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Introduccion.

México es un pais que cuenta con una enorme tradicion hidraulica. Desde los
inicios de la Comision Nacional de Irrigacion hasta nuestros dias, se han
construido grandes obras de infraestructura hidraulica, actualmente existen mas
de 4 mil presas en el pais y su volumen de almacenamiento es de 150 mil millones
de m? 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 disefio y posible generacion de energia eléctrica,
aprovechando la infraestructura existente que fue proyectada.

La CONAGUA implemento el “Programa de Modernizacién 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 afio. Esta condicion
climatica natural tiene repercusiones en los volimenes de ingreso a obras
hidraulicas presentes en corrientes de agua superficial; tal es el caso de la presa
hidroeléctrica Luis Donaldo Colosio “Huites”, ubicada sobre el rio Fuerte en el
estado de Sinaloa (Figural).

El organismo operador de este embalse es la Comision Federal de Electricidad
quien junto con la Comision Nacional del Agua tiene particular interés en la
adecuada operacion de las obras de excedencias de presas como la sefialada. En
este estudio se realizé una actualizacion de la avenida de disefio del vertedor de la
presa Huites, usando el método de Instituto de Ingenieria, que se ha aplicado
ampliamente en distintas cuencas de México (Dominguez et al., 2012). Los
hidrogramas de disefio para un periodo de retorno de 10,000 afios fueron
transitados probando distintas elevaciones iniciales y politicas de operacion, de
manera que se evite el riesgo de falla hidrolégica de la presa, durante su
operacion. (En este trabajo de tesis se usaron todos los datos sin hacer distincién
de época del afio; ademas se plantea usar un mismo NAMO en todo el afio)

El Instituto de Ingenieria ha realizado diversos estudios relativos a la
determinacion y actualizacion de las avenidas de disefio a importantes presas del
pais alojadas en corrientes importantes como las del rio Balsas, el rio Bravo, el
Grijalvay el rio Santiago.

El caso la presa Huites sobre el rio Fuerte reviste caracteristicas especiales tanto
por la importancia de las avenidas de invierno que tipicamente se presentan en el
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noroeste del pais,

como por el principal propésito de dicha presa que es la

generacion de energia eléctrica, ademas de que sus salidas representan
aportaciones hacia la presa Miguel Hidalgo cuyo uso principal es el riego.

,Pmsn Hutes

7 iy R G\z
ik K

Figura 2. Hidrografia de la cuenca del rio Fuerte

Figura 1 Ubicacion de la presa “Huites”, Sinaloa. Dentro del sistema de presas del rio Fuerte.




Capitulo |. Antecedentes.

|.1 Introduccion.

En México se ha llevado a cabo varios estudios para la actualizacion de las
avenidas de disefio de grandes presas con el fin de asegurar la correcta operacion
de las obras de excedencia y asi garantizar la seguridad de las personas que
habitan cerca de la misma (Reyes Mercado 2012).

El Instituto de Ingenieria ha realizado diversos estudios relativos a la
determinacioén y actualizacion de las avenidas de disefio a importantes presas del
pais alojadas en corrientes importantes como las del rio Balsas, el rio Bravo, el
Grijalva y el rio Santiago.

El caso la presa Luis Donaldo Colosio “Huites” sobre el rio Fuerte reviste
caracteristicas especiales tanto por la importancia de las avenidas de invierno que
tipicamente se presentan en el noroeste del pais, como por el principal propdsito
de dicha presa que es la generacién de energia eléctrica, ademas de que sus
salidas representan aportaciones hacia la presa Miguel Hidalgo cuyo uso principal
es el riego.

El estudio se basa en los registros historicos de gastos medios diarios de entrada
por cuenca propia. Existen otros estudios que han sido publicados por parte del
Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED).

|.2 Objetivo.

Actualizar las avenidas de disefio de la presa hidroeléctrica Luis Donado Colosio
“Huites” a partir de un estudio de gastos medios diarios e instantaneos con el fin
de revisar la operacion de su obra de excedencias. Se obtendran avenidas de
disefio considerando los datos historicos de todos los meses del afio con el fin de
verificar el NAMO existente y/o definir un nuevo NAMO aplicable.




Capitulo Il. Metodologia.

1I.1 Introduccion.

En este capitulo se describira los métodos que se utilizaron para actualizar las
avenidas de disefio de la presa Huites.

La necesidad de actualizar las avenidas de disefio radica en que con ello se
asegura un correcto funcionamiento de las presas de almacenamiento ya
construidas en nuestro pais, se procura mantener una correcta operacion 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 inundacion se podria traducir tanto en pérdidas
materiales, econdmicas, hasta humanas (Reyes Mercado 2012).

1I.2 Avenidas de Diseno.

11.2.1 Introduccion.

El calculo de avenidas de disefio es un procedimiento muy importante, ya que
dichas avenidas se transitan por el vaso de una presa para dimensionar su obra
de excedencias, ademas de que permiten determinar la regulacion del gasto de
descarga por vertedores y con ello realizar un control de inundaciones.

11.2.2 Calculo de avenidas de disenno mediante el analisis estadistico
de escurrimientos medios diarios.

Las técnicas que comunmente se utilizan para definir avenidas de disefio
asociadas a valores de probabilidad o periodos de retorno, recurren
tradicionalmente a una avenida historica importante o periodos de retorno. El
método realizado por el Instituto de Ingenieria de la UNAM y la Comision Federal




de Electricidad (CFE) se ajustan de manera adecuada para poder analizar
cualquier presa.

1I.3 Probabilidad.

11.3.1 Introduccion.

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).

11.3.2 Funciones de distribucion.

Se define la funcion 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 Ecuacionll.3.1

p1+p +p3t+..+p, +Z ip; =1 Ecuacionll.3.2

11.3.3 Funcion de Distribucion Gumbel.

Se dice que una variable aleatoria tiene una funcién de distribucion Gumbel si:

f(x) = exp(—exp(—y)) EcuaciéonlIl.3.3.1




Donde:
y Es un variable reducida obtenida.

y = a(x — ) Ecuacién Il.3.3.2

Donde:
ay B son los parametros de forma y escala, respectivamente.

X Variable.

La gréfica de la funcién Gumbel se presenta en la figura 11.3.3.1

F(x) ‘

1.0

Gréfica Funcién Gumbel. Figura 11.3.3.1

Esta funcion de distribucion se utiliza para determinar la probabilidad de que se
presente grandes avenidas, debido a que se ha demostrado tedricamente que se
ajusta a los valores méximos (CFE).

La funcién de densidad Gumbel esta dada por:

f(x) = ae=¢7Y) Ecuacién I1.3.3.4
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En el caso de contarse con una poblacion muy grande de la que se toman
muestras también grandes, los maximos de esas muestras siguen una distribucion
Gumbel.

Media.

0.5772157 3
u=p+ — Ecuaciéon I11.3.3.5

Varianza.

s
0% =— Ecuacion11.3.3.6
6a?

11.3.4 Funcion de Distribuciéon doble Gumbel.

La funcién de distribucion de doble Gumbel se utiliza cuando los gastos maximos
anuales de una cuenca pueden ser provocados por causas diferentes de un afio a
otro. Entre estos fendmenos hidrolégicos son ocasionadas por deshielo o ciclones.

Entonces se puede decir que la funcion de distribucién doble Gumbel se utiliza en
el estudio estadistico de gastos maximos anuales que pertenezcan a dos
poblaciones diferentes:

La primera es de los gastos producidos por precipitaciones relacionadas con los
fendmenos meteoroldgicos dominantes en la region en estudio.

La segunda la de los gastos producidos por precipitaciones ciclonicas o bien
lluvias de invierno conocidas como “Equipatas”, normalmente mayores que los
primeros (Reyes Mercado2012, CFE).

La ecuacion de la funcioén es:
f(x) = 'p(e‘e_yl) + (1 —p)e~¢”” Ecuacion 11.3.4.1

y1 = a; (x — By) EcuaciénIl.3.4.2
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y, = ay (x — ) EcuaciéonIl.3.4.3

Donde:

1,2 subindices se refieren a las funciones de distribucion de probabilidad de cada
una de las poblaciones.

P es la probabilidad de que en un afio el gasto maximo no sea producido por una
tormenta ciclonica.

El valor de p se expresa como:

N, B
p =— Ecuacionll.3.4.4
Nr

Donde:

Nn numero de afios de registro en que el gasto maximo no se produjo por una
tormenta ciclonica.

Nt numero total de afios de registro.

Y su funcion de densidad es:

Fx) =paye=®™” + (1 —playe™®™”  Ecuacion 11.3.4.5

Il.4 Método del Instituto de Ingenieria.

11.4.1 Introduccion.

El método del Instituto de Ingenieria (Dominguez et al., 1981), parte del registro
histérico de gastos medios diarios de ingreso al embalse. En este estudio se
obtienen, para cada afio, los valores de los gastos medio maximo. A los registros
correspondientes a cada duracion se les realiza un analisis de frecuencias para
obtener eventos de disefio para distintos periodos de retorno.

Dicho método funciona adecuadamente en presas con gran capacidad de
regulacion. El método entrega resultados confiables si se cuenta con registros
historicos extensos de gastos medios diarios que proporcionan las estaciones
hidrométricas instaladas cerca de la zona de estudio.
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I1.4.2 Etapas del método del Instituto de Ingenieria.
El método comprende las siguientes etapas:

e Caracterizacion de los escurrimientos.

La caracterizacion de los escurrimientos (gastos medios maximos diarios)
consiste en determinar los gastos medios maximos anuales para diferentes
duraciones, 1 hasta n dias. Para calcular el gasto medio maximo anual
correspondiente a duraciones mayores o iguales a dos dias (n>2), se
calcula para cada afio de registro el promedio para n dias consecutivos
segun la duracion que se analice y se procede de la siguiente manera:

Se calculan los gastos medios méaximos Q@ tomando en cuenta el dia inicial
k y la duraciéon n que se esté analizando. Los gastos Q' son los gastos
medios diarios correspondientes a la duracion n=1 dia, del registro
analizado; para otras duraciones, los gastos medios maximos se calculan

con la ecuacion 11.4.2.1.

k+n—-1 n1
Qr = M Ecuacion I1.4.2.1

Donde:
n duracién, en dias.

k contador del dia en el que se inicia el lapso de duracion n (k=1,2,3
366).

Qr gasto medio maximo para n dias de duracion.

Q} gasto medio diario del dia k.

365 o

Conocido los gastos medios Q;} se selecciona de acuerdo con la capacidad de
regulacion de un almacenamiento, es decir, la capacidad entre el NAMO vy el
NAME. Existen algunas recomendaciones para la seleccion de n; se recomienda
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un valor de n=5 para presas con capacidad de regulacién relativamente pequefia
(del orden 1 hm3) y valor de n=20 para presas con capacidad de regulacién muy
grande (por arriba de 10 hm3).

e Calculo de los gastos medios maximos anuales para distintas
duraciones.

Se calcula el gasto medio maximo anual para cada afio de registro que se tenga.
Para estimar la magnitud n se toma en cuenta la dimension de la presa en estudio,
ya que conociendo la magnitud de la duracién se le puede dar forma a las
avenidas de disefio.

Una recomendacion para estimar los dias de duracion en presas grandes es de 20
dias de duracién, con este intervalo se le puede dar forma a la avenida de manera
razonable (Ramirez Salazar 2011).

Para calcular el gasto medio maximo anual corresponde a la duracion n=1 dia, de
un determinado afio de registro, se procede de la siguiente manera:

e De la tabla de gastos medios diarios se elige un determinado afio de
registro para el andlisis.

e Se ubica el valor maximo que se haya presentado durante ese afio.

e Este valor sera entonces el gasto maximo anual para este afio con n=1 dia.

Para calcular el gasto medio maximo anual correspondiente a duraciones mayores
0 iguales a dos dias (n>2) se calcula para cada afio de registro el promedio
maximo para n dias consecutivos segun la duracién que se analice.

(k+n-—-1)
T
Qr = % Ecuacién 11.4.2.2

Donde:
n= duracioén en dias.

K= contador del dia en que se inicia el lapso de duracién n.
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Qnk = gasto medio para n dias de duracion.
Q1k = gasto medio diario del dia K.

e Conocidos los gastos medios Q% se elige el valor maximo que se haya
presentado en esta duracion, este valor es conocido como Gasto medio
Méaximo Anual.

Q7 aximo = Mmax(Qp) Ecuacion I1.4.2.3

Donde:
Q"max = gasto medio maximo anual.
n = duracion, en dias.

e Analisis de frecuencias y Extrapolacién.

A cada serie de gastos medios méaximos anuales para las duraciones de 1,
2,3... se realiza un andlisis de frecuencias obteniendo la funcion de
extrapolacion para estimar los valores asociados a diferentes periodos de
retorno, para cada duracion, es llevada a cabo mediante el ajuste a una
funcion de distribucion de probabilidad para cada muestra obtenida en la
caracterizacion de los escurrimientos, con los datos extrapolados de los
gastos medios maximos de disefio se construyen las curvas gasto-
duracion-periodo de retorno para distintas duraciones y distintos periodos
de retorno, figura 11.4.2.1.

Curvas Q-d-Tr El Cuchille

15000
14000 —
13000
12000
11000
10000
9000 e
m '-I L)
7000 \
6000

° I"-. .-

5000 —’\“\4& -
4000 )Z o
3000 e :
2000 = " M%-

e e W e e T
1000 B e
0

0 1 2 3 4 5 & 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Gastom*fs

Duracidn en dias

—a— TS el —a— Tridafos —— Te 50 alfen e Tr 100 aflen

—— Tr 5 adiems Tr 2000 aflos — T 5000 affes Tr 1050000 allens

Figura I1.4.2.1 Curvas gasto-duracion-periodo de retorno, (Carabela Hernandez 2011).
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e Determinacion de gastos individuales para diferentes periodos
de retorno.

Para cada periodo de retorno considerado, la determinacién de los gastos
individuales es llevada a cabo mediante las siguientes ecuaciones
recursivas:

Q; = Quyq1 Ecuacion11.4.2.4

n—-1
Q1 =nQuyn — z Qi(n=23,....,N) Ecuacionll.4.2.5
i=1

Donde:

N es el total de dias considerado (duracion de la avenida).
QMn es el gasto medio diario (ajustado para una duracion n.
Qi y Qn son gastos individuales para i=1 hasta N.

e Construccion de bloques alternos.

El hidrograma de disefio 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 duracion total se coloca el valor maximo (Q1),
hacia adelante se coloca el gasto (Q2), hacia atras el gasto (Q3), y asi
sucesivamente (figura 11.4.1).

Gasto

Tiempo

Figura Il.4.1. Ordenamiento de bloques para una duracién de 4 dias.
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En el método del IINGEN no es necesario establecer el volumen total de la
avenida, solo se requiere que la duracion o numero de dias N sea lo
suficientemente grande para garantizar que en la forma del hidrograma se
incorpore todas las posibles avenidas histéricas (Rivas Carpio 2016).

II.5 Transito de Avenidas.

1I.5.1 Introduccion.

Los caudales que escurren por un rio varian continuamente en el tiempo ya que
hay épocas de varios meses en que los escurrimientos son reducidos y otras en
gue fluye el agua en abundancia. La Unica forma de regular esos escurrimientos
es controlarlos, almacenarlos y aprovecharlos mediante la construccion de presas.

El transito de avenidas en vasos o embalses es el procedimiento matematico para
predecir el cambio en magnitud velocidad y forma de una onda de flujo en
duracion al tiempo en uno 0 mas puntos a lo largo de un flujo de agua. El flujo de
agua puede ser un rio, 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.

11.5.2 Ca

culo del Transito de Avenidas.

El transito de una avenida a través de un vaso de almacenamiento se realiza con
los siguientes propoésitos.

e Conocer la evaluacion de los niveles en el vaso y los gastos de salida por la
obra de excedencia para saber si la politica de operacién de las compuertas
del vertedor es adecuada y asi al presentarse una avenida no se ponga en
peligro la cortina de la presa, bienes materiales o vidas humanas aguas
abajo.

e Dimensionar la obra de excedencia y obra de desvio durante la etapa de
estudio y proyecto.

e Determinar la altura de la cortina, calcular el NAME y dimensionar las obras
de desvio y altura de ataguias.

e Revision de politicas de operacién en las compuertas de una obra de
excedencia de la presa ya puesta en marcha.

Los métodos para calcular el transito de avenidas se clasifican de la siguiente
manera:
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e Transito hidrologico: Conocido también como transito agregado o
agrupado, es el mas usado por facilidad en su procedimiento de calculo.
Consiste en calcular el flujo o gasto en funcién del tiempo en un
embalse con la ecuacion de continuidad, expresada en términos del
principio de la conservacion de la masa, que establece lo siguiente:

Almacenamiento = Entrada — Salidas

Por lo que:

AVEntrada = AVA + AVS EcuaCién [1.5.2.1

Donde:

AVEentrada VOlumen de entrada en un intervalo de tiempo (At, en m?).

