CAPITULO VI
ANALISIS DE CASOS DE ESTUDIO

6.1 Introduccion
Para probar las habilidades que tiene este paquete, se utilizaron datos de cinco presas de
la Repudblica Mexicana. Las presas seleccionadas para este proyecto tienen diferentes
capacidades, de esta manera se comprobara el comportamiento de los algoritmos para
diferentes capacidades en vasos de almacenamiento. Las presas que se seleccionaron
como casos de estudio fueron las siguientes:

+* Francisco I. Madero (Chihuahua)
% Cuauhtémoc (Sonora)
%+ Abelardo L. Rodriguez (Sonora)
% La Boquilla (Chihuahua)

¢+ Léazaro Cardenas (Durango)
Los datos que se utilizaron para el estudio de las cinco presas seleccionadas fueron
proporcionados por la Comision Nacional del Agua, a través de su base de datos
“BANDAS” (Banco Nacional de Datos de Aguas Superficiales).
A través del algoritmo de Simulacion Hidrologica, se verifica el comportamiento, que

en cuestion de déficit y derrames, tiene la presa en estudio.

6.2 Anélisis con el Algoritmo de Simulacion Hidroldgica

Mediante el analisis de Simulacion Hidrolégica se obtienen los datos de porcentaje de
déficit y el porcentaje de confiabilidad que la presa estd presentando bajo sus
caracteristicas fisicas, asi como también el niUmero y porcentaje de derrames que existen

en la presa en estudio.



En este algoritmo se realizan dos pruebas. En la primera, se utilizan los datos de la
demanda y el volumen inicial real, si con ésta prueba no llegamos a los resultados que
se desean, se realiza otra prueba pero esta vez con el volumen inicial real pero con una
demanda propuesta., de manera que se puede jugar con los valores para tener un déficit
menor a 5% o lo que es igual a un 95% de confiabilidad.

El valor de evaporacion que pide el programa, se toma de los datos que proporciona la
CONAGUA (Comision Nacional del Agua), que se muestran en los apéndices. En
cuanto a la precipitacion, ésta tendra un valor de 0.0001, ya que los valores que fueron
proporcionados por la institucién anteriormente mencionado ya incluian los valores de
las precipitaciones. Se le dio un valor lo mas pequefio posible APRA que asi no afectara
a los resultados.

Posteriormente el programa pedira que se introduzca los valores de volumen de la cresta
vertedora y volumen del umbral de la obra de toma, los cuales se toman de los datos
proporcionados por la institucién antes mencionada.

El valor obtenido de la resta del valor de volumen inicial y el volumen al umbral de la

obra de toma, equivale a la capacidad util en este algoritmo.

6.3 Analisis con el método del Diagrama de Rippl

Este analisis muestra el tamafio de la base de datos que tiene cada presa con los cuales,
se realiza la suma acumulada que este método propone y cuyos resultados se muestran
en sus respectivas secciones. Se determinara en qué mes del afio empiezay en qué mes
termina el periodo critico. Para mencionar los meses del afio se nombrara a Enero como
el numero uno a Febrero como el dos y asi sucesivamente hasta llegar al doce
(Diciembre). En México el periodo de riego para los campos de cultivo comienza en

Octubre y concluye en Septiembre, es por eso que los valores estar ordenados



comenzando en Octubre y terminando en Septiembre, esto se conoce como “Afio
Hidraulico”.

La suma mas pequefia de 48 valores consecutivos en el registro (que es lo mismo que
decir 4 afios) equivale al periodo critico de la presa en estudio. Se realizara un diagrama
donde se muestre el periodo critico para cada presa en estudio. En este diagrama se
observa la capacidad, que se obtiene con la distancia de la curva a la linea tangente que
intercepta a la curva de este diagrama y la demanda que este método propone en cada
caso.

La capacidad util que la presa requiere se obtiene, de acuerdo al periodo mas seco que
se ha dado en el registro historico. Este método también propone una demanda anual
para la capacidad atil propuesta.

6.4 Presa Francisco I. Madero (Chihuahua)

6.4.1 Ubicacion

La presa Francisco |. Madero (antes conocida con el nombre de Las Virgenes) esta
localizada en el estado de Chihuahua. Situada sobre el cauce del Rio San Pedro, afluente
del Rio Conchos, a 17 kilémetros aproximadamente al Oeste de Ciudad Delicias, en

el Municipio de Rosales.
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Figura 6.1. Ubicacion de la Presa Francisco |. Madero



6.4.2 Caracteristicas

La presa Francisco |I. Madero fue inaugurada el 25 de mayo de 1949. Esta presa tiene
por objetivo regularizar el régimen del rio San Pedro, para satisfacer las necesidades de
riego que tiene la poblacion de Ciudad Delicias.

La capacidad total de almacenamiento con que cuenta esta presa, medida hasta la
cresta del vertedor es de 424 Mm?® (Millones de Metros clbicos), de los cuales 340
Mm? son para riego y 84 Mm?® se utilizan para azolves. La capacidad muerta hasta la
elevacion del umbral de la toma es de 19 Mm?, por lo que se tiene una capacidad de 405
Mm®.

La cortina tiene una longitud de 236 metros con un ancho de 5 metros, estd hecha de
concreto, del tipo de machones cabeza redonda y en los extremos con seccion de
gravedad. La altura de la cresta vertedora de la obra de excedencias es de 1,237.5
m.s.n.m.

La demanda histdrica en el Gltimo periodo del registro fue de 330.7 Mm® y la demanda
promedio entre los afios 1992 y 2002 es de 185.3 Mm®.

La obra de excedencias esta constituida por un vertedor circular en planta de cresta
libre, de 147.9 metros de longitud, situado en el margen derecho, con capacidad de
3,460 m*/s y un tramo de 112 metros formado por 10 machones que para efecto de
derrames sostienen una losa ondulada en forma de cimacio con perfil creager por la cual
pueden descargarse 2,540 m*/s al cauce formando una caida vertical de 44 metros de
altura. La elevacién de la cresta vertedora de la obra de excedencias es de 1,237.5

metros s.n.m.



La obra de toma se localiza en el lado izquierdo de la cortina y constituida por 2
tuberias de presion de acero, con 46 metros de longitud y 1.82 metros de diametro,
provista aguas arriba de rejillas cuyo umbral esta a la elevacion 1,210.75 metros. En el
extremo de aguas arriba tiene valvulas de mariposa para emergencia y en el aguas abajo
valvulas de aguja Larner Jonson para controlar las extracciones. La capacidad de la obra

de toma es de 35 m%/s.

6.4.3 Resultados del algoritmo de Simulaciéon Hidroldgica

A continuacion se muestran las ecuaciones empleadas para el célculo de la elevacion,
las cuales se obtienen de los boletines hidrolégicos de la region hidroldgica
correspondiente a la presa presa Francisco I, Madero, localizada en el estado de
Chihuahua.

Curva elevacion-capacidad, donde la x= capacidad:

y = 1200+0.4135x-0.002529167x+8.08333E-06x>-1.208E-08x"*+6.6666E-12x"

Curva area-elevacion, donde x = elevacion

y = -1.38112E+12+5661268560.75x - 9282043.044x* + 7609.05125x°-3.118707x" +

0.00051128x°

A continuacion se muestra la pantalla de datos sobre los afios de la Presa Francisco I.

Madero.



"3 Datos sobre los afios E|

Tipo de calculo Mo, de afios
v Anual Mo, de afios | [mtroducis
& valores

M | - .
SrEla Afo de inicio |1949

Leer desde
archivo
Mambre de la presa
Francisco I Madero H
Funcian de nomalizacion
¢ Seyzolarmbda 01 Ok
" Se uso logaritmo natural Q
Ao | &sruial
1949 4538112 Cancel
1950 4 17656

1351 2515718
1352 4. 402252
1353 4112512
15954 4. 466413
1355 4502333
13956 3727841

2 el el E R L

Figura 6.2 Datos sobre los afios de la Presa Francisco I. Madero, caso anual

La siguiente pantalla muestra las caracteristicas de la presa, asi como los valores de la

misma.



