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"INTRODUCCION

'f}yubéséripciéﬁ(geﬁeral de la.regién en eétﬁdfo' ‘

; .'En la porcion central ‘de la planicxe costera del Estado‘
;i de Nayatit, se. localxza la zona susceptible de’ beneficiar-'v
‘ﬂse en riego con. el proyecto El Venado, misma que comprende'v
f60 000 ha, comprendidas desde la margen izquxerda del rxo'
‘San’ Pedro hasta ambas matgenes del’ r;o Bejuca. o ‘ ‘

'Orograficamente, la zona “forma” parte. 6 1a 1lanura aluvxal'*'
vde £orma delfitica, con telieve plano Y pendientes suaves,
;que se proyectan, de manera general, de noroeste a sures-

»Geologicamente, la zona'esti‘bonstituida por'rocas 5cldés
b intermedias, de. origen organico, formadas a fines’ del~ 
creatnsico ¥ principios del tezc;ario, periodos en que tuvo

.1ugq

tincipalmente por granitos, granodioritas y. tonalitas, :
,con sus. cortespondientes rocas extrusivas. t;olitas,;luti-‘
taa de cuarzo, andesitas, dacitas, etc. : :

Eda!ologicamente, la zona agricola se divide en alta Y ba-‘
»ja,fpresentando diversas caractetisticas de suelo..

laizona baja.'se tiene qran cantxdad de Cambiaol Eutri- i

quier clima, menos’ zonas aridas, con cualquier tipo de ve-

\presentan un cambio con respecto a1 tipo de. roca subyacien-v

—1& 1ntegracion del sistema montanoso conocido como‘;"'
,sierra Madte Occldental., Dichas rocas estan constituida5~ T

*'01 cual es un suelo 3oven, poco desarrollado, de cual-_ e
Aqetacion, en el subsuelo tiene una capa con - terronel quej;;
»to, con alguna acumulacion de arcilla, calcio, etc. Sus-,:'i

iceptibilidad a la eroslon de’ ‘moderada é alta. Tambien esv;:,’
;téfconstxtuida por Feozem Haplxco, el cual tiene una capa;ﬂi o




'Superficiaizoscdra,'éuave'y_ricé en materia orgénica y nu-

¢~1"tr1entes, se ehcuentra‘desde zona semiiridas hasta templa- =

. das’ o tropicales. En condiciones naturales tienen cual- -
iquiet tipo de vegetacion, se encuentra en -terrenos desde’
planos: hasta montanosos y la susceptibiiidad a ;a»eroéién ,
' f:aébénde del tipo de terreno donde se encuentren,

“En-la ébna'alta,'ée'tiene gran cantidad de vertisol Péii¥'
vliqfco, el cual s un. suelo que presenta qr;etas anchas y pro—"
o g fundas en la epoca de sequia, son suelos muy duros, arci-_
’—fllosos y masivos, Erecuentemente negros, grises y rojlzos.
7?Son de climas templados Y calidos con una mazcada estacion*
- seca Yy otra lluviosa., Su vegetacion natural es muy varla-
‘;da. - Su susceptibilidad a la erosidn es baja. Esta zona -
:tambien esLa conatltuida por Cambisol Eutrico y Feozem Ha-
H plico, los suelos favorecen a-los cu1t1vos._ o

'vfcébe'ihdicit Qué ia hhybi‘pArte de la zoha'égriéola’sefen-
cuentra en“la’ .zona baja, lo:cual’ indica que se’ -cuenta con

”‘ buen suelo para los fines agricolas.

fffLa region coxresponde conforme a: la Carta sismica de la

wl’Rapublica Mexicana a la denominada ZOna Penisismica, eg.i

,n,*decir, con sismos poco frecuentes, alcanzando valores maxi-;'
: f"‘mos e 0.50 de 1a escala de Richter. e ‘

Hj1;2‘1Désgfipdi69(§enétul de,l&'cuenca;»

,.iidad de sus escurrimientos. ‘La patte alta de su cuencaj_
se podr!a considerar como ' semidrida -con escutrimientos:

7 1a lntraeatructura hidraulica' para’ ‘el aprovechamiento de"»
dichos o-eu:rimlonto: para beneflciar en riago a las tie- L;

CBY rio 'san Pedro es muy lmportante en cuanto a la. potencia-f?”'

:erraticoa y es donde ‘se ha desarrollado la mayor parte de -




>3_’

‘rras aptas para la‘agricultura; mientras que en la parte
medla de la cuenca, hac1a aguas abajo con la influenc1af
de c1clones se puede considerar coma semihiimedo y es .en

‘ mientos que se cuant1f1can en'la estacion San Pedro.

El'tio San'Pedro‘se oriqina a una elevaciéh aprdximada de
2800 ‘msnm con el nombre de rio la Sauceda, con un rumbo
general hacia el ‘norte y sureste hasta la afluenc1a ‘del -
arroyo ‘Los Mimbres,::de aqui. sigue Su curso al sur hasta'
la presa pefia. del Aguila, cambiando ‘luego al sureste has-
ta la afluencxa del rlo Poanas, en este tramo:ya se le co-
noce como rio’ Durango y en el - que “le afluyen varias co-'
rrientes, entre ellas la mas lmportante es el rio Tunal, -
controlado por’ la presa Guadalupe Victoria y el rfo Poanas

la vez esta formado por. varios afluentes y el mas importan-'
te es el rio Suchil' y en uno de ;sus afluentes llamado Gra—'
seros se construyo 1a presa Santa Elena. ’

“DespuéS'de la confluencia del.iid Poahas,.el'rio bufanQO;!'
.ya'se -le conoce .como ‘el rio. Mezquital y ‘después como rio
» 'San Pedro, con rumbo general hacia el sur, hasta el proyec-
  ‘to El Venado, en donde.vira hacia el oceste. hasta su desen- -
f bocadura al Oceano Pacifico.

?‘ esta localizada entre los . paralelos 22°00"y 24°40 de la- s
J;titud norte Y los meridianos 102°25' y ' 105° 10" de 1ongitudi

' 1a cuenca- del rio Santxago y a1 oeste con la cuenca del rIoik‘t
Acaponeta.,‘ LT '

. este tramo donde se genera la mayor parte de los escurri- -

' en donde se tiene construida la Presa- Francisco Vllla. a oo

~fLa cuenca del rio. San Pedro hasta el proyecto El Venado ,f;

al ‘ceste. de Greenwich, Limitada al norte con la cuenca; R
,‘del rio ‘Nazas, al’ sur-con el Océano Pacifico,'al este con.. ..



1.3 inf;ég‘étrpétufav local ’d‘{spohrib.l_e’ -
130 Iﬂfféésttutturé hidraulica .

" La regién cuenta con algunos bordos y"éor'i sistemas de bom-
ER ,beo para el aprovechamiento de las aguas ‘del rio Bejuco,f ER
: f‘f"los que permiten regar ‘unas 1480 ha.l o

kSe riegan actualmente unas 4300 ha . por simple denvacmn
- : ‘con aguas del rlo San Pedro, por. medio del canal de su mar-’
: “'gen derecha, con capacidad de 10 m /seg., ‘Ta mencionada
presa derivadora se. 'encuentra a7 ‘km aguas arriba ‘de la .
"estacion San Pedro.‘ ‘ : ' :

1:1.3‘.2 vias ‘de’ comunicacién y sistemas de transporte

:Pcza'r' ‘io que " résbeCté a vias de comunicaciéh, sirven' ala .-
zona ‘a beneficiar, tanto la carretera Guadalajara -Nogales - -
:'j'como el ferrocarril <2l mismo nombre, en su tramo Tepic-?" ',
”“Mazatlan.A De dicha carretera parten ramales revestidos

_1_"‘.,que enlazan con- las poblaciones de Cofradla de Coyutlan, L
v_,"'fMinitas, Santa Fe ¥ San Juan Bautista, pasando por Rosa-, : ;
”morada, asi como las carreteras estata]es que van a Ru:.z}
' fy Tuxpan. : ' ‘ :

,Localmente no se dispone de aeropistas, sm embargo, exis- L
'ten dos pequenas cerca de la zona, ‘una en. la boblacion de,, '
. Santlago Ixcuintla Yy otra en. 'ruxpan, ubicadas a: 38 y; g
23 km de la zona por beneficiar, respectivamente. Los aero—,
:*' ’:,,'puettos mu cercanos son el de Tepic, de cort:o alcance y
_vlos do Mazatlan, Sin., asi como el de Puerto Vallatta, Jal
Tdo gtan alcanee. G '

Y_La zona queda mcluida dentro del "hinterland" del puertof:'- v
. de altu:a de Hazatlan, Sin, : SRR



.. 5.
',E:n las principales poblaciones de 1la region. operan normal-,
_mem:e los serv:.cios. postal, telegranco ¥ telef.oni.co. .

‘f'}lga.zf Electrificacién

ijk"‘Para el suministro de energia electrica, la zona se halla
'_fcomprendida en el Sistema Electrico ‘Occidental de 1a COmi- :
'sibn Federal de Electricidad.. ‘La- planta pricipal en la ..
; ﬁ,region .es la termoelectrica de’ Tepic, con- capacidad de
:.“'7700 kw' se halla gnida a’ una linea de 69 Kv, 1nterre1a-
: ',cionada a 1a hidroelecttica de Jumatlin, con capacidad de
“2180 kv y a las subestaciones de . Tuxpan, Acaponeta y Pefii-
“".mtas, De esta ultima, parten circuitos de 13 Kv que distri-
buyen la energia en la zona. - : i '

1 3 . 4. ’inf:aestrixctura : agxicbla

___En la region se localizan diversas :mstalaciones agroindus- i
triales, destacando la planta deshidratadora de: tabaco Yy
: 1a empacadora de frutas tropicales, ubicadas en Valle Ler-—
_ma, asi ccmo los hornos de tabaco en, Santiago Ixcu:l.ntla
oy 1ag_4 ,empacado:as ‘de cama:on ¥ f:nt;as ‘tropicales ‘e’n Chila-*

\ "Pax:a el almacenamiento de 108 ptoductos aqricolas, la zona, .
cuenta con bodegas propiedad de. ANDSA en la poblaci.on de' :
"u'iXRuiz, con una : capacidad de 9750 toneladas, a au vez,: la S
'CONASUPO tiene instaladas bodagas en- las: locaudadea ‘de -
,“San Juan Bautista, Ronamorada, ‘Santa. Fe, San Vicentc Y Chi- :
._vlapa. con capacidad de almacenamiento huta de 5670 t:onela-:

En cuanto a 1a disponibilidad de insumos, cabe seﬂalar la
L existencia de agencias de Fertilizantea uexicanos en. laa .
;1oca11dades de Ruiz, Eeﬁitas,_ San Vicqntg, ,'rgxpa_n, ggu_ e




'fjcién’Nonchioy‘Yogo.~ ‘Por ‘su pafte, 1a Productora Naczonal_}f
-~ de’ Semillas. tiene establecida. una agencia enla poblaclon,"~
o de Santiago Ixcuintla.‘ - o =

5 ]1.3;5 vCenttoskeducativos;y asistenoiales .

“En ‘la ‘zona de proyecto o hacia sus limites se localizan
”focho escuelas ptimarias rurales, una: escuela secundaria.

de. estudios tecnologicos agropecuarlos.

,LaISARH presta servicios de lnvestlgac1on agropecuarla a‘
v:traves del Campo Agricola Experimental Santlaqo Ixculntla,~
?;localizado en las inmediaciones de la poblacidn del’ mismo

'f co1as del. Pacifico Norte, del INIA.

f'toof'setvicios - médico- asistenciales, son’ proporcionados o
"“a través de una clinica de CONASUPO instalada en la locall—:
f dad de Santa Fe, de tres centros de salud "C"; dependien-
:'f;tes de la Secretaria de salubridad y Asistencia, ublcados
: n- Rosamorada, Chilapa ¥y San Vicente' de un puesto perl-'

;l'por cooperacion, una tecnologica agropecuaria y un centro.:lff

'jnombre Y dependiente del Centro ‘de Investigac1ones Agrl—,f:_

,fferico a cargo del ISSSTE y de una clinica rural dependlen- i

te del plan asiste1cial CONASUPO, situados ‘en Rosamorada.' S
,143.6f”Sétvioiosfde~aseéurémiento :
'Bn la zona, los servicios de aseguramiento son cubxertos -

;ptincipales cultivos ‘que se "aseguran son: . cartamo, chlle,}f
Lttljol, maIz, sotgo, mango, melon ¥ sandia. , ' :

1con diatintos tipos de tinanciamientos, Y- tasas de

‘por la: Aseguradora Nacional Agricola y Ganadera, S. A. Los!'?'*

'Lasunecesidades de credito son atendidas por el Banco dergf,f“
tedito Rural del Noroeste, S.n.. el cual opera en la zona‘~x o



res que varla del 10% al 14% anual Los perlodos de amor-3

“acuerdo con el destino de "los mismos, asi, para la maqul- o
(nana, el penodo de’ amortlzacion es de 5 a 6 anos, en ‘tan-
f.o que para las explotaciones ganaderas y para el cultivo

e, Tabamex otorga créditos de avxo Y :efacczonanos, sin
: interases, a los productotes de: tabaco.' ;

4 - ;_'Ob'jéti‘\ié

endiendo a la propxa evolucion de ' la zona y t:omando -en.
'fcuenta 1as condic:.ones -que presenta el area beneficiable, -
y‘,se pretende aprovechar los escurrimientos del. rio San Pe-
.fydro, mediante la presa El- Venado, Nay. i para el riego de
. una superficie aproximada de 60 000 ha, aptas .para ‘la. agri-‘
,jcultura de riego, ubicadas en la porciOn central de 1a pla-

'fyecto en estudio,. desde la. margen izquierda del no San
,V.Pedro hasta 1a margen derecha del rio El Bejuco. - :

,tizacion de los creditos refaccxonanos son vanables de. . . .

,de frutales, dicho periodo es de 10 a 12 anos. . Por su par- - |

T’nicie costera del Estado de Nayatit, aguas abajo. del pro- R




'II. DATOS DISPONIBLES DE LA CUENCA EN ESTUDIO .
" 2.1 Topogrdficos
,‘2.1;1vae la cuenca

Entre 1a informacion bisica consultada para delimitar 1a.'

By cuenca aportadora del proyecto, figuran ‘las cartas topo- =

-;graficas de la Secretarza de la Defensa Nacional, escat[

CFla 1: 500000 confxguradas con curvas de nivel. cada 200 m,

o de las que se obtqvieron las siguientes areas’drenadaS'

. Rio La Sauceda, Presa Pefia ‘del Aguila R 26]1,km2,‘;

Bio’del Tunal, Presa Guadalupe Victoria 1800 km?

‘ZTLRioyDurango, Estacién Hidrometrica El Saltito ) ,8060,km2 :

»ln;o7Poanas, Presa Francisco Villa 1391 km?
1~Rio Graseros, Presa Santa Elena : S 423 km®

- Rfo Mezquital, Estacidn Hidrometrica Acevedo ":'134i41km4

Rio San Pedro, Estacion Hidrometrica Pajaritos 7 22067ﬁkﬁ?~{
‘Rio Ssan Pedro, Proyecto El Venado . - . 23405 km® -
, RioxSan Pedro, Estacion Hidrometrica san Pedro ©. 23725 kn® -

:_En‘lai‘tigurai’ Se proporcioné eI pland hidfogiéfic01q9n9'
‘;la localizacion del sitio del proyecto El Venado'y de. :;aé,
. presas’ en opetacién en la parte alta de 1la cuenca, asi'

"5cono de las estacxones hidrometricaa Yy climatologieas ub1— :‘;‘{3

- cadaa dentro y cercanas a la cuenca en estudio. ;];,'

’..j2.1;2‘;b¢1 vaso-

,No se dispone del levantamiento topografico detallado del}fi.rfi
,valo. lin embatgo se. dispone del: plano - a escala 13 50000@55,'fi

del ‘cual se obtuvieron los siguientes datos: pzeliminares'}  e
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10,

. Elevacién del lecho del cauce en la boquilla - - 41m
' 'Almacenamiento a la elevacidn 140 m : C 1267 108m®
‘,‘Area dé,emba1se a la elevacién 140 m o ha’

““,En el ‘anexo ‘1 se’ consignan las curvas de elevacio-
”,ciones-areas capacidades del vaso.

, 2.2y(nidtdﬁé§rlcos‘ -

el"rio San Pedro y en el canal principal margen dere-'
‘ ha se efectuan observaciones del regimen de la corrien-
__'fte ‘en’. las estaciones San Pedro, localizadas a 25 km aguas :
jfjabajo del sitio del proyecto.  La estacidn San Pedro so-
’Tbre el rio, inicio su operacion a-partir ‘de enero-de 1944
.ftiz de dicienbe de 1960 a noviembre de 1974,
v:ﬁa( ona’de riéqo marqen dérecha del rio"San Pedro'iniciég
,MSé,empezarcn a medir las derivaciones que se realizan del-

rio. San Pedro en la estacion San Pedro, sobre el canal.

*,vaciones de la estacion. sin embargo no ‘se tomaton en

>COmo las derivaciones qua se realizan del rio San Pedro ‘
T2 el riego de la matgen derecha es por toma directa,’

e 1a: orrionte el necesario acumular lon que se regis-;; _
tran n: lrl‘dos ostaciones (San Pedro sobre rio y canal).{"

N continuaclon se prolcnta un reaumen de los escurrimien-. ‘
[ B anuales dol t!o San Pedro en las estacxones del mis-

ar la fecha, y 1a estacion sobre el canal principal a- par—>__:,

i”S@ﬂoperacion en npviembre de’ 1960, 1la que’se’rie§a'cbnv3-:‘
'eL;canal Principal, por lo "que, a- partir de esta ‘fecha .. "

"w{A partir de diciembre de 1974 a la fecha se tienen obser—‘ L

,cuentaa para el astudio. por considerarse ‘de poca confia- S




- de la corrzente. i

 5;mo nombre sobre el tIo y canal, asI ~como el réquen total

xSTCuadro 1. Escurrzmieneos anuales de las estaciones San
eenlt e ‘Pedro sobre el rfo 'y canal, y el régxmen v1r-v
_‘gen o total de ln corrxente . N

Volumenes anuales ‘en mxllones de n’

- Rfo . Canal .- | . Total
4064 4064
2214 2214
2500 - 2500
2497 2497
3106
2307 . 2307
2233 2233
1365 1365
1785 1785
1930 © 1930
1992 1992
3362 T 3362
1956 1532 1532
1957 1323 132300
1958 4813° 4813
1959 2607 2607
1960 1417 S 1417
1961 2774 - 1977 2793
1962 - 2034 219 12053
1963 3561 22 . S 03583
1964 2887 27 T 2914
1965 2198 . 22 o 2220
1966 3886° S8 e 3904
1967 . 3761 . VLl L 3772
1968 5174 11 .. 5185
1969 2856 32 . 2888
1970 3812 B - R 3827
1971 2650 A4 b 2664 |-
1972 1878} . 160 1894
1973 ° 4051 - o 14 4065 -
220 e 1900

M&ximo

.-|Promedio
thnm, RS

gl

11323

306 |

16 2733 (44-74) [ -
5185 [




12,

ff:2,3'"Clihat016§i¢os

"En la parte alta de la cuenca se dispone de - abundante in-
"formacxon cllmatologxca, en cambio en el resto de la cuen-

ca, hasta el sitio del proyecto, practxcamente no se cuen-
f ta con. tal 1nformacion' en el sitio del proyecto y ‘cerca
"de 81 se tienen las estaciones San Pedro. Ixtacan, Puerto;
“de Platanares Y san Pedro. : ‘

5-7Con bése en los registros climatologxcos del ‘periodo
1944- 1981 en la estacidn climatologica San- Pedro (ubicada
; 'en las ‘inmediaciones del . area de proyecto) Yy de acuerdo
_con ‘la clasificacién de Thprnthwaite,kel clima de la zona
k',es subhumedo lluvioso, con grah deficiéncia de agua éh
Vinvigrno, megatermico s+ con éqncentracian de éalor>nor—
“mal en el ‘verano. El promedio de las'temﬁeratﬁras'medias
}‘7anuales es de 27.7°C, con variaciones anuales de 1°C. Ju-
 ‘,nio es el mes mas caluroso y enero el mas frxo, cuyas tem- 
"peraturas ‘medias’ son ' de. 29 °c b4 21, 8°C, respectivamen-
. te. la temperatura mixima absoluta fue de 43°C, ocurrida
'; en abril de 1954, y la minima de iqual xndole, que cifrok
'_5 0° c, tuvo lugar ‘en - enero -de 1955, Cabe hacer notar*

,;"dose ptesentado, por excepcion, dos en el mes de ‘febrero
L de 1960.

,ﬁ}La precipitac1on media anual, calculada con base en Los e
'.:egist:os de’” la misma.estacidn. y referentes al proplo pe-:

llluvia -2170 mm-y 1953 el ‘de menor precipitacion, que ‘ela
L;fro 979" mm.v La temporada lluviosa corresponde al lapso
ijunio-octubre, en el ‘cual se- precipita, aproximadamenterg,
el 95% de la: lamlna anual, Aqosto es ‘el mes de’ mayor pref
;cxpxtacxon -452.2 mm- y el periodo mas seco abarca de fe-

" brero .mayo. ' Por su patte,

: ..que, regulatmente no ocurren heladas en.la region, habien—r o

- riodo, es de 1504 .mm, habiendo sido 1958 el ‘afio’ con mayor

la’ xncidenc;a Qe granl;;das.f'>"ﬂ
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f,,ies minima (menos de una por ano) B estas acaen, general-b~
' mente, durante los meses de agosto ‘Y septiembre.

