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Introducción. 
 

México es un país que cuenta con una enorme tradición hidráulica. Desde los 

inicios de la Comisión Nacional de Irrigación hasta nuestros días, se han 

construido grandes obras de infraestructura hidráulica, actualmente existen más 

de 4 mil presas en el país y su volumen de almacenamiento es de 150 mil millones 

de m3 para el periodo de 1990 a 2007. Muchas de estas obras corresponden a 

presas de riego y control de avenidas, por lo cual en el presente trabajo se 

plantean algunos aspectos sobre los principales estudios que deben desarrollarse 

para determinar las avenidas de diseño y posible generación de energía eléctrica, 

aprovechando la infraestructura existente que fue proyectada. 

La CONAGUA implementó el “Programa de Modernización del Manejo del Agua” 

(PROMMA) donde una componente muy importante es el “Programa de Seguridad 

de Presas” 

El noroeste de México se caracteriza por la ocurrencia ocasional de eventos de 

precipitaciones extraordinarias, conocidas como “equipatas”, que se traducen en 

un incremento en los escurrimientos en esa época del año. Esta condición 

climática natural tiene repercusiones en los volúmenes de ingreso a obras 

hidráulicas presentes en corrientes de agua superficial; tal es el caso de la presa 

hidroeléctrica Luis Donaldo Colosio “Huites”, ubicada sobre el río Fuerte en el 

estado de Sinaloa (Figura1).  

El organismo operador de este embalse es la Comisión Federal de Electricidad 

quien junto con la Comisión Nacional del Agua tiene particular interés en la 

adecuada operación de las obras de excedencias de presas como la señalada. En 

este estudio se realizó una actualización de la avenida de diseño del vertedor de la 

presa Huites, usando el método de Instituto de Ingeniería, que se ha aplicado 

ampliamente en distintas cuencas de México (Domínguez et al., 2012). Los 

hidrogramas de diseño para un periodo de retorno de 10,000 años fueron 

transitados probando distintas elevaciones iniciales y políticas de operación, de 

manera que se evite el riesgo de falla hidrológica de la presa, durante su 

operación. (En este trabajo de tesis se usaron todos los datos sin hacer distinción 

de época del año; además se plantea usar un mismo NAMO en todo el año) 

El Instituto de Ingeniería ha realizado diversos estudios relativos  a la 

determinación y actualización de las avenidas de diseño a  importantes presas del 

país alojadas en corrientes importantes  como las del río Balsas, el río Bravo, el 

Grijalva y  el río Santiago. 

El caso la presa Huites sobre el río Fuerte reviste características especiales tanto 

por la importancia de las avenidas de invierno que típicamente se presentan en el 
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noroeste del país,  como por el principal propósito de dicha presa que es  la 

generación de energía eléctrica, además de que sus salidas representan 

aportaciones hacia la presa Miguel Hidalgo cuyo uso principal es el riego. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 Ubicación de la presa “Huites”, Sinaloa. Dentro del sistema de presas del río Fuerte. 
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Capítulo I. Antecedentes. 
 

 

I.1 Introducción. 
 

En México se ha llevado a cabo varios estudios para la actualización de las 

avenidas de diseño de grandes presas con el fin de asegurar la correcta operación 

de las obras de excedencia y así garantizar la seguridad de las personas que 

habitan cerca de la misma (Reyes Mercado 2012). 

El Instituto de Ingeniería ha realizado diversos estudios relativos a la 

determinación y actualización de las avenidas de diseño a importantes presas del 

país alojadas en corrientes importantes como las del río Balsas, el río Bravo, el 

Grijalva y el río Santiago. 

El caso la presa Luis Donaldo Colosio “Huites” sobre el río Fuerte reviste 

características especiales tanto por la importancia de las avenidas de invierno que 

típicamente se presentan en el noroeste del país, como por el principal propósito 

de dicha presa que es la generación de energía eléctrica, además de que sus 

salidas representan aportaciones hacia la presa Miguel Hidalgo cuyo uso principal 

es el riego. 

El estudio se basa en los registros históricos de gastos medios diarios de entrada 

por cuenca propia. Existen otros estudios que han sido publicados por parte del 

Centro Nacional de Prevención de Desastres (CENAPRED). 

 

 I.2 Objetivo. 

 

Actualizar las avenidas de diseño de la presa hidroeléctrica Luis Donado Colosio 

“Huites” a partir de un estudio de gastos medios diarios e instantáneos con el fin 

de revisar la operación de su obra de excedencias. Se obtendrán avenidas de 

diseño considerando los datos históricos de todos los meses del año con el fin de 

verificar el NAMO existente y/o definir un nuevo NAMO aplicable. 
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Capitulo II. Metodología. 
 

 

II.1 Introducción. 
 

En este capítulo se describirá los métodos que se utilizaron para actualizar las 

avenidas de diseño de la presa Huites. 

La necesidad de actualizar las avenidas de diseño radica en que con ello se 

asegura un correcto funcionamiento de las presas de almacenamiento ya 

construidas en nuestro país, se procura mantener una correcta operación de la 

obra de excedencia; a garantizar lo anterior por consiguiente se evita que se 

produzcan inundaciones a las poblaciones que se encuentran aguas abajo de las 

presas, pues en caso contrario una inundación se podría traducir tanto en pérdidas 

materiales, económicas, hasta humanas (Reyes Mercado 2012). 

 

II.2 Avenidas de Diseño. 

 

II.2.1 Introducción. 
 

El cálculo de avenidas de diseño es un procedimiento muy importante, ya que 

dichas avenidas se transitan por el vaso de una presa para dimensionar su obra 

de excedencias, además de que permiten determinar la regulación del gasto de 

descarga por vertedores y con ello realizar un control de inundaciones. 

 

II.2.2 Cálculo de avenidas de diseño mediante el análisis estadístico 

de escurrimientos medios diarios. 
 

Las técnicas que comúnmente se utilizan para definir avenidas de diseño 

asociadas a valores de probabilidad o periodos de retorno, recurren 

tradicionalmente a una avenida histórica importante o periodos de retorno. El 

método realizado por el Instituto de Ingeniería de la UNAM y la Comisión Federal 
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de Electricidad (CFE) se ajustan de manera adecuada para poder analizar 

cualquier presa. 

 

II.3 Probabilidad. 
 

II.3.1 Introducción. 
 

La probabilidad es una medida del grado de incertidumbre sobre el valor que 

puede asumir una variable aleatoria. A través de probabilidades se puede 

cuantificar el grado de ignorancia, o certeza, sobre el resultado de un experimento 

aleatorio. 

En un universo determinista, donde se conocen todas las condiciones que 

determinan un evento, no hay probabilidades (Gues User 2019). 

 

II.3.2 Funciones de distribución. 
 

Se define la función de probabilidad de la variable aleatoria x como la que asocia 

una probabilidad  a cada valor posible de X (x1 x2…. , xn ). Respecto a las 

probabilidades, se cumple siempre que: 

 

 

0 ≤ 𝑝𝑖 ≤ 1      𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐼𝐼. 3.1 

 

𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3+. . +𝑝𝑛 + ∑ 𝑖 𝑝𝑖 = 1   𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐼𝐼. 3.2 

 

II.3.3 Función de Distribución Gumbel. 
  

Se dice que una variable aleatoria tiene una función de distribución Gumbel si: 

𝑓(𝑥) = exp(− 𝑒𝑥𝑝(−𝑦) )    𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐼𝐼. 3.3.1 
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Donde: 

y Es un variable reducida obtenida. 

𝑦 =  𝛼(𝑥 − 𝛽)  𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐼𝐼. 3.3.2 

 

Donde: 

α y β  son los parámetros de forma y escala, respectivamente. 

X  Variable. 

 

La gráfica de la función Gumbel se presenta en la figura II.3.3.1 

 

Gráfica Función Gumbel. Figura II.3.3.1 

 

 

Esta función de distribución se utiliza para determinar la probabilidad de que se 

presente grandes avenidas, debido a que se ha demostrado teóricamente que se 

ajusta a los valores máximos (CFE). 

La función de densidad Gumbel está dada por: 

𝑓(𝑥) =  𝛼𝑒(−𝑒−𝑦−𝑦)   𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐼𝐼. 3.3.4 
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En el caso de contarse con una población muy grande de la que se toman 

muestras también grandes, los máximos de esas muestras siguen una distribución 

Gumbel. 

