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A) Pasante sefior Francisco 1bdfez Porkman,
Presente,

En atencidn 2 su solicitud relativa, me es grato - -

transcribir a usted a continuwacidn el toma que, rprobado por
este Dlreccién, propuso el sefior profesor ingeniero Marco --
Aurelio TORRES H,, para que lo desarrolle como fesls en su -
sxamen profesional de Ingeniero Oivil,

Mintecedentes:

Eatd en proceso de construccidén wna planta hidroelée
trica en 6l lugar llamada Ixtapantongo, Municipio de
Valle de Bravo, Estado de México,

Dicha planta eprovechard las aguas del rio filostoc,

Bl tema de la tesls, funddndose on el plano adjunto
de la Compaffa de Fusrza del Suroeste do México, S.
4., debers ser:

"Bstudio del sistema fluvial del rio Tilostoc, para-
determinar lae obras hidrdulicas necesarias para el -
total aprovechamiento de sus agvas, en la generacidn
de energia eléctrica en tres grandes plantas que s8 -
construirdn en los lugares denominados: “EL Duraznol,
Ixtapantongo y Santa Barbara®,

Existen dos grendes vasos de almicenamiento en los -
tribdutaries del rfo Tilostoc: uno en Villa Vicioria
¥ otro en Valle de Bravo. Se deverdn determinar, ~-
fundédndose en el estudio general del sistemal

1loew Lo capacidad de la presa de Valle de Brave,
204~ 1 capacidad de un canal que derive las aguas
del rfo Malacatepec, al propio vaso de Valle ~

de Bravo, ¥

30, Bl gasto medlo méximo eprovechable en ol siste-
ma', .

‘Se dispone de los datos de aforos de los rfos, rea -

lizedos tanto por la Compafita de Puerza del Surossbs, cuanto
por la Comisién Fedsral de Electricidade
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Se acepta adends, Qe la cepacidad de la presa de -
Villa Victoria, ha quedado determinada por estudios anterip
res, ¥ que es de 200 millones de metros cdbicos dtiles,!

Atentemente

UPOR MI RAZA HABLARA 7L ESPIRITUY
México, Dy F., & 23 do septiembrs de 1943,

EL DIRECTOR

F Ivn.gg Ped;ré Hartinez Jornel, -

PMI/TB/mr,
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I,.. ANTECEDENTES,

Al Suroeste del Estado de México, en el Distrito de Vaw

lle de Bravo, existen los rfos Valle de Bravo y San José Malacate
pec_qus al unirse en un punto denominado Valle de Tilostoc dan -
origen al Rfo Tilostoc, el cual es afluente del Rfo Cubzamala.
Le Compafila de Fuerza del Suroeste de México, S. 4., inicié des -
de el afio de 1921 estudios hidrométricos, con el propdsito de -
aprovechar le enerzfa que pudiera generarss con el caudal de los-
r:(o:; arriba nombrades, utilizando el desnivel existente entre un
punto situado aguss abaje de la confluencis de los rfos Valle de
Bravo y San José Malacatepec, y el valle de San Pedro Ixtapanton-
go, que fué el lugar slegido para la instalacién de .1a Casa 4o wm
Méquines,

Por diversos motivos los estudios hidromStricos y de -
proyecto fusron abandonados por la Compafifa de Fuerza del Surces-
te, S. A., en el afio de 1936, |
\ En el meé de marzo del afio de 1937, por iniciativa del-
Bjeoutivo Federal fué oresda la Comisidn Federal de Electricidad,
con la finalidad fundamental de incrementar le produccién de ener-
gla eléctriga en la Repiblica, avocdndose inmediatamente al estu—-
dio de los intmeros problemas que implica la electrificac;idn del -
pafs, descéllando por su primofdial importancis el de soluclonar ..
1a demanda de energla eléctrica de la Ciudad de México, en vista dé
que lag fuentes de energia en funcionamiento eran ya, en ese tlem
PO, hotoriamenfe insu.ficientes pars proveer una dremand.a cada veis
nds creciente del fldido eldctrico. Bstudiadas detenidemente las
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diversas posibilidades que presentaba la solucién del antoriqr -
problene, se llegd a la conclusibn que la més conveniente ere, >-
on tesis general, la que estudid la Cfa, de Fuerza del Suroeste-
do México. Basada en lo anterior, la Comisién Fedsral deoZlec -
tricidad contlnué los estudios hidrométricos de los rfos mencio-
nados, e inicid los levantamientos topogréficos de la regifn, -~
dando como resultado el cembio de localizacidn de las obras hi -
dréulicas, que la Cia, del Surceste habfa proyectado a lo largo-
de la margen derecha del Rio Tilostoc, y que la C.F.E. proyecté-
definitivamente sobre la margen izquierd.a de dicho rfos. Bn el -
plano 39—0-320—?236 ge ruestra la localizacién de las cuencas de
los rfost Valle de Bravo, Sen José Malacatepec, Ixtapan del Oro
y Verde, Al hacerse el cambio de localizacién de las obras, se~
proyecté comstrulr en la boghilla de.la cusnca del rio Valle de~
Bravo une presa de almacenamiento para trarsformar el réginen va~
rigble de la corriente del rfo Valle de Bravo, en un régimen
constante que proveysra los caudales de agua necesarios para sa
tisf'acer la‘ demanda de las méquinas hidrdulicas instaladas una -
vez terminado ;el proyecto, Como ia cortina de Valle ds Brave que
‘da sltuado sguas arriba de la confluencia" de los rios Velle de ~
‘Bravo y Malacatepec, se impuso la construccidén de un capal que m
derivara las aguas del Mnlacatepec, desde un punto denoninado .
LhAS Carécol", situado 2 un nivel superior a la altura del ndxino
embalse, y do manera que permitiera conducir un gasto por deter.
minar & le presa ds Valle de Bravo;’ Por otra parte al realizar—

se ¢l reconocimiento de la regidn, pudo comprobarse la posibili.

i
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dad de regularizer parte del gasto del rfo Malacatepec por me ~
dio de la ereccidn de una cortina en un punto llamade "El Caba~
llete", Municipio de Villa Vietoria, Edo, de México, En el pla
10 39-0.320-2236 se dibujaron anotadas con los mimeros (1), (2)
y (3) respectivamente, las cuencas correspondientes a la porcidn
de la cuenca del rfo Malacatepesc relativa al almaceneriento de -
Villa Victoria, & la perte de la cuenca en que el rio Malacate -~
pec continda con su régimer ordinaric, y la cuenca correspondisg
te el almacenamiento de Valle de Bravo.

El aprovechamiento hidroeléctrico se realizeréd en tres
fases. En la primera se construirdn las obras inherentes al apro
vechaniento de wne cafda artificial de 323 m., existente entre -
una‘fresa de Regularizacidn con cepacidad de % 000 000 w3, deno-
nminada de Colorines y el Valle de Ixtapantongo donde se localizd
la Casa de Mdquinas. A su vez esta primera fase se subdivide en
dos etepas; la primera que comprende la imstalacién y el funcic -
nanjento de una primera unidad; que consiste en una turbina Fran-
cis de eje verticel, con una capacidad de 39 000 E.P.: siendo su
gasto normal de 7.5 m}/s y 8u gasto méximo de 10,72 m}/s. En esg
$a etapa se aprovechard el gasto sin ragularizar del Rfo Valle -

‘de Bravo y sl gasto del rfo Melacatevec, une parte del cual se -
regularizard mediante le prese de almacenamiento de Villa Vieto-
ria.

En la segunda etapa se instalardn en la misma Casa de-
Miguinas otras dos uni@ades de las mlsmas caracterfstibas de ia‘—

primera, y que trabajardn con sl caudal regularizado del rIb Va ..

i
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lle de Bravo por la presa de elmacenamiento del miemo nombre, y -
cuya copacidad se deterninnrd en este estudio, y el g&éto aporta—
do por el canal derivador del ffo San José Malecatepec al vaso de
Vaile de Bravo, proyectdndose tambien desviar las aéuas del rfo -
Verde Temascaltepec y del Ixtapan del Oro de sus respectivas cuen
cas, marcadas con los ndmeros (4) y (5) en el plano 39-0-320-2236,
a la cuenca del rio Velle de Bravo, .

La segunda Zase del aprovechamiento hidroeléctrico con-
siste en la construccidn de las obras necesarias pare utilizar el
gasto regularizado por la presa de Valls de bravo, en una cafdé -
de 122 netros existente entre dicha presa y un punto denomimdo -~
E1l Dﬁ;azno gituado auas arriba. de la planta de Ixtanantongo y de.
une presa derivadora llamada de El Durazno, la cual enviard por
nedio de un canal, el caudal necesario para el funcionamiento de -
las tres unidades hidroeléctr;cas instaladas en‘la Casa de Mfqui -
nas de Ixtapantongo durante la primera fase del Proyectos

La tercera y dltima fase comprende la construcciﬁn-de ——
las obras hidréwlicas que implica el aprovechaniento de wna cafda
de 252 metros, gxistéhte entre el Valle de Ixtapantongo y un lu -
gar denominado Santa Béibara, situado aguas abajo de la planta de
Ixtapahtongo.

Se anexa el plano 39~0_3M3~2M06 en el cual aparece el ~

perfil de los desarrollos hidroeléctricos en el rfo Tilostoc,
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I1,~ DESCRIPCION GENIRAL IB LAS OBRAS DEL -~
PROYECTO EIDROELECTRICO IE IXTAPARTONGO,

Veso de Valle de Bravos

Como el régimen del sistema fluvial no pernite obtener -
en cualquier momento el gasto de 30 m3/s. necesario pera el dese -
rroilo total del Proyecto, fué indispensable crear un vaso almace-
nador en Valle de Bravo, tanto para regularizar el réginen del rfo
del nismo nombre, como para élmacenar las aguas procedentes de los
Rfos Malacatepeo, Ixtapan del Oro y Verde. Se anexa la curva de -
éreas y cepacidades del vaso de almaceneminto, asf como las tablasg
que dieron origen a dichag curvas,

El tipo de cortine elagido, fué el flexible. Estard for
made por un corazén de tierra apisonada con taludes aguas arribe -
1,281 y aguas abajo con 0.5¢1; este ndoleo impermeable estard pro-
tegido por dos cufias formadas con el material menor obtenido de la
excavacién del vertedor de derasfas; los teludes de estas cufias se-
rdn! aguns arriba 2.25:1 y 1,75:1 azuas .abe,jo. A su vez sstas —
dos cufias se protegerdn con un espalddn sguas erribde formade de en
rocamienf;o aconodado con telud 3:l, y acuas abajo otro espaldén —-
genejante con talud 2:1., El ancho del coronamiento se proyscté de
8 mtss y servird para que por 41 pase el camino Toluca-Colorines,

Se "adjunta la tabla y la curva de slevaclones y voldme -
nes de la cortina, |

Pera dar salida a las crecientses que no puedan ser alma-
cenadas, se construird un vertedor en la rergen izquierda, aprove..

chando un puerto natural a inmediaciones de la cortina, y con una

s
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capacidad que se determinard en este estudio.

Rfo Malacatepec,

Bl rio Malacatepec, se desviard a la presa de Valle de-
Bravo desde un punto llamado F1 Caracol, por medio do un canal de
6.0 Kildmetros de desarrollo, Ia capacidad conveniente de este ~
canal también se fijerd en el presente estudioc.

Rfo Tilostoc.

Jonstrufdo el vaso almacenador de Valle de Bravo, las -
aguns procodentes de la presa seguirdn en la primera fase de que-
ya se habdlé, por el ceuce del rfo Tilostoc, haciendo un recorrido
de 6.5 kildmetros haste el lugar llamado Bl Durazno, donds se =
construyd una prese derivadora de concreto con capacidad para en~
viar un gasto de 30 m}/s,, hacia el resto del Proyecto,

Presa de EL Durazno.

Este presa estd formada por una cortira veritedora de ~—
gseccién de gravedad, de 20 metros de longitud de crosta, hacha de
mamposter{a de cemento. La cresta del veriedor queda a 1l metros.
sobre ol lecho del rio, teniendo en su extremo izquierdo, viendo
hacla aguas abajo, la estructura de comcreto en la que se insta--
laron dos compuertas radiales gemelas que cubren dos claros de 4
metros de largo por 2.50 metros de altura y que constituyen los -
orificios de 1la Obra de Toma, y una compuerta también del tipo ~-
radial de 3,5 mtes. x 3,5 mts. que sirve para obburar el orificlo
desarenador de la bocatoma,

En la margen derscha se construyd un tinel perforandd -
la voce besflilca, con el fin de dar peso e les agnas del rfo due

#
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Tants el tlempo de la coms truccién., Le seccidr dsl tinel es cir-
cular con un dfemetro de 2.3 mts. y una longitud total de 92‘mts.
El t¥nel no se tapond, con objeto de que en caso de presentarse -
una creciente extraordinaria, pueds utilizarse el tvnel de desvia
cidén ademds de la cmpacidad vertedora de la cortinas En el por -
tal de entrada se construyd una torre de concreto reforzado de —
14 netros de altura pars el manejo de las compuertas de control.

Canal de Conduccidn,

De la presa derivadora parte un canal con ur: capacidad
de 30 m}/s. Dedas las pecullaridades topogréficas y las clases -
de terreﬁo por donde cruza, se hizo necesario proporclonar el ca-
nal con diversas secciones, y de esta manera lo podemos clasifi -
car en cineco tramost

ler, Tramo! Seccidén en cajént Estd excavado totalmen -

te en rocs, con uua seccidn rectangular de base igual & 3.60 me-
tros para un tirante de 2,75 mts, Su longitud es de 300 metros.
En este tramo se construyd un vertedor lateral con el fin de 1i.
nitar el tirante del agua durante las grandes crecilenfes,

Al final de este tramo se construyd una transicién pe—
ra que las aguas entraran en un tinel que fuf necesario construfr
en vista de la excesive pendiente transversal del terféno.

20, Tramot Seccidn en tdnely Bl ténel es de forms de-

herradura con un didmetro medio de 3.60 metros y una longitud de
340 metros, El tinel fud totalmente revestido de mamposterfa con
. mortero de cemento, ya que la roca que constitufa las paredes del

tdnel presenta.‘ba.» pumerosas fracturas que originarfan cuantiosas «

e



filtraciones,

Jer. Tramot Seccidn en Balcdn: 3 la salida del ttinel

el canal contimda con seccitn tx:apezoidal en una longitud de 650
metros, por la margen izguierda del rfo Tilostoc, en un terreno.
cuya pendiente transversal hizo necesaria la construcclén del ca-
nal en Balecbn, teniendo un ancho de plantilla de 3.64 metros y ~
un tirante de 2.75 metros, Il muro que forma le pared derecha -~
del canal, tiene una secccidn de grovedad, y esté hecho de mampos-
ter{n de pledra con nortero de cemento, Las numerosas filtracio-
nes que fueron observadag una vez que se pro'b6 el canal, obliga -
ron & revestir la plantilla y la pered izquierde formada por ro -
ce basdltica.

Uo,~ Tramo: Canzl en Cajén: & partir del término del-

canal en baledn, la pendiente transversal no exige la comsiruc ~—
cidn en baledn, por lo que lz excavacién es en cajdn, Ia sec -
ei6n es rectangular de 3%.60 metros de plantilla y un tirante de -
2,75 metross EL cenal estd totalmente revestido dv mamposteria,..
siendo la longitud de este tramo de 1 270 mbs.

50, Tramo! Oanal en Tierra: A partir del K 2 & 620, .

el canal ha sldo excavadc en tierra con secclén trapezoidal de -
7+5 mts. en la base con taludes de 5 x 1 7 para un tirante de -~
agua de 2,95 mts, La longltud en este Wltimo tramo es de 760 me-.
tros, descargando en el vaso de Colorines, Para evitar la erosibn
del terrenc a la entrada del almacenamiento, hubo necesidad. de -
construir wna répida que sirviera de transicidn para pasar el caw

dal de agua del nivel del canal al nivel de agvas wminimo en el «

L



embalee.

TVaso de Coloriness

Al término del canal, se encuentra el vaso regulador —
de este norbre, con una capacidad de It 000 000 de m3, Este vaso-
tiene como finalidad regularizar las exiracciones del agua necesa
rias para el funcionamiento de la Planta Hidroeléctrica de Ixta -
pantongo, Con este almacenamiento puede lograrse un funclonamien
to contf{nuo de la planta durante 100 horas, en el supussto que ~-
el canal del Durazno no funcioraras

Cortina de Colorines:

La VCortina de Colorines es del tipo de enrocamlento w—
sueldo,con taludes de 1.4 x 1 en el paremento de‘ aguas arriba y -~
de 1.3 x 1 en el de aguas abajo. Bl paranm-snto fiojado estd cons-
titufdo por une pantalla de concreto reforzado que se contimda ha
cia dentro del terreno por medio de un dentellén vertical de 0.8.
metros de espesor medio con profundidad variable entre 6 y 16, ne-~
tros, La altura de la cortina es de 29 netros, ¥ la corona tiene
un acho de 6 m.

Para dar salide a las aguas por otro lugar que no sea -~
el tfnel alimentador, se perford un t¥nel en la margen derechs de
la presa, con capacidad pare der selide a un gasto de 53 m3/s.

Is longitud de este tdnel es de 57 metros y su didmetro Anterior-
es de 2.20 metross

Tajo de Colorines.

La extraccifn del egun del Vaso de Colorines se hard —
por medio de un tajo excavedc sn la morkes izguierda de la boquie

#H
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1la de Colorines, Xl tajo es de secclén trapezoidal con un amalic
en la base de 4,50 mts, y con taludes de 1/% x 1 y profundidad de
10 mts. Ia plantilla del tajo se ancuentré a 10 metros sobre el..
lecho del arroyo de Colorines. quedando esta diferencia de nivel.
disponivle para los azolves: Bl tajo estd totalmente revestido ..
de concrsto para irpedir las filtraclones,

Ténel a Presiéa,

, Fn seguida de la obra descrita, se perford un tdnel en
la montafia, a la entrada del cual se construy$ la obre de control
Bl tdnel es de seccidn circular, con un difmetro interior de 3,20
metros, y conducird a presién el azua del Vaso de Colorines a lag
tuberfas de acero que alimentardn las 4urbinas. EL terremo cru -
gado por dicho tdnel en su mayor parie eos de andesita, roce fija,
cuya estructura garantizs plenamente ia estabilidad de la obra.

A pesar de esto, el tfnel se revisiid con un anillo de concreto ~

reforzado, cuyo refuerzo varfa en sspesor y sspoclamisnto de acusr
do con la naturalezs del terrer2, la presién e el interior del .-

tdnel y el espesor del terrenc arriba de él.

Pare le construccién del t¥nel se utilizé un crucero de |
70 metros de longltud, a 250 metros del portal de entrada, de .a.
nera que pudo atacarse la excavacién en tres frentes sixmﬂ.téhea -
mente. |

Pozo de Oscilacién,

A 190 mts. antes 3ol portal ds salida del tinel a pre
s8ién, se ha comstrufdo un pozo de oscilacién de forma tronco-céni
ca de 37.mts. de profundidad con un didmetry ndximo en el extremo

N .
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superior de 20 metros y de 4,40 netros en el extremo imferior, o- -

sea en su unidn con el tunel, El poso se revistid totalnente de
conereto reforzado.

Este pozo permite durente el funcionamiente de la Planw
ta en su etape finsl, una oscilecidn total del nivel del agua de
23 nts., considerando que instanténesmente varfan las denandag w-
de agua en la planta de O a 30 n3, por segundo parae diversas els..
vaciones del agua en el Vaso regulaedor de Colorines.

Puberfag de Acerot

Del extremo inferior del t¥uel a prosién perie direcize
nente un tubo de acero de tres metros de didmetro interior, al =
extremo del cual ae trifurca pare alimentar individuslrmente a ca..-}
da una de las tres turbinas,

La conexién del tdnel con el tubo fué hecha por medio -
de un bloque de concreto reforzado.

Para la instalacién de la tuberfe fué necesario excavar
una rampe de 1000 mts. de largo con uns:iad en la plantilla de —

.6 ntis. en el tremo correspondiente al tubo de 3 mbts. de difmetro,
y de 12 metros de plantilla en el tramo en que irdn alojados lose
tres tubos, cuyos didmetros varfan entre 1.80 nts. ¥ 1,50 nbs.

Para hacer la excavacidn tan corta como fuera posiblew.
de acuerdo cou la topografie del terrenc y las pendientes irans.
versales, fud necesario hacer 9 inflexiones verticales o codos —
an los queb serdn construfdos wnos blocks de concreto para anclar
la tuber!g la que estard apoyede en silletas de déelizamien’ab -

construfdas tarbién de concrete enmtre, dichos machohe§ ¥ bloquese

3]
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de anclaje.