"% Valores E

T“:":l dE Vertednr _. ................... .._
(" Con compuertas controladas
r" 1 g g
* Converteorlibre === (] S—

Frecipitacidn |III.IIIIII‘1 i

Ewaporacion [Ev] |2_55 m Q

Demanda | %30 7 k3 Cancel

Yalumen haszta la | k3

cresta del wertedar

Yalumen inicial |424 k3

Yalumen al umbral de E}

la obra de la torma |1'E' b3

Coeficientes del poliomio para el calculo de la elevacian
en funcian de la capacidad

|E' al al a2

1200 04135 0002529167
<] | ]

Coeficientez del polinomio para el calculo de el drea
en funcidn de la elevacidn

|E' al al a2

31120000000 | »w1265560.75 | 9532045 .044

< | i

Figura 6.3 Valoresy caracteristicas de la presa, Francisco I. Madero en caso anual

a) Caso anual

"% Simulacidn hidroldgica de una presa de almacenamiento - [Francisco |. Madero] Elﬁlgl
] Archiva  Datos  Ayuda -0 %

Presa Franciscao |, Madero

Reszultados del algoritmo de Simulacidn hidroldgica, en el cazo anual
Demanda anual en Simulacion hidroldgica 33007 Mm3

Wolumen inicial 424 km3

Forcentaje de déficit 1 17.82%

Porcentaje de confiabilidad : 83.13%

Porcentaje de derrames © 5 E2%

Momero total de derames © 4362

Figura 6.4 Resultado dado por el paquete de Simulacion Hidroldgica, en la
presa Francisco |. Madero, Chi., con demanda real y volumen inicial real



:}; Simulacion hidrologica de una presa de almacenamiento - [Francisco |. Madero]

T Archivo Datos  Awuda

FBEX

= =

Presa Francizco | Madero

Resultadn del alqaritma de Simulacidn Hidrldgica, en el cazo anual
Demanda total de todos los meses en Simulacion hidroldgica 280 Mm3
Wollimen inicial 424 km3

Paorcentaje de deficit; 4.87%

Paorcentaje de confiabilidad: 95.13%

Parcentaje de derames: 567

Momero total de derames; 2363

Figura 6.5 Resultado dado por el paquete de Simulacion Hidroldgica, en la presa

Francisco I. Madero, Chi., con demanda propuesta y volumen inicial real

La siguiente pantalla muestra los datos sobre los afios de la presa Francisco |. Madero,

en el caso mensual

——

i;; Datos sobre los anos

Tipo de calculo Mo, de afios

Mombre de la presa

£ Anual Mo, de afios [ntroducir

5 M | e valares

* Mensua . . —_—
Afia de inicio | 1949

Leer dezde
archivo

Francisca I. Madem|

Funcidn de narmalizacidn

2 |

O]
]

AFio | Oct | MNow

Q

1343 221251 2. 363033
1950 2.000051 228274
1951 1.088763) 0E531713
1952 1.000525 0.7533205
1353 1177516 1.063252
1954 2019751 1.485075
1955 1.3991E62 1.3553

“ ][] [es|mo| =

|Dic
Cancel

T =t | =L —L | —L (70

-
r.
4

Figura 6.6 Datos sobre los afios de la Presa Francisco |. Madero, caso mensual



La siguiente pantalla muestra las caracteristicas de la presa, asi como los valores de la

misma, en el caso mensual.

Tipo de vertedor -

" Con compuertas controladaz 0|

f» Con wertedar libre

Oct [ Mo | Di =
Frecipitacion

Dermanda 1.8 1.7

Freannraridn r
4 | | [
Volurmen hasta la l— ki

creszta del vertedar

Yolurmen inicial 424 Mrn3

Yalumen al umbral

de |la obra de toma |1 9 Mrn3

Coeficientez del polinamio para el calcula de elevacian
et funcidn de la capacidad

6 all al a2 laz
1200 04135 0002529167 00000

<] | i

Coeficientes del polinomio para el caloulo del Area
e funcidn de la elevacian

|5 all al az |a3

891120000000 (61265856075 952045044 Fal

«] | i

Figura 6.7 Valoresy caracteristicas de la presa, Francisco |I. Madero en caso mensual



b) Caso mensual

"% Simulacién hidroldgica de una presa de almacenamiento - [Francisco |. Madero] [Z”E|rz|
] Archiva Datos  Ayuda =

Presa Francizco |. Madero

Rezultado del algoritmo de Simulacidn Hidrolagica, en el cazo mensual
Demanda total de todos log meszes en Simulacion hidrologica 330.7F Mm3
Woldmen inicial 424 Mm3

Porcentaje de déficit, 12.35%

Paorcentaje de confishiidad: 87 65%

Paorcentaje de derrames: 1.98%

Moimero tatal de demames; 1230

Figura 6.8 Resultado dado por el paquete de Simulacion Hidroldgica, en la presa
Francisco |. Madero, Chi., con demanda real y volumen inicial real, en el caso
mensual.

2 Simulacién hidrologica de una presa de almacenamiento - [Francisco |. Maderao]

—] Archiva  Datos  Ayuda - 8 x

Preza Francisco |. Madero

Resultado del algoritmo de Simulacion Hidroldgica, en el caso mensual
Demanda total de todos loz meses en Simulacion hidralagica 300 km3
Yoldmen inicial 424 Mm3

Porcentaje de déficit: 4. 87%

Porzentaje de confiabilidad: 95.13%

Porcentaje de derames: 5.E7E:

Mirmero total de derrames 2963

Figura 6.9 Resultado dado por el paquete de Simulacion Hidrologica, en la presa
Francisco |. Madero, Chi., con demanda propuesta y volumen inicial real, en el caso
mensual.

Los resultados en cualquier tipo de estudio demuestran que entre mayor capacidad o
menor demanda tenga la presa, ésta va a tener un mayor porcentaje de confiabilidad
(tiene que ser lo mas aproximado al 95%), es decir, que la capacidad util de ésta presa

es poca para el volumen de agua que se tiene en las demandas y por lo tanto esta siendo

sobre explotada.

En esta presa la resilencia es de 1.22467, que es el resultado de dividir la capacidad util
(405 Mm®) entre el volumen medio anual (330.7 Mm?). Este resultado muestra que la
presa atraviesa por un periodo de sequia, por lo que no funciona adecuadamente, es

decir, la presa no almacena la suficiente cantidad de agua que se le solicita.



6.5 Presa Cuauhtémoc (Sonora)

6.5.1 Ubicacion

La construccién de la presa Cuauhtémoc se inicio en el afio de 1947, quedando
terminada en el afio de 1950. Esta presa se ubica a 8 kilémetros aguas arriba de la

poblacion de Atil, sobre el rio Altar, en el estado de Sonora.

Sonora ~,

Figura 6.10 Ubicacion de la Presa Cuauhtémoc

6.5.2 Caracteristicas
El objetivo con el que se hizo esta presa fue la de regularizar el régimen de la corriente
para riego de 3000 hectareas en el Distrito de riego de Altar y control de avenidas. La
cortina estd hecha de materiales graduados, constituida por cuatro zonas:

% Corazén de material impermeable compactado

“ Respaldo permeable de rezaga aguas arriba

¢ Respaldo de rezaga del lado de aguas abajo

*

» Una chapa de enrocamiento, aguas arriba, para proteccién contra oleaje.