: AEl promedio . de las précipitaéiones méximas'en 24 horas
‘cifra 119 0 mm y corresponde al 8% de la media anual; por
‘su parte el promedio ‘refgrente a: 48 horas alcanza
'l149 0 mm y corresponde al 16% de ééa'misma medié. La- du-‘

racion maxima ‘de las tormentas en la regidn es de. unas;

”’,i‘dos horas, lapso- que se prolonga cuando son orlginadas

'f'quelen persistir intermitentemente de.3 a'S d;as.

' La' evaporacién media anual de la zona, de ‘acuerdo cod,los‘
“datos de la precitada eétacién,’cifré 1902: mm,'habienGO‘:
“'acaecido la mixima de 2125 mm en. 1948; y la minima de
1667 mm en 1958.i La evaporacion se concentra durante el
; petiodp marzo-agosto, en. que ocurre cerca de 64% de- la
‘}total anual; la maxima mensual. tiene lugar en mayo, jél-
i canzando 253. 5 mm. ‘ : ’

“RBr—Lb"due atafie a éVapctfanspiraciéﬁ potencial, se deter-

_ climatoloqxcos promedxo ‘de - las estac*ones San Pedro,
o :Tuxpan ¥ Rosa Morada. s

";La'ioné eh éstudio”éé Ve'aféctada‘pOr la presencié de. ci-

 traron al estado de Nayatit, ocasionando abundantes llu-‘n
) ;e 1nundaciones en la planicie costera.,‘,lf

;‘ ?.455AgtoL6§icos"

“*"‘ﬂi-z§§§{§e:r£ego é§ ubi?a déédéf;éfméiﬁéﬁfigguiéxqéfqéff '

por algun cicldn; en estos ,casos, las prec1p1tac1ones[ N

3“:imih6‘ aplicando el: metodo ‘de Blaney-Criddle con datosf’” 

vtplones que se qeneran en el Pacifico-Centro. 'Ddrénte:el_'k'
fperiodo 1930 1975 ocurrieron 78, nueve de 1os cuales pene-’ :

ias que provocaton crecientes considerables en los rios,‘ _ L
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_'jrxo San Pedro hasta la margen derecha’ del. rio Be)uco in-
f; clusxve, con una superfxcle aprox1mada de 60000 ha.

‘fEbrK las 'garécheristicas del suelo se pretende hacer la’
'  ﬂdistr1bu¢i5n ‘del! ‘agua ‘que se utilizara para riego por .
.  medio de canales semirevestidos, con los cuales ‘se puede
. obtener una eficiencia del 56s. '

 fUPéfa:diéHé“zona'dé'beneficid la Subdireccién de'Evalua—
“ﬁ;gién de-la Secretaria de Agricultura 'y Recursos Hidrduli-

;908 proporciono una cedula de’ cultivos, 1a cual se presen-,
e ta a cont1nuac1on'

’. Quédré_lz. Dlstrlbucion y calendarxo 'de los__édltivos,:,

programados
~ CULTIVO - : AREA . " CALENDARIO |
ST (m) e . -
Aguacate. . . . 561 S ene --dic-:
i Cacahuate ‘108 - . feb - may,
Chile .verde 01085 - - ene -.mar.. |.
|- Prijol L 11748 : " ene - abr
i Matz oo 10464 S juna=oct
Mafzo - 1898 <osjunt - oct:
‘Mafz . 029831 . die - abr
j;uaiz; a e [:1:1: I dic = abr.
Mafziooo o T 191N T Tene womays
. Mel6n: . Gt T 169 et ene e abE e b
frapaya il 20500 ene - 'dic.: |- .
“osandfa i 0 o 3320000 00T emel = abrt s
$-80Ego 08499 T T Jull = nov |
. SOrgo vy 529373 0 o o jul = novs
Soya Lo 240020 ~ago = nov. |
~Tomate: .~ . © 000633 . die = mar.:
- Tabaco’ '« ..U 8499F, ©S vl ‘ene- = mar:
g MIA

el area cultivada es de 89216vha
y siendo la superficie fIsica de 60000 ha,: se tiene u'
1ntensxdad de: cultivo de 1 49 (Plan de cultxvos en Anexo 2)

-Como puede observarse,




ui‘.; dALcU'Lo_' DE DATOS ‘coupnéueummos'bz LA CUENCA

: Con la finalidad de determinat las dxmensmnes de la pre-
sa, se. deberan distinguir desde el punto de vista hidrolé-
.gico, dos tipos de capacidades; una _de' ell_as,v llamada’ ca-
'p'a'cidad ‘de azolve, la cual es el volumen destinado al de-
o posito de azolves (solidos en suspension y arrastre de
"fondo) transportados por  la corriente durante la vida
yfutil de ‘la. obra, con el proposito de no reducir la efi-
: ciencia en el funcionamiento de la misma. La .otra, llarha-
‘da capacidad util, en la-. que se reserva el volumen que‘
debemos de tener dispomble en la presa para surtir las
"idemandas requeridas.n .Para determlnar dichas  capacidades’
8 ,se debera conocer réspectivamente el ‘volumen. de solidos :
_en"suspension que arrastra la corriente Yy las entradas,
‘a'_ la ptesa', asi como  las demandas de la zona en estudio.

: Para tales fines se debera seleccmnar la estacidn hidro- i
! ,metrica mas cercana al s:.tio del proyecto, que cuente con E
“a. informac:.on necesaria. .

S3a céiculo de entradas al vaso
o jComo se . menciono con anterioridad, en‘ lé parte aiyi:é' dé -
hidraulicas para el aprovechamiento en ‘riego y controlk
"L.de los escurrimientos Y que son la Presa Pena del Agu:.la
‘ ,'en el rio La Sauceda. Presa Guadalupe Victoria sobre el
"‘1”‘:!0 Tunal, Presa Francisco Villa en el rio Poanas y la
‘ ,;Pren Santa Elena en el rio Graseros. En cada una de 'es- 5
tas pzesas se ‘cerrd. la cortina en distintas fechas, para‘

en julio de 1954, Guadalupe Victoria en. aqosto de 1962,’7

‘de 1969, por 1o que 9L rggimven,de’l rio san Ped:o:vha sufri-

“la cuenca ‘del rio San Pedro se . tienen construidas obras, '

~"‘Halmucenar los. escurrimientos-‘ la Presa I-ena del Aguilar'iff e

:Francilco Villa -en: agosto de 1968 Y Santa Elena en enero'ﬂj '
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“do modificaciones en varias etapas. -

el regimen del rio San Pedro desde ‘enero de 1944 y diciem-

mientos del rio San Pedro en condlciones actuales, es:de~
soedrg ‘funcionando las presas se tuvo que efectuar algunos
ajustes que a continuacion se detallan.

o Para el periodo enero 1944 a junio 1954, 'en que 'no exis-
,,tia ninguna presa, a 1os escurrimientos registrados ‘en

la estacidn San Pedro se le ‘quitaron las entradas de las
T'presas Pefia del Aguila, Guadalupe Vlctotia, Francisco vVi-

7f:‘mismas presas de su funcionamiento.

;ﬁel périodo julio 1954 a julio 1962, en que esté‘trabajan-
~do la: Presa Pefia del Aquila, a los reglstros en la est:a-'

ron los dertames de las Presas ‘Guadalupe Victoria, Fran-

: 1fcisco villa ' Santa Elena.
":'_.'tan funcionando las Presas Pela del Aguila y Guadalupe
"Victoria, a los escurrimientos en la estacion San Pedro .

3?11a y Santa Elena y se. 1e sumaron sus respectivos derrames.

',En agosto de 1966 a dicxembre de 1968 en que funcionan
‘las Presa- Pena del Aguila, Guadalupe Victoria Y Pranc:l.a-

dro :se le. quitaron y sumaron las ent:adaa y derrames de
"la Ptesa Santa Elena:

iﬁaa

- Villa, a los volumenes totales en la estacion San Pe—-

- En las estaciones San Pedro sobre rio y canal,-registran -

bre - de. 1960, respectivamente, Yy para tener los escurr1—~’

‘

lla .y Santa Elena, y se le sumaron los derrames ‘de las

licion San Pedro, se le: restaton las entradas Yy ‘se le suma-;.7

aEn e1 periodo agosto de. 1962 a julio de 1968 en que es--’

+86 le. quitaron ‘las’” entradas de las: Presaa Francisco Vi-,'\fv

“A’,pa‘rtir: _de la feaha,en que estin trabajando las auat'roi-:* i
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Vpresas (enero 1969) ‘en. la parte alta de la cuenca, el re-’
fgimen ‘del’ rio San Pedro esta modifxcado, por lo - tanto,
se utilizan como - se registran en 1as estaciones San Pedro .
'5sobre rxo ¥ canal. ’ e ' ‘
; :7Enwid éétaCién¢San;Pedro sobre el canal,‘se'tieneh:datﬁs
an partir de diciembre de 1960 a la fecha, sihdembérgo;«

'-_fque ne se con31deraron y para contar con datos de este
G periodo,‘;se .obtuve - ‘un promedio del perlodo confiable .

‘_no hay mucha variacion ‘por ser. derivacxon.'

':VUna vez 1ntegrado e1 réginen modificado del rio San Pedro
ffen condiciones actuales, para ajustarlo al “'sitio del'
v_?’proyecto El Venado, se ajustaron por el factor 0.9865"
- ;correspondiente a la relacion de areas entre ambos si-.
'tios. e : K

J'Una tepesentacion matematica de este procedimlento se
‘;muestra ‘a continuacion. _ - B

" ESCURRIMIENTQ. . . - ESCURRIMIENTO |, .. .= \ sscunnxnzenwo" :

; A.HASTA EL ; 23405
ANUAL BN [====tol oo —emela ANUAL - EN " ANUAL EN -
AHASTA SAN PED! 23725 EL V‘ENMD

,__snu'pzpno_ by i ! 'snn PlDROm

Un'x resumen de entradas al ‘vaso El Venado se presenta en el L

, éuadro 3._

’desde diciembre de 1974 ‘tales datos son dudosos, ‘por ‘lo. -

Tldiciembre 1960 - noviembre 1974) ya que practxcamente B



7 Cuadro 3. ‘Xpértac‘iqnés anuales al vaso El Venado

" Entradas al vaso

enmillones de m? Afio

Entradas al vaso

en millones de m®

| 19aa | 3844 ] 1963
| 195 o} 2060 | 1964 |
1946 ) 2350 | 1965 |
L rear | 2210 1966
1 1948 2906 1967
1949 f 2130 o | 1968
19500 2133 1969
Aorest ol 1219 | 1970
“lresa | 1eea 1971,
Joaesa ] o ane o192
Sfresa o 170 11973
rress | 32 1974
| 1956 | 1454 1975
1987 1253 | 1976

1960l 1329 | 1979
1961 ) -2595- [ 1980
' e 1989 .| 1981

agse | st | o1em7 |
Loaese | 2063 o | o1978 |

3480
2828
L2160
Sames
3836
5091
2848
3776
2628
1868 -
4010 ;
. 1876
" 12548
3422
‘:2301w
26320
1932
o238

~ Promedio (44-81)
~ Maximo 1968
‘Minimo 1951

. 2q05 .
5091
1219
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3,2 CAlculo de la capacidad para azolves '
" En la estacidn hidrométrica San Pedro se cuéntgﬂéon regis— '
~tros del material sélido en suspensidn, acarreado por la
. corriente a partir de octubre de 1961,

Un,résumen‘anQal de’esfos-registros se muestra-a continua- ]

nohoeidne:

‘xCuadfo 4. ‘\kegistro‘ del material,,séiido en‘_suspensién,‘

:Aﬁo' Escurrimiento -Azolve en
i en miles dem®]| miles de m’
w5 1961 2773946.9 - 1691.74
‘1962 - 2034074.0 1235.66
1963 - 3560790.2 3054,80
- 1964 . - :2887227.5 2711.38
- 1965% 2197703.4 . o
1966* 3885525.9 : -
1967 - 3760957.6 2655.00
1968 - 5174264.5 . 5640.12
1969 |- 2856104.0 - 2556.17
1970 "~ 3812356.0 ©2306.99
1971 -.2649791.0 1262.30 -
1972 . .1878319.0 2622.77
1973 4113514.0 3055.92
~.-1974 -, 1879259.0 700.47
1975 " 2565631.0 ©2101.160
1976 - ‘3451611.0 | 3507.77
~1977 - - 2315319.0 904.81
1978 2650308.0 ©1759.99
: 1979 ©.71939880.0- : 1288.23
., 1980 - .3028747.0 2956.20
1981 - f 0 2857260.0 ¢ 2005.50
Suma | 56189359.7 44020.98




"y el sitio del proyecto, se tomaron como représentatiﬁos'
.vlos registros anteriores, para. ‘calcular por medio de la

 ;81 Venado.,

L Azox.vss : (2) oo
T Escumzmmuros"

',ica'-_ EXAMX VU ...(l) Am

‘ :ﬂdondé.

. CA: "‘Capacidad de azolve

;>: k3'kf Escurrimiento medio anual »
o Amy Azolve medio ' ‘
.rVuz'f‘ Vidﬂ util de la prega (comunmente 50 anos)

trbéflavechacisn (2)

44020 98 "
56189359 7

.9.00‘0733'4',’,
vsﬁbﬁipﬁyehdb“éste'valpf en’léléchacién'(1)““

' .‘k‘c_;\‘ - zzs;oq.a' x 0.00078 %50 = 101:6 jo’s"ﬁ:{na» :

‘:capacidad anterior en un 50%

ff: CA - 101,6‘;{1.50'.7152.4 x*lOf'h?’

;kPor lo cual se recomienda una capacidad de azolve deiz
150 millones de n’ .‘r : s : :

3,3’,C$1éﬁidmdezla_evapdraciSn nefa éﬁ el v#go:_

aso ofrece a los aqentes atmosfericos y climatologico.

: éqnsideréndo_ la cercania exi#fente entre esta estacidn

fsiguiente formula la capacidad ‘de azolves en la Presacki

”fTomando en cuena e1 arrastre de fondo ‘se inctementa lai__”

Debido a la exposicion de la superficie de agua que . el:,, 
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‘g[un cierto volumen del almacenado se evapora,»por 1o cual.
ﬁes, de relevante 1mportancia tomar en cuenta estas perdl- )
, das en el funclonamxento del vaso. '

V3Para tales f1nes, se debera recabar la 1nformac10n de llu-_ ;"7;
Cvia y evaporacion de la estacidn cllmatologlca mas cerca-
una,al sitio del_proygqto y»proceder como 51gue' )

;5)  La lluvia registrada en la estac1on mas cercana - alf
Loositio ” se debera afectar por el factor {1-C), el cua1‘ .]
'%es resultado ‘del. siguiente razonamiento: "

f“‘,COmo ”se sabe, el volumen ‘escurrido en determlnado L
f;'sitio de ‘una cortlente en la ‘unidad’ de tiempo,

E funcion de la lluvxa precipitada es la sxguxente.
VE ‘=.PAC. .

(P Precipxtacion pluvial L : A
lwal.{‘ A:ea de la cuenca o R :
fCoeficiente de escurrimiento  = !9l4.2§£2££i§9

PR : ; Vol. llovido
: 'Volumen escurrxdo o

f‘Como el objetxvo es conocer unicamente el volumen‘
”'susceptible de evaporarse en el vaso, Y no entoda
Tfla cuenca, di:emos que no: toda el area A contribuyelﬁ
de igual’ forma ‘a“tal fenomeno. ‘pues la precipitacion‘“
'pluvial en. el vaso se sucede directamente sobre 1&
:superficie del agua almacenada Yy no hay que afectar-
fla por 01 coeficiente de escurrimiento.»« SR :

V;Si llamamos Av a la superticie o area expuesta por”’

"el-vaso tendremos la siguiente representacion mateJ



e
. omdticar

VE = (A - Av) PC + AvP
. VE 'z APC. - AvPc 4+ AvP
VE = APC AvP (1-C)

k"t*'C’omo' ‘el ‘finico \iolumen que nos. ’:L'xitere'sta" bovntabilizérv oy
‘para tomar en cuenta la evapo:acion en el vaso es, ‘
VP (1-C). y no APC + AVP (1-C), dlremos que el volu-"— R

,men escurrido en el vaso por efecto ‘de. la prec:.pita-j:f

' cion es AvP (1- C), el cual convertido en’ lamma se-"

na P (1-C). : L

: ,_"'b) 'A la informacion de evaporacion registrada en la es- '
: tacion cercana al sitio del proyecto se 1e debera

S afectar por el factor 0. 77 el cual.es resultado del ‘
§ ;siguiente razonamiento. ‘ : ‘

! ‘Como la evaporacion es el resultado de ‘108 " agen-',
tes’ atmosfericos Y climatologicos, esta no se pre-'iaf"' .
. senta. en la misma forma en el aparato de medicion'fg' :
o (evaporometro) que en ‘el vaso, es decir, que la eva-;;:f\]-'
“,“k~‘potacion registta.da en pequenas areas es mayor que“
2 la correspondiente a qrandes extensmnesrfg

Experimentalmente se ha calculado que para evaporo-(' ‘
mettos de 4' que comunmente usamos en: nueatro pais,"
"",:el coeﬂciente 0.77 es lo suficientemente sensibl.c“
j_para tomar en cuenta dicho fenomeno, ai dea:.gnamo: por

:Eo 1a evaporac:l.on observada, y pot l‘-:t la evaporacion
‘real se tendn- S : :

E:’f.-.; ‘,o__.‘_17_ﬁo: e

Una vef'z"kd‘e‘t;ér"tnrinvadélu-:,].a,j 'flva‘mli_m‘_:sf de. pfégipiijvtpcién‘



, y evaporacion, se “calcula la lamina neta de evapora-“
cion, la cua]. quedara como sigue:’

' EN . 0;77 so -”P(1-c)‘_'

A continuacion se detalla la forma en que se integro la
:infomacion necesaria Y los resultados obtenidos. : w

Se calculo con base en los datos de . lluvia de la estacion :
idro el pariodo restante hasta 1981, asi como la evapora-;-

;do una lamina media ‘anual de evaporacion neta de 640 mm
)en el periodo 1944- 1981. : :

a El. tesumen del calculo antetiormente descnto, ‘ ée_ prese:n‘-’g i
hta en el anexo 3 ‘ ' ’

“ ,Ciléulb'de 1as;dém4gdas de‘:iego '
‘_‘,'ox:raex: o derivar de. la presa, para satisfacer las. necesl-~”
‘dados quc tienen las plantas ‘durante ‘su desarrollo. - 'f

n e "calculo de lal demandas se. considera que las plan-gt‘ :

"Y'por dt!orontu cauul, siendo. ln mas importantes »
C’ﬂltncién superﬂcial o profunda, la evaporacidn’ ‘en elf‘;

23,

ASan Pedro Ixtacan para el periodo 1944-1976 y con San Pe- .

':c:l.on con datos de 1a estacion San Pedro, habiendo obteni-j v B

""h demanda de. riego es 1‘ cantidad de agua Que debemos, S

?tas_ aprovechan solamenta un porcentaje del ‘agua. de riego;!ﬂ"’ s
',-quo lo oxtru de. la prosa, pues la mayor patto se consume-:_ :

‘;torr no quo lu luntenta y la transpiracion a travea de
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‘El . uso consuntlvo o evapotransplraC1on, es la éahtidad‘ 
B -.de agua ‘que se consume’ por concepto de evaporacxon dlrnc-
tamente del suelo adyacente mas lo que requleren las plan-
- tas, para la.formacion de sus tejidos y para transpirar.

Existen'varios proéedimientos para calcular analfticamen-
“te la evipotrdhspiracién. El métoﬁo mis usado actualmen-
“te'es el de los'doctores Blaney y Criddle.

Dxcho metodo es aplxcable a zonas donde no se dispone de_
observaciones dlrectas experimentales del consumo de agua
por las plantas, pero 31 de observaciones suficientes de
temperatura,, que permiten relacionar el uso consuntivo
en d1chas zonaa, con el de otras donde se cuente con’ ob-
servaciones exper1mentales dxrectas. Este método se: basa
r,tambien en las temperaturas medias mensuales, asi como

'él porcehtaje mensual de horas luz diurna coli respecto
a las del afio, funcién de laylatitud de la zona en estd—
dxo.m Esto permite estimar la ‘influencia que tienen en
el desarrollo de la planta, la temperatura y la luz, fac-"
* tores dec131vos en la fotosxntesxs, proceso vital del que

", depende 1a actividad fisioloqica del vegetal.

b Para cada nes se calcula el factor de ‘uso- consuntlvo que:
: vxene ‘dado por la. formula.