Abajo de cada machén de anclaje, cada tubo ird provisto
de una junta expansion que atsorverd los camblos de longltud: de -
cads tubo débidoa a las variaciones de temperattn‘aé‘

Inmediatamente despuds de la trifurcacidn del twbo de 3
mbs. de didmetro, se instalardn tres vélvulas de ventilacién cuyo
objeto es el do proteger e cada tubo contra posibios aplastax;xiez»-.
tos cuando un incremento répido en la “erands de las turbinas pu~
dlera crear un vacfo de Gichos tuboss

Antes de esas vilvulas de aire serfn instaladas tres —
vélvulag de mariposa que en caso necesarioc, ya sea por una roturs
en uno de los tubos o por cuaslquler reparacién que ser preciso 1lle
var a cabo ohturardn el paso del agus en los tubos,

En seguida de las vdlvulas de aire serd instalado en ca
da tubo un medidor Venturl que tendrd por objeto registrar desde
la casa de mfquinas el gasto individusl de cada tuberfae

Tanto las vélvulas de ventilacién, como las de nariposa
quedardn protegidas por medio de una caseta a la que se tondrd ag
cego por un canino que partiendo del Campamento de Colorines; si
f-ué.do en la margen derechs del Vaso del mismo nombre, ird a 10 ~
largo de la rampe. de la tuber{a de presidn hesta la casa de m&qu_i_.,
nagy
Malacate,

vPara facilitar la instalacidn de la tuberfa y conduciye
hasta la casa de mdquinas el equipo de la misma, asf como para te-
ner fécil acceso a los diversos machonss ‘de anclajé, juntes de gx

#H
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‘pan(sién ¥ & lz= nisma planta, eo instald paralelamente a 108 tu -
bos a presidn y en la misma rampa un malacate capaz de transpor-
tar heste 30 toneladas, deblendo entrar el carro en la parte ins
ferior de la rampa a un espaclo situado al frente de la casa de-
mdquinas & donde deberdn descargarse las turbinas y obros mate -
riales destinados ya sea a la casa de miguinas o a la subestacidn
intemperio. los que padran ser descargados por la gria do la cow
g de miquinas.

‘Casa de Mdquinas,

In la mergen i—zquierda. del rfo Tilostoc aguas abajo del
20, Salto de Ixtapantongo ¥y al ple de unos cantiles que tlenen w=

aproximadamente 200 nmts. de altura, fué construfda la caga de mé

quinas en la que se instalardn tres unidades formadas J0r una —-
turbina de 39 000 caballos acoplada a un generador de 31 000 KVA
con todos los equipos e lustalaclones adlicionales necesarias ene

una plante hidroeléctrice de esta capacidad, como son reguladores,

squipos para aire comprimido, bombas y depdeitos de aceite, etc,
Las turbinas serdn de eje vertical del tipo de reacoivﬁn. <

cuyo tubo de descarga estard aproximadamente & 8 nts, abajo del

nivel normal del agua en el rio Tilosﬁoc al que serdn conduoidag.

las aguas, procedentes del desfogue de las turbinas por medio de

un canal de seccidn trapezoidal con un ancho en la plantilla de ~

16 nts,, taludes de 1% x 1 para un tirante de agua de 3,0 mta,

Linea de Transmigidn,

Ia 1fnea de tramemisidn. sale de Ixtapantongo, y eigue - .
.



paralelarente 2 la tuberfa de presién hasta ol Campamento de Co.
lorines, de donde se desvia hacia la nargen derecha del rfo Va-
1le de Bra%ro en las inmediaclones de la cortina del mismo nombre
vy de ahf siguiendo siempre hacia ol Oriente pasando por Amanalco
de Becerra y Zinncantepec llegard s unos 500 mts. &) Sur de 18 «
Ciudad de Toluca de donde sigue haola Lerma, el Puerto de las w-
Cruces, La Venta, haciendo en ese lugar una inflexifén pera conti
puar hasta El Olivar a inmediaciones de la poblacidn de Tizepén,
D, F, La lonzitud de la linea de tranemieién'éa de 118 Em,

Obres Auxilieres.

Pere la realizacién del Proyecto de Ixtepantongo fuf ~-
necesario emprender la construccidn de diversas obras auxiliares
entre las que pueden citarse caninos con longitud totel cercana-
e 200 Kmo., cempamentos de construccidn, puentes, slcentarillas,
etc.

En la margen derecha del arroyo de Colorlnes, se cong-
truyé el Campamento del mismo nombre en ol que estdn las Ofieinar
de este Comisién compuestas de! Superintendencia, Reeidenola, ——
Administracién, Pegedurfa, Lehoratorios, Almacenes, Hospitsl, ~
Comedor Casas pare Emplesdos, Escuels y Caeas pars Obrerose

Para facilitar las construcciones de conoreto fuf nece -
gabio instalar plantas quebradoras y clasificadoras de pladra y-
para le perforacidn de los tdneles, compresoras de alre, sletemas
de ventilacifn y abastecimiento de agusm.

Con el objeto de contar con la energfa necesaria duran

te la construccidn del Proyecto, baciendo wso de un tinel y boos~

Lo
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toma que construyd la Cfa. de Fuerza del Surosete, S, Avy sé ingte-
16 una Planta Hidrooldetrica prbviaion#i on lé margen derochs del-
Rfo Tilestoc, aguas abajo del lor, Salts de Ixtapanton(s con capa-~
cidad de 250 KW, Ia energia de dicha planta se reparte a lo largo
de las obras en ojecucién por medio de uwna 1fnsa do trensmisidn wm’
sobre postes de madera que mbdastece igualmente al Gampamento‘de‘n

Colorines,
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III,- DATOS HIDROUETRICOS, PLUVIOMETRICOS
~ Y DE EVAPORACION,

A... Datos Hidromdtricos.

Rio San José Malacatepec.

Como ya expresé en la parte I, se cuente co‘n'd.'atos -
hidrométricos completos de los rfos Valle de Bravo, San José Mala
- eatepec y Tilostoc, obtenidos por la Compafife de Fuerza dol Sur .
vesto de México, ©o A, en ol perfodo comprondide del .mes de Ju -
lio de 1921 &l mes de diciembre de 1936.

E1 sistema del rfo Tilostoc queda ddvidido, como en -~
sefia el plano anéio 39&-320.»2236, en rlae’ siguientes cuencas hi »
drogréficas?

Cuenca f 1¢ Del rfo San José Malacatepeo o Salitre -
correspondiente al Vaso de Villa Victoria, con una drea do 725,20
vz, . .

Cuenca # 2t Del rfo San José Melacatepec, aguas eba.
jo de la cortina de la prese de Villa Victoria, hasta el lugar -
denominedo El Caracol, donde se constr\;.ira{ uns presa derivadors.
que permita enviar por un canal ;31 éasto convenlente & la prese~
de Valle de Bravo, Lea cuenca tiene ‘una éx_'ea de 353,76 Km2,

Ouenca # 3t ﬁei rfo Velle do ABravo, correspox;dientf"
al Vaso del nﬁsmo nombre, o

v Como se carecfan de.datos hidrométrdcos dol rfo de -
San José Malacatepec relativos el sitio en que se construye la .-
Presa de Villa Victoria, se hizo la suposicién de que los ‘eg‘c‘u -
rrimientos en lag éuencas ly2, eran proporoionales al drea de-

i
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las cuencas.,
Si designamos:
8y 7 Area de la Cuence ¥ 1
| ap w Lrea de la Cuenca # 2

& Volumen escurrido en la boquilie. de Villa
Victoria, correspondiente a la Cuenca # 1.

¥ = Velumen escurrido en lm Cuences# 1.y 24
«s Tolumen escucrido en la Cusnca % 2, corragpon~
diente al volumen escurrido ern toda la cuences

del ¥alacatepoc descontande el volumen vl

Tendremos?
Vs vy dvp

Por la suposicidn hechas

21 vy ay L+ 82 it v
—_— g e
a2 ve ap v2

. ¢ d } A .Y._.

- ¢ o 81 81 &0 3 A, P va

. 82y .. 353.76
vor - VR o796 ¥

IS 'Va i 0032787 v

Por otra pertel

'?‘-aq-v . & & v
1RV R
8 L
de donde?

v1:a1v= 2°°7

.De manere que los escurrimientos en la cuenca. $1 .-.. .
los obtendremos multiplicando los escurrimientos conoc;lvdgr;s dol w
laWacatepec, por el facter 2.57213, y los de 1e cuenca # 2ypor - |
ol factor 0032787, ‘

# B .
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Jn ol cuadro siguicube aparecen los voltmenes men -
suales escurridos en el rfo San José Malacatespec y en la cuenca-
ndmaro 1.

VOLUMBENES MENSUALES ESCURRIDOS BN EL RIO MALA
CATZPEC Y BN La CUENCA # 1 Z¥ MILES DE METROS

CUBICCS,
TABLA # 1
RIo Malacate - Cuenca % 1
AR O MES pec. Voldnenes en.
Vollmens:: en -.'miles de m3
! niles de mi, '
1921 J 18651 12538
A 192%3 12967
8 32867 22091
0 20088 13502
it 10644 7154
3 7595 F105
1922 E U156 2793
E T 7709 , 1830 -
u 1633 , 1058
A ookg - 1377
¥ bers. 327
J 168U8 11324 ¢
J 21280 14303
4 27959 18792
s 45697 30714
0 36107 2h269
¥ 2 9687
D g7kl - 5877
1923 E 435 3653
. ¥ 86 308
M 3024 2033
A 2860 - 1922
M 4977 3345
J iy 8532
J 20088 - 13502
Iy U3701 2937
5 34776 2337
0 33437 22473
N 13522 - 9Ogg .
I 8528 5132
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VOLUM..:i\wS HEZ\:bU.AImS mSGUHRIDOS EN EL RTO. HALA
CATFPEC Y BN LA CUENGs ¢ 1 2N WILES LE METROS

CUBICOS.,
TABLA ¥ 1
Rio iele «» OCuence # 1
ARO MZS satepecs Tolimenes en
Voldenes ~‘niles de -
' on miles n3’ M3
192l B 6u2s 4320
¥ L9z 3020
M 4oL8 2701
A 5115 3438
¥ 5331 3583
J 1243# 8353
< 34249 2302
A A39065 26794
5 : 3 4ugg2
0 21155
x : 97)5 6557
D 7050 u739
1925 B ugrp 3034
) Il 3170
i Auwg 3223
A 3647
1 616 3T7A
J 1671 11254
J a7oua 18176
A 2681 19367
s 39528 26568
e 35251 23693
N 31916 21452
1926 B 24075, BELR
' iy 836h 622
M 7{27 925
- A 7RE5 5017
2! 7033 4727
J 18618 12648
J 45833 2622
A 67332 5256
8 112030 73954 .
0 LosoL 33473
N 2408¢ 16190
D

57k 10401
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FOLUMEES MENSUALES ESCURRIDOS EN EL RIO MALA
. CATEPEC Y EN LA CUEBNCA % i EN MILES DE MBTROS

CUBICOS,
Tabla # 1
Rio Mala .. Cuenca # 1 ..
Alo ‘MES ' catepec. Volfimenes en
Volvnenes ~ ' miles de .
en niles o3 n3e
1930 B 6939 Y66k
biy 5239 501
f saga 4220
- ha : 8
M £038 43258
T 1515k 10185
J 27113 18223
A 31252 21,005
s 25885 17398
o} 18558 12473
H 13543 9101
0 7768 5221
1931 B - 6499 Y362
: ? by 4605 3396
¥ Yol 2853
A 525l 3531
M 5UKE #6538
J . 20969 1u03h
J h0791 27348
L 78578 ?2815
5 . 58650 16148
0 27846 18716
N 14065 gush
D 9385 - 6711
1932 B 7049 ' U738
P 5085 418
M - 6185 1586
3 uaaz 3316
1 a2l6 2226
J 879 24 -
J 1719 11708
A - 20606 13850
s 37384 25127
0 16287 ~10947
¥ 8384 5635
D - 5667 3809
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VOLUMENES MENSUALES ESCURRIDOS 2W EL RIO MALA
CATEPEC Y EY L4 CUENCA # 1 EN MILES DE METROS

CUBICOS.
Tabla # 1
Rfo Mala - Cuenca 5 1
Affo MES ! catepec, ! Voldmenes en.
Volimenes Miles de «w
en miles de m3 m%
1933 B 2753 1850
: F 20 1620 -
M 1749’ 1176
A 2953 1365
M 2069 1391
J 5132 3 Z
J 10733 T21h
A 28k43Y 19111
S 34385 23111
0 29039 19518 -
N 11083 7449
D 70u7. 4737
- 1934 B 6257 - 4206
F 3992 . 2683
‘¥ 3527 2371
A ' ﬂogy 2754
M 6605 4439
J £086 suig
.3 18214 122
A 281k 1891k
S L5808 30758
0 30625 20718
¥ 11560 DR & o L I
D 7579 5034
1935 B 5626 3781
- by ‘8505 5915 .
M 5480 3683
A 3828 - - 2573
U 5574 37 :
J 33133 - 22270 .
J 56535 39343 .
'Y 79728 23588 S
5 101087 ToH4
-0 e o 27635 0.
N 17305 111631
D.- L0750 e 22 i
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VOLUMENES MENSUALES ESCURRIDOS EN EL RIO MALA
CATEPEC Y EN LA CUENGA # 1 ENF MILES DE METROS
CUBICOS

Tabla f 1

Rio Maia ~ Cuence % 1

Afto MES catepec, Vo Voldmenes one
ldmenes en- ' miles d8 o
miles de m} m3,

1976 B 9154 6153

? i 216 usgo
M 127 18
4 566k 955
M 6030 © 4053
J - 8086 5435
J . 25927 . 17426
A 33792 22713
5 30401 20433
0 33547 €25
N 20374 13694
‘ D 11182 7516 _
Volumenes ~
Totales en-
miles de mi. 3551289 2386928

No, de dfas transcurridos m 5§ 663

No, de segundos transcurridos = 5663 x 86UOQ =
‘ = 459 283 200

Gasto medio en el periodo e 2 86928000
- e 5%5553535-*m3/e.
Gasto medio = 4,83 m3/s,

Conocimndo . los escurrimientos babidos en,ia;‘ cuence
(1) y el gasto medio correspondiente, se procedid e formular la -
table para consiruir el Diagrama Diferencial de Maeas, témando -
como gasto bage el gasto 'm'edio'de la corriente.. Se a.n.exa; 8L o=
plano No, 39-C.-501.-3491, en el cual se rapresénw el Diagra.ma. -
Diferenciel de Masas. La escala de volimenes estd dada en rmill_g.
nes de metron cfibicoe, y en las abpcisas estdn representad.s —

L2l
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los tiempos.

R{o Vealle de Bravo,

Con datos tomades de la Carpeta de Aforos de la Cfa. de ~ -
Tuorza del Suroecte de México, fud formulado el cuadro'siguieﬁte,}xf

que muestra los volumenes mensuales escurridos en el rfn Valle .

22801

ds Bravo,
VOLUMENES MENSUALBS ZSCURRIDOS BN
EL RIO VALLE IE BRAVO.
4 § O 'MESES ! RIO VALLE DE BRAVO
Voldmenes en miles
n3.
1921 J 28115
A 38258
s L1740
0 35899
¥ o257
D 17556
RIO VALLE DE BRA " RIO VALLE DE B2d
A & OMESES'VO, Voldmenes .- A R O'MESES!VO. Volvmenes -
en miles m3, ' on miles m3.
1922 B 713660 b 18688 -
: by 11007 1923 by 14429
M 11759 ¥ 139U5:
A 10921 A 12079 "
M 10973 M 13470
J 14152 J 20460
J 18717 J 30707
& 27337 A 33497
S Lgosh S 35934
0 29186 0 38068
N 2&%6 N £398L -~
D 2l650 D
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VOLUMENES MENSUALES ESCURRIDOS
EN EL RIO VALLE DE BRAVO,

RIO VALLE DE BRA- RIO VALLE DB -
A & OVMESES' VO, Volémenes en A N 0 'MESES!BRAVO. Voldme~
miles m3, nes en nilles m
924 B 15682 1927 B 19352
. F 12372 F 1598t
M 11007 M 195
A gous5 A 12632
M 11647 M 11869
J 18878 J 17436
J 30888 J 26862
A 36720 A 33920
s 9426 $ 3206
0 Logso 0 sy
¥ aus1l N 28253
D 19578 D 21796
1925 B 16399 1928 B 186861
F 12070 by 13212
M 1191% M 12306
A 10359 i 10776
M 11776 M 1321,*9 :
J 21401 J 14611
J 26119 J 19431
A 32841 A 25500 .
s 60601 P g ;g9
0. 53715 0 :
N 41939 N 2618
D 40159 D 20585
1926 B 30378 1929 B 15472,
. - 17436 , ¥ 11334
M 15906 X 10637
A 13141 A 9339
N 15759 M 1177
J 21496 J 13272
J Rgg},l;, g 21330 -
A 621 A 27907 -
- 68167 s :31h5L
s e s B
N 1 N
-3 35165 ¥ 15308

26741

LA
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VOLUMENES MENSUALES ESCURRIDOS
EY EL RIO VALLE DE BRAVO,

RI0 VALLE DB BRA RI0 VALLE DE BRA

A & O'MESES!VO, Voldmenes en A K O'MESES'VO., Voldmenes -~ -
miles n3; en niles m3, -
1930 E 12107 1 B 15109
? 7 943 93 by 11947
M 6892 X 1162
A 71634 A 9367 -
M 10556 u 9931 i
J 17270 J 11525
J 26954 J 17801
A 293k A 2584l
3 28501 s 33887
0 30519 0 35043 i
N 23329 | 20Le
D 17778 D 15503 ‘;;;,
1931 B 1lgol 1934 E 12530
¥ 11171 F 898k S
L 12389 M gb82
4 32 A
it 10605 M - 5532
A bzlies A 2936
8 46317 '8 Y3175 o
0 3472 0 3hgg
¥ 25626 R 226
D 20071 D 13322 ,
1932 E 15679 1935 B 13979
: < F 11836 . P 12328
M 11518 ' M 1071
A 9235 A ‘879l
M 9959 M 9959
J 10803 J 21569~
J 19888 J 29289
A 22991 A - 38931
S 31923 5 50095
0 32347 0 37808
N 21887 N 27172
D 17818 D 21360

T
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VOLUMENES MENSUALES ESCURRIDOS
EN EL RIO VALLE DE BRAVO,

RIO VALLE DE BRAVO
A T O!'MESES! Volvdmenes en miles
de mj.

1936 15818
12163
11051
976k
11157
12770
25135
27873
g&ala
20

29248
2U333,

SEonk GG =R

B).~ Datos pluviombtricos. .

1.~ Presa de Villa Victoria.

% Los datos de precipitacién para el Vaso de Villa Vie -
toris pare el perfodo 1921~1936, fueron ostenidos de le Direc -
“cién de Geograffe, Meteorologfa e Hidrologfa. Los datos faltan
tes fueron deducidos de acuerdo con el 8istema Deduetivo Raclo-

nal de las lluvias y eveporaciones, expuesto en la revista in -

gonierfa en ol nimero correspondiente a los meses da febrero‘y-A"’

marzo de 1936, por el Ing., Manuel Mendiola, en el estudio hidro
18gico relativo al Proyecto para regularizar la corriente del -
rfo Lerma en El Salto, Distrito de Contepec, Michoacdn, A con-
tinuacién se presentan los datos de precipitaciones medias men~

suales para el lapso de tismpo considerado,

i
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PRECIPITACIONES EN MM,

VASO DE VILLA VICTORIA

Perfodo 1921 - 1936,
Tabla # 3.

‘ Precipitaclones
MES ! en mm,

ol

9.3
10,2
13.0
109,7
129,8
211.7
190.5
172.6
7345
48,9
15.4
Total 1009.0

UEompbaaR"gE

2.-~ Presa de Valle de Bravo,.

Al exeminar la tarjeta de precipitaciones de la pobls w
cidn de Valle de Bravo que estd situada a unos cuantos metros «
‘de distancia de la zona que inunéaré el embalse, se encontrd —
que exietfan observaciones completas durante ‘3 afios, e incomplew
tas durante otros cuatro del perfodo, para el cusl se tienen dam
tos hidrométricos, | )

Para completar >1os datos faltantes, se apliod el Sistema
Deductivo Racional citado mds arrida, con el fin de obtener la -~
ley de veriaciones de las preclipltaclones anuales y mensunles en
el parIodo 19211936, y para lograrlo se eligieron otras 10 eeta.-.

ciones pluviométricas rodeando la cuenca, y se clasificaron en I

£rupos,
o
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. ler, Grupo.~ Egtaciones Copdndoro, Zitdeuaro, ZitZavaro ~
¥y Sultepec, con datos completos en 7; ih ¥y 9 afios respectivanments.