*,



Esta tiene una altura total de 54 metros, altura sobre el techo del rio de 32 metros. La
corona tiene una longitud de 650 metros, un ancho de 10 metros y de base 165 metros
de anchura.

La obra de toma est4 ubicada en el margen izquierdo, constituida por un conducto de
concreto reforzado, alojado dentro de una trinchera excavada en terreno natural y
cubierto por el cuerpo de la cortina, provisto en su extremo de aguas arriba de una
rejilla, de un tapdn de concreto que sirve de apoyo a la tuberia de presién, operandose
con una valvula de mariposa colocada en una caseta construida en el extremo de aguas
abajo del conducto. Su gasto maximo de disefio es de 3 m*/s. El conducto es una
estructura de concreto reforzado, de seccion rectangular con boveda circular, de 2
metros de ancho, 1 metros de radio y 2.20 metros de altura, con una longitud total de
107.5 metros.

Posee un volumen hasta la cresta vertedor de 343 Mm?, y con un volumen hasta el
umbral de la obra de toma de 41 Mm?®.

La demanda histérica en el Gltimo periodo del registro fue de 27.3 Mm® y la demanda
promedio entre los afios 1992 y 2002 es de 25.8 Mm®,

La obra de excedencias quedo construida por un vertedor del tipo de cresta libre con
cimacio creager y canal lateral, con un umbral deflector en su extremo, del cual se inicia
el canal de descarga directo al rio. Esta ubicada en el extremo izquierdo de la cortina.

Posee las siguientes caracteristicas:

« Elevacion de la cresta: 594.5 metros
% Longitud de la cresta: 166.04 metros
< Avenida de disefio: 3,500 m®/s

<% Capacidad méxima de descarga: 1,500 m®/s



6.5.3 Resultados del algoritmo de Simulacion Hidroldgica

A continuacion se muestran las ecuaciones empleadas para el calculo de la elevacion,

las cuales se obtienen de los boletines hidroldgicos de la region hidroldgica

correspondiente a la presa Cuauhtémoc, localizada en el estado de Sonora.

Curva elevacién-capacidad, donde la x= capacidad:

y = 1E-05x5 - 0,0398x4 + 46,472x3 - 27146x2 + 8E+06X - 9E+08

Curva area-elevacion, donde x = elevacion

y = -4E-10x* + 7E-07x* - 0,0004x° + 0,1273x + 571,37

A continuacion se muestra la pantalla de datos sobre los afios de la Presa Cuauhtémoc.

#} [atos sobre los anos

-,

& Se yzo lambda
' Se uso logaritmo natural

Funcian de normalizacion
|7 0.4

Afio | &nual
nl 1950 1.242447
2| 15951 1,336652
=l 1952 1,236366
A 1953 1.091627
5 1954 1.46005
B 1955 1570354
Kl 1956 1,363368
A 1957 1,378713

Tipo de calculo Mo, de afios
f* Anual Mo. de afios |53 | mtroducit
valores
" Mensual " L
Afio de inicio |195|:|
Leer desde
archivo
Mambre de la presa
ICuauhtémcn: -

Q

Cancel

Figura 6.11 Datos sobre los afios de la presa Cuauhtémoc, en el caso anual



La siguiente pantalla muestra las caracteristicas de la presa, asi como los valores de la

misma.

=,

#} Valores

Tipo de vertedar
(" Con compuertas controladas -

)]
{* Con vertedor libre oK

Precipitacidn W m

Evaporacidn [Ev)] W o Q
Demanda lmi ki3 Cancel
"Yolumen hasta la li kAm3

cresta del vertedar

Yolumen inicial 5473 k3

Wolumen al umbral de
la obra de la tama 41 bdm?

Coeficientes del poliomio para el calculo de la elevacian
en funcion de la capacidad

7 al al |a2

-H00000000 000000 -2T14E

< | i

Coeficientes del polinomio para el célculo de el Area
en funcidn de la elesacion

7 al al |a2

100000000 858085 21517
o | 2

Figura 6.12 Valores y caracteristicas de la presa Cuauhtémoc, en el caso anual

a) Caso anual

¥ ~1
< Simulacicn hidrologica de una presa de almacenamiento - [Cuauhtémoc] E]@
] archiva Datos  Avuda - |3

Presa Cuauhtémoc -
Rezultados del algaritmo de Simulacian hidroldgica, en el cazo anual [l
Demanda anual en Simulacion hidroldgica 27,3 Mm3

Molumen inicial 343 km3

Porcentaje de déficit ;. 2 452%

Porcentaje de confiabilidad © 97 .548%

Porcentaje de derrames © 25 6514%

Murmera tokal de derames + 12574 ™

Figura 613 Resultado dado por el paquete de Simulacion Hidrologica, en la presa
Cuauhtemoc, Son., con demanda real y volumen inicial real



e ~
< Simulacién hidrolégica de una presa de almacenamiento - [Cuauhtémoc] E]@
[ ] Archiva Datos  Ayuda - |8 %

Preza Cuauhtémoc ”
Resultados: del algonitrmo de Simulacian hidroldgica, en el caso anual |
Demanda arwal en Simulacion hidroldgica 135 Mm3

Yolumern inicial 343 Mm3

Porcentaje de déficit : 4. 376%

Porcentaje de confiabilidad ; 95.624%

Porcentaje de derames : 6.3581%

Homero total de derames @ 3491 ™

Figura 6.14 Resultado dado por el paquete de Simulacion Hidroldgica, en la presa
Cuauhtemoc, Son. con demanda propuesta y volumen inicial real

La siguiente pantalla muestra los datos sobre los afios de la Presa Cuauhtémoc, en el

caso mensual

o =
_'"E!‘ Datos sobre los anos
Tipa de calculo Mo, de afios
™ Anwal MNo. de afios | Intraducir
& M | 23 wvalores
* Menzua . . —_—
Afio de inicio | 1930 —
Leer desds
.......... aichivo |

MNombre de la presa

Cuanhtémeoc -
O]

Funcian de narmalizacian

o 0K
F | —_

Q

Afio | Oct | Mo [Dic =
19500 -2.281585 08101837 -1 Cancel

1951 0.3716464  -1.004233
1952 -1.346700 -2.268236
1953 18531 -1.455688
1954 -1,345015  -1,089704
1955 02518818 1125768
1956 -1.190333 -0,8540136

ol ] 2] 521 E P ]

- =& . .
e e — —_
4

Figura 6.15 Datos sobre los afios en la Presa Cuauhtémoc, caso mensual



A continuacion se presenta la pantalla con las caracteristicas de la presa, asi como los

valores que se deben de introducir en el caso mensual

m .

Valores
Tipo de wertedar -

" Con compuertas controladaz

f* Con wertedor libre

Ot |N|:N | -
Precipitacian
Demanda
Fuammrarian i
1 3
Yolurmen hasta la li M
cresta del wertedor

Yolurner inicial 743 M3

Yolurmen al umbral

de la obra de toma | 41] b3

Coeficientes del polinomio para el calcula de elevacian
en funcidn de la capacidad

6 all at a2 a3
1200 0,4135 0,002529167 D00OGE

kI 2

Coeficientes del polinomio para el calculo del drea
en funcion de |a elevacion

& al al az |a3

S1120000000 [xe1268560,75 | 982045044 Fal
< | 2

Figura 6.16 Valores y caracteristicas de la presa, Cuauhtémoc el en caso mensual

b) Caso Mensual

< Simulacién hidrolégica de una presa de almacenamiento - [Cuauhtémoc] E]@
[ ] Archiva Datos  Ayuda - |8 %

Preza Cuauhtémoc ”
Rezultados: del algaritro de Simulacian hidroldgica, en el caso mensual |
Demanda total de todos los mesesl en Simulacidn hidroldgica 27.3 Mm3

Yolumern inicial 343 Mm3

Porcentaje de déficit : 1.375%

Porcentaje de confiabilidad ; 98.625%

Porcentaje de derames : 8.751%

Homero total de derrames @ 8054 ™

Figura 6.17 Resultado dado por el paquete de Simulacion Hidroldgica, en la presa
Cuauhtémoc, Son., con demanda real y volumen inicial real, en el caso mensual.



< Simulacién hidrolégica de una presa de almacenamiento - [Cuauhtémoc] E]@
[ ] Archiva Datos  Ayuda - |8 %

Preza Cuauhtémoc ”
Rezultados: del algaritro de Simulacian hidroldgica, en el caso mensual |
Demanda total de todos los mesesl en Simulacidn hidroldgica 165 Mm3

Yolumern inicial 343 Mm3

Porcentaje de déficit : 4. 853%

Porcentaje de confiabilidad ; 95.147%

Porcentaje de derames : 3.659%

Homero total de derrames @ 2657 ™

Figura 6.18 Resultado dado por el paquete de Simulacion Hidroldgica, en la presa
Cuauhtémoc, Son con demanda real y volumen inicial propuesto, en el caso mensual.

En esta presa la resilencia obtenida es de 6.43. Este resultado muestra que la presa
almacena agua por completo y la derrama normalmente. En esta presa se tuvo que
aumentar la demanda para poder llegar el porcentaje de confiabilidad deseado, por lo

que la presa esta siendo subutilizada.

6.6 Presa La Boquilla (Chihuahua)

6.6.1 Ubicacion

La presa La Boquilla esta situada a 32 kilémetros aguas arriba de la Ciudad Carmargo
en el estado de Chihuahua. La corriente de esta presa es el rio Conchos cuya cuenta

principal es la del rio Bravo.

|7“"-x Presa La

e A)< Boquilla
\ \

i - '\._

5 "

Chihug ua

Figura 6.19 Ubicacion presa La Boquilla




6.6.2 Caracteristicas

En 1909 la Compafiia Agricola y de Fuerza Eléctrica del Rio Conchos S.A, obtuvo la
concesion de usar las aguas de este rio para la generacion de energia eléctrica; iniciando
en 1910 la construccion de la presa La Boquilla. A consecuencia de la Revolucion
Mexicana se suspendieron los trabajos de construccion, y fue hasta el mes de septiembre
de 1916 cuando se concluy6 la obra, poniéndose a trabajar la planta hidroeléctrica
localizada al pie de la cortina. A partir de 1929 la Comision Nacional de Irrigacion
emprendio los estudios encaminados a desarrollar el actual Distrito de Riego de Ciudad
Delicias.

La cortina es de tipo de gravedad, de concreto ciclépeo, con una altura maxima de 74
metros. La corona tiene 259 metros de longitud, con un ancho de 6 metros. El vertedor
es del tipo de cresta libre, localizado en el margen derecho. La capacidad hasta el
umbral de la obra de toma es de 159 Mm°. El vaso de esta presa se conoce con el
nombre de “Lago Toronto”, con una capacidad total de 2982 Mm?, siendo su capacidad
disponible de 2893 Mm?. El 4rea de embalse es de 17500 hectéreas. La cuenca de
captacion de la presa, se extiende hasta los limites del estado de Durango, con una
superficie de 21003 km?.

La demanda histérica anual promedio que se ha presentado en ésta presa ha sido de
1132.06 Mm®. La obra de excedencias tiene un vertedor del tipo de cresta libre,
localizado en el margen derecho y alojado en el puerto de Babisas, consistiendo en una
estructura de concreto ciclopeo de 9 metros de altura méxima. La longitud de la cresta
es de 720 metros estando ésta a la elevacion de 1317 metros s.n.m.

La avenida maxima que puede descargar el vertedor de la presa “La Boquilla” se ha

calculado en 10000m®/s con un tirante de 4 metros sobre la cresta.



En el afio de 1952 debido a la prolongada sequia que impero en el norte del pais y con
objeto de sortear este problema. aprovechando al méximo el caudal de las aguas en el
vaso de la presa, después de un racional estudio de la situacion, se decidid construir en
dicha presa una toma baja con compuerta metélica y valvula de aguja, perforando la
cortina e insertando tuberia de hierro de 1.8 metros de didmetro, cuyo eje se encuentra a
1279.8 metros s.n.m y con descarga a la elevacion 1252.67 metros s.n.m que es la cota
del eje de la valvula de aguja que se instald, el gasto de la véalvula a toda capacidad es de
28m’/s.

La planta hidroeléctrica esta situada al pie de la cortina y la toma alta se encuentra a
1293 metros s.n.m. La planta esta provista de 4 turbinas de eje horizontal de 10000 H
con gasto maximo de 44 m%s y 4 generadores de corriente alterna trifésica de 6250

KwH, 60 ciclos, 130 amperes y 4000 voltios.

6.6.3 Resultados del algoritmo de Simulacion Hidroldgica

A continuacion se muestran las ecuaciones empleadas para el célculo de la elevacion,
las cuales se obtienen de los boletines hidrolégicos de la region hidroldgica
correspondiente a la presa La Boquilla, localizada en el estado de Chihuahua.

Curva elevacion-capacidad, donde la x= capacidad:

y = 1270 + 0.0521x - 0.000028683x” + 8.82E-09x’ - 1.31667E-12x" + 7.5E-17x°

Curva area-elevacion, donde x = elevacion

y = -7.30711E+11 + 2825976345.99x — 4371616.64x> + 3381.24532x° — 1.3076x" +

0.00020226x°



A continuacion se muestra la pantalla de datos sobre los afios de la Presa La Boquilla.

——y

= Datos sobre los anos

Tipo de calculo Mo, de afioz
i+ Anual Ma. de afios | Introducir
2 valares

i M | .
ErEUa Afio de inicio |1935

Leer desde
archivo
Mambre de |la presa
La Boguilla -
il
Funcidn de normalizacian
(* Seuzolambda 0.4 Ok
" Se uszo logaritmo natural Q
Afio |.-'-‘mua|
1971 4530904 Cancel

1972 472110
1973 4.415602
1374 4.831408
1975 4567424
1976 4585731
1977 B.27210
1373 431021

| | e [ s | o [ s | oo |

Figura 6.20 Datos sobre los afios en la presa La Boquilla, en el caso anual



La siguiente pantalla muestra las caracteristicas de la presa, asi como los valores de la

misma.
"% Valores El
Tipo de wertedar -
i~ Con compuertas controladas .
[]
+ ibon wertedor libre ok

Precipitacian IF m

Evaparacion [Ewv) IEE'S— - Q
Demanda IT b3 Cancel
Wolumen hasta la I— k3

cresta del vertedar

YWolurmen inicial |2EIE'3 k3

Yolumen al umbral de
la obra de la toma

159 k3

Coeficientes del poliomio para el calculo de la elevacion
eh funcion de la capacidad

|E' al al |32

1200 04135 0002329167
| i

Coeficientes del palinomio para el calculo de el Area
en funcian de la elevacian

|E' al al |32

21120000000 (81268560 752 9532045 044
< | i

Figura 6.21 Valores y caracteristicas de la Presa La Boquilla, en el caso anual

a) Caso anual

¥ = 1
% Simulacién hidroldgica de una presa de almacenamiento - [La Boquilla] E]@
[ Archiva Datos  Ayuda - |0

Preza La Boguilla ~
Fezultados del algaritmo de Simulacidn hidroldgica, en el cazo anual ]
Demanda anual en Simulacion hidrolagica 113208 Mm3

olimen unicial 2382 km3

Porcentaje de déficit; 7.821%

Porcentaje de confiabilidad: 92.173%

Porcentaje de derames:5.3251%

Mumero tatal de derrames: 3578 ]

Figura 6.22 Resultado dado por el paquete de Simulacion Hidroldgica, en la presa La
Boquilla, Chi. con demanda real y volumen inicial real



o

% Simulacién hidrolégica de una presa de almacenamiento - [La Boquilla] E]@
] Archiva Datos  Ayuda - |0 =

Preza La Boguilla ~
Rezultados del algontmo de Simulacian hidroldgica, en el cazo anual I
Demanda anual en Simulacion hidrologica 300 kMm3

Wolimen unicial 2982 Mm3

Porcentaje de déficit; 4.109%

Porzentaje de confiabilidad: 95.871%

FPorcentaje de demames: 12.2781%

Mimero total de derrames: 7563 ]

Figura 6.23 Resultado dado por el paquete de Simulacion Hidroldgica, en la presa La
Boquilla, Chi. con demanda propuesta y volumen inicial real

Para el caso anual, como para el mensual, se necesita meter una serie de datos sobre los

afos, en la siguiente pantalla se ilustra, para el caso mensual.

p
:t!‘ Datos sobre los arios .ﬁ

Tipo de calculo Mo, de afioz
" Anual Mo, de afios [Rtroducir
2 valores

* Mensua Afode inicio | 1935

Leer dezde
archiva

Mamhbre de la presa
La Bognilla

Funcidn de narmalizacidn

c li

il
ok,

Afin [ et [ Mo |Dic = g

1935 2369561 1.446915 Cancel

1936] 24123720 2069121

1937| 2282507 1.637419

1938 2255318 1619514

1939 2331254 1999193

13400 2031127 1.813875
1341 2778156 2033333

—_

“ || ]on] e |es]ro] =

-
Pl =
4

Figura 6.24 Datos sobre los afios en la Presa La Boquilla, caso mensual
En todos los casos de estudio es necesario proporcionar al programa los valores y

caracteristicas que posee la presa, como a continuacion se muestra.



-~

Valores

Tipo de wertedor -
(" Con compuertaz controladas 0]
.................. Q.
Cancel
Oct | Mo |Oi =
Precipitacian
Demanda

Fuamnraricn hl
4 | 4
Yolumen hasta la li b3

cresta del vertedor
Yalumen inicial 2003 Mm3

Yolumen al umbral

de la obra de toma  |1559 Mrn3

Coeficientez del polinomio para el calculo de elevacion
en funcion de la capacidad

6 all al |a 2 |az
1270 0,0521 -0,000028683 00000

+] | i

Coeficientes del polinomio para el calculo del area
en funcion de la elevacion

|E, all al aZz |35

Q0711000000 | 325976545 99 -AxFlele | 53

+] | i

Figura 6.25 Valoresy caracteristicas de la presa La Boquilla, en el caso mensual

b) Caso mensual

-

< Simulacién hidrolégica de una presa de almacenamiento - [La Boquilla] E]@
[ ] Archiva Datos  Ayuda - |8 %

Preza La Baoquilla L
Rezultados: del algaritro de Simulacian hidroldgica, en el caso mensual |
Demanda total de todoz log meses en Simulacion hidrolagica 1132.06 Mm3

Woldmen unicial 2982 km3

Porcentaje de déficit: 11.584%

Porcentaje de confiabilidad: 88.416%

Porcentaje de derames: 2.793%

Mimero tokal de demrames: 5032 ]

Figura 6.26 Resultado dado por el paquete de Simulacion Hidroldgica, en la presa La
Boquilla, Chi. con demanda real y volumen inicial real, en el caso mensual



o

% Simulacién hidrolégica de una presa de almacenamiento - [La Boquilla] E]@
] Archiva Datos  Ayuda - |0 =

Preza La Boguilla ~
Rezultados del algontmo de Simulacian hidrolagica, en el caso mensual I
Demanda total de todos los mezes en Simulacion hidrologica 880 Mm3

Wolimen unicial 2982 Mm3

Porcentaje de déficit; 4.535%

Porzentaje de confiabilidad: 95 465%

FPorcentaje de dermames: 3.782%

Mumero total de derrames: 7613 "

Figura 6.27 Resultado dado por el paquete de Simulacion Hidroldgica, en la presa La
Boquilla, Chi. con demanda real y volumen inicial propuesto, en el caso mensual

En esta presa la resilencia es de 1.87185, que es el resultado de dividir la capacidad util
entre el volumen medio anual, este resultado muestra que la presa no trabaja
normalmente, pero como bien muestra el resultado, no es muy extremo.

En este caso de estudio, se tuvo que disminuir la demanda, ya que con la demanda real o
una mayor, el porcentaje de confiabilidad no se acercaba al 95% deseado. Finalmente
como conclusion, la presa se encuentra sobre explotada.

6.7 Presa Lazaro Cardenas (Durango)

6.7.1 Ubicacion

La presa Lazaro Cardenas esta ubicada sobre el rio Nazas, a unos 200 kilometros aguas
arriba de Torredn (Coahuila), dentro del municipio de Indé, en el estado de Durango, a

unos 4 kildmetros aguas arriba de la confluencia de los rios Ramos y del Oro.

v ..~ " Presa
Lazaro
. Cardena
L O s

Durango”

Figura 6.28 Ubicacion de la Presa Lazaro Cardenas



6.7.2 Caracteristicas

A mediados del siglo pasado se iniciaron las actividades agricolas en la Region
Lagunera aprovechando la humedad que dejaban las avenidas del rio Nazas. A medida
que las &reas de cultivo aumentaron, en nimero y extension hubo necesidad de hacer
derivaciones. En el periodo entre 1936 y 1946 se construy0 la presa Lazaro Céardenas,
también llamada EI Palmito, por la Comision Nacional de Irrigacion. Con esta presa, el
area de riego aumentd considerablemente.

La cortina es de tierra, construida por un corazén impermeable central, asimétrico,
desplantando sobre tobas, protegido en el lado aguas arriba por una zona de grava y
arena, y en el lado aguas abajo, por una zona formada por pizarras provenientes de la
excavacion del vertedor, Su altura total es de 97 metros y la longitud es de 360 metros
con un ancho de 10 metros en la corona. La capacidad total de la presa es de 4438 Mm®
y el area de embalse es de 11122 hectéreas. La presa cuenta con un vertedor controlado,
que consta de 5 compuertas radiales de 6x8 metros, las cuales estando cerradas, hasta el
borde superior de las mismas el almacenamiento es de 3382 Mm?®. La capacidad hasta la
cresta vertedor es de 2873 Mm® 'y con una capacidad hasta el umbral de la obra de
toma de 273 Mm°,

La demanda promedio histérica anual que ha tenido ésta presa es de 1170.29 Mm?®. La
demanda historica promedio que se presentd en el periodo de registro de 1992 a 2002
fue de 886.34 Mm”.

La obra de excedencias esta localizada en el puerto de La Soledad, sobre el margen
izquierdo. Descarga los excedentes al arroyo del mismo nombre, que a su vez los
conduce al rio Nazas, a unos 600 metros aguas debajo de la cortina.

El vertedor es de tipo de cresta libre, de planta curva y perfil Creager. Al pie del

cimacio, hay un plano horizontal a la elevacion 1014.66 metros, en forma de abanico,



que converge a un canal de 29 metros de ancho y 600 metros de longitud. La longitud
de la cresta libre es de 230.91 metros y le corresponde una elevacion de 1620.15 metros.
Tiene una capacidad méxima de descarga de 6895 m®/s para una elevacion de 1626
metros.

