluladas 0.90 o.oo o.os O, O.l º·ºº 0.11 



(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

(e). 

(!) 

(q) 

(h) 

SECRCTARlA DC ACRICUl.TURA Y RECURSOS llIDRAULICOS 
DlRCCCION Cl:llERAI. DE CRAUDE IRRlCACION 

TABLA HUM. 3.3.3, 

Valoro• Tentativos de E!icionciaa para un proyecto 
do Distrito de Rioqo 

C&ractcristicas dol l:Cicicne>.1s on la: E:n el 
Distrito Co~ducc:1ón Parc~l.i Mtni:=i.:. 

Riego por gravodóld, cana los 
on tierra, Distrito pequeño 
y COO[l.lCtO manor de unas 

'º 000 Ha, o. 75. 0.60 a 0.7 0~45 

Riego por qravcd.id, canales 
en ticrr.i, Distrito granda 
cilis de 10 ººº Ha. 0,70 

Idem. que (a) pero canales 
revestidos o.as 

Idem. aue (b) oero canales 
revestidos 

Rie90 por aspersión, oistr!. 
to pequeño. Conducción re· 
vestida y distribución por 
tubed'.a 

Riego por aspersión,.oistri 
to qrande. Conducción revos 
tida y distribución por tu= 
beria 

R.ieqo por goteo, Distrito-
pequeño. Conducción y dis-
tribución por tubor!& 

Ricqo por 9otoo, Distrito 
granda. Conducción y distr!. 
bución por tubor!a 0.90 

Distrito 
H.ÍX.lthl 

o .56 

o.as 

La• valores m!niooa deban olaqirse para aquellos Digtritos con suelos 

permeables, pendionta iCJportante' y dando al aqricultor tiene escasa • 

experiencia en el rie90, Lo1 mSxiooa para 1uolos de poca porCJeabili•• 

dad 6 norCJal, ~lanas y donde 102 aq~icultaros tienen oxperiencia on • 

el rieqo. Sl el trAyecto do conducciGn por ol cAuce dol ria oa i~por• 

tanto doborS considoraraa una púrdido adJcionAl, que dependerá do lam 

condiciono• do pormoab!lidnd dol miamo. En condiciona• nor•aleG puedo 

tontat!va~onte au1>oncrae 0.1\ por k116motro do cauao. 



SECRETl\RII\ DE l\GRICULTURI\ y R&CURSOS llIDR/\UI.1C09 
DiliECCION GENERAL DE GRAND& IRRIGACION 

Tl\DLI\ NUtl, 3,3,4, 

a101041'1onto,• Porcontajaa do horas-luz diurna para cada ••• en 

rolao 16n ol n0111aro total en el ai\o y a la latitud del lugar 

Lat.itud E r H ... H' J J' .... s o N D Norte 

u• 7. e9 7.41 0,3e e.46 9,0J e ,79 9 .11 B.79 e,30 e.22 7. 73 7,89 

u• 7,e6 7 .39 e. Je 0.47 9,06 0,84 9 .14 e.83 0,30 0.20 7 ,69 7.04 
17• 7.82 7 ,37 B. JO e ,49. 9,09 o.oo 9.17 e.ea B.29 e .10 7.66 7,79 

u• 7,79 7. JS 8 .37 e.so 9.12 8.93 9;-20 -e ;93 e;29 --u .16 7.62 7,74 

19• 7.75 7. 33 8,37 e.s2 9,15 8,98 9.2J e ,97 0.20 8,14 7,59 7.69 . 
9.18 9_,0_2 2~· 1.n 7. 31 0,37 8,53 

1 
9.26 9 .02:; : 8•28 0.12 7.55 7,U 

'-" .:.9;ú.· 9;·o:i 21• 7.69 7 ,29 8,37 9,54 -- 9 .21 .9;07,: 0;2a 0.10 7.52 7.59 
7. 21 9; 37 --- 8, s~ ·---9.24' ·';;1( :.·;~~6C :>. Y·.~"/.·,.~:·<. ~. ''., ' : :u• 7.66 .: 9;04.: 8;29 : 8,09 7.49 7,54 -- .'9.i1( ···\¡;4,'i1 ~::~;<:·;-::: :2>· 7.62 7.26 8, 3G 8.57 9~27 :9;0& : 0;20 0.01 7.4S 7,49 
1 
,, 

9,3() 9::1<>' \9:;45'% •9:;()í{ <' 

:u~ 7.58 7.24 8 .36 8.59 -· -, 8~28 . B,OG 7,42 7;44. 
25• 7.55 7 .22. 8.36 8.60 9.33. 9.zs;-

7º9';so'' '9%{. {e;28 ii,04 7~ 39_ 7 ,3g -.. 
~·,· 

·9;10·•. u• 7 .47 7.16 a. 36 o. 61 9,34 9; 34 : nJ.51n . 0;29 o·.-04 7'39 7,39 
-.•.• 21•· 1 7.46 7.14 0,35 8,68 9 ,41· 9~33' _,9. 57 ~?i{&~ 8, 27 e,03 7, 30 • 7,30 

~ -_ 

20• 7,39 7 .14 0,35 8,69 9,41 9,42 9,58 9.17 8,29 7,95 7,30 7,31 
29• 7.38 1.os 0,35 8,68 9,49 ,9,43 9,65 9.15 8,35 7,95 7. 30 7.22 
30• 7,29 7.04 0,34 8.74 9,55 9,47 9,72 9. 23 e,34 7,94 7. 21 7,13 
31• 7,20 7.04 0,33 0,74 9.55 9,55 9.71 9,23 0,33 7,93 7. 20 7,U 
)2• 7.20 6.96 8,33 e.74 9,63 9,63 9,79 9.~o e,33 7,93 7.12 7,04 

(. 



78 117 
95 127 

113 136 

124 
129 
130 

1 JC:. 86 119 137 
6 l'J 95 128 139 
5 46 108 1H 129 
4 55 122 1JG 07 

120 
125 
128 
130 
131 

136 
139 
137 

IH 
118 
82 

Y R&CURSOS HIDRAULlCOS 
GRAND& XRRICAClON 

TABLA NUK. 3,3,5, 

los cuales hay que =ultiplicar 
la (kl menaual 0

' 

129 132 
131 130 
132 124 
12B 115 
120 94 

139 133 
1 J's 11B 
120 



. 63 .107 149,, 
'74 124 160~ 

.. '87 ·i'4s 163' 
1oa º fSl í10'.'. ~ 

• 2 

y 



TABLA NUH. 3,3,5, _!foja_ t J 

·3 4 6 7 8 9 10 
en 

. se 86 11 J lH 148 150 
·&2 90 122 140 150 147 
66 98 129 146 149 140 

,:10 107 139 150 146 128 

93 108 126 
96 1 Í6 131 

101 126 126 

~ .. :;_:~:·_:~:~: 
. 86 

i~~-
.122. 
,'ii-L~<··· '-·'~ 

,:~---~r-

1_18 
C12J 
·124 
114 

50 102 
66 1 38 
89 1H' 

1 JO 176 

Ye>~- 1 34 143 
1 10; 140 1 37 
1 2 1 143 1,15 

.-.. :·. ,,.:_; 
;:::i!~ 

','·¡:,.o, 

·;'i~ 
..... ~ :: 

Y:~~ 
. :.,"-·, 

134; 
1 2~ , u 

:~·>;; 

-· 
; 



en ¡. 

11·'"'•. 15 3 156 
to:· 155 150 
·_g 155 136 

6 119 
5 102 
4 ~ .• ~, .·.: ;~.~· ¡-

·,,:·>·:·_:e,' ; : > '.·: ~ 

.. 
-=~~ "d!' 

,-7··~~~: 

~:_ ,.. 

t06 103 104 

83 106 133 138 
87 118 t36 141 
92 t 29 139 142 

100 134 141 14t 

7 . 85 108 126 131 12,1 
6_\ - 85 118 132 126 94 
5 97 127 130 97 

. 88 137 152 134 
t02 148 145 103 
t20 152 118 71 

tos .,, 9 122 t08 
1011 :.t2t 11 t. ~- 94 
_114 't22 too·. 80 
,.-.. }~.'·;o''i 





• TJ\DLll NUK. 3,3.6, 

Coc!icionto de 4jUstc a 14 lluvla aprovochablo 

f su ~F~b~bilidAd 

"rreeucne!~ en Porccnt~ e 

60 70 80 90 

0.68 0.56 0.45 O.JJ 

.04 ,72 .61 .so , .Je 

• 76 .65 ,.42 

'".45 



11 

l. s 
l.O 

>. s 
l.O 

>•S . 
• . o;; 
4 .S.\': 

s;o, 

10.5' 

,,·.11 
";s 
12 .o ,', 
12 ,5, 

• °1'.ADLA NUK. 3.3.7, 

,Liii'~i• 'Aprovechallle Hen•ud Octor01ln&dA an Funel&n de 
~l&•ltuviA·Y de~ Uao Con1untivo - Promedios Hcnsu•les. 

unt f \• Ht'n~• ,11 rn t:M~ • 
4. ~ .u ~.J o.O 
o.e o .11, º·" u.ti 

0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 

1. 3 ' 1.3 1. 3 1,3 1. 3 

1.G 1.6 1.6 1.6 1.7 

1.9 1.9 1.9 

2.2 2.2 2:3 

'2,5 <2.6 

1 .4 

, .e 
2.1 

2.5 

2.a 
3.1 

3.5 
3.B 

4,1 

4.4 

4.7 

5.0 
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5,6 
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6.2 

6.5 
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"·º 
7.3 

7.5 

7.7 
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TADl.ll HUM. 3.3.7. 

U9o Con~unttvo K~n•u~l ~n cas 
9.0 ? S 10 O 10 ~ 11 O 1t.) 12 O 12 S IJ O 1) ~ 

o.~ O 9 O 9 O 9 O 9 0.9 U.9 O 9 O 9 O,~ 

1 .s 1.1 1.1 1.1 11 11 11 1.1 1.1 11 11 11 

:.~ 1.4 1.4 1.4 14 1.4 1S 1.5 1.5 15 15 

:.S 1.8 1.B 18 18 18 18 LB 1.B 18 19 

) • o 2. 1· 2. 1 2. 2 2. 2 2. 2 2 2 2. 2 2 2 2 2 2 2 

1 .s 2.5 2.5 2.5 2.6 26 26 2.6 26 2& 2& 

~.o 2.a 2.9 29 .. 29 2.9 29 1.0 30 3.o 3 .• o 

~; s 3. 2 3. 2. J 2 3 2 3 ~ 3 3 3 l; l 3. 3 3 3 3. 3 

5.0 3.5 3.5 J.S 3.6 3.6 3.6 3.6 3 6 3 7 3 7-

5.S 3';9·' ·.3.'9 · 3;9, 3 9 3,9_ 4.o __ 4;0 ·4.0 4 o .,4;·o. 

·I '·º . 4.2'·;· 4.2:: {2 •4 3 4 3 c;3 .c.3 4.4' 4 4 4•• 

;¡' 6.5 ;~4.5 ~4;s . .¡-.-&:~ _,4~6 -4;6 4 1 -,;, -4 , , 8 .-4:&-- • 

'-º 4;áf ·4•!a• -4;9 f 9 s.o s o 5.1. s 1 s;1 s 1 

·i 1.5 :s;1 · s;i''. 5;2·: s 3 5.3 s;4 s~c s.4 .5;'5 '5;s,-

:t' e.o -·-5;:{;.. ~s;.'i;.i •fs:!L. s.6 -s~6 ·5:1 •s::1· :5·;a es.a~. -s 9 ··• 

.: a.s :5:'1•· -s'!l' -s:a é;5.9 5~9 6:1t .. s,.1 r.'¡· ¿·2 -6:2 
·1 ~~º ··:·6:~-;- 6~0 6.1 6;2 6.2 •. 6 3; ¡;•4 ; 6;~ 6 5 _6 ¡;; 
• •.s ,;6'.2t 6't3: :.6!'~ ·· 6 s. 6 s s;s: -,~, 6.ií 6.9 "s,9 
~ 10.0 &Ü~- 6:~·6y- 6.7 ~;6!8 6.8 6;9 ·:,.;.o: \,;1 7.2 .7.2 

10.5. \5;9;c •&·;{• i.CI ~1;1 .7';1 7_'.i );'j _{4 7 S 7~ 5 

11.0 Ú1' 7\·2: -,_3·; .f;;3' ,;,• 7;5 7.6 7 7 7 8 7 9 

11 .s 7ú ;=·;3;'4~:~ "7 se ;:}6"' L7;i 7'.8'- 7 ~ 9 a o a 2 a 2 

12.0 1·:·5; ·7~~- 7;8: •7,'gy ~a;o' B.1 8.2 B.J 8 S 8 5 

12. 5 7; 9.•' · á o•. a 1 e .• :i • a; 4 - a. s a 6 a e e a 
13.0 :a~f 'ii.2• a 4 a s a '-'· a.a a 9 9 o 9 1 
U-.5 -~ :•~~·2::. ·-~~-k-~ ::·8";1'· ·-9-;T 9 2 9 :i 9;4 
''·º ~11·;~ ;9;·7· '& ; 9.4 9.s 9 6 9 1 

14.s 'a%'. ü;9c'ú2d 9,1 90 99 10.0; 

is.o 



1'27 

.1.s 

2.0 

2~5 

_TABLA NUH_. 3, 3,7; Hoja t 3 

Con~~ntiv~ ttcnsual ~n c~s~ 

1c,s n.o ,,.s 1a.o 18.s 19,0 19.~ 20.01 

1·º 1, 1 

·,1.2" 1.2. 1.2 i."2 1.2 
_-·: •• --=-'<·,-' 

1.1 1.1 

.1·.2 1.3 

1. 1 _1.1 1. 1 

1.l 

1.8 -1.6, -1;G 1.6 1;6 1.( 1.6 1.7 "1.7 1.7 ·;1;1 

2";0_ ·· 2·.o; 2:0: _2;0 2.0 · 2.0 _,:z._o 2;1 2.1 · 2.1 ;-2';2 • 2.2 

J.o 2;3 i.:í • 2;4 . 2;4 2.4 2.4 2.• ·2;s 2;s ·.z:s 2;6 2.G 

J,S -~;, 2:1.: 2;a 2~~ 2.0· ,2.a. 2•8 2,9 2.9 · l"iri •·:Jio 
4.0 3.1 ,J;1 "·3;1 é'3;2 \3;'{ :i~2- )ú• J;3c, 3;3. : .. 3'4 '.3.4 
4.S 
5,0 

s.s 
6,0 

6,5 

1.0 

J.S 
.Ls 3;s ·;J~s; •·3.6 i'3;& ¿s·~·¿: ~J.i. · 3;7. ~.7• -(3~~j '3•9 
) a >3\í" y·9 ':¡'9' ,:ó•'. '.:_'úo-· ·_,;~ ·:r1 ifar 14",'2_··_, '4._) • ·• < -~·-· ;; .... · • -·~ .; •· •. _. ; 

4;:z• 4,3 .~4~,; 4;3' .•• ~1!'; ·4;4 ·4.4_ 4.'s ~.6" .~4:6• "4~7 4 .a 
4.6 '•.·;,· ~rs ·---4~1 é•a •/4.11~ .•.:a .. 4~9·; ·4:9" •is;o\ '.:_s.1. s.1 
s;ó s'~á 's~1 s;i -s;1 ~s.2:; s.2'· ·~s";.i~ "f1.'3,· ;;~~iJ -:s.s s.s 

1 s.J . s;4~ '.5,4: s:.S ;s.s s.6 :s:·6 :sh.• •·s;1~" s;íf S;9 s.9 

1.s s.;1 s~1, "s~~ 'sis ;5;fi :S.9 >6;o >;¡¡~{' ,6:'111,'6.2 -,.1;~3 6.l 

: a.o 6:0 ¿;y ':&:,: .6.2 6;.if '6:;;¡·: ,6.~.t ~f~i~', ':6}s~·, 6'.6 6'.! 6.7 
\ a.s 6;4~ 6'<4. 6~5'' '&;5 '&;6'\ ;-6·;·;:, 6:~.'. 6:.8• ·6~9-; :1::.o t.1 .• 1 7.1 
~ 9,9 ,_· .• ·.·,,_.• ~'-.,'a·.-..•• ·':'¡_'.6-;.'s'. }G"_;.;._·_·· ·_,._::_•-1·.;o," '-.7.1.• -,7'·,'1_'_: '-,:;; ••··7'.l3''. -7·'4- ·::.J4,-' 7,·5 

i 9.s ;., ·- ;~,, 1~2·; · ,;; ;;7;;; ;';:n :1~~: t;~f{; ~.vh: '~/;·; ;,:ª · 1.9 

J to.o 7~4: ~1.i ;7~5~ ''i'.6 <1.1;: ?,1".ií 7:& 7.9 úí:o'.: \&:~1- _;~;2 s.l 
~ 10 s _,_.1·.-•_,_:;._ ,;·._,-_·-.. /-,-~,:·ª--.-·. : ·.,·\~·~:, "··-a·.~-~t,·:. -.f8; •.. 1 ·· -.-;L··2-·~ :?{;,~~~·:i::: "~--~i.,·~4~:~:- :~:'8~'.7ºi'~-- _;"_,_-o~& s.& 
• · - · ·· •_i_·-~_'.r2-_._·_ ·-· · ·· · .-. -·- - · " · 

11.0 ª'º- a:1: f!'8'~2~' -~ -- \~::; a:t: •íí.s' sf&;. '~;:,: ia~ii'; 'a.9 9.0 

~ 11.s 'ª'• -s:4i, /9;5: ,9,6' i-a~,- ~&;ai ;;:9:_ 9:0 ''9in ~,:f foh g'.4 

12.0 8;7 8:7' ''ª'ª e;9' :9~(,'. l'.' ,s"";i '?-~,--' --9·.'~ ;'9"{5: '9;:.¡ 9.a 
12.s <9~f 9~1,'. ?;2'., :.,,l ,9.4 -9;5 '.9;7• 9;a• i'9';9'' 'io~o. 10.:z 

1J.o 9~3 ·'-~-6 i'9;1 i9.a 9'% ~~:o ~º,·I 'iO'.( Tº·" 10.s 

u·.s ,9';6 9°:9 '.io;o~ 10.r to''.;'2 '~o~p io:s' 10~6 10.1 10,9 

u.o·· io:o 10':2; fo;3" 1oi4. 1~:6 }o;'i ;¡;:9 1i'o' ,11;1 11.2 
14 .s. 10.2· ;¡,;5 :,0\1;' iii;8 10·;9; .11 :~; •. , 11':1{i 11'4 11.6 

1 s.ri 



TABLA llUK, 3,3,7, Qoja 1 4 

Uao Consuntivo Mensual ei: cas·. 
K 

20,S 21.0 21.S 22.0 22.5 23.0- 23.5 -24,0 24.S 25,0- 25.5 26.0 

1.27 1;1 1.2 1~2 -1.2 1.2 

1.s 1,4 1.4 .1.4 1.4 1.4_ 

2.0 1,e 1.e 1,9 1,9 1.9 

2.5 2.2 2.3 2.J 2.4~ ;i.4 

1.2: ' 1 ~2 1.2· .1,;2 

.1:4'{,5 '1.5 1:5. 

·1.9· 2:0•,2.o .. 2;0: 

•2'.s' 2;s• ·2·;5 ·2,s-, 

l.O 2.7 2.1 2.8 2.8 :.2;9· ;2;9., }2.9 \);e,: ":í:o 
3 ,5 3; 1 J .2 l• 2 :3~J: L4; ·3;4 j'i~ ·. };·~·4· )J:;5, 
4.o lis 3.& '1~1 \3;1: ~~~) .~t'.~9} t.~~?i\ ;:;3;~.· .~S-9 
4.s >~.o-' ·''~º ·•~i 4~2 4~2 4~3 ;~4;~ ,'4~4 ·4;4) 

s.o 4.4 i4;s 4;5' 4';6 ~·4;~· : .. ~t:c'J ';4'.á' 2~;;11·: ;;4·~9:• 
a ss ':,·:9, ·.::4.~9 , s;o ;·5.o· :;'5;1} •rn }ff2: ':''5':3 H5~4·; 
~ &;ó Ls.2 s:3 Ls~4:' :f.,if ::'5'.'s· , ~'.'& ;~·s;?'i ~;5~:8« ;:;¡5f&i 
~ 6.s · s.6 )5S · 5;8 ~s~a· ü·;; ·¡·:·a. ':6~.1 (6;2 "&':~·: 
~ '·º 6 •• º . 6•1 • ,.2 w~.i'. .. &;3 ú ,;4· r&.5 :~·6:6 6·:1: 
~ 1.s . 6;4· &;s ~6;'6 ~.&J.&'• {1tj \6':a· ;,·;~ ;1.0, ' 1;2';: 
0 ·a; o '. 6'~'8 · &: 9' ·~i_:o~ ,;7 .o~ ;J;'i:t' ~P .y e7;·3·~ '-~~7'.'s ' " & j e.s i.2· ;;,[_3 1;4f ·,;4~ ,:7;5< ·,;, :;:a· 7;; 's;o 
t 9.o ·i~& c;;s: ·.:·7~a· .. ;;9'. ~;7:9 <a:o ;}8':~ ir.3 a.4 

~ 9.s- -L':a\·o '..,(9'v;·:; t,}':~\:2·;~ /-:~-:~-:2~ :':~·;~:,:,:~. '>8:~4·:: ~·:·;.~:-~~·· ·.js·.;·i e'•9 

J 10.0 ''ai.1 ',!.'~~~ ~,8:s} ;~:& '8t7 :a'.S: '~;o< 9,1 9,3 

,
1
1 

0
1 

·.·os .·.·, '_ .. f ~.·.71' : ;f;~,.::ª2. · .. _._'._: .~_-.:.-.·_:_.·_·.~-·-·~--.•.·_·.~ ... e.·_ ~.•.·_9?_.•'.;-~ ( \~;~,' ; ''::'2 "' 9 :• 4 9 • s 9 • , 
'. • • ~ 7',. ~- ,9;5_ \:9;7; .;,\,9'.8. :10,0. ,,10.1., 

11.s :9;5 i'.~':&: x9~7 ',9;a !9;9 "lo'~! 10.2' 10;4 10~5 
12.0 '9.9' ~~·:-o :1o':'i• 10:2 10;3· \_;¡;;5 ;ó{6 1o;a 10.9< 

12.s '10',3, 'ío}4 :_¡a·~:·f '10';6' 10;1. \io.9 ·\1:0 11.2 11;:i 

u.o 3cí!t Úo~.~~ ~1P.!91 ~Ü';o, jJ:·ú fii'.2 \1f,4 1L& Li.1-7~ 
13,5 1Lo ;1T.{ 1i~f ¡¡;:¡ \¡;'5 \¡;'6 ;1Í~e- ·i2fo 12;1 

14.o i1;4 ,1'Ls~: -,¡·~6 ~'1a ',";;9 ;;;;¿ '1~·;2 ·,":;{;4 12.s 

1•.s íL·t ;r~-;~'; ~12'.6: 'h~, 
, s.o 

e:;; 



11 

15.S 

16,0 

16.S -

17. o 
17.S 

18.0 

18. S· 

19.0 

19.5 

~ADl.A llUH. J,J,7, Hoja 1 S 

.. ,,Uso Consuntivo Hen1ual en c&11s. 

