Estudio Hicli'olégico de la Presa “El Balcon
del Diablo” en ¢l Rio Atoyac, Pue.

Por eL Inc. ManueL ARENAS VALDEZ

DE LA SECCION DE ESTUDIOS HIDROLOGICOS DE LA COMISION NACIONAL DE IRRIGACION

GENERALIDADES (1)
«). DESCRIPCION DEL PROYECTO

1. Situacién y limites—La regién del
Valsequino esta situada en la e'squina S
del Estado de Puebla y forma parte de los
ex Distrito% de Tepeaca, Tecali‘ Tecama-
chalco y Tehuacanj comprende los valles
de Atoyatempan, Tecamachalco, San Jero-
nimo, Tlacotepec y parte del de Tehuacan.
Esta limitado al norte por la Serrania del
Monumento, al sur por la Serrania de Za-
potilan, al oeste por la Serrania de Tecali,
de Tepeaca y la cordillera de Tentzo, v al
este se encuentra abierto continuandose
por el Valle de Tehuacén, considerandose
el pueblo de Tehuacan como limite del
Proyecto.

La regién del Proyecto ests situada
geograficamente entre los meridianos 97°
45’ y 98° 00 al oeste de Greenwich, y en-
tre los paralelos 18° 30’ y 18° 3% de la-
titud norte. (Plano 1801-6-124).

9. Orografia—La topografia de.la re-
gién no es tan abrupta y accidentada como
el resto del Estado; el Valle de Tecama+
chalco orientado de NW. a S.E. tiene un

suave descenso en el mismo‘ sentidou En

general la topografia es plana descendien-

do hacia el sur y sureste. Las altitudes
medias sobre el nivel del mar de los va-
lles que constituyen el Proyecto tienen di-
ferencias notables entre si variando desde
1 900 a 2 250 m. s. n. m., por lo cual se
siende a dividir a la regién en tres zonas:
Valsequillo, Alto, Medio v Bajo.

3. Clima—El clima dominante en El
Valsequillo puede considerarse subdesér-

tico, siendo las causas principales las s1-

Situacién geografica, regular
precipitacién pluvial (719 mm. al afo),
vientos secos dominantes del este que fa-
vorecen la evaporacién, permeabilidad en
el fondo del valle, falta absoluta de vege-
tacién en la parte orografica y, ademas, el
gran desarrollo lineal del cauce de los
arroyos con suave pendiente y fondos are-

guientes:

n0s0S.

4. Hidrografia.— Como resultado del
clima dominante el aspecto hidrografico de
El Valsequillo es sencillo, no existiendo un
s6lo arroyo de régimen permanente que
cruce los diferentes valles ya menciona-
dos.

La corriente principal que sera utiliza-
da para el riego del Proyecto, es el Rio
Ato-yac en su cuenca alta, cuya situacién
geografica es la siguiente: entre 97° 54/
y 98° 43 de longitud oeste y entre 182 5l
v 19° 43’ de latitud norte. La cuenca del
rio Atoyac hasta la estacién hidrométrica
de Tejaluca tiene una extensién de 4037
Km.2, y se extiende en los Estados de Pue-
bla, México v Tlaxcala. El escurrimiento
= di6 annal en el periodo 1926-1938 es

de 617 millones'de m?®., con un méximo de

’ 949 millones de m3. en 1996 y un minimo

de 377 millones en 1932. La precipitacion
media anual en la cuenca para el periodo
1927-1938 es de 819 mm. y en el mismo
periodo el escurrimiento medio anual es
de 590 millones de m?. Por lo que se re-
fieve a la zona de riego, la precipitaciéon

(1) Algunos de los datos consignados en este
capitulo se tomaron del Inf. Agroecondmico Pre-
liminar del Ing. Sosa Montes de noviembre de
1938. N. del A. (Este informe aparecié en el na-
mero correspondiente a Nov.-Dic. de 1940 de esta
revista, N. de la R.)
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media anual en el periodo 1927-1936, se
estima de 719 mm. 2

El recorrido del rio es de norocste a
sureste aproximadamente, recibiendo sus
principales afluentes por la margen dere-
cha. Los fenémenos de intemperismo, ero-
s16n v depésito son importantes debido a
las pendientes fuertes de los afluentes vy
escasa vegetacién que determinan grandes
velocidades con su correspondiente poten-
cia de acarreo, por lo cual debera ponerse
especial cuidado en lo que respecta al ca-
pitulo de azolves.

5. Vias de Comunicacion.—El Proyecto
del Valsequillo se encuentra cruzado por
numerosas carreteras: lab carretera petroli-
zada que parte de Puebla a Tehuacéan, toca
las siguientes poblaciones: San Hipélito
Copiaxtla,, Tecamachalco, Tlacotepec, Te-
panco y Tehuacan; ademéas las carreteras
petrolizadas de Tehuacan a Orizaba, y el
ramal Jalapa-Veracruz, seran importantisi-
mas en la distribucién de los productos
agricolas. En cuanto a vias ferroviarias se
cuenta con el Ferrocarril Central Mexica_no
del Sur que toca las poblaciones de Teca-
machalco, Tlacotepec y Tehuacan, existien-
do ademas, un ramal que parte de San
Marcos con terminal en Ahuatempan, pero
con posible prolongacién hasta Chacahua
en la costa de Oaxaca. En las poblaciones
principales existen servicios de Correos,
Telégrafo y aun Telefénico, como en Teca-
machalce y Tehuacan.

6. Aspecto Social.—La poblacién en El
Valsequillo es alrededor de 39 000 habitan-
tes, de los cuales 95% es poblacién rural
dedicada principalmente a la ag’ricultura,
pues dada la fertilidad de los suelos y el
clima existente, pueden efectuarse nume-
rosos cultivos de temporal, pero debido a
la distribucién inadecuada de la lluvia es-
tos cultivos de temporal son probleméticos,
razén por la cual es necesario contar con
agua segura y suficiente para riego. Exis-
ten también alg’unas zonas cultivadas con
agua de pozos, pero el riego es defsctuoso,
pues segun afores efectuados en el terre-
no, el volumen disponible es apenas sufi-
ciente para regar debidamente unas 1 000
hectareas.

Los principales cultivos, son: maiz, tri-
go, cebada, frijol, tomate, chile1 arverjén1
hortaliza y alfalfa.

En lo que respecta a la ganaderia y a
las industrias, la primera se encuentra casi
completamente abandonada y en cuanto a

las lndustrlas, se encