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CAPITULO INTRODUCC!ON 

I.l GENERALIDADES 

El crecimiento observado del país en sus aspectos ~~

mográf ico e industrial requiere de la planificación de obras

que en materia hidráulica permitan aprovechar de la manera 

más eficiente los recursos naturales agua-suelo disponibles a 

fin de alcanzar los fines siguientes. 

El incremento en la producción d~ alimentos a tra

vés, de la habilitación de nuevas zonas de riego. 

Apoyar el desarrollo adecuado de los centros de -

producci6n industrial, ya sea en operación o aque

llos que se ~retenden establecer a futuro, median

te la satisfacci6n de sus demandas de agua. 

Dentro de este marco de actividades se incluye la 

construcci6n de la. presa de almacenamiento "Tames!" sobre el

rí.o Guayalejo (También denominado 'I'ames!), en el estado d.e Ta· 
maulipas. El presente estudio se avoca al análisis de la fac 

tibilidad hidrol6gica de esta obra con fines de riego, abaste 

cimiento urbano e industrial y control de avenidas. 

La corriente de interés forma parte de la cuencadel

río Pánuco, unade las regiones hidrográficas más importantes 

.. '_·:. 
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del pats tanto por su extensi6n que comprende una superficie

de 85 000 Km 2 como por su escurrimiento anual del orden a los 

· 18 millones de m3 • Circunscribe a 9 entidades federativas 

destacando por su superficie drenada las de Tamaulipas, San -

Luis Potas!, Hidalgo y Veracruz. 

La cuenca del río Pánuco se divide en tres regiones -

caracter-!sticas. 

a) Parte alta o regi6n del altiplano. Se integra en 

·1os or!genes de la cuenca hidrográiica, el agua es poco abun
dante, y la precipitaci6n anual oscila entre 400 y 800 mm. 
En su porci6n sur colinda con los límites de la Cd. de México. 

b) Parte media o regi6n de la sierra. Se caracteri
za por presentar una orografía muy escarpada, cauces de ríos~ 

en forma encajonada y carencia de valles propicios para el de 
sarrollo agropecuario. La precipitaci6n anual varía entre 

· los 600 y 2 000 mm. 

c) Planicie costera o zona de las Huastecas. En la~ 

planié::ie costera d_e la cuenca se ubica el proyecto Tarnes!. 

La regi6n la integran grandes extensiones de _terreno sensibl! 

mente plano, con características de suelo, clima y agua favo- . 
rables para el desarrollo de actividades agropecuarias. 

I.2 OBJETIVO 

La presa Tames! contempla integrar al vaso, una parte 
del sistema· lagunario que forma la corriente del mismo nombré 

en las inmediaciones de su confluencia con e_l colector princ!_ 

constituido por et rto Pánuco a fin de lograr los objeti
siguientes: 
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Riego. Abrir bajo riego 50 000 ha. localizadas hacia 

la porción norte del área de estudio para el cultivo

de· oleaginosas, granos, hortalizas, etc, aprovechando 

de manera más 6ptima la disponibiliaaci de buenos sue

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

ootaci6n para uso urbano e Industrial. Con esta obra 

se pretende dotar de agua potable a las poblaciones -

de los municipios de Tampico, Madero y Altamira, para 

evitar la escases y contaminación de agua salobre en

~poca de estiaje de las captaciones existentes, as1 -

como garantizar el suministro del agua a la planta i~ 

dustrial del Puerto de Tampico-Cd. Madero y al progr~ 

ma contemplado para ese mismo fin en el Puerto ~e Al
tamira. 

Control de Avenidas. Regular las avenidas del r!o Ta 

mes! que en diversos años han causado inundaciones -

en las poblaciones de Tampico y Cd. Madero• 

Acuacultura 

Fines Turísticos y Recreativos 

ASPECTOS FISICOS 

I. 3 .1 Localizaci6n 

La zona de estudio se ubica dentro de la vertíentedel -
' < 

de.M6xico, en la región denominada Huasteca Tamaulipeca. • 

se delimita entre los paralelos 22°11 1 y 23 º56 • 
· ',latitud norte y los meridianos 97°30' y 

0 99°52' longitud oeste; ·.; 

Limita al norte con las cuencas tributarias del do Soto la Mar! 

na,, al sur con la. red hidrogr4Uca del colector. general conati -

, tuido por el r!o Pánuco, al oriente con las cuencas de los, dos.:. 
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S'an Rafael, Tigre y Barberena y al poniente con la cuenca del 
rfo Salado. 

Políticamente, se localiza en el extremo sureste del
estado de Tamaulipas, abarcando los municipios de Aldama, Al
tamira, González, Cd. Madero y Tampico. En el plano I, se 

·muestra la localizaci6n general. 

¡. 3 .2 Climatologf 1 

La cuenca del río Tamesí observa en su parte alta lá
minas anuales del orden a los 1000 nun, generadas en parte al-· 

. choque_ de masas de aire caliente provenientes del Golfo de 
.M~xico con la barrera montañosa de la Sierra Madre Oriental. 
En su porci6n baja la precipitaci6n tiende a disminuir prese!}. 
tándose en el área de proyecto un clima semiseco, cálido con

pequeño o nulo excedente de agua a través del año. 

El rlgimen de lluvias en la zona, concentra durant~ -
el período junio-septiembre el 80% de la precipitación anual. 

Es.te aspecto se aprecia en el climograma de Gaussen {Gráfica
!) de la estaci6n Los Tomates. 

El resumen de los principales aspectos climatol6gicos. 

del área es el siguiente: 

Precipi tacH5n media anual .790 mm 
Precipitaci6n anual del año más húmedo 1370 mm 

Precipitaci6n anual del año más seco 6.09 mm 

Temperatura media anual 25 ºC 

Temperatura m&xima extrema 4!LS ºC 

Temperatura mtnima extrema r ºC 

Eváporaci6n media anual 1450 mm 
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La vegetación predominante la conforman especies co
mo mezquite, cadillo, huizache y matorrales. 

I. 3. 3 Hidrografía 

El río Tamesí se desarrolla en su mayor parte dentro 

del estado de Tamaulipas, ocupando pequeñas porciones de los 

estados de Nuevo León en sus orígenes y de Veracruz y San 
Luis Potosí en su porción sur. En sus inicios, se conoce 
con el nombre de río Alamar, y con un curso sureste cruza el 
macizo montañoso de la Sierra Madre Oriental para luego des
cribir una amplia curva hacia el sur, en donde confluyen por 
margen derecha los ríos Sabinas, río Frío y Comandante. En 

esta zona funciona la presa derivadora El Conejo que alimen
ta al Distrito de Riego Xicotencatl. Ya como río Guayalejo, 
el colector sigue un curso este, tramo en donde después de. 
recibir por margen derecha las aportaciones del río Mante se 
localiza la derivadora Saca de Agua, que envía volúmenes por 

ma~rgen derecha hacia el arroyo Las Animas, para ser regula
dos en la presa E. Ramiro Caballero con fines de riego. 

Aguas abajo, se ubica la estación hidrométrica Magiscatzin, 
la cual controla una área de cuenca de 10968 km2 . 

Posteriormente la corriente torna el nombre de río 

Tamesí, recibiendo sus últimas aportaciones; la de los ríos 

Naranjo y el Cojo por margen izquierda y Tantuán por margen 
derecha. 6 km aguas abajo de esta última, se localiza ·1a e!. 
taci6n hidrométrica T<>.mesí, que tiene una superficie drenada 
de 14923 krn2 • 

En su trayecto final el cauce del río forma meandro• 
y lagunas marginales. En este tramo se ubica el proyecto de 
la presa Tamesí, con una área de cuenc·a tributaria de 

16817 km2• 



Prosiguiendo su recorrido, el río Tamesí confluye al 

r1o P&nuco a la altura de la Ciudad de Tampico, lJ km aguas 

arriba de su desembocadura en el Golfo de M~xico, habiendo 

drenado una &rea de cuenca total de 17084 km2 . 

I. 3. 4 Orografía 

La cuenca del río Tamesí, presenta dos característi

cas bien definidas; en su parte alta, una orografía con los 

cauces de los ríos labrados en forma encajonada. En esta 

parte los accidentes topográficos más importantes lo consti

tuyen la Sierra de Tamaulipas, que no es sino la continua
ci6n de la Sierra Madre Oriental y el pico de Bernal con una 
altura del orden a los 1200 m.s.n.m. 

En la zona medio-baja, la cuenca en estudio se cara~ 
teriza por tener una franja de aproximadamente 100 km a par-· 

tir de la costa, terrenos planos o de escasa pendiente y al

gunos lamerías de poca altura, así como elevaciones cerriles 

dispuestas de forma paralela a las corrientes fluviales que 

las cruzan, cuya proporción respecto al área general puede 

considerarse mínima. 

I. 3. 5 Población y Vías de Comunicaci6n 

La población censada hasta el año de 1980 en los mu

nicipios de Altamira, Ald~ma, González, Tampico y Cd. Madero, 

fué de 500 659 habitantes, siendo el 32.6% económicamente ac

tiva con una tasa promedio de crecimiento del 4.3%. 

En· los tres primeros municipios mencionados que es 

en donde se distribuye la .zona de riego en proyecto, se esti 

m6 que un· 40% de la población absorbida por ellos, es rural, 

.considerando que vive en localid.ades con menos de 2 500 hab!_ 

tantes, sin embargo se ha .detectado que el crecimiento de lá 
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poblaci6n urbana tiende a incrementarse con respecto a la ru 

ral, lo que induce un problema de emigración del campo a la 

ciudad. En relación a su- pirámide de edades, el grupo que 

incluye a personas hasta de 15 años representa un 55% del to 

tal de la población el cual se incrementa a un 84% para las 

personas con edad hasta de 40 años. 

En cuanto a vías de comunicaci6n, la zona de intcr~s 

dispone de los servicios de varias carreteras federales y es 

ta tales: 

Al norte, la carretera federal No. 80 comunica con 

Cd. Mante que es el empalme de la c:arrctera ~1éxico-Huevo La

redo conduciendo a las ciudades de Cd. Victoria y Monterrey. 

·La carretera No. 110, comunic¡¡ con San Luis Potosí y Gu.:idal~ 

jara. Al sur, las carreteras Federales No. 105 y 108 co11cc

tan a la zona con la Cd. de !·léxico y Vcracruz. A las nnt'C'

riores vías se agrega la carretera Tampico-rachuca-Cd. a~ 

México que acorta en aproximadamente 100 km el recorrido a 

la capital de la República. También se dispone de la carre

tera Tampico-Ma tamoros. 

Por otra parte, la región se conecta por vías ferro

viarias con Monterrey, San Luis Potosí y Veracruz, lo cual 

permite integrarla por sus centros de empalme con toda la 

red Nacional·, siendo el puerto de Tampico el centro de recee, 

ción de productos de diversos renglones industriales tanto 

de importación como de exportaci6n. 

Este puerto, que es el más importante de la Rcp\1hli

ca, cuenta con 16 muelles con una extensión total superior 

a los 3 km, además de 3 diques f lotnntes para sus operacio

nes <le carga y descarga. 

En comunicación aérea, se di ·;pone con el aero¡ill!!1·to 



de Tampico, conectando con la Cd. de México y otras entida
des de la República. 

I. 3 .6 Infraestructura Hidr&ulica Actual y en 

Proyecto 

Aguas arriba de la presa Tames! operan cinco Distri 
tos de Riego que abarcan una superficie total de 97600 ha. 

Tres de ellos, se surten mediante el aprovechamiento direc

to de manantiales y los restantes por el sistema de deriva
ci6n~almacenamiento efectuada aquella del río Tamesí. 

Sobre las presas de almacenamiento, la de San Lore~ 
zo (en construcci6n) que pertenece al Distrito de Riego -
Xicotencatl se avocará al riego de 16700 ha., 6000 de ellas 

en rehabilitación. Se ubica sobre el arroyo el Saucito 
afluente izquierdo del rio Tamesí del cual recibir& los vo

lúmenes derivados en.El Conejo. 

Por otra parte la presa Estudiante Ramiro Caballero 
(Las Animas), funciona desde 1977 y se ubica sobre el arro-· 

·. yo Las Animas, afluente derecho del ri~ Tamesí, recibiendo:..· 

los volúmenes de esta .última corriente para su operación ·a:.. 

travt!s de .la derivadora Saca de Agua. Su objeto. es el ·rie
go de 54700 ha. con una demanda anual estimada de 722 ñi de'." 
~ 3 • El cuadro I.3.6.l contiene las caracter!sticas de lós
Distritos de Riego. 

Sist.ema Lagunario del Río Tamesi. Este sistema·· lo:.: 

constituyen una. serie d.e diques que tienen la fúnci6n de 
resguardar una capacidad estimada del orden a 150 iñ de'. m3 -

para·ei abastecimiento de la ciudad de Ta~pico;. Aspecto -
que algunas veces. se ve alterado po·r las fugas existentes, -

·.·'.· •. ·.' 

' 
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no contabilizadas. 

Sistema de Riego Pujal-Coy. Finalmente colindante -

al sur con el &rea de estudio, en los límites de los estados 

de San Luis Potosi y Veracruz, se desarrolla un programa hi

droagrícola parcialmente ya ejecutado, denominado Pujal-Coy. 

El alcance de las obras incluye la construcción de presas de 

almacenamiento y plantas de bombeo, para irrigar una super -

ficie de 292 000 ha, de ellas 72 000 corresponden a la lª 

etapa y las restantes a la 2ª. Lo anterior resulta de inte

r~s en el sentido de que parte de la super(icie de riego 

atendida por bombeo, pertenece a la cuenca del río Tamesí, -

por lo cual se agregan volGmenes a la presa en estudio pro -

dueto del drenaje .:iqrícola. Este aspecto se verá posterior

mente. 

El cuadro I.3.6.2, muestra un resumen de las caracte

rísticas del sistema Pujal-Coy y el plano II, la localiza -

ci6n de las obras hidráulicas ya mencionadas localizadas den 

tro de las cuencas de los ríos Tamesí y Pánuco. 



CARACTERISTlCAS DE LOS DISTRITOS DE RIEGO EN 
OPERACION Y EJECUCION DENTRO DE LA CUENCA DEL 

RIO TAMESI 

--------
DISTRITO NOMBRE INICIO DE 

ric. OPERACIOti 

039 Rfo Frio 1951 

055 Llera 1954 
002 Man te 1928 
092 Las Animas 1977 

029 Xicotencatl 1946 

l; Demanda media histórica 

2_¡ Demanda de proyecto 

CORRIENTE 

Río Frio 
Río Guaya1ejo 
Manantial 
A. Las Animas 
A.Sn. Lorenzo 

3) Incluye 6000 Ha: en rehabilitación 

TIPO DE APROVECHA ETAPA SUPERFICIE 
MIENTO (Ha) 

-
Deriv. Directa Operación 7800 
Deriv. Oirec ta Operación 400 

Derw. Directa Operación 18000 

PR.ER. Caballero Operación 54700 
PR. SN. Lorenzo Ejecución 16700 3 

CUADRO 1.3. 6. l 

DEMANDA l 
ANUAL 3 (mil l.m ) . 

¡ 

174 l t 1 

l 6 l. 1 
226 l¡ ¡ 
~~~ ~~ 1 
2~ 



CARACTERISTICÁS. DÉL PROYECTO PUJAL COY la. V 2a. ETAPA 

EDDS. DE S.L.P. TAMP~ Y VER. 

Cuadro 1.3.6.2 

DISTRITO · NOMBRE ESTADO CORRIENTE TIPO OE ETAPA SUPERFICIE VOLUMEN DE LAMINA 1 
DE RIEGO APROVECHAMIENTO R.ENEF !CIADA APROVECH. BRUTA 1 

(Nº) (Ha) ANUAL (m) 
(106 ml) 

092 Pujal-Coy S.L.P. y Rfo Tampaón Derivación bombeo Ejecución 72000 3) 1000 l.39 
la. Etapa Ver. 1) 

Pujal-Coy S.L.P. y Río Tampaón Presas Pujol y Proyecto 220000~; 2277 l. 23 
2a. Etapa y 2; 

Coy Coy 

1) Se abastece de las plantas de bombeo El Porvenir, con cap. de 75 mº /seg que opera desde 1977 y Chapacao con cap. de 
36 m3 /seg (en proyecto). 

2; Las capacidades útiles de riego de las presas Pujal y Coy son áe 2000 y 170 mill. m3 respectivamente. 

3; Derivación del Río Tampaón y bombeo de 72000 ha. En 1982 se regaban 14500 ha. 
4J Riego de 83100 ha por gravedad. 

Riego de 102550 ha por bombeo. 

Temporal Tecnificado 34350 ha. 

-:· ... 



·~. .. 

INFRAESTRUCTLRA HlOR~ULICA ACTUAL, EN 
PROCESO DE EJECUCION Y PROYECTO 
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CAPITULO U ESTUDIOS PRELIMINARES 

II.l GEOLOGIA 

La zona de estudio se encuentra dentro de la ~rovincia f! 
~iogr&fica de la "llanura costera del Golfo.de Mfixico" en la sub 

provincia ·"Pánuco-Tuxpan" (Ing. Manuel Alvarez Jr. 1961), la 

cual se ha visto afectada por cuatro grandes orogenias que han -

conformado su actual característica. Su nombre, edad geológica~ 

. y efecto más apreciable de cada una de ellas es el siguiente: 

OROGENIA 

·ApdachianLt 

EDAD 

Permico 

•rriásico 

Jurásico

Triásico 

Paleoceno 

CARACTERISTICAS 

Formación Horsts y Grabens 

Fosas, mares someros, reversión-. 

casi general de la zona 

Levant6 y erosionó yrandes po~ -

ciones de sedimentos marinos. 

Di6 luqar a los pliegues de la -

Sierra de Tamaulipas. 

Por. otra parte, las principales formaciones geológicas 

en el Area se constituyen entre otra• por las siguie~ 
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Formaci6n M€ndez. - Son principalmente lutitas interca.

ladas con margas. Se localiza hacia la parte poniente de ia -
zona de- estudio. 

Formaci6n Palma Real.- Se constituye por sedimentos ar 

cillosos y arenosos que forman lutitas de color gris-verde, 

asl como delgadas capas de areniscas de color gris. 

Formaci6n Reciente.- La integran materiales recientes~ 

del cuaternario con suelos de diferentes granulometría, local~ 

,za~os a _lo largo del río Tamesí, en las márgenes de la laguna-· 

de Champayán y el litoral de la costa del Golfo. 

De lo anterior, se desprende que la mayor parte del 

área áe estudio ha experimentado una elevación con. respecto 

al nivel del mar, excepto en algunas partes localizadas en la

porción sur en donde existe depresiones que forman lagunas. 

II.2 'l'OPOGRAFIA 

La presa de almacenamiento, aprovechará el vas6 natural 

- Jormado por las lagunas Champayán y La Culebra en su margen __ 

izquierda del río Tamesí y Camalote, Tortuga y Miradores en la-

El eje de la boquilla más favorable se denomina 3-A y -

. localiza a lo largo de las márgenes del ester'o de Tangol y

la_ Laguna de la costa, con una longitud aproximada de 14 Km; 

·_A lo largo de este eje, se obtuvo la topografía a detalle esca 

ia 1:2000 y curvas de nivel a cada metro con base en secciones-

' transversales a cada 20 m., apoyaaas en el propio eje y en una 

700 ha. 

En las zonas previstas para las obras de excedencias, -

estudi6 la topografía a detalle .en una superficie de bOlJ ha. 
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Hacia la porción norte del vaso, se delimitó la zona P! 

ra el riego agrícola con características relativamente planas, 

de donde se outuvo el levantamiento topográfico escala 1:5000 

en una superficie de 75 000 ha. ubicadas en los m~nicipios d~

Altamira, Alciama y González. 

II.3 MECANICA DE SuELOS 

Sobre el eje ae desplante de la presa, se realizaron 

pruebas de penetración estandar y recuperación de muestras 

inalteradas co~ mucstreadores Shelby. 

De los resultauos de camµo y laboratorio, se determinó-· 

que en los primeros 4 m. de profundiad se tiene una resisten -

cia a la penetración estandar oel orden de 15 golpes. A par -

tir de esta profundiad y hasta los 15 m, el nGmero ae golpes -

disminuyó a 5 clasific~ndose cono suelo de consistencia media. 

Corno los principales problemas que se pueden presentar

por la baja resistencia al esfuerzo cortante de los materiales 

de cementación pueden ser deformaciones diferenciales que mot~ 

ven agrietamientos transversales y longitudinales a lo largodel 

cuerpo de la cortina, se construyeron terraplenes de prueba co~ 

altura de 5 m y taludes ue 4:1 y 2:1 respectivamente. Los in

clin6metros indicaron desplazamiento del suelo de la cimentac::i.6n 

hacia fuera del terraplen entre los 3 y 7 m. de profundidad y b_!l 

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

Con las pruebas realizadas y a fin de cuidar .el aspec

to de las deformaciones se determinó que la sección más favo

rable sea homogenea con corona de 10 rn y taludes 4:1 con la -

altura que determine el análisis hidrológico. 
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II • 4 AGROLOGIA 

El estudio agrológico de un proyecto de riego constitu 

ye un inventario sobre la calidad, cantidad y distribución ae 

los suelos, contribuyendo a conocer el grado de aprovechamie~ 

to agrícola de los cultivos más recomendables y de su dificul 

tad para incorporarlos al mismo. 

La agrologia del área de interés se estudió a un nivel 

detallado de análisis sobre una superficie de 60 000 ha de 

donde se identificaron 7 series de suelos. Del total, un 90% 

lo integran suelos de desarrollo in-situ, derivados de· la lu

tita, la cual es una roca sedimentaria fácilmente intemperi -

zable, tanto física como químicamente. La superficie restan

te la ocupan suelos originados principalmente c.ie materiales -

no consolidados, entre los que predominan la arena y que han

sido depositados principalmente por efectos e6licos. Las se

ries identificadas son las siguientes: 

Serie Margosa.- Suelos de forrnaci6n in-situ de textu 

ra arcillosa con un drenaje lento en las partes planas y muy 

lento en las depresiones. Estas últimas áreas son inunda -

bl~s. Presenta efectos de erosión y problemas de exceso de

sales solubles. 

Serie M~ndez.- Suelos de formación in-situ. Su pro

fundidad promedio es de 1.5 m., con una permeabilidaó lenta

por lo que son imperfectamente drenados. No presentan pro -

blemas de salinidad y el nivel freático no se encuentra a me 
nos de 2.0 m. 

Serie Velazco.- suelos de formación in-situ con pro

fundidad variable entre o.a y 2.0 m., su permeabilidad es 

lenta sin efectos de salinidad. El nivel freático no se en
cuentra a los 2. O m •. 
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Serie Lomas del Real.- Suelos derivados a partir dc

materiales de formaciones ele arena de origen marino; su pro

fundidad varía de 0.4 a 1.6 m. Presenta una permeabilid~d -

moderadamente buena sin problemas cie salinidad. El estrato

impermeablc está constituido por la roca, la cual se encuen

tra a profundidades variables, desde la superficie cuando 

aflora en áreas reducidad de algunas lomas, hasta 2.0 m., en 

la parte plana. 

Serie Las Flores.- Suelos derivados a partir de dep~ 

sitos de caliza y arena de origen marino. Son de formaci6n

mixta, in-situ y acumulaciones de materiales finos por ac -~ 

ci6n e6lica. Su profundidad oscila entre los 0.3 a 1.1 m. -

con permeabilidaa moderadamente rápida. A medida que profu~ 

diza el perfil, su característica es rocosa con alternanciá

d.e material fácilmente des integrable, las áreas ocupadas por 

estos· suelos son muy reducidas. 

Serie Los Planes.- Son de formací6n mixta con hori -

zontes superiores donde predominan la arena. Su relieve es

plano, con un drenaje superficial moderado sin presencia de

~~eas inundables. No presentan efectos de salinidad y el 

manto freático no se presenta a los 2.0 m. de profundidad. 

Serie. Barranco.- Se localiza principalmente al norte 

de la zona de riego y los suelos se han derivado de dep6~i -

tos de origen marino, por lo cual presentan una permeabili 

dad moderadamente rápida. Tiene un relieve plano y no pre -

sen ta efectos de salinidad. Su profundidad es mayor de 2. O rn. 

Clasif icaci6n Agr{cola de Suelos 

Esta Técnica permite conocer fas facilidaucs o pr()bl!_ 

mas que presenta una área para introducirse al riego de car!~ 

,: . ,· 
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ter intensivo. Los factores que intervienen en la clasifica

ci6n del suelo son: textura, relieve, pendiente, profundidad 

del suelo, pedregosidad, inundaci6n, drenaje y salinidad. En 

funci6n de los factores demeritantes que present6 el' área de

inter~s se tienen las clases de suelo siguientes: 

Suelos de l~ Clase.- (Serie los Planes). No presen

tan ninguna limitaci6n para el riego y generalmente los comp~ 

nen suelos aluviales o de vega y con un mínimo de manejo pue

den producir cosechas de altos rendimientos. 

Suelos de 2~ Clase.- (Series Margosa, Méndez, Velazco, 

Barranco). Comprenden la mayor parte del área estudiada, te

niendo ligeras a moderadas limitaciones para fines de riego.

Pueden habilitarse para una amplia gama de cultivos. 

Suelos de 3~ Clase.- (Serie Lomas del Real). Tienen 

de moderadas a severas limitaciones para fines de riego. Sus 

principales factores de demérito son el relieve, drenaje y es 

pesar. Es necesario un acondicionamiento de los mismos. 

Suelos de 4~ Clase.- (Serie las Flores). Por el fac 

tor topográfico presentan severas limitaciones en cultivos ba 

jo riego. Su utilizaci6n es más recomendable en la formación 

de praderas o áreas forestales. El Cuadro II.4.1, muestra la 

distribuci6n de las series de suelos identificadas en el área 

de estudio y su clasificaci6n agrícola correspondiente. 

II.5 USO ACTUAL DEL SUELO EN LA ZONA DE RIEGO 

El uso del suelo en el área de proyecto es aprovechado 

para fines pecuarios, le sigue la práctica de la agricultura

tanto de temporal como de riego y por último superficie enmo~ 

tada. El uso pecuario ocupa un 50% del área y comprende las-



praderas y pastos naturales dedicados al tipo de ganadería de 

engorda extensiva. 

La agricultura explotada de temporal ocupa una super ~ 

fi6ie del 40% del área siendo los cultivos principales el al~ 

god6n, cártamo y maiz. La agricultura de riego que ocupa un

. Si. ·de área se avoca principalmente a hortalizas como cobolla, 

chile y tomate. La superficie enmontada corresponde al. tipo

de selva baja espinosa ocupando un 5% del área total. 





17 

CAPITULO III ANALISIS HIDROLOGICO 

III .1 HIDROMETRI:\ 

Las entradas al vaso Tamesí se obtuvieroh a un réii -· 

men futuro hasta el sitio del embalse, después de considerar

la operación aguas arriba de las presas San Lorenzo y Estu ~~. 

·diante Ramiro Caballero, con sus retorno~ de riego respect~ -

vos, así como los que parcialmente aportará la zona agrícola

del sistema Pujal Coy. 

Se dispone de registros sobre escurrimientos del rlo

Tamesí en las estaciones hidrométricas Magiscatzin y Tamesí,

~on ~re~s de cuenca de 10968 y 14923 Km 1 respectivamente. 

Hasta el sitio del proyecto la superficie asciende a 16817 

La estaci6n Magiscatzin inici6 su operación a partir~~ 

enero de 1954 y Tamesí en junio de 1973, El iesumen 

.sus escurrimientos se muestra en el cuadro II~.1.1. 



HI 

La hidrometr!a en Tamest, no fué considerada para el

pre'sente estudio, debido al corto período que cubre y al hecho 

de localizarse prácticamente a la entrada de la zona laguna -

ria, por lo que sus aforos se han reportado alterados en alg~ 

nas ocasiones por remanso al presentar el cauce en este tramo 

una pendiente muy pequeña y una secci6n hidráulica élemasiado

grande que dificulta estimar la velocidad de la cor.riente por 

los. métodos tradicionales. Se adoptarán por lo consiguicnte

los registros de Magiscatz!n con el período disponible de 30-

años completos (1954 - 1983). 

III .Ll Régimen ajustado de escurrimiento hasta el

sitio de proyecto. 

Se integró de la siguiente forma: 

Deducción del régimen de escurrimiento ajustado de 

la corriente (o sin aprovechamientos) hasta la es

tación Magiscatzin y del aporte por tramo Magis -

catzin-Presa Tamcs!. 

De Magiscatzin, se restaron los volúmenes utiliza

dos por los Otos. de Riego Xicoténcatl y Las Ani -

mas, considerando demandas teóricas de proyecto. 

A los volúmenes sobrantes en Magiscatzin se agreg~ 

ron los retornos agrícolas de dichas zonas de rie

go;' los aportes por cuenca entre la estaci6n Magi~ 

catzin y la presa Tames! y por último, el dren~ 

je agrícola del proyecto Pujal-cOy quo se integ~a:

en este tramo a la corriente principal. 

Escurrimientos entre la estación Magiscatzin y la~ 

Tames!. 

..,.,.,•, 



La aportación por cuenca eritre Magiscatzin y la presa 

Tamcs! (A = 5849 km 2 ) se estimó a partir de la relación llu .

via-escurrimicnto del tramo definido entre Magiscatzin y las

hidrom~tricas San Gabriel, Sabinas, río Frío y Mante, ubica -

óas aguas arriba de aquella y entre las cuales se encierra 

una cuenca de 2707 km 2 (ver gráfica II). Dentro de éste tra

mo se localizan las derivadoras El Conejo y Saca de Agua que

pertenecen a los Otos. de Riego de Xicoténcatl y las Anima·s -

res'pcc ti vamente. limbos tramos pre sen tan características top~ 

gr~ficas· y de cobertura vegetal similaros por lo que su com 

portamiento resulta análogo. El Cuadro III.1.1.l contiene 

las características de las estaciones hidrométricas considera 

das. 

Los escurrimientos anuales por tramo de cuenca entre

Magiscatzin y las hidrométricas San Gabriel, Sabinas, río 

Pr_ío_ y Mante, se muestra en Ll última columna del Cuadro 

rrr.1.1:2 para el período coman observado 1960 - 1983, los 

~uales resultaron de sustraer a los registros anuales de ~a~

·giscatzin los correspondientes a las estaciones mencionadas -

posteriormente y adicionando los velamenes derivados en El.Ce 

nejo y Saca de Agua. 

Volumen LLovido.- Se determin6 con la precipitacf6n

anual de cada tramo de cuenca obtenida mediante una dis 

·tribuci6n por Thiessen de las estaciones climatológicas loca.;. 

lizádas en el área de interi3.s. Con las áreas de cuenca y l~

minas anuales se formó el Cuadro III. l. l. 3 el cual contiene -

vol limen llovido por tramo. 

Relación Lluvia-Escurrimiento 

Deducidos los escurrimientos en el período 1960-1983-

voHímenes llovidos, del tramo Magiscatzin y las hidrom~ 

los coeficientes de escu-
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rrimiento anuales. 

Ce Ve 
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Ce Coeficiente de Escurrimiento 

Ve Volumen escurrido 

VLL = Volumen llovido 

Con la pareja de valores "Coeficientes de escurrimien 

to-precipitaciones anuales" se efectu6 un análisis de ·correl~ 
ci6n considerando al coeficiente de escurrimiento (Ce) como -

_variable dependiente y la precipi taci6n del tramo (hp) como -

variable independiente, de donde se adopt6 el mejor coeficien 

te de correlaci6n de las siguientes ecuaciones: 

Lineal; y = a + bx 

Logarítmica; y = a + b Lnx 
Exponencial; y = a ebx 

Potencial; y = a xb 

El coeficiente de correlaci6n fué de 0.8749 con la 

ecuación siguiente: 

Ce = 4.2862 (hp) 2 · 5594 X 10-? 

~0.~;:~,·. *ii;'.:::.. Sustituyendo las precipitaciones anuales del tramo 
- Maqiscatzin-presa Tamesí en la ecuaci6n anterior, se calcula-

~~j/·/: · ·rc:in los, coeficientes de escurrimientos anuales del perfodo 

1 e ~~~::·::~~~~:~;~::::t::::~:;::::::::~:: S: ·:~:::::,~:::~ i:: 
,_, .:.sitt'o de la presa a nivel anual se muestra en la coiumna cua

,,,, tro_' del cuadro III. L l. 5 el. cual resulta de agregar a los es..., 

~~:riimient:os obs,ervados en Magiscatzin el aporte por tramo 

.. , Magiscatzi~~Tamesí deducido anteriormente, así como las extrae. 
' 1 : • ~ ' ' • • : '· 

.. >.C:iones hist6ricaz de las derivadoras El Conejo y Saca de Agua 
:'. .. :;' ·: ~~,_·_ .... : .· 

,,;<,(ea~a ,úitima desde_ 1977). 
·(;::;-~: 
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En el reriodo 1954-1983 el volumen medio anual de aportacio

nes al vaso fué de 3536 ¡de m1 • 

III.1.2. Velamenes del rio Tamesí utilizados por 

der ivaci6n. 

Son los volúmenes derivados a las ~resas San Lorenzo 

y E. Ramiro Caballero en los sitios El Conejo y Saca de Agua 

respectivamente. La primera de ellas se encuentra en cons

~rucci6n y E.R. Caballero en la etapa de integraci6n de su su 

perficie disponible de riego, por lo cual se consideran como 

volúmenes derivados, aquellos ~ue se relacionan en el Cuadro 

111.1.l.5 (Cols. S y 6) que corresponde parcialmente a hidro

metría adoptada para el dise~o de dichas obras, actualizada 

en los últimos a~os en función de la capacidad de los canales 

alimentadores (40 y 100 m3/seg respectivamente) y al volumen 

disponible en la estación Maqiscatzin. 

Durante el período 1954-1983, los volúmenes medios d~ 

rivados a las presas San Lorenzo y E.R. Caballero fueron de 

216.8 y 746.6 m de m3 respectivamente. 

III.1.3 Retornos por drenaje Agrícola a.l río Tamesí 

Representan los remanentes de agua de una zona agric~ 

la ~ue se traducen como drenaje. Su valor depende de facto

re• relacionados con la eficiencia en la conducción y aplica~ 

ci6n de las láminas de riego, topografía, preciritaci6n plu

vial, permeabilidad de los suelos, etc. 

De un volumen determinado para una área de riego se -

tiene el factor. de drenaje (:.D.) co~res~ondiente. 
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Factor de Drenaje = 1- Eficiencia de riego 

Como apoyo para adoptar la f racci6n de- drenaje más -

conveniente, se consideraron los análisis efectuados al res -

pecto en los Distritos de riego de río Frío, Mante y Xicoten

catl, en donde para un conjunto de 25 000 ha., se obtuvieron

durante los meses de estiaje fracciones de drenaje variables.

desde o.e a 0.4. El promedio obtenido en tres estaciones de

estiafe fué de 0.6, que implica una eficiencia total del 40%, 

lo cual resulta un tanto baja con relaci6n a las eficiencias-

. d.e proyecto de los desarrollos contemplados en la zona, que -

var!an entre. el 50 al 65%. 

A fin de no sobrestimar el monto de los volúmenes de 

las áreas de riego que contribuirán con drenaje al río Tamesí, 

se considera una fracción uniforme de 0.3, equivalente a una

··. eficiencia del 70%. 

Las áreas apartadoras se integran por 16 700 ha del-

de Xicotencatl y 54 700 ha de Las Animas. Se adi-

,ciona~ el drenaje ~e fuentes externas a la cuenca del río Ta

' mesí generados del proyecto Pujal-Coy; De la la. etapa con 

una. área total de 72 000 ha, 35 600 drenarán al río 'l'amesí de 

de riego Tulillo-Chapacao. De la 2a. etapa del pr~ 

se integra por 220 000 ha, producirán retornos de :.. 

550 comprendidas dentro de la unidad La Ceiba, aba~ 

tecida por ia.¡:ilanta de bombeo del mismo nombre que permitirá 

librar el parteaguas Pánuco-Tamesí. 

·. Por;:otro lado, parte de la superficie de riego de :.. · 

Tam:J15i, producirá retorno~ al propio vaso de almace

sin éínbargo no se incluyen como utilizables a íin -

un cierto grado de seguridad. 

El Cuadro III.l.3.1,· contiene la relación de las 
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.·superficies apartadoras de drenaje al río 'l'amesí que ase ien -

den en conjunto a 209 550 ha, con un retorno anual de riego -

de 801.l iñ de m3
• La gráfica III, muestra la distribuci6n en 

la zona de las superficies mencionadas. 

III;l.4 Entradas Totales al Vaso 

Volviendo al Cuadro III.1.1.5, se muestra el r.esumen 

·anual de los volúmenes que integran el volumen tot~l disponi-· 

~le d~ la pres~ Tamesi: los volGme~es escur~idos (col~. 1 ~ 
li·'derivados (cols. 5 y 6) y retornos de riego (cols. Ba 

~O). La columna 11 contiene las entradas totales al vaso. 

Durante el lapso 19.54-1983 se obtuvo un volumen· 

de 3371.5 m de m1
• El Cuadro 111.1.4.l muestra 

' ' 

mensual de los escurrimientos hasta el sitio .del pr~-



ESCURRIMIENTOS DEL RIO TAMESI 
(vols. en iñmJ) 

CUADRO III.1.1 
. ' .~ ' 

Est. Est. 
Año !•!aq is ca tzi n Tames1 

1954 1834 
1955 4621 
1956 2406 
1957 1094 
1958 27 64 
1959 2348 
1960 1375 
1961 1967 
1962 1357 
1%.J 1160 
1964 1389 
1965 1799 
1966 374é 
19€7 24C9 
1968 1826 
1969 2234 
1970 3772 
1971 3042 
1972 3657 
1973 4195 
1974 1902 3100 
1975 2G52 2867 
1976 5539 5963 
1977 224-1 2738 
1978 2054 2473 
1979 1.563 
19b0 1226 
lSBl 2203 
19&2 1961 
1583 24 22 

Máximo S539 
Medio 2429 
~·11nir.io 1094 

,. 
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. CA1w:Tr:RISTICAS C.ENJ.::RALES Di·: LAS l::STTlélON~;s 1lloP.iJ~U.'THICAS Q!lE 
OPERAN. DOITHO DI:!. ARJ::A DE ESTUDIO 

ESTACION LC'CALIZAClOtl 

SAN C.ABRil.:L 23°01' - 98°47' 

SABINAS 23°02' - 9'JºOS' 

RIO t'RIO 22°50' - 99º01' 

MANTI: 22°43' - 99°00' 

MAGISCATZIN 22°48' - 98°43' 

EXTRACCION EN DERIVAOOPJ\S 
1 

EL CONE;J0 11 

SACA DE AGUA 1 ) 

COk!HENTI:: 

R. 'l'amesí 

R. Sill.auas 

H. t•río 

H. MJ!lle 

H.. 'l'..lint..!!..Í 

Canal Pp.:il 
Xicotencat.l 

1> .Jeriva hacia el Oto. de Rieqo de x; cotencatl. 