10,5 -11.0 11~5 12.0 

: 9;9 10.0 10.2 

1 J-, 5: u .o 

-10: 7- 10•7 
:10;9_- 1 1.0 
·~"' '.·;· 

1 , .2· , , .2 

i1.r , 1 .5 

.Í.1 ·' 11 .e 
12.0 12: 1 

-,--.: 
12;2 12.J 

12';5 12.6 

12.B 



TABl.A NUK. 3.3.7, • Ho1a 1 6 

Uso Coneuntivo Kensu4l en cmJ. 
ll 1G.o 16~5 17.0 11.5 18.0 18.S 19.o 19.5 ~n.o 

15.S .10.e 10;9 11·;0 11.1 11,3 11.4 11.5 11.1 11.9 12.0 12 .1 12.J 

16.0 11;1 ú::'2: 11.l 

16.5 i1';3: .1f.4" 11 s 
11.0 '\1;6- ,,·,7, ú.8 
11.s 11~9" 12.o 12.1 

18 o 12;2· 12;-3 

18 ;5 

19.0 

19 5 

11.4 

,, • 7 

12.0 

12.l 

11.5 M.7 11.8 12.0 12.1 

11 .8 12.0 12.1 12 3 12~4 

12.1 

12;4 

12.7 

12,9 

13.2 

12.3 

12.6 

1f,a 
13.'1 -­

í 3 .4' 

12.4 

12.7 

12 6 12;7 

12.9 -:13;0 

13,0 \3 i 1);) 

13,2- '13.4 ,:-ü~&­

ü:s 13.'1' i](9 

¡3-~5 13.6 13;9 J,1J;g ~\4';1 
N~1 ~,-J:~ií: ;~:'e> "-'4~1 '.14.3 

-~3:-~""9~~ ~,-4-;:-1~-~, f4~-2- -~-f~'~:.,4~ ~~14 ~'s 
14.--, 14:.s Í4:4 ~'1'4;'5 u:e 
1'~:~ i'4;5' 14,7- 14:a IS.O 

-¡'4··:·6 j:~~.e.<, ,4·-~:9· 1s-.~1. -;.1s-.3-
'14'~9 )s;o 15~; y5;:1 15 s 
1Tt1 15;2 1s,4 1s.& is.e 
1s~f 15.6 16.0 

·16.2 

16.5 

12.J 12.4 12.6 

12.G 12;7 12.9 

iú9 13.0 13.2 

Í3; 2' 13.J 13.S 

_-1:L4 13_. 6 13.7 

:1 3 ~7 13.9 14.0 --
:14.0 14. 1 14.3 

1L2 -14.~ 14.6 
--

\4~s 14.6 14 .a 
:_·,--4- ;°?: 14-;9 15. 1 

1s;o 15.2 15.4 

1 5 .2. 15.4 1S.6 

1 s. s _I 5. 7 1 S.9 

1s. r IS.9 16.1 

1 ~.o 16,2 16.4 

16.2 16.4 16.6 

16.4 16:6 16.8 

16.7 16.9 17 .1 

11.1 17.3 

17.T 17.5 

- 17 .s 17.7 

-1'1. 8 18.0 

18.2 



B 

TA8L1dlUH, 3,3.7. lloj• 1 7 

Uso cOnsuntivo.Kensual en C~I. 

21;5 22.0 n.s 2i.o n.s 24.o 2~.s 2s.o 
12,6 12,7 12.8 1l.O 1l,1 lJ,J 13,5 13,7 1J,9 

12;7 12.9 13;0 13.2 13.3 13.S 13.7 1l,9 U,0 14.2 

.·13.0 l:t;2 13.4 

J3,3 13;5 13;7 

13.6' ,13,a -.13.9 

13,S 

13 .8 

14 .1 

1 3. 7 

14.0 

14.3 

13.9 i~~1' 14.2 14.4 14.6 

1'4~2 u~4 ~1_4;s. t4._7 u.9 
,1L5; )14;'6 14;a 1s;o 15.2 

14.1· fi'4:~9 15:1" is.:I 15;s 

20;0 .1s;·o úfr2 ';'st4 is-~s 15;7 

IJ,8 

14.1 

14.4 

14,7 

15.0 

14.0 

14.3 

14.6 

14.9 

15.3 

15.4 15.6 

15,6 15.9 

15.9 

14. 4 

H,7 

1s.1 

1 s .4 

15,7 

16.0 

16.3 

16,6 

14.6 

14.9 

15.3 

15.6 

15.9 

16.2 

16.S 

16.8 

•20;5 1s 3 .1s·;4- ·1s;6- 16~·9 - 1_6,0 16.2 ·5 !· ,; • , 

_., ·:~1-;d \s'i6 .ÍS~e· i\s;g. 16~1 .16;3 16.S 

F -i;:~~s '"5'8 .16';o: ·1&~~ 16;'4 16.6 16.8 

t i;Í';o \G;t 16,3 16.S 16.7 16.9 11.1 r· ·22;5 j&.-1. 16.S' 16,7. 16,9 17.1 17,J 

o •''zto' 16.6 16.B 17;0 17.2 '17.4 17;6 

u;. 1 

16.4 

16.7 

17.0 

17.3 

17.S 

17.8 

18.0 

18.3 

14.2 

14 .5 

14.8 

15. 2 

15,5 

15.B 

16.1 

16.4 

16,6 

17.0 

17.2 

17.S 

17,B 

18.0 

18. 3 

18,5 

16,9. 17.1 

~--'. ,:,23:-~·5\ ~,&~a·:. t7·.·o 11-:2 17.4 11,.& 11.e 

17.2 

17.4 

17.7 

u.o 
18.3 

1-9,5 

18. 7 

17 .4 

17. 7 

17 .9 

18.2 

18.S 

18.7 

19.0 .'~- :.::;24\C)"; :;1~0 11·.2· t7.4 .11.& 17.e te.o 

J: :24.5 11~1• 11,5 11.6 17,8 · 19;0 u.3 

25.0 17;s 17,7 

:25;s 11:1 11.9 

17.9 .18.1 18.3 18.5 

18.7 

19.0 

18;5 . 1Bó_7. 

IB. 7 · 19;0 

19.0 19.2 

19;0 19. 2 

19,2 19.4 

19.7 

19.9 ., 7 .9 18.1 

18.6 

18 .8 

19.0 

19:2 

18.1 

18.3 

19;5 

18.8 

19.0 

19.2 

19.4 

18.3 18.5 

18 .5- 18 .a 
i9; s 

19.2 ·19,5· 1.9'7 

19;T 19i:4 ~;9;7 19.9 

19,4 ·19;5 _1.9_,9- 20,2 

19.4 19;6 ·1_9-,9 ·.20;1- 20.-4 

19.6 19.8 20.1. 20·,3 20.6 

19,8 ·20;0 20.l 20,5 20.B 

19-,9 

19.0 

19.2 

19.4 

19.6 

19;0 

19. 2 

20;2 

20.4 

20.6 

20.8 

21 .o 

19.J 19.6 19.8 20.0· 20.5 20.a 21.0 21.1 

19.6 1~.e 21.2 21.5 



í1HOVECTO R10 BALUARTE. SIN, 

USOS CONSUNTIVOS EN CM 

Tabla 3.3.0 

CULTIVO AREA ENE FEB MAR ABR MAV JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL 
PRHlAVERA - VE~ lNO 

1_-'-A,._Jo'°"n~.i·o""l~t--1-~10=0=0- _______ 4,67 9.08 15.33 10.28 15.aT,___ --'-
Maíz 2000 6,01 l7.25 -22.34 Hl.11 10,llJ --- ---•- --- ~·----

1--...;;S;-.o-....;;.No ___ , .. -=l!l..;;.00.;.._1 ___ - --- --- - 4.22 15.'"ü9 22:18 -fil.¡- 10. lB -- --

, __ s~ºY~ª---·t--l_So_o._ ---- =- ~-==- =~= -}!'!_3 .!.~~ -~IB.fii _B.12 -== =--= = --1-----1 
,__ _____ , ___ --~- -- --· ------ ·--- ----·- --- ---· -- -----~-----! 

1------1--- --- --- -.-- ---- ---- --- ---- ,___ --- ---- --1-----1 
------ --- ----- -- -- ----- --- -- --· -· --- ----·- ----1----·-l 
·------·----· --- -- --- --- ----- -- -- --- ---1---1---t--1-----1 
1------1----- --- -- .. -- ----·-· --- -- -- ___ ,_ --1---1-----1 

OIO&O - INYIERN __ --- --·- ----- ------ --- -- -- -- __ , _____ , 
Algodón 600 _i,JQ le!)~ Jl,}~ 14, 10 16, 72 16.12 
Cártamo 14040 12.93 11.Gl 14.48 -11.4~ -~i;h6 -=--=-~~~ 
chile · !iiili-- rrn rua -·r:ao 
Frijol 2665 12.89 10.IJ4 7.2i' 
Garbanzo ~ _3115 :·10.36 _..!!,~!;_ __ _ 

~- _JgQ_ lLl! !Q...Q.1 
Maíz 465 11.73 14.22 16.75 14.33 ·1r:45 
l·blón _J.QL :-.7 .67 -j].4 .!_J.14 _1?).4 · · --

2 .so 
3.25 8.76 

---- -;:og- ~·----· 
--·- ----- ---- ·-3.80 11.35. 

~- -~_,__!_9 2,EQ- lo.46 ----1 
6.34 10.05 '----- ------ -- 4:7-S-

=--=· = --~= _ _5.41 __ ----1 

---- --- -- ---- --- --- --- ---1------i 
1-------- ---- -- --- ---- ---- ---- ---·-- -- ---1-----1 

----- ------ --- ---tl-----l 
---- --- ---1-----l 

·---· --- ----
------ --- -- -----



PROYECTO H10 llALUARTE, SIN, 

USOS CONSUNTIVOS EN CM, 

Tabla 3 3.8 

C UI,. T 1 VO AREA ENE F'EB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL 

._._PE_R~Efl~~H=Es~· --•---r...--11---i--- __ >----l---t---J.--t---l---1---1----.__----l 
11--------1---t----t----l----- --~-- --- '--+---t---•--+---1-----l 

Cítricos _ ...il10..._ -1..filL _ _g...za ~'- M5... lll.1.fi. lL.lJl ~ _R,li .J.Q.QQ. 9.40 .. _ 6,65 __ 4.58 
t--'P~a-"-'"sto=s~- 2060 2.81 5.47 9.79 13.74 18,28 21.51 22.96 21.24 17.86 14.22 7.32 4:-'-• .;::37'i-l------1 
.__A_l_fa_l a_f_a __ 

1
_··_1_10_0 _ _3-:92. -rn lO. 68 fOS-_ l_1n3 ll,g5" 23:~~ ·21.zg· °!~ 14. 37 8, 92 .......;...5 ;..;.' 7.:..3.1-----1 

·---------- --- ---- ---- -- --··· --- --- --- --- ------· --- --1-----1 
o-------·--- -- --- -- --- --- ---- ----·-- --- -- ---- ---1,----1 
1-------1---'--- --· --. - -- --- ---· ----- -- -- --- ---.f---1-----l 
t------1--· -- ---· -- -- --- --- -- ---- ---- -- ·--· --- ----! 
t---------1--- -- --- --- -- -- --- --- -- --- --- ---1-----l 

CC"litJIVl~ rlll TT l h~ 
- --- -- ·-- -- --- ---- -- -- --- --1-----1-----1 

Ajonjo! í- -7o0 -- -- --- --- -IT7· 11:!!9- T1-:-J6 ·Tul T3T7 ---- --
·-....,~c-:"1a-=-iz _____ 1200 = = :=~- -=~ Tiii _jf7ii 23:o~ _¡-7:5·2 -=2:&1 ~~:~~- == ~= ---~ 
t--'S"-"o"-ra""o'----l-'-'15._.0,,__0. _________ . .Lll. l~ lZ..16 J!i..JJ _jQ.J.ll __________ -----l 
t--'S""o.._,v,a'--__ 

1
..l!QQ_ _________ _2,_fL JJ..l!!. 1ª.Ji-º .J.LlQ --ª...1~ _______ -----1 

Trigo 4745 _______ • ..liA.5.. .liL.Zb .. l.li.1.5. . .2rLI.6 _ZQ.J..4. 15..5.5... _____ -----l 
, __ G_i_ra_s_o_l __ .~1_45~0_5_•--- ______________ . .lLll .lLll J.2...~ l2LV .!Ul _____ --··-· -------1 

__ c_al_a_ba_z_a __ , ___ -'6"'3-'-00'-- 12.17 12.50_ jlJ.1 J!.Jl.L ____________________ 5.05 -"-9 .• '-''1_,_9
1 
____ -1 

,_ ______ --- --- -- --- -- --·--. --- --- ---- --- --- ---------1 
,_ ______ --- ---· --- -- --· ---· ----- ----- ·------ ----· ·------ ___ ,, __ .. __ __. ___ -- -- -- --- --- -- --- __ ,_ ------· __ ,___ ----- --- --- -- ---- ----· ---- ·-- ---- -----

-- -- ----· ·-·-·· ---- --- ---- ---- ---- -- --- --------t 
----- ----- ··-·-- ---1------1 ·--------- --- --- ----- ----- --- ---~-----1 ·------·--- -- ---- ·---- ---- ---- ·-- -- ---- ------ ~---· -----·- --·-- -------



~ROYECTO H10 ÚALUARTE, SIN. 

LAMINAS BRUTAS EN CM, 

CULTIVO AREA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL 
PRIMAVERA • urc ltJn 

1_..,A...,jo~n..,1o .... l..i.I __ 1_.1"llllnnn_1 ___ ·-- _a,,a¡_ it.U ~ 27.55~ ____ --· ________ ·--·•-----• 
t--"M"'"a t_z ____ ._""2"--00-""0-1 • 32. 55 34. 45 8. 58 5. 00 

1 _ _..s...,or'""'g,._o ___ 1-1!1QQ_ ·= :~-=~ ~=~-= -·-7.9~ 29.9B 34.g ·B.57 -s:oo--- -= __ --i1-----i 
.___,<""""~ .... _-_. --1.-15ll!L --- ---- _____ 4 _ J_º-.t.g_~ _lid.Q . j_Jl L.10. _ s.oo ____ --1----•-----i 
t-------1--- i--- ·-- ·-----~- ---·-· ··-- ---- -·-- -- --·· ·-- -- ---·-----l 
1-------·--- -->---· ---- --· ----- --- ·--- --- ---· --·--·· --- ---1-----1 
1------1---· -- --- --- ---· ·-- --- ---· -- ··--- ··-- --- -- ·-·---~ 
,_ ______ ~- --- --··· ---- ·---· -

OTllOO - ll!YlERI! _____ =~ == --· ····- ··- ---· ---· -- --- ·-- ----· -----1 
-·- --- ---L---.. ------ -- ----· ---1-----1 
·--- ·--· -·-· -- --- -·- ------·----~ 

•--A-11a-<'d-6n--1~6oo .:_:~_ 13.Jo 21.Js 26.60 31:55 30-:-4·2 .:=.:. ·-··--· ---- ---- ·-- 5.oo· 
Cártamo 14040 22,6U -g~·6li 27~32 21:6lí IB.6ó -- - ··-- --· -- '!1.lllí 1T.89"•-----1 

1 
_ _.C._h~il~e___ B4o · IT.J~ 21._!!'! • 14~1I =:=.': -_-__ -_- :~_-_·· · -- 5. 96 · 14._.,,...._ss,..

1 
_____ _ 

frjjol 266~ 22.GO l!L~ Q.60 ------5.00 17,60
1 
____ -l 

i-~G~arb~a~nz-o--•--';3"'11~5'-•'1"'=1~.~8'l l~. 75 --- ·-- -- ·Llil- 14,42 157íf 
Ji tomate 2520 í9."G's· í1!:94 -·--- ··-· · · --- -3:19 15:-rs-•·-----i 

-·--·· ·---· . ·--· --- ___ , _____ , 
tA.iiz . _ ___%5, Z.0 .• 1( í'.f.1.fü .~l..fi\! .fl.º~ 21,yO . --- ----- ··-- --- ----· --- ~·.~~ 1-----1 

._. Melón ______ ,_!Q§_ 12:.~ lfi.U7 ~~2~ 22.91 

·-·- ,.,___ ··----1 

·-- ·---· -- ·--- --1---1---1----1 

-- ·-- -- ---11-----· 
..... _ .. -- "•··--·- --· ·-·--- ---- ·-- ---·----~ 

- ---- --·-· ·-·- --· --- _____ , 
----· ----- --- ---- ·-·- --- ---- --



PROVECTO ~10 rlALUARTE, SIN, 

LAMINAS llRlJTAS rn CM, 
TABLA 3,3,!}, 

CULTIVO AREA ENE FEB MAR ABR MAV JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL 

Cítricos 4110 -"""'5,5!; · 8.oa ~ 1"4.25,__19.36 ·16.oo 5.00 5.oo _5.oo_ )_196 8.8( .É.!iQ... -·----• 
Pastos 2060 S:OO 10:32' IU.47 25.9i 34.49 33.oo 14.68 iT.Tr B.5u 20.60 9.9U 5.oo 

.___-.Al~f""'a;....;lf..:;.a __ : 1180 :-9.60 iJ.Jii' ·20.15 -26.~ J4.Ui ·33.79 15.25 11.49 __ 8.4i_ ?O.lS 12.87 _ _?.42_ -----l 

------- --· -- -----· -- ···- ·-····· ··----· ----· --- ·--· --- -- -- -----l 
------1-- --- -- -- ··--· --- -- --- ·--- ··-- ·-- --- --- -----l ______ , ____ --- -- -- --

-- ---· --- ---· ---· -- --- ----f-----l 
1------------- ----· ---- --- --- --- -·--- --- ·--- --- --- ·--

SEGUNDOS CULTÍ lS == = =~ : __ ·--- ··-·· -- --- -- ---· ---- __ .. _____ , 
·--· ---- -··-· ---· ---t------t 

1--c..""1.>!11-nnd~nl.f.__ __ .-100.. =~ =-=- -- J(,_()_2 :1.§__j~ --~ -:S:J!"Q 5.00 -- == := -----f 
Maíz 1200 13.55 28.28 14.77 5.00 5.00 

-""s"'"'"'oro'""o---•.....;:.15:..:oc:..o~ ~=~- =--= = · 7.91 .f2;9j 34.!~ _!15(. 5.00 -- -- ------1 ,__ __ s;o~va ___ ,_1~1~00~ __________ 10.2& 15.4Q _W_ 7.66_ .2.cQQ_ ___ _ 
l--LU.T1•i..,._nn __ .¡_.;i.47..,74,,,_5...¡ ___ ---- _____ Jl,JL J.l.í\ i,QQ_ 10.43 J.L.!1_ 22.91 

Girasol 14505 .LJJ. ..§.,_QQ_ _2..,.QQ._ .. 5.00 _IJ.,26 
t-"'""""Ca:..:l""'ab:..:a""za;:.__1-'6::.:3:0_0:::.... 21.2~ 23.5( 24.79 16.7{ ~=--·- --·- --· ____ .. __ _ 5.89 

------·--- --- ·-- --- -··---- ---- -- ______ , ______ , ___ -- ---- ·-----· 

------t--- --- --- ---· ----- ·----- --··· 
,__ _____ , ___ ·--·--- --- ·--- --- --- ___ ,_ -------- ---~ =- .·) --· -- ·--· ---- --------=-~---:-_-_-_- _-_-_-_-·----.. 

------·---- ----- ·-- --- -- ---····- ---- ·-- --------



PROYECTO H10 HALUARTE, $IN, 

DEMANDA VOLUMETRICAS EN MILL, DE Mj 

Ta 1la 3 ~ 10 

CULTIVO AREA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV OIC ANUAL 

PRIMAVERA • VED~ ~n 

lllnnlnlf rnnn ....o...ll!ll. 1 ~" ~ ""' -2..15! Jl.5.4..1 ---- -- 11 7?1 

._~:.:;:la'""fz_____ 2000 --- -- -- _g_,lfil! _...2,,ill _.§....d!ll Ll16 --1.Jlllll --- 16 384 

.__,,.,So<:..r,.,no,__ __ 1..J-ª2Q__ ____ --· .lA.n _.á..39.f --6...li: . .LliU JL9llil_i---- __________ --15...,au11~~___, 

0
_s..,.o .... xa.__ ___ ,_1~s_oo _____________ JJiJ~ .-1..11\ l .. JZ6- J...15.~ JJ.150 ______ ____ z 129 

, ______ , ___ _, -------------·- --· ---- --·- -- --- --- --.-- ----· 
·-----1----t··-- --- --. -- --- --- ---- ---- -- ----1- --1---1-----l ·------------------ -- --- --- ---- -- --·- --··------! 1------------ ---- --- ---- --- .--- --- --- -- --·--·+----l 

t-IOT-mm-.--,,,,,-,111ro-w1 ___ --- --- -- --- --- ---- -- ---- ----•-
~ll.l.ILW.l-=-j.Jlluo.ww1--- --- -- --- -- ----- --------- ----- --- ----- ---· -- ---l-----1 ·------ --- --- ----- ------ --·--· --·-- - -·- -·--- ···----- ----· ·---- -----+----f 

Algod6n __filllL .ll.JIU.1 ll.13Jl _l.2lJJ ..L5.9fi l.Jl9 .l.B21 .~ ___ ----- ___ ---·- _o 101\ a nnu 
Cártam_o __ llQ1Q_ 31,¡¡4· -~ JQ._m 10.AJ' 26.lH ---· . _____ --· _______ _ 1-11.2í lii.ngu rn1 01~ 
Chile _ _jAf)_ .l.ldll. -1..lll . .l.lJb __ ____ ___ __ ----- ___ D..Sfil _1 7A7 ~ co" 

Frijol 2665 _Q,Qf] j,M,Q 1 •. QZA ____________ -·· __________ -1.JJ.1 A.1i9il. n 11n 

Garbanzo _ . .lilL ~.~~ -4.JlíO. -·---- ____ ____ J.OJ•I 4 • .492 4.JU .22..W--
Jjtomate _ ~ 1,._!159_ Ll.U ___ ___ _ ___ ___ ____ ____ .2.064 J.l!IB _l!l.fil.i..._ 
Maiz . ----4.§i___ !!..2N. l.Mí! _Lm_ .1.m 1.004 _____ ___ ll..fil _ _fi.l.'l2 __ 

..Jlilin_ _____ .lQL_ O.lJ5 .. _Q~ .Il.lfill .!l..2.41 ------- ---- ------- IUlla --0..8115-•. -

·------- ·--- ·--·- ·-- ----· ---- ----· --- --- ---- -- ----t---11-------t 
1-----·--- ---· --- -·-- ---- ---·-- ----- -- --- ---· ----- -- ---1------1 
·-------·- --- ------- - ---- --·---- ·---·- .- --- ----- --- -- --- --- -- ---r------t 
o------··-- -------- ---·-- ---- ---- --- -- --- --- --- ·- --1-----1 

~------- -- --·-·- ----. ---- -- --- --- --- -----· 1------- --- --- --- ---- ---·-- ---- ·--· ---- --- ·----· ----·· ·-- -- ------



CULTIVO 

PROVECTO R10 BALUARTE, SIN, 

bEMANDA VOLUMETRICA EN Millo DE M3 

Tabla 3,3.10 

AREA ENE FEB MAR ABR MAV JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL 

¡.:P_,,,E""RE:.:.:N:.::llE,..,S __ -f---1---1---1---11- ---1----1---t---f--,_ --·1--·+-----i 
1------t---t---1--·1---;--- --._ __ .__ -- ---t---il----·t-----1 
t--C=--f~tr~l~co~s __ t-:-:4-:-:ll:-:-0_1Llfil.Ll...R!. ..4..fil.IJi..ll.51 .-1~1 li..!ilfi.. 2.llS. .2...055- . .2...Q5.5- ..A..9l6.~ 2..21.!L 47 ~n4 
,__Pa_s-'-to"'"s____ ~060 l.039_ .s.126 3,805 .i._340 LlQ~ Ji.19.íL JJl2.l 1..2119 .. ..L.16.L .4..2.44. ...2..Jl56 .LOJll.. 4n rn 

._.A"'""l .... fa~l""'fa'----t-~1~18~0- .Lill_ .~ _I,]ll}. .J..128. _ _g~llti J • .9.UL .LIIOO. ..LJ5fl .!L.994. . .Llli ..Lfil9 In n7~ ?e .,,. 