AVa Volumen almacenado en el mismo intervalo (At, en m?).

AVs Volumen extraido tanto por el vertedor como por la obra de toma en el mismo
intervalo (At, en m?).

Multiplicando la ecuacion 11.5.2.1 por (1/At), resulta:

AVA _ AVentrada AVs

E i6n 11.5.2.2
A7 AL Ar cuacion 11.5

dVA L
TS =1—Q EcuacionI1.5.2.3

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

Vi+1-Vi li+1+1i Qi+1+Qi
At B 2 2

Ecuacion 11.5.2.4
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Donde:

Vi Vi+1 variacion de los volimenes almacenado en el embalse en los instantes i e
i+1.

li, li+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.

At intervalo de tiempo entre los instantes i e +1.

La ecuacion 11.5.2.3 se resuelve de manera simultanea con ayuda de la curva
elevacidn-capacidades-descargas por la obra de excedencias.

e Transito hidraulico: conocido como transito distribuido. El flujo o gasto se
calcula el flujo o gasto en funcién del espacio y tiempo utilizando
principios de conservacion de la masa y momento. El gasto se calcula
como una funcién del tiempo de manera simultanea en varias secciones
transversales de un embalse.

Hasta la fecha la ecuacion que describe el fendmeno del transito de
avenida tiene una solucién analitica exacta conocida, por lo que su
solucién se obtiene generalmente mediante métodos numéricos.

En el caso del transito de avenidas, el Instituto de Ingenieria utiliza el programa
QB64 (trate bas), dicho programa requiere de un archivo de datos con extensién
.dat que se puede construir en un block de notas.

El archivo de datos contiene la informacion del nivel de embalse para comenzar el
transito, construyéndose en renglones para empezar su lectura.

e En el primer renglén se colocara la elevacion inicial del embalse.

e En el segundo renglén se colocara el numero de puntos de hidrograma de
entrada, nimero de puntos de la curva elevaciones-capacidades, descarga
de la obra de toma, elevacion inicial del embalse y tipo de restricciéon 0,1,2
en la descarga (especificados en el programa), todo limitado por comas.

e Enseguida se colocan los datos de las descargas por el vertedor, en m%/s.

e Y se introducen los datos del hidrograma de entrada en m%/s.

e Finalmente se coloca en el siguiente renglon el tipo de restriccion de la
descarga.
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Capitulo Ill. Descripcion del
sitio en estudio.

111.1 Introduccion.

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 rio Fuerte, de la Division Hidrométrica Pacifico
Norte, aguas abajo de las estaciones hidrométricas Chinipas (en las que se miden
los escurrimientos del rio Oteros que luego toma el nombre de Chinipas) y la
estacion Tubares (Figura 11.1.1) (que afora los escurrimientos en los rios Urique,
Batopilas y San Miguel).

w3

'Presa Huites +
e Google o

Datos del mapa ©2018 GoogleINEGI  México  Condiciones  Enviar comentarios 2 kml—m ——1

Figura Il11.1 Detalle ubicacion presa “Huites”, Sin. Fuente: Googlemaps
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Inicié su operacion en el afio de 1995. El disefio de la obra y sus componentes se
baso en el analisis de gastos maximos historicos. La cuenca de la presa cuenta
con estaciones climatoldgicas e hidrométricas en el rio Fuerte y en algunos de sus
afluentes, destacando la estacién Huites, ubicada en las cercanias de la presa.

La cuenca del rio Fuerte corresponde a la Regién Hidroldgica 10, Sinaloa, y a la
Regién Hidrolégico-Administrativa Il Pacifico Norte, en la Republica 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 area de
39,590 km.

Cuenta con un sistema de tres presas, Luis Donaldo Colosio (Huites), Miguel y
Josefa Ortiz de Dominguez (CNA 203).

La presa Luis Donaldo Colosio (Figura Ill.1.2) pertenece al Sistema Hidraulico
Interconectado del Noroeste (SHINO), en conjunto con otras presas impulsa las
zonas de riego y la generacién de energia 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 lll.1.2: Presa Luis Donaldo Colosio “Huites” Sin. Méx. (CONAGUA).

22




[I1.2 Caracteristicas de la Presa “Huites”.

111.2.1 Introduccion.

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).

I11.2.2 Caracteristicas generales.

Los datos generales de la presa Luis Donaldo Colosio se indican en la Tabla
1.2.1.
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PRESA:

Luis Donaldo Colosio

Alias Huites
[Concepto | unidad | cantidad
Capacidad total al NAME 10° m® 4568
Capacidad total al NAMO 10° m® 2908
Capacidad Util 10° m® 2409.15
Capacidad para control de avenidas 10° m® 1660
Capacidad de azolves 10° m® 500
Area maxima de embalse ha
Elevacion de la corona msnm 290.75
Nivel maximo de embalse (NAME) msnm 290
Nivel de aguas maximo ordinario (NAMO) msnm 270
Nivel minimo (NAMINO) msnm 215
Nivel medio de desfogue msnm 153.7
Elevacion de la cresta msnm
Eficiencia maxima de las turbinas % 95.5
Potencia de disefo de las turbinas (2unidades) MW 422
Potencia maxima (cada una) MW 238
Gasto de disefio m®/s 234.9
Altura de la cortina m 166
Longitud de la corona m
Bordo libre m 2
Avenida
Méxima de entrada m®/s 30000
Méaxima de salida m®/s 22445
Avenida de disefio m®/s
Gasto de disefio de la obra de toma m°/s 234.9
Avenida de disefo del vertedor de excedencias m®/s
Gasto maximo de descarga por el vertedor (2 canales) m°/s 22445

Tabla Ill.2.1 General de datos Presa Luis Donaldo Colosio (Huites), Méx, Sin. CFE. Mex, Sin.
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e Datos generales de la Cuenca y escurrimiento.

Las caracteristicas fisicas de la cuenca se obtuvieron a partir de la cartografia de

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

Caracteristicas de la cuenca y escurrimiento

Region Hidroldgica Sinaloa
Cuenca Rio Fuerte
Area 26000.00 km?

Volumen méximo de escurrimiento anual

0.000 m3/afio

Volumen medio de escurrimiento anual:

4267000000.000 m3/afio

Corriente

R. El Fuerte

Afluente de:

Océano Pacifico

Tabla lll.2.2 Cuenca y escurrimiento. Presa Luis Donaldo Colosio (Huites), Méx, Sin.

CONAGUA

e 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.

Caracteristicas de la cortina.

Tamano >15m
Comportamiento Rigida
Tipo DE gravedad
Material Concreto
Tipo de Cimentacion Roca
Altura maxima 164.75 m
Elevaciéon Corona 290.75 msnm
Longitud 318.00 m
Ancho 8.00 m
Taludes Aguas arriba V h:v, huv, etc.
Taludes Aguas abajo 0.75. 1 h:v, huv, etc.
Altura de parapeto 1.25m
Volumen del cuerpo 0omd
Altura sobre el cauce 164.75m

Tabla Ill.2.3 Cortina Presa Luis Donaldo Colosio (Huites), Méx, Sin. CONAGUA.
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Datos generales de la Galerias.

Caracteristicas de la galeria
Galeria 3
Seccién Rectangular
Longitud 0.00 m
Ancho 2.50m
Alto 3.00m
Elevacion 163

Tabla lll.2.4 Galerias. Presa Luis Donaldo Colosio (Huites), Méx, Sin. CONAGUA

Datos generales del Vertedor.

El vertedor tiene el desagiie de fondo se encuentra entre el contrafuerte y el
zOcalo de la cortina de arco y tiene un didmetro de 4.m.

Caracteristicas del vertedor
Capacidad Acumulada 22445.00 m3/s
Vertedor 2
Operacion Controlada
Capacidad 0.00 m3/s
Longitud de la cresta 26.00 m
Elevacion 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
Elevacion LSC 0
Altura de Agujas 0.00 m

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

En el vaso predomina geolégicamente el ignimbritas y andesita y en el eje se
encuentra un cuerpo de granito.

Caracteristicas del Vaso

Volumen al NAME

4305.9500 hm?

Volumen al NAMO

27030000 hm?

Volumen al NAMINO

4382600 hm?®

Volumen de azolves

5000000 hm?