Media. 

𝜇 = 𝛽 +
0.5772157

𝛼
    𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐼𝐼. 3.3.5 

 

Varianza. 

 

𝜎2 =
𝜋2

6𝛼2
    𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐼𝐼. 3.3.6 

 

II.3.4 Función de Distribución doble Gumbel. 
 

La función de distribución de doble Gumbel se utiliza cuando los gastos máximos 

anuales de una cuenca pueden ser provocados por causas diferentes de un año a 

otro. Entre estos fenómenos hidrológicos son ocasionadas por deshielo o ciclones. 

Entonces se puede decir que la función de distribución doble Gumbel se utiliza en 

el estudio estadístico de gastos máximos anuales que pertenezcan a dos 

poblaciones diferentes:  

La primera es de los gastos producidos por precipitaciones relacionadas con los 

fenómenos meteorológicos dominantes en la región en estudio. 

La segunda la de los gastos producidos por precipitaciones ciclónicas o bien 

lluvias de invierno conocidas como “Equipatas”, normalmente mayores que los 

primeros (Reyes Mercado2012, CFE). 

La ecuación de la función es: 

 

𝑓(𝑥) = 𝑝(𝑒−𝑒−𝑦1
) + (1 − 𝑝)𝑒−𝑒−𝑦2

 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐼𝐼. 3.4.1 

 

𝑦1 = 𝛼1 (𝑥 − 𝛽1)    𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐼𝐼. 3.4.2 
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𝑦2 = 𝛼2 (𝑥 − 𝛽2)    𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐼𝐼. 3.4.3 

 

 

Donde: 

1,2 subíndices se refieren a las funciones de distribución de probabilidad de cada 

una de las poblaciones. 

P es la probabilidad de que en un año el gasto máximo no sea producido por una 

tormenta ciclónica. 

El valor de p se expresa como: 

𝑝 =
𝑁𝑛

𝑁𝑇
    𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐼𝐼. 3.4.4 

 

Donde: 

Nn  número de años de registro en que el gasto máximo no se produjo por una 

tormenta ciclónica.  

Nt  número total de años de registro. 

Y su función de densidad es: 

𝑓(𝑥) = 𝑝𝛼1𝑒−𝑒−𝑦1
+ (1 − 𝑝)𝛼2𝑒−𝑒−𝑦2

     𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐼𝐼. 3.4.5 

 

II.4 Método del Instituto de Ingeniería. 
 

II.4.1 Introducción. 
 

El método del Instituto de Ingeniería (Domínguez et al., 1981), parte del registro 

histórico de gastos medios diarios de ingreso al embalse. En este estudio se 

obtienen, para cada año, los valores de los gastos medio máximo. A los registros 

correspondientes a cada duración se les realiza un análisis de frecuencias para 

obtener eventos de diseño para distintos periodos de retorno. 

Dicho método funciona adecuadamente en presas con gran capacidad de 

regulación. El método entrega resultados confiables si se cuenta con registros 

históricos extensos de gastos medios diarios que proporcionan las estaciones 

hidrométricas instaladas cerca de la zona de estudio. 
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II.4.2 Etapas del método del Instituto de Ingeniería. 
 

El método comprende las siguientes etapas: 

 

 Caracterización de los escurrimientos. 

 

La caracterización de los escurrimientos (gastos medios máximos diarios) 

consiste en determinar los gastos medios máximos anuales para diferentes 

duraciones, 1 hasta n días. Para calcular el gasto medio máximo anual 

correspondiente a duraciones mayores o iguales  a dos días (n>2), se 

calcula para cada año de registro el promedio para n días consecutivos 

según la duración que se analice y se procede de la siguiente manera: 

 

Se calculan los gastos medios máximos 𝑄𝑘
𝑛

 tomando en cuenta el día inicial 

k y la duración n que se esté analizando. Los gastos Q1
k  son los gastos 

medios diarios correspondientes a la duración n=1 día, del registro 

analizado; para otras duraciones, los gastos medios máximos se calculan 

con la ecuación II.4.2.1. 

 

 

 

𝑄𝑘
𝑛 =  

∑ 𝑄𝑘
1𝑘+𝑛−1

𝑘

𝑛
      𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐼𝐼. 4.2.1 

 

 

 

Donde: 

n duración, en días. 

k contador del día en el que se inicia el lapso de duración n (k=1,2,3…..365 o 

366). 

𝑄𝑘
𝑛 gasto medio máximo para n días de duración. 

 

𝑄𝑘
1 gasto medio diario del día k. 

 

Conocido los gastos medios 𝑄𝑘
𝑛  se selecciona de acuerdo con la capacidad de 

regulación de un almacenamiento, es decir, la capacidad entre el NAMO y el 

NAME. Existen algunas recomendaciones para la selección de n; se recomienda 
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un valor de n=5 para presas con capacidad de regulación relativamente pequeña 

(del orden 1 hm3) y valor de n=20 para  presas con capacidad de regulación muy 

grande (por arriba de 10 hm3). 

 

 

 Cálculo de los gastos medios máximos anuales para distintas 

duraciones. 

 

Se calcula el gasto medio máximo anual para cada año de registro que se tenga. 

Para estimar la magnitud n se toma en cuenta la dimensión de la presa en estudio, 

ya que conociendo la magnitud de la duración se le puede dar forma a las 

avenidas de diseño. 

Una recomendación para estimar los días de duración en presas grandes es de 20 

días de duración, con este intervalo se le puede dar forma a la avenida de manera 

razonable (Ramírez Salazar 2011). 

Para calcular el gasto medio máximo anual corresponde a la duración n=1 día, de 

un determinado año de registro, se procede de la siguiente manera: 

 De la tabla de gastos medios diarios se elige un determinado año de 

registro para el análisis. 

 Se ubica el valor máximo que se haya presentado durante ese año. 

 Este valor será entonces el gasto máximo anual para este año con n=1 día. 

 

Para calcular el gasto medio máximo anual correspondiente a duraciones mayores 

o iguales a dos días (n>2) se calcula para cada año de registro el promedio 

máximo para n días consecutivos según la duración que se analice. 

 

 

 

𝑄𝑘
𝑛 =  

(𝑘 + 𝑛 − 1)
∑ 𝑄𝑘

1

𝑛
     𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐼𝐼. 4.2.2 

 

 

Donde: 

n= duración en días. 

K= contador del día en que se inicia el lapso de duración n. 
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Qnk = gasto medio para n días de duración. 

Q1k = gasto medio diario del día K. 

 Conocidos los gastos medios Qn
k se elige el valor máximo que se haya 

presentado en esta duración, este valor es conocido como Gasto medio 

Máximo Anual. 

 

 

𝑄𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜
𝑛 = max(𝑄𝑘

𝑛)    𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐼𝐼. 4.2.3 

 

 

Donde: 

Qn
max = gasto medio máximo anual. 

n = duración, en días. 

 

 Análisis de frecuencias y Extrapolación.  

 

A cada serie de gastos medios máximos anuales para las duraciones de 1, 

2,3… se realiza un análisis de frecuencias obteniendo la función de 

extrapolación para estimar los valores asociados a diferentes periodos de 

retorno, para cada duración, es llevada a cabo mediante el ajuste a una 

función de distribución de probabilidad para cada muestra obtenida en la 

caracterización de los escurrimientos, con los datos extrapolados de los 

gastos medios máximos de diseño se construyen las curvas gasto-

duración-periodo de retorno para distintas duraciones y distintos periodos 

de retorno, figura II.4.2.1. 

Figura II.4.2.1 Curvas gasto-duración-periodo de retorno, (Carabela Hernández 2011). 
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 Determinación de gastos individuales para diferentes periodos 

de retorno. 

 

Para cada periodo de retorno considerado, la determinación de los gastos 

individuales es llevada a cabo mediante las siguientes ecuaciones 

recursivas: 

 

𝑄1 = 𝑄𝑀1   𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐼𝐼. 4.2.4 

 

𝑄1 = 𝑛𝑄𝑀𝑛 − ∑ 𝑄𝑖 (𝑛 = 2,3, … . . , 𝑁)    𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝐼𝐼. 4.2.5

𝑛−1

𝑖=1

 

 

 

Donde: 

N es el total de días considerado (duración de la avenida). 

