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Presente.

En atencddn a du solicdtud refativa me ps arate i{ndicar
a used que el H. Consefo Téencco Consul tive de €a Escucla de Ingendenia
ha designade como Aseson de Trabajo Recepeconal gue deberd desattollan-
en su Examen Projesional de Tngeniero Ciucl, ad Sh. [ng. David de €a To
we Pedyaza. As{ come el Tema propuests para el mismo ¢3:

"ESTUDTOS HIDROLOGICOS DE LAS PRESAS SAN JOSE Y EL PEAJE (0MO PARTE NTE
GRANTE UF LAS FUFNTES DF ABASTECTMIENTOS DE AGUA POTABLE EN LA CTUDAD DF
SAN LUIS POTUST™,

TEMARIO:

1.- ANTECEDENTES HISTORI(COS
11.- CLIMATOLOGTA
111.- HIDROLOGIA
1V.~ ESTUDIOS BATIMETRICOS
V.- UERRAME DE EXCEDENTES ¥ DEFICIENCTA EN [0S
ULTTMOS 10 AROS
VI.- CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES.

Ruego a wusted tomav debdda nota de gue en cumplimiento
con o especipicade pon La Ley de Predescones debe prestan Seavicen So--
eial dutante un tiempe mindmo de seds meses como aegudsite {ndiipensable
pana sustenfar su Examen Profesional.
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cAPIT T UL O 1

INTRODUCCION.

ANTECEDENTES HISTORICOS DE UNA PRESA EN EL RANCHO
DE SAN JOSE.

Todos £os anos preocupaba ef dnimo de £a poblacién de San Luis La escasez-
de agua, Los fuertes calonres, fa poca humedad def Auefo, fa fafta de cornientes
supengiciales constantes, el reducido ndmero de estas, La escasez de vegetacién
corpulenta y vigorosa que dificulta el desplome de Las €fuvias, ocasionando fa-
sequia asl como el nretandado y pasajeno de €stas impide ef desarnolfo de La wve-
getacibn.

EL primen estudio realizado por ef C. Francisco de P. Cabrena fuf en ¢f --
aio de 1840 es cuando se pensd en consthuirn una presa en £a Cadada de Morafes,-
sobre fa madre del Rio nombrado de Santizgo, con el fin de negar fas tiernas de
Labonreo Linmediatas a esta ciudad, en cuyo tiempo el Sr. Gobernadorn 0. Tgnacio -
Sepilveda, fué comisionado para que escoglera ef punto mas a propbsito, niciera
Los neconocimientos correspondientes, y se calculara el costo de obra, el cual-
hizo el informe cornnespondiente al gobiemro (el cual se extravdis).

EL 5 de Octubne de 1863, ef Ing. Joaé Marnia Siliceo, hizo conocer su pro--
yecto sobre el ternrneno, al C. Gobernadon y Comandante M{Litanr, Genenal Francds-
co AMlealde, y al dia siguiente se mandaron 300 presidiarios para comenzar Los -
thabajos: el dia 1§ se puso La primena piedna y el dia 28 se presentd el infonr-
me, asi como el presupuesto. Se did principio a Los trabajos, dando preferencia
a La construceddn de un edificio de mampostenia destinado {mmediatamente a La -
pusibn, y despues a una fdbrica.

EL 19 de Abnil de 1869, se concedil a una companila empresaria de fLa presa,

Yy que aparecia nepresentada por el sench don Justo Aldea, Espandl, el derecho -



de consdtruin.Se emprendieron nuevos trabafos en £o0s que tomd pante activa el --
senion don Amadeo Tiensavit, Frances, y cedaron Los trabajos antes de que ocu---

rmiera £a muente de fLos dos.

PROYECTO.

EL senoh don Francisco de P. Cabrera, ae expresaba asl en su informe def -
12 de Marzo de 1840. EL£ cuwrso def R0 ¢4 muy ftortuoho y da una distancia desde-
el punto donde e ha de fifarn £a contina de La presa hasta donde fowma ef netho
ceso el agua, de 3,350 varas cuando esld dfona, en el supuesto de que se fo den
20 varas de altura al bordo (&dmdina 1). Si se pudiena tinan una recta desde of-
bondo de La presa cuando conta el rle, hasta donde retrocede el agua, sacaria -
2,160. La comdente del agua comp ahora se encuentra, es de 20 varas por minuto
y La declinacidn general del terreno de 5/8 varasy & mas bien 50/100 ponr cada --
100 varas,

Los contornos de La presa Lo forman varias caiadas, Lomas y centos que ---
ohligan al agua a fomar La flgura que anl se ve, y esfdn seialadas con distin--
tas Letras y nombres. Lncluyéndose hacia fa pante surn, La Cadada de Las Tortu--
gas y a ta del nonte de €a Juan Dioviadlo, Lo cuafes forman una especie de ----
atravesaio, tendné ef agua cuando estéd lena de un extreme a otro cosa de 2,000
varnas.

En La fommacibn de Ra cortina de 2a presa, es de sum Ompontancia se ad---
viente que debe fortificarla bien; Lo primero pongue fa cantidad de agqua que --
nespectivamente cabe a esta presa, es enorme; que du peso o el mpulso de fa co
niente, son dos fuenzay de gran poder que fiene que combatin, cponiéndose a La
segunda cuando corre el ric y sostendéndo a £a primera continuamente, seqin es-
24 mas 6 menos fLlena, pues que en su plenitud pedrd contener, 260.145,000 pies-
clibicos de agua.

Tomando £as consideraciones necesarias y cabcufands £a resdistencia que se-




debe ponen a tan grandes fuenzas se dif un cimiento de 35 varas de anche pon un
espacio de 187 varas de Las 360 que saca Lodo el Largo del borndo, cofocando 9
arcos diagonales de 10 varas de difmetrno cada una, apoyadas en pilanes internme-
dios de 6 varas, cuyos arcos operan wn espdcdio de 150 varas, que es donde hace-
toda La fuenza el agua, pues ef Zearens fomma £as cwwatunas que se ven senafa-
das a wno y a ctro Lado con Lineas de puntos y las Letray a, a, a en fa flquua
2 Umina 1. Lay Letras b.b seialan el piso horizontal def arco donde sale el o«
mieato a La superficie de fa tienra, y fa ¢ fa alturna perpendicublan de dicho an
co, que se elevarnd nista 15 varas, sdendo fas 5 restantes de La corntina de fa -
preaa en Linea penpendicular, y quedande 10 varas de espeson al calicanto, des
de donde dan vuelta fos arcos hasta La cara que hecibe ef agua.

la figuna 3 Ldmina 1 es un perfll de calicanto contada, con una secccln de
arce "d". Se senala con fa Letrna "e" enm 5 varas de Largo y 3 de profundidad, cu
ya Latitud podrd aumentarse, aunque se conaldera peligrose danfe mayones dimen-
Adones. EL nesto de La corntina podrd disminuinse desde donde concluye fa cwrva-
"4, hasta § varnas de ancho no deblendo ser menos y dejando maestras en todo ef
bordo por 84 en afgin tiempo se quisdiera subin mds. la posicibn de esta contina
es un poco diagonal sobre fa dineccddn del rlo, con ef fin de que ef (mpulsc de
La conniente no choque de frente sobre el calcicanto, sinc que aprovechando fa
cwvatuna que forma dicha conrlente, {que antes de £Legar se ha quebrantado en-
Lo que fomnma La Canada de Juan Diondsio y despues en ef que sirve de apoyo al -
calicanto al lado def nonte).

La figura 4 Lémina 1 con una edcala particulanr, senala fa planta def ci---
miento, el cudl segin fa fiumeza que a La vista presenta el temreno, no debend-
sen muy profundo (salvo fo que se presenta bajo La supergicle que nadie puede -
adi{vinan). Sin embargo de que por ser mwy canterodo, es necedanio no fLarde mu-
cho y obran con mucha precaucibn, pues esta es fa base fundamental de foda chra

Ef cdlculo de costo que tendnd solo el calicanto, sdin hacern por ahora caso
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def que causand abnin el cimiento, fa cantena labrada que deberd emploan
muchas esquinas, compuentas y ctros puntos; €a madera para andamics, compuentas
Ladnén y cudas; Las atarjeas previdlonales para refiran ef agua que es&d traba-
jando; el desague de fos cimientos, Los chiflones & bitoques pon donde salaa of
agua para el niego, fas zanfas principales pon donde este se ha de diwigin, Lo
Lazes parna andamios, primer codto de herramcenta y su comostuna continua. Suel
dos de empleados como sobrerestantes, ete., uy ason seqin fas cuentas 102,157 va-
nas cibdcas £as que tieaen qui fabrlcansc.

Los seiones Axniaga Balbontin, Avila y Escontnla, en su folfeto def 23 de-
Noudlembre de 1843, se cxpresaban sobre ef parnticulan de esta manera, Para con--
cluin felizmente esa obra tan L€, y tan grande en sus nesultados, condomme a-
Los difenentes cdlculos hechos antes de ahona y wltimamente y tomando de effos-
o que tlene relacidn con nued tro objeto, La fuerza podencsa de Ea enowme canti
dad de agua necogdida, ne descargard en toda su potencia sobre fa murallfa Levan-
tada, s4n0, que chocando de frente con fos cennos Lnmediatos y panticul aumen te-
contra el carngadon, y perndiendo mucho de su (mpulso en el fende de Ca cafa o en
das canadas L{wneddiatas que formarndn Langas colas, (legand al punto de fa conts
na en tal grade que pedid resistinla y contevenia, bastand que &ata fenga de cf
miente sobre Za viva noca y contando no solamente con el anche de £a paned pen-
pendicular sino tambien con fa de Los estnibos & machones diagonafes que han de
quedan unidos a elfa para contrarestan el gran empuje que puede hacen ef depdss
to de agua,uveinticince iy wedia varas de base que {rdn gradualmente disminugendn
a preporciin que fLa pared vaya efovdndose hasta Llegan a la altura de vecnfe va
ws y a La Longltud de doscientas setenta de cenno a cernro terminando con un es
peson § Latitud de cuatrno vanas:bajfo estos principios y contande con fos claros
de Los pilares y La diamcusldn gradual del espeson necesctard sesentfa y ocho -

mil doscientas varas cdbicas de mampostenia 6 calicanto que a nazén de wn peso-

seis neales varas ($1.75) costo comin y adn subiende de considera La comodidad-



que def mismo punte se presenta respecto de materiales, importardn ciento die--
cinueve mil thescientos citcuenta pesos, presupuesto que se fe agreaa a todo --
evento Y caso mprevistoe treinta mif sedscientos cincuenta pesos que no es poco
ascendend a ciento cincuenta mcl pesos en gue nos fLfamos para nues tho propdsd-
1{o.

Tomando, pues, pon base de nuestro cdleuwlo dosclentos cncuenia mil pesos-
y dividiendo esta cantidad entre trescdentos acclondstas principales, send cada
accidn de quinientos pesos para cuya exnibicidn de cien semanas, ¢ dos anos po
co menos que dumwand fa obra, pagarin cada accloniada cinco pesos semanariamen e
a fin de tener mil quindeniod pesos cada ocho dias & sean seds mif pesos mensua
Les, las acciones podndn subdividinse en medios, cuartas, quintas, dfcimas ete.
con el objeto de que puedan susrenibinse no sclamente, Los capitalistas, sino --
tamblen los pobres, perc en téamino de que ningun contribuyente Lo puedan hacen
en menos de dos reafes semananios ($0.25), ponque a descenden mds senia deficuf
tan muche Las recaudaciones, distribuciones y demds thrabajos.

Ef senon Siliceo, en su infornme deld 28 de Octubre de 1863, se explica asdi:

Como &atos cdlcuwlos fueron el resultado de La alitura de vedntfe varas, cam-
bilan natunalmente a fa de 20 metros, que es La medida que e 44{6. EL vaso que-
fommand Lo contina estabfecida en La estrechez del rfo, LLamada de fas penltas,
tendnd una cabdidad de 10,886.687 metros cidbicos; y no pudiendo dispener de ftoda
eata cantidad de agua, s<nc de £o que resulta en una alturna de 15 metros, equé
valente a §.709,347; metros cibicoa, el gasto condtante por segundo (1Y) send -
de 230 Litros, que representan comp 16 Aurcos, con una presdldn media de 10 me--
tros de altuna y una velocidad de 36 metros 33 pon 1" a su asalida de La presa,-
hechas ya £as correcciones de constraccién de La vena §luida, rosamiento efe.,-
esta cantidad de agua con fa calda de 6 metros, en turbinas modernas puede dax-
La potencia de 30'5 caballos, vapon suglclents para e mantenimiento de una md-

quina de meddiano efecto, y como e desnivél def punto de salida def agua af va-




2le de San Luis, es de 30 metroa, se podudn establecer otras thes mdguinay en
208 puntos correspondientes a £os niveles (nferdiones de 12,15 ¢ 24 motrod, &ir-
viendo €a mdama agua para 8as cuatre, y a su salida destinanfa al nieqo. Consi-
derando, que fLos {ntereses positivos de €a aguiculiura exigen de preferencia --
que el agua se destine a negar La mayon exdatencia posdible de tiewras contande-
aolamente con £os §.709,342'3 metws cabicos de agua y establecdendo porn 6 mmi-
ne medio de pérdida pon evapornaedlbn & nfiltraciSn en Los acupductos fa sexta -
parte de esta cantidad, quedardn wtifizables para el niege 7.257,785'333 34 me-
tros cdbices. Previende que muchod de o fernrencs que actuafmente se Adembran-
de malz, se dedicarfn a trige, chille, etc., y que cada clase de sdembra necedd-
ta dis tinto wnimeno de niego.
TABLA STNOPTICA

Que nepresentan fa cantidad de agua que pueda confener la press comenzada-
en e nancho de San José, con expresidn de £a que se¢ puede utilizar en el moud-
miento de mfquinas h(dnﬁu!i(f.caé, y en el niego de una parte def vatle de San ---
Luds Potosf.