1-------1·-- --- ···-- --- ---· ---- ·---· --- -- ---- ·--·· -- ----+----1 
1-------1------ --- --- --- --- ---- -- ·-- -- ·-- ---1----~ 
t------1·-- --~- --. -· -·- ··-- ---- --- -- --- --· -- ---it-----f 1------ ---- -- -- --- ·-- -- ·-- --· ---- -- ---1---11-----1 

1-------t-- ----·- -- --- ·-- --. ------- ---1---1------1 .. ~""rn""u"""'NM"'"""~r.,.1111..,.n_.,...,.vn,. _____________________ f- --1---f-----1 

1-------1-- -------- ---· -- --- -- -- --- -- --- --1-----1 
l--'A"-"1in...,nd......._nl,,__f __ -1.llJL ___ --·· ___ ___ Q,B.41 l.-1.41 O..JSO 0.350 0..JSQ -·--· -- --- -J..G~ 

1_.Ma ....... fz._ __ -t_@Q__ -->- ---· __ .Lñ.2.6 L.19.i LU2 . .fi.60ll 1Ui00 --·- __ 1 on> 
1__.s-.o .... rg=o ___ 

1
..liQQ_ ________ h.11.4 .Ll27 ~....ill.. J....?ll.§._ Q..1.50. --· __ ·--•- 1? nen 

'--'S-.0...,va, ___ -1·.llil!L __ --· __ __ ..Ll28 .Llili.. .L.llO.!L JUlB 11.55!1 __ ___ ___ < "' 
1--TH·ri_,_..,.oo:....,---. ...A1%_ i-______ .. !i.115 6.Al!l. 2...313. .LI.49- .5..424. lll.Sll ___ oc nn? 

•-'G-.-l.,..ra'""s"'"'ol'---· 14505 ________ ·--- ll.W I.fil .1..151 l..25112.6.0!il ·-·-·- ___ r,q ORO 
..._C"'a..-la"'b"-'az"'a __ 1__,,_6""30"0,_ 13,388 ~IJMJJ lJL.fil ·-- _____ --· _______ 1..1lL a..!l.4lL ¡;7 nc11 

1-------- --- ___ ._ -- ----- ~---- -- -- ·-- --- --
------· --- ---1---11--·- --- ·---· --· ---- --· -·-- --- ···--- . --·· 

1------1---- --- -- --· -- ---·· ·-- ·----- ------ ··-· ----- ···-···- -··--·- -----
1--,-...---,--1---· -- --- -- --· --- --· ·--1---·- ··- --1-----j 
DEMANDA MENSUAL -- 69. 479 76. 991 73, 502 fil..® rn.,328 22. ... ni z.ú,lQ! n..filll .l~Zi· il..5ll!i ~ ~Llfil .....fil.1 l?Q 

1------- ·--·- --· ---- -- -- - --· -·--· ·--- --· -- -·-· --- --·· ----
1------· -- --· --·· --- ·-- --- -- --- -- ---- ---- --· ·-- -----1 
1---------- ·-- --· ·--- ---· -·-· ··-- .. ___ .M.t:!WtBRUTf __ ::_ J,§.'l r!Lt.h-.i-----1 

1-------1---- -- ---- --· ·-- ·-- ---· -- ----- ··-·-·-· --- --·· -----





·_: : -. . . - -, . . . 

De.acuerdo a lo expuesto en Capltulo II, el Río Baluar 

te consta de tres. estaciones hidrométricas, Baluarte II con periodo de observ~­

ción de 1949 - l9Bl; la estación Habitas .con periodo de 1964 - 1968 y la est~ -

ción Tortugas de 1970 - 1981, siendo necesario ampliar los datÓs de las dos úl­

timas estaciones, para tener un periodo común de 1964 - 1981. ante lo cual, se 

realizaron análisis de correlación de curvas múltiples, teniendo como base a la 

estación Baluarte II, obteniéndose para ello.coeficientes de correlación may.2_ -

res a o. 75, los periodos completos de las estaciones mencionadas se muestran en 

las tablas 4.1.1. y 4.1.2.-

oe.bi do_) .qlJ~ los:si.t.io.s d~- proye¡;~o.··.de la Pl'()Sa ~anta M!-



ria y la presa Jalpa no cuentan con estaciones hidrométricas, se procedf6 a -

trasladar los volúmenes escurridos hasta la estación Habitas a los sitios de -

proyecto, por medfo de relació~;deáieas, p~~~lÓ c~Ú;se ribt~vi~~o~ l.os sj_ -

guientes factores: ;:/ > < ... <.'.;; ; ¡/, . ', ··~/ > ·.· .· 
,-,- . - ... ·~-{,'_::~-: 

funcionamiento de vaso es la eváporación n,étf~Ja cual; será obtenida en base a 

los datos de precipitación y evaporación ilb'servada en las estaciones climatol.§.­

gicas, esta ultima se ver& afectada por u~ f~ctor de corrección, que de acuerdo 

a estudios realizados se considera un v~1~/d.e 0.77 para evaporómetros de 4 pies 
' ,·: ·:--::.· ' 

de diámetro, esto es debido a que la evaporación en áreas pequeñas es mayor que 

en los grandes embalses. 



de al año de 

AÑO 

E 
F 
M 

A 

N 

o 

El procedimi~nto de cálculo para la obtención de la ev! 

De acuerdo a lo anteri~r se determinaron las evaporacio·· 
nes netas para los vasos Santa María y Jalpa considerando como base los datos -

de la estación climatológica Habitas, y para el vaso Tortugas se dedujeron d€ -

la estación climatológica Rosario, en los cuadros 4~2.1. y 4.2.2. se muestran -

los valores obtenidos de evaporación lleta para lo~ vasos antes citados. 



IV.3 SALIDAS DE RIEGO 

para 

la cual se desglosa mensualmente'a 

MES 

Agosto 

Septiembre 

Octubre 

Novierrbre 

Dicierrbre 

ANUAL 

se 



IV .4 DETERMliiACION DE LAS CAPACIDADES. DE AZOLVES 

~ ·_ '~::·: o -

Una corriente cualquiera sfompre llevV~n,~ ~~~~~-o mayor 

grado mate dales sólidos en suspensión, como ~es~l tad~ d~ 1~~}~~Ó~;~ll~s !l·rri~oc! 
das en algunos .tramos de leznab 1 es y prini; ~al·m,~n\~· ~º~.l~s,~enJrent~·~~~ron~rii;! 

'-'Y >': ··~ -·~·· -.- "[ ._ 

das a 10 largo de su curso, lo anter10Y:-~s iaXr'a'z6l'l'Ol'>aráa/tua1:(1os"'vasós'de - · 
, -:--.._, .... :-: ~ .. : -~·. ;>·:::;'.;:>.· .-_. > -·~ '..''::--:::._',-;:·r~·-<,·,~-;~.,_«::·:·-.·· .. ;:.-~-.:-: -

a 1 macenami en to .. son ª·· s'.~. ve~ .;·~~Pfl.s!}~i.'..~Ü~f '.~'.f }~~~~~~;~#,·~i~1~~~~~~~~;;c~~Lel';·~ i~fil-
po disminuyen• la capaci~ad'dea}macenamien;to,de:agua;";les~~ndoles\CQnsecuent! -

mente potencialidad. ~a.r¿;"~füi1p1'{¡;·t~~t:&ri2ióriii~ueª';1~s···~ci#~sp'ó;~d~~·~w< ..... 
•;)-- . /'.( ••. ··•····· - ····- -.. e <;:-·,;..,f7L~-;. 

·. (~'} Para tomar en cuen'ta la.di~m;"ri~t:i6n d~ )a capacidad de -

almacenamiento.,Y':garantizar la vida útil d~\in·;.,;a-;o;p~ftun'detl!rmillado número -
"·" ... --.... -.. :-:,··-;;:·-.e·,-,;:-·-.---_, 

de años (50, 75, ó 100 años), se hace la estimaé:ió~·d~,L~c~rreo anual de mate -
.--. : .·, - . - :· .-, ':~::~_,.,;_ ,,--- - ' . ' -

rial sólido en suspensión, basándose en los cÍatos','cl~fj{estación hidrométrica -

con registro de azcilves más próxima¡·. 
·.o;. ·;:·.~.- - -

' ~ . , .. ·;· ; 

De este modo se d~te\-niilla~ l~~ a6arre~~::anllal~s.,de azol­

ves y los· escurrimt.ellt.os_E!?cJ2s,~t.5,~~-~JJ"ill~9i•"c.é:g_~oii~~~-~'.%1:lª!~~º.~rti~ario 
~dio, el cuaÚa{apÜ~ar!ie ;~l :·escür~;i~ie.~{~':~aioá~uÚ(d~l si~i~d)í~:~~oyedto, 
pennite 

los 50, 

conocer-e1Caéarreo llltld; o <amiá l y así.e ilvcj11Jlnen qui! i)Gécle aélJinui.élr~e en 

75 ó má¿,;~~ós'd~ ~ida üf; l 'tj~~,~~ i1e fije.~l ~~~·º~-;, 
•• '> ··:· •• '. ' : • • ,.···,~ .• • •• • •. ·.·'.· .• •.••• •• ' ••· .• ~.·· •• :~.: . , • - , -- • e;.' . :, : . .: ~ .... ; . - • . " ,-,' ·,-

! ·._. _· . / ' ';:. 

' Para.Jos v!~~~ ctéinuestro~~s,t:~,io sé 'cu'enta eón inform2.­

ción de mediciones; d~mateHa1 ~iíiiclo ~~.su~p~ri~J6ri;r!é9iitr~cla~ enl~ é~thción 
Baluarte II (Ta6Í~ ¡~:4.iTi. ;¡~a;J~"';~~i~dd ~U~,¿o~pre*de' ~~t95ia 1981, Ja --



cual proporciona un azolve medio por volumen de o.068 %. 



C. A. 12.10 12.0 millones de m3 

IV.5 FUNCIONAMIENTO AISLAoO:oE:' GADiiJl/Asü' 
,._.· .•• >,.· .. :.,· 

-'.'.·,<e·' 

>Pan· determi "" · ,¡¡.~~~r (¡,¿,ij,~i "" ;;J[, J,'H~ 
,,·-.· 7" ,' ,.-,,, 

go y control, es'\fun'dal!Íental el coiloc!mientode las fases que constituyen el ci­

clo hidrológiciFifr~h1e~al'1 a':c~llo'~f'.aóá1ÍHs-'Cie 'íos. escurrimientos,· conociénd.Q. 

se así la dispo~.i~yN·dadJll'r4~i~i,de··1'lmis~, que comparada con las deman,das de 
"•·i" 

riego u otras, defi~fr~riJa'll1a91litud de las obras que se requieran. 

' e ·· '•la Presa de Almacenamiento es un tipo de aprovechamiento 

que retiene el ·a,4~~·~n'.una depresión natural del terreno, formando un vaso o de-
··~~ -

pósito, medi~nte~~ritcortina construida en una boquilla adecuada. 



VASO.- Es el que constituye propiamente dicho, el al~ 

cenamiento. Su .función es la de regularizar.los escurrimientos, de tal manera 
•. •'.,::,- :'.:..~:· ,>.~ ··, ,, ~ r 

de proporciona~ el a.~IJ~ ~~<i~/i~r~ r'iiqt{erfda' (demándasi) oaÍ~acenarla cuando 

no se necesi ti: 

·;. , < 'ico,P.ir~Üf; •é.Es• el •ele1~¡~: •. ~rtfficiaf'qúeccierra· ~~· paso 

al agua .Y fo;a 'e{ vaso.· y, ~t~d~··~~~; ~~ ~~f~~;i~J-;s gra~~a·~~~. ~·:~~'concreto. 
' ~ '- .- -. f ~- r ~ ~ • ~r" ~ ' ' 

.... ~-·~: . :··.~ .. -'. -- · ·: ::· ,;<::-; ':t;.ii ~ · .. ~:, ·::' .··".·:---· , ., ".>\'·~~> ·:.~:-.:· .·:·,;-~ii-: :~-.:~:-: ~--<,, ,. .. -- :.:~:.c>c ;_;" ::\~:<::_;~·; .. _\: 
- ·-.··:·,:,::··--,:~'--~;:·:·-<,'.; ·,· " <(:.;;1. '. -'. ... .. '~.r:;t~_;;{: ··'•; -.:";·-' 

·'·.• ;,·~·· ·~~·;.\ .:bB~A~DE'~fOi~~;tEi'.21·~.·~~t~'¡f¿l;Ü~~·.¿ci~8il;f2~~~·l·, s~;~~l izan 

las· extrac~1ririe~}ci~']iv11i;6~ae•·~iJ~~~~;~1 h~~.gf~;~.;~~··J~riiiiici¡~'.~:¡:~a el uso --
. -'-,f-·''~' ~.,".·-.,_--.··. ·,.-.· .. _ : . :· ... -~·.:.·:.:~ ·<··· .. :-:,; 

que se destine~lapre~:~L·:~. i.,'/> • •· · ·:~~·~'.}\ )_ ~.bU>.c 

.··.··:··d~:RA,DE ..•• Ext~oENCIAS. - .su.·~.bjeti~oRs·~~~'j/de,_~~s~a,~9ar -

a ctecuadairente 1 os :vo1~iilnenes d~lvaso qué ex~eciail~til e:\e~t6·kNel; ~~Hb~ 'cie 1 

cual se pong~e~p~ligr'<lúis~~uridad·de laób~~.>-) .• ·•'.; >~ L<<.•~· 
. ->/ ·.e> 

c,;;_;;¡ddcdd~~1:,'.;, dk. · 

funcionami~nto~n:litic~•'.;~·u~ vaso .consiste 'en .. la sj_ 
,, . . .. - - -- -. .... ' •' . '. -

mulación en un cierto periodo de ti~~po, teni~ndo como datos las entradas d~ -
terminadas porlos escurrimientos históricos del rioí y considerando como salj_ 

das, las demandas ;de riego, determinándose con ésto, la capacidad necesaria p~ 

ra el riego de la superficie factible de desarrollo en determinada zona. 

El método de análisis se basa en la ecuación.,de t:ontinuj_ 

1ad que expresa, el volumen como: 
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Volumen de Entrada = Volumen de Salida + Almacenamiento 

in e1 esquema s'igliiente se muestran Jas)ac'tit>1es entra 

das y salidás un' vaso de almacenamiento. 

Vf 



Entradas.-

·. VÓ 1 úme11es escurl"i dos. por ríos u otros ap~~tes. 
··:·,\:·:.:', ·.· .. ·' 

'·~:;. < ... ~'::~;;-.-: ;_·::· .. :· 

,, .. ~.~·, vJ1'&~ih·.:'de~~riaac1;dJ.;;· ,, ·;_¡·: •/.: ' . 
. /> :.;·'/ E'.~ ;f~~iorá¿f~~r~~f~~:~h-.~{(~isJ\'(~~ ~d~n~~~)'a'se está -

• ;: <<> 'ú iri~:;~J§~Ed~:J'~h1úv;.,(que en ·realidaa E!s una ·entrada) 

< :t~ ,, -· ~;-¡¡;.' ·i~_f·¡'lt~á~~i'óé110{~~;(~1'vasO y}ac¡IJiúa: · 

' ' ' > s .- Der,raílM!s por e 1 vertedor. 

'i\l~t~~~m; e~to . a 1 

V~.- Almacenamiento a 1 
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Af = Area ;de embalse al final del b,t 

. . 

que es la ecuación'de fll~ciona~ie~tO de vaso, donde:.los términos del primer -
- ~·,~.::,-_,'.-c.:,:.,:._-, 

miembro son conoci~osü<1as·. delsegúndo, desC:onoci dos al inicio deli~f'. '. 
. . 

. E~ta .ecuación •. se 'resuel~e po~'ta~t:o~i·sW¿~fe~do un•V.f 

has ta que se cumple la iguaidad, porAanto, el ¡)receso ;es itet°ativo,jse rec~ -

mienaa que t:.t sea iguala un mes, por10-tant:o, ~1 ~nsn~i~ sJ~i~11~u~Ú 01 

cálculo c:e funcionamiento de vaso consiste en ~ptimi zar las dos condiciones: ª.!l 

teriores, existiendo criterios de deficiencias máximas pérmisibles que.nonnarán 
- . - .. - " ~ _, 

la decisión en cuanto al análisis se refiere. Los valores de laslimitantes de .. - . ~ ._· . - . ' 

deficiencias se muestran en la Tabla 4.5.1. Se aclara que en elarJ¿lisis del -

presente estudio se despreció las filtraciones en vaso y·boquilla•· pór consid~­

ra rse •ta 1 ores muy pequeños. 

Con la metodología antes expue~fa se realizaronpormedio 
-· • _:o-------'. - '• '-· --·· • - ''- ___ . __ .e_,;_-~··-=- - .-_ _ :,· - - -- -•• 

de computadora, di fe rentes ·análisis de-funcion~miento d~. vaso· para cada. uno de 

los si ti os considerado~s asf~p~a?a~~i:s}ti~ Sa~ta-Ma~íaf ;ie_ realizaron 12. a 1te!. 

nativas d diferentes capacidades \o~i~s~ las c1.lá1es se ml.l~~tran en la rab1a • 
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4.5.2. y en la gráfica 4.5.1., en las que se observa que a una capacidad total 

de 700.0 millones de m3• se extrae 816.64 millones de m3, con unaprovechamie!1_ 

to del 57~48 %• lil;c:u~1' se consrd¿r~D1áa1 ter~ativa 6i>'ti~ar · 
:· ¡ ; -~- .; · .. 

}·/. -~~~g!¿1 Ja~g~)Jaipil ~~---r~~\izafOll ~ri~fi~f~ ~ll~ v~~ de 50 

ª 300 con'inc~ffieríti~ff~e~·5ói~ú~6r1es en' 1a·2a.pa.de1actt:cita'i,':'i1J~ºs·;Vesu1tados - · 

::,:::·:·;~~~¡~~~~ít'~~~~'!tir:::~:::~',d:;¡~~;~~~Í~!~~~'.;:' ::~ 
11 ~nes 'de~3 ;·~~~~;h6~;:~f~~¿~cidn~ Ün;aprovec~afuiento d~}1i~ ~s'.Cu'~'f1Üi;~~tos del 

"'.\'.',-, -.:.·:·.·.:,,_ .. ,'--'.,_·_,',_._._,_ - ¡_;.,.. ··->" - --,- ·: r:·:~:»\ ~:<:~:\'. "•'' :;.~-:,-~ '.·;,,-:· _._ .... 
57.49%. .. ,._•.·,···· >'.<', ': /> <~- ;~,--;·: ' . ' ': ' . . :.: :··:,'" ' 

''·· _,,._ - ~ .. ·· __ -_:: .:-~: ·'.'":_:"··.:· :; ·-·-°:--:<>:·,;,,;_-;·~:?·_: __ _:_ , f~~~~-~(:·_-_._-~-~---
;,:: :-\:_·:;~:-·'. '-:~ZJ-<' -- ·: : ---'-'- -· , ' ~~::,_ · •._:· .

1
. ;r,~·~; , :e-:,-:~- - 'e-º -- ----

'" ". , . .t~i,~}i/~~tl¡t2~;~::~·;:~;~1,¡ii1;rr~;~~~~1rr:i :,e::'.: 
En la .Tabl~'4:s.4.'}én .. la· g~5fi

0

ca 4.s: 3., se ~t~hra~- ¡'e)~ ?e;üJtacÍ~s; de éste 

análisis 1' siccillsid~~ó la ¡¡¡ terpati.~él 'ffiás,vj~b1E!'): la guE!·'s~_}E!alizó' con una 
y;~ : -o - ._- {> - . -- . - . . ' ' 

capacidad total, de 200 millones de m•,,de la cual seextráe, 2Ó9.90 millones de 

m3, con un aprovechamiénto deL 74.81%. ', 

Santa María 
Jalpa 
Tortugas 

~ : : . ~(,:'o.;-:;~··.~;~~:-· ~-~i~-i~;~:~~--~:;;;¡~:~~·_¿. -- --· ------- --- --

-·~lte rnr~,~~s ·~~ Via~~Jf s(resu~n·a .continuación: 
· .... ~ . ·> . .::· ~ _.: ,-. ;_.~·.'. .:-. 

· .. ···.·.·_········c~P.:;roi4i/; 
·· M1lL•:m . ./• 

}'.E~T.;~:~rn.: A~ui_~.; \A0

PRDVECHAMI ENTO 
- M_ill9he~.:·'.d~:·.~ .. , .. :: .. ,·::·,:::,~> ... ~·~ ··.---;--%-· 

.. ·. \i;~6.~'. < . llf6:64 ·.·' 

.•. <--200.0< >·· ' . 209.94•' 
:c·.o---;-o--;o;o------

57.48 
< 57.49 

'74.81 



Ante lo ·cua.l, se observa que con la Presa Santa María, -

se logra satisfacer la d~manda de riego .d~ la zona; de proyecto que es de ., - ,. 