QMn es el gasto medio diario (ajustado para una duración n. 

Qi y Qn son gastos individuales para i=1 hasta N. 

 

 Construcción de bloques alternos. 

 

El hidrograma de diseño se construye usando el método de los bloques alternos, 

empleando los gastos individuales. Para la forma de la avenida se alternan 

bloques, en el que a la mitad de la duración total se coloca el valor máximo (Q1), 

hacia adelante se coloca el gasto (Q2), hacía atrás el gasto (Q3), y así 

sucesivamente (figura II.4.1). 

 

Figura II.4.1. Ordenamiento de bloques para una duración de 4 días. 
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En el método del IINGEN no es necesario establecer el volumen total de la 

avenida, solo se requiere que la duración o número de días N sea lo 

suficientemente grande para garantizar que en la forma del hidrograma se 

incorpore todas las posibles avenidas históricas (Rivas Carpio 2016). 

II.5 Tránsito de Avenidas. 
 

II. 5.1 Introducción. 
 

Los caudales que escurren por un río varían continuamente en el tiempo ya que 

hay épocas de varios meses en que los escurrimientos son reducidos y otras en 

que fluye el agua en abundancia. La única forma de regular esos escurrimientos 

es controlarlos, almacenarlos y aprovecharlos mediante la construcción de presas. 

El tránsito de avenidas en vasos o embalses es el procedimiento matemático para 

predecir el cambio en magnitud velocidad y forma de una onda de flujo en 

duración al tiempo en uno o más puntos a lo largo de un flujo de agua. El flujo de 

agua puede ser un río, una quebrada la forma del hidrograma de salida del 

embalse de una presa, dado un hidrograma en particular de entrada que resulta 

de una tormenta, deshielo, descarga de embalse, etc. 

 

II.5.2 Cálculo del Tránsito de Avenidas. 

 
El tránsito de una avenida a través de un vaso de almacenamiento se realiza con 

los siguientes propósitos. 

 Conocer la evaluación de los niveles en el vaso y los gastos de salida por la 

obra de excedencia para saber si la política de operación de las compuertas 

del vertedor es adecuada y así al presentarse una avenida no se ponga en 

peligro la cortina de la presa, bienes materiales o vidas humanas aguas 

abajo. 

 Dimensionar la obra de excedencia y obra de desvío durante la etapa de 

estudio y proyecto. 

 Determinar la altura de la cortina, calcular el NAME y dimensionar las obras 

de desvío y altura de ataguías. 

 Revisión de políticas de operación en las compuertas de una obra de 

excedencia de la presa ya puesta en marcha. 

Los métodos para calcular el tránsito de avenidas se clasifican de la siguiente 

manera: 
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 Tránsito hidrológico: Conocido también como tránsito agregado o 

agrupado, es el más usado por facilidad en su procedimiento de cálculo. 

Consiste en calcular el flujo o gasto en función del tiempo en un 

embalse con la ecuación de continuidad, expresada en términos del 

principio de la conservación de la masa, que establece lo siguiente: 

 

Almacenamiento = Entrada – Salidas 

 

 Por lo que: 

 

∆VEntrada = ∆VA + ∆Vs     Ecuación II.5.2.1 

 

Donde: 

 

∆VEntrada  Volumen de entrada en un intervalo de tiempo (∆t, en m2). 

∆VA  Volumen almacenado en el mismo intervalo (∆t, en m2). 

∆Vs  Volumen extraído tanto por el vertedor como por la obra de toma en el mismo 

intervalo (∆t, en m2). 

 

Multiplicando la ecuación II.5.2.1 por (1/∆t), resulta: 

 
∆𝑉𝐴

∆𝑡
=

∆𝑉𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎

∆𝑡
−

∆𝑉𝑠

∆𝑡
       𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐼𝐼. 5.2.2 

 

 

𝑑𝑉𝐴

𝑑𝑡
= 𝐼 − 𝑄  𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐼𝐼. 5.2.3 

 

La ecuación anterior se puede expresar en diferentes formas, por ejemplo: 

 

𝑉𝑖 + 1 − 𝑉𝑖

∆𝑡
=

𝐼𝑖 + 1 + 𝐼𝑖

2
− 

𝑄𝑖 + 1 + 𝑄𝑖

2
   𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐼𝐼. 5.2.4 
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Donde: 

Vi, Vi +1 variación de los volúmenes almacenado en el embalse en los instantes i e 

i+1. 

Ii , Ii+1 gastos de entrada al vaso en el instante i e i+1. 

Qi , Qi+1 gastos de salida al vaso en el instante i e i+1, tanto por la obra de 

excedencia como por la toma. 

∆t intervalo de tiempo entre los instantes i e +1. 

 

La ecuación II.5.2.3 se resuelve de manera simultánea con ayuda de la curva 

elevación-capacidades-descargas por la obra de excedencias. 

 

 Tránsito hidráulico: conocido como transito distribuido. El flujo o gasto se 

calcula el flujo o gasto en función del espacio y tiempo utilizando 

principios de conservación de la masa y momento. El gasto se calcula 

como una función del tiempo de manera simultánea en varias secciones 

transversales de un embalse. 

Hasta la fecha la ecuación que describe el fenómeno del tránsito de 

avenida tiene una solución analítica exacta conocida, por lo que su 

solución se obtiene generalmente mediante métodos numéricos. 

En el caso del tránsito de avenidas, el Instituto de Ingeniería utiliza el programa 

QB64 (trate bas), dicho programa requiere de un archivo de datos con extensión 

.dat que se puede construir en un block de notas. 

El archivo de datos contiene la información del nivel de embalse para comenzar el 

tránsito, construyéndose en renglones para empezar su lectura. 

 En el primer renglón se colocara la elevación inicial del embalse. 

 En el segundo renglón se colocara el número de puntos de hidrograma de 

entrada, número de puntos de la curva elevaciones-capacidades, descarga 

de la obra de toma, elevación inicial del embalse  y tipo de restricción 0,1,2 

en la descarga (especificados en el programa), todo limitado por comas. 

 Enseguida se colocan los datos de las descargas por el vertedor, en m3/s. 

 Y se introducen los datos del hidrograma de entrada en m3/s. 

 Finalmente se coloca en el siguiente renglón el tipo de restricción de la 

descarga. 
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Capitulo III. Descripción del 

sitio en estudio. 
  

III.1 Introducción. 
 

La presa Luis Donaldo Colosio (Huites) se ubica al sureste del estado de Sinaloa, 

en el municipio de Choix, limitado al norte con los estados de Sonora y Chihuahua, 

al sur con los municipios de Sinaloa y al oeste con el municipio de El Fuerte. 

Se localiza dentro de la cuenca del río Fuerte, de la División Hidrométrica Pacífico 

Norte, aguas abajo de las estaciones hidrométricas Chinipas (en las que se miden 

los escurrimientos del río Oteros que luego toma el nombre de Chinipas) y la 

estación Tubares (Figura III.1.1) (que afora los escurrimientos en los ríos Urique, 

Batopilas y San Miguel).  

                       Figura III1.1 Detalle ubicación presa “Huites”, Sin. Fuente: Googlemaps 
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Inició su operación en el año de 1995. El diseño de la obra y sus componentes se 

basó en el análisis de gastos máximos históricos. La cuenca de la presa cuenta 

con estaciones climatológicas e hidrométricas en el río Fuerte y en algunos de sus 

afluentes, destacando la estación Huites, ubicada en las cercanías de la presa. 

La cuenca del río Fuerte corresponde a la Región Hidrológica 10, Sinaloa, y a la 

Región Hidrológico-Administrativa III Pacifico Norte, en la República Mexicana. El 

rio nace en la costa 3105 msnm en el estado de Durango. En su inicio se llama rio 

Verde, tiene una longitud de 540 km una pendiente de 0.13% y drena un área de 

39,590 km. 

Cuenta con un sistema de tres presas, Luis Donaldo Colosio (Huites), Miguel y 

Josefa Ortiz de Domínguez (CNA 203).  