La obra de toma esta formada por tres tineles de seccidn circular perforados en la ladera
izquierda y revestidos de concreto simple, de 6 metros de diametros y aproximadamente
de unos 600 metros de longitud, espaciados 25 metros de centro a centro. En la parte
media se colocaron tapones de concreto donde estan embebidas tuberias de acero de 3.7
metros de didmetro y 18 metros de longitud, con sus respectivos abocinamientos.
Inmediatamente aguas debajo de este tapdn estd la valvula de servicio, del tipo de
mariposa, de 2.18 metros de didmetro, que descarga desde el centro de cada tunel. Estas
valvulas se operan desde una galeria a la que se tiene acceso por medio de una

lumbrera.

A la entrada de los taneles se instalaron rejillas montadas en estructuras especiales de
forma circular, en cuya base se instalaron compuertas inclinadas del tipo Broome de 4x6
metros, para emergencias, mediante las cuales es posible inspeccionar los tdneles en los

tramos situados aguas arriba de las valvulas de mariposa.

6.7.3 Resultados del algoritmo de Simulaciéon Hidroldgica

A continuacion se muestran las ecuaciones empleadas para el calculo de la elevacion,
las cuales se obtienen de los boletines hidrologicos de la region hidrologica
correspondiente a la presa Lazaro Cérdenas, localizada en el estado de Durango.

Curva elevacion-capacidad, donde la x= capacidad:

y = 1559.189189 + 0.058155896x — 2.565591E-05x” + 6.83793E-09x® — 1.0483E-12x"



Curva area-elevacion, donde x = elevacion

y = -32783387272 + 101246733.43x — 12051.59x* + 77.2167932x° — 0.023834483x"

A continuaciéon se muestra la pantalla de datos sobre los afios de la Presa Lazaro

Cardenas.

"% Datos sobre los afios r>_<
Tipo de calculo Mo, de afioz
+ Anual Mo. de afios |55 Introducit
wvalores
" Menzual " B ——
Ao de inicio | 1947
Leer dezde
archivio
Mombre de la presa
Lizarm Cirdenasl -

0 |}
Funcian de normalizacian

(" Se uzo lambda | Ok

f# Se uzo logaritmo natural ﬁ

A0 | Anual
1347 76702
1348 E.448477
1345 7.0333934
1350 E.429867
1951 R. 700454
1352 h.618287
1353 E.125966
1354 E.432958

Cancel

|0 [~ | en] o [ o] =

Figura 6.29 Datos sobre los afios en la presa Lazaro Cardenas, en el caso anual

La siguiente pantalla muestra las caracteristicas de la presa, asi como los valores de la

misma.



% Valores

Tipo de vertedor
" Con compuertas controladas

wertedor fibre
Precipitacian |,:, o0l m
Evaporacian [Ev] |2.4F"E m

Demanda 1171 k3

Yolumen hasta la | b3

cresta del wertedor
Yolumen inicial DTS b3

YWolumen al umbral de

la obra de la toma |2?B tm3

eh funcion de la capacidad

X

o]
Ok,

Q

Cancel

Coeficientes del poliomio para el calculo de |3 elevacion

|5 al al |a2

<] |

en funcion de la elevacion

1559189159 0.0531555% 00002565591

2+

Coeficientez del polinomio para el calculo de el drea

|5 al al

|a2

FATOS3EFIT2 | 01240755 45

< |

-125051 .55

2

Figura 6.30 Valores y caracteristicas sobre la presa Lazaro Cardenas, en el caso anual

a) Caso anual

-

:b!‘ Simulacion hidrologica de una presa de almacenamiento - [La Boquilla]

[ ] &rchiva Datos  Ayuda

Q@Ww

Preza La Boguilla

Rezultadosz del algaritmo de Simulacian hidroldgica, en el cazo anual
Demanda anual en Simulacion hidroldgica 117029 kMm3

olimen unicial 2873 km3

FPorcentaje de déficit; 19.662%

Porcentaje de confiabilidad: 80.538%

Porcentaje de derames: 8.391%

Momera total de derames: 6273

s

(]

Figura 6.31 Resultado dado por el paquete de Simulacion Hidroldgica,

Lazaro Cardenas, Drg. con demanda real y volumen inicial real

en la presa



¥ ~1
< Simulacion hidrologica de una presa de almacenamiento - [La Boquilla] E]@
[ ] &rchiva Datos  Ayuda - O

Preza La Boguilla -
Rezultadosz del algaritmo de Simulacian hidroldgica, en el cazo anual [l
Demanda anual en Simulacion hidroldgica 300 km3

olimen unicial 2873 km3

FPorcentaje de déficit; 4.902%

Porcentaje de confiabilidad: 95.098%

Porcentaje de derames:; 15.851%

Miimero total de derrames; 10955

Figura 6.32 Resultado dado por el paquete de Simulacion Hidroldgica, en la presa
Lazaro Cardenas, Drg. con demanda propuesta y volumen inicial real

Igual que se presentd para el caso anual los datos sobre los afios, a continuacion se

muestra pero para el caso mensual:

=,

f'%‘ Datos sobre los anos

Tipo de calculo Mo, de afios
" Anual Mo, de afios Introducir
. walores

l:"_\' M | - fe .
* Mensua &fio de inicio | 1947

Leer desde
archivo
Mombre de la presa
Lizaro Cé.rdenaEl -
O] |

Funcidn de narmalizacidn
5 OF.
: Q
Ao | Dct | Moy |Dic
1947 1G87746 1E4726R - Cancel
1948 1242625 1456719
1949 1.415427 1661291
1950 1.524614 157524
1951 1,205424 1542237

1952 1225819 1115337
1953 1.205857  1.308543

“ [=]=|en] e [es] o]

-
for i o
4

Figura 6.33 Datos sobre los afios de la Presa Lazaro Cardenas, en el caso mensual



A continuacion se presenta la pantalla donde se deben de introducir los valores y

caracteristicas de la presa Lazaro Cérdenas, en el caso mensual.

- -,
Valores
Tipo de vertedar -
(" Con compuertas controladas K
{+ Con vertedor libre
Cancel

Oct | Mow |Di «
Precipitacion
Demanda
Fuarnnraridn hd
1 »
Yolumen hasta la Ii bma
cresta del vertedar
Yolumen inicial 2073 tm3

Yolumen al umbral
de la obra de toma  |273 b3

Coeficientes del polinomio para el calculo de elevacion
en funcian de la capacidad

5 a0 al |a 2 a3

1559,159158% | 0035155596 00002363591 00000
[ | 2

Coeficientes del polinomio para el calcula del area
eh funcidh de la elevacian

5 all al az |a3

F2FGISETEIZ[. 01246735 43 -123031,39 77,
< | i

Figura 6.34 Valores y caracteristicas de la presa Lazaro Cardenas, caso mensual

b) Caso mensual

o

% Simulacién hidrolégica de una presa de almacenamiento - [Lazaro Card. .. E]@
] Archiva Datos  Ayuda - |0 =

Preza Lazaro Cardenas

Rezultados del algontmo de Simulacian hidrolagica, en el caso mensual
Demanda tatal de todos los mezes en Simulacion hidrolagica 1170.29 Mm3
Wolumen inicial 2873 kMm3

Porcentaje de déficit; 14.562%

Porzentaje de confiabilidad: 85 438%

Porcentaje de derames: 4.106%

Mumero total de derrames: 19547

Figura 6.35 Resultado dado por el paquete de Simulacion Hidrologica, en la presa
Lazaro Cardenas, Drg. con demanda real y volumen inicial real, en el caso mensual



o

% Simulacién hidrolégica de una presa de almacenamiento - [Lazaro Card. .. E]@
] Archiva Datos  Ayuda - |0 =

Preza Lazaro Cardenas

Rezultados del algontmo de Simulacian hidrolagica, en el caso mensual
Demanda tatal de todos los mezes en Simulacion hidrolagica 950 Mm3
Wolumen inicial 2873 kMm3

Porcentaje de déficit; 5.012%

Porzentaje de confiabilidad: 94.988%

FPorcentaje de dermames: 4.952%

Mumero total de derrames: 23451

Figura 6.36 Resultado dado por el paquete de Simulacion Hidroldgica, en la presa
Lazaro Cardelas, Drg. con demanda propuesta y volumen inicial real, en el caso
mensual

La resilencia obtenida fue de 2.72, lo que quiere decir que almacena y derrama agua

normalmente. Para este caso de estudio se bajo la demanda para poder tener el nivel

Optimo de confiabilidad, lo que es sintoma que la presa se encuentra sobre explotada.