20, Gr¥po . Bsteciones de El Qro y Toluca,(ngico). Marae
vatfo, Morelia y Ciudsd Hidalgo, con un nimero de affos suficientes
para obbtener la ley de veriacién mensual y completar los datbsv -
feltentes en elles,

3er, Grupo.~ Estaciones de Ixtlshuaca y Almoloye de Juéréz.'ji

Yo, Grupo,~ Estacién de Valle de Bravo,

Para obtener la ley de variaclén mensual de la lluvia da -
cada una de las estacionss durante el perfodo, es necesario deduw
cir las precipltaciones faltantes por el sistema ya aludido y que
consiste en determinar las precipitaclones mensualég desconocldas
de cedn afio del perfodo, en funcién de las precipitaciones como ;
cidas del afio al que pertenece }a precipitacidn buscada, y~del'~—
porolento medio correspondiente, que se obtiane’promediando la -
suna de los porclentos relativos & los afios de ocbservaciones com
pletas. La ley de variacién mensual se determina tomando sl pro.
medic de la suma de los porcientas conocidos y los deducldose

Este procedimiento consiste en lo sigulentel

. 1935

ME-. Precipitacién

SES' en mm, ! ﬁ '
En. D : \le.

Feb, bPa Kie
ers Py Exy
v opy . V.xiu '
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-3l =

"X & suma de las precipitaciones desconocidas,

: ~ PL X
Pne precipitecidn media = T35

By & P & 100 H Ky, = 2 x 100 § etc.
Pn 2 Pn

ea decir:

P Po - ‘leg
'~T""C =§2 = vno«-vK-l-a..— = _i_o__o,
entances!

Py 4 pz2 + P3 +pYy P55+ D6
Kpy + Bxp + By & By # By & Bxg

e
b

P;E-,Jl.pxSJ‘pxg-L o &pxlg
K‘]»!-Ksu!-Kg-L kn"!'Kla

T SR T
1200 — S 5

despejando a X ¢

P8 *

X = 15008

Bsta férmula da la precipltacidén total desconpcida;
Las precipitacionss desconocldas se calculan do la mane -
ra sigulentet

Tanemos quet
p__ X7 ... PR2_ omm
THeos " XF Y xp T oToo

KYP'
12008

o%e Px7 & &z precipitacidn buscadse

Como 1la relgéidn ' lzag_s’eé_constante para cndg afo, =

'1a hacemos igual & M y:téndremoaﬁi
e
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Calouladas lag precipitaciones desconocidas, los porcic:.

tos se determinan en la misma format

Py 6 .. Pm
Me 4. [ Yol e
" g T 100

Wy Ky = %l ¥y en goneral

Kx

= P precipitacién conocids
T M

Gonooidas las precipitaciones mensuales de cada estacié:
g8 procede & determinar las precipitaciones anuales dssconoc’
das usando el mismo método aplicado & las mensuales,

Las tablas que muestran la secusla de 10s cdlculos no ge
adjuntan debido a que aumentarfan cclosamente el volumen do ~
la Tesis, enexdndose dUnicemente la tebla de precipitaciones w

medias mensuales en sl perfodo,

PREGIPITACIONES EN MM,
VASO DE VALLE DE BRAVO
_Perfodo 1922 . 1936

Table # 4

. Preoipitaclones
MEs ! on mfo

21,7
.0
13.5
71’2
383:u
56,1
u31.g
27
teh3
54e3

11:9
2018,5

-

alozmomp e X e

B
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0) «- Datos de evaporacidn.

l.,~ Presa de Villa Victoria,

Como se caresien do datos de evaporacién en la pobdlacil.
de Ville Victories y en otros lugares cercanos al Vaso, se -
cidié adoptar los datos de evaporacién registrados en Toluco.
que era la estacidn més cercana y cuyas condiciones climatol,
gicas se acercaban m4s & las del almacenamiento en estudlos

EVAPORACION EN MM, |
VASO DE VILLA YVICTORIA
Perfodo 1922-1936.

Tabla % §

Evaporaciones
MES ¢ en mnm,

169.9
187.6
256.0
255,8
231.3
1742
15540 S ik
162-1 Q
133.7 ‘
159.6

. 156.5

. 160.0

Total  2001.7 .

OEHOomPe St 2= u

2.- Press de Valle de Bravo.

A1 }.gual gue para ol Vaso de Villa Victorie, como no -
8o contaba con datos, se tomé la evapdracidn en Morella para
aplicdrsels a la press de Valle de Bravo, considerando que ac
las esta.ci_oma estudiades era ésta donde les condiciones cli-
matoldégices se acercaban méds & las del vaso en estﬁdio. -

o

o
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~ EVAPORACION EN MM,
| VASO DE VALLE D BRAVO
Perfodo 1922-1936
Tabla # 6

Evaporaclones
' en M,

5

190,0
217:9
14,7
32L4,8
325,14
235.1
198,65
191.0
158,1
1771
161.0
161,1

HHOomP GG RPN

Total | 2654,7
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IV.~ DETERMINACION DEL GASTO CONSTANTE UTILI&&
BLE EIN LA PRESA DE VILLA VICTORIA, CONSI-
DERANDO EVAPORACION Y LLUVIAS,

Habiendo encontfado que el gasto medio de la cuenca # 1
correspondiente al Vaso de Villa Victoria es de 4.68 m3/s. sin
considerar pérdides por eveporacién, para determinar el~gasto -
medio de extraccién teniendo en cuenta la evaporacién, fué in -
dispensable hacer varios tanteos,

Los tanteos se hicieron sujetdndose & las condiciones si-
gulentes:

1.~ Bl almacenamiento dtil serfa de 200 millones
de m3,

2.~ No deberfa presentarse ningdn déficit,

La primera condicién fué fijada por el hecho de haberse -
elegldo la capacidad del almacenamiento con antelacidén,entre -
otras razones, porque con esa capacidad se regularizaban casi -
totalmente log aporice de agua de la cuenca # 1, ya qus el plaw
no 3%.0-501-3LU91 del Diagrame Diferencial de Masas se pueds com
probar que a un almacenamiento de 227 millones de m3 correspon-—
de un gasto medio de extraccién de 4.88 m3/s., y ademds porque.
el nivel de mAximo embalse quedaba limitado por la cerretera -
Nacionel México-Morelia.

Como el gasto medio utilizable sin considerar evaporacidn,
relativo a una capacidad de 200 millones de m3, es de 4,75 -
m3/s., ée supuso'que al intervenir la influencia de la evépoqg
cidn se reducirfa a 4,00 m3/s., ¥ con este valor 86 hizo el —-
primer tanteo, Como se preéentaron déricits, fué necesario dig

i
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mimair el velor del gasto medio hesta aceptar, despuds de otro -~

tanteo, el valor de 3.85 m3/s.

Los célculos definitivos estdn consignados en la tabla~

# 7, correspondiente al andlisis numérico del vaso, del cuasl tni

camente ge acompafia la
1922, con el objeto de
Columna # l.w-

Colwmna # 2.~

Columna # 3.~

Columna % Y.~

" Colunndt 5.~
Columna # 6,=

Columna # T.-

Columna # 8.~

Columna ¥ Qe

Columna #10.-
Columna #11.~

Columna #12.~-

hoje correspondiente a los afios de 1921 y
ilustrar acerca del procedimiento seguida.
Almacenamiento inicial,

Escuirimientos en ol RIo Malacatepec co -~
rrespondlentes a la Cuenca # 1.~(Tabla &1)
Suma de las columnas 1 y 2.

Extracciones al Vaso, correspondientes a-
un gasto constante de extraccidn igual a
3.85 m3/s.

Columna # 3 menos Columna # U,

Promedio de las columnas 1 y 5,

Area inundada correspondiente a la columna
# 6,

Alturas de evaporacifn en milimetros, -
relativas al Vaso de Villa Victoria (Ta-
bla # 5).

Alturas de precipitacién en milfmetros -
(Tabla # 3).

Suma algebraica de la columna B y la 9.
Producto de la columns # 7 por la # 10,

Columna # 3 ~ (Columa # ¥ { columna # 114

4 200 millones de ‘m3)’.
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Para iniciar el estudio se contd con la curva de 4reas.-
¥ capaﬁidades del Vaso que se adjunta al presente estudle.

Se acepté para principiar el andlisis que exist{a, wn -
almacensmisnto inicial de 120 millones de m3. Mo se prineipié
con presa llens porque solo se hubiere logrado un dorrame meyors
en el afio de 1926,

Con los voldmenes de ls columna # 1 como ordenadas, y -
los tiempos correspondientes como abscisas, se formé el plano —
39-C-5U5-3776 anew, que muostra le Owva Diferencicl de Magas -
de Villa Victorla considerando evaporacidn. Puéda 0beervarss m-
qus la presa derrams Ynicamente dos veces en el perfodo, vertion

d0 un volumen de 78 millones de m3, El nfnimo pare el almecena-
nionto se registra en el mes de mayo de 1935, siendo de H.7 mi

llones de m3, que corresponde sproximadamente o la capacided deg

tinada & los azolves,
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V.~ CAPACIDAD DEL CANAL DERIVADOR TNL
RIO SAN JOSE MALACATEPEG.

Para fijar como una primera aproximacidn la capacidad -
del Canal derivador, se supuso que el volumen de agua almeconado
en cl Vaso de Villa Victoria durante el perfedo do lluvies (5 mo
ses) deberd verterse al vaso de Valle do Bravo durante la Jpoca
de estiaje 7 mescs),

En la parte IV, ee oncontrd quc ol gasto constante de -~
extraceidn de la presa de Ville Victoria durante el perfodo cstu
diadb, es do 3.85 m3/s., considerando evaporacién y lluvias. Fl
volunen anual representado por el gasto de 3.85 m}/s. deberé os-
currir en 7 neses, y en comsocuencla el gasto corrospondientc -

serd ded

q‘. ”n -—3}—857-&—];%— = 6¢6° m}/s.

En ol hidrdgrafo del rio San José Malacatepec cuenca — -
abajo de le presa de Villa Victoria, plemo-39—0-6‘{5-3880, se ob.-
serva quo en la €poca de estlaje el gasto medio méxime mensual ~
e8 aproxinadanente de 2.0 mj/s.

Por lo anterior, pu;ade establecerse qus la cepacldad --
del canal debe ser igual o mayor que le suma dol gasto medlio mé-
ximo en tlempo de estisje relativo a la OCuenca # 2 y del gasto -
de extraccidén de la presa de Villa Victoria correspondiente al -
misro periodo. |

Ospacidad del Canal = 2,00 & 6i60 == 8,60 m3/e.

Por el examen del hidrégrafo so decidid divid;.r.el afio

¥
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en dos perfodos: el de estiaje que abarca los meses de 4l w-
ciembre, enero, febrero, marzo, abril, mayo y junloj y el de-
lluvias comprendiendo los meses de Julio, agosto, septieribre,
octubre y noviembre.

Para poder fijer definitivamente la capacidad del ca-
nal, fué necesario realizar un estudio econdmice comparativo -~
del costo del canal para diversas cepacidades y los lngresos -
anusles obtenidos por concepto de produccidn de energia.

. La secuela del procedimiento para llegar & esa compa-
racién fué el siguiente:
| 1.~ Determinar los voldmenes de agua derramados consi
derando que la capacidad del canal vorfa de 9 a -
14 n3fs.

e Obten;r los voldmenes aprovechados por incremento
de cepacidad y sus gastos nedios para el perfodo-
de 15 afios,

3.~ Doterminacién de la energfa generada en KWE, corni-
siderando las tres cafdas del proyecho y las ubie
lidaedes anuales obtenldas por concepto de venta -
de energia,

4,.- Costos del Canal Derivedor perse las capacidades -
previgtas.

‘ 5+ Eleccién de la capacidad por el andlisis ds los ~

costos do construccién e ingresoe por produéc16n~ ,

ds snergia.
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* Modiente la gréfice del Hidrdgrafo del lalacatepec (Plg
1o 39~0h5zeh3sso) v la tabla V-0-153-3872 que sirvid para dibu -
jarlo, se obtuvieron los gostos medios hensuales que en tiempo .-
de estiaje oxceden & 2,40, 3.0, L4, 5,40, 6;@0 ¥ 7,40 m3/s.,
slendo estos los caudales que debe conducir ¢l cansl suponiéndou
une, extreccién constante do 6,60 m3/s., en 1z presa de Villa Vig
torie y adends so enconfraron pare el tierpo de lluvies loas gqg
tos medios nensuales que excedien de 9 m3/s¢ Con estos gastog~
g6 obturieron los volimenes mensvales correspondientes, qus 1o
presenian lag cantidades derraradas sl ol canal tione wra capa -
cidad de 9 mifs, In forms similar se opsrd pare dotermipnr log-

volimenes derranados para las otras capacidades.



VOLUMENES DERRAMADOS (DESPERDICIOS) FARA DIFERENTES CA
PACIDADES DEL C AXAL DERIVADOR. -

R 9 m5/s8. 10 m3/s. 11 m?%/s. 12 m3/8
AHO' MES 'Gasto en'Volumen. - Gasto en'Volumen — 'Gasto en'Volumen_ LGast en!'Volumen
' m3/s. en 103m3 m3/s. en 105m3, m3/s. en 105mJ. m3/s, en 105m3
1925 Dic. 1.67 L7z 0.67 1795
1926 Ene. 0,54 1446
Sept. U4.g82 12753 3.92 10161 2.92 7569 1.92 4977
1927 Sept. 2.0k 5288 1.0L 2696 0.0k 104
19%1 Junio 0.25 6ug |
Ag. - 0.62 166
1935 Junio 1,79 L6LOo 0.79 2048
'Ag. - 0.76 2036
Sept:. 3°79 082l 2.79 Teze 1.79 L6lo 0.79 2048
Voldmenes -
totales en-— hp769 23932 12313 7025

miles de m3.

--'[-h_
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VOLUMENES DERRAMADOS (DEEPERDICIOS) PARA DIFE
RENTES CAPACIDADES DEL CANAL DERIVADCR,-

1% m3/ s, 14 n3/s,

4f0 ' MBS ' Gasto en® Volupen 'Gasto on! Volupen
n3/s on 10°m0 n3/s en 10/n

1926  Sept, 0,92 2385 2,00 0

Volémenss to -
tales en miles 2385
de m3s

Conocidos el tiempo transcurrido en segundos en el pe-
rfodo 1921-193%6 y los volumeaes derramados pare cada capaci ~
dad de canal, se calcularon los gastos medios equivalentes a~

los incrementos de voldmenes aprovechados.

Cepaci- Voldmenes gue lncre - Acumula- . Gasto en -
dad en ‘dorraman en -'mento - ! tivg gn— ‘G%s,o en ! m /Eqv
n3/s, . 105m3 en 102n3 m3/sc con T =0.75

(1) (2) (3) W 5 ®
9,0 L2 769
10.0 23 932 18 837 18 837 0.039 0,029
11,0 12 313 11 6i9 30 456 0,062 o.ohj |
12,0 7 025 5 2688 35 Thb 0,073 0.055
13,0 2 385 4 640 4o z8Y 0,083 o‘,062‘

14,0 0 2 385 42 769 0,087 00065
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La primera colurme del cuadro anterior nuestra las -
diyorsas capacidades del canal derivador; la soguada, los -~
voldnenes desperdiciaflos correspondientes; la tercera, lass
ganancias on voldmenes relativas a cada capacidad; la cuar-
ta, el acumlativo de los incrementos; la quinta, el gasto-
continuo squivalents a los voldmenss de la cucrta colunna ~
sabiendo que el nidmero de segundcs del perfodo es de  —-ee
1%89283200 v la dltima columa los gastos de lo quinta multi-
plicados por 8l factor de correccién 0.75, éue involucra -
las pérdid&e en la conduccién y en el funcionamiento del w~
Vase de Valle de Bravo (filtre}c:t'ones y evaporaciones).

Pijados los ga.sﬁos utilizebles, se -"pro!cadic‘; a calcu~
lar la'potencia generada on ol porfodo conociondo 1osvdatos
© siguientesd
Némoro de horas en el periodo = 135912
E = Cafda Bruta = 122 & 323 & 252 & 697 me
¢ = Eficiencia de la tuberfa vy del grupo Turbo-Genera-

dor = 0.80

Wimero de afios del perfodo = 15.5
ENERGIA PRODUCIDA

Capaci. KWH producidos KWH produ-~

ded en-'Gasto en' Xem/s. ' X W en el perfodo ‘cidos en w

n3/s,  m3/s. . th afio,
Q@ (3) () (5) ()

10 0,029 16 170 158,676 21 565 973 - 1 391 35L
11 0,047 26 207 257.169 34 952 353 2 254 986
12 0,055 30 668 300,94 L0 902 037 2 638 836
13 - 0,062 34 571 339.245 U 107 h6s 2 974 669
4 0,065 16 ol 355,662 U8 338 734 3 116 622
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Enorgla en Kgn/e= q xHx e
q = gasto g1

Bnerzia on KW = -9-—3-9-.{.—}51—5——9 x 0,736

KWE on el perfodo = Columna (¥) x 135 912

XWH en un afio = 0011511’1;&()

Buponiendo una utilidad de $ 0.0075 por XWH generado, ~

ge formé ol cuadro siguiente?

Copacidad 'Utilidades &~ °
del canal 'nuales en §

w3/s

10 10 435
11 16 912
12 19 79
13 22 310
14 23 390

Gﬁnocido el monto de las ubilidaedes que producirdn los-~
vqlﬁmenes aprovechados con las dlferentes cenacldades, es pre «
ciso conocer aproximademente el costo de la consﬁruccién del ~
canal derivedor para las distintas cepacidades supusstas.

I1 plano 39-0-320-2236, dentro de la cuenca # 2, mee ~
tra con tinta verde la looaliyzacidn aeproxinmada del canal, 8l wm~
cual tendrd segﬁﬁ los estudios realizados una longitud cercana
a los 6.5 kildmetros, El punto de la derivacidn fud elegldo o
conociendo la cota del méxino embalse, as{ como la pendiente ~
mnedis apréximad.a del canal necesaria para conducir :elk gé.sfb ds, '

¥ ‘ h
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do teniendo en cuenta quo 1a velocidad media dol agus serd ~
de 0,80 m/s. »

Para fljar con cierta sproximncién Llos voldmenes de ex -~
cavacidn correlativos a le construccién de los canales de dife

rente cepacidad, procedemos de la nanera sigulentet

Datog?

' v = Velocidad = 0.80 m/s.
= Gasto = 10 m3/s. ‘

Incdenitast )

Ap = Area de la soccién del canal,
C. Levl en su obra "Construcciones Civiles",
recomlenda que para canales de socgién trapecieal, exis"ca la «
slguiente relacidn entre la anchura media do la soceibn vy ol wm

tirantet

4 4 0.075 &

it

Blo

siendo?
b = anchura media del canal
h = tirante
4 = Area P 0.5C 2,
Oplcularemos el valor de la relacién _E pers los detos o

del problema,

(: 10 2
A = T = m912.50m

.;91 = U4 0.075 x 12,50 = 4,94
©% b Uo9% b,
perot

4 m o w bgk B2
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do teniendo en cuenta que la velocidad media dol agua serd ~
de 0,80 m/a. '

Para fijar con cierta aproximacién los voldmenes de ex~
cavacidn correlativos a la vonstruceidn de los canales de dife
rente capacidad, procedemos de la manera sigulentoed
' Datos!

- v = Velocided = 0.80 m/s.

= Gasto = 10 m}/s., -
Incdgnitasl )
Ap = Area de la soccidn del cansle
C. Levi en su obra "Construcciones Civiles",
recomienda que para canales de secgidn trapecial, exista la «

slgulente relecidn entre la anchura medle de la soccidn Y el =

tirantet

= 43 0,075 4

rio’
t

slendos
b = anchura media del canal

h tirante

n

A

iy

Avea ; 0,50 2,
Calcularemos el valor de le relacidn -E pera los datos w

del problema.