La presa Luis Donaldo Colosio (Figura III.1.2) pertenece al Sistema Hidráulico 

Interconectado del Noroeste (SHINO), en conjunto con otras presas impulsa las 

zonas de riego y la generación de energía eléctrica en el estado de Sinaloa, 

beneficiando los distritos de riego 076 Valle del Carrizo (Municipio del Fuerte y 

Ahome) y el 075 Rio Fuerte (Municipio del Fuerte) (SARH 1992). 
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Figura III.1.2: Presa Luis Donaldo Colosio “Huites” Sin. Méx. (CONAGUA). 
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III.2 Características de la Presa “Huites”. 

 

III.2.1 Introducción. 

 

Huites es una presa de gravedad construida por roca, cuenta  con gran diversidad 

en ellos se encuentran estos ecosistemas, bosque espeso, bosque normal, 

cultivos y pastizales. 

El tipo de suelo donde se encuentra construida dicha presa es granito masivo, gris 

claro hasta color rosa. Su sismicidad es baja de intensidad reducida (Valencia 

José 2009). 

 

III.2.2 Características generales. 
 

Los datos generales de la presa Luis Donaldo Colosio se indican en la Tabla 

III.2.1. 
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Tabla III.2.1 General de datos Presa Luis Donaldo Colosio (Huites), Méx, Sin. CFE. Mex, Sin. 

 

 

 

PRESA: Luis Donaldo Colosio

Alias Huites

Concepto unidad cantidad

Capacidad total al NAME 10
6
 m

3
4568

Capacidad total al NAMO 10
6
 m

3
2908

Capacidad Útil 10
6
 m

3
2409.15

Capacidad para control de avenidas 10
6
 m

3
1660

Capacidad de azolves 10
6
 m

3
500

Área máxima de embalse ha

Elevación de la corona msnm 290.75

Nivel máximo de embalse (NAME) msnm 290

Nivel de aguas máximo ordinario (NAMO) msnm 270

Nivel mínimo (NAMINO) msnm 215

Nivel medio de desfogue msnm 153.7

Elevación de la cresta msnm

Eficiencia máxima de las turbinas % 95.5

Potencia de diseño de las turbinas (2unidades) MW 422

Potencia máxima (cada una) MW 238

Gasto de diseño m
3
/s 234.9

Altura de la cortina m 166

Longitud de la corona m

Bordo libre m 2

Avenida

Máxima de entrada m
3
/s 30000

Máxima de salida m
3
/s 22445

Avenida de diseño m
3
/s

Gasto de diseño de la obra de toma m
3
/s 234.9

Avenida de diseño del vertedor de excedencias m
3
/s

Gasto máximo de descarga por el vertedor (2 canales) m
3
/s 22445
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 Datos generales de la Cuenca y escurrimiento. 

Las características físicas de la cuenca se obtuvieron a partir de la cartografía de 

la zona, cuenta con 10 estaciones hidrométricas y 13 estaciones climatológicas. 

 

Características de la cuenca y escurrimiento 

Región Hidrológica  Sinaloa 

Cuenca Río Fuerte 

Área 26000.00 km2 

Volumen máximo de escurrimiento anual 0.000 m3/año 

Volumen medio de escurrimiento anual: 4267000000.000 m3/año 

Corriente R. El Fuerte 

Afluente de: Océano Pacífico 
Tabla III.2.2 Cuenca y escurrimiento. Presa Luis Donaldo Colosio (Huites), Méx, Sin. 

CONAGUA 

 

 Datos generales de la Cortina. 

La presa Huites cuenta con dos tipos de cortinas, una de concreto de gravedad 

sobre el lado izquierdo y una en arco sobre el lado derecho. 

 

Características de la cortina. 

Tamaño >15 m 

Comportamiento  Rígida 

Tipo DE gravedad 

Material Concreto 

Tipo de Cimentación Roca 

Altura máxima  164.75 m 

Elevación Corona 290.75 msnm 

Longitud 318.00 m 

Ancho 8.00 m 

Taludes Aguas arriba V h:v, h:v, etc. 

Taludes Aguas abajo 0.75. 1 h:v, h:v, etc. 

Altura de parapeto 1.25 m 

Volumen del cuerpo  0 m3 

Altura sobre el cauce 164.75 m 
 

Tabla III.2.3 Cortina Presa Luis Donaldo Colosio (Huites), Méx, Sin. CONAGUA. 
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 Datos generales de la Galerías. 

 

 

Características de la galería 

Galería 3 

Sección Rectangular 

Longitud 0.00 m 

Ancho 2.50 m 

Alto 3.00 m 

Elevación 163 
 

Tabla III.2.4 Galerías. Presa Luis Donaldo Colosio (Huites), Méx, Sin. CONAGUA 

 

 Datos generales del Vertedor. 

 

El vertedor tiene el desagüe de fondo se encuentra entre el contrafuerte y el 

zócalo de la cortina de arco y tiene un diámetro de 4.m.  

 

Características del vertedor 

Capacidad Acumulada 22445.00 m3/s 

Vertedor 2 

Operación Controlada 

Capacidad  0.00 m3/s 

Longitud de la cresta 26.00 m 

Elevación de la Cresta 0 

Compuertas 2 

Altura de la compuerta  25.00 m 

Ancho de la compuerta 13.00 m 

Gasto Pico 0.010 m3/s 

Elevación LSC 0 

Altura de Agujas 0.00 m 
 

Tabla III.2.5 Vertedor. Presa Luis Donaldo Colosio (Huites), Méx, Sin. CONAGUA 
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 Datos generales del Vaso. 

En el vaso predomina geológicamente el ignimbritas y andesita y en el eje se 

encuentra un cuerpo de granito. 

 

Características del Vaso 

Volumen al NAME 4305.9500 hm3 

Volumen al NAMO 27030000 hm3 

Volumen al NAMINO 4382600 hm3 

Volumen de azolves 5000000 hm3 

Volumen útil  0.0000 hm3 

Superalmacenamiento 0.0000 hm3 

Volumen de conservación 22647400 hm3 

Volumen para control de avenidas 16029500 hm3 

Primer llenado 01/01/2005 
Tabla III.2.2 Vaso. Presa Luis Donaldo Colosio (Huites), Méx, Sin. CONAGUA 

 

 Datos generales del Gasto de Diseño. 

 

Características del gasto de diseño 

Gasto máximo diseño 234.90 m3/s 

Periodo de retorno 10000 años 

Volumen de avenida máxima registrada 0.000 hm3 

Características de obras de Toma   

Gasto máximo por el vertedor (2 
canales) 22445.0 m3/s 

N. Obra de Toma 1 

Tipo Túnel a presión 

Capacidad 4568.0 m3/s 

Elevación 190.00 msnm 

Número de compuertas 3 

Tipo de compuertas De Ruedas (Stoney) 

Ancho de compuertas 6.13 m 

Alto de Compuertas 7.80 m 

Tipo de conductos Tubería de acero 

Dimensiones de Conductos 6.8 m diámetro 
Tabla III.2.2 Gastos de Diseño. Presa Luis Donaldo Colosio (Huites), Méx, Sin. CONAGUA 
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 Datos generales de Aguas a Bajo. 

 

Característica de Cauce Aguas Abajo 

Capacidad del cauce 0.00 m3/s 

Presas aguas abajo 

3218 Presa Miguel Hidalgo 
y Costilla 

3232 Derivadora Sufragio 
3159 Derivadora 

Cahulnahua 
Tabla III.2.2 Aguas abajo. Presa Luis Donaldo Colosio (Huites), Méx, Sin. CONAGUA 

 

 

 

Figura III.2.3: Presa Luis Donaldo Colosio “Huites” Méx. Sin. (CiH 2014) 
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Capitulo IV. Actualización de 

las avenidas de diseño de la 

presa “Huites”. 
 

IV.1 Recopilación de la Información. 
 

 

Para el análisis se utilizaron los datos de los gastos medios diarios extraídos del 

Banco Nacional de Aguas Superficiales (BANDAS) de la Comisión Nacional del 

Agua (CONAGUA), desde 1942 hasta 1992, de la estación 10037 Huites a 

excepción de 1993 a 1995, que se consideraron porcentajes calculados a partir de 

la estación Tubares por un factor de 1.7, que se calculó mediante la diferencia de 

escurrimientos de ambas presas. De 1995 al 2006 se consideraron los datos de 

los meses con datos más grandes de los reportados del funcionamiento diario 

entregados en forma impresa por la CFE. Del 2007 al 2016 se obtuvieron los 

gastos medios diarios deducidos de los volúmenes de ingreso obtenidos a partir 

del funcionamiento diario reportado por la CONAGUA, con algunas modificaciones 

ya que se encontraban algunas variaciones erróneas. 

Adicionalmente se acordó que la Comisión Federal de Electricidad (CFE) 

entregara al Instituto de Ingeniería la información histórica de la operación de la 

presa, para completar con  la información hidrométrica disponible en la base de 

datos BANDAS, además de la política de operación vigente de la obra de 

excedencias (curva elevaciones-descargas) y la curva elevaciones capacidades  y 

niveles principales del embalse se contó con la información que se tenía del 

informe preparado para la CFE por el Instituto de Ingeniería en el año 2007 

(Domínguez et al., 2007). 
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IV.2 Gastos medios. 
 

A partir del registro histórico de gastos medios diarios de 1942 al 2016, se 

obtuvieron las series de gastos máximos anuales para duraciones de 1 a 40 días 

con el fin de obtener curvas gasto-duración-periodo de retorno. 

 

Figura IV.2.1 Curvas gasto-duración-periodo de retorno. Huites, Méx, Sin. 

 

En la siguiente tabla se mostrara los gastos máximos calculados para distintos 

periodos de retorno. 
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Tabla IV.2.1 Gastos medios máximos extrapolados para distintos periodos de retorno. Presa 

Huites, Sin. Mex. 
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Para cada periodo de retorno se seleccionaron los gastos medios máximos de 
diseño para las duraciones de 1 a 40 días (esta duración se definió como se 
explica más adelante al transitar la avenida de diseño para periodo de retorno de 
10,000 años obtenida, se vio que el tiempo base crítico de la avenida al pasar por 
el embalse era aproximadamente de 40 días). 

Con los gastos medios máximos se obtuvieron los gastos individuales que 
posteriormente se colocaron usando el método de bloques alternos para dar forma 
a los hidrogramas de diseño. 

En la tabla IV.2.2 se muestran los gastos que se tomaron para el periodo de 
10,000 años, donde se muestra el gasto medio máximo, gasto individual y el gasto 
alternado. 
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Tabla IV.2.2 Gastos medios, individuales, alternados, Presa “Huites” Méx, Sin. 

t Qmed máx Qindividual Q alternando

días m3/s m3/s m3/s

1 18708.11 18708.11 13.5

2 14219.96 9731.81 2.5

3 10426.06 2838.26 31

4 8879.43 4239.54 20

5 7807.07 3517.63 3

6 6919.88 2483.93 848.13

7 6216.23 1994.33 3362.96

8 5649.72 1684.15 806.82

9 5245.05 2007.69 520.49

10 4922.37 2018.25 916.12

11 4588.08 1245.18 2603.76

12 4248.22 509.76 3669.83

13 3929.9 110.06 3683.83

14 3761.98 1579.02 110.06

15 3756.77 3683.83 1245.18

16 3812.97 4655.97 2007.69

17 3804.55 3669.83 1994.33

18 3707.85 2063.95 3517.63

19 3649.74 2603.76 2838.26

20 3523.06 1116.14 18708.11

21 3398.92 916.12 9731.81

22 3271.06 586 4239.54

23 3151.47 520.49 2483.93

24 3095.82 1815.87 1684.15

25 3004.26 806.82 2018.25

26 2956.88 1772.38 509.76

27 2971.92 3362.96 1579.02

28 2895.53 833 4655.97

29 2824.93 848.13 2063.95

30 2731 7.03 1116.14

31 2643 3 586

32 2561 19 1815.87

33 2484 20 1772.38

34 2411 2 833

35 2343 31 7.03

36 2278 3 19

37 2216.5 2.5 2

38 2158.5 12.5 3

39 2103.5 13.5 12.5

40 2051 3.5 3.5
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Figura IV.2.2. Avenida de diseño, Tr=10,000 años. Presa Huites, Méx, Sin. 

 

IV.3 Hidrograma horario considerando pico en la Avenida de 10,00 

años. 
 

En la figura IV.3.1 se muestra el hidrograma sin considerar el pico en la avenida 

con un lapso de tres horas. 

Figura IV.3.1 Avenida de Diseño horaria Tr=10,000 años. Presa Huites, Méx, Sin. 
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Para darle forma al pico de las avenidas se realizó una revisión de las avenidas 

más desfavorables ocurridas históricamente en la cuenca analizada, respecto a 

los resultados arrojados se obtuvo un factor de 1.70. 

El gasto máximo de hidrograma de diseño diario de 18708.11 m3 /s se multiplicó 

por este factor de 1.70 y se obtuvo el gasto de pico de 31,207.9 m3 /s, el cual fue 

el valor que se colocó a la mitad del día que se presenta el gasto máximo (Figura 

IV.2.4). 

 

Figura IV.3.2. Avenida de Diseño horaria con pico Tr=10,000 años. Presa Huites, Méx, Sin. 
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IV.4. Avenidas de Diseño para diferentes periodos de retorno. 
 

En las siguientes figuras se presentan los hidrogramas y las avenidas de diseño 

diarias obtenidas para diferentes periodos de retorno 5000, 1000,100, 50,10, 5 y 2 

años en las que se utilizó el método del Instituto de Ingeniería.  

 

IV.4.1 Tr= 5,000 años. 

 

Figura IV.4.1.1 Avenida de diseño, Tr=5,000 años. Presa Huites, Méx, Sin. 
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Figura IV.4.1.2 Avenida de Diseño horaria Tr=5,000 años. Presa Huites, Méx, Sin. 

 

Figura IV.4.1.3 Avenida de Diseño horaria con pico Tr=5,000 años. Presa Huites, Méx, Sin. 
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IV.4.2 Tr= 1,000 años. 

 

Figura IV.4.2.1 Avenida de diseño, Tr=1,000 años. Presa Huites, Méx, Sin. 

 

Figura IV.4.2.2 Avenida de Diseño horaria Tr=1,000 años. Presa Huites, Méx, Sin. 
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Figura IV.4.2.3 Avenida de Diseño horaria con pico Tr=1,000 años. Presa Huites, Méx, Sin. 

 

IV.4.3 Tr= 500 años. 

 

Figura IV.4.3.1 Avenida de diseño, Tr=500 años. Presa Huites, Méx, Sin. 
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Figura IV.4.3.2 Avenida de Diseño horaria Tr=500 años. Presa Huites, Méx, Sin. 

Figura IV.4.3.3 Avenida de Diseño horaria con pico Tr=500 años. Presa Huites, Méx, Sin. 
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IV.4.4 Tr=100 años 

 

Figura IV.4.4.1 Avenida de diseño, Tr=100 años. Presa Huites, Méx.  Sin. 
 

Figura IV.4.4.2 Avenida de Diseño horaria Tr=100 años. Presa Huites, Méx, Sin. 

 

 

 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940

Q
, m

3
/s

t, días

Avenida de diseño. Tr=100 años Huites, Sin. Método IINGEN

Series1

0.0

2000.0

4000.0

6000.0

8000.0

10000.0

12000.0

14000.0

16000.0

0 200 400 600 800 1000 1200

Q
 (

m
3
/s

)

t (horas)

Avenida de diseño. Huites. Tr= 100 años



43 
 

Figura IV.4.3.3 Avenida de Diseño horaria con pico Tr=100 años. Presa Huites, Méx, Sin. 

 

IV.4.5 Tr=50 años 

 

Figura IV.4.5.1 Avenida de diseño, Tr=50 años. Presa Huites, Sin. 
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Figura IV.4.5.2 Avenida de Diseño horaria Tr=50 años. Presa Huites, Méx, Sin. 

 

Figura IV.4.5.3 Avenida de Diseño horaria con pico Tr=50 años. Presa Huites, Méx, Sin. 
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IV.4.6 Tr= 10 años. 

 

Figura IV.4.6.1 Avenida de diseño, Tr=10 años. Presa Huites, Méx, Sin. 

 

Figura IV.4.6.2 Avenida de Diseño horaria Tr=10 años. Presa Huites, Méx, Sin. 
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Figura IV.4.6.3 Avenida de Diseño horaria con pico Tr=10 años. Presa Huites, Méx, Sin. 