623.129 millones de-~3 .a~ta1~s. - .· /,' >> > ... · .• ·.• 

. I ~)~\ : \A~f :~:11VASEANAclíADAsi . ·.g ;;~ > 
··;.-,·-,::.r,··.-.:· '_,_;_:•;~':¡:·; ;~f;~\Jf\'..\' >,,". ·;':};,-'fr:·'f\{<"• .:¿f/if-,.~·-, ", ,O - -"~::~:.'~;>'.·· · · -·- ::.:.~ ·r.~-~ -,.,·~:-\... -~-' ::;.tt:·· .· -_i;,· _, - .-,,:,_;_-~:;.: ~t> . .:._,_f.:, -<,, . ,.<<~:.::-~., ~--- >~- ->-.·/-' -_,.,. -

----.".:'_'· .. '~,,:·;; -,.~-.-- ·/·:/::-~-;~ L:_.~-:·~· k. \-~:'··· •• ·:.·.·:.' ~~;:e~--, .... , .. --1~-:-:··_ -~->\-'.:.':~ - - ·-. <:; ,< · .. 
- .-.::>>c.--.. -.... ~ ':::·'~:.:·, - ,.- :.<.~\_:.·;i··~ _.:::.':~:-~--:,..:-;;··.- ·- ; '.<:<>···,. ___ ;: _.··:,,_:\ 

•··. •:oe l-o~';'an&1f"sfs_cié'~iuncionamieht'o: ~e--'.vasd"'-reaúzildosen 

e 1 i ne i so anterior; · sce~~~aJce"·~J~á()~;:~1-f i ()~~:~~é~~ayecto Jal pá y'T~hugá'~';( p r!~ 
sas de almacenamiento); ~tjgi:re~:.d~ u'ri i'~tudici:l:te .factibi.l ida~ económtca para -

su integración al sistim~_éC~~1-'.itfp5f~alÍi~tt~·;";a q~e eón la--Pre~~ santa·M¡rí~. se 
~ , ''"' -r" 

logra satisfacer.la demlnC!a~cÍe'\riego\!e-la 

del sist.ema integraeió'·B~;;:·1~.::pr~sa Santa· f·laría·y la derivado~a Tamarindo, obt! -
' . :;·. ~. 

niéndose los sigui~ntes r~sUltadosi 

e o N e E p T o 

Capacidad Total 
Capucidad Azolves 
Entrada Meaiu Anual 
del Vaso 
Aporte Medio Anual 
Cernan da Anual 
Aporte Derivado 
Auxilios del vaso 
Transf. del vaso 
Aprovechamiento 



CONCEPTO 

Derrame 
Evaporación 
Deficiencia Media 

. oe11>s 'análisis 'expuestó~tse determina_qu~ .1él'a1 ternatJ.. 

va más viablehidrológicamerite~ es la<constiÍ:uida por el sistema Presa Santa M!­
r1a - De~·fv~d.or11"~ainarilldd, en 1i du~·1 ~~;:·log~~ ~aii~facer la demanda de 623.129 

millones ~~~3 , ~onuna••defi~ien2ia·~·di~:a·nua~ de4,99 i, que.·caedentro del -­

rango de las deficienci~s ;;imisibles'.~a~111li~inoSe obtúvo.un voJulllen de 317.29 -

millones de. m3, para su .transferenci~ ~ la ~u~nca · dgl ~Jrte;• Ó1~rir\;a~sferencia 
• ----- 7 -·~·· • - • ··, ·-, - •• •• - '· :· ». ·. ·- ·,_' ' .. -- . - • 

4.7.l 

MES 

Enero 
Febrero 
Marzo 
Abril 

Mayo 
Junio 

~-·e'.~;: __ :·, 
··• ·--:·: ,..-';;°'·-"·-~-' 

... --



CONCEPTO 

Derrame 

4.7.1 

ME S 

Enero 

Febrero 

Marzo 

Abril 

Mayo 

Junio 

UN I O.A O R E S U L T A D O 



ME S 

Julio 

Agosto 

Septiembre 

Octubre 
Novienbre 

Di cienbre 

bre, con 
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~vaLUMENES ESCURRIDOS MENSUALES HASTA 

LA EST. llAO 11 AS, RI O BALUARTE 1 EH Mil 1, m3 

CUADRO 4. l. l. 



- ,- .- ---
VOLUMEttES.ESCORRIDOS MENSUALES HASTA 

-- - o -

LA EST, TORTUGAS, RIO PANOCO; SIN. EN Mlll ~ 3 

CUADRO 4, 1. 2. 



VOLUMENES ESCURRIDOS HENSUhLES HASTA El 
SlllO DE LA PRESA STA. llARIA, RIO BALUARTE, EN Hlll. m3 

CUADRO 4.1.3. 

MAY JUN JUL NOV OIC 

~--t--- --- ----- ------ ---- --- - -- ----- --- ---

-+--+-_ '=-==:.. -~ ~= :: - .:_ ::__ =:=-:: = ~ -.::*:::: -==i 

t----t---f-1-----t-- ~ =--~ ;~:==~~ =-~~r§-J 



. VOLUMENES ESCURRIDOS MENSUALES HASTA 

EL SITIO DE LA PRESA JALPA,RIO MATATAN 

=r---..----.----,----r--- -·--·· --·-- --..----r--__,-TABLA_.4, l. 4, 
FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 



VOLUMENES ESCURR'IDOS MENSUALES HASTA 

LA EST, TORTUGAS, RIO PANUCO, SIN. 
(Mll.l.1M3) 



ESlACION HABITAS, SIN. 
EVAPORACION NETA 

CUADRO Lj, 2, l. 



E'STAC!O'l fml\RIO, SIN. 

EVNUMCIO'IES MJ~. 
< ~vil 

CUADRO 4.2,2, 



DATOS DE AZOLVES EN SUSPENSION 

ESTACIÓN BALUARTE, SIN, 

1950•. : . \ )055:99 · 

1959 ·; ~:- r~:1Z18;J9 
<·>916!19 

. , .•••. ·~fsl8i4<>. 
196.o ;· 

1961, ~ "'" 

1962 ' • 

t963 ·. 

.-;.. --i: -=·. ~ . . . 

,, .;~;_:¡:~~-~~-;~·,:., 
1964 

,:.~-. ,. 
1965 __ ¡ .C)J90~75 

e ... )t1643 •. 2J. 
1967 .·. : ;_1552.12· 

1968 .. >:: 
1969 : )< 
1970 •. -.•• .-·· 
1971 . 

1972 > 
1973 

1974 

/2222.43 
185L24 

-~ .. :· 

Cuadro 4.4.1 

% MEDIO 
POR VOLUMEN 

o:_oú .. 
o.ó46 

. •>00061· 
.. o.ofr-· 
· ;·a;'ofr 
'0.-1!1 · 

A'0.034 
.. :;'.o,ii36., 
r·':~,0;1s6 

,.3.~-:~:;0~~~ 
,:b.032 --····-··· .. ·.-.•. 0;1'61" 

-.·.· 'ó.o)J·· 

O.OJ8 

1975 

2653.84 

2106.88 

2372.62 

1812.27 

1364:86 

1419;58 

1439,54 

1307 .• 43. 

., __ : ·"•·='·•·"'e::.:;+ "'"•'•' 1 ~ [;t~'.~L-0 • o 4 2~~ -
1976 

1977. 
1978 

1~79 

1980 

1981 

PROH 

o.ÓJ8 
·•· '<io,030 ·· .. ·._ .. ·.• o ,05) 

0.076 



TABLA 4. 5.1. 

LIMITACIONES DE DEFICIENCIAS PERMISIBLES PARA RIEGO EN LOS ESTUDIOS DE 

Faltante máximo anual 

Faltante máximo para dos años 
cutivos, el más seco (l) · 

Faltan te máximo para tres años con..: 
secutivos, el más seco (1) 

Máximo número de años con deficien-
cias en el período (3) · ····· 

Máximo número de años consecutivos 
con fa ltante 

Faltante máximo mensual (2) 

NOTAS: 

DE VASO. 



\O en 

e o N e E p T o 

Capacidad Total 

Capdcidaa Azolves 

Demanda Anua 1 

i\pruvechami en to 

Del'l'dmes -Evaporación 

Aiios con lleficlt 

Suma de Déficit 

lle f. Máx. Anua 1 

RESULTADOS DELANALISJS;.DEL- FUNCIONAMIENTO 

SANTA MARIA 

UN!OAD A L T E R N A T 

103 m3 100 200 300 400 500 

103 
111
3 60 60 60 60 60 

3 3 
10 m 30.93 230 02 361. 46 488.65 604.87 

X, 5.U4 16.49 26.01 35,2d 43.92 

% 94.07 tl3.41 73.86 64.57 55.89 

% 0.09 0.10 0.12 0.15 0.18 

Nos, 4 5 5 5 5 
-· 

X 36.26 51. 50 45.51 •lO, 26 32.06 

% 17.86 19,31 17.23 15.62 13.33 

floja 1 de 2 

I V A s 

525 600 700 

60 60 60 

629 21 721 10 Alf; ,:;11 

45. 75 51. 76 57 .48 

54.06 48.03 42,30 

0.19 0.20 0.22 

5 5 5 ----· 
29.96 53.54 89. 75 

12.33 16.26 37.54 

Tabla 4.5,2 



. - . - ' 

. , RESULTAOOs· a:L A~LISl~~~c~~~CI O~IENTO ·. D:L .. VASO 

SANTA Mi\RIÍ\ 

CONCEPTO UNIDAD A L T E R N A T 1 V A s 
Capacidad Totd l 103 

111
3 900 1000 1200 1300 

Capacidad Azolves 103 m3 60 60 60 60 ·-
Demanda A11ua l 103 1113 U55.59 912. JU 962.0U 984.90 .• 

Aprov~chami en tu X 60. 81 64. 34 68.05 69.73 . 
Uerrames % 38, 84 35,J6 31. 60 29.90 

Evt1pt1rdc Ión % 0.29 O.JU 0.35 0.37 >-·------ -----
Años con Oéficit Nos. 3 4 4 3 . _¡._ . 
Suma de Déficit X 73. 31 89.99 89.45 flB.64 

De f. M5x. Anual X 40.59 44 .25 47.14 48.36 

floja 2 de 2 Tabla 4.5.2. 
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"' "' 

CONCEPTO 

Capacidad Tota 1 

Capacidad Azolves 

Demanda Anua 1 

Aprovecha111i.,11to 

Derrames 
-· -
Evaporación 

---
Años cun üéfic it ·-
Su1fü1 de Oéfic i l 
~-

IJef. Máx. Anual -

UNIDAD A 

103 m3 50 

103 nl3 16 

103 m3 52.94 

X 14 .62 

% 85.00 

% 0,38 ----
tlos. 5 

't, 59.22 ---., .. 21.69 

JA L P A. 

. ., .. ).,·., é. 
' 

'·A'.?. r 
.·. 

L T E R N ~ A ( 

. 
-

100 150 200 250 300 

16 16 16 16 16 
- _-

114 .40 172. 21 209.94 223. 33 240. 98 .. 

32.02 48.22 57.49 61. 40 65. 94 

67 .45 51.04 41.62 37. 50 32,82 --
0.53 o. 74 0,90 1.10 1.24 

5 5 5 3 4 

:m.69 39.58 81.67 77.52 89.73 

15.70 12.27 37,42 41. IO 45.31 

Tabla 4,5,3, 
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t · 'U 1 
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' ~ . ;' .;~ 
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ESTUDIO HIDROLOGICO DEL 'RIO BALUARTE, SIN. ,--;·-·-~-~RAFIC~ u'.2. ·1 
CURVA .DE APROVECHAMIENTO- DEMANDA 1 i i 'i ! i 

! ... ... 
1
'_ SITIO '

1
,JALPA ·.,· ... ,, .. 

1 
•· '·_.': .•. :·'··.'.·.11·,·•.·.·.·,¡.·· 1• ,¡:.:.l:.L¡ ,. ' 1 ';.:_),/_,¡ , .. 

I. . : - ' 1 ;: 1 :. 1 '' :! : ¡. : . 1 '! 

:APROVE:C~AMIE~TO\: (l"Í.v {tli!j 
. 10 .s·o ~o . ~o 1 · :io · - ! ' ;<a.o 

i. 
1 

90 '¡ ' 80 10:. i ''! Q .,_ . 

'. ¡. :· : i 
· 1 i í i i 

· 11~.·-~11 ••• / 'Ji H 1 
!• 1 .: ¡ : ¡ ¡ ! ' 

·l.i· l:i ! .• T·:: 
1 i ¡'¡ 1 

1 ' ·¡:. 
i ··1···1¡:.;J,;•• ¡¡¡;,·· :···i ··•,· ' 
•• 

1 i ·P·j:!'· ¡:: 
1 ; :¡ ::· :.¡ ;¡ 

1 .¡: _Í' l 
' ' .. ! : ,;1 

.;:.1
1

:.; .. ;T¡J 
. ' : 1 ·! 1 

. ! . 1 : ; 
.¡ 



· e .c.~ _ - . 

. 1fosui.:l AIJOS DEL ANALl.S 1 s DEL. FUNCI 

TORTUGAS 
.. ----- --·--·..---

e o N e E p T o UNIDAD A l. l íl N A T 1 V A s 
·-·--

Capacidad Total I0 5 111 3 ~o lllll l f¡l} 200 250 300 ----.............. ______ .............. --- ----· ···--·-·-- -
Capacidad Azolvus 12 12 12 12 12 12 

--· ... ·---· 
úe111andi.I l\11ua l 51. 12 l 11. 36 1n.c1 206.90 229.41 239. 15 
----~-- ___ _._._..._ ----· 4 ___ ..., ...... --..... ---

1\pr o•mch<1111ii?11to 1B.H3 41. 16 tií'. :.~) 74. Ul Ul. 99 ll4 .ll7 
........ - .. ·----· .. __ &<!-_ -

Dvrr dt111:s d0. 111 51. lJ ]tJ.llll 23. :n E>.llb 12.62 _ .... - .... --_. -·--·· .. - ...--.... __ 
t vapo1·dc Ión l. l 1 l. 4 !1 l.llB ?.. t:.i 2.Sl 

~·--.. ·- ----·- -
A11u s rn11 IJé f i e 1 L Nos. 5 r ;¡ ~ 4 4 ··---·-~--·- --
Suma de IJ6 t 1 L 1 t. i'5. !itl 5U. lfi 70. 1'l 89. 91 HB,49 
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MAXIMAS REGISTRADAS 

LA AVENIDA l"lAXIMA PROBABLE 

ii!DROGRAMA UE LA AVENIDA MAXIMA PROBABLE 

TRANSITO DE LA AVENIDA MAXIMA PRO.DABLE 



La presencia de una tonnenta o de una sucesión de tonnen 

tas en la cuenca de captación, ocasiona escurrimientos que dan lugar a un aumen­

to más o menos rápido del gasto de la corriente, recibiendo este aumento en el -

caudal el nombre de avenida o creciente. 

El agua que fluye por las corrientes, proviene dé di ver. 

sas fuentes de abastecimiento siend1{éstas las siguie~les:. 

ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL.- Es aquel que proviene de la 

orecipitación no infiltrada y que escurre sobre la superficie del suelo y la red 

de drenaje hasta salir de. la cuenca; se puede decir que su efecto sobre el esc!!_.­

rrimiento total es directo y solo existirá durante una tonnenta e inmediatamente 
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después de que ésta.cese. 

ESCURRIMIENTO SUBSUPERFICIAL.- Es debido a la precipit2. 

ción que se infiltra en la superficie del suelo, pero que se mueve lentamente 

sobre el horizonte superior del mismo, ésto puede ocurrir, cuando exista un e~ 

trato impermeable paralela a la superficie del suelo, su efecto puede ser inm! 

diato o retardado dependiendo de las características del suelo. 

ESCURRIMIENTO SUBTERRANEO.- Es el producto de la lluvia 

que se infiltra hasta llegar a los niveles freáticos y viaja por este camino -

hasta llegar a enriquecer las corrientes superficiales; su movimiento es más -

lento que el superficial y el subsuperficial, las aguas que se infiltran hasta 

convertirse en escurrimientos subterráneos por sus características de movilidad 

y su fuente oe abastecimiento al descargar al cauce, se conocen como "caudal de 

estiaje" o "gasto Base". 

AVENIDAS.- La presencia de una tormenta o de una suc! -

;ión de tormentas en una cuenca de captación, ocasiona escurrimientos que dan -

lugar a un aumento más o menos rápido oel gasto de la corriente, recibiendo es­

te aumento en el caudal el nombre de Avenida o Creciente. 

CLASIFICACION DE LAS AVENIDAS.- Es costumbre definir la 

magnitud de las avenidas por los niveles que alcanza el agua, o por el volumen 

de agua escurrido en un lapso de tiempo; sin embargo, para el estudio de la e~ 

rriente, es conveniente expresarla de acuerdo con la duración del lapso consid~ 

rada en la siguiente fonna: 
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Avenida Máxima Instantánea 

Avenida Máxima Anual Instantánea 

Avenida Máxima Instantánea Media Anual 

Avenida Máxima Diaria y Máxima en 24 Horas 

Avenida Máxima Anual Diaria y de 24 Horas 

Avenida Máxima Anual Media de un Día. 

El escurrimiento total de una to~~ri·f~f~t~~·i~a·Em.;as -

corrientes que drenan las cuencas, fluctuaciones de gastÓ~~_las cl.lales;pl.leden re 
_,"é:_. __ .-·.,·-·i~;;_· •ó;-7:~ _, ,---:;._- ~~~~."~-;_:::- - -_-, -=---.. . -

gistrarse por medio de un hidrograma, o sea, la representátión·grÚica de la V! 
.··, . ·-, '- -i,_:;, ~:: 

riación del gasto respecto al tiempo. .. ~-/::;y;,':: 
:",-.;· __ ,,,._:··.<:<·(.\~· ; -·(-'": "<:'··: .-_. '.<:> 

Para .crear .el ~¡·j:r·d!1 ilin1~í~rafo,-
-.-.-~J·,·:~~::~:· -_- -~ ·-,.·,·- -· 

e1 cua1 nos. da' ei ,,~1empox;~tga.s_ta·o_bs~r~ªA°' ell ~se 1nstabfr/Y:a5;~: ª cada i.n. 

terva 1 o ·del. ti~po/<1~'1:~riJii~~ií~'~t. p~¿;tro'.~ladó, s ;11() s~ ~-~~11.t.{~c&~\uni.~~t~uct!! 
ra de aforo,, ·{~·pued~~da;l~:'fb~~l hi<lrograma por lll~di~;de MétodbsEmpíricos. 

. - . . 

.. ;;;¡ ~~~fü.~,\~i ~:~~ .... '.:.s~e_\.(,~1 río Baluarte se e!l 
- ~- . - , ... -- i· ,:. 

cuentran •registradas· ¿n.~Ó~·~~t~~~ori~¿ ~idl"ométricas~ia ~staciiin .. Habitas con -

periodo de l9~4 ~ ~g~~· .. ~~·~·¿~~t-~¿~~·~~tHui~~ ~or la av~~ida de Septi enilre de -
--~:'.-~:, . --_;·,. :-. · .. , 

1968; la segunda es la estación Baluarté II con;u~'periodo que comprende de - -

1948 - 19ao;~obs~rvánrloie un gasto'máxi~·de 14140.0 m3/seg presentado el día -

13 de Septiembre de 196a·: y u~,g~sto míni;·~d~c7so.cfm3/seg, ocurrido el día 2 
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de Noviembre de 1950, los valores ,de los gastos máximos registrados en Baluar:­

te ll se muestran en el cuadro 5.2.~", los. cuales se tomarán en.cuenta. para --

efectuar los análisis de ol>te~~;f6~ ~él 2 ~~~tÜ l11á~i~d''W~ób~~1~l ··'i; < 

v.3· . >··,cAtcul.d'riEt:A··ÁvENrnA ri1AxrMA Pkos'.i\Bfr;·_~ f'. 

,,,, Es ~''~"'• ,, '~"""'ª ,~ ,, •• ~ ;,~~~«~r.:k 
miento, de defensa o de control de avenidas. 

Lamagnitud dela avenida ~; tÜnción directa del perio-.. _;· ' .. '.-' .. -
do de retomo que se le asigne, el que a su vez dependerá de la importancia de 

la obra y de la vid~ útil d~ ésta. Definiendo el ~eriodo de retorno d~ una av~­
nida como el intervalo éle.recurrencia promedio de que esta avenida sea igualada 

o superada en un .determinado lapso de tiempo. 

,,,, : ... 
Para evaluarla al/enidadediseñoexisten diversos crit~ 

- . _ .. •·.·. . ' . ;~ ... 

rios cuyo rango cie ap11cabi1idad és. 1'iiilc1Cin dé los datos disponibles; Estas ~ri-
terios se pueden agr,up~r ~ri ~os ~tipci~-.~~·~~t:odo~·. lJ~, cual~s. so~:·t••··.•. 

, - , :· .. :-J .:., -\~,,:~ - :~;,~~:~:\~~- ·<·; , _ _. -,, ; ·; ;:;. ;. .·, ,_ ;~-~·,j-;. \:'.;~_-~:~ .-\:~.::r·. 
-. ·;<}-:·:.·<~.: :e,,:·-·:/ ,·· .. 

c:r,\hoíios.EMPÍR1cos > ;:·( · < . >: 

~;~,¡~;,~,;,~~n vi.f~Jij~.,~r. ~y,~au~J~;.ri ,;n~r~ 1 se 
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coeficiente de escurrimiento, pueden conducir a errores grandes y solo proporci.2, 

nan el gasto máximo instantáneo. 

Los métodos empíricos en general muestran criterios rígi 

:tos obtenidos para determinadas zonas, las cuales no toman en cuenta la periodj_­

cidad de la~ avellidas, tienen como única ventaja la facilidad de .sil aplicación, 

por tal re cu rri ó. f di ch~s- ~todos • 

.;,-_-... '_,..•r 

Las métodos estadisticos ~6u:·n;sr precisos de acuerdo a -
.:.~ '>;.:-·'". - -~ ,·,:·-

la can ti dad 'de datos . di sponfb 1 es. Para ap 1 i-tarlos5setfe'qt.li ereiconoc~r fos gas tos 
- -- . --•- - - ' -.--_,_,~,,- ··e --- _o-·::·-•,::::;;"·••·- --.e - - •·~-.- "<> - ••··-o - --

máxiJOOS anuales. Cuanto más datos se tengan, mayorseri la aproxiniacfón; permi -

tiendo asi con_oder el gasto máximo para ~n J~;16clo ~¿ ré~d;no ~o~sider3.do~ 
-

' . . . . __ ._;'.:·_-:::_:-/ ;'.'. ·:.:,-. -:.'.'\\"; __ - /~~-:·· 

Todos los métodos estadfsticos se basan~n·~~~sid~~ar -­

que el gasto máxiroo anual es una variable aleatoria que tiene cier~~dlstrib.!!_ -

ción. En general, se cuenta con pocos años de registros_por l~q_uE!.~)aC:ur."~ de -

distribución de probabilidades de los gastos máximos se tien~. qu~ p'rJ1'i~~~~ en -

su extremo, por lo que se requiere inferir ~n gasto mayor aJo~irf!91it~¡d~s. El 

problema se origina en que existen muchos tipos de dist~ibuc1oné~'c¡u~<se~pegan 

a los datos y que sin embargo, difieren en .los extreRlosr.~¡€~·~¡¡'.'ci~dci\ug~r a di 

versos métodos estadísticos dependiendo del tipo,de_Ji;~i~{~U;:/6ri~~ise considere 

Gunbe 1, Nash, Hazen y Foster consideran una·diltr1ti·J~ió~- d~:va lores extremos, con 
'J - : ·, 

la diferencia de que el criterio de Nash es menos rígido que el de Gúrrbel; por -

otra parte, Lellediev considera una distribución del tipo de Pearson III. 
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A continuación se describen los métodos que se aplic! -

ron para la .. de la;~venida máxima probable. 



como: 

donde: 

. . . 

'Número'de,ailos de registros> . ,, 

· •··. Q~~i .•. ; ,·(j~5?>-máxino para Jri perfodo ·de .retifrno/detennin! 
.·.··•• ?f; •. -cÍ~.e~·~3/s~g. 

"Bf ~/~~~s máximos anuales registrad¿s·~~'P3Jseg; 
~,' • e"., 

•= Periodo de retomo, en ailos. • 

= Constantes que dependen del número 'd~''afios (N), -
.,:·.:~:-~::.'~~~,~-:~·':: . 

de la tabla 5.J.l. 