6.8 Presa Abelardo L. Rodriguez (Sonora)

6.8.1 Ubicacion

La presa se encuentra sobre el curso medio del rio Sonora, a una distancia aproximada
de 5 Kilometros, hacia el norte de la ciudad de Hermosillo, en el municipio de

Hermosillo, en el estado de Sonora.

Abelardo L.
, Rodriguez
o
—¥
A O
\ll
\
{\‘,
-,
Sonora -

Figura 6.37 Ubicacion de la presa Abelardo L. Rodriguez



6.7.2 Caracteristicas

El objetivo de la construccidn de esta presa fue aprovechar las aguas del rio Sonora para
el riego de 10000 Ha, la recarga de acuiferos para el abastecimiento de agua potable a la
ciudad de Hermosillo, regularizacion de avenidas y otros usos secundarios.

Su ejecucidn se llevo a cabo en los afios de 1945 a 1948 por la Comision Nacional de
Irrigacion y la Secretaria de Recursos Hidraulicos.

Las caracteristicas principales de la presa Abelardo L. Rodriguez son las siguientes:

CONCEPTO ELEVACION (metros) CAPACIDAD (Mm®)
Lecho del cauce en la 204
boquilla
Umbral de la obra de toma 211
Cresta vertedor 225.8 254
Altura corona de la cortina 231.6

Tiene una altura total de 36.00 m y 29.00 sobre el lecho del rio, una longitud, por la
corona, de 1411 my una anchura de 10 m en la corona y de 465 m en la base.

La obra de toma esta localizada en la margen derecha esta constituida por un conducto
de seccion de herradura, alojada en la excavacion del terreno natural y cubierta por el
cuerpo de la cortina, provista en su extremo de aguas arriba de compuertas deslizantes
operadas desde una torre a la que se tiene acceso por medio de un puente. En el extremo
de aguas abajo se une al Canal Principal del Distrito de Riego por medio de una
transicion. Su gasto méximo de disefio es de 15 m*s con el agua en el vaso a la
elevacion de 213.61 m.

La obra de excedencias esta situada al extremo de la margen izquierda de la cortina, esta
constituida por un vertedor de cresta libre, canal lateral y dos umbrales deflectores, uno

en la seccion de control y otro en el extremo del canal de descarga al rio.




La obra tiene las siguientes caracteristicas:

«» Elevacion de la cresta: 225.80 m

O/
0‘0

Longitud de la cresta: 328.76 m
¢+ Pico de la avenida de disefio: 10000 m3/s

«» Gasto de disefio del vertedor: 2735 m3/s

-

» Carga de disefio: 3.0m

)

*

» Bordo libre: 2.80m

-,

La demanda promedio histérica anual que ha tenido ésta presa es de 123.65 Mm®. La
demanda historica promedio que se presentd en el periodo de registro de 1990 a 2000

fue de 95.815 Mm°.

6.8.3 Resultados del algoritmo de Simulacion Hidroldgica

A continuacion se muestran las ecuaciones empleadas para el célculo de la elevacion,
las cuales se obtienen de los boletines hidroldgicos de la region hidroldgica
correspondiente a la presa Abelardo L. Rodriguez, localizada en el estado de Sonora.
Curva elevacion-capacidad, donde la x= capacidad:

y = -0,0009x° + 0,9726x” - 420,51x> + 90877x* - 1E+07x + 4E+08

Curva area-elevacion, donde x = elevacion

y =-1E-12x*+ 8E-09x° - 2E-05x° + 0,0207x + 206,04

A continuacion se muestra la pantalla de datos sobre los afios de la Presa Abelardo L.

Rodriguez



?'.?‘ Datos sobre los anos E

— Tipo de calculo—— Mo, de afios
f* Apual Mo, de afios [rtroducir
o4
walores
" Menzual . .
Afiode inicio | 1748
Leer desde
archivo

Mombre de la presa

Abelardo L. Fodrigues -
O]

— Funcion de nomalizacian
" Se uzalambda I Ok

* Se uso lagaritma natural 0

Afo |.&nual
1348 161182
1343 15,86171
1350 1671223
1951 19.01791
1952 19,33595
1953 1600325
1954 18.77895
1955 20,05263

Cancel

|so] i [en] o e o =

Figura 6.38 Datos sobre los afios de la presa Abelardo L. Rodriguez, en el caso anual

La siguiente pantalla muestra las caracteristicas de la presa, asi como los valores de la

misma.



:"} Valores

Tipo de vertedaor
(" Con compuertas controladas -

O]
1]

Precipitacidn 000 iy
Evaparacidn [Ev] 294155 m Q

Demanda 173 65 Mma3 Cancel
Yolumen hazta la b3

cresta del vertedor

Yolumen inicial 254 b3

Yolumen al umbral de
la obra de |a tama 55 bdm3

Coeficientes del poliomia para el calculo de la elevacion
en funcion de la capacidad

3 al al |a2

400000000 10000000 0377

< | i
Coeficientes del polinomio para el célculo de el area
eh funcion de la elevacian
3 al al |32
206,04 0,0207 0,0000z
< | i

Figura 6.39 Valores y caracteristicas de la presa Abelardo L. Rodriguez, en el caso
anual

a) Caso anual

| .

:"} Simulacion hidrolégica de una presa de almacenamiento - [Presa Abelar... Y
g p

[] Archivo Datos  Ayuda - 0 %

Preza Presa Abelardo L. FRodriguez

Resultadoz del algoritmo de Simulacion hidroldgica, en el cazo anual
Diemanda anual en Simulacidn hidroldgica 123,65 Mm3

olumen inicial: 254 Mm3

Porcentaje de déficit; B870371%

Porcentaje de confiabilidad; 99.31297%

Porcentaje de derames: 95.075592%

Mumero total de derames: 51341

Figura 6.40 Resultado dado por el paquete de Simulacion Hidroldgica, en la presa
Abelardo L. Rodriguez, Son. con demanda real y volumen inicial real



o

% Simulacién hidrolégica de una presa de almacenamiento - [Abelardo L. ... E]@
] Archiva Datos  Ayuda - |0 =

Presza Abelardo L. Rodriguez

Rezultados del algontmo de Simulacian hidroldgica, en el cazo anual
Demanda anual en Simulacion hidrolagica 230 Mm3

Yolumen inicial 254 Mm3

Porcentaje de déficit: 36666673

Porcentaje de confiabilidad © 96.33334%

FPorcentaje de derames : 93.93704%

Mumero total de derrames © 50726

Figura 6.41 Resultado dado por el paquete de Simulacion Hidroldgica, en la presa
Abelardo L. Rodriguez, Son. con demanda propuesta y volumen inicial real

Al igual que como en las otras presas, a continuacion se presenta los datos sobre los

afios de la presa Abelardo L. Rodriguez, en el caso mensual.