H.'temperatura media mensual en grados Farenheit :
,porcentaje mensual de horaa luz diurna ‘con reépecto
~-al ‘anual - ' Lt
'1  factor de uso consuntlvo o lamina potencxal de consu-,” -
dimo de- aqua en pulgadas e ' =
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La - sﬁmé de los- valores de "f": para los distintos meses
' Hde1 periodo vegetativo de 1la cosecha, cuyo uso consuntivo
‘se quiere conocer, da un valor "F" que sera el factor: de
: uso consuntzvo en'la zona agricola de que se trata para ..
. la cosecha en ‘cuestidn. Ahora bien, el uso consunt;vo
~." propiamente dicho, vendri dado por la férmula:- ‘ '
L uC = ¥F
_Ehlla}que:‘,‘,f'*
”'uso consuntlvo en pulgadas {,' . . ‘ :
fﬂcoeficiente empirico, especifico para cada clase de'
o ‘cosecha ' : ‘ ' SRR ‘ .
: F;¢ 7suma de factores mensuales de uso consuntivo en pul-z,
; ‘gadasfk,»" ' : : S
’ ﬂéiicacién‘allmé;odpi

“La formula original que: esta expresada en el sxstema 1n- ey
:}gles, se tradujo al sistema metrico Y queda como sigue.~

lamina potencial de’ consumo de aqua en cm o
fporcentaje mensual de horas luz diurna con respectoAl

‘ b‘al anuul f;‘ : : :

4572 t 4. 81, ze :
Trtemperatura mediu mensual en °c

b lo:es de'“P" Qariaran con las diferente latitudes
‘y por tanto. aunque las temperaturas medias de un mes.*rli;_f
: ;ean iguales en dos regiones distintas, se obtendran di-“;
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‘ferentes factores mensuales de uso consuntivo, afectadasg:
:»,a la vez por la. temperatura Y por el asoleamiento..

R"Para diferenciar la formula que nos. determina el uso con-
'asuntivo en el sistema. 1ngles con 1a del sistemanetxico,f
"}tenemos'-‘ ‘

 .uso consuntivo mensual del cultivo en cm j
coeficiente mensual de cultivo TR
ﬁlamina potencial de consumo de agua en cm,,.,

El volumen mensual de riego se obtiene aplicando la si- jf3,v‘
'”guiente formula-" : :

- V‘;‘ZAfiU—ra)' Léhina necesaria de riego en cm

”volumen mensual de rlego en 1% 10% ms S L b
ffactor de ajuste por area Y duracion del riego, con-fj,;
,siderando como unidad el mes : :
‘Area’ cultivada en: ha 3 :

;uéo consuntivo mensual del cultivo en em
luvia aprovechable en cm :

: lamina necesaria de rieqo en cm

Los resu ados”de 1as demandas aplicando esta metodolo{‘ 
‘Ia, ‘se ptesentan en el ‘anexo. 4, tomando - como:. _base losfb o
‘datoa climatologicos promedio de las estaciones San Pe-”
dre, " Tuxpan y Rosa Morada. e
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r'De acuerdo al programa de cultivos menc1onado en el capl-
tulo 1T cuadro 2, se obtuvo la sxgulente distribucmn
de las demandas de’ riego.  ’

,Cuadrp 5.7 . Ley dezlassdemqndas'de riégb

,VDistribucion en %

‘ xMes‘ de- la anual .

Enero. - 5 1.9
Marzo. T Co164

: ‘“9.0'

13
0.0

- R T R

'Beptiembrel5f S B

o ,Octubre i 20 700

“11Noviembte e »;f‘ 12, 7

. 1,00.'0. i

Se: ébtuvoﬁuha' 'limina‘ neta de demanda anual de 0 42 m- yfrf"
cohsiderando que los: canales sean semixevestidos se tiene X
~una eficiencia del 56| con la que se obtiene una lamina'
abfuta do 0. 75 m.;a' ‘ o s ey

| Estos diﬁba7guét9n'cilcuiadpézcdn;éi'sigﬁ;éh;eifagonamighf -‘?

252999 4 x 10’
.0 x 10*
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' Bfiqieﬁci$ g1dba1‘ = Bficiencia parcelaria x Eficiencia

“‘enla‘conduccidn.

‘Eficiencia global = 0.7 X 0.8 = 0.56 = 568

Lim. neta de dem. anual
- Eficiencia global '

Léminé.brﬁta de demanda anuél_é

fLSmina bruta de demanda anpélk=4vgfgz 2. 0.75 moo




“IV. SIMULACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL VASO PARA RIEGO .

El anilisis.numérico del funcionamiento de un vaso de al-
,macenam‘iento' es ‘una reproduccidén de la forma en que fun- '
‘ciona‘ri‘a un vaso con una’ capacidad determinada y 'sujeta
“a cierto rég;men de e‘n'tradas‘y salidas. ' :

La operac:.on ‘a £unc1onam1ento para. un mes es COmO sigue:
- Se “.suma el almacenamiento inicial del mes al volumen-de
~1'entrada ya ‘esta suma’ se le resta la demarda, obtenxendo
-as; ‘el “volumen final del mes, sin consxderar perdldas por‘-
‘e\iaporaciéh." Se determina mediante la graf:.ca de capaci-.
" dades- elevaciones ~3reas, el ‘irea media en el mes corres- ’
'vpondiente al ‘almacenamiento im.c:.al ¥ almacenamiento f;‘
kﬂnal sin evaporacmn' una’ ‘'vez determlnada el ‘drea ‘media
" se multiphca por la l4mina de evapc;ac:.on neta, obtenien-
,-.do asi el volumen evaporado en el mes“

AL ‘almacenamiento final sin evaporacién’ se le resta el
volumen evaporado, obteniendo as:. el almacenamxento mi—
'clal del s1guiente mes. c

'ntes de contlnuar con el calculo del SLgulente mes, de-f' :
jla capacidad de azolves.

: krestaremos al almacenamiento final _Obtenido, la capacidad' ‘
: del vaso y -dicha, diferenc:.a sera el. volnmen derra- . ;
lo el almacenamiento inicial del sigulente mes seraf
a la capacxdad total del vaso. - ‘

En .caso de que fuera inferlor a la- capacidad de azolves,
quiere decir que hubo deficienc:.a y para cuantificarla

,bemos cerciorarnos de que ‘el almacenamxento meial no - .o,
exceda de 1a capacidad total del vaso. ni sea :.nferior af‘ -

: 35'51 ocurre que hemos " excedxdo la capacxdad total del ‘vaso i




30.
H 7debemosﬁprec1sar cual fue 1la extracc1on real- - para eStb,
 i;a 1a suma- del almacenamiento Y el volumen de entradas le
-':restamos el volumen evaporado y a esta diferencla le res-
fj?tamos la capacidad de azolves obtenxendo asi la extrac—

g cion‘;eal. Una vez determinado este volumen, la deficien-
_ Eclé”ser5 la diferencia entre la demanda y la extraccion
 ;}rea1, el almacenamiento inicial del sigulente mes sera,_
5 iigua1 a la capacidad de azolves.' :

iuna vez terminado el funcxonamxento se procede a deter-
;minar sus’ resultados 'para esto valuamos el volumen total
'manejado en el vaso (VT) que es. igual as’ :

T = AL+ Et - Af

ypbﬂde; ’7

: Almacenamiento inicial il
5t Entradas totales en el periodo de estudio

’ Almacenamxento final

foon base al- volumen total manejado y el total de deman-fi
: ;d‘s, derrames, deficiencias y evaporacxones calculadas' ‘

£ Demandas A'xDefiéxénciés o
o Volumeu total

”‘.;' zDer;ames wh
o - Volumen :to ?, s

SZio o pRyaporacién
" ;yaporaciqn_ * VVolumqn,:otal s

% Abfqvechamiéhﬁo é

La'suma de estos potcentajes debe ser igual a- 100%.w A
1;ont1nuacion ‘se hace un resumen ‘de los resultados obtenl-'_,
dos para diferentes capacidades de conservacion y ‘*fée;;gg‘_{
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'anexa el funcn.onamiento de' la alternatlva 1donea. Se e-'
fectuaron los anahs:.s de funcmnamiento del vaso con pro-
A posito de riego, conszderando capaczdades ‘de conservaclon
" de 300 a 700 millones de m' y con capamdad de azolves

’fija e igual a 150 mlllones de m’.
.vLos résultiados obtenidos se presehtan a c':ontinuacién:

v't'vC'uadro‘r_S Resultados de 1a simulacion de funcxonamiento i
T T del vaso EL Venado por riego

) CONCEPTQ ‘ _UNIpAp* el RES'ULTI\‘[J'OS‘

";ﬁCapacxdaddeazolves ‘Mills. m® | 150| 1sof ‘1s0| ‘1s0] 1iso
- : Capac:.dad conserv.‘ ;ﬁiils. =3l 300 ‘400 -'500 -,660 700

L Demanda anual | mirzs. m? | 249.6 | 356.8 | 462.4 | 568.3 | 674.2

g Superflcie regada Ha 133280 | 47573 | 61653 {75773 | 89893 -
Ap:ovecham:.ento R FRE 9.6| 13.7{ 17.7| 21.8{ 25,9
Derrame - | s ] oo.a) se.3| s2:a| 783 m2 |

- gvapOra¢15n°; ST P B T IR T SR R

gLos resultados anLeriores se’ ilustran gtaficamente en el '
ﬂ:'anexo 5, de donde se 1nfiere que para satxsfacer la de-'

des de la zona de nego- por_lo tanto, 8i- hubiera una su-

t;isfaqekx:‘sus demandas, Parq aumentax,:{_vsu aproveghamiepto,‘

'manda de 450 millones de m? corresponaiente a 60000 ha o

'f_diaponibles en la ‘zona de riego,' se’; requiere de una capa-:-‘
"cidad de conservacion en la presa de 500 millones de m’; P
cdn la que se obtiene -un aprovechamiento de 17 7%, el,,_ et
. :éual ‘es bastante bajo ya que los volumenes aportados por
©ola cor:riente .son muy grandes con respecto a- las necesida-,;';._'

v.'—perficie mayor aila considerada no habria problema ‘en’ sa~','j‘ B

i




fotra .opcion seria la de una presa para uso : multiple de"[
riego y genetacion de energia hidroelectnca, ‘que podria’
ser: atractiva esta ultima para- el importante recurso del—_

o hgua del rio Sar. Pedro.

En el anexo 6 ‘se’ presenta el listado de funcionamlento'f
v'del vaso con capacidad de conservacion de 500 millones
de md, i




V. ESTUDIO DE AVENIDAS'

'Se define como avenida, a un aumento consideféble en el-
“‘gasto ae una corriente, lo'cuél es debido- a lluQias to~

rrencxales o tormentas ocurridas en la cuenca de capta~
'jcion. : ‘ ’

CLas, 6aracte:isticas prinéipa1e§”qué definenruné évenida
',sdn;‘magnitud} fotma,duraéiéh'y'ftecdenéia. La magnitud -
es funcion de la intensidad y forma ‘de ocurrir-la lluvia

7y de las caracterxsticas de la cuenca de captac1on, tales
* comos topograf1a, tipo Y cant1dad de vegetacidn, permeabx-
lidad de lcs suelos, etc.,'mientras que ‘en forma, dura~
clon y frecuen01a, dependen exclusivamente de los agentes
:metereologicos que provocan las lluvias.

'fEn los estudios encaminados a determlnar la forma de apro-
fvechamzento de una corrlente Y capacidad de las obras ne~f'
ICesarias, debe considerarse la posibilldad de tener escu-:
rrimientos extraordlnarlos que quedan fuera del reglmen
normal de la corrlente, v estudiar su. 1nf1uenc1a en el
_‘sistema de aprovechamiento para a51 proyectar las obras

 'destinadas a controlar y dar salida a los grandes volume-f»'

“nes” ‘de” agua escurridos, por lo cual se hace necesario. es—

 ‘-timar la magnitud de las avenidas que pudieran presentar-

>_fs “con ob]eto de dar seguridad a las. estructuras hidriu-

B licas Y proteccion a los pobladores en los valles por los

-'fque atravzesa el rio." ' : '

De lo expuesto anteriormente deducimos que la avenlda de .
idiseﬂo serd un valor estimado,'y Que correspondera éste
‘al‘deklabavenida‘maxxma probable. s .

5.1 ‘CS;éﬁlo'd?iTQasﬁb maximo probaﬁle

‘Cdnbaﬁé.éhflbs qésﬁdé‘ﬁéximoé‘tegistradbs en la estacién. -
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- .'san Pedro mostrados en el cuadro 7, se calculd por los
- 'métodos prob&bilisticos de Fuller, Foster y Lebediev, el

‘;m;gasto midximo  asociado a un periodo. de retorno - de
3”.;10000 afios.. R

VSSe tienen registros de las avenidas que se "han observado

" en el rio San Pedro en la estacidn del mismo nombre, ubi—'
'1‘cada en 1as cercanxas del ptoyecto El Venado, los que da—
- tan a’ - partir de 1944 a la fecha, los,cﬁaiés se ptesehtén

;;'a continuacxon.‘ ST s

. Cuadro 7. Gastos m&xxmos Lnstanténeos observados en - la
e estacidn San Pedro

= ‘Gasto - en: & : Gasto en
Ano ~m?/s Ao - m*7s
1944 2356 : 1963 C 1664
1945 856 . - .- 1964 : 2048
1946 .| 1145 1965 L 2454
1947 -1 - 1341 . 1966 1 . 1406
1948 01110 <1967 1541
-.1949 | - 674 1968 4800
1950 1218 © 1969 - -1 4016
1951 A -982 1970 . 1683
- -19527 7 835 0 1 1971 ) T 1244
S 19583 - 1365 01972 T 5045
71954 . 760 - 1973 2148
+. 19585 - 1870 19740 ) 607 -
L1956 5 594 ~1975 - : 1429
1957 LT 47920 - 1976 o). 5123
1958 1T 1864 19717 : 1112 0
.31959j; : 511430001978 0 ] e 942 0 :
11960 e 756 1979 i e 1860
19610 1206 - =+ 19807 FT 01480
« : L1070 SN EER §

Mdximo: 5123 (1976)

594 (1956)

L Mfnimos



5.1.1 Método de Fuller '

"’jﬂstéfmééodo cbnéiste'en‘éeterminér el: éaéto‘MEximo‘pfoba—‘
 b1e asociado a un cierto periodo -de retorno por medio . de
.Cfla ecuacion de regresion de la curva que. mejor ‘se ajusté-
v ‘f_a la telacion de gastos/gasto medlo-logaritmo .del" tiempo
' fide retorno. o L

'LTAV continnacion se’ detallan los parametros que integran’~
;VIa formula general de Fuller. ' :

_bdﬁde}l

Toin ,fNﬁmerd'de afios deitegistfo;

Numero de veces en que un gasto maxmo se repite‘-.,_j«"

J'Tk} Periodo de retorno en anos

omunménﬁe'"m" es e1 numero de orden de los gastos maxi-,!j
mqg’ordenados en forma decreciente cuando en estos o hay [ o

Vuno ) unos de estos gastos que por su magnitud se dispa-—{ff
.ren del testo de la muestra.v i : :

7Galto maximo anual observado7"‘f e
fcalto medio de la muestra integrada por todos los
: gastoa maximos anuales oblervados
“'lacion del gasto medio al gasto.anual

4(1qgaritqoq'del tiémbo:de”reﬁbfné):f j



“nIXivi - EXi ¥i _

(1) pehdiente

‘nTXi? - (£ Xi)?
f_E!i‘- mXi _ 5 o . (2) ordenada
Tm n . : ‘ R
’~d =_§7(b'+'m log trf Ecuéciénjgenerél

7:Del calculo realxzado siguiendo dicha- metodologla, se ob-
'1tuvo un- gasto maximo -asociado “a un periodo de retorno de - -
10000 afios de 14489 m3/seg. :

551.2; Métgdo'dé,Aldér3£§ste:

,En este metodo, elkauto:‘éonsidera;el siguiente modelo
probabillstico.‘V‘ EaiE e S S :

no.

op =K (1+E.cv)

o tambidn:

)7":‘= ).24- Ko

';‘cuo‘ oA

‘uGasto méximo cotrespondiente .a una probabilidad pi';L]‘T
oy . o : o
: Coeficiente de variacion Cv = —-',“’ o :
: S e b
;Factor que depende de 1as caracteristicas estadisti-\’ ‘
_’cas de la mueatra y de la curva de probabilidad usa—j"

ldet_FOBCet hizo una adecuacion de las curvas teoricas.
‘ - para_ ser’ aplicadas'en hidroloqia, para
ual elaboro tablas de K en funcion de un coeficx'
de dééviacion ajustado. calculado de los datos de la mues
tra.  Para los fines presentes se muestran las tablas.
A y: B de valores de K para divetsas frecuenclas, enaneko
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‘}{El coef;cxente de desviaczon calculado (Cs) sérdetermihé
por la formula- N )

Csa = F Cg -

:El factor de ajuste "F" depende del txpo de curva ‘de pro- L
:babilidades usada y del tamano dela muestta, y se calcu-- S
31a por las expresiones siguientes" : :

Rl e 6;04 (curva,tipq I):

F =‘1>f ?;5 (curva tipq'III)’
':El autor recomienda que se use la curva - tipo T para! C‘—"
'iCsa < 2 Cv y la tipo III para cuando Csa'z ‘2 Cv.

‘ _En el calculo realizado szguiendo “dicha metodologxa se’
‘,5pbtuvo un gasto maxlmo, asociado a un perxodo de’. retorno
,;de 10000 afios. de 14656 m’/seg. : ‘ BRI
5.1 .'3:,""'Mvé:t';o'd’cr> _Ade' Lgbedi'e_ir,"" L

El ghth‘miximdﬁéeidb;ieée'aupa:ti{:dé ;a‘féfmu1§:
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Los terminos que aparecen en las ecuacxone anterlores t1e-.‘
" nen ‘el algulente sxgnlflcado.

 ~§: , Cdeficieﬁte'que‘varia de 0.7 a 1.5, dependiendo'del
" nfmero de afios de registro. Cuantos mis afios de re-
o »gistto haya; menor sera el valor del coeficiente.
- N es .mayor de 40 afios, se tomara el valor de 0.7

Cs;- qu£iCiente de'asimetriai Se’calcula de

cq = 1=1§an‘ 1) s @)
. S N ew? o k ‘ .
i"Por: otra parte, Lebediev recomienda tomar los valores si-~
 guientes- '

’4=‘2Cv’;jbara avenidas §f0ducidas por'aeéhielo

:105 ='3Cv ':para avenldas producidas por tormentas

"Csﬁé SdQ ‘bpara avenidas producxdas por tormentas enféuenQ
R _cas ciclonicas o :

'vEntre estos valores y el que .ge obtlene de la’ecu;éiénﬂ‘,-a it
f;"A" he escoge el ‘mayor. o S

‘ucoeficiente de variacion, que se obtiene de,la‘ecuéf
..cion' : : e

'(3) 

‘7coeficiente que depende de los valores de cv Yy de.f .

‘ 1a probabilzdad P = 1%? 7. se. encuentra en fdrmé~de::'

fgrafica en la graflcal del anexo 7.

npu ex= Lo

"[presada .en porcentaje de- que se repita el qasto de'lu

',"dlseno y del coeficiente de asimetrla Cs (tabla 2
;del anexo 7). : R

m7coefxciente que depende de ' la probabilldad
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" afios de observacion LS R

1 H5§:fkintetvalo de" confianza, ‘en m’/seg ‘

Qd: gasto total de diseno, en n/seg

'foiﬁ - gastos maximos anuales observados, en: m’/seg

fkirgasto‘medio, en m'/seq, el cual se obtiene,dg': -
L im

Qm i N i

gasto maximo probable obtenido para “Gn periodo de'ﬁi

““Qmax'
L retorno determinado, ‘en m’/seg

":Siguiendo dlcha metodoloqia se obtuvo un gasto maximo aso- -
ﬂﬂciado a‘-un periodo ‘de retorno de 10000 anos de‘ ) L
”14419 m /seg., S

’ ;Haciendo uso de los gastos maximos anuales de la estacxon
';hidrometrica San Pedro .y para un periodo de retorno de- -
.‘7.10000 aﬁos, los metodos probablllsticos reflejaron losf‘7' g
‘ "isiguientes resultadps. -

 $¢11§:[;_5 S 14489 m?/seg -
% Foster - =~ 14656.m’/seg . .
‘Lebediev ' 14419 mi/seg .

- Promedic | 14521 m'/seg .

,1,475Hodé1§:’ta6ibhal4fprobgbilistiﬁbi de5 GrégdtyQR:ﬁgldﬁ‘,

RiL.‘Gregory ¥ C E. Arnold analizaron detalladamente el,‘>‘5u7
etodo racional, hicleron investiqaciones Y. comparaciones_v 7
‘,ptactlcas para hacer evaluaciones del gasto maximo de unaf
””cuenca. como xespuesta al estimulo de una precipitacion PO
\rfcubriendo toda ella. Lograron establecer un modelo ‘mate- S
'_ mat1co hidrologico en el cual: interviene una serie de fac-

3 torea 1mportantes que influyen en “la: magnitud del gasto_i5' 



‘miximo y volumen de la creciente. Entre estos factores
se tienen las caracteristicas tdrﬁ‘iéiéas de la cuenca
- y el cauce de la corriente y su geometria. En el aspecto
: imetereologico. la magnitud e intensidad de la prééibita—t
"',cion Y las condiciones previas de humedad en la cuenca.

_fLaexpresxdnnmtematica general del modelo hidroldgico pa-’
" ta calculam el gasto maximo de una cuenca es la 51guien-’
: te'

g ‘
)T @Rt gt st
3. 6 (1000)2°g L ; . . ‘ .

' LOS terminos que aparecen’ en 1a expresion matematica gene-‘
glral, tiene el siguiente significado. ’

R TR longitud del colector principal, en km-
o A’: area de- la cuenca, en km

_e-o 6 ‘se consideran tormentas violentas.
'fEn ﬁerminos generales es: recomendable pof su . mayor inci—.ﬂﬁ
'”faunque en el caso ' de contarse con datos pluvioqraficos"

fchos datos. '

Bl valor de “g" se calcula por medio de 1a siguiente for-=~¥

40.