lNI<.:10 DE 
OPERAl'IU!I 

1 ~J42 

lt.Jú(J 

1IJ\l!1 

1 ')~·¡ 

1 :,5.; 

1 'JtiH 

1977 

z) ,Jeriva hacia la presa Estudiante R. t:aballcro (Lils Animas) 

CUADRO Ill. 1. 1 •. 1 

i\IU:J\ [>~ ESC. 1·11-:UIO 
c·ui:;:tc·t. r,~JUAL 

(kla~ l (mi 11. m 31 

4937 317 

•197 520 

2785 1055 

42 11'1 

10968 2429 

'){, 

(lf¡ 



AID 
·' 

1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980. 
1981 ~-
1982 
1983 

~UJUlXMID TO 

APORTACIO~ PORTRAMO.MAGISCATZIN )'.LAS HIDROMETRICAS 

SAN GABRIEL, SABINAS, RIO FRIO y MA.'IJTE 

(MILLONES DE M3) 

DE· SUBCUENCM ·TOTAL EXTRACC ONES ' 
·GUlll~ >SABINAS RIO FRIO MAN TE SACA DE . EL 

CUADRO III.1.1.2 

ESTACION APORTE 
POR 

.··· AGUA CONEJO MAGISCATZIN TRAMO 

204.;1 ···399,7 548.l 87.7 1238.6 122.l' 1375.2 258.7 
286.;4 ' 513.2 809.2 201.9 1810. 7 116.8 1967.S 273. 6 

. 258~6 357.3 570.9 104.6 1291.4 105.l 1357.3 181.0 
' 150.9 260.8 626.7 89.4 1127.8 96.6 1159.8 128.6 
"130.0 328.2 682.8 158.4 1299.4 90.3 1389.2 180.1 
127.9 .. 389.5. 922.2 137.7 1577.8 69.3 1799.4 290.9 
61J7.7 810.l 1540.9 196.0 3154.7 101.l 3746.5 692.9 
585.8 503.2 973.5 204.8 2267.3 89.5 2489.2 311.4 
292.7 357.5 860.7 210.4 1721.3 108.l 1827.8 214.6 
364.0 463.8 1035.l 219.6 2082.5 107.2 2234.l 258.8 
653.2 717;,8 1376.3 280.5 3027.8 93.0 3772.5 837.7 
429.1 561.6 1352.2 242.l 2585.0 109.3 3041.7 566.0 

. 577.5 813.5 1617.0 235.4 3243.4 103.8 3657.0 517 .4 
581.l 803~1 1798.5 279.1 3461.8 79.9 4195.0 813.l 
349.2 406.3 608.l 143.2 1506.S 91.2 1901.6 486.0 
487.3 566~8 576.0 213.2 1843.3 77.l 2652.0 885.8 
847.5 1125.4 941.3 431.5 3345.7· 91.9 5539.5 2285.7 
369.3 431.9. 881.8 178.6 1861.6 92.8 90.4 2243.9 565.5 
578.4 473.4 767.0 114.7 1933~5 68.0 85~0 2053.8 273.3 

·.417.8 388.9 587.6 77.9 1472.2 . . 51.0 . 86.8 1563.1 228.7 
293.4 263.2 532.1 54.8 1143.5 87.0 87.2 1226.4 257.1 
469•2 . 445.8 90i.6 160.0 1976.6 . 98.0 91.0. 2203.4. 414.8 

•. 439. 7 392~8 958.2 170.1 1960.8 101~0 88.4 1981~2 209.8 
673.0 592~0 1005.0 224.0 2194.0 106~0 97.0 242_2. 7 431.7 



~RECIPITACIONES Y VOLUMENES LLOVIDCS ANUl\LES EN EL TRA.V.0 
MAGISCATZIN - SAN· GABRIEL, SABINAS, RIO !'RIO '! MANTE '! EL 

TRAMO l·~GISCATZIN - PRES!\ Tl\1".ESI 

T R A M O 
MAGISCATZIN-SA?1 GABRIEL, 
SABINAS, RIO FRIO Y !·!ANTE 
· A. de Cuenca 2707 km 2 

·A fl O · Precipitacion Volu.'llen 

1_954 
55 
56 
57 
58 
59 

1960 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 

1970 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 

1980 
81 
82 
83 

· media (hp) llovido 
(n:m) (clill. t:1 

3
) 

881 
010 
009 
713 
066 
048 
758 
875 
756 
699 
798 
922 
043 
864 
824 
66'! 
146 
950 
996 
1<-'? 
010 
946 
373 
900 
962 
930 
890. 
865 
91.; 
011 

2 384.9 
2 7 34. 1 
2 731.4 
1 930.1 
2 885.7 
2 836.9 
2 051.9 
2 368.6 
2 046. 5 

892.2 
:? 160.: 
.: 495.3 
~ 823.'l 
2 33a,8 
2 230.6 
2 352.4 
3 102.2 
2 571 • 6 
2 698.2 
3 226. 7 
2 734. 1 
2 5G6.2 
J 716.7 
2 436.3 
2 604 .1 
2 517.5 
2 409.2 
2 341 .6 
2 474. 2 
2 736.tl 

CUADRO III.1. 1.3 

T R !\ !I O 

Mt\GISCATZIN - '.':\ESA TiUU:Sl 
A. de Cuenca 5849 km: 

?rccipitaclón 
r:iedia (hp) 

(rara) 

840 
271 
899 
645 
040 
897 
603 
829 
811 
609 
535 
712 
067 
946 
a9s 
913 
OQ(, 

896 
9E5 
370 
113 
927 
215 
794 
854 
'380 
786 
dGl 
898 
315 

Volur:ien 
llovido 

(mill.r.1 3) 

4 913.2 
7 434.1 
5 258. 2 
3 772.6 
6 083.0 
5 2<:6.5 
J 526.9 
4 848.8 
.1 743. 5 
J 562. o 
3 129. 2 
4 164. 5 
6 240.9 
5 533. 1 
5 234.8 
5 340. 1 
5 884. 1 
5 240. 7 
5 644. 3 
8 013.1 
6 539,:! 
5 422.0 
7 1 OG.5 
4 6.:4.1 
4 S)'.)5,,) 

5 147. 1 
4 5'-)7 .3 
5 035. 9 
5 252.4 
4 71,f,,<J 



REL/\ClON I.LUVU. - ::scURRIMlENTO IJEL TkAMO 
lo\AGISCJ\TZIN '( LA PRr::>A 1'1\MES.! 

(/\. cuell<.:<l 513'19 km)) 

CUADRO III. l.1.4 

,\:lo Precipi t<.1ción Volur.ien coefícicnte de Volwnen 
mcdi.:i (hp) llovido Escurrimiento Escurrido 

{nv;i) (mill. m 3 ) (Ce) (mill. m3
) 

1954 840 4 913.2 13. 1 64J.(> 
SS 1 271 7 .13,¡. 1 37. 7 2 

: ,. 
795. 1 

56 8'.19 5 258.2 15. 5 815.0 
57 64'1 772.6 6.6 249.0 
58 040 6 083.0 22.6 374. 7 
59 H'J7 5 246.:i 1s.5 813.2 

1960 (,()j 3 526. 9 8.J 292.7 
61 si<> 4 B48.8 12.6 610.') 
62 a 11 4 743. 5 11.9 564.5 
()3 609 '.¡(,2. o 6. 7 238,6 
t;.4 535 129.2 3.& 243. 1 
65 ., 12 4 164.S iJ.6 358.1 
&6 067 ,, ~4(). 9 24. 1 504.0 
67 946 5 533. 1 17.7 979.3 
68 895 5 234.B 15.4 806. 1 
69 ')13 s 340. l 16.2 8(-.5, 1 

1970 006 5 884. 1 20.7 ;na. 'J 

71 896 5 240, 7 15. 3 806.8 
72 %5 5 &44. 3 18. (· 1 049.B 
7:1 370 8 013. 1 •15. 7 3 662.o 
74 118 6 539. 2 27.2 7713. 7 
75 927 5 422. o 16.B 910.9. 

76 215 7 106.5 33.6 2 387.8 
77 948 5 544.8 11.3 ú26.9 
76 854 4 995.0 13. (j 679.3 
79 880 5 147.1 14.7 756.0 

1980 7(lú 4 597.3 11. () sos. 7 
81 861 5 035.9 13.9 700.0 
H2 898 5 252 .4 15.5 814.0 
fJJ 815 4 7ú6.9 12 .1 576.a 

Prornedio98B 



VOLUMENES 1\NÚALSS !JE EXTP.,\CCIO:l '! RETOlltlOS DE RH:(;Cl ;, LA conRIE!lTE DEL Rl:O TAMESl: 

DER. EL EST. TFJ'.MO 

11r.o CONEJO MllGISCATZIN Ml\GISCl\.TZIN 
TNIESI 

1 '..J 2 3 

1954 8S.2 1833. 6 643.G 
SS 72.2 4621.5 2795.l 
56 142.4 2406. 2 815.0 
57 132.2 1094.5 24'.l.0 . 51:1 123.5 27G4.4 1374. 7 

1 117.S 2347.6 !!13.2 1 59 ! 1%0 122.0 1375. 2 292.7 
Gl llG.ú 1%7.5 610.9 

! ú2 105. l 1357.3 ~64.5 

G3 9~.5 1159.B 238.6 
1 1.4 90.2 l3U9.2 243.l 
1 

ú~ 6•J.4 1799.4 350. l 

1 f,6 100.9 3746. 2 1504.0 

l (.,7 B'l. 1 2~tl9.2 979.3 
(,~: 1 108. l 1827.t< B06.l ¡ 
ú'J 107.2 2234 .1 E:IG!L 1 

1 l:t70 92.9 3772. 5 1218.0 
71 tu•J. 2 3041. 7 80G.8 
n 103.2 3ú57.0 1049.8 
73 79.'J 41 1)!; .o 36&2.0 
74 Jl. l 1901.ú 1778.5 

1 
7'' 77.l 2652.0 910.9 
7C. l 'Jl. 9 55):.J.5 2307.8 

1 

77 lt!3. 2 2243.9 f,]6.'i 
7l! IS l. O 2053.8 679.3 
1~) l 'i7 .H 1~63. l 756.0 l 19t'(, 17·1. z 122r.. 3 505.6 
81 l~·.-.n 2.:: 1J3.4 700.0 

! I;~ Jl:'J; .¡ )'J!ll. 2 Ul4.0 
l t:3 :!(JJ.,0 ¡ 2~;<2.7 576.8 • ... -.-·--.-_! ___ 

{~üllon"" ·le n'l 

~VOL. 
1( PROV~:Clll\BLE 

VOLUKEtJ IlllU"fO 
(1+2+3) 

l ~F.P.IV 
"'·::io ll\lll 

-1 
1 

IMJI!; {·1) - (5+6) 

4 

2562.4 
7408.8 
3363. ó 
1475. 7 
4262.ú 
3278.3 
l7B'J.'.l 

26fJS.O 
200B.'J 
t.1'!4.9 
1722.5 
2226.'J 
53Sl.l 
3557.G 
2742.0 
3200:..4 
50b]. 4 
3957.7 
4810.0 
7'JJí,. ~J 
3771. 2 
1(,40.0 
1;01'.t. J 
1054. o 
2UB6. l 
2456.'J 

l'JOC.. l 
30t)2 • .: 

29ll4.C. 
3202.~ 

--

--+-2-
!m ¿(,5 

226 
1(,(, 

2t57 
:-i~) 3 

?01 
2;¿:: 

1 'J2 
14'J 
12~ 

127 
.1"}7 

24 J 
22:, 
22-~ 

220 

225 
21/. 
21 'J 

220 
;,17 
20) 
221 
7;,5 
20!'. 
1 t)i1 

2)0 
2L4 
]40 

1 

L 

(, 7 

;o:¡. l 1547.5 
14.2 í,4'.19. l 
;o.ll 2Jfl6.5 
'.l. J 548.2 
13.4 3231.9 
;2.2 2 •.(12.2 
;e.a <>27 .9 
:_.:¡ • r) 

1 

1706. 3 
;1 .2 lO~'J. 7 
o3.& ~gl,4 

~€ •• 3 r.i::7 .2 
10.5 

1 
J 12l..5 

',( .. o 1 -1:!47.5 
71.b :'.512 .c. 
; 7. 5 ~7f)0, 9 
J4.e 7217 .4 
1•1.0 4l 13.5 
'10 ,5 2·;12.2 
10. l ·~e21. 7 
13.) 7 l<d. 7 
JC.. J 2fj 14 .4 
;~.H ~l.GO.(J 

•'J.4 704C..ú 
:1.n 2l1(.4. 'J "j .. ,,,.. 1 :!. 7 152'J.ú 
tn. l JOOC..O 
14.ll 214fl.2 
10.r1 2030.0 
lC.O 2246.5 

--- -----
·)· ~}ot.:..i 1\ _fartir de l'J77 se a•lic:ioniln lds t!Xt.raccionc!'> E>n ],, ~rivc,dora. !>..i~o '-k Ayua.. 

CUADRO III.l.1.5 

RETORNOS DE RIEGO VOL. NETO 

SAN PUJA-COY TOT1\L 
Il.lRENZO MIMAS 1 y :t:i: (7+á+9+lG 

8 9 10 11 

61.6 216.6 522.7 2348.6 
61.B 216.6 522.7 noo.2 
61.B 216.6 522.7 3187.6 
61.8 216.6 522.7 1349. 3 
C.l.1:1 216.6 522.7 4033.0 
61.8 216.6 S22.7 4103. 3 
61.0 216.6 S22.7 1629.0 
61.e 216.6 522. 7 2507.4 
61.8 216.6 522.7 1878. 3 
61.0 216.6 522.7 1382.S 
61.0 216.6 522.7 1620.3 
61.8 216.6 522.7 2129.6 
61.8 216.6 522. 7 5040.6 
61.U 216.6 522.7 3341. 7 
61.B 216.6 522.7 2562.0 
C.1.0 216.6 522.7 3018.5 
C.l.O 216.6 522.7 4914.6 
Gl.B 216.6 522.7 3773.4 
61.0 216.6 522.7 4628.B 
&l.tl 216.6 522. 7 7904.B 
61.8 216.6 522.7 3615.5 
61.8 216.6 522.7 3469.0 
C.l.8 216.6 522.7 7647.E. 
61.e ·216.6 522.7 2866.0 
61.8 216.6 522.7 2712.5 
Gl.!l 216.6 522.7 2330.l 
l:.1.8 216.6 522.7 l.607. l 
&l.!! 216.6 522.7 2949.3 
úl.6 216.6 522.7 2831. l 
61.B 216.6 522. 7 3047.& 



ZONA DE 
RIEGO 

Xicotencatl 

Animas 

Puja 1-Co_v I 

Puja 1-Coy II 

Total 

FUENTE DE 
APROVECHAMIENTO 

R. Tamesí 

R. Tamesí 

R. Tampaon 

R.· Taml'aon 
y Coy 

SUPERFICIES DE RIEGO QllE CONTRIBUYEN co~ 

DRENAJE AL RIO TAMESI, 

SUPERFICIE TOTAL 
(HA) 

16700 
54700 

72000 

220000 .. 

439220 

SUPERFICIE CON DRENAJE 
AL RIO TAMESl 

(HA) % 

16700 
54700 

35600 

102550 

209550 

100 

100 

49 
55 

* Incluye 34350 Ha de. Temporal Tecnificado que no se considera en la demanda. 

CUADRO III.1.3.l 

DEMANOA DE 
RIEGO ANUAL 
(MILLM 3) 

206 

722 
1000 

2277 

RETORNOS 
AGRICOLAS 
(MILLM 3) 

61.8 

216.6 
147.0 

375.7 

Se considera un factor de drenaje (F.O) constante para todas las areas iqual a 0.3 con relación a la demanda respecti

va. 



~.>~INFRAESTRUCTURA .. 'fflORAULICA 
roís1riio dliR1~ .· .. · .. EN LA ZONA. 

~Xicotencoií · 
. ·.· • 16 100 rh 
Deri~adó1rá ,- ·· --
El Conejo T P. Oerivodoro 

Soca d~ ~9uo 

l 

Uao11ca1z1n 
··• R:o 

11 . : 11 ~ 
A 11 iJn:dad de H:ego: ¡;;,:: 
·~ Los Animas ¡!~ 

P Rom«o Ccb~tte~-o-: 54 700 Ho · 1
1
1 

i ' • lo 
11-

'ron o- --lle- RI ego 1 
Tomesi · 

'- -~0,_090 _Ha. ' - _ _; 

• 
Tomesí Tcuaui ·---- .. 

P Tomest 

.. 

Mlllte•
.. iutodt 
llfUG ;D'O 
TOfllp•co y 
et Pverto 
de Allam1_ 
ra 3 
30 m~eo 

¡1 .-

.....--------,r------~L__, P~ Chopacoo 
fAreo.de R1eg0] 

T ulillo . ; Unidad de 
Riego Temporal 

:Tecn1f1:ado 
'Scnra Claro 
U ... 4. 2~ Q Ho. ·-·' 

PB Lo Ce1bQ 
Unrdod de Rrego 
Pu¡ol -Coy 
Segundo Elopo 
185, 6 50 Ha (Riego) 
34,350 Ha (Tempo rol)¡___ -- -

... --··-- ____ _; 
P Pu¡ol 

Río Tompoon 

;Art:o de R'ego¡ 
r·¡ "'. . 
¡ LO Ceiba 
1 

01:102,ssu Ho 
! . 

... -,. 
. 'Area de R11;go: 

· r ·1 G r a ·.¡ e d e tJ 

_j 30,ICO He 

i'O~'Jll'\ 

de Riego, 
Margen 

Derecha 

¡__5_3, 009 _H~.:-

. - ... 

-. ---e. --

--; 

•Pe ELPoroeM 
o 

Chapo e o o ! 

35, 600 Ho i 

.. ·1 

:A reo de R¡egoi 
E bono 

Borrote 
3 6, 4 00 Ha 

~ ~d.illt1ta1 Rio Ponuco 

¡¡ +~ 
;': {; 
~:_! Q!!rO 

ji o 

¡j& 
i 

Pu¡ol - Coy 
Primero Etopo 

.. }?,009 ffo_ 
-- .. 

GRAFl".A 111 



ESCURRIMIENTOS TOTALES AL VASO 

(millones de m') 

CUADRO JII.1.4.l 

E!llE ,E8 MAR ABR MAY ' JUN JUL i AGO 1 SE? 1 OCT i NOV j DIC 1 ANUA:. 

72.!J 7!;.91 63.G 55.9 100.6 117.9 1 221.l ! 2':0.4 Í 2U.:,: 843.9 l J•JG.~ l 106.0 23·18.6' 
ss· 1 9_4.51 _84.3 1 74.ol 56.SI 75.6 I 76.5 llon4.3 t 7•1s.o !25:J'.l.1 1:n73.3 l 3.¡r;_¡; I 230.5 I 7300.2 
56 124•0 104.J 89.3 82.S 136.7 591.1 G30.6 i •Jr'".C 429..l' iG<J.f- i 2.!(l.ú 110.21 3187.6 
57 119.5 103.SI 71.7 Sú.4 92.91108.l lU0.7 ! i~i.UI 2:;,¡_7 ¡ :¿r,2.7: e;¿.l '.10.0I 1349.31 

?f0.JI 7G: .. ¡ 1 72L.O 

~--~+-..-. ....... .....,.._ ...... '"'-"_._.~_._.,,_.....,,,.__,..,,...-"-+~-"-"_....._._......._ ........ _,.__1-"-"'"""-'-""-+--"-~c~-v,,,_,__.~ ..... l~l~n-,~'B~·~"~·-+-'~~~-..~~~ ..... ~~~ 
3·11 !¡ 23:, (: 239.4 

i r.u7.4 .JOí.l.'): 

.-..~.__~,,.,...__,_~:....¡___..;u,..i...__,._.....,._.__~7*--A-á_I---...,,_,,._.._.._........,=->._,,__" ~~:::7·1.1i ; 
1----~ ...... ~..;..;;.-.:;..+-..;;..;;...;...;;...,¡~-"-:;.,,:,.;+.~4~9.;;..;..'6.;..¡---2.Q..:J._j 1 25~._Q_t_ __ l~_J'_J~.4"-'-:-~~l"~,2~.4~-'--'-;._-+--'--'----1~...:;..::...;..:"-'--...:;..:"""-='-'-"-

48.8 203.4 132.5 1 l~O-~ 402.5 

1 
50.4

1

1 214.1 ¡ SY0.6 376.9 93.2 
b3.8 1 55L2i 251.0 117.8 

47 1 95.41 95,61 87.61 7Q,71 74.l __ , 115,6 j 123.S ! ">ll.:..Q.110~3.2 613.5 
i;g. 110.1 103.9 91.1 73.41 u9.11 12a.o 2s3.9TS<:::.;,1 393.5 454.6 i D2.o 

377.J 

l--U- 1 92.61 82.ll 76.:?! 64.91 84.91159,613.!6.4 ! 351.Ci '.lf.5.G i 5'.:.8.6 1113.7 

M7n 1 90.7 95.'J 7'l.GI 58.2 69.5l 6G4.6128:'.:.7 I 49J.fiLl9~.li 4r.7.4 lll:!.9 
7l 1 8!).~1 86.01 70.2¡ !.>5.21 78.4 i 621.4 j 548.8 I 5:J5.'J G73.0 ·1;,J,O 146,0 
72 ioo.o 84.l '.lo.n: 10.ol 20:,.2! 0::;2.9 '1227.6 i r.;;:o .. ;! 709.9 404.s 13G.9 
73 178.2 121.4 li4.Bl ___ 92:-o l04.4Tl31z:-2 ¡B4!J.'.l-j J.~-r3.-'•:lll5.9 !1419.U ¡ JG0.7 

74 146.2 11·1.2 133 . .'\f 99.0 l.27.2:_243.i> ¡ 87.!..2 · 332."~-- 2:25.G 1 378.G 1El3.5 l 
75 84.4 83.8 G'J~ 53.!l 83.ol isu.3 j 943.~_i__SflS~: SilS.5 ! i'.:.i?.5 179.l . 
u. 1)4 q Ql 5 73.41 62.4 102. '! 12ó.O :4653.4 : ''''.).'; L '.lf.'.1.G J 40'.1.8 262.8 
11 1rn J qa s ei.61 85.7 11i.s~ 374.-1 ~ l:i9.s 1 L ¡,1¿0.': 1 240.4 147.1 
7 3 9 3 • 2 8 7 . 9 7 6 . 61 ld.:_L 'J 4 . 7 ' l;: 7 . J. i ~ C . ; \. ;; ::, . S i G 2 l. 3 l!:> 4 • 3 
79 C6.3 27.8 ! 59.JI 72.3i 80.G, ::n.l ¡ 2:il.9 ' 7. · -'.11.5 / JSO.G 116.3 

1980 147.9 129.0! 103.21 63.6! 132.4í 75.(, t 92.4 ! (,. ! {46.71 320.2 l:!G.2 

4~ 61 94.81 96.9 169.0Í (;q4_1 I 4fl'.>.5 L . ...J'U.71 272.9 160.l 
--'-+-136;5 _lQ~_·_.6 _ _!~. 12~:21 _::_sc.~_J.~4.~-1 >10.3, ::.u1.1 _ 169.s 

B"4.':I __ 72.41 58.5 l04.4j_27o.o 499.:: 4-it;.J 553.7 167.S 

Promedio 

1.:!.1.:.1 ¡ 
11!.I. 4 
1:.!.3..:..2 1 

111. t. 
llG.O 

116. 4 
<!<lb .4 

143.5 
111. R 
191 .. 7 
lJ(;. ll 
127.7 
338.7 
132.2 

117. 7 
ll.5.5 

133.l 

lliWJ 
2~62.0 

3018.5 

4914 .6 
3773.8 

4628.8 
7904 .8 

J6l5":5 
34G9.0 
7847.6 
2S6G.O 
2712 ... 5 
23J0.1 
j]j(j"f:T 

2949.3 
'28TI':"I 
3047.6 

3371.S 



III.2 CLIJ.IA EN EL AREA DE RIEGO Y EMBALSE DEL VASO 

Se seleccionaron como representativas de las caracte

rísticas hidroclimatológicas presentes en la zona de estudio, 

los datos medios de lluvia, temperatura y evaporación reqis~ 

trados en las estaciones Los .Tomates y Esteros. Aquella en

clavada actualmente dentro del área inundable por el vaso en 

proyecto y Esteros localizada en el límite colindante de éste 

y la fÚtura zona de riego. 

En una primera parte, dicha información fue utilizada 

para el cálculo de las demandaG de riego de los cultiv0s y 

. posteriorrr,ente en la determinación de las evaporaciones netas 

. mensuales (Lluvia menos Evaporación) del vaso de almacenamien 

to para el periodo de análisis considerado de 30 años comple~ 

tos (1954-1983). 

I:l resumen mensual de la lluvia,. tempera tura y evapo

ración es: 

M E s LLUVIA TE~IPE IlA TUP.,'\ EVAPOP.ACIO!'J 
(mm) (ºC) (trun) 

ENERO 22.6 18. ij 62 .l 
FEBRERO 15.8 l'J. 7 81.l 

·: MARZO 8.7 22.B 128.8 
ABRIL 12.l 25.7 154.6 
MAYO, 31.0 27.5 '180 .9 
JUNIO 146. B 27.8 162. 5 
'JULIO 97. 6 27.3 172 .2 
AGOSTO 128.l 27.9 162.2 
~EPiJ;IEMBRE 175.B 27.1 116.b 
OC'tUBRE 73.9 25.1 105 .B 

·, .NOVIEUBRE 25.8 2 2. 1 76.l 
:DICIEMBRE 28.2 19.9 65 .9 

'· 

· .. 
A•-N u AL 766 24,31/ 146') 

.· 
.. 

Promedio mensual 



HI. 3 Dt::MJ\!mr.S DE RIEGO y t.:SO URl3h:;o r: I!JDUS'1';Ut1L 

Surerficie Disronible de Rieqo 

Para estimar las der..andas ác riego de una zona de pr~, 

jlecto se forraula un rlan de cultivos adecuado a las condicio.:.. 

nes locales de suelo, clima ~ mercado auxiliándose con la cla 

sificaci6n ar,rícola de los suelos, con objeto de definir el 

tirea c:ue cubre cada cultivo v el calendario ac; r íco la. 

En el presente estudio se adoFt6 la cédula del cuadro 

~II.3.1·1 basada en los cultivos más comunes ccnte~plados en 

zonas de Pujal-Coy y Las Animas, ~ue guardan característ! 

semejantes de clir.1a y a9rología con el .'.irea de inter6s. 

Este ;croc¡ram.:i se estructuró rara una supt:.'L~icie de rie(!o de -

·::_. ', . 

físicas, con lG 800 de repetición con un indice de 

de cultivo de 1.34. 

III.3.1 Den:andas de Riego 

ttepresentan las cantidades de agua que se requieren -

dar en forma cc¡ntroláda a los cultivos, excluyendo la r.:i.reci-

, pitaci6n a[-rovechable, ::ara lorJrar el desarrollo de trallsrir!! 

' ~i6'n ·de las plantas, contrarestando la evaporación en el te<. 

pérdidas ~or irifil traci6n rrofurida. Es-. 
se consider~n aplicadas te6ric~me~te a ni~ei 

cual rara transpo1:tarlas a nivel de la fueritc 

es necesario incrementar en ~na cantidad~dEiteE_ 
las rérdidas en la conducción'y .red 

' . ': ~· 

Conocicia esta cantidad de agua, se rueden proporcionar .· ·. 

t'ies1cs en el tiempo y m~r¡nituc; di!bidos, es dectr, de manera 

fc'.llte rara el.desarrollo normal de los culb.vos ni se pr~ 



CULTIVO 

· OTl'IArl-IU\! 

CARTAMO 

SOAGO 

MAIZ 

TRIGO 

FRIJOL 

GIRASOL 

SANDIA 

PRIM..;..VER 

·SOYA 

SORGO 

~IAIZ 

AJONJOLI 

ARROZ 

ALGOQON 

·CHILE 

TOMA1E 

PERE1~Jd 

ALFALFA 

AGUACA1E 

FRUTALES 

PASTOS 

2f Cll.TIVO 
. AVEN,A 

·.·,· FRljOL 

~E BADA 
CEBOLLA 

MAIZ 

MELON .. 

'GAllBANZO 

111.GOóON 
TRIGÓ ,·.· 

CHILE .. 

TÓMATE 

TOTAL 

AREA E 

4500 

12 0.::0 

1000 

$00 

2400 

100 -
!>00 

28000 

4000 

3500 

'3000 

100 

100 

100 

600 

600 

12 000 

2 ('0~ 

. 7 coo1 

1 oco 
1 

~ ooc 
10000 

1 ~00 

2~00 

2~00 

2 !>00 

l!>OO 

1 !>00 

1100 

100 

soo 
500 

eoo 
16 800 

~-io..--

P A T R O N DE C U L T 1 V O S 
DIAGRAMA DE BARRAS 

F M A M' J J' t: 

,,. 

-

.. ',' 

1 

·-· 4- --···- ··-·-·---· --·· ··-~-.. ---

CUADRO 111.3.1.l 

s o " o 1 

..... - . ~ ....... .-.;. .. - - ~ ... -· . 
•. '3%00 ~~!.CO :i~Goo !1200 20300, 26200 3640031100 29600 19900 IBOC.U 11700, 
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duzcan excesos que puedan ser perjudiciales. 

Para estimar las extracciones de riego ·a la preia d~ -

almacenamiento se determinan los siguientes puntos: 

- Uso Consuntivo 

- Precipitaci6n aprovechable o efectiva 

- Eficiencia de riego 

- Demandas volumétricas 

USO CONSUNTIVO 

Es la cantidad de agua que se consume por concepto de

evaporaci6n directa del suelo adyacente a las plantas, m§~ la 

.que requieren para la formaci6n de sus tejidos y transpira-~ 

ci6n. 

Algunos factores que influyen en el uso consuntivo, 

son: 

Precipitaci6n.- Si esta se presenta en la €poca de 
. . 

~recimiento puede parcialmente ser aprovechada y reducir las~ 

delnandus de riego. Las menores de 10 mm. casi no aumentan la -

'humedad del suelo para el aprovechamiento de las plantas y se 

:.Pi4!rden por evaporaci6n, por otra parte las precipitaciones. -
::_:> 
... , .. ·:demasiado intensas pueden perderse en gran parte al escurrir-

. ')uperficicilmente. 
, .. :. 

Temperatura.- Es de los aspectos más importantes que

.. . .:;intervienen en el .desarrollo de los cultivos. Las temperatú-
.;-,, ·~;'.· 

bajas retardan su crecimiento y las aemasiado altas -
un estado latente. 

Durante el verano, debido a la inclinacl6n

terrestre, .las horas de luz diurna inciden mayormbntc 
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en las latitudes norte c:uc en el ccuaúor, lo cual !'crn:itc c:uc 

durante los días más largos la transriraci6n continue por un 

lapso mayor cada día, con lo cual se tavorece la prolongaci6n 

del período de crecir.ücnto. 

Los mfitodos para calcular el uso consuntivo de los cul 

tivos se pueden clasi:icar en directos e indirectos. 

Los primeros rroporcionan el consume total de agua re

querida utilizando rara ello instrumentos para su medición e~ 

mo por ejemplo, el lisímetru. Los se~undos en forma indirec~ 

ta permiten conocer el conswno de agua, con base a datos cli

matol6g icos y ciertos coeficientes crr.píricos que n•lacíonan -

el efecto agua-planta suelo. 

Dentro de 6stc 6lti~o gru~o, se incluye el m6todo. pro

puesto por los autores Blaney y Criddie, ~l cual es el más 

. aplicado en M€xico por proporcionar resultados razonables y a 

la accesibilidad de la in~orrnación necesaria ~ara su aplica-

En el presente trabajo se utilizará el mótodo de 

.alaney-Criddle para el análisis de las demandas de ricqo. 

~!ETODO DE BLANEY-CRIDDLE 

Estos autores proponen la ecuaci6n: 

u c = KgF; - - - (E c - 1) 

DONDE: 

u c Uso consuntivo del cultivo expresado co~o lámi

na en cm. 

Kg Coeficiente total de ajuste r¡ue depende del cul 

tivo y de la ubicación de la zona. 
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n 
F l: f; Factor de consumo de agua en cm. 

i=l 

f Valores mensuales en cm. 

T Temperatura media mensual en ºC 

p Porcentajes de horas-luz del mes con respecto al 

total anual en % 

El método de Blaney-Criddle, fija límites probables de 
variaci5n del coeficiente de uso consuntivo (Kg).para las es

pecies más importantes, en donde dicho coeficiente es global. 
El Cuadro III.3.1.2, contiene una lista de los valores de Kg 

para diversos cultivos. 

Por motivos prácticos, en un proyecto de riego la lámi 
na de los cultivos se calcula a nivel mensual, para lo cual 
son utilizados los "coeficientes de desarrollo", que permiten 

conocer el coeficiente de uso consuntivo (Kc), en función del 
desarrollo de las plantas en porcentaje del ciclo total. Los 

coeficientes Kc se obtienen: de gráficas, en donde se relaci~ 
na.sobre el eje de las abscisas el porcentaje del ciclo vege- · · 
tativo ·del cultivo y en las ordenadas el coeficiente de desa:
rrollc:Í Kc (Gráfica IV). O bien, a partir del Cuadro III.3.1.3 

.con. el producto de w (mensual) deducido de forma empírica pa

ra cada cultivp por el coeficiente total de ajuste Kg. Este 
segundo proceso se adopta en el presente trabajo .para la ob~ 

· tenci6n de los usos consuntivos. 

Como.una correcci6n propuesta por J.T. Phelan, se in

·. tro.duce el. coeficiente t~rrnico l<T de donde se determina un 
uso consuntivo modificado (UC') que se afecta .por la lluvia 

efectiva local y la eficiencia de riego para ded.ucir la lámi

na ·de riego total necesaria. Se desarrolla posteriormente con 

base al cultivo del cártamo el m~todo de Blaney-Criddle. 
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Precipitación Efectiva 

Nos representa aquella fracci6n de la precipitaci6n 
