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CCAPITULO I INTRODUCCION

I.l GENERALIDADES

El crecimiento observado del pals en sus aspeétbs:&é-f
mogrdfico e industrial requiere de la planificaciéh,de'obraé?
que en materia hidrdulica permitan aprbvechar de la mané:a -
‘m&s eficiente los recursos naturales agua-suelo disponiblesJa

fin de alcanzar los fines siguientes.

-  El incremento en la produccxon de alimentos a tra-

vés, de la nabllltaCLGn de nuevas zonas de rlego.

- Apoyar el desarrollo adecuado de los céntros:de fr;
produccidn industrial, ya sea en operacifn o aque~ '
llos que se pretenden establecer a futuro, mealan-'
te la satlsfacc16n de sus demandas de agua. i

. . Dentro de este marco de actividades se incluye léig--
‘/fcohstrUCéién de la presa de almacenamientoc “"Tames{" sobreuel¥'
Z‘;:p'cuayalejo (También denominado Tamesf), en el estado dé[Té?
”uimaniipas El presente estudio se avoca al Anélisis de -la facf;
'tlbxlxdad hidroldgica de esta obra con fines de riego, abaste"
c1m1ento urbano e industrial y control de avenldas.

La corriente de interés forma parte de la .cuenca: del-f,“’
'_rio Pénuco, una. de las reglones hldrogréflcas més 1mportantes



j
. del pais‘tanto por su extensibn que comprende unaréuperficie--'
de 85 000 Km? como por su escurrimiento anual del orden a los
18 -millones de m®. Circunscribe a 9 éntidades,federativ&s -

destacahdo por su superficie drenada. las de Tamaulipas, san‘-“.:f-

~Luis ?otos!, Hidalgo y Veracruz.

La cuenca del rfo Pdnuco se divide en tres regiones -
caracteristlcas

, a) Parte alta o regi6n del altiplano. - Se integra‘en-‘
los orfgenes de la cuenca hldrograflca, el agua es poco abun-:
:'}dante, y la p;ecxpltacién anual oscila entre 400 y 800 .mm. - =
“En su porcién sur colinda con los limites de la Cd. de México.

'b) . Parte media o regién de la sierra. Se caracteri~
1fza por presentar una orografia muy escarpada, cauces de rfos- -
 :en forma encajonada y carencia de valles propicios para el de S
L sarrollo agropecuario.. La prec1p1tac16n anual varfa’ entre -
“.1los 600 y 2 000 mm. : '

En la
‘_planicie costera de la cuenca se ubica el proyecto Tames!.‘ é,

c) Plan1c1e costera o zona de las Huastecas.—

-}La regx6n la integran’ grandes extensxones de terreno sensxble”'
?mente plano, con caracteristicas de suelo, clzma Y agua favo-{
'rablea para. el desarrollo de actlvxdades aqropecuarias. ‘\7 X

" OBJETIVO

La presa Tames{ contempla xntegrar al vaso, una parte"

{del sistema lagunario que forma la corrxente del mismo nombte
“en las inmediaciones de su confluencla con el colector princi
ipal constitu1do por el rfo Panuco a fin de lograr. los objeti-:‘
Avos aiguientes. )



.

- Riego. Abrir bajo riego 50 000 ha. localizadas hacia

la porcidén norte del &rea de estudio para el cultivo-

de oleaginosas, granos, hortalizas, etc, aprovechahdb'

_de manera m&s 6ptima la disponibilidaa de;buenosféué-

los actualmente explotados en su mayor parte mediante
agricultura de temporal. ‘

-  Dotacién para uso Urbano e Industrial. Con esta obra

se pretende dotar de agua potable a las poblaciones -
de los municipios de Tampico, Maderc y Altamira, béxa
evitar la escases y contaminacidn de agua‘salobrelepf
época de estiaje de las captaciones existéntes,'aéi ~

como garantizar el suministro del agua a la‘planta ig'-'

dustrial del Puerto de Tampico-Cd. Madero y al prdgig;lf

‘'ma contemplado para ese mismo fin en el Puerto de Al-
tamira. o

- Control de Avenidas. Regular las avenldas del rio Ta -

mesi gque en diversos afios han causado 1nundac1ones e

en las poblaciones de Tamplco y Cd: Madero.

Acuacultura

Fines Turisticos y Recreativos

ASPECTOS FISICOS

Localizacidn

I.3.1

) La zona de estudio se ubica dentro de la vertiente del -
Golto de Méxxco, en la regxén denominada Huasteca Tamaulzpeca.v-
Gdoqr&fxcamente se delimxta entre los paralelos 22°11‘ Y 23°56‘ :
Hatitua norte y los merldianos 97°30' -y 99“52' lonqitud oese v“' 
1m1ta al ‘norte con las cuencas tributarias del rfo SOto la Hati 
A, al. sur. con' la.red hlarografica del colector general consti -
-uido por el rfo P&nuco, al oriente con las cuencas. de los’ rio fl'
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San Rafael, Tigre y Barberena y al poniente con la cuenqé del
‘rio salado. '

Politicamente, se localiza en eL extremo suréste‘dei- L
estado de Tamaulipas, abarcando los municipios de Aldama, Al-

tamira, Gonz&lez, Cd. Madero y Tampico. En el pléno‘I,‘se: * "
‘muestra la localizaci®n general.

i.3.2 Climatologin

La cuenca del rio Tamesi observa en su pArgevalta,laé.
minaS'anuales del orden a los 1000 mm, generadas en. périe'al-‘ﬁ*
. choque. de masas de aire éallente provenientes del Golfo de - .
1Méx1co con la barrera montafiosa de la Sierra Madre Orlental.1 kQ
En_su‘porc16n baja la precipitacifn tiende a disminuir presen. -
t5ndo$e en el 3rea de proyecto un clima semiseco, célido con-.

e “pequeiio o nulo excedente de agua a través del afo.

; El régimen de lluvias en la zona, concentra dﬁ:anﬁeﬁ-'f'
“el perfodo junio-septiembre el 80% de la precipitacidn anﬁal.]
Este: aspecto se aprecia en el climograma de Gaussen (Gréflca~

1) de 'la estacidn Los Tomates.

_ El resumen de los principales aspectos cllmatoléglcos‘_?
- del érea es el sxgulente.

i Prec1p1tac16n media anual ' : 1790;;

"Preclplta016n anual del afio mis humedo 11370‘m
'k;Preczpltaclﬁn»anual del afio mis seco iSOS:

'Temperatura media anual 28

'iTeuperatura mixima extrema - 49.5°°

Temperatura minima extrema . ‘ S aee

; Evaporaclénimedxa anual L1480
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La vegetacidn predominante la conforman especies co-
~mo mezquite, cadillo, huizache y matorrales.

1.3.3 Hidrografia

El rio Tamesi se desarrolla en su mayor parte dentro
: del estado de Tamaulipas, ocupando pequefias porciones de los
estados de Nuevo Lebdn en sus origenes y de Veracruz y San.
Luis Potosi en su porcibn sur. En sus inicios, se conoce. ‘
con el nombre de rio Alamar, y con un curso sureste cruza,el
macizo montafioso de la Sierra Madre Oriental para luggo,deSQ"
cribir una amplia curva hacia el sur, en donde confluyen por
margen derecha los rios Sabinas, rio Prio y Comandante. En
esta zona funciona la presa derivadora El Conejo que allmen—
ta al Distrito de Riego Xicotencatl. Ya como rio Guayalejo,
el colector sigue un curso este, tramo en donde después de -

recibir por margen derecha las aportaciones del rio Mante se .

localiza la derivadora Saca de Agua, que envia vollmenes por
‘m;rgen derecha hacia el arroyo Las Animas, para ser regula-
dos en la presa E. Ramiro Caballero con fines de riego. '
Aguas abajo, se ubica la estacidn hxdrométrxca Maglscatzln,
la cual controla upa &rea de cuenca de 10968 km .

Posterlormente la corriente toma el nombre de r!o

 Tamesi recibiendo sus ltimas aportaciones; la de los riosf""

b Naranjo y el Cojo por margen izquierda y Tantuén por margenv
_derecha. 6 km aguas. abajo de esta Gltima, se localiza ‘la es“3

' tacxén hldrométrlca Tamesi, que tiene una superfxc1e drenaddf;'ﬂ

de 14923 km

En su trayecto final el cauce del rio.forma meandros

-y lagunas marginales. En este tramo se ubica el proyecto de -

~'la presa Tamesf, con una irea de cuenca tributaria de "

16817 km’.
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Prosiguiendo su recorrido, el rio Tamesi confluye al
rio Pdnuco a la altura de la Ciudad de Tampico, 13 km aquas
§rriba de su desembocadura en el Golfo de México, habiendo -
drenado una 8rea de cuenca total de 17084 km?

1.3.4 Orografia

La cuenca del rio Tamesi, presenta dos caracteristi-
cas bien definidas; en su parte alta, una orografia con los
cauces de los rios labrados en forma encajonada. En esta
partellos accidentes topogr&ficos mas importantes lo consti-
‘tuyen la Sierra de Tamaulipas, gque no es sino la contihua—
/cibn de la Sierra Madre Oriental y el pico de Befnal con:una .
altura del orden a los 1200 m.s.n.m.

_ En la zona medio-baja, la cuenca en estudio se carac .
ﬁé;iza por tener una frania de aproximadamente»loo km a par-°
tir de la costa, terrenos planos o de escasa pendiente y al-
gﬁnos lomerios de pdca altura, asi como elevaciones cerriles-
dispuestas de forma paralela a las corrientes fluviales gue
‘Las:cruzan; cuya proporcidn respecto al &rea general puede.

'” considerarse minima.
I.3.5 Poblacibn y Vias de Comunicacién

La poblacién censada hasta el afio de 1980 envlosjﬁu—‘ 

: JnicipiOS de Altamira, Aldama, Gonzdlez, Tampico y Cd. Madero.r’

- fué de 500 659 habitantes, siendo el 32.6% econ®micamente ac-
’}tiVa con una tasa promedic de crecimiento del 4.3%.

En'los tres primeros municipios mencionados gque es

";en donde se distribuye la zona de riego en proyecto, se est1f vwf

:,mé que un’ 40% de la poblacidn. absorbida por ellos, ‘es rural
'fuconSLderando que vive en. 1ocalldades con menos de 2500 habx‘
 'tantes, sin embarqo se ha detectado que el crecimiento de la
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poblacién urbana tiende a incrementarse con respecto a la ru
ral, lo que induce un problema de emigracién del campo a la
ciudad. En relacidn a su pir&mide de edades, el grupo que
anluye a personas hasta de 15 afos representa un 553 del to
tal de la poblacibén el cual se incrementa a un 84% para las
'personas con edad hasta de 40 anos.
|

En cuanto a vias de comunicacién, la zona de interés
dispone de los servicios de varias carreteras federales y. es
tatales:

Al norte, la carretera rederal No. 80 comunica con
Cd. Mante que es el empalme de la carrctera Mé&xico-NHuevo La-
'redoréonduciendo a las ciudades de Cd. Victoria y Monterrey.
‘La carretera No. 110, comunica con San Luis Potosi y Guadala
iara. Al sur, las carreteras Federales No. 105 y 108 conec-
tan a la zona con la Cd. de Méxieco y Veracruz. A las ante-
.riores vias se agrega la carretera Tampico-Pachuca-Cd, do
México que acorta en aproximadamente 100 km el recorrido a
la capital de la RepUblica. También se dispone de la carre-
tera Tampico-Matamoros.

Por otra parte, la regibn se conecta por vias ferro-

/‘viarias con Monterrey, San Luis Potosi y Veracruz, lo cual

" permite integrarla por sus centros de empalme con toda la

red Nacional, siendo el puerto de Tampico el centro de réceg~
cidn de productos de diversos renglones industriales tanto

‘de’ importacidn como de exportacidn.

Este puerto, que es el mds importante de la Repflibli-
ca,. cuenta con 16 muelles con una extensién total superior
a los 3 km, ademés de 13 diques flotnntes para sus operacio-

nes’ de carga. y descarga.

En comunicacidn aérea, se di<pone con el acropuerto




8
de Tampico, conectando con la Cd. de México y otras entida-

‘des de la Repfiblica.

1.3.6 Infraestructura Hidriulica Actual y en’

-Proyecto

Aguas arriba de 1la presa Tamesi operan cinco sttrl‘
tos de R1ego gue abarcan una superficie total de 97600 ha.

74\Ttes de ellos, se surten mediante el aprovechamlento direc-:
: to de manantiales y los restantes por el sistema de deriva-
' ciSn-almacenamiento efectuada aguella del rio Tamesi.

: Sobre las presas de almacenamiento, la de San Loren
20 {en. construcc16n) que pertenece ‘al Dlstrlto de Rlego ﬂrA»J”
Xicotencatl se avocari al riego de 16700 ha. 6000 de ellas :f
en rehabilitacién. Se ubica sobre el arroyo el Saucito -
' afluente izquierdo del ric Tamesi del cual recibird los vo-'
_Lﬁﬁenes derivados en El Conejo. o

Por otra parte la presa Estudiante Ramiro Caballero"‘

'(Las Anlma,), funciona desde 1977 y se ubica sobre el arro¥‘
J_yo Las ‘Animas, afluente derecho del rio Tamesi, recxblendo—'
.1llos volﬁmenes de esta (iltima corriente para su operac16n -
?'través de 1la’ derlvadora Saca de Agua. Su objeto es el rxe—.;
1,go de 54700 ha. con “una- demanda anual: estlmada de 722 T de-
 ’m’._ El cuadro 1I. 3 6.1 contiene las caracterlstlcas de los—

?fnlstrltos de Rlego

: Slstema Lagunarlo del Rio Tames;.- Este sxstema lo-
constltuyen una serie de dxques que txenen la funcibn de

T squardar una capa01dad est;mada del: orden a 150 m de m
l—abasteCmeento de- la cxudad de Tamplcm., Aspecto

'que algunas veces se ve alteradc por ‘las. fugas exxsten



no contabilizadas.

Sistema de Riego Pujal-Coy. Finalmente colindante =
al sur con el area de eétudio, en los limites de los estados
~de San Luis Potosi y Veracruz, se desarrolla un programa hi-‘
droagricola parcialmente ya ejecutado, denominado Pujal-Coy.
El alcance de las obras incluye la construccidn de presas de_
“almacenamiento y plantas de bombeo, para irrigar una super -
ficie de 292 000 ha, de ellas 72 000 corresponden a la 12 -
etapa y las restantes a la 2%, Lo anterior resulta de inte-
‘rés en el sentido de que parte de la superfiéic de riego . ~-.
Aﬁendida por bombeo, pertenece a la cuenca del rio Tamesi, -
por ld cual se agregan voldmenes a la presa en estudio pro -
ducto del drenaje aqricola. Este aspecto se verd posterior-

mente.

El cuadrb 1.3.6.2, muestra un resumen de las caracte-~’
risticas del sistema Pujal-Coy y el plano II, la localiza =~
cién de las obras hidrdulicas ya mencionadas localizadas den
tro de las cuencas de los rfos Tamesi y Pinuco.




CARACTERISTICAS DE LOS DISTRITOS DE RIEGO EN

OPERACION Y EJECUCION DENTRO DE LA CUENCA DEL

RI1O TAMESI S
CUADRG 1.3.6.1
| DISTRITO NOMBRE  INICIO DE CORRIENTE TIPO DE APROVECHA  ETAPA SUPERF ICIE DEMANDA
LNEL OPERACION MIENTO (Ha) Al‘.QUAL 3
{(mill.m”).
039 Rio Frio 1951 Rio Frio Deriv. Directa  Operacidn 7800 174 1
055 Llera 1954 Rio Guayaiejo Deriv. Directa Operacidn 400 6 1.
002 Mante 1928 Manantial Deriv. Directa Operacidén 18000 226 1
092 Las Animas 1977 A. tas Animas PR.ER. Caballero Operacién 54700 722 2,
029 Xicotencatl 194¢ A.Sn. Lorenzo PR.SN. lorenzo Ejecucidn 16700 3 206 25

1, Demanda media histérica

2, Demanda de proyecto

3, ‘Incluye 6000 Ha. en rehabilitacién




CARACTERISTICAS DEL PROYECTO PUJAL COY la. Y 2a. ETAPA
© EDOS. DE S.L.P. TAMPS. Y VER,

Cuadro 1.3.6.2

DISTRITO - NOMBRE ESTADQ CORRIENTE ~ TIPO DE ETAPA SUPERFICIE

: > VOLUMEN DE LAMINA
1'DE-RIEGO APROVECHAMIENTO RENEFICIADA APROVECH. BRUTA
(N=) : (Ha) ANUAL {m)
o (105 m3)
092‘ - Pujal-Coy S.L.P. y Rio Tampadn Derivacifn bombec  Ejescucidn 72000% 1000 1.39
la. Etapa Ver. 1
Pujatl-Coy S.L.P. y Rio Tampadn Presas Pujal y Proyecto 220000 2277 1.23
2a. Etapa y 2
. Coy Ccy

e

3
4

‘Se abastece de las plantas de bombeo El Porven1r con cap. de 75 m®/seq que opera desde 1977 y Chapacao con cap. de
36 m3/seq (en proyecto).

Las .capacidades Gtiles de riego de las presas Pujal y Coy son de 2000 y 170 mill. m3 respectivamente.
Derivacion del Rio Tampadn y bombeo de 72000 ha. En 198Z se regaban 14500 ha.
Riego de 83100 ha por gravedad.-

Riego de 102550 ha por bombeo.

Temporal Tecnificado 34350'ha..'




INFRAESTRUCTLRA HIDRAULICA ACTUAL, EN
PROCESO DE EJECUCION Y PROYECTOQ
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ESTUDIOS PRELIMINARES

© I1.1  GEOLOGIA

La zoﬁa'de estudio se encuentra dentro de la grovincia fi
”-'éiogréfica de la "llanura costera del Golfo. de México" en la éugv”
 prinncia'"Pénuco—Tuwpan" (Ing. Manuel Alvarez Jr. 1961), la ' -=
f cua1 se ha visto afectada por cuatro grandes orogenias que han -
- conformado su actual caracteristica. Su nombre, edad geolégica?

©'y efecto més apreciable de cada una de ellas es el siquiente:

LV‘OROGENIA EDAD CARACTERISTICAS

‘Apalachiana Permico Formacidn Horsts y Grabens

casi general de la zona

Nevadiana Jurdsico- Levantd y erosiond grandes por.=-:-
' PTrifsico ciones de sedimentos marinos.
Laramida  Paleoceno Dié lugar a los plieques de la. - ¢

Sierra de Tamaulipas.

Por. otra parte, las principales formacxones geoléglcas uf;'”

exxstentes en el &rea se constituyen entre otras por las 51gulen

‘Palizada Tridsico Fosas, mares someros, reversidn- .’
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Formaclén M&ndez.- Son principalménte lutitas interca- . .

; ladas con’ margas. Se localiza hacia la parte ponlente de la. -
zona de estudio.

Formacién Palma Real.- Se constituye por sedimeh£o$'a£»5
" ‘cillosos y arenosos que forman lutitas de color gris-verde, -

‘,asi_cqmo delgadas capas de areniscas de color gris.

‘Formacién Reciente.- La integran materiales. rec1enteb—‘

'del cuaternarlo con suelos de diferentes granulometria, locall"

  ;zados a- 1o largo del rio Tamesi, en las mirgenes de.la lagunafi'rjk
' 'de Champaydn y el litoral de la costa del Golfo. ’

.De lo anterlor, se desprende que la mayor parte del ‘f-"

érea de . estudio ha experimentado una elevacidn con. respecto '— 

al nivel -del mar, excepto en algunas partes locallzaaasien la= "

porcidn. sur en donde existe depresiones gue forman lagunés.

“'IT.2 ~ TOPOGRAFIA

, La presa de almacenamiento, aprovechar el vaso natural 
':formado por-las lagunas Champay&n y La Culebra en su margen é_
1zqu1erda ‘del rio Tamesi y Camalote, Tortuga y eradores en la;
margen derecha. ‘ e

El EJE de 1la boguilla mis favorable se denomlna 3-A Y-

’xse;vocalxza a lo largo de las mérgenes del estero de Tangol v

'de la Laguna de la: costa, con una longltud aproximada de 14 hm;‘

10 largo de este eje, se obtuvo la tOpografla a detalle Lsca

la 1: 2000 y curvas de nivel a cada metro.con: base en seccxonesf“

_“transversales a cada 20°m., apoyaaas en el proplo eJe y en unaﬁ‘

3super£1c1e de 700 ha.:

En las zonas previstas para las obras de excedeéncias, -

§p1estudi6'la_topogtafia a detalle,en"uha superficie devbduzha;
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Hacia la porcién norte del vaso, se delimité la zona pa

ra el riego agricola con caracteristicas relativamente planas,
de donde se obtuvo el levantamiento topogrédfico escala 1:5000]‘

en una superficie de 75 000 ha. ubicadas en los municipios de-
Altamira, Aldama y Gonzélez.

“II.3 MECANICA DE SUELOS

Sobre el eje ae desplante de la presa, se realizaron =~
pruebas de penetracién estandar y recuperacién de muestras . . =-

inalteradas com nuecstreadores Shelby.

be los resultauos de campo y laboratorio, se determind-
.que en los primeros 4 m. de profundiad se tiene una resisten -
cia a la penetracidén estandar ael orden de 15 golpes. A pér -
tir de esta profundiad v hasta los 15 m, el niimero ae golpes -

disminuyd a 5 clasificlndose como suelo de consistencia media.

Como los principales problemas que se pueden presentar-
por- la haja resistencia al esfuerzo cortante de los materiales
o de cementacidén pueden ser deformaciones diferenciales qué‘moﬁi
ven agrietamientos transversales y longitudinales»a‘lo largodei
" cuerpo “de la cortina, se construyeron terraplenes de pruéba cogi
altura de 5 m y taludes ue 4:1 y 2:1 respectivamente. Los in- H
'élinémetfos indicaron desplazamiento del suelo de la cimentddﬁhf
hacia fuera del terraplen entre los 3 y 7 m. de profuhdidadvypy

" famientos del orden a los 5 cm al pie de ambos taludes.

Con las prucbas realizadas y a fin de cuidar el aspec-
"to de las deformaciones se determind que la seccién més favo-
‘rable sea homogenea con corona de 10 m y taludes 4:l con la--:

" altura gue determine el anélisis hidrol6gico.
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I1.4 AGROLOGIA

El estudio égrolégico de un proyecto de riego conétitg

ye‘un inventario sobre la caiidad, cantidad y distribucibn ae
los suelos, contribuyendo a conocer el grado de aprovechamien
to agrfcola de los cultivos mds recomendables y de su dificul

. tad para incorporarlos al mismo.
La agrologia del &rea de interé@s se estudié a un nlvel 
detallado de andlisis sobre una superficie de 60 000 ha de: -~
o donde se identificaron 7 series de suelos. Del total, un 90%
lo integran suelos de desarrollo in-situ, derivados de la lu-
~tita; la cual.es una roca sedimentaria f&cilmente intemperi -
u;able, tanto fisica como quimicamente. La superficie restan-
- te la ocupan suelos originados principalmente de materiales -
no cohsolidados, entre los que predominan la arena y que héh—
.sido depositados principalmente por efectos eblicos. Las se=- -

ries identificadas son las siguientes:

Serie Margosa.~- Suelos de formacién in-situ de textu
‘ra arcillosa con un drenaje lento en las partes planas y muy
';lento en las depre51ones. Estas dltimas &reas son indnda‘--
‘vbles. Presenta efectos de erosifén y problemas de exceso de- .
iﬁsales-soiubles.

‘Serie Méndez.~ Suelos de formacidén in-situ. Su pro-
‘:fﬁfundidad promedio es de 1.5 m., con una permeabilidad lenta-
a:ipor lo-que son 1mperfectamente drenados. No preseptan pro =°
, blemas de salinidad y el nivel fredtico no se encuentra a me
.'nos de 2. O m.

‘Serie Velazco.- Suelos de formacién in-situ con pro-
'ifundidad‘variable entre 0.8 y 2.0 m., su'permeabilidad es .-
S;eﬁta sin efectos de salinidad. El nivel fre&tico no se en-
' cﬁéntra a los 2.0 m.




14
Serie meas del Real.- Suelos derivados a partir‘de-
materiales de formaciones de arena de origen marino; su pro--
kfundidad varfa de 0.4 a 1.6 m. . Presenta una pcrmeabllldad -
moderadamente buena sin problemas de sallnxdad. El estrato-
E 1mpermeable esté constituido por la roca,; la cual se encuen~
‘tra a profundidades variables, desde la superficie cuando -
Qaflora en freas reducidad de algunas lomas, hasta 2.0 m., en
,1a parte plana.

" Serie las Flores.~ Suelos derivados a partir de dep§f'

sitos de caliza y arena de origen marino. ~Son de formacidn- 

“mixta, ip-situ y acumulaciones de materlales finos por ac == | .

cibén eblica. Su profundidad oscila entre los 0.3 a 1.1, m. f 
',con permeabilidaa moderadamente rdpida. A medida que profun'

diza el perfil, su caracteristica es rocosa con alternancia- T

de material ficilmente desintegrable, las 8reas ocupadas por 

'estos-suelos son muy reducidas.

: Serie Los Planes.- Son de formacibn mixta con horl'—~
~:]zontes superiores donde predominan la arena.  Su relleve es~-.
‘plano, con un drenaje superficial moderado sin presenc1a de-" -
“éreas ‘inundables. No presentan efectos de salinidad Y el =
manto freftico no se presenta a los 2.0 m. de profundldad.

'Serie Barranco.- Se localiza prlncxpalmente al nOICef,'-;

‘de la .zona de riego y los suelos se han derivado de dep651 -;n”'“

'3;qsade;orlgen marino, por. lo cual presentan una permeabili - .

1'déd“m9déradamente rdpida. Tiene un relieve plano y no pré:-"'V'L

sf_génﬁa'éfectos de salinidad. Su profundidad es mayor de 2.0 m.
‘Clasificaci6n Agricola de Suelos

) Esta Técnica permite conocer Yas facilidades o proble
’“mas que. presenta una rea para introducirse al riego ‘de carac




15

ter intensivo. Los factores que intervienen en la clasifica-

: cibn del suelo son: textura, relieve, pendiente, profundidad
del suelo, pedregosidad, inundacifn, drenaje 'y salinidad.  En
funcién dé los factores demeritantes que presen€6 el &rea de-:

interés se tienen las clases de suelo siguientes:

 Suelos de 12 Clase.- (Serie los Planes). No presen-
‘tan ninguna limitacién para el riego y generalmente los compo
,hen suelos aluviales o de vega y con un minimo de manejo pue-
den producir cosechas de altos rendimientos.