"fal valor de "e" puede adoptar una gama de valores. asi o

_para ex0 corresponde una lluvia uniforme: A medida que:‘:'
aumenta positivamente el valor de Y“e" la luvia va siendo 'f' ‘
'imas 1ntensa al principio. Asi,' valores superxores de e

' denc1a, valores de g comprendidos entre 0.40 'y 0 70,355:

‘ge seleccionara la e ‘.que ptoporcione,gl,analisis de d;fv-~”




: Ddfacién‘"ﬂﬁ'aebla 1luvia-
‘¥ tLa condxcion para que ocurra el gasto maxxmo es que la
cuenca aporte en su. totalldad y. para ello es necesariow
’ ‘que la duracidn de la lluvia (H) -sea Lgual o mayor’ al
i' £tiempo (t) de concentrac1on de la cuenca hasta dxcho si-
‘ (tio. :

'7‘ipxr1cas para. determinar ‘de manera aproximada el tiempo
“de concentracion, entre las cuales se presenta la formu-
f ,la de Rowe por considerarse 1la mis recomendable‘ g

. 0.86 12\ ©-385
t:..._'._s.—_

ERR 44 ) tlempo de’ concentracxon de la cuenca, en horas‘
‘f_L.‘  longitud del- colector prlncipal en km
,;;S- pendiente del colector princxpal expresada al millar

'Donde'

A3fLa maqnitud 1) 1ntensidad de la lluvia "Rx" se calcula por
.3medio de la expresion. : :

- periodo de tiempo considerado para el calculo, ‘en
“horas : : : o '
cantidad total de lluvia para el periodo de T

af ole un tratamiento probabilistieo por medio de :
alguno de los metodos de Nash, Gumbel, Lebediev. etc

a a un periodo de retorno.~bv"‘

'Algunos especxalistas han propuesto algunas formulas em-"4'

'La cantidad total de lluvla se calcula ponderando los re-_f]";
qiatros de ptcipitacion maxima en 24 horas (T) para cada;f‘ L

’obteniendo asi la precxpitacion maxima probable.]asocia-¢ ? : ;
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‘.‘El coeficiente de escurrimiento"'c" es calculado por me-.
,dio de la sxgu1ente expresidn:

pe_xo(l’ﬁ‘f‘-ﬂg+5oz§

C= =
Pm Pm(ro_ 2032 - 20. 32) )

‘ Dohde:l o

‘ "'TPI;\‘: ‘precipitacion maxima en 24 horas, con ~un periodo de.
- _retorno asociado R

17'7N'._H'_numero de. escurrimiento (depende de las caracteris-

o ticas edafologicas y del uso del suelo)

CEY parémetrd "'P'""es uh indice que depende de 'la geometria
":.‘_;d:e la’ cuenca -y la manera de concentrar de la misma. ’Los
e ,autores proporcionan ‘la tabla 3, " del anexo 1, de ddnde
. ‘.f'_se puede seleccionar la forma de la cuenca, para deter-
minar la forma de concentracion._ Calculando la relacion
ﬁ -  —- y relacionandola con ‘la grafica auxiliar que se
presenta en la misma tabla, se obtiene al valor del factor P. -

o El parametro' "F"'es un indice que varia con la forma Y
'condicion fisica del cauce. Su valor puede seleccionarsg
”de la tabla 4, del anexo 7. R T EERSEEE

,Por lo que tespecta a 1a pendiente equivalente "s" los
"‘-'lautores recomiendan usar la formula siguiente'

, __11_ : ;;‘_ . ..‘.+

51 An

. 7.'...4.
‘A1 sT ATS‘, _l;

longitud de. tramo del colector, en km :
‘dreas parciales de.cuenca, en km : A
pendientes pgrciales del colector para losf . S
diterentes tramos, etpresadas al millar o
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3°Analizando los terminos de 'la expresxon matematica gene~"
rral de Gregory—Arnold, podemos observarkque la ecuacionf'

es ‘de dos 1ncognitas (Q 2 H), lo que nos indica que‘lé »
- 'solucidn sera pcr tanteos, siguxendo la metodologla si-;’
‘ 'guiente. Lo

. Se . calcula el tc por medio de 1a formula de Rowe,;
s fcon la finalidad de aproximarnos a dicho tiempo

y 3‘Uéahdo‘léyéxprééién‘general.de Gregory-xrnbldVSe'édl;j
‘cula el gasto maximo (momentaneamente incorrecto)“;rf

2;;y se sustxtuye en la siguiente formula 1" med: a‘W%f-;' 7~f

3

la irméd calculadavsé,sustituﬂé en la férmula{

o Cife
B e (e

:riSi Pl tiempo de concentracion no: es el mismo que el‘
"fcalculado en el primer inczso, se debera usar este.:ﬂ’
v 'nuevo valor (H) para el calculo del gasto maximo que:’jq“
akahora sera mas aproximado al real que el calculadof7‘
fjénteriormente.; ' : : ’ -

fCalculando la 1 media con la férmula del inclso 2 y‘v
'w Are1acionSndo1a con los nuevos c&lculos del tiempo de}(i,
.”concent:acién SHY Y 1a intensidad 'Rx' en la f expre-?»
‘f316n del inciso 3, se podr& observar que los tiempos;
'neran nuy. parecidos, 10 que- nos indica que el nltimo‘
gasto m&ximo calculado ser& el real._\ " e

ra laAaplicacién de este método, se presentanlosprinci-
paleu factores que son.>j - : -

ea: de: la cuenca - ............‘23405 km2
Lonqitud del colector Crseseeen 487 ki - 3
Pendiente equivalente,..;."' 2 72/m111ar




as.

' Llﬁﬁlﬁ mixima proba- . -
‘ble en 24 horas .i..iieesee. 140 mm
Frecuencia deylé 1luvia .... 10000 afios

" Curva de tormenta ..ise:se..s @ 20,6
o Coeficlentb de - -
V‘*éscurrlmiento vierereseseres 0,53
JZ:Los resultados obtenidos siguiendo esta metcdologxa, fue4gl‘_j'
&r>ron los. siguientes.» : : 5

Gasto maximo probable seseas 14997 m? /seg :?
‘ Tiempo de concentrac1on sias 38, 5 horas [
"';‘Velocidad_medla seeesenieees '3.52 m/seg fﬁﬂer‘lf?

'De los resultados obtenidos en los dlstintos metodos, seil
-fconsidera conveniente recomendar un‘ pico de 15000 m‘/seg,f?,f

~’para la ‘avenida maxima probable, generada por ‘al r1o San""
‘iﬁPedzo hasta el proyecto El ‘Venado. i :

.Z“tHldiBQraﬁa -

fLa forma de 1a avenida maxima probable, corresponde a’la

v'maxima observada ‘en  noviembre’ de:” 1976, ‘con pico dei%’
5123 ' /seg. v Incrementada al gasto de, diseno dq’;f;.
flSOOO m’/seg, acumula ‘en’ 72 horas un vulumen de 1440»nj:j
7millones dem’. . B R

5.3 rg;sgis'ito‘ ,a¢ 1a avex§1¢a~mix1ma §£pbéb1é“
_;El translto de la avenida maxima probable, se reallzo por
'una estructura de cresta llbre, considerando la cresta
‘"levacion de 110 35 m, correspondiente a’ la capaci-

,fdad de conservaclon de. 500 millones de m’ necesaria para
_garantlzar el riego de 60000 ha disponiblbl»




45,

" En. ‘elv“ahexyo 8 se presentan gréf'iéamente los\resultadbs'
';.;:del transito, de los cuales se 'infiere que con un verte-
“ider del orden de 300 m_ de long:.tud, se logra controlar
S la avenida maxima probable al gasto de 14029 m? /seg‘
y se alcanza el NAME -a la elevacion 117 98 'm para la"
- "“capacidad de conservacion de 500 millones de m?, '

f'Los resultados obtenidos, se’ detallan en el siguiente
f‘:cuadro, con distin..as longitudes de cresta. i o

‘e capacidad de omsexvacim de 500 millcnes de L

YGJadro‘ 8. Resultados del trans1to de la avenida max:lma probable:

o coNcEPTO  fuNroap| o REsuULTADO
- Longitud de ‘ o . N o _ -
. cresta. - | m. 200 [ 200 |.. 300 | 400|500 | 600 -
Elevacién de : ‘ ; T . B EEERRE R EEE R ' o RS
eresta. | m 11035 |110.35|110.35 | 110.35 | 110.35 [110.35
" Gasto mhximo | . o : IR

‘entrada’  |m’/seg| 15000°| 15000 | ‘15000 | 15000 | 15000 | 15000 :
* Gasto mximo | . s R ISR R
. salida . |m’/seg| 12667 | 13666 | 14029 | 14248 | 14378 | 14417

'=-I‘Regu1ar1:ac15n s | 16,2 89| 65| . 5.0 4.2 3.9

,',‘fnluqonamien-' LR LR R R R SR
“'to inicial. ) 1¢°m*} . 500 | 500 500|500 500 | - 500 .
‘Almacenamien~ | o - b ot e e
miximo - 10°m® | 833.4 | 710.9-| 659.7 ,631.4 '612.6 | 599.6:
‘Volumen tetc- O REae! o IR E AR
ido v |10%a | 333.47) 210.9 159.7 131.4 11206 - ,99.6- 5

dnfeial - | m 110,35 {110.35 [ 110. 35“ 110.35 110.35‘ nmo3s t|

125,06 '126."1'8: 117.98 1__16.-73_ ‘11'5.159’ 115 27. i

7.63| 6.38|"
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La regularizac1on de la avenlda maxima’ probable por el

1de 7 63fm, si se reduce la 1ongitud del vertedor, paraffv
’éumentar la regularizacion, practlcamente no se logra‘f

tal proposito y en cambxo se’ aumenta bastante - la carga'
fcomo se’ observa en’ el cuadro de resultados, por lo. tantoy

,vertedor de 1300 m es bastante bajo y se tiene: una: cargafig

. “hidro1og1camente no. es recomendable dism1nu1r la longi~”'

tud’ de: 1a cresta del vertedor. e

 En el anexo 9 se presenta el transito de la avenlda maxi-‘f'
“ma’ probable,,por el vertedor de: 300 m y con capacidad; .
de conservacion de 500 mlllones de m3 : D




VI.  CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES -
xﬁ,i""Genéfalidadeé

f‘Bl proyecto contempla el aptovechamxento de los éscurri-_
‘ mzentos del rIo San Pedro mediante ‘la presa El Venado pa-~
f}ra regar tierras. aptas ‘para la expltoaciOn agricola ubica=-
7 das ‘desde la margen’ izquxerda del rio San Pedro “hasta 1la.
}iﬂmatgen derecha del rfo Bejuco inclusive, abarcando una su-
‘4iper£icie aproximada de 60000 “ha."

V;El r!o San Pedro capta una cuenca hasta el vaso . El Venado
o de 23405 km?, presentando sus escurrxmlentos las 519uien-
tes caractertstlcas. » ‘

‘ }jéséurrimiento medio anual 2605>ﬁilldnes de m’
f”Escutrimiento nSximo anual 5091 millones de m’
: vEscurrimiento m!nimo anual 1219 mxllones de m®

f;Riégo

COn la finalidad de definir el volumen necesario pa:a sa=

azolves d‘;1so millones de’ ma, ‘sin’ permltir deficiencias‘
por contar con un- alto potencial hidr&ulico, garantizindo-f

enila zona de ri ﬂu.’

lflas demandas de 60000 ha con 1&m1na bruta de- 0 75 m se ‘re=
‘qulere de una capacidad de. 500 millones de m’; obtenxéndo-

tisfacer la demanda de’ las 60000 ha’ disponibles para rie-f'}’v,
: go. se. tealizd la simulacion del funcionamxento del - vaso.}7L 
‘para varias capacidades de conservacibn y con capacidad de -

sefaat, el suminlstto dy agua para los dos ciclos agrico— :1"”

‘De los resultados obtenzdos -se concluye que para cubrlrfi*
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‘;ée‘épfbvechaﬁientos de 17.7%, como‘se'obsérva tal aprove-

"chamxento es bastante bajo debido a quelasneces;dades son :'

Zmuy inferiores con respecto a 1a potenclalidad de la cb-
'frriente. Para me]orar el aprovechamzento, podria pensarse
én‘hn vaso de ugo miltiple, para riego, generacifn de ener-:
o g!a eléct:ica y control de avenidas, ya 'que el agua utili-
"'zada para generacxén también se usarfa para los fxneu de
.“:iego. s : : '

'“,6a3«I;AVenida§._

‘5La avendia méxxma probable se . estimb ' con un pico de  ‘
7p15000 m’/seg 'y volumen de 1440 millones de m3 ‘en 72 horas.

A;vertedor de cresta libre -de- 300 m. de longitud,Acon cresta

' conaervac16n de 500 millones de m?, con la cual se lo--
qra controlar la avenida a un gasto de 14029 m¥/s, equxva-
lentes a una regulaci6n del 6.5% alcanzando el NAME a la
; levaczén de 117 98 m y carga de 7 63 m.

‘Dado que el efecto regulador de 1a presa es muy reducido B

Vbrinda a la zona de riego, se. ttansitd la creciente mixima -

anz&ndose una, desca:ga de 4300 m’/seg, la cual excede 11—7
fge:amente en algunas puntos 1la capacidad del. cauce de:
3600 m’/seg co:respondiente a una pequena area de temporalv‘
fque actualmente no se cultiva.<

De 1o ante:ioz se concluye que, aunque el podet regulador"
‘ evla pzean no es muy satlsfactorio, esto se. compensa con:':
1a relatlva gran capacidad del’ cauce, por lo. queparafinest 
de’ protecci&n a la zona de riego al paso de la creq;enteg_

“El tr&nsito de la avenida m&xima probable se. efectuéporun?'"