Me tros Cibicos

Cantidad total que puede recibin ef vaso de £a presa - - - - 10. 866,678

Se deduce por un quinto, que debe pewmanecen en ef -

dondo pana La primera caida. - - - - = = - - = = - - - - - - 2.178,335'6
Cantidad que saldrd anualmente. - - - - - - - - = = - - - -- §.709,342'4
Pon evaponacibn & infiftracidn que en Los acueductod, se de-

duce una sexta parle. -~ - - = - - = = = = = - = - = - = - - 1.451,557'066
Total disponibie come moton y pana ndego. - = - - ~ - = = -- 7.257,785'334

Pasando a examinar el conjunto de Los Lrnabajos que nequiere fLa presa, se penia-

ba en que no s0lo constara de un 40L0 vase con €a posicidn y cabida (ndicadas, -



espenando que el buen nesultado que produzean animana a Los empresarnics a don--

man otnos depbsitos mas arniba, para que surta ef inferdon, con Lo cual se ob-
tendhian Las ventajas sdiguientes .

la. - Duplicar y aidn taiplican €a cantidad de agua disponibfe para el riego
Y maguinanda.

la.- En anos muy escasos de Lluvias no tenen carencda de aqua contando con

des depdsctes.

3a.- Que se pueda desazolvar el vase infenior cada cuatro ados por ¢ femplo

suridends ef superdon de agua pasa Los obfetos expresadoa.

4a.- Proveer a ta cdudad y villas {nmediatas de agua pofable mas abundante
de £o que tendid con wn s0fo vaso, asd como de fLa necesarnia parn baios, Lavade
w04, abrevadencs efe. edfc.

EL mcdso que fomma la contina de la presa tiene cien mil metnes cibicos -
de mampostenia; y scaqdn ed presupuedto minucloso que se tiene fowmado, que 5¢
necesdta para su consiruceldn es de ciento cincuenta mil pesos confando con el-
auxifio que Le da el Gobiemno del Estado, de Loa presidiandos un ndmero por fo-
mencs de 250 diarcos.

Resta solo mandfestar que s.iendo £oa veednos de San Luis Potosl y de fas -
cillas inmediatas, Los que deban repontar Fos benefecios de La presa, a eflos -
cortesponde, ponenta en obra porn asoclacdbn de dus esfuerzos y capitales, bajo-
Pa rnoteccddn del Estade, que en medic de graves atenciones fa estd wmpulsando,
sin peadonar sacnificios de toda especie, aidn Los pensonales.

Repartiendo el capital de cilento cdincuenta mil pesos en ciento cincuentfa -
acciones de a mil subdivisibles en mitades y cuartas partes parna que esfuviean
al alcance de fas pequenas fortunas, se podrila concluin £a obna en un aio, 84 -
el trabajo fuenn sometedo por Los accloncstas y akentado pon el gobierno.

Los productos que calceulo y que nendind La empresa, reembolsandn el capi-

tal en cuatro anos, dejando en Los sdlgulentes una utilidad de trhescientos pesos



anuales por accsbn, produciénde ademds el resultade {mmediato de aumentar of va

Lon de Los ternrenos, y L0 beneidicios sin evento que dendvan el desannctio de -
La agricwltuna, de La industidia y def comercic.
E€ Sa. Balbontin, en su articulo citade y que veadade ra ghrande

za de San Luds Potesd, depende de fa construcceddn de 8a presa de San Josd”, se-
expresa as .

Mds veluiende ahona a €a parte clentdiica de {a cbra, el C. Ttunnibannia -
hacta Los cdlewlos sdgudentes, una sEE{da contdna de mampes teada con des meteos
cincuenta centime ties de cimiente bajo ef feche ded wiv, sdete methos cincuenta

centlnme tros de espescr al levantarse de La suvericcie de €ste va ddsminuyen

do gradualmente hasta tewunar en dos metnoes en fa alfuna de vednte metros que-
sevd el fotal de muros. Se trazd en el Lecho ded xic, en una distancia de 700 a

250 metros, ha de LLevarn una Ligera curvatura de des metros en e ta dis tancda, -
cuya paste convexa se diniadid hacla el nacimiento del nlo para recibin la co---
wiente tendendo ademds en esta pante Laterion u desde el cimiente, siete nila-
wes de dngules saldientes a distancia wio de ofue y aueve metros de ol fura ddsmi
nudendo hastfa perndense en €a misma preporccdn que {a cortina estos plfares que-
tendidn en fa base dos ¢ medio methos de anche y otno tante en ed dogulo salien
te tienenm por objeto wepesar en €a contina: en su centro, donde necdbe el mayon
empufe ef agua en su conweente, ademds de La gravedad que

nasa schre fas pare

des que La contienen {a Longdtud del muno hasta sus dltimos extremos que suben-
ya sobre ambas faderas, ot de 785 methes, con fLa misma profunddidad con el od--

miento que en ¢l centre ded wiv. Pawa evitfarn Las nflltracdiones de Las

el 4onde del niv, que es donde pasan mas por La fuerza de gravitacidn, se habia
caleulado, no solamente tearaplonan en este puntc wuna drea de 90,000 metnos ci-
bicos, s4no de enfozarnlos wiiendo Las piledras wn fuente cimiento con el deble

objeto de facilitarn el desazofve en caso ofrecido. [Ldmina 2).
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CONTRARTEDADES

Las causas que se presume hayan influldo en contra def proyecto, son:

la.- Que en el Lecho def rio de Santiago, en ef punto de La boquilfa desig
nado como el mas a preplsito para construin La presa, existe una abra profunda,
difield de taparse.

2a.- Que fa presa tendrd grandes pénrdidas, no tanto por fa evaporacifn, si
no pon La trasminacién en el tepetate sobre que descansa, que es una roca dea--
compuesin, pbrfido faldespdtico.

3a.- Que se azolvand £a presa de una manera inde finida, con fas avenidas.

da.- Que escasedndose fas LLuvias ae hace innecesania La presa.

S5a.- Que fa presa es un amago perpétuo para £a poblacidn pon el peligro y-
£a posibilidad, aunque remota, de que se hompa.

6a.- Que se opondrdn a su constfruccddn pon diversocs medios, Los duevios de-
ternenos que ya disfrutan def agua def rio, asl como Los propiletarios Aintenesa-
dos en el consume de sus ceneafes y a quiened no aphovecha £a mefora.

E2 pbrfido feldespdtico, aparece descompuesio en fa supenrfdicie, en un espe
s0n poco consdidenable y el cimiento de f£a presa penetrard mas abajo, hasta diez
metnos; y en el evento de que £a porwsidad de fa roca sea mayor, entonces Lasy -
ingiltnaciones favoreceran Los terrenos ({nmediatos, haciendo en eflLos menos ne-
cesarnio el nieqo, y porn Lntérvalos mas Langos.

Conociendo ef que se azofve; peno esto no pasard del nivél, def punto de -
partida de fa corniente, de manera que habiendo varias presas, se interrumpe ef
tomente y La velocidad es menon; no habrd pues {uerza de La coriente para ---
arrnastrarn el cascajo. Ese azolve, servind de Lecho, sobre que dedcanse fa masa-

de agua estancada.

CONCLUSTONES

En cuanto queda expuesto, ase demuestra La posibilidad, La conveniencia, fa




utilidad, fa <mportancia y La trascendencla de La Presa de fLa Constancia, sobre
el rio de Santiago, en £a boquilfla contiqua al antiquo ranche de San José.

Lo que «mporta, es el remedio eficaz y £o que Lnteresa, es £a abundancia
de agua. La presa, a4 ef anbitng mas propio para apoderarse de ese recurso nafu
nal, el mas condtante, el mas crecido que nos ofrece de ano en ado fa Providen-
cla; Las aguas pluviales que corren en fa sdupernhicie de? glebe & se deslizan en
su Lntendon, cual un sdstema venarndio, sdln gran provecho def hombre indofente,
apdtico § avaniante. No solo mejorard el estado sanditario, fentilizand Los cam-
pos, multiplicand La potencia, sino que tambien, mantendrd Las humedades en eof -
suefo; habnd agua corniente, eatancada y en Las fuentes; fdjarnd Las Lluvias mas
pernibdicamente; permltiné aumentan ef plantic de dnbofes, arbustos y pflantas --
cultivables, propics def clima, alimenticios medicinales, de vanato e «ndusinia
£e4; y con La abundancia de agua, se nreproducindn {os medios de trabajo, de ni-
queza, de eivilizacidn y de cultura; aumentdndose ta pobfacibn y déndole mas o4

tabilidad.



GENERALTDADES

localizacibn de La cuenca de €a Presa de San José y el Peaje.
Esta cuenca se Localiza al ponlente de La ciudad de San Ludis Potosi, con -
coondenadas extremas al nonte Latitud 22°09' 10", al sun 21°59', af este Longd-

tud 100°58' 38" y al pondiente 101°12'.

DATOS GENERALES DE LA PRESA DE SAN JOSE
AREA DRENADA
264.6 sz
COORDENADAS
Longitud W.G. < 101° 03" 15"
Llatitud Nte. : 22° 09' 00"
CORRTENTE

Rio de Santiago.- Esta conmulente estd fommada por varlos arnwyos que tie--
nen Aus orlgenes en pequedas siernas Adtuadas al oeste de La ciudad de San Luis
Potosdl, que dan origen al arroyo Grande & azul y el arrwoyo Las Cabras cuyos es-
cuwvuimientos son captados por La presa EL Peaje.

UBICACTON.

Se focaliza a unos 8 Kms., al oceste del centrwo de £a ciudad de San Luis Po
tosd, en el Municdpdio de La Capital del Estado.

Con ondgen en el centro de fa ciudad hacdla el oeste hasta entroncan con La
cavetena Fedenal No. 70 (S.L.P. AGS.), de este punto se toma La desviacidn de-
La derecha numbo al gracclonamiento 2os Morales (1 Km.) para {Legan al camine -
de acceso a La presa, pon Lo que se transitan 4 Km. hasta ef sitio de £a boqui-
La.

CARACTERISTICAS GENERALES.
CORTINA.



Es de tipo de graveda de efe necto. La mamposferia usada en du copstruc---
ceibn fué de pledra con montenos de cal nidrdufica y estd nevestida pana amboa -
paramentos con silleria de cantena.

La altura total es de 37 Mts., €a Longitud de La conona es de 171,85 Mts.,
con 5.70 Mts. de ancho.

VASO.
La capacidad mdxima def vasc se estima en §.709 millones de Hrf.
OBRA DE TOMA.

Consta de cuatro compuentas de 18 pulgadas (45.77 Mts.) de didmetno fas --
cuales se encuentran situadas a diferentes elevaciones, actuabmente solo funcio
na una que condiste en un tubc que alimenta un canal de conduccidn que trankponr
ta el agua para su thatamiento.

OBRA DE EXCEDENCTAS.

Consiste en dos ventedcnes Laterafes de cresta Libne con cimacic; el de fa
mangen {zqulerda con una Lengitud de cresta de 15.60 Mes., el de £a margen denre
cha es nectangulan de 15.75 Mts. de fLongditud de cresta, £a captacidn de descan
ga mdxima para Les dos ventedones se estima en 140 Mt?.’?u;., fa cota de denra-
me es de 1930.

DATOS HIDROMETRICOS.

Los niveles ded vaso se determinan en wia escala de concheto adosada al mu
1w de £a contina def Cado de aguas anndiba; estd gravada en frames de 0.50 MEs. -
Las Lecturas sobre esta escala se efectdan una vez af dia.

Segdn datos proporelonados por £a Direccidn de Aqua Potabfe y Afcantariffa
do se extraen 300 Lis/Seg., fos cuafes scn tratados en fa planta potabilizadera
para el Abastecimiento de Agua Potabfe Lo que reponta apnoximadamente un voli---
men de extraccifn de 10 millones de metnos ciibicos anuales.

DATOS CLIMATOLOGTCOS.



las observaciones meteoroldgicas se realizan en £a estacién de fa S.R.H., -
que se fLocaliza en La planta potabilizadona que se encugntra a wies 3.5 Km. af-
este de £a contina.
DATOS GENERALES Tt LA PRESA EL PEAJE

AREA DRENADA

81 Km.z
COORDENADAS.
longitud W.G. : 101° 05" 55"
longitud Nte. : 22° 05' 38"

CORRIENTE.

Avollo Guande 6 azul.- tfiene sus ornigenes a 16 Km. al S.S.W. de fa ciudad
de San ludls Potosi, en ef cerno el Hommigueno, a unos 7,600 M.S.N.M. Es uno de-
Los principales fonmadores del rfo Santiago, tiene una direcedldn genenal N.W. y
La Longitud total de su cauce principal es de 16 Km. Sus afluentes mas (mponrtan
Zes son Los arwoflos Romenillo, en La mdrgen derecha y el awwillo de Ras Cabras
en fa mérgen izquierda, que afluyen ef awvwflo Grande de 3 y 2.5 Im. nespectiva
mente aguas arncba de £a contina de La presa €€ Peaje en Los £imites de Las co-
£as del vaso. Despues de €a coniente el arrollo Grande recorre 2.5 Km. hasta -
sus confluencias con ef arnollo de Las Escobas que es otro de Los fonmadones --
def nio de Santiago.

UBTCACION.

Se encuentra en ef Estado de San Luis Potosi, en e municipio de La capi--

tal a 14.7 Km. en £inea recta al S.W. del centrno de fa ciudad.
ACCESO.

Con ondigen en el centro de fa ciudad de San luis Potosi, se parte numbo af

oeste hasta entroncar con fa cavretera federal No.70 (San Luis Potos{-Aguasca--

Lientes), porn La que de reconre 18 Km. en este punto a unos 25 Mts. a fa {z----



quierda de fa carretera se fLocaliza fa cortina de fa presa EL Peaje.
CARACTERISTICAS GEMERALES.
CORTINA.

Estd construida de ennocamiento a volieo, colocade con chiffdn de agua, --
con taludes 1.4:1 hacia aguas abajo y 1.7:1 hacia aguas avuiba en donde tiene -
otra capa de ennccamiento acomodado a mano con un GApeAcA en su pante Auperiof-
de 6 Mts. y un talud de 1.4:1. Despues de eate enrwocamiento fiene una fosa de -
concreto de espesor varniable [minimo 20 Om. en La conona y se incrementa a 0.5-
(m. pon cada metro de altura), £a cual Lermina en un dentefldn de concreto de -
I metrno de espesor porn 2.5 Mts. de altura.

La contina medida a Lo Largo de su efe tlene una fongitud de 140 Mta. y --
una altura de 38 Mts., La cortina tieme 6 Mts. de corona con un paramento de --
concreto hacla aguas arviiba de 90 Om. de abtuna.

0BRA DE TOMA.

Se focaliza en La mdrgen derecha, consta de un canal de acceso, nejilfa, -
tapén, tdnef de concreto (2.20 Mts.) y pendientz de 0.005 en fa que se afoja --
una tuberia de presibn de 40.6 Om. de difmetrno, caseta de openacibn y un canal-
de salida.