Suelos de 22 clase.- (Series Margosa, Méndez, Velazco,
Barranco). Comprenden la mayor parte del &drea estudiada, te-
niendo ligeras a moderadas limitaciones para fines de riego.-

Pueden habilitarse para una amplia gama de cultivos.

Suelos de 32 clase.- (Serie Lomas del Real). Tienen
de moderadas a severas limitaciones para fines de riego. Sus
principales factores de demérito son el relieve, drenajé_y es

"pesor. Es necesaric un acondicionamiento de los mismos.

Suelos de 42 Clase.- (Serie las Flores). Por el fac
tor topdgréfico presentan severas limitaciones en cultivos bg‘
jo riego.  Su utilizacibn es mds recomendable en la formaci6n
~ de praderas o 4reas forestales. El Cuadro II.4.1, muestra la |
'Z\dlstrlbuc16n de las series de suelos identificadas en el 4rea

‘?de estudlo y su clasificacién agricola correspondientc.

11.5  USO ACTUAL DEL SUELO EN LA ZONA DE RIEGO

El uso del suelo en el drea de proyecto es aprovechado
Vpara fines pecuarlos, le sique la préctica de la agrlcultura—
’:,tanto de temporal como de riego y por (ltimo superficie enmon
tada. El uso pecuario ocupa un 50% del &rea y comprende las-
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‘ praderas y pastos naturales dedicados al tipo de ganaderia de
‘-_engorda extensiva.

La agrlcultura explotada de temporal ocupa una qupchAY
f1c1e del 40% del &rea siendo 105 cultivos pr1nc1pales el al-"
godbn, cértamo y maiz. La aqucultura de riego (ue ocupa un=
j'S% ‘de &§rea se avoca prxnc1palmentc a hortalizas como cobolla,i
. fch11e Yy tomate. La superficie enmontada corresponde al, tlpo-ff

f'de selva baja esplnosa ocupanuo un 5% del &rea ‘total..



PRESA TAMESI TAMPS

" CUADRO 11.4.1

" 'A). SERIES DE SUELOS IDENTIFICADAS EN LA ZONA DE RIEGO

“"SERIE SUPERFICIE - A
- , (Ha) .

. Margosa 38900 : - .'64.8
“Mendez 11625 198
Los Planes 2630 i 4.4
“Velazco 2450 : B!

" Barranco ‘ 2230 -3
Las Flores 900 , L5
‘Lomasvdeleeal 4565 o 0.8 -
Zona Urbana 800 , 1.3

© B} CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DF RIEGO

O CLASE SUPERFICIE. ok
S T (Ha) - o
. Primera- 3900 , 6.5 ¢
~ Segunda . 48800 g B
~Tercera ' 2660 s
fuarta . 3840 . RN S
S zomaUrbama 800 13




CAPITULO ~ IIT = ANALISIS HIDROLOGICO:

“IIT.1  HIDROMETRIA

Las entradas al vaso Tame51 se obtuvxeron a un regx -

";men futuro hasta el sitio del embalse, despues ‘de. consxderar—j’ 

la operacidn aguas arriba de las présas San Lorenzo y Estu ==

diante Ramiro Caballero, con sus retornos de riego respecti --
" vos, asi‘como los que parcialmente aportard la zona agricola- .

.. del ‘sistema Pujal Coy.

Se dispone de registros sobre escufrimiehtbs‘del.rio-ﬂ -

~Tames{ en las estaciones hidrométricas Magiscatzin y Tamesf,~

~-con areas de cuenca de 10968 y 14923 Km®. respectivamente{f'g;
k-Hasta el sitio del proyecto la superficie ascxende a 16817
.xm2 :

La estacién Magxscatz;n inicib su operac16n a partxr-'
de enero de 1954 v Tamesi ‘en” junio de 1973 El resumen anual,

de sus escurrxmlentos se muestra en el cuadro III 1 l.
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La hxdrometria en Tames{, no fué con51derada para el-
L presente estudxo, debido al corto perfodo gue cubre y al hecho
- de localizarse précticamente a la entrada de la zona laguna -
=_fié, por lo que sus aforos.se han reportadd alterados'en algg'
i?nas ocasiones por remanso al presentar el cauce en este tramo
' una pendiente muy pequefia y una seccién hidrdulica demasiado;»
vf,QrAnde que dificulta estimar la velocidad de la corriente por
losfmétodos tradicionales. Se adoptardn por lo conéiguientéf'
f.lds registros de MagiscatzIn con el perfodo disponible de 30- -
-afios completos (1954 - 1983).

ITI.1.1  Régimen ajustado de escurrimiento hasta el- =

sitio de proyecto.

Se integré de la siguiente forma:

- Deduccidn del régimen de escurrimiento ajustado. de’
la corriente {0 sin aprovechamientos) hasta la es~
tacxén Magiscatzin y del aporte por tramo Magis --

.catz1n Presa Tamesi.

- De Magiscatzin, se restaron los vollmenes utiliza?
: ,dos por los Dtos. de Riego Xicoténcatl y. Las. Anl -

‘ mas, consxderando denandas tebricas de proyecto.

- -A los vollimenes scobrantes en Magiscatzin se agrega -
- ‘ron los retornos agricolas de dichas zonas de rxe— j’ 
'go, los aportes poxr cuenca entre la estacién Maglsi_,:

‘7cat21n y la’ presa Tamesi y por Gltimo, el drena
je aqricola del proyecto Pujal- Coy que se lntegra—iﬂ

fen este tramo a la corriente principal.

vEscurrlmlentos entre la estacién Maglacatzln Y- la—,ﬂ
presa Tamesi : '
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La aportacién por cuenca entre Magiscatzin y‘La“p:GSQ
Tamesf (A = 5849 km?) se estim6 a partir de la :elacién-llu?-f
“via-escurrimicnto del tramo definido entre Magiécatzih}y‘las-“f
hidrométricas San Gabriel, Sabinas, rio Frio y Mante, ubic§ -
' Gdas aguas arriba de aquella y entre las cuaies.se encierraﬁyf‘
una cuenca de 2707 km? (ver gr&fica II). Dentro de éstényraffl

mo se localizan las derivadoras El Conejo v Saca de Agua qué¥f

”pertenecen a los Dtos. de Riego de \lcoténcatl y las Anlmas #5“

~§raficas‘y de cobertura vegetal similares por lo que 'su. com .-
'7 ‘portam1ento resulta anflogo. ELl Cuadro I1T.1.1.1 contiene .-

das.”
"Magiscatzin y las hidrométricas San Gabriel, Sabinas, rfo. =~
" Frio y Mante, se muestra en la Gltima columna del Cuadro 'f -
‘cuales resultaron de sustraer a los registros anuales de Ma--~_
}'giécatzin los correspondientes a las estaciones mencionadas -
Iiposterlormente y adicionando los volGmenes derlvados en El. Co

lﬁ;ne]o ¥ Saca de Agua.

Volumen LLov1do.— Se determind con la precipitac16n-

3llzadas en el &rea de interés. Con las &reas de: cuenca Y 15+
el ‘volumen llovido por . tramo.

. ‘Relacidn Lluvia-Escurrimiento

Y los volﬁmeneq 1lovidos, del tramo Magiscatzin y las hxdromé\

. respectivamente.  Ambos tramos presentan caracteristlcaq topo f'
~ las caracteristlcas de las cstaciones hidrométricas con51dera-*"
Los escurrimientos anuales por tramo de cuenca entre~ . |

:, ITI.1.1.2 para el perfodo comin observado 1960 - 1983;vlos —;;"

"med1a anual de cada tramo de cuénca cbtenlda medlante una dis =~

ftr1buc16n por Thiessen de 1as estacxones cllmatologlcas loca-f“’

}nasranuales se,formé el Cuadro III.1.1.3 el cual contlene 7‘ _"

Deducidos los escurrimientos en el perfodo 1960-1983- =

ftricas mencxonadas, se determinaron los coeficientes de escu-f'gf i
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rrimiento anuales.

Ve _
Vit © Ce

Ve = Volumen escurrido

i

Ce = Coeficiente de Escurrimiento

VLL = Volumen llovido
-Con la pareja de valores "Coeficientes de escurrimien

to-precipitaciones anuales" se efectuf un andlisis de correla
" cibn considerando al coeficiente de escurrimiento (Ce) como -

“variable dependiente y la precipitacién del tramo (hp) como —' 
'1~variab1e independiente, de donde se adopté el mejor coef;c;eni"
"te de correlacx&n de las SLgulentes ecuaciones:

Lineal;

Y = a + bx
Logaritmica; Y = a + b Lnx
“Exponencial; Y = a ebx
_ Potencia1; Yy =a xP

lEl coeficiente de correlacién fué de 0.8749 con la. -
“ecuacibn siguiente: '

 Ce = 4.2862 (hp)2:3°%% x 1077

: Sustituyendo las precipitaciones anuales del. tramo - -
'fHagiscat21n-pre5a Tamesi en la ecuacibn anterior, se calcula-
;on.los coeficientes de escurrimientos anuales del periodo - =
1554'1983.”‘31 producto con los'volﬁmenesyllovidos proporcio-: o
h6 los escurrlmlentos de dicho tramo que se muestran en el —75

cuadro 111.1.1.4. El escurrimiento bruto o ajustado. hasta el;, ”

Hugiscat21n—Tam651 deducxdo anteriormente, asI como las extrac

ciones hist6ricaa de las derivadoras EL CODEJO y Saca de Aqua
{ ca‘ﬁlcxma desde 1977) o

itio de la _presa a nivel anual se muestra en la columna cua—'V'*_
tro del cuadro III.1.1.5 el cual resulta de agregar a los.es-
f mientos observados en Magiscatzin el aporte. por tramo f{,_»
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En el perfodo 1954~1983 el volumen medio anual de aportacio-
“nes al vaso fu& de 3536 m de n’.

III.1.2. VolGmenes del rfo Tamesf utilizados por -

derivacibn,

Son los voltimenes derivados a las presas San Lorenzo
vy E. Ramiro Caballero en los sitios El Conejo y Saca de Agua
respectlvanente. La primera de ellas se encuentra en cons-

truccibn y E.R. Caballeroc en la etapa de integracidn de su su"

“operficie disponible de riego, por lo cual se consideran como

. volGmeénes derivados, aguellos cue se relacionan en el Cuadro

"‘111.1.1.5 {Cols. 5 vy 6) que corrésponde parcialmente a hidro-

metria adoptada para el disefc de dichas obras, actualizada
‘en los (ltimos afos en funcib6n de la capacidad de los canales -
" alimentadores (40 y 100 n’/seq Tespectivamente) y al volumen
' disbonible en la estacién Magiscatzin.

purante el perfodo 1954-1983, los volfineres medios de
rivados ‘a las presas San Lorenzo y E.R. Caballerc fueron de:

©216.8 y 746.6 m de m’' respectivamente.
I11.1.3 Retornos por drenaje Agricola al rio Tamess

Representan los remanentes de agua de una zona agrice
.la cue se traducen como drenaje. Su valor depende de‘facto~

'; res relacionados con la eficiencia en la conducc16n y aplica=-
"'c16n de las ldminas de riego, topografia, precxpx;acxdn plu-~-5

_‘vlal, permeabllluad de los suelos, etc.

De un volumen determinado para una 8rea de rlego se =

‘ t1ene el factor de drenaje (F.D.) corresoondlente.
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Factor de Drenaje = l- Eficiencia de riego

, Como apoyo para adoptar la fraccibn de‘drenaje més -
cénveniehte, se consideraron los analisis efectuédos al res -
"pecto en los Distritos de riego de rio Frio, Mante y choten—v
catl en donde para un conjunto de 25 000 ha., se obtuvieron-
durante los meses de estiaje fracciones de drenaje variables- ="
'desde 0.8 a 0.4. El promedio obtenido en tres estacioneé de{ s
“weétiéje'fué de 0.6, que implica una eficiencia total del 40%,

" 1o cual resulta un tanto baja con relacién a las eficiencias—:"“l
u’;de proyecto de los desarrollos contemplados en la zona, que -
”;varian entre. el 50 al 65%.

A fip de no sobrestimar el monto de los volﬁmenesfde’='t
 vlas dreas de riego que contribuirdn con drenaje al rio Tamesi,
“se considera una fraccibn uniforme de 0.3, equivalente a una-’
"~ eficiencia del 70%. B

; Las areas aportadoras se lntegran por 16 700 ha del¥ ' ’
.d;strlto de Xicotencatl y 54 700 ha de Las Animas. Se adl-v:1 :
‘ciona, el drenaje de fuentes externas a la cuenca del rio Ta-
‘mesi generados del proyecto Pujal-Coy; De 1la la. ‘etapa con . -
,una area total de 72 000 ha, 35 600 drenardn al rfo Tamesx de'
,la unxdad de riego Tulillo-Chapacac.  De la 2a. etapa del pro,v 
cto que se 1ntegra por 220 000 ha, produCLrén retornos de -
ego 102 550 comprendldas dentro de-la unxdad La Ceiba,. abasf' 
ec1da por la planta de bombeo-del mismo nombre que permxtlra.  
xbtar el parteaguas ‘Panuco-Tames¥ . ' B

: Por otro lado, parte de la superf1c1e de riego de: -:

ptesa Taméil, producxra retornos al propio vaso de almace~137
ento, 51n embargo no ' se 1ncluyen como utmllzables a f1n -

] tener un cxerto grado de segurldad

kEl Cu§hr6'I1i.l13.1k'contiene‘La :eiacién de'}hs-;
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‘: super£1CLes aportadoras de drenaje al rio. Tamesi que asc1en

‘*den en. conjunto a 209 550 ha, con un retorno anual de rlego

de»801 I'mdem’. La gréfica III, muestra la dlstr1bUC16n enf“
w?la zona de ‘las supert1cxes menc10nadas. e

111;1}4 Entradas Totales al Vaso

Volvxendo al. Cuadro III 1.1. 5 se muestra el resumenv

,anual de- los volﬁmenes que ‘integran el volumen total dlspon1-3f
ible de la presa Tamesi. los volimenes escurrxdos (cols. l a :
fderlvados (cols.;S y. 6) 'y retornos de rlego (cols. 8 a

La columna 11 contiene las entradas totales al vaso."ﬁh-

Durante el lapso 1954 1983 s€ obtuvo un volumen me—
-d o anual e’ 3371.5 m de m El Cuadro I1x.1. 4 l muestra el—

eglmen mensual ae los escurrimientos hasta el Slth del pro




" ESCURRIMIENTOS DEL RIO TAMESI
(vols. en iim’)

CUADRO III.1l.1

: Est. Est.
Afo Magiscatzin. . Tamesi
1954 1834
1655 4621
1556 2406
1957 1084
1958 2764
1959 2348
1960 1375
1661 1987
1962 1357
1963 1160
1264 1389
1965 1799
1966 374¢€
15€7 2455
1968 1828
1969 2234
1970 3772
1971 . 3042
1972 3657
1973 4195 -
1974 1502 3100
1875 2¢52 2867
1976 ; 5539 5963
S 1877 2244 ‘ 2738
1978 2054 2473
©1979 ' 1563
~19¢%0 1226
158l 2203
1652 1951
1583 2422
M&ximo £53¢
Medio 2429

Minimo ’ 1094
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cmmCT}:.RISTICAS chRALLs DI m'~ ESTRCIONES HIDRO: mkms@e '
N - OPLRAN DENTRO DLL I\RL':‘\ DL E‘)TUDIO o

CUADRQ -III.1.1.1

ESTACTION ~° LOCALIZACLON CORRLENTE INICLO DE AREA DE ESC. MEDIO.
: : > OPERACIUH . CUENCA ANUAL
(k) mill. m’)
SAN GABRIEL 23901 - 98°47" R. Tamesi 1442 1 4937 N7
" sABINAS 23°02° - 99°05" R. Sabiuas 1950 497 520
" 'HIO FRIO 22°50°' -99°01° R, 1I'rio S 1uen 2785 - 1055
MANTE 22°43° - 99°00" R. Mante 1917 42 117

MAGISCATZIN 22°48* -~ 98°43° R. Tames T 1052 10968 2429

" EXTRACCION EN DERIVADORAS

R 4 B
_EL congan!’ - Canal Puoal 1941 - 9%
- - ) #Zicotencarl
SACA DE AGUA’ - - 1977 - . 86

Y ‘jeriva hacia el Dto. de Rieqo de Xicotencatl.

2 ».)ez’i‘.v'a hacia la presa Estudiante R. Caballerc (Las Animas)




APORTACION‘POR TRAHO MAGISCATZIN Y LAS HIDROMETRICAS

SAN GABRIEL,

SABINAS,
(MILLONES DE - M3)

RIO. FRIO ¥ MnhTr,

CUADRO III.1.1.2

SUBCUENCAS

ur¥§gunntnxsumo ~nz.f

. EXTRACCJ

ONES -

©1005.0

- L.t “TOTAL  jf—mti AL _ESTACION | APORTE
‘GABRIEL. “SABINAS | RIO FRIO | MANTE SACA DE | . EL POR

SEETCIEES SRS . "AGUA | CONEJO | MAGISCATZIN | TRAMO

: 204.1" 73987 |- s48.1 87.7 | 1238.6 122.1°]  13715.2 258.7

1961 | 286.4. ©513.2 809.2 201.9 | 1810.7 116.8 1967.5 273.6
1962 | 258.6 - | 357.3" 570.9 104.6 | 1201.4 °105.1 1357.3 181.0
1963 | 150.9 - 260.8 | 626.7 89.4 | 1127.8 96.6 1159.8 128.6
1964 | '130.0 1328.2 682.8 158.4- | 1299.4 90.3 1389.2 180.1
1965 127.9~ 1389.5" - 922.2 137.7 1577.8 69.3 1799.4 290.9
1966 -|  607.7. 810.1 1540.9 196.0 | 3154.7 101.1 3746.5 692.9
1967 | 585.8 503.2 973.5 204.8 | 2267.3 89.5 2489.2 311.4
1968 | 292.7 - 357,5 860.7 210.4 | 1721.3 108.1 1827.8 214.6
1969 | '364.0 463.8 1035.1 219.6 | 2082.5 107.2 2234.1 258.8
1970 | 653.2 717.8 | 1376.3 280.5 3027.8 93.0 3772.5 837.7
1971 | 429.1 '561.6 1352.2 | 242.1 2585.0 109.3 3041.7 566.0
1972°:| . 577.5 - 813.5 | 1617.0 235.4 3243.4 103.8 3657.0 517.4
1973 | 581.1 ©803:1 1798.5 279.1 3461.8 79.9 4195.0 813.1
1974 | 349.2° 406,3 608.1 143.2 | 1506.8 91,2 1901.6 486.0
1975 | 487.3 566.8 576.0 213.2 | 1843.3 77.1 2652.0 885.8
1976 | 847.5 1125.4 - | 941.3 4315 | 3345.7. | 91.9 5539.5 2285.7
1977 | 369.3 431.9. |  881.8 178.6 | 1861.6 92.8 '90.4 2243.9 565.5
1978 | 578.4 473.4 | 761.0 114.7 | 19335 | 68.0 '85.0 2053.8 273.3
1979 | ‘417.8 |  388.9 587.6 | 77.9 | 1472.2 |- 51.0 86.8 1563.1 - - 228.7
1980 | 1293.4 | 263.2 532.1 '54.8 | 11435 | 0 870 87.2 1226.4 257.1
1981 |- 469.2 | - 445.8 901.6 | 160.0 | 1976.6 |  98.0 91.0 2203.4 - 414.8
1982 | 439,7 - | '392:8 | 9s8.2 | 170.1 | 1960.8 | 101.0 88.4 1981.2 209.8
1983 | 673.0. | 592.0 . 224.0 | 2194.0 .| 106.0 97.0 2422.7 431.7




PRECIPITACIONES Y VOLUMENES LLOVIDCS AKUALES EN EL TRAMD
'MAGISCATZIN - SAN GABRIEL, SABINAS, RIO FRIO Y MANTE ¥ EL
- : " TRAMO EAGISCATZIN - PRESA . TAMEST :

CUADRO III.V.1.3

‘ T R A M O T R A N 0O
MAGISCATZIN-SAN GABRIEL,

‘SABINAS, RIO FRIO Y MANTE MAGISCATZIN - PRESA  TAMESL
~A., de Cuenca 2707 km‘ A. de Cuenca 5849 km-
"Af 0. Precipitacidn Volumen Precipitacidn Volumen

‘ media (hp) llovido nedia (hp) llovido:
{rm) (mill.m’) (am) . (mill.n?)
1954 881 2 384,9 840 4 913.2
55 1 010 2 7341 12N 7 434,1
56 1 009 2 731.4 899 5.258,2
57 713 1 930.1% 645 3 772.6
58 1 066 2 885.,7 1 040 6-083.0
59 1 048 2 836.9 897 5 246,5
1960 758 2 051.9 503 3:526.9
61 875 2 368.6 429 4 848.8
62 756 2 C46.5 811 4 743.5
63 699 1 89z,2 609 3 562.0
64 798 2 160.2 535 3129.2
65 322 2 495.3 712 4 164.5
66 1 043 Z 823.4 1 067 6 240,9
67 864 2 33a.8 946 5 533.1
: 824 2 230.6 3a95 5 234.8
569 2 352.4 913 5340, 1
1 146 3 102.2 1006 5 884.1
950 2.571.6 896 5 240.7
996 2 698.2 9€5 5 644.3
1 1¢2 3 226.7 1376 8 013.1
1 019 2 734.1 1118 6 539,2
948 2 566.2 927 5 422.0
1373 3 716.7 1215 7°19¢.5
900 2 436.3 794 4 664,71
962 2 604.1 854 4 995.0
‘939 2 517.5 380 5 147,1
890 2 409.2 786 4 597,3
1465 2 341.6 361 5 035.9
914 2 474.2 698 . 5 252.4
1 o 2 736.8 315 4 766,97




RELACICON LLUVIA - ESCURRIMIENTO DEL TRAMO
MAGISCATZIN ¥ LA PRESA TAMESI

{A. cuenca 5849 km”)

CUADRO III.T.1.4

T ANO - Precipitacién volumen Coeficiente de volumen
media (hp) llovido Escurrimiento Escurrido
{mm) {mill.m’) {ce) {mill, m?)"
1954 840 4 9131,2 13.1 643.6
55 1279 7 434.1 37.7 2 795.1
56 - 899 5 258.2 15.5 815.0°
57 - 645 3 772.6 6.6 249.0
58 - 1040 6 083.0 22.6 1.374.7
59 897 5 246.5 15.5 813.2
L1980 603 3 526.9 6.3 . 2927
FERRRR 3 ©g29 4 4348.8 12.6 610,9
811 4 743.5 11.9 564.5 ,
609 3562,0 6.7 238,6 )
535, 3292 3.6 243.1°
N2 4 164.% 8.6 3581
067 Ho240.9 24,1 1 504.0
946 5°533,1 17.7 979.3
895 5 234.8 15.4 806.1
913 5 340, 16. 2 865,1
o008 5 884.1 20.7 1.218:D
896 5 240,7 15.3 806.8
965 5 644.3 18.¢ 1 049.8
110 8 013, 45.7 3 662.0
118 6 539.2 27.2. 1 778.7
927 5 422,0 16,8 910.9"
218 7 106.5 3.6 2.387.8 .
- 948 5 544.8 1.3 626.9
854 4 995.0 13.6 679.3.
. 880 5 147.1 14.7 756.0 -
786 4.597.3 11.0 505.7. .
861 5.035.9 13.9 - 7000
898 5 252.4 15.5 - . 814.0
815 4

766.9 12,1 57_6".8,_ :

i’rpmgdiq’%év '




" RETOKHOS DE RIEGO A LA CORRIENTE. DEL RIO TAMESI

. VOLUMENES ANUALES us'axrancci,n Y

{milloncs Jde n')

CUADRO 1II1.1.1.5

VOL.
. . . DERIVARD APROVECHABLE RETORNOS DE RIEBGO VOL. NETC
DER. EL "EST. - TRAMO VOLUMEN BRU'TO SaN - SAN PUJA-COY TOTAL
. CONEJO | MAGISCATZIN | MAGISCATZIN {1+2+3} LORFNZO t ARIMAS (4) - (546) LORENZO | ANIMAS Iy 11 (74849410
A0 ' TNIEST
) 1 U P ) ) 4 5 3 7 ) ) 10 11
1954 85.2 1833.6 643.6 2562.4 255.8 | 759.1 1547.5 61.8 216.6 522.7 2348.6
5.1 72.2 4621.5 2795.1 7488, 8 265.5 | 724.2 £499,1 61,8 216.6 522.7 7300.2
56 142.4 2406.2 815.0 3363.6 226.3 720.8 2346,5 6l.8 216.6] 522.7 3187.6
57 132.2 1094.5 249.0 1475.7 1G22 7613 54,2 6.8 216.6 522.7 1349.3
54 123.5 2764.4 1374.7 4262.40 247.3 743.4 3231.9 6l.8 216.6 522.7 4033.0
59 117.5 2347.06 g813.2 3276.3 RNt 752.2 2:02.2 61.8 216.6 522.7 4103.3
1960 122.0 1375.2 292.7 1769.9 203.2 75e.8 827.9 61.8 216.6 522.7 1629.0
Gl 116.6- 1967.5 Gl0.9 2095.0 22004 5.9 1706.3 61.e 216.6 522.7 2507.4
02 105,1 1357.3 564.5 2008.9 192.5 1 757.2 10%4.7 61,8 216.6 522.7 1878.3
63 96.5 1159.8 234.6 1494.9 149.v | 763.6 5851.4 61.8 216.6 522.7 1382.5
1 & 90.2 1389.2  243.1 1722.5 129.0 §766.3 #27.2 61.8 216.6 522.7 1628.3
oes 69.4 1799.4 358.1 2226.9 127.9 | 776.% 1126.5 s61.8 216.6 522.7 2129.6
(19 100.9 3746.2 1504.0 5151.1 37,6 ‘706.0 4247.5 61.8 216.6 522.7 5048.6
.7 89.1 24849, 2 979.3 35%7.¢ 2432 5773.& U512.0 61.8 216.6 522.7 3341.7
[ 3] 108.1 1827.4 B06.1° 2742.0 223,46 757.% 1760.9 61.8 216.6 522.7 2562.0
: 69 | 107.2 2234.1 865.1 3200.4 224.2 | 7n4.e 2217.4 €1.8 216.6 522.7 3018.5
; 1470 92.9 3772.5 1218.0 Subl,4 220,9 | M40 4113.5 61,8 216.6 522.7 4914.6
C 71 1o, 2 3041.7 806.8 357.7 225%,0 766.% 2572.2 Gl.& 216.6 522.7 3773.4
72 103.2 3657.0 1049.8 4810.0 212.2 770.1 i827.7 61.8 216.6 522.7 4628.8
73] 79.9 T 43195.0 3662.0 79365 219,45 | £13.3 71a1.7 6).8 216.6 522.7 7904.8
74 1.1 1901.6 1778.5 3771.2 220.5 | 736.2 2114.4 61.8 216.6 522.7 3615.5
75 77.1 2652.0 910.9 3L40.0 217.% {1848 208,49 61.8 216.6 522.7 3469.0
76 91.9 5533.5 2387.8 #0193 203.7 | Teu.4 704€.0 €1.8 216.6 522.7 7847, €
771 w32 2243.9 €26.9 054.0 221.3 | 3eUR 20649 61.8 '216.6 522.7 2866.0
. e £3.0 2053.8 679.3 2886,1 2¢5.3 T49.4 I1911.4 61.e 216.6 522.7 2712.5
79 1347.4 1563.1 7¢6.0 24%6.9 205_2 72207 15290 Gl.8 216.6 522.7 2330.1
1aut 174.2 1 - 1226.3 505.6 1406.1 140,06 701 10066 £1.8 216.6 '522.7 1807.1
81 | e . 2203.4 700.0 3092.4 230.2 | N4a.0 2148.2 61.¢ 216.6 522.7 2949.3
! o 18004 1u81,2 814.0 29646 2z4.€ ] 730.0 2030.0 61.8 216.6 522.7 2831.1
! £330 208.0 2422.7 576.8 3202.€ 240.0 716.6 2246.5 61.8 216.6 522.7 3047.6