 

 

IV.4.7 Tr= 5 años 

 

Figura IV.4.7.1 Avenida de diseño, Tr=5 años. Presa Huites, Méx, Sin. 
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Figura IV.4.7.2 Avenida de Diseño horaria Tr=5 años. Presa Huites, Méx, Sin. 

 

Figura IV.4.7.3 Avenida de Diseño horaria con pico Tr=5 años. Presa Huites, Méx, Sin. 
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IV.4.8 Tr= 2 años. 

 

 

Figura IV.4.8.1 Avenida de diseño, Tr=2 años. Presa Huites, Méx, Sin. 

 

Figura IV.4.8.2 Avenida de Diseño horaria Tr=2 años. Presa Huites, Méx, Sin. 
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Figura IV.4.8.3 Avenida de Diseño horaria con pico Tr=2 años. Presa Huites, Méx, Sin. 

 

IV.5 Tránsito de Avenida de Diseño para todo el año con Tr= 10,000 

años. 
 

Se realizó el tránsito de las avenidas de todo el año, sin considerar forma en el 

pico de la avenida, primero considerando el NAMO que actualmente maneja el 

organismo operador del embalse (270 msnm) y la política de operación actual. 

En las Figuras IV.5.1 se presentan el resultado con periodo de 10,000 años. En 

la Tabla IV.5.1 se presenta la curva elevaciones capacidades descargas 

(política de operación actual del vertedor, tomada del informe CFE, 2007). 
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Figura IV.5.1 Tránsito de avenidas Tr=10,000 años. NAMO original (Elev 270 msnm). Presa 

Huites Méx, Sin. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

18708.10

14124.175

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

0 200 400 600 800 1000 1200

Q
 (

m
3
/s

)

t (horas) 

Huites. Tránsito de avenidas.Tr=10,000 años. Método IINGEN 

Qentrada Qsalida

Elev NAME=290 msnm

Elev Corona=290.75 msnm

Elev inicial=270 msnm

Qmáxsalida= 14124.175 m3/s
Elev. Máxima=281.7765 msnm

Volumen total máximo 

almacenado=3329.3971 mill de m3



51 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 
Curvas Elevaciones-Capacidades-Descargas 
 

 
Elevaciones Capacidades Descargas 

 
msnm 106 m3 106 m3 

NAMO 270 2409.15 0 

 
270.1 2416.52 925.00 

 
270.2 2423.89 1033.22 

 
270.3 2431.26 1144.33 

 
270.4 2438.63 1255.44 

 
270.5 2446.01 1366.55 

 
270.6 2453.38 1477.66 

 
270.7 2460.75 1588.77 

 
270.8 2468.12 1699.88 

 
270.9 2475.49 1810.99 

 
271 2482.86 1925.00 

 
271.1 2490.23 2052.50 

 
271.2 2497.60 2180.00 

 
271.3 2504.97 2307.50 

 
271.4 2512.34 2435.00 

 
271.5 2519.72 2562.50 

 
271.6 2527.09 2690.00 

 
271.7 2534.46 2817.50 

 
271.8 2541.83 2945.00 

 
271.9 2549.20 3072.50 

 
272 2556.57 3200.00 

 
272.1 2563.94 3269.55 

 
272.2 2571.31 3338.78 

 
272.3 2578.68 3408.01 

 
272.4 2586.05 3477.24 

 
272.5 2593.43 3546.47 

 
272.6 2600.80 3615.71 

 
272.7 2608.17 3684.94 

 
272.8 2615.54 3754.17 

 
272.9 2622.91 3823.40 

 
273 2630.28 3892.63 

 
273.1 2637.65 3961.86 

 
273.2 2645.02 4031.09 

 
273.3 2652.39 4100.32 

 
273.4 2659.76 4169.55 
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Continuación. 

 

 

Elevaciones Capacidades Descargas 

msnm 106 m3 106 m3 

273.5 2667.14 4238.78 

273.6 2674.51 4308.02 

273.7 2681.88 4377.25 

273.8 2689.25 4446.48 

273.9 2696.62 4515.71 

274 2703.99 4584.94 

274.1 2711.36 4654.17 

274.2 2718.73 4723.40 

274.3 2726.10 4792.63 

274.4 2733.47 4861.86 

274.5 2740.85 4931.09 

274.6 2748.22 5000.33 

274.7 2755.59 5069.56 

274.8 2762.96 5138.79 

274.9 2770.33 5208.02 

275 2777.70 5277.25 

275.1 2785.68 5346.48 

275.2 2793.65 5415.71 

275.3 2801.63 5484.94 

275.4 2809.61 5554.17 

275.5 2817.59 5623.41 

275.6 2825.56 5692.64 

275.7 2833.54 5761.87 

275.8 2841.52 5831.10 

275.9 2849.50 5900.33 

276 2857.47 5969.56 

276.1 2865.45 6038.79 

276.2 2873.43 6108.02 

276.3 2881.41 6177.25 

276.4 2889.38 6246.48 

276.5 2897.36 6315.72 

276.6 2905.34 6384.95 

276.7 2913.32 6454.18 

276.8 2921.29 6523.41 

276.9 2929.27 6592.64 

277 2937.25 6661.87 

277.1 2945.23 6731.10 

277.2 2953.20 6800.33 

277.3 2961.18 6869.56 

277.4 2969.16 6938.79 
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Continuación. 

 

Elevaciones Capacidades Descargas 

msnm 106 m3 106 m3 

277.5 2977.14 7008.02 

277.6 2985.11 7077.26 

277.7 2993.09 7146.49 

277.8 3001.07 7215.72 

277.9 3009.04 7284.95 

278 3017.02 7354.18 

278.1 3025.00 7423.41 

278.2 3032.98 7492.64 

278.3 3040.95 7561.87 

278.4 3048.93 7631.10 

278.5 3056.91 7700.00 

278.6 3064.89 8130.00 

278.7 3072.86 8560.00 

278.8 3080.84 8990.00 

278.9 3088.82 9420.00 

279 3096.80 9850.00 

279.1 3104.77 10280.00 

279.2 3112.75 10710.00 

279.3 3120.73 11140.00 

279.4 3128.71 11570.00 

279.5 3136.68 12000.00 

279.6 3144.66 12098.90 

279.7 3152.64 12198.37 

279.8 3160.62 12297.85 

279.9 3168.59 12397.32 

280 3176.57 12496.80 

280.1 3185.17 12596.28 

280.2 3193.78 12695.75 

280.3 3202.38 12795.23 

280.4 3210.98 12894.70 

280.5 3219.58 12994.18 

280.6 3228.19 13093.66 

280.7 3236.79 13193.13 

280.8 3245.39 13292.61 

280.9 3253.99 13392.08 

281 3262.60 13491.56 

281.1 3271.20 13591.04 

281.2 3279.80 13690.51 

281.3 3288.40 13789.99 

281.4 3297.01 13889.46 
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Continuación. 

 

Elevaciones Capacidades Descargas 

msnm 106 m3 106 m3 

281.5 3305.61 13988.94 

281.6 3314.21 14088.42 

281.7 3322.81 14187.89 

281.8 3331.42 14287.37 

281.9 3340.02 14386.84 

282 3348.62 14486.32 

282.1 3357.22 14585.80 

282.2 3365.83 14685.27 

282.3 3374.43 14784.75 

282.4 3383.03 14884.22 

282.5 3391.64 14983.70 

282.6 3400.24 15083.18 

282.7 3408.84 15182.65 

282.8 3417.44 15282.13 

282.9 3426.05 15381.60 

283 3434.65 15481.08 

283.1 3443.25 15580.56 

283.2 3451.85 15680.03 

283.3 3460.46 15779.51 

283.4 3469.06 15878.98 

283.5 3477.66 15978.46 

283.6 3486.26 16077.94 

283.7 3494.87 16177.41 

283.8 3503.47 16276.89 

283.9 3512.07 16376.36 

284 3520.67 16475.84 

284.1 3529.28 16575.32 

284.2 3537.88 16674.79 

284.3 3546.48 16774.27 

284.4 3555.08 16873.74 

284.5 3563.69 16973.22 

284.6 3572.29 17072.70 

284.7 3580.89 17172.17 

284.8 3589.49 17271.65 

284.9 3598.10 17371.12 

285 3606.70 17470.60 

285.1 3615.95 17570.08 

285.2 3625.20 17669.55 

285.3 3634.44 17769.03 

285.4 3643.69 17868.50 
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Continuación. 