= Desviac.ión estándar de los gastbs.E{Ci 

= Intervalo de confianza, el cual·d~pe~a~e~fsi el -

valor dP. 0 " 1 - l/Tr~i~{a~;n:~r~;~;2.'y 0-.8, se 

calculará con la ecu~~~~n (~),'perdsT '0.>o.9, 
:c·,7 •• ~~ -~.' 

·•·se.c11'1c~í¡{~á i6~~-1a·~cu~ción (!i); ·. 

~' c~ri~1:a~~t~•;ek\urición: cie, 0. de 1~ fabÍa; s.J.1. 

e -



desglosando la fónnu1a: 
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donde: 

Gasto máximó paÚ un· periOdo de retorno dete.r.­

mi nado, en m3 /seg. 

Constantes en fúnción del registro ~e gastos -

máximos anuales. 

Periodo de retorno; 

máximos .anua les .registrados 

medios enm3/seg = ixi/N 

Constante para cada gasto Qi registrado, en fun 

retorno (?r) correspo!!_ -

Valor medio de las Xi igual a LXi/N 

Número de orden, 3signa 010 ·:le ac~erdo a su arr! 

glo en forma decreciente de los gastos. 

Valores constantes de acuerdo a los datos de 

gastos y sus constantes de periodo de retorno. 

· F.ste método, al igual que los anteriores, propone que en 

la ~stimación del gasto máximo probable (Qd), se considere un Qmax y un4Q , los 

:ua i es se obtendrán de: 

Omax Qm (KCv + 1} 

A Er Qmax I .{Ñ1 
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donde: 

cv= .~L(Oi/Qm-ll21N' ...... , ........... (!4) 

·:. ~ ·:,· ~~ ·--~ ....•. ~ ~ ... )~.: 
·,_,·.· :·- .. . ·.; 

..... , Q~~;: .~; · GastO,mfu<imo para un. péríodo· consider~do; en 

·······)<. · )J' ···~3/se!l/ 

,:q¡fi ;;)l >Gil~tCimedio en m3/seg., igual a :L Qi/n. 
'-····-·"-' 

=· Número de años de registro. 

Coeficiente de dispersión o de variación • 

.. Coeficiente de desviación o de asimetría, el 

cual se comparará y se tomará el valor mayor 

de acuerdo a ; 

2 Cv para avenidas producidas por 

deshielo. 

3 Cv para avenidas producidas por tor. 

menta. 

5 Cv para dVenidas producidas por tor. 

menta en cuenca ciclónicas. 

Constante que es ta '"r. función de Cs y p, en 

ia cual ? = 100/Tr, :le la tabla 5.3.2. 

Constante en función de Cv y P, gráfica 5.3.l 

Coeficiente al cual varia de G.7 ~ 1.5, -

donde A= 1.5-N (0.02) considerando que si 

.N es mayor a 40 años A = 0.7 • 

. tenemos que: 
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Qmáx. 

rar: 

Qd Qmáx. + L:l.Q 

C.S. (l +(B.5/N) ) 

= C.S. (l + (6.0/N) ) 

I , s se deber(de comp'ª-
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Si F2 > 2C.O, se tomará l,S de la tabla 5.3.3. 

. . 

nuación un resumen de. resultados de la avenida máxima probable 

de retorno de 10000 años. 

METODO GASTO MAX. PROS, 

Gumbe1 29 090.51 m3/seg . 

. Nash 27 177 .13 m3/seg. 

Levediev 32 538.00 m3/seg. 

Hazen y Foster 33 439.95 m3/seg. 

30 561 .40 m3/ seg. 



Con el gasto promedio obtenido para la estación - - -

"Baluarte II" se trasladó hasta el sitio del vaso Sta. Mada, aplicando la -­

ecuación de la envolvente de Lowry. 

para un 



V.4, HIDROGRPMA DE LA AVENIDA MAXl~A PROBABLE. 

La fonna adoptada de la avenida máxima probable, se con­

sideró el tren de avenidas más desfavorable obserVada en la estaci<Ín Habitas,­

la cual corresponde afdfa ú ·de septiembré cie 1968 (gráfica 5.4.if;"!Do~tf~nd~ 
se en el cuadro .s.4.l.,y la~r~fJ~~~{'s,-4.2. la'JonnadeF~Ú~~~~~~~Xconsider-ª­
do ya mayorado pará su ~i:;nz~2;6r\'.'e~?ei' i:s1~tf~1ci~ .trán~i~o'd~·:·~~inidas. - -.: -· ·- ·-•' -- .. ,,,_:..··,_- ---·,··:. : ;: __ ,·;·. ·-·,'"·. ' .. 

;:~/:'..":;,_ -; : ' ~ :~tf~~--:f ~::-~:·::?·:_: :~_~f;(:t;: ;: . ; ; :. \ 

. V!~;." .;T~~1i~'J~J~¡~ENíÜ;~~~A,,PRoBABLE. 
··-;~:::~¿-~:~ ,·-_o+:>;.;·~ ·~--<o, ~·e·· .. ~ ~ ... :-;··-'<:: )_·~~;; . · .. , . 

:j;~~~):~~;,::; . '°º' ;~~4:::~>-~ :º -~:.··:-~ ,..: ~- 'Y':~<~-"' 
~ -_ -. -/;.--; ---:~;-<- ·>.::,,:c::-·-~-'--:'¡'•--

>········' '·~. ····•··• Én:e1'~proy¡c'f~:d~ uni~;p~sa de almacenamiento.· _es neces~ 
ri o conocer· 1 a.'~I~1·~~i~]e~~·~l~ry~¡fü~~"!.&~~jp·~~~~%'.)~~ar;e1 e~b.~l~e de l•·•ag~a.' en . -

el "" de '"'.ii~~~.~~'.·~~j'&tí~:"~~t~;,i¿ ;j .. ·•.• . . .. y •·.· 
·;~~~.r-;:-;(~ ~--:~:\ -,:-\," .. -.· -,·;_·,·=.-· , .. _, .. ·,::. · -,,,:·:~--- ->·-~ {_:·<\:;·:~:i:{-Y ,_ - ;,.·. ~ -

presente cuand~'.·.~,,~.i~{\¡~~J~f ¡¡~~!:!~~~~~f 1~~~1~~:;¡~:· .• ~ .. :.í~lf i~ru1~:: 
~ ~"\'c.;··'·· ';.?- ' 

del vertedor deberf:sei'.taJ 'que;p~mita"elpaso de la avenida{sikque rebase el - - ,_ .. -. - -· - ' - ·~-' . ' . ,. ' - . ' '· -- . . ' 

nivel de aguas mS~i~as e~t:~~otdiriar'ia~ .. (NAMEl. 
o-o~-o"";o--;-~o..·~~-:~---o -_·-o_•-;'-?-.---- ·-,_;-7'-;ó...-':2'--'o _--oc;-:= ·-;.-'~--:::::~~ - - --- -.-.- 7:·-

El tránsito•de avenidas permite conocer,)a ca~acidad de 

control (sobrealmacenamient~) 'así como las dimensiones de las obras d~ e~ceden· 
cias (vertedor)'. Consiste en la simulac~6n del paso de una o~d~ de ·~venfd~ por 

un vaso que con~rol a· la~ de~cargas ·mediante· un vertedor de Ú~~ii~'ri~s\conoci--. ·- . - . ' '.) :\,_.: - '· •.-" 

-:-. 

das ó supuestas. :;;-<;<·-. 



METODO APLICADO. 

El modelo de simulación se basa en la,ecuaci6n de conti-
; . '-: _ ·:': <~. J", 

nuidad que establece para un intervalo de tiempo( 

dependera de 1 tiempo de duración, forina(cle li•áv~~{dkj, ~~etisi órÚ.des~adai así 

.:nd:; iliú·~!~;~~~;i~~;f da.~.~~'llli~~:.;~;L~t ... _ . 
' .; '°'\ 11' ,,,. tá'st~Fá{er1~~~da~l·'lasa'¡1· fin~lde1<ti t;', 

. -~J.:,:•." . ' . ·-

,V, '·. g{X.; ,'•1nterta10'.'ciefiernpo·: 

·•· /.5i;/= G~st~·~es~ljda:po.~eJ vertedor~linicio.deló.t . 
. '.. ·T ~;, = >~~it~!a~ .5a 1;d~ por e1 vertedor a1·. i1naúcle1 · 6. t. 

Vi\ , ~~¡·~> V~fo~n inic•ial, fina ]del sobrealmacena- -

'.!U >. ··.· :~i,ento. (este se cuenta a partir del N.A.N.) 
.· .. '·:·- ':·:· .. ·- .'.' ·, . - . 

,;,"----=-;_:,.'.•; 
,;.· . '··' .:-'. _,. ·' 

o~cle~iln~o la ecuación anterior '(en Johunen): 
" - -- ...... _ ·--=~·-- -·-·- -·' 0~--·-------_cooo:-~ 

~~-/'.i.---. ~- :;-_::_~ .. -.... ~/~:._"- .-· ·:· -"> 



b.. t + Vi - Sf ) LH = Vf + -z 6t .. (3 

M2 hasta 
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Si es vertedor de cresta libre: 

Q C l H213 

· Q = Gasto de descarga. 

C Constante de vertedor ~ 2.05 

. l - · Longitud de la cresta ver~~d6~~·~ 
· ......••. ···.... 

1 
H :;, Carga sobre la crest~~ > i 

,,,_-." -
. -< ·'· -~"-,-- .. , -.· ... <:"';'.·'.': ... ::-._~·,(;·~~:<>~ ::,"-\:: . 

, ,¡1,.1 ••• ~,~ ií.rf i1I'¡;~~ii~'t~~¡¡,;~~~~~~.tif~i~~f~~~¡~~:·:::: 
mentas as;' comola p~l;j¿fde operacf~n·~~Jil:~ocs,:iria~'~¿e;;i:a;·;J;ii,::~n··~que' se --

harán las ·~i~ii~{~f;;5 'é:o~t;rriladas·. ··~·~:;: ~:~~'.' .•.. ~·ce >~ '.\'.~; 

······· .. ·:.:•.•E:;:: i-tlj~· .. ;;·~·/':···.c-... ··.•··: .. . )Y/~_,. .. A··· 
- ';":-.:;-,-;-.-- - . -

, • .• ••·. ~'Él 

presa penni~~>~~J~sar:•···· .. 

,. /)E<n.k1 ~iv~rmáXinXJ·d~l embalse (N.A.M.E.l para el dimensio­

'. '~il~i;en'iócle·1{:1fu~·~· dela cortina. 
< <. ·r ..... · . . . 

-~-:- . Et ~asto ;ál<;mo 'ele· descarga. por e 1 vertedor ,•va1vu1 a u -
-~- --- -:- ~ • -· • .-·-¡ •• ; 

. ___ .: 

. , :·. - -- ;. .,_:·_ .·< : - - r~ :: 

' Lacargamáxi~·, sob~e·· 1~ cre~t~, orific.id, etc • 
. , .·. i; _·. ·.-';··· 

Los diferent~s tránsi t~s de Ia· ~l/edida's~-h~¿~ri,variando 
1 as dimensiones y operac1 ones de 1 a obra de e)¡ce~enc~~~ de talf~rnia de tener -

; '. '. -: ·.-__ ::; ,. -. __ . 

una gama de alternativas para poder seleccionarJamás aÍIE!c;ua~a_des:cle el punto 

de vista técnico y econ6mico. 

- "i21 - . 



Los resultados de nuestro estudio se obtuvieron con la -

ecuación de tránsito, a través de un programa de computadora, la cual resuelve 

dicha ecuación por aprCIXimaciones sucesivas para intervalos de tiempo;constan--

para definir el 

mando en cuenta longitudes de v .... ., .. ,mr.n .. 

un almacenamiento inicial de 

ta 215.0 m.s.n.m. 

cuyas 

ción. 



CONCEPTO UNIDAD RESULTADO 



PROYECTO RlO BALUARTE,SIN. 

AVENIDAS MAXIMAS ANUALES REGISTRADAS EN LA ESTACION 
HIDROMETRICA BALUARTE II 

.MO 

· 1948 . 
1949 . 
1950 
1951 
1952 
1953 
1954 
1955 
1956 
1957 
195B 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 

• 1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 

9.000;0 
953.0 
750.0 

1 771.0. 
. 2 292.0 . 

4 155;0 
1 B79,0 
1 290.0 
l 63B~O 
·2. 915 .o 
4 070.0. 

·.· 1089;0 
. ····· .. 869~0 

- 124 -

·•c.1' 055,0 
2>146.0 
1 973,0 

. 3 850.0 
7 094.0 
1 858.0 
1160.0 

. 14 140.0 
2 875.0 
2 939.0 
1 620.0 

10 300.0 
2 134. o 
2 410.0 
3 600.0 

2 ººº·º 780.0 
1 756.0 
3 594.0 
l 100.0 

(1968) . 



TABLA 5.3.1. 

N .. y~ 1 O", N Y. a-. 

3 .4843 ;9043 49 .5481 1 1.1590 
? .4902 .••.. ;9288 =') .. 54854 l.lo066 

10 .4952 . .9497 ~l .54R9 . 1 1623 
ll .4996 ;9676 52 • .>493 

1 

1.1638 
12 .5035 .9833 53 .5497 1.1653 
13 .5070 .9972 54 .5501 l. lti67 

.01 (2 .1607) 

.02 (1.7894) 

.os (1.4550) 

14 .5100 1.0095 !'5 .5504 1.1681 
15 .5128 1.02057 56 .5508 l. 1696 
ló .5157 1.0316 57 .5511 1.1708 
li .5181 1.0411 58 .5515 l.1721 
18 .5202 1.0493 59 .5518 1.1i34 
19 - .5220 l.0566 60 .55208 i .17467 
20 .52355 1.06283 62 .5527 1. 1770 
21 .5252 1.0696 64 .5533 1.1793 
22 .5268 l.0754 66 .5538 1.1614 
23 .5283 1.0811 68 .5543 1.1834 
24 .5296 1.0864 70 .55477 l. 18536 
25 ;53086 1.09145 72 ¡ .5552 1. 1873 
26 .5320 1.0961 74 .5557 1.1890 
27 1.5332 1.1004 76 .5561 1. 1906 
28 .5343' 1. ¡047 78 .5565 l. 1923 
29 i .5353 1.1086 so .55688 1.19382 
30 .53622 l.11238 82 .55i2 l .1953 
31 . 5371 1.1159 94 .5576 l. 1967 
32 .5380 1.1193 86 .5580 l. 1980 

.so L.c.427~ 
" - .,.·, .. 

. SS .··.·~,1 .• 1s13o-.. 
33 .5388 1.1226 ea .5583 1. 1994 
34 .5396 1.1255. 90 .55860 1.20073 .60 L5984 .. 
35 .54034 1.12847 92 .5589 l .2020 
36 .5410 1.1313 94 .5592 1.2032 .65 L7034 
37 .5418 1.1339 96 .5595 1.2044 
38 .5424 1.1363 98 .5598 l .2055 .70 1.8355 
39 .5430 1.1388 100 .56002 1 .20649 
40 .54362 1.14132 150 .56461 1.22534 .75 2.0069 
41 .5442 1.1436 200 .56715 1.23598 
42 .5448 1.1458 250 .56878 l .24292 .80 2.2408 
43 .5453 1.1480 300 .56993 l .24786 
44 .5458 1.1499 400 .57144 1 .25450 
45 .54630 1.15185 500 .57240 1 .25880 

.es 2.5849. 

46 .5468 1.1538 750 .57377 1 ,2¿506 
47 ,5473 1.1557 1000 .57450 1.26851 

.90 (3 .1639) 

48 .5477 1.1574 .57722 l .282~5 .95 (4.4721) 

.98 (7 .0710) 

,99 (10.000) 

- 125 -



Tl\fll. I\ 5,3,2, 

V•\LOHES DE K 
p --· -.-

Cs ~!L '/. . es 
0.01 0.1 0.5 1 2 3 5 10 20 2, lO "º 50 GO 70 1 T5 00 90 95 97 99 9!1.9 

o.o 372 l.CF ?.,3 6!.3J ? oz 108 J.t•: l:?l' :l.:t1J o. 67 o ,2 0.2S ººº - 02' ··0.~2 -OH -o.~~ -1.2e -1.64 -1.ea - 2.3! - l.C'.· o.o 
o.es 3 Ol 3.16 2.6Z 2.3~ ?..e: i.er. 1 C·~ 1 20 ':\O 1 o 66 0.52 O.H -IJOI - 0.23 -o.s~ -t\GS -o t4 ··l.28 -1.6~ -1.G& - 2.2í -3.0t ºº~ 0.1 394 323 2.67 iz.<C z.¡ 1 J.S2 J.C7 1 Z~1 091 O.S6 0.51 Q.24 -Ot'Z -027 -053 -use -e.e' -1.21 -1.u 1 -1.84 -<:25 -2.!ll ~.J 

O IS 4.0~ !31 l.71 z 44 ;?.13 194 1.GO LJO o ~4 o 66 o so 0.2J ··0.02 -0.20 - 0.04 -0~3 -oes - 1 26 - 1.60 -182 -2.22 -2.ae ¡o 15 
0.2 4 16 3 JS ne in 2 16 19C 170 J.30 (J 03 0.&5 IHO o.~2 -oc~ -0?.R -0.55 -oa~ -005 -l.2G -1.~8 -1. 79 - 2.18 -2.01 ).2 
0.25 H7 M' Z.81 2..::iO 2 18 190 1 71 J.,o oez •' 64 o 49 o.~' -0.(\1 -Ol':l -0~6 -oro -08~ -1.25 -1.56 -1.77 - Z.14 -l61 º)25 

03 1.30 !.,:? 2.8& 264 2.21 100 J.1Z 1l1 o e: O G4 0.48 o 20 ··005 ·OJO -0.,6 -0.70 -oc' -1.24 - l 5'j -17~ - 2.10 - 267 ¡; l 
0.3~ , .. ! 5t í.' !i ~? z.sr. ?Zl 2.02 J.73 1. l2 JP.~ 064 o 48 0.;'0 -oor, - O.JU -O 5G -are• -0~1 ·-1.N -1.53 -1.12 - 2.05 -· z.:¡? o 3~ •. , 
o.• HI l Gr. :?.9: HI 2~6 ~'O< 1 7~ 1 3á: ,'ti:' ll G S 047 o 19 -JJOI -o ~J -lH7 -o 71 -o o~ -123 -1.~2 -J.70 -zo~ - 2 ,4 14 
o 45 1.7~ J7J 2 .~ ~ ;:: GA z zi; ?06 1 76 1 JZ o 02 O.tl 046 018 -0.0R - 0.32 -O 50 -071 -00~ -1.?2 -1.51 -J.611 -~.co -ZM ) ~5 
0.5 ·~3 J.DJ 3 º' ~Gr .i!JI z.or l. 77 L 32 (•81 O G 2 0.4G 017 -0(10 - 033 -O~B -0.71 -0.65 -12Z -1.49 -1.u -1.S& -2.1; :; 5 

055 .& ~I Hrl cr. 272 u: ~JO 1 7:' l. !Z 0 ~(I '-'·ti~ D ~' o 16 -o.os -o 3•1 -o.sn -072 -o ns -1 a1 • J.4 7 -1.64 - LSZ - 2.!? )55 
0!1 '(i!J 3 9í 1 ll ?..f;j f. 3 ~I 2 IZ 1 ~t Jlj u 00 o 61 ~.H r> IG -O 10 -034 ·-Oe•~ -0.1~ ·-0.t~ -1.2t1 -1.45 -J.51 -1.a' -z.n ?6 
'H3 ~.IL ~o~ ! 17 UJ ~-~l ~.M J.C 1 l.~.) ;:¡ 7r () 60 (J 44 o. 15 -011 - 0.:!3 ··O.to -Q7t .. o.::. -1.J!I -1.41 -·1.59 -LG4 - 2.c:. H3 
o 1 sn 4.10 , ...... : Ci': 1 •l<J 2 13 10:? 1.1 ~ •119 059 •) 4 s u 14 - O IZ - 0.35 ·-0€0 -072 -OM -1.1e -l.4i -J.57 -1.81 - 2.14 07 -· ()15 '39 4 11 .12' zec ?. 42 V& 1.ft? 1.34 ¡o.ro o 50 0.12 o. 13 -o ll -0,G -0.60 -o.n ··O.te -1.18 -1.40 -1.5·1 -1.70 - l',(.1~ crs 

08 ,.50 4 74 lJI t!.91] z.•~ ~.19 1.81 ~34 0.70 J ,6 o 41 O IZ -o 13 -· 0.37 -o.&~ -0.73 -0.CR -1.17 -1.38 -1.52 -1.7~ 1.. z.o; H 
1).UJ !..tH 4ll 3 lS ~ .~2 ZH ~¿o 1.a.1 1 l 1 O 7U r..58 0.40 o 12 -OH - 030 ·-0.6(1 -O'IJ •. o fl~ -J.16 -l 3G -J.~9 -1.Tr; -1.9r • '.)03 
J !) ~ 7J ,. .. :u 1 40 l ':l' t r t· ~ 2?. 1 e' .. 1H ... 11 U~7 040 IJ, J J ·-0.13 - O.J·• ·-O.ti -·O./! .. O CJ -·l. 15 -·1.15 -1.4.7 -1.6~ -190 )9 

09, H~ •<~ l 44 2 95 .?.5;! .!.i~ l!ll 1 J4 OM ~H o J9 o 10 -0.IG -0.l~ -01;2 -O.i3 ··O O~ -1.14 -1.J~ -J.44 -1.ti! -1.r14 JB 
1,0 '9~ 151 H~ 'º" 2.34 225 'º~ l.!I! ., rr. o ~5 0.30 no9 -0.16 - O.J~ -OG2 -01~ ·-0.f~ -1.13 -1.32 -J.42 -1.59 -119 J.0 

105 ~C7 16(' 3 ••. 3 or. 2~3 7.ic J.llS 15< 0.75 o.~4 o 37 ººº -0.17 -0.~(.1 -0.62 ·-OM -0.1:~ -1.12 -1.30 -1.40 -1 ~G -1.74 105 
J.I s.1n ~ 67 !~~ 10~ ur ~ L!! 1.Ci 1 31 '.JM :)íl4 ;J.J6 007 -0.10 -0.~I --0~2 -0.N ... oee •• 1.10 -1.2C -1 30 -1.32 -l l3 JI 
115 1: ll• 1.7'1 H2 :1~ l ~r. :? ?l' LSO 1 !-: 1.TI n.~!\ n 15 o~(; -·O 13 - o 41 -OE2 -07< -OC·t -· l.O~ -1.i:c -u~ -1<3 -1.61 1 15 
12 !..41 4 UI J·jG l 15 ~ G2 ~SI ! ?2 l l'- o 73 052 o lb oº' .• 0.1? - 0.1,:' - 0.6! - 0.74 -0.8<1 -1.0U -1 Z4 -1.H -1.4, -1,,:l ·i 
1 25 t· ~z 4.f.t J.70 ! IJ H·~ :. 3f! 1 ~J r 3•1 0.12 O 5Z O.J4 C.011 - 020 -o..i~ -063 -1)74 -·Oª'· - 1.07 -1.22 -1.JC -1.-1~ -1.~J 1 ;5 

13 .; 64 4 96 374 l;?I ZG1 ~.}4 IH l . .!.4 o 72 o 51 0.3! 0.04 ··C?.I -o.o -Clll3 -0.N -0.84 -1.06 -1.20 -1.26 -1.36 -1 4~ 1 l 
l3S 5 74 5 02 J.7Q lH ~ (:g 2 ~( 1.9 .. 1 34 0.12 º·'º 0.3Z t'.Ol ··O 2Z - 0.44 -O(;I -D.N -or.~ -1.0~ -1.10 -1 Zfl -1. J~ -1~• 1 ]~ 
14 G Pl ~o~ J Ol JZT 2.71 z l7 •?3 LH ,) 71 0 .. 19 o ll 0.02 -(122 - 0.<4 -0.~4 -o.n -oeJ -104 -1. 17 -1.?~ -1 J? -1 J~+ ·~ 

1.45 G.!lr. 5.19 )07 JlO 2.72 2JO 1.~s l. l!· HO 0.40 o 30 001 -O?.l -o 4·1 -0.GI -0.73 -oaz -1.03 -1 15 -1.21 -1 2'!' -1 !~ i.15 
J.~ 7.09 5.20 J.!11 ! J:: z.74 ~J:; 196 1 jj ll 6Y ').47 ~.JO o.o o -024 -0.4, -0.64 ·-on -o.n -1.02 -1.IJ -1.12 -1.2e -J.JI l' 
1,5 12C n: l9~ .}.30 276 ::? .. L: 1.9Jj 1 Jl OüU 046 o 29 001 --0.24 -o.•= -0.64 -o.r! -oa2 - 1.00 -1.12 -1.16 -l.2l -J.28 1 ~$ 
l6, lll :l.ll J.S~ JJ~ 27íl ~.4Z 1.07 1.33 (1.60 0.46 o.zo 0.02 -oze - o.~c ··0.'14 -o.r: ·0.81 -091 -1.10 -114 -120 - 1,24 1.6 
l.G5 142 o ... 14.oJ 3.4:?. z.ao Z.43 1.07 1.5~ 0.07 0.45 0.27 0.02 -026 -o.1e -O.!< -0.72 -0.::1 - 0.9: -1.00 -1.12 -1.17 -120 i.U 
1.7 754 '·'º 4 ,)7 H4 2.E1 2.4" L90 1.3:? l<>.6G 0.44 0.26 0.03 -o.n -U.H -0.6• -o.1i -o.o 1 - o.~1 -LOS -1.10 -1.14 -J.17 17 
l,T5 10, 557rll 3.41 Z.83 z.4:, l.~8 1.32 ¡o.&ll 0.Cl a.:?' (1.04 -o.za -o . .-s -OJl4 -on -o.o o - o.9e -1.0"l -1.oe -1.12 -1.14 1,75 



TABLA 5.3.2. 