2o lora: ATpartic de 1977 ‘se adicionan las extracciones en la Derivadora Suca de hyua



" DRENAJE AL RI10O TAMESI,

" SUPERFICIES DE RIEGO GUE CONTRIBUYEN CON

FUENTE DE
-APROVECHAMIENTO

'Xicotencatl

-Pujal-Coy 11

- - I - - - - - |
o e

Tamesi-
Tamesi
Tampaon
Tampéon
Qy

SUPERFICIE CON DRENAJE
AL RIO TAMES%

DEMANPA DE
RIEGO ANUAL
(MILLM 3)

100
100
49
55

206
722
1000
2211

= ‘lncluye 34350 Ha de Temporal Tecnificado que no se considera en la demanda.
Se considera un factor de drenaje (F.D) constante para todas las areas iqual a 0.3 con relacién a la demanda respecti-

CUADRO I1I.1.3.1



INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA 'Y AREAS: DE RIEGO
Distrito de e~ ’rEN LA Z0NA DE Esrumo L 8 besston
 Xicotencot! . Zona “de Ricgo! |ogue g0
= L16,700 Tomesi - g} Tompicoy
Derwadoral : . 150,000 Ho.  ; :'en'ﬁe:;:
- E1 Conejo 4 ‘P, Dervadora i oy )
| ’ Sac dE_ fguu Magiseotzin ' ) . Tennl . 30"'/599
Tl ' ' - .o Rig Tomesi ) e e A e
K L | 3 T i { \!
Sen Gevrisi . . |
-. e -:io Frio Manle ’I . ; P Tames
' . s 5
Umdad de Riegat § 2 *
o= _Los ARnimas {2 :
P Romico Cobellers ; 54[ 700 Ha - ;
M ‘5 *
j L\reo de Rl=g 01
P T . PE;C'}QDPQOL__ ~ Tullo | i} Unidod de
:TTenrr:'pc.a;adl_’:, "Areo de Riegol| | Chapacao !| Riego
Somte Cioro ® 1= BN . 35,800 Ha:} Pujl - Coy
134,390 Hwo. 0 [} &0 Ceiba I;rzmé%rg E{ropc
v i FBioCebe ] (108,350 Ho | <LELPE RO
Unidad de Riego ! . ' 1
Pujal - Coy : : > - A ra de Riegoi
Segunde Efapa ; I I - Ebane
185, 65G Ha {Riega) - AN . i Barrote
i) tArec de Rieqo,
34,350 Ho(TDmporol)r»m-— e T e (36,400 H0
e s e f 30,100 Heo
. P PUW’Av A j‘J, ! “’60 i‘ ‘PB £i Porvenie 4 .
Ria” Tampoon ‘\J S A Yc.nrum ng Ad,':nlu) Rio Panuzo
ihres de F?rego?
1 Maorgen '
v Derecheo
193,000 Ho !

GRAFICA 111




“ESCURRINIENTOS TOTALES AL VASO TAMEST
V . (millones de m?)

CUADRO 111.1.4.L

Promedic

1ag -FEB MAR - | ABR' . JUN JuL SEP ocr NOV DIC | ANUAL |
1954 75,97 63.6 55.9 117.9 {221.1 213.6 0 0243.0 1196.9 106.0] 2318.6
55" 84.3 1 74.0] 56.5 76.5 opda.3 i 2589.1 15073.3 | 346.6 230.5 7300.2!
56 104.3 89,30 82.5 591.1 1 630.6 i 429,10 169.F 240,06 110.21 3187.6,
57 :103.5 71.7 56,4 108.1 | 100.7 | 224.7 ] 202.7 82.1 90.0{ 1349.31
58 2 112.¢] --77.5 53.3 232.0 /. 890.0 | 762.4 V722.0 ;489.5 1 239.4} 4033.0!
59 89,91 78, 65,1 272.8 1 266.1 94,01 938 4 1170.6 | 110.41 3103.0
1960 3,5 64,5 53,7 76.6¢.161.3 235,61 239.4 1102.7 89.4} 1629.0
61 14.2 65.4 52.0 589.6 | 257.1 308.9 7 152.4 32.6 94.6 1 2507.4 ;
£2 74,9 _h4.6 54.8 468,51 256.5 272, 176,51 403,70 | 111,61 1378,3 ]
63 63.8 60.0] 48.6 6.0 | 259.0 172.4 1 178.7 87.4 90,11 1382.51
64 81.8 59,4 48.8 139.¢ | 132.5 i 402.5 | 176.8 59.8 8y.51 1628.3
§€5 74.5 61,2 50.4 78,7 {214.1 376.9 ! 301.3 {131.3 93.21{ 2129.6
66 87.8 92,5 $3.8 1126.7 1 924.0 251.0 {1429.2 | 200.1 117.8] 5048.6
&7 99,6 87.6 70,7 115,6 ] 123.5 l1023.2 ] 613.5 1377.3 149,21 3341.7)
.68 103.9 91.1] 73.4 128.0 | 253.9 585, 3073.5{ 454.6 {132.0 | 119.4] 2562.0
69 82.1 76.2 64.9 159.6 | 326.4 351 N85,6 1 558.6 §113.7 112.94 3018.5
1270 ‘85,9 79.6; 58,2 664,6 1282.7 | 493, 11 407.46 131209 111.4] 4914.6
71 86.0 70.20 - 45.2 621.4 | 548.8 535. 0] 793.0 | 146.0 116.0] 3773.8
72 84.1 90.8 70.0 862.9 1227.6 | 6z2Q. .91 404.5 | 136.9 116.4] 4628.8
73 127.4 174.8 92.0 1312.2 {1550.2 | 1273 5.9 11319.0 | 360.7 | 246.3 504.8
74 - 117.2 4 138.4 98,0 243.6 1 871.2 i 132, .51 378.6 | 183.5 143.5| 3615.5
75 83.8 69 .7 53.8 150.3 1 943.9 | 563 LE1 2005 117901 ] 111.9) 3469.0
716 91.5 73.4 62.4 4 £0 .61 4n9.8 [ 262.8 | 191.7{ 7847.6
17 98,5 £1.6 85.7 .5 20 .21 240.4 ] 147.1 | 136.8] 2866.0
73 87.9 76.6l  ¢2.2 .G 2 L0 621.3 | 154.3 1 127.7] 27125
‘79 _27.8 59,1 72.3 L0 I 5 50.01116.3 338.71 2330.1
1980 129.01 103.2 © 63.6 .4 294,71 L46.7) 320.2 | 126.2 132.2] 1807.1
81 _142.6 94.8 - 86.9 .5 393,71 272.9] 170,21 160.1 | 117.7] 2949.3
82 136:5] 102.6/ . 85.3} 135, 2 3A0.3] 561.1) 440.1 1§ 169.5 | 115.5] 2831.71
.83 [ o BdLY 72.4 58.5 L2 446,230 553.71 579,114 167.5 133.1] 3047.6
3371.5,
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111.2 CLIMA EN EL AREA DE RIEGO Y EMBALSE DEL VASO

Se seleccionaron como representativas de las éaractef
risticas hidroclimatoldgicas presentes en la zona de estudio, -
los datos medios de lluvia, tempe:atura y evaporacibn reqis¥

‘trados en las es taciones Los Tomates y Esteros. Aquella en-

clavada actualmente dentro del &rea inundable por el vaso en

’_ proyecto y Esteros localizada en el limite colindante de éste .

y la futura zona de riego.

En una primera parte, dicha informacidn fue utilizada -

‘fpéra él calculo de las demandas. de riego de los cultivos v'

““posterlormente en la determinacién de las evaporac1ones netas”

”cmensuales (Lluv1a ‘menos Evaporacibn) del vaso-de almacenamxen

to para el periodo de andlisis considerado de 30 afios conples

v‘,“.tos (1954-1983).

Ll resumen mensual de la lluvia,

. .racidn es:

temperatura y evapo-=

M E & LLUVIA TEMPERATURA EVAPOPACION|:
_ (ram) (ecy (mm)
ENERO. 22.6 18.8 62.1
FEBRERO 15.8 19.7 S 81:l -
MARZO 8.7 22.8 128.8
-ABRIL 12.1 25.7 154.6
‘'MAYO' 31.0 27.5 +180.9
JUNIO 146.8 27.8 162.5
“JULIO °97.6 27.38 172:2
AGOSTO 128.1 27.9 162.2
SEPTIEMBRE 175.8 27.1 116.6
‘OCTUBRE . ~73.9 25,1 105.8 .
| NOVIENBRE - 25.8 22.1 76.1
-DICIEMBRE © 28,2 19,9 . 65.9 -
ANUAL: 766 2431/ 1469

‘;(f§tomeéio”mensnal'
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‘T1I.3 - DEMANDAS DE RIECO Y U50 URBAKO L INDUSTRIAL
Superficie Disronible de Rieco

Para estimar las derandas de riego de ‘una zona de gro;f[

~"ecto se formula un plan de cultivos adecuado a las cond1c1o-g‘~

nes_locales,ae suelo, clima v mercado auxiliindose con la cla:
“siEiCacién agricola de los suelos, con objeto de definir el
"4rea cue cubre cada cultivo v el caiendario acriccla.

» En el nreqente estudio se adopt6 la cecula ael Cuddr01 
;III 3.1.1 baqada en los cultivos més comunes centemplados éen

',1as zonas de Pujal-Coy y Las Anlras, ouc guardan cardcterist1~@:

-'cas semeJantes de clima v aqro;onia con el drea de lnterés.,:
~"l-:st:e rroqramq se estructurd rara una super? Jicie de rieco de
50000 ha. fisicas, con 16800 de rerct1c16n can un indlce de
inten51cad ae CUlthO de 1.34,

III{B.l Derandas de Riego

Renresentan las cantldades de agua que se requ1eren -

dar en £orma controlada a los cultlvos, excluverdo la nred
'nltacxén aprovechable,bﬁara 1ograr el desarxollo de transplra,

’cxén de las plantas, contrdrestando la evaaor3016n en: el te'
reno xrrlaado v las Péralaas Dor. 1nL11trac16n nrofunoa'

s oenandas se canqlderan aplxcacas teérzcamente a nlvel par
cela por 10 cual rara transooxturlas a-nivel- de . la fuente_de
a dstec1m1ento es necesario lnc.ementar en una cantxdad deterf
irada "ara compensar las rérdxdas en la conduccxcn v red c
1:tr1buc16n. ’

'5C0n0c1ca esLa cartldaa de. anua, ‘se rueden oroporcionar

ue“ o falte rard el desarrollo nornal Ge los cult;vos m .,e pro



PATRON DE CULTIVOS
Di AGRAMA DE BARRAS CUADRO 111.3.1.1

JOULTIVOlAREA E | F [ M| A MWy |Jd | A]sjolNlD
- |oroRo-
CARTAMO | 4300
. {sorGo - - 112020
aiz: | eooo
frrice | s00
FRIOL | 2400} -
"rmsm. 100 _ -
."|SANDIA - 500
. - 126000 -

AJONJOLE | 100

- |ARROZ 160
. |RLGODON | 100
©ICHILE 600
. lromMaTE | 600
. 12000
PERENNES

ALFALFA | 2000
AGUACATE 2002
.+ [FRUTALES| 1020
+ “lpAsTOS {5000

S IO 10000

i !500
{2300
2500
2590
13500
| 1500
1100
© 100
] see

1 ‘so0
| eoof
16 600 L

RNV QRSUFIS IO N o S T N B e anden Tt

35600 35000 35600 31200 20300, 26200 ‘36400 38100 28600 19900 . 180GV 1770C
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duzcan excesos que puedan ser perjudiciales.

Para estimar las extracciones de rlego -a. la pre=a de :,"
almacenamlento se determinan los siguientes puntos:

= Uso Consuntivo

- PrecipitaciSn aprovechable o efectiva

Eficiencia de riego

Demandas volumétricas
USO CONSUNTIVO

Es la cantidad de agua que se consume por concepto.de-
”,evaporac16n directa del suelo adyacente a' las plantas, més la

' gque requxeren,para la formacién de sus tejidos y transpira --
“oeién, '

Algunds'factbres gue influyen en el uso consuntivo, & -
Cisong

Prec1p1tac16n. Si esta se presenta en la epoca de -
"crec1m1ento puede parcialmente ser aprovechada y reducir las—;

Qdemandas oerleqo. Las menores de 10 mm casi no aumentan la -
humedad ‘del suelo para el aprovechamlento de las plantas y se

pierden por evaporacxén, por otra parte las’ precxpltac1ones -
demasxado intensas pueden perderse en gran parte al escurrlr-
superfxcxalmente.

Temperatura. Es de los aspectos mds importantes que~vA

roducen un estado 1atente.

_ Latitud.f Durante el verano, debldo a la 1ncllnac10n-  :
wel eje terrestre, las horas de luz dlurna 1nc1acn mayormcntc:}

1nterv1enen en ‘el desarrollo de los cultivos. Las temperatu-'f”
ras muy bajas retardan su crec1m1ento y las demasiado altas -~ Jf




—

en las latitudes norte aue en el ecuaacr, lo cual vermite .cue’

durante los dias mds largos la transpiraci6n continue por un

lapso mavor cada dia, con lo cual se tavorece la prolongacibn

~.del periodo de crecimiento.

Los netodos para calcular ¢l uso consuntivo dc los cul'

‘tlvos se pueden clasificar. en directos e indirectos.

Los primeros proporcionan el consumc total de agua re-
’fquerxda utilizando para ello instrumentos vara su wed1c16n 00'
mo | por’ ejemplo, ¢l lisimetro. §Los secundos en forma 1nd1rec—'
ctag permlten conocer el consuwo de agua, con base a datos’ cll—‘
vmatoléqlcos y ciertos coeficientes empiricos cue rtldcxcnan -

;el cxecto agua- planta suelo.

~puesto por los autores Blaney y Criddle, el cual.es el hés
u.apllcado en México por proporcionar 'Osultauos razonables v a
la aCCeSlbllldad de la informacibn necesaria para su anlica-

‘cibn.

- En el prasentu trabajo se utilizard el mctodo de
'Blaney Crlddle rara el andlisis de las demandas de rlcgo.

'METODO DE BLANEY-CRIDDLE ' SR
‘ Estos autores proponen la ecuacibn:

‘KgF; < - - (Ec - 1)

Uso consuntivo del cultivo expresadd cqmo"l&miéflgz
na en cm. IR
Coellcxente total de ajuste que dcpenue del cul

thO v de la ubicacibn de la zona."f

Dentro de éste Gltimo crupo, se incluve el método pro- . -
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n
F =3 f; ractor de consumo de agua en cm.
‘ i=1 : '
f ='(T+17 8)p ; Valores mensuales en cm.
21.8 ‘
T = Temperatura media mensual en °C
p = ?orcentajes de horas-luz del mes con respecto-al

total anual en %
El mé&todo de Blaney-Criddle, fija limites probables de

pecies mis importantes, en donde dicho coeficiente es global{

‘El‘Cuadro 111.3.1.2, contiene una lista de los valores de- Kg-
para diversos cultivos.

Por motivos practicos, en un proyecto de riego la lami:

_na de los cultivos se calcula a nivel mensual, para lo cual

-conocer el coeficiente de uso consuntivo (K¢), en funcién del
desarrollo de las plantas en porcentaje del ciclo total. - Los
‘coeficientes Kc se obtienen: de grdficas, en donde se relacio-

‘,:txdlld Kc (Grafica IV). O bien, a partir del Cuadro III,3.1.3

- ra cada cultivo por el coeficiente total de ajuste Kg. Este
%'segundo proceso se adopta en el presente trabajo para la ob—f
i-ten016n de los usos consuntivos.

S Como ‘una correccmén propuesta por J.T. Phelan, se 1nf'
"qﬁtroduce el coeficiente térmlco Km de donde se determina un
S U80 consuntlvo modx‘xcado (UC') que.se afecta por la lluvia

‘ﬁna de rxego total necesaria, Sedesarrolla posterlornente con’
f’basenal cultivo del cértamo el método de Blaney-Criddle,

?,:7variéc16n‘del coeficiente de uso consuntivo (Kg) para las es-

son,utilizados los "coeficientes de desarrollo", que permiten ‘

_na sobre el eje de las abscisas el porcentaje del ciclo vege-wj ff
‘tativo del cultivo y en las ordenadas el coeficiente de desa- S

con. el producto de w (mensual) deducido de forma empirica-pé-_““v

‘¥ .£ectiva ‘local y la eficiencia de riego para ‘deducir la 1aml—;“‘
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Precipitacidn Efectiva

Nos representa aquella fraccibn de la precipitacidn
pluvial que puede llegar a estar disponible en la zona ocupa-

da por las raices de las plantas, por lo tanto, suministra
parte de las necesidades del uso consuntivo de un cultivo.

Su contribucibn a las demandas de riego depende de varios fac
tores, como la intensidad, duracibn y distribucibn de:la 1lu-
via; velocidad de infiltracibn en el suelo, cubierta Vegetal;
.intervalo entre la precipitacibn y el riego, caracterfsticas
topogréficas, etc.

En términos generales no se dispone de toda la informa
cibn necesaria para un andlisis detallado de la nrec;pxtacx&n
‘efectiva. Adicionalmente tal concepto ha dado lugar-a varios
"criterios en cuanto a la cantidad minima y md3xima de lluvia
que puede ser aprovechada por cada cultivo.

- Al respecto se propone adoptar el método que utiliza
la Direccién de Distritos de Riego de la Secretaria de Agri- -
cultura y Recursos Hidrdulicos (SARH)} que es el siguiente:

Con la estacxén o estaciones climatolbBgicas representa
tivas de la zona de estudio se ordenan de mayor a menor las
lluvias mensuales del periodo de observacidn.

Una vez ordenada la lluvia mensual, se elige una proba .
bilidad del 80% y el aio gue resulte proporciona la dxstribu-ﬁ

‘cibn mensual de la limina efectiva buscada.

La ecuacidén es:




. 'P. = Probabilidad en %
‘mo= Nﬁmero de dato oldenado en forma nrogresiva de
mayor a menor L

‘n = Nimero total de datos (1954-1983 = 30 afios)

Con el’prdmedio de orecipitacién'ae las estaciones cli

matol&gxcas Los Tomates Y Esteros se ordenaron loé'datos defﬂ
1a ‘fotrma descrlta, de donde se obtuvo la precxpxtac16n EEECCL

'va 51gulente con un 80% de probabllldad de ocurrencxa.

‘ ~Precip;taci6nj(hm)

MES ' MEDIA 'EFECTIVA

: " Enero 22.6

) 0.2
L Febrera. . ' 15.8 0.0
iorMarzo . 8.7 I
Cabril . 12.1 0.0
S oMayo. , 31.0° R
sJunio- . 146.8 -54.6
©gulio 97.6 ‘ 3.2
. Agosto. : ©o128.1 S 56,2
'4Septlembre« . L 175.8 104,55
“Octubre 73.9 oo 25,0
{Novlembre T - 25.8 - 12,0

1Dchembre - B 2802 ' 0.0

Anuwaloo 766,30 28307

'5Eficiéﬁcia:de~Riegb

De 1a sustracci6n-Uso Coﬁsuhtivd menos lluvia efectiva.
'dstermxnan las 15m1nas netas de riego, que deben 1ncremen-f;@

tars para;compensar las pérdxdas presentes én el aspecto opej~7

rativo‘del manejo del aqua desde ' la fuente de captac1on hasta\
el ivelede da: parcela, nedlante una eficiencia adecuada a
as condxcxones locales del aprovechamlento



S
Las ef1c1enc1as para obras de riego, ‘en térmxnos gene-

: rales varian del 40 al 80%. Las eficiencias bajas se t;enen
1ren canales de conduc016n y distribucién en tierra permeable.

irlLas ef1c1enc1as mas: altas suelen adoptarse para 51stemas de =
‘riego altamente tecnificados como el de goteo, con topOgrafxa”
‘,plana, cuelo DoOcCo permeable, etc.

‘ La e£1CLEncxa total cel provecto de rxego se prOpone
"7;del 55% si se con51dera el aspecto oneratlvo que 1ncluye layi o
'conducc16n del agua mediante un canal revestido prevxo bombeo:a:ﬂ
:fderCtO,del propio vaso, y distribucidn en la,;ona ‘de-riego a
;Ttiavés de‘cahales revestidos (principales} v laferaleS'eh Eiefvﬁ
'frra.Las eficiencias parcxales de conduccidn y parcelanxento '
:fson del 85 y 65% respectlvamente

Con las laminas brutas y la superficie corresponglente.vf
'ocupada por cultivo, se cdetermina el volumen parcial v acumg-

,lado de cada mes con lo que se conoce la dxstrxbucxon de ex-

'ftraccxones : la presa de almacenamiento a. través del afo.

Con referenc;a al Cuadro 1I11.3.1. 4 ‘se presentu‘el cal"
vculo de 1as necesxdades de riego del Cartamo, ler. cultxvo dc
1a cédula estructurada de proyecto.

~’.Cultivo - Cértamo 4
| Ciclo vegetativo - noviembre a marzo; 150 dias

Meses del afio.

‘Temperatura media mensual , ,
,valorés‘menSUaIes de (p). Representan los por
centajes de horas luz o xnsolac16n enel: dla
- para ‘cada: mes del ano en relacxén al nﬁnerc to-
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tal en un aio, En el Cuadro IIT.3.1.5, se =
muestran los valores de (p) en funcién de di

versas- latitudes norte, La latiiud media de
la zona de estudio es de 22°925°,

1

1

o Columna 4 - Valores de (f)‘para cada nes del arno, dbtehi -~

dos de la ecuacién f = (I;ézégdp. Como el ci=-

clo vegetativo comprende de noviembre a marzo-~

se calcula la suma parcial F = g £.

i=1

- Valores mensualesbdcl coeficiente térmico Kpo= !
obtenidos mediante la expresibn Kp = 0.03114 T
+ 0.23%6; T = Temperatura en °C.

- Se muestran los coeficientes de desarrollq'meg“
suales Kc. Para tal efecto el valor de (w) ta
bulado para el cirtamo del Cuadro II7.3.1.3 se
multiplicé por el Kg = 0.7 del cultive., Con -

esos productos se obtienen los Ke mensuales,

~ Contiene los usos consuntivos mensuales u=(f)
(K;) (Kc). La suma (Zuc) es de 41.34 que divi
éido entre F = 67.35 (col.4), es iqual a - -~
K = 0.61. Diferente al Kg = 0.7 seleccionado,

" por-lo cual es necesario un coeficiente dec ajus

te (K') que modificue los usos consuntives .ya-=
"encontrados.

, K s uc
= -g . T e
Kh=x i K=-F
K~7= Coéficiente global obtenido
K' = Coeficiente de ajuste
‘Kg = Coeficiente seleccionaco; 0.7
" Despe jando

ke E ke

Tuc

- Valores mensuales del uso conshntivo modifica-~




do (K') (col.7) = Col. 8

Columna 9 - Contiene las l&rinas ce precipitacifn media men.
sual (mm).

. Columna 10 - Liminas de precipitacibn efectiva obtenida a un
80% de probabilidad de ocurrencia.

 1‘C61umna 11 -~ Liminas netas de riego {mm) = Col.8 menos Col.~-
: ‘ 10
Qf»Cblumna 12 -~ Contiene las l&minas brutas de riego.
N _ columna 11 | - .
Columna 12 = ml—a- ; Eficiencia = 55%

Con las ldminas brutas (Col. 12} y la superficie ocupaéa-.
{4500 ha.), se determina el voluren mensual necesarioc por el cul
tivo (col. 13).