“aila elevaciGn de-110.35 m correspondiente a la capacidad‘v s

,con el pzop6sito de ‘conacer el grado ‘de proteccxén queff

observada con pico de 5050 m’/seg (perxodo de retorno - del};t‘_””'"
rden de 50 anos) por la obra: de: excedencias propuest& al-;“_‘
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V‘normativa, ﬁnicamente ‘se requer:.ria sobreelevar ligeramen-
'.',te 1los. bordos existentes en algunas partes crItlcas del
',’cauce, recomend&ndose para estos fmes hacer un. levanta-' ‘
""'I'miento topogr&fico del. tramo inundable ' paza darle su’ res-‘
: pdct:ivo dimensionamiento.
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. EST. PLUVIOMETRICA: San Pedro Ixcatan PERIODO: Smro {3;: - ;u? 1376 1551
EST, PLUV RICA n. Pedro unio < Diciesore {361
CALCULO DE EVAPORACION XETA- - £57 ARIMETEA: 00 D% ko meciod Enera 1964 - Agosto 1346 -
- s EST. EVAPOAACION: - - San pedro (observados) Koyo 1346 - Diciennre 153)
<CUENCA GERERAL: Rio San Pedro COEF. ESCURRIMIENTD CALCULADO  O.16% .
CORRIENTE: Rio’ San Pedro COLF. ESCURRIMIENTO ESTIMADO - 0.153
PRECIPITACION EVAPORACION PRECIPITACION CYAPOGRACIOSN
. o % {1-tcef 172
Observadal Zsﬁﬁrﬁ?ﬁ Observads Oh!!,rlvxldl Neta S Nbservada]  oorrim un"""‘lob;pn..d.' Heta
1 2 3 4 542 : 1 2 3
1944 - to ' 1949
eners 52.0 0.7 98.3 5.7 2.0 enero 22.5 18.9 80.8
febrero 9.7 |. 8.1 125.4 96.5 8.4 febrero 0.0 < 0.0 116.4
marzoe 35.0 j 3.8 181.3 133.6 01.8 narzo Q.0 0.0 197.7
abril .00 ¢.0 217.0 167.1 167.1 “abril 0.0 0.0 241.8
fnayo 0.0 0.0 253.4 195.1 195.1 rayo 10 0.8 280.5
Junfo 45,1 1.9 221.3 170.4 12.5 Junio 3.0 a3 219.8
Julto 190.§ 160,0 1747 134.5 | - 25.5 Julfo 483.0 405,7 188.0
agoste 110.0 109.2 165.4 127.4 18,2 #5080 452.0 379.7 197.8
.| septiembre §13.7 481.9% 1534.4 111.2 -| -378.7 septiembre 355.0 293.2 182.6
octubre €0.1 50.5 122.5 99.2 4.7 octubre 99.5 8.6 131.5
noviembra | 0.0 0.0 105.8 8t.5 81.5 royiesbre 0.0 0. 119.5
diclembre ' |.-° . 0.0 0.0 89.0 68.5 68.5 diciembre |- .. 0.0 0.0 102.7
Anial ¢ P106.1 | 929.1 1903.5 | 1465.7 536.6 Angal 1636.0 1374.2 2014.9
1945 - ' . 1956
energ 2.9 2.4 98,3 /.7 3.3 enro 0.0 9.0 127.1
febrero 2.5 35.7 125.4 96.5 0.8 febrero Q.0 0.0 148.7
mirzo 0.0 0.0 181.31 129.6 139.6 mnarzo 0.0 0.0 226.8
abril 0.0 0.0 a0 167.1 167.1 abri} 0.0 0.0 259.6
mayo : 0.0 0.0 253.4 195.1 195.1 mayo 0.0 0.0 283.8 .
Junto 65,1 §4.7 2213 170.4 115.7 Junfe 413.0 36,9 230.2
Julto R 659.3 553.8 174.7 134.5 | -419,3 Julte 434,§ 365.0 171.6
agosto 193.2 167.3 165.4 127,84 | -39.9 agosto 41,0 370.4 172.8
septiembre |- 366.2 307.6 144.4 1.2 | -19.% septiembre 45.0 3.8 1319
octubre 83.4 70.1 127.5 98.2 28.1 netubre 151.5 1217,3 130.1
nov {embre 0.0 0.0 105.8 81.5 8.5 novienbire 0.0 8.0 113.7
diciembre 0.0 0.0 8.0 68.5 68.5 diciembre 2.8 2.1 102.0
-} Anual 1518.5 19t.6 1503.5 1465.7 274.1 Anual 1887.5 1585.5 2116.2
11988 . . 1951
energ: . £0.5 93.3 75.7 41.7 enero T 40 kLR 103.2 79.5 45.1
febrero 0.0 125.4 96.5 96.5 febrero 9.0 0.0 138.7 106.8 106.8
narzo 0.0 1813 129.8 133.6 marzo 5.5 4.6 ?90.3 154.2 149.6
abri) . 51 217.0 162.1 162.8 adril 0.0 8.0 229.6 176.8 178.8
My 0.0 248.§ 181.3 {1913 wayo 3.5 2,9 275.5 212.1 209.2
Juntfo . 152.5 234,7 180.7 52.8 Junfo 108.5 9.2 6.3 212.8 1215
Julde 467.0 172.7 132.9 {.259.4 Julto §31.0 446.0 180.4 138.9) -300.1
agosto 3397 178.4 137.8 | '-148.0 agasto 185.0 155.4 194.6 1899 | - 6.5
septiembre | 228.5 145.4 12.0 §- 7.9 septiesbre 315.0 W46 153.4 122.7 «141,9
octubre <. | 12439 132,3 .| 101.9 | -103.0 octubre 79.§ &6.3 140.8 108.4 41,
noy fembre 418 108.6 8.1 47.0 noviesbre 2.0 1.7 100.0 .0
dicieabre 48,20 41 1019 78.5 n.z diclenbre 10,0 8.4 107.3 a2.7 "3
- | Anual 1568.2 RIV ) 1942,5 1495.7 178.4 Anual 128%.0 ') 10760 2106.2 | t&21.8 545.8
1947 0 ) . s . ) 1952
enero 2.7 18,27 |7 93.2 1.8 53.6 enerc 0.0 0.0 130.8 | . 100.7 100.7
‘f fabrero 0.0 0.0 122.9 94.6 9.6 febrero 0.0 9.0 161.3 184.2 124.2
warzo 19.6 18,5 162.0 1248 108.3 mrp 0.0 0.0 205.8 158.5 156.5
abril L6 3 232.6 9.1 177.8 abrit - 190 16.0 | 238.7 182.8 167.8
~y0 0.0 0 . 2551 196.4 19%6.4 nayo 0.0 3.0 285.4 219:8 215.8
Junto 303.4 9 2107 162.2 |-92.7 Junlo nL0 2.0 195.1 150,2 | -127.8
Jutio ! 250.3 . 166.9 128,5 "} - 81.8 Jute 581.5 488.5 193.4 148,9 | -339.6
agosto 488.8 162.7 125.3 1 -285.3 agosto - 66,0 307.4 182.5 1405 | -166.9
septiombre {399, T 3359 191.3 148,9 . | -187.0 septiembre|  450.0 .o 158.6 1221 -25%,9
ottubre 23, . 198 121.0 93.2 S 137 octubre 12.0 - 104 152.9 uny 107.6
novismbre 2 19.3 4.2 0.2 60.9 noviembre ) 4,8 111.6 . 85.9 85.1
diciesbre - | ... 0, 0.0 Rt ;15,2 75.2 diclerbre 12.5 10,5 . 1.2 61.7
At 25315 1 1286.8 1922,3 | 1480.2 193.7 Rnuat 1773.0° | 1489.3 | 2109.8 | 1524.5 135.2
[19a8 : i 1983 . :
anero . 19.0 16.0 117.9 90.8 u.e enero ‘00 0.0 115.9 3.2
febrero 0. 0.0 150.1 115.6 115.6 febrero 24,9 20.2 119.9 92.3
oarzo . 2. el 2111 162.5 160.8 - |§ marzo 0.0 0.0 197.7 |-"152.2
abrit 0. 0.0 281.0 218.4 264 abril 4.0 0.0 213.8 | 164.6
myo 45.0° 1.4 309.8 28,8 167.1 mayo 0.0 0.0 263.8 202,9
1 Junie 306, 4.2 254.1 1957|128, Junio 197.8 165.9 209.9 192.4-
Juldo - | 6110 | "$13.2 180.4 138.9 - { .43 Julto §25.0°§.°525.0 | 190,3 146.5
gosto 374.0 - 1 :314.2: 172.6 -1::132.9 -1 -181.3 agosto” - 368.5 309.5 176.2 135.8
septionbre | 465, 3%0.6 142.1 109.4 |-281.2 septiembre. 166.0 139.4 157.7 1214
octubre - 185, 130, 120.6 - 92,9 - 303 octubre “139.2°1.°116,9 140.5 -1 108.2
moviesbre 120.0 | 100.8 953 3.4 |-22.4 nov iembre 1.0 0.9 116.1 .89.4
diciembre 5.0 4“2 50.4 . 69.6 65,4 diciembre 55.0 46,2 94.5 12.8
Anual 22220 | 1866.5 | 2125.4 | 16366 |-229.9 Anual 1876.2 ) 1324,0 { 2036.0 | ‘1567.7
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PRECIPITACION EVAPORACION PRECIPITACION EVAPORACTION
[~ : * {1-Casl T g . % {T=Coet L
Observada escurrin! Observada observada Neta Observada escurrin) Cdservada; Observada Keta
1950 ) 2 3 4 5 ud-2 1 1959 2 3 4 15«4
anero 0.0 0.0 IR BT B enero 30 (5] B8.7 18]
fetrero 0.0 0.0 106.6 106.6 fehrero 6.0 0.0 i0l.5 .2 ’.2
rarzo 0.0 0.0 167.9 ' 162.9 {jmrzo 0.0 0.0 | 178.5 { 1374 137.4
abril 9.0 0.0 196.2 196,2 abeil 135.5 1.8 184, 126.2 12.9
ways 2.0 0.0 210.% 210.5 LU 0.0 9.0 210.8 162.3 162.3
Junio mo 2327 166.9 | - 65.8 Jundo 428.0 359.% 181.3 135,67 -219.9
Julto 18905 | 622.0 142.5 | -478.5 || Jubto 476.0 398.8 § 179.1 | 179 | -261,9
40580 280.0 235.2 1.1 |- 9.1 agosto 513.5 431.4 154.0 ne.6 -312.8
septiembre | 296.0 8.6 126.1 )} <1225 septiembre | 129.5 108.8 .0 13,2 4.4
octubre 9.0 | 81 102.9 21.4 |I octubre 171.0 1435 | 121.4 3.5 |- 50.1
naviesbre o0 0. B8.1 8.1 nov {endre 0.0 0.0 97.4 15.0 15.0
diciesbre 6.5, 5.5 n.2 n7 dictesbre Q.5 37.4 4. 57.2 | 13.8
<
[rm] 1697.0 | 1425.5 1617.2 1 1507 || sl 1901.0 | 1596.8- | 16981 | 1207.5 {-265.3
1955 ' 1960 -
emro 8.0 HE ] 95.1 3.2 4.3 |} enero 8.0 6.7 76.4 8.8 2.
febrero 0.0 | .0.0 1351 104.0 104.0 febrero 0.0 0.0 160.5 1236 12.6
mrzo 0.0 0.0 | 198.3 | 152.7 | 152.7 || marzo 0.0 0.0 | 1849 | 124 ) 142.4
abril -0.0 0.0 M7 186.1 186.1 aril 0.0 0.0 215.8 166.2 166.2
myo |00 b 0.0 2495 | 1921 | 1921 || sayo 0.0 0.0 |- 246.6 | 189.9 139.9
Juate - 1218 102.1 9.9 195.5 83.8 Junda 98.0 82.1 20.6 1639 7.6
Julio 5700 | 478,81 185 [ 142.1 [-336.7 ff Juldo 637.0- | 535.1 { 190,2 | 146,5 |-388.6
agosto £29.0 §36.7- | 175.5 135.2 -| -401.5 agosto 522.0 438.5 165.5 127.4 -1.3
septiembre | 4345 365.0°| 142.2 109.5 | -255.5 ssptiembre | 260,0 218.4 148.1 14,0 | «104.4
octudre $5.0 45.2 .| 130,0 | 100.1 3.9 || octubre 153.0 128.5 {1243 95. - 32.8
viesbre 0 1.7 1m.a B7.6 . 859 v ferbre 18.0 15.1 107.3 82.6 67.5
dictesbre - | : 0.0 0.0 9.2 75.6 75.6 || dicimbre | 164.5 138.2 69.9. | 53.8 |- 8s.4
Anal 1866,0 .| 1567.4 | 2017.8 | 1553.7 . 187 |{ Amual 18605 | 1562.8° | 1910.1- {-1470.8 |- 92.0
195 . B S 1961 .
anero - 8.0 5.0- ] .108.4 a3 enero 34.0 28.6 81.1 62.5 3.9
febrero .40 .4 1355 104.2 febrera 0.0 0.0 112 86.1 8.3
wrzo 0.0 0.0 | 1881 - | 143.3 marze 0.0 0.0 '} 158.1 122,85 | w25
abril - 0,0 0.0 | 2213 170.4 [g)] 1§ 2.9 2.7 163.0 160.1
nyo 61.0 56,3 | 254.7 | 196.1 nyg 0.0 0.0 50,1 1926 |. 192.6
Junie ' 355.0 06,6 | 196.7 (| 151.5 Junto 304.0 -255.4 202.2 155.7 s 8.7
Jutte 2420 {:200.3° | 16 | 1337 Jutfo §97.0 501.5 | 150.0 | 15,5 |.38,0
agosto 256.0 215.0 189.7 130.7 |- 8k3 3303t0 412,0 346.1 160.8 123.8 «222.3
septierbre 1.0 184.5 145.0 il - 32,9 septiembre | 460,5 386.8 146.4 nz. «218.1
octubre '} 12,0 1091 1460 | 1124 §-100.5 }]octubre 85.5 71.8 132,51 102.0 30.2
novimbre 0.0 0.0 | 241 86.3 863 noy fembre 0.0 0.0 113.2 81.2 87.2
dicienbre 0.0 4. 0.0 | 102.7 9.0 | 79.1 |} dictenbre 2.5 2.1 2.4 1.1 53.0
Al 1125.0 .| 9¢5.0 119518 | 1502.9° | S57.9 . ||Ama). . |1899,0° ] 1595.2 |1a11.6 | 1394.9 |-200.3
1957 . - - 1962
anero 0,0 200 186 89.0 89.0 - {{ enero 5.5 46.6 { 119.1 91.7 45,1
febraro 0.9 2.0 146.3 112,86 12,6 || febrere 3.0 7.7 117.5 90.5 62.8
mrzo 9.0 7.5 | 1667 | 128.3 | 120.8 . |fmrzo 0.0 0.0 | 179,7 | 184 | 1364
sbril 00 . 0.0 2047 157.6 151.6 aril 0.0 . 0.0 238.9 184.0 1840
myo - 0.0 0.0 | 23.0 78. 179.4 - |{ mayo 0.0 0.0 | 286.0 | 197.1 1971
Junio 8.0 43.7 261.9 201.7 150.0 Jundo 450,5 i78.4 | 218.2 168.0 =210.4
Julto 8.5 281.5 ALY 163.0 Julto 31,0 283.1 156.6 1206 ~162.5
sjosto . | 278 11911 (11793 18.1 gosto 561.0 4.2 190,65 146.8..{-3240.4
septiemtrs: | 177,0 148.7 | 1423 109.6 seotiembre | 4210 352.6 1344 10,8~ |-290.1
.| ottubre 1515 1203 124.3 957 bre 149, 125.2 123.3 949 |- 3.3
0.0 - 0.0 .1 12,5 oy {mmbre s1, ) 103.3 9.5 3.2
0.0 0.0 . 55,3
9385 785.8 -258.8
1.0 26.0 8.1
7.5 4,3 8.4
850 | 462 148.4
- 0.0 6.9 .1
§.% | 587 21,3
34,0 ]:280.6 - 6.6
-319.0 ns.4 =549.)
200.8 524 - 7.5
95,5 $84.2 -324.8
‘19.0 164,86 -u.4
#®.0- | 5.8 -39
.5 7.1 < 2.9
2.5 1796.3 -247.5
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EYAPORAC!ION -

PRECIPLTACION PRECIPITACION EVAPORACION
(N4 Ry x {T-Coei e

Observads escurrio Observa; Observads Neta Observada escurr in) [PbsErvade observads Neta
1964 1 2 [} X 4 1969 i) 2 3 4 5=4-2
enero T.00 T, 81 (15} 0.5 enero 0.0 0.0 991 15,5 5.5
febrero 2.0 1. 118.0 90.9 89.2 fedrero 1.0 14,3 11,6 87,4 na
nr 6.0 5, 1733 1.4 128.4 rarzg- me 9.3 175,0 13,8 125.5
adrid - 0.0 0. 229.3 176.6 176.6 wril 0.0 6.0 219.8 168,2 169.2
* mayo 150. 126. 49,5 192.1 68,1 myo 0.0 0.0 2416 186.0 186.0
Junto 3 4217, 2A7.4 167.4 -260,2 Junto 61,0 51,2 23,0 183.2 129.0
Julie S N 3n,. 1706 123.7 | ~243,5 Jutio 589.5 | 495,2 15,3 |: 135.0 1 -360.2
sgosto 632, 531, 180.4 138.9 -392.4 agosto, 363.0 304,9 1,6 n7 ~191.2
1Pt fembre 9. . . 103.7 2. septiembre 3210 1 2n.3 139,5 | 102,4 | "-161,9
octubre 0. 0. 1257 | 96.8 9. octubre 228,0 ¢ 1915 120.8 92,9 1 -98,6
noviembre 0, 0, L 8.1 8,1 novienbre 8, 4.2 106.7 82,2 18,0
‘dicienbre n. 2. $1.3 9 “%.8 diciembre 195.0 183.8 82.4 63,4 { -100.4
1879.5 | 1578.8 1892.1 1456,9 - | -121,9 Awel 1792,5 | 1505,7 1854,2 | 14271.7 | - 78,0

- : ’ : 1970 :
3, . 105.7 B4 $3.3 || enero 9.0 1.6 89,5 68,9 61.3
13, 1. 120,0 92.4 81.1 febrero 85,0 46,2 106.2 81,8 3.6
0. 0. 193.8 150.6 1.6 marzo 0.0 0.0 1536 118.3 118.3
0. [ X 215.3 165.8 165.8 wril 0.0 - 0,0 214,31 185.0 165.0
0. -0, 26,0 202.% 202, _yo 0.0 0.0 FIN ) 190.% 190.5
4.0 28, 242,8 187.0 158.4 Juato 230.5 191,85 2413 185.8 - 1.8
455.0 3%.. 190.4 1466 | 2040 [| Julfe §94.0 § - 838.3 153.2 118.0 | '-720.3
565.5 75, e, 1 1.0 {343 $t0° 506,5 | 425,85 10,1 131.0 | 2945
633, 532, 1412 108.7 | -42).4 ieptismbre 1010} 569,8 42,0 109, | ~419,5
0.l 0. 1347 1017 103.7 octubre 2.0 60,5 140,0 107.8 7.3
S O 125.9 | .96.9 9%6.9. (| noviembre 10,5 ae 109,4 842 5.4
dicienhre 138, 116, L1 62.9 |- 54 dicientre 0,0 0.0 106.8 82,2 82.2
At o] 1883,8 ] 1s82,1 1%0.4 | 1509.8 |- 72.6 Awal, 2582.5 | 2189,3 1823.8 | 14428 | -726.5
.| 1988 : wn
entro 8.7 66.8 0.8 anere . 0.0 0.0 108.1 83,2 81.2
febrero 101.0 ”s .6 febrero 0.0 0.0 133,5 102.8 102.8
marz0 160.1 129.4 129.4 aro 0.0 0,0 208,1 157,2 157,2
abrit 180.7 19,1 19,4 abril 0.0 0.0 220.8 170.0 170.0
~yo 2516 193.7 4| 1937 aayo 0.0 0.0 43,6 187.6 181.8
Junio 200,2 1542 1 Junto 199,0 | 167,2 2200 175.6 8.4
Julio 169.3 130.4 | -280.0 Julfo 3735 | 3137 166.0 127.8 | -185.9
a90sto 155.1 119.4 | -550,1 gosto 5445 | 4%1.4 151.4 116.6 ' | . -340.8
sept {embre 134,2 103, | -23t.4 septiembre 630,3 | '529,4 4.8 88.4 | -441,0
actubre 15.0 88.6. |- 1.2 octubre 140,0 n.e 113.9 87 - 29,9
‘royitebre 10,3 8.9 | &9 novisabre 0, 0.0 1031 9.4 79.4
: dicienhre 90,9 0.7 66.6 diciembre 0.0 0.0 88, 68,1 88,1
1763.1 | 13828 | -693.7 Anual 18873 |1585.3 1975.8 | 14ae.4

20.0

1617
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PRECIPITACION EVAPORACION, PRECIPITACION EVAPORACION
[« {1-Coef o0, x {1=Coel ) LB
[observada |/ & rrim Observadal, o Cin{Observadal oy ot as| et
197¢ 2 1978 1 H 3 4 5.t
anero 0.0 0.0 enaro 8.2 6,9 10,5 BE.1 13,
febrero 0,0 0.0 febrero Fa i) 17,9 122,1 545 | - 76,5
marro 0.0 0.0 marzo 0.0 0.0 03.0' 1 1409 | 10,9
abr{) 0.0 0.0 abrdl 0.4 0.3 204,8 187.7 § 1574
mayo 67.5 56,7 nayo 0.0 0.0 45,4 183.9 168.9
Junio m.s s Junto 67.2 $6.5 22,8 m.s 15,1
Julso. 429.5 360.8° julio 517.2 | A34.% ms e | <320
#90880 546, 459,1 agoste 309.7.| 260.1 49,4 5.0 1 «145.1
septiembre. | 235, 197.4 septiendre 351.2 | 295.0 1240 95.5 | .-199.5
octubre 56.! 47, octubre n2.9 94.8 104.8 80.7 - 14,1
Moyiembre. 1, 0.8 noviembre 0.0 0.0 9.6 .7 16,1
diciertre -} 73, 61,7 dicienbdre 18 Ls 88, 68.3 66.8
Al 17825 ] 14973 Anual 1389.9 | 67,5 | 1827.6 | won3 .| 219.8
1975 . 1919 :
ro 60 3: 50 88.0 61,8 62.8 anero - 28.3 2.8 9.6 2.1 -48.3
fobrera 0. 0.0 120,5 9.8 92, febrero 6.8° 5.7 15,4 8.8 831
.| mérze 04! 0.0 180,3 18,8 138.8 marzo 0.0 0.0 170.5 ma g
_[wbrit 0. 0.0 21%.2 168,8 168.8 abri) -0.0 . 8.0 204,1 151.2 187,2
mayo [ 0.0 2.1 209,% 209,5 - || mayo 0.0 0.0 239,8 84,6 184,5
Junio. | 282, 2369 | 234.6 180,56 |- 56,3 Junio 21,1 1.7 23,0 | 1817 164,0
dutle 669, 562,0 155.6 1200 | -442,0 Sulio 540,8 | "454.3 183,0 10,9 § N34
agosto 534.0 448.5 1.9 12,4} -316,) agosto 433.6 | 36,2 155.3 | 119.6 | ~2¢4,6
septiombre | 184,5 155.0 136.4 1050 |- 50,0 septiembre 8.3 1 L7 125.3 96.8 ) -232,2
octubre . 84,0 121.0 128.3 9.6 |- octubre Sne 0. 139.8 | 107.6 106.7
Aoviesbre .. 0,0 0.0 1.0 86.2 86.2 nov {embre 0.0, 0.0 14,8 8.4 88,4
diclembre 0.0 0.0 9.1 | . 8.4 69,4 dicienmbre 4.5 .8 85,8 68.4 64,6
Al 18195 |.1s28,4 1910.) | 1470,9 -31,% Arual 14334 | 1204.% 1866.4 | 14371 2320
9 H 1980
amero 0.0 0.0 04,4 }- 80,4 enero 24.4 20.5 9.8 70.7 50.2
fabrero 0.0 0.0 1391 107,1 fetrero 151 2.1 8.3 gt 18.4
arzo 0.0 ‘0.0 “181,4 139.7 o 0.0 0.0 180.6 119,1 129.1
abri) 0.0 8.0 263.6 1%6,8 abeil 15 9 184 42,0 1351
mays 0.0 0.0 253.5 196,0 ayo 0.0 0.0 | .23.6 | 1314 1814
Junlo 222,17 1.1 209,2 161, 8 Junto 66.8 56.1 260.8 200.8 144.7
Julto 450, 33,3 15%.5 121,3 Julio RET| W6 208,7 158,48 .| -115.2
agowte - - 0, 498,31 173.8 1338 agosto §$15.3 ) 432.9 1513 6.5 ] -316.4
soptiombre | 284, 2391 126.9 9.7 teptismbre 361,41 3036 14.9 us.e | -188,2
octubre. 1 2. 126.7 a1,8 octubre 6.8 1 19,3 118.7 9.4 52,1
novtombre | 1ai, 1.8 86,1 6.3 noviesbre 6. | 2.9 9.5 5.1 63,2
dicionbre X s1.3 9.4 n.2 dictembre 5.0 4.2 86.0 66.2 62,0
Aruat 17622 -} 4.2 90,6 | 13,9 Anval 1390, | 1617 1880,7 | 48,1 260.4
Wy : . . 1981 ’
aamre. n? 15,7 649 $0.0 un.3 anero N9 2.8 89,2 68,7 4.9
febraro 0.0 0.0::4 11,8 85.9 85,9 fabrero 0.0 0.0 2.8 9.8 8.6
~rze- - 2 -3 1611 124,1 122,0 -“rwo 3.3 2.8 - 160.5 1236 120.8
sl 0.0 0.0-. N 160.7 160.7 abril - 0.0 0.0 0.7 155.3 155.3
mye 0, 0.0 [ . .229.2 176.5 176.5. .| myo - - 0.0 0.9 e 90,8 - 190.8
] A0S, $8.9 286 143.7 54,8 Junte . 70,1 58.9 51,2 16.4 575
o M0, 7 2581 1926 148,3 - | - 81,5 Julio . 192,3 | 1618 168,74 1299 [ -8
apsto 2%, 18,4 159.2 an.e 15,8 soste 570.9 { 479.5 .165.0 122,1 '} -352,4
smtiobre | 4102 | 9.6 168.7 184 22 $eptimbre 220,8 | 185.§ 15,7 121,48 | = 681
octubre - 18, 9.8 126.4 97,3 1~ 25 5.8 n”a 119.4 9 19.8,
noviembre ' . 47, 105 1m0 5.1 noviesre 2 0. 0.0 ni.e |- 861 1 -86.)
dctemre. | -9, 0,0 ;| 9%.4 .6 4.6 - |[ dtctembre "3 595 6, 661 5N2
e 11962 | 1004.8 | 1858.8 [ 1431,7 426.9 Awal: -1196.4.) . 996,6 17864 | 1375.5 mne
S5055.6 . | 72334.2 | 55694,7 640,1
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COEFICIENTE MENSUAL OEL CULTIVO — t UAMINA POTENCIAL DE CONSUMO DE AGUA EN cm.
USO GONSUNTIVO MENSUAL OEL CULTIVO EN cm. — ¢ LLUVIA APROVECHABLE EN cm.
FACTOR DE AJUSTE POR AREA Y DURACION DEL RIEGO CONSIDERANDO COMO UNIDAD EL MES
LAMINA NECESARIA OE RIEGO EN emiu-n - A AREA CULTIVADA EN Has.

VOLUMEN MENSUAL DE RIEGO EN 10%m® 5 24 (u-rd)

T w e

M 3 S 3 S

CULTIVO . ANUAL
. 4 [3 [ Al w J gl A $ 0 | N ]
N ] 0.8} 0.24 0.43) ase 073} 0.87f Q.90]  0O.84 0.71] 0.57 2.40] 0.20] o
‘GUACA'E [] 13,790 1309} 5.33] 16.62{ 19092] 19.40] 19.0%] 19.13] 17.44] 16.88] 16.79] 14.02; b 5
ekt 2.22] 387 6€.87] 938 14.13] 16.03] t7.82] 16.03] 12.40] 999 5.48] 285 : —
B e 0.9 0.76] C.89] O3 047]  9.50| 17.82] 16.03] 12.40] 3.83 1.08] .20 E 'D.
Az 861 Ha] u-re | 70l 7ol 7.0 sas| i3se] 730 o.00] ooo| o0 vsol 7o v.sof X o
’ K= 0'52 4 .00 1.00 1,00, 1.00 1.00| 1.00| 1.00] 1.00| 1.00| 1.00] 180] 1,00] -
v M 420.80. Azo.aolsu.!a 793.20/420.90] - 0.00] 0.00] 0.00{e20.40]420.801420.0¢ 42,8
" k 0.34] o0.63] 0.0] . 0.3 <
. C‘QW‘TE [ 1309) 15.33] 16.61] 1992 B E
R WInf a33] 10.13] 14.92] 15.70) X n
4 te ors[ oey! oa3] 0.7 i o
Az (08 Ho| u=rs .30 - v.e3] raes] 1883 ] ‘g
K2 0.68 ] 1.00)- 1.001" 1.00] 120 3
v w100} 101.80[15.50]167.70 j 3010
- 0.40] o.fa] 0.97 -
CHILEVERD 13.79] 13.13] 15.93 g ‘€
o ki | 347) 1034 32 -1
. ) 1.08] 07a|  0.69 § ~
Az 1088 Hau=re 1 7.50] s a2 g 0

. 1 1:e0] 100" 100!
K20.63." V . -J413.801057.30] a9¢.90]

) 028 o.rs] 0.8t
FRIVOL ] 13,78 13.08] 1533
B wrkf] 3a8] 1041] 1263 a.
. fe 1.04] . 0.79] 0.49]
Az (748 Hof u=re | 730 vaa riee

K=0.63 |1 1:00] _1.00] . 1.00
i R V. JasiLofisis. shacer.