Volumen (til

0.0000 hm?3

Superalmacenamiento

0.0000 hm3

Volumen de conservacion

22647400 hm?3

Volumen para control de avenidas

16029500 hm?

Primer llenado

01/01/2005

Tabla lll.2.2 Vaso. Presa Luis Donaldo Colosio (Huites), Méx, Sin. CONAGUA

Datos generales del Gasto de Disefio.

Caracteristicas del gasto de disefio

Gasto maximo disefio 234.90 m3/s
Periodo de retorno 10000 afios
Volumen de avenida maxima registrada 0.000 hm?

Caracteristicas de obras de Toma

Gasto méaximo por el vertedor (2

canales) 22445.0 m3/s

N. Obra de Toma 1

Tipo Tunel a presion
Capacidad 4568.0 m®/s
Elevacion 190.00 msnm
NUmero de compuertas 3

Tipo de compuertas De Ruedas (Stoney)
Ancho de compuertas 6.13 m

Alto de Compuertas 7.80 m

Tipo de conductos

Tuberia de acero

Dimensiones de Conductos

6.8 m didmetro

Tabla Ill.2.2 Gastos de Disefo. Presa Luis Donaldo Colosio (Huites), Méx, Sin. CONAGUA
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e Datos generales de Aguas a Bajo.

Caracteristica de Cauce Aguas Abajo
Capacidad del cauce 0.00 m3/s

3218 Presa Miguel Hidalgo

Presas aguas abajo y Costilla _

3232 Derivadora Sufragio
3159 Derivadora

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

Cuenca de la Presa Luis Donaldo Colosio
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Figura l11.2.3: Presa Luis Donaldo Colosio “Huites” Méx. Sin. (CiH 2014)
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Capitulo IV. Actualizacion de
as avenidas de diseno de Ia
oresa “Huites”.

IV.1 Recopilacion de la Informacion.

Para el analisis se utilizaron los datos de los gastos medios diarios extraidos del
Banco Nacional de Aguas Superficiales (BANDAS) de la Comisién Nacional del
Agua (CONAGUA), desde 1942 hasta 1992, de la estacion 10037 Huites a
excepcion de 1993 a 1995, que se consideraron porcentajes calculados a partir de
la estacion Tubares por un factor de 1.7, que se calculé6 mediante la diferencia de
escurrimientos de ambas presas. De 1995 al 2006 se consideraron los datos de
los meses con datos mas 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 volimenes de ingreso obtenidos a partir
del funcionamiento diario reportado por la CONAGUA, con algunas modificaciones
ya que se encontraban algunas variaciones erroneas.

Adicionalmente se acordd que la Comision Federal de Electricidad (CFE)
entregara al Instituto de Ingenieria la informacion histérica de la operacion de la
presa, para completar con la informacion hidrométrica disponible en la base de
datos BANDAS, ademas de la politica de operacion vigente de la obra de
excedencias (curva elevaciones-descargas) y la curva elevaciones capacidades y
niveles principales del embalse se conté con la informacién que se tenia del
informe preparado para la CFE por el Instituto de Ingenieria en el afio 2007
(Dominguez et al., 2007).
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V.2 Gastos medios.

A partir del registro histérico de gastos medios diarios de 1942 al 2016, se
obtuvieron las series de gastos maximos anuales para duraciones de 1 a 40 dias

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

Curva Gasto-duracion-Periodo de retorno

45

—»— The2 aflos
—&—TR=5 afios
Tr=10anos
Tr=20afios
—8— Tr=50 afos
—e—Tr=100afios
—e—Tr=1000 afics
—a— Tr=5000 afios

—e— Tr=10000 afios

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

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

periodos de retorno.
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Duracion, di 1 2 3 4 5 6 T a8 9 10
anos mls mils mls ms nels s mls mls mls mls
2| 1869.73| 160509 1195 1076.62 988.35 927.95 ar154 82323 78579 751.81
5 310264| 258915| 170534 152087| 137953 12817 119642 112468| 106839 101513
10| 451854| 353605 217733 192671 173095 1594.11| 148068( 138764| 1313.48| 124402
20 73914 613843 296133 257344| 227202 205409 1887 8 17584 165362 1563.02
50| 948911| 772676| 425732 364758| 319455 284151 257867 237843 221915 209251
100| 10796.02| 865345 5136.17| 438936| 384634 341226| 308593| 283525 2638.8) 248445
200| 1203054| 952133| 596853 50918| 446543| 395598 3671.71| 327347| 304297 286144
500| 1361957 1062764 703565 599485 5260.19 46569 419795 383863 366273 334763
1000| 14805.07| 11460565| 7682838| 6670.84| 585143| 518159| 466315 425906 39505| 370932
2000| 1599057 122871 8621.1] 733136| 644267 570228 512836| 467949 433827 4071.01
5000| 17540.85| 13355 26| 964554 821891 722492 637516 572955 523576| 483939 454398
10000| 18708.11| 1421996 1042606 887943 780707| 691988| 621623 564972| 524505| 492237
funcion DG DG DG DG DG DG DG DG DG DG
P 0925 0.935 093 093 093 093 093 093 093 093
alfa 1 0001171| 0.001412| 0.00273 | 000313 | 0.00354 | 00039 | 000424 | 0.00457 | 0.00487 | 0.00523
beta 1 1454 893 1273361020824 | 924769 | 854299 | 806409 | 759.78 719483 | 6883451 | 661.147
alfa 2 0.00059| 0.000847( 0.00088 | 000104 | 0.00118 | 0.00134 | 00015 | 000166 | 0.0018 0.00193
beta 2 T496.336| 6538.694| 3010321 | 2589527 | 2259514 | 2013.908 | 1835925 | 1705018 | 1595989 | 1512 004
eea 19901 123486( 605336 | 604312 | 431777 | 369985 | 325272 | 293556 | 268713 | 253.193
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Q Q Q ] ] ] ] ] ] ] o]
mels mels mels meis meis mis mels mis mfs mfs mels
72377 705.34 686.59 66592 647 32 63026 61547 601.5 589 .44 57978 570.24
96827 939.37 91711 89041 863 69 83722 81677 798.39 78248 769.13 75579
118177 114439 112468 109484 106329 1028.06| 100156 97862 958 .92 941.57 92414
14814 142753 140979 137592 134986( 131419 128053 125025 122373 1196.09| 1168.32
19767 187865 18241 177212 175688 174026| 170553 166743 163076| 158449 153823
234109 220857 211715 204938 203815 2034.01 199925 195697 191352 185578 179768
269095 252559 239822 231508 230627 231308 227855 22323 218252 211432 204523
314216 29344 276082 265784 265154 267196 263792 258623 252912 244601 2363.868
347782 323939 303382 291491 291148| 293971 290666 28499 278696 269573 260161
381348| 354438 330473 71| 316943 320745 317026 31156 304679 294355 283934
A25759| 394791 366316| 350983 350279 356582 352448( 346446 3380 326381 315021
4588.08| 424822 39299 376198| 3I7HETV| 381297 380455 370785 364974 352306| 339892
DG DG DG DG DG DG DG DG DG DG DG
093 093 093 093 093 093 093 093 093 0.93 0.93
0.00564 | 0.00591 | 0.00606 | 0.00624 | 000648 | 0.00676 | 0.00694 | 0.00709 | 000723 | 0.00737 | 0.00752
639653 | 624936 | 607946 | 589507 | 573738 | 559764 | 546833 | 534325 | 523572 | 515161 | 506.901
000208 | 000229 | 0.00258 | 0D.00273 | 000271 | 0.00261 | 0.00261 | 0.00265 | 0D.00271 | 0.00282 | 0.00294
1438776 [ 1388.263 | 1388.192 | 1360.326 | 1345.366 [ 1315673 [ 1281273 | 1249629 | 1222014 | 1190807 | 115965
236856 | 218289 | 206209 | 199003 | 202383 | 208692 | 205769 [ 201.785 | 197216 | 188993 | 180711
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mifs mels mirs mifs mifs m'ls mils mifs mrs |
56236 55378 54631 53932 531.88 25T 51984 51371 507 .51
74352 73165 7218 71227 TO179 69357 686.01 677.559 66893
907 .3 89172 8789 a66.04 852 52 8416 8318 82122 81051
114161 111678 108718 1076.04| 105769 104376 102865 10128 949718
149479 1453838 142443 139025 136531 135378 1325818 1302.2 12741
1743 65| 169253 165753 16154 15865 157802 154784 151286 14752
198131 192124 188091| 183193 179922 179407| 175829 1716.05| 166951
228705 221548 216923 211167 207365| 207253 203029 1978592| 192076
251548 243616 238433 232037 227869 228057 223273 217531 210948
2743891 265431 258943 252007 248372 248862 2435095 237171 229746
304615 294855 288403 279877 2755 2767.08| 270795 263156 25404
327106 315147 309582 300426 295688| 297192 289553 282483 27255
DG DG DG DG DG DG DG DG DG
043 083 083 083 0593 093 0483 0.93 093
00077 | 000784 | 000794 | 000805 | 0.00819 | 000827 | 0.00835 | 000847 | 0.00861
500493 | 493014 | 486319 | 480154 | 473731 | 468,153 | 462848 | 457513 | 452201
000306 | 0.00318 | 0.00325 | 0.00335 | 0.00341 | 000236 | 0.00344 | 000356 | 0.00372
1130178 | 1101951 (1079247 | 1054 058 | 1034 845 | 101855 [ 1000811 | 983921 | 968557
172651 | 165456 | 160502 | 154 645 | 150689 | 150597 | 147.306 | 142671 | 138.044
31 32 23 34 35 26 37 a8 29 40
T T I S I e I I
S01.28 405 25 48999 484 72 47952 47519 470.35 4656 461.19 456 55
660.19 B52.37T 645 62 G635.4 63189 6255 61922 61296 607 04 601.35
799 89 790.31 78196 Fi2a2 764 .64 75675 74917 74195 73457 72829
Qa2 24 967 54 95385 Q2002 92728 91524 90373 89323 88305 ar3ina
1247658 122123 1195.9] 1172.05| 114979 112875 1105.58| 108996 107263 105557
143061 14045 137079 133063 131032 128245) 1255861 123055 120761 118507
16253 158213 154013 150233 146624 143178 1398.71| 136738 133882 131105
1864 95| 181179 176042 171356| 166894 162591 1585.1] 154542 150959 147486
2044 TE| 1984 78| 192547 187107 18209 177243 1724 68| 1679.14| 1638B16) 159892
2224 58| 2154 45| 209053 2029.8] 197226| 191669 186535 18139 176673 172154
245696 238246] 230383 2237 37| 217409 211054 2047.14| 1988.05] 193615 185248
2634 02 255213 246635 239366 232428 2254 8] 218564 212902 206771 20051
DG D DG ODG D G
093 093 0.493 0.93 0a3 0.93 0.93 0oz 0.493 053
0.0087e | D.00887 | 0.0089& | D.00908 | 0.00919 | 0.0093 0.0004 0.00951 | 0.00982 [ D.0O972
445 88T | 441559 | 4368783 432 21 428035 | 423913 | 419612 | 415439 | 411599 | 407.767
0.00359 | 000406 | 0.00424 | 0.00441 | 0.00459 | 0.00478 | 0.0D498 00052 0.00541 | 0.00563
G54 672 | 939161 | 924175 | 909547 | 869218 | BB3 962 | 872265 | 862578 | 853.009 84337
133456 | 128.893 | 124438 | 120291 116457 | 112544 109 55 106631 103881 | 101.287