" In los Cuadros ITI.3.1.6, II1.3.1.7 y ITI.3.1.8, aparccen
‘. 1osfdéos consuntives, l&minas netas y ldminas brutas respectiva-
;‘nente de la’ cédula considerada, finalmentc en el Cuadro III.3.1.9
~se relacionan las cemandas volumétricas

La distribucién mensual de las extracciones de rieqo, son
-las siguientes:

M E € EXTRACCIONES DE  RIEGO 1
B DR Mill m3 13

. 'ENERO , 32.4 5.1 :

~{ FEBRERO . 64.1 10.1 '
MAPZO 91.2 14,2
"ABRIL 69 .6 11.0
MAYO " 4.8 7.7
<~ 1'JUNIO - 59.¢ 9.4
jJuLIo ; ' 95,5 15.0
AGOSTO - 84.0 13.2
SEPTIEMBRE 24.8 3.9
-{'OCTUBRE . 28,6 4.5
.+ | NOVIEMBRE 18.8 3.0

.1 DICIEMBRE 12,0 2.9 j
ANUAL 635.6 100.0




- VALGRES DEL COEFICLENTE g ESTACIONAL PARA DIVERSCS CUL’I’IVOS._”

CUALRO I11.3.1.2

CULTIVO ‘ PERLUOO COEC ICILNTE (%)
VEGETATIVO  DE USO CONSUNTIVG

Aguacate - Cerenne D50 a 0.60
Alfalfa rerenne 1,85-a.0.00
Algoddn U B oneses 0005 a 3,7
Arroz S a 7 resen 1.00 a 1.10
Cafa de azlcar rerenne 2.75 a:0.90
“Cereales de grano neuel.o
(Alviste, aveny, trigo, centenc) 4 a 7 nescs 2,79 a 0.85
citricos o - ‘Derenne 0.50 a 0.65
‘w1 Cebolla a6 moses 2.65a 0,70
Sni T Ciile da doteses ¢.65 a Q.79
oo frutales fquavabo, mamey,
tamarindo) Borenne 0.50 a 3.0
“rijol 3 a 5 ueses 0.0 a 0.7
Garbanzo, haba 4 a4 (O meses 0,60 a 0.7
'Meldn, Sandia 1 a Y meses 0.65 a 0.70
- Tomate + a h meses 0.65 a 6.75
Maiz 5 a { neses 3.75 a 0.85
Papa . 4 a 5 meses D.70 a 0,75
Semillas oleaginosas
{ajonjouli, cacahuate, cirtamol 4 a ¢ neses 0.65 a 0,75
Sorqo . 4 a G neses 0.70 a -0.80
‘Sova 3 a 5 resas 0.60 a-0.70
Palya datilera verenne 0.65 a 0.80
‘Pastos e Perenne G.80 a 0.85
Tabaco 5 a 6 meses 0.70 a 0.80
- Zanahoria 3 a 5 meses 0.55 a 0.60
1)

“uente: Tnstructive para la determinacidn de las demandas de
riego en-un canro de cultivo 3ARE. Sub, de Hidrolo-
wala, 1979

- rlaneacidn de zonas de riego SARH. 1974.
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FACTORES (W) POR LOS CUALES HAY QUE MULTIPLICAR
(KG) ESTACIONAL PARA OBTENER LA (Kc) MENSUAL.

_Cuadro 111.3.1.3

: Perfodo VALORES DE W EN ¥
CJCULTIVOS, vegetati-~ T T
lvo(meses)| 112 |3 |4 { 5|6 718 |9 fjr0inlie
Aguacate 12 3 {58 87 |110 | 133|147 {152 {143 [122| 99 74 | 41
[ {Ajonjoli, 6 51 {76 |109 [129 | 137|104
S ) Cacahuate 5 52 |87 |12l |132 | 108 :
- | Cartamo) 4 55 -flo1 {131 [113 ‘
Mfalfa 12 61 {76 | 96 {110 | 120|129 [132 [127 [117.[100 { 76°| 56
| migodén 8 29 |52 | 78 |117 136139 |133 116
1 7 30 (56 | 95 (127 | 139135 118
, 6 32 |62 |113 136 | 137|120 |
T Apio 6 36 133 | 597|106 | 165|201
S 5 35-(38 | 79 {149 | 199
, a 13 |50 |122 |195
~{arroz 7 23 e | 131 {132 | 131129 | 38
1 § 29 124 {132 {129 | 132{ 54
3 5 37 fzg [ 133 (138 | &
| (Aipiste, 7 44 |60 | 89 {118 | 137|138 114 ‘ v )
Avena 6 a5 | 65 {101 [131 | 142] 116 4
1rige 5 ag |76 {18 [1a1 | 119 -
| Centeno) 4 49 |92 | 135124 _
leana de 12 1t {99 | 71 75| 76| 8o 85|10 |122 | 121 [131 |108°
Azicar )
| cebada 6 16 |78 | 124 f160 | 164| 62
. N 5 21 |87 |145{163 | 88
CiCebolla. i 6 64 103 126 [127 | 102| 76
: - 67 (114 1321109 | 78!
, O R E R |
iCitricos ° 12 68 | 78 i 90 1100 | 110{ 116 {121 {121 [118 {110| 96 [ 76 |
vp“as'tos 12 31 |64 © 95 |116 | 128136 ;139 (136 (126 | 106 | 6T 26 [
Tabaco 6. .32 ' 1113136 | 137120
T 5 - 135 |74 1129 J139 | 123
‘| zananoria 4 a7 |49 ,170 134+ :
3 R 3 30 170 lmo a ;




FACTORES (W) POR LOS CUALES HAY QUE MULTIPLICAR
(Ke) EsTACIONAL PARA OBTENER LA (KC) MENSUAL.

Cuadro 111.3.1.3

Perfodo Y ALORES DE W EN
CULTIVOS vegetati- T v
) ) vo {meses)| 1 2 1314 5 6 1 8 9 10 1:11 112
Aguacate 12 34 (58 187 110 133|147 1152 |13 122 99 74 | a1
. (Ajongoli, 6 51 176 |109 129 | 137 | 108" 1
| cacahuate 5 52 |87 |121 {132 | 108
Cartamo) 4 55 j101 | 131 {113
Alfalfa 12 61 {76 | 96 {110 | 120|129 132 |127 [ 117 [100 | 76°] 56
Algoddn 8 29 |52 | 78 {117 | 136 139 [133 {116
g 7 30 |56 | 95 127 | 139{ 135 ‘8
6 32 162 1113 {136 | 137 [ 120 !
i apio 6 36 133 | 59 {106 | 165] 201
5 35 138 | 79 |149 | 199 |
a 33 150 |122 {165
Arroz 7 23 {116 1131 132 {131 {129 | 38
: 6 29 l12a 1132 {129 | 132 %4
5 37 129 {133 {138 | &7
(Alpiste, 7 44 {60 | 89 |118 | 137 138 i114 :
Avena 6 a5 |1 65 1101 |131 | 142} 116 -
{Trigo 5 46 |76 fnu8 a1 |1 :
+{ Centeno) 4 49 1 92 11351124
Cafa de 12 111 {99 | 70! 75 1 76) 80| 85105 {122 | 121 }131 124
.| Azdcar
- | Cebada 6 16 | 74 | 124 |160 | 164 | 62
s 5 21 |87 1145163 | 8
Cojcesla |6 led jos fizs 1 |12 76
4 - 67 114 132 Hog | 78
4 7 e 122 |8l
“1Citricos 12 6 | 78 1 901100 | 110 116 {121 [121 {118 {110 | 96| 76
/|Pastos 12 31 {64 ' 95 {116 | 128136 |139 {136 |126 | 106 | 67 | 46
[ SRR ' ( ‘
" Tabaco 6 .32 162 1113136 | 137 120
N 5 % |74 129 [139 | 123
| Zananor ia 4 47 | 49 ' 170 {134~
N 3 ( 90 170 ' 140
l .




FACTORES (W) POR LOS CUALES HAY QUE MULTIPLICAR 7

Ke ESTACIONAL PARA OBTENER (KC) MENSUAL

CUADRO-111.3.1.3" "

43) o

U PERIODO Ny
CULTIVOS - | VEGETATI- | vV A L 0 R ES-DE K EN-%
‘ ' VO(MESES)] 1 | 2 | 3 |4 |5 |6 - 9 [10-711 [12
| Chicharo 5 55 |76 | 122|135 |112 Vg
e : 3 57 |92 | 136115 .
3 59 [121 | 120
“Chile 6 44§96 | 129 ] 138 {122 | 11
‘ 5 a8 {106 { 137|132 | 77
; 4 s6 [122 | 137 85
|:Frijol 5 36 (122 e 17|
o 4 a9 {136 1136 79
3 63 1145 | 93
A Frutates (Gua] 12 30 | se ! a6| 113 {136 J1e8 | 1s0f 144 (130 [ 96 |63
-yaho,Mamey. - '; ’
-1 Tamarindo, :
‘(Garbanza, - 6 88 | 9 { 116|131 119 | 50 |
“Haba), 5 89 (101 : 1265126} 58 H
I ) 4 g2 105 : 1y 65 i
I (Melén, San-- |
oy -dial. 5 60 1 89 ! 109 134 1108 |
* a 63 | 96 | 129] 112 i
_ 3 79 1112 } 120 '
Tomate 6 as |es bz |12 o
s 5 52 1 g4 118] 124 | 112
- 4 58 1105 ) 123] 114 _
Maiz 6 a3 luo | 1a0| 137 j103 | &7
R -5 51 {121 | 143|115 70
4 62 {133 ;18| 771
Papa 5 64 | 96 117{ 121 {102
3 68 {106 ; 121 105
6 13 (102 | 146|145 §103 | 68
5 39 |120 {152{118 | N
4 a7 {135 §133| 75 |
5 a7 {o1 j1a2{nar | 73
S 4 {49 [116 | 1s2| s3] -
3 457 132 {100)




- CULTIVO

APLICACION. DEL METODO. DE BLANEY-CRIDDLE
"PARA- LA OBTENCION DE- LAS NECESTDADES ~
. DE RIEGO DE UN CULTIVO

PERIODO DE DESARROLLO

{Noviembre-Marzo)

S E c. Uso consuntivo =

i AREA COEFICIENTE GLOBAL DEL CULTIVVO (Kg) .70
LATITUD EFICIENCIA _55Y ' e
) ‘CUADRO I11.3.1.4
“MES . f u.c uc Hp L.n L.b " Vol.
. . {em) {cm) (cm) {cm) (em). 1(103 m?)
ki 4 - 7 8 9 11 12 13
Enero 12.78 9.02 10.29 2.26 10,27 18.7 B415
: ebrero - 12,46 Q.74 11.11 1.58 11.11 20.2 9090
rzo . 15.55 11.23 12.81 0.87 12.81 23.3 10485
bril
yo -
‘ nig
ulio. .
Agosto
‘Beptiesbre
ctubre .
viembre 13,62 4.56 5.20 2.58 1.2 4,90 2.3 3285
iciembre 12.94 6.79 7.74 2.82 g.0 7.74 14.1 6345
TOTAL 67.35 1.34 47.15 45.93 | 83.6 37620
T Temperétuf& U.Cy  Uso . consuntivo modificado = (K'} {u.c)
P; " Porcentaje de insolacidn Hps Precipitacién
f:. . Factor de Temperatura = (I+17.8)P Pe; Precipitacion efectiva
218 Ln Ldmina neta
©0.03114T+0.2396 .. Lb; tdmina bruta = §f ) (Kg)
Kc; Coeficiente de desarrollo del cu1t1vo Voi; pemanda volumétrica Zuc




- PORCENTAJES DE HORAS-LUZ O INSOLACION BN EL DIA
. RELACION AL NUMERO TOTAL EN UN ARO (P) Y A

PARA CADA MES EN EL ASO EN
LA LATITUD DEL LUGAR '

CUADRO III.3.1.5

LATITUD M _E S E S

“Qm ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC
15° 1 7.89|7.41 |8.38 {8.46 {9.03 |8.79 [9.11 {8.79 [8.30 |8.22 [7.73 [7.89
16° | 7.86{7.39|8.38 |8.47 {9.06 |8.84 {9.14 |8.83 |8.30 [8.20 [7.69 |7.84
17° | 7.82{7.37|8.38]8.45 {9.09 |8.88 {9.17 |8.88 [B.29 [B.18 | 7.66 |7.79
18° | 7.79]7.35|8.37 |8.50 [9.12 {8.93 {9.20 |8.93 [8.29 [8.16 |7.62 |7.74
19° | 7.75]7.33|8.37 {8.52 [9.15 |8.98 {9.23 |8.97 {8.28 {8.14 |7.59 |7.69
20° 7.72{7.31}8.37{8,53 {9.18 | 9.02 {9.26 { 9.02 | 8.28 |8.12 7.5k5 7;54
21° | 7.69{7.29|8.37|8.54 {9.21|9.07 {9.31 |9.03 |8.28 [8.10 [7.52 |7.59
220 | 7.66|7.27 |8.37 |8.55 [9.24 | 9.12 | 9.36 | 9.04 | 8.28 {8.09 |7.49 |7.54
23° | 7.62{7.26 {8.36 {8.57 |9.27 {9.16 | 9.41 | 9.06 [ B8.38 |8.07 | 7.45 {7.49

* 240 | 7.58|7.24|8.36|8.59 |9.30 {9.20 [9.45 | 9.08 | 8.28 | 8.06 |7.42 {7.44
25° | 7.s5|7.22{8.36|8.60 [9.33|9.25 |9.50{9.09 |8.28 |8.04 |[7.39 }7.39
26° | 7.47|7.16{8.36 |8.61]9.34 |9.34 [9:51 |9.10 | 8.29 |8.04[7.39 [7.39
270 | 7.46|7.14|8.35|8.68 |5.41{9.33 |9.57 | 9.16 {6.27 |8.03 [ 7.30 {7.30
28°. {7.39{7.14{86.35|8.60 {9.419.42 |9.58{9.17 |8.29 | 7.95 | 7.30 {7.3:1
S 29% | 7.38{7.05|8.35 | 6.68 | 9.49 | 5.43 |9.65 {515 [8.35 {7.95 |7.30 [7.22

{300 7,29 7.06|8.34 {8.74 | 9.55 | 9.47 [9.72 { 5.23 [8.34 |7.9a |7.22 |7.13 |

& et S 1 k 3 Sy et i
7.93 {7.12 [7.14




CALCULO DE LAS BECESIDADES DE RIKGO
PROYECTO TAMESI

' Pl USOS CONSUNTIVOS {cm) CURDRO ‘1I1.3.1.6
feurvoprear € | F Im|alw]o]elals] oo k]
oofro. 2011111281 5.20] 7.74[47.15
‘112000] 4.12]11.38] 16.39h1.00 S PR TS B
‘s000f 5.89 |12.69}17.06h2.34 a7.98 |
'sgofi1.71412,78|14. 48 6.06| 8.37)53.80
|.2400 = 7.372.12 | 8.05{ 3754
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6.0515.73}17.68J11.33 se.rr |
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12.10)14. 23| 16,88 7.45 , B
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7.908)12. 70)17.10f1s. 1411008 - Jerior
7.230t6.23}i7.50  9.50f | |s0:63¢
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CALCULO DE LAS NECESIDADES DE RIEGO
PROYECTO TAMESI
LAMINAS NETAS (cm)

L cuwad 111.3,1,7
COLTIVOASEAI E | F I M| At M| |d | a|s|o]|n]|o jwoal
“oToNo-INv ~ ‘ _
1eA3TAMO | 4303]10.27 1111 12. el 4,00 .7.74

450360 |r2oco} 4.0 11.ed 16.3911.0d
vatz | 'ao000f s.87 12.6'1‘ 17,0612, 34
TRIGO - 300{11.69 12.78 14.46 4.8¢ 8.87
LFRIVOL | 2430 4.8710.92] 8.08
omasoL | o] 9357 a.s2 9.08f11. 71"
sANDIA | - s00| a.a9| .81 12.86/13.38 '
. 28000 ’
PRV~ VER N
lsova 4000 8.5% 20,70 6,95 ) 35.25 P

SORGO | 3s00 a1 14asg) 7,01 6.1 31,77
"M‘AIZ e 3000] - 10.89{20.04§21.88] 9,00 o 61.‘51 )
AJONUOLI | 00| s.08{10.11f 26,03 12.90{12. 42 : : 56.52]
4=ROZ 100 7.34[23.56] 21,1413, 12| 7.70 S I PEET
ALGODON | 100 1.88] 1.6 4.36|13.0711.14] 9,56| 42,62

CMILE - .| so0 6.05/ 14,94 12,22 g.22
TCMATE | s00 6.80 8,2513.50] 9,34
1 tz000]

PEITHNES]

JAULFALFA | 2000} 5.83] 7.45{13.05/18.05]22. 66 19.6423. 35} 1900 042 [12.45| 7.73
S RZOACATE] 2000 1.51] 2.94] 6.21] 9.38]12.82) v.53012.86} c.aq 0 43 .19} 3,35
P2 TALES] 1000] 1.32) 2.94] 5.90] 9.52]12.61 9.31f12.24 4.64 0.89| 4.88] 2.55
s;asfos' 5000 2.21] 5.02{10.4615,32119.36[15.91119.421 15,79 6.77 [10.31] 5.15

R 10000

feeouLnivey ‘

LVENA |1 soo 3.14)16.50[15,44| 1.33
FRIJOL | 2300] 2,56/ 5.96 | 6.72
icesaoa | 2se0] | 1,74 11.84p21. 67f11.55

|cz30LLa | 2500] 4.04013.27{10.04 -
qezizs | 3300 . 8.90]15.52)17.66} 5.51
‘MELON-{1so0l |7 ' | 7.07} 8,32 2.56

s9aNzal tioc| 6.6411.1111.23f =
: N | “ioof | - | 5.34] 8.34]5.70 h3.05}10.73
~300) ‘ - 4,86} 7.086.69 15.6410,75[.
T600| o ' L7713, 1111, 06) - '
‘s00| 5.07} 8.62|4:36 | 9.54] "
“f16 600 Lo '




CALCULO i)E LAS NECESIDADES DE RIEGO
PROYECTO TAMESI
LAMINAS BRUTAS (cm) EFICIENCIA 558

CUADRO 111.3.1.8
)BREAlE fF (M| afm]olola]lsloln]op lwal

4300} 18.7] 20.2|23.3 7.3} 14.1] " e3e
12000 7.4} 21.6|29.5 |20.0 78.8{
8000 10.7§ 23.131.0 | 22.4 87.2
300F 21.2F 23.2]/26.3 8.8} 16.1} 95.¢
2400 8.8 |19.8) 19.6] 43.2
100} 17.4 8.2 16.5] 21.3) 3.4]
00| 8.2 12.4]23,4 | 24.3 " 68.3) .
28000
4000 15.6 017,01 12,6 65.8
1 3300 ’ 7.5 | 26,41 12.7]11.1 57.7
3000 19.8 [36.4 }30.8 | 16.4 112.4
100 9.2 {18.4|29.1 {23.4 |22.6 : 102,7
. too| 35.4 176,10 [ 70.1] 46.4l14.0 243.0
- )aLGooon | 100 3.4 ) e8] 7.9023.2 20,21 27.4] 9.3
clowile | oeoo 1.0 27.1 {22.2 |14.9 75.2
|TOMATE | s00 12,3 115.0 {24.5§16.9 68.7
| 12000 ' -
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- jaLFaLFa | zocol10.6} 13.5)23.7 | 32,8412 [35.7 faz.a | 3.9} 17,1226 | 2400 10.a] 2067
- lacuacaTe| 2000| 2.7] s.3l11.3 | 17.0f23.3 {173 feas [ 16.1] o8] vl 6.0 s.c 136. 7]
WFRUTALES j.1000f 2,41 s5.3]10.8 [ 17.3]22.9 {16.0 [22.2 ) 15.7] 1.ef 8.0] a.6] 4.5] 1331
PasTOS | s000| a.0| 9.1|19.0]27.8)35.2 [28.9 [35.3 ] 28.7) 12.3)18.7 ] 9.4 7.0 215.4
St eove] . '
1500 5.7 |30.0|28.1] 2.4 ©66.2] |
2300 .6 10.8]12.2 o2rel
2300 6.8 |21.2 |39.4 | 21,0 88.4
2500 7.3 j24.1 | 18,2 - 49.6
3300 16.2 [28,2 {32.1 {11.8 88,3
) s00 12,8 {15,1} 4.8 ©32.5
1100 12.1°720.2 | 20,4 - | ] sa.?
100 , - | 9.7(35.2] 10.4{23.7 | 10.5{ 16.6] ‘us:1
300 : 8.8 [12.9{ 12.2[28.4 19,5 | - 8l.8
| eoo] ‘ . 3.2 J23.8 {21,7] - e8]
800 ’ ) 9.2 [15.7] 7.9]17.3 50.1

16 800




DEMANDAS VOLUMETRICAS DE RIEGO

(miles de a’) :
COADRO I11.3.1.9

CULTIVOUREA E | F | M| A M u|Jd | Als]|o]|nN]|D janaL
 [oToRo-ww|” RE
* . |CARTAMO | 4s00] 8415 9090fiosas e 3205{ 6345 376201
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- IrriGo 500} 1Geo| 1160 1315 as0| wos| a780)-
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1 oo S
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1SOYA - 4000 traction g seqc 2c3n0)
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Cmaiz | so00 RPN S A 33720]"

lasorigoLt | 1o 921 mal o cafoexa a6 10275

|arRROZ | 100 sab sl 1| e | 14 2430
|aLGooon | 1eo sl el 19| ael acxf 174 703
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‘ro'M'A'TE' 1. sool 73 uce] wre ] ton Canzfe

R R Y ‘
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2s00| - ' 1825} 6025 | 4550] - | r2em -
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1s00| , 1920 | 2265| 690 “aors]
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16 800 ' ‘ ’ i
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I111.3.2 Uso Urbano e Industrial.

En la zona de Tampico-Madero y Altamira, la demanda de -
= dgha.para uso urbano, se integra con aquella destinada a la pobla-
‘ q16h, servicios municipales y pérdidas en la red. La demanda para
‘uso industrial, se considera por separado. ’

o Para los fines que persigue este proyecto, se considera -
'"une el desarrollo de las demandas en el aspecto urbano e xndustrlal
" 'se alcanzan al afio 2010 con objeto de absorver el atraso en las -

“obras contempladas por factores externos (recorte de presupuestos,.

fvéﬁd;).
USO URBANO

Por las condiciones que ofrece la zona de estudio en cuan
to'a sus caracteristicas de clima, se adoptdé una dotacidn de - -
220 l/h/dia al uso doméstico y de servicios municipales, esﬁe va -
 lbr es semejante al gque actualmente se estima como utilizable en -
ilas citadas ciudades, aunque parte del mismo, es absorvido por ex-
i~tracc10nes conectacdas a la red local destinadas orlncxpalmente al-:

Jhprocesamlento de alimentos y bebidas.

La tasa de crecimiento de la poblacidén en la zona de Tam-f»‘}
ﬂplco Madero fué de 4.4% en el ano de 1980, estimdndose que pasaréf”
de: 455 000 habltantes censados en ese ano a 1373000 hacia el afio -

2010 equ1valente a una tasa de crecimiento anual del 3.75%, con un =
incréménto en la demanda de agua que pasard a 1.15 a 3.50 m¥/seg - ./"
n los mlsmos afios respectivamente. Las proyecciones de crec;mlen -

to‘para el ‘puerto de Altamira, estd en relacién con el perlodo en—_
el Cual la industria va alcanzando sus metas de produccién’ contem- -
pla bs por el Gobierno Federal. Si alcanza su aesarrollo 1nteqral7f
”ra el afio 2010, se’ estlma que la poblacibn pasard de 70 000 hablf,
'ntes en el ‘afio de. 1985 a 371 000 en el afio 2010, con un lncremenf
i n la demanda en ese ‘lapso de 0.15 a 0.9 m 3 /seqg. respectlvamen~7‘
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El Cuadro No. IiI.3.2.1, contiene la relacién del creci -
miento de poblacidn con las demandas de agua respectivas, y eL ==
Cuadro I1I.3.2.2, las proyecciones de crecimiento por qﬁinquén;o;

en funcidn del tipo de industria en la zona de Altamira.

USO INDUSTRIAL - ZONA TAMPICO-MADLRO

Actualmente la mayor parte de las 1ndustr1as toman el ﬂ-t

‘mente ‘de las lagunas de Chairel, la Puerta y Champayan; apIOx;ma-
damente un 5% del volumen global requerido, se efectua de la red-

"de agua potable local.

se aprecia que las actividades del sector pretrolero y eléctrico-.
(termoeléctrico) utilizaron el 75% del volumen total que fué de -

137.5 millones de m® (4.36 m’/seg)
La obtencidn de las demandas futuras, con un horizonte de
'ra cada tipo de industria contemplado en el drea, que: aparecen en
- el Cuadro III.3.2.4 y las demandas del sector industrial del- ano-"“
- ~ 1980 '
A partir de lo anterior, se formd el Cuadro III.3.2. 5"coh *

el perlodo 1980-2010 para el cual la demanda se lncrementa de
-4.36 a.10.7 m'/seg. respectivamente.

agua dlrectamente del sistema lagunario del rio Tamesi, princxpal_~”

En el cuadro III.3.2.3, se muestra una relacibn de las.ipn
dustrias establecidas en la zona Tampico-Madero, con los requeri- -

mientos de agua m&s significativos hasta el afo de 1980, de donde -

proyecto al ano 2010, se efectud con las tasas de cre01m1ento pa-lﬁ

el resumen’ de las extracciones futuras por sector industrlal en - e
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USO INDUSTRIAL.- Duerto ae Altamira.

. ) Dlspone de una superf1c1e de 5420 ho, de donde 3370
- de ellas serdn ‘ocupadas por 19 empresas regis traoas cuva relaﬂ
,,cibn,se‘muestra en el Cuadro III.3.2.6; con los;Indices tenta = -

© tivos de extraccifn de acua asociados a la produccibn rrogras.:
mada para el af.o de 1950. ' e

Para obtener las dcmandas futuras, se consideraron’

7rlbslindiées de extraccibn del ahc 1990 v las tasasfde’cfeci—

‘miehtoipor indust:ia en la zona Gel Cuadro III.3.2.2. Como

“se desconoce el tipo de industria por establecersec en la su-a‘ s

' perflcle restante disponible, se adopt6 un volunen ae‘

“;49 0001 /afo/ha cue es icual al promedio de la oemanua sollc1f“
" tada al afic de 1950 por las industrias ya realstradas by su co

?frresnonalente superficie ocurada.