~
3
>
°

LAMINA NETA .E LCAMINA NETA
15.00em |Z| 36.97¢m

P ) - . 0.48] . 1.
Malz [} 19.40]
g : uint : 8.17]
PR T § : R 7,34
A10464 Kol u-re : 7.50
g ] - 1,00]
K=0.78 ' [~y 78480 13690.0
. [ 0.43] .
M ‘ 12 ] - 39.40] § [
Gt urkf 0.77] 2
T M7 7. 34 ! 8
Az 8908 Hay ¥t - 1,30 3: o

N 873,308

K'v'o‘,.:. u - .00}




;1 2 MENSUAL DEL. CULTIVO — f LAMINA POTENCIAL DE  CONSUD DE 2GUA EN em ]
¢ "USD CONSUNTIVO 1+SHSUAL DEL CULTIVO EN cm. = . r - LLUVIA &PROVECHIBLE IN e,
T FACTOR OE AJUSTE POR ARTA Y DURALICH RIZAG CONSIDERANDO £CM0 UN'SAD EL #ES
"y LAMINA NECESLRIA GE RIEGO EN cmzu-ta - A AREZA CULTIVADA EN His
V' VOLUMEN WENSUAL DE RIZGO EN 108m® = 24 (unre)
M E S E .S
CULTIVO ; . ANUAL
: EJF | M AW J el e sJolnln
& 086] 1.03] o0.88} 0.33 o.38f @ -
MAatZ 1 13.79) ~13.19] 15.33] 16.6 ] 14.02 ‘n‘; 5
k Wikf | 11.87] i3.968 18 28] 9.9 531 5 o .
) [3 123 073} 0.69) 0.4 2of & T
- |A=9831 Ha u-re ) ro8s) 1277} 1233) 8.7 SEC E 7
; bt ool roof o] -0 ) . 1.90)
K=0.78 V_ fioseo.zhz ssa iz a8 2|aeszs] 7373.3] S1268.7
X 086 roy o.as] 023 i ool «
MaAIZ 0 13.79] 13.19] 13.93] 18.6) K e.0z] E
. wikf] 11.87] (5,96 13.23] 943 SN E e
: . " 1.23] o078 0.69] 04) - 2y 2=
A= 898 Hal u-ri | toec] 1277l 1203 vy ' Lol 20
- T .60} 1.co]  1.0o] t.00] K r.oof J
K=0.78 v. {sss.sfirssr] 23] re22] §73.3¢ 46830
) k 036] o0.87] i.06] 0.9 o0.59] PR
-MALZ 1 1379| 15.09] 15.33] 16.6¢] J2.92 5 5
T [EEt] sool viarl (sas| 1s.03) g ::- o
. L fo voa] “oral o.es] o.e3 2 z 0
A= 1911 Holv-re | 790 o.89f 15.75] 14.99] 10.99] L 3 $
K. o 78 . 1 1,00 1.00] 1,cn| 1.004 t. 004 N s P -
s V. Jie3sajzoez.9]s009.8] 2788, 2100.2] g (S 13733 '
. k 036} osel 077l 0.7 - ¥ e <
,,M_E LON 1 15.79) 13.19) 13.53] 18,61 T A B E
: : ucnff 499 rssf i 1182 . RIS R Z
; . 1.08] o] 0.69] 0.43] 3@
Az 169 Hal uera | 130] 7s0] 11z 1139 " : iy N
K= 0.63 [ 100} 1.00f T.oo] 1.00 AN -4
s ' v Fize.8] 126.8] 190.9] is2.8: 66,7
g - -k 0.68f 0.28) :0.43 - O.89 088 - 0.84] -
PAPAYO [] 13.78] 15.19].+5.8] 18.6) 19.89f 1913 'u' 5
utht tos] s.67( 638 9.0 17,98 18,14 i ®
e ) o.93] o7s] oesf 0.4y . 17.98] 1618 2.9
4% 208 HoJuste 1 ooof rsol r.sof s.e 0.00) -+ 0.00 2 3
1k: 0.2 1 ).00) . 1.60]. 1-00] - 1,00 1.09] _1.G0] . 1.06| . .00 a4
X! V- 0.00] 183.20] 143.80] 19 2.90} 133.90] 0.00} :0.00{ 0.00{133.80} 153.80(153.00] " 180e.1
L . k 0.36) - 0.98] 0.77 . ©.FH <
SANDIA 1550 nis] 5.3 1e6) w €
Wikl | a.99] 738 ri.ve] 1.2 z :
. : re too] a.rel 0@y 0e3 g ®
A2 332 Hal v-re | 7.90]" 7.50] 11.28] 11,39 32 o
1¢=0.63 1| roo] voal - rioo 1.00] PR
! V. Jz43.67i 223.00] 374.80{377.80 } D B 1230.8 -
: . E : . R URIVERSIDADKACIONAL AUTON QLA DEVENICOY
SHN : . : : FALULTAD DE INGENIER|A -
- X - . A0 ¥AN PEDAD -
S0 SLY OO NAY,
oeves 3 )
OF R:EG0 JEL FeiriRLd b 9E EUL
- T TES1§ PROFESIQNAL
JORSE A, HIRIART RCDRIBUEL
wexicopfisesf A W€ N O 43 -
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" COZFICIENTE MENSUAL DEL CULTIVO = ¢ LAMINA POTENCIAL DE CONSUMO DE AGUA EN tm

v
2 USO CONSUNTIVO MENSUAL DEL CULTIVO EN cm. — r  LLUVIA APROVECHABLE EN tm.
z FAZTOR DE AWUSTE POR AREA ¥ DURACION DEL RiEGOD CON;‘DERANDD CCMO UNIDAD EL MES
y LAMINA NECESARIA D; RIEGD EN tmru- - & -AREA CULTIVADA EN Haos.
V VOLUVEN MENSUAL DE RIEGO EN 10%w® = 1A (u-te) :
cuLtivo | - W €& 5 -E S ANUVAL
[ 3 F [ ] L) w 4 4 A S Q N D
& 0.32 Q9% 1.2af 093 053 4
SORGO [ i5.93] 13.03] (v.e8] 18] 14Ty, [ s
: wzatl AT te.as) 2149 16.03 71.90 : <
™ - s82] 10.90) 10.93) Cetl  114] z ¥
i‘: 8499Hel =< 000] 000 1.80| ses] 1.50] X
- z N 1001 100{ 1.00{ 1.0} 1.00 )
' o.n - W s Q-0 00088 374.3/ 8023.)| 6 378.3) 20TN.Y
P X a3z _oml 124] ows) - osil <
SORG O |— WAN 19.03] 1749 18a8] H4TH - E
BRI wskf v - ©ez] 100 21,69 1809 T30 x .
e * s.42] 19.08 18.93) § <
A= 9373Ha] S-te | - - “0.00] - 028 v.s0} ’ 33
X=0.73 T : f oot 1008 - Lo -
v [ s 22%0T.7
A 1 [T XE -
So0va ] T 1023] 11,44 4 E
"ETT] ] €6 14.29) = 2
. [ ) €X3] 1exy g L4
220002 w=re - 500{ - 0.00] 2 ®
x= L3 5 1001 .90 -’
0.63 [ 0.00, 0.0 anarry
- [ 944 o8| 013 - - oir] @
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T . whi 6.36] 02984 10.39) - - :_ n
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- GRAFICA DE LOSRESULTADOS DEL FUNCIONAMIENTO

L, S

' DEL VASO PARA RIEGO .




APROVECHAMIENTO EN PORCIENTO
: 20 i5 10
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DEMANDA ANUAL EN MILLONES DE md

UNIVERSIMDNACIOWWWW“DEIEXICO
FACUL.TAD DE INGENIERIA -
RID SAN PEDRO

n:iult\;t.%os o€ LA SIMUCACION DE
TESIS PROFESIONAL

JORGE A HIRIART RODRIGUE2
ME X1C0.0.F1986] ANE X0 8

RESULTADOS DE LA SIMULACION O FUNCIONAMIENTO DEL VASO PARA RIEGO
CAPACIDAD DE AZOLVES: 1502 10%m°
ESCURRIMIENTO MEDIO ANUAL: zsos xiosm®
PERIODO ANALIZADO: . 1944~ 1981




CLISTADO D

cL FUNCIONAMIENTO.




FUNCIONAMIENTO PARA RIEGO DEL VASO  “EL VENADO", NAY.

DEMANDA | A | DEFICIT JSUMA TOT.| ULTIMO PORCENTAJES EN EL PERIODO -
ANUAL- [ TOTALES j SEGUTDOS| MAXIMA [DEFICIT ARD APROV. | DERRAME | EVAP. | DEFICIT
80,00 o] .0 0.00 0.00 | 1981 3.07 | 96.92 0.01 0.00
120,00 0 0 0.00 0.00 | 1981 4.61 | 95,39 0.00 0.00
180.00 0 0 0,00 0.00 | 1981 | -6.91 | 93.08 -0.00 0.00
270.00 0 0 . 0.00 0.00 | 1981 10.36. | 89.65 | -0.02 0.00
405,00 (] 0 0.00 0.00 [ 1981 15.55 | .84.50 | -0.04 0.00
'607.50 0 0 | 12.28 0.00+ | 1952 26.04 | 73.90 | 0.05 |. 1.43
506.25 | 0 0 | 8.5 0.00 | 1957 23.39 | 76,50 7| 0.12-| 0.64

. 455,63 0 0 - 0.00 | 0.00 | 1981. | 17.49 | 82.56 0.05 0.00°
480.94 0 0 4.49 '} 0.00 | 1957 22.29 | 77.58 0.12 [ 0.32
468.28 } 0 0 2.10 0.00. | 1957 21,75 | 7813 | 0.13 0.15
461.95 0 0 0.86 0.00 | 1981 17.73-| 82,33 | -0.05 0.02 ,
46502 | 0 0 1.48 [ 0.00 | 1957 | 2161 | 7826 043 | 0.1+
463.54. | 0 0 1.17 0.00 | 1957 | 21.54 | 78.33 0.13 | - 0.08 |

[a62.74.] o 0 1.01 0.00 | 1957 21.51 78,361  0.13 | 0.07
462.35 0 0’ 0.94 0.0 | 1981 { 17.74] 82.31 | --0.05 0.02
UNIDADES

W vf‘Entradas; extracciones, evaporaciones, almacenamientos y derrames en millones de m3, dreas en hect&reas




" FUNCIONAMIENTO PARA RIEGO DEL VASO "EL VENADO™, NAY, ~

.ARD | AIMAC, | ENTRADA | DEMANDA | SALIDA' |AREA MED. | EvAP. | DERRAME |pERXCIT T
1944 . N . : g -
snero - | 500.0 105.4 35.0 55.0 | 1895.6 0.6 4.8 | 0.0 0.0
febreva | 500.0 74.3 7.7 71.7 | 1895.8 1.7 1.0° 0.0 0.0°
marzo 500,0 181.3 75.8 75.8 | '1895.6 1.9 103.5 '} 0.0 0.0
abrdl 500.0 80.7 416 0.6 | 1895.6 3.2 33.9° | ‘0.0 | 0.0
wayo | .:300.0 48.5 | 6.0 | 6.0 | 1895.6 37| a8 0.0 {° 0.0
junto’ 50,0 | 81.4 16.6 16,6 | 1895.6 2.5 62.2--{. 0.0 ] 0.0
Julto 500.0 328.2 0.0 0.0 | ‘1895.6 -5 28.7 | - 0.0 0.0
agosto | $00.0 109.3 0.0, 0.0 | 1895.6 0.3 709.0 0.0 0.0
oept 300.0 1583.9 | 24,5 T 26,3 1895.6 =7.% 1366.4 0.0 0.0
octubre | 500,0 223.5 95.7 95.7 570,90 -7126.9 | 0.0 [ 0.0
aoviesbre | 500.0 3is.8 0.7 ' 58,7 ‘1.8 285.5 0.0 .- 0.0 -
dicienbre | - 500.0 1116 16.6 16.6- 1.3 93,7 | ~ 0.0 0.0
- B 3843.9 462,3 . | 4623 10,2 {33114 20 0.0
1945 . . e
enero 300.0 72.3 . 55.0 55.0 YY) C0.0 0.0 -
fedrero 500.0 93.6 1y 7.7 1.2 0.0. 0.0
marzo | 500.0 209 75.8 75.8 2.6 . 0.0 0.0
sbril 42,5 7.9 4,6 4.6 | M0 2.9 0.0 0,0 -
mayo 405.9 {* 4.9 6.0 Co-6.0. 11660, 6 3.2 0.0 - 0.0
Junio 401,6 3.2 16.6 16,6 1635,3 1.9 0.0 0.0
Juldo 386,3 496,1 0,0 0,0 1760.0 -1.4 20,07 0.0
agosto 500.0 |- 564.2 1 . 0.0 0.0 ] 1895.6 0.8 1. 0.0 0.0 -
sept §00.0 404.2 4.5 24.5 1895.6 7 0,0 1{:09
octubre 500.0 368.6 95.7 95.7 1895.6 0.5 0,0 i 0.0
novieabre | “500,0 21.% 58.7 58,7 1857.7 1.5 0.0 0.0
diciesbre | 467.3 6. 16,6 “16.6 1805.3 1.2 0.0 .| 0.0
: 2070.1 462.3 462.3 4.5 0.0 0,0
{1986 . . o ) S
‘| amero. - [ 4559 107.9 | 55.0 < 55.0 1844,2 0.8 0.0 0.0
febrero 500.0 151 n.a n.g 1827.3 - 1.8 0.0 0.0
rarzo 41,7 - 8.3 75.8 75.8 1668, 3 23 0.0 0.0
E abril ¢ N8 3.4 . 416 4.6 1519.2 2.5 | 0.0 0.0°
50 IWYO 3.1 1.6 6.0 6.0 1451.0 2.8 0.0 0.0
: juato . |- 323,9 -1 16.6 16.6 1520.1 0.8.1° 1 0.0 0.0
Julto 379.6 381 2.0 0.0 1751, -4.5 0.0 10 0,0
agosto 500.0 545.7 0.0 0.0 1895.6 2.8 0.0 1. 0,0
aspthbre 500.0 536.6 8.5 4.5 1885.6 5 0.0 'f: 0.0
octubrs - |- 500,0 563.3 95,7 « 95,7 | -1895.6 <0 0.0 0.0
noviesbre | -500.0 81.3 58,7 ..58.7 1895.6 0.9 0.0 . 0.0
dicienbre [ . 500.0 2.3 16.6| . 6.6 1895.6 0.7 0.0 0.0 -
SO 2390y ] as2a3 | ae2ia 1.7 20,0 | 0.0
Yomdeo - | os0.0.| 19ns 1 msa| sso | vessie o 1.9 {00 ] 0
fabraro . 500.0° 19.5 ng Nn.7 | 18,6 1 20,0 . 0.0 i 0.0
nargo 46,1 5.1 5.8 75.8 1689, 1 8 0.0 - 0.0 0.0
abril 381.5 5.6 . A6 41.6.] 15846 8.1 0.0 - 0.0 s 0.0
mayo' 34,8 4.5 2604 6,0 1493,8 9 0.0 © 0,0 0.0
junio 0.8 56.6 16.6 16.6 ']  1546.0 4. 0.0 .00 0.0~
jullo 38,7 193.1 0.0 0.07]. 1754.4 4.4 76,3 1700 |-.0.0
agosto 500.0 730.0 0.0 0.0 1895.6 41 7354 0.0 0] 0.0
sapthbre 500.0 a8s. L A5, 4.5 | 1895, 5| 884,9 0.0 0.0
ostubre |  500.0 121.5 95,7 95.7 | 1895.6 4:( 264 1 0.0 R X N
noviesbra| 500.0 |  28.5 58,7 58,7 | - 1859.4 11::00 0.0 0.0
diclesbre| 460.6 19.5 16.6 |'. 16.6).1823.8 4 0.0 | -0.0 - 0.0
1’“ v . 2n.? 462.3 42,3 | 4 11838, | 0.0, 20,0
wmaro 4701 59.7 £5.0 §5.0 | 1829.6 4 0.0. 7. 0.0 0.0
febrero ' 1. 473.4 a4 7 N7 ] 8e2,2 1-1 .00 0,071 0.0
margo’ 4471 4.6 5.8 .75.8 1677.0 7 0.0 0.0 0.0 .
abril 3.2 3.0 4.6 446 | 15214 k) 0.0 ‘0.0 . 0.0/
sayo 33,3 1.2 060 6.0 1465,5 &1 70,0 . 10,07 0.0
fundo o 334,0 ). :135.1 16.6 16.6 1636.2 1 0.0..].%0.07 [..0.0
julto 458.6 2. { 00 0.0 ] 1882.6 9 1007 - 0.0 0.0
sgoneo |- 500,0-{: 611.7- | 0.0 0.0 | 1895.6 181800 0.0 | 0.0
septbre *500,0 1040.7 4.5 0.5 1895, 30248 - (0.0 0.0
| octubra -{ 500.0 3391 5.7 93,7 | 1895.6 7] 244,10 0.0. 0.0. 7
ncoviesbre | - 500,07 153.6 58.7 58,7 1895.6 501954 10,0 770,007
dicienbra (. 500.0 ¢ - 51,0 16.6 16.6.] 1895,6 2 L2700 0.0
DR ; 2906.4 462.3 462,3 : 9-12420,0° |- 0.0 1 0.0




. AR | - ALMAC, ENTRADA ‘| DEMANDA | SALIDA |ANEA MED, EVAP, DERRAME IDERICIT t 8
o e ] 500 w91 550 | 55,00 18986 | 0.8 191 0.0 0.0
| gebrers {50020 32 | My | 77 | wmels n1-] .00 | 00 0.0
" aateo ' 457.9 12271 "8 | 7581 msio 2.6 0i0. | 0.0 0.0
abril 392.1 6.5 < 4,6 81,6 -] 1579.2 2.9 0.0 -~ 0.0 0.0
aayo . : 354.,1 4,3 < 6.0 " 6.0 1519.6 -3 0.0 0.0 0.0
Junto 3897 |y | 66| 1ees | 162000 | -003 0.0 | 0.0 | 0.0
“urso- | az6i9 | a0 | 00 |- o0 | 1800, -8 [ .4s506 | 0.0 0.0
agosto -500.0 g, 0.0 © 0.0 | 1895.6 4.3 48.¢4 0.0 0.0 -
epthrs. | 500.0 | ss3.2 | 205 | 24.5 | 19sl6 26| 5323 | oo 0.0
octubes | 500.0 | 332.5 .7 | 987 | w956 0.3 | 25 | 0.0 | o0
soviwabre | 500.0 .| 33,2 9.7.] sa.7 | 1864.3 1.7 0.00 | 00| 0.0
dictesbre | 47228 (192 | 16.6 | 166 | 18332 15| 0.0 00 | 00
B Sl 29 | oasn3 | as23 18 |weers | 00 |- 00
| enaro .9 15.8 |- 5.0} s5.0 | 1es.8 1.7 0.0 | 0.0 0.0
fobraro. | 432.9 sl oma-| oy L weste e 0.0 [ 0.0 0.0
sarse 3§7.8 5.7 %8 | 758 | us2.3 26| 00 | 00 0.0
abrtd 2951 | a7 a6 | ane | 181 2.6 0.0 { 0.0 | 00
nayo 2537 1.4 6.0 6.0 |’ 1222.3 2.7 00 |00 ] od
sunto | 24604 | 2103 | w6 | 6.6 | 149901 20 [ o 0.0-
Julto 42,5 | 6a9a 0.0 0.0 | 1828.2 .3 6w [ 00100
agosto §00.0 386.9 . 0.0 0.0 1895.6 4.5 9.4 0.0 0.0
sepebre. | 500.0° | '551,8° | 205 | 24,5 | 1895.6 | 5.0 | Bd2ek. | 0.0 0.0
oceubre | 500.0 | 22509 | 957 | 957 | 18356 0.5 | 1307 | 0.0 | 0.0
oviembea | 500.0 | 22,0 |- 8.7 | s8i7 [ 1881, 1.6 0.0 { 00 |. 00
diciendrs | 461.7 166 16.6. | . 1799.5 1.4 0.0 -|.. 0,0 0.0
s a4 | a3 | ae23 | =23 | 16%.6 | 0.0 0.0
shero 456.6 | 34,9 . 55.0 55.0 1762.6 0.8, 0.0 - 0.0 0.0
febrera. | 435.7 1.5 | mre| Tl oeselo 1.8 0.0 1 0.0 | oo
mrso 369.8 63 58 | 75.8 | 1469.2 2.2 0.0° [ 0.0: | 0l0
o {sbeqa s8] 17| ae | e | 12083 2.3 0.0 | 00 0.0 .
| nayo 257.8 | . 26 6.0 6.0 12373 26 oo [- 00 | oo
junto’ - - | 251.8 2.2 1 16.6 1 6.6 | 1234.3 1.5 0.0 | oo | ol
jullo - 285,9 | -276.0. | - 0.0 0,0 | -1592.47, -4,9 36.8 0.0 0,0
asosco {5000 | 30505 | - 0.0 0.0.| 1895.6 0.1 | 56 0.0 00
saptbre . | 500.0 | 439.8° | 205 | ‘24.5 | 18956 2.7 ] 480 | 00 | 00
octudre - | 5000 76,3 | 987 | 857 | 187206 0.8 0.0 [ 0.0 | ol0. .
noviesbrs | 479.8 | 2011 8.7 { 5817 { 1804; 1.4 0.0 | o] 00
dciembra | 2.8 .9 166 | 166 | 176209 1.3 0.0 00 | o
sz 1218.8 | e62.3 | 423 | 6.9 16004 {00 | ol
wero | 45,8 8,1 ] .01 550 | 1m6.2 1.7 0.0 {7 0.0} 0.0
fabrers | 3971 5.3 {0 mr | ooy | wsas 9. 00 [ 0o |00
mrso . | 328.9 3.5 58 | 75 | U8 21 0.0 |- 0.0 |00
Jleeay | 25008 Al as | e 0 2.0 0.0 [ 00 | 00
| naye: 2a2.z.| o 60 | 6.0 | w932 2.4 0.0 | 00 Qo
“ [ geage . 1204087 13005 6.5 | 166 | 12607 | -1is | o0 | 00 [ 00"
reuae | 200y sy .0 0.0 1 16758 ¢ 07| am0is ] 00000
Jagonrs | “500.0°f “536,3 0.0 0.0 | 1895.6 -x2° |55 | o0 |0l
septhre 1 500.0 | 8.8 | 205 | 24.5 | 1895, 2.9} 288010 0.0 ] 0.0
ocewdrs  |.500.0° | 1139 | 957 | 9507 | 18956 2.0 (162 |- 00 "} 0.0
woviesbre | 500.0 | 38,6 | sa7f 587 | ey ol Vel 0l0 |00 - |00
dtctombre | 458,31 028 | 16,6 | 6.6 | 1mne o 0.0 000
YI|‘$3 N . 1684, 3 4823 462,31 | . 0.5 114,87 0,0 0,0
daero 5.4 48 ] 550 1580 | 17210 1.5 0.0 | 0001 0,0
tobroro | 4016|1990 | 77 | 71.1| 19638 1.3 0.0 | 0.0 {00
marse w7 | a2 B | 5.8 | ens | 28 0.0° | 0.0 | 0i0
arid 454.3 8.0 41,6 43,6 - 1742.3 2.9 0.0 0,0::1:0.0 -
ot -417.8 15 60| 6.0 | 1686.5 301 0.0 00| 00
Juato 4099 |- 29,4 166 | 1667|1692 {.owac| ol | 0o} olo
Tulte 422.2 .| 26507 0.0 0.0 | 18041 5.8 | 147 ] 00 | 00
spoeto |- 500,0 | 490, 0.0 0.0 {18958 | 313 | 49378 1 0,0 . 0.0
apthra | 500,0 | 520.8 | 20,5 4.5 | 1895.6 0.3 | %66 1 0.0 0.0
occubre, | 5000 . 1415 | 95,7 | 'as.7 | vesss |- woiz | eelo| 00 |0
sovieabre | 500,07 (.- 25.4 | 8.7 7] s | ves 0.0 |~ 0,0 0:0°
dtctondre | 4650 | 18,2 | 166 | 1606 | 181a.8 0.5} 0. 0.0 ]..0.0
RO M 1716.0 ] 462,3 X BRI N O B RTZVIC TR BT Rt o