(x 10 2
A= ; = m i 12050 n

7 % = L 4 0,075 x 12.50 = 4,94

2% b S 4,94 h,
perot

Amothm ok n?
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mstit&raﬁrlo el valor ds A3

12,50 = 4,94 n2,
o p e 12450 o g,
e b Bedn = 159

y v H.9% x 1.59 = T7.95
Considerenos la figura % 1 que representa la seccidn w-
del canal en esgtudios
A byhd hPcotg &9 .
de ‘d.onde b n he wove

b, i ,//
/ |
z , /7 , agua de 0,80 m/s. corresponde -
WAl

La velocidad fijada para el w

5 7 a un canal oxce;.ve»do en tierra;-

, /. ya que el terreno por donde cru
ﬁg No' ! zard estd constitufdo por tie-
rra y topetate, elizidndose el canal en tlerra porque produce -
la excevacidn mdxima, En este caso los taludes de las paredes

del canal serdn de 1l.5:1 ,

. Cotg &4 = 1.5 Ce 33040! ' ’
sen (7 & 0,554k |
sustituysndo los valores de 4, b y cotg H on le ecus

cidn anterior:

.bl = 12.50 [ 1!59 X l.'i = 8.70 = 5,)‘[.7
1059 1'59

by B by 42k cotg R 5MT L 221,59 x 1.5

by = 5.l 4.”u.77 = 10,24

L
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Comprobaciént

b b
. 1-;- 2 o 5.1&7.;10.2&

b= 7.855 me
Ademds sl consideramos un 1libre bordo de 0.50m el drea

adiclonal serd para este caso particular (Fig. 2).

_ 657
\ beg W
h 1 o
\ A g
b
Friz No 2 i

h! 8 0.50

v, & 10,24 . o i
b3 = by 42 h! cotg@ ! = 20,24 & 2 x 0,50 x 1.5
b3 = 10.24 4 1.5 = 11,74 '
veo A1, P2 ¢ B3 L0 L1024 4 31,74 .EO-"S
2 2

AV & -3-1{;35 = 5,50 o2
| Areé'total de Excevacidén pare un canal con 6apacida)d de
10 m}/s.:
A 4 A' m Area total excavada = 12,50 & 5.50
.A-I = Area total = 18,00 =2 -
Para facllitar el ofloulo de las éreaé de las 'aeccio;xé'e':yf =
de los cansles con capacidad do'11, 12, 13 y 14 n3/e,, deter -
s .
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ninemos slgebrailcamente las variables que intervienen en las «
funciones de las 4reast 1a do la seoccifn nojada y la del borw

do lidbre,

n -

Area de le seccidén mojada = 4 o

Area de la seccidén bordo -
lidre = A

n
o
-
rof 4
o
]
A
Lo
o
S

Bn 1a Fig. 2 observamos que @

Awn boh .- h2cotg ~=

A hR coteE (3)
.'. bz'-— h .

pof la relaci&n% = U4 0,07754 encontramos el valor de o

p=(44&0.0754) n
A=dthnr (44 0,0754) ne

de dondet
‘ A
b= TT0.0/5% (W
by = by &+ 2 h! cotz & - (5)

Aren total & Ap = AL Al

Se anexa la tabla ¥ 8 con los cdlculos que sirvieron «&

para encontrar las diversas dreas de excavacidns
(Tabla en ls hoje siguiente),

#



TABLA # & v
AREAS DE LAS SECCIONES DEL CANAL DERIVADOR PARA DIFERENTES

CAPACIDADES,
Q A \h ho Ho b3 A‘V A
en m3/a' en m2, '410.075A'" en m.! en m2.'en m2.'2h’cotgl'en m. ' en m2' en m2.'!
(1) (2) (3) (%) (5 (6) (7) (8) (9)  (10)
9 - 11.25 4.8l 1.52 2.32 9.69 1.5 11.19 5.22 16.47
10 12,50 4,94  1.59 2,53 10.25 1.5 11.75 5.50 18. 00
11 13.75 5.073 1.65 - 2.73 10.82 1.5 12,32 5.79 19.54
12 15,00 5.1% 1.71  2.92 11,33 1.5 12.8% 6.04 21.04
13 16.25 5.22 1.76 3,11 11.89 1.5 13%.39 6.32 22.57
14 17.50 5.31 1.82 3.30 12,34 1.5 13.84 6.55 24,05
Q = Gasto cotg 6 = 1.5
v = velocidad del agua = 0.80 m/e. ' b3 = b2 + 2hlcotg ©
A = Area mojada = &
i v = bp + b3 ,
A Al S 2 x h
h = tirante é\[ T F G.0756 . : 2 '

h
h'! = bordo libre = 0,50 m,

-
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Logs voldmenes de excavacién se obtuvieron multiplican-
do las dreas deducidas por 6500 m., que couwo ys se dijo mds arri
be es la longltud probablé del canal.

El costo de la.construcciSn se determind para las sels
posibilidades, fijando en $3.00 el m3 de excavacidn. Este pre-
clo inutario incluye los diversos cargos que deben tenerse en -
cuenta desde el origen al término de la obra (sxcavaciones, 0 -
bras de arte, etc.)

En la tabla # 9 aparocen los incrementos ds costos para

cada canal.

TABLA & 9

Capa ~ Sec - Volémen .
cldad~ cidne en Costo en  Incremento Acumulado
en m3/s'en m2.! .m3, ! $ ' en$ ! en

(1) (2) (3) () (5) (6)

9 16,47 107 055 321 165

10 18,00 117 000 351 000 29 835 29 835

11 . 19.5% 127 010 381 030 30 030 59 865

12 21.04% 136 760 k10 280 29 250 £9 115

13 22,57 146 705 o 115 29 835 118 950
14 24,05 156 325 468 975 28 860 147 €10

Conocldos por uma parte las utilidades -anuales por con-
cepto de produccién de energfa y por la otra los incrementos en-
los costos de construcciég, se procedif a formlar un anélisis ~-
econdmico que pernitiera juzgar‘sobre la capaéi&ad de conducci&n'

wds corveniente,

i+
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El anélisis econémico seé realizé tomando en cuenta las
éiguientes conslderacionest

Se supuso que la cantidad que representa la inversién -
aplicada a incrementer la capacidad del. canal se capitaliza al -
6‘,3 énual en un perfodo de 25 afios, y los inbereses producidos en
este lapso de tlempe se compararon con el capital formado por -
las utilidades anusles percibidas por incremento de energla al -
colocarse en forma de anunlidades de imposicidn durante el mismo
perfodo de tiempo y & la misma tasa.

En el interés compuesto, el monto o capitel final se w
obtiene aplicando la formula siguiente!

Aza(14r) "

slendot

e
13

Capital final : ‘

[+
1

Capital primitivo

+
n

Tasa o interés de $1 en un perfodo

=]
11

nimero de perfodos durante los cuales -
Ta¥ produce interds.
Calculo de los intereses producidos por el Capital re -
'prpaentahivo del costo por incramento de la capacida& del canal.
Datost .

n = 25 afios

r = 6% anual | o
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Gapacl = Utiiiaad
dad a " “Aw B

enmife, ' en$ V(1 4r)' Aen§ ! on 8
10 29 835 4,292 128 052 98 217
11 59 865 4,292 256 ghl 197 076
12 89 115  W;292 382 Ug2 293 367

13 118 950 I, 292 510 533 391 583
14 iL7 810 4,292 634 o1 486 591

El capital formado por las utilldades anuales obtenidas
mediante el incremento de la energfa generada sé calculan te -
niendo presente qué lag entregés tienen une periodicidad de un
afio, durante los 25 afios que dura el perfodo.

La fofmula del Capital constitufdo es la siguientet

Ceoa Sn
siendos :
C = puma de los valores adguirides por cada -
anvaliidad.
8 = cantidad colocada anualmente,
ndl
g= (471 - (143
n- T
n & nimero de anuelidsdes.
T 8 tasa

Da.tos:
r=6% anual

- n % 25 aflos,
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Capacidad s
en m3/s. | a 1 n t C

10 10 W35 58.156 606 858
11 16 912 K8.156 953 53k
12 ©19 971 58,156 1161433
13 22 310 58,156 1297460
14 23390 58,156 1360269

Para encontrar una relacidn objetiva entre las capaci‘d'a;-
des diversas supuestas al canal derivacior, las erogaciones-pér'
construccién y las utilidedes por venta de energfae, se integrd
el sigulente cuadro, en cuya segunde celumna se a.'nutarbn lag -

dlferencias entre el valor "CW y el VAN,

Capacidad ' 0O .- A

en m3/s, en $
10 508 641
11 786 Ls58
12 868 066
13 05 BT
he 873 678 ’

. .Con los datos de esta tabla se didujé ’1ar4gréfi'ca'd>e:la -
.. Figs 3, que. {rmuestra que la capaéiciad. adeocusda del canal eks:.-".u '

la de 13 m3/s.
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VI... QAPACIDAD DE LA PRESA DE VALLR

DE BRAVO

) estudio referente a la determinacién de la cepacidad

convenisnte

qus debe ddrsele a la Presa de Valle de Brave se or

dené en la forma que abajo se indicat

lem

2o

. 3.-

f.

B

Investigacién del régimen de escurrimiento en el ca
nal derivedor del rfo San José Malacatepsec,
Conocidos los regfmenes de escurrimlento en o) Ga -
nsl Derivador y en el rfo Valle de Bravo, §6 prepée~
rd la tablé que sirvié para construir el Diagrama -
Diferencial de Masas,

Oonstrufde el Magrama Diferencial de Masas de las-

corrientes mencionadas en el inciso 2, se obtuvie m

"ron gré&ficamente los gastos constantes 46 AXLrA0 =

eién correlativos & diferentes cepacidades sin GOh-
piderer lluvias ni evaporacién,.

Cdlculo de los gastos constantes de extraccién te -~
niendo sn nusnva el factor lluvia~evaporacifn y —-
construccién de la curve correspondiente de capaci-
dades y extracclones,

Anflisle econdmico comparative de los ingresos obtg
nidos por concepto de venta de la energfa relativa~

& los incrementos de gastos correspondientes & in ~

~erementos del almacenamiento y las erogaclones re -

presentadas por los sumentos eu el costo de la core
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tina para cada uno de los almacensmlientos estudia w
dos y por los terrencs inundados respectivos.

6.~ Determinacién de la Capacidad mfs confeniente y del
gasto constante de extraccidn eprovechable,

1.~ Régimen dol Egcurrimiento en el
Canal Derivador.

En lo parte V de este trabajo se establecid que la Ca
pacided adecusda del Cansl Derivador era de 13 m3/s. Conocisn-
do esta capacided, el régimen de las entradas a 16. prega de Vi-
1la Victoria y el régimen del escurrimiento de la cuenca # 2 ~-
(Ouenca del Rfo Malacatepeo aguas abajo de la Presa de Villa ww
Victoria), se hizo necesario formular las tablas ¢ 10 y & 11, -
con el fin de £ijar el régimen de las extracclones para la pre-
sa antes aludida,

Ia tabla # 10 muestra el funcionamiento del almacena -
miento de Villa Victoria bajo una condicidn un tanto rigorista, _
pero qus ge ajusta a 1a. finalidad, spuntads en el Oapitulo V, -
. para la que principalmente se erigid el embalse., En efecto, -
el vaso tiene una funcidn reguladora, ee decir es una press de-
avenidas, cuyo fin es ol de mprovechar las aguas del tiempo de~ |
lluvias, para verterlas regularizadas al rfo Malacatspec duran~
te la temporada de estlaje, Para formilar la citada tabla, fué
preciso estudiar el hidrégrafo del rfo JMalacatapvec relativo a ~

‘la Cuense # 2 asf como la tablo que sirvid peve 'd.i'bu,jarlo; pves

o



TABLA # 10.

REGIMES DE EXTRACCIONES PAR: EL ATLMACEGAMIENTO LE VILLA VICTORIA, MEXICO

Oct. 932 a Jul. 933 ——

o : ‘Almac. -— Entradas Almac. Extraccio  Almac. Almac.— Area— ITluvia — Iluvis -

PEXRIODO ' inicial al vaso disponible_ nes en mi  final medio media- Evap. en Evap. en DERRAMES
en miles m3'en miles m3'en miles m3'les de m3'en miles milen miles mJ'en Em®! mm. ! miles m:

1) 27 (3) (L) 59 (6) 7)) (8) (9) (10 (11)
Jul. 921 a Oct. 921 — 110 000 61 098 171 0398 171 098 1ho 59 - 2h.5 + . 37.9 % 929
Hov. 921 a May. 922 — 172 027 22 632 19k 659 170 935 10 000 91 014 20.0 - 1186.2 - 23724
Jun. 922 a Oct. 922 ——- o 99 ho2 99 4o o 99 h4o2 hg 701 15.0 - 6.5 - 98
‘Nov. 922 & Jun. 923 —— 99 304 38 L33 137 737 118 oh7 10 000 5l 682 16.0 - 1230.6 - 19690
Jul. 923 a Oct. 923 — 0 88 722 g8 722 o] 88 722 Ll 261 1b.bu ¥ 37,9 4+ L
Xov. 923 & Jun. 924 —— 89 268 Lo 234 129 502 111 oh3 10 000 Lg 634 15.0 - 1230.6 - 18i59
Jul. 924 a Oct. g2 — o 115 952 115 982 0 115 952 57 976 16.4 + 37.9 + 622
Nov. 924 a Ju.n. 925 — 116 574 Eg 599 156 17 135 253 10 000 63 287 17.0 ~ 1230.5 -~ 20920
Jul- 925 a . 926 —- 0 ik 72h 1y 72 0 147 7ok 73 862 18.3 - 359.8 - 6584
Feb. 926 a Jun. 926 — ikl 1o 32 939 17k 079 I52 410 21 669 81 405 19.0 - 832.9 - 15825
Jul. 926 ———mmmem——mm 5 ghlt 2 822 38 666 18 802 19 864 12 854 8.0 + 56.7 + Ll

Age 926 ———— 20 318 5 255 65 573 12 8Q3 52 770 36 544 13.4 +  28.7 + 385 !

Sept.926 53 155 73 954 127 109 0 127 109 90 132 20.0 + 38.9 4+ 778 B

Oct. 926 127 287 33 473 161 360 18 841 1k2 519 135 203 k.2 - 86.1 -~ 2084 '
¥ov. 926 140 435 6L g31 205 266 182 623 10 000 75 218 8.4 - 1230.6 - 226u3
Jul. 927 0 20 412 20 412 [§] 20 u12 10 206 7.7 + 56.7 4 L37
Ag. 927 20 8hg 33 787 54 636 [¢] 54 636 27 318 11.% W 28,7 ¢ 327
Sept.92‘[ 54 963 5% 659 113 622 0 113 622 8h 293 19.3 + 38.9 4 751
Oct. 927 11k 373 33 089 147 ue2 O  1h7 b2 130 918 23.7 - 8.1 - o
Hov. 927 145 421 83 972 229 393 207 s 10 0CO 77 711 18.7 - 1173.7 - 21948
Ag. 928 o] 77 113 77 113 0 77 113 38 557 13.7 - 126.% - 1732
Dic. 928 75 381 40 140 115 521 97 923 10 000 L2 691 1k. 3 ~ 1230.6 -~ 17598
Jul. 929 0 83 199 3 199 0 83 199 41 600 ilk.2 4 124.2 4+ 1764
Oct. 929 8L 963 56 357 141 320 121 965 10 000 uy 232 4.7 - 1316.7 - 19355
Jul. 930 o 69 099 69 099 0 69 099 3l 550 13.0 +  37.9 + 493
Hov. 930 69 532 31 832 101 Y2k 84 817 10 000 39 796 ik.0 ~1186.2 — 16607
Jun. 931 : 0 158 921 158 921 0 158 921 79 u61 18.8 - 6.5 - 122
Sov. 931 158 799 51 653 210 k52 187 800 10 000 gl 400 19.3 —%173.7 - 22652
A4g. 932 a Sept. 932 — .0 38 977 38 977 o 38977 19 Ly 9.7 + 67.3 + 653
39 630 39 076 78 706 64 gub 10 000 24 815 11.0 — 1260.0 - 13860




e

Almac. -

Almac.

DERANDO UN ATMACHRAMIENTO INI -
CIAL DE 110 000 MILES DE M0 —

2202 365 000 _
"T85 238 200

4,50 m3/s.

’ ‘ Entradas Extraccio  Almac, Almac. Area Lluvia — Iluvia -
PERIODO ' inicial _ al veso -_ disponible nes en mj final medio nedia- Evop, en Evap. en  DERRAMES
a en miles m3'en miles m3'en miles md'les de m)'en miles m3'en miles -mj’en Knf! mm. ! miles md !
| (G (2) (3) (L) (5)  (86) (7)Y (87 (9] (107 (1)
4. 933 a Octs 933 —— 0 61 TWO 61 740 .0 617w 30 870 121 - 18.8 - @27
Hov. 933 & 'Jun. 934 — 61 513 3 o7l 95 587 79 474 10 000 35 757 131 - 1230 0 - 16113
Jul. 934 a Oct. 934 ~— 0 82 663 82 663 0 82663 I 332 10 & 379 4+ 51
Jov. 934 a May. 935 ~— 83 194 32 565 115 753 9% 322 10 000 46 597 7 - 1186,2 - 17l37
Jun. 935.2 Oct. 935 ~— 0 210 780 © 210 780 78 125 132 655 66 328 7.4 - 6.5 - 113
- Fove 935 a Jun. 93 — 132 542 W7L20 179 962 158 057 . 10 000 an 17.8 - 1230.6 - 21905
Jal. 936 @ Dic. 936 — 0 10k 3% 10l 330 103 194 10 000 5 000 53 - 2k3 - 136
VOLUMEN TOTAL EXTRAIDO ~—-——-m 2202 365 000 w3
NGYERO DE DIAS TRANSCURRIDOS —- 5 663
NUMERO DE SEGUNDOS TRAFSCURRI - ;.
D05 - 4gg 238 200 o
q‘
GASTO MEDIO OE EXTRACCION CONST i
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era conveniente realizar el andlisis numérico del vaso en forma

gencilla y concordante con la finmlidad de la Obras

TABLA 4 10

Columna ¢ 1.. Aperecen an esta columxia. los perfodos de-
lluvias y los perfodos de estisje. Se consideraron inclu{dos -
en ol perfodo de secas, aquellos meses Cuyos gastos méd.ios piulc) i
suales eran iguales o inferiores & '3.00 m3/a.. ¥y formando parte
de la temporada de lluvias los meses que t:anfan un gasto medio-
mensual superior a 3,00 m3/e.

Columna $# 2. Estdn representados los almscenamientos -
al principlo de cada perfodo, See supuso, a.r'bitra;fiamente, que
al iniclarse el funcionamiento del vaso en el lapso de tlempo -
estudiado, existfa un almecenamiento de 110 millones de m3.

Oolumna # 3.= Los emcurrimientos de la corrlente relati
vos & le Cuenca # 1 (Bscurrimientos dsl rfo San Jood Malacate -
peo por el facbor 0,67213) so anotaron en e sta columnz,

Columns ¢ U, ¥g 1a suma de las colummas 2 y 3, y repre
sonts el almacenamiento dlsponible.

Columna # 5.~ B1 régimen de extraccionss periddicas ge-

anotd en esta columna, Para formular la ley de las demandas se

hizo negesario calcular la tabla # 11,

Oolumns § 6. Alnacenamiento al final de)l perfodos Pue-

den presentarse 3 casost

s
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a)

- 59 -

Aprovechamiento total de lo almacenado en el pe -
rfcdo, tomando en cuenta la evaporacidn y las llu
vias, En este caso sl almacenamiento final se —-
considerd de 10 0C0 miles de m3, o0 sea la capaci-

dad destinada a los agolves, y la extraccidn se -

_obtuvo sumando algebralcamente el almacenamlento-

disponible el volumen correspondlente de Lluvia -
Eveporacién, Bl almaceramiento iniciel del perio
do sigulente es igual a cero, pues se supone gue-
el almacenamlento de 10 millones de m3 destinadow
a los azolves es afectado totalments por la evapo
racién.

Este perfodo de extracciones corréspondq al estia

1) .El almacenamiento final es igual al anotade en la

o)

columna 4, La eetraccidn es nula y por consiguien
te la ILuvia~Evaporacién se aplica fntegramente ~
al almacensmiento disponible.

Bste perfodo corresponde al de lluvias.

Bn los perfodos muy abundentes fué pfeciso extra~ -

er agua de la presa adn en los meses lluyiosos,pg

ra evitar derrames. ZIn este caso el almacenamien .

to finel es la diferencla entre las columnas U y

5. Fl almacenamiento inicial para el perfodo si-

gulents se obtuvo eumando algebralcamente el tér- .

mino Lluvie~Bvaporacién sl almacenamiento fin#l;

.
-




TABLA # 13.