pluvial que puede llegar a estar disponible en la zona ocupa

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

Su contribución a ~as demandas de riego depende de varios fa~ 

tares, como la intensidad, duraci6n y distribución de la llu
via; velocidad de infiltración en el suelo, cubierta vegetal, 
intervalo entre la precipitación y el riego, características 

topogrlificas, etc. 

En términos generales no se dispone de toda la inform~ 
ción necesaria para un análisis detallado de la precipitación 

efectiva. Adicionalmente tal concepto ha dado lugar a varios 

criterios en cuanto a la cantidad mínima y máxima de lluvia 
que puede ser aprovechada por cada cultivo. 

Al respecto se propone adoptar el método que utiliza 
la Dirección de Distritos de Riego de la Secretaría de Agri
cultura y Recursos Hidráulicos (SARH) que es el siguiente: 

Con la estación o estaciones climatológicas represent! 
tivas de la zona de estudio se ordenan de mayor a menor las 

lluvias mensuales del per1odo de observación. 

Una vez ordenada la lluvia mensual, se elige una prob! 
bilidad del 80% y el año que resulte proporciona la distribu

ción mensual de la lámina efectiva buscada. 

La ecuación es: 

p m 
n+l 



P = Probabi lídad en % 

m = NÍllnerO de dato ordenado en forma progre si v¿¡ de 

mayor a menor 

n = Húmero total de datos (1954-1983 30 ai'.os) 

30 

. Con el. promedio de !lrecipitación de las estaciones cli_: 

matológ icas Los Toma tes y Esteros se ordenaron los da tos de · 

la forma descrita, de donde se obtuvo la precipitaci6n efecÜ 

t¡a siguiente con un BO\ de probabilidad de ocurrencia. 

H E.S 

Enero 
Febrero. 
t·tarzo 
Abril 
!·,ayo 

··Junio 
Julió 
Agosto .. 

··Septiembre 
Octubre 

·Noviembre 
Diciembre 

Precipitación (mm) 

11EDIA 

22.6 
15.8 
8.7 

12 .1 
31.0 

146.S 
97 .6 

120.l 
175.8 

73.9 
25.8 
28.2 

766.3 

EFECTIVA 

0.2 
o.o 

•o.o 
o.o 
B.O 

54.6 
31.2 
56.2 

104.5 
25,0 
12.0 
o.o 

283.7 

Consuntivo menos lluvia efectiva 

las láminas netas de riego, que deben incremen

cÓmpensar. las pérdidas presentes en el aspecto '?P~ 

mediante una eficiencia adecuada ¡¡ 

.,.,.,.,,,.,..,,.. locales del aprovechamiento. 
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Las eficiencias para obras de riego, en términos gene

rales varian del 40 al 80%. Las eficiencias bajas se tienen 

en canales de conducción y distribución en tierra permeable. 

Las eficiencias más altas suelen adoptarse para sistemas de 

riego altamente tecnificados como el de goteo, con topografía 

plana, suelo poco permeable, etc. 

La eficiencia total del pro~1ccto de riego se propone 

del 55% si se considera el aspecto operativo que incluye. la 

conducci6n del agua mediante un canal revestido previo boml:Í~o· 
.directo del propio vaso, y distribución en la zona de riego a 

través de canales revestidos (principales) ~· laterales en ti!:_ 

.rra. Las eficiencias parciales de conducción y parcelilmiento 

son del 85 y 65% respectivamente. 

Con las láminas brutas y la superficie .correspondiente 

ocupada por cultivo, se determina el volur.ien 9arcial y acumu

l.ado de. cada mes con lo que se conoce la distribución de ex

tracciones· a: la presa de almacenamiento a través del año. 

Con referencia al Cuadro III. 3. L 4, se presenta el cál 
- .. -.· 

. de las necesidades de riego del Cártamo, ler. cultivo de 

c6dula es.tructurada de proyecto • 

. Cultivo - Cártamo 

Ciclo vegetativo - 'noviembre a narzo: 150 días 

·Columna 1 ·~eses del año 

2 Temperatura media mensual 

.3 Valores mensuales de (p). Repre'sentan los po!:_ 

centajes de horas luz· o insolación en el día .:. 

para cada .mes del año en relación al núr.1ero to-< 



Column .. 1 4 

Columna s 

Columna 6 

tal en un año, En el Cuadro III.3.1,5, se 

muestran los valores de (p) en funci6n de di -

versas latitudes norte. La latitud media de -
la zona de estucio es de 22°25'. 

- Valores de (f) para cada 1r;es del ar.o, obteni -

dos de la ecuaci6n f = (T~i'.a 8 lp. Como el ci-: 

clo vegetativo comprende de noviembre a rarzo
se calcula la suma parcial F = ~ f. 

i=l 

- Valores wensuales del coeficiente t~rrnico KT,
obtenidos mediante la expresión KT = 0.03114 T. 

+ 0.2396;T =Temperatura en ºC. 

- Se muestran los coeficientes de desarrollo rnen · 

suales Kc. Para tal efecto el valor de (w) t! 
bulado ~ara el cártamo del Cuadro II!.3.1.3 se 

multiplicó r.or el Kg = 0,7 del cultivo. Con -

esos productos se obtienen los Kc mensuales. 

7 - Contiene los usos consuntivos ~ensuales u=(f) 
(KT)(Kc). La suma (:2:uc) es é'e 41.34 aue c'liv~ 

dido entre F.= 67.35 (col.4), es igual a - - -

K = 0.61. Diferente al Kg = 0.7 seleccionado, 

por lo cual es necesario un coeficiente de aju~ 

te (K') que modific:ue los usos consuntivos ya

encontrados. 

K' = ~ 
K 

K - LUC - -F-

K Coeficiente global obtenido 

K' = Coeficiente de ajuste 

Kg = Coeficiente seleccionac'o; O. 7 

Despejando 

K' "' _F_ J«1 
I:UC ·· 

8 - Valores mensuales del uso r:onsuntivo Modificn-



Columna 9 

Columna 10 

Columna 11 

cOlumna 12 

i) 

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

- Contiene las l~minas ce precipitaci6n ~edia men 

sual (mm). 

- L~rninas de precipitaci6n efectiva obtenida a un 

aoi de Frobabilidad de ocurrencia. 

Láminas netas de rie90 (nm) = Col.A ~enos Col.-

10 

Contiene las láminas brutas ce riego. 

e 1 12 columna 11 Ef. . . 55 % 
o umna = eficiencia ; ic1enc1a = 

Con las láminas brutas (Col. 12) y la superficie ocupada

ha.), se determina el volurren mensual necesario por el cul 

(col. 13) • 

W1 los Cuadros III.3.1.6, III.3.1.7 y III.3.1.8, aparecen 

, los usos consuntivcs, l~inas netas y lárlinas brutas rcspectiva

~ente de la cédula considerat"a, finalmente en el Cuacro III.3.1.9 
se relacion~n las eemandas volurn~trica$, 

La distribuci6n mensual de las extracciones C'.e riego, sen 

siguientes: 

M E r EXTPACCIONES DE RIEGO 1 

M1ll m.> % : 
ENERO 32. 4 5.1 
FEBRERO 64.1 10 .1 ' 
MARZO 91. 2 ld. 3 
ABRIL 69.6 11. o 
MAYO 4€.B 7.7 

·JUNIO 59.C 9.4 
JULIO 95.5 15.0 
AGOSTO 84.0 13. 2 
SEPTIEMBRE 24.8 3. 9 
OCTUBRE 2E.6 4.5 
NOVIEMBRF 18.fl 3.0 
DICIEMBRI: 1e. o 2.P ·-· 
A N U AL G35 ,f. lOC'.O 

1 



V1\LQRE;j DEI, cm:nc U:ll'i'E r'.g ES'l'Al'íOt;AL :'Al'.A IJIVER!;OS CUL'l'lVOS. 1 ) 

CU L'i'IVO 

1\<;uacatc • 
Alfalfo 
lllgoclón 
Arroz 
cai:.:i de azúcar 
Ccreale!.i dí.! <_;runCJ ~ 1 t•· :uc•:,o 
(Altiiste, avenu, tri yo, c"nt~110) 
cítricos 
Cebolla 
Ci1ile 
t'rut,1l<!S fr¡uiJydb<.l, rnamcy, 

tamarindo) 
::·r ijol 
Garbanzo, hdba 
Melón, Sandíu 
Tor.iate 
Maíz 
Papa 
Semillils olcaqinosas 

(ajonjolí, cacahuate, cárt • .rno) 
Sorc¡o 
So~1J. 

Pill1,1il dat..ilcra 
Pa~tos 

Tabilco 
t:anilho::ia 

l'EF..li"_1DO 

VI.:GETl,'l'IVO 

: erenue 
i--t:·t·ennc 
t1 í.! H 1.1c~u:, 

S a 7 r~esc-~.• 

~·8renne 

:,nrcnnr..! 

.¡ a 6 rnnses 

.; u t~. f.l(.1'jf•;_; 

:~erL•nn(~ 

3 il 5 r:.cst~s 

·l .1 (, meses 
J ¿¡ s r.iescE 
.. il r, mcse!.J 
~ a (. mese::; 
.j <l 5 l'i:C!>'?S 

.¡ d (: r.wse:• 
¿¡ G :--.~c~cs 

3 a '.i ~e.sos 

i'crennt~ 

Perenne 
S a 6 r.leses 

3 il 5 ir.eses 

CUAVRO IIl.J. 1.2 

co1·::·1c1t:NTE (Kr¡) 
flE lJSO CONSUN'l'lVO 

~..,. 5C1 a o. (,O 

d.B5 a 0.')IJ 
IJ • (.5 a 0.7'.) 
1 .1)0 a 1. lO 
·). 75 a O. 'JO 

,_:. 7~ <.I o.as 
(). 50 a 0.65 
0.65 ¡¡ [).70 
C.65 a (). 7'.l 

O. 51) a •).;·O 
f). t,(1 a o. 7·1 

o.6n a 0.7•> 
0.65 a o. 7'l 
O.G'.i a o. 75 
:J. 75 ¡¡ 0.85 
'1.70 a O.IS 

0.65 ¡¡ o. 75 
o. 70 a O.BO 
0.60 a o. 70 
0.65 a o.eo 
0.80 a .1).85 
o. 70 a 0.80 
0.55 a O.úO 

1) Fuente: In,;tructivo .: .. a1-.1 lu de:terminación de las demandas <le 
deqo 1m un car.,r··o de cultivo s;,m:. sub. de Hidrolo
n!a. 1'J7'}. 

- ~·larwación de 2on.is de> rieqo Si\RH. 1974. 
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FACTORES (~¡) POR LOS CUALES HAY QUE MULTIPLICAR 

(KG) ESTACIONAL PARA OBTENER LA (Kc) MENSUAL, 

Cuadro IIl.3.1.3 
,--·-----~----~---------------------- -·--·----··· ·-

Periodo r' V A L O R E S O E W E N % 
CULTIVOS vegeta ti- ---.--r---.--r--.---....--...----<i---..-~-~--1 

t------+-v_o-'('-m_es_e"-s):...;-_cl-+ __ 2. L.3 _ ~ .2-~-J__~ 8 9 
Aguacate 

(Ajonjol i, 
. Cacahuate 

Cartamo) 

Alfalfa 

Algodón 

1 Apio 

Arroz 

(Alpiste, 
Avena 
Trigo 
Centeno) 

Caña de 
Azúcar 

Cebada 

1 Cebolla 

1 
1 . 
¡c i tr icos 

¡Pastos 

¡Tabaco 

. Zan1horia 

!. 

10 1 11 12 
12 34 58 ; 87 110 133 147 \ 152 143 122 99 74 41 

6 
5 
4 

12 

8 
7 
6 

6 
5 
4 

7 
6 
5 

7 
6 
s 
4 

12 

6 
5 

6 
s 
4 

12 

12 

6 
5 

4 
3 

51 76 
52 87 
55 101 

61 76 

j6 l ~~ 
32 1 62 

~~ 1 ;~ 
33 50 

23 l116 
29 1124 
37 129 

44 160 
45 65 

1 46 76 
49 92 

1 

109 129 
121 132 
131 113 

96 110 

78 117 
95 127 

113 136 

59 106 
79 149 

lí?2 195 

131 132 
132 129 
133 134 

89 118 
¡ 101 131 
1 118 141 

135 1 124 

137 104 
108 

120 129 132 127 

136 139 133 116 
139 135 1118 
137 120 1 

165 201 

199 1 

m l~~ ¡' 38 
67 

137 
142 
119 

138 1 Jl4 
116 1 

¡ 

117 100 76. 56 

111 99 71 75 76 80 85 105 122 121 131 124 

1 16 
¡ 21 
1 
! 64 
i 67 
. 73 

74 l 124 160 
87 . 145 163 

im!121 
. 132 109 

122 ¡ 81 

10 i 90 !ioo 

64 : 95 ¡ 116 

~ 32 . 62 ! 113 . 136 
1 35 74 'i 129 139 

1 64 
1 

i 31 

47 49 170 134·· 
90 170 1140 

164 ¡ 62 
84 

l 1~~ 1 
1 1 

1 

110 116 121 121 118 

128 136 1139 136 126 

137 120 1 
123 

110 

106 

96 76 

6i .46 

-
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CULTIVOS 

Aguacate 

(Ajonjol i, 
Cacahuate 
Car tamo) 

Alfalfa 

Algodón 

1 Apio 

Arroz 

(Alpiste, 
Avena 
Trigo 
Centeno) 

Caña de 
Azúcar 

Cebada 

'Cebolla 

1 

1 """" Putos 

· Tabaco 

Zanahoria 

! 

FACTORES (~¡) POR LOS CUALES HAY QUE MULTIPLICAR 

(KG) ESTACIONAL PARA OBTENER LA (Kc) MENSUAL, 

--.-
Periodo V A L o R E s o E w E N % 
vegeta ti- -
vo (meses} 14L3 ___ 4 5 6 ! 7 8 9 ---· -·- --· 

12 34 158 • a1 110 133 147 ! 152 143 122 

6 51 76 109 129 137 104 
5 52 87 121 132 108 
4 55 101 131 113 

12 61 76 96 110 120 129 132 127 117 

1 8 29 52 78 117 136 139 ¡ 133 11& 
1 1 95 7 30 56 127 139 135 ¡ 118 
1 6 32 ¡ 62 l m 136 137 

120 1 1 1 
1 

1 
6 

136 
1 33 59 106 165 201 1 

5 35 138 79 149 199 1 

1 

4 33 1?2 195 1 i 50 1 

1 
7 23 ¡116 1131 132 131 129 1 38 

1 
6 29 ¡124 132 129 132 54 
5 37 1129 ¡ m 134 67 

l 7 
1 

137 138 114 44 1 60 ¡ 89 118 
1 6 1 45 65 ; 101 131 14211161 
1 5 1 46 76 1 118 141 119 1 1 

4 49 92 \ 135 1 124 

1 "i 801 
1 

1 71 1 75 
1 

12 111 99 85 105 122 

1 6 16 74 l 124 160 1641 62 
! 5 1 21 87 . 145 163 84 1 

1 
i 1261127 1 102 I 76 I 1 

1 6 1 64 ¡103 

1 

1 . 5 ! 67 ¡114 132 109 78. 
1 4 73 124 122 ¡ 81 ! 1 ¡ 1 

1 
: 

12 64 78 : 90 ! 100 110 116 121 121 118 
1 

: 951116 
1 

12 1 31 64 128 136 1 139 136 126 

6 '. 32 1 62 1 113 136 137 120 
5 

l :~ 
74 • 129 139 123 

1 
4 49 l 110 134•· 
3 1 90 170 1140 

1 

Cuadro 111.3.1.) 
··- ... ·-···--. 

10 i 11 12 

99 74 41 
1 

1 
' 

100 76' 56 

1 

1 
1 

1 

¡ 
1 

-
1 

121 1131 124 

1 · .. 

110 96 76 

106 67 46 



FACTORES (w) POR LOS CUALES HAY PUE MULTIPLICAR 
KG ESTACIONAL PARA OBTENER (Kc) MENSUAL 

CUADRO 111.J.l.3 ----
CULTIVÓS 

PERIODO V A L o R E s O E w E .N % 
VEGETATI-
VO (MESES) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Chicha ro 5 55 76 122 135 112 
4 57 92 136 115 
3 59 121 120 

Chile 6 44 96 129 138 122 71 
5 48 106 137 132 77 
4 56 122 137 85 

Frijol 
í 

5 36 122 144 127 71 
1 4 49 136 136 79 

1 
3 63 .145 93 

1441130 ! 63 

1 

l''l 12 30 58 1 86 113 134 14B E·O 96 48 
, Mamey -

l l161 J3I 188 
1 

(Garbanzo, - 1 6 
¡ 

96 119 50 
Haba). 5 l ª9 

, 101 ; 126 ! 126 58 
1 

4 92 ; 105 '. i /8 1 65 

(Melón, San-1 
160 

1 ! 1 

1 ¡ día). 5 I " i ,,, , "' 108 
4 . 63 96 1 129 ! 112 
3 1 79 1!2 ¡ 120 1 1 . 

6 48 85 ! lll 123 123 110 
5 52 94 1118 124 112 
4 58 105 123 114 

6 43 110 1 140 137 1 103 1 67 
·s 51 ! 121 

1 
143 ll5 70 

4 62 ¡m l 120 77 ! 
5 '64 96 1 117 121 ¡ 102 1 
4 68 106 i 121 105 

6 34 102 
' 148 

145 103 68 
5 39 120 1 152 118 71 
4 147 135 : 133 75 

5 47 91 142 147 73 
4 49 116 152 83. 
3 57 132 . 100 



. CULTIVO Cártamo 

AREA _4"""500=-.'-Ha'----~---
LATITUD 22º25-

HES T p f 
(ºC) (%) 

1 2 3 4 
Enero 18.8 7.64 12.78 
1brero 19.7 7.27 12.46 
11rzo 22.8 8.38 15.55 
brfl 
lavn . 

"'ftfll 
ulfo 

•gosto 
~tiellbre 

lctubre 
Novfellbre 22.1 7 .47 13.62 
Ofcielllbre 19.9 7.51 12.94 
TOTAL 67.35 

T T!!lllperatura 
P Porcentaje de insolación 
f Factor de Temperatura = (T+17.8)P 

zn
Kt; 0.03114T+0.2396 

. ·. .· ' 

A~~ICACION DEL ME~ODO DE BlANEY-CRIDOLE 
PARA LA OBTENCION DE LAS NECESIDADES 

DE RIEGO DE UN CULTIVO 

PER 1 ODO DE DESARROLLO (Noviembre-Marzo) 

COEFICIENTE GLOBAL DEL CULTIVO (Kg) 0.70 

ffiCJENCIA 55'\' --·-------

CUADRO 111.3.J.4 
Kt Kc u.e uc Hp Pe L. n L. b Vol. 

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (103 m3) 

5 6 7 8 9 10 11 12 13 
0.83 0.85 9.02 10.29 2.26 0.02 10.27 18,7 R41'i 
0.85 0.92 9.74 ! 11.11 l. 58 o.o 11.11 20.?. 9090 
0.95 o. 76 11.23 12.81 0.87 o.o 12.81 23.3 10485 

0.93 0.36 4.56 ' 5.20 2.58 1.2 4 nn 7.3 ''ºe 
0.86 0.61 6.79 7.74 2.82 o.o 7.74 14.l 6345 

41. 34 47 .15 45. 93 83.6 37620 

U.C; Uso consuntivo modificado= (K') (u.e) 
Hp; Precipitación 
Pe; Precipitación efectiva 
Ln; lirnina neta 
Lb; Lámina bruta K' = ~f) (Kg) 

Kc; Coeficiente de desarrollo del cultivo 
u.e; Uso consuntivo = fktkc 

Vol; Demanda volumétrica 2'.UC 



POJlClll'l'AJES DE HOJ!AS-LUZ O IHSOU.CION IR a. DIA PUA .CADA MES EN .EL 1'Ao EM 

U:U.CION AL NUMEllO TOTAL F.N UN ·AllO. (p) y A LA U.TI'?UD DEL LUGAR 

CUADRO III.3.1.S 

I.ATX'IUO 1 M E S E S 
NOR'l'E ENE 1 . FEB l MAR 1 ABR l MAY 1 JUN 1 JUL 1 1\GO 1 SEP 1 OC'l' 1 NOV 1 DIC 

.. 

15° 7.89 7.41 a.38 B.46 9.03 8.79 9.11 8.79 8.30 8.22 7.73 7,89 

16º 7.86 7.39 8.38 8.47 9.06 8.84 9.14 8.83 8.30 8.20 7.69 7.84 

17º 7.82 7.37 8.38 8,49 9.09 8.88 9.17 8.88 8.29 B,18 7.66 7.79 

18º 7.79 7.3S 8.37 a.so 9.12 a.93 9.20 8.93 0.29 0.16 7.62 7.74 

19º 7.75 7.33 8.37 8.52 9.15 B.98 9.23 8.97 8.28 B.14 7.59 7.69 

20º 7.72 7.3118.37 8.53 9.18 9.02 9,26 9.02 8.28 8.12 7.55 7.64 

21º 7.69 7.29 8.37 8.54 9.21 9.07 9.31 9.03 8.28 8.10 7.52 7.59 

22º 7.66 7.27 8.37 8.55 9.24 9.11 9.36 9.04 8.28 8.09 7.49 7.54 

23º 7.62 7.26 8.36 8.57 9.27 9.16 9.41 9.06 8.38 8.07 7.45 7.49 

. 24° 7.58 I 7.24 ( 8.36 18.59l9.30 ( 9.20 ( 9.45 ( 9.08 l 8.28 l 8.06 17.42 17.44 

25º 7.55 7.22 8.36 8.60 9.33 9.25 9.°50 9.,09 8.28 8.04 7.3917 •. 39 

26º 7.47 7.16 8.36 8.61 9.34 9.34 9.51 9.10 8.29 8.04 7.39 7.39 

2!º 7.46 7.14 8.35 8.68 9.41 9.33 9.57 9.16 8.27 8.03 7:30 7.30 

28° 

29• 

30• 

-31° 

7.39 7.14 8.35 8.69 9.41 9.42 9.58 9.17 8.29 7.95 7.30. 7.31 

7 .• 38 7~05 B.3S 8.68 9 .• 49 9.43 9~65 9.15 8.35 7;95 7.30 7.22 

7.29 7.'oC 8.34 8.74 9.SS 9.47 9.72 9.23 B.34 7.94 7.21 7.13 

1~2a· 1~04· -8~33. ·e.14 s.55 9.55 9~11 9.22 8.33 7.93 1.20 1.12 

: 32• 1 ~~-2,~ .~:'" ;;.,;:~,: ~8~7~ 9.63 9:63 9_~79 9.30 8.33 7.93 7.12 7.14 
' . ..,:-:.-·:,. 



000 10.29 

12000 4.12 

1000 5.89 

:100 11. 71 

.Z400 

100 

llOO 

4000 

3ll00 

3000 

100 

100 

100 

EOO 

600 

12000 

2000 

• 000 

1000 

~OQO 

10000 

1!100 

uoo 
zt.oo 
uoo 
3!100 

1~0 

11.00 

100 

·soo . 
100 

.•oo 

9.59 

4.51 

6.03 

1. 71 

1. 52 

:!.41 

CALrULO OE LAS NECESIDADES DE RIEGO 
PROYECTO TAMESI 

USOS COUSUUTIVOS km) CUADRO lfl,3.1.6 

F M A M' J J' d S O N 

11. 11 12.81 

11.ae 16. 39 1.00 

12.69 17.06 2.34 

1~. 78 14.46 

6.81 1Z.86 13.38 

5.é:S 10.11 

6.05 

7 .45 13. o IS.OS 

2.9.J ó.~1 '.1.JS 

2.94 5.9 9.s:: 
5.Q2 10.4& 15.32 

11. 71 Jó. 32 

7,2j 20.16 

11. C.4 25.50 25.00 14.G2 

Hi.81 ld, 38 1 s. s.: 
t:..óO 26.68 2C-. 7G 

5.00 9.2J 

15.73 17.68 1;1. 33 

7.60 13. 71 16.62 14. 94 

:J,40 25. 10 2.G.47 24. 71 

13.6~ 14.99 15. 98 14.5 

1J.<1 14. 77 15.36 1.;. 28 

20. 16 <! 1. 37 22. 54 21. 41 

17.40 

17.46 

2} .57 

14.81 

19.87 

10.88 

11. 34 

17.22 

s. 20 7. 7_, 4 7 • 15 

43. 39' 

47 .98 

6.06 B.87 53.88• 

7. 3 7 2. 12 8. 05 27. 54 

7.02 o.20 H.71 38,60. 

p.56' 

55. 43 . 

8.61 53.4G 

7(,.81 

65.92 

10. 30 ')3; 91 

15. 57 1;:.~4 9.Sú 66.51 

50.11· 

52.87 

14.95 8.93 5,73 193 ;82 

7.69 4,55 2.20 104.65 

7.38 3. 75 2.49 l•J2; 72· 

12. 81 6.35 

8.6019.62 21.0611.78 

8.1816.41 9.22 

4.5~ 17.1024.79 17.17 

33;01 

63.W 

so;6J 

63.60 

37.14. 

so.63. 

9.50 16.39 15.66 9.08 

9.70 20.9920.78 12.13 

10.19 13. 94 13.01 

12.10 14.23 16.BS 7.45 

4.:!2 0,46 13.9 16.15 1s.s5 11,93 ,9.11 79.48 

7.98 12.7 17.1418.14 11.95 

7,:<:3 16.23 i.7.58 9.59 

8, 19 14.24 14. 71 12.04 

67';91 

50.~l 

49.18. 

:·.:,·,:: 



1 

:CuLTIVOjAREA E 

1
,1-;-oÑo-ml 
c:.ilTAMO • 5o;¡ 

ls:::•ilGO 12oco 
1 . 
1:-1.AIZ aooo 

li"RIGO soo 
.FRIJOL. 2400 

j:;1RÁSOI.. 100 

SANDIA ~oo 

PR;\l-VER 

¡soYA · 
!SORGO 

1~AIZ. 
¡AJONJOi.I 

l
,¡i;¡:¡oz 

.lLGOOON 

1CH!LE 

!.re MATE 

IPS"EtiNES 

¡.'.i..i'ALFJ\ 

jt.:::JACATE 

IF= JTALES 
1 
!?ASIOS 

21000 

•OOO 

3~00 

3000 

100 

100 

100 

600 

600 

I<! 000 

2000 

2000 

1000 

!$000 

10000 

12! C~LTIVC 
,;:< 

1
.:.vSNA 

t:.'J:: 1~·:~:6A 
1 ~00 

2500 

T~.i<·y·: ~ . ,. 
;~,é\.;:, ··.•· .. ~~~~LL~ 

~~i'~fjf: 
n~ 

2500 

3~00 

1 ~ºº 
i°!OC 

100 

300 

600 

100 

''ªºº 
>:TOTAL 

10.2• 

4.10 

S.87 

ll.69 

9.57 

4.49 

5.03 

l. 51 

l. 32 

2.21 

CALCULO DE LAS NECESIDADES .DE RIEGO 
PKOYECTO TMIESI 

F 

11.1, 

11.CE 

12.ú' 

12. 7¡ 

6,8 

7.45 

2. 94 

2.~4 

5.02 

~ 

M 

12.e 

16. )< 

17.0í 

14 .4< 

12.BE 

LAMINAS NETAS (cm) 

A 

11.0C 

12. 34 

13. 38 

M' J J' A' s o 

4.8 

4.S< 

8.59 20,7C 6.'JS 

4.11 14.54 7.01 6.11 

10.s9 20.04 2i.se ?.ce 

N 

CUl\PRO III. J, 1.7 

O l\NUAL 

4,0( 

4.8( 

10.92 

9.08 

7.74 

8.87 

a.os 
11.71 

45. 93 

43. 37 

47 .96 

52 .. 6E 
23.84 

34.88 

37.54 

S.Oll 10.ll 16.0J 12.90 12.42 

J6. 24 

31. 77 

61. Bl 

56.52 

13.05 

6.~l 

S.% 

10.46 

7.14 23.56 

l. 88 

ó,05 14,9: 12.22 B.21 

6.8c s.2s 13.SO 

18.0S 22.ú~ l~. 6'l 23.JS 

9.38 12. 82 9.53 12.06 

9.5:! 12.úl 9.31 17.. 24 

15.32 19. 3€ 15.91 19.42 

3.14 16.50 

3.74 11.64 2l.ú7 

4.D4 13.27 

8.90 15.5 3 17 .66 

7.07 

6,6• ~l. ll 

- 5.34 

4.86 

l.77 3.11 

5.07 

.. 

21.lOJ.12 7.70 72.66 

3.6~ 4.3G 13.0711.14 <J.~6 43,62 

, ,j :::~. 
! 

19.0~ 9,42 12.45 7, 73 

C.8t 0.43 5.19 3.35 

fJ,6( 0.89 4.88 2.55 

15,7~ 6.77 lCl.31 5.15 

15.44 l. 33 

2.56 S.% 6. 72 

11.55 

10.04 -
6,51 

8.32 2.56 

11. 23 -
8,34 5.70 13.05 10. 73 

7.0816.69 15.64,10.75 

11.961 - 1 
ª·6:.C_9.54 . 

s. 7J 164.47 

2.20 75. 30 

2.49 73.371 
3,85 ¡29;57 

·, 

36.41 

15~24 

48~60 < 
.27~35 

48,60 

i1.<Js 

28.98 

9.ll sa,27 
45.02 
26:84 
27.59. 



CALCULO DE LAS NECESID.\OES DE RIEGO 
PROYECTO TAMESI 

I»IINAS BRUTAS (cm) EFICIENCIA 55, 

CUADRO 1u.1.1.e 

REA E F M A M' J J' A s o N o AL 

000 18. 7 20.2 23.3 7.3 14.l 83.6 

12000 7.4 21.6 29,8 20.0 78.8' 

1000 10.7 23.1 31.0 22.4 67.2 
500 . 21.2 23.2 26.3 a.a 16.l 95.G 

Z400 e.e 19,8 14.6 43.2 
100 17.4 B.2 16.5 21.3 63.4 

500 8.2 12.4 23,4 24.3 68.J 
2'000 

4000 15. (. )7 ,r, 12." 65.B 

3~00 7. 5 2(1, 4 12. 7 11. l 57.7 

3000 19. 8 36.4 39. 8 IG.4 112 ,.¡ 

100 9,2 18.4 n.1 23.4 22. 6 102.' 1 ;,·, 

100 35.4 76. l 71. 1 46.4 J.l.O 243.0 
100 3 .4 6.6 7.9 23.8 20.2 17.4 79 .. 3 

. :HILE 600 ll.O 27. l 22.2 14. 9 75.2 

!TOMATE 600 12.) 15.0 24.5 lú. 9 68,7 -
·'FERENNES 

IZOOO 

·¡ALFALFA ~000 10.6 13.5 23. 7 32.B 41.2 35.7 42.4 34. 7 17 .1 22.6 14.0 lú ,.¡ ~9ú.7 

AGUt,CATE 2000 :?. 7 5.3 11.J 17.0 23,) 17.3 23.4 16.1 o.e 'J.4 6.l 4.C 11&. 7 
lrRUTALES: 1 000 2.4 5.3 10.8 17. J 22. 9 16,9 n.2 15. 7 l,ú 8,') 4.6 4.5 133. l 
PASTOS ~ ooo 4.0 9.1 19.0 27.8 35.2 28.9 35. 3 28.7 12.3 18.7 9.4 7,0 235.4 

10000 

1:.00 5.7 30.0 28.l 2.4 6&.2 

uoo 4. 6 10.8 12.2 27.6 

HOO 6.8 21.2 39.4 21.0 BB.4 
2500 7.3 24.1 18.2 49,6 

IZ HIOO lG. 2 28.2 32 .1 11.8 88,3 

1 ~ºº 12.e 15.l 4.G 32.5 
1100 12..l 20.2 20.4 52.7 

100 9.7 15. 2 10.4 23. 7 19.5 16.6 95.1 
300 e.e 12. 9 12.2 28.4 19.5 81.B 

600 3. 2 23.e 21. 7 48.7 

'ªºº 9.2 15. 7 7.9 17. 3 50.l 
16100 



DEMANDAS VOLUMETRICAS DE RIEGO 

(miles de m3) 

CUADRO III.3.1.9 

CULTIVO A E F M A M' J J' A s o N o NUAL 
OTOÑO•INv. 

CARTAMO 4500 8415 909 10485 321J5 ¡,345 37620 
SORGO 12000 8880 2592 5760 24000 94560 
MAIZ 11000 8560 1848 4800 17'J2C 69760 
TRIGO 500 . l(;(O l H>C 1315 440 ~05 4780 
RIJOL 2400 2112 475~ .15(14 10368 

GIRASOL 100 174 !J2 165 21J (,34 
SANDIA 500 410 620 1170 L:l:1 3415 

28000 

PRIM.~VER 

SOYA 4 000 1;·.,1¡· l '.. 4 504( 2r. 3:~0 

SORGO 3~00 :· r., ~ ~' ,_,,.,¡ r1,1.\t., Jcú 20195 

AIZ 3000 ~.).) ,: . : ~.: '1 !.l -..;:1 ~1 ·.1 ;~r) :l3720 
AJONJOU 100 n J;.:..; : ,¡ • ~ .1 ·: .~ :'. t:.. 11).27 ¡ 
ARROZ 100 -~ ~: 4 7r,¡ 7¡1 464 140 2430 •. 
ALGO DON 100 34 (:6 7') ~38 2(' í. 17: n3 
:HILE ·· €00 ·~ t ~ ,! ! (.)(. ])3~ . 8'J.: '15!2 

¡TOMATE. 600 7'¡,· 'J( ¡~ [.¡7.:, :.) !4 412Z 

l;;EllENNES 

12000 

f FALFA ''°' .:11~.G ;"/()(. 474C 6560 0240 7140 8481) 6940 3420 4520 2800 208 59740 

AGUACATE 2000 540 106 2260 3400 466(1 J4&0 4680 3220 160 1880 1220 !JO 27340 
RUTALES' 1000 240 530 1080 1730 2290 1690 2220 1570 160 890 460 45 13310 
ASTOS 5000 2000 4550 '.1500 13900 17600 14450 7650 14350 6150 9350 4700 350 117700 

10000 

1!100 855 4500 4215 360 9930 
uoo 1150 2700 3050 6900 
uoo 1700 5300 9850 5250 22100 
uoo 1825 60:?5 4550 