En el Cuadro IIT.3.2.7, sec tiene la evolucién‘dé la‘ ;

ffdenahda 1or ‘sector industrial en el ruerto de Rltarira duran- :

Tte el periooo 1985-2016, vara el cual el gasto pasa de 2. l a

l'14 9 3/seq en los miswos afios rescectivamente.  El resumen

'de la demanda de agua.para el uso urbano-industrial en. ln zo~

na Qe estuulo es:

Z.0 K A DEMANDA DE AGUA m’/seq - Total
S b o Urbano. = Industrial o
Tampico-Madero 3.5 ‘ - 1007

6.9 . 13is

Altamira




PROYECCION DF DEMANDA DE AGUA
. BARA USO URBANO.
ZONA TAMPICO-MADERO, ALTAMIRA

CURDRO 111.3.2.1

B TAMP1CO-MADERO  CALTAMIRA

[AR0 - DOTACION: 220 Vts/hab/dia

No.Habitantes Extraccidn No.Habitantes Ex»raccwn b
m3/seg, ‘ - m’ /seg ‘

l1980 - as5000 1.15 | ) T
Y1985 547000 1.39 70000 - 0.15

11990 657500 1.67 © 143800 0.31
119 790800 2.01 - 232500
950100 .42 © . 338000
1i42100i 2.2 363000
1373000 3.50 371200




CRECIMIENTO DE LA INDUSTRIA
ZONA TAMPICO-MADERO

CUADRO 111.3.2.4

e . E
- SECTOR
| auiMmica PETROLERA ELECTRICA BEBIDAS ALIMENTOS
TAMPICO-MADERO
CONSOLIDACION 1980-1990 1980-1990 1980-1995 - -
: T 2000-2010
| CRECIMIENTO 1990-2010 2000-2010 1595-2000 1980-2010 1980-2010
' ' 7.0% 3.8 12,59 55 _ 5%

" Nota:: El periodo de consolidacidn o de no crecimiento es aquel en el que la Industria
permanece en la misma produccién.




EXTRACCIONES PARA USO IWDUSTRIAL EN EL ASO DE 1980
ZONA TALNPICO - MADERO

CUADRO III.3.2.3

- _ INDUSTRIA EXTRACCION
ANUAL
10'm?
CUIMICA
Novaquim' 1,600
liules Mexicanos' 2,600
Petrocel o 15,800
Negromex . 1,200
Pigmentos y Prod. Quim. 2,300
- Poliguic 2,500
Prod. Lince 158
Quinica del !tar 2,300
SUBTOTAL 20,158
PETROLERA
Refineria itadero 43,700
Recuperacidn Secundaria 23,600
SUBTOTAL 67,300
ELECTRICA
cd. uadero’ 100
Altamira’ 37,804
SUBTOTAL _ 37,909
BEBIDAS ' R
Embot. de Tanpico 1,312 .
Embot. del Pails 110
Embot. Mexicana 630
Embot. Qrange-Crush 230
Embot. Mexicana de¢l Coleo 1¢0C
Refrescos Modernos ‘ 240
SUBTOTAL & 6nn
ALI&ENTICIA
Pasteuriz. de Tampico . C . 1sn
Pasteuriz. La Cruna 184
Pasteuriz. Combea ’ 20
. Pasteuriz. renix ' 5%
“pasteuriz. KEill Crest K
~SUBTOTAL - ISRl
TOTAL _(10'm}J) 137,52+
5 (.!/seq) . 4,30

! petroguinica -
2 Termoel@ctrica (eniziamiento directq agua de-nrar)
1 Termoeléctrica (enfriamiento awua dulce)




CRECIMIENTO DE LA INDUSTRIA
EN ALTAMIRA

:CUADRQ 111.3.2.2

QUIMICA SIDERURGICA ELECTRICA ALIMENTOS DIVERSOS INDUSTRIAS |

RE0ISTRADAS

ALTAMIRA ;
‘Maduracion - 1985-1990  1985-2000  1985-1990  19685-1990  1985-1990  1990-2000 !
Consolidacion -~ 1990-2000  2000-2010  1990-2000 - 1990-2000  2000-2610 |
Crecimiento ~  2000-2010 - 2000-2010  1990-2010  2000-2010 - !
12% 12% 5 5 j

NOTA. El Periodo de maduracidn es el tiempo que tarda una industria para obtener una procuc -
_cibn acorde 2 su capacidad -instalada. , :
El Periodo de consolldac1on o de no crecxmlento es aquel en el cua] 1a 1ndustr1a perma-
nece en la m1sma produccxon




EXTRACCIONES PARA USO_INDUSTRIAL
' (niles. de r’)
20NA TAMPICO - MADERO
PERIODO 19230 - 2010

CUADRO TIII.3.2.5

%INDUSTRiA AGO 1980 1965 1090 1995 2000 2005 2010
; o

;QUIHICA 22 158 29 158 29 158 40 89¢ 57 358 &0 448 1?2‘832
':FETROLL‘RI\ 87 300 67 300 57 300 Bl 06 87 721 117 753 141 393
§ELECTRIC1\ ’ 37 ¢00 37 900 37 ;.mo 37 900 63 297 686 297 68 297
géEBIDi\S 2 680 3 420 4 370 5 870 7 110 9 Q75 i1 580
:ALI.‘ivE{-lTICI.,ASF . 490 6320 800 1 020 1 300 1 660 2 léO
f’l‘O’l‘AL 10%n° 137 528 138 403 139 528 166 4562 231 786 277 233 336 722

m’/seq 4.4 4.4 4.4 5.3 7.3 8.8 10.7

tota: Los voliimenes de 1985 al ano 2010, fueron calculados con las tasas de
crecimiento del Cuadro II1.2.2.4 y las demandas del ano 1980.




RELACION GEUIUBAL SOBRL LA INDUSTRIA REGISTHRADA

{1983)
PUERTO [NDUSTRIAL DE ALTAMIRA
.
CUADRO III.3.2.6
“INDUSTRIA PRODUCTO SUPERFICIE PRODUCCION IDICE O
SGLLICTTAUA 1900 SRTRACC TN T
k3 S
{iia) 10° Ton “nl/ron
CQUINICK
L. ABRAMEX Oxido de Aluminio 5 7.5 18
2. AlliEva Clorurg polivinilio 5 22.0 16
3. FISISA Fibra Acrilica U 4.0 186
L. RUNEX poliisopropeno 50 50.0 1306
5. HUMEX iluro Negro 100 276. 0 140
‘6, PEMEX Acrilatos 60 31,9 - 70
7. PEMER Avrilonitrite 350 133.5% . 50
8, POLIMAR Resinas y Conpuestos 20 26.0 86
J. VISA »listicos reforzados 100 36.0 30
17, PRIMEX Uy 10 47,0 . 18
SUBTOTAL 750) 306
SIDERURGICA
.11, HYLSA - Acero o) 3 0eo T o
12. ALMSA Piancha, hojalata [ Tvie 4 200 5
13, PRE~-MED-MEX llerrou esvonja 30 1 000 o
_SUBTOTAL 1 65 10 200
ELECTRICA
4. TERMOLLEC-  Seneracidn du ;
: . TRICA ‘Llectricidad 350 nw 5367
0 ALIMENTOS .
C1ss L CONASUTO ‘Aliunentos 150 452 1o
o DIVERSOS
16, ALEL Y DIET.
S DECRIQUIDUS 20 ~ -
17, CONALLY Aluninio 100 45 12.4
AR LELOLES Cemento,. oLros 250 4 670 "7
19, v18h Lingotes de aluminio 430 220 12.9
U SUBTUTAL ‘ 326 5 ¢35
1)




(103 .ma)
PERIODD 1985 - 2010

EXTRACCIONES PARA USO INDUSTRIAL ALTAMIRA

~ CUADRO III. 3.2.7

1985

1

5.3

_INDUSTRGA 1990 . 1995 2000 2005 2010
QUIMICA 33702 68 125 68 125 68 125 120 059 211 586
'S1DERURGICA. 26059 75000 75 000 . 75 000 75 000 75 000
ELECTRICHA 400 536 1 071 1 071 1 887 3 326
(Termoeléctrica) :

ALIMENTOS 859 359 1 096 1 399 1' 785 2 '279
- DIVERSOS: 7 311 20 §71 20 671 20 671 26 382 33 6M

. INDUSTRIAS HO
: ., REGISTRADAS - - - - 100 450 100 450 100 450
T o T AL 10’m? 66281 165 191 165 963 266 716 325 563 426 312
S m/seq 2. 5.2 8.6 10.3 13,5
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II1I1.3.3 Extracciones al vaso de almacenamiento

La distribucién mensual de las demandas para los usos -
: mﬁltlples en la presa Tamesi se muestra en el cuadro 51gulen-* 
R te" (datos en mlllones de m?)

"MES - Riego Uso Urbane Total R
% : (50 000 Ha) e ~ ‘ :
Industrial !
| Enero ' 32.4 80.3 112.7 7.1,
| Febrero 64.1 72.6 136.7 8.7,
“ ] Marzo " : 91.2 80.3 171.5 10.3.
{ Abril 69.6 77.8 147.4 9.3
| Mayo 48.8 80.3 129.1 8.2
‘Junio 59.8 77.8 137.6 8.7
1 Julio 95.5 80.3 175.8 11.1
‘Agosto §4.0 80.3 164.3 16.4
. Septiembre . 24.8 77.8 102.6 6.5 .
Octubre - ° 28.6 80.3 108.9 6.9
I'Noviembre 18.8 77.8 96.6 6.1
Diciembre 15.0 80.3 96.3 6.2
Total 635.6 945,94/  1581.5  100.0

e ;/~Gasto‘='30 ml/seq.

 1111.4_ EVAPORACION NETA

Representa la sustraccién de las léninas de evanora—‘

cidn y orecxp;tac;én gue influyen sobre el embalse de una lre- s
sa de almacenan1ento, ror lo cual, su cdlculo se basa scbre ‘
la_informac16n cl;matolﬁglca mis cercana al 4rea nrev1vta Gel”

‘[futuro embalse a fln de cue sea representativa de las condi-
cxones locales.
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_ ‘La eVaporacién neta, se obtuvo a partir de los datos -
‘promedio de las estaciones Los Tomates y Esteros en el perfo-
do 1954-1983. En el Cuadro III.4.1, se muestra la secuela de
cdlculo para los dos primeros afios considerando un factor de
de reduccién rara ia evaporacién observada de 0.77.

B Este coeficiente, tiene relacidn en la arroximacidn de
:los evapor®metros standar utilizados, de l&mina calvanizada
‘que dan sobrelecturas a las reales del 25 al 40%. El compor-
tamiento observado ror otra paite en los ¢randes embalses,
“combina los aspectos de saturacibén del ambiente v upa menor

-temperatura del agua con resrecto a la del evaporfmetro, por

lo cual se adopta un factor de 0.77 recomendado por trabajos

experimentales.

La evaporacifn neta es:

En = 0.77 Eo - P

En = Evaporacién neta (mm)

Eo = Evaporacién observada {mm)
P = Precipitacién (mm)

. .En el perfodo 1954-1983 que se muestra en el Cuadro
‘”111;4;2, se obtuvo una ldmina de evaporacibn neta media anual -
de 365 mm.

: -Cuando la evaporacién neta mensual es nositiva, sevex—‘
:‘pe?imenta una pérdida de volunmen en el vaso de almacenamiento.
H:Por el contrario,se »resenta un volumen llovido sobre el drea .
del vaso que équivale a una entrada adicional al escurrimien-
‘to superficial.




CUADRO 111.4.1

CALCULQO DE LA EVAPORACION NETA MENSUAL:

VASO _Tamesi EST. CLIMATOLOGICRA Tomates-Esteros
CUENCA GENERAL _Rio. Pinuco CORRIENTE Rio Tamesi ESTADO - Tamaulipas PERIODO 1954-1983
ano | Mes Precip. Evapo. Evapo x0.77 | Evapo.Neta AR Precip. Evapo. Evapo xQ77 | Evapo.Neta
. &0
" () {m) (rm) () (nm) (mm) (nm) (o}
1) |2} (3) {5) {5} (6)=(5)-{3) 1 (1} |__( {4} (5} (6)=(5)-(3)
) Energ U.0 65,3 5.7 52.4 22.6 95.0 73.1 50.5
Febrero 7.6 63.0 65, 56.3 4.7 101.6 7H.2 63.5
,_ﬂa_!lo g.0 . 107.4 ; 82 .7 l 9.9 1H4.S 142.1 132.2
| Abril P17.7 166.5 110.5 11.0 168.1 129.4 118.4
<« | Mayo 3.4 1778 133.0 w 30.3 207.7 159.9 ¢ 129.6
Junio 33.0 1738 00,8 ! 146.4 171.0 131,7 =13.7
v Julio 82.2 16,3 61.5 ol B.6 L wo.4 146.6 138.9
« LAgosto 69.7 192, 74,8 &l 1360 204.7 157.6 21.%
' Septiembre | 16.2 1330 86.3 __441,9 132.7 _102.2 -339.7
~ 1 Qctubre - - 51.1 110.5 342 ~ 1._80.1 11,9 L0.2 =3.7
Ihowisshrs 15.5 62,5 45.0 13.7 79.3 61.1 45,9
| Diciembre 0.0 72.5 - 55.8 8.5 79.0 53.4 - _44.9
AMUAL 15546 897.5 1716.9 385.8




“LAMINIAS DE EVAPORACION NETA MZNS

UAL DEL

VARO TAHEST

{mm)

, CUADRD 111.4.2
AR Wy “ENE | FEB | MaARm aABR MAY | JUN JuL AGO SEP ocT NOV 0Ic | ANUAL
'1954° | 52.6 56,3  8<.7] 110.5] 133.01 100.R 61.5 76.8] .70.3] 24.2]| 45.0]| 55.8 | 897.5

58 | &p & 63,0 13z.20 116, 4l 120,61 ~24,7F 139,00 9y, gl-330.9] 3.6l a5.4] 44.0] 385.8
56 | 50.4] 50.3 409.3( 100.0] 129.41 -74.5 18.6]  46.91-123.61 94.1] 4az,1] 32.5 ! 475.1
59 55,0 16,9 126.8] 131.¢f 109.5{ 75.0] -v6.7 165.06] -s.0| wo.w! wc.8| 22.31 738.3
S8 17.0 33, Y7.5! 1135.0 93.14 -31.4 85.4 60.11-137.6 -3.3 1.1 11.4 362.1
59 1.1 14.9 95.3] 88.9] 142.8]-131.9] 1i2.3 -3.6f -4al.8|-157.7| -2.8B]| 46.4 | 163.9
1960 46.5 57.0 87.2 104.3 124.0 130.0 22.1 14.4]-196.0 50.1 44.4 17.5 501.5
£1 22.4 65.4 104.5] 126.6] 132.5] -11.5 ~3.9 -32.0] -71.4] 45.6| J7.6] 59.6 | 472.4
G2 58.3 76.6 110.5 101.3 46.7}-273.6 125.1 131.8] -53.2 12.81 ~10.2 -7.1 358.3
63 35.7 59,9 100.4 94.7] 19.4}-106.2 9d.8] 125.01 A46.3] 63.4] 64.6 6.9 | 608.9
64 53.0 72,1 . 95.3] 117.2] 120.3] 42.31 11t.2 149.6| J0.5] 95.9] 66.1] 2a.7 )] 1018.8
g5 -8,3 37.4  B1.3] 135.3} 161.6 1.21 105.2 -168.1] -13.6} 80.2| 27.0] 28.8 | 468.0
66 20.4 14,7 72.8] 120.2] 88.3| -74.9 45,3 -10.4]| A42.8|-988.6| 64.2] 61.4 | 156.1
67 13.7 55. 67.61 111.3 111.7) 100.6 145.71 -73.11-240.6 58.8 1.7 59.8 319.0

68 -8.1 45.4  137.3] B80.4] 145.6] 33.7 35.8  40.9] ~50.3] 18.1 5.5 3.3, 387.6

69 -11.7 15.3 45.4 61.4 127.2} 116.7 62.0] ~176.7] ~B82.2 55.3 24.06 33.7 32B.0
1970 44,1 67.2 96.2{ 138.1] 1l20.2; -97.8 ~52.9 ~9.0]-22G.8 44 .0 59.3 62.3 250.4

71 57,9 70, 96.9] 112.5| 123.4] -20.0 5.3 -56.6] -70.1] -5.3| 48.9] 60.7| 423.7

72 30.7 67.9  70.4] 134.3] 1g.8} -46.2| -177.60  16.1] 62.9] 6.4 32.2} 49.2| 252.7

73 3.1 13.6/ 103.4] 104.2] 112.3]-163.0) =46.5 —214.2] -28.8/-195.5] 33. 17.4} ~260.6
74 4y .4 66.24 59.0| 123.6] 122.7, -0.8| =323.5 31.9] ~203.4| -11.8] 36.3| -2.6] ~61.0
75 23.4 66.0] 98.8] 109.8f 137.9] 54.1 19,24 -55.8| -294.5] 34.6] 60.0] 41.9] 195.4
76 35.7 83.2, _©7.1] 87.5/ 98.5] 30.1 25.8 -90.1] -36.9] 15.6] =41.1| 13.8] 319.2
77 35.6 47.8! 102 .6 93.0 131.3j~-111.1 88.4 103.6 -649.7 ~20.9 38.0 -1t.7 420.7

28 47.8 -2.4  70.3 114.3! 105.50 17.6 ga.d  t7.3] -92.1i -17.8] 30.21 45.6| 419.3

79 38.6 60.5 97.8 126.3 152.8 131 96 .4 ~-24.2] -105.0 29,7 20.1i-165.9 410.2
1980 -23.2 30.% 103.0] 117.4] 128.0] 103.9] 15/.7 . 83.2] ~80.1 4.2] 19.7] 15.5] 659.1

a1 -67.2 35.4 12, 27.8] . 21.6|-253.81 ~-19.3 -239.1] -45.7] 46.3] 30.7] 20.3] ~370.9

‘82 | 1730 19, 8.3 108.3] 123.4} --9.4 73.5 15.2| -65.1] 47.5] 32.31 17.0] 463.8
83 15.6 45.7  76.2 93.7] 98.4} -40.7 26.4 -44.4| -115.2f -20.5| 23.4| 16.4| 175.0
?romedio 364.6
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I111.5 CURVAS DE ELEVACIONES~-AREAS-CAPACIDADES

Relacionan las caracteristicas fisicas de un vaso de
almacenamiento, los pares de datos elevaciones-~-areas, limitan
el drea encerrada por cada curva de nivel con el eje de cie-
rre de la presa. Las elevaciones-capacidades, los vollmenes

acumulados, a partir del lecho del cauce del rio.
- Algunos datos del vaso de interés son:

Elevacibn (aproxr) del lecho del cauce - 2.0m

Elevacifén mdxima levantada + 10.0 m
Area del embalse a la elevacidn 10.0 840 Km?
Capacidad a la elevacién 10.0 6595 mm®

Del &Area total de embalse, el 70% pertenece a.superfi
cie de lagunas. En la grafica V, se muestran las curvas de

‘elevaciones areas y capacidades del vaso Tamesi.
III.6 CAPACIDAD DE AZOLVES Y MUERTA
La capacidad de azolves se reserva para alojar en una

. presa de almacenamiento, los sedimentos cque una corriente lle

. .va-en suspensién como producto de la erosidn de la cuenca cap

U tadora.

Al perder velocidad la corriente, se deposita progre-
. sivamente parte o la totalidad del material que trae en sus -
';pensién, lo cual con el tiempo, puede llegar a obstaculizar'—v;
,'eijfuncionamiento correcto de las obras de extraéciénﬁ El vo
.iuﬁen;acumulado depende de la relacidn azolve-agua de cada cO

‘ttiente y del tiempo transcurrido.




(M)

"ELEVACIONES

‘|°_J

Aae AS 5 (xun

IOOZOOSOOMSWCOO?OOWW

GRAFICA V

i

-2.

-a:

.

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 8C00

CAPACIDADES. (10%n%

ELEVACIONES AREAS CAPACIDADES
tmanm) ( % mE) - 1 10%mY)

- 2

o O

O X O ND &N NAINY @
©C000Oo0O0O0ODOO0OO0COD OO

500 O0O0UWUOREODOBO0OO OO
@D NNAOD DD DB W N

B~ Y OD W -0 bR Oe
Uy ONGO B UVUNA -0 N

RO YuNIOIT OO S
U0 OUooooo00OO O 00O
©0 00 Q000000000 OD

OV E N DV Ao, o n NN -
DV E NN N -~

PROYECTO TAMESI, TAMPS,

VASO TAMES!H
CURVAS DE AREAS Y CAPACIDADES




40

S§i la presa genera un embalse de prororciones amplias,
el estudio referente a la devositacibén de azolves y su efecto
en la vida Gtil de las obras de ext:acciéh se ha discutido

i‘por diversos investigadores cuya opinifn mis generalizada es
~la siguiente:

'-El material en suspensifn se deposita en todo el vaso
‘en capas précticamente horizontales, con cierta tendencia a
-adoptar pendientes suaves de las laderas hacia el centro y de
“v'aguas arr;ba hacia aguas abajo.

~El material de fondo tiende a depositarse en la parte
' 1n1cia1 del vaso, azolvando el lecho del rio hacia aguas arri

ba,,hasta una distancia ‘igual que la longitud del remanso pro S

7.ﬂnqidg por el nivel de aguas mdximas; el depSsito de ese matg :
‘rial termina dentro del vaso, con un talud inclihado,’a gran

i,distancia de ‘la presa.

s

En México para proyectos de presas, se considéra un =

- proceso de acumulacién de azolve de forma horizontal contado

. a partir del sitio de cierre, lo cual .implica adoptar un cier

"/ to grado de seguridad gue compensa muchas veces la falta de
‘aforos sobre el transporte de azolves en la corriente.

Sobre el rfo Tamesi, se efectuan mediciones de sblidos.

’[ca Fag:scatzin, la-cual controla el 64% de la cuenca aportado

litlos las caracteristicas cde nendlente y cubierta vegetal

.son semejantes, ‘se adoptﬁ la relac16n azolve-agua rec1straao

ien Magxscatzin, cue ascend;é durante -el periodo 1959 a. 1933,

‘ia telacién de los volﬁmenes escurrldos y de 5611005 en su5_5f"‘

,en suspensién desde al ano de 1959 en la estacién hldrométrl-.vbi;

ra hasta el 51t1o de la presa. Considerando cue. entre awbosv~ o

-0, 316 partes por millar. En el Cuadro III.6.1, se muestra e
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La vida Gtil de presas destinadas a fines mﬁltlplcs, -

se ‘acepta fijar en 50 anos, por lo que el volumen de azolves
a depositarse en ese lapso es el siguiente:

Vida Gtil 50 afios

Esc, medio hasta la Presa Tames{ = 3371 fi de m?
Relacién azolve-agua =.0.000316

Vol. de azolve (Vi) = (vida Gtil)  (Esc. medio).

{(Rel. azolve/agua)

VA

(50) {3371) (0.000319)

VA = 53.8 n den’

, Con. el volumen de azolves anterxor, se tiene la eleva-

;’c16n ninima de operacidn de -0.9 m. Dado este valor, se pro-:-

~fpuso como un caso particular, incrementar la caracidad a fin

¢ide surtlr una cierta calidad del agua potdble. Esto ceblao
al aspecto observado del actual sistema lagunario, cuyo ori-"
gen'ofganico de sus fondos presenta una concentracidn de.nu-
trientes a medida que los tirantes disminuyen.

*1300 n de m*, cue corresronde a la elevaci6n + 0.20 m.’
ITI.7 LIMITES DE DEFICIENCIAS AbHISiBLES
Para ponderar la conveniencia de un aprovechamlento hlfv

‘idraullco en este caso constitufdo por una presa de alnacena—“”

J,nes ce agua, sea para uso urbano, rlego o generac16n hldroe-
i léctr1ca. ' '

El namino de oreracifn o capacidad muerta se aaonté deﬂ>'}ﬁ

miento, se han establecido criterjos de deflclenCLas‘admiS;-ﬁ;*@;~
'bles segGn el tipo de demanda a cue se destinen las extraccio . -
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Uso Urbano e Industrial

Este uso se considera prioritario sobre todos los de-

" .m&s ror lo cual la satisfacci6n de las demandas del complejo
urbano industrial de las ciudades de Tampico, Cd. Madero y Al
tamiré, se pretende surtir a un régimen constante, sin permi-

tir deficiencias.

‘Riego

En este aspecto, la SARH especifica los limites m&xi-

.mos de deficiencias admisibles durante un perfiodo de anflisis
determinado cuando se trata de una rresa de almacenamiento, .
Estos limites méximos se muestran en el Cuadro III.7.1,




DATOSFANUALES’SOBRE SEDIMENTOS
EN SUSPENSION, ESTACION HI-

DROMETRXCA MAG!SCATZIN

CUADRO 111.6.1

ARO VOLUMEN ESCURRIDO VOLUMEN DE_SEDIMENTOS .

MILLONES DE M

1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
Coo19m
'}lFi§75""
L1976
2
o
1919
1980
o 1e81

' 3687.

1901,
" 2652.
5539,
" 2243.9
~ 2053.8

-1226.4
- 2203.4

ek 1e81.2

2347.6
1375,
1967.
1357.
1159,
1389.
1799,
3746.
2489,
1827
2234.
3772.
3041.

4194,

1563.1

2822.7

2407.01

‘::P‘v?oméd‘io*ﬁ‘ .




CRITERIOS DE DEFICIENCIAS ADMISIBLES PARA
'UN APROVECHAMIENTO DE RIEGO CON PRESA DE-
ALMACENAMIENTO. (S.A.R.H),

CUADRD [11.7.1

 CONDICION LIMITAC!ONF

Faltante miximo anual 1) 603
- Faltante miximo para dos afos '
‘consecutivos, sumados 1) 909
Faltante miximo para tres afios
-~ consecutivos. sumados 1) : 110%
Faltante medio méximo ' :

cpermisible 1) 5%
~.Faltante miximo anual despre o
- ciable 1) : 1%
~Faltante miximo para dos afios
consécutivos, el mis seco T) 55%

Faltante mdximo para tres afios .
. consecutivos, el mis seco 1) © 508
~ Méximo nGmero de afios con
- deficiencias en el perfodo 2} ’ 25%
~ Miximo nGmero de afios ‘ ‘ .
- ‘consecutivos con faltante B . 3 anos
 ‘Fa1tante méxxmo mensual 3y , ‘ 10013-

g la demdnda anual

.T) Los'poiéiéntos se refieren 2
"2) Los: porcientos se reflcren al nmero de nﬁo« del

o perlodn L
~3) Los porcientos se reficren a la demanda mensual.
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IIT.8  SIMULACION DE FUNCIONAMIENTO DE VASO
III.Q.l Generalidades

La simulac16n de un funclcnamlento de vaso permite: deteri

,jminax la capacxdaé mis Sptima de una presa de almacenamxento a -:U:f
l_partir de 1a interrelacién de: E1 regimen de la corrlente, las e

condiciones de lluvia y evaporacifn locales, las capacidades del[ "

-

cias admisibles.