6-4

Ao ALMAC, - [ ENTRADA .| DEMANDA SALIDA J AREA _H!D. EVAP, DERRAME [DEFICIT H
BioR 1560 | 2.8 5 1% 1 0] 00| og
tobrero | 4270 |- 61 3129. i8] 15‘3’3.3 18 gio 0.0 | 0.8
warzo 359,7 3400 e ] 5.8 | 14360 | 24 0.0 | a0 ] 00
ot 2849 | 08 | a6 ane | 12636 2.5 0.0°0 0.0 ] 0.0
myo | 1.6 0.0 6.0 6.0 { 1183, 2.5 0.0.] 0.0 ] oo
Junto 230 9 16,6 16.6 | 1287, .8 0.0 | oo | 00
ulto 08,4 | 45408 0.0 0.0 | 16817 8.0 f. aniz | o0 | o0
stosto . | 5000 | 564.2 0.0 0.0 | 1895.6 <17 5689 0.0 |70.0.
‘waptbrs | 5000 . 434.9 2.5 .5 | 1895.6 =23 | ;27 | 0.0 {00
sctubre | 500.0° [ 255.5 95.7 95.7 1 18956 o | 1594 | 00| 0.0

-] novienbre] '500.0° | -28.1 5.7 58.7 | ms8.3 1.6 0.0-f 0.0 { 0.0
detesdra| 467.7 [ 1304 16,6 16,6 | 1914.5 1.3 0.0 ] :0.0 | 0.0
s 1069.8 | 462,13 | 42.3 1.2 [ veez[ 00| o0
enero 63,2 | 67.3 55,0 5.0 | 1822.8 0.8 00 | 00 | oo

Jeobrora |o 787 0222 | N3 R 1.8 0.0 | 0.0.] 0.0
w0 | 4104 5.9 75.8. | 75.8 ] 1590.5 2.4 0.0 0.0 |- 0.0
abril uil 1.8 | a6 | as e | 27 ] 00 00 00
wyo - 298.6 0.2 6.0 6.0 | 1385.8 2610001 00 0.0
Junle 90,2 | 222 16.6 16,6 | 1350.0 12 0.0 [ 00| 0
Julio 298.6 | 460.8 0.0 0.0 - 16439 ( 5.5 |- 2609 | 0.0 | 0.0 ).
agosto | 5000 | 1207 | 0,0 0.0 | 1895.6 -1.6. v28.3 | 00| 0.0
sopebre | 500,0 | 1143,7 | 20,5 | 24,5 | 1895.6 4.8 { 11240 | 0,0 0.0
octubes . | 500.0 | 286,9° | 95,7 957 | w956 | 1.0 102 o0 | o0
noviesbre| 500.0 | 34,5 58,7 58,7.| 1865.9 | 1.6 0.0 { 0.0 0.0 .
diciennre| 474,2 [ 154 | 166 16.6 | 1832.1 e 0,0 | 0.0 | “00°
e WNE | ae23 | a62.3 2.5 | 21004 | 0.0 0.0
enero a7us | 3] o550 ] s5.0 | T 1.4 0.0 1 0.0 |00
fobraro :| 4264 | 1.2 | T .7 { 163209 1.6 0,0 | 0.0-]" 0.0
marzo 380,37 3.9 5.8 1 158 | w3me 2.1 0.0 | 0.0 | 00
abril ] 286.3 11 4,6 | 4.6 | 12890 | 22 o | 0.0 0.0
wayo. . 2437 Wil o 6.0 | 1212,5 1.7 0.0°] 0.0 | 00 .
Junto 250,1" | 182.3 166 16.6 | 14408 2.2 0.0 | 0.0 |- 0i0
Julte 97,9 | 382.8 0.0 0,01 17745 -2 | -282.0 | 0,00 0.0
agonto | 500,0 | 4334 -] 0.0 0.0-] 1895, -6 | 4350 | 0.0 | 00 -
sepedre- | 500,0 | 3624 - 205 | 20.5° 1895.6 [ 0.6 | 3385 .| 0.0 0.0
octubre: | 500.0 | -4 b 957 | 957 | 1eeily 19 b o0 100 0.0

| movsennral 4838 1 1441 sai7 1 sa7.] 172907 1.5 0.0 | 0.0 { 00

| dictenbra| 408,0 f 1.6 16,6° ] 1661.0 1.3 0.0 | 0.0} 0.0

o ey S st | s3] es23 f ©7.9 108887 0.0 |00
W 1wl 3] so e e e o Yoo

Jtoveers |30 40 | 7 e 00 |00 0.0
warso 2.5 |26 X ] 15 0.0} 0.0 ] 0.0
aveal ) 207,88 12,30 ) 46 .61 0.0 0.0 0.0

o e T2 B 50 R Ly B O S R

SIS B RE R IR R
agosta | 2.4} 2078 -1 0.0 0.9 1 8 | 00 ! 00
soptore | 500.0 [ 256.2 w5 S0 et 00 |00
octubre 500,0 (" 540.1: 9.7 0.6 .| 438 00 0.0
= wovieshre |  500,0 9.8 1 97 AN 0.0 0.0 .| 0.0
L] dscsomdrs | 91T 140 06 200 | 0000
S P Ot AT X T w5 naa | a3l 0
i emare ) ana . 10 55,0 o8 1 00.| 00 ! 00"

Jgadeers | 43410 120 {10 1.5 0,000 | 0.0

marse -} ne bmse 1.1 0.0- 1 001" 0.0
ol 368, X 3 2.3 00 0,0 | .0.0

fwaye | 326.8 ) 1.6 oo {00 0.0
Jeato' g 2ns 2.5 | .11 001 0.0
Julte 00,0 | 7711 <35 | mae 00| 0.0
apeto | 5000 | 6139 2.6 | 6185 | 0.0 10,0
sopthre | 5000 [ 1427.2 .0 |y | 00 |00
ectubre - | 5000 |- 7236 .5 |o6wa |00} 0.0
soviesbre]  600.0 |--559,0 0.4 :] 502 {300 |. 60" |-
dictesbre| 500,0 9.7 0.8°) 79.3. ] 0.0 0.0
S 4518,9 ~11.0 | a03tid. - 007 | 0.0




;
:
E
|

ARD . { ALMAC,: | ENTRADA DEFICIT :f - 2
1959 . e : ‘ B
esevo | 500,0 |- 45,2 -§5,0 55.0 1883.3 1.2 0.0 0.0 0.0
fabraro | 488.% i 15.0 n.g N 1801.3 1.4 20,0 - 0.0 0.6.
mareo | 43090 731758 1 158 ) 16393 . 23| 00 0.0 0.0
abral’ 1 360,1 |0 38,3 4.6 61.5-| . 1538, 02| 0.0 7.5 0.0 §: 0.0
wayo ;| 356,6 4.5 6.0 6.0 | 1528.17 | . - 28 0.0 | -0.0 -] 0.0
| suato | -352.6. [ 100.2° § 16,6 |5 16.6 | 16at1 |56 | om0 0.0 0.0
Julto .- | '439.8 |- 52204 0,0 0.0 | 1825.0 4.8 | 4669 | 7 0.0°:] .0.0
agosto - | 500.0 | - 932.7 ‘0,0 | 0.0 | 1895, 5,9 | 9386 0,0 0.0 -
sepebre | 5000 | -392.2 2.5 | 24.5 | -1895.6 J0.r- 3876 | 0.0 | 0.0
octubra | -500,0 | 2856 95,7 95,7 | '1895.6 ~0.9. | 1%0.8 0.0 0.0
noviendre |- 500.0 92.9 58, 58,7 | 189567 {0 1.8 2.8 0.0 0.0
dtciendes | 500,0 | .26,7 16,6 16,6 | 1895.5 - 0.8 | . 9.7.1 0.0 0.9
; ; -2463.0 1 62,3 | 4623 | -5,8 { 2006,5" | 0.0 0.0
1980 | ‘ - S (AT
esara | 5000 89.8 55,0 56,01 18956 1.0 138 |00 | 00
tabrarn | 500,0 w28 . na 7.7 |- 1824,0 231 0.0 0,0 “}7 0,0
| marso: 438,9 5.4 ¢ 75.8 75.8 1657.3 2.4 <7 0.0 Q.0 :.{.0.0°
abedl 366.1 1.4 | 0 41,6 1500.0 2.5 0,0} 0.0 0.0 -
{ mayo 3234 0.0 ] 6.0 | 6.0 1826.6 2.7 ] .00 0.0 | 0.0
justo 314,7 6.8 16.6 | 16,6 | 1398.2 1.2 0.0 0.0 .| 0.0
Julto - {7303,6 {2393 [ 0.0 0.0 116555 6.4 -] .:49.3° | .0,0 0.0 |-
agoste 500,0 | . 469.8 0.0} 0.0 | 1895 5.9 | ~415,7 | 0.0 0.0 |
aeptbre - {1500,0 |- 270.4 4.5 24.5 | 1895.6 2.0 |-2419 |+ 0.0 -] 0,0
octubte | 500,0 76.8 95,7 | -95,7 | 1874.9 ~0.6.] . 0.0 0.0 | 0.0
noviesbrae | “481.7 N0 58,7 | 58,7 | 1818.7 L2} 70,07 0.0 0.0
dictenbra( 3528 | 1261 | 16,61 " 16.6-| 1840, S-1.6 62,8} 0.0 0.0
1 BRI E 13286 | 462, | 4623 | . -3,2° ) 88951 ‘00 - | 0.0
aaabe | so00 | 100.3 | ss.0 | ss.0 | wesss | o6 | a6 | 00 | 00
| tadrero - | 500.0 21.6 N || ek 1.6-{ 0.0 0.0 0.0
S e 8.4 9.5 15.8 | 75.8-| 1687.4 21717 10,0 0.0 |, 0.0 -
oori1- - | 380.0 a4 a8 sl 53 |25 0] a0 0.0 | 0.0
“leaye 1 340.3 1.8°]°-6.0 | 6.0 | 1172 2840000 | 0.0 [ 0.0
Jumia 1 3332 922 1606 166" '1575.5 <16 |00, | .00 | 00"
L jettel | 10,3 | 52137 0,0 | :0,0) 1789.9 6,9 |439,0 |’ 0.0 0,0
‘| agosro - 1:600,0 | 758.5 0.0 0.0 (. 1895.6 7| 4,21 755,77 0.0 | -0.0
sepchre 1| 500,01 | 876.6 24,5 | 245 1895.6 | -5.2 | 8573 | 0.0 0.0
] ostubre 15000 | '165,5 $5.7°] 957|186 | . 0.6} 69.2.] 0.0 0.0 -
;| noviembre | 500,0 | = 27.6 88,7 | 1:SB,? §-1857.7. 1 ::1.6-] 0.0 0,0 0.0
dictesbre | 463 | 224 | 16,6 | 16,6 | 182421 1.3:-1 700 [ 0.0 | 0.0
L Jles9sai ) se2.3 Cae23]i | a8 ]2165.8 | 0.0 0.0 -
lﬁi,_ Joanae| a2 | ss0 | ssi0] el 0.8 [ 00| 0.0 0.0
o] fabraro s {8300 [ 182 oMLY TLY [ 16883 (0 1.0 47 0.0.( 0.0: | 0.0
| arso i |3756 4.7.1°-75.8 75.8 L8720 0.0 0000 0.0
aaegl ] WS L N7 a.6 a6l 13179 |2 0.0 |00 [ 06
| waye {2601 1.0 60 ] 60 ] 12022 2.4 0.0 | 0.0 0.0
Fuato | 7282,7 | 1356 | 16,6 16.6 | w0l =301 0.0 | 0.0 0.0
Julto | 36} IS 0.0 ) 00| 175,57 ] 2.8 [ 2928 | 0.0 | 0l0
agosto’ | 00,01 312 | 0.0 0.0 |-18e5.6 |6} %23 0.0 1 0.0
sapthre- | 500,0 - 6311 2.5 ] 245 |- 1ees.6 )l 407 ) 6113 0.0 0.0 ¢
octubre | 500.0 | ~367.8 95,71 95.7-]1895.6 1. ~0.6 | 212:4: ] 0.0 {7 0.0
ve | 5000 "49.5 $8.7 | 8.7 118946 107 (. 0.07 0.0 0.0
34,5 | 16.6 16.6 | 1884.6 10|68 | 0,0 | 0.0
1980.3 | es2.3..) 2.3 |7 .8 1505.8 71" :
306 | - 55.0 | 1865.7 16 0,0:}.0.0 0.0
REINE BN 7| 1189,7 1,6 0.0
10,7 8 f 15932 2.4 0.0
o : 1.6°1 10427 .S 0.0
‘1.8 6.0 6.0°{ 137184 2.9 0.0
85,2 |- 16.6 16,6 |..1470.8 1.3 0.0
755,0. 0.0°] 0.0 {17388 5.6 0,0 1
7964 | .00 0.0 | -1895.6 2.8 0.0
879.9 2.5 | 248 ] 1m95.6 6,2 40,0
670.0 95,7 ) 9571 1895.6° -} G5 - 0,0 .
v 5000 |- 708 | s8.7 | sa.7 | 18956" 1.3 0.0 "
dictembre [ 500,0 | 4613 |- 16.6.: |- 16.6 | 1895.6 | 0.5 0.0 -
80, 0] i3 | ee2,3 )T -£.3" 0.0




afo TALMAC. | ENTRADA | DEMANDA | SALIDA |AnzA D, | evar. | oemsmem joErrcnt | %
1964 ’ : '
edero - | 500,0 .5 55.0 . 85,0 1:18N.0 1.1 0.0 0.0 0.0
febrazo “§ "478B.4 5.3 NI N.a| 1881 1.6 0.0 0.0 c.0
nargo 430.8 13.3 75.8 | 75.8 | 1646.1 2.1 0.0 0.0. 1~ 0.0 .
‘| abrid 365.8 |- '6.9 NS5[ N6 1506,9 2.7 -0.0 0.0 0.0
mayo 8.5 542 6,0 . 6,0 1451,0 1.0 0,0 0.9 0.0
Junio 326.7 66,2 16,6 16.6 1524.9 -4.0° -0,0 0.0 0.0 -
1 duito 180.2 7|, 0.0 0.0 § 1752.8 -4,3 202.2 6.0 .0
-| agosto .500.0 549.4 0.0 0.0 {18956 -1.4 556.8 0.0 0.0
sepebre. - | © 500.0 1154,0 24,5 10 28,5 1895.6 0.5 1129, 0.0 0.0
octubre 500.0 563.9 ‘| 95.7° 95,7 1895,6 1.8 466,4 0.0 0.0
noviesdre |- 500,0 46,3 58,7 58,7 {.-1880,0 1.6 0.0 0.0 Q.0
‘dtcinnbrel  486,0- .8 16.6 16,6 | 1880,0 0.9 13.2 0.0 .| 0.0
: 9 . 2827,5.°{ 462.3 462.3 2.4 2361.6 0.0 - 0.0
1965 . . B i . B B - : ¥
anero *'500,0 2.3 55,0 55,0 1 1862.5 1.0 0.0 0.0 0.0
febreto -1 4713 1. 20,6 n? N2 | 1764.8 1.4 0.0 0.0 0.0
usczo - 418.8 9.7 5.8 75.8 1610.5 2.4 0.0 0.0 . 0.0
abri) 350.2 4.7 M6 0.6 1459,6 2.4 | 0.0 . 0.0 0.0
myo 390,31 .30 6.0 6.0 -| -1394.9 2.8 0.0 | 0.0 0.0
Jundo . 305,11 9.5 16,6 16.6 1373.2 ‘2.2 0.0 0.0 0.0
Julfo: 295.8 185.4 0.0 .00 1626.3 -4,0 0.0 0.0 0.0
agoato 1 -485,1 638.9 0,0 0.0 1879.0 -5.8 620.% 0.0 . 0.0
spthre 500,0 855.5 24,5 | 24,5 | 1896.6 | -8.0 83,0°I 0.0 | .00
octubre 500.0 196,6- | . 95,7 95,7 1 1895:6 . 2.0 98,9 0.0°} 0.0
noviesbre| * 500.0 29.4- £8.7 58,7 1859,6 1.8, © 0.0 0.0 0,0 .
dciemdre] - 468.9 | . 119.0 6.6 16,6 | 1859.6 21,001 132.2 0.0 .| 0.0
: 1946 - ) 2159.6 |. 462.3 462.3 : -3.8 1701.0 0.0 0.0
Aanero - 500,0 | - 102,0 55,0 55,0 1895.6 - 0,2 . 46.8 0.0 0.0
fabrero 500,01 1631 f LY | N.7 | 1895, - 0.8 90,7 0.0 0.0
marz0 500.0 25.6-1 - 158 75.8 1 "1834.) 2.4 0.0 0.0 | .0.0 -
abril ] 447.4 1.3 |- 4,6 . 0,6 17340 2,1 0,0 0,0 0,0
Bayo 418.0 13.6 6.0 . 6,0 -1 .1702.8 33 0.0 0.0 0.0
_fungo 422,3 102.7 16,6 16,6 | - 1804, -3,8° 12,1 0.0 0.0
julto *.500,0 | - 451.0 ‘0.0 0,0 | 1895.6 -5,1 362,11 - 0.0 0.0 -
agoeto 500.0 12213 - 0,0 -0,0 | 1895,6 -10.4 1230.7 0.0 -1 0.0
i |-scptore 500,0 1208.4 24,5 24.5 1895.6 8,8 1188.3 0.07:]1°70.0
.| oteubre 500,0 3.4 95,7 95,71 1895.6 -1.5 285.2 0,0 | 00"
‘noyiembra| 500.0 62.1 - 58,7 t - 58,7 1895,6 - 1.6 1. 0.0 " 0.0
“diciembre} - 500.0 48,1 + 16,6 16.6 1895.6 - |, 1.3 30,2 |00 0.0
11967' Tl L 797.6 | 462,3 462.3 - -13.6 3189 ;0.0 0.0
angro -1 500,0 1.7 5.0 55,0 |. 1895.6 0.2 f 789170001 Q.0
fovrero |- 500.0 5.3 L7 NT 118396 1.6 0.0 20017000
wrzo | 7452.0 W74 715,8° 75.8 1703,1 2.4 0.0 0.0 0.0
o fabedd ] 3888 9.4:1 41,6 41,6 1 1573, 2.5 0.0 0.0°77..0,0 -
nayo 1353.8 3 6 60 1151751 2.9 0.0- 0.0 | 0.0 :
"1 duato . U8.0 54,7 16,6 16.6.]. 1562, ~.<0.0 0.0 0.0 9.0~
S Juldo- v} -386.0 4701 001 0.0 1759,7 -3.5 359,700 .1 0.0
| agosto. 1] $00.0 955.7 0.0 {::..0.0 | 1895, -5,6 961,3 :1:-:-0,0 10,0,
ssptbre - |- 600,07 15198 [ 205 . 45 N =9.6 | 1504.9 0.0 0.0,
octubre | 500.0 212.4 95,7 £ 98,7 1895,6 -1,2: 179 0.0 . ;. 00 -
voviembral 800.0 | -55.2 | . 58,7 58,7 '} 1890, 1,5. 1% 0.0 0.0 1. 0.0 -
diciembra |- 495.0 . 121.8 16,6 1 16,6 | -1890,0 - {.~ 0.9. 9.2 0.0 0.0 -
‘“'“ Sl ] 3635,9 ] 462,30 ) 462,3 . C-8,3- 1 N8LY 1 0.0 ] 0.0
oo’ - | 500,0 %81 s5.0 ) 55.0 | 18733 1. 14| :0.0 - 0,0 0.0
febraro . ] 480,3 86,3 n.g? T,7.] 1866,0 -1 1,10 70,0 1..0.0 Q.0
L earse f .| 493.8 a62,0 | 15,8 | s, 1888,8 0.1 380,1; 0.0 - 0.0
abedl | S00.0 L8] 0,6 ) 4,671 18819 2.5 0.0 1- 0.0 0.0
el 1Y 15.3 £,0 6.0 1. 1874,2: 35 0,0 1 .00 -} -0.0 -
493.5 3.0 16.6 16,61 .1888,3 1. 2,0 ‘58 |..0.0,].:00
-2 500,0 610.3 0.0 0 1895,6 ~6,3.1°-616,6 0.0 ]+ 007
-500.0.. |- :930.6-] - 0.0° 0,01 1898.6 1. 4.4 | 939,0:1: 0.0 [ 0.0
1500.0 § 1832.7- 2.8 1 U5 ) 18958 4,37 182,85 0.0-:] 0.0
-500,0 §35.0 $.7: 1 9.7 18%.6.:]. 0.6 38, 0.0 0.0 .
|- 500.0 6.7 88,71 587 1895.6 - 0.6 87.3 0,0~ 0i0°
:500,0.].-368.5 ] ...16.6 | . 16.6 § 1895.6 “o0.5 1 3514 0.0 0.0
el 8091,0 . 462, ®2.31. - U285 35 0.0 ] 000
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8 -,,mummmm-_

1 1979
enero .
febrero
marzo.
abril .
mayo .
Junto .
Julte

- | agoseo-
asptbze -

.| octudbre
novienbre
dicienbry

Juato”
Julio
agoeto
septbre
actudre .
novieabre |-
diciembre

-y

150,000

. Capacidad misrta

500,000

Capactdad cocal

" Entrades totalas:

Bxtraccitm eswal o .
| Porcentaje aprovechado .

| Porceataje do derrames

Selidas totales :

62

- 53:7!.

- 81482

Evaporacifn totel

Darrases totales -

Alios con doficiencis:
Suma de dafictancisa

{ Porcentaje ds evaporacitn. .

‘| Daticiencss smial nizima
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e . ’ Perlodo: de Retorno en Afos : . : s B
(fSogficiente de 4 0101 2.0526 1.2111 1.2500° 2 5 30 25 50 100 200 1000 10 000
o : Porcentaje de Ocurrencia
99 95 90 g0 50 20 10 4. 2. 1 0.5 0.1 0.91
2.0 -0.80 -0.79 =277 -0.71 -0.37 0.58 1.38 2.36 3.02. 3.67 4.28 5.35 6.50
15 0084 -0.83 =080  -0.74. -0.36 0.61 1.38 2.34 -2.99 3.60 4.15 5.20 .29
1.8 - -~0.87 ~0.87 . ~0.83 -0.76. =0.35 0.64 '1.36 .2.,32 '2.97 3.54-.4.0Z 15.05 6.0¢
107 -0.92" -0.91 -0.87 .~0.78 -0.33 0.67. 1.38 2.29 2,92 3,47 -3.92 4.90 5.7
1.6 -0.96 =095 . -0.91 -0.80 ~0.32 0.69 1.38 2,27 .2.88  3.40 3.83 4,75 5.67
1.5 «1.01 . -0.99 -0.94 ~0.82 ~0.30- 0.71  1.38 2.24 2,83 3,32 3.73 4.60..5.46¢F.. .
14 | -1.06° =1I03  ~0.87 -0.83 =-0.29' 0.73 .1.38 2.22 2.78 3.25 3.63 4.45 5.25||"
1.3 -1.12 -1.08 ~1.01 -0.85 ~0.27° 0.75 1,38 2,20 2.73 3.17 3.53 4.30-5.C8 )
1.2 “1017 C-1i12 1,04 -0.86 ~-0.25 0.77 1.38. 2.18 .2.68 3.09 3.43 4.15 4.33)
1.1 col.240 0 #1017 ~1.09 -0.88° ~0.23 0.79 "1.38 2,14 2.60 3,00 3.32 4.00 4.62
1.0 1230 T -1.21 1014 -0.89  -0.21 0.80 1:38 2,10 2,53 2.92. 3,22 3.35  4.42
0.9 -1.37  -1.26 -1.16. -0.90 -0.13 0.82 -.1.38 2.00-2.47. 2.83 .3.11::3.70  4.21
0.8 -1.44 1030 -1.17 0 -0.91 0017 ©0.83° 1.38 2,03~ .2.42. 2.75 3,01 3.55 74,00
0.7 1052 -1034 «1120 -0192. -0.15 084 1.38 1.99 2.3 2.66 2.89.3.39  3.19
0.6 -1.59° -1.38 -1.22  -0.92 '~0.13 0.85. 1.38% 1,96 '2.30 2.58 2.79 3.24 ' 3[5
0.5 =1.67°-1083 . -1026 -0.93 =0.11° 0,86 1.38 1,93 . 2.24  2.50 2.69 /3.09 3.38
0.4 -1.75 =1.47. -1.29  -0.93 -0.09 0.87 1.38 1.90 2.19 2.42 '2.60 2.95 3.13
0.3, ~1.93 -1.52" -31.30. -0,93 ~0.07 0.88 1.37 1,85 2.11°.2.33 2.49-°2,80  3.00
.. 0.2 ~1.91 ~1.56 -1.31 -0.93. ~0.05 0.89 1,36 1,80 2,04 .2.25 2.38 .2.66 :2.8%
o -2.00  -1.60- -1.33  -0.93 -0.03.0.91 1.34 1.76 1.98 2.16 2.28 2,42 2.6
0 ~2.08 ~1.64 e103500e0,9] ] 0,92 1.33 1.72 1,92 2,08 2.18 2,39 2.5}

Iwns-mmm\éazmlunmum uuw.ol 3
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VALORES OF K PARA £1 -nnoom rostem

- TESIS _PROFESIONAL. .

JORGE A. HIRIART. RODRIGUEZ
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L ; ) Periodo de Retorno cn afios
Coeficicnte de . . : .
asimetrfa -Csa 1,0101 1.0526 1.1111 1.2500 2 5 10 25 50 100 2001000 10 002

. . Porcentaje de Ocurrencia "
99 95 90 80 50 20 10 4 2 S 0.5 0.1 .0.01

~0,667 ~0.665 -0.660 -0,636. ~0,396 0.420 1.180 2.278 3.152 4,051 4.970 7.25 -10.56
~0.690  ~0.688 ~0.681 ~0.651 =-0.390 0.440° 1.195 2.277 3,134 4.013 4.909 7.12 '10.33
~0.714 -0,71L ~0,702 -0.666 -0.384 0.460- 1.210 2.275 '3.114 3.973 4.847 6.99 10.02.
" <0.740 ~0.73¢ ~0.724 -0.681 =-0.376 0.479 1.224 2.272 3.093 3.932 4.783 6.86 9.85
-0.769  -0,762 -0.747 ~0.696 -0.268 0.499 1,236 2.267 3,071 3.889 4.718 6.73
~0.799 0,790 =-0.771 -0.711 -0.360 0.518 1.250 2.262 3.043 3,845 4.652 6.60
-0.832 -0,81% ~0.795 -0.725 -0.35%L 0.537 1.262 2.256 3.023 3.8C0 4.584 6.47
-0.B67 '-0,850 ~0.819 -0.739 -0.341 0.555 1.274 2.248° 2.937 3.753 4.515
-0,905 -0.882 '~0.844 ~0.752 ~-0.330 0.574 1.284 2.240 2.970 3,705 4.444
-0.946 -0,914 -0.869 <~0.765 ~-0.319 0.592 1,294 2.230 2.942 3.656 4.372
-0,990 -0.949 -0.895 ~0.777 -0.307 0.609 1.302 '2.219 2.912 3:605 4,293
~1,037 -0.984 ~0.920 =-0.788 ~0.294 0.627 ' 1,310 2,207 2.831 '3.553 4.223
.=1.087 -1.020 -0.945 =-0.799 ~-0.282 0.643 1.318 2,193 2.848 3.499 4.147
-1.140. ~1,056 ~0.970 ~0.808 ~0.268 0.660 1.324 2,179 '2.815 3.444:. 4.069
~1.197 -1.093 ~-0.994 -0.817 ~0.254 0.675 1.329 2.163 2.780 3.3868 3.990
-1.256 <1.131 ~1,018 -0.825 ~-0.240 0.690 '1.333 2.146 2.743 3.330 3.910
-1.318 -1,168. '-1,041 -0.832 -0.225 0.705 1.337 2.128 2.706 3.,271. 3.828
-1.383 -1,206 =-1.064 =-0.833 -0.210 0.719 '1.339 2.108 2.666 3.211 3.745
=1.449 ~-1.243 ~1.086 -0.844 -0.195 0.732 1.340 2.097 2.626. 3,149  3.561
~1,518. -1.280 ~1.107 -0.848 =-0.180 0.745 1.341 2.066 2,585 3.087 23.575

oM

OHNWLANANEVOMNWLINGNDOWVO

HP“FD‘PPF?‘_&!NNNNN&NNNU
WWDOHADPUIMOVNVMAGAA NN IDDDODW0
BHEIIADONDENIORUWNUSRNUISIDON MO LM
dulgmomiic\mrglaau\qommwmwuwwmum-nn‘

uuuuuuuahn‘»nn»urmmmmmwme\m
ONWUNDOHMNLUNDOISNWUN 0O N W

L . -1.583 ~1.317 -1.128 -0.852" -0,164 0.758 '1.340 2.043 2,542 3,022 3,489 4. .
S -1.660- ~1,353 ~1,147 -0.854 =0.148 '0.769 1.339 2.018 2.498 2.957 3.40L 4. B
.8 ~1.733  ~1,388 .~1.166 ~0.856 -0.132 0.780  1.336 1.993 2.453 2,891 3,312 4, B
.7 ~1.806 -1.423 -1.183 -0.857 ~-0.116 0.790. 1.333 1.967 2.407 2.824° 3.223 4, .
6 ~1.880 -1,458 ~1.200 .-0.857 ~0.099 0.800 1.320 1.939 2.359 2,755 3.132 3. o
) -1.955 ~1.491 -1.216 -0.856 ~-0.083 0.808 1.323 1.910 2.311 -2.666 3,041 3. B
.4 ~2,029 ~1,524  ~1.231 -0,855. =-0.066 0.816. 1,317 1.880 2.261 .2.615 2.949 3. .
3 . =2,104. -1,555 ~-1.245 -0.853 -0.050 0.824 1.309 1.849 2,211 2,544  2.856 3. B
2 -2.178 ~1,586 ~-1.258 -0,850 =~0.033 0.830 1,301 1.818 2.159 "2,472 2.763 ‘3. .
1 ~2,252 ‘=1,616 '-1,270 ~-0.846 -0,017 0.836 1.292° 1.785 2.107: 2.400 2,670 3, .

WeERWNNARNOAEBNLHUNBENROT O &

0. ~2.326 -1.645 -1.282 -0.842 © 0.842 1,282 1.751 2,054 2,326 2.576

TAD DE _INGENIER
RO SAH PLORD

P ——
UIW[MDIICNIILAWONDIA DE IEKIW T‘ :
¥ —-—_L N

VASO EL VENADO, NAY.
VALONLS DL K PARK EL WETODS OF FOSTEN S

- TESIS PROFESIONAL .
_jORD! A HIRIART RODRIGUEZ
MEsiCO,0F 196e]  TA 8 LA B-1




Perfodo de Retormo. .
Coeficiente da . ; . ’
asimetrfa Csa 1.0101 1.052_6 1.1111 1.2500 2»4 5 10 25 50 100 200 . 1000 IQ,OOO
Porcentaje de ocurrencia .
99 95 90 80 50 20 10 4 2 1 0.5 0.1 0.01
0 . ~2.326. -1,645 ~1,282 -0.842 .0 0.842 1.282° 1,751 2,054 2,326 2,576 3.09 3.73
- .1 ~2.,400 ~1.673 -1.292 -0.836 '0.017 0.846 1.270 1.716 2,000 2,252 2.482 2.96 3.59
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3 Ln 0,00 {0,135 1<0,81{+0,a1 |-0,4¢ 1-0,48 |-0,484)-0,488]-0,407[-0,a07]-0487 0,14
3,23 -0,003F0,13 1°0,31}-041 J-0,45 |-0,a7 [-0,478]-0,400]-0, 48| 0,404 (-0 481 0,401 {4,18

IR -0,0i0k0,13 |-0,311-041 [-048 {041 [-0,473[-0,478[-0a76{-0,076[-0a78 0,478 ]4,2

3,28 Footsl0,03 {-0,31{-040 [-0,4¢ [-0,46 {-0,067]°0,410]-0,070]-0,410]-0470| 0,av0]-0,470] 4,28

o 5,6974,40(3,04 0,024]°0,14 0,40 10,48 -0 0862-0,488]-0,485[0,489 0063 (-0488] 0, 468]4,)

434 0,61[4,41]3,2¢ -0,026]-0,14 10,04 {+01488(-0,438{-0,460] *0,460)°0,480 0,460 0,460 |+0,480] 4,33

4G (XLIIXTIERTY 10,032{0,t$ 0,44 +0,434]-0,488]-0,493}-0,058 [-0,488]°0,483]-0,438]4,¢

(X} S,70{0,4311,28 +0,037]0,t8 “0,43 |*0,4a6[-0,448]-0,450[~0,450[0,430°0,430{0,430]40,490{ ¢,43

[XY 5,74]4,0403,2602, [o,082}-0,16 0,43 0,00 1]-0,444]-0,448] <0,4431+0,448]0,0¢3]-0,443[-0,000]4,8

}

.83 8,76(4,4810,28 004 20,16 |°0,32}°040 1-0,42 [*0,436|°0,439]°0,440} -0,440{-0,440[-0,440(*0,440*0,000[4,3

(X} 8,714,083, 27 -0,082[-047 [+0,32[-040 [r0,42 [-0,432(-0,0881°0,438{-0,435/-0,43870,433,°0,438(-0,1314,§

4,48 +0,094/0,17 [-0,32(-0,40 {0,427 {-0,428!-0,430]-0,430] -0,430)-0,430|°0,41C ITIENTY

! 0,064/-0,18. ] +0,02}-0,40 |-0,42 |-0,424|-0,428|°0,024] -0, 426[ 0028 0,428 ~0,428{4,7

(Al k 40,009{0,18 |-0,32)0,393|-0,015[-0,420[-0,420{-0,021{ <042 1]*0,a21)"0, 4R 110,821 [ 0,421 14,13
H

“w s{e90]3,09[2,8 oou 0,13 ~0,416°0,4160°0,4 16| 0,4 18)-0,418]-0,4 161-0, 418

0,08 43013,0912, R -0,t9 0,4 11*0,412{ 0,4 12]-0,a 13[-0,402]°0,0 12

[X3 IXTIENTIES 0,19 -0,4011+0,408]-0,409] -0,409]-0,408|-0,409

X1 [RYH BTN L0780 0,19 "398|<0,403]-0,404]-0,404+0,404[-0,40¢(-0,404-0 ¢

3,0 S04 fe,04]3,3312,60[1,7¢|0,78}0,060] 0,20 +0,398{-0,59970,400/0,400 -0,400)*0,400/°0,400°0,400

3,08 saafe,83(s. 01200 {1, 17fo, 110090 0,108-000 | -0,53]-0,370]-0,301f-0,393]-0,596]-0,395]-0,39¢1-0,3841-0,384}-0,33¢ s

10 39814,3113, 33 2,60 §}0, 02t [+0,38(-0,3760-0,500]-0,3911-0,392(-0,392(-0,392 . 0,30 3

3, 19| 6,00(4,50]3, 32128 020 {+0,88]-0873]-0,3081-0,5807}-0,3001°0,300] -0,388 0,3800-0, 3!

3.2 5,02(4,39{3,33({2,6 021 | #0383 )-0,370]-0,382]-0,304]-0,5454-0,303]-0,303{-0,383]°0,383]°0,388}-0,083}3.2
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PARA' P! = 0.5 ¥ A/A' = 262144 Tiros [a 3 77 7
~CONCERTRACTON "] {10 v
L/
Retardada | Media | Avanzada
1 2 0.47 0.49 | 0.52 .
3 0.50 0.53 | 0.56
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TABLA 4. VALORES DEL FACTOR "F" PARA SECCIONES ABIERTAS CON PAREDES INCLINADAS

ANCHO DEL VALORES DEL COEFICIENTE "n" DE KUTTER {Manning)
TALUD FOWDO POR - :
LA ALTURA 0.011 0.013 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040 0.050 0.100
FORMA EN V 5.33 4.97 4.66 4,117 .08 3.64 3.45 3.36 3.19 2,32
1/1 5.57 5.19 4.87 4.36 4.07 3.81 3.61 3,52 3.34 2,43
-2/1 5.54 5.17 4.85 4.34 4.05 3.79 3.60 3.51 3.33 2.43
/1 5.43° 5,06 4.5 4.25 3.96 3.7 3.52 3.43 3.25 2,37
1/2:) 8/1 5.19 4.84 4.54 4.07 j.1m 3.55% 3.137 3.29 3.12 2.21
‘ 16/1 4.87 4,54 4.26 3.82 3.56 3.33 . 3. 16 3.08 2.92 2.13
30/1 4.54 4,217 4.01 3.58 3.34 3.13 2.96 2,49 2.74 2,00
100/1 3.97 3.70 3.47 3.10 2.489 2.7 2.57 ?2.51 2.38 1.73
FORMA EN V 5.47 5.10 4.79 4.28 3.99 3.74 3.55 3,46 3.28 2.39
1/1 5.54 5,16 4.84 4.33 4.04 3.78 3.58 3.4Y 3.31 2,42
- 2/1 5.49 5.11 4,81 4.30 4.01 3.75 . 3.56 3.47 3.29 2,40
151 . 4/1 5.37 5.00 4.70 4,20 3.91 3.67 3.47 3.38 3.21 2.35
! 8/1 5.15% 4.79 4.49 4.03 3.75 3.5?2 3.34 3.26 3.09 2,24
16/1 4.87 4.52 4.25 3.81 3.55 3.3 3.15 3.017 2.91 2.12
30/1 4.55 4.23 3.98 3.56 3.31 3.11 2.95 2,88 2.73 1,98
100/1 3.97 3.69 3.47 .10 2.89 2.72 2.57 2.51 2.38 1.73
FORMA EN V 5.33 4.97 4.66 4.17 3.88 3.64 3.45 3.36 3.19 2.32
1/1 5.33 4.97 4.66 4.17 3.688 3.64 3.45 3.36 3.19 2.32
2/1 5.30 4.94 4.63 4.15 31.86 3.62 3.44 3,15 3.18 2.32
. 4/1 5.20 4.84 4.55 4.07 3.80 3.56 3.38 3.29 3.12 2,27
2: 8/1 5.03 4.69 d.41 31.93 3.67 3.43 3.26 3. 3.02 2.21
16/1 4.79 .46 4,19 3.74 3.50 Ko 3.11 3.03 2.84 2.10
30/1 4,52 4.20 3.94 3.53 3.29 “1.08 2.92 2.85 2.70 1.97
" 100/1 3.95 3.69 3.45 3. 09 2.88 2.70 2.56 2.50 2.37 1.7
FORMA EN ¥ 5.13 4.79 4.49 4.01 3.74 3.682 3.33 3,25 3.08 2,24
/1 5.13 4.79 4.49 4.01 3.74 3.52 3.33 3.25 3,08 7,24
2/1 5.1 4.76 1 4.47 4.00 3.73 3.49 3.31 3.2 3,06 2.22
. 4/1 9.06 4.70 4.42 3.95 3.69 3.45 3.28 3.20 3.03 2.21
3l /1 4.92 4.58 4.30 3.85 3.58 3.36 3.19 3.1 2.95 2.16
16/1 4.73 4.40 4.13 3.69 3.45 3.23 3.06 2.98 2.83 2.06
30/1 4.47 1.17 3.92 3.40 3.27 3.06 2.91 2.84 2.69 1,95
e/ 31.93 3.66 1.44 3.07 2,86 4.69 2.55 2,49 2.36 V.17
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