Elevaciones Capacidades Descargas 

msnm 106 m3 106 m3 

285.5 3652.94 17967.98 

285.6 3662.19 18067.46 

285.7 3671.43 18166.93 

285.8 3680.68 18266.41 

285.9 3689.93 18365.88 

286 3699.18 18465.36 

286.1 3708.43 18564.84 

286.2 3717.67 18664.31 

286.3 3726.92 18763.79 

286.4 3736.17 18863.26 

286.5 3745.42 18962.74 

286.6 3754.66 19062.22 

286.7 3763.91 19161.69 

286.8 3773.16 19261.17 

286.9 3782.41 19360.64 

287 3791.66 19460.12 

287.1 3800.90 19559.60 

287.2 3810.15 19659.07 

287.3 3819.40 19758.55 

287.4 3828.65 19858.02 

287.5 3837.90 19957.50 

287.6 3847.14 20056.98 

287.7 3856.39 20156.45 

287.8 3865.64 20255.93 

287.9 3874.89 20355.40 

288 3884.13 20454.88 

288.1 3893.38 20554.36 

288.2 3902.63 20653.83 

288.3 3911.88 20753.31 

288.4 3921.13 20852.78 

288.5 3930.37 20952.26 

288.6 3939.62 21051.74 

288.7 3948.87 21151.21 

288.8 3958.12 21250.69 

288.9 3967.36 21350.16 

289 3976.61 21449.64 

289.1 3985.86 21549.12 

289.2 3995.11 21648.59 

289.3 4004.36 21748.07 

289.4 4013.60 21847.54 
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Tabla IV.5.1. Tránsito de avenidas Tr=10,000 años. NAMO original (Elev 270 msnm). Presa 

Huites, Méx, Sin. 

 

 

Figura IV.5.2 Curva elevación-descarga. Presa Huites, Méx. Sin. 
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289.5 4022.85 21947.02 

 
289.6 4032.10 22046.50 

 
289.7 4041.35 22145.97 
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NAME 290 4069.09 22445.00 
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Figura  IV.5.3 Curva elevaciones-capacidades. Presa Huites, Méx. Sin. 

 

 

A dicha Avenida de Diseño se le propuso colocarle pico sin modificar gasto de 

salida (Figura IV.5.4). 

Figura IV.5.4. Tránsito de avenidas Tr=10,000 años. NAMO original (Elev 270 msnm) con 

pico. Presa Huites Méx, Sin. 
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Debido a que el nivel máximo alcanzado en el embalse quedaba muy por debajo 

del NAME, se realizaron nuevas simulaciones:  

 

 Se propuso la condición de elevación inicial del embalse de 274 msnm sin 

darle pico a la Avenida de Diseño y una política de descarga más 

conservadora a partir de ese nivel (Figura VI.5.5). 

 

 

 

Figura IV.5.5. Tránsito de avenidas Tr=10,000 años NAMO modificado (Elev 274 msnm). 

Presa Huites, Méx, Sin. 

 

 Adicionalmente se consideró darle una forma al gasto de pico de las 

avenidas de diseño, conservando el volumen al centro del hidrograma, con 

el fin de verificar el valor de la elevación máxima alcanzada por el embalse. 

En la Figura IV.5.6 se indica el resultado para la avenida, se observa que la 

elevación máxima del agua es casi  metro y medio más que cuando no se 

considera el pico de la avenida, pero aún sin peligro de rebase del NAME. 

 

18708.1

14124.175

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

0 200 400 600 800 1000 1200

Q
 (

m
3

/s
)

t (horas) 

Huites. Tránsito de avenidas.Tr=10,000 años. Método IINGEN 

Qentrada Qsalida

Elev NAME=290 msnm
Elev Corona=290.75 msnm

Elev inicial=274 msnm
Qmáxsalida= 14124.175 m3/s

Elev. Máxima=281.7765 msnm
Volumen total máximo 

almacenado=3329-397 mill de m3



59 
 

 

Figura IV.5.6 Tránsito de avenidas Tr=10,000 años dando forma al gasto de pico de la 

avenida Presa Huites, Méx. Sin. 
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IV.6 Tránsito de avenidas para diferentes periodos de Retorno. 
 

Se calcularon tránsitos de avenidas con el nuevo NAMO  sugerido para diferentes 

periodos de retornos 5,000, 1,000, 500, 100, 50, 10 y 2 años, a continuación se 

mostraran las gráficas que se obtuvieron para dichos años. 

 

IV.6.1 Tr= 5,000 años. 

 

Figura IV.6.1.1 Tránsito de avenidas Tr=5,000 años. NAMO original (Elev 270 msnm). Presa 

Huites, Méx, Sin. 
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Figura IV.6.1.2 Tránsito de avenidas Tr=5,000 años. NAMO sugerido (Elev 274 msnm) con 

pico. Presa Huites, Méx, Sin. 

 

IV.6.2 Tr= 1,000 años 

 

Figura IV.6.2.1 Tránsito de avenidas Tr=1,000 años. NAMO sugerido (Elev 274 msnm) . Presa 

Huites Méx, Sin. 
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Figura IV.6.2.2 Tránsito de avenidas Tr=1,000 años. NAMO sugerido (Elev 274 msnm) con 

pico. Presa Huites Méx, Sin. 

 

IV.6.3 Tr= 500 años 
 

Figura IV.6.3.1 Tránsito de avenidas Tr=500 años. NAMO sugerido (Elev 274 msnm). Presa 

Huites Méx, Sin. 
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Figura IV.6.3.2 Tránsito de avenidas Tr=500 años. NAMO sugerido (Elev 274 msnm) con pico. 

Presa Huites Méx, Sin. 

 

IV.6.4 Tr= 100 años. 

 

Figura IV.6.4.1 Tránsito de avenidas Tr=100 años. NAMO sugerido (Elev 274 msnm). Presa 

Huites Méx, Sin. 
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Figura IV.6.4.2 Tránsito de avenidas Tr=100 años. NAMO sugerido (Elev 274 msnm) con pico. 

Presa Huites Méx, Sin. 

 

IV.6.5 Tr= 50 años. 

 

Figura IV.6.5.1 Tránsito de avenidas Tr=50 años. NAMO sugerido (Elev 274 msnm). Presa 

Huites, Méx, Sin. 
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Figura IV.6.5.2 Tránsito de avenidas Tr=50 años. NAMO sugerido (Elev 274 msnm) con pico. 

Presa Huites, Méx, Sin. 

 

IV.6.6 Tr= 10 años. 
 

 

Figura IV.6.6.1 Tránsito de avenidas Tr=10 años. NAMO sugerido (Elev 274 msnm) .Presa 

Huites, Méx, Sin. 
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Figura IV.6.6.2 Tránsito de avenidas Tr=10 años. NAMO sugerido (Elev 274 msnm) con pico. 

Presa Huites, Méx, Sin. 

 

IV.6.7 Tr= 5 años. 
 

 

Figura IV.6.7.1 Tránsito de avenidas Tr=5 años. NAMO sugerido (Elev 274 msnm). Presa 

Huites, Méx, Sin. 
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Figura IV.6.7.2 Tránsito de avenidas Tr=5 años. NAMO sugerido (Elev 274 msnm) con pico. 

Presa Huites, Méx, Sin. 

 

IV.6.8 Tr= 2 años. 
 

Figura IV.6.8.1 Tránsito de avenidas Tr=2 años. NAMO sugerido (Elev 274 msnm). Presa 

Huites, Méx, Sin. 
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Figura IV.6.7.2 Tránsito de avenidas Tr=2 años. . NAMO sugerido (Elev 274 msnm) con pico. 

Presa Huites, Méx, Sin. 
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Conclusiones. 
 

Se actualizaron las avenidas de diseño de la obra de excedencias de la presa 

Huites, usando el método del Instituto de Ingeniería, usando el registro histórico 

sin hacer distinción entre eventos de invierno y de verano. 

Como se pudo observar en ninguno de los tránsitos de avenidas realizados  

periodos anteriores se rebasó el NAME, ni en el caso que se propuso un nuevo 

NAMO con una elevación de 274 m y una política conservadora en las descargas 

respecto a la política que actualmente maneja la CFE. 