.3500 5670 9870 1235 4130 
ll:IOO 1920 2265 690 

1100 1331 2222 2244 

'100 97 152 104 2.17 195 lC. 

TRIGO ' ' ' JOO 2C4 387 366 852 SDS 

'"'"hG;,. 192 1428 1302 
TOMATE ·. IOo 736 125(, 632 1384 . 
.. .. ' 16100 
·-· . -- --

32J'J'.• l<4110 .'112('~ ~·-•')r, '·lil75~ "!IUSJ !1~4')7 ¡¡39n 24770 28ú20 188041BrJJ7 635!.ffff 
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III. 3. 2 Uso Urbano e Industrial. 

En la zona de Tampico-Madero y Altamira, la demanda de 

agua para uso urbano, se integra con aquella destinada a la pobla

ci6n, servicios municipales y pérdidas en la red. La dem.anda para 

uso industrial, se considera por separado. 

Para los fines que persigue este proyecto, se considera -

que el desarrollo de las demandas en el aspecto urbano e industrial 

se alcanzan al año 2010 con objeto de absorver el atraso en las 

obras contempladas por factores externos (recorte de presupuestos, 

etc~). 

USO URBANO 

Por las condiciones que ofrece la zona de estudio en cuan 

·to a sus características de clima, se adoptó una dotaci6n de 

220 l/h/dia al uso domfistico y de servicios municipales, este va -

lor es semejante al que actualmente se estima como utilizable en -

.las citadas ciudades, aunque parte del mismo, es absorvido por ex

tracciones conectadas a la red local destinadas principalmente al-

procesamiento de alimentos y bebidas. 

La tasa de crecimiento de la población en la zona de Tam

fui de 4.4% en el año de 1980, estim5ndose que pasar&,. 

,de 455 000 habitantes censados en ese año a 1373000 hacia el año .,. 

a una tasa de crecimiento anual del 3.75%, con un 

demanda de agua que pasará a 1.15 a 3.50 m3/seg -

los mismos años respectivamente. Las proyecciones de crecimie~ 

para el puerto de Al tamira, está en relación con el período en

cual la industria va alcanzando sus metas de producci6n contem

/:p~ados por el .Gobierno Federal. Si alcanza su acsarrollo integral 

<~.ra el año 2010, se estima que la población pasará de 70 000 habi 

·'tar\tes en el año de 1985 a 371 000 en el año 2010, con un incremen 

:to;en la demanda en ese lapso de 0.15 a 0.9 m3 /seg. respectivamen-

,. 



35 

El Cuadro Nu. IlI.3.2.1, contiene lá relación d~l creci -

miento de población con las demandas de agua respectivas, y el ~

Cuadro 111.J.¿.2, las proyecciones de crecimiento por quinquenio~ 

en funci6n del tipo de industria en la zona de Altamira. 

uso INDUSTRIAL - ZONl\ TAMPICO-MAnr:1m 

Actualmente la mayor parte de las industrias toman el -

agua directamente del sistema lagunario del río Tamesí, principa~ 

mente de las lagunas de Chairel, la Puerta y Champayan; aproxi~a

damente un ~% del volumen global requerido, se efectua de la red

de agua potable local. 

Bn el cuadro III.J.2.3, se muestra una relación de las i~ 

dustrias establecidas en la zona Tampico-Madero, con los requeri

mientos de agua más significativos hasta el año de 1980, de donde 

se aprecia que las actividades del sector prctrolero y eléctric·o-. 

(termoel&ctrico) utilizaron el 75% del volumen total que ful de .~ 

137.5 millones de m3 (4.36 m3 /seg). 

La obtención de las demandas futuras, con un horizonte de 

proyecto al año 2010, se efectuó con las tasas de crecimiento pa

ra cada tipo de industria contemplado en el área, que aparecen en 

el Cuadro III.3.2.4 y las demandas del sector industrial del año-

1980. 

A partir de 1o anterior, se form6 el Cuadro III.J.2.5 con 

resumen de las extracciones futuras por sector indu~trial en -

el periodo 1980-2010 para el cual la demanda se incrementa de 

4~36 a 10.7 m1/seg. respectivamente. 
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USO INDUSTRI,\!.,, - Puerto oe 1.1 tamira. 

Disrone de una superficie de 5420 ha, de donde 3370 

de ellas serán ocupadas ~or 19 emrresas registradas cuya rcl~ 

ci6n se muestra en el Cuadro III.3.2.ú; con los indices tenta 

tivos de extracción cie ac;ua asociados a la ;,~roducci6n pro<;ra:

mada para el a~o .de 1990. 

Para obtener las demandas :uturas, se consideraron 

los índices de extracción del año 1990 y las tasas de creci

miento ~or industria en la zona óel Cuadro III.3.2.2. Como 

se desconoce el tipo de industria ~or establecerse en la su

perficie restante disponible, se acioptó un volumen de 

49 000 m3 /año/ha que es i~ual al rrorJcdio de la demanda solic,i 

taaa al añci de 1990 por las industrias ya registradas " su co 

rrespondiente superficie ocupada. 

En el cuadro III.3.2.7, se tiene la evolución d~ la 

por sector inóustrial en al ~uerto de Alta~ira duran

te el periodo 1985-2010, !-'ara el cual el gasto pasa óe 2.1 a 

14.9 m3/seg en los mis1i'.os años res~ect.ivanente. El resumen· 

: de la demanda de aqua rara el uso urbano-industri.:11 en la zo

na de estudio es: 

O N A DE!<\11.~mA DI:: AGUA m 1 /seg 
Urbano. Industrial 

3.5 

0.9 

10.7 

13.5 

Total 

11, ¡ 2 

i.;. ~ 

28. 6 

considera un gasto de JO.O m3 /se9'.p11ra fines de proyecto .. 

:,., 



. PROYECC ION DF DEMANDA DE AGllA 
PARA USO URBANO, 
ZONA TAMPICO-MADERO, ALTAMIRA 

CUADRO III.3.2.l 

·,··~ONA - - -------·1-·--· l 
.. ,., ___ T A_M_P_I_c_o_-M_A_D_E_R_o ___ .__ ____ A_L_T_A_M_I _RA ___ ___.)\ 

AÑO OOTACION: 220 1 ts/hab/d ía 

-----~-----~----, 

No.Habitantes Extracción No.Habitantes 
m3/seg 

Extracción! 

m
3 Jseg ! 

{ 

455000 l. 15 

547000 l. 39 70000 o. 15 

657500 l. 67 143800 o. 31 

7 904 00 2.01 232500 o. 53 

950100 2.42 338000 

1142100 2.21 363000 

1373000 3.50 371200 



-------~ 
TAMEICQ-MA~ERO 

CONSOLIDACION 

CRECIMIENTO 

CRECIMIENTO DE LA INDUSTRIA 
ZONA TAMPICO-MADERO 

QUIMICA PETROLERA ELECTRICA 

1980-1990 1980-1990 1980-1995 
2000-2010 

1990-2010 2000-2010 1995-2000 

7.0t 3.si 1 2. s ·~ 

CUADRO 1II.3.2 .4 

BEBIDAS ALIMENTOS 

- -

1980-2010 1980-2010 

ro 
:-. o S'h 

Nota: El neriodo de consolidaci6n o de no crecimiento es 3quel en el que la Industria 
permanece en .la misma producción. 

·-·-_ 



EXTRACCIONES PARA USO IUDUSTRllL EN EL h~O nE 19ti0 

ZONA Tl.!!t'ICO - Ml\DERO 

I!IDUSTRIA 

QUIMIC.~ 

Novaquim 1 

Uules ~exicanos 1 

Pctrocel 
Negrornex 
Pigmentos y l'rod. Qui'.m. 
Polic¡uic 
Prod. Lince 
Química del l!ar 

SUBTOTAL 

PETROLERA 
Rcfinerla Madero 
Recuperación Secundaria 

SUBTOTAL 

ELECTRICA 

Cd. Madero· 
F.ltam.i.ra 3 

SUBTOTl\L 

l:IEBIDJ\S 

Eobot. óe Tanaico 
Enbot. del Pals 
Embot. Xcxicana 
Embot. Orange-Crush 
Embot. Mexicana del Coleo 
Refrescos ~todcrnos 

SUB':'OTAL 

ALntE!ITICIA 

?asteuriz. de Tampico 
?asteuriz. La Cre~a 
?asteuriz. Co~bcil 

Pasteuriz. renix 
?asteuriz. f:ill Crcst 

SUBTOTAL 

(¡,; /SC") 

Petroc¡uírüca 

CUADRO III.3.2.J 

E:<TRF.CC ror; 
ANl'/\l. 
lOJmJ 

1 1 600 
2,60() 

15,800 
1, 900 
2, 300 
2,500 

1 58 
2,300 

29, 1 SS 

.¡ J, 700 
~J,600 

67,300 

roo 
) 7, 800 

1, :l 1 o 
11 o 
6 30 
2 30 
ICO 
240 

¡ ... ': 

4 ._.,, 

1Ji,.s2;. 
<: • 3 c. 

2 Ter1:1oeléctricil 
l Termoeléctrica 

(~n:riamicnto directo agu~ de· ~ar) 
(enfriumiento anua dulce) 



CRECIMIENTO DE LA INDUSTRIA 
EN ALTAM!RA 

CUADRO I I l. 3 . 2 . 2 
.~~-'-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

~ 
QUIMICA SlDERURGlCA ELECTRICA ALIMENTOS D!VERSOS INDUSTRIAS 1 

NO 
REGISTRADAS 

- --------·- ~ 
' 

TA 

duracion 1985-1990 1985-2000 1985-1990 1985-1990 1985-1990 1990-2000 
1 

Consolidacion 1990-2000 

Cre~imiento 2000-2010 

121< 

2000-2010 1990-2000 - 1990-2000 2000-2010 

2000-2010 

12'/ 

1990-2010 

s·;· 
2000-2010 

5'. 
' ~~~~~~~~-~~~~......_.__J 

NOTA. E1 Período de maduración es el tiempo que tarda una industria para obtener una proauc -

ción acorde a su capacidad instalada. 

El Período de consolidación o de no crecimiento es aquel en el cual la industria perma

nece eñ la misma producción. 



EXTRACCIONES PARA USO I NDUl:: TH IAL 
(•1iles de ml) 

ZO~IA TAMP ICO - MADEHO 
Pl::RIODO 1!Hl0-2::l10 

CUADRO III.3.2.5 

! IKflUS'J.'RlA Ai-:O 1980 19li5 1990 ¡9g5 2000 21)05 

' 
'QUIH ICA 29 158 29 1~0 .20 1Sú 40 89G 57 358 ~o 448 

l.'ET!{OLI.:HA 67 300 67 JOO 67 )C10 ül OC....16 97 721 117 753 

ELEC'l'RICA 37 !)0() 37 900 J7 •)00 37 900 ¡;3 297 66 297 

BEBIDAS 2 680 3 420 4 370 5 570 7 110 9 C75 

J\Ll~E!'l'l'J <.: l l\S 490 630 eoo l 020 1 300 1 660 

'l'O'l'A!, l0 3m3 137 ~20 13U 40;) 139 528 lf'6 482 231 756 277 233 
m3 /se9 4.4 4.4 4.4 :l. 3 7. 3 8.ü 

Nota: Los volfunenes de 1985 al a;t0 2010, fueron calculados con las tasas de 
crecimiento del Cuadro III.3.2.4 y las demandas del año 1980. 

2010 

112 832 

141 893 

68 297 

11 580 

2 120 

336 722 
10.7 



I:iDUSTRIA 

\UI:m;;, 

l. ;,¡;p.A/.fr:X 

2. Al.!ii::VA 
3. f'ISIS/, 

~- HU!IEX 
5. t!UMEX 

6. i'E.'~EX 

7. l'E11EX 
s. i'OLl)ll.l~ 

'). VISA 
1 ºJ. PRIMEX 

SUSTO'!' AL 

S rDF:RURG IC,\ 

11. HYLSA 
12. AW\SA 
l J. :-'RC-MF:D-MJ-::·: 

SUBTOTAL 

i;t.ECTiUCA 

1-l. TI:RMOt:U:c
TlUC!, 

1 s. crn1;,su:•o 

RElJ\f' JO:i c;r;:::·:!'J\L ::JOflRl: lJ\ INDlJSTRlii !IBGISTMDA 
( 1'.lfJJ) 

PRODL:C'rll 

Oxido de Aluriinio 
C' loruro, poJ i vi 111 l io 
F'ibra f,c;rí 1 ir; a 
?ol i i sopropeno 
i:u~r"J Negro 
1\cr !lato!; 
A..:rilonit~ito 

Rt\sina~; y Coraput:i~;tos 
:>l..1Btico;.; retcrzddos 
f'VC 

Acero 
i' .ianc:il<1, hojalclld 
r iel'rt.1 esnOOJi.i 

Gencrdctón d1...• 
l::lcctr1clc:,1d 

SlH' !;f<F 1 CI E 
SC.L.!.C l':'l\lJA 

(<id) 

·.1U 

~o 

f ('i;) 
(,íl 

350 

100 
10 

7')() 

so 

150 

PRODUCCIO~ 

19~0 

10 l Ton 

7.5 
22.0 
4f). o 
50.0 

276. o 
J l, 9 

1 J). 5 
2éo, O 

Jfl' () 
lf!7. o 
JU6 

oro 
4 20'.! 

000 

10 200 

J$0 171W 

452 

CUADRO JII. 3. ¿. ¡, 

rrmrcE r,¡; 
;:X1'l<..'\CC tn~: 

''' l /T'!!i.._;_ 

18 
16 

18(1 
l Jf¡ 

140 
70 
50 
80 
30 
18 

536 

--------·--·----------------------------------
lt>.· ALl:l.'f lil::-2J'. 

Di·: !.lQllIDl'S 
1'I. <.'\J::,\LlJ'.-i 
IH. : ~~ •. OLE~~ 
1'1. 'llSi\ 

SIJBTU1'At. 

'i' o 7 ~' :..: 

Alw;ii nio 
~.'e'":".t..'nto, otros 
LirHJOtcs Jt! aluminio 

:o 
l'lO 
~50 

.f5'J 

32() 

370 

4 

5 

17 

45 
670 
:;:rn 
~35 

jl)1 I} 

12.11 
.l. 7 

1:?.B 



EXTRACCIONE$ Pl'.RA USO INDUSTRIAL AL'rl\MIRA 

INDUS'l'R LA 

QUI MICA 

SlDtRURGICA 

I:LECTRICA 
(Termoeléctrica) 

ALIMENTOS 

DIVERSOS 

INDUSTRIAS NO 
REGISTRADAS 

1985 

33 702 

24 059 

400 

859 

7 Jl 1 

T O T A L 103m 3 66 281 
m3/se9 2.1 

(103 m3) 

l'I::RIOOO .19B5 - 2010 

1990 

68 125 

75 00(} 

536 

359 

2n 671 

165 191 
5.2 

1995 

60 125 

75 000 

1 071 

1 096 

20 671 

165 963 
5.3 

2000 

60 125 

75 000 

1 071 

1 399 

20 671 

100 450 

266 716 
8.6 

CUADRO III.3.2.7 

2005 

120 059 

75 ººº 
1 887 

1 785 

26 JB:? 

100 450 

325 563 
10.3 

2010 

211 5S6 

75 000 

3 326 

2 279 

33 671 

100 450 

426 312 
13.5 
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III.3.3 Extracciones al vaso de almacenamiento 

La distribuci6n mensual de las demandas para los usos 
mdltiples en la presa Tamesi se muestra en el cuadro siguien~ 

te: (datos en millones de m3
) 

....... 
M E S Riego Uso Urbano 'l'otal % i 

(50 0(10 Ha) e 
Industrial 

Enero 32. 4 80.3 112. 7 7 .1 ' 
Febrero 64.1 72.6 136. 7 8. 7 1 

Marzo 91. 2 80. 3 171.5 io.a 
Abril 69.6 77. s 147 .4 9.3 
Mayo 48.8 80.3 129.l 8.2 
Junio 59.8 77.8 137 .6 8. 7 
Julio 95.5 80.3 175. 6 11.1 
Agosto 64.0 80.3 16~. 3 10 .•l 

.Septiembre 24.8 77.8 102.6 6.5 
Octubre 28.6 80.3 108. 9 6.9 
Noviembre 18.8 77 .8 96.6 6.1 
Diciembre 18.0 80.3 9&. 3 6.2 

T o t a l 635.6 945,9!.¡ 1581. 5 100.0 

l¡ Gasto = 30 m3/seg. 

.. III • 4 EVAPORACION NETA 

Representa la sustracción de las láminas de evapora
precipi tac:i6n que influyen sobre el embalse de una pr!:_ · 

sa de alma'cenarniento, por lo cual, su cálculo se bas.l sobre 

la· inforrnaci6n climatol6gica r.:ás cercana al área rircvü;ta. üel 

embalse a fin de r:ue sea re¡:::reser?tativa de las condi·· 
locales. 
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La evaporaci6n neta, se obtuvo a rartir de los datos -

promedio de las estaciones Los Tomates y Esteros en el rerío
do 1954-1983. En el Cuadro III.4.1, se muestra la secuela de 

c&lculo rara los dos rrimeros a~os considerando un factor de 

de reducci6n Fara la evaroraci6n observada de 0.77. 

Este coeficiente, tiene relación en la ar·roximaci6n de 

los evapor6metros standar utilizados, de lámina i;;alvanizada 

que dañ sobrelecturas a las reales del 25 al 40%. El compor

tamiento observado !"'ºr otra rarte en los grandes embalses, 
cor.1bina los aspectos de saturación del arabiente y una raenor 

temperatura del agua con resr·ecto a la del evapor6metro, ror 
lo cual se adopta un factor de 0.77 recomendado por trabajos 
experimentales. 

La evaroraci6n neta es: 

En 0.77 Eo - P 

En Evaporaci6n neta {mm) 

Eo Evaroraci6n observada (mm) 

P Precipitación (rnr.i) 

En el período 1954-1983 que se muestra en el Cuadro 

III.4.2, se obtuvo una lámina de eva:,:ioraci6n neta media anual 

de J6smm. 

Cuando la evaporación neta mensual es ~ositiva, se ex
perimenta una pérdida de volur~en en el vaso de almacenamiento. 

Por. el contrario, se !Jresenta un volumen llovido sobre el área 

del vaso que equivale a una entrada adicional al escurrimien
to superficial. 



CUADRO lll.4.1 

CALCULO DE LA EVAPORACION NETA MENSUAL 

VASO~ EST. CLIMATOLOGICA . Tomates-Esteros 

CUENCA GENERAL Rio P~nuco CORRIENTE P.fo Tames! ESTADO Tamaulipas PERIODO 1954-1983 

1 1 Precip. 
1 

Evapo. ~vapo xO. 77 Evap0.Neta Precip. Evapo. · rvapo xOJ7 Evapo.Neta NilJ 1 MES 
(11111) (rrrn) i (rrrn) (rrrn) AilO 

{rm!) (lll!l} (lllll) Ílllll) 
(1) (2) (3) (4) i~) 1(6 l=I 5J.:.ill_ {l) _ _fil_ {4} {51 1 6)={5)-{3) 

Enero u.o (,¿j. :. .... __ l____a2 . ·~ 52.(• 22.6 95.0 7J.1 50.5 
febrero 7.6' ld.0 {,j .. ¡ ¡ 5(.,. 3 lJ 7 101.ú 71<....z__ 63.5 ·-----~rzo u.o . 107.4 u.:. 7 1 62. 7 --·-·-'-).9 1H4 <; 142.1 13:.!.2 
Atíi-n 1 1 17.7 166.S i.~~. ~· 1 1 HJ.:.. 11 ,O 16B. l 129.4 111:!.4 

.... ... ~"° 3 • .¡ 177. i 1 l'. -~ 1 lJJ .u "' 30.3 207.7 ¡sq.'J. 1 "lt '· 

Junio 33.0 17 J. fj 1 1 _~_: .~::.._j __ 1 QQ..1L_ l~li .4 171.0 131 7 -14.7 

"' Julio 82.2 1 "' - l_'.JO.L_ __ J~..:.L-- l>H.,) 1Hú. l ¡ , ,~ j. -: 1 {) 1. s .. !k.L_ 
Aaosto 69. 7 1 l')~. 'J ,.;~ ~"----1----;;:;-- a. _J3C..0 71U .7 157.6 ,, ~ 

"" ·~nt•-"~ª \b.2 1.3.Lt ¡.:~ '5 <J6._3_ -~·'l 1J,_7 -..lm...1.- -339.7 ·-... 01:'.tHhPa 51. 1 110.h cJ:.... Jº 1J ~ l" 'I -1. 7 .... . . "" ' --~-..... _,_ .. __ 
1& 5 82.~ GLS 4• .<) ,; 7 79.J 61.1 45.4 

.ft.i: .... ~-~-- o.o 72.5 55.U 5S.il B.S 7U.O 53.4 44.9 
ANUAL 1554 .(, 897.5 1716.9 3tl5.8 



LNllll1\S o¡:; EV>.::>OnACION ~ETA MEN~t'J\L DE!. '!l\SO Ti\HESJ 

(Jnml 

CUADilQ 111. 4 • 2 

MAlt A81t MAY 1 JUN JUL AGO SEP j OCT NOV DIC 1 ANUAl : 
8;t.7 .Ll0.5 133.0 100.n 6.t.5 78.Si P.G.J! 3.l.2 4!>.0 1 55 .8 

o,;c; 1 c:n.sl t.3.!.I iu.21 1111.41 .i2'l.61 -1'1.71· 1J3.ol 21.Ci-JJ'J.7! -3.'l_L_A5.4 [ 44.? ! 385.8 
56 1 so.41 so.JI .1.09.JI loo.o! 12!1.41-74.51 rn.GI 46.:..1-123.b: 94.ll 4::.11 32.5'. 475.1• 

57 1 ss.ol l6.5L_U_6.....l!l._.131.6I 109.51 75.0 i -76.71 16!>.GI -J.91 :!9.u 1 !Hi.B 1 2:.!.3 1 738.3 1 
511 1 17.ol J:s.~ <J"t.5L1J5.ol 93.ll -31.41 ss.41 60.11-i:n.GI -3.31 i.11 11.4 I 3c;2.1 
59 1 1.11 14.!JI 95.3/ 88.9/ 142.t!/-131.!I / 112.3/ -J.GI -4LH/-157.7I -2.B 1 46.4 1 lliJ.9 

1960 1 46.51 57.Q 87.21 104.31 124.0I l30.01 22.11 14.41-196.0I 50.ll 44.4 I 17.5 1 501.5 
r.1 1 22.4 I 65.41 10.L.SI 126.GI 132.51 -11.5 1 -.L91 -n.ol -71.4 I 45.6 I J7.6 1 59.6 1 472.4 1 
G2 1 58.3 I 76.61 110.51 101.31 86.71-273.6 1 125.ll 131.81 -53.91 12.H 1-10.21 -7.l 1 358.3 
63 1 Js. 1: 59.Y! loo.4! 94. 11 19.41-106.2 1 9ll.HI 125.ol 41>. JI 63.4 I 64.6 1 6.9 1 608.9 1 
64 1 53,0I 72,Jj 95.31 117.21 120.9Í 4:.!.3 [ 11L2( 14?.6! to.si ?5.9j 6&.11 24.7lloltl.B1 

j c;5 j -s.31 37.~ 01.JI 135.3, 161.61 l.~ 1 ios.2! -160.1 -13.<> 00.2 21.0 20.0 · 468.o-l 
66 20.4 14, 72.B 120.2 88.3 -74.9 45.3f -10.4 42.8 -288.6 64.2 61.4 156.11 

67 1 13.71 55.a 67.61 111.31 111.71100.61 145.?i -7J.ll-340.GI 51!.81 ·1.71 59.81 319.0 
G8 1 -8.ll 45.41 3"1.31 00.41 145.61 33.71 35.al 40.91 -5u.31 10.11 5.51 3.3i 387.& 
~ -11.7 15. !!5.4 61.4 127.2 116.7 69.o -176.7 -B2.2 55.3 34.G 33.7 3:!B.O 

1Q70 1 44.l 67. 96.2 138.l 120.2 -97.8 -52.9 -9.U -22G.8 4!1.0I 59.3 62.3 250.4 el r 5-,.1 70. 96.9 112.5 123.4 -20.0 5.3 -56.6 -70.l -::..3 48.9 60.7 I 423.7. n 30.7 67. · 70.4 114.3 16.8 -46.2 -177.GI 16.l 62.9 JG.4 32.2 4!>.2 1 252.7 
73 1 J.1i 13.GI 103.41 104.JI 112.31-163.o 1 -46.!:.! -214.21 -28.Bl-195.:. I 33.6 I 17.4 1 -260.6 
74 1 4B.4 I 66.21 59.0I 123.61 122.71 -9.8 I -32J.5i Jl.91-201.41 -lt.3 I 3f.,3 I -2.6 1 -61.0 
75 23.4 66.0 9!l.8 109.8 37.9 54.l 19. -55.B -294.5 34.6 60.0 41.9 195.4 
76 35.7 83.2 97.1-----¡¡-:].5 98.5 30.l 25.~ -90.1 ~36.~ 15.G -41.l lJ.8 319.2 
77 35.6 47.& L02.6 93.0. 131.3 -111.l 88.~ 103.6 -6Y.7! -20.9 JB.O -11.7 420.7 

1 1R 47.a -2.41 10.J 114.31 105.5 n.6 83.d 17.JI -n.li -11.a 30.21 45.6 419.3, 
1 7<1 38.6 60.5' 97.3 126.3 152.B 13-1 96.4! -24.2 -105.0~.7 20.l -165.9 410 .. 2 ¡ 

l 1980 -23.2 30.3- 103.0 117.4 128.0 103.~ 15"/.~ BJ.2 .!BO.l 4.2 1\1. 7 15.5 659.l I 

Al -67."> 35 4! 72.l 27.B 21.6 -253.8 -19.' -239.l -45.7 46.3 30.7 20.3 -370.91 
R? _A.1.J_ __ l,2.1.'lj._11ª-,,;l_!Q.l!.J. . .ill.:.:'!. -=.::.2..:.1 ___ 2L.?--1.h;!---69.J,..._!l.:.2 _ 32.3 .-12.:..Q. _463.8_j 
Sl 15.6 45.~ 76., 93.7 93.4 -40.7 26.4 -44.4 -115.2 -20.5 23.4 16.4 175.o 

-::>remedio 364.6 
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III. 5 CURVAS DE ELEVACIONES-AREAS-CAPACIDADES 

Relacionan las características físicas de un vaso de 

almacenamiento, los pares de datos elevaciones-areas, limitan 

el área encerrada por cada curva de nivel con el eje de cie

rre de la presa. Las elevaciones-capacidades, los volúmenes 

acumulados, a partir del lecho del cauce del río. 

Alqunos datos del vaso de interés son: 

Elevación (aprox) del lecho del cauce 

Elevaci6n máxima levantada 

Area del embalse a la elevación 10.0 

Capacidad a la elevación 10.0 

2 .o m 

+ 10.0 m 

840 Km 2 

6595 iñm 3 

Del &rea total de embalse, el 70\ pertenece a superf! 

cie de lagunas. En la gráfica V, se muestran las curvas de 

elevaciones areas y capacidades del vaso Tamesí. 

III. 6 CAPACIDAD DE AZOLVES Y MUERTA 

La capacidad de azolves se reserva para alojar en una 

presa de almacenamiento, los sedimentos que una corriente lle 

va en suspensión como producto de la erosi6n de la cuenca caE_ 

tadora. 

Al perder velocidad la corriente, se deposita progre

sivamente parte o la totalidad del material que tr~e en sus -

pensi6n, lo cual con el tiempo, puede llegar a obstaculizar -

el funcionamiento correcto de las obras de extracción. El vo 

lumen acumulado depende de la relac16n azolve-agua de cada co 

y del tiempo transcurrido. 

. .. 
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40. 

Si la presa genera un embalse de ?rororciones amplias, 
el estudio referente a la depositaci6n de azolves y su efecto 

~n la vida .útil de las obras de extracci6n se ha discutido 
por diversos investigadores cuya opini6n más generalizada es 
la siguiente: 

-El material en suspensi6n se deposita en todo el vaso 
en cap~s pr~cticamente horizontales, con cierta tendencia a 

adoptar pendientes suaves de las laderas hacia el centro y de 
aguas arriba hacia aguas abajo. 

-El material de fondo tiende a depositarse en la parte 

inicial del vaso, azolvando el lecho del rio hacia aguas arr! 
ba, hasta una distancia igual que la longitud del remanso pr~ 

ducido por el nivel de aguas m.1ximas; el dep6sito de ese mat~ 
rial termina dentro del vaso, con un talud inclinado, a gran 

distancia de la presa. 

En México para proyectos de presas, se considera un 
proceso ce acumulaci6n de azolve de forr.1a horizontal contado 

a partir del si tío de cierre, lo cual .implica adoptar un cier 
.to grado de seguridad que compensa muchas veces la falta de 

aforos· sobre el transporte de azolves en la corriente. 

Sobre el rio Tames1, se efectuan mediciones de sólidos 

.suspensión desde al año de 1959 en la estaci6n hidrométri
ca Magiscatz.in, .la cual controla el 64% de la cuenca aportado 

. ra. hasta el sitio- de la presa. Considerando c:ue entre ambos -

sitios las características de pendiente y cubierta vegetal 

son semejantes, se adopt6 la relación azolve-agua registrado 
en t'.aqiscatzin; que ascend,i.6 durante el periodo 1959 a 1983, 

.~·. O .316 partes por millar. En el Cuadro III. 6 .1, se muestra 

los volúmenes escurridos y de s6licios en sus~ . 

. ,,_,' 
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La vida útil de r~esas destinadas a fines mDltiplcs, ·· 
se acepta fijar en 50 años, por lo que el volumen de azolves 

a depositarse en ese lapso es el siguiente: 

Vida Dtil 

Ese. medio hasta la Presa Tanesí 

Relación azolve-asua 

Vol. de azolve (VA) 

(Rel. azolve/agua) 

VA (50) (3371) 

VP, 53 • 6 iii de r:; 1 

(vida útil) 

(0. 000319) 

50 años 

3371 !'!\ de m3 

0.000316 

(Ese. medio) 

Con el volunen de azolves anterior, se tiene la eleva

ci6n ~1nima de o~eraci6n de -0.9 m. Dado este valor, se.pro
puso como un caso ~articula::, incr .. ementar la ca¡acidad a fin 
de surtir una cierta calidad del a;;;ua 'potable. Esto debido 

al aspecto observado del actual sist~a lagunario, cuyo ori

gen orgánico de sus fondos rresenta una concentraci6n de nu~ 

trientes a medida que los tirantes disr.1inuyen. 

El namino de oreraci6n o capacidad muerta se adopt6 de 