:"} [atos sobre los anos

Tipo de calculo Mo. de afios
" Anual Mo. de afiog |nbroducin
e valores

* M | . .
o L= Afio de inicio | 1948

Leer desde
archivio

Mambre de la presa

Ahelardo L. Bodrignes| -I
[l

oK,

Afin [ Oct [ Mo |Dic « o
1948 1612278 09092432 1J Cancel
1949 05598776 09017664
1950 03663904 0,9095842
1951 2936141 07702549
1952 1130392  1.479563

1953 1140567 1.278667
1354 0,7555329 1.97057

Funcian de normalizacion

c

“ [ [ [eo|ms] =

- [
—_ Py —L -
4

Figura 6.42 Datos sobre los afios de la presa Abelardo L. Rodriguez, en el caso
mensual



La siguiente pantalla muestra los valores y caracteristicas de la presa Abelardo L.

Rodriguez, en el caso mensual.

= Sy
Valores
Tipo de vertedor -
{* Con compuertas controladas O]

(" Con vertedor libre

&'

(]
L1z -~
[ o

Oct [ Mo | -
Precipitacion

Demanda

Fwannraricin il
4 3
Walumen hasta la Ir b3

cresta del vertedaor

Yolumen inicial 54 kdm3

Yalumen al urbral

de la abra de toma |70 Mm3

Coeficientes del polinomio para el calcula de elevacian
en funcion de la capacidad

5 a0l at a2 az

400000000 10000000 QoaTr
[« | 2

Coeficientes del polinomio para el calculo del area
eh funcidh de la elevacian

5 al al a2 |a3

208,04 0,0207 0,00002 | 0,0
[« | i

Figura 6.43 Valores y caracteristicas de la presa Abelardo L. Rodriguez, en el caso
mensual

b) Caso mensual

T Simulacion hidrologica de una presa de almacenamiento - [Presa Abelar... B@
[ Archivo Datos  Ayuda

- 8 X

Preza Presa Abelardo L. Rodriguez

Resultados del algaritmo de Simulacion hidroldgica, en el caso menzual
Demanda total de todos loz meses en Simulacian hidroldgica 123,65 tMm3
Volumen inicial: 254 Mm3

Porcentaje de déficit: 6. 265%

Porcentaje de confiabilidad: 93.735%

Porcentaje de derames: 4.365%

Mimero total de derames: G789

Figura 6.44 Resultado dado por el paquete de Simulacion Hidroldgica, en la presa
Abelardo L. Rodriguez, Son. con demanda real y volumen inicial real, en el caso
mensual.



T Simulacion hidrologica de una presa de almacenamiento - [Abelardo L. ... [Z]@
[] Archivo Datos  Ayuda - T

Preza dbelardo L. Rodnguez

Resultadoz del algontmo de Simulacion hidrolagica, en el caso mensual
Demanda total de todos los meses en Simulacion hidrologica es de 170 Mm3
Woldmen inicial 254 km3

Porcentaje de déficit: 4. 086%

Porcentaje de confiabilidad: 95.914%

Porcentaje de derames: 5.783%

Mumero total de derames 19652

Figura 6.45 Resultado dado por el paquete de Simulaciéon Hidroldgica, en la presa
Abelardo L. Rodriguez, Son. con demanda propuesta y volumen inicial real, en el caso
mensual.

En esta presa la resilencia fue de 2.87, que es el resultado de dividir la capacidad util
entre el volumen medio anual, este resultado muestra que la presa trabaja normalmente,
es decir almacena y derrama agua dentro de lo normal. En este caso de estudio, se tuvo
que aumentar la demanda, ya que con la demanda real o una menor, el porcentaje de

confiabilidad no se acercaba al 95% deseado, esto demuestra que la presa esta

subutilizada.

6.9 Calibracién y valoracion del paquete (Presa Francisco I. Madero, Chih.)

Asi como se realizaron los cinco casos de estudio, a continuacion se presenta una
calibracion de la Presa Francisco I. Madero, ubicada en el estado de Chih. Para esta
calibracion se utilizd una demanda de 350 Mm?® y un volumen inicial de 600 Mm®, es
decir estos valores son propuestos, ya que los originales se encuentran en el apartado
6.4 de este mismo capitulo. Al igual como se hizo para los casos de estudio el primer
paso en meter los datos sobre los afios, asi como seleccionar el tipo de célculo y que
normalizacion se utilizd. A continuacion se muestra la pantalla de datos sobre los afios

de la presa Francisco I. Madero.



3 Datos sobre los aiios ﬁ

— Tipa de calculo—— — Mo, de afios

o Anual No. de afios  [o4 [ntraducir

valares
" Mensual - .
Ao de inicio | 1949
Leer dezde
archivao

Mambre de la presa T
Francizeo I. Madero - :
— Funcian de normalizacian —

* Seuzo lambda a1 5

" Se usza logaritma natural E

Afio | &rwial

] 1949 4538112 Cancel

2] 1350 4,17656

3 1951 3515718

4 1952 4 402232

5] 1953 41126512

B 1954 4, 4664713

7 1955 4 502933

8 1956 372784

Figura 6.46 Datos sobre los afios de la presa Francisco I. Madero

A seguir se muestra la pantalla donde se deben introducir los valores antes

mencionados, el valor de precipitacion y evaporacion son reales.



""'} Valores

Tipo de vertedor -
{* Con compuertas controladas —
" Con vertedor libre oK
Precipitacidn ’F m
Evaporacian [Ew) 9 &8 . Q
Dermanda %50 P2 Cancel

Yolumen hasta la &00 km3

cresta del vertedor
Yolumen inicial a0 km3

Yolumen al umbral de
la obra de la tama 59525 b3

Coeficientes del poliomio para el calculo de la elevacian
en funcidn de la capacidad

& all al |a2

1200 04135 0002529167
4 | i

Coeficientes del polinomio para el calculo de el area
en funcidn de la elevacian

& al al |a2

51120000000 w1268560.75 282045 044
< | n

Figura 6.47 Valoresy caracteristicas de la presa Francisco I. Madero, Chic, caso
anual.

A continuacion se muestran los resultados obtenido por el Paquete Interactivo de

Simulacién Hidroldgica.

-

.
f'} Stmulacion hidrologica de una presa de almacenamiento - [Francisco I. ... =

g2 p

[ archiva Datos  Avuda - |8 ®

Presa Francizco | Madero -
Fesultados del algoritmo de Simulacian hidrologica, en el cazo anual

Demanda anual en Simulacion hidrolagica 350 Mm3

Molurmen inicial G600 km3

Porcentaje de déficit ; 4.8172%

FPorcentaje de confiabilidad © 95.1228%

Porcentaje de derames : 6.9857%

Mimero total de derames : 2409 >y

Figura 6.48 Resultado dado por el paquete de Simulacion Hidroldgica, en la presa
Francisco I. Madero, Chih, con demanda propuesta y volumen inicial propuesto.



Los resultados dados por el paquete de Simulacion Hidrologica en el caso anual
demuestran que entre mayor capacidad o menor demanda tenga la presa, ésta va a tener
un mayor porcentaje de confiabilidad (tiene que ser lo més aproximado al 95%), es
decir, que la capacidad Util de ésta presa es poca para el volumen de agua que se tiene
en las demandas y por lo tanto esta siendo sobre explotada, o mismo pasé en el
apartado 6.4, que se tuvo que bajar la demanda, en este estudio se utilizé una demanda
de 500 Mm?® y el porcentaje de déficit y confiabilidad no estaban en sus rangos, al bajar

la demanda a 350 Mm®, con el mismo volumen inicial de 600 Mm?.

En esta presa la resilencia es de 1.15714. Este resultado muestra que la presa en estudio
atraviesa por un periodo de sequia, por lo que no funciona adecuadamente, es decir, la

presa no almacena la suficiente cantidad de agua que se le solicita.