Tabla IV.2.1 Gastos medios maximos extrapolados para distintos periodos de retorno. Presa
Huites, Sin. Mex.
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Para cada periodo de retorno se seleccionaron los gastos medios maximos de
disefio para las duraciones de 1 a 40 dias (esta duracion se definio como se
explica mas adelante al transitar la avenida de disefio para periodo de retorno de
10,000 afios obtenida, se vio que el tiempo base critico de la avenida al pasar por
el embalse era aproximadamente de 40 dias).

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

En la tabla IV.2.2 se muestran los gastos que se tomaron para el periodo de
10,000 afios, donde se muestra el gasto medio maximo, gasto individual y el gasto
alternado.
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t Qmed max | Qindividual | Qalternando
dias m3/s m3/s m3/s
1 18708.11 18708.11 135
2 14219.96 9731.81 25
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 25 2
38 2158.5 12.5 3
39 2103.5 13.5 12.5
40 2051 3.5 3.5

Tabla IV.2.2 Gastos medios, individuales, alternados, Presa “Huites” Méx, Sin.
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Avenida de diseiio. Tr=10,000 ailos Huites, Sin. Método
IINGEN

20000

15000

m3/s

10000

Q

M Seriesl
5000

0 III-lIII IIIII |IIII-IIII-III

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
t, dias

Figura IV.2.2. Avenida de disefio, Tr=10,000 afios. Presa Huites, Méx, Sin.

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

En la figura IV.3.1 se muestra el hidrograma sin considerar el pico en la avenida
con un lapso de tres horas.

Avenida de disefio. Huites. Tr=10,000 afios

20000.0
18000.0
16000.0
14000.0
~12000.0
«©-10000.0
= 8000.0
6000.0
4000.0 - - ™

2000.0
0.0 ‘m— | e ‘
0 200 400 600 800 1000 1200

t (horas)

Figura IV.3.1 Avenida de Disefio horaria Tr=10,000 afios. Presa Huites, Méx, Sin.
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Para darle forma al pico de las avenidas se realizdé una revision de las avenidas
mas desfavorables ocurridas histéricamente en la cuenca analizada, respecto a
los resultados arrojados se obtuvo un factor de 1.70.

El gasto maximo de hidrograma de disefio diario de 18708.11 m3 /s se multiplico
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 colocé a la mitad del dia que se presenta el gasto maximo (Figura
vV.2.4).

Q (m3/s)

Avenida de disefio. Huites. Tr=10,000 afnos

35000.0

30000.0

25000.0

20000.0

15000.0

10000.0

5000.0

0.0

0 200 400 600 800 1000
t (horas)

1200

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

En las siguientes figuras se presentan los hidrogramas y las avenidas de disefio
diarias obtenidas para diferentes periodos de retorno 5000, 1000,100, 50,10,5y 2
afos en las que se utilizé el método del Instituto de Ingenieria.

IV.4.1 Tr= 5,000 anos.

Avenida de disefio. Tr=5,000 ainos Huites, Sin. Método IINGEN

20000
18000
16000
14000
12000
10000

m3/s

-~

Q

8000 W Seriesl
6000

4000
2000

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940
t, dias

Figura IV.4.1.1 Avenida de disefio, Tr=5,000 afios. Presa Huites, Méx, Sin.
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Avenida de disefo. Huites. Tr=5,000 afios

20000.0
18000.0
16000.0
14000.0
—~ 12000.0
(E 10000.0
5 8000.0
6000.0
4000.0

2000.0 ﬁl J

O-O T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200

t (horas)

Figura IV.4.1.2 Avenida de Disefio horaria Tr=5,000 afios. Presa Huites, Méx, Sin.

Avenida de disefio. Huites. Tr=5,000 afios

35000.0

30000.0 *

25000.0

% 20000.0
£.15000.0

10000.0

5000.0
0.0 ‘ W \
0 200 400 600 800 1000 1200
t (horas)

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

Avenida de disefio. Tr=1,000 aiios Huites, Sin. Método IINGEN
16000

14000
12000
10000
8000
6000
4000

2000 I I | I
0 - @ O O -

Q, m3/s

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

t, dias

Figura IV.4.2.1 Avenida de disefio, Tr=1,000 afios. Presa Huites, Méx, Sin.

B Seriesl

Q (m?¥/s)

Avenida de disefio. Huites. Tr=1,000 afios

16000.0

14000.0

12000.0

10000.0

8000.0 %

6000.0

4000.0

w0 ALl e

0 200 400 600 800 1000
t (horas)

1200

Figura IV.4.2.2 Avenida de Disefio horaria Tr=1,000 afios. Presa Huites, Méx, Sin.
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Q (m3¥/s)

30000.0
25000.0
20000.0

15000.0

10000.0 H
5000.0

Avenida de disefo. Huites. Tr=1,000 afios

o

o.o--------ﬁ’lx'—-ﬁf'.";""'?lxll W

0 200 400 600 800 1000 1200
t (horas)

Q, m3/s

Figura IV.4.2.3 Avenida de Disefio horaria con pico Tr=1,000 afos. Presa Huites, Méx, Sin.

I\V.4.3 Tr= 500 anos.

16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

Avenida de diseno. Tr=500 aifios Huites, Sin. Método IINGEN

M Seriesl

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940
t, dias

Figura IV.4.3.1 Avenida de disefio, Tr=500 afios. Presa Huites, Méx, Sin.
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Q (m3s)

Avenida de disefo. Huites. Tr= 500 afnos

16000.0

14000.0

12000.0

10000.0

8000.0 é

6000.0

4000.0

R = | ™

0 200 400 600 800 1000 1200

t (horas)

Figura IV.4.3.2 Avenida de Disefo horaria Tr=500 afios. Presa Huites, Méx, Sin.