La operacibn se hace mediante doy vélvulas de mariposa, cnliocadas en La tu
beria de presifn una de fas cuales se encuentra a La salida def tapdn de fa ---
obra de descarga Libre, dentro de fa caseta de operacién de concreto a 2.20 Mis
de £a caseta de operacibn.

OBRA DE EXCEDENCIAS.

Consta de un ventedor de demasias construido en £a mdrngen denecha de fa --
presa. Es un comacio, de penfil Creagern de concreto de efe curvo y una Longitud
de cresia de 39.47 Mts., £a cresta def cimacio se encuentra a La clevacibfn de -

2,124.5 Mts. ef ventedon desaloja un gasto mdximo de progecto de 400 Mts>/Seq.-



Ef canal de deacarga es de concrelo tanto en La pfantifla como en Los ta--

Ludes tendiendo €stos ((timos una inclinacién de J:1,
REGISTROS UEL FUNCTONAMIENTO.
APORTACTON.

No se miden las entrnadas, deduciéndose ef funcionamiento de fa presa en --

funcidn de fLos niveles y datos meteorollgicos.
EXTRACCIONES Y TERRAMES.

No se cuenta con estacibn nidrométrica que mida Las extraccdones. Los de--
rames del ventedon se calewlan en base a fa tabla de gastos def ventedon y Fos
niveles del vaso.

NTVELES DE EMBALSE.

Se negistran en La eatacibn presa EL Peaje focalizada en fa contina de fa-
presa en ef tafud de aguas arniba. La escala es de concreto gravado, adosade af
paramento de fa contina; consta de un s0fo tramo inclinado y su capacidad mdxd -
ma de regidtrno ea de 26.65 Mts., fLa cota de cero de fa escala cornesponde a La-
elevacibn 2,96.60 Mts. y termina en La 7,124.25 Mts.

DATOS HIDROMETRICOS.

Para este tipo de datos se cuenta con La estacibn climatolbgica ef Peaje -
operada porn La S.R.H., Localizada en ef poblado Pozuefos, el cual se sitda a --
unos 2 hildmetros al oeste de fa coatina.

GEOLOGIA GENERAL.

La geologla del Estado de San Luis Potosl es aidn poco conocida en detalie.
En el drea alrededon de fa ciudad predominan rocas nioliticas, que sometidas a-
La accdlbn de un clima drido, dan Lugan a un pawsaje de cerros contornos anqufo-
808 peculianes, de coloracibn nofiza pdéida. Muchos de ellos presentan anitiquas
msas, adguiniende forma especial que fes ha valido el nombre de "Chiquihuti---

LLos™. La enoadfn edlica y aluvial han desecade fuentemente estos macizos monta




fos04; Ason carnacteristicos Loa cenros coronados pon cuellos volcednicos al {qual
que. acanilados canones profundos, terrazas, ete. Son nofables asd mismo Los blo
qued eafénricos desprendidos de nocas riobiticas, que sugren "descamacidn”. Peno
desde el vunto de vista geoldgice Lo foaman mateniales calizas crefacicas, ex--
trusdvos rloliticos 6 basdlticos, valfes nevestidos de aluvidn permeable, asi -
conmo arenas, Limos, arciffas, conglemerados y abandicos aluviaf.

Pueden tenen pemnmeabilidad de fracturas. [encontrdndose ambas continas San

José y &L Peaje en £o alto de una falla rowmal).
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CLIMATOLOGIA.
STTUACTON.

EC Estade de San Lucs Potosd, se focaldiza en fLa poncibn central def tennd-
tonio de fa Replblica Mexicana, entre 2na 21°24' de Ratitud nonte y entre fos -
98°21' y Los 102°13" al oeste de Greewmvich. Su parte septentriional estd atrave-
zada por el thbpico de Chncern. No tiene contacto con el mar, aunque su extremo-
onlental se encuentra a 57 Km. de fa costa del Golfo de México.

HTDROGRAFTA.

La zona endonnedica abarca aproximadamente el 60% de fa supenficie def esta
do y pantenece, a £a negibn de EE Salado, divide La zona en dos cuencas; fa de-
Matehuala y La de San Luds Potoad.

No hay ningin nio de .mpontancia y con raras excepciones fos annoffos son-
de tipe temporal. En hegiones heoliticas & margancsas, a veces Lfevan agua du--
rante varios meses.

Siendo Limitada La ecapacidad de infltracifn del escaso sucfo de Pas fade-
nas en que prevafece el clima drido y vegetacién espaciada, y siendo insuficien
tes Los Lechos de fas conndentes de agua, Las Lluvias tornnenciales pueden produ
chn un escwnimiento de conta duracdidn a Lo Lango de toda La Padena.

En Los vatles aluviales de zonas de clima dnido son de (nterés Lar dneas
en que existen agums fridticas, que a veces se focalizan al pie de fas sienras-
y en otrnos Adltios de La &lanura. EL nivél de fa profundidad y La abundancia de-
éatas aguas guandan estrecha nelacidn con £a precdpitacién captada en fas pan--
tes altas de fa cuenca y nesultan asi wismo afectadas pon Las obras realizadas
por ef hombre.

CLIMA.



La Latitud interviene de manera ({rmontante., aunque mepos divecta, en fa -
existencia def clima drndido en €a magon parte del estado, pon estar sdtuado den-
tro 6 muy cenca def cintundn de altas presdones abmosfénicas, que ¢4 und zona -
donde prevalecen coniientes descendentes de aine y como reduftado, una e¢bcacez-
de precsitacd Si.

VIENTO.

Les vientes dominantes-alicdos, en fa mayonr pante def teanitordo def Eata-
de, tambien son consecuencia de la fLatitud. En combinacifn con fa concania del-
mar y con £a existencia de montadas, actdian de manera detewninada en cuanteo a -
Lo distribucdibn de £a humedad.

la presencia y fa sdituacién de Las Sierras Madres Oceddental y Oniental --
tiene que ven con fa arldez de £a altiplanicie. Ambas efercen ef edecto de som-
bra orogndfica y es especialmente LOmportante el papel de La @l tima, pues es Ea-
que Lnterfiene con fLa penetracifn de fa humedad £fevada pen Los uientos alicios
procedentes del cencano Golfo de MExdico.

La existencia de macizos montaitcsos Longdtudinales separados entre a8 ponr-
Llanuras & depresiones situadas, en el mismo sentido N-S, que es perpendiculan-
a Ca dineccifin de Loy vientos dominantes dan por nesul tade €a prescacia de un
tiyy canactenistico de fa distnibucidn de La precipitacedn, que s como sdque:
son mds humedos Las verntientes de barlovento [(owcentales) de fas Scennas y fas-
porciones occeidentales de Bas Llanuwas, que f£as ventientes de sotavento y Las
porclones orlentales, nespectivamente. Esata disposicifn os, desde Lucgo, nde--
pendientemente y se sobaeponen a Los gradientes generafes de aumento de arnide .-
que. son def sur al nonte y def este al ceate.

Loa vientos intenscs son relativamente poco L{recuentes en San Luds Potosl
soplan fuentes comnlentes de aire dunante un periode que varia entre 39 y 60 --

dlas y que incluye casd siempre ef mes de Febreno. Son vientos secos que ffevan




en suspensifn ghan cantidad de particufas de fierna y presentan cienfos amsqos-
de fLas termpestades de arena de tipo deséntico.
TEMPERATURA.
En San Luis Potosi, wio de Los problemas fundamentales nefenentes a fa tem
peratuna es su relacibn con fa altifud y La fornma en que esta relacdfn es alte-

nada pon otnos agentes del medio amblente.

Temperatura Media Anual en  °C 17.6 °C
Temperatwra Méxima Exierna 37.3 °C Registrada en ef
mes de Mayo .
Tempenatura Mindma Extenna 3.7 °C
Heladas fuertes en £os meses de Octubre y Manrzo
PRECTPITACION.

La cantidad de precipitacibn que reciben fLas diferentes fLocalidades del Es
tado es muy variable ya que fa diferencia una de otra considenable en {a ciudad
de San Luls Potos{ ase consddena una regiln L{ntenmedia en precipitacifn ya que -
entre £os 300 y 500 mom., Llueve enm una zona que occupa phobabfemente un poco --
mas de Pa mitad de fa supenficie del estado; comnesponde a fas Planuras u efeva
clones bajas def altiplanoc.

Pre cdpitacibn pluvial {extacibn base) 441,06 mum.

Mes con mayon precipitacibn Junio, Julio, Agosto y --

Sepiiembnre.
EVAPORACTON.
la evaporacidn medida en tanques de supenficie fibremonte expuesta, presen
ta valores medios anuafes de 1900 a 2300 mm. en Las pantes dnidas def aftiplanc
EL {ndice P/E varia en tales cincunsiancias entne 0.13 (6 menos! y 0.25 para --
Loy matorrnales desérticos y entre 0.6 y 1.1 (6§ mda) para e tipo de vegefaciln-

antes menclonada.
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ESTUDIOS HIDROLOGTCOS.
ESTUDTOS.

EL buen funcionamiento de las obras hudrdulicas y en especcal de fas pre--
sas de almacenamiento depende fundamentalmente del estudio hidroldgico.

EL eatudio hidnollgico tiene pon objete detewminar ef volfidmen de fos escu-
nindentos y La fonma mas Al de aprovechanlos, de acuerdo con fos scguientes
gactores:

a}l.- Cantidad de agua dispondble.

b).- Pérdidas ponr evaponracibn,

¢) .- Cantidad de cgua pon extraen.

d) .- Cantidad de azolues.

CANTTDAD DE AGUA DISPONTBLE

Parna £Revan a cabo eate estudio es wnecesanie conocen el adgimen de Pa co--
niiente, que se define come la variacidn def gasto con nespecte al tienmo. la
estimcibn ded escurnimiento se Lleva a cabo en fowma dinecta § (ndirecta,

Método directe.- Se hace pon medio de una estacidn de afone, en el sifdo -
de La boquilla, este mftode es ef mas conveniente.

Métodos indirectos.- Une de fLos métodos dindinecitos mas wtifizados es ef s«
guiente; pon mediv de datos obtendides en fas estaciones mas cercanas a fa zona-
Y en funcibn del Area de fa cuenca, el coeficiente escunnimiento y La precipita
clbn media anual se aplica La siguiente ecuacidn:

V= A.C. Pm. F.
en donde:

V= Voldmen medio anual escurnddo.




A= Area de £a cuencza en Km?
C= Coeficcante de escunnimiento.
F= Facton de comrcccitin.,

EL drea de La cuenca se detewmina mediante la (deniificacién def pantea--
guasd en carntas de CETENAL, nesultande aphoximadamente 2564.6 I\"m? (plano 1).

Precipitacidn Media Anual en una Cuenca [Pm.).

En distancias contas, en un tetheno montadoso; se observan grandes n'l(&."r.’!:'
cias en fa precipitacidn cae en forwma de chubasco en un terrenc planc. Por fo
antenion es necesario disponen de métodos que peamitan calculfan fa precipita
clbn promedio en una cuencd.

La precipditacibn medida en fa cuenca se puede calcowlarn pon dos métodos.

l.- Por lsoyetas

2.- Por dreas de ingluencia.

Métodos de <soyetas.- Consiste en sefeccionan thes estacdiones cfimatolfgl
cas, Lo mas cencanas peaibfes def sitio de estudio, peunitiendo con effo fa Lon
macldn de un tnibngulo, Lo cual enclerna valones de precipitacidn para diferen
tes puntos de fa cuenca de estudios.

En este estudio se fommaron Las del centro de gravedad de fa cuenca que,
se encugntra cenca def fugar en donde estd ubicade fa estacidn def Peaje, fa --
que Ae Tomd como eAstacidn base.

Las estaciones en estudio son Las siguientes: dentro de fa cuenca y como
estacién base se tomé EL PEAJE con 441.06 mom. AL ¢ate y como eslaccdn mas
proxima La estacifn SAN LUIS (Los filtws) con 419.01 mom, al nonte fa esiacidn
MEXQUITIC con 440.87 m.m. al suneste estacidn VILLA DE TARAGOZA con 408,87 m.m.
al sunoeste La estaciln VILLA DE ARRIAGA con 375.00 m.m.

Los anios incomletes fueron obtendidss pon medio ded métode nacional deduc

tlvo. [no se (ncluye grdidlcal.
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Estacion: EL PEAJE

PRECIPITACION

Estado. SAN LUIS POTOSI

Latitud: 22°07 Nte. Longitud. 101° 59" W.G. Ajtitud® 1890 m.s.n.m.
ANOSLENE, FEB.*MAR‘J}BR“_VM_A_Y JUN JUL,TS SEP. | OCT. |NOV. | DIC, |ANUAL
'%St 455| 230)| 420| 295|420/ 1045| 46.9/1150| 11.0] 770| 00| 3 5[539.0
1967 | 41.0/ 65| 570 0o| 160 | 805 100(123.0 [163.0| 580 | 0.0 | 2.0|557.0
1968 30 200| 540 36.0| 17.0| 790 | 62.0| 850/ 935 80| 5.0|12:0(474.5
|969! 70| oo| 00| 240( 4.0 980| 830(100.0| 630 70| 20| 6.0[394.0
1970 | 0.0/ 240| 0.0[(11.5 60[1440| 61.0| 53.0| 61.7| 0.0 [185| 1 0|380.7
I971 | 4.0/ 0.0 10| 00| 520(2040| 16.0(t36.0(107.0| 120 | 30| 6.0|541.0
972 | 7.0| o0.0| 22.0|(10.4)|(14.6)[(B1.7)|1225| 10.0|44.6]| 90 67| 3.0/|3415
1973 8 0 2.5 8.0 B.0O| 100|I590 | 8!.1| 492 | 48.6 12.5 1.6 | INAP.|388.7
[ 1974 | 3.0 INAP, 30175 65| 25.5| 398 i(62.1))100.0 1.0 ! 41 | 37,53000
1975 |24__0 iNaP.| 00 mm_:_,! 125 | 654 | 2037 101 2 | 68.2| 144 |INAP.| 4.5 4942
sumas 1433 | 76.0(187.0]136.9 [180 | jo4|§J 7251 |834.5 [760.0|208.9 |40.9 |75 5 |4410.6
tpromediol4.33 760 18.7] 13.69 18.01| 104.18] 72.5I 83-45‘1-_?8.0 20.89 409| 7.55 441 06
[ . L _ L
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PRECIPITACION

Estacion: SAN [UIS

Latitud 22°09' Longitud: 100° 58’

Estado. SAN LUIS POTOSI
Altitud. 1877 m.sn.m

AROS| ENE.| FEB. | MAR |ABR. | MAY | yuN. | JuL | AGs. | SEP | oCcT. | Nov | DIc. |aNuAL
1966 | 765| 269 | 423 | 234 | 691 1070 | 737 | 57.0| 0.0| 775 |iNAP. | 10.0| 5637
1967 | 47.9| 57 | 515 | 313| 452|831 | 77127 0|1400]| 716 | 148 | 1.5 6273
1968 | 43| 313|448 |481| 18.7| 770! 398| 870|134 | 154 | 70| 17 7| 5045
1969 9.5 1.5 15 8.3‘ 0.0| 36.2 745 119 6 38.2 79 2.0 q4 9| 3041
1970 | 00| 191 | 00| 00| 104 1675 | 370 |429] 684| 00| 182| 0.0 3635
971 | 38| 00| 85| 40| 537 1646 | 103|928 346|161 | 00| 3 0| 3884
1972 | 94| 00 i28 | 0.0| 948|611 1386 | 142| 397 (315| 38, 3 1|4a099
1973 | 116 | 26| 1.0 89| 1001274 10201015 | 44.7| 82| 2.2 | 0 0| 420.1
974 | 32| 08| 95 223 19| 305|478 |5 6| 833| 35| 60| 12.8| 2272
| 1975 | 28.1 | iNAP |INAP | 08| 110|353 66.4/840| 517 | 50/INAP. | 91 |381.4
lsumas |194.3 | 87.9 |117.8 |44, |314.8 |889.7 SBBLE_I‘{EI.G |614.0 (2367 | 54.0 | 624 4190.1 |
23.67

|promedid 19,43 ] B79| 11.78| 14 41
| |

R S = | o

3148 8897 6888[ 73.16/ 6140

5.4 | 6.24/ 419 o'J}




Estacion: MEXQUITIC
Latitud: 22°16' Nte.