; Pdicxonalmente se conocen las fluctuaciones que exrerx -
nontl el n1ve1 del agua -en ‘el erbalse nor efecto de las anorta =

”lduenes oue no es: 9051b1e aprovechar, traducidos en derranes.

Ajﬁsl funcionamiento de un vaso se fundamenta en la-: ecua “ f;f
16n de continuidad.- : i

vaso ¥ lws aemandas que se nretenden satisfacer con sus deflcxen‘_ ‘”

ones, exttaccxones y evaporaciones, asf{ coro el monto de los —f; :



44

EN_DONDE:

I =" Entradas
0 .= Salidas

AV = variacién del volumen almacenado

v De forma esquematlca, la e xpresiﬁn involucra los 1 =
;quientes par!mettos

___._Presa .

.. Embalse .~ , ™ 5
O Capacidad
) de Azolves o Muerta

"I = Escurrimientos

P = Precipitacién
‘B = Evaporacién
0 = Demandas (Rieqo, agua potable etc,)
- D = _Derrames {volfmenes no retenidos, después de satzs]

facer las derandas)

. Bl an51151s de simulacién de una presa de almacenamlentof

se realiza aéneralmente a lntervalos mensuales, con-los datos so””
bre: escurrimientos en miles o mlllones de metros clibicos y 15m1-
nas de'evaporaciﬁn neta (evaporac16n menos preclpztac16n) en m1- ST

,‘El sentxdo de este anéllSls se basa en conqlderar aue los S

!ndices‘de hidrometria y cllmatoloﬂia, ya sea observados el dedu—-“
eido hasta el sitio Qe’ interés durante un perfodo: seleccxonado--
son. tepresentativos de lo aue pueda acontecer en el futuro.sﬂ‘m
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Los datos de partida para la simulacién de up funciona -~ .
miento de vaso, son:

Voldmenes escurridos hasta el sitio de la presa,

-. Datos pluv10métr1cos en forma de l&minas de evapora =
cién neta mensual ‘

- . Caracteristicas topogr&ficas del vaso, expresadas por
--los datos de elevaciones-fdreas-capacidades

- Distribuci6én de las demandas mensuales a lo larqo del
afio

- Polfticas establecidas sobre deficits méximos admisi-
bles de acuerdo al usc del acua. (riego, amua potable,
generacisn) '

- Capacidad de azolves o muerta

A partir de la informacién anterior, el cambio de almace
“namientoc mensual experimentado por el vaso serfa el siguiente,

- = - - Ai+Ai+l ' .
v Vi‘» Ii 0i ei('~"?f"*)+ Derrames i

S14l

Si en el primer miembro se colocan los térmlnos conoc1dosﬁ~;§
?y;en el segundo las incoonitas, se tiene. :

- - _eni ) . ~—~; . S
X +v11 Oi ) . \% +; Aﬁd De;rames i

i

Entrada al vaso durante el mes i

b1

Capacidad del vaso al inicio del mes i

"

Demanda en el mes i



 FUNCIONAMIENTO DE VASO ' CUADRO No. III.8.1.1

@ W ) e e (@ . (10 T @ a3 (4

|ALM. INT JENTRADA |DEMANDA | SALIDA| ALMACENAMIENTO | AREA | EVAPO. | VOL.PER- | DERRAME | DEFICIENCIAS |
foan SIN EVAP.| MEDI (-). | pIDO POR BN
vaso | VOL.DISP. MEDIA| LLUVIA| EVAPORA. VOL.| POR -
; o » o ol o CIENTO
COLIMNAS: |

1y 2)s
(3) :
(4) :
(5)
(6}
n

(8)

@
{10} B
(11) :

(12)

C(13)
14y

A% y mes del registro

Volumen ‘almacenado en el vaso al inicio de cada mes

Entradas al vaso o sea las aportaciones de la cuenca

Volfmenes solicitados al vaso o ley de demandas, ote. durante el perfodo.

Voluren que fué posible extraer segtn la magnitud de la sumatoria de las columas (3) + (4)
Almacenamiento existente en el vaso sin considerar perdidas por evaparacifng k
(7) = (3) + (4) ~ (6). Representa el volumen disponible

Almacenamiento medio durante el mes (8) = E—’—%——(Jl-

;' Area correspandiente al almacenamiento madio deducido de la curva Areas—Capacidades

valor naminal de la evaporacifn neta :

Perdida de volumen por evaporacifn que experimenta el vaso (11)=(9) X (10). Cuando la lluvia es mayor que la

la evaporacifn, 1a evaporacifin neta es negativa y representa el volumen llovido dentro del &rea del vaso. Al-

calcular las perdidas por evaporacifin, se considera al promediar las &reas que el embalse miximo no p\nie ser

mayor de la capacidad mixima, al no interesar la evaporacin que se produce en el agua Que no pemaneoe en el
vaso.’ Tampoco puede scr menar de la capacidad muarta.

Los derranes son los e xcedentes de los cscurrimientos que no pudieron ser rete.mdos en el vaso desgnés de sa
tisfacer -las. demandas. de riego v las pérdidas por evaporacisn (12) (7-11) -capacmad mixima

\'olxren do agua que faltd para sausfaccr las drmandas

v Io:, mlsms,valorps de (13) paro en % con roclacidn al ‘total aquc debcrIa ser extraicb
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- Al = BEvaroracién neta en el vaso al inicio del mes i
Vi+l Almacenamiento del vaso al final de mes i

eni .. _ e | s .

3 Al = Evapcracién neta al final del mes i

La ecuacifn arriba anotada se contabiliza mes a mes,

de tal forma cue el valor conocido V para un intervalo -

} i+17
corresponde a la capacidaa inicial (Vi) del siguiente:

v

. +
i+l ) Derrane

- Ca . AL+ A4l
= vi+Il Ol enl (*——7—-————

En el Cuadro III.8.1.l1, se muestra el desarrollo bdsi

“.cc de un funcionamientc de wvasc.

Desarrollando la secuencia mensual v anual de una si-

“mulaci6n, para una cierta capacicdad del vaso, se verifican

los lirmites fijados de deficiencias admisibles. 8i cualaguie-

~ra de las condiciones impuestas no se satisface, el volumen
~de la demanda se reduce ¥ se ensava con otra nueva, de forma
_cue el proceso es iterativo hasta el momento en donde la ex-

‘traccibn satisface los limites de Géficits impuestos.

De un funcionamiento de vaso, se tienen los indices

‘-siguiente., guUe son de interés considerar.

Diviser = Alm inicial' + entradas totales - Alm finall
- Pje.‘de Aprovechamiento = (salidas toteales/divisor) x 1060
11Pje.de derrames = (derrares totales/divisor) x 100
JPje.de evdgoracién = (evaroracién'total/divisor)‘x'100
Total 100%

: La solucién del funcionarmiento de la presa Tamesi se -
‘efectu6-a rvartir de un rrograrna ce comnutadora implementadb

1 s neiene alb inicio y 4inak del periodo de andlisis.
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.!patg definir las capacidades m&s convenientes de la presa,

I1I.8.2 Resultados

Se dispone de los siguientes datos necesarios:

~~VolGmenes mensuales de entrada al.vasb
5, -Demandas de agua para el riego de 50 000 ha
% (635.6 mm®/afio) y del abastecimiento
Uso -urbano e Industrial de Tampico-Cd. Madero y Alta -
‘mira (945.9 mm®/afio) .
 -Laminas de evaporacidn neta mensual del periodo
1954-15983,
-Datos de elevaciones-areas-capacidades. _ ,
-Deficiencias miximas admisibles. Para el riego se -

~ no e Industrial no se admiten.

: Durante el andlisis del funcionamiento del vaso, ‘se-
n;establecié una politica de operacidn con objeto de dar prlorx
 dad a .partir de determlnadas capacidades "indlce", a las ex ~
',i:;accxones de volGmenes para uso urbano sobre el riego.

. Se obtuvo por aproximaciones, una capac1dad necesarxa
del vaso . de 2 500 mm’ para satisfacer las nece51dades del’ pro

3

ecto asi como una capacldad "indice" de 700 mm?® que fija unf
Y q

limxte hasta donde pueden extraerse simultidnéamente volﬁmenes

la extraccxén del riego y solo se continfia la del agua pota =
ble (hasta la capaCLdad muerta) :

- - consideran las del Cuadro III.7.L. Para el Uso Urbgb.' 

A,de agua potable y riego; abajo de esta capacidad se suspende-.;:'"
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~En el Cuadro III.8.2.1 se muestran los resultados obté.

_'nidos del funcionamiento del vaso para usos miltiples, consgi-
derando la capacxdad fndice de 700 mm® y la de conservac16n -
:varxable de 1 800 a 2 700 mm? Para cada capacidad de presa(
se relacxona el volumen y superficie de riego atendida con -
las ‘déficiencias ajustadas a las miximas admisibles; en todos
" los ‘casos se satisface la demanda para uso urbano e 1ndustr1al

. sin deficiencias. La grafica VI representa = los resulta -
. dos -anteriores.

.Las caracteristlcas del vaso con la alternatlva adopta—
da es:

Capacidad muerta 300 3

mm
Capacidad indice de riego 700 mm?
. “Capacidad de conservacibn 2500 - mm?

Demanda anual para usos : g
miltiples ' 1581.2 mm’® R




'SIMULACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL VASO TRMESI, TAMPS. IARA FINES
' DE RIEGO Y USO URBANO E INDUSTRIAL ( 1954 - 1983 )

L . CUADRO No. III.8.2.1
fcoNCEPTO UNIDAD R E S UL TATUDO 5

Cap. de Gonservacion| Mill.M3 | 1800 | 1900 | 2000 | 2100 | 2200 | 2300 | 2400 | 2500 | 2600 | 2700
Cap. Muerta ~ = | 00| 300 300 | 300{ 300| 300 { 300 30 300 300
Cap. Imr:xal row 1350 1425 1500 1525 1650 1725 1800 1875 1950 |- 2025 )
mm}:nmmé nd) B " 945.9 945.9 945.9 945.9 945.9] 945.9 945.9} 945,9 945.9 945.9
m““""l . ow 405.1) 448.6] 492.3 | s29.3] s88.3| 587.2| 616.2| 645.3| 674.2] 703.2
Demanda Anual Total | * " |1351.0} 1394.5 | 1438.2 |1475.2] 1504.2 | 1533.1 | 1562.1/1591.2 | 1620.1 | 1649.1
Limina Bruta m 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1,27 1.27 1.27 1.27
Superficie Regada Ha. 31898 | 35323) 38764 | 41677] 43961| 46236 | 48520 sosii] s3087] ss378
Aprovechamiento % 0.2 | 415 | 42.8 | 43.0 | a4.8 | 45.6 | 46.5 | 47.3 | 8.2 | 49.1
Derrames : ] 54.4 | 53.0 | S51.7 [ 50.5 { 49.6 | 4B.7 | 47.8 | 46.5 | 46.0 | 45.1.
Evaporacifn s 5.4} 55| 55| 56| 56| 56 | 57| 57| 58] 5.8
AfoS o Def. ‘| wo. 1|1 1 1 1 1 1 1 1|1
Def.Mfxima Anual | % 60 60 60 60 €0 60 6o | &0 60 60

., NOTA: La -capacidad Indi.ée parabla cual se suspenden las ‘extracciones de riego es de 700 Mill.
: e . ‘La demanda para uso urbano e industrial, se abastece sin deficiencias
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 FUNCIONARIENTO. DEL' VASC TAMESI CON FINES NULTIPLES of * GRAFICA VI -
- o RIEGO A\ S PBASTECILIENTO URBANO € INDUSTR‘AL )
: : ‘ ' APRGVECHAHIENTO (3)
CL8GT 45 o 40 -
ISl T s L — - . L : o Py MU R
i _Capacidad Muerta 300 fm? i
i Periodo Analizado = 1954-1583 .
o ' ' ‘ o
o 2500; {44y
€ P i
E. : } 3
s b=
Z‘ ‘ §4.0Q§ o
5 -
- B o
w ! : i
e 2000: 3.56 =
(=1 ! f Lo
< H .
e i R
TS AN i [
< H
a. []
5 i
u 3

Nota: Zn todos los casos el vaso abastece una deranda anual para o
: uso urbano e industrial de -$45.9 mm? (30 /sen) : R

Bl fa sl g il RO - B S e cgie A e

1400 LT 1ds0 150 0 1550 , 1500
“ aEr DAL TCTAL ‘(ﬁm’) : '
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111.9  ESTUDIO DE AVENIDAS
111.9.1 Generalidadésr

‘La cuenca del rio Tamesf, estd expuesta a 1as pertur-’ﬂ

‘bacxones meteoroléglcas generadas en el Golfo de MéXICO, las-ff ““
cuales en algunas ocasiones, afectan grandes dreas’ medlante -,
precxpxtacxones de origen convectivo generalmente en el perIO"

- do )unlo-octubre.

Por consecuencia, los rfos alimentados por VolﬁmEBES?'J‘7”
extraordinarios, ocasionan dafios en sus partes bajas a poblaé‘?
‘dos y vias de comunicacién como los ocurridos a la ciﬁdad'ﬁe-
Tampico por el ciclén Hilda en el afio de 1955. Por talfr526h}“

© . ‘resulta necesario, determinar la magnitud de la aven;da méxi-

7’.ma que puede presentarse y su efecto en las obras destlnadas-v
" -a-dar salida al agua en la presa de almacenamiento durante la .

 ivada Gtil de la misma.

La avenida de disefio, esti en funcién del'periodo'dé ~':u

k*retorno que se le asigne, entendi&ndose como tal a un . 1nterva'
' :10 de recurrencia promedio para que esa avenida sea lgualada-}?
“o superada en ese lapso de tiempo propuesto. Cuando no exxs-f
jte infotmacxdn relatlva a los gastos méxxmos presentados, se-”’
futxl;zan métodos lndzrectos basados en relacxones de lluvxa yf
'spectos fis;cos de-la cuenca. Por otra parte si se cucnta-{
_7con el registro hlstérlco de dichas avenldas resulta adecuado
f:utxlzzar métodos cuyos fundamentos tebricos . estén basados so-f
Tbre dxstr;bucxones estad!stlcas de valores extremos, con lo g
réual se IOgran resultados conflables.

Entre estos métodos estadisticos se encuenttan'eitdei
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-Gumbel, Nash, Levediev y Foster los cuales se relacionan a un
- perfodo de retorno acorde al interés que exista para proteger
los intereses humanos o socioceconfmicos que‘pudieran resultar-
afectados con la obra ya en funcionamiento. Al respecto, es-
prictica comlin en México, adoptar para grandes presas de alma
- cenamiento, un perfodo de retorno de 10 000 afios, en la aveni
da de disefio gue para este caso corresponde al de la avenida-

< mfxima probable.

111.9.2 Avenidas Miximas Observadas

. ‘Del rfo Tamesi, se dispone de informaci®n de gastos -~
"miximos en las estaciones hidrométricas Magiscatzin 'y Tamési;
‘sze aquella durante el periodo 1954-1981, o sea un lapso de -

” 1a ‘estacién Tamesi se cuenta con informacibén de 1974 a 1979.

Por ‘lo anterior se considerd a Magiscatzin como la -

"7h¢s,d¢‘1a-c9rriente en estudio, al cubrir un perfodo mis am--
”ﬂblio-de_informaciGn.

El Cuadro ITI.9.2. 1, contiene:los valores de los gas- .

;~de 1976

ipresa TamesI fué el 51gu1ente.

_ Se apllcaron los métodos estadisticos menc1onados an-‘ 
ter;ormente, con lo ‘que se determ1n6 la magnxtud del gasto

o 28 afios que resulta ser bastante confiable. Con respecto a -

?eStacién mis conveniente para el anflisis de los gastos méxi- -

}}tos maximos observados sobre el rfo en las estaciones Magis -
 :catz1n Y Tame51. Como se observa, el gasto miximo- aforado en
wnagxscatzxn es. de 5550 m’/seg, presentado en el mes de julio~ = ..

El C510u10 del gasto de disefio hasta el sitio de la - “.fi
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m&xzmo probable asocxado a un perfodo de retorno de 10 000 -
afos referido a Magiscat21n.

Posterxormente, para transladarlo hasta el sitio en -

';fdonde se localiza el eje de la presa se utiliz6 la curva en DA

volvente de Creager.

Para el cdlculo del gasto m&ximo medlante los métodos
_de Gumbel, Levedlev y Foster, se formé el Cuadro 1I11.9.3. 1,,‘ ;
' fpara el método de Nash, se utiliza el Cuadro I11.9.3.2.. "
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111.9.3 Métodos para obtener el gasto de disefio

METODC DE GUMBEL

’ Para calcular el gasto méxiro para un perfodo de retorno
o dado, se aplica la ecuacién siguiente:

omdx = gm - —Q‘:% tn - Loge Tr)= = - = =~ (G1)
*'EN- DONDE:
N = Nfmero de anos de registro
- ~ : \ﬁiniz - Ngm2
V¢ = Desviacién estandar de los gastos = =
Om = Gasto medio de los datos ()i observados en el ,‘per‘Io-
) - do
Tr = Perfoéo de retorno
~Th;Yn = Constantes funcibn del niimero de eventos.(N)

" Del Cuadro III.9.3.1 (Col. 2)

n .
201 = 45241 N = 28 Qn = 1615,7
141 o

Sult ituye ndo va lore s

4 2 N
TQ \/2310 X-10" - 28(1615.7) T =1361.0

27

¢

Del Cuadro III.9.3.3, con N = 28, se obtiene

¥n Q‘;o.5343 ‘ Tn = 1.1047

;Susfituyendo en la ecuacibn Gl

1361.0

. Oom&x = 1615 7 - {0, 5343 - loge Tr)




53

Para un Tr = 10 000 afios, el gasto méximo es de 12 305
‘m’/éeg;
Se determina un intervalo de confianza, o sea aquel den

- tro del cual puede variar el gasto méximo anterior.

§i g =1~ 1709 el intervalo se determina con la -
. Tr :
“ecuacién AQ = + 1.1490 L. .. (G2)
v : ‘ n

1.14 (1361.0)
Lt e ¥ 7 I A

1404 m’/seqg.

i

Por lo cual AQ

bo

H

‘vﬁl gasto total es: (Ecuacifn Gl + Ecuacibén G2)

Periodo de Retorno Qmix (m?/seq.)
{Tr) . :
10 000 "anos 13 709‘
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NETODO DE LEVEDIEV

El gasto mAximo, se obtiene a partir de la f6rmula:

EN DONDE :

:-Qp

ij

Cv

A

cs

i

dx = +

Oméx Qp AQ

m (KCv + 1) = = = «« = =~ (L1)

+ AErQp (L2) (Intervalo de confian-
‘ W za)

Gasto medio en m3/seg.

Coeficiente que depende de la probabilidad p,. ex4't?

presaca en porciento y del coeficiente de asime ~ e

tria Cs. (Cuadro II1.9.3.4)

‘Para’ avenidas producidas por tormentas, se adopta un coe L
:flciente de asimetria Cs = 3 Cv; siendo Cv el coeficiente de va-l'
}rzacLGn que se expresa con la ecuacién:

: Sl 2 '
Del Cuvadro II11.9.3.1 {(Col, 7} ¥ ( == - 1)° =19,19

fiv 19
NE72 = 083

(3) (0.83) = 2.49

’":'Obtencién K

: Para .el perfodo de retorno consxderado 'sé'dbtiéheik
ptobabilidad siqulente expresada en %. (P‘=fT%j;‘,;_
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(%13

Tr (afos) = 10 000 P (%) = 0.01

Con el valor de P v Cs = 2.49 del Cuadro‘IIi.B.J.é, se
obtiene;

Tr = 10 000 afios K = 9.33

"

Sustituyendo en la ecuacibn Qp om (K Cv + 1), se tiene:‘

#

op 1€15.7 (S.33 3 0.83 + 1}

14121 m3/seg

=
ol
it

Intervalo de Confianza (AQ)

aQ = £A—W——E?r &

» = Variz de 0.7 a 1.5, dezendiendo del nimerc de aflos . -7

de registro. Se considera un valor de A =1

¥y = Coeficliente gue depende de los valores Cv v de la.~

probabilidad p. Se encuentran relacionados en la’¥‘fif
Gré&fica VII ‘

Obtencién de Er

0.01, correspondiente al werfodo de retorno con-

[}

Con p

i

sigerado y Cv
CEr = 1.45.

0.83, de la grdfica VII se obtiene el valor de

Sustituyendo valores en la expresitn del 1ntetvalo ue"~jgé

"f conflanza (aQ) se obtiene un gasto de 3 870 m”/seq.

- Pinalmente el gasto ndxino.{(Q + AQ), para un periouo aeV.;
: *etorno de. 10 000 afios es de: 17 591 n /seg. L
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' METODO DE FOSTER

El valor del gasto m&ximo para un perfodo de retorno de—
terminado, se obtiene con la ecuac16n 51qu1ente-

_Qmax = Qm (Fc Cd+1)

" EN DONDE: ‘
o Om = Gasto medio; 1615.2 m3/seg

Fc = Coeficiente que depende de la probabllldad p ex -fj
’ presada en % y el coeficiente-de desv1a016n aJus—'~ "‘

. tado Csa.

Csa = (cs) (F)

n .
oi
- , & & -0’
"€Cs = Coeficiente de Desviacifn; Cs = N-‘"-
F = Constante para Foster; F =1 + §ﬁ§

0¢ = Coeficiente de dispersifn;
. N. = Nfimerc de afios; N = 28

. Coeficiente de dispersi6n Cd:

#

-~ Del Cuadro 1IT.9.3.1(Col. 7)
Cea = \fBL - o.ed

" Coeficiente de desviacién Cs

i

1919

I
H

DelCuaaro ITI.9.3.1(Col. 8) = S (g—;— -n? = 21,30,
v (ca)d = 0.59
21.3C . 0s'=1.34
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Coeficiente de desviucibn ajustado (Csa)

8.9

N

[p]

(23
o
1]

{Cs) (F); TI'=1 +

; F=1.30

(1.34) (1.30) = 1.74

Csa

C4leculo de Tc.

Si.Tr 10 0600 atos: p =0.01%

4

Con g 0.0l y Csa = 1.74 del Cuadro III.9.3.5, s&¢ ob- .~

;tiene,Fc'= 10.7
’ Sustituyendo valores en la ecuacién general
“gmax = Om{Fc.Cd + 1), se tiene:

reriodo .de Retorno Gasto miximo
(9r ) : (m3/seg)

10 009 ahos 16 138
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METODO DE NASH

El gasto mdximo, se cbtiene a partir de la f6rmula’

Ty

Qmix = a + c log .log Feel ~ - " " " " »(Nl)
Tr = Perfodo de retorno L
a,c = Constantes funcifén del registro de'gastos maximos -

a = m-cXm
n
£ X Q - N XmOm
c =
F .2 2
= % - N
‘N = Nmero de afios de registros

Om = Gasto medio en m3/seqg.

X; = Constante para cada gasto registrado, funcién de -
~ su perfodo de retorno correspondiente

= Tr
X;= log log TeoT

Xm = Valor medio de las Xy

Cilculo de a

Del Cuadro III 9,.3.2 formado a partir de la muestra de -  _1
vqastos observados, se tiene lo siguiente:

I
‘ oy, ,
Col. 6; - xm = =272 < Z18.3% =g 59
o e n 2
ocol. 7;  EXy = 16,25
R -
Col. 8; . [51QiXi = - 44146.6

“Siendo N = 28 y Om = 1615.7, se obtiene




C = -2665.4
a = 1615.7 - (-2685.4) (-0.59)
a = 31.3

Sustituyendo a,c¢ en Nl
: _ " Tr
Qméx = 31'3 + (“2605.4) 10(] lOc_} FI‘-E':I

Valor de Tr Cméx (m3/seq.)

10 000 11 739

“Intervalo de confianza AQ.