Q (m¥s)

Avenida de disefo. Huites. Tr= 500 afios

25000.0
L 4
20000.0
15000.0
L L 4
10000.0 rY
5000.0
0.0 M % ‘
0 200 400 600 800 1000
t (horas)

1200

Figura IV.4.3.3 Avenida de Disefio horaria con pico Tr=500 afios. Presa Huites, Méx, Sin.
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Q, m3/s

IV.4.4 Tr=100 anos

Avenida de diseio. Tr=100 afios Huites, Sin. Método IINGEN

12000

10000

8000

6000

4000

2000

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940

t, dias

Figura IV.4.4.1 Avenida de disefio, Tr=100 afios. Presa Huites, Méx. Sin.

B Seriesl

Q (m?s)

Avenida de disefio. Huites. Tr= 100 afnos

16000.0

14000.0

12000.0

10000.0

8000.0

6000.0

a

4000.0

2000.0 _M
0.0 ‘ - ‘ L

S —

0 200

400

600 800 1000
t (horas)

1200

Figura IV.4.4.2 Avenida de Disefio horaria Tr=100 aiios. Presa Huites, Méx, Sin.
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Q (m3/s)

Avenida de disefno. Huites. Tr= 100 afos

25000.0

20000.0

15000.0

10000.0 r Y

5000.0
0.0 M W

0 200 400 600 800 1000 1200

t (horas)

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

IV.4.5 Tr=50 anos

Avenida de disefio. Tr=50 ainos Huites, Sin. Método IINGEN

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

Q, m3/s

B Seriesl

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
t, dias

Figura IV.4.5.1 Avenida de disefio, Tr=50 afios. Presa Huites, Sin.
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Q (m?%s)

10000.0
9000.0
8000.0
7000.0
6000.0
5000.0
4000.0
3000.0
2000.0
1000.0

0.0

Avenida de diseio. Huites. Tr= 50 afios

0 200 400 600 800 1000
t (horas)

1200

Figura IV.4.5.2 Avenida de Disefo horaria Tr=50 afios. Presa Huites, Méx, Sin.

Q (m3/s)

18000.0
16000.0
14000.0
12000.0
10000.0
8000.0
6000.0
4000.0
2000.0
0.0

Avenida de diseno. Huites. Tr= 50 afios

0 200 400 600 800 1000
t (horas)

1200

Figura IV.4.5.3 Avenida de Disefio horaria con pico Tr=50 afios. Presa Huites, Méx, Sin.
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IV.4.6 Tr= 10 anos.

Avenida de disefio. Tr=10 ainos Huites, Sin. Método IINGEN

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Q, m3/s

M Series1

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940
t, dias

Figura IV.4.6.1 Avenida de disefio, Tr=10 afos. Presa Huites, Méx, Sin.

Q (m¥s)

Avenida de disefio. Huites. Tr= 10 afios

5000.0
4500.0
4000.0 ﬁ
3500.0
3000.0
2500.0
2000.0
1500.0
1000.0
500.0 r———-—gM M
0.0 + \ \ \ \ \
0 200 400 600 800 1000 1200
t (horas)

Figura IV.4.6.2 Avenida de Disefio horaria Tr=10 afios. Presa Huites, Méx, Sin.
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Q (m3/s)

Avenida de diseno. Huites. Tr= 10 afios

0 200 400 600 800 1000 1200
t (horas)

Figura IV.4.6.3 Avenida de Disefo horaria con pico Tr=10 afios. Presa Huites, Méx, Sin.

IV.4.7 Tr="5 anos

Avenida de diseno. Tr=5 afios Huites, Sin. Método IINGEN

3500

3000
2500
<L
"é 2000
> 1500
g M Seriesl
1000

500

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940
t, dias

Figura IV.4.7.1 Avenida de disefio, Tr=5 afios. Presa Huites, Méx, Sin.
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Avenida de diseno. Huites. Tr=5 afios

3500.0
3000.0
2500.0
% 2000.0 ﬁ
E 15000
o |
1000.0
0.0 1 T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200
t (horas)
Figura IV.4.7.2 Avenida de Disefio horaria Tr=5 afios. Presa Huites, Méx, Sin.
Avenida de disefio. Huites. Tr=5 afios
6000.0
5000.0 *
4000.0
2 3000.0
T .
O 2000.0
1000.0 ',I $
0.0 1 T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200
t (horas)

Figura IV.4.7.3 Avenida de Disefio horaria con pico Tr=5 afios. Presa Huites, Méx, Sin.
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Q, m3/s

IV.4.8 Tr= 2 anos.

Avenida de disefio. Tr=2 afios Huites, Sin. Método IINGEN

2000

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940
t, dias

Figura IV.4.8.1 Avenida de disefo, Tr=2 afios. Presa Huites, Méx, Sin.

M Seriesl

Q (m?¥/s)

Avenida de disefio. Huites. Tr= 2 afios

2000.0

1800.0

1600.0

1400.0
1200.0

1000.0

800.0

600.0
400.0 -

200.0

0.0

0 200 400 600 800 1000
t (horas)

1200

Figura IV.4.8.2 Avenida de Disefio horaria Tr=2 afios. Presa Huites, Méx, Sin.
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Q (m¥s)

Avenida de disefo. Huites. Tr=2 afios

3500.0
3000.0 *
2500.0
2000.0 ﬁ
1500.0 !
1000.0 $ &T
500.0 M%-_.
0.0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 200 400 600 800 1000

t (horas)

1200

Figura IV.4.8.3 Avenida de Disefio horaria con pico Tr=2 afios. Presa Huites, Méx, Sin.

IV.5 Transito de Avenida de Disefio para todo el afio con Tr= 10,000
anos.

Se realiz6 el transito de las avenidas de todo el afio, 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 politica de operacion actual.

En las Figuras IV.5.1 se presentan el resultado con periodo de 10,000 afios. En
la Tabla IV.5.1 se presenta la curva elevaciones capacidades descargas
(politica de operacion actual del vertedor, tomada del informe CFE, 2007).
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Q (m¥s)

20000
18000
16000

14000 -

12000
10000
8000
6000
4000
2000

Huites. Transito de avenidas.Tr=10,000 afios. Método IINGEN

18708.10

14124.175

Elev NAME=290 msnm
Elev Corona=290.75 msnm

Elev inicial=270 msnm
Qmaéxsalida= 14124.175 m3/s
Elev. Maxima=281.7765 msnm

Volumen total maximo

almacenado=3329.3971 mill de m3

1000 1200

0 200 400 600 800
t (horas)
—e—Qentrada —#—Qsalida

Figura IV.5.1 Transito de avenidas Tr=10,000 afios. NAMO original (Elev 270 msnm). Presa

Huites Méx, Sin.
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NAMO

Curvas Elevaciones-Capacidades-Descargas

Elevaciones Capacidades Descargas
msnm 10% m® 10% m®
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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Elevaciones Capacidades Descargas
msnm 10 m?® 106 m®
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
2754 2809.61 5554.17
2755 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

Continuacion.
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Elevaciones Capacidades Descargas
msnm 106 m?® 10° m?®
277.5 2977.14 7008.02
277.6 2085.11 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

Continuacion.
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Elevaciones Capacidades Descargas
msnm 10% m? 10% m®
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

Continuacion.
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Elevaciones Capacidades Descargas
msnm 106 m?® 106 m?®
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

Continuacion.
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NAME

Elevaciones Capacidades Descargas
msnm 106 m?® 10 m?®
289.5 4022.85 21947.02
289.6 4032.10 22046.50
289.7 4041.35 22145.97
289.8 4050.59 22245.45
289.9 4059.84 22344.92

290 4069.09 22445.00

Tabla IV.5.1. Transito de avenidas Tr=10,000 afios. NAMO original (Elev 270 msnm). Presa

Huites, Méx, Sin.

25000

= = )
o a1 o
o o o
o o o
o o o

5000

Politica de descargas obra de
excedencias (millones de m3)

265

270

275 280 285 290
Elevaciones (msnm)

295

Figura IV.5.2 Curva elevacién-descarga. Presa Huites, Méx. Sin.
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4500
4000
3500
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2500 -
2000
1500
1000
500

Capacidades (millones de m?3)

265 270 275 280 285 290 295
Elevaciones (msnm)

Figura IV.5.3 Curva elevaciones-capacidades. Presa Huites, Méx. Sin.