PRECIPITACION

Longitud: 101° 07 WG.

Estodo:

SAN WIS POTOSI
Altitud: 2062 m.s.n.m.

ANOS ENE.T FEB | MAR.| ABR. | MAY | JUN. | JUL.| AGS | SEP | OCT.| NOV.| DIC. [ANUAL
1966 | 37.0| 12.0| 17.5 125 | 23.5 78.5| 37.5/119.0| 120 750 0.0| 20426.5
1967 | 25.6| 0.0| 46.5| 170| 240| 635| 1.0|112.5|2225| 385| 14.5| 5.5[571.)
1968 | 0.0| 10,5' 49.0| 265| 205| 805|i24.0| 92.7]103.2| 275| 25| 4.5|5409
1969 | 10.5 0.0/ 00| O0O| 1|5 70.0/54.5|1660| 485| 35| 00| 0,0/354.5
1970 | 0.0| 235| 00| 00| 0.0[I305| 28.0| 555| 880 0.0| 235| 0.0|349.0
i97i | ©GC| ©0] 0C| 0C 505i63.0| 0.0}i140|ii65 235, 3.5 OO|47i.0
972 | 70| 0.0l 16,5 00| 280| 41 5| 965| 16.0| €40 240| 00| 002935
1973 | 125 75| 00| 70| 55[1750(1552 [j02.5| 58.5| 9.0| 00| 0.0]|532.7
lo74| 00| 0.0| t1.0| 178 00| 125 935| 0,0(117.1| 3.5 19.5| 260(3006
1975 | 270 00| 00| i1 2| 265|1130|212.5| 71,0/ 89.0| 130] DOl 555682
sumas |119.6| 53.5/1405| 917/1800|9275 |8027(849.2(919.3|217.5| 63.5| 430 |44080
promedio | 1.96| 5.35/ 14.05 9.17| 18.00 92.75| 8027 8492 9193 2175, 635 4 3d4408
| | S — 1 1




PRECIPITACION

Estacion: VILLA DE ZARAGOZA Estado: SAN LUIS POTOSI
Latitud 22° 00" Nite, Longitud 100° 944' W.G. Altitud” 1950 m.8s.n.m.
|ANOS | ENE.| FEB | MAR | ABR |[MAY. | JUN.| JUL. [ AGS.| SEP.| OCT. [ NOV.| DIC. |ANUAL
1966 | 35.5| 535 | 435 | 295 | 550| B850| 845 | 21 0| 4.0(1065| 00| 8.0|5260
1967 | 455! 30| 675| 120|470 845 0.0 |126.5|1100| 360! 8.0/ 1 0|541.0
1968 ! 200| 225| 290| 255 255( 650| 87.0| 53.5| 61.0| 0.0 2.0 6.0/397.0
1969 | 240| 00 00| 120/ 560|125.0| 57.0| 79.0| 51.0| 18.0 L.o| 6 o|4290
1970 0.0 6.0| 0.0 00| |l 0|132.0| 48.0| 30.0| 680 0.0| 100 0.0|3050
1971 80| 00| 20{ 05! 84012080 40!i1020! 9601 250} 12.0] 120|552 5
1972 | 8.0, 00 0.0| 365| 395| 37.5| 690 345 225| 825| 17.0l 0.0|347.0
1973 | 0QO| 155 0.0/ 00| 72| 937| 821 | 624 254 8.2 0.0 0.0|2945
1974 | 109 00| 69.6) 504| 2.0 18.5| 26.9| 17.7| 927 37| 235| 21.51337.4
1975 '*268! 00| 00 ©00|49.6| 81.7| 953] 498 430| 36| 0.0| 853583
lsumas [l78.7 1005 |211.6[166.4 3768 I9350.9_!553.8 576.4 |573.6 2835 | 735| 63.0/4088.7
l'?cn}es.{_.za?i yc-u5[ 21.16| 16.64 37.58] 93.09| 5538 57.64| 57.36'l 2835| 7.35| 630 40567

e . ——




Estacion” VILLA DE ARRIAGA

Latitud: 21° 54" Nie.

aios | ene. |
1966 57.0
1967 | 47.5
1968 4.0
1969 5.0
1970 | ( 8 6)
1971 0.0
1972 4.0
1973 ! 0.0
1974 | 0.0
1975 | 15.0
sumas [[4f |
FproTneT:vo 14 Ji

FEB. | MAR.
6.0 | 290
135 | 680
9.0| 00
0o| oo
(23)|(14.2)
00| 00
o.c| ©oOC
00 | 0.0
0.0 220
00| 0.0
408 [133.2

Longitud. 101°23 W.G. Altltud. 2198 m.a.n.m.

ABR. |MAY. |JUN |JuL | AGs. | sEr. |ocT |nov. |pic. |anuaL
| 500|410 |1422] 980 985| 20| 87.0| 00| 7.0|6367
15.5 | 45.0 | 745| 90| B1.5[1500| 350 I 5| 0.0|541.0

( 64| 00| 61.0| 868.0/(66.5)(52.1|( 20.0 | (0.7 [( 8 2Y316.0
44.0 |43.0 | 320 | 850|2430| 170 [(32.0) | (11)|(1 n|s5038
00| 30 [1245| 150| 16.0| 895| 0.0| 00| 00273
0.0 | i9.0[136.0| 415 | 975 | 800| 19.0| 40| 00|3970
0.0 |106.0 | 545 | P05 | 25.0| 635| i65| 0.0| 3 03470
00| 00|615 (1225 | 86.0( 305| 280 | 0.0 | 0.0(3285
00| 00| 0.0(4l0| 575| 364| 00| 0.0| D.0|I56.9
( 5.6/ 320|625i140 | 510| 00| 00| 00| 00|2801 |
130.5 (2890 |748.7 |684 5 8265 [521.0(237.6 | 7.3 | 199 [3780 |
4 68; 1332 13.05; 2890|747 68.41 gz.esl 52.10 ii.?%l 073 | 19937801

PRECIPITACION

Estado: SAN LUIS POTOSI




Este mbtodo sirve para deducin 6 caleularn, datos climatoflgicos mensuales-
cuande 8080 se cuenta con una sola estacibn climateifgica, €sto es un s0fo ne--
gistro que a La véz es el incompleto.

1.- Se efectia La suma de precipitaciones mencuales en todos £os ados com-
pletos.

7.- Se obtiene el promedio de fa LLuvia mensual, dividiéndo entre doce fos
valonres caleulados en ef inciso anternioh.

3.- Se catcula parna todos Los anos completos Los porcientos menmsuales de -
precipitacibn, que sendn igual a La precipitacién mensual entrne el promedio men
sual ya caleubado y pon cden.

4.- Se suman Los ponrcientos mensuales y se calcula el promedio, obeniendo
se La swma 1,200 y ef promedio 100 respectivamente.

5.- Se suman Lodos Los pordientos mensuafes calculados y se anotan en La -
columa 1.

6.- EL dato mensual oblendido en el inciso anternior se divide enthe of nime
o de anios completos y se anotan en £a columa 2.

7.- Se hace fa hip6tesis que consdidena que en £os meses desconocidos e -
tendrd un porcentaje como ef de La colurna 2.

§.- Pana obtenenlo se dice que:

K= ZP
1200 - Z
En donde:
K= Constante para cada afo {ncompleto.
2 P= Sum de precipitaciones mensuales en Los anos Ancompletos.
ZS= Suma de L0s porcientos medios de fos meses cuya precipitaciln se desco-
noce.

De fa cual para La obtencibn de dafos faltantes se obtiene de La siquiente



Ldmmula.

en donde:

X= Precipitaciin mensual desconccdda en cada ado {mcompflefo.

S= Porcdente medio de cada uno de €os meses desconccdldos.

9.- Para fLos anos 4ncompletes ahona ya compfetos se repiten Lo pases 1, 7
3y 4.

10.- Se cabcuta La colwma 3, que e obtiene sumando fos porcdentos de fo--
dos Los meses del penfodo, La columa 4 er fgual a tos valones de fa columa 3
entre e ndmene de aios de cbservacién y debe sen {jual a fa colwma ? en foa
nenglones en que se tengan meses Lncompletos actamente.

ESCURRTMIENTO.

Es La segunda componente def ciclo hidrnoldgice; se entiende por eacurnimien
to La parte de fa precipitacién drenada pon fas cornnientes de una cuenca hasta -
su salida.

En scaudda podemos vern en ef esquema ¢f caclo del escurtimeento, {ndicando-
Las difenentes fases entre fa precipitacidn y el escurnimiento ftotal. (cuadno 1)

MEtodes parna caleufan ef coefdcdiente de escuntimiento [cl.

Existen vanics métodos para el cual podemos decln gue son:

A).- Método directo
Bl.- Método de comparacibln
Cl.- Mdtode indirnects.

Método directo.- consiste en el cllculo de "C" pon La divisdbn entrne ol vo-

Lamen escuvniido y el nespectivo voldmen 2Eovido.

C = Volimen escurnido X 100

Vo, Llovdido

Método de comparacibn.- cuando £a cuenca en eastudio no exciten datos de aflo



PRECIPITACION
TOTAL

[ | N

Precipitacion en .
‘ exXCeso Infiltracion Perdidas
Escurrimiento Escurrimiento Escurrimiento
superficial sub superficial subterraneo
Escurrimiento Escurrimiento i
sub superficial sub superficial
rapido lento

( Escurrimiento Escurrimiento

directo

base

r ESCURRIMIENTO

TOTAL

CUADRO |

fo, se compara £a cuenca con otha u otras semejantes donde exista estaciln de
agono. Estas caracteristicas son de climatologia, geofogla, topogradia y de ex-
tensdibn.

MEtodos indinectos.- son Los mas utilizados ya que generafmente no se cuen
La con datos para calceulan "C" con Los otres métodos.

Dentho de este mismo método existon diferentes fomwmas para La detenmina---

cbn de "C" que son:

al .- Detenminacidn de "C" pon medio de tablfas.



b) .- Determinacifn de "C" ponr medio de grddicas.
¢h.- Detenminacitn de "C" por medio de USSCS
d} .- Detewminacibn de "C" pon of métode de Cas {Gmumulfas.

Do teaminacddn de "C" pon medio de

edlfn de "C" serd anualmente poa todos estos métodes, pon Lo cual empfeamos I

scquientes fablas de valores Limites, de acugrde a fa

pnrecipdltacidn y vegetacifn.

superficie

-m{““{.rs - IFJY IT‘I(

teamina

o fa cuencn

Pon superficie de cuenca.
}__Extené&én de 2a Cuenca. Coediciente de escunnimiento.
hasta 10 Km.z 20% g mas
? 2
10 Km. a 100 Km. 15% a 20% [
100 Km.z a 500 Km.z 10% 1 15%
2 7 - ]
500 Km. al000 Km. 5% a menes |
Porn precipitacidn pluvial media anual.
Precipitacdidn en M.N. Coeficeente de escunrimiento.
Mas de 1500 m.m. 354 ¢ Mds
1200 mom. a 1500 m.m. 15% a 35%
§00 m.m. a 1200 m.m. 5% a 154
Menas de 8§00 m.m, 0% a 5%
Pon vegetacibn.

Clase de terrenc

Coeficiente de escurrimiento.




Ternenos cultivados, pastos 1% a 304
Areas boscosas 5% a 204

\ Terrenos s4n cultivod 754 a 509

Para nuestno caso resultan fos adgulentes:

Pon supergicie 10 - 15
Porn precipltacibn 0o - 5
Por vegetacidn 25 - 50
Suma 35 - 70

Promeddo 11.66 - 73.33

Suma 34.99
Promeddio 17.49

Deternminacibn de "c" por medic de grdficas.- En este método s0fo se conai-
deran como factones que influen en el coeficiente de escurrimiento fos siquicn
tes. Precipitacidn (Pmc) Vegetacidn y suelo de Ra cuenca.

Precipitacién.- Se hace intervenin en m.m. &4 se toma fLa precipitacifin men
sual, el coeficiente obtenido, send el mensual en m.m., sin embaxngo ¢f wmdtods -
es phropuesto y estd calibrado para trabajar con precipitaciones anuales. las --
fornmulas propuestas por el método se consddenran vdlidas para vafores de fa pre-
cipltaciin anual entre 350 y 17250 m.m.

Vegetacibn.

Al.- Suelos con pastizales cubdertos del 50% al 75% con pastoneo nequlan.

B).- Cultivos en hiferas, Legumbres § hotacifin de pradenas, ghancs peque--

nos .
Pastizales del 5% al 45%
Bosque cubierto del 75% al 50%.

C).- Banbecho, dreas incultas 6 desnudas, cubtivos en hilenas, Ceaunbrnes &



notacdén de pradera granos pequenos.