Por lo que se sugirió hacer una nueva propuesta de política de descarga (Tabla 

V.1) tomando en cuenta un estudio realizado en el Instituto de Ingeniería  en el 

que se determinó que la temporada más desfavorable es en los meses de verano 

que fue de Abril a Septiembre y el nuevo NAMO propuesto a la elevación 274 m 

de dicha tesis para garantizar que la presa sea estable  y no tenga alguna falla 

más adelante. 
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Tabla V.1 Curva elevaciones-capacidades-descargas original (de CFE, 2007). Presa Huites, 

Méx, Sin. 

Elevación Capacidades Descargas Elevación Capacidades Descargas Elevación Capacidades Descargas 

msnm hm3 m3/s msnm hm3 m3/s msnm hm3 m3/s

270 2409.15 0 276.9 2929.27 6592.64 283.8 3503.47 16276.89

270.1 2416.52 925 277 2937.25 6661.87 283.9 3512.07 16376.36

270.2 2423.89 1033.22 277.1 2945.23 6731.1 284 3520.67 16475.84

270.3 2431.26 1144.33 277.2 2953.2 6800.33 284.1 3529.28 16575.32

270.4 2438.63 1255.44 277.3 2961.18 6869.56 284.2 3537.88 16674.79

270.5 2446 1366.55 277.4 2969.16 6938.79 284.3 3546.48 16774.27

270.6 2453.38 1477.66 277.5 2977.14 7008.02 284.4 3555.08 16873.74

270.7 2460.75 1588.77 277.6 2985.11 7077.26 284.5 3563.69 16973.22

270.8 2468.12 1699.88 277.7 2993.09 7146.49 284.6 3572.29 17072.7

270.9 2475.49 1810.99 277.8 3001.07 7215.72 284.7 3580.89 17172.17

271 2482.86 1925 277.9 3009.04 7284.95 284.8 3589.49 17271.65

271.1 2490.23 2052.5 278 3017.02 7354.18 284.9 3598.1 17371.12

271.2 2497.6 2180 278.1 3025 7423.41 285 3606.7 17470.6

271.3 2504.97 2307.5 278.2 3032.98 7492.64 285.1 3615.95 17570.08

271.4 2512.34 2435 278.3 3040.95 7561.87 285.2 3625.2 17669.55

271.5 2519.72 2562.5 278.4 3048.93 7631.1 285.3 3634.44 17769.03

271.6 2527.09 2690 278.5 3056.91 7700 285.4 3643.69 17868.5

271.7 2534.46 2817.5 278.6 3064.89 8130 285.5 3652.94 17967.98

271.8 2541.83 2945 278.7 3072.86 8560 285.6 3662.19 18067.46

271.9 2549.2 3072.5 278.8 3080.84 8990 285.7 3671.43 18166.93

272 2556.57 3200 278.9 3088.82 9420 285.8 3680.68 18266.41

272.1 2563.94 3269.55 279 3096.8 9850 285.9 3689.93 18365.88

272.2 2571.31 3338.78 279.1 3104.77 10280 286 3699.18 18465.36

272.3 2578.68 3408.01 279.2 3112.75 10710 286.1 3708.43 18564.84

272.4 2586.05 3477.24 279.3 3120.73 11140 286.2 3717.67 18664.31

272.5 2593.43 3546.48 279.4 3128.71 11570 286.3 3726.92 18763.79

272.6 2600.8 3615.71 279.5 3136.68 12000 286.4 3736.17 18863.26

272.7 2608.17 3684.94 279.6 3144.66 12098.9 286.5 3745.42 18962.74

272.8 2615.54 3754.17 279.7 3152.64 12198.37 286.6 3754.66 19062.22

272.9 2622.91 3823.4 279.8 3160.62 12297.85 286.7 3763.91 19161.69

273 2630.28 3892.63 279.9 3168.59 12397.32 286.8 3773.16 19261.17

273.1 2637.65 3961.86 280 3176.57 12496.8 286.9 3782.41 19360.64

273.2 2645.02 4031.09 280.1 3185.17 12596.28 287 3791.66 19460.12

273.3 2652.39 4100.32 280.2 3193.78 12695.75 287.1 3800.9 19559.6

273.4 2659.76 4169.55 280.3 3202.38 12795.23 287.2 3810.15 19659.07

273.5 2667.14 4238.79 280.4 3210.98 12894.7 287.3 3819.4 19758.55

273.6 2674.51 4308.02 280.5 3219.58 12994.18 287.4 3828.65 19858.02

273.7 2681.88 4377.25 280.6 3228.19 13093.66 287.5 3837.9 19957.5

273.8 2689.25 4446.48 280.7 3236.79 13193.13 287.6 3847.14 20056.98

273.9 2696.62 4515.71 280.8 3245.39 13292.61 287.7 3856.39 20156.45

274 2703.99 4584.94 280.9 3253.99 13392.08 287.8 3865.64 20255.93

274.1 2711.36 4654.17 281 3262.6 13491.56 287.9 3874.89 20355.4

274.2 2718.73 4723.4 281.1 3271.2 13591.04 288 3884.13 20454.88

274.3 2726.1 4792.63 281.2 3279.8 13690.51 288.1 3893.38 20554.36

274.4 2733.47 4861.86 281.3 3288.4 13789.99 288.2 3902.63 20653.83

274.5 2740.84 4931.1 281.4 3297.01 13889.46 288.3 3911.88 20753.31

274.6 2748.22 5000.33 281.5 3305.61 13988.94 288.4 3921.13 20852.78

274.7 2755.59 5069.56 281.6 3314.21 14088.42 288.5 3930.37 20952.26

274.8 2762.96 5138.79 281.7 3322.81 14187.89 288.6 3939.62 21051.74

274.9 2770.33 5208.02 281.8 3331.42 14287.37 288.7 3948.87 21151.21

275 2777.7 5277.25 281.9 3340.02 14386.84 288.8 3958.12 21250.69

275.1 2785.68 5346.48 282 3348.62 14486.32 288.9 3967.36 21350.16

275.2 2793.65 5415.71 282.1 3357.22 14585.8 289 3976.61 21449.64

275.3 2801.63 5484.94 282.2 3365.83 14685.27 289.1 3985.86 21549.12

275.4 2809.61 5554.17 282.3 3374.43 14784.75 289.2 3995.11 21648.59

275.5 2817.59 5623.4 282.4 3383.03 14884.22 289.3 4004.36 21748.07

275.6 2825.56 5692.64 282.5 3391.64 14983.7 289.4 4013.6 21847.54

275.7 2833.54 5761.87 282.6 3400.24 15083.18 289.5 4022.85 21947.02

275.8 2841.52 5831.1 282.7 3408.84 15182.65 289.6 4032.1 22046.5

275.9 2849.5 5900.33 282.8 3417.44 15282.13 289.7 4041.35 22145.97

276 2857.47 5969.56 282.9 3426.05 15381.6 289.8 4050.59 22245.45

276.1 2865.45 6038.79 283 3434.65 15481.08 289.9 4059.84 22344.92

276.2 2873.43 6108.02 283.1 3443.25 15580.56 290 4069.09 22445

276.3 2881.41 6177.25 283.2 3451.85 15680.03 290.1 4079.02 22445

276.4 2889.38 6246.48 283.3 3460.46 15779.51

276.5 2897.36 6315.71 283.4 3469.06 15878.98

276.6 2905.34 6384.95 283.5 3477.66 15978.46

276.7 2913.32 6454.18 283.6 3486.26 16077.94

276.8 2921.29 6523.41 283.7 3494.87 16177.41
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Figura V.2 Verano Tr=10,000 años (restricción tipo 2) con elevación 274. Presa Huites, Méx, 

Sin. 

 

En conclusión la presa si podrá contener la avenida con un periodo de retorno de 

10,000 años sin hacer distinción en las épocas de verano e invierno si se 

sobreeleva el NAMO a los 274 msnm y con la política de descarga conservadora 

de la Tabla IV.5.1  o bien con la política correspondiente a la época de verano 

(Tabla V.1). El nivel máximo del embalse  quedaría aproximadamente 1.54 m por 

debajo del NAME en el caso más desfavorable en la época de verano con 

restricción tipo 2 (El gasto de salida debe ser el más pequeño entre la capacidad 

de descarga, gasto máximo de entrada hasta el instante en estudios y el gasto de 

descarga). 
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