A dicha Avenida de Disefio se le propuso colocarle pico sin modificar gasto de
salida (Figura 1V.5.4).

Q (m3/s)

Huites. Transito de avenidas.Tr=10,000 anos. Método IINGEN

35000 Elev NAME=290 msnm
30000 % 31207.9 Elev Corona=290.75 msnm
25000 Elev inicial=270 msnm
20000 Qméxsalida= 14095.884 m?/s

Elev. Maxima=281.6075 msnm
15000 Volumen total maximo
14054.782 almacenado=3314.8565 mill de m?

10000
5000
0 ‘ ‘
0 200 400 600 800 1000 1200
t (horas)
—e—Qentrada —=— Qsalida \

Figura IV.5.4. Transito de avenidas Tr=10,000 afios. NAMO original (Elev 270 msnm) con
pico. Presa Huites Méx, Sin.
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Debido a que el nivel maximo alcanzado en el embalse quedaba muy por debajo
del NAME, se realizaron nuevas simulaciones:

e Se propuso la condicion de elevacion inicial del embalse de 274 msnm sin
darle pico a la Avenida de Disefio y una politica de descarga mas
conservadora a partir de ese nivel (Figura V1.5.5).

Q (m3/s)

Huites. Transito de avenidas.Tr=10,000 afios. Método IINGEN

20000

Elev NAME=290 msnm
18000 18708.1 Elev Corona=290.75 msnm
16000
. Elev inicial=274 msnm
14000 Qmaxsalida= 14124.175 m3/s
12000 Elev. Maxima=281.7765 msnm
10000 Volumen total maximo
8000 almacenado=3329-397 mill de m3
6000

4000
2000

0 200 400 600 800 1000 1200

t (horas)

—e— Qentrada —=—Qsalida ‘

Figura IV.5.5. Transito de avenidas Tr=10,000 afios NAMO modificado (Elev 274 msnm).
Presa Huites, Méx, Sin.

e Adicionalmente se consideré darle una forma al gasto de pico de las
avenidas de disefio, conservando el volumen al centro del hidrograma, con
el fin de verificar el valor de la elevacion maxima alcanzada por el embalse.
En la Figura IV.5.6 se indica el resultado para la avenida, se observa que la
elevacion maxima del agua es casi metro y medio mas que cuando no se
considera el pico de la avenida, pero aun sin peligro de rebase del NAME.
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Q (m%s)

Huites. Transito de avenidas.Tr=10,000 afios. Método IINGEN
Elevacion Inicial del transito 274 msnm

35000 Elev NAME=290
ev = msnm

30000 ¢ 31207.9 Elev Corona=290.75 msnm
25000 Elev inicial=274 msnm
20000 Qmaxsalida= 14095.884 m?3/s

Elev. Maxima=281.6075 msnm
15000 Volumen total maximo
10000 almacenado=3314.8565 mill de m3

5000
O T T
0 200 400 600 800 1000 1200
t (horas)
—e— Qentrada —8— Qsalida

Figura IV.5.6 Transito de avenidas Tr=10,000 aifios dando forma al gasto de pico de la
avenida Presa Huites, Méx. Sin.
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IV.6 Transito de avenidas para diferentes periodos de Retorno.

Se calcularon transitos de avenidas con el nuevo NAMO sugerido para diferentes
periodos de retornos 5,000, 1,000, 500, 100, 50, 10 y 2 afios, a continuaciéon se
mostraran las graficas que se obtuvieron para dichos afos.

IV.6.1 Tr= 5,000 anos.

Q (m?s)

Huites. Transito de avenidas.Tr=5,000 afios. Método IINGEN

20000 Elev NAME=290 msnm
18000 W Elev Corona=290.75 msnm
o | Elev inicial=274
14000 ev inicial= msnm
12000 13420.345 Qméxsalida= 13420.345 m3/s
10000 Elev. Méxima=281.0§0§ msnm

8000 Volumen total maximo

6000 almacenado=3329.3971 mill de m

4000

2000 -

O T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200
t (horas)

| ——Qentrada —#—Qsalida |

Figura IV.6.1.1 Transito de avenidas Tr=5,000 afios. NAMO original (Elev 270 msnm). Presa
Huites, Méx, Sin.
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Huites. Transito de avenidas.Tr=5,000 afios. Método IINGEN

35000 Elev NAME=290 msnm
30000 $ 29760.801 Elev Corona=290.75 msnm
25000 Elev inicial=274 msnm
© 20000 Qmaxsalida= 13504.765 m3/s
c Elev. M&xima=281.045 msnm
E 15000 i
> 13504.765 Volumen total maximo
10000 almacenado=3314.8565 mill de m?3
5000
O T T
0 200 400 600 800 1000 1200
t (horas)
| ——Qentrada —#—Qsalida |
Figura IV.6.1.2 Transito de avenidas Tr=5,000 afios. NAMO sugerido (Elev 274 msnm) con
pico. Presa Huites, Méx, Sin.
IV.6.2 Tr= 1,000 anos
Huites. Transito de avenidas.Tr=1,000 afios. Método IINGEN
16000 )
14000 ™ 14805.10 Elev NAME=290 msnm
Elev Corona=290.75 msnm
12000 11743601
—~ 10000 Elev inicial=274 msnm
2 Qmaxsalida= 11743.601 m3/s
£ 8000 Elev. Maxima=279.5221 msnm
o 6000 Volumen total méximo
almacenado=3329.3971 mill de
4000 m3
2000
0 T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200

t (horas)

—e— Qentrada —#— Qsalida
| |

Figura IV.6.2.1 Transito de avenidas Tr=1,000 afios. NAMO sugerido (Elev 274 msnm) . Presa
Huites Méx, Sin.
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Huites. Transito de avenidas.Tr=1,000 afios. Método IINGEN

30000 Elev NAME=290 msnm
Elev Corona=290.75 msnm
25000 246971
20000 E,Iev ipiciaI:274 msnm
n Qméxsalida= 11117.292 m3/s
E 15000 Elev. Maxima=279.3311 msnm
= 11117.292 Volumen total maximo
© 10000 : almacenado=3314.8565 mill de m3
5000
0 T T
0 200 400 600 800 1000 1200
t (horas)
| ——Qentrada —=— Qsalida |
Figura IV.6.2.2 Transito de avenidas Tr=1,000 afios. NAMO sugerido (Elev 274 msnm) con
pico. Presa Huites Méx, Sin.
IV.6.3 Tr= 500 anos
Huites. Transito de avenidas.Tr=500 afios. Método IINGEN
16000 Elev NAME=290 msnm
14000 W Elev Corona=290.75 msnm
12000 | =
Elev inicial=274 msnm
w0 10000 Qmaxsalida= 9631.392 m?/s
E 8000 Elev. Maxima=279.0008 msnm
o 600 Imacenadoo339 3971 mil de md
4000 almacenado= . mill de m
2000
O T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200
t (horas)

| ——Qentrada —=— Qsalida |

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

Huites Méx, Sin.
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Q (m3s)

Huites. Transito de avenidas.Tr=500 afios. Método IINGEN

25000

Elev NAME=290
1 227195 ev msnm

20000

Elev inicial=274 msnm

{
i

Elev Corona=290.75 msnm

Qmaxsalida= 8987.769 m3/s
Elev. Maxima=278.8019 msnm

10000 Volumen total maximo
987.769 almacenado=3314.8565 mill de m?3
5000
0 T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200

t (horas)

| ——Qentrada —#—Qsalida |

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

IV.6.4 Tr= 100 anos.

Q (m¥s)

Huites. Transito de avenidas.Tr=100 afos. Método IINGEN

—e—Qentrada —®— Qsalida
| |

12000 Elev NAME=290 msnm
10000 ™ 10796.00 Elev Corona=290.75 msnm
8000 Elev inicial=274 msnm
727.827 Qmaxsalida= 6727.827 m3/s
6000 Elev. Maxima=277.0953 msnm
Volumen total maximo
4000 almacenado=3329.3971 mill de m3
2000
O T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200
t (horas)

Figura IV.6.4.1 Transito de avenidas Tr=100 afios. NAMO sugerido (Elev 274 msnm). Presa
Huites Méx, Sin.
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Huites. Transito de avenidas.Tr=100 afios. Método [INGEN

18000 ¢ 17000 Elev NAME=290 msnm
16000 Elev Corona=290.75 msnm
14000
12000 Elev inicial=274 msnm
@ 10000 4 Qmaéxsalida= 6784.149 m3/s
E 8000 7% Elev. Maxima=277.1786 msnm
6’ 784.149 Volumen total maximo
6000 almacenado=3314.8565 mill de
4000 m?3
2000
0 T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200
t (horas)
| ——Qentrada —#— Qsalida |
Figura IV.6.4.2 Transito de avenidas Tr=100 afios. NAMO sugerido (Elev 274 msnm) con pico.
Presa Huites Méx, Sin.
IV.6.5 Tr= 50 anos.
Huites. Transito de avenidas.Tr=50 afios. Método IINGEN
10000
9489.10 Elev NAME=290 msnhm
9000 Elev Corona=290.75 msnm
8000 S
. 7000 Elev inicial=274 msnm
9 6000 - - Qmaxsalida= 6060.086 m3/s
c 5000 Elev. Maxima=276.1308 msnm
5,’ 4000 Volumen total maximo
3000 almacenado=3329.3971 mill de m3
2000
1000
0 T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200

t (horas)

| ——Qentrada —#—Qsalida |

Figura IV.6.5.1 Transito de avenidas Tr=50 afios. NAMO sugerido (Elev 274 msnm). Presa
Huites, Méx, Sin.
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Huites. Transito de avenidas.Tr=50 afios. Método IINGEN

18000
16000 e Elev NAME=290 msnm
19829.3 Elev Corona=290.75 msnm
14000
. 12000 Elev inicial=274 msnm
3 10000 Qmaxsalida=5967.638 m3/s
3 8000 ) Elev. Maxima275.9972 msnm
o 6000 - f Vqumtin total maximo ,
almacenado=3314.8565 mill de m
4000
2000
0 T T T
0 200 400 600 800 1000 1200
t (horas)
| ——Qentrada —=—Qsalida |
Figura IV.6.5.2 Transito de avenidas Tr=50 afios. NAMO sugerido (Elev 274 msnm) con pico.
Presa Huites, Méx, Sin.
IV.6.6 Tr= 10 anos.
Huites. Transito de avenidas.Tr=10 afios. Método IINGEN
5000 Elev NAME=290 msnm
4500 q 451850 Elev Corona=290.75 msnm
4000
3500 - 3427175 Elev inicial=274 msnm
@« 3000 Qmaxsalida= 3427.175 m3/s
°°E 2500 Elev. Maxima=272.3515 msnm
5 2000 Volumen total maximo
1500 almacenado=3329.3971 mill de m3
1000
500

0 200

400 600
t (horas)

| ——Qentrada —#— Qsalida |

800 1000 1200

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

Huites, Méx, Sin.
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Huites. Transito de avenidas.Tr=10 afios. Método IINGEN

8000 s 75376 Elev NAME=290 msnm
7000 Elev Corona=290.75 msnm
6000 o
5000 Elev inicial=274 msnm
w Qmaxsalida=3432.857 m¥/s
E 4000 Elev. Maxima272.3369 msnm
‘O'j 3000 432.857 Volumen total maximo
almacenado=3314.8565 mill de m3
2000
1000
0 T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200
t (horas)
| ——Qentrada —=— Qsalida |
Figura IV.6.6.2 Transito de avenidas Tr=10 afios. NAMO sugerido (Elev 274 msnm) con pico.
Presa Huites, Méx, Sin.
IV.6.7 Tr=5 anos.
Huites. Transito de avenidas.Tr=5 afios. Método [INGEN
3500 Elev NAME=290 msnm
3000 Elev Corona=290.75 msnm
2500 - - Elev inicial=274 msnm
-~ Qmaéaxsalida= 2498.03 m3/s
> 2000 Elev. Maxima=271.4626 msnm
E 1500 Volumen total méaximo
o almacenado=3329.3971 mill de m3
1000
500
0 T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200

t (horas)

—e—Qentrada —#— Qsalida
| |

Figura IV.6.7.1 Transito de avenidas Tr=5 afios. NAMO sugerido (Elev 274 msnm). Presa
Huites, Méx, Sin.
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Huites. Transito de avenidas.Tr=5 afios. Método IINGEN

6000 Elev NAME=290 msnm
5000 ¢ 5175.7 Elev Corona=290.75 msnm
4000 Elev inicial=274 msnm
» Qmaxsalida=2704.824 m3/s
= 3000 5704.824 Elev. Maxima271.618 msnm
6 ) Volumen total maximo
2000 almacenado=3314.8565 mill de m3
1000
0 T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200
t (horas)
| ——Qentrada —=— Qsalida |
Figura IV.6.7.2 Transito de avenidas Tr=5 afios. NAMO sugerido (Elev 274 msnm) con pico.
Presa Huites, Méx, Sin.
IV.6.8 Tr= 2 anos.
Huites. Transito de avenidas.Tr=2 afios. Método IINGEN
2000 Elev NAME=290 msnm
1800 ™ 1869.70 Elev Corona=290.75 msnm
1600 - - L
1400 Elev inicial=274 msnm
- 1200 Qmaxsalida= 1575.615 m3/s
2 1000 Elev. Maxima=270.6961 msnm
£ Volumen total maximo
o 800 almacenado=3329.3971 mill de
600 m?3
400 -
200
0 T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200

t (horas)

| ——Qentrada —®—Qsalida |

Figura IV.6.8.1 Transito de avenidas Tr=2 afios. NAMO sugerido (Elev 274 msnm). Presa
Huites, Méx, Sin.
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Q (m?s)

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Huites. Transito de avenidas.Tr=2 afios. Método IINGEN

¢ 3119

Elev NAME=290 msnm
Elev Corona=290.75 msnm

Elev inicial=270 msnm
Qmaéxsalida=2704.824 m3/s
Elev. Maxima271.618 msnm

0 200 400 600 800 1000 1200

t (horas)
—e—Qentrada —=—Qsalida |

Figura IV.6.7.2 Transito de avenidas Tr=2 afios. . NAMO sugerido (Elev 274 msnm) con pico.

Presa Huites, Méx, Sin.
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Conclusiones.

Se actualizaron las avenidas de disefio de la obra de excedencias de la presa
Huites, usando el método del Instituto de Ingenieria, usando el registro histérico
sin hacer distincion entre eventos de invierno y de verano.

Como se pudo observar en ninguno de los transitos de avenidas realizados
periodos anteriores se rebasd el NAME, ni en el caso que se propuso un nuevo
NAMO con una elevacion de 274 m y una politica conservadora en las descargas
respecto a la politica que actualmente maneja la CFE.

Por lo que se sugirid hacer una nueva propuesta de politica de descarga (Tabla
V.1) tomando en cuenta un estudio realizado en el Instituto de Ingenieria en el
gue se determind que la temporada mas desfavorable es en los meses de verano
gue fue de Abril a Septiembre y el nuevo NAMO propuesto a la elevacién 274 m
de dicha tesis para garantizar que la presa sea estable y no tenga alguna falla
mas adelante.
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Elevacion |Capacidades| Descargas | Elevacion |Capacidades| Descargas | Elevacion |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

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

Méx, Sin.

. Presa Huites,
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Q (m3/s)

Huites. Transito de avenidas.Tr=10,000 afios. Método IINGEN

35000 Elev NAME=290 msnm
30000 ¢ 31207.9 Elev Corona=290.75 msnm
25000 E’Iev inicial=274 msnm

» Qmaxsalida= 13909.123 m3/s
20000 Elev. Maxima=288.4575 msnm
15000 Volumen total méaximo

13891.242 almacenado=3926.442 mill de
10000 m3
5000
0 T T
0 200 400 600 800 1000

t (horas)

—e—Qentrada —8—Qsalida
| |

Figura V.2 Verano Tr=10,000 afios (restriccion tipo 2) con elevacién 274. Presa Huites, Méx,
Sin.

En conclusion la presa si podra contener la avenida con un periodo de retorno de
10,000 afos sin hacer distincion en las épocas de verano e invierno si se
sobreeleva el NAMO a los 274 msnm y con la politica de descarga conservadora
de la Tabla IV.5.1 o bien con la politica correspondiente a la época de verano
(Tabla V.1). El nivel maximo del embalse quedaria aproximadamente 1.54 m por
debajo del NAME en el caso mas desfavorable en la época de verano con
restriccion tipo 2 (El gasto de salida debe ser el mas pequefio entre la capacidad
de descarga, gasto maximo de entrada hasta el instante en estudios y el gasto de
descarga).
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