Pastizales cubdento def 50% af 75% con pastoneo neaulan & bien pas it
zales cublento en menos ded 50% con pastoneo excesdivo,

Bosques cubivete def 0% al 35%.

Tipa de suelo,

Se hace {ntervenin el {factrn tipo de suelo, se han clasificado estos deade
el punto de cilclo hidroligico de acuendo a su mayor, 6 menon permmeabdfodad, es-
tos Lipos son:

Suefo Tipo A: Suelos mas newmeables, tales come arenas profunday y Loess-

poco compactos .

Suelc Tipo B: Suetfos medianamente peameables, tafes como anenas de media-
na profundidad, Loess mas compactos que €os cornespondien--
fes a fos suelos A; 6 temnencs migajosos.

Suefos Tipo C:  Suelos cadl impemmeables, tales como arenas ¢ Loess muy
defgadas sobre una copa Lmpermeabfe, 6 Loess muy defgadas -
en fas mismas condiclones, 6 bien arnciddas.

Desarnollo: (ver anbéica anexa).

1.- Dol eAtudio y conocimiento de €a cuenca fas condeciones de
vegetacibn y suelos, detewminan cual de fas thes nectas A, B 6 0, se deben wti-
Lizan.

7.- Localizando en e efe de Las onrdenadas ef valor de La precd
pitacetn de Lleva wia hordzontal a {ntenceplan a fa necta sefeccionada pon tal-
punto se baja una vertical y se Lee el coefdcdlente de escurimiento expresada

en potelento.
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EL nango aplicado de tal métode es para precipitacioncs de 250 a 1,200 m.m

En este estudio elabornado se vid que corresponde al suefo fipe "c¢" con wa
precipitacibén media anual de 427.4 obtendendose ¢l vafor de "c¢" pana el suefo -
tipo C = 12.0.

Detenminacidn de "c" pon el método de Las f6nmulas.- En cste método sobo -
se consdidera come factoton que {nifuye en ef cochiciente de escurrnimiento a fa-
precipitacidn y a £a gecleafa supenficial de fLa cuenca. Desde ¢f punto de vista
geoldgico y pon el método de fa cuenca deben sen clasdficados come; Pemmeables,
Semipermeables ¢ Tmewmeable siendo para cada tipo el coeflciente de escuwrnni---

miento calewlados porn Las siguientes flumulas:

Penmeables . - C= Pmc - 250 + 3.30%
100

Sem{permeables . - C= Pmc - 250+ 5.70%
§0.65

Impenmeable. ~ Cr Pmc - 250 + 9.30%
68.80

En este estudio nealizado analizando fa geclogia se vil que exdisten Rocas
Igneas (rccas igneas, extrusdvas ricliticas compactas Ompermeables) .
C= 427.4 - 250 + 9.30
68.80
= 11.87

Haciendo un promedio con £os 3 métodos obtenemos que el coeddclente de es-

cwimiento.
lo. Método 17.49
20. Método 12.00
30. Métode 11.87
Suma 41.36

Promedio 13.78 = 14.00



Porcilento de Variacidn.

Se obtiene sumando por separado Los valores de La precdpiifacdbn wmauohes &-
menores que La media anual observada en fa estacidn base La diferencia entre
ellos, divdidimos esta diferencia entre fa precdpitacdidn media anuaf y al mul t4-
plicarn este valon por clen oblenemos el porclento de varlacién. Para Lo cual se
hecomienda que sd es mayor § Lgual al 40% se caleowlandn Los escurrimientos ha-
clendo el coegiciente variable anual, con el fin de conocen Los vollmenes escu-
ruldos Yy su vardacidn en fouma mas apegoda a su presentacidn. SL ef porcentaje-
es menon de 40% se hace ef cdlewlo de Los escwnimientos constante. Aunque Ae -

recomienda usar sdempre coeficiente variable anuaf.

CALCULO DE PORCENTAJE DE VARTACTON. —‘
PRECTPTTACTONES ESTACTON BASE
Mayones que fa Media Menores que fa Media
Anual Anual

539.0 394.0

557.0 380.7

474.5 341.5

541.0 385.7

494.72 300.0

Suma 2605.7 1804.9

Promedio 521.14 360.98
P mayorn = 521.14
P menon = 360.9¢8
om = 441.06

$ U= Pmyor - Pwenon X 100

= 521.14 - 360.98 X 100




Coeficiente de Escurnimiento Varniable.
EE coeficiente de escurnimiento cabewlado es en realidad, un coediciente

de escurnnimienty meddio anual, como el facton principal que {nfluye en ¢f coefd

es La precipitacidn y ésta en aealidad arie con ade es convendente calcou

Lan coeficdlentes de escurriimiente anual pona posteriommente caleuwlan fos volime
nes escurndidos.

Cn = Pn (

en donde:
Cn= Ceoeficiente do cacurndmiento medic anwr
Pu=  Prgcipitacddn anual en el anic N.
= Coefdiciente de escuviimiento medio anual

Pm= Precipitacidn medic anual en La cstacidn base.

Cdlculo de Los Volumenes Escwunddos.

Pana ef cdlcufo de diches volimenes partimos de fa siguiente fowma:
(Ve) mensuxl = Cn. A. F. Pm.
en donde:

[Ve) mensual = Veolimen escurrido para ef mes N def ano N

len mifes de m3).

Cn = Coeficlente de escurnaimiente vardiable.
?

A = Area de cuenca (en M)

F = Factorn de corneceddn y es cie.

F=_Bne
Pm
P'm = Precipditacidn mensual.
[ver Tablas anexas).
Escuvuimiento medio anual = 164 460.51 = 1 446.051

7o
Escuwvnimiento medio mensual = 164 460.51 = 1 370.50

170




CALCULO DEL CCEFICIENTE D& ESCURRIMIENTO VARIABLE

Cm = Coeficiente de escurrimiento medio anual = 014
fme = Precipitacidgn media anval en la cuencn= 427 40
Pm = Precpitacidn media anual en g estacidn hase s 441.06
r'l : _f_”.'_ G .2 pn;EE;_
em Ln r
Cn = Coeficiente de escurrimiento para el anc n
Pn = Precipitacion anunl del afo n en la estacion bace
K :C(:CF gsc 'AREADELA |
aRo o \ nox
.VP.RI;'\BLECUEANCA! ‘/‘ZF Cnx A x F
n | (m2) 2
Cn {m2) | | {m#] |
1966 | 0.1710878 | @ | | 43867 795,7I
| o
1967 o.w.,eaom[ L3 | 45332 768.48
o o R - _
1968 | Q.1506144 | . | 386/8 309,95
| i 2 |
| |\ O
. 1969 | 0.125062 | o | | 32066626.17 ]
Lo Y I .
1970 | 0.1208407] 2 b ! _ 30984 174 .07 N
, 9 Nl © |
1971 | 01717226 | 8 vl | Y | 44030 570.46
| L O = o )
1972 ’O‘l08398 S ol | 8 | 27793788.93
{ ELE | i
1973 0.123380 T ‘ ala f 8 | 31635273.08 ]
I | | o n :
L1974 10.095%225 I e i 24416 212.82
1975 0156867 | ' | 4022184128
| | |
, | |
- i | _!
| 1
' S
Sea K = Constante = —™- = 018 . 0000317417
Pm 441.06

Cn = Kfa




CALCULO DE ESCURRIMIENTOS

MESANO| Pm ve |anNo| Pm ve |aNol Pm ANO| Pm [ Ve

€ 4550199599 410 |1858.65 3.0| 11585 70| 224.47
F 23.0} 100897 6.5| 294.67 20.0| 772 0.0l 00

N 42,0|1842.44 57.0(2583.97 54.0 [2085.39 00 0.0

A 29.5[1294.09 0.0 0.0 36.0|139026 24.0| 7698

M| ©| 420]|1842.45 ~ 16.0| 72532 @ 17 0| 65651| @ 40| 12827
J| ©104.5458419| © | 80.5/3649.26{ © | 79.0 305084 © | 980 314253
J| | 460201792 @ I00| 453.32| @ | 62 0239433 O 83.01266153
A| —|115.0[504479| — | 123.0 557593 | — | 85 O (328255 — | 1000 |320665
s 1l 0| 482.54 163.0 [7389.24 93.5 3510.81 63.0 (202019
o 77.0 |3377.82 58.0 |2629.3C 80 | 30894 70| 2244

N 00| 0.0 00 0.0 50 | 193.09 20| &4 361
0 35| 15353 20| 90.66 12.0 | 46342 60| 19240]
ANUAL | 539.0 236647 557.0 25250.35 474.5 |1832438§ 394.0 [12574.25 |
3 00| o0.0 40| 17613 | 70 | 194.56 80(253.09|
F 240 | 74352 0.0 o.o| 0.0 0.0 25| 79039
M Q.0 00 1.0| 44.03 220 | 61147 8.0| 25309 |
A 1.5 | 35632 oo| oo 104 | 28905 80| 25309
M| © 6.0 | 18590| - 52.0 [2289.59] ~ | j4.6 | 40579 ™ 100| 316.35|
J| ™~ [144.0 (446172 ™~ [ 2040 (898224 ™~ | B1.7 (227075 ™~ | 159.2|5036.32|
J| | 610 |iggco3| @ | 160 70449 @ 1225 |340474| @ | 811 :-si
A| - | 53.0 [ig4p.17| — | 136.0 |S988.5| — | 10.0 | 27793 — 49.2 |1556.42
s 61.7 |ian 72 107.0 |a711.27 44.6 |1239.60) 48.6 |1537.47
o} 0.0 0.0 12.0 | 52836 19.0 | 528.08 125 | 395 44
N 18.5 | 573.21 3.0 | 13209 &7 | 186.22 1.6 | 505l

D 1.0 30.98 6.0 | 26418 3.0 83.38 INAP 30

ANUAL [380.7 [117956 5410 |2382 T341.5 |943l.57 [ 388.7 Ji2296¢€]]
E 3.0 7325 |~ 24.8 99749

F INAP 00 INAP 0.0

M 3.0 | 7325 0.0 0.0 A= 264.6 Km'

A 17.5 | 42529 INAP 0.0 c=. 0.14 %

M| T 6.5 | 15870 ® 120 |-4B267 Pmc = 427.4 mm

JI ~ | 255 | 6226i] ™~ | 654 [2630.49 Pm = 44| 06 mm

J| ® | 398 | 97/76] @ |203.7 [BI9xI5 £_Pme _ 5 9690296

A| - | 62.1 |I516.25] — | 101.2 |407Q44 Pm

S 100.0 (244162 68.2 (274311 Ve = 164 4Kr0.5] miles de m®

o 1.0 24.42 14.4 | 575.19

N 4.1 | 10010 INAP 0.0

D 37.5 | 9156! 45 | 180.0

ANUAL|300.0 (732486 494.2 |19877




PERDIDAS POR EVAPORACION.

Estas son ondginadas pon evaponaciln y por inflltracifn y aungue sea de
una manerx aproximada deben tomatse en cuenta, porque aepresentan volidmenes
anuales considerables.

Para consideran La pérdida pon evaporacién, deberd tomanse como base fa ¢b
tacibn mas cencana y cornrneagln Los valores de observacibn directa pon medio de
un facton apropiado, que en esfe caso es de 0.77 porque La evaponacifin en hecd
pientes pequedocs, come son Cos de fas estaciones meteornfbgicas, es mas enénaf
ca que en granded Supenficies, tafes come Los embalses.

EL voldmen evaporado varia principalmente con £a temperaturna, fa magndtud
ded drea expuesta, asi como de f£a intensidad de Los vientos dominantes.

AL hacen el estudio de fa evaponacidn sobre ef vaso, se obsenva que fa ffu
via contraresta dus efectes. la evapchacidn neta se obtiene nestdndo a Los valo
nes de fLa evaporacibn, Lo valores de LLuvia correspondientes a £a estacidn ba
se.

La tabfa de evaporacidn, se consthuird con Las observaciones hregistnadns -
en fa Secretarnia de Recunsos Hidrduldicos de €a esitacifn EL PEAJE, con datos de-
1966-1975, de fa cual se calcularon fos datos faltantes por ef método hacional-
deductivo. Esta tabfa de evaporacifén nela, s¢ construye de £a manehra sdiauiente:

En £a cofuma No. 1: e anotardn el afio y tos meses

En £a colwma No. 2: Los datos de evaporacibn observada en La esiacidn.

En £a colwma No. 3: Lo datos de evaporacidn multiplicada por el facton -

En fa columa No. 4: Pos datos de precwpitacibn observada en La estacdifn.
En £a colurma No. 5: Los datos de precipitacién {1 - cl, c= cweficiente de
s curimiendo.

En La cofuma No. 6: se obtiene La evaporacién neta, haclendo fa diferen--




CALCULO DE EVAPORACION NETA
I 9 6 6 { 9 6 7 | 9 6 8 I 9 6 9 I 9 7 0
4(0 EVAPORACION|PRECIP.[PRECIP | EVAP. |[EVAPORACION [PRECIP| PRECIP| EVAP. [EVAPORACION |PRECIHPRECIP| EVAP |EVAPORACION |PRECIP|PRECIP| EVAP | EVAPORACION |PRECIR|PRECIF | EVAP.
¢l 085 | CORR| 08S |(I-C)|NETA | OBS |CORR.| 0BS. |(I-GC)| NETA| 0BS. [CORR.| 0BS |(1-C)| NETA | 0BS. [CORR.| OBS.|(I- C)| NETA| OBS.|[CORR. | OBS. (- C)| NETA
E|135.2]104.10| 45.5| 39.13| 64.97 124.9| 9617| 4/.0 | 35.2¢ 6091|1103 | 8493 | 3.0 | 2.58| 8235(133.3 (10264 70 | 6.02 | 9662|119.5| 9202, 00 | 0.0 | 9202
F|i45.3/111.88| 230 19.78| 92.10|127.2 | 8794| 6.5 559 9235|121 8| 93.79| 20.0 |i7.20| 76.59/139.0 [107.03| 0O | 0.0 |107.03|/I18.1 | 9094 240 | 2064 70.30
M| I186.0(143.22] 420 36.12(107.10| 192.6 |14830| 570 | 49.02| 99.28| 190.0(14630| 54.0 |46 44 | 99.86|221.7 |I7071 | 0.0 | 0.0 |170.7| |227.1 |17487| 0.0 0.0 17487
A |218.2|16801| 235 | 2537(142.64|208.8|16078| 0.0 0.0(160.78| 1999 | 15392 36 0 | 30.96 |12296|2477 |19C73| 24.0 | 2064 [170.09|227.8 |i?75.41| 1.5 9.89 [165.52
M| 237118257 42 0| 3612 |146.45/ 2507 [193.04| 16 0 | 13 76|179.28/2252|173.40| 17.0 | 14.62|158.78|250.7 [ 193.04| 4.0 | 3.44|189.60 2286 |176.02| 6.0 | 5.16|17086
| J 1987 |15300/104.5 | 89.87| 6313|2015 |15516 | 805 | 6923 8593|/91.5|147.46| 79.0 | 67.94| 7952|2429 | 18703 98.0 |84 28|10275| 199.5 [153.62[144.0 |123.84| 25.78
J|192.3|14807| 46.0 | 39.56|108.51 (2183 [168.09| 10.0 86 [15949(167.2 [ 12874| 62.0| 53.32| 75 42|186.2 [14337| 83.0 | 71.38| 7199|1677 |12913 | 61.0 | 5245 76867
| al1657 | 12759]115.0 | 98.90| 2869|162.1 |124.82(123.0 |10578| 19.04|164.6 |12674| 85.0 | 73.10| 53.64|185.7 |142.99|100.0 | 86.0 | 5699|181.4 I39.6?i 53.0 | 4558| 94.09 |
‘ S|158.1 |l12174| |II.0 9.46(112.28(103.5 | 79.69|163.0 [140.18|-60.49|1084 | B347| 93.5| 8041 306|127.8 | 9841, 63.0 | 54.18| 44.23[154.1 [11865| 6.7 | 53.06 sssai
O|1478 |11365| 770 | 66.22| 47 43||1084 | B347| 580 | 4988 3359|117.2 | 90.24] 8B.O| 6.88| 23.36(127.9 | 9848 7.0 6 02| 9246|194 |14945] 00O 00 |14945 |
‘ N ‘ 1295 | 99.71 0.0 0.0 99.71[113.7 | 8755 0.0 Q.0| 8755/1249.1 | 9556 50| 43 | 9l26|ligs | 9232 2.0 1.72| 90s80/135.6 |10518| 18.5 | 1591 | 89.27 f
D 124 1 | 9556 35 301 9255|1255 | 9663] 2.0 172| 2491|105.6 | 81.31]| 12.0| 1032| 7099|1058 | 8147 6.0 516 | 76.31|149.0 [11473 1.0 0.86[11387
g E]zo378 156910/ 539.0 |463.54(1105.56[1937.2 |1491.64{557.0 [ 479.02|1012.62(1825.8 |1405.86/ 474, 5 | 408.07|997.79|20886 |1608.22) 354 0 | 338.84(126938(2103.5 [16/96S | 3807 |327.40/1292.28
.
' I 9 7 ! | 9 7 2 I 9 7 3 I 9 7 4 I 9 7 5
E F?SG.I 50.9 4.0| 3.44)47.46|136.2 |10487] 70 6.02) 9885(129.9 |100.02 8.0| 6.88| 93.14|163.6 |12597| 3.0 2.58(12339|146.5 |112.81| 248 | 21.33| 91.48
F| 98.7 | 76.0 00| 0.0 ] 76.00/i198.7 |153.00] 0.0 00 |153.00[154.5 |18 96 2.5| 2.i5 |116.81|21i.8 [163.05 INAP | OO [163.09/174.0 [13398  INAP. 00 ll‘ia%
M|I51.2 |116.42 [.O]| 0.86|11556/248.49 [191.27] 22.0| 18.92|172.35/294.5 (22676 8.0| 6.88(219.88/262.6 20220 3.0 | 2.58|199.62(2579 :19858 0.0 0.0 158 55 |
A 1820 [147.84)] 00| 0.0 147.84&2574) 198.20] 10.4 8.94|189.26/ 259.4 | 123.74 80| 6.88|192.86/287.1 | 22107 17.5 | 1505 |20602|277.4 21360 | INAP. 0.0 | 21380
M |188.4 |145.07| 52.0 44,?2||00 35(266.3}' 20544 146 | 1252/192.88 239.1 |184.1} | 100 860175512670 | 20559 65 559 | 2000 | 2675 ’205.97 12.0 | 10 32 195.65
J '161.0 |:23.97 204.0/175.44-51.47(224.9) 173.17| 8.7 | 70.26 10291 |157.1 |'20'9?|'59'2 136.91 | -15.94|182.0 | 140.14| 25.5 | 21.93 | 118.21| 2440 |187.88-| 654 | 5624|131 64
| 4 [145.6 |112.11 | 16.0 1376 | 98.35/144.3 | 111.11 |122.5 [105.35 5.76(149.5 |I15.11 ’ 81.1 | 69.74| 45.37|/202.2 |16l 08| 39.8 | 34.22126.86(177:8 |136.5] |203.7 175.18“38.27
| & 112.9 | 86.93|136.0 |il6A96 -30.03|163.3 |12574| 10.0 8.60 117.14 |142.9 |1|o.03|| 49.2 | 42.31| 67.72((188.0)| |44.76" 62.1 | 5341 | 91.35|143.0 H4.?3|IOI.2 87.03| 27.70
S| 87.3 | 67.22107.0 | 92.02(-2480/117.9 | 9078| 446 | 38.36| 5242 |165.7 13067 | 48.6 | 4180 88871464 | 11273 100.0 | 8600| 26.73|144.4 [111.19 | 68.2 | 58.65| 52.54
| o|sio| 3927 120/ 1032 2895!I58.9 122.35| 19.0 | 16.34|106.01 [156.2 |120.27| 12.5| 10.75|109.52|147.4 [113.50| 1.0 0.86(112.64|155.7 1r9.89| 14.4 | 12.38|107.51 |
N| 36.7 | 2826 3.0 | 2.58| 2568(142.4 |109.65| 6.7 5.76/103.85171.1 [131.75 1.5 1.29 t3046:| 148.0 | 113.96| 4.| 353|110.43|154.2 111873 | INAP | 0.0 |118.73
| D) 34.6 | 26 64}! 6.0 L 5.16| 2148)119.8 | 9225] 30 2.58| 89.67|170.5 "131 28| INAP| 00 |131.28{135.9 | 107.72| 37.5 | 32.25| 75.47[140.6 |10826| 45 | 387|104.35]|
L 214325.5 ‘:020,63554{0146526i555.3?|'2!?9.0 1677.83|3415 [293.69/I1384.14 2r94.4j|689.63;388-6 334.9|1355.49/23530 |I1811.8I 300 oEsa.oollsss.m 2289.0 |I76253 | 494.2 |42501(1337.52 |
EVAPORACION NETA ANUAL = |]1869.6 mm
EVAPORACION NETA MEDIA ANUAL = 1[186.96 mm.




cla enthe fa precipitacdibn calculada para el embalse (cofuma 5), y La evapora-
cibn cornegdida (columa 3).
CANTIDAD DE AZOLVES.

Ademds de todos Los factores que hasta aqul se han considerado, debe tomarn
se en cuenta en Los estudlos hidnolbgicos para vasos de almacenamientos, fa ca-
pacidad que es necesario proporcionar para La acumubacidn de azolves.

Cunlquien cornrndiente Llevard siempre un wayor § menorn ghado en acarreo de -
mateniales s68idos, de suspencidn como consecuencia de £as enoslones que provo-
ca, principafmente en La parte mas inclinada de su cuiso.

La capacidad de arvastre de azofves en una corrniente dependerd primondiaf-
mente de su vefocidad, £o que explica que cusndo €sta disminuye 6 cesa, habrd -
depdsitos en mayon 6 menon grado. Esta es La nazén para La que Los vasos de al-
macenamiento don deplsdtos muy egicaces de azolves, que con el thanscurso def -
tlempo disminuyen su capacldad.

Debe consideranse tal reduccibn para garantizar ef buen funcionamiento def
vaso durante su uida Qtil, que puede sen de 50 a 100 anos.

En el estudio nealizado en el capltulo 111 de Batimetnia para el uso de £a
presa SAN JOSE sacando su volimen por medio de curvas de nivél se sacd una capa
cidad total aproximada de 4'976,700 Mt/s3 En un peniode aproximado de vida de 65

anos con una capacidad total inicial de 10'866,687 MIA.S de £o cual nesfando o4

ta cantidad a La anterdion nos queda un volamen de azolve aproximado de --------
51§89,987.0 Mts® En fa batimetria def vaso de fa presa EL PEAJE su voldmen to--

3
tal §ué de 6'914,410 MLA.}, con una capacidad total (niciaf de 9'000,000.00 Mes:
en un perfodo de vida de 26 aios de Lo cual hace un voldmen de azofve de ------

2'085,590 Mtb5
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ESTUDIOS BATIMETRICOS DE LAS PRESAS.
ESTUDIOS.

En este capitule se habland muy superficial scbre Los eatudios Topogndfi--
cos de fas presas SAN JOSE y EL PEAJE ya que se encuentran thrabajos de como se-
nealcza en La tesds "ESTUDIOS TOPOGRAFICOS DE LAS PRESAS SAN JOSE Y EL PEAJE CO
MO PARTE INTEGRANTE DE LAS FUENTES DE ABASTECTMIENTO TE AGUA POTABLE EN LA CTU-
DAD DE SAN LUTS POTOST".

Loa estudios se nealizanon porn medio de:

l.- Trazo de paligonal con trdnsito.

7. Nivetacidn de fos véntices de La poligonal

3.- Batimetnia con plancheta.

TRAZO DE LA POLIGONAL.

Lo primeno que se nealizf fué el Levantamiento topogrdfdice de una poligo--
nal envolvente que abarcana todo el vaso de fa presa y arnoyos tuibutarnios que
desembocan en La presa asi como puntos de apcyos para el estudio batimétnico.

Este Zevantamiento Lo nealizf una brigada que consistia, de un pasante de
Tngeniene Toplgrafo Hidndlogo, dos estadatercs, un apuntador, un aparafero d un
macheteno {todos estudiantes de Ingenienia).

EL Levantomiento topoghdgdico de La poliganal envolvente se hizo por o wmé
todo de conmservacifn de azimufes, ordlentada fa primena Linea con un solo vern---
nien sumando y nestandn 180 y midiendo fongitudes atnas y adefante pon estadia,
Los clennes angulares {ué de tolenancia.

t= + aVn
en donde:
a = aproximacibn del aparato, para este caso a = 1 minuto.

n = nimenro de véntices ¢ numero de Lados def poligono cernrado.



Y La tolerancia €ineal de 1/10 000 {1 om X1 Kn. )

Hablendo cernado £os poligonos dentro de esias especigicaciones se proce--
di6 a La elaboracibn de una plantilla de cdlcufo, en fas que se compensaron fos
ervwones Lineal y angular, obteniendo fLas coordenadas de fos véntices para dicha
poligonal .

NTVELACION DE [0S VERTICES UE LA POLIGONAL.

Una vez terminada fa pofligonal checada y calculada en gabinete, Ae proce--
di6 a wivelar § cornen una nivelfacién pana todos Los puntos de La pofigonal en
volvente.

Este trabafo estuve a cargo de; un pasante de Ingeniero Topbgrafo Hidwdlo-
go, 2 estadaleros, y un apuntadonr.

Dando principio en ef PL - 0 por £a mdrgen Lzquienda, esta nivelfacifin se -
hizo porn el método de cincultos, esta 4o cernb en el punto de partida § sea ponr
el mérgen derecho.

La tolerancia permitida en Las nivelaciones, segfin especd ficaciones de la-
Secrnetania de Recunsos Hidndulicos es de 0.01 m. por Kilbmetro, fa poligonal --
def vasce de 2a presa SAN JOSE tiene aproximadamenite 10,000.00 Mts. Lla presa El-
PEAJE tiene aphroximadanente 5,783.50 Mts.

BATIMETRIA CON PLANCHETA.

Una vez terminada fa nivelacibn de fLos vasos y Ligados tambien a un banco-
de nivél y teniendo Los puntos de apcoyo se procedil con el estudie bulimftnico-
del cual se hizo La distribucibn de hojas de plancheta. Esta batimetrnia se efec
tul organizando dos brigadas para fLa presa de SAN JOSE, y una brigada para La -
presa EL PEAJE.

Cada brigada consta de un Jefe de brigada que ena el operadon (Pasante de
Ingendieno Topbgrafo Hidn6logo), un apunitador, apartero, cuatho estadaleros, una

Lancha y dos nemenos.
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Dando principio el estudio batimf*rico para €a presa SAN JOSE por una

Las colas, que es fa que recibe el caudaf def agua proveniente

e la pnesa EL -
PEAJE para aprovechanr e mdximo nivél de agua. En fa presa EL PEAJE se dif prin
celpio en La boquilila.

Para esto se tomaba el punto del espejo def agua y se empezaba a sondean -
metiendo ef estadal desde €a Lancha, de fos cuafes se sacaba fes puntos mas ba-
jos confomnme se Lba avanzando <ba aumentando au prefundidad, entfonces se sacaba
un n(vé€l de agua s0bre La flancha se tomaba fa distancia y se¢ sondeaba con una -
cadena de 20.00 Mts.

Esate estudio se hacla dirnecto en La plancheta tomando a escafa fas distan-
cias y Las elevaciones de fLos puntos visados en varios puntos.

Terminando ef estudio batimétnico de campo, s¢ entrd a gabinefe a calculanr
fas elevaciones de todos Los puntes tomados en el campe dibujande fa contina y-
Los vertedores, Los contownos del agua y configurando fas curvas de nqivél a ca-

da metro.

GRAFTCAS AREAS.- CAPACIDAD.
En base el plano topogrdfico def vass se construye La grdfeca Areas- Capa-

cidad, para La cual se recomienda condtruin La sigulente Tabla.

UESARROLLO.
Columa 1: Se mancan £as elevaciones que coviesponde a £a curnva de nlvél -
que marca el plano topogrdfico.
Colurma 2: En esta columa se concentran fas dneas y que son los correspon
dientes en cada curva de nivél.
Cofuma 3: Se calcula La sura def drea correspondiente a ta elevacddn que-
se 2studia mds el drea de La columa anterior.