VALORF.S OE K 

'Cs 
r ~n 'Yo 

Cs - -
0.01 0.1 o.~ 1 2 3 6 10 20 25 30 "º ~o GO 70 75 uo \10 95 9 7 99 9<J 9 

1.8 7.i6 5.C• 415 3!!n z.e~ 2.4C 199 1)7 064 0.42 o 2'I •O.O!; -020 -J 48 -o 64 -o 12 -o.eo 094 -1 02 -1.06 -1.09 -1 11 1,8 
l.B 5 7 6 ~ 510 4.19 3 !l~ z 66 2 49 199 1.32 o 64 o 41 o 21 -006 '-ll 2 A -046 -06·1 -0.TZ -oeo -093 -100 -1 04 -106 -1 ºª 1 1'5 
1 9 1111 511 42? B5 2.00 H9 21)0 151 o 63 o.~o o 22 -001 -0.29 -040 -0.64 -0.12 -079 -O 92 -0911 -1.01 -1.04 .. 1 05 1.9 
l.'H 1.10 e.o< HG 356 289 2 50 200 1.30 0.62 o 40 0.21 -o.oa -OJO -o 4d -0.64 -0.72 -0.76 -o 91 -o 9G .J 99 -1 02 -1 02 -1 ')5 
20 821 591 uc l 6( 291 Z.51 2.0C 1}0 o 6 1 0.39 o~() -oos - Ol I -049 -a &4 - 0.71 -0.78 -o 90 ·09~0 -O Jl -O?SO -1 oc l (, 

20~ !t9i 4 l~ 36 l 292 2 52 z 00 IJO 060 0.16 019 -009 ·OH - o 49 ·064 - o 71 -o 77 ·O 1•9 · O;tl?. -0?5 -O~S7 -o~n 20~ 
2 1 60~ 436 JI)!; 2!H z 51 2 01 129 o 59 o 31 O IB -010 - 032 -O 50 -0~4 -o 10 -O 76 ·O OL6 ·0914 -O~ln ·O 94~ ·0951 :'.t 
215 G09 4 42 JtL 2.9< 25? 201 120 o 50 o 30 o 17 -o 11 -OH -O 5J · 0G4 -O TO -o TO ·O S!Jil ·oa9e -o 91} o 925 ·o 9;1 i 15 u 6.14 446 lnB 2.95 2 54 2 01 127 057 035 o IE - o 12 -o Jl -O 50 -0.64 - 069 -o 7~ ·OB•\;1 ·O e~; ··0695 -o 90' · O!lll i ··"' 
2 25 62( 44'1 370 ns 2 5• 2 oz 126 o 56 0.13 º'~ o 12 OH -o 5(1 - 0&3 · 06B -o 14 ·O 610 O SSG ·O Arn ·O QGI ·O b:/. 2 2 5 

23 r.n ~52 373 l.90 2 54 
2 º' 12r, o ~5 OH :;¡ 14 o ll o 34 o~n o 63 -06C ·O 74 ·O A15 o b50 OS5C o aG1 o P.7( 2J 

2.l 5 SJI 455 375 .~DO l.5'1 2 ()\ 1 2! o 53 O ~G o 1 l . o 11 o 34 - 050 -062 061 -on ·o uo~ O Sl' ·Oílll ·0~4~ o e~~ z ~5 
24 637 4 53 311 l·n 2.6( 2 oc 1 2' o 52 o 2'J (1 I? -o 14 -o 35 -051 .. O G2 -o bl -o 12 -orn ·O b~I ·O 826 -0810 ·O bl• l" 
io 64! 462 Jll( ~Ol Z.61 2.0( 1.24 o 51 ozu o 11 -o 15 ··OH - O~I -o 62 -o 66 -o 71 -oreo ·O SO' o 010 ·O 815 -o 817 z 45 
2.~ 6~ 4.61 lD2 3 o~ 2 6. 

l º' 1 2' o !,.() o 21 o 10 -o 16 -O IC -o 51 -O G2 ·O 66 - o 7 1 -O 16U ·O 191 ·O 79' -08(1C -oao: 2 ~ 

2 55 
6 ~· 4 6( l 8" 306 2 f,1 200 l.?? o 4~ o 2;; O O~l O I~ 

1 
·O ~6 o 51 O &I -o 66 -O 70 . o 757 o 111 o 70( o 76' on~ ;! ~!1 

2 6 6 5• 4 71 3e6 306 ? 6l 2 ilC 1 21 OH (J ~~ o 08' ·0.17 ·O l T . o 51 ··O .61 - o t6 - 0.70 -o 7~6 -o 764 - o 7(.1 -o 77( -071(¡ 2 .6 
2 6! b 6•1 4.1~ 38~ 30~ ~ Gl 200 1 ?l o 47 o' 4 o .)7( -o 17 -OH - o 51 -OGI -o 65 -069 -e 114 -o 750 -o 75< -o 755 -o 7 ~5 2 G5 
21 6B 4 r.c '9~ "º H.4 z O< 11? O 1G o 14 o 111( ·O IR o Jll o 51 -o 6 1 -o (,5 -~rin o 12·1 ·:¡ IY, . o 1 \'l o 140 C.MC 2 7 
2 75 60ll ~e1 3 9' 111 16' 2 Ce 1 IU o.,~. o lj Ot1f'. o I" . o lll o 51 O EO -o ti4 ·067 o 7" . () 7<' -o Tll. - o 727 ·O 7íl in 
28 6 86 4 BG 39~ .1 I~ z 6! H10 1 16 OH o z 2 o 01; -o 20 ·O J!I º" 1 

-o 60 - o 64 ·-O Gl ·O /Ol ·O 7 1 ! -o 11-1 ~o 11 ~, -0 '/ I~ 2 a 
2B5 'l' .19E l 12 2 (' I OC l lt u 4l o 21 004' 0?.11 ·o l'> 051 -O LO . oíd "º 66 o 69.' o 701.' ·U IOi o 7(• ~ ·O 7Cí' ;> íl!, 
29 7 ºº 4'31 401 l 12 2 óG l.t1fJ 11~ o 41 o 20 o 0·11 ll 21 0.19 o 51 - O bO . Q¡,j -o(.~ o filll ·O Cb 1 -O t)Jt1 -o ~9" OG~ú ~ 9 
H~ 10" 4'J! 40) J 1? 2 f.if· 1 9U 1.14 o 4. 01~ O ll.'•I o 2 1 . o~~ -O ~I -o "JI) · Otil O L•I ·{J é7 ;i o 671 ·O L7H "º f, 71. ·O h7t1 l 9~ 
)0 "º ·1.9' t\:J!) l 14 26ú 191 111 o 19 019 00:~1 () 2: o fj(l o 51 ··O 19 . o 67 o ú4 -o 661 ·0665 O G6E ·06úC -o tr., lo 
lO! T 16 4 ?8 407 l I~ 2 6( 1.97 1 17 o 311 018 0019 -o 21 -o 40 ··O 51 -O lA - o 61 · 0 L l o t.~ 1 . o 65~ ·O f,!,)f, ·Of,56 · DG5:, ~D!i 
l 1 72.1501 4 09 114 266 19; 111 o l7 o 11 0010 -o Zl -o 41) -o 51 - o 5~ - n GO -o ú? -o 641 ·o r.4l ·O f-¡.•J • G bf.b · 06H l 1 
lJe 71) 504 4 \\) J 14 2(,(. 1 3& 1 IC ü lL 016 OQl), -o 24 "º 40 -051 -o ~7 ~o ~19 -o (· 1 -0 6 ll ··O 6l~ O &lG . º""' !6 o tl'. j I~ 
32 135 5 Of 4 11 314 2 sr , 1 n& 1 O" 035 015 ·OOlt< - o 25 -o 41 .. o 51 -o 51 -o ~9 -o 6 1 . o 621 ·OGZ' ·O 62~ -o 62' - o 621 }2 
32~ 73' ~ 11 ~ 13 J 14 2H' 191 1 CJl o l I\ 014 ·0014 - o 2~ -o 41 . o 50 --o !.i6 -o 50 -o 60 -O Col l o r, 16 ·O 616 -o 616 -o 511·. J 25 

lJ l 4~ 514 4 '~ l\4 Z ijE 19~ \(¡[ 0)3 011 002 •. o 26 ·041 ·O ~O o ~ti -o 58 -o 6~ -o 60~ o i;or, o &06 O 6CC ·OC//l, l J 
ll~ 7 49 516 4 16 J"' 2 6! '1'J·\ 107 0)2 012 ·OOl\ . o 26 ·041 -oso - 05 ~ -o 57 ··O 5 A -~5% o ~97 .Q 5() -o~n -059, l l 5 
l 4 7.54 ~'ª 4 IB 315 2(,G 194 l,Q( o} 1 0.11 ·OOJ( o 27 . 0.41 -O 50 . 055 -0.57 ·O 5 fJ ·O~er. ·O ~tll . o 5~~ -o 58'J ·O 5!\'J l 4 
J -~ 7.~· 521 4 19 ll~ 2 66 19) 10• OJO Oll' 1 ·0042 OH o.¡ 1 ··O ~o • O.Sof -0% - o 51 -os'lº~1· .o 511.: -0~6( -O!J111 l 4~ 
l5 7.~4 5.6!~ 4 21 l,16 ~.GE; 19~ 104 OZ? ouu ·OfM9 o 211 ·O 41 ·o ~o -U.~4 . o 5~ O~G ·O~/(J 057 1 OHI o~ 71 - o !Jl 1 J) 



TABLA 6.3.2. 

VALOílES DE K 
p Pn •1. 

~ 0,01 0.1 O,!!I 1 2 :!! !!I 10 zo :? !'\ 30 40 !!10 60 70 70 ªº 90 9:> 97 99 99,'l ~ 

- --·~ ·-· ·o.S4 ·0,$4 ·O,H ·O,lSZ ·O,H4 ·o,s 6 • •O,HI ·O,H4 1,U l,ll 1,U ,11 4,ll ),1, l,61 1" l,Ol 0,11 O,Oll oº' o 0,11 ·0,41 ·o.u 
1,6 ',11 ,JO •.l 4 l. 11 1,6' 1,11 1,0l 0,11 0,(16• 0,011 ·0,11 ·0,4Z "º•"' ·0,14 ·0,,4 ·0,15 ·O,lll ·O,ll6 ·º·"' ·0,111 ·O,llG 

U1 1,11 1,11 5,11 4,15 s.11 l.'6 1,91 l ,OZ 0,11 0,01~ ·o,ar1 ·0,11 ·O,H ·0,41 ·0,51 ·0,51 ·o,14 ·0 15411 ·0,141 ·0,50 ·0,10 ·0,50 

l,I '·" ~.I! 4,ll ,_,, l,E& 1,9 1 1,01 0,11 0,0.1 ·0,084 ·0,11 ·o,H ·0,41 ·o,u ·0,51 •D,14 •O,I• 1 ·0,541 ·0,54 1 ·0,111 ·O,H 1 l,7 

l,ll '·'' l,11 •,ll )t ti Z,H 1,10 1 ,00 0,ll 01o•t ·o,oo ·0,19 ·0,4Z ·0,41 ·O,!t •O,H ·0,51 ·0,111 ·O,l ll ·0,111 ·O,IH ·o, 111 1, 71 

1,1 l,'1 l,40 1,1' S,11 l,Gl 1,9 o 1,00 0,14 O,Oll ·o,ou . o ,10 ·O,H ·o,u ·O,l 1 ·0,51 ·o.u ·O,HG ·O,HI ·O,HI •O,HI ·O,ll6 1,1 
l,B l,Ol l,41 4,11 l, 11 l,ll '·'º 0,19 0,1 l O,OIE ·0,101 ·O ,JO • 0,4 1 ·0,4 r ·o,so ·0,51 ·O,l 1 •O,l 11 ·0,119 ·O,$ IS ·O,l 11 ·0,111 l,U 
1,1 1,06 l,41 

4.ll r·Iº l,ll 1,90 o,u 0,1 l 0,010 ·0,11 . o,so ·0,11 ·0,47 ·o, so :D,51 ·0,51 .o,s 1 ! ·o,s is ·0,111 ·O,l 11 ·0.111 l,9 
l,ll 1,11 '·" 4,11 l ,IO l,11 1,10 º·" 0,11 0,01~ ·0,11 . 0, 10 ·0,41 ·0,4G ·o.o ·0,10 ·0,10 •O,lOI ·0,106 ·0,106 •O,l~I ·0,101 l,U 
4,0 1,11 l,10 1,11 1,10 l,ll 1,90 O,H 0,11 º·º'º ·O,l Z ·O, 11 ·0,4 I . 0,4' ·0,49 ·0,49 .0,10 ·0,10~ ·O,lOO •0,100 • 0,100 ·0,100 "º 
4,01 l,ll UI 4,U 1,11 1,61 1,., 0,11 0,10 O,rol ·0,11 • o, 11 ·o.~ 1 ·0,46 •(\,O ·~·º' º"'' ·0,191 ·O,<H ·0,01 • 0,411 ·o,4~ 1 4,0l 

"1 1,1' 1,11 4,11 1,11 l,11 1,li ~.!l 0,10 0,00 ·0,11 ·o ,11 ·0,4 1 ·0,46 ·o.o "0,4(14 0,416 ·0,01 ·0,481 •0,4e1 ·o,487 ·0,01 4, I 
4, 11 1,U l,ll 4,H 1,11 1,51 1,16 0,94 ('l, 19 ·O,N~ 0,11 ·o,s 1 ·0,4 1 0,41 ·0,47 •0,4U ·o ,•10 ·0,4 o 1 ·0,41• ·0,4111 ·0,4t I ·0,01 4, IS 
4,1 l,ll 1,60 '·" 1,14 1,U 1.11 0,9) o, 19 ·0.010 ·0,11 ·0, 11 ·o,4 1 ·o.o ·0,11 ·0,4 IJ ·0,41~ •0,416 ·o ... u ·D,47' •0,4" ·0,4115 1,1 
4,U 1,4Í l,U 4,11 1,14 1,14 1,11 0,11 º·'' ·O.Dll ·0,11 •O ,l 1 ·O,<O ·0,4• ·0,46 ·0,46' ·0,410 '0,4 7'l ·0,410 ·O,• 70 • O,tlO ·o,oo <,U 

4,1 l,'9 l,11 4,40 l,Z • 1,64 1,11 0,91 O, 11 ·0.011 ·0,14 •O,ll ·o,•o ·0,44 ·o,41 ·O,HI ·0,411 ·0,4fi ~ ·o,ttl ·0,•61 ·0,4'1 0,161 4,1 
4,S) 1,,4 l,11 4,41 1,14 l.64 '·" 0,91 º·" ·O,O/G ·0,1 t ·o ,11 ·0,40 ·0,4. ·o,1B ·~.•11 ·o,cto '0,HO ·0,4(0 ·o,Ho ·0,41~ ·0,4CO 4,U 
4,4 '·'º '·"' 1,41 1,11 I," ,,,, ll,')I 0, Is ·o,r.11 ·o, is ·O ,11 ·0,40 ·0,4 4 ·o,Ut ;0,4'4 ·0,4)' ·0,4:.' ·0,41' ·0,4 ~' "º•''" ·o,•~:. •,4 
4,41 1,6' l,11 4,4) l,11 l,GI '·'' 0,90 0, 14 ·0,011 D,11 ·0,11 ·0,40 '"0,4) ·o,u1 ·o,•o ·o,oo ·0,4 ~o •0,4,0 ·0,4Sll ·Q,(,50 •(\UD 4,4S 
4,1 1,n 1,l• 4,U >.ll l,C! 1,15 0,89 0,14 ·0,°'4! ·0,1 c ·o,u ·0,40 ··0.41 '"0,44 1 ·o ,444 ·0,4~~ ·0,4 ·~ ·0,44l ¡·0,4 ., ·0,111 •0,141 1,1 

1 i 
4,ll 1,14 1,11 4,H 1,11 1,11 1,1• 0,16 o,., ·o,ou 'º·" ·0,11 ·0,10 '·0,'2 ·0,4)6 ·0,419 ·o ... o ·0,44 o ........... r .... ·o,•'º 1,11 

4 ·' 
1,11 '·" 4,U 1,11 l.'1 1,14 0,11 O, ll ·r,011 ·0,17 •O,H ·o .. o ro.u ·0,411 "0,4 )5 ·G,05 ·0,4) s ·0,4S1 "'0,41' ·0,4)~ ·0,4) ~ 1,, 

4,U •••• 1,11 4,41 l,11 1,, 1 1,11 º·" o.u ·o,oa ·0,1 7 ·D,11 •O,•O "0,U ·o,cze . 0,1l0 ·O, •lD ·0,410 ·0,4l0 ·0,410 ·0,4l0 ·0,11 o 4,.is 
4,1 l 1U 1,•• 4,49 l.15 1,11 '·'' 0,61 0,11 ·O,fY,4 ·o, 11 ·o,u ·0,40 ·0,4l ·0,414 ·U 14B ·o ,416 ·0,4l 6 ·0,416 ·0,411 ·0,416 ·O,IH 4,1 
1,11 1,tl 1,11 4,41 l,16 r,s 1 •,t l 0,8l 0,10 ·o.cu 0, 11 •O,ll ·o,.n! ·0,41S ·0,110 ·o ,41D ·0,411 ·0 .. 11 . 0,411 ·0,411 ·0,411 ·0,4l 1 4,7, 

4,1 1,n 1,11 1,10 l ,1! 1,60¡•,ll 0,11 0,10 ·0,011 0,19 ·O,ll ·~,H ·0,4 1 ·0,416 ·0,411 ·0,4 16 ·0,4 16 ·o,4 1r. ·o.4 16 \ ·0,416 ·0,416 4,1 
4,11 9,00 1,1! 4,lO l,19 1,60 1,10 0,11 0,091 O,ODI 0,11 ·0,11 ·0,111 ·0.101 ·o,• 11 ·0.4 11 'º" 11 •!),4 1 l ·0,4 ll ·0,4 IZ ·0,4 ll ·o,, 11 .,,, 
4,1 9,04 '·""' 4,! 1 1,10 1,,0 1,•o o.to o,01•·0.oe1·0,1t ·o, 11 ·o,lU ·0 .. 01 ·0,401 ·0,40J ·0,409 'º·'º' ·0,409 ·0,401 ·0,•09 ·o ,409 1,9 .. ,~ t,CI '·" •,SI ),)1 1,60 1,H 0,19,0;116·0,Cllll 0,19 ·n.u ·O,IC 1 ·O,IH ·0,401 ·O,-t04 ·0,404 ·0,404 ·o,40• ¡·0,401 ·0,404 ·0,404 "·'~ 1,0 9, ll 1,1' •• ~4 1,ll l ,&O j', 11 ria 11,061 0,<"1 0,1 O ·0 1 u "0,180 ·O, 111 ·D,IU ·o•"ºº ·0 1 4ti0 ·O,tOO ·o,.ao ·0,4Ul'J ·0,400 ·0,400 '·º 
1,01 '·'' 1,11 4,ll 1,11 1.1011., w·"iº·Dl!I 0.1011·0.10 · O,ll ·o,s t P . 0,)91 ·O,lll ·o ,>H ·O,IH ·o,lH ·D, 196 ·O,IH ·o,1gg ·0,116 1,01 
1,1 t,10 1,91 4,H 1,ll 1,10 l" 11 0,1& O,Oll ·0,110 1:,l 1 • O,l l 1 ·0,111 ·0.111 ·D,UI ·o.in ·0,111 "'0,l tl ·O,IH ·0,111 ·0,1~1 ·O,lll l, 1 
l, 11 9,U '·ºº "" 1,11 1,10 1,IS 0,1:¡0,0:~·0,111 ·0,11 ·o,u ¡ ·0,111 • O,lll ·0,18' ·0,181 •D,118 ·0,184 ·O,IOI ·0,111 ·O,IU ·0,111 l, 11 
l,I t1Z1 1,01 4,11 1,11 l,60 1,14 0,11 0,01 ·o,11o¡·o,11 •o,11 ·O,HO •0,111 ·O,U4 ·0,181 ·0,111 ·o,u1 ·o,sei ·0,111 ·0,111 •ll,US 1,1 



E, 
M::TODO DE LEBEDIEV GRAFICA 5.3.l. 

Cv • O.t 

0'--~~~~--1-~~-i..~~...J,.~~~~~~~~~ 

0.01 º·' 5 

VALORES DE Er EN FUNClON DE Cv Y p. 

EN PORCENTAJE 



·-· w 
o 

COEFICIENTE 
DE 

OESVIACION 0,01 
: ,·-· :. ,' .' _! - _. >~ .. ~;::·.:·. ;';';<.··:·:~;< ,'~'. 

- 1,64 - o.92 - o.oo ···. '+;o;.9f ·.t+L~4 , +.2.53 

~1,91-'~·''°'''.;1~59 < o.93 .:a:os·~~ ·+·ó'.89'· .·+·:r:72.--~+i.25.~ 't-2.66 · + 2.03 

-1.15 .:.1:4'7 - o.93 ::0.09 ·+/o.a7 +r.79 }.2'.42} >+2;95· +3.1a 
:.:J.56 ·.···.-1.38 -0,92 -o.ú 0,05 .\ .. r;a5 +2~58·'<,+3.24 +3.59 

, >L44 >'i_3o - 0.91 - o:n + l.90 f2.Z5 , r:J,55 + 4.00 
. ·;~{¡31) . ·z.<l,21 - 0;89 - 0.21 + o .. 80 +.l.95 .¡. 2;92> ·" t 3.85 + 4,4, 

o.o 
0.2 
0.4 
0.6 
o.a 
1.0 
l,2 

1.4 
l.6. 

·~h',ii ; ; .. 1.12 ".0.86 ' - 0.25 +.0.77 t.l.99' /3;09\'< +' 4;15 t 4,83 
' ;; ~.i;ót ... ·.·.·····-'.l.03 ,. 0,83 - 0.29 +0,73 ... :+.2:03· {3:25 

'~0<96 '-o9s -0.00 -o.32 '+>o.69·· +·2;01·:+:3,\40> 
t 4 .45 
+ 4.75 

.• 5.05 

+ 5,;;>5 

+ 5.67 
+ 6,08 

+ 6 .50 

i .a: '.'g;:º:º, .. .... ~o:a1 ~ o.76 - 0;35 · ·+ o;64'' · +i.10· ~-+J.'54 
' .. ,0;80 ..; 0;79 - 0.71 + 0;58. <+ 2.13 +'2,67,. 

~. _'._,,;,:,-,-"- ·.'::.:.:_~~ ·' - -~:_-~~J_.'_ ;_ .}' - , 

5 .35 



FACTORES DE LA CURVA DESVIADA TIPO 111 DE FOSTER 

T B 5 3J.._ 
POR '-CIENTO- DE TERMINOS ARRIBA DEL LIMITE·· 

80 

• 0,00 
• 0.03 
• 0,06 
• 0,09 
- 0.13 
• 0.16 
• 0.19 
• 0,22 
• 0.25 
• 0.28 
• 0,31 
• 0.33 
• 0.35 
• 0.37 
• O.JB 
- 0,40 
- 0.42 
• 0,43 
• 0,45 
- 0.46 
- 0.47 
- 0.47 
- 0.48 
- 0,48 
- 0,48 
- 0.48 
• 0,47 

20 

+ 0.84 
+ 0.83 
+ 0,82 
+ o.so 
t 0.78 
+ 0,76 
t 0,74 
+ 0,71 
t 0.68 
t 0,64 
t 0.61 
+ o.se 
+ 0.54 
+ 0,51 
t 0.47 
t 0.42 
t 0.38 
t 0.33 
+ 0.28 
+ 0,23 
t 0.18 
+ Q, l(j 
+ 0.14 
+ 0.11 
+ 0.08 
t 0.05 
t 0.04 

5 

+ 1.64 
+ 1.69 
+ 1.74 
+ 1.79 
+ 1.83 
+ l.87 
+ 1.90 
+ 1.93 
+ 1.96 
+ 1.98 
+ 2.00 
+ 2.01 
+ 2.01 
t 2 .01 
t 2,02 
t 2.02 
t 2.02 
t 2.02 
1 2.02 
1 2.01 
1 2.01 
1. 2.01 
1 2.01 
1 2.00 
t L99 
1 1.99 
1 1.98 

USENSE LAS FUNCIONES DE HAZEN y FOSlER llPO 111 CUANDO c.s.a 2 e.u. 
USENSE LAS FUNCIONES DE UAZEN V FOSlEH llPO CUANDO c.s.a 2 e.o. 

; '" :-61 . ;=i;;.:·"'o:r:/ 
',' .~ 

·+2.33 ': .• J ~.•.·3~'()g· •. 
t 2.48. +>3;38 
t 2;62 .+ 3;67 
+.2.77 +-3.96 
+ 2,90 ·- + 4,26 
+ 3,03 -+ 4.54 
t 3,15 +:4.82 
t 3,28 + 5.11 
+ 3,40 + 5,39 
+.3.50 + 5,66 

-+·3;60' -, + 5,91-
t 3.70 +· 6,20 
+ 3.78 + 6.47 
t 3.87 + 6;73 
t 3;95 + 6,99 
+ 4,02 t 7.25 
+ 4.09 + 7,51 
t 4.15 + 7.76 
t 4.21 t 8,01 
t 4,26 + B.26 
t 4.32 + 8,50 

.t 4.34 t B.62 
t 4.37 + 8,80 
1 4,40 t 9.03 
1 4.44 + 9.28 
+ 4.43 t 9.55 
t 4.50 t 9,80 

' t 3~73 
+ 4.16 
+ 4.60 
t :5,04 
+ 5.48 
+ 6.92 
+ 6.37 
+ 6.82 
+ 7 .28 
+ 7.75 
+ 0;21 
+ B.68 
+ 9.15 
+ 9.62 
+ 10,09 
+ 10.56 
+ 11.10 
+ 11.55 
+ 12,20 
t 12.75 
t 13.30 
+ 13.60 
.. 13.70 
+ 14.30 
.. 15.00 
+ 15.40 
+ 16,10 
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CUADRO 5.4.l. 
PROYECTO RIO BALUARTE. SIN, 

DATOS DEL HIDROGRAMA DE LA AVENIDA PRESENTADA DEL DIA 12 
AL DIA 15 DE SEPTIEMBRE DE 1968 EN LA ESTAC!ON HABITAS 

Y LOS DATOS DE LA AVENIDA YA MAYORADA . 

DIA .HORA GASTO INSTANTANEO 
(HABITAS) 

··. 151.32 
145;38 
139.80 
134.00 
134.00 
141.50 
216.75 

2 262.50 
4 331.00 
7 605.00 

10 495.00 
11 569.25 
12 409.62 
13 249.98 
11 838.99 
7 752.50 
5 064.12 
3 662.00 
2 730.00 
2 012.50 
1 644.00 
l 420.00 
1 140.00 
l 035.00 

950.00 
872.0Q 
740.00 
688.00 
640.00 
616.00 
588.00 
558.33 
536.67 

GASTO MAX; PROS. ' 
(STA, MARIA) .. 

308.35 
296.25 
284.88 
273.06 
273.06 
288.34 
441.68 

4 610.38 
8 825.45 

15 497.00 
21 386.07 
23 575.11 
25 287.57 

27 ººº·ºº 24 124,77 
15 797.57 
10 319.35 
7 462.20 
5 563.03 
4 100.95 
3 350.04 
2 893.59 
2 323.02 
2 109.06 
l 935.85 
1 776.91 
l 507.93 
1 401.98 
l 304.15 
l 255.25 
1 198.19 
1 137 .73. 
l 093.59 
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DATOS DE ELEVACIONES-AREAS-CAPACIDADES 

RIO BALUARTE, SINALOA 

. 170 ;. 

...... ,:úi~~-&~~ ,. · 1as.~:' r -·· 

· ... · .. 190 
195 . . . 

... 200;</ . 
.· ··20s •·· 
··;=~i~:y/ .. 

VASO SANTA MARIA 

a·;a· 
20;48 

. 5i.47 
100.15 
156.73 
213.30 
265.25 
322.80 
394,23 
467.75 
538.62 
627. 75 
728.42 
830.78 
930.10 

1 042.55 
1 170.12 
1 300.20 
l 440.60 
1 580.00 
l 721.42 
1 878.60 
2 029.95 
2 186.55 
2 352.35 
2 500.00 
2 690.00 
2 850.00 

C~AD~O 5,6.1 • 

. ··, ·.· .. CAPACIDADES 
· -•••: .. : (M, m3) > 

. ·· • · Di ;ofü68· .. 
.. Y{f·!~i 

6.402 
12.824 
22. 075 
34.089 
48.740 
66.666 
88.216 

113 .376 
142. 534 
176.438 
215.418 
259.440 
308.756 
364.073 
425 .831 
494.351 
569.688 
652.402 
742.403 
840.117 
945.530 

l 059.003 
l 072.000 
1 280.000 
1 384.000 

Datos del plano con clasificación No. 2108"'.F-264 

Elaborado por la Direcció~ General de Estudios. 
*Información inferida •.... 
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PROYECTO RIO BALUARTE, SIN 
HIDROGRAMAS RESULTANTES DEL ESTUDIO DE AVENIDAS 

EN LA PRESA STA. MARIA. 



TANQUE AMORTIGUADOR 

CALCULOS HlDRAULICOS 



reencauzar temporalmente el 

\_:' ·,_., 

de 1 escurrimiento de un río serán diferentes cuando se trate de una cortina de 

concreto o deuhad~mat~riales gradJados. En .el. primer caso, poco o ningún°d~­
ño ocasi onarfa qJe ciertosvol úmenes de agua pasaran por encima de la estr1JCt.!!_-

·.. ,' - ,. ··, . ··'': 

ra; no así en el~ segundo caso, en que el agua podda erosionar Ja estructura y 

provocar una falla de graves c~nsecJe~c!~s. 



Por otra parte, puede influir en la selección del desvío 

el tamaño de la estructura, pues para una estructura relativamente pequeña, en 

la que el tiempo de construcción seameno
0

~:qúe~l peii~db de secas, ~l .de~vío 
será distinto•que para una estl"ÜctÜra-'~~lati~~lll~nt~ grande,•en la que el tiempo 

de construcción sea mayor a uno o J~~i¿¡:p~ridd~s hidrológicos anuales consec.!:!_ 
, , , 

ti vos, compren?if:!nclo;p~i:ibdos.cle~s~~·á'.~y?,Úuvias: En este último caso, habrá -

necesidad de desvial el éscurH~i~n,to {ci~ah t~n~o de secas como de lluvias. 

. . >;. ,zt~'.!;tf:ifüú, ~,~;:::.dote mi"''. i 1 ;,~jun;Ü 1fa~,..,~ 
<: {~ ·~.::: <=-:_~:;:.,_.~~~~~',·::=-'. ::;;._ .. >.:::,_ .:_ •-o_;,_ 

sienes de. las.'éüfusF~!'~~-11.~,~.~!~~Í}lle,~ )~jnE!Jor solución para el de~'J'tcüsJ-cpnsi 
. - ~-~>;: <;.~: ~'.<~ .~<: ··;' ··-;·." " ' -~: '; ,;· <.-.:··:"::.:,,;_- ~:: 

derará: • ,;·· ... -i:.· >···.' 
.:-'. ,·:, ,- : -.. -- ... _- .. ·:·,-.:.:;·· 

a) ~f Ré9;_meri~;c!er escJfr;_mie11to .. 

la infonnación ~~·~yor.6onfi~nz~ ~n ~u~nto a las características del flujo, en 

un sitio dete~i~ádbt· pbrC,1ftt~ ~{deberáconsultar siempre que de el se dii -··-,-':: ; . : ,;.,~' .,t--~ :-~ 

ponga· / TL • ~x.c > 

·' l'ór•lo g~neral •se puede decir que periodos mlnimos del or. 

den de is·· a 2oc'a~bs'2Cie-~egislr~~c_sJ:';~&eciei{corisideraf-'ac:"eptable5:"-,'-
·,,·;¿ ~·> -... ,. 

'·;·:;\:: 

··;·., 

b) .- f.la~~itllci y FrecÍle~cia de las Avenidas. durante el desvío • 

. , . ' . . 

'(.:•En ·lá gran mayoría de 1 os casos, 1 as obras de des vi ación 
"e'.,,','"' 

se proyectan ;,para' el pi~o de una aven1 da máxima. En es tas condi cienes. es ne ce 
·:-v.·/;·'.' .• : •. o, · ·. ··': _ 

sario disponerde,lllla¿~~~ade frecuencias, con elobjeto de poder valorarlos 

riesgos qlJe represénfan ciertos gastos escogidos y el costo de las obras corre~ 

pendientes. '· 
- 139 - '', 



Por otra parte, el pico de una avenida se puede calcular 

por métodos empíricos .o es~dísticos;. siendo más confiable estos últimos. Cabe 
" ,- ·.--. ·::.:-> ·, 

seña lar además•· que es prá(:tico en l1uestró.p'aís se}ecéi'¿nar como gasto de di s~ 

ño para e1 desví~;·~1 co~l'esWri<ri~rite iª:·t~ ~~;{ad6 de·+~torno de 20 ª 30 años. 

un desvío 

··,-,':;·:-Y: 

c) .~ MétodClS de DesviaCióri) >. : >. 
- . ''.::::·_, ' - ' ':\-._.·::\_. :;·;:":::> 

; <:, :"." :, : :' ·,- '"»~:•c.• . ·-~ .. :~.· .. :;,::::-·.'.·_·.;.':·.·.:.:- ....... ~·.·:.·~.:( :- ' 
; ~ ~- ·;; · :·· - .. -.,_ ~:/· .- '- _- ~. ' 

.. :~,~il't~~~![1~~!~~1~~~;~r~c,l1~:~f g[f g"~Wf'1'1~,~~~~~ 
'> <;·.:-,,·'.;,.. , -_. ,·J; ···:-,·-;·e~-~:<;.-~ •·' ·• . 

.. • ···~1 ;;o'Magni'tücÍ'aeff ti Üj(,.·qu~ s~ ~va' a; ¡¡~·~viaif ~¿·;"'.~~ +e····~····· 

~.~ cár~l:ierfsticas fís~cas del sitio ~~~~~sttu,cc~~h: ~~h~~~Úicas 
;g~ológicas' etc; •cr::· · ... ·0'..;J,;,;·: ·'' ' -.:' ~: ····.·.· .. · 

3.- Tipo de cortina por.constrJi~: del:oncrE!to·i:~teriil~~ ~~adua 
·---> ::;"' --,~- - .. :~'.: -,~;: '-;, :. -~~;;. _,! ,i,'.f. ;_~{/·', , .. · ,- • -

dos. vertedora·º no ver,J~t~r~TJ> •• "~ ., '~t:i~ ., :,:·~··~ .. ,- ·· k: 
4. - caracterJsiicas;Y;\~1 §~sa)J~agi.JJ;de1 ;~s~~>[~lils:·estructurasihl 

. dráül.i,c.as qúe 1'otill~n'la presá, como obra'de;tóma, obra de· exc~ 
"'::-:>.:; ·" :· .;·'. ''· . ~--:. 

denci~s' ~bra ele contra{; etc. . .... ·.·. •.···. . ·.· . 

5 • - . d~ Pt~b~~bI~ ::c~~~f;¡t··;e~i~t~¿~D~ dacles.C:Ó~s;t~:)ti~v~~s;2 ·"~·•' 
- ' . 

··.· :lle eÚa'~nl'!~a. utiJfzando. los dos primeros elementos que 

proporciona l.a ~aturaleia\yloi f~s;dlt:imris, cuya determinación corresponde al 

Ingeniero e 1 .sl'!l ~ttioriaT' ~n,·~~~ju~~to de ~strtlcturas con características 6ptimas 

considerando practicabiliÚdiec.cmonifay riesgos calculados. 
,· _ _:..> -:-=- -~-·. ---··- ·" .. ·::-L.:~>-~~ .. -·. 

las obras;'de desviación deberán ser tales que se puedan -
·\•/";t~·.·14g·-c: .. 



incorporar al programa de construcción con· un mínimo de pérdidas, peligro y r~ 

traso. 

<liante la 

. . ,·· 

efectuar. e 1 de; vio de ~na . cor~iente ffi.!!_ 

de las estructuras siguientes: 

tájo temporal a través del sitio de construcción~ 

. 2·.';;: Hueco o paso. tempQral a través de la cortina de conereto; 

3.·-Conducto a través del cuerpo de la cortina de Materiales,Gradu! 
·. -. 

, .. Clo's, este procedimiento es poco usual ya que provocacasentamie!!. 

tos en el cuerpo de la cortina y pone en peligro la·~s~r~ctura. 
. ·_--:,· -_, - ·._. -· .... ---

f: Íün~'.~:e~:a tra·~¿s de las 1 a de ras de 1 a boqui 1 

.. ~.:.:_>~·,~A:·: __ ·:·.:: 

oálift'.!lE.oEsvía·bEfl\ PREsÁ sANrA MARIA 

: . .- _:_--~---:- :':~_-:'._~;-\·:-:/·.~:"_: 

la constru~tiÓri d~]~ p'r;~a Santa 

Maria, se propone por ~edi6•cte un tunel alojado en la lad~;ad~re~.;~,d~l río Ba 
: . ·- . . . - . ·-· . . -_ ·. ' \-. ~ -

luarte, situado aproxfmadaniente .300.00 metros·anfes·del"sitio'dél ejede-ra. (,~:.. 

quilla. 

La conwmiencia de este arreglo se detehninó por motivos 

de facilidad para menejar gastos de diseño probables, así como parla situación 

topográfica de la zona, ya que el sitio propuesto para la presa se localiza e!!.­

cluvado entre dos macizoi: montañosos con elevaciones hasta de 260.00 metros. 
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li'\STO DE DISEÑO 

: " ( 

. En función de los gastos máximos anuales registrados en 

la Estación Baluart~ §aplicando los métodos estadísticos para •Jn periodo de -

retorno de Tri: 25 arios, se determinó la avenida máxima probable que a conti -



por lo tanto el gasto máximo a desviar es: 

: . >' ., ,.~ . -.. · ' . . . . -._ .. -·~ .. . -- -- : ' ' . --·, 

CAL~ULb¿' ~Ib~ULÍ~os\:\·>···. 

a 1 a obra de desvío; s~ {~~l~ó la fuJtod~logía; d~l.'t~~~iitd d~ 1L~~eiiJcla~~on 
i a variante de qUe ~~ ~ste casonófue sobre ~lv~;teclo;, ~i~o· ~o'.r~~~·dfo·de un 

conoucto de fondo, ~l cu~Í se p~opusCI ele fdrmáéircular:' · ·· .• • • ._ 
·,,·-

tres del conducto, 

Se ~a 1 iza ron di ~ersas alternativas á di f~,l'~ktes di ám! -

teniendo encuenta que.dicho conducto•se l~~á~~~a~á a .la el! 

vación 100.00 m.s.n.m .. 

De las alternativasanaTiZid~s·s~''p~o~ah~q~lÍe la obra de 

üesvio tendrá las siguientes dimensiones: 

Diámetro del conducto 

Longitud del conducto 

Elevación del conducto 

Capacidad al conducto 

Gasto máximo de entrada 

Carga Máxima 

Elevación al N.A.M.E. 

Gasto máximo de salida 
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100.00 m.s.n;ni. . .. 

12, sa mi 11. ele m3 . 

'';/: ., 

-- '.··:·-: ·:-. ~<1"61"'~-~ 19::~-m--~ ~s- ::n·-:-m~ 

·" · 4·zss .~1.•m3·/~eg · 



Para determinar la altura necesaria en la ataguía, consi 

H 

rá a 90.00 

por cortina una estructura que se coloca atr~ 

•1esada en el lecho de un rfo ,como obstáculo ~l flujo del mismo, con el objeto de 

formar un almacenamiento o una derivación. 
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arriba del nivel máximo del vaso ( N.A.M.E. ), para que las ondas del agua no 

puedan deslavar. la 

aguas 
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Asimismo en la gráfica 6.2.1.2. se detennina el periodo 

de la ola (T) 



B.L. = 2.20 + l.BO 

.. -.·.··.;;' 
-: ' ····., v1:2:2.c · 

. ~ .. : >:::i.> ~; e ... ·. ,,~>, . ,·;'}·; . :~{ . ·. 
es . {~s ~!ni~~ades~}e lo~'<iifere~fe~~-~f~;i~l;és que)e utili 

·'.:'"::.'·.:·_·'. 

parte de 1 a ~x·i~f~n~ia de eli os' dentr~'de;l~ z'orí~ de;pr~.Y~€tc5t: ~i;: ~óilio tam. -

bién de sus car~2terís ticas mecánicas.</·.:) ..... 

teria les dent~·/muy .. cé~ca del a' zona á~ 'pro.Y~~tJ; ·pu~stOqll~" sé réducen consi­

derab 1 emente IÓ;~/¿~stos de acarreo, como t~mbi én e 1 .ti ~~¡)(i;cj~'(dí'n~t~ucdó~~ • . ;~}~ 
estrüctJ;~S·e·S una· función de Ja 

es tab i 1 i dad de ita 1 u des , · enj iis ·di fe rentes .co!Jdi c J<Jne~~a~'.~t~aKaj ll.:~~n-"_dC>11<i~· ·e 1 

flujo de agua •a. través def;dti~rp~ deilcís'.T~s~~.jÜe~~ uri ~~J~1 ~~~ri.ente i~Pº! 
tante. \ ./. ··' . 

. ;: .:·, ' ··f ::: :·~ 

. . ::•f>a;rá.;~u~sf~ estudio se trata de una· co~tiria d.e.~ateri! -
les graduados, ~on ~rir~i~~inlpenllea~le de arcilla. El corazón ~sta sit~~do al -

centro de la s'ecÚ611/é's/si~trico protegido en los lados de agua~ ·a~riba y.aguas 
--~-.~-7"-·--- -. __ -,-~ .. ":~·:;, '\··--· c. o_·- ----

abajo, por fil~l"Os'degfavay arena, los respaldos sonpernieables.constit~idos 

por material~s·~~:erir(,~fafüito :Y: rezaga. 
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Los taludes del corazón impenneable aguas arriba y aguas 

zón 

; _-, 

i~;i:~))i;_~{~:;;J-}~--º~---o_c-• 

· .. ··•·.·· •: ·id~ ~b;~5; de .ex6éd~iidas. o;;~ert~dores :: són ~stf~ct~~as·. qué 

forman parte ind{~¡>erj~abl~.d~Ünapres~.}~.ª df¡Jp~h~ri~~i~nt~·()fa~rivá~ión, .Y -

cuya función e~ }a dtpei!m;t;~·•Ja d~sca!~K~~·~r~:Q#e~,a~~ni~~~sfri·g~~a·~ ·1á .. pr~­
sa o cualquiera 'de>sü!i?~·s.trllctUras·yal· mis~ci,t;'empo lniíntene~\e1r•rír~~i: d~).váso 

•···La.obra •.·de exde<lell~i~s •Je 1 ~ ¡:¡,:e~~s~~ta Mariá,.consiste. 
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en un vertedor de cresta libre tipo Creager, alojado en la ladera derecha a --

580.00 m aguas arriba de la corbna .a una elevación de 182.64 m.s.n_.m., cuya -
. ' . .. '·. . .• .• . .· . . 3 
capacidad de vaso corresponde a esta misma cota es de 700.00 millones dem, -

teniendo una longitud del vertedor de 200.00 m, resultando una ca~ga .de 15,75m 

Datos obtenidos del ~~átisi{del tránsito de avenidas (Cap: V) •. · 
''<'.' .';>';:::.:·· ,_. -··;-- . 

. : ;\:e--:.:·--" __ ,,- '.'- ,' - " .. ·,-¡_'.-~~~~~-; 

i:·, :~,;~:_::_~,·<;·,-. •; .,,¡ d~:·~~ .. ,i\_t·~- ; .,. : .'. 
' - . ,>~:··~-l~l~ ,. ·-.· ~-,_·-'.·:t_..,·:.· 
u~ . · .. 

": ¡,Ji~\~ÍiéÍ, 2 i i CANAL DE DESCARGA ; ~~·;~ ,~J. 

. rx:.::·:·,:~ cl~scarga generalmente. pasa· con ~l 'ti~~1t~;c~tico• en 

la estructuf'.a d~'cort~l'Jfde].vertedor y entra.en el. ~él~al/d~<A~~~~J"~f;:~k:f~gi-

,., '"pe.c•lti<o o tu.buleoto. . . /;/ .;) ~·:·;~;t•;'' 
El flujo en el canal puede ser·JnT"fC>rffie;aé:él¿r~do o'reta.!: 

dado según las pendientes y dimensiones del C:á~alé.V•cl~il~:caida·:t6'1:fr>cuando se 

desea disminuir la pendiente para reducir la~x~ava~~6~~n·1a'll~~t;~ide aguas -

arriba del canal, e'l flujo puedeser.unifonneo ret~~dacÍo/•s~guidode un flujo 
- _- --·--- - --,- > "-' --, -- ·,- --; __ : ;_,. __ -·- ~·:o.- ·- '------~ --~' -'---~-----'--;-'--;~----o;--------0,0·-·_:_,º7' -·---;=- __ : __ ._ . ' - -

acelerado en la parte más inclinada' que ~~ridude~l'ni~efdeP~io./El.gaSto en -

cualquier punto a l~.l~~go 'clel ~anal, d~~~~~er&·~~"la ~ne~~;~ ~specifica dis~­
nible en ese punÚ; és'ta,:enérgía se,r~ igua1J'jk'~¡id~·:total desde el·~ivel del 

agua del. vaso fl~s~ 'ej pi~J detc~nal '¿~-ief ll~~to qu~ se con~idera, ~~nos Ja pé]: 

dicta de ·carga a_¿lJlnJ1aCla1.en ;!s~'púri~Dl.~s.ve'ioci<ial'!esy úran'tes .alC>1a~g~ del 
. :; . ' . . . . : ' ' ' -" ' ·.• '. ': '.- . -·· ' .. --'··· ·,; ·,~~.. ' .. - ,-; ' -. ;•. - ... ', -~: . . . -· :; .. ,, :· ' . . ·-·. . ... ' 

canal se puede~·.fijar.;e'ligiendo l~¡p~ndiente.Y1~i:di~nsi~nes de}a~'.secéiones 
~ransversales del c~~a1? o/ .. '. '':'.~· <> .: '. ';; 2 ., ,, 

--:<-<:_;·~--:~ - ,:-:--- ,--.,":'::-_:·' 

'ª" oue~~i(~st;~i;,~;i~:•l~des;¡~~ Se foicio ol 
- 149 -



pie del cimacio a la elevaci6n 177.14 m.s.n.m., teniendo un ancho de plantilla 
de 200.00 m el cual se irá reduciendo .a .lo largo de 150 m, hasta llegar a un -
ancho de 100.00 m, tenie~dº tiri~i~~ric!;e~i~,J~~o.~4~~ il1 i~nidúW1a: ~ed~C:ción -

el "" l se 1ºª11 u • la ''~:;~¡:~;~:~,:'.:~·; :::., .. ·: .;!·r~. i . ....• • ''. • 

. ·.s~.·•C:_Jrii;~a~~:~a·r\'f~F~i~tip;·~~. ;d~!X3s~§'.P/,~~~·10,119\tu~; con 
una pendiente de 0;10, 1a\~~i;~~;~¡gi;~~~·~{f~i§5gtM, 'ha~i~'-1~/~1'~.¡~¿i5~·t;is6;'73 ~­
s. n. m. 1 siendo 'elanch~;rn~·;:j~·i·5~2t~~ri.'ci¿·~~~~w~~;-.iocf.'cfbj~.ff; ··::~~:é~.x'.~':ci'-~~;··~ 

;··., :·'~.t-~fa}.;:~···-···-- (tfü_t_i: y~~·-·('''· ·~;~~:·': ·:,~·-LL __ }:·: .. :-.·:o 
, ~\·,'-o - ~- , , ' .. .' _.··~'<J _-'-,'....o ·' ··e,.':;. "': ·.-;- \:-·,~-~ ~-~:~ ;~·-.·: ,., ;. :•- :~;~..}\·'.~-~~~ --~;-~~~<;.·:;_: :~'·~·;_; :-,, ~···« • '•, i. _ --~ 

:~:~~-~~--::~--'=r.::~:>-;~·-:·::'i·~,>~ -- :_<~;~~- ¡::··: --.:~:~-:~E:''-~~ . ;::::::'.c.,~: ~ '"--'~'._._,-d·:~.~°'_,-:o:~~:-::~·-:::.:::.:.-.~~-;:,_-.:-:·· · · ~>:~:'~-, -e . -
.-.·_- ;" ~.: :_~ ,_--,_.,~;.>~;~~§f~~.•-·,¡,:+-~:"{~~:.~;: :-.c·,·._;_;;~~~f'.-';;-~"-i 

·~v1?3~3/;· .-•:rANQUf AMORTIGUADOR?' .-.:· 

: •.. Yth;ci~¿.?{~r~;s~~~sfde ~~rÍ~uE!s a~o~t;g~~dor~s• se.basan-·en 
e 1 pri ncipio.d'eLsaYf:i.;~id;~·~lf¿(); ºh-¿Üai_es;·l~·;¿c)ll~e~ic)ll_<i~ al ¡~s.vel od da des 

e:,<'.· 
#_-:-'. 

• Se debe recaÍcai:· que.·existe Una/felación .. éstreéha entre 
la velocidad y e.1; tirante:~guas' arr~ti~i~~l ·~:a1io :hfdr~~11'~b:·;:'ei ;ti~aritíf colljug~ 
do aguas abajod~lsali:o; · .. ·· , . • ·, ;:·:-.\~,- .X:·.~·! .. > 

•. ·C- ·r • ;, ,;~'• ,- ,' •; '·.,. •: ·.; ·~ > •" ;-\:·~·~, .·~ ... ::~-: .·. e, : ;'• ·•) 

····Par~·_:c~~o;t/e1. t~~aI:e:~c~n~t1a.do·•dei.~sa12·-·¡idfati11·co se 
obtierie el nÍimer1f de ;~~üae.: .•• > .·:··: ;~·:,;.·~ •• ·->.> .. --~ ... ··.{(_( ; < ·-.· 

·------.--.-... ,_. ______ ·-· 

.. - 150 -



F V 
----------



elevación 

ya que 



El tirante conjugado del sa ltohidrául ico después del -



en el conducto de la obra de desvío, la cual hará la extracción por medio de -



DISEÑO DE LA TUBERIA 



tuberia, se aplicó la ecuación de Oarcy - Weisbach la cual es la siguiente: 
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RESUMEN DE PERDIDAS 

ma 



.o, ., 

- N "' .. 
fetch elodho (fe)lll kM. 

158 -

o 
N 

o o o o 
"' .. "''° 

50 

- 30 



GRAFl:A é.Z.1.2. 

01ogroma para d1t1rm1nar1I periodo má1imo dela ob 1n funciÓn deb...,c:idod d•.,;1ntay del Fetdl. 

_!1 ..... +--t-­
~l.·"!-t--t-"17"1"1-7tr.'1?'!t'---+--.-~-~~~~ 
S 1.:r¡--r--t-;lh'!~Hr!'"'"--t-:-7!"'0'1--l---i 
~1.<:4-.;......-+-+:.V.""'¡L-~¡........¡;;:._.::~~ 

~•Jf-t--nl-H~i<--...... 'h-t-=-'-+:S-l---!~o::='&'=t--i 
~'1-1--t~!'l't-l--~!A-~b::~:::::::!:t=:-+-l 

o.o¡-j-f,f,li'-+t-1-l--J--

.,_,tftft ._. tolM ª'"°' arribl. 

153 • 

GRAFILA 6.2. l ,J, 







·· 1~- sifpara··.1a. elaoor~c:ión .. ªer'?royeC:f~·se\~n1P1 eardn·:a~ecué!ciamente 
l as.co~diciÓne~:1:~¿;,i cas 'y~ódjó~c~n6~1d~si<lF'.1Ügar· ·en donde 

- ;;, . . , .. ·. '' '•\ :':: 

'; ~.e p 1 anea;?~n.s}'fu .• i .•. ·:·r··. ·····.".: ..•.••... •.·.. : •• " • > : :. ..· .. 
' ,.:; ('-, ,\, ' e 

i.-'Si .resúli~ o\110 'factible slJ Coíistruéci6n'. 

prooable de lós'terrenos~ ªerechos hidráuli.cos l si. Jos derechos existentes se -
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van a comprar o a subordinar a ellos), derechos de via, y el desmonte de la S!! 

perficie del vaso; el costo del .cambio de localüación de las carreteras públj_ 

cas, ferrocarriles~ edifici:~s; y de otras propiedades; y los costos administr! 

ti vos y de ingenie ria. ~il;mb~~n; ~~~~~'nk~E!~~·ri~s~ fos e1·esupue5t~s pá ra 'detenni­

na r los costos anual~s ·~~~¿·'tí i;~~nci~~i~ntoy Sar~ _o~er~~ió~f mantenimiento 

y reemp 1 azos. .·• ii,•f >· J •• ' -. • _'•. < '· .. _. ··.·• < .· .l~~t.~fP;'.w· 

· • ·'' ;g ··.·. ,;~,·~.~~¡,t··.,k,.. ,f~i1~,·n,1.~~~~.;m ···,.,• ,;, "'" 
1 os de ta 11 es, pifa~~l t6~~j''g~~; ,¡;.¡;;e~·~~t;r (i~'.;f;:·~,i~~·;:,d~ntrci-·~e 1 cual se pu~-

.. -'?'.;·~,,·.,~.$,;•. '.\,:,·:·,_.·, 

da construí r .. el proyect:o';':'sal vo i6~ ilumenth~_·1m?~Yt;nt~s~~R.1~s prJ~}hs;uriit! -
--~··:_~e:_'.-/~::~~~{-!,~::·; ~- ' -c",:.~.:-L~~~ ~~..::::. -~~-~- ;__:· :· -.' . ;- < ~--); ;~~~ ~~-- _: :~~:~~- ~-;.-; .=-, · - ,--=.-, ;·,;_}":; (~<:.;~->-';:ce.'~ -~'~;~j_:~;~~-

i---c'.''.,'. >-,~~·=· -.•.. -_·.·_-.. ·.·.-·-;:····· :;::-:: ':>-~ .---,~r:;_ - _.;;:;:L>F-?-~:::·/ _ .. ·1-j .. 
~>:,::~.~_:~~~·~' .,-_:·~- ,·:-, -~. . <-:"-".:~.', .- .. -.-'.--:·::;:· . ·.-'<:;:.,~:_--... 

·. · .. : ..• ~,i.~'!¡~'5,,,¡f pi,(;li~OSi~;:~·.Jt~Ji ,,;%~~.\·,;i" ·•;,~ 
rios. 

secuentes hechos• •. ·.en':c°:ne.~i·6nc.on' •• 1 •• ~·j~pr,'e.~araci.ón,:de~;especfficaciones,{y,"deberá···-·ha 
cerse con e 1 de tal l'~····s~f i~/~~~~c;~~~a~que'lsiWa·.·~~;~u.i~;.P~~~f~b~en~r·p~Óp~J;Ji p_~ 
nes y para adjudiéar.un'~cori'ff~~~·d'e:;é&'~struc~i6~'}1.t e'"':_ ··,,;;¡:; ·;;~;LJ··_·_ 

> ;··; _ .•' ,j' L;< y . ·C~;;;; •. ''•. i i '.ti:_;,}) SE-t ·-
.- .. -.. ~-'.·':::,:: .'/_< .<:.<·-~,-~<: ::<·~~<·v-~: , .--·,_:. ...;:;-:;·t:/.:'..;:"'. <-_~·----~·-\' -~ 

-·: . 

•Para ··ra.·--integración c!e1·cosfo. ~res¿nté•"s~.to~ó.en'~úenta 

que se determinará como• un p~~s~u~_u~sto _ti~JiabÚ i~Jd:; estÓ~~X;~.d~i¿¿~erite por.­

medio de la obtencióñ del vol umeri' totald!! mat~Í-:ial''¿~~stitÍJy~~1:~ ci~\~'¿cirtina 

de la presa, el_ 'cual se~á m~lti,pli~~dll~or'er p~e¿;;,:ín<Íiceú~itario ~orresp~!)_-
diente a la zona ae 1 ~stado ae Si na loa.. .;g. ~· ' >' 

fac!1c~·sede~e~inó en el Departamento de -

Proyectos De la Subdirec~ió~;d"~\i~~~~f:e~taÚ~ilde]~s;A.R.H., utilizando los 
-· _. :·" ::: í: _¿~_;~~-~~,¡~_,;< ~ - ''- -

costos unitarios c!edi~ersas presas de la región, por lo cual; estos precios in 



cluyen el costo total de la obra principal que es la cortina y de sus estruct.!:!_ 

ras auxilia res como vertedores, obras de. toma .y ataguias. 





loa, 

cuyas 

Has ta e 1 sNi6/de •proyecto $anta Maria 

Hasta la 

Hasta la t.st~ción Hidrométrica lialuarte 

RIO MATATAN 
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Hasta el Sitio de Proyecto Jalpa 613 km2 

.. '.<'. ·. -- ~·:. ·)~;': .:".· .: -.··, . .· .. < 

.. " i>i••riié¡n11iS1i ~J~~O\k1?~J;t."d~~·mJ~¡f,. '"! 
bi 1 ldad de i~tegrar al uso ¡grícola bajÓ ·ri,ego, u~a ~uperficie ap~o~imada de -

38 ooo ha., as1 conY>· determinar fos volúmenes>M agua e~ceC!elltes>que s~a faétj_ 
- ,; "._,, - ---·---- '- - º--'- _,. • -º . ·' -- --- ~- ~ - ··- - ' . -- '-· ' . , . . .. 

ble de canalizar a la .cuenca próxima al .nor.te, c~~siclerando las. aJt~~~~tivas -

de construccidn de la presa santa Marfa y fa Derivactori Tamarind~·~oo~: ·er Río 
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Baluarte y las presas Jalpa y Tortugas sobre los Ríos Matatán y Pánuco respe~ 

tivamente, asimismo, dimensionar las estructuras correspondientes. 
. - - ' ._ :,, -_ - -: . . ,-.. -<: ;_-,_.;\ . :.--·:--.~,:<:: 

-'. .. ·;_: -"--,~~< ·: __ ~:<-·~:' :~:·~~\:·.'.:;. '' ,.: 
- ;';;;,,_·----,::· ·-=.-;·>~~:,;·-,,;.·; _~,:· .--~ 

··• s~ .. Pr,:oc~di.¿ .. ; detenrii~a;d~~ ·~emaricias cie ~iego, calcula-
>;.:.·;-,:·-:··-

das en base a µn .programa d~CIJ(tiVOS ,' 1 cls cuales afr('Úa~Oll· JnaJ~mina bruta -
; • '. •• _, ._ ,. • ' ' ••• • ' '· ' -~- - • '·. ,. ,. ,·. -•• ' •••• -·· ... -•• • • •• :.· • - • • • • >. : ·' • 

de demanda· anu'a1 d~Ú~4 ~. ;c;¿~:iih~~~ndÓ Ü~a'·;et'fgi~ri~;~'Pto~a'i.eii Ú sis tema --
-.,-~--<~-- ... ,'. .. ,- ' ;e-.. ::,_;·,-, ,\·:·~<::--

parcelario de 53·,.~· ,. \ ; • ·:·:rJ·: ~.} .. 

"" ~~n•• ,;~~i~:~~'!\¡1•?l:·:·~:·;~:;r:~'.,':f nf ~r~:1i·i!t~1;:~: : 
una superfi cie·'clE!?3~·()oo• ha.·· tomando en. cu~~ta •que al g~n~s -cu1'.t~;v¿{f; e~en do 

- - ·-.;:-':--.e-_;':--:_· :· __ .-, - _/ __ .- - -- . .. \ - . . _., ·" ·- ,·~.~ ;-. ,- .'.·--·, ~ ... :-.·-.. : _- ,· ··.-:' .,- -

ble ciclo agrfcoléi~ s~ cosecha una superficie neta;cJe6a.OsoHa;\2ontiindCl'C:on 

una densidad. de cultivos de l. 79 • 

Por medio del funcionamiento de vaso se determinaron las 

características .de las presas en proyecto, con lo cual se logra satisfacer la 

demanda requerida, las alternativas más viables, se muestran a continuación: 

Jalpa 

Tortugas 

EXT. MEDIA ANUAL 
Mi.11. de m3 

816. 64 

209.94 

206.90 

APROVECHAMIENTO 

Considerando lo anterior, se 11.evó a cabo eJ análisis i!!_ 

grado por la presa Santa maria con la Derivadora Tamarindo, obteniéndose los -
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siguientes resultados: 

Aporte_.deri vado .•.. 

Auxilios d~l Jaso 

TransferenciasdeL vaso ·· 

137.91 millones de m3 

• 453.63 millones de m3 

•t ;,• i···· • )3i7_;29···.·.· ... _m,·.:.i.1Jones•···d:e;m3 

.:-~·. -~~> :~~<:::, , 

Aprov~i:hÍi.~i~~i~·E·~ tL ~ >. fi;•·t _::~.1 .. ~81% -- . <;-¡.• \­

Deficiencj{};i~ái~- ,:•;¡:::-~·{¡-.;: .. --- <4.99%'.Y t•::::;;;>i--
<:_~::)· ~/~.~;~ ::, _'.;~ .... ,'-, ~~·, -r .-- ~-i:<:'.' -·:,'.:"~ .:~·~·_.···;- <-> > • '.\~ti·.:~~:~,-·: \};::~<~:< ·>'\ 

--. :/; ·~:-.•• • : :_~-.·-~.:-.·--·~-::_~ .. :_._-<--.-~.'._::·_~~ E.<'.~_·q;;·.:_~; .. _~i~~:,~<: .. -... . :· ~~~:?)_,~-:-~::_~;--_~_::~-~.~}:~/- · 
- ---- -:-,_ ·=-:-~: ---:~·-"=.~ -::º-l' '.;-...,_...,'.~ - - - ~ 

oE!· lOs}anái i'sTs é)('~ll~s195; _-~e- ª~f~~nl_i 116' c1o'~:.Já~fartE!rn~ti-_ 

va más aceptable hidroís~{~a,~~nt_~":~~;'h;.~~~~m:fuíci~'-~rit/L~irre:i~~s;~~f~:MaA; 'y· -

1 a Oeri va dora -Tamarindo;''aedU,s'1~í\.oo'<!~e ~os-~~fti~:~··f ~.lp~'nTartug~s requ"ieren_:.'" 

de un estudio de factibilidad ééO'llclílliccl.para;slJ·;ntegraéióilaL,sfsteína'del Río 
,;·:~ \ .:··;.:: -, ;;, ... ~':,:~ "?:;~ . .,_ ··~ -.,- ·~ ~:;~'.~:· ·- ·-- >;_--/ . ·:». , ~ .;,:- ,:: .. -.; s~~ _,,_:-:--~·:/'~,,::; /-; -.. 

·,-::·_.'.~·;: i;/' t:;;>\-'.; - ·-~'-'· .'.~:·-~.;~,,-·;.- h_-::~. <··_,..,,,·_ .::»:·>·-;_. :,¿>~-;,-
;;\-: -:?· ; :.:.·.~ .••. ',·.,:?¡;~; .. <~-~:.:,:·--~ ,··~; :.':,;·.: ;::"<·i::·.: ;'.;:.·.;~~-::·:;_,'.: --.,~-" >·:c::·:_,,'·_·:_·t.··_· -, 

--·::;., - . - ::~,:=:· !• -,::_.- ·-- - -:--·--. - .- :." 
.. -, ;-,\,·--,.· ;.;.:;,- :'.~\-;-:-_,;·,/:: ;_(~/-''.. '· •,c-.-,,., .. c ·e··,-.;-, 

t3a 1 uarte. 

4i• .~;;,:o/dio·.:.~~~:,, .~ · 1. a ,,e,. ;'" 2•i;¡,(.,. · 
un gasto m~xi~b·~p;6babl~ deD rioo m3/seg, para .un periodo de retorno -propone 

de 10 ooo años:~~l~cÚ~l!l~~era~unvólurÜende 2 3liU6 millones de·m3, adoptando 

una fonna del hidrbg~~ma de acuerdo a la presentada el día 13 de Septiembre de 

H6!3, el tránsitocl~laa~eniaa por el .vaso se llevó a cabo teniendoenc~enta 
un vertedor de<cresta libre de 200 metros de longitud, obteniéndose una carga 

,náxima de 15.75 m0 C:ohun gasto máximo de sal ida de .25 634.42 ~~/seg. 
. . 

Por lo qUe .~specta a.1~ pbra>de desvío se determinó la -

avenida máxima ,probabl~ para IJn pe~;1áo''cie\;torno de 25 años, con -un gasto má­

ximo de 10 ~22 ~3/s;g,• ~~li;ual se·p~~i~rld~ d~sviar por medio de un tunel de ~-
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15 metros de diámetro, con una longitud de 1 025 metros, y una carga de 61. 79 111 • 

. •··p~r·a~l Jáic~l~d~{bordo libr~de.la cortina, se determi 

nó por el CrÍ feri~ Jf ~a0n i•~ ,{d~~d~ cornci resulta~~ uri bb~do libre de 4. 00 m, -

llue sumado a··1ta1t~~~·d~l· N.A.M;E, ,' ~e~E!~cis~una p)e{:i de ifa m-de al tura. 
''-.<.';:::¿?-:: 

- . . . .. 

en un vertedorde cresta libre tipo Creager, situado a la cota 182.64 m.s.n.m. 

con longitud de 200 m, el cual sufre una reducción iniciada al pie del cimacio, 
- -

a lo largo de 150 m, hasta llegar a un ancho de plantilla de 100 m, inmediat~-

mente desciende por una rápida hasta la cota 156. 73 m.s.n.m., entrando al ta.!!_ -

que amortiguador, el cual tendrá una longitud de 100 m, para poder descargar -­

los eKcedentes al río se propone tres vertedores de caida libre con una altura 

ae 20 m de caida cada uno, para los cuales se recomienda unos conductos de - -

aereación en las paredes laterales para evitar las presiones negativas produci_­

das por ell efecto de la caida del agua, dichos vertedores permiten llegar a la 

cota 96. 73 m.s.n.m. y así poder descargar 1 ibremente al cauce del río. 

Referente a la obra ~e toma, se propone ubicarla en el -­

conducto de la obra de desvío, la cual liará la extracción por medio de una t.Q.-­

rre ahogada situada en la cota 118.20 m.s.n.m., el gasto de diseño para los cál_ 

culos fue de 40 111
3/seg correspondiente al mes de mayo; de acuerdo al análisis -

de ia~ diferentes pérdidas ocurridas se determi~ó que la CJrga disoonible es de 

56.95 m. 

Con las características obtenidas de la gama de los análJ_ 
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sis efectuados, se obtiene un presupuesto de viabilidad de $ 35 117 100 000.00 

Por lo ~anto, se considera que es factible desde el punto 

de vista técnico la realización :dé este proyecto, ya que la zona presenta cara~ 

teristicas favorables como: Topografía, Geología, Precipitación, Clima y Ese!:!_ -

rrimientos Superficiales;" 
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