300 E de m 3 , c;:ue corresronde a la elevaci6n + O. 20. m. 

III.7 LIMITES DE DEFICIENCIAS ADMISIBLES 

Para ponderar la conveniencia de un aprovechamiento h! 

dráulico en este caso constituido ~ar una presa de_ almacena

miento, se han establecido criterios de deficiencias admisi

bles según el tipo de dei,1ancia a c:ue se destinen las extracci2 

nes de agi.:a, sea para uso urbano, riego o generaci6n hidroe

l~ctrica. 
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Uso Urbano e Industrial 

Este uso se considera prioritario sobre todos los de

m&s r.or lo cual la satisfacci6n de las demandas del complejo 

urbano industrial de las ciudades de Tarapico, Cd. Hadero y A! 
tamira, se pretende surtir a un r~girnen constante, sin permi
tir deficiencias. 

'Riego 

En este aspecto, la SARH espec1fica los U.mites ir.4xi

mos de deficiencias admisibles durante un per1odo de análisis 
determinado cuando se trata de una rresa de almaccna~iento. 

Estos límites máximos se muestran en el Cuadro III.7.1. 



DATOS ANUALES SOBRE SEDIMENTOS 
EN SUSPENSION, ESTACION HI-

DROMETRICA MAGISCATZIN 

CUADRO II l. 6 .1 

AÑO VOLUMEN ESCURRIDO VOLUMEN DE SEDIMENTOS 
'-" .. ' 

·: MILLONES D E M3 

1959 234 7. 6 0.689 ' ,: 

1960 1375. 2 0.255 

1961 1967.5 1.724 

1962 1357 .3 o. 569 

1963 1159 .8 0.174 

1964 1389. 2 0.320 

1965 1799.4 0.493 

1966 3746.5 l. 617 

1967 2489.3 0.643 

1968 1827.9 0.154 

1969. 2234.1 0.332 

1970 3772. 5 1.225 

1971 3041. 7 0.512 

1972 3657. o 0.729 

1973 4194. 9 1.181 

1974 1901.6 0.557 

1975 2652.l 0.637 
·, 1976 5539.5 3.237 

1977 2243.9 0.678 

1978 205!.8 0.707 

1979 1563 .1 0;229 

1980 1226.4 0.469 

1981 2203.4 0.744 

1982 1981.2 0.829 

1983 2422. 7 0.556 

2407.01 0.770 
-·----·--· 



CRITERIOS DE DEFICIENCIAS ADMISIBLES PARA 
UN APROVECHAMIENTO DE RIEGO CON PRESA DE

ALMACENAMIENTO, (S.A.R,H), 

CONDICION 

Fal.tante máximo anual 1) 
Faltante máximo para dos años 
consecutivos, sumados 1) 
Faltante máximo paro tres años 
consecutivos. sumados l) 
Faltante medio máximo 
permisible 1) 

Faltante máximo anual despr~ 
ciable 1) 

~altante máximo para dos afias 

consecutivos, el más seco 1) 
Faltante máximo para tres años 
consecutivos, el más seco 1) 
Máximo número de años con 
deficiencias en el periodo 2) 

f.Jbimo número de años 
consecutivos con faltante 
Faltantc m§ximo mensual 3) 

1) Los pordentos se refieren 

2) Los porcicntos c:c reficr1.rn 

período. 
3) !.os porcicntos se refieren 

a 

al 

a 

la 

CUADRO I I J. 7 .1 

LIMJTACION 

demanda 

60t 

goi 

11 oi 

ssi 

50~ 

25\ 

3 años 

100\· 

anual 
número de años del 

la demanda mensual. 

'',i 



43 

.III. 8 · Sll'llULACION l'E FUNCIONAMIENTO DE VJ!.SO 

III.B.1 Generalidades 

La simulaci6n de un funcionamiento ce vaso ?f!rlllite dete! 

minar la capacidad más 6ptirna de una presa de almacena~iento a : ·, 

· partir de la interrelaci6n de: El regimen de la corriente, las -

condi.ciones de lluvia y evaporación locales,_ las capacidades del 

':vaso y las demandas que se pretenden satisfacer con sus deficie!!. 

etas admisibles. 

Adicionalmente se conocen las fluctuaciones n,ue exrer~ -

. 'r.enta el nivel del ª~ª en el er..balse oor efecto de las aport!!_ -

.ciones,· extracciones y evaporaciones, así ccil!'o el rnonto de lÓs - · 

~;¡Qidlllenes. que no es posible aprovechar, traducidos en derrames. 

'El funcionamiento de un vaso se funeamenta en la ecua 



EN DONDE: 

I • Entradas 

O = Salidas 

l:áv = Variaci6n del volumen almacenado 

De forma esquemática, la e x presi6n involucra los si 

CJU'ientes padmetros 

it~I'.,' ' SALIDAS 
.~~~:":~~ ·:~:···,:· j, 

I~ p 

= 

Escurrimientos 

Precipitaci6n 

Evaporaci6n 

D 

-o 

= Demandas (Fiego, agua potable, etc.) 

44 

ll 
E 

o 
D Derralt'es (volúmenes no retenidos, después ce satis 

facer las de~ancas) 

El análisis de siwulaci6n de una presa de almacenamiento 

,:'¡..,r~·liza aéneralmente a Útervalos 'mensuales, con',los datos so 

;/'.)bré' escurri~ientos en miles o millones de metros c(jbicos y U.mi: 

;fa\~;~~~:~::aporaci6n neta (evaForaci6n menos precipitación) en mi-

El sentido de este análisis se basa en considerar qÚe los 

;¡¡.,;~t,~~d.ic::~s c:le, hi(!rometr!a y climatol9c:i1a, ya sea observados o dedu.:. 

ii:':<~i.s~. hasta el sitfo de interés durante un pedodo seleccionado

'?~ci~ll;'repre~entativos de lo que pueda acontecer en el futuro. 
::·.'. 

;·.,':.'. 
•;;: ~. ~' ·. . 
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Los datos de partida para la simulaci6n de un funciona ~ 

miento de vaso, son: 

Volt1menes escurridos hasta el sitio de la presa. 

Datos pluviom~tricos en forma de láminas de evapor~ -
ci6n neta mensual 

Cara.cterS:sticas topográficas del vaso, expresadas por 

los datos de elevaciones-áreas-capacidades 

Distribución de las de~anclas mensuales a lo larITo del 

año 

Políticas establecidas sobre deficits máximos aornisi
bles de acuerdo al uso del a~ua. (riego, anua potable, 
generaci6n) 

Capacidad de azolves o muerta · 

A partir de la información anterior, el cambio de almac~ 
· namiento ir.ensual experimentado por el vaso sería el siguiente. 

Si en el primer miembro se colocan los términos conocidos 
el sequndo las inco~nitas, se tiene. 

eni 
= V Úl + ,-2- 1\+1 + Derrames i 

.EN ·DONDE: 
I

1 
Entraoa al vaso durante el mes i 

Vi == Capacidad de~ vaso al 'inicio del mes i 

o
1 

= Dema.nda en el mes i 



:~1t1~~f~j:f~7~ª:~~Jf;1~'fc~t~;~,~~,~~Eft~?~;~~(~~~f7~!f:~J1i~{:~t \T ·'é: ' • :::"'' • • . . 

FUNCIONAMIENTO" DE vr.so CUADRO No. III.8.1.1 

(1) . (2) (3) - - (4) (5) (6) (7) (9) (9) (10) (11) (12) 

ARO MES ALH.INI ENTRADA DEMANDA SALIDA ALMACENJ\M;t:ENTO AREA EVAPO. VOL.PER- DERRAMB 
AL SIN. EVAP, MEO.lll (-) DIOO POR 

VASO VOL.DISI'. MEDIA LLUVIA EVAPORA. 

OOUHUIS: 

(1) y (2) : Añ::i y res del .registro 

(3) : Voll.l!El'l alnacmado en el vaso al :l.nic.io de cada nes 

(4) : Ehtradas al vaso o sea las arortaciones de la cuenca 

(5) : Vol6ncnes sollcitad:ls al vaso o ley de dananda.s, nte:. durante el pertooo. 

(6) 

(7) 

Voluien que fué posible extraer segthl la magnitud de la sunatoria de las a:>lumas (3) + (4) 

Almacenamiento existente en el vaso sin ronsicierar perdidas p:>r evaporacidn·• 

(8) 

(9) 

(7) = (3) + (4) - (6) • .tepresenta el volunen disp:.n.ible 

Aluacenamiento medio durante el mes (8) •= ()) + (7) 

Area correspcndiente al almacenaniento medio deducido de la curva Areas-capacidades 

Valor raninal de la evap:>raci6n neta 

(13) (14) 

DEFICl~NCIAS 
c.n ..... 

VOL. POR -
CIENTO 

(10) 

(11) Perdida de 1.0ll.Ulml p:>r evaporaci6n que e.xperilrenta el vaso (11)=(9) X (10). OJando la lluv.ia es mayor que la 

la evap:iraci6n, la evaporac.16n neta es negativa y representa el volumen llovido dentro del ~ del vaso. Al.

calcular las perdidas por evaporaci6n, se considera al p~ las áreas que el E!lt>alse mSxiiro ro puede ser 

mayor de la capacidad máxima, al no interesar la CVC!pOracioo que se produ:::e en el agua que ne permanece en el 

varo. Tampooo pÚede ser men= de la capacidad !11JCrta. 

(12) : Los de.rianes soo los e xccdentcs de los c~;c;urrim.icntos que no ¡:odiexon ser retenidos en el vaso despu6s de. sa . 
tisfaccr las demandas ele riego y las ¡:6rdid..w í..O::" cva¡xiraci6n (12)=(7-11)-capacidad mixima -

C13l : Volumen de agua que falt6 f.\!ll"ª satisfacer- las crm.-:i.'1das 

(14) : Los misrros. valores de (13) .pero en i con re:laci6n al ::ot.:il r¡uc debcda ser extraído. 
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eni Ai -2- Evaroraci6n neta en el vaso al inicio del mes i 

vi+l Almacenamiento del vaso al final de mes i 

eni Ai 2 Evapcraci6n neta al final del mes i 

La ecuaci6n arriba anotada se contabiliza mes a mes, 

de tal forma que el valor conocido Vi+l' rara un intervalo 

corresponde a la capacidad inicial (Vil del siguiente: 

En el cuadro III.8.1.1, se muestra el desarrollo bási 

ce de un funcionamiento de vaso. 

Desarrollando la secuencia mensual ~ anual de una si

mulaci6n, para una cierta caracidad del vaso, se verifican 

los limites fijados de ¿e~icie~cias admisibles. Si cualquie

ra de las condiciones im~uestas no se satisface, el volumen 

de la c.iemanda se reduce :' se ensaya con otra nueva, de forma 

c::ue el proceso es iterati.vo hasta el :nor.1ento en donde la ex

tracci6n satisface los límites de d6ficits impuestos. 

De un funcionamiento cie vaso, se tienen los indices 

siguiente~, ~ue son de interés considerar. 

Divisor = Al~ inicial 1 + entradas totales - Alm final 1 

Pje. de Aprovechamiento (salicias totales/ciivisor) x 100 

Pje.de derrames = (derrames totales/divisor) x 100 

Pje.de evaroraci6n = (evaroración total/divisor) x 100 

•rotal 100% 

Lil soluci6n del ft:ncionamiec.to de la p.resa Tames1 se 

efectuó a partir de un ;-roc;rar.a ce com:iutadora implementado 

·1 
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para definir las capacidades mSs convenientes de la presa, . . . 

IlI•8.2 Resultados 

Se dispone de los siguientes datos necesarios: 

-VolCunenes mensuales de entrada al vaso 

-Demandas de agua para el riego de 50 000 ha 

_(635.6 iñrn 3/año) y del abastecimiento 

Uso urbano e Industrial de Tampico-Cd. Madero y Alta 

mira (945.-9 iñrn 3/año). 

-Láminas de evaporación neta mensual del período 

1954-1983. 

-Datos de elevaciones-áreas-capacidades. 

-Deficiencias máximas admisibles. Para el riego se -
consideran las del Cuadro III.7.1. Para el Uso Urba 

no e Industrial no se admiten. 

Durante el análisis del funcionamiento del vaso, se

estélbleci6 una política de operación con objeto de dar prior.!:_ 

dad a:partir de determinadas capacidades "índice", a las ex -

tracciones de volúmenes para uso urbano sobre el riego. 

Se obtuvo por aproximaciones, una capacidad necesaria 

vaso de i 500 íñm 3 para satisfacer las necesidades del pr~ 
·yecto así como una ~apacidad "índice" de 700 íñm 3 que fija un-

1111\ite hasta donde pueden extraerse simultáneamente volúmenes 

de agua potable y riego; abajo de esta capacidad se susperide
la extracci6n del riego y solo se continúa la del agua pota -

ble (hasta la capaci_dad muerta) . 
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En el Cuadro III.B.2.1 se muestran los resultados obte 

.nidos del funcionamiento del vaso para usos múltiples, consi

derando la capacidad indice de 700 iiim 3 y la de conservaci6n -

variable de 1 800 a 2 700 iñm 3 • Para cada capacidad de presa, 

se relaciona el volumen y superficie de riego atendida con 

las deficiencias ajustadas a las máximas admisibles¡ en todos 
los casos se satisface la demanda para uso urbano e industrial· 

sin deficie~cias. La gráfica VI representa los resulta -
dos anteriores. 

Las características del vaso con la alternativa adopta-
da es: 

Capacidad muerta 

Capacidad índice de riego 
Capacidad de conservación 

Demanda anual para usos 

múltiples 

300 

700 
2500 

1581.2 iñm 3 



SIMULACION. DEL Fu'NCIONAMIENTO DEL VASO Tlll-IESI, TJ\MPS. rARA FWES 

DE RIEGO Y USO URBANO E INDUSTRI~L ( 1954 - 1993 ) 

CUADRO No. III.8.2.l 
CONCEPTO UNIDAD R E s u L T A D o s 
Cap. de Q:insenac.:i.CSn Mill.M3 1300 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 

cap. fob!rta n . 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 

cap. In ici.;il " M 1350 1425 1500 1525 1650 1725 1800 1875 1950 . 2025 

Dmlil1!da Anual n h !M5.9 945.9 945.9 945.9 945.9 945.9 945.9 945.9 945.9 945.9 
(Uso Urbano e Ind) 

DEm1.nda Anual n .. 405.1 448.6 492.3 529.3 558.3 587.2 616.2 645.3 674.2 703.2 de Riego 

OEr.wda J\raJal Total .. " 1351.0 1394.5 1438.2 1475.2 1504.2 1533.1 1562.1 1591.2 1620.1 1649.1 

Umi.na Bruta m 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 

Superficie Je}ada Ha. 31898 35323 38764 41677 43961 46236 40520 50811 53087 55378 

11[.i:ovechami.ento t 40.2 41.5 42.B 43.9 44.8 45.6 46.5 47.3 49.2 49.l 

Derrames ' 54.4 53.0 51. 7 50.5 49.6 48.7 47.B 46.9 46.o 45.l 

-EVaporaci6n \ 5.4 5.5 5.5 5.6 5.6 5.6 5.7 5.7 5.8 5.8 

AiiPs cal Def • No. 1 1 1 1 1 l 1 l 1 1 

Def.Mlbtima Anual .. 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 

NOTA: La-capacidad índice para la cual se suspenden las extracciones de riego es de 700 Mill. 

~ ~--
La demanda para uso urbano e industrial, se abastece sin deficiencia~ 
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III.9 ESTUDIO DE 'AVENIDAS 

III.9.1 Generalidades 

La cuenca del río Tamesr, está expuesta a las pertur

baciones meteorol6gicas generadas en el Golfo de México, las

cuales en algunas ocasiones, afectan grandes áreas mediante -
precipitaciones de origen convectivo generalmente en el peri~ 

do junio-octubre. 

Por consecuencia, los ríos alimentados por volúmenes~ 

extraordinarios, ocasionan daños en sus partes bajas a pobla~ 

dos y vias de comunicación como los ocurridos a la ciudad de
Tampico por el ciclón Hilda en el año de 1955. Por tal raz6n; 

resulta necesario, determinar la magnitud de la avenida máxi

ma que puede presentarse y su efecto en ras obras destinadas- • 
a dar salida al agua en la presa de almacenamiento durante: la 

vida útil de la misma. 

La avenida de diseño, est:i en función de 1 período de 

retorno que se le asigne, entendiéndose como tal a un interv~ 

, lo de recurrencia promedio para que esa avenida sea igualada

º superada en ese lapso de tiempo propuesto. Cuando no exis
.·. te informaci6n relativa a los gastos mSximos presentados, se~ 

utilizan m~tódos indirectos basados en relaciones .de lluvia y 

aspectos·Hsicos de la cuenca. Por otra parte, sis~ cuenta-
•,. '' ' 

·é:ón el registro hist6rico de dichas avenidas,resulta adecuado 
· utilizar m~todos cuyos fundamentos te6ricos esdn basados so-·. 

bre .distribuciones estadisticas de valores extremqs, con lo -' · 
· • ·.cual se logran resultados confiables. 

Entre estos m~todos estadísticos se encuentran el de.· 

. '~,', 

'-:: 
·1, 
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Gumbel, Nash, Levediev y Foster los cuales se relacionan a un 

pertodo de retorno acorde al interés que exista para proteger 

los intereses humanos o socioecon6micos que pudieran resultar 

afectados con la obra ya en funcionamiento. Al respecto, es

prSctica común en M~xico, adoptar para grandes presas de alJll! 

cenamiento, un período de retorno de 10 000 años, en la aveni 

da de diseño que para este caso corresponde al de la avenida-

mlxima probable. 

III.9 .2 Avenidas Máximas Observadas 

Del río Tamesí, se dispone de informaci6n de gastos -
m&ximos en las estaciones hidrométricas Magiscatzin y Tamest. 

aquella durante el período 1954-1981, o sea un lapso de 

28 años que resulta ser bastan te confiable. Con respecto a -

la estación Tamesí se cuenta con informaci6n de 1974 a 1979. 

Por lo anterior se consideró a Magiscatzin como la 

estación más conveniente para el análisis de los gastos máxi.,

mos de la corriente en estudio, al cubrir un período.más am-

plio de información. 

El Cuadro III.9.2.1, contiene los valores de los 9as

tos máximos observados sobre el rfo en las estaciones Magis -

·Catzin y Tamesí. Como se observa, el gasto máximo aforado en 
-,_ < 

~giscatzin es de 5550 m3/seg, presentado en el mes d~ julio-
'de 1976. 

El cálculo del gasto de diseño hasta el sitio de la -

presa Tamest, fu~ el siguiente: 

Se aplicaron' los métodos estadísticos mencionados an

teriormente, con lo que se determin6 la magnitud del gasto 

" 



m:lximo probable asociado a un periodo de retorno de 10 000 

años referido a Magiscatzin. 

St 

Posteriormente, para transladarlo hasta el sitio en -
donde se localiza el_ eje de la presa se utiliz6 la curva en • 
volvente de Creager. 

Para el cálculo del gasto máximo mediante los m.l'!todos 

de Gumbel, Levedi.ev y Foster, se form6 el Cuadro III. 9. 3 .11 -

para el ml'!todo de Nash, se utiliza el Cuadro III.9.3.2. 
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III.9.3 M~todo~ para obtener el gasto de diseño 

ME'l'ODO DE GUMBEL 

Para calcular el gasto máxi~o para un periodo de retorno 

dado, se aplica la ecuaci6n siguiente: 

. q-o -
Qrnáx = Qm - {"ñ (Yn - Loge Tr)- - - - - (Gl) 

EH DONDE: 

N Nllmero de años de registro 

~ 
2 -. 

. .6 d d l:ni - Nem2 = Desviaci n. es tan ar e los gastos = ·· N-l ~. 

Qm = Gasto medio de los datos Qi observados en el perío
do 

Tr = Per!oeo de retorno 

f'n, Yn Constantes función del número de eventos (N) 

Del cuadro III.9,3.1 (Col. 2) 

n 
~ Qi = 45241 

i:Zl 

.Sustituyendo va~ores 

N = 28 

V-Q = v.-l2_3_l_O_X_l_0_4 ___ 2_8_(_1_6 l-5-.-7-) ..... 2 

Qr.I = 1615. 7 

(l'"Q = 1361.0 

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

Yn = 0.5343 

en la ecuaci6n Gl 

1361.0 0max ~ 1615.7 - 1,1047 

~n = 1 .. 1047 

0.5343 - lo~e Tr) 
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Para un Tr = 10 000 años, el gasto máximo es de 12 305 

m3 /seg. 

Se áetermina un intervalo de confianza, o sea aquel den 

tro del cual puede variar el gasto máximo anterior. 

ecuaci6n 

Si a = 1 _ 1,. O. 9 el intervalo se determina con la ,, Tr 

A.Q = + 1.14 Q 

rn 

Por lo cual AQ = + 

- - - - - - (G2) 

1.14 (1361.0) 

1.1047 

t:..Q 1404 m3 /seg. 

El gasto total es: (Ecuaci6n Gl + Ecuaci6n G2) 

Período de Retorno 

(Tr) 

10 000 años 13 709 



•! 
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l·'.ETODO DI: LEVEDIEV 

El gasto m~ximo, se obtiene a partir de la f6rrr.ula: 

Qmáx 

DONDE: 

-ºp = Om (K Cv + 

AQ = + A Er QE 

'/Ñ 

l 

Q + A.Q p 

- - - -

- - - - - -(L2) 

Qm Gasto medio en m3/seg. 

(Ll) 

(Intervalo de confian-
za) 

K Coeficiente que depende de la probabilidad p, ex

presaca en porciento y del coeficiente de asime -

tria Cs. (Cuadro III.9.3.4) 

Para avenidas producidas por torrr.entas, se adopta un coe 

· ficiente de asimetr.ía es = 3 Cv; siendo cv el coeficiente de va

riación que se expresa con la ecuaci6n: 

Cv 

n 
Del Cuadro III.9.3.1 (Col. 7) I:. 

i=l 

Qi 1) 2 
Qm - 19.19 

cv = w = 0.83 

es= (3) (0.83) = 2,49 

Obtenci6n K 

¡:ieríoao de retorno .considerado, 

siguiente expresada en % • (P 

se obtiene 
l ·. 

Tr)' 
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Tr (años) 10 000 p (%) 0.01 

Con el valor de P y Cs ~ 2.49 del Cuadro IIl.9.3.4, se · 

obtiene: 

Tr 10 000 años K 9.33 

sustituyendo en la ecuaci6n Qp = Qm ( I< cv + 1) , se tiene: 

Qp = H 15 • 7 ( S . 3 3 X O • 8 3 + ll 

Qp = 14121 
3 m /seg 

Intervalo de Con~ianza (llQ} 

llQ 

A 

+ A J::r Qp 
- ·,'N 

Vu.r ía de O. 7 u 1. 5, de::1(~nd iendo del número de ar.os 

de registro. Se considera un valor de A = 1 

Er Coeficiente ~ue derende de los valores Cv y de la -

probabilidad p. Se ~ncuentran relacionados en la -

Gráfica VII 

Obtención de Er 

Con p 

siderado y cv 
Er = 1.45. 

0.01, correspondiente al período de retorno con-

0.83, de la gráfica VII se obtiene el valor de 

sustituyendo valores en la expresión del. intervalo de 

confianza (6Q) se obtiene un ~asto de 3 870 m3/se0. 

Finah1ente el c;asto r.~áxir.10 .. (Q + 6Q), para un pedoC(o óe . 

retorno de 10 000 aílos es de: 17 ~91 n 3/seg. 
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ME'l'ODO DE FOSTER 

El valor del gasto m~ximo para un período de retorno de

terminado, se obtiene con la ecuaci6n siguiente: 

Qmh = Qm (Fe Cd+l) 

EN DONDE: 
Qrn Gasto medio; 1615.2 n3/seg 

Fe Coeficiente que depende de la probabilidad p e~ -· 
presada en % y el coeficiente de eesviaci6n ajus

tado esa. 

l 
1 

esa 

es 

F 

(Cs) (F) 

Coeficiente de Desviación; Cs 

Constante para Poster; F 1 + 

-~ cºi - ll 3 
J.:=:l Om 
(N-Ú · (Cd} J 

8.5 
-r 

.-------- J .-t (Qi -1.)2 
l.""1 Qn Ce Coeficiente de dispersi6n; Ce 

N - l 

N. Nllinero de años; N = 28 

Coeficiente de dispersi6n Cd: 

Del CuadroIII.9.3.l(Col. 7) = ¿ (Qi - 1) 2 = 19.19 
Qm 

ca=~ = o.e4 

Cs 

'Cuadro III.9.3.l(Col. 8) = ~ (g~ - 1)
3 

N - 1 = 27 y ¡c¿)3 = o_.59 

21.JC 
es \27) (ó.59) es = 1.34 

21.30, 
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Co~ficiente de desvi~ci6n ajusta~o {Csa) 

esa {Cs) (Pl: r 1 + 8;;!.i F l. 30 

esa = {l. 3 4 l (l. 3 o) l. 7 4 

C~ilculo de re. 

Si 'i'r 10 000 ai'.os; p = 0.01% 

Con p = 0.01 y Csa 

tiene Fe = 10. 7 

1.74 del cuadro III~9.3.S, se ob-

Sustituyendo valorés en la ecuaci6n scneral 

Qmax Qrn{Fc Cd + 1), se tiene: 

rer1odo de Retorno 

'fr 

10 000 años 

Gasto máximo 
{r.13 /seg) 

16 138 



;\, 

METODO DE NASH 

El gasto máximo, se obtiene a partir de la f6rmu1a· 

Qm4x 

Tr = 

a + e log log ....'.!'.!.... - - - - - - {Nl) Tr-1 

Período de retorno 

58 

a,c 

a 
= 
= 

Constantes funci6n del registro de gastos máximos 
Om-cxm 

n 
f:1 Xi Qi - N Xm Qm 

e = 

N NGmero de años de registros 

Qm Gasto medio en m3/seg. 

Xi Constante para cada gasto registrado, funci6n de -
su período de retorno correspondiente 

Tr 
Xi= log log Tr-l 

Xm = Valor medio de las Xi 

Cálculo de a 

Del Cuadro III.9,3.2 formado a partir de la muestra de -

observados, 

Col. 6; 

Col. 7; 

Col. B; 

se tiene lo siguiente: 
n 

Xm = 
i~ xi 

N 
-16.55 =-0.59 

28 

n· 
~ o·x· i=l 1 l. 

16.25 

- 44146 .6 

Siendo N = 28 y Qm 1615.7, se obtiene 



e = -2665.4 

a 1615. 7 - (-2685,q (-O ,59) 

a = 31.3 

Sustituyendo a,c en Nl 

DONDE: 

Tr Qmáx = 31.3 + (-2€05.4) log log Tr=I 

Valor de Tr Qmá::c (m3/seg.) 

10 000 11 739 

In~ervalo de confianza ó. O.. 