TABLA PRESA "SAN JOSE"

ELEV A m? AsAyem }y;?m Vol. Parcial | Vol T_o?oglirrr]
1926 12 240.0

1927 | 33920.0| 46160.0 | 0.5 23 080.0 23080.0
1928 50920.0| 848400 | 05| 42420.0 65 500.0
1929 | 606800| 1116000 |CS5 55 800.0 982200
1930 704800 | 131160 O C.5 65580.0 121 380.0
1935 | 208 560.0| 279040.0 25| 697600.0| 763 180.0
1940 | 461 2000 | 669760.0 | 2.5|1674400.0(2 372 000.0
1945 | 859 720.0|1320920.0 | 25 |3320300 0 | 4994 700 0

TABLA PRESA "“EL PEAJE"

ELEV. A m* Acr Ay m? Bom| vol. Parcial | Vol. Total m’
2021 340.0

2022 38400 4180.0| 05 2 090.0 2090.0
2023 | 149280| 18768.0| 0.5 9 3840 11474.0
2024 | 228280| 37756.0; 05 I8 874.0 28 262 0
2025 | 47 656.0/ 704840 | 0.5 352420 54 120.0
2030 | 183 852.0| 2313080 25 578 270.0| 613512 0
2035 |305752.0| 489404.0| 2.5/ 1223 510.0|1801 780.0
2040 |497520.0| 8032720 2.5/ 2008180.0|3231 690 O
2045 |684656.0(l 182 176.0| 2.5/ 2955440.0/4963620 O
2050 (898932 0| 5835880| 2.5 3958970.0(6%14410.0




Colwma 4: Se marca €a distancia entrw fa cuwva de nivdl entne dos u expre
sada en metnos.

Colwma 5: Se calewlan €os voldmenes parciafes que sen {qual af producte -
de fa colwma 3 X 4 en H.t.s.s

" : yin i 3
Columa 6: Se concentran el voldmen fotal en Mes.

GRAFICA:
la grifica Areas- Capacidad se consChwwe pondendo en ef eje ventical fos -
datos de 2a columa 1, en el eje honizontal 6 infencor Los datos de fa cofuma-
2 |ambos datos deginen La curva de dreas), w en ef efe honczontal superion fos-

datos de £a columa 6 (Lo cdatos de La cofwma | y de €a &, &stos dedinen fa --

curva de veddmencs) .




EN METROS

ELEVACIONES

1945

1940

1935

1930

3
CAPACIDADES EN MILLONES DE M

e I

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI
ESCUELA DE INGENIERIA

AREAS EN HAS,

| 2 3 4 5
‘ L ’/ il
| L
,/;/
//
//
/é/
pd
j o
nn“y' |
)~ ) =ilfi 1
g L
/D . | |
- )
l
N S T 4 1 g S S _‘ 1
? | 1
T 1 17 1 T [ T 1 i o ‘ |
- ' | T ! Al ‘ N [
HEEEEENS | HEE
20 40 60 80 100

GRAFICA AREA CAPACIDAD
"PRESA SAN JOSE"

TRABAJO RECEPCIONAL
SILVIA ©OLIVO CARDENAS

SAN LUIS POTOS! S.LP
ABRIL DE 1977




VOLUMENES EN MILLONES DE M
3 4

2050 . ! 2 5 6 /7
| l I ‘ ‘ ‘////’
| 1 ,/ |
// P ‘ // T
- ! |1 |
2045 | - | S
' I
| | | 7// | |
[ 1
I / :
| | |
2040
-+ : . :' +—
@ [ | .
& | | _
= f b
w
z | |
- | |
w2035 1
|
2 |
i ] |
Z | |
=] ! |
| |
i | |
o [ | ! i
' | | |
2030 . |
|
A N
‘ | | |
| ] | | |
l | | | | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI
: | ESCUELA DE NGENIERIA
| | |
R ' - GRAFICA AREA CAPACIDAD
| ' | l | PRESA “EL PEAJE"
- t t T T
[ | | ' i TRABAJO REC™ PCIONAL
1 '| : i SILVIA OLIVO « ARDENAS
| ! SAN LUIS POTOS) SLP
| I 1 ABRIL DE 1977
202 | I L
80 100 120 140

ABEAS EN HAS



CALCULO DE UEMANDAS.

Pana hac v el cdlcubo de demandas nos basamos en el censo de poblacidn de-
Los GRtimps 10 aros, y Los pozos exislentes en ese Lienmpe de San Luis Potosd,
de £o cual def awio de 1966 a 1975 varia aproximadamente del 35% al 249 de fa de
manda total (como se indica en fa tabla), erta dotacidn se hace por medio de La
planta potabilizadona Los §i8inos con un gasto de 300 £.p.48.; dando un promedio
pon habitantes pon dia de 250 £.p.s., obtenemos la sdgulente demanda mensual, -
haciende 2a aclaracidn que hasla esfe momento se supone que fa ciudad es abaste

cida dcamente pon Las presas de almacenamiento.



TABLA DE DEMANDAS

M| 1966 1967 1968 1969 1971 |
€ lossw 0.35% 0.34% 0.35% 0.34%

E| 6600 6910 640.7 757.3 7702 |
F 596. | 624.0 599.4 684.0 7205

M 660.0 691.0 540.7 757.3 7702

Al e38.7 668.7 520.0 7329 745.3

M| 660.0 691.0 640.7 757.3 770.2

J| e3s.7 668.7 6520.0 732.9 7453

J 660.0 6391.0 640.7 757.3 770.2

A| 6600 691.0| 640.7 757.3 770.2

s | 6387 668.7 620.0 732.9 745.3

o| 6600 691.0 640.0 757.3 770.2

N| 6387 668.7 620.0 7329 7453

0| 6600 6910 640.0 7573 770.2
sumd 7770.9 8132.8 | 7644.3 8916.7 5023,

1971 1972 1973 1974 1975
0.31% 031 % 0.30% 0.30% 0.24%

E| 735.1 769.6 779.7 8163 683 6

F| 664.0 720.0 704.3 734.3 617.5

M| 735 769.6 779.7 816.3 6336

Al 711.4 7448 754 .6 790.0 66 1.6

M| 7351 769.6 779.7 816.3 683.6

J| 7114 744.8 754.6 790.0 6616

J| 738 769.6 779.7 816.3 683.6

Al 735.1 769.6 779.7 816.3 683.6

s| 7114 744.8 754.6 790.0 661.6

o 7351 769.6 779.7 816.3 683.6

N| T11.4 7448 754.6 790.0 6616

0| 735. 769.6 779.7 816.3 683.6 |
sumd 8655.3 9086.4 | 91806 | 9608.4 |8043.1 |
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UERRAME DE EXCEDENTES VY DEFICIENCIA EN LOS ULTTIMOS 10 ANOS,

CALCULO DE DERRAMES ¥ DEFICTENCTAS.

Conoclendo Los volimenes escunnidos, Las evaporacianes netas, {a demanda
menasual y obfeniendo el drea media de La grdfica dneas- capacidades se procede
a deginin cuando hube dernames y deficiencias en Los dbiimos 10 anos, para Lo -
cuaf e utiliza La tabla siguiente.
En £a columa I: £os arics y meses en estudio.
En €z cwluma 7: fa capacidad iniclal y esta es igual al vofdmen disponi-
ble menos demanda mencs el volidmen evaporado del mes anterion, en mifes de Mf-.-.{
. 7= 6-10
En La columa 3: Los volimenes escuwrnidos totales (ya obtenidos) en miles-
. do Mta®
En La cofuma 4: el voldmen dispcnible que es igual a €a suma de fa capacd
dad inieial y Los volGmenes escuwnnidos en mifes de Hts®
4= 7+ 3
En La columa 5: La demanda mensual en mifes de M.&s3 (ya ebtenidos).
En La colwma &: Los voldmenes disponibles menos fLa demanda mensuaf y eata
tiene que sern menos que fa capacidad total (5,000] mifes de wsiz'
6= 4 -5
En La columa 7: La capacddad media que es {gual a fa capacidad {nicial

mds ef voldmen disponible entre dos, ea mifes de Ma.}

Cap. media = Cap. Iniciaf + Vol. Disp.

. 2

En La cofuma §: E2 drea media chtenida de fas gndgicas dreas - capacida--

i



2 3 4 s 6 7 8 s | 1o 0ol o2 |
Nﬁ g CAPACIDAD VOL. EST VOLUMEN| DEMANOA Jé)NLdSoég‘cnpAcmm AREA | | VOL. | oo el DEFIC
O S| INICIAL] TOTAL | DISPONIBLE MENSUAL CT MEDIA |MEDIA Evap |

E| 3471.2 | 1999.0 | 5467.2 660.0| 4809.2 (4139.2 (75.6| 650 | 49.1 o.0| D.0 |

F| 4758.1 | 1009.0 | 5767.1 | 596.1 | 5000.0 | 4879.0 | 85.4|92.1 | 78.7 923 | 0.0

M| 5000.0| 1842.4 | 68424 | 660.0| 5000.0|5000.0|86.0[107.1 | 92.1 | 10920.3| 0.0

A} 5000.0| 1294.1 | 6294.1 | 638.7 | 5000.0 50000 |86.0(1426 (1227 | 5327 | 0.0
©| M| 5000:0|1842.5| 6842.5| 660.0| 5000.0|5000.0 |86.0(146.5|1259 |1056.6 | 0.0
©|J|50000|4384.6| 9584.6| 638.7| 5000.0 |5000.0|86.0| 63.2| 54.3|3891.2 0.0
@|J| 50000(2017.9| 7017.9 | 660.0 | 5000.0 |500Q.0 | 86.0 | 108.5| 93.3 | 1264.56 o0
—| 4| 50000( 50447 |10044.7| 660.0 | 3000.0 |5000.0(860 | 28.7 | 24-7| 4360.) 0.0

§| 5000.c| 482.5 | 5482.5| 638.7 | 48438 |4921.9(857|112.2]| 96.2 0.0/ 0.0

O| 4747.6( 33778 B 1254 660.0| 5000:0(4873.8(854| 47.%| 40.5| 24249 0.0

N| 5000.0 00 | 5000.0| 638.7 | 4361.3 | 46804824 | 99.7| 82.3 Qo 00

D|4279.0 153.5| 4432.6| 660.0] 3772.51 4025.8|l 7351926l sa.0! Q0 00

E|3704.5(18%8.7 | 5563.3 | 691.0| 48723 42883 | 775 | 605 | 47.2| 0.0 0o

Fla825.1| 2947 |5(19.7 | 624,0|4495.7| 4600.3| 823 |92.4 | 76.0 0.0 )0

M|4419.7]|2584.0 | 7003.7 | 691.0| 5000.0/ 4709.8 | 829 [99.3 (829 |I1220 4 offc!

A | 5000 O 0.0 [5000.0 | 668.7|4331.3| 4665.7 | 82.4 {1608 [132.4 00 0a
~|M|[ai89.9 | 7253 |4924.2 | 691,0 [4233.2| 4216.) | 8BO.O [179.3 |143.3 | 0O 00
©|J[4089.9|3649.3|7733.2 | 668.7 | 5000.0| 45450 | 807 859 |69 3 |2001.2 7
a|J [s50000 4533 (54533 | 691.0 | 4762.4| 4881.2 | 854 1595 |IZ6.2 | 0O 0.0 |
~|A|4626.0 (55759 |10202.0 | 691.0 | 50000 | 48!3.0 | 849 | 19D [16.2 |4494.9 3.0

5 [5000.0 |7389.2 |12389.2 | 668.7 | 5000.0 | 50000 | 860 |-60.5 |-51.9 (6772.4 0.0 |

050000 |2629.3 | 7629.3 | 631.0 | 5000.0 | 5000.0 [ 860 | 32,6 | 285 G0

N | 5000.0 0.0 | 5000.0 | 66B.7 | 4331 3 {46657 | 82.4 |a7.-3 | 721 | ao o0 |

D] a4259.2 90 7 4349.9 691.0 3658.0 | 3959.0 | 72.7 94.9 l 69'0_L _.‘. &} 0 ( |

|

E[3589.9 | 1159 |3705.8 | 640.7 [3065.1 [3327.5| 628 [82.4 Fm? 0.0 0.0 |

Fl3013.4 | 772.4 {37857 | 599.4 |3186.3 |3099.8|58.8 |76.6 |450 00 00

M[3141.5 [2085.4 | 52267 | 640.7 |4586 0 |38637 | 71 4 |999 |71 3 6o | 00

A|4514.7 |1390.3 | 59050 | 620.0 |5000.0 |4757.4 | 840 ((230 [1033 |(81.7| 00O
®[M|50000 | 656.5 | 5656.5 | 40.7 | 50000 | 5000.0 [ 860 |I58.8 [136.6 | 0O | O
o|J|48792 |3050.8 | 7930.1 | 620.0 [ 50000 |49396 | 858 |79.5 (682 |2241.5 0 ¢
oo |50000 |2394.3 | 7394.3 | 640.7 | 3000.0 | 50000 | 86.0 | 75.4 | 649 |1688.7 0.0
— | A | 50000 | 3282.6 | 8282.6 | 640.7 | S000.0 | 5000.0 [ 86.0 | 53 6 |4e.n 25985 8§ 00

S | 50000 | 36/0.8 | 8610.8 | 620.0 | %000.0 | 5000.0 |86 0 | 3.4 | 2.1 (29882 0.0

0| 5000.0| 3089 |5308.9 | 640.7 | 4668.2 | 4834. | 851 |83 4 | 7008 | oo 0.0

N|4597.3 | 193.1 | 4790.9 | 620.0 | 4170.4|4383.9|78.6 | 91.3 |71.7 00 | 0.0

D | {098.7| 463.4 |4562.2 | 640.7 | 3921.5 | 40101 | 733|710 | 52 QJ oo | oo
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B | [capaciosolvoL esc. vomen Joemanoa| vou piselcasaciouo| area | [ voL.

o |5 | mciac | totar oiseoniadmensual M ™Muenia  uenia | BN | eyap | PERRAME| DEFIC
E|3869.5|2245.0 |4094.0| 757.3 |3336.7|3603.1 | 67.2 | 966 |64.9| 0.0| 00
Fl32718 00 |32718| 684.0 [2587.8(2929.8 | 56.0 [1070 | 599 0.0| oo
M|2s27.9 0.0 |2527.9| 757.3 | 1770621492 | a32)170.7|73.7 0.0| 0.0
al1696.9|. 769.6|2466.5| 732.9|1733.6/1715.2| 365[170.1|62.1 00| o.0

o |M|i671.5| 128.3)1799.8 7573 |1042.5/1357.0| 30.7|189.6| s8.2 0.0l o©.0

o|J| 9843|3142.5/4126.8( 7329(3393.9|2189.1 | 43.8|102.8] 45.0 00| 0.0

o|J|33849|2661.5|6010.4| 757.3 |50000(4174.5|753| 720 |sa.2! 1989 0.0

_| a|5000.0| 3206.7|8206.7 | 732.9 | 5000.8| 5000.0| 86.0| 57.0 | 49.0 | 2400.4 0.0
s|5000.0|2020.2|7020.2| 732.9 | 5000 0|5000.0| 860 | 44.2| 380 |1249.3| 0.0
0| 5000 0| 224.5 52245 757.3|4467.2 (4733.6 |83.5| 92.5(77.2 oo| 0.0
N[4390.0( 64,1 44541 732.9 |372i.2 (40556 |74.2 | 906 |67.2 ool oo
0[3654.0| 192.4 3846.4| 7573 (3089 [3371.6 | 63.5| 76.3 | 48.5 80| 00
€|30406| 00| 30406 770.2|2207.4|26555 5.2 | 920 |47 oo| o.0
Fl22233 | 7436 | 2966.9| 720.5 [2246.4| 22349 | 4a5 | 703 | 313 00| oo
M|2215. 0.0|2215.1| 770.2|1444.9|1830.0| 382 |1749 |66.7 co| 0.0

_|ali37a2 | 356.3|173a5| 7453 | 989.2 | 11837 |289 |165.5|47.8 0oo| oo

o|m| s4rs| 185.91127.3| 7702 | 357.0 | 649.3| 186 1709|318 co| o.0

~|J] 3253 |4461.7 |4787.1 | 7453 |4041.8 21836437 | 298|130 ool oo

o|Jd|40288 |1890.0|5918.8 | 770.2 | 50000|4514.4|802 | 767 |61.5| 87.0| 0.0

- |a|socc0.0 |1642.2|6642.2| 770.2 | 5200.0 | 50000 |86.0 | 941 [80S |791 1 | 00
$|50000 19117 |6911.7| 7453 [50000 |5000.0 86.0 | 656 | 364 (110 0| 0.0
015000.0f 0.0 |5000.0| 770.2|4229.3|4614.9/81.7 [i49.5 1221 | oo0| 00
N|4107.7| 573.2 | 45809 | 7453 |3935.6 40217 735 | 893|656 ool oo
D|3870.0 | "31.0 |3901.1 | 770.2 | 31308 |3500.4| 854 1135|745 col oo
£|30563 | 1761 |32324| 735.1 [24973|2776.8| 53.6 | 475 | 25.4 ool oo
Fl24719 0.0|2+71.9| 664.0|1807.9|2139.9]| 430|760 |32.7 ool o.0
M|i7752 | 440 |1819.3| 7351 [1084.2 [ 14297 |317 |56 | 366 oo| oo
Alioars 00 |ioare | 7114 | 3362! 6319 |94 are|287 co|l oo

—| M| 3075 |22896 |2597.1 | 7351 |1862.0 10847 |26.0 f004 |26 oo| oo

~|v|1835.9 |e982.210818.1 | 711.4 |5000.0 |3417.9 [643 [-s15 |-330 [s138.7 | oo

o|9|50000 | 704.5|5704.5| 735.1 |4969.4 | 49647 | 850 | 98.4 | 845 00| oo

-|alas8s9|5998.2]10873.1 | 7351 |5000.0 | 4942.5 | 857 300 |-25.6 |si63.6| 0 0
5 |5000.0 [47113 97113 | 711.4 | 50000 | 5000.0 | 860 [-240 [-212 [4021.1 | 0.0
0| 5000.0 | 528.4|5528.4| 7351 | 47933 |4896.7 | 85.6 | 29.0 | 24.8 oo| o.0
N| 47685 | 1321 | 4900.6| 71 4 | 4189.2 44789 | 798 | 258 | 205 0.0 o.0
D|4108.7 | 264.2| 4432.5) 7351 | 3697.8 | 3933.3 | 72.3 | 215 | 15.5 oo| ®.0
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' 4 (M Tcapacioan [voL. esc.|voLumen [oemanoa [ vor pise keapacioad area
o |5 | iNiCIAL TOYAL DISPONIBLE[MENSUAL M N'?sr[lr_ MEDIA |[MEDIA i
E|3682.3 194.6( 3876.9 769631073 |3394.8| 639 899
F|3044.1 0.0 30441 720.0 | 3224, 2684.1 S1.6 [153pD
M|2245.2| 611.5|28%6.7| 769.6 (2087 | |2166.1| 43.4 [1724
Alz20123] 289.1 12301.3| 7448 | 15565|1784.4|373 [189.3| 70.9 o |
w |M|1485.6) 405.9|1891.4| 769.6 |1 121.8|1303.7 29.6 (1929|871 | 0.0 00 |
~ Ji'.c:-s4.7 2270.8| 33355 | 744.8 |2590.7|1827.7|38.1 [1023|39.2 1.0 | oo |
o | J|2551.5]3404.7| 5956.2| T6S.6 I 5000037757 | 70.1 sQ 40 | (B2.6 0.0 ‘
-iA(SOOD.O 277.9| 5277.9| 769.6 |4508.3| 4 754 2| Sﬂ-‘i'll'.-'.ll'jH.1| 0.0 o0
s|4410.0 123 9_E.| 5649.6| 744.8 | 4904.8| 4 657.4| 823 | 52.4[43.2 | a 00
lagssi.6| 528.1|533997| 7696 | 4620.|47409| 836 1060|886 | a
N|as3i.s| 1ee2|ari7.8| 744.8 [39730| 42522 77.2 |103.3|80.2 00 |
n! 38928 83.4|]!976.!| 769.6 [3206.5| 35496/ 80.8 | 89.7|725 | o0 | 0.0 |
— T =
E|31340| 2531 [3387.1 | 779.7 [2607.4|28707|550 | 931|512 00 0.0
Fl2556.2 791 |2635.3|704.3 |1931.0/2243.6| 446 [116.8] 521 00
M|1879.9| 253.1 |2132.0| 779.7 |1352.3|16/5.6| 34.8 |219.9|76.5 00 0.0
A|1275.8| 253.1 |1528.9|754.6 | 774.3| 1025.0| 25.2 | 192.9|48.56 00 0.0 |
w | M| 725.7] 316.4 |1042.0| 779.7 [ 282.3| 494.0| 155 |1755|27.2 0.0 0.0
| ~|d| 2351 | 50363 |5271.5 | 754.6 (45169 23760469 [-159|- 7.4 0.0 0.0 |
| @|9|4524.3| 25656 | 7089.9 | 779.7 | 50000 |4762.1 | 8B4.0 | 454|381 |1272.1 oo
~ |A| 5000.0|1556.5|6556.5| 779.7 | 5000.0 | 5000.0 | B6.0 | 67.7(589 | 718.6 0o
s | s000.0 | 1537.5 | 6537.9 | 754.8 | 50000 5000.0| 86.0 | 889|765 | 7064 Q.o
[ 0|5000.0| 3954 | 53954 | 779.7 | 4615.7 [ 4807.9 | 84.9 [109.5| 93.0 0.0 00
| N| 45227 50-6 | 4573.4 | 754.6 | 38i8.8 | 4170.7 | 75.2 [130 5] 98 0.0 00
__D_ 37027 0.0 | 3702.7| 779.7 2941 O} 3330.8| 63.0 |131.3|82.7 | 0.0 o0
E|28583| 733 |2931.6|8/6.3 [21153]2486.8[485 |i1234|59.8 0o 0.0
Fl2055.5 0.0 | 2055.5| 734.3 [ 13213 |1 6883|360 |163.1|583 0.0 o0
M|1262.% 73.3 | 1335.3| 816.3 519.4 | 890.9| 231 | 1996|461 oo ‘ oo
A| 4733 | 427.3| 9006 | 790.0 110.5 | 292.0|11.5 | 206.0{ 23.7 00 0.0
< |M| 869 | 158.7| 245.6| 245.6 0.0 435 | 44 2000 88 ool s700
~J 00| 6226 | 6226 622.6 09 0.0 | oo |t18.2| 00 0G| 167.4
| 0.0 971.8 | 9718|8163 155.5 777 | 59 |126.9| 75 00 0o
—|A| 148.0 | 1516.3 | i664.2 | 816.3 8479 | 4979|156 | 914|143 00 0.0
S| B336 | 244i.6 | 3275.2 | 790.0 | 24852 | 1659.4 | 356 | 26.7| 9.5 00 oo
o| 24757 24.4 | 2500.2| 816.3 ||683.9 [2079.8 | 423 |112.7|47.2 l 0.0 0.0
N|[18636.2| 1001 |1736.3| 790.0 | 946.3|1291.2 | 294 |110.4| 325 00 0o |
D| 913.8| 9156 |t829.4| 816.3 | (0131 | 9634 240 | 755 18.1 ; 0.0 0.0 |
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M |CAPACDAD|VOL. ESC. [VOLUMEN DEMANDA |VOL.DISP CAPCIDAD| AREA voL
§ § | wiciaL| totar piseommeivensua MENRP M meoia  (mepia | BN [evap [PERRAME] DEFC
E 9350 9975|1992 5 68386 13089 1i51.9 2?9‘ 91.5| 252 oo o0
Fliza3.7 00|12837 [ 617.5| 6662 9749 |24.5|134.0 328 0o 00
M| 6334 00| 6334|6334 ool 3187|120 |[1986]23.8 0.0 | so0z
A 0.0 0.0 00 00 cof o0o0| ocol|236] 0o 00 |661.8
oM 00| 4827 | a82.7 |a482.7 oo|] ool oo |1957| oo 0o |20009
. 00 [26305 (26305 | s61.6 |196a.3| 9nda 248 |1316] 126 80 o0
o|J|1936.3 [8193.2 [10129.4 | 683.6 | 5000 0| 3468.1 | 649 |-383|-247 |44705| 00
~| a|sc00.0|4070.4 | 30704 | 683 € |50000|50000| 860 | 277|238 |33630| o0
5| s0000|27431 |7743.1 | 6616 |50002|50000|860 | 525|452 |[20363| 00
0|s0000| 579255792 | 683.6 | 4895 5| 49478 |ase (1075 322 00 00
N |as03.4 00 |4803.4| 661.6 |4/41.8|4472.6| 796 |118.7]| 945 oo 00
D|404T 3 181 .0 4228.3| 5836 3544, 7| 37960 70 4 D44 735 0.0 | 00
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des (en Has.).
En La columa 9: Las euaporacdones vefas (ya oblenddas),
En £a columa 10: Los voldmenes evaporades que e Lqual a of dwa media --

por £a evaporacdén neta.

Ev La columa 11: Dernames, estos se presentan cuando fa presa estd Leena-
y son Lgual al voldmen disponible menos demanda mensual (mencs volimen dispond-
bte mencs demanda y tlene que sen menos que fa capacddad totaf de fa presa gue-
proponemos de 5,000 mifes de Mts.z) menos ef veldmen evaporado.
M= 4-5-46-10
En fa cofuma 12: deficiencias estas se presentan cuande ef voldmen escu--
vildo total no satisiace €a demanda mensoal.
12 = 5-3
Esta tabla se empezd en el mes de Septiembre de 19466, considerandn presa -
Llena, ya que Los meses de mayor precipdiacidn sen Junio, Julio ¢ Agoato, y dan
do por temminado en Agosto de 1966.
Como hemos visto, se presentan denncmes sequidos en ef ano de 1946, penro -
esto se debe a que se estd considenando fa presa con una capacddad de 5'000,000
Mu?, ennfneo ya quz en 10 aios ef azofve que se fownd no es el volidmen aefual-
y nay que consdidenar que su batimetria se realizf en 1974, 11 anos despues.
Analizando ef ano de 1974, en ef mer de Jufic no se presenfan deficlencias
como reakmente hubo y este se debe a que ne se tomaron Lectunas en fa s tacddin-

metecnoldgica y se obtuve por el mitodo nacional deductivo.



FRECUENCIA UE UNA AVENIDA MAXIMA.

La observacidn de una conrlente en un deteaminado ndmeno de aniocs, nos per-
mite saben cuando se presenta La avendde cuyo gaste fuf mdximo en ese perfodo.

Lla detemminacidn de fLa avenida mdxima puede hacenrse de divensas formas:

La mas utilizada es el Mitods de fLecs Curvas Envoluentes de Creagen y -----
Lowny.

Estas cunvas exddten, como represertatdivos para cada negibn segdin el Libno
de Gastos Méximos Tnstanthnecs en La Repiblica Mexicana. Siendo para este estu-

dio £a Regidn Hidnoldgica No. 37 (grdfica anexa).

GASTO CREAGER LOWRY

v
¢ mundial 10.8 18.0
q= neglonal 2.7 2.7

Tomando La negionaf de Creager : =2.1 por Lo tanto.

2= q x Ac.

u

2.2 x 264.6

= 582.12 Mmj/éeg.
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c APT1T T u L 0 VI

CONCLUSTONES Y RECOMENDACTONES.

Se pretende que nuestra cludad capital no vaya a tenen en un fufuro L{nme--
diato el problema que seala, el agua potabfe para esto hemos pensado en base a-
Los estudios que se han egectuado actuatmenite por parte de las Brdgadas de fa -
Escuela de Ingendenia de Senvicic Secial (B.E.1.58.S8.], se ha analizado supen---
ficiak:

I.- La efecucddn de obras de captacidn.

2.- La nehabilitacién de. Los vasos de almacenamiento.

3.- La pernforacidn de pozos profundos.

1.- Senia fa neconstruceddn de fLa presa de £a Constancia {£a Contrapresal
aguas abajo de fa presa San José La cual tendria 2as sdquientes finalodades;

al.- Como vaso reguladon, almacenands €os derrames de fa presa San Josd.

b).- Aldmentaria el canal de conduccidn que viene de €a presa San Josd --
pon La mdrgen denecha.

En base a este sc pwpone €a modificacidn de La planta potabiflizadona £os-
f§iltrnos, bajo previos estudios.

Se uid &a posibilidad de una presa de almacenamiento en Escalenilfas, ----
aguas arniba de fa presa San José, quedands descantada esta posibifidad ya que-
atraviesa La carnetena Federal No. 70 (S.L.P.-AGS.]).

2.- Exta nehabilitacidn senia el desazolvan La presa San Josdé en fpoca de
sequia, tomande Las medidas necesanias para no afectar a La pobfacidn.

3.- Como ha hablamos mencionado de azuetde af crecomiento demogudfico que
tenones, pedemos decdt gue (as presas San Josd y L Peaje satisdfacen on
de ta domanda de a poblacidn ya que e neste se ahastece con 30 pozes conecfa-

dos a €a aed de agua potablfe con un promedio de 944 £.p.s.



Esta proposicdidn es La penforaciin de pozos profundos, haciende Los estu--
dios necesarnios en zonas que Lo ameriten § sea a donde tiende ef checimiento de

La pobLacidn.
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