REGIMEN DE EXTRACCIONES PARA LA PRTSA DB VILLA VICTORIA ¥ FUNCIOWAMIENTO DEL CAHAL
DE DERIVACIOXN . DEL RIO MATACATEPEC

Vol.extraf-  Vol.escurri
do en V. Viec. do en la - Gasto de ex ' Gasto de 1la Gasto en ~
PERIOCDOC Mimero de ' en miles — Cuenca # 2— traccidn en— Cuenca #2 — el canal -
' se do . de m> 'en miles mJt L m3/Bs . " . w5/ 8 =! en m3f/s.
1) % ) (3 L) 5] e (7
Juli. 921 & Oct. 921 —— 10627200 o} 29 2oh o] 2.80 2.80
Nov. 921 a May. 922 —— 18316800 170 935 11 039 9.33 0.60 9.98
Jun. 922 a Oct. 922 —— 13219200 (e} “hg hgg 0 3.67 3.67
Fov. 922 a Jun. 923 —— 20908800 118 ou7 18 7hs 5.65 0.90 6.55
Jul. 923 a Oct. 923 —— 10627200 o L2 617 (8] L.01 4_o3
Nov. 923 a Jun. 924 —~ 209895200 111 ou3x 19 625 } 5.29 0.93 6.22
Jul. 924 a Oct. 924 —— 10627Z00 o 56 ®m1L2 o 5-3; 5.32
Fov. 924 a Jun. 925 —— 20908800 135 253 29 4hg 6.47 1.1 7-88
Jul. 925 & BEn. 926 — 18576000 o 72 058 o 3. 88 3.88
Feb. 926 a Jun. 926 —— 12966000 - 152 410 16 017 11.76 1.24 13.00
Jul. 926 . 2678400 18 802 16 011 7-02 5.98 13.00
Az. 926 2678400 12 803 22 oz2 L._78 £.22 . 13.00
Sept.9856 ~————emm———— 2592000 o 33 696 o 13.00 13.00
Oct. 926 2678400 18 usy 16 328 6.90 6.10 | 13.00
Wove. 926 a Jun. 927 —— 20908800 182 623 7 898 8.73 3.05 11.78
Jul. 927 e 2678100 Q g9 a5y o 3.72 3.72
Ag. Q27 2678400 o] 16 hg1 Q 6.15 6.15
Sept.927 259200 o] 28 614 o i1i1.04 11.04
Qct. 987 ———cmm— ~— 2678400 o} 16 14 o) 6.03 6.03
FTov. 927 a Jul. 928 —— 23673600 207 hhs 4o 962 8.76 1.73 10.49
Ag. 928 a Nov. 928 —— 10540800 0 37 616 o 2.57 2.57
Dic. 928 a Jun. 929 —— 18316800 97 923 19 583 5.35 1.07 6.4z
Jul. 929 a Sept.929 ——  T9UZER0O (+] Lo w86 0o 5.11 5.11
Oct. 929 @& Jun. 930 —— 23587200 121 g65 27 g2 5.17 1.17 6.34%
Jul. 930 a Oct. 930 —— 10627200 0 33 709 o 3.17 3.17
Wov. 930 a May. 931 —- 18316800 84 217 15 529 4.63 0.85 5.48
Jun. 931 a Oct. 931 —— 13213200 o] 75 192 0. 5.69 5.69
ov.e 931 a Jul. 932 —— 23673600 187 800 25 194 7-93 1.06 8.99
Ag. 932 a Sept.932 — 5270400 0 o 3.61 3.61

19-013

—09-‘




Vol.extral — Vol.escurri .
do en V,Vic, do en 1la — Gasto de ex~ Gasto de la Gasto en -

PERIODO Nimero de * en miles 'Cuenca # 2 L traccidn en— ! Cuenca # 2 - ' el canal -
'segundos. de m3 en miles m’ '.’1-:1113/9. en -y en m}/s

(1) - (2) (3) (W) (5) (6) (7)

Oct. 932 a Jul. 933 — 26265600 AU 846 19 061 2.47 0.73 3.20
Ag- 933 a 0ct...93a T9U8800 "0 30 118 , 0 3.79 3.79

. Kov. 933 a Jun. 93 —— 20908800 79 474 16 620 5.80 0.79 h.59
- Jul. 934 a Oct. 934 — 10627200 0 42 659 0 4,01 4,01
Nov. 934 a May. 935 -—— 18316800 98 322 15 887 5.37 0.87 6.24
Jun. 935 a Oct. 935 -~ 13219200 = 78 125 93 783 5.91 7.09 13.00
Nov. 935 a Jun. 936 -—— 20995200 158 057 23 132 - Te53 1.10 8.63

Jul. 936 a Dic. 936 —- 15897600 103 1gk 50 833 6.49 3.20 9.69

=19 -
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Columna # 7.~ El almecenomiento medio es el promedio -
de las columnas 2 y 6,

Columna % 8,. Ares de la superfioie del embalse corres
pondiente a 1n colume f 7« Se expresa en Kn2,

Columna # 9. Alture neta de Lluvia-Eveporacién. Se ~
obtuvo por medio del uso de las teblas ¢ 3 y #‘5’ de procipita~
clonc s y evaporaciones del vaso de Villa Victorias

Bolumna ¥ 10 Producto de los dates corrospondiontes -
que 8e anotaron en las columnas % 8 y # 9,

Columna # 1l,~ Destinada n le consignacién de los do we
rrames, En este columna no se anoté ningdn derreme, puas de f_;_
§6 como cpndici6n pare ol funcionamiento ol evitar los deiramee.

TABLA ¢ 1l.

Oolumna # 1.~ Aparecen los porfodos de tiempo anotados-
en la columa # 1 de la Tabla & 10,

Columne $ 24 Se anot& el némero de scgundos tmnsourri-;-
“dos on el perfodo apuntado en la columna #l,

Colurme ¢ 3,~ Volumen extrefdo en Villa Victoria slgulen
do los lineamientos estéblecidos pare ol funclonanmiento de la ww
Prese de Ville Victoria, Las extracclones hochas on t emporade -
de 1lluvias, estuvieron limitades por los sscurrimiontos de la ~—
Cuence # 2 y la capacldad del Cannl Derivador.

Columns # lye Voldmenoe escurrides on le Cuence # 2 en w
cadn perfodo. |

Columna # 5.~ Gastos de. extrmccibn d¢ la Presa de Villa

#




Victoria, BSe obtuvieron di'vidiendo los volvmenos de la colun =
ne # 3 entre el n¥mero de ‘segundos correspondientes.

Columne # 6.~ Gastos relativos a la Ouonca % 24 Se obe
tuvloron dividlendo los voldmenes de la oolurna $ U4 entre 6l -
némero de segundos transcurridos,
| Columna ¢ Tom "Suma de los gastos anotados en 1las 60 ~-
. lunnas § y 6, Representa el régimen del escurrinionto en ol —-
Canal Derivador,

Al realizar un examen detenide de las tablas nidmeros 10
¥y 11, puede comprobarse que el funclonamiento de la Presa de Vi
1la Victoria se apegf lo més poslble al concepto tedrico que 2o
norné, v que el rdgimen proyectado s0lo se altoré dursnte los =
afios de 1926, 1935 y 1936, en que fué preciso emiraer agua on -
tiempo de lluvias pera svitaer que la prese derramera. En estas
condioiones el Qanal trabaja a toda su capacided dursnte dos w-
- épooas del perfodo considerado, la primera que comprende un lap
8o de 9 moses (Febrero de 1926 a Octubre del mismo afio) y la s
gonda ciumnte 5 neses (Junio de 1935 a Octubro do 1935)e En el
resto del perfodo por el Oansl escurren gastos inferiores a su-
méxima capadidad.

El gasto medio constante de extracclén .considerando un
alracennmiento inicial de 110 millomss de motros cdbricos, ese
de 4,50 m3/s., como puedé veréa al final de la tabla # 10, 3Baw

Jo esta condieidn los porcentajes de aprovechemiento son?
o L2202 36 882
% eprovechaniento = 5 36 928 x 100 & 88,2

i




- 6 -

% evaporacidn = 22 g zggs = x 100 = 11,8

}'6 derraneg & gég

51 no hubidsemos tomado en cuenta un almacenamianto -
inlclal, ol funcionamiento se hublera altorndo durante los pe-
riodos de Julio de 1921 ;. Octubre do 1921 'y.Noviembre 1921 a «
Mayo de 1922 y en el andlisis numérico del funcionanlento dels
veso se hubieran introducido las reformes que a continuacién -
8O exponan.

Porfodo de Julio de 1921
a Qchtubre ds 1922,

Almacenaniento inicialt 0 niles de m3.
Entradas: 61 098 1 n |
Lluvie~BEvaporacién ¢ DT U
Volumen extrafde? 0 R
Almeceonamiento disponible 61 560 0 W M

Porfodo de Noviembre ds 1921
a Mayo de 1922

Almacensmiento inicialt 61 560 miles de m3.
Entradas! 22 632 0w

Alrscenamiento disponible: 84 192 * W ¥

Almacenamiento finalt 10000 ® ww
Almacensmiento mediol 37 780 ®© no.n
Area mediat ’ 13.8 Kme -
Volumen evaporadol 15 370v miles de m3.
- Evépordoién neta 3 118642 wme o

g
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Volumen extrafdot 67 822 miles de m3.

Volumen total extrafde

sin considerar almace-

nemiento inicial @ 2 202 365 ~ 170 935 & 67 822

= 2 099 252 niles de m3.
Gasto medio de extrac - 2099252000 3
cién en el perfodo: 89238200 kg m (B’

Bs decir se plerden 0,590 m3/s. poi* evaporacibn, ya que

P
3
1

el gasto medio de la corriente s de 4.88 ml/s,

b i o1 o 1

In estas condiciones la evaporacién es de 287 316 miles 5
de m3,y ¥ los porcentajes de aprovechamiento, evaporacién y de =

rrames, sont

» 2 099 2R2 _
% aprovechamlento s -—22—12 38 92§ = 8749 | , |
287 31 . ' ‘ .
% errporacién = 53 922 2 12,0 s |

% derrames = 0.0

Las pérdidas por evaporacidn pueden disminufrse haciendo
que el embalse funcione en lo posible acercdndose a presa vacie,
¥y estoi‘se logra extrayendo ‘agua durante todos los meses del afio
Y _ba;jo lag condiclones que imponen la capacided del canal, la -
w~cantidad de agua contenide en el almecenamiento.de Valle de -
Bravo y la intensidad de las precipitaclones registrades én' lé,a

cuencas 1, 2 y 3,

#
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VASO DE VALLE DE

BRAVO

TABLA PAPA EL DIAGRAMA DIFERENCIAL DE MASAS.

PERIODO 1921-1

936

- Gasto Base = Gasto medio = 15,37 m3/s. Volumen medio

mensual = 40 U20

TABLA % 12.

APORTACIONES Volumen Volumen -
ANO'MES'R{o Valle'Cuenca #2'Bxtrac~' Acu - ‘'substracti Ordenadas
de Bravo- miles ~ V,Vic,~- mula -~ vo acumula en mi --
miles de- de miles ~ do miles do miles ! les de —-
m3,. m3. de m3, de m3%, de m3, m3,
1921 J 28 115 6 116 0 3k 231 4o ko - 6 189
A 38 258 6 326 0 78 g5 g0 8lo -2 025
5 W7k 10 776 0 131 331 121 260 410 071
0 35 &99 6 586 0 173 816 161 680 412 136
¥ 2k 1m7 3 4g0 24 Wig 225 882 202 100 423 782
D 17 556 2 4go 24 Wi 270 ™7 242 520 427 827
1922 E 13 660 1363 24 419 309 789 282 9u0 426 8ug
F 11 007 g92 24 19 346 107 323 360 422 747
M 11 759 535 24 W19 382 820 ﬁei 780 419 QU0
4 10921 671 24 419 u1g 831 4oL 200 41Y4 631
M 10 973 1598 24 a9 Us5 g21 Lk 620 411 201
J 1k ase 5 52k 0 475 497 485 040 ~ 9 5l3,
J 18 317 6 977 0 500 791 325 460 2 669
A 21 337 9 167 0 537 295 565 880 ~28 585
5 g 25k 14 983 0 600 532 606 300 - 5 768
0 2918 11 838 0 636 356 6us 720 ~10 164
N 29'U3p 4725 14 756 685 473 687 140 - 1667
D 24 650 2 867 1W 756 727 TG 127 560 4 186
1923 B 18 688 178 14 756 762 972 767 980 - 5 008
Fo1k uog 1504 1l 756 793 661 808 40O -1l 739
M 13 9k5 991 14 756 823 353 8uUE 820 -25 467
A 12 079 938 14 756 851 126 889 2U0 ~38 114
M 13 470 16352 14 756 880 984 929 660 U8 676
J 20 460 4309  1b 756 920 509 970.080 =g 571
- J 30 707 6 586 0 957 802 1010 500 ~52 698
A 33 497 1k 328 0 1005 627 1050 920 -5 293
§ 35934 11 lLoe 0. 1052 963 1091 340 ~38 357
0 38068 10 301 0 1101 332 1131 760 ~30 lieg
N 29 981 W U723 13 .880 11h9 626 1172 180 -aa'gsu
D 22 801 2 796 13 880 1189 103 1212 600 -23% h97
1924 E 15 682 2 108 13 880 1220 773 1253 020 ~32 2l
P 12 372 1 473 1% 880 1248 uaé 128% 4o - 945
M 1L 007 . 1 7.7 13 880 l27h4 702 1333 860 ~5g 158
A 7Y ous 1677 13 880 1300 20% 1374 280 «4.076. "
# .
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APORTACIOKES

Volumen Volumen

10 €66 3071 920

- Rfo Valle!Cuenca #2'Extrec-'Acums - 'substracti  Ordenadas -
AFO'MES!de Bravo- miles de- V,Tic, lado  vo acumuls en miles -
miles de~- w3, miles - miles ~ do enmi — ' de m3.
m3 ¢o m3. do m3, les de m3.

1924 M 11 6Y47 1748 13 880 1327 479 il 700 ~ 87 221

J 18 878 4073 13 880 136U 310 155 120 — 90 810

J 30 888 11 229 0 1k06 L2y 1495 K40 - 89 113

A 36720 13071 0 1lis6 218 1535 960 - 79 T4

5 59 L6 2l 8y 0 1537 536 1576 380 — 38 gul

0 280 10 320 0 1588 136 1616 800 ~ 28 66Y4

o2k gk 3 196 16 907 1633 055 1657 220 - 24 165

D 19 578 2 311 16 907 1671 851 1697 640 - 25789

1925 B 16 399 1576 16 907 1706 735 1736 060 - 31 325

¥ 12 070 1 547 16 907 1737 259 1778 L4g0 -l 221

¥ 11 915 1 572 16 907 1757 653 1818 900 ~ 51 247

A 10 3%9 1779 15907 1796 598 1859 320 - b2 622

Mo11 776 1 84 16 907 1827 222 1888 TH0 .~ 72 518

J 2L 401 - 5490 16 907 1871 020 1940 160 ~ 69 140

J 26119 g 866 0 1906 005 1980 580 - T4 575

A 28n 9 ¥4y 0 1948 293 2021 000 - 72 707

S 60 601 12 960 0 2021 854 2061 420 - 33 566

0 575 1L 327 0 2087 125 2101 840 - 184 71k

41939 10 46k 0 2139 529 21k2 260 - 273

D Lo 159 10 892 0 2190 K80 2182 680 47 900

1926 B 30 378 7 &2 0 2228 g30 2223 100 L5730

P 17 436 2 T2 30 4B2 2279 490 2263 520 & 12 970

¥ 15 906 2 Jo2 30 g2 2328 280 2303 940 4+ 2l 3u0

A 1311 2 W7 30 Uge 2374 350 2344 360 4 29 990

N 15 759 2 306 30 uga zla2 897 2384 780 4 38 117

J 2l o 6170 30 hg2 2431 olg 2hes 200 + 55 8h5

J 95 234 16 011 18 802 2351 092 2hbh 620 L 85 472

A heCen 22022 12 203 2628 538 25C6 04O 4122 498

S 68187 25870 0 2722 595 2546 U60 4176 135

0 5158 16 328 18 84l 2809 345 2586 880 1222 465

¥ 35 165 7 898 22 828 2875 236 2627 200 247 936

D 26 7w 5073 22 828 2929 8§78 2667 720 4262 158

1927 B 19 35 3 467 22 83 2975 528 2708 1L0 267 388

: By 15 98 3 080 22 28 3017 U420 27ug 560 4268 860

Mo 14 195 2170 22 88 3056 613 2783 980 4267 633

A 12632 2 016 22 g8 7034 089 2829 400 126} 689

M 1h 869 2 884 22 828 3134 670 2869 820 $26Y 850

J 17 W36 5037 22 28 3179 971 2910 240 269 731

- J 26.862 9957 0 3216 790 2950 660 266 130

A 33920 16 UR) 0 3267 191 2991 080 4276 111

S gg 206 28 61k 0 33}9 011 3031 500 1317 511

0 71 161 0 3 4338 U6

o
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APORTACIONES Volumen | Volumen
Rfo Valle'Cuenca #2'Bxtrac~'Acumu ~ substracti Ordensdas -
ANO'MES!de Bravo 'miles de- V.Vic.~' lado vo acumulg en niles ~

miles de- m3, miles ~ miles —~'do en mi ~ '  do m3,
mnia de m3, de m3, les do m3,
1927 ¥ 28 253 7 082 23 049 3469 250 3112 340 2356 910
: D 21798 4907 - 23 049 3519 OO4 3152 760 4366 24k
1928 B 18 68L 4636 23 049 3565 370 3193 180 4372 190
Foo13 212 2 986 23 049 3604 617 %233 600 +371 017
M 12 306 2 897 23 049 36h2 869 327h 020 4368 8U49
4 10776 2 401 23 049 3679 095 331k Lho 4364 655
M 13 849 4 606 23 049 3720 599 334 260 4365. 739
J 1 611 4 768 23 QU5 3763 027 3395 280 1367 747
J 19 U3l 6 679 23 049 %812 18 3035 700 4372 g6
4 25 500 g 633 0 3846 321 3476 120 4370 201 ;
s 33739 1205 0 3892 114 3516 540 4375 574
0o 3629 9 993 0 3938 402 3556 960 4361 Ul i
¥ 26 18 6 93k 0 3973 520 3597 380 . 4376 140
D 20 585 3 989 13 989 Loi2 083 3637 800 L7l 283
1929 E 15 42 3033 13 969 UOMM 527 3676 220 4366 307
P11 334 2 046 13 989 LO7L 8696 3716 6U0 4353 256
¥ 11 837 2 263 13 989 4098 985 3759 060 4339 925
4 91339 1 763 13 989 12y 076 3799 480 432U 596
o1l 717 2 639 13 989 152 151 3839 900 +312 251
J 13 272 3 850 13 969 4183 262 3880 320 4302 9
J 21330 11 801 0 lLe16 393 3920 74O 4295 653
& 27901 16532 0 Y4260 832 3961 160 4299 672
5 71 W94 12 253 0 luzch 579 1001 580 4302 999
0 22 gig a 557 13 552 U346 636 4Ok 000 4304 636
¥ 17 863 020 13 Bh2 U3Ge 091 L0g2 U20 4299 671
D 15 301 3196 13 552 il 1k 4122 840 4291 302
1930 B 12 107 2 275 13 K52 WWh2 076 L4163 260 4270 €16
& T 9 usa 1 702 1% 552 466 771 4203 680 1263 091
M 89 2 059 13 552 Lugy 306 k2uh 100 4247 206
A 7634 1.726 13 552 Ysilh 218 Lash 520 4229 698
M 10 556 1960 17 552 4540 306 L3k 9ho 4215 366
J 12 270 4969 13 552 U576 027 ﬁﬁ65 360 4210 737
J 2 93& g sao 0 U4b11 91 Lhos 780 4206 161
A 29 31 10 2y 0 4651 529 u4u6 200 4205 329
5 28 K0k g 487 0 4686 520 lUg6 620 4201 900
0 30 819 6 085 0 Uyes boh Y527 OLO 4196 38l
‘¥ 23 329 Lo 12 117 4765 310 Ls6T 460 4197 €50
“p 17 778 2 547 12 117 4797 T52 L4607 &80 +189 872
1931 - B 14 9ok 2 128 12 117 4826 901 L6hE 300 4178 601
o Follln 1 510 12 117 U851°699 Ubss 720 4162 979
M 10 009 1391 12 117 U875 296 N729 140 $146 156
4 Bz 1723 12 117 4€97 568 U769 560 4128 008

e
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APORTACIONES

Volumen

Volumen

R{o Valle' Cuenca #2'Extrac-'Acumu - !subsiracti ! Ordenadas -

ANO'MES'de Bravo- miles dew V.Vic- lado en vo acumula~ en miles ==
miles de- m3. miles - miles -~ do en milss de m3.
m7e de m3%. de m3. de m3.