ESt& dade por la expresién:

2 1 1 PEY
nQ = 2 + (X=Xm)“ —=— —=-(Sqq - :ﬁ)»-(m)
NZ (N-1) N-2 Sxx LXX

Sxx =NIZ xi -z xi)2

sqq =nE el - (xop?
sxq =NTGX - (£Qy) (T X))

A partir del Cuadro I111.9.3.2, se obtiene'lo siquien£g5 f§
czx? =625 of = 123106 x 104,

= - . 2
-ZQixi = -44146.4; (i:Xi) 273.9

Sxx = 181.1; Sca = 14021.0 X 10%; Sxq = - 487360.6 -
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El valor de X, se calcula en funcifn del perfodo de re-
‘torno analizado con la expresidn:

X=10g 10(3'-1:‘*1—_-_—:1-: X = -4.362

Sustituyendo valores en la Ecuacibn M2 y agregando los -
. resultados al obtenido anteriormente (Ec. Nl), se tiene el gasto
‘total siquiente:

pPerfodo de ketorno Gasto Mixino Intervalo de Total

(Tr ) (n/sec.) Confianza m3/seg
(a6 Q)
10 000 Afos 11 739 1157 12 896

En resumen, los castos mdximos obtenidos para un perlodo
de retorno de 10 GO0 afios, hasta la estacién hidrométrica Magis-

" catzin, son los siguientes:

METODO | GhSTO (m’/seq)
Gumbel 13 709
Levediev 17 991
Foster . 16 138
ﬁash 12 BY6
PROMEDIO 15 183




' ) GASTOE MAXINOS ANUALES OBSERVALOS SOBRE EL RIO TAMESI EN LAS
: ESTACIONLS MAGISCATSIN v TAMESI

) CUALRO I11.9.4.1
- BAGISCATZIN TAMEST

A0 uEs bt cAsTo KES  DIA GASTO
(m’/seq) —(ms/seg)
1954 oCT 17 524.0

. 1955 spp. 2% 4500.0
/1956 JuL .28 1150.0

1987 SEP 23 261,86
1953 ° JUL 11 491,3
1959. o°T . 4 1384.0

‘1960°.  0CT 17 509.9
1961 . Jun - 18 1239.9
1962 . JUN 28 1589.0
L1963 JUL 4 363.6
Y64 UMAY 2 513.5
1965 - AGO ~ 7 851.5

1966.  OCT 12 3737.5
. 1967 . SEP - 24 2124.2
1968 - AGO 17 908.0

S 1969 SUL g 633.0
1970 - - JuL 19 34C3.6

1971 JUN 27 2311.6
1972 JuL . 22 2286.0 Co ,
~1973 7 JUN 26 2997.4 Juts 28 2700.0

71974 JuL 2 796.0 JuL 13 1710.0
1975 JuL 16 14€0.3 JUL 18 1122.o:~
1976 JUL 13 5550.0° JuL 14 4240.0°%
1977 SED 3 2576.0 SEP 4 2093.0
1978 . .SEP. 10 958, 1. AGO 2 1156.0
21979 AGO - 30 178.3 AGO 30 1143.8
1980 T AGO 12 417.2 ) -
S 1981 JuN 20 924,5
P ninimo

o0 Maximo




APLICACION DE 1085 METODOS EETADLSTICOS DE GUMBEL, LEVENDIEY ¥ FOSThe
& LOS GASTOS MAXIMOS ANUALES DE MAGISCATZIN

CUALDRO III.9.5.1

A%O c.as;;o (i) 0;'x 10" casto (ni) LR WP T _”4 GL _y, ’
m’/seq de o om Qn
Mayor a Menor
] 2 3 4 5 6 7 B
1954 524.0 U4 5550.0 3.4 .44 5,95 14,530
1955 4500.0 2025.0 4300.0 2,79 1.79 3.20 5,730
1956 1154.6 132.4 3737.5 2,31 1.31 1,72 2,260
1957 261.6 6.8 3403 .6 2011 11,23 1,370
1058 91,3 24.1 2997.4 1.80  0.36 0.73 2.630
1959 1iL4.0 191.5 2576 .4 1.60  0.60 0.36 .220
1960 509.9 26.0 23116 1.43  0.43 0.19 0.080
1961 1210.9 83,7 236,90 1.42  0.42 0.18 0.070
1962 1569.0 292.5 2124.2 7.32 0.32 0,19 0.030
1963 363.6 13.2 1569,0 0.98 -2.02 0.004 -
1964 513.3 2.4 1460. 3 N0 -0.10 0.9% -
1965 851.5 72.5 1384,0 0.36 -0.1d 0,92 -0.003
1966 3737.5 139¢.0 1239,9 G777 -0.23 0.05 -0.012
1967 2124.,2 451,2 156,06 D.71 ~0.29 0.08 -0.024
oo 1966 908.0 83,4 55,1 2,59 -0.41 0,17 -G, 064
1909 (33,0 a1 924.5 3.37 -0.43 0.18 -0.080
" 1970 3403.6 1158, 4 908.0 0.5 -0.44 2,19 -).085
1971 2311.6 534.3 851.5 9.53 -0.47 5.22 -0.104
1972 2286.0 522.6 796.0 0.49 ~0.51 .26 ~0.133
1973 2997.4 898.4 778.4 0.45 -0.52 0.27 -5 141
1974 . 796.0 63.4 £33.0 0.39 -0.61 0.37 -0.227
1975 1460.3 213.2 524,06 0.32 -0.68 .46 -0,314
1976 5550.0 3080.2 513.0 0.32 -0.68 0.49 -0.314
1977 2576.0 663.6 509.9 0.32 -0.68 0.46 -0,343
1973 95¢., 1 01.8 491,21 0,30 ~0.70 0.49 -0.343
1979 778.4 $0.6 417.2 0.26 =-0,74 0,54 -0.405
1980 417.2 17.4 363.0 6.23 -0.77 0.59 -0.457
1981 924.5 35,5 261.6 0.16 ~-0.84 0.7% ~0.593
CUSUNIN.C45241.0° 12310.0x10° 19.12 21,301
S . Ci
©.CASTO HEDIO Om = === ; (m = 1615.2

N &




APLICACION DEL METODO ESTADISTICO DE NASHE A LOS GASTOS MAXIMOS ANUALES DE
MAGISCATZIN

CUADRO 1I1.9.3.2

"W 'de | Gasto (Qi) Tr - loglog Tr

Orden.. -~ de oifx 10t Arlope v o= :
Mi - Mayor ‘a Menor M {xi) ()2 Qi) (Xi)
R -2 ] 4 5 6 7 8
1 -5550.0 3080.2 29.00 1.04 -1.81 3.28 -10045,5
L2 4500.0 2025.0 14.50 1.07 ~1.51 2,28 - 6795.0:
3 3737.5 1396.0 9.66 1.1 -1,32 1.74 - 4933.5
4 3403.6 1158, 4 7.25 1,16 ~1,19 1,42 - 4050.3
5 2997.4 898. 4 5,80 1.21 -1.08 1.17 - 3237.2 -
6 2576.0 663.6 4.83 1.26 -0.99 0.98° - 2550.2 -
A 2311.6 534, 3 4.14 1.32 -0.92 0.85 = 2126.7
-8 2286.0 §22.6 3,62 1.38 ~0.85 0.72 - 1943.1
-3 . o2124.2 451.2 3.22 1.45 -0.79 0.62 - 1678.1
2100 T 1589.0 252, 1 2.90 1.53 -0.74 0.55. = 1175.9 ",
1 1460.3 213.2 2.64 * 1.61 ~0.68. 0.46 = 933.0 .0
12 - 1384.0 191.5 2.42 1.70 -0.63 0.40 - 871.9
13 1239.9 153.7 1,23 1.81  -0.59 0,35 - 731.5
140115046 132.4 2.07 1.93 -0.54 ©0.29 - 621,30 %
“ 18, , 958, 1 91.8 1,93 2,07 -0.50. 0.25 = 479.0
16 924.5 85.5 1.81 2.23 -0.46 0.21 = 425,3 :
17 908.0 82.4 1.70 2,43 -0.41 " 0.17 = 372,30
18 . . B51.5 72.5 1.61 2.64 -0.37 0.14 = "315.0
19 "796.0 63.4 1.53 2,88 -0.34 0.1 - 270.8
120 778.4 60.6 1.45 3.22 -0.29 0,08 - 225.7:
s2ro. 7 6330 40.1 1.38 3,63 -0.25 0.06 ~ 158,2 .
22 524.0 27.4 1.2 4.12 ~-0,21% 0.04 - 110,00
23 513.8 26.4 1.26 4.85 -0.16 0.02 '~ '82.2%
-24" - 509.9 26.0 1.2% 5.76 -0.12 0.01 =" 61.2, -
25 491.3 24.1 1.16 7.25 -0.06 Ce e 29,800
26" 47,2 17.4 1.11 10.09 0..002 - e i1
27" ‘363.6- 13.2 1.07 15.29 0.07 . 0.01

28 - 21.6 6.8 1.03 3633 0.19 - 0,03 .

45241.0  12310.6x10" -16.55" 16.25 ~44146.6°




METODO DE GUMBEL

N Yn M

15 0.5128 1.0206
16 0.5157 1.0316
17 0.5181 1.0411
18 0.5202 1.0493
19 0.5220 1.0566
20 0.5235 1.0628
21 0.5252 1.0696
22 0.5268 1.0754
23 0.5283 1.0811
24 0.5296 1.0864
25 0.5309 1.0914
26 0.5320 1.0961 -
27 0.5332 1.1004
28 0.5343 1.1047
29 0.5353 1.1086
30 0.5362 1.1124
31 0.5371 1.1159
32 0.5380 1.1193
33 - 0.5388 1.1226
34 0.5396 1.1255
35 0.5403 1.1285
36 0.5410 1.1313
37 0.5418 1.1339 -
38 0.5424 1.1363
39 0.5430 -1.1388
40 0.5436 1.1413

'
1

[}

CUADRO 111.8.3.3




METODO DE LEVEDTIEVY

CUADRO I1X.4,13.4

\ VALORES DE K
Ts P en s
r
(.01 0.1 0.5 1 5 10
U.¢ 5.05 3,90 3.13 2.75 1.80 1.33
0.7 5.28 4.10 3.22 2.82 1.82 1.32 ]
0.3 5.50 4.24 3.31 2,89 1.84 1.34
0.9 5.73 4.38 1.40 2.96 1.86 1,34
1.0 5. 96 4.52 3.49 3,02 1.48 1.4
1.1 c.18 4,67 3.58 3.09 1.8 1.34
1.2 o 6. 4.81 3.66 3.18 1.42 1.34
1.3, 0.68 4,95 3.74 1.21 1.94 1.24
1.4 G, 5.04 3.43 3.27 1.95 1.34
- 7.09 5.28 1,91 3.33 1.96 1.33
1.6 7,31 5,37 3.9 3.39 1.97 1.33
LT 7.54 5.5G 4.07 3.44 1,98 1.32
1.8 7.76 5,64 4.15 3.50 1.99 1.32 |.
1.9 7.08 5.77 4.23 3.55 2.00 1.31;
2.0 2,21 5.91 1.30 3,60 2.00 1.30
2.1 #,43 6.04 4.38 3.65 2,01 1.29
2.2 g.06 | 6.1 4.46 3,68 2,02 | l.27
2.3 2.89 6,36 4.52 3.73 2,01 1.26
2.4 9.11 .37 4.59 3.78 2.00 1.25
2.5 9.33 6.50 4.65 3,82 2,00 1.23
2.6 9,55 6.54 4.71 3.86 2.00 1.21
2.7 9,77 6.75 4.80 3,92 2.00 1.10
2.8 | 9.99 65.86 4.45 1,96 2.00 1.18
2.9 16.21 7.00 4.91 4,01 1.99 1.15
3.0 | 10.43 7.10 4.95 4,05 1.97 1.13
3.1 | 10.64 7.23 5.01 4.09 1.97 111
13,2 10.93 7.35 5.08 4,11 1.96 1.09
3.3 11,02 7.44 5.14 4,15 1.95 1.08
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‘FACNRES DE LA CURVA DE DISTRIBUCION DE FOSTER

Cuadro 11I1.9.3.5

~ Coeficiente

de
Desviacidn
(Cs) 50 5 1 ol 0.C1

perlodos de ketorno En &

3.24 3.96

n
&
o

0.1 0.02 1.67
0.2 0.03 1.71 2.48 3.39 4.20
0.3 0.05 1.74 2.56 31.55 4.45
0.4 G.06 1.76 2.64 3.72 4,72
0.5 0. 08 1.79 2,72 3.90 5.00
0.6 0.09 1.81 2,80 4,08 5.30
0.7 0.11 1.84 2.89 4,2 5.64
0.8 0.12 1.86 2,97 4.48 £.00 o
0.9 0.14 1.88 3.06 4,69 6.37 . R
1.0 - 0.15 1.90 2.15 4,92 6.77 SE B
1.1 0.17 1.92 3.24 5.16 7.23
T1.2 0:18 1.94 3.33 5.40 7.66
1.3 6.9 1,96 3.41 5,64 8,16 ;
1.4 0.20 1.58 3.50 5.91 3.66 i
1.5 0.22 1.99 3.59 6.18 9.16
1.6 0,23 2.0l 3.69 6.48 9,79
1.7° 0.24 2.02 3.78 6.77 10.40
‘1.8 0.25 2.03 3.88 7.09 11.67
. 1.9 0.26 2,04 3,96 7.42 11,83
2.0 0,27 2.05 4,07 7.78 12.60
2.1 0.28 2.06 4,17 8.13 13.35
2.2 0.29 2,07 4,27 8,54 14,30
2.3 0.30 2.07 4.37 8,95 15.25
2.4 0.31 2.08 4.48 9,35 15.75
c-2.8 S 0.32 2,08 4,58 9.75 -
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‘ El resultado' anterior calculade hasta la estacién
Magiscatzin (A. cuenca = 10968 Km?), ha de transferirse al si -

‘tio de proyecto localizado aguas abajo (A. cuenca= 16817 Km2);
- para lo cual se utiliz6 la envolvente de gastos miximos de W.p

Creager.

CURVAS ENVOLVENTES DE GASTOS
" Creager al estudiar gran cantidad de datos de gaétbs ma-:
. ' ximos registrados en las corrientes de Estados Unidos y de otros
‘l,‘paIses, encontrd que con pocas excepciones, al dibujaf todos los
datos en papel logaritmico contra sus Arecas de cuenca corréspon4
- dientes, estos segufan una cierta tendencia, pudiendo trazar una.
f'curva envolvente de dichos puntos, representados por la ecuacifn
~ ‘general siguiente:

”‘,70 su equivalente, dividiendo entre A

q - CAn'l

. SICNDO:
S = Gasto m3/seg.

Q
. g = Gasto unitario (m3/seg/xm2)
A = Superficie ce la cuenca (Km?)
C = Coeficiente de avenida, que'dependckde la cuenéai-
drenada. o
n = Exponente, menor que la unidad.'

: La ecuacidén anterior deducida empiricamente por Creager-
“en el sistema métrico, es:

( 0,894 )
N(0.3€6 A)U.UQB

e : _ -1
g = 0.503¢C [0.386 A]




Con esta f6rmula, la envolvente de gastos miximos tiene
un_ valor de C =100 y puede transferirse un gasto .a otro si-
tio que guarde condiciones semejantes de aquel en donde se -

conozca el gasto unitario (q) y el &rea de cuenca (A).

La transferencia del gasto de Magiscatzin a Tamesi fu:

Se»susﬁituyé en la ecuacidén general de -
Creager el gasto unitario hasta Magiscat
zin y su adrea de cuenca correspondiente,
con lo que se obtuvo el coeficiente C. -
Con este coeficiente y el irea de cuenca
de Tamesi sustituyendo nuevamente en di-
cha férmula, se obtuvo el gaéto unitario
hasta este sitio, cuyo producto con el -
“8rea-de cuenca proporciond el valor del-
gasto de disefio referido al sitio de la-

presa Tamesi.
El cuadro I1I.9.2.6 presenta el resumen anterior.’

TII1.9.4 Volumen e Hidrograma de la Avenida deidiseﬂ;fk

no.

‘ Para conocer el volumen de la avenida de disefio de‘ia R
‘VﬁdpreSa Tames{, se analizd por métodos estadisticos la muestra -

i de los vollmenes anuales hasta la estacidn Magiscatzin, ¢o -




TRANSPORTE' DEL GASTO MAXIMO EN MAGISCATZIN ‘AL SITIO DEL PROYﬁLTO TAMESI PARA
" UN PERIODO DE RETORNO DL 10 000 ANOS.

Cuadro III.9.3.¢

Periodo de Retorno |Gasto miximo |Gasto cspecifico | Coeficiente C | Gasto especificol Gasto ma% Lmo
Tr. en o en de en 1l V3
(anos) Magiscatzin Ma?iscatzin Creayer Tamesi Tames]
(m?/seq) (m° /seq/¥m?) (m?/seq/Kkm?) m?/seq)
10 000 15 183 1.38 78.22 1.04 17 500
Area cuenca Magiscatzin .10 968 sz

Area cuenca Proyecto Tamesi 16 817 ka’

[ i : R
}Se_aproxlmo a valores cerrados inmediatos.
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- .rresponcdientes al perfodo en que ocurrieron las crecientes m&xi-
.mas de cada afo, los cuales se muestran a continuacién:

aeo [ o2t T ceniono | avo | 2020 T pourons
l1esaf - 259 12-19 OCT. 1968 231 16-24 AGD.
11955 * 1036 | 19-29 sP. 1969 180 7-14 JUL.
11956 | 283 27 JUL.-4 A} 1970 713 16-23 JUL.
19571 - 87 | 21-25 sep. 197 705 © 25 JW.-5 JUL.
| 1958 201 o B-14 JuL. | 1972 623 17-27 JUL.
11959 | 484 30 sEP-9 ocT.| 1973 639 24-30 JW.
1960 | 93 17-22 oCT. 1974 158 11-16 JUL.
11961 | a4 | 16-24 qun. 1975 423 113-23 JuL.
11962 420 26 JWN-4 JUL.| 1976 2070 5~20 UL
|93 142 19-27 JUL. 1977 747 © 31 AGD-6 SEP.
1964 195 21-29 vAY. | 1978 278 6-14 SEP.
1965 356 - 4-12 AQD. 1979 226 28 JUL~5 AQ.
1966 888 11-21 OCT. 1980 121 10-15 AG.
L1967 | 490 23 SEP-2 OCT.| 1981 268 1g-25 JWN.

Para una frecuencia de 10 000 afos, de ﬂerIodo de retorno u'Jf
obtuvxeron los siguientes resultados:

METODO VOLUMEN (MILL. M3)

Gumbel - ' ' 1 055
'Nash 3825
- Levedlev ; . 4 246
S Pnov.spxo ‘ 4 042

i1 Consxderanéo rue el volumen hasta el sitio de Tanesr,.-s

un 35‘ aque: el correspondlente a Maglscatzln, se obtuvo hasta:
aquel 51t10 un volumen de 5457 m de m® por lo cual se aptoxxma an




un volumen de 5 500 m de m® para fines de andlisis.
HIDROGRAMA

Entre las crecientes estudiadas destacan las ocurridas -
en septiembre de 1955 y julio de 1976 adbpténdose la forma de la
'Avenida‘igual a la observada en 1955, mayorada a un gasto maximo
dé 17 500 m?/seg. Dicha avenida se considera precedida por la -
de julio de 1976 con gasto maximo de 5 550 m3/seq. de tal forma,

/su duraci8n oscila en el rango de las principales crecientes ob-
. servadas en la zona que varfan de 8 - 11 dfas.

‘ En la Grdafica VIII se muestra el hidrograma de la aveni
- da- adoptada.

111.9.5 Transito de Avenidas
111.9.5.1 Generalidades

Constituye un proceso analitico para determinar las ca-
’raéteristicas de la obra de excedencias de una presa de almace-
'@namiénto.. El problema surge de la necesidad de abatir los pi -
]ﬁcbs de las crecientes,a fin de disminuir el riesgo por inunda -
lciqhes aguas abajo de la presa,garantizando la seguridad de --
13’ obra mediante el conocimie.io de los niveles del agua en el
‘vaso y de las descargas por el vertedor.

Para situarse del lado de la sequridad, el criterio adou"
.tado al aplicar esta técnica supone la ocurrencia de la avenlda
"cuando el vaso se encuentra lleno, de tal forma que al entrar la
!crec1ente, el agua se va almacenando temporalmente 1lenando el—




CFAnPST S

- ' KIDROGRAMA DE LA AVENIOA NAXIMA. PROBABLE

“Tr =10 000 AROS:
VOL.=" 5500 fi nm®

16000 |

14000
12 000

‘100004

GASTOS (m*/seq.) -

8 0004
6000 |
4 000 4

2000

. TIEMPO (DIAS)
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- espacio entre la cresta del vertedor y su carga mixima, dando co
mo resultado una disminucibn del gasto descargado en relacién -~
“.con aguel que entra al vaso, adem&s dc retardarlo.

La informacién necesaria, es:

a) Hidrograma de la avenida de entrada al vaso

b) Curva de elevaciones-capacidades del vaso, con lo -
que se estan tomando en cuenta sus caracteristicas -

f{sicas.

¢) Ley de descargas del vertedor en funci6n del nivel -

del agua en el vaso.

v El retardo de la avenida como consecuencia del almacena4  ‘
;fmxento sobre el nivel del vertedor, es funcidn del gasto de en -
Lﬁt:ada al vaso (I}, del almacenamiento (&V) y del gastn aue sale-
F?(b). Para-un intervalo de tiempo (AT), se establece la.ecuacién.
..'de continuidad. O

I AT - O AT = AV
. DONDE:

I +I 1 v o

= Gasto medio de entrada durante At; I = '_'?———
. . R . Oi*Oi+1‘ ;
= Gasto medio de descarga durante At;0 = — 3 )

=  Incremento de volumen acumulado durante AT

= Ndmero de orden del intervalo considerado. Para - .
un hidrograma Tipo se ilustra lo sicuiente: '




e
Ir['“ /seg]

-lhr,Ghr, etc.
Ordenada del gasho o

Castos -

Tiempo

Reemplazando los incrementos en la ecuacién de continuie
“dad 'y agrupando las cantidades conocidas del lado izquierdo y las = .
incognitas del lado derecho, se tiene:

i+ 1

BrEVy T AT

. T, R
(-% ;2l+1)At+Vi+-%l~

Lo anterlor implica resolver para cada AT una ecuacxdn -
_con dos lncognltas va sea por tanteos u otros procedlnlentos co-

'noc1dos.

Para el presente estudio, se utilizd el método 1lamado>é~"*7
e Puls, el cual consiste en resolver a partxr de un: arreglo de-

%forma tabular la ecuacibn de contxnuldad para cada:ﬁT. Para el-f
llo en donde el ‘trinsito.de la avenida es mediante un vertedor*'
libre, el procedxmxento es el Slgulente’ ‘

i+ Dela ecuacibén de continuidad si se»considera»cpmo;';~j
unidad de tiempo la magnitud T y agrupando los té&rmi-

nos convenientemente, se obtiene la expresidn.

(2 vV + O)i+l = Ii + Ii+l + (2 V - O)i




ey

- .Llegido un intervalo de tiempo T, se construye la cug”
-va auxiliar 2V + 0 contra 2v-0, tabulando para distin
tas elevacioneé del agua en el vaso a partir ae la -
. cresta del vertedor, los valores del volumen retenido .
en el, obtenidos de la curva elevaciones—capacidadesF"
y los valures del gasto de salida ror*esponolente. -
(Si es vertedor rectangular) = CLH A . C = Coef1cxen-
te de descaraa, L = Longitud (m); b = Carga Hiurduli-
coca .

. Se construye el Cuadro III.9.5.1.1, para llevar el .~
trénéitoveh forma ordenada, en donde por columnas --
comprende lo siguiente:

En la columna (1), se especifica el intervalo de tiém“.”

po (T) | R
En la columna (2) y (3), se tienen los valores conoci
dos de los gastos de entrada al inicio y final del ig_
tervalo correspondiente (Ii, Ii+l)

La columna (4), se 6btiene sumanao los renclones co -

. rrespondientes de las columnas (2) .y (3); (Ii#Ii+l).
Hasta la columna (4), la informacién es conocida. fEli
célculo se inicia de la columna (5) en adelante, obte
niéndose de la forma siguiente: ' '

- El valor del renglén "i" de la columna (6); (2V1+°1),;
‘es .igual a la suma gel renglén (i) ae la columna (4),
mis el renglén (i~1) de la columna (5),(ZV1—01),

Con eirrehglén (i) de la columna (&), se obtiene “CET";,Q
la curva auxiliar, el correspondiente valor ael ren'5 Q.iﬁ
glén (i) de la columna (3). : :

La columna (7),(01i) se obtiene restando la (3) ue (6)

y dividiendo entre 2, que representa el gasto regula~-’
(7>—' (2Vl+01)°(4\ll'01)

rizado que esti saliendo del vaso.

2
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= Qi. La columna (9), se¢ obtiene sumando la (5) y la
(6) .y dividiendo entre 4. Representa 5 volﬁmenes -
Vi +05(2vi- = Vi :

‘retenidos por el vaso. (8)= 7

Con el valor calculado de la columna (8), que representa
‘el volumen méximo retenido sobre la cresta del vertedor, se de T '
7term1na con la curva elevac1ones-capac1dades, la altura corres - I

‘ppndlente>o nivel de aguas méximas extraordlnarlas’(NANE).

o Los resultados del trdnsito de avenidas, llevado a uné‘-t
‘gr&fica, son los siguientes:

; ‘:' o} (m3/seq)
. . ‘

‘Hidrograma. de entrada (Col.S)
Gés?o'méximo de entrada

Gasto méximo de salida (Coi!?)'
leﬁmen ;egu;arizédo |

Volumen retenido. (Col.8)

Hidrograma de salidas regularizado.
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c) Ley de'Descarqas por el vertedor

Se integra por dos vertedores likcres trabajando cdﬁjune';+
 tam¢nte. Uno de ellos con descarga. al Golto de Héxico yaeli :
‘otro ‘con descarga al rio P&nuco. Las descargas directas'haéia'” ,
el mar seé uonouc1r&n a’ través de un cauce de alivio aue desarto"

- 11a una longitud de 5775 m pasando por el corredor Tamp1co—A1ta2@5

’mxra, aspectc gue limita su ancho méximo a 450 m, con el fln de i¢

'an'afectar industrias ya establecidas. - Con su Operac16n se re-f‘
ducir§ parcialmente las-descargas hacia Tampico-Cd. Madero.

Bl verteuor con descarga al rio Pinucao, se alOJa sobre

el eje de la cortina, su lon91tuu va a depender de la nece51dad  -

de no rebasar al paso de la avenida méxima, la elevacidén (VAME)‘
7.2 m, con objeto de no afectar infraestructura 1mportante ale-7"

aana al vaso.

De lo anterior, se tiene un margen de variacién enel
nivel del agua para el trlnsito de la avenida mdxima de 2.8 . m

“ considerando QUé al naso de la misma, la presa se encuentra‘i-(

3 _1lena o a su capacidad .de conservacidn que es de 2500 mlllOHGS‘

ae’ mJ (elev. 4.4 m). Por lo cual no se trata en este an&lxsxsiff”

'~]funa obra de excedencias con ‘control ‘de descargas.

Las caracteristlcas de los vertedores propuestos son
de- t1ﬂo Creager con un nivel del canal de acceso. d la 0. 0 m y
‘”cresta a la 4.4 m.

Ho
P
: P
. i \
0.0 ¢ - \,____
En este caso P = 4.4 m '

i

Ho = 2.8 m (si NAME = 7.2 &)




0
: - Se . t;ene entonces 'ég = 1.57, valor con el cual recu-,f o
_'ffrtxendo ala gr&flca que proporciona los coef1c1entes de deéscar.
”"_ga (ref.ﬁ) da C = 2.14 por lo cual se acepta Co = 2.1 para la T

rfgarga de dxseno.