Está dado por la expresi6n: 

i'.Q = 2 
2 . 

__._..___ + (X-Xm) 2 - 1- - 1- (Sqq - ~ xq) -- {N2) 
N-2 Dxx ~xx 

Sxx = N ~ X~ - ( [ Xi) 
2 

Sqq = N ~ C:f - ( r. Qi) 2 

Sxq = N L C:iXi - (~ Qi) (L Xi) 

A partir del Cuadro III.9.3.2, se obtiene lo siquient~: 

r.xi = 16.25; 

-44146. 4; 

Sxx = 181.1; St;q = 14021,0 X 104r Sxq - 487360,6 
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El valor de x, se calcula en :unci6n del rer1odo de re

torno analizado con la expresi6n: 

X = log log ~ 
Tr-J. 

X=-4.362 

Sustituyendo valores en la Ecuaci6n N2 y agregando los -

, resultados al obtenido anteriorr.iente (Ec. !U), se tiene el gasto 

total siguiente: 

Período de Retorno 
( Tr ) 

10 000 J'.fios 

Gast~ !-'láxir.10 
(r.1 '/seg.) 

11 739 

Intervalo de 
Confianza 

(6 Q) 

1 157 

'l'otal 
m3/seg 

12 8% 

En resurr.en, los gastos máximos obtenidos para un periodo 

de retorno de 10 000 a~os, hasta la estación hidrom€trica Magis

catzin, son los siguientes: 

M E T O D O 1 GASTO (m 3/seg) 

Gumbel 13 709 

1 Levediev 17 991 

Foster 16 138 

Nash 12 896 

PROHEDIO 15 183 



r;,\l:i'l'OS :ll'.XI!IOS ,\:-;U,\t..t:S OB:JEHVi\lJO¡; !JOBPJ.: EL !HO 'fAMESI m; Li\!:; 
EST:.c IONI.:S :'AGISCAT:::.u; '{ 'i.'/.!·:I::SI 

Ct.:.i'll.:RO !Il.9.2.1 

l\AGISCATZ IN TA ME SI 

"'·º ~lES D!A GJ\S'l'O t:F.:S DIJ\ GASTO 
(m 3 /seg) (~ 3 /seg) 

1954 CXT 17 524. o 
1955 SEi' 21 4500.0 
1956 JUL 28 1150.0 
1957 SEP 23 261.6' 
19513 JUL 11 491.3 
1959 OCT 4 1384.0 
1960 OCT 17 509.9 
1961 JUtl 18 1239.\l 
1962 . JUN 28 1589.0 
196:> JUL 4 363.6 
1964 AAY 24 s1J.a 
1965 AGO 7 851.5 
1966 OCT 12 3737.5 
1967 Sf:P 24 2124. 2 
1968 1\GO 17 903.0 
1969 .7UL fJ 633.0 
1970' JUL 18 3403.ó 
1971 JUN 27 2311.6 
1972 Jl!L 22 2286.0 
1973 JUN 26 2':)97 .4 JU:l 26 2700.0 
1974 JUL 12 796.0 JUL 13 1710.0 
1975 JUL 16 1460.3 JUL 113 1122.0 1 

1976 JUL 13 5550.02 JUL 14 4240.0 2 

1977 SEI' 3 2576.0 SEP ~ 2093.0 
197_8 SEP 10 958.1 AGO 2 1156.0 
1979 AGO 30 778,3 AGO 30 1143.B 

. 1980 AGO 12 .:11.2 
19St JUN 20 924.5 

n!nir.io 
.. ·Máximo 



,\:•I,ICl\CIOll m: lJJ¡, ~!t:'l'ODOS J::~Tl\DlS"."ICOS. DE Gut:HEL, U.VI::ll~E'J '{ r··o~'r:.,, 

r. LOS riA~'ro~ MAXlMOS 1\ilU.'\LCS DE n;,GISCA'fZIN 

CU A URO III.9.J.1 

1\5'0 Gasto (Qi) Qiixld' Gasto (~i) ill. Qi -1 (~ -1) l (~- -1) ' 
111 1 /seg de Qrr. Q!.1 r:,m f.>r.1 

Mayor a Menor 

2 3 4 5 6 7 EJ 

1 1)!)1~ 5i .. 1.o ~·-¡. 4 5550.0 3.44 2.44 5.95 1~.530 

1%5 .;soo.o 2(J25. C) •:son.o 2. 7'J 1. 79 3.20 5.730 
1 ')!'Jí1 115t.. .. t) 132. 4 J737.5 2.31 1. 31 1. 72 2.260 
1957 2i>1.6 "·ª J•;Q), h 2.11 1. 11 1. 23 1. 370 
1958 4';) 1 .1 24. 1 2';)97 ,:\ 1 .u\, o. 36 o.73 :J.630 
1 '..'5') llL.:.n 1~)1 • 5 2:¡7(). 'J 1 . (1:1 0.60 o. 36 0.220 
l'J(.,!j- ~Vl).'J 2b. :J ;:311 ,() 1. ~) 0.43 0.1'J o.oso 
1%1 1:! .l !J.') \ ~· 3. "/ 2"¿ilfJ.!) 1.42 n . .¡;: 0.13 0.010 
1':)(12 150'). 'l :!S2. 5 ~124.2 1. 32 o. 3?. 0.10 0.030 
1')h3 3hJ .ó 13. 2 15S9.0 0.98 -o.oz 0.004 
l%t. '.i13.<l 2(,. 4 1460.3 0.00 -o. 10 o. 01 
19(15 1151.5 72. s 1 384. o 0,(l(, -o. 14 O.J2 -0.003 
1%0 3737.5 139( .. o 123:•. ') C.77 ··O. ¿3 <J.o:. -0.012 
1%7 2124.2 451. 2 11 :><:.(, 0.71 . o. ;9 o. (18 -(.'. 024 

1960 908.0 o::.4 f)$~;., :i.su -0.~1 o.17 -G.069 
1%9 l•33.0 ~·). 1 ')::•l. 5 'J.57 -o.o 0.18 -o. 080 

1970 3403.h 1153 .• ; ')Oil.O O.Só -o .o14 ~). 19 -;). 085 

1971 2311. 6 534. 3 351. 5 0.53 ··O .. l7 ~J. 22 -Q.104 

1972 228ó.O 522.6 7%.0 0.49 -o. 51 !J. 2G -O. 133 

1973 2997.4 8913.4 7713.<: 0.48 -o. 52 0.27 -::. 141 
1974 7%.0 ti3. '1 ¡,33 .o 0.3';) -O.fil 0.37 -0.227 
1975 1460.3 213. 2 52,~. (j 0.32 -0.68 C.4ú -O.J14 
1976 5550.0 308Cl.2 513 ,[] 0.32 -O.ú3 o.t.'J -0.314 
1977 2576.0 663.6 509.9 o. J::! -o.c,a 0.46 -0.343 
1978 95E. 1 ')1.8 491. 3 (). 30 -o. 70 0.49 -0.343 
1979 773.4 ;,o.6 417.2 0.26 -o. 74 0.54 -0.405 
1980 417.2 17.4 3(,3 ,(, 0.23 ··0.77 0.59 -o.<.57 
lYBl n.~.5 .35.5 261.6 0.16 -0.84 0.11 -0.593 

SUllJ\ 45241. o 12310.6x10 .. 19.19 21.301 

c:As'ro ;.:mio '.lm : 
0i 

~· Qm 161!;.2 



APLICAClON DEL METOOO ESTADISTICO DE NAS~: A LOS GASTOS MAXlMOS ANUALES DE 

MAGISCATZIN 

CUADRO III.9.3.2 

u• c1e Gasto (Qi) 
N+.1 "Tr 

Tr 109 log _.!!..... 
Orden de Qi2 X 10~ fi'-=l 'l'r-1 

Mi Mayor a Men<lr Mí (Xi) (Xi) 2 (Qi) (Xi) 

2 3 4 5 6 7 a 

5550.0 3080.2 29.00 1. 04 -1.Bl 3.28 -10045.5 
·2 4500.0 2025.0 14.50 1. 07 -1. 51 2.28 - 6795. o 
3 3737.5 1396.0 9.66 1. 11 -1.J2 1. 74 - 4933.5 
4 3403.6 1158.4 7.25 1. 16 -1.19 1.42 - 4050.3 
5 2997.4 898.4 s.ao 1. 21 -1.08 1. 17 - 3237.2 
6 2576.0 663.6 4.83 1. 26 -0.99 0.9B - 2550.2 
7 2311. 6 534.3 4. 14 1. 32 -0.92 o.as - 2126.7 
8 2286.0 522.6 3.62 ' 1. 36 -0.BS 0.72 - 1943 .1 
9 2124.2 451.:l 3.22 1.45 -o. 79 0.62 - 1678.1 

10 1589.0 252. 1 2.90 1.53 -0.74 O.SS - 1175.9 
11 1460.3 213.2 2.64 1.61 -0.68 0.46 933.0 
12 1384.0 191. 5 2.42 1. 70 -0.63 0.40 - 871. 9 
13 1239.9 153.7 2.23 1.81 -0.59 0.35 - 731.5 
14 1150.6 132. 4 2.07 1.93 -0.54 0.29 - 621.3 
15. 958.1 91. 8 1. 93 2.07 -o.so 0.25 - 479.0 

924.5 85.5 1.Bl 2.23 -0.46 o. 21 - 425,3 
908.0 82.4 1. 70 2.43 -o. 41 0.17 - 372.3 
851.5 72.5 1.61 2.64 -0.37 0.14 - 315.0 
796.0 63.4 1.53 2.88 -0.34 0.11 - 270.8 
778.4 60.6 1.45 3.22 -0.29 0.08 - 225. 7. 
633.0 40. 1 1. 38 3.63 -0.25 0.06 - 158.2 
524.0 27.4 l. 32 4.12 -0.21 0.04 - 110. o 
513.8 26.4 1.26 4.85 -0.16 0.02 - '82.2·, 

509.9 26.0 1. 21 s. 76 -0.12 O.O\ - 61. 2. 
491. 3 24.1 1.16 7.25 -0.06 29.5 
417.2 17.4 1.11 10.09 0.002 o. 7 ' 
363. 6 13.2 1.07 15.29 0.07 0.01 26.5 
261.6 6.8 , • 03 34.33 0.19 0.03 48.6 . 

45241 .o 12310.6x10" -16.55 16.25 .;.44146.6 



METODO DE GUMBEL 

-·--~·---·--~ -·--··--------·~ CUADRO Ill.9.3 .3 
N Yn rn 

15 0.5128 l. 0206 ; 
l 16 0.5157 l . 0316 ' 

17 o. 5181 l.0411 1 

18 0.5202 l. 0493 1 

19 0.5220 1.0566i 
i 

20 0.5235 1.0628 ' 
21 0.5252 1. 0696 ¡ 
22 0.5268 1 . 07 54 1 

23 0.5283 l . 0811 i 
! 

24 0.5296 1.0864 1 

25 0.5309 1. 0914 

26 0.5320 1.0961 
27 0.5332 1. l 004 

28 0.5343 1 . l 04 7 

29 o. 53 53 1.1086 
30 o. 5362 1.1124 

31 0.5371 1.1159 

32 o. 5380 1 . 1193 

33 0.5388 1.1226 
34 0.5396 1.1255 

35 0.5403 1. 128 5 

36 o. 541 o l.1313 
37 0.5418 1.1339 . 

38 0.5424 1.1363 

39 0.5430 1.1388. 

40 0.5436 l.1413: 

' 



~ E T O D O UE L E V E D I E V 

CIJ1\LiRO III.9.J.4 ----- ------
! 

1 

V A L O H E S DE K 
1 

:..-.~ p en ' -r-
O.IJl O.l 0,5 i---1--~ 1 10 

---·-
o.e. 5.0S 3. 'JO ".l.13 2.75 i 1.80 l. 33 
0.7 5.28 4. lO 3.22 2. !32 

1 

l.'l2 l. 3~ 
o.:i s.so 4.::4 3.31 2.B9 l. 84 l. 34 
1). <J ~.73 4.38 3.40 2. ')lj 1. !J(, l. 34 
l. o s. 'j(, 4.53 3.49 3. 02 1.88 

1 
l. 34 

1.1 CH! 4 .e 7 3. Sil 3. U'J 1. e·) l. 34 

l. 2 (¡. 41 4.Bl 3. (,(, 3 .15 1. lJ2 l. 34 
l. 3. r,. G4 4. ')$ 3. 74 3. 21 l. "4 l. 34 
1.4 GJ;7 5. 'J') 1. (l 3 J. 27 l. 'JS l. 34 

1 

l. 5 l 7 .oc:i 5.28 L'Jl 3. 33 l. 96 l. 33 
l.t> 

1 
7. 31 5. 37 3. ')') 3. J9 l. 97 l. 33 

1 l. 7 i 7.54 5. 50 4.07 :; • 44 1. 98 1.32 
l. e; 7.76 5. (,4 4.15 J. 50 l. 99 l. 32 
l. 9 7. ')l.l 5. 77 4. ~ J 3.55 :'!.00 l. 31 
2.(J e.:: l 

1 
5.91 4.JO 3 .60 2.00 l. 30 

2.1 H,4J 1 6.04 4. J!J 3.65 2 .Ol l. 29 

2.2 
1 

!l.66 j 6 .14 .¡,.;G 3.68 ~.02 1.27 
2.3 B. 8'J &. 26 4.52 1 3. 73 2.01 l.26 

1 
2.4 9. J l 1 6.37 4.59 3.78 2.00 1.25 
2.5 9.33 6.50 4 .(,5 3,82 2.00 l.23 
2.6 'J. 55 6.54 4. 71 J.86 2.00 1.21 
2. 7 9. 77 6. 75 4.80 3.92 2.00 l.10 
2.8 9.99 6.66 4. llS 3. 9ó 2.00 l.18 

. 2.9 lú. 21 7.00 4.91 4.01 l. 99 1.15 
3.0 10.43 7.10 4.95 4.05 1.97 1.13 
~. l 10.64 7,23 5. 01 4.0') l. 97 1.11 
3.2 10.93 7.35 S.06 4.11 l.96 l.09 
3.3 11.0:! 7.44 s .14 4.15 l. 95 l. 08 



GRAFICA Vil 

E, 
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2.0 
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EN PORCENTAJE 
" 

,·,. 



f ACTORES DE LA CURVJ\ DE DISTRlBUCIOll DE FOSTER 

Cuadro !II.9.3. 5 

Coeficiente 
Períodos de He torno En ' de 

~·-~ -·· 
Desviación 

(Csl 50 5 ú.l 0.01 

O.l 0.02 1.67 2.40 3,24 3.% 
0.2 0.03 l. 71 2.48 3.39 4.20 
0.3 o.os l. 74 2.56 3. 55 4.45 
OA 0.06 l. 76 ~ .64 3. 72 4.72 
0.5 o.os l. 79 2.72 3.'JO 5.00 
0.6 0.09 l. 81 2.eo 4.0B 5. 30 
0.7 0.11 l. l:l4 :C.8') 4.28 5.64 
0.8 0.12 l. 86 2 .'J7 4.48 f .• ºº 
0,9 0.14 l. 88 3.06 4,(,9 G.37 
1.0 0.15 l. 90 3. 15 4.92 6. 77 
l.l o. 17 l. 92 3. 24 5.16 7.23 
1;2 0.18 l.'.l4 3.33 5.40 7.6& 
1.3 0.19 1.9& 3.41 5.&4 B.16 
1.4 0.20 l.98 3.50 5.91 3.66 
l. 5 o .,., l. 99 3.59 G .18 9.16 
l. (i 0.23 2.01 3.69 6.48 'J.n 
l. 7. 0.24 2.02 ).78 6. 77 10 .40 
l. a 0.25 2.03 3. 88 7.09 11.67 
l. 9 0.26 2.04 3.96 7.42 11.83 
2.0 0.27 2.05 4.07 7.78 12 .60 
2,1 0,28 2.06 4 .17 B.13 l3.35 
2.2 0.29 2.07 4.27 B.54 14. 30 
2.3 o. 30 2.07 4.37 8.95 15.25 
2.4 0.31 2.0B 4.48 9. 35 15.75 
' e .. ~ 0.32 2.0B 4.SB 9.75 
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El resultado· anterior calculaGo hasta la estación -

Magiscatzin (A. cuenca = 10968 Krn2l, ha de transferirse al si -

tio de proyecto localizado aguas abajo (A. cuenca= 16817 Km2); -

para lo cual se utiliz6 la envolvente de gastos máximos de W.P -
Creager. 

CURVAS ENVOLVENTES DE GASTOS 

Creager al estudiar gran cantidad de datos de gastos má-

' ximos registrados en las corrientes de Estados Unidos y de otros 

países, encontr6 que con pocas excepciones, al dibujar todos los 

datos en papel logarl'.traico contru. sus !írcas de cuenca correspon

dientes, estos seguían una cierta t¡;ndencia, pudiendo trazar una 

curva envolvente de dichos puntos, representados por la ecuaci6rt 

general siguiente: 

o su equivalente, dividiendo entre A 

SIENDO: 

q 

Q Gasto m3/seg. 

q 

A = 

Gasto unitario (m3/seq/Km2) 

Superficie ce la cuenca (Km2l 

e Coeficiente de avenida, que depende de la cuenca -

drenada. 

n = Exponente, menor que la unidad. 

La ecuaci6n anterior deducida empl'.ricamente por Creager

en el sistema métrico, es: 

q ( ] 
.((0,386 A)0.048) - l 

0,503 C 0.386 A 

0.894 



.. 

Con esta f6rmula, la envolvente de gastos máximos tiene 

un valor de e = 100 y puede transferirse un gasto a otro si

tio que guarde condiciones semejantes de aquel en donde se -

conozca el gasto unitario (q) y el área de cuenca (Al. 

La transferencia del gasto de Magiscatzin a Tamesí fué: 

Se sustituy6 en la ecuación general de -

Creager el gasto unitario hasta Magisca! 

zin y su área de cuenca correspondiente, 

con lo que se obtuvo el coeficiente C. -

Con este coeficiente y el área de cuenca 

de Tamesí sustituyendo nuevamente en di

cha fórmula, se obtuvo el gasto unitario 

hasta este sitio, cuyo producto con el -

área de cuenca proporcion6 el valor del

gasto de diseño referido al sitio de !a

presa Tamesí. 

El cuadro III.9.2.6 presenta el resumen anterior. 

III.9.4 Volumen e Hidrograma de la Avenida de dfse -

ño. 

Para conocer el volumen de la avenida de diseño de la -

presa Tames!, se analizó por métodos estad!sticos la muestra 

de los volúmenes anuales hasta la estaci6n Magiscatzin, co -



TRANSPORTE DEL G/\STO MAXIMO EN MAGISCATZIN AL SITIO DEL PROYEt"I'O TAMESI PARA 

UN PERIODO DE RETORNO LlL 10 000 /ilios. 

Período de Retorno Gasto máximo Gasto cs¡.:ccífic;o 
Tr. en en 

(años) Magiscatzin Ma~iscatzin 
(m3/seg) 

10 000 15 183 

Area cuenca Magiscatzin 

Area cuenca Proyecto Tamesí 

{m /seg/K.m 2
) 

10 968 J<m 2 

16 817 Km 2 

l. Jt:l 

')Se aproxÍJl!Ó a valores cerrados inmediatos. 

cuadro I II . ~.J. l. 

coeficit:mte e Gasto específico Gdsto rnáx imv 

de en ~JI 
') 

Creagcr Tamc.sí Tame~í 

Cm 1/seg/Km2 J (m 3/ség) 

---·-------

78.22 1.04 17 suo 

·;-·, 



rresroncientes al per!odo en 9ue ocurrieron las crecientes máxi

, mas de cada año, los cuales se muestran a continuaci6n: 

.. ' VOLUMEN VOLUMEN 
Af.O (MILL.M3) PERIODO Af:O (MILL.M)) PERIODO 

1954 259 12-19 ocr. 1968 231 16-24 AOO. 

1955 .. 1036 19-29 SEP. 1969 180 7-14 JUL. 

1956 283 27 JUL.-4 N:D 1970 713 16-23 JUL. 

1957 87 21-25 SEP. 1971 705 25. JUi. -5 JUL. 

1958 201 8-14 JUL. 1972 623 17-27 JUL. 

1959 484 30 SEP--9 ocr. 1973 639 24-30 JUl. 

1960 93 17-22 ocr. 1974 158 11-16 JUL .• 

.1961 449 16-24 JlN. 1975 423 13-23 JUL. 

1962 420 26 JtN-4 JUL. 1976 2070 S-20 ,TIJL. 

1963 142 19-27 JUL. 1977 747 31 l\CD-6 SEl'. 

1964 195 21-29 !-:AY. 1978 278 6-14 SEP. 

.. :' 1965 356 4-12 AOO. 1979 226 28 ,JUirS A<l). 

·.· 1966. 888 11-21 ocr. 1980 121 
1 

10-15 AOO. 

1967 499 23 SEP-2 OCT. 1981 26€ 1 18-25 Jt.N. 

Para una frecuencia de 10 000 años.de período de retorno 

obtuvieron los siguientes resultados: 

METO DO 

Gumbel 

Nash 

Levediev 

PROMEDIO 

VOLUM!m IMILL. M)) 

3 825 

4 246 

~ 042 

Consideran,10 ~ue el volumen hasta el sitio de Tames!, .es 

que el correspondiente a Magiscatzin, se obtuvo hasta 

sitio un volumen de 5457 iii de m3 por lo cual se aproxima a 



un volumen de 5 500 m de m3 para fines de análisis. 

HIDROGRAMA 

Entre las crecientes estudiadas destacan las ocurridas -

en septiembre de 1955 y julio de 1976 adoptándose la forma de la 

avenida' igual a la observada en 1955, mayorada a un gasto máximo 

de 17 500 m3/seg. Dicha avenida se considera precedida por la -

de julio de 1976 con gasto máximo de 5 550 m3/seg. de tal forma, 

su duraci6n oscila en el rango de las principales crecientes ob

servadas en la zona que varían de B - 11 días. 

En la Gráfica VIII se muestra el hidrograma de la aveni 

da adoptada. 

III.9.5 Tránsito de Avenidas 

III.9.5.1 Generalidades 

Constituye un proceso analítico para determinar las c~

racterísticas de la obra de excedencias de una presa de almace

namiento •. El problema surge de la necesidad de abatir los pi -

. cos de las crecientes, a fin de disminuir el riesgo por inunda -

ciones aguas abajo de la presa,garantizando la seguridad de 

la obra mediante el conocimie~~o de los niveles del agua en el 

vaso y de las descargas por el vertedor. 

Para situarse del lado de la seguridad, el criterio adoE· 

aplicar esta técnica supone la ocurrencia de la avenida 

cuan.do el vaso se encuentra lleno, de tal forma que al entrar .la 

creciente, el agua se va almacenando temporalmente llenando el-
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espacio entre la cresta del vertedor y su carga máxima, dando co 

mo resultado una disminuci6n del qasto descargado en relaci6n 

con aquel que entra al vaso, además de retardarlo. 

La informaci6n necesaria, es: 

a) Hidrograma de la avenida de entrada al vaso 

b) Curva de elevaciones-capacidades del vaso, con lo 

que se estan tomando en cuenta sus características -

físicas. 

El retardo de la avenida como consecuencia del almacena

miento sobre el nivel del vertedor, es funci6n del gasto de e~ -

trada al vaso (I), del almacenamiento (hV) y del gasto oue sale

. (0). Para un intervalo de tiempo (AT), se establece lu ecuaci6n 

de continuidad. 

.DONDE: 

I AT - O AT = ~V 

I = Gasto medio de entrada durante ~t¡ I 

o 

AV. 

Oi+Oi+l 
Gasto medio de descarga durante At;O = - -2--

Incremento de volumen acumulado durante ~T 

i Nllrnero de orden del intervalo considerado. Para -

un hitlrograr.ia Tipo se ilustra lo sicruicnte: 



l hr, G hr, etc. 

Ordenada del gasto 

Tiempo 

... 

Reemplazando los incrementos en la ecuaci6n de continui~ 

agrupando las cantidades conocidas del lado izquierdo y la.s 

.incognitas del lado derecho, se tiene: 

I. + l. . 
(_.;..l _ _,,,_i_+_l)At + Vi + Oi At 

2 2 

lo anterior implica resolver para cada AT una ecuación -

con dos incognitas ya sea por tanteos U otros procediMientos co
nocidos. 

Para el presente estudio, se utilizó el método llamado -
Puls, el cual consiste en resolver a partir de un arreglo de

foraia tabu.lar, la ecuación de continuidad para cada óT. Para el
en donde el tr~nsito de la avenida es mediante un ver_tedor

el procedimiento es el siguiente: 

• De la ecuación de continuidad si se considera como 

unidad de tiempo la magnitud T y agrupando los tfami

nos convenientemente, se obtiene la expresi6n. 

(2 V + O) i+l I . + I . l + ( 2 V - O) . 
l. .l+ l 



tlegido un intervalo de tiempo T, se construye la cur 

va auxiliar 2V + O contra 2V-O, tabulanóo para distln 

tas elevaciones del agua en el vaso a partir oe la 

cresta del vertedor, los valores del volumen retenido 

en el, obtenidos de la curva elevaciones-capacidades

y los valores del gasto de salida r:or~esponóiente. 
3 ¡z 

(Si es vertedor rectangular) = CLH e = Coeficien-

te de descaroa, L = Longitud (m); 11 Carga Hiuráuli-

ca • 

Se construye el Cuadro III.9.5.1.1, para llevar el 

tránsito en forma ordenada, en conde por columnas 

comprende lo siguiente: 

En la columna (1), se especifica el intervalo de tiem 

po (T) 

En la columna (2) y (3), se tienen los valores conoci 

dos de los gastos de entrada al inicio y final ciel in 

tervalo correspondiente (Ii, Ii+l) 

La columna (4), se obtiene sumanao los ren~lones co -

rrespondientes de las columnas (2) y (3); (Ii+Ii+l). 

Hasta la columna (4), la información es conocida. El 

cálculo se inicia de la columna (5) en adelante, obte 

niéndose de la forma siguiente: 

El valor del renglón "i" de la columna (6) ¡ (2Vi+Oi), 

es igual a la suma ael renglón (i) ae la columna (4), 

más el rengl6n (i-1) de la columna (5), (2Vi-0i). 

Con el renglón (i) cie la columna (6), se obtiene ac -

la curva auxiliar, el correspondiente valor acl ren -

gl6n (i) .de la columna (5), 

La columna (7), ¡Oi) se obtiene restanüo la (5) ue (6) 

y dividiendo entre 2, que representa el gasto regula~ 
rizado que est& saliencio del vaso. 17¡= (2Vi+Oi)-(2Vi-C'() 

2 



ºi. La columna (9), 

(6) y dividiendo entre 

retenidos por el vaso. 

se obtiene sumando la (5) y la 

4. Rep~e5~nta ~º~.volúmenes -
(B) J2Vi+ 1\+(2Vi- l.) = Vi 

4 

Con el valor calculado de la columna (B), que representa 

el volumen máximo retenido sobre la cresta del vertedor, se d~ -
termina con la curva elevaciones-capacidades, la altura corre! -' 

pondiente. o nivel de aguas máximas extraordinarias (NAME). 

Los resultados del tránsito de avenidas, llevado a una -

gráfica, son los siguientes: 

Q (m
3 
/seg) 

(ll) ,.-
/ 

(Al Hidrograma de entrada (Col.5) 

(B) Gasto máximo de entrada 

(e) Gasto máximo de salida (Col. 7) 

(O) Volumen regularizado 

(E) Volumen retenido (Col.SI 

(F) Hidrograr:ia de salidas regularizado. 

Tiempo 



c) Le~ de Descar~as por el vertedor 

Se integra por dos vertedores libres trabajando conjuri

'tamcnte. Uno de ellos con descarga al Golfo de México y .el 

otro con descarga al río Pánuco. Las descargas directas hacia 

el mar se conducirán a través de un cauce de alivio aue desarro . . - . 
lla una longitud de 5775 m pasando por el corredor Tampico~Alt~ 

mira, aspecto que li~ita su ancho m&ximo a 450 m, con el fin de 

no afectar industrias ya esthblecidas. Con su operaci6n ~e re
ducirá parcialmente las·descargas hacia Tampico·Cd. Madero. 

El vertedor con descarga al río Pánuco, se aloja sobre 

el eje de la cortina, su longitud va a depender de la necesidad 

ae no rebasar al paso de la avenida máxima, la elevaci6n (NAME) 

7. 2 m, con objeto cie no afectar infraestructura importante ale

daña al vaso. 

De lo anterior, se tiene un margen de variación en el 

nivel del agua para el tránsito de la avenida máxima de 2.8 m 

considerando que al !Jaso de la misma, la presa se encuentra 

llena o a su capacidad de conservaci6n que es de 2500 millones 
3 áe m (elev. 4.4 m). Por lo cual no se trata en este análisis 

una obra Cie excedencias con control de descargas. 

Las características de los vertedores propuestos son.· 

de tipo Creager con un nivel del canal de acceso a la o;o m 

cresta .a la 4.4 m. 
·r 

B" 
! (~\ 

p \, 

'· ... o.o J.-. i 
\ 

En este caso P 4.4 m 
Ho 2. B m (si NAME 7. 2 rr.) 
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p 
Se tiene entonces Ho = l. 5 7, valor con el cual recu-

rri.erido a la gráfica que proporciona los coeficientes de desear 

ga (ref~ 6) da e = 2 .14 por lo cual se acepta Co = 2. l para la 

carga de diseño. 

Para una longitud unitaria de vertedor se determinaron 

con diferentes elevaciones los gastos que se muestran en el 

cuadro. I TT . 9 • 5. L 2 

l! l.9.5.2 RESULTADOS 

Considerando como un solo vertedor la obra de exceden~ 

cias, se estimó mediante varias simulaciones. una loogitud efectiva 

total de 1300 m para el tránsito de la avenida máxima por la 

presa de almacenamiento.Los resultados más importantes obteni"'." 

•.dos son: 

Longitud efectiva vertedora 1300 m 

Elevación de la cresta 4.4 m 

Gasto máximo de entrada al vaso 17500 m3/seg 

Gasto máximo de salida 12909 m3/seg 

Regularización de la avenida 26 % 

Almacenamiento inicial del vaso 2500 iñml 
Almacenamiento máximo 4425 iñml 

volumen retenido 1925 ñiml 

Elevaci6n máxima del embalse 7.20 m 

Carga en el vertedor 2.BO m 

"' 

De la longitud efectiva de la cresta vertedora d~t~rrni~ •·· 

·el tdnsito de avenidas, 450 m son para .las descargas· 

al inar la cual se debe incrementar debido a las con.;.· 

trace.iones pro':'ocadas por las pilas en las que se apoya E!l .. pue!!. 

el cual cruza la carretera y ferrocarril qu~ va a:Altá;,. 

· .. 
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Para pilas de l m de ancho " claros del orden de 10 m, 

se obtiene una lon~ituu neta de: 

L' = 4 50 + 2 {N K1' + 1:a J Eo 

Sien.:ia: 

Kp y Ka, caneficientes con valores de 0.01 y O.i para 

pilas con tajamar y muros extre1aos redonC.eados resrectivamente. 