1931 M 10605 1790 12 117 lLge2 080 4209 98¢ 4 112 100
J 18U 6875 0 lghy Uss ugso Boo & 9F oig
J 28788 13 243 0  k49¢9 Lh6 L4B00 820 & 9B 6
A 3 lugs 23 9u 0 5056 893 ugzl 240 4 125 653
§ 46317 22002 0 5125 212 4971 660 & 153 552
0 W72k 9130 0 5169 056 5012 080 & 156 986
¥ 25626 WALl 20 867 9220 170 5052 500 & 167 670
D 20071 3274 20 867 5264 382 £0%2 920 & 17 W62

1932 B 15679 2311 20 867 5303 239 5133 U0 & 169 899
¥ 1? 8% 1667 20 867 ?; 37 609 5173 760 A 163 sg
M 11518 2028 20867 5 §72 022 5214 160 4 37 81+2
A 923 1617 20 867 5403 7L1 sest 600 & 19 1ln
¥ 9959 1720 20 867 51+36 287 5295 020 . 141 267
g 10803 2225 20867 5470 21 7335 WO 1% 772
J 1988 5711 20 867 5516 676 5375 860 & 14O 818
A 22991 b6 756 h546 425 5U16 260 4 130 15
S 31923 122 7 599 605 556 700 & 133 905
0 3234 53lo 6 uss 5074 777 5497 120 ) 137 657
Noo21es 274 6 g 5609 898 53T 51+o 4 128 258
D 1788 1858 6 4g5 5692 05 B577 960 4 1k 099

1933 B 15 109 903 6 Lgs 571L 5# 5916 360 . 96 176
r 316;7 790 6 ugs 573 5 778 5958 800 & Th 978
M 573 6 485 5752 2 FOG9 220 & 53 078
& 9 367 968 6 4g5 5769 215 KT3I 64O A 29 478
¥ 9 931 678 6 485 5786 212 5750 060 & 5 152
Jo1LB% 1 663 6 U35 5305 905 K320 L8O . 14 575
J 17801 3519 6 uss 5833 710 §660 900  « 27 190
& 2pE4k 9 323 hBOS B77 FO0L 320  « 32 Lk3
S 3387 1127 oo 5914 038 H9UL U0 . 27 702
0 3Hoy 95 0 5956 602 5982 60  ~ &3 BAC
¥ ooa0bey 363k 9934 3992 597 6022 580 .~ 29 983
D 15503 2310 9 934 £020 34l 60G7 000 . U2 656

193% B 12530 205 9 934 6OW4 659 6107 420 . 5B 561
¥ g 98l 1 309 9 934 6063 086 6:43 840 . 78 TH4
u 8 662 36 9 934 608l 856 6184 260 . 99 L02
A 7725 9 934 6103 §60 622k 660 - 120 820
M 9296 2 166 9 934 6125 aﬁ6 6265 100 . 139 gul
J 13 GBH 2651 993 615' 6909 720« 153 995
J 17 5 972 0 6172 qu 62t7 91' - 170 L8l
A 29 36 © 9.227 0 621 122 6345 360 . 172 238
5 W3i75 1k 702 0 6271 995 6996 750 - 14 7AL
0 34995 10107 0 6317 301 6157 200 150 099

g



APORTACIONES Voluman Volumen
Rfo Valle Ouenca #2fBxtrac~'Acums - 'substrachi~ ! Ordenades
ARO'MES'de Bravo-! miles de~ V,Vic.w lado en vo acumilas  on miles-
miles de- n3. miles = miles ~ do en miles de m3,
m3e de m%. de mi, is m3.

1934 N 23 654 3790 14 0u6 6358 561 6507 620 - 1h9 029

D 18332 2 Ugs 14 ol 6393 ush S5ug OMO . 154 5B6

1935 B 13 979. 1845 14 O46 6hes 32k 6585 460 - 165 136
F 12 308 2 G657 14 OUY6 6452 KBS 6626 680 . 176 2905
M 107 1757 14 0u§ 6u79 1l 6B59 300 - 190 153
A 8179 1255 14 ou6 6107 236 £y79 720 . 206 U8
¥ 9 959 1828 14 0U6 6529 069 6“30 i0 - 221 071
J 21569 10 83 15 625 6377 1;6 5760 560 - 213 uiu
J 29289 19192 15 625 66Ul 232 6830 980 .. 189 T48
A 38930 2L 546 15 625 6720 334 6G7L MO0 .~ 1FL 066
5 50095 25 849 15 625 6811 903 69L~ 520 = 99 917
0 37808 13 éBﬁ 15 625 6878 €69 6952 240 . .« 73 571
N 27172 19 757 6931 279 5992 660 - 61 381
D 211360 3625 19 7HT 6975 9ik 7033 080 . 5T 166

193 B 15812 3000 19 757 7TOnh LEL 7073 500 - 59 016
Foo12163 2366 19 757 7TOM8 770 717 920 .~ 65 150
Moo11 051 2009 19 757 TOGL BG7 714 WO - T2 753
A g 764 1929 19 757 7113 037 7w¥’®. w EL RS
o115y 1977 19 757 7iM5 928 7235 180 3
Joo12770 2651 19 757 738] 106 1273 600 - 94 hgh
J 25135 g 501 17 199 7231 91 7315 020 . 84 079
A 27873 11079 17199 7288 092 w%)U) ~ 68 3U8
5 ah 213 9968 17 199 7zL9 Uye 7496 8560 - L7 388
0 10 999 17 199 7&19 01 p5T e .o 5;6
N E 6 680 17 139 Tu7e €31 7wao ~ 469
D 2433 3666 17 199 7518 027 751G 120

7

93

NOIAS: No, de Meses = 12 x 15 afios & 6 meses = 180 & 6 = 160 meses,
Volumen medio mensual & 12027 ™40 420

Error medio mensual %e 0,5 miles de m3,

Error total fte 9% miles de m3,
Gasto medio en el perfodo = 198?(?? dOOO = 15”7 m}/so

No, de dfas del Perfodo = 5 663
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2¢~ Diagrama Diferencizl de Masas vpars
el Cdlculo de la Capacidad del Vasgo
de Valle de Bravo.

Conocidos los regimenes dei escurrimiento en el Canal
Derivador y en el Rio Valle de Bravo, se procedid a caloular la
Tabla # 12 que sirvié pare didujer el Diagrame Difersncial de -
Masas correspondiente al vaso de Valle de Bravo, ILa tabla ci -
tede se ordend de la manera sigulente!

Columna Primera.— Se inscribieron los afios comprendi -
dos en el perfodo de estudio.

Columna Segunda.- Meses correspondientes a cade uno -
ds los afios.

Columna Tercera.- Volﬁmenes‘mensuales escurridos en el
rio Velle de Bravo en miles de metros cdbicos.

Columna Cuarta .. Voldmenss mensuales escurridos en la
ouenca # 2 del Rfo San José Malacatepec en niles de ml,

Columna Quinta ,- Voldmenes extraidos de ln Presa de —
Villa Victoria en miies de m3, Fueron obtenidos -dividiendo ca-
da uno de los voldmenes que se anotaron en le Columme # 5 de la
Tabla # 10 entre el nimero de meses que cozmprende el perfodo de

tiempo en el cual se considexrd ese volumen de extraccldn.

Columna Sextg.u Acunulativo de los voltmenaes que apare-
cen eon las columnes teréera, cuarta y quinta. |

Columna Séptimas- Volumenes acumlados en miles de m3, -
considerando un volumen medio mensual pars el perfodo. de Qe
40 420 miles de metros ofbicos. IR

i
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Columna Octava,. Suma algebreica de las columnas sex-
te y séptime, tomando en cuenta que el signo de le séptima co~
lunna es negativd.

Los valores de esta colunna representen las ordenades j
del Diagreme Diferenciel de Masas (39-C-80U-5115) quo se anexa |
en este estudio,

3, Determinacién de gestos constantes de extrac
¢lén para diferentes cepacidades,

Construfdo el Disgrama Diferencial do Masas, se dibu~

J6 la Escala de Gastos que sirvid para determinar los gastos -

de extracclén relativos a diversas caepaecidades, sin que llega~
ra & presenterss ningin déficit durégte el perfodo,
Las rectas representativas de los gastos constantes . |
de extraccidn se dibujaron en el Diagrame Diferencial de Masas,
TABLA ¢ 13

GASTOS ¥ ALMACEMAMIENTOS SIN
CONSIDERAR EVAPORACION.

~ Mmacensmiento Gasto de extraccifn

en millones de' sin considerar eva-

n3, poracién en m3/s.
250 - 13,65
v 275 13.78
300 13,90
320 14.00
340 k.08
: , 360 14,20
Tl 380 _ 14,28
RIeE 396 ,1u.as
- hoo 1,43
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4. Gastos de extraccién con -
siderando evaporacidén y lluvias

Para abreviar el cdleulo de los gastos utilizabdles te-
‘niendo en cuente la evaporacién y las lluvias, se adnitié que -
el volumen evaporado en un afio de 365.25 dfas resultaba de con-
siderar para cada capacidad, durante el perfodo, un 4rea de em-
balse correspondiente a wn almacenamieﬁto equivalenté alpni ~
tad de la capacidad considersda.

Tomando en cuenta que el coeficients 21 evaporémetro-
es de 0,70 prra convertir la evaporaclén del eveporémetro a la-
del vaso, se form§ la sigulente tabla en la que se anotaron las

alturas de evaporacidn corregidas.
TABLA 4 1U
VASO DE VALLE DE BRAVO

-~ ALTURAS DE BEVAPORACION.LLUVIA HETAS -
E.NW.

Evaporacidn .. Evaporacion’'Lluvia Iltara
MES'Evapordmetro en m'vaso en mm. en mm.' neta

e Iife
E - £.490.0 - 133,0 21,7 =111.3
P~ ~217.9 - 152.5 5.0 «147,0
M w 318,7 - azo.ﬁ 145 «205.,8
A - 324,8 - 227, 749 «219,5 -
M - 305,4 - 227.8 T1L.8 -156.0
J — 2351 - 164,6 2834 J118,8-
J - 198.5 - 139,0 U6yl 4317,4
A - 191.0 ~ 1337 W31,5 4297.8
s - 158.1 « 110.7  327.8 4217.1
0 - 177.1 - 124,0 166.3 ¢ hzﬁ
N - 161,0 .= 112.7 543 . 58,
D - 161.1 « 112,68  77s9 « 34.9
Totales 2654, 7 1858.5 1918,5 60,0

id
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B tobal do la fltima columna del cuadro anterior nes ine
dfca que en-el affo medio del peri‘odo 1921--1936, los vol&nenaa dow
precipitacilén. sobre el embalse se superan a la evaporacidn en gl-
mismo, y que por consigulente el wolumen megdio anwrl &b extray ==

oifn avmentard y correlativaments su gzastos

TABLA & 15 ' '

GASTOS LLUVIA~BVAPGRACION PARA DIFEREN
: TES CAPACTD/DES.

Capacidades'Columa (1) Aren'dGasto 1luyise

en millones . en ovaporgcifn en
de m3e 2 Heow 1ts/segs

(1) (2) YR (' .
250 125 1340 04025 < BN
275 138 1380 0,026 ‘

300 150 1h20 0,027 . E
320 160 1450 0,028 : E
2ho 170 1472 0,028

360 180 1500 0+029
380 190 1522 0,029 ik
396 198 1540 00289 °
00 200 1542 029

Gasto "lluvia-evaporacﬁn" = "3?’%7“6‘66" 50,00000190% mm/ dego

Tos vesultados de la columsa Y, demuestren que lag =
eontidades de agua sportadas sl embalse por concepto de Nlluvde »
evaporaoi&n”.’ gon demasinde pequelios y no .son digno‘s' do tomarsp -
en ousnta, por 10 que se consideraron como buénos Llos gasbos do -
extraccién anstados en la Tabla & 12,

o Btuddo Beondmico |

Para fijar &l almeconsmiento convenienta, o8 péaoio

80 comparar sl beneficlo econbmico obtenido por increnents de 0fre

¥
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pecidad y la inversidn capitalizada por inoremento en ol come
to de la obra.

Tomando en cuenta mue la utilidad que se oblen ~
drd por XWH vendido serd sproximadsmente de $ 0.0L conside =
rando wn factor de venta de 0.75 s;a i‘ormg 1a tabla @ 16 on e
la que se anotaron lgs utilidades anunles por qoncepto de ven
ta de anergga px;oduclda al incrementar la cepacidad del' aJ.ma-
cenamlento y consecuentemanto ¢l zasto constante do oxt‘.fao -
c1'6n'.

Nimere de horas do ' . '

| 365425 x 24 & 8 7664

m afio medio L o
Oafdn totel = 697 m. 5 g
Hficlengle do la -
tuber.“fa, burbing =
¥ generador H 0480
Bficlencla de la
transformaoign '_y\«
transmniel Sn H 04,82
Factor do venta 0475

EWH producldos, en un aiio mediot

' 3 ot 0, 0, ' '
697 = 0480 x 92% 752 ]36:;::4'#56!“1
Siondo g - ga.sto. on Kgs.

| EWH produsides on-un afie modlo % 3 0970 = g ,
o ;
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TABLA 4 16

UNIDADES ANUALES POR INCREMENTO 1@
T4 CAPACIDAD DEL VASO DE VALLE DB-
BRAVO

Almae .ﬁtil‘Gasté, ox! INOTOMENE0S | INCTCHONtos TRV pro=T T UEi1a0 =
on millo « trageon- do gaste acumladoe- dwgidosw dos anuae

nos m3e m3/ 8o u3/ oo m3/gs  Dor sfge los on $
@ (2 (3) () (5) (6)
250 13465 X
275 13.78 0,13 0s13 Y3062 W3026
300 13.90 0.12 0425 gorhers gaThe ]
320 1h,00 0,10 0435 11583982 115810
40 14,08 0008 0,143 Wiy A2z
360 1,20 0,12 0o55 18203400 182034
180 1k,08 0,08 0463 20851167 208512
13}96 11}.38 0.10 073 24160876 241609
00 1,y 0405 0,78 25615730 258157

Suponiondo una duracl én para 1o planta do 50 afos, calow =
laromos ol capltel formndo por las w94lidades anua.'ljybs obtond -
das por la vonta da los incromentos do energfa gonorsda, on el
eﬁpuesto de quo las entregas son poriddicas con ospaoiamiéﬁﬁm

do un afio,




- 77 -

le fofmla dol cupital constitufdo os la sigulente®

ewaB, (YVor 1a hojo * 52)

r ® 6% anual
a = 50 ofos,

TABLA ¢ 17

Almaceutil en

millones do - a Sn

- M3, ' en$ ! _on $

(1) (2) (3) ()

275 iy 026 07»756 »

300 83 TH2 %o%{,yge lw <

320 115 840 307,756 5 650 35

3Ho 142 317 307.756 3 733 911

260 182 o34 307,756 56 022 056

330 208 512 307,756 eu 170 819

396 241 609  307.756 TU 356 619
258 157 307 756 79 W9 366

Gonociondo 1os copitalos formados con las utdll «

dades colocadas o interds compuosto do tasa al 6% apual dy

rante 50 ofios en forma de anualldados do Imposicién.’ 80 pi'_q_
‘codigl a oclculor los gostos de la Cortina de Valle do Bravoe-
¥ de los torrenocs imﬁu&aﬁoe, correspondientes a los incremen
tos de los almagenamlentos estudiados con anterioridad con -
ol propéeito de establecer wna relacibn comparativn ontre,w=-
loa cnpi’aales anotados en la columna (Y) de la 'l‘abla # 17. -

1os ingrosos por concepto de utllidndes quoe so obto

¥

- .
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drfan o1 ol dinero que importan lag obras y les terrenqs At
dados sl incrementer le altura de la corbina, se capitalizara#
a wn interds del 6% anual duwrants 50 affos.

Para fijar las alturas de cortina correspondisntes a =
¢ada almacenamiente,,as! como la cuantfa de Los terrenocs Lt
dados para cada caso, e8 preclso deberminar la papacided pare-
azolves, el borde libre que preserve a la cortina del oleanje -

¥ la cargn en ol aliviadero cuando desogus la avenlde méximae

n) COopocldad poara azolves
Durante ol offe de 1943 se realizaron cbservaciones dia
rios en ol rfo do Tilostoo, para deteminar la centidad de so-

dimentos que transportabs el agus de dicha corrlente,

TABLA 4 18
RIO TILOSTOS
CARGAS DY SEDIMENTOS

Affo D2 1943,
Voldmenes '! Pego sodimenw Pogos
MESVoscurridos  to/m% en gra- on
mileos do mY mos e ! Toncladas
) (3 ™
¥ 17 b 41,00 713,974
¥ 12288 326, oo % 005,888
M 11970 eg 3494524
4 11 208 24,33 273.1
M 373 343,50 5 280,6
J 101 1 Q42,80 9884523
7 Lo a6 604,30 2l 6654109
A 6L 528 10,80 56 039,702
8 89 8¢ 32450 38 8724235
0 79216 26l426 20 9?.620
¥ hesss o 126400 1.,930
D 33,353 9950 3 303057

TOT. 9 720 % 243469 205 7864255
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'_El peso medio por n del sodimento spraociado duranto el

offo de 1943 es lguals

Sedimento/md = %’g—%%o%—%& w 0,476 Kefude

Para fljar la capacldod dostinade o retener los sadimen
tos en ol vaso de Valle de Bravo, se tuvo prosente quo las =
fuentes de aprovislonamiento del ombalse son tres, & sabert

1o Taso de Ville Victoria.

2= R0 Halacatepecs Fscurrimicnto correspondiente

& 1la Cuenca ¢ 2,

3e~ Bfo Valle de Bravoe

Se supuso que los escurrimlaentos provenientes del-Taso
de Villa Victorla carecen de sedimentos, pues se coneideré quo
le enorme oxtonsidn de cste embalso garantizala el supuesto -
entorior, por lo que las dnicas aportaciones de sedimentos T
venian dc los fuentes 2 ¥ 3e

Para doterminar las cargas do sedinento roletives o -
las qorrientes 1, 2y3, 88 ;prorrates la carga modia por mW w

de sodimenta entre los escurrimlentos reglsirades on &l affo de

1943,
Afo pm 1943
FUENTES ESCURRIMIENTO EN MIIES DB mJe. |
Yeso do Villa Tictoria 173 702 |
Ouenca # 2 70 720
Rfo Valle de Bravo 215 298
 DOTAL o n59.72,0_,_:-

o
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Cargas de sedimento en K‘g,’nﬁ: : o

Tilla Victoriat FS@"Y%(T" % 173 702 ® 01691

Cucnoa # 2 1 gg'm‘gg x 70 720 = 0,0689

Rfo Volle do = gé‘“;eg x 215 298 = 0,2096

Bravo H

- Como antes se dljoy para el prosente ostudio se fi:}é -
wm parfodo de 50 affos para 1a duracidn do las obras v vara 36 «
terminar 1n cantidad do azolvo arrestrado por lqa corrientes =
enuncladas duruntg el lapso f1jado, se mltipliciﬁ la carga wnie
faris de sedimento por ol volumen total ée los escurrimlentos -
registradoe on un perfodo de 50 afios, para cada una do las tros
fuontes de aprovisionamlento, Ademds, para convertir ol peso -
do sodimonto total arvastrado, en volumen, se lo oonsidars N -
peso volxmétrioo de 1120 Kg/ m}u que 68 ol aceptado por ol Do w
partamento de Estudios, de 1;1 CoNale,

Villa Victorfas, Ouenca # 1.

Volumen oscurrido desdo Julio do 1921 a DL
clembre do 19362 2386 928 miles de mje -
Wmoro do mosost 186

Volwsen modio anual = E350928 235 = 153 995 2110; -
) ‘ 8 s R

Rfo San Josd Malecatepecs Cuenca 15’- 2

Volunen oscurrido desde Yulio de 1921 & V)
clonbre do 1936t 1 164 361 niles de nfo

Tolumon nodio omualt 1_#_161(- 6Ly 10w 5 120 mdlos.
do m3e
¢
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2fo Vallo 41 Brovos

Tolwica oscurrido desde julio do 1921 a Di

cimbro do 19763 4 OY9 088 niles do n3.

) ot
Voiunen modio onvell 4 cho osg

18

x 12 = 261 251 niles
de 13,

Con los rosuliados cntorlores sc fornd lo tabla # 19,

PP
on curn columnn 6/ so anokaron los voldnonos do azolve eorreg,

pordiontes o cadn usn do los fuentes 1, 2y 3 o

TABLA £ 19

TOLUYEN DB AZOLVE PARA UN PERIODO
DB 55 7108s w

Voiwmon rng volumon en ‘Gargo —'Sedimento

dio anqu.—-?BO ofiog ww~  Unit.do 6

Socinpnto

CORRIZITIE nileg de  niles do  Sedingn., Tonela - en
ARE 50 on Ku/m3  dege 3
() (e \3) (5 (5 (5

1Cuonea 1
Ve Victorla 153 995 T 659 75

o

2e~Cuonca £
Rio Halacason
. bec

3 756 000 0,0680

3280 Valle do-

Bravoe 261 251

CPI30 VOLUMHTRICO DR AZOIVE: 1120 Kg/um3.

358 798

0.,1691 1 302 Opg 1 162 525

231 06l

17 061 550  0.2096 2 737 ‘701 2 U4k 376

Da aoverdo co log resulicdog anotados en la columna -

(6) do lo vebla ¥ 19, la capacided para azolves para cada uno-

de los almocenmientos oae

vh

o
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Vaso de Villa Victorias 1,2 millones de m3s

Vaso de Velle de Bravot 2,7 millones de m3e

Las oentldades de sedimentos calculadas para el lap -
80 de 50 afios resultan muy reducidas, probablemente debldo a que
el sistema segulde para la determinacidn de los sedimentos ori -
ginvf que los datos obtenldos fueran Inferlores a los reclesw

Con ol fin de tener otro dato que nos pueds dar idea -
de la cantldad de azolve acarreado, 8Se raecurrid a la "Tabla dee
azolves eﬁ'vasos de almacenamientos® de Henry M, EFaldn, y plbli
cada por la C,N,Is y clasificada bajo el mdmero G-0-~712, Cobe-
hacer notar que sl resultado que se obilene con el anxcilio do -
esta tabla no nos da propiamente la seguridad ée que el fengme~
no se realizara, gino solamente un nedio justificativo, hasta -
clerto punto, de la eleccidn que se haga de la capacldad para «
azolve en una presas de le cual no se tengan observaclones. ¥s
preclso tener en cuenta, que el fenSmono do la erosiSn 08, SUrilye
mente cormplicado, pugs deopende de un sindmero o factores,. ta -
les como las lluylas, constitucién del terrcno, vegetacidn, ~-
vlentes, holades, magnitudes de los gastos escurridos, rofundl
de.& y ancho de la corricnte, pendiente de lo misma, talas e ine
condios de los bosques, stce W. Ee Corfltzen pu'blic;S m art:tcy.‘
lo por domgs Interescnte sobre los probvlemas de azolvey on una
de las partes de su o.rti.fculo se oxpresa asfs tla orosign nor -
nal incluyo el movimlento ‘dé rocas ¥y suelos de las reglones w—-

nontaficsas arriba de 1a 1fnea de los bosquese Las heladas -

1
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tlondon a agrioctar y desintegrar las rocas: y ol viento y lo -
lluvin completon Lo accléns Sin embargo, on las roglonos do .-
sdrticas 1o orosidn normel incluyo el movimiento do la arana,-;
1o cual constentemente sufre remoclones y dﬁrantc las poco fro
cuontos lluvias es acorroada hacia las corrlentes do aguae -
En dondo la vogetmi&1 os abundante, ol suclo ec mantieno on el
lugar, medimnte la intrincads trams do rafcos, o nonudo ¢ubloy
tas con wa manbo o copa do hurmus, hojee y otras matorlass

Dsto nonto absorbe el agun duronto los aguscoros o «-
por:fodos do precipitaciSn durante el doshlclo, ¥y evito que ol-
suclo soa transladado o otra parte. By la.sv cstoclonos m;‘.s 80~
cagy parto del agun proviononte absorbida so filtra hacle abae
Jo agrogéndosc al dep&si‘oo natural do aguas froAticage Tl
ogua renenento 8o plerdo por ovaporacidn o por ’cmnépira.cisn -
ol gor utilizada por la vogotacidn, o bion ge pierde o travéa-
do los poros do las hojas on forma do vapors Bstos fuerzas na
turales oponentes tienden o reducir la orosi&n oxcosivae

Lo orosidn acelorads, por otrn parte; so origina por -
la in’cromisign dol hombre contra wunan o nds do las fucrzas na -
turales, sin procurar trabajos gque compensen suo ofoctos ) fin
" 46 nantonor cl oquilibrios Una de’ las principales cousas ha = -
sldo lo dosmedida prédctice comercial de la tala do &rbolose =
Troncos enormes son preclpltados ol torrono, oplastando y do -
sonralzando poquefios Erbolea v arbustos y desgarrando la capo~
que cubre ol suclo. 4l gor renovido osto manto quodan oﬁrpuggf- '

L
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tos directomento.a la furln dol enpujo do las aguns do llue
vin y dol vientos Sin este pantalla para retardar ol doshio
1o, los escurrinientos mlﬁs grandos atraviosan ol torreno ro-
to y pronto orosionan los cansles que conducoin onornes con -
tidados do matoriels El Sorvicio Forostal do los Estados =
Uridos hn encontrado quo gl sor talada wna droa forostel en
Wagon Whool Gap, en log oltas monteflag do Colorado, la ear--
go do azolvo ounentd 75 vocoss '

Los Incendlos no sofocados on 109 bosques pucdonr =
causoy todavfa nds porjulclos quo la talay porque las ranage
ocortadas v la nnlozay quo rotardan on parte ol escurrinionto
superficinl, puocdon sor consumidas toirlmentc con muchn par-
to dol locho, oxponiendo do é’sto noda complotanento la zona =
o loz olomentoss La orosién so clasificn.rfo. coro norral, si-
los incondlos son prrducides por ol rayn, pore en otics caE08
on duo so han origlnado por las pricticaes nogligentos d.dl hom
bray . la orosign resultanto os dofinitivamento del tipo acolo-
redos

n pastoroor oxagerado ha sido um,\.de lag principaloé
causag de lao orosign acolorada, porticularmento en les altas -
roglonos de vastas oq:tonsiohos dao torronos paré. pastoss En‘ld
mayor‘fa de los casos, miaitras m;’m sbundante, es el}crecim_iento
natural de los pastos, m“is ganndo so sostlone on osns extonéi@_

nos de terrenoc, Ista prActica ocosiond Le dlsminucidn do 1o =

i
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oublerta natural, particularmonto on afios de saqu.fu, hnziondo
nl suclo neonos rosistonté o lo eroaignu En donde se marcen -
lneg huellas del gancdo sl lo cublerta protoctora queda rotay-
ol agug, al chorrear, forma en muchos casos arroyos conside —
‘ rablose

. Bn algunas partos dol pafs, ol lmo ¥ gmsecs do lag —
plantas industriales han acebado eon toda la vogctaoign on vy,
rios Kilémotron a la rodondss Tatro las précticas defoctuo =
sas de cultivoe ogricola so inclﬁyonz ol barbecho de torrenocg
do fucrto pondionto quo deborfo.n consorvarse corio bosquesy su
empleo para sicmbras no cultivoblosy. ol cultivo eoxagerado ¥y -
lo falta de rotaciSn do _los cultivoss Otra cousa de 1la acwny
lacign de azolvo en las corrientes, os la 3.)1'3013108. segulds en
algunos asgorradoros, de arrojar log troncos al agua con ol ~-
propSBito principal de quo las corrientes los acareen, sin to
nar en consideracign que esto puede afectar los derechos de -
los otros usuarios sguns obajos

Aungue 1o mayorfa del suoclo acarrendo como remlta -
do de estos factores do croeién os fino, hs Habido ¢asos en =
que la precipitacign on iadoras desnudas do bosqueg, ha reno-
vido cantos o plodras pesando mds do 250 toneladass™ » |

De la pﬁgina # 16 tomomos los sigulentes datos acore
ca dol dren do las cucncept

Cucnoa % 1t 725,20 72

o
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Cuenea # 2% 353476 En?

Cuonca ¥ 31 600400 ¥n?

Por otra parte, supondronos, la capacidsd dol vaso do ~
Vnlla de Broto de 400 millones do n3, 7 6l oscurrinicnto nodio
anual para dicho yaso, sin considerar la oxistencla del Vaso -
de Vi1la Victoria, os do 459 720 niles do metros efblcosa

Za rolacién capactdadwosourrinionto serds

eapacidad = 100
osounrinionto W6 " 0087

Dyta rolacién o8 un tanto altae _

dplicando ol premedio de ozolve por 3 para 14 yases
u.ﬁoricanos.’ ol cusl o8 do 108 nJ por XmZ, se obtuvo la sizuion
to oapacldod poare gedinentost

Volumen total de azolve ® 1 679 ¥uf x 108 /%2 = 50 u

-a 9 066 600 e

So tuvo presente que la construccién de la presa de 'V'i
1a Victoria rqducir!e. 1la aportaci6n de scdinontos ol vaso do-
Vallo de Bravo, on clerta cantidad que para nayor sencilles w-
fuera proporcional al dres de la ouenca de Villa Viatorise

Ospocidad de a8tdves = Y25 x 108 x 50 w 3 915 000 n3,

paya Tilla Vietoria 1 & Y rdllones do mYs

Capacldad de azolves - ) .

pora ol Vaso do Vallo- 954 x 108 x 50w 5 151 600 n3a

Bravo t & 5 nillonos do m3e
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A 1o Presa do Villa Victorin se convino en doerlo
unn coproided parn asolvos do 19 nillones do n3y o8 docir,
80 conaiderg que lo cantlénd de ozolve dropado por k‘llgme;-
t¥o ocundredo ora de 276 m3.+y en vez do 108 .

Parno Vollo de Bravo tambidn se oligé.é lo capaci~
dod do 10 millonos do m%, 1o cual implica un margen do sew
gurided do 5 millonos do nm3.

) Bordo Mvro

Pars impodir gque ol oleajo puedn volcar sobro la
presa, o la cormacign~ee lo da mae altura que sca ctmndo;-
nenos iguel & la dol mAximo embalso, més la altura do le -
néxima ola quo se pucda formar, mis un_ bordo 1ibro adicio-
nal quo depends de la altura de la ola.

Btovenson propone la siguiente fofmula pora 4o -
torminor le altura "' 4o 1la olaz . _

35 0.36\[5— 4 0,76 - 002’(’\(__ (.
siendo L % Longitud, mﬁxim. deol enbalso, on lfnea reci;a, o -
partlr de la coronas

Hawiceley suglers la Pérmule sigulentet

Ew Oy NI (2)

Lo fofmula de Hemny est '

E = 0014 (V = 1347) : (3)

Ve velocldad del viento en lcllt;)'metros por horae

ll‘red. H, Wolf, presenta una soluci&n nueva del pro_~
b!oma en un aﬂtim_’l.o que :t‘ué traducido. y publicado por 1a Ce

W
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¥oIs on ol Memordndum Tenico $ 28 bajo. ol sftulo dot® "Boxr
do Tdbro on Cortinas do Mmaconaniontole Ta £83mida obto =
nide por ol Sr. Wolf os la siguloniocl
"= (.0500 V= 0,068) V1 (4
, ML autor haco notar quo en ninguna do las 6 =
los (1), (2) y (3) interrionon las tros variablos, ¥y que ==
dnigonente la variadle "y esti. roprosontadn on la i’ofm:lé. -
(3)¢ poro con el 1nconvenioﬁ’co do no poder amplenr-esta f$r~
mila para vasos cuya fcola” soe diforonte do § I:ilgmohros;
Lo ventaja quo presonta la férmule (4) o5 quo 14 =
go las tres variables, By I ¥y ¥V, v el do habor sido compro =,
bado en numerosns presas dol t3ipo régido v dal tipo flexibles
0dlevio do la aléura do la mAxima oloe
Datosy
L = 6 En.
v-n 130 Eu'he
Pétmila do Stevensont - -
2% 0,36 N6 4 0076 - 90271 6
B 0g36 x 2445 4 0,76 & 027 x Lob7

B 0,88 & oT6 < Ouli2
He 1220
Pérmila do Hevlewloys .
| EmOMTx 245w lod5m
© ' Zhrmila ds Henw

Ew 0,0l4 (130 & 13,7 = 000k x 11645
e



toprs
e ﬁ‘ -t

B& 1063 n
Mrmula do Wolf';

R & (0,005 x 130 &+ 0088 \[€
2 (06650 v 0o063) = 245 ™ 0,532 x 2415
Re Lgn

Gono podeites couprobar, la fofmiia do Honny de -
ol mayor velors

A nt parcoor la f8rmmla de Wolf, o5 la quo’oa néa
gogura.y por Lo tanbo tomerd como bueno ol rosuliado Ao ww
1.’4—3 De

. bordo adlelcenal so tong do la %abla I - PSgo e
# 5 dol Memorfndun mécaico entoo eludifo, quo para las con =
ddclonos f£ijadas rooulté wa promedlo izal o 1,02 mp |

Por oonsigulonto el borde libro total para 1o nroe
sa o8 1guall .

"~ Hp 5 Loy 4 1602 w 245 me
Tomaromos para el cdlculo 1w Yordo Ibre do 2,50 ne
o) Avenida ngina,

En o) Capftulo II, pdglna 5y eo indioe.b' QUO PAT o
dar salide a las oroclontos so construlrfs scbro la mavgen =
Lrquiorda, .un vertodoer do orosta fljo aprovochando un puoy e
to naturale _ .
7 Los estudios realizndos para doseruinar ol tipo ¥
1n longitud del vortedor llevargn a la conclusi,n"Sn do que ol
tiﬁo convronlonto ofa 61 Oreagar,, ¥ su 1ong£.tvﬂo on vict-b. 6.64

i
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la %op(grafka del terrens, de’bfa ger aproximadamente de o
70 metross )
Ia #4jacién de la Avenida Mixina probable pars =
una ouenca depends de muchos factorest ExtensiSn v forma w-
a4 la cuenocas inéensidad_y duraciSn de la lluvie, oceficien
to de sscurrimiento, etcs, y la c‘te‘bermina.cign de ostog facw
tores ha llovad; 8 los cstudlosos de la materla a estructu-
ror divorsas fofmules matemdticos, apoyades en ohservacit =
nos, quo yretenden fijar las crecientes méximes para wna -
ouenez dedas

. Los fracasos sufridos en rr;ucha.s presas han demog,
) _bmdo. wmes veces, la poca importancisa que los proysetistas
concedieron a 1o copocidad de las obras de allvio y otrag -
la hnpreciai&z 4o los c'&lculo.s matomfticos cuande mg apli -
can a fenémenos naturales sumamonte complicados y sujetos =
a variaciones improvistass

MYuchas son las f&m:las usiales propuestas para «

resolvér ¢l problemas Para ¢sto caso particular so aplica w
ron Jas sigulontest

lew Pérmide deo Yharphy,
) alh i" i |
1r g 40

q w Gasto, on metres cibicos pox 80gundo, POX -

kilt‘Smetro oundrade dronado 7
A ‘.ﬂ, Buporficle dol aren drennda en Ld,lémetrog
‘cuadradoss | | .
i
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TL gasto tetel w Q ® q o & on m¥/es
2u- Férmula de Kuiohl:hgg-

1545, - j |
e 3 e

4 = Suporficlo dol Arvea drenodn on kildno =

troz cuzdrados.
g * Geeto en motros ofblaos por sozundo por w
klémotro cuadrados

Gasto total = q « Aon n3/se.

Jv Féfmula do Metealt ¥y BEddye

6,218

o™ 5'2?

A # Aren drenade on En?,
q = gasto on m3/s./mn2;
o FéSaule de Burkil-Zioglor

' ~ Qu Gasto en m3/a.

A% Avos drenadn on hectdrense

ca5~0¢>eficionto_que depende de la ,na{:u.ral-ala
del torronce

r N Proc‘ipitaci'én modla en notros m.ibi‘cos yor -

Bafseg. durante €l periodo do mézina Iirntnr;-'
sidaa &0 prootpltecténs B

g w Pendiente ds la cuence en tantos por mile
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Pore ol sistana métrico los valores dol coofl —
clonto e son cono glmuo? » e e
Para terronos ruy impcrmeablos_n.'uongp.. 0,6
Para torronos iMpormoablos severssseesesss 065.
Para torronos ~ormeablos sesepssessssoerts Qo
Pora terronos miy pormcablos sesssasesesess 0o
5 oo Tambilgn so consultaron las curves de Orosgor
¥ Buller para riadas oxtraordinarins gquo fuocron publicodesw
on ol tomo II, de la Obra "Saltos de Asua y Prosas de Embal
ge' do Josd Iuls Gdnex Navarro.,
APLICACION
| Datos?
Avon do la cucncal 600 Xn w GO 000 Hs.
Precipitacién mﬁxim on
24 noras (so tond la g,
ina roglstyada on To -
nasoaltopec, Mé;;,,) : 1100 rims
Pendiepto dé 1o cucncal 55 por 1 000

Lo Pérmula do Murphy

q_.; %‘52&’8‘1‘5?"@" 4 0,164 = 1091 n3/s/KEm2

) Q’m& . 600 x 1,091 & G55 n3/ea
24 Fhmla de Kuichligg

1214 olf ) 2
q'ﬂ Gm%’ " 0e219 £ 1008"{' 213/9/33:1

R
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Quéx o 700 % 1,084 & 650 113/ as
So Plrrmule do Motoalt y Paay:

q,;,_._ﬁ.-% - g-%% 5 1ol o3/a/xnd,
. 6oo )
0.27

Log 600 = £.27 log 600 = 0,27 x 2.7282 = 047366

antilog 0.7366 = 551 . |
Qufx = 600 x 1,141 = 685 13/,

Yoo Pmule do Burkli-Zloglor

¢ = 0.5 (Para torrono impermosble) 7
Lg, precipitacié’n nedla on netros cﬁbiqos por -
Ha/sog., durante ol por:'f.'odo do réxina intensidad, la detor- |
ninanos suponiondo que ol tilompo de precipitacién orn do 6

horas on vista de las caractorfsticas do lo cuencos

L 0.1 10 000 -
r = '50 x gboo = 0s0509

8% pendiente do lo cuchce on tantos por

nillar = 55, "

%Ax“ 60 000 = 005 x 0.0509 x E‘Qo ;‘oo'o"

. u . . :
8 1527 x \j'o,ooo917 = 1527 = 00174 & 266 mjg.
By Curvas o Crengor vy Fullers

Lo ourva de Oreager pora o ;,6 000, wna frecuen -
‘ rcria de 100 afos y una cuenca de 600 XnZ, do wna viada extrs -
ordinaria de 1 600 m3/ss

| La curve de Fuller pera N 2 70, wna frecucncia e

## .
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100 ofics, y una cuonca do 600 Kn?, dn wi oroelonto do e
600 n3/ Se
A continuecidn se reproducen los resultndos anbe~

riores on la tadla sigulentoetl
TABLA 204

VASO DE VALIE IE BRAVO
AVENIDA MAXIMA PROBABLE
«  PORHULAS =

Murphy ‘Kuichling'Met alt 'Burkil''Creagor | Fullor | Pron o
n3fs M}/ 8¢ m3i/ss Zleglor n3/s m3/e  nj/s
. 13/ 8 .

@ (2 (3) (5 ®
655 650 65 266 1600 6o T

Como se expuso antes, oxlsto vordaderamente la in-,
ca:léidumbre pora fljar la cepacidad de la obra de excedonclas,
puos en tanto que la curva de Creoger acusa para-1os dobog e
conocidos une avenldas de 1600 m3/ Sey 1a aplic%ién,do la £ér
mila deo Burkli-Zlegler da oric;onv a una de 265 m3/8. la dve -
nida nAxina observada, en ol perfodo 1921~19%43 ha alcanzado -
wn coudal de 125 m}/s. | |

vEn nl concepto la capacidad del ver’oed.qr, en esto-
'cuso. deberffa tender hecla el lado do la sogurided, pues do -
bo tenerse‘en cusuta que ‘lo corting cs do naberialos gradua ~
dos y que su fracaso-serfa definitivo on el coso 'c;terq‘ruro una e

avenlda do proporciones superiores k'a. 1o nagnitud de allvio -

¥
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del vertedor hiciera volcar el agua sobre la (ortina.

El promedio de los resultados obtenidos es de =
743 m3/s, para la avenida mfxima, pero tampoco serfa impro
bable éue so registrara en un perfodo corto o largo una ~—-
creciente cercana o igual a 1600 m3/s., por 1o qus estimo -
.que una capacidad para el vertedor-de unos 1300 m}/s., ase
gure la integridad de la cortins, ya que debe tene;se N
cuenta la regulacién propia del embslge. OCreo de sumo in-
terés transeribir unos pérrafos que eseribe en su libro -
de "Saltos dg Azus y Presas de Embalse" ol eminento cate ~
drético espafiol Josd Luls Gémez Wavarro! 1 Bl ingenie~
ro se cuentra con la incertidumbré de la fijacién dol caw
dal de mixima riada que sirve de base para sl proyecto del
aliviadero, 81, partiendo de las férmilas de Cresger o de
Fuller, cumentemos ol ndmero de afios de cémputo, crece el
caudal probable, y con ello el coste .de las obras, qué cém
puto de afios ha de tenerse en cuenta?! IEsto ha de depender
de las circunstancias de la obra y del espiritu mds o ﬁe -
nos prudente del proyeotista, B1 se trata de una presa de
tierra o de escollera en que la insuficiencila de aliviadem
puede dsterminer que las aguas viertan sobre elle, con w-
S0 segura destfuccién. es necesario exagerar 1ls prudencia,
81 le presa es de fébrica cimentada en roca g6lida, no sew
:én de temer_grandea dssastres en el caso en que se COR ~-
vierta en presa vertedero, sl ﬁd lo es, o que alcence la
1lémina vertlente, si lo es, mayor espesor qus sl cupusstos

4
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& no ser que se disponga le central y ectacidn transforma-
dore el ple demudlla, y la limine veriienie puede alcanzar
las y destrulrlas. Asf, pues, en presas de f4brica no hay
necosldad de exagerar el caudal do mérima riado, salvo la-
excopeldn que se epunta. Pusde ser mas econduico el par —
tir de un caudal de riada probable sn uhr lapsc de 100 afios
¥ exponer las obras a los desperfechios gque pucde ocasionar
una rilads probable en 1 000 aflos, corrigiéndolos cuando se-
produzcan, que el digponer de las obras con el cosbe consl
gulente a esta Wltima riada, ante el temor de que se pro ~
dugca*ﬁ.na vez, por término medlo, en tal largo lapso de ~—
- tlermpo.