‘ _Para una longltud ‘unitaria de vertedor se determxnaron- "'
‘g'con diferentes elevaciones los Jastos que se muestran en el ’
"cuadro. IT1.9.5.1.2

1:1.9.5.2 RESULTADOS

Considerando como un solo vertedor la obra de exéedehé SER
~cias, se estimd mediante varias simulaciones una longitud efectiva = -

\ftdtél:de 1300 m para el trénsito de la avenida mixima por la: .
presa de almacenamiento,Los resultados mis importantes obteni=:.
".dos son: ’ ' R

.. Longitud efectiva vertedpfa i 1300
.Elevacibn-de la cresta - ‘ ‘ 4

' .Gasto méximo de entrada al vaso . 17500 m

‘”Gasto‘méximq de salida © 12909 m’,
’Réggiérizaciﬁn de la avenida ISR 26: e
'“AlmaCeﬁamiento inicial del vaso - 2506

“Almacenamxento maxlmo ' ‘ '44255

_ Volumen retenido - A 1925
"Elgvac16n~méxlma del embalse _ S 7520m :
carga en el vertedor C - 2[80:mv.'*7v“

ﬁDe la longltud efectlva de la cresta vertedora determl

n nda en ‘el tr&nsito-de avenidas, 450 m son para:las descargas

:dlrectas al mar la cual se debe 1ncrementar debido . a las co
_traccxones provocadas por .las pllas en las que se apoya e1 puen
.te pOt el cual cruza la carretera 'E ferrocarrll que va a Alta_



71
Para rllus de 1 m de ancho v claros del orden de 10 n,
se’ obtlene unpa loncitud neta de:

L' = 450 + 2 {N Kn + FKa) Ho
Sienaa:

Kp y Ka, coneficientes con valores de 0.0l y 0.1 para

pilas con tajamar y muros extremos redonceados respectivamente.

N = NlGmero de pilas (44); o = 2.8 m

L'= 453.0 n

_ La lonoitud total del vertecor incluvendc las pilas eh
‘el sitio del puente es de 497.0m.

Los gastos de descarga por los vertedores considerados .
san:

Casto méximo de entraca 17500 mj/sgg
Gasto m8&ximo de salida :
Con descarga al mar (L=457 m} 4469 m3/seq»
Con descarga al rio Pdnuco (L=650 m} 8440 m3/seg

"o tal 1290¢% ms/éég

=1 cuadro III1.9.5.2.1 contiene el cdlculo del trén51toi‘
e ld avenida ce disefio mediante el nétodo de puls v la g:éiﬁ

‘-Vklca I¥, los fnidrogramas de entPada v salida por el vaso. - .~




CURDXC 111.9.5.1.2 .

" DESCARGAS POR.EL, VERTEDOR DE LA PRESA TAMESI
PARA CARCAS DIFERENTES 2 LAS DE PROYECTO
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PPDCE.D DE O\ICUID P}\.RA EL 'I'RANSI'IO DE i) I‘.VENIDI‘. POR Uﬂ VAGO DE AIIAC’.NN.IEI‘IO

POR EL METODO DE PULS

CUADRO III1.9.5.3.1

——— - ] - - _._I .-?_
(1) (2) {3) 4 ; i5) (&) ; (7 (8)
1 i
(i) Ii Ti+l Ti+Ti+1 | 2vi-oi ] 2Vi+oi Si vel .Ret
PSR SRS S l et b L (RO S -
AT n?/AT m3/AT m3/T w? /T n AT ot /AT m?
0 ] . 2 = e G (73=(53-(6) (8)=(5)+(G)
- o @ BERE
1 27 4 = e == ¢
‘ - - Graéficea
2 4 6 = 1c
- - e o £ e W — et - —r——ces - - - - -——— — —— T - —— —
{3 6
i . .
! X . Curva huxiliar
{
hrs » n

i atat 1

Gastnc de ent_rada




CUADRO II1.9.5.2.1

1 I LY 1, Ii9%T 2Vi'°i 2V1+01 0 rv:tleu:lii;;
hrs m? mm?®/3hrs mm®/3hrs fea?/3hrs | mm®/3hrs | m'/seg fam’
0 530 5,724 6.566 12,4406 .G 0.0 - -
3 608 €.566 8,532 15.09¢ 14,356 15.10 11 7
[ 790 8,532 11,232 19,764 34,09 34,63 25 17
9 11040 - 11,232 13.716 24.944 58.11 59.03 43 29
12 /1270 13.716 16,308 30.024 86.76 88.14 63 44
15 | 1510 16,308 19,224 35,532 120,39 122.29 88 61
10 1780 19,224 22.140 41.364 159,23 161.75 116 80
“21 2050 22,140 26,244 46.384 205.67 207.61 20 103
24 | 2430 26.244 30,326 56.570 258,95 262.24 152 130
27 2808 30.326 36,720 67.046 321,51 326.00 208 162
30 3400 36.720 43,200 79.%20 396,17 401,43 243 199
33 4000 43,200 44,388 87.588 476.21 483.76 488 240
" 36 4110 44,388 40.384 92.772 555. 34 568.98 631 1281
39 4480 46,384 53.892 102,276 636.35 657.61 891 324
42 4990 53,892 55,400 113,292 729.48 751.64 1025 .370
; 48 5500 59.400 59.724 119,124 819,39 848.61 1352 417
. 48 | 5530 59,724 59,086 119.610 905,58 939.01 1547 461
. 81 1 5545 59.886 50.320 118,206 986.45 1023.79 1729 503
54 | 5400 58.320 56.484 114,804 1059.87 1101.25 1915 540
571 5230 56.484 55.728 112.212 1126.02 1172.09 2133 574
© 60 | 5160 55,728 54.864 110.592 1186.19 1236.62 2334 606
63. | 5080 54.864 54.486 109,350 1242.04 1295.54 2477 634
. 66 5045 54,486 46,829 101,315 1287.37 1343.36 2592 658
© 69 4336 46.829 44,334 91.163 1320.71 1378.53 26717 675
12 4105 44,334 37.346 81,680 1343.32 1402.39 2734 686
7% 3458 37,346 34,128 11.474 1355.09 1414.80 2764 692
78 3160 34,128 30.996 65,124 1360.22 1420.21 2777 695
81 2870 30,996 30,996 61.992 1362.11 1422,21 2782 696
64 2870 30.996 31.212 62,208 1364,11 1424,.32 2787 697
87 2890 31,212 33.156 64.364 1368.05 1428.48 2797 699
g0 307G 33.156 33,696 66,852 1374.15 1434.91 2813 702
93 3120 33.696 34,560 68.256 1381,25 1442.40 2830 706
96 3200 34,560 44,060 62.€20 1401.11 1463.87 2905 716
<Y 4450 44,060 62.640 110.700 1446, 54 1511.80 3021 740
102 5800 62,640 80,136 142,776 1520,01 1589,31 3208 al
105 7420 80.136 98,604 178.740 1624.53 1698.75 3436 831
MUy | 913v | 9u.604 135,648 | 234.:%2 | 1776.94 | 1656.79 | 37gs é05
111 ] 12560 135,648 141.44% 277.05¢ 1953.82 2054.04 4640 1002
1141 13097 141,440 160,072 307.4520 2139.62 2261.34 5635 1100
117 15377 166,072 171,072 337.144 2330.84 2476.77 6385 1204
120 | 15840 171.072 179.820 350.852 2533.01 2689.73 7219 1306
123 | 166%0 179,620 189,000 364,620 2732,71 2602.C3 7666 1409
126 | 17500 189,000 186,970 315,970 2915.39 3108. 04 8448 15086
129 | 17312 186.970 14,660 371,050 3074.,464 2257.04 9824 1590
132 ].17100 164,680 183.060 367,750 3213.50 3452.58 10605 1664
135 | 16550 183,000 150.900 363.9¢0 3337.3% 3527.4¢0 11116 1724
138 } 16750 150,906 179,550 360.450 J446.99 3697.30 11613 1766
141 | 16625 179,550 177.4530 357.440 3544.5¢6 304,43 12028 1837
144 116475 177.930 176.040 353,970 3630.60 3u94.55 12405 1882
147 16300 176,040 163,620 339.660 3694,11 3970.2¢ 12784 1916
1564 15150 163,620 131,436 295,050 3710.33 3989.17 12209 1925
153112170 131,436 133,596 265,032 3697.85 375,30 12847 1918
150 12370 133.596 106,326 239.922 36(6.52 3837.77 12558 1901
159 Y845 106,326 95,256 201,582 3602, 07 1666.11 12316 1567
162 us20 95,246 713.548 164,804 3513.51 3770.87 11915 1821
165:] F 6810 73.548 65.750 139,298 3405.98 3652.81 11427 1765
166 | 608§ 65,750 52,459 118,239 329087 3524.23 | 10896 1703
171 4861 52.499 50.868 103.3¢67 316b, 65 3362.23 10351 1640
174 4710 50.868 45.738 26.606¢ 3055.99 3205.52 9700 1580
177 4235 45.7348 41,796 B7.534 2947 .12 3143.53 9093 1522 |
1ol 170 41.709¢ 41,902 K7, 665 TR 30301 neoé 146R
183 3315 £1.202 37.368 70.57¢ 2750.73 2922.40 7944 1418
186 3460 37.368 35,424 72.792 2657.06 2823.52 7079 1370
189 3280 35,424 33,588 69.0L2 2566.45 2726.67 7417 1323
192 3110 33.588 3G,240 63.828 2479.66 2630.28 6973 1277
195 2800 30,240 265.020 56.73¢0 2394.,14 2536.39 6585 1233
:198 2687 29.020 27,799 54.400 2312.13 2448.54 6315 1190
201 2574 27.799 26,579 54.691 2236,7GC 2366.82 6024 1151
204 2461 26.579 25,358 52.013 2164.56 2288.72 5748 1113
207 2348 25.358 24,138 49.496 2098.57 2214.06 5347 1078
210 2235 24.138 23,604 47.142 2038.31 2145,71 4972 1046
213 2130 23,004 22,00 45,014 19¢0.49 2083.32 476l 1016
216 2038 22.010 20,412 40.420 1923.65 2020.91 4503 986
216 1840 20.412 19,008 39.420 1076.79 19¢3.07 3994 960
222 1760 19.008 18.457 37.465 1830,52 1914.26 3877 936
225 1709 18.457 17,712 36.169 1785.94 1866.69 3739 913
228 1640 17.712 17.442 35.154 1743,21 1821.09 3605 891
231 1615 17.442 17.118 34.560 1700.65 1777.77 3570 870
234 1585 17.118 15,228 32.346 1658.21 1633 .80 3472 854
237 1410 15,228 13.414 26,642 1613.97 1666.85 3374 825
1240 1242 13.414 12,420 25.634 1568,137 1639.80 3307 802
243 1150 12.420 11.4438 23.568 1522.78 1592.23 3215 779
246 1060 11,448 10.233 21,686 1477.50 1544 .47 3100 755
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III.10 Bordo Libre

El bordo libre de una presa de almacenamlento es la-‘J '_
- diferencia de elevacifn entre el nivel de aguas mexmas ex - fffff
ftraordxnarxas (NAME) y 1la corona de la presa. Sxendo el NAHE
la elevacibn mixima que tiene el agua en el vaso durante el-
tr&nsito de la avenida de disefio por el vertedor.

_ Para obteher la altura del bordo libre, se requlere-,ih
4,conocer la sobrelevacién gue sufre el embalse con la marea e

"’,producxda por el vxento y el ascenso .de las olas sobre:. el dx"ﬁ

"-1que cuando chocan contra este, lo cual conlleva relacxonar -:'
ﬁfaspectos topograficos del vaso, caracteristicas de la cort15~f
li“a y la’ velocldad del v1ento en la zona-

"a)  Sobrelevacidn del embalse producido por‘e1~yiégi
to (8) | '

Cuando el viento sopla sobre la superficie,. se ejerAf,"

‘cen esfuerzos horizontales sobre el agua en dlre0c16n del FZV“

'v1ento Esto ocasiona una sobrelevacién del nivel del embalgferI
ﬁ-se en la frontera hacia la cual sopla el v1ento, Y una deprei
ﬂ~516n en la frontera donde se origina.

Para calcular esta sobrelevacidn, T. Sav111e ha pro-_hs
la expresxén sxgulente

s = ulr
T E2TE8 D .

. = Profundidad media del embalse. Para la- presa -
iTanesi se consxdera @ la elevacxon 6.0.m. el cual es un va_

poco menor al nlvel de conservacxén del vaso en. su
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F = Fetch efectivo o distancia en la cual el viento ac
tua sobre la masa de agua. e obtuvo a partir del nivel topogrd
fico delimitado por el NAME (Elev. 7.20 m), proyectando Los ra =.°
diales a uno central dispuesto en la direccidn mayor‘faccible ae

.- recorrer por el olejae hacia el eje de la cortina. Cada radial-

 “est8 limitado por la cortina, en donde hacen un vértice comdn y-
el borde del embalse a la cota men01onada. Se obtuvo un fetch -
"de 20.4 Km. {Gr&fica X).

U = Velocidad dei viento, las velocidades del viento .- .

"idonlhante en la zona, provienen del noreste, los cuales han oscl
“:laﬁéventre 20 y 30 m/seg. registrados en la estacién Tampico, =~
'ﬁbr 1o cual se puede adoptar para el disefio ael Libre bordo una-
5 jielpczdad de 30 m/seq, que corresponde aproximadamente a 110‘Rm/

.

Sustituyendo valores en la expresifn de la sobreleva-

‘¢ibn se obtiene lo siguiente:

s = (110%) (20.4) = y.65 m.
(62768 )  (6.0)

‘b) Ascenso ael Oleaje al llegar ai Dique (R)

'$i una ola alcanza el pie de un dique, esta rompe y as =

;eionde sobre su pendiente. La altura depenaera de la pendiente-

acter!sticas de la ola H/Ls, siendo H y Ls, la.altura y la lon-
.icud ae la ola respectivamente. ‘

-De -acuerdo al criterio de Brasiavskov que estuulé el com:

uPOttamiento cel oleaje cuando este ocurre en aguas poco protun =

_lte), se obtuvo una altura de ola (k) Ge 4.1 m. con una longl— i
ua: (Ls) de 72.6 m. o

chomo de la rugosidad y permeabilidad del dique y de 1as ca,-,;lJ‘

(li se cumple DecLs/2, 51endo D la profunaidad meula del . em -7f
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A partir de la Gréfica 9, (Ref. 7) en donde aparecen -
Ias,relaciones entre el ascenso y altura de la ola R/H, su -
.-~ esbeltez H/S y la péndiente del dique, se obtuvo el ascenso -

' @e la ola al llegar a este.

De tal forma H/L = 4.1/72.6 = 0.056

Pendiente del dique - Se considera de gnrocamientoi --

permeable con pendiente 1:4."

Se tiene entonces R/H = 0.55; R = 0.55 H
Si'H=4.1m R=2.25m.

El bordo libre (BL) es la suma de S + R.

B = 2,90 m

, Con el NAME y el BL se obtiene la elevacxén de la corona ,;”}
hque es la 10.1 m. -
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IIT.11l. CARACTERISTICAS GENERALES DEL. PROYECTO

.. A continuacibn se presenta una lista de los nr;nclwale
datos para el esquema de obra de la presa Tamesf.

‘Elevacién al fondo del cauce . -..2.00

™.
Bléﬁacién de la corona oo 10.10 ﬁ,
V,Elévacién de la cresta vertedora " ' 4,40 m
Elevaci6n al divel de Aquas Maximo AT e
"Ektraordinario'(NAEE) : . : ) 7;20{m‘
- Bordo libre . ' 290 m
‘Nivel Mfnimo de Operacién B S 0.20 m L
- capacidad al Mivel !inimo de Operaci6n ‘ ‘ 300 ix'\n3
* capacidad Gtil ' 2200 Fa>
¢apacidad a la cresta vertedora ; ; S ZSOOiﬁmB‘
Superalmacenamiento . "f‘ 'i925.ﬁm3f
Capacidad al NAME : 4425 Fmd
Longitud total de los vertedores , BT A
1) con descarga al mar : ' 497 m
2) con descarga al rio P&nuco - 850 m. ,,:r

I1I.12 ESQUEMA GENERAL DEL TIPO DE OBRA

El tipc de cortina, se adopta ateraiendo a una evalua—”
»c16n de las conazcxones especificas de campo gue presenta cada.,
fproyecto, en donde 1nterv1enen ‘aspectos geoléglcos, de dzsponzb
ibiliaaa de naterlales, ;chografia, etc.

De esta manera, la obra puede uertenecer a las cortxnas
: e tlpo fleclble o Ge thO rigido, aenom1nadas conﬁnmente asi

e a'uerco a sG canaC1dao de absorber o no c;ertas deformacxo

nes ‘sin honer en nellgro la estructura.
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Con las caracteristicas que ofrece el sitio de desplan
te del proyecto la solucifn de obra se integra bisicamente -
. por material homogéneo (arcilla) y material de transicién --
{arena y grava) para proteccidn de la arcilla a la tubifica -
¢ién vy dispersibn. '

Por razones de estabilidad, los taludes de la cortina-
se han considerado con inclinacién 4:1, con un ancho de'boro-
na de 10 m. Finalmente, se incluye un remate de enrocamiento
con eépesor minimo de 1.5 m aguas arriba y 0.5 m para aguas -
- abajo con fines de proteccibn contra oleaje, lluvia y viento.

III.13 GASTO DE DESVIO

Come una medida gue permita trabajar en- seco durante -
.el desplante y construccién de una cortina, se procede a des~ .
viar y manejar el escurrimiento del rfo el tiempo necesario -
~.que amerite dicha actividad. El gasto critico factible de -
presentarse va a estar en funcibén del tipo de régimen de la -
>“C6rriente, material con que se construye la obra y a los as -
pectos fisicos que ofrece el sitio de cierre.

Dadas las condiciones de este proyecto que ofrece en -
el sitio de cierre una gran longitud, el proceso de desvio se
_propone efectuar mediante el método de Tajo o canal con los -

" gastos maximos siguientes deducidos para los periodos de es - s

“tiaje y avenidas.
‘ Los gastos de desvio del rio Tamesi, para los periodos

- considerados fueron:

perfodo Gasto perfodo. de Retorno-
R ‘ (m'/seq) - {afios) -
- 'Estiaje (Nov-May) 240 .8

~Avenidas (Jun-Oct) 3700 e
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CAPACIDAD DE LA OBRA DE TOMA (RIEGO)

Por condiciones topogr@ficas, el volumen de riego se.-

surtird ﬁediante un bombeo directo del vaso, de su sitio-de -

_descarga se iniciarin los canales para su distribucibn.

La capacidad de bombeo, se va a calcular con el mes --"

~erftico por satisfacer que

es el de mixima demanda (Jullo)

“eon un .volumen de 95.5 m de m?, el cual se recomienda incre -k f»?

(95.5)
(86400)

(1.35)
my

Qb

Qb= 48.1 m%/seq; se

cxdad ‘de 700 millones de m®

II1.15

‘ El disefio de la red
:debe permltxr desalojar en
”fto superf1c1a1 producto de
asI como los excedentes de

O‘Obtener como benefxcxos
lidad de las cosechas y la
bra:.

- para el célcuio del

‘el incremento de la cantldad y ca- E

mentar en un porcentaje del 35% para cubrir aspectos relac;o— ol
',nados a cambios de cultlvos, variacibn horaria, etc.

La capacidad de bombeo es:

N= N° de dias del mes

adopta un valor de So’m]/segr

Si el nivel mlnlmo de extraccidn para riego es la capa-

, (elev.l.0m), para norlnterfgrlr-

"5 con el abastecimiento de agua poﬁable'y la elevacidn de;dés*-:
- carga es la + 35.6 m la carga estStica a vencer es de 34.6 m.

ASPECTOS DEL DRENAJE EN LA ZONA DE:RIEGO

de drenaje para la zona ‘de riego ="
un txempo razonable el escurrlmxen3'
las tormentas de cierta maqnltud -_;
a; fln}”

agua de riego mal apllcado

normalizacién del perlodo de blem-

drenaje se considera:
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"a)  Precipitacifn m&xima

b) Tiempo de desague

La precipitacibn m&xima de disefio, se obtuvo de las 1li

-:minas de ‘lluvias miximas en 24 hrs registradas en‘la;estaciﬁh'

'«,Esteros por su proxirmidad a la zona de riego. Para una'fre -

H‘,cuencxa de 10 afios, se obtiene una precipitacién mdxima de -
19105 mm

5 El tiempo de desagiie, es el lapso maximo tolerablé'parq ;'Iif
‘drenar la zona inundada, dependiendo de las posiblesypérdidés;v '
—]en'los cultivos y del tipo de suelos existentes. De acuerdo-

oa 1as caracteristicas de la zona se adoptd una velocidad o 1n

*dlce de infiltracidn medla de los suelos (@) de 2.5 mm/hr,f 
7'con un tiempo de drenaje maximo de 36 hrs. En la gréfica xi;VT'
giise muestra la curva deduc1da de los Coeficientes Unitarios - de f
,f_DrenaJe._



‘ Embalse

- Cilculo del Fetch efectivo en el vaso de la presa Tamesi Tamps.

" GRAFICA



COEFICIENTE UNITARIO DE DRENAJE (1ts/seg/ha) - -

5.0

2.0

. PRESA TAMESI TANPS.

Precipitacisn mixima en 24 h; 191.5.mm
" Perfodo de retorno; 10 afios
-~ Tiempo de desagle; 36 .h:

' COEFICIENTE UNITARIO DL DRENAJE

Grifica XI

6.0

4.0

3.0

1000

10600
SUPERFICIE (Ha)

100000
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'CAPITULO IV RESUMEN Y CONCLUSIONES

La construccifn de la presa de almacenamiento Tamesi -
pretende lograr los beneficios siguientes:

- Abastecer de agua para uso urhbano e industrial al nficleoc
constituido por las ciudades de Tampico-Cd. Madero y el-.
Puerto Industrial de Altamira (en construccibn).

- Abrir bajo riego una superficie de 50 000 ha disponibles.
en la zona.

- Atenuar las avenidas miximas del rio Tamesi.

- La zona de interds se encuentra dentro de la cuenca baja
- qel rio Panuco, ocupando la porcibin sureste del estado de Tamau

llipas; Presenta un clima c3lido con una precipitacibn anual -
: idel orden a los 700 mm que se concentran en su mayor parte de -
- junio a octubre y una fisiografia caracterizada por llanos y lo
" merios de poca altura.

‘La actividad regional participa significativamente a ni-
vel nacional en los sectores comercial e industrial al alejar -
dentro de ella al Puerto de Tampico, e industrias extractivas y"
' ‘de  elahoracitn de productos quimicos. Apoyado lo anterior en =
una infraestructura de comunicaciones de diverso tipo que favo-
'3rece un ri3pido acceso a la zona.

K Dentro de la plan1f1cac16n general de este proyecto se ~
 '¢cuenta con estudios de Geologia, Topografia, y Meclnica de Sue-

;leoa de la zona del vaso, y de Agrologia en el Area de riego con

~ 1&8 serles y tipos de suelos existentes. Por otra parte, la 20

fA“pos de agua dispuestos hacia las mirgenes de la corriente prin-
- cipal y el resto, freas inundables y Terreno firme, el cual es-
;ﬁ}un aspecto favorable en el renglén de afectaCLOnes e xndemnxza-
ﬁ{cxoneq que habr&n de tomarse en  cuenta.

na- ptevxsta para el embalse del vaso, la ocupan en un 704, cuer-‘*‘f
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El andlisis hidrol6gico de la rresa Tames{, ccmprendié
su interrelacibn con los avrovechamientos hidroagricolas que-
existen en diversos grados de avance tanto aguas arriba come-
en su porcibn sur, rerteneciente a la cuenca vecina del rfio -
P&nuco, a fin de ajustar el tamafio de la obra, a un régimen -
futuro de escurrimientos recresentativo de esa situacifn, que
considere los vollmenes no aprovechados y los retornos de rie
‘go disponibles. ‘

Las demandas de riego y del abastecimientc urbano-indus
trial se determinaron: Para el riego, a partir de una cédula
-estructurada con base a 10s cultivos mds corunes de la regifn,’
de donde se estimé una demanda anual de €35.6 am® para las -
50 000 ha considerando una eficiencia del 55%. La demanda pa-

" ra el abastecimiento urbano-industrial, se oktuvo a rartir de
los planes de desarrollo propuestos por el Cobierno Federal en
esa zona. La demanda considérada al afo 2010 fue de 945.9 Em%

e601valente a un gasto de 30 n /sec

Para conocer la capacidad mds Optima de la rresa se -
'v'efeCtﬁazon simulaciones de funcicnamiento Ge vaso, con lo cual
'se -obtuvo una capacidad de conservacién de 2500 am3. En el as

.. pecto de avenidas,; el gasto m&ximo de la avenida de disefio. fue
','17500 m3/seq. con un nerfodo de retorno de 10,000 afios. En un

lapso de 11 dias dicho evento acurula un volumen de 5500 7m>

hasta el sitio de proyecto.

Para el tr&nsito de la avenida por el vaso, se prorusie
‘vron dos vetteoores libres, unoc cue descarca al Golfo de México
f 'por unAcauce,de alivio y otro con descarga al rio Pénuco con -
".10s que el nivel:del-VAME al raso ce la avenida de disefio no <
' a.ecta LnLraestructura va establecida aledafia al vaso qe alma-
’cenamiento.
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En el cuadro siguiente se preséenta un resumen de las ca.

.- pacidades de la obra,

Millones de m®

' CONCEPTO Parcial Acumulado Elevacién Altufajf L

Ll ~ (m) - de-la..

b 7 ’ Presa (m,‘n

" Capacidad Muerta 300 S3000.20 2. zo e

Capacidad para riego y ' ‘
abastecxmxento urbano- g : B R i
e,;ndust;xal, 2200 - 2500 4.40" 6.40 .
Capacidad. para el con- g S At
trol de avenidas 1925 4425 7.20 . T9.20

CONCLUS IONES

Del anéllsls de la oferta y demanda de agua efectuada-&
'en el presente estudio, se- desprende que este recurso, escaso-
en la mayor parte del pals, existe en una cantidad suf1c1ente-::x
»pata la operac16n de la presa TamesI encaminada a los flneS»'&*=‘3

que se proponen tanto para el sector agricola como para el 1n-

dustrxal

Bs 1mportante entonces plantear accxones que conduzcan;

'1mpulsar inversiones a un nivel adecuado en este txpo de in- -

raestructura pata ‘una -zona ‘como la presente, que ofrece por.-;7

u locallzacxén Y. actividad local las’ opclones mas lnmedxa aSjﬂ

delalo;ar c1ertos renglones de la planta’ productlva del Pa!s. jﬁf

nefxczando paralelamente,;superflcxes de suelo dlsponxbles -?“

no provechados todavxa con sxstemas de rlego.kv‘
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