H = ~;úmero de pilas (44); lio = 2.8 ir. 

L '= 4 53. O r.1 

La lonc;itud total del verteC.or incluyendo las pilas en 

el sitio del puente es de 497.0m. 

Los gastos Je descarga por los vertedores considerados 

son: 

Casto máximo de entra<..o 17500 3 m /seg 
Gasto r.:áxi:::o cie salida 

Con descarga al r.:ar (L,.,•:97 !'1) 4469 m3/seg 

Con cescar<;a al rio !'.'.\nuco {L=üSO ml 8440 3 m /seg 

M t 1 1290'1 3¡ . . o a r.1· seq 

:::1 cuaáro III.9.5.2.l contiene el cálculo del tránsito. 

~e la avenida ~e disefio mediante el Ll6todo de Puls y 

fica IX, los hidro,;ramas de ent?ada :r salida por el vaso. 



CUflD!fü lll.9.5.1.2 

DESCARG/>.S POH EL VERTEDOR DE LA PRESA TAMES I 
PARA CAHGAS DIFEREN'l'ES l>. LAS DE PROYECTO 

'.i::· Elevaci6r: 
'J/; 

l:c I:e /!lo e /Co e e lit' 
(r:.) 

"·'• o.o 
"4!. 5 0,1 0.036 o. 800 l. 69 0.054 
4.6 o. 2 0.071 0.300 l. 69 o .1 so 
I;. 7 0.3 0.1.0'/ o.~22 l. 74 o .2~5 . ;\ 0.4 0.10 0.8JS 1.77 o. t.48 ·11.u 
4.9 0.5 0.17U O. 8S3 l. 80 0,636 
s.o 0.6 0.214 u.seo l. 81 o. 841 
5.1 0.7 0.250 o. Ü(·9 l. 83 l. 072 
5.2 0.8 o. 205 o. <i78 l. 85 l. 32~ 
5.3 u " . " 0.321 o. l:l87 l. tl7 l. 597 
5.4 l. o 0.357 0. 896 l. 89 1.890 
5.5 1.1 0.393 0.903 l. 90 2.192 
5~6 l. 2 0.423 o. 910 1.92 2.524 
5.7 l. 3 o. 4(i4 o. 918 l. 94 2,87 5 
5.8 l..¡ 0.500 0.927 1.% 3. 84 6 
S.9 l. 5 0.536 0.933 l. 97 J.619 
6.0 l. 6 0.571 G.340 l. 98 4.007 
f.. l l. 7 0.607 0.949 2.00 4.43) 
6.2 l. o 0.60 o. 9 58 2. 02 5.078 
6.3 1.9 0.679 0.9611 2.03 5.316 
6.4 2.0 o. 714 0.970 2.05 5.797 
6. 5 2.1 0.750 0.975 2.06 6 •. 268 
6.6 2.2 0.7&5 0.980 2.07 6.755 
G.7 2.3 0.821 0.986 2. O!! 7.255 

. 6.ll 2 • .; 0.357 0.992 2.09 7. 771 
6:9 2;5 0.893 0.996 2.10 8;301 
7.0 2.6 0.928 0.997 2.10 B.€:03 

... 7. l 2;7 0.964 º·· 998 2.11 9.361 
7.2 2.8 l. 00 l. 00 2.11 9.886 



.· PKJCrr.o DE CALClm I'AAA EL TRl\l'lSITO DE Ut~ NJENIDI'. l'OR L'l'l V'l\SO DE AU:ACl'W'l!·:ID:ro 

POR EL f-:E'X>DO DE PULS 

CUADRO III. 9. _5. 1. 1 

~¿J- -----~--r--· ··· -· ¡-- · --r------ -r-· ---i 

~~_j _ ';: ~ Lr~;:- J_ri+~:+r-¡ ~~~º~-1~,':=~i i -~_>J~;~:; 
1 

AT rn 1/6T r.i 3 /AT r.; 3 /c,T mJ/~'J' r~º/t,T n 1 /~T m3 

o o 2 = 2 o (7)=(5)-(6) (8)=(5)+(6) 
/ _.,, ) / '· '-~ --(2)- --4-· -

1 
~ l..~-· ·-.... 

1 l 2 / 4 = 6/ ~ G 
1 ,,,.,- _.. Gráf it::a 
1 2 4 -- 6 = ic 
. --' l 
1 3 6 
! 

hrs n ····~-~-J Ii = C,astos de entrada 

__ ., ~ 

1u ¡ 

1 

1 
! o, 

d.¡. -
0~ ! 

1 
J. 

7>1+0 

Curva Auxiliar 

. -----·-----· 
rn3 



CUADRO III.9.5.2.i 

i Ii 1i-l Ii Ii··l +Ii 2V 1-oi 2V
1
+o1 º1 Volumen 

retenido 

hrs m' iñm 1/3hrs iñm' /3hrs 1',·.1 '/3hrs ñim' /3hrs m1 /seg iñm 3 

..... - .. -·· ··-··. 
o 530 5. 724 6.566 12. ;:•; (, r:. o o.o - -
3 608 l.566 8, 532 15. G% 14. J (, 15.10 11 7 
6 790 8. 532 11. 232 19. 7f:4 34,09 34. 63 25 17 
9 1040 11. 232 13. 716 24. 94,¡ 50 .11 59.03 43 29 

12 127'0' 13, "/16 16,308 30. 02·\ 06.76 88.14 63 44 
15 1510 16. 3 08 19.224 35.532 120.39 122.29 00 61 
10 17110 19. 2 24 2i.140 41.364 159.23 161. 7 5 llG 00 

' 21 2050 22.140 2Ci. 24 4 40.384 205.67 207.61 'JO 103 
24 '. 2430 26.244 30. 326 %.570 250. 9 5 262.24 152 130 
27 2008 30.326 36.720 67.046 321. 51 3 26. ºº 200 162 
30 3400 36. 720 43.200 79. 920 396.17 401.43 243 199 
33 4000 43.200 4 4. 30 0 07. 588 476.21 483.76 4BB 240 

' 36 4110 44.3Ub 40.304 n.112 555.34 5GB. 98 631 281 
39 4480 4U.364 53. 09 2 102.2º/6 636.35 657.61 891 324 
42 4990 53.892 59,400 113. 292 7 29. 4 ~ 7 51. 64 1025 .no 
45 5500 59.400 59. 724 119.124 019.39 840.61 1352 417 
411 5530 59. 7 24 59.086 119.610 905.5U 939.01 1547 461 
Sl. 5545 59. 606 50.320 118. 206 906.45 1023.79 1729 503 
54 5400 50. 320 56.484 11'1.804 1059.07 1101. 2 5 1915 540 
57 5230 56.484 55. 72¡¡ 112.212 1126.02 1172. 09 2133 574 
60 5160 55. 7 28 54.864 ll0.592 1186.19 1236.G2 .2334 606 
63. 5080' 54.864 54. 406 109.350 1242.04 1295.54 2477 634 

' ·66 5045 54.466 46. 829 101. 315 1267. 37 1343.36 2592 658 
69 '336 46. tl2!l 44. 334 91.163 1320. 71 1378.53 2677 

0

675 i 
·72 4105 44.334 37. 346 Bl,680 1343 .32 1402.39 2734 606 
75 3458 n.346 34, 128 71.474 1355.09 1414.60 2764 692 
78 3160 34 .12e 30. 99& GS .124 1360.22 1420. 21 2777 695 
111 211'/0 30;996 30 .996 61.992 1362 .11 1422.:il 271i2 696 
64 ~87.0 jQ; 996 Jl.212 Ci2.200 1364. ll 1424.32 2787 697 
87 21190 31.212 33.156 64. 36' 1368 .05 .1.429.48 2797 69!1 
~o 307C 33.156 33,696 G6, !352 1371 .15 1434.91 2813 702 
93 3120 33.69(, 34. 560 60.256 138 l. 25 1442.40 2930 706 
96 3200 34.560 48,060 02.00 HOl.11 1463.07 2905 716 
~~ 4450 40,060 62.640 110. 70() 144b.54 1511.80 3021 740 

102 5800 62. C40 00.136 14 2 • ., 7 ú 1520.tll 1509.31 3208 

1 
7'77 

105 H~O B0.13Ci 9U.G04 178.7'!0 1(,24. 53 169U.75 3436 831 

niu 9llu 9U.604 lJ!:i. t40 234 .::~2 177ti.94 l!J5B.79 37CS 

1 

so9 
111 12~6u 13!:..648 141.44<; 277 .ost. lY53.fJZ 205L o~ ~G40 1002 

'~11, 13097 141.44f. 16ú.072 )07. '.>20 213').62 22Gl. J•i 5G35 1100 
1,17 f537·¡ Ht.072 171.'072 J37. lH 2330.84 24"1(¡. 77 63US 1io4 
1 ?.O lSIHO 171.072 179.íl~O 350.Bn 2533.Ul :1C.~9. 73 7219 1306 

' 
i23 166!>0 179.020 189.0úO ]bU.o20 n12. 11 2502. CJ 7UG6 1409 
126 17500 lli9.000 106.970 375.'J70 2915.39 310G.úB 8~48 lSOb 
129 17312 186. 970 lu4,6GO j"/1.(,50 3074.Ll4 .,,2"J7. 0'1 ~U2~ 1590 
132 l"/100 H.4.(;80 18J.O(,Q 3&7.740 3213.50 ]4•12. 56 tOGOS 1664 
135 iG~SO lil3.0li0 l<lO. 900 36J, 'Jl·O 3337.35 J577.4ú 11116 1729 
lJO 16750 lo0.900 179.550 )b0.450 344&.9~ ::;¡,~7. ~o 11613 17&6 
141 166?.5 179,550 177.YJO J57.4UO 3544.51; j.j(¡1!. 4J 12029 1837 
1,44 16475 177.930 176.040 353.970 3630.GO 3í.;9H. S~ 124 úS 1082 
14"/ l63Óú 176. 040 163,&20 339.660 3694.11 3970.2& 12704 1916 
150' 15l50 163. 620 131.06 295.0~ú 3710. 33 3989.17 12~09 1925 
153 12170 !Jl. 436 13J.596 265.0:12 )&9"1. Do j~ 7 !) • )li 12U47 1918 
15(¡: 12370 133.596 106.326 239. 922 JG(.6.52 3~ n. 11 l 2550 1901 
J59 9íJ45 106.326 95.2~6 201.5B2 3602.07 Jfl6G.ll 12316 1~67 

·, ' 
l62· · uo:20 95,2~G 7:J.~4ís túU.804 3513. 51 J770.S7 11915 1821 
165 ' 6010 ·'73. 548 65. 750 139.2!)8 3405. 98 3(.52.61 11427 l7j)5 
lób 60BS L5. 7~0 52.4S9 11o.249 3 28 ll, B '/ J '.<24. 2.1 108% 1703 
171 4861 52.499 50.Uf,C 103.367 31Gb.GS J )c,7.. 23 10351 1640 
174 <:710 50.866 4 5. 7 )t; 96.GOG 3055. 99 .3 2(.5. 52 9700 1580 
177 4235 45.73U 41,796 87.534 2917. 12 J 1'.3. 53 9093 1522 
100 1R70 41 . 7q¡; H.707 K?.QQO )1ldl,H1 10 10. 1? :,r.7r, J.4 (,fl 

183 3315 (1.W2 J7. 368 70.570 27!>0.73 2922.'iÜ 79·lú 1110 
186 3<60 37.368 35.424 72. 79 2 2657. (,(o 2823.52 "IG79 1370 
189 3280 35. 424 33.58U 69. OL2 25Cif1.45 2726. f,7 7417 1323 

192 3110 33. 586 30. 24 o 63. a 20 2479.6(. zc.:;o.28 6973 1277 

195 2800 30. 240 29.020 56. 7 30 2394. 14 253G.39 65B5 1233 

l'JO 2687 29.020 27. 799 54. 4 00 2312.lJ 2448.54 6315 1190 

201 2574 27. 799 26.579 54.691 2236.70 236G.H2 6024 1151 

204 2461 26. 579 25. 3513 52. Oll 2164. 5G 2280.72 57413 1113 

207 2348 25.JSíl 2<. 138 49.496 209tl. 57 2214. 06 5347 1078 
210 2235 24 .130 23.004 47.142 20J0.31 21~5. 71 4972 10t;6 

213 2130 2J.004 22. 010 45.014 19ll0.49 20UJ.J2 4'/bl 1Ul6 

216 2038 22.010 20. 412 t.o. 420 ln3.65 2020. 91 4503 986 

219 1890 20. 412 19.00U 39. 4 20 1076. 79 1%J. 07 3994 960 

222 1760 19.000 18.457 37. 4 65 1&30.52 1914.26 3877 936 
225 1709 18. 4 5 7 17. 712 36. H9 1785.94 1866.69 3739 913 

228 1640 17.712 17. 44 2 35.154 1743.21 18 21. 09 3605 891 
231 1615 17.4~2 17 .118 34. 560 1700.65 1777.77 3570 870 

234 1585 1 i. llB 15.220 32. 31.6 1650.21 1633 . uo 3472 854 
237 1410 15.22~ 13. 414 2C. 642 1613. 97 1606.85 3374 825 
240 1242 13.H4 12. 4 20 25. u 34 1568. 37 1639.80 3307 802 
243 1150 12. 4 20 11. 446 23. 660 15:l2. 78 1592.23 3215 779 
246 1060 11.448 10.233 21.686 1477. 50 151¡4,47 3100 755 
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III.10 Bordo Libre 

.. , 
·~ 

El bordo libre de una presa de almacenamiento es la

diferencia de elevaci6n entre el nivel de aguas miximas ex -

traordinarias (NAME) y la corona de la presa. Siendo el NAME. 

la elevaci6n máxima que tiene el agua en el vaso durante el

tr&nsi to de la avenida de diseño por el vertedor. 

Para obtener la altura del bordo libre, se requiere

conocer la sobrelevaci6n que sufre el embalse con la marea -

producida por el viento y el ascenso de las olas sobre.el d!_ 

que cuando chocan contra este, lo cual conlleva relacionar -

aspectos topográficos del vaso, características de la corti

na y la velocidad del viento en la zona. 

a) Sobrelevaci6n del embalse producido por el vien 

to (S) 

Cuando el viento sopla sobre la superficie, se ejer

·cen esfuerzos horizontales sobre el agua en direcci6n del 

viento. Esto ocasiona una sobrelevaci6n del nivel .del. emba! 

frontera hacia la cual sopla el viento, y una depr! 

si6n en la frontera donde se origina. 

Para calcular esta sobrelevación, T. Saville ha pro; 

puesto la expresi6n siguiente: 

s 62768 D 

D = Profundidad media del embal.se. Para la pre~a· -'-. 

se ~onsideri-a la elevaci6n 6.0 rn. el cual es u~ va~ 

_ lor un poco menor' al nivel de conservación del vaso en su 

Óperaci6n·· 6ptima. 

. ' . . . . 

·:·., ; :: ; .. ~; '· 
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F Fetch efectivo o distancia eri la cual el viento ac 

tua sobre la masa de agua. se obtuvo a pürtir del nivel topogr~ 
0

fico delimitado por el NAME (Elev. 7.20 ml, proyectando los ra -

diales a uno central dispuesto en la dirección mayor factible ae 

recorrer por el olejae hacia el eje de la cortina. cada rad1al

esta !imitado por la cortina, en donde hacen un vertice común y

el borde del embalse a la cota mencionada. Se obtuvo un fetch -
de 20.4 Km. (Gdfica Xl. 

U = Velocidad del viento, las velocidades del viento -

dominante en la zona, províenen del noreste, los cuales han osc!:_ 

···.lado entre 20 y 30 m/seg. registrados en la estación 'l'ampico, 

·por lo cual se puede adoptar para el diseño oel libre bordo una

velociáad de 30 m/seg, que corresponde aproximadamente a 110 Km/ 

hl'. 

Sustituyendo valores en la expres16n de la sobreleva

ci6n se obtiene lo siguiente: 

s (:.!O. 4) U.65 m. 
(&27b8 l (6. Ol 

b) Ascenso ael Oleaje al llegar al Dique lR) 

Si una ola alcanza el pie ae un dique, esta rompe y a~ -

sobre su pendiente. La altura depenaer~ de la pendiente

ad· como de la rugosidad y permeaoilióaci del ciique y de las ca -

.~acterfsticas de la ola H/Ls, siendo H y Ls, la. altura y la lon

:.cjitud ae la ola respectivamente. 
;.;:<-: 

' '~'·-
• ,. 1 De ac~erdo al criterio de Braslavskov que estud16 el co~ 

p0rtamiento ael oleaje cuancio este ocurre en aguas poco protun -

>, '.. d~8 (si se C!JJ!!ple D<.Ls/2, siendo D la ¡::.rofunaidad mec.1a ciel ern -

'· balse), se obtuvo una altura de ola (h) cie 4 .l m. con una longi

,;"; .<t~a (La) de 72.6 m. 
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A partir de la Gr~fica 9, (Ref. 7) en donde aparecen -

las relaciones entre el ascenso y altura de la ola R/H, su 

esbeltez H/S y la pendiente del dique, se obtuvo el ascenso -

de la ola al llegar a este. 

De tal forma H/L 4 .1/72.6 0.056 

Pendiente del dique - Se considera de enrocarniento 

permeable con pendiente 1:4. 

Se tiene entonces R/H O .55; R 0.55 H 

Si H = 4 .1 m; R 2.25 m. 

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

r::. 2.90 m 

Con el NAME y el BL se obtiene la elevaci6n de la corona 

la 10.l m. 
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I I I • 11 C}.RACTBRISTICAS GENERA::..ES DEL PROYECTO 

1\ continuaci6n se ¡.'resenta \¡na lista de los ririncipales 

·datos para el esquema de obra cie la presa Tames!. 

Elevaci6n al ~onda del cauce 

Elevaci6n de la corona 

t:levaci6n de la cresta vertedora 

Elevaci6n al Nivel de Aguas Máximo 

Extraordinario (tvAM.E} 

· Bordo libre 

Nivel M1nimo de Operaci6n 

Capaciciaci al Nivel !linimo de Operación 

Ca?acidad 11til 

CaFacidad a la cresta vertedora 

Superálmacenarniento 

Capacidad al NAN.E 

Longitud total de los vertedores 

1) Con descarga al ~ar 

2) Con descarga al rio Pánuco 

III .12 ESQUEMA GENERAL DEL 'l'IPO DE OBRA 

- 2. 00 m 

10.lO m 
4 • .40 m 

1 .• 20 rr. 

2.90 m 
0.20 T:1 

3 00 iñir. 3 

2200 ir.m 3 

2 500 ir.m3 

1925 iñr.i3 

4425 i:im 3 

~97 m 

350 m 

El tipo de cortina, se adopta atendiendo a uná e,,alua-

.. ·ci6n de las condiciones especificas de carapa c;¡ue 'presenta cada 

_pr9yecto 1 en c.ionde intervienen aspectos c;eol6gicc:is, de dispon! 
· ,bilidadde materiales, Topografia, etc. 

De esta r.~anera, la obra puede pertenecer 

tipo f:le;üble o óe tipo ric;iüo, denominadas comllnmente asf 

acuerdo a s~ capacidad de absorber o no ciertas 

poner en peligro la estructura·, 
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Con las características que ofrece el sitio de despla~ 

te del proyecto la soluci6n de obra se integra básicamente 

por material homogéneo (arcilla) y material de transición 

(arena y grava) para protecci6n de la arcilla a la tubif ica -

ci6n y dispersi6n. 

Por razones de estabilidad, los taludes de la cortina

se han considerado con inclinaci6n 4:1, con un ancho de coro

na de 10 m. Finalmente, se incluye un remate de enrocamiento 

con espesor mínimo de 1.5 m aguas arriba y o.s m para aguas -

abajo con fines de protecci6n contra oleaje, lluvia y viento. 

III.13 GASTO DE DESVIO 

Como una medida que permita trabajar en seco durante -

el desplante y construcción de una cortina, se procede a des

viar y manejar el escurrimiento del río el tiempo necesario -

que amerite dicha actividad. El gasto crítico factible de 

presentarse va a estar en función del tipo de régimen de la -

corriente, material con que se construye la obra y a los as -

pectas físicos que ofrece el sitio de cierre. 

Dadas las condiciones de este proyecto que ofrece en -

el sitio de cierre una gran longitud, el proceso de desvio se 

propone efectuar mediante el método de Tajo o canal con los ~ 

gastos máximos siguientes deducidos para los.períodos de es -

tiaje y avenidas. 

Los gastos de desvío del río Tamesí, para los períodos 

considerados fueron: 

Período 

Estiaje (Nov-May} 

.Avenidas · (Jun-Oct) 

Gasto 
(m 3/seg) 

240 

3700 

Período de Retorno 
(años) 

5 

10 
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III.14 CAPACIDAD DE LA OBRA DE TOMA (RIEGO) 

Por condiciones topográficas, el volumen de riego se -

surtir& mediante un bomceo directo de! vaso, de su sitio de -
descarga se iniciarán los canales para su distribuci6n. 

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

crttico por satisfacer que es el de máxima demanda (julio) 
con un.volumen de 95.5 m de m3

, el cual se recomienda incre -

mentar en un porcentaje del 35% para cubrir aspectos relacio
nados a cambios de cultivos, variación horaria, etc. 

La capacidad de bombeo es: 

Qb- ( 95. 5) (l. 35) 
- (86400) (N) N= Nº de días del mes 

Qb= 48.1 m3 /seg; se adopta un valor de 50 3m /seg 

Si el nivel mínimo de extracción para riego es la capa 

cidad de 700 millones de m3 , (elev.l.Oml, para no interf~rir
con el abastecimiento de agua potable y la elevaci6n de des -

carga es la+ 35.6 m la carga estática a vencer es de 34.6 m. 

III.15 ASPECTOS DEL DRENAJE EN LA ZONA DE RIEGO 

El diseño de la red de drenaje para la zona .de riego -
permitir desalojar en un tiempo razonable el escurrimie!! 

to superficial producto de las tormentas de cierta magnitud -
ast como los excedentes de agua de riego mal aplicado a· fin 
de.obtener como beneficios el incremento de la cantidad y ca

.de las cosechas y la normalizaci6n del período de siem-

Para el cálculo del drenaje se considera: 



al Precipitaci6n máxima 

b) Tiempo de desagüe 
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La precipitaci6n máxima de diseño, se obtuvo de las l! 
minas de lluvias máximas en 24 hrs registradas en la estación 

Esteros por su proxirr.idad a la zona de riego. Para una fre -

cuencia de lo años, se obtiene una precipitaci6n máxima de 

.. 191.5 mm. 

El tiempo de desagüe, es el lapso máximo tolerable para 

drenar la zona inundada, dependiendo de las posibles pirdidas 

'.en los cultivos y del tipo de suelos existentes. De acuerdo~ 

a las características de la zona se adopt6 una velocidad o ín 
dice de infiltración media de los suelos (¡IS) de 2.5 mm/hr,. 

con un tiempo de drenaje máximo de 36 hrs. En la gráfica XI; 

se muestra la curva deducida de los Coeficientes Unitarios de 

Drenaje. 

. ·. ·~ 

·, '. 

_.i .. 
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CAPITULO IV RESUMEN Y CONCLUSIONES 

La construcci6n de la presa de almacenamiento Tamesí 

pretende lograr los beneficios siguientes: 

- Abastecer de agua para uso urbano e industrial al núcleo 

constituido por las ciudades de Tampico-Cd. Madero y el
Puerto Industrial de Altamira (en construcci6n) . 

- Abrir bajo riego una superficie de 50 000 ha disponibles 

en la zona. 

- Atenuar las avenidas máximas del río Tamesí. 

La zona de interés se encuentra dentro de la cuenca baja 

del r!o Pánuco, ocupando la porci6n sureste del estado de Tamau 

lipas. Presenta un clima cálido con una precipitación anual 

del orden a los 700 mm que se concentran en su mayor parte de -

junio a octubre y una fisiografía caracterizada por llanos y lo 

meríos de poca altura. 

La actividad regional participa significativamente a ni
vel nacional en los sectores comercial e industrial al alojar -
dentro de ella al Puerto de Tampico, e industrias extractivas y 

de elaboración de productos químicos. Apoyado lo anterior en -

una infraestructura de comunicaciones de diverso tipo que favo

rece un rápido acceso a la zona. 

Dentro de la planificaci6n general de este proyecto se -

cuenta con estudios de Geología, Topografía, y Mecánica de.Sue

los de la zona del vaso, y de Agrología en el área de riego con 

·las seri.es y tipos de suelos existentes. Por otra parte, la zo 

na prevista _para el embalse del vaso, la ocupan en un 70% cuer

po• ele agua dispuestos hacia las márgenes de la corriente prin

: cipÁJ. y el .resto, áreas inundables y Terreno firme, el cual es

. un aspecto favorable en el renglón de afectaciones e indemniza

'eionea que habr&n de tornarse en cuenta. 

-:_:' 
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El an4lisis hidrológico de la ~resa Tames1, ccmprcndi6 

su interrelaci6n con los aprovechamientos hidroa~r!colas Gue
existen en civersos grados de avance tanto aguas arriba co~o
en s~ rorci6n sur, ~erteneciente a la cuenca vecina del rto -

Pinuco, a !in óe ajustar el tamaño de la obra, a un régimen -
futuro de escurrimientos representativo de esa situaci6n; que 

considere los volllreenes no aprovechados y los retornos de rie 
go dis?onibles. 

Las de.'l\andas de riego y del abastecimiento urbano-indu2_ 

trial se determinaron: ?ara el riego, a partir de ur.a cédula 
estructurada con base a los cultivos más comunes de la región, 
de donde se estimó una demanda anual cie 63 5. 6 x";.m 3 para las 

50 000 ha considerando una e:iciencia del 55%. La demanda ?a

ra el abastec.tmiento urbano-industrial, se ottuvo a ~artir de 
los planes de desarrollo propuestos ;;or el Gobierno Feóeral en 
esa zona. La demanda considerada al ai1o 2010 fue de 94 5. 9 r..rn3, 

equivalente a un gasto de 30 rr.3/seg. 

Para conocer la capacidad más óptima de la p.resa se 
efectuaron simulaciones de funcionamiento de vaso, con lo cual 

se .obtuvo una capacidad de conservaci6n de 2500 iñm3• En el as 
pecto de avenidas, el gasto máxirr.o de la avenida de dise~o fue 

l7SOO m3/seg. con un ~er1odo de retorno de 10,000 años. En un 

lapso de 11 d1as dicho evento acumula un volumen de 5500 mm 3 

basta el sitio de proyecto. 

Para el tr~nsito de la avenida por el vaso, se rrorusi~ 
.ron dos verteóores libres, uno c;:ue descarc;a al Gol!:o de Héxico 
por un .cauce de alivio y otro con áescarqa al r1o Pánuco con -

los que el 1\ivel del NANE al raso C.e la avenida cie diseño no -

afecta infraestructura ya establecida aledaña al vaso de alma

cenamiento. 
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En el cuadro ~iguiente se presenta un resumen de las e~ 

pácidades de la obra. 

Millones de m3 

c o N e E P T O Parcial Acumulado Elevaci6n Altura 
(ml ·de la 

Presa 

Capacidad Muerta 300 300 0.20 2.20 

Capacidad para riego y 
abastecimiento urbano-
e industrial. 2200 2500 4 . 40 6 .40 

Capacidad. para el con-
;trol de avenidas 1925 4425 7.20 9.20 

CONCLUSIONES 

Del análisis de la oferta y demanda de agua efectuada

el pre~ente estudio, se desprende que este recurso, escaso~ 

la mayor parte del país, existe en una cantidad suficiente

.. para la operaci6n de la presa Tamesí encaminada a los fines 

._,que se proponen tanto para el sector agrícola como para el in
.J.' 
".. : dustrial. 

Es importante entonces plantear acciones que conduzcan 
:··:·:" 

(m) 

-~ impulsar inversiones a un nivel adecuado en este tipo de i_n-

~¡'.? fraestiuctura para una zona como la presente, que ofrece p()r:
)C::;: .. · su locaÜzaci611 y actividad local, las opciones más. inmediatas· 

~~:.:; de alojar Ciertos renglones de la planta productiva del,.Pds,• 
h:L-' JienefiCiando paralelamente, superficies de suélo disponible~ -

n:o~próvechados todavía con sistemas de riego • 

.,.;.·> 
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