"Creager dice que cuando la rotura de la presa no-
pueda llevar en sf pérdidas de vidas humanas, puede partir
se de un cdmputo de 50 afios en el cdlculo de la riada. Pe
r§ en presas situadas agus arriba de potlaciones, 8848 rmm-
ccftmufo debe ser de 1000 y hasta do 10 000 afios,”

| "En resumen, pera fl jar la capacidad del alivia ~
dero de una presa aconsejamos lamayor prudencia. especlal.
mente cuando se trata de presas de tlerra o de escollera,
Antes, al tratar de ellas, hemos citado las causas de rotu
ra de 55 presas, que se indican en Transactlons of American
Society of COivil Englneers, de 1924, y d= ellas resulta que
el 50 por 100 de las resefindas ss destruyeron for inéufi -

ciencia de aliviaderoc.

L
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"o deben bastar al ingeniero los datos, por fi -
‘ d.;dignos que sean, de observacién directa de riadas, en n&
rnero de cortos afios, Debe acudir & consultar los que arro
Jen 1a.é curvas antes ci‘c-n.'das. y decidir, teniendo en.cuen
ta log dafios que una mayor riada que la supuesta puede ocam
slonar, el caudal bYase del cédlculo del aliviadero, y dls e
poner las obras para que estos dafios sean 1os meﬁores po' -
8ibles, dentro de un clerto ifmite econfmico, que cads com
50 sefialaré,

Come hechos aleccionadoree citaremos dos ¢asos -
de. roturas de presas de fébrica ocurrides por insuficien
cla de aliviadero.

"En la presa de Sweetwater (B.U.) se proyectd el -
aliviadero, sl construirse, sélo para 50 metros clbicos =
por- sogundo, y a este caudel se efindfa, para caso necess =
rlo, el de los desaglies, y esto, junto con el efecto O~
lador del vaéo, se considerd suficiente. Oinco afios des -
puds sobrevino wne riada de 148 metros cdbicos por segundo,
Se aumentd entonces la capacldad dél aliviadero, pero pocas
efios después otra riada 1llegd a un caudal de F00 metrosof-
dlcos por segundo, que causd graves averfas en la presa, -
Se aumentd nuevamente squella capacidad, y aun afios adelan
‘te otra riads sobrepasd la previsién, alcanzando un caudal
de 1 274 metros cdbicos por segundo., Luego se ha lamelia -
do la capacided haste vez y medie el.caudal de la fltima =

i



rlada, De modo que la capacidad que se ha considerado,
finalmente, necesaria desaguar es de cerce de cuarenta ve-
ces la que primitivemente tenfa el aliviaderos
"0tro ejemplo notable nos lo proporciona la presa
del Habra (Argelia) de 35 m, de altura. Se proyect6 01, Q-
aliviadero de 125 m., de longitud, con un posible espesor -
d.é 1énins vertiente de 1,60 m, (Barrages, Dumas, 1896), -
1o que dabe una cepacidad de desagie de 430 metros cdbicos
ﬁor sogundo. Bl labio del aliviadero quedaba 3 m, por de -
bajo de la parte mds alta de la coronacidn., Se concluyd
la presa en 1871, y sl afio sigulente una riada alcanzl 2 -
m. de espesor de lénina sobre el aliviaderc, con un candal
de 640 metros ofbicos por segundo, sin conter con log que -
se evacusban por los desaglies de fondo, Esta riada des .-
truyd el sliviadero en K0 m. de longitud, y no ceusd vie w
timas por estar deshabitado entonces el valle inferdor. w
En 1881 sobrevino otra riada me.ydr, que alcenzd 2,25 m, €0
bre el aliviadero y que pueds reputarse de caudel de 800 »
metros cibicos por segundo. Entonces fud destrufda la pre
se en 110 m, de longitud y 18 m. de altura, ocaslionando e
400 victimas humanas y muchas pdrdidas, la orimera riads
ge considerd excepcional y no se admitid que I,udilera. TOPYO,
; &ncirse, vy ni entonces, rl a consecuencls del desastre de -
1881, se dié e la insuficlencie del aliviadero la importaé

de causa fundamental de la rotum, y en el informe de 108w

o
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peritos, so insistié en defectos de proyecto y construccibn
del perfil de la presa. Se reconstruyé ésta, y en 1927 so
brevino uwna riade adn mayer que las antericres, cuyo caw —
dal en ol Iabra se caleula en 1 700 metros cibicos por se -
gundo, cousando nueva rotura en la presa (que funciond como
vertedero), y no originando victimas porque los hebitantes
del valle, avisados a tiempo, pudleron salvarse,! |

£in embargo, la capacldad del vertedor de demasias
se eligid ds TH0 m}/s,, que corresponds con mucha gproxima~
clén 2l promedio de los resultados obtenidos mediante la =~
aplicacidn de las férmulas de Murphy, Kuichling, étc. Cow
mo rurgon de seguridad, no se considerérel efecto regula
dor del embalse,
| To altura de la 1dmina dsragua sobre la cresta e
del vertedor al pasar la riada méxime se calculd con 108 ww
siguientes datost |

| Vertedor tipo Creager.

Longitud de creste = TO metros.

Coeficiente do gasto = 2,14

Gasto ‘ = 750 m3/ss

3/2
Pérmula empleada n Q = OLH

de dondet - . 2/ ' 2/3

.9 750 s
~ 0L "TWxp

2/3
1 =.5.007 = 2,93 m.
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Pars el diseflo de la cortina se oligld una cerga -
de 3.00 m. pera el vertedor desaguando la avenida mixima.

Oostos de la Cortina

Para determinar los costos de la cortina del epm-
balse de Valle de Bravo, se adoptd para la estimacién de -
los vollmenes y costos correspondientes; la cubicacén re~
lativa al anteproyecto formilado por el Ing. Antonio S4n -
chez Monroy, con el tftulo de la. Alternatives

T BLA # 21

VOLUMENES DE LA CORTINA DE
VALLE DE BRAVO

Elevaciones! Vollnenes' Voldmenest
en m, parclales acunulados
~  Bn M3, 8n me,

1835650 F 0
1828,00 22 419 22 Y439
1825,00 15 871 18 310
.1820.00 ae 912 75 222
1815,00 5 056 120 278
1810.00 hg 728 170 006
1805,00 52 841 222 84y
1800,00 20 968 273 215
1795.00 2 602 316 W17
1790.00 23 257 339 674

La altuia de la f;ofti,na quede f1jada por 165 8l -
~ gulentes datos! altura correspondiente a la capacidad de -
azolve, altura relativa al almacenamiento dWtil, alture deww
vla. carga sobre el vertedor al desaguar la riads méxima y el

turs del bordo iibre., De esbtas partes la ¥nica que varfa «
L

¥
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es la corraspondiente a la capacidad de sprovechamiento, ¥
las demds permanecen con los valores sigulentess .

Oapacidad para affolve 10

nillones 4@ tBenssssssoo 10 )

Carga en el vertedor oa. 3

Bordo Iibre csnscnseossop _2.50
TOTAL rcqc 15,50

Con amxilio de la grdfica de Areas y capacidades -
del Vaso de Valle de Bravo, pieno 39-0.574=3871, ¥ de la =
tabla # 21 se formd la tabla # 22,

TABLA ¢ 22

{0STOS DE CORTINA POR INCRE
MENTOS DE CAPACIDADES. w~

Copacidad'Altura de'lIncremento’ Volumen'Volumeneg!! Costo

en millo~ —~ cortina de altura- en acumulades an~
nes de m3 en T, an TMe 3 en mia
(1) (2) (3 () )] (6)
250 37,50
275 - 39,00 150 12 780 12 780 76 680
300 0.50 1,50 12 780 25 560 153 360
320 In .50 1,00 4L 651 30 211 181 266
340 L2,50 1.00 b 61 34 862 209 172
360 43,50 ° 1,00 . L 651 9 515 237 078
380 Bl 70 1,20 5 580 5 09% 270 558
g6 45,50 0,80 3 721 U4 sl 292 884
0

45,80 0.30 1395 50209 301 254

EL costo por metro cdbico de cortina se supuso dew
$.6,00, pues las informes tomados en el Departamento de Uong

truceidn de 1a CoN.I. acerca ds los costos unitarios.para -

i



cortinag ds tierra se aproximan al valor escogidos

Ios voldmenes apuntados en la columna (4) represem

tan los voldmenes de coriina correspordicnte 2 los incromen

tos de altura anotados en la columma (3),

Ia tabla i 23 so elabord con el auxiiio de la gré-

fica de fucas v capacidadss ya citala, ¥y 80 supuso un ¢os -

to por hecidrea inundada Ge $350, que coincide aproximads -

nente con el valox medio real.,

- VASD D3

TIBLA # 23
TALLE DE BRAVO

(OST0S DE TPRREVC IWNUNDADO POR
IICEIUETIOS B CAPACIDAD

CapacidadiSuperfi
en @illo- cios im de Srecs - das acumulos
nes de m3 nundadas en ¥g.

'Increnentotlireas inundal

des en 1gs -«

Costo

en

$

(1)

250
275
300
o
3
360
380
96
00

(2)

(3)

it}
110

(W)

IF]

g0
124
15%
160
208
zog
232

(5)

it 000
25 000
L7 400
53 900
63 000
72 800
79 80O
81 200

-

b

Oonocidos s costos relativos o 1os incrementos de

volumten de la cortina y ds los terrencs inundados, s6 procee -

di6 a determinar sl Capital constituido por cada uno de las

renglones de la columna (%) de la Tabla # 25, bajo la supo =

gicibn de gue se colocS el dinero a wn interds corpuesto del -

64 anual durante 50 afios,

Ly
w
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La férmula omplamia. ost
o A-f-a(l-'l-r)'n.
4y oy Ty n.ticnon ol mismo elgnificado que g0 -
los d.ild on la hoJa Ble
n » 50 afions
rmid
Oon los datos do la columna 6- T 5 do las ta.b}.au -
n&aoroa 22 y 23 rospoctivamonto so fomﬁ 1o tebls § 24, on oy
ya ﬁltimg columa so insoribloron los capltales formados por
k1.1 1worsign copltalizadn dol costo do cada voluneon do cor -

tina considorado mds ol costo do los torronos inundados 60 =

rrospondiontoa. _
' TAOA & ol

mmac;ﬁti1* % 111dad

onmillo~ & (251) A ' A

nos d¢ n3s! on § on $ on
11) (2) (37 () (5)
a5 90 680 18420 1 670 226 1 579 646
300 181 360 18,420 z3l+o % 3 159 291
320 22l 666  18c420 L 3138 3 913 682
340 263 072 18,420 4 sgs 786 L 582 T
360 3oo 0‘{8 18,400 % BT L 7 5 227 3
280 é xsohao 6 32u g 39
ng 372 18:420 6 &6k €39 2 155

382 U5l 18,420 7 O4l 803 6 672 119

Une voz definldas las utilidades pbr cadn uno 44 owe
108 concoptost Ipvorsidn de las wiZlidades por gemmién ds
energ.fa elfotrica, y utilidades cbheaidas por la inversi&n -
¥
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copitalizodn do los costos probobles do lo-cortina, go pudo =
estoblooor la conpracign roq_u‘.orida. on ¢l pﬁrmfo 5 dol orxdo ~
nantonto do osbo ostuilo {Phgina # 51)

'I»a Tabla # 25 dormostra quo 08 cotteablo aunontar =
1o oopacidnd,dol ombalac mas o114 do Los 400 rillonos do 10 =
tros cllfb!.cos; ¥y osta afi:macién scguir&c. slendo vordadorn wee
m'in on ol caso 40 que ol costo por notro olibico do corting me
aunontars racionalmonto, y las utilidados por-concopto do, von l

%as do onorgla (Tabla # 17) dleminuyoran on nl.is do un 508

TABLA f 25

Tinncs onTGasto conetarso' Uilsldndos, no
milly - do axbracceifae tose %alieq)

- nes - on n3/e Cololl)TabeLT
do m3o i Colo (5’ Tab ol
275 13,78 11 661 86k
300 1z990 22 305 056
320 15400 3L 136 773
330 - 14,08 3% 216 197

360 1420 50 194 697
280 42t 58 189 22{
igs ' 11L,Es' eT 864 Leh

00 1eli3 T2 77T o4t

84n con los datos do 1o Tobla aniorlor se constrie
yo una gt*t.ifica apoyada on wn sistenn do olee rectanguloresys
v en ¢l ejo do les ordonadas s¢ consideran o escala las utir; _
lidades onotados en 1o tercora éolumna@ y en el ejo de las -
‘#beoisas los gastos &o cxt:*a.cc:'.én; 80 obsqwarﬁ que lo cur -

va resultante segroxina a we linca rectaa

i
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Lo ounl pucde intorprotarsc on ol sentido dé quo las
utilidados ostén on proPQrcign dirgecta o los gostos do ox =
traccign, confirnfndoso plonnnon’po,- quo para las condicionos

supucstas en ol proesento tyabajoy lo convonionte es darle la
' nayor copacidad al ombalsc, do monera que so o.lca.nco la regu

larizaci&: total do la corrlontoe

3

Fn ol ocaso do la Prosa do Volle do Bravo, ol nivel
dol ngaduo onbalse queda dofinido por lao poblacid.ﬁn do Valle =
do Brovo. Fl lovantanionto topogréfico del Vase do Valle do-
Bravo dornwstro quo sl ol nivel del ogua alcanzo 1o cota e
1833.00 s0o inumlarf:i la porte baja do lo poblacién, ﬂﬂé.ndoso
por osto razén 1la cotn 1830400 o la crosta dol vertodor, con
¢l £in de quo ol nivol dcl mﬁximo onbalse al pasar 15. avoni-
da néxina poy ol lablo del aliviesdoro olecanzaora o lo sume le
" eota 18334006 Do acuordo con las consideraciones hechns la -
oapocidad tal dol almaconamionto (Vor plono 39-0<574~3871) os
do 406 nillones do.m3, Ia cunl pormite un embalse #441 do =
196 millones do m3e ¥y unn copacidad pors azolve do 10 mille =
nos de n3e . . ’ .'

En la p:ﬁgi‘m # 720 Tabla 1.3; 80 encuentra que pora
w almacenantento 11 do 396 millonos do n3, es posi‘ble,b‘bt_e_

ner wn gasto constanto do oxtraceidn en el porfodo do 14038 =~
3/ e |

T anklisis del funclonamiento del vaso, consideran
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8o una extraccin constanto do 14,38 n3/s., s0 rosolv!.é -
. gr&ibnmento en ol planc 39-0-804.5115 quo roprosentn ol
Dingramn Diforencial do Masas-dol rfo Vallc de Bravoe

Bl estudio so 1nic5.8 partiondo del supuesto 46 -
que el lo, do Julio do 1921 ol vaso tonfa un almacenamionem
t6 do 10 millones do m3s, Duranto el perfodo 19211936, 1a
prosa dorrana trcs veces. |

1 priner dorranc sc inlcin, ol 6 do novierbro do
1926 ¥ tomina ol 31 do mayzo do 1927. Il volumen derrana

do o8 do 53 nillonos do nle

| 31l sogundo poriodo do derranc cmploza ol lo. de
nayo de 1927 para dojar de derramar ol afe #1tino dol mes =
dé fobrere do 1928, Bl volunon dorranado cs de 133 nillo -
nos do n3e

¥l ‘orcor porf.fo&o do dorramec so inicla el 18 do w
nayo do 1928 y finalizo ol 31 do octubre do 1928 Da ean =
tidad dorranadn es de 31 nillones de n3e ‘

Fl total derranado on todo el'pcrfodo os de 217 =
nillonos do n3e

Oon ol fin do ogstudiar un sogundoe per.iod.o sems San
to al prinoro, para doteyminar ol probable funcionaniento -
del enbalss en el futuro, se hizo la cofxaideraci.Sn de que -
el nlmacenaniento de 282 millones de mjo obbenido para el ~
.31 de dotenbro do 1936 se tonfa ol iniclarse de nueva cuen

#
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.

%5 ol anfilels gr;iﬁco dol vasos In ostas condicionos, 1o =
prasa sufro un primor dorrame on ol perfodo de 326 nillones
46 n3¥, que se inicla ol § do novioibre del 50. alfo dol Do ~=
rfodo. pora finaiizo.r ol 31 4o marzo del Toe ofice - 4 partive
de astn :racha; ol funclonanjonto dol vaso so roplte de none-
n 1d.éntlca al priney ciclo. . .

In vesunon, para ol semumndo elolo gonsidorwlo.' Lon
derrancs sunan un volunon total de 410 millones de n¥e

. Para doternihar la ofic;encia dol ﬁi.ncicnamiento -
del vaso, deterninarcmos los porcénta;}es do aprovechaniento=
¥ dormranose , . )

Do la Tabla % 12, p;Sgina 70, tomanos el dato do ia
eportacidn total de la corriente en el perfodo, que fud e
 fguad a 7 518 027 000 m3. |

: Para el primer ciclo se tom§ en cuenta un almacena .
miento iniclal de 10 millones de m3., ¥ pera ol segundo, uno
“ de 282 millones de m3,

Bl volumen total extrafds es igual al producto dele

gaeto de extraccidn por el mimero de segundos del ciclos

Volumen totsl extrafdo = 1,38 x Ug9 283 200

| m 7035892 miles de m3e
" Yolumen aportadq an ol : |
primer Ciclo . m 7518027 4+1000Qm
| - 7 5?8 027 miles d:‘a, ‘m3.

#
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Volumen aportado en

el segundo cicle ! 7 518 027 4 482 000 w

& 7 800 027 miles de m3a

o (Primer Ciclos 1921 « 1936)

% sprovechemiento m %—g—g%—g—g% = 93,5

217 000
4 dorrames - Tf?é%_()—z'f = 2.9

4 Ampresieién n 1.6
Segundo Ciclot

7.0%5 892 .. qo.
% aprovechamlento s T 90.2

410 000
%d.er:‘amea ™ '.‘T—gJo:-a—éé—_{—-—ﬁ 5_91

% Ampretigién w44

Los resultados obtenidos demuestran que a pesar de la

xagnitud de los desperdiocios reglstrados por derrames, la efi =

clencin del almacenamiento es muy buens, ya que alcanze en 6l s

primer omso wn 93.5% y en el sezundo wn 90,2%.

El slmacenamlento capaz de regularizar totalments ele

régimen varisble de las aportaciones, es de 613 millones de n3,

segdn puede comprovarse en el plano 39-C-.804-5115,

VII.~ Gasto medio mdximo aprovechahls en ol Sistema,

Bn el Oapftulo anterior se llegf a la conclusién d§ »

que ol gasto mdximo aprovechable en el sistema formado por los =~

4
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rfos San José Malacatepec y Valle de Travo, y por los vasos
de Tilla Victoria y Valls de Bravo, era de Lll.3% m3/s,
esta estimacién no se tuvieron en cuenta las aporta;:iones -
que se tendrfan en el caso de que las corriénteys de los rfos
Yerde, Temascaltepec o Ixtapen del Oro, se desviaran de sug-
suencas - marcadas en el plano 39-0-320-2256 con los nfme e
ros 4y 5 — & la cuenca del rfo Valle de Bravo,

Los estudios hidrométricos cfecuados en los rfog.
Ixtapan del Oro y Verde Temascaltepec, demuestran que al des
viar sug aguas al Vaso de Valle de Bravo se puede obtensr un
incremento en el gasto mcdio méxime ds 3 m}/ Bey DOT 10 QU »
ol gasto medlo méximo aprovechable en el sistems serfa de ~—
17.38 m3/s.

- México, D .ﬁ 10 d.e Abril de 19Ul
/(MZ L
Fra.ncis ) Ibd.ﬁez Parlﬁndno

et

]‘H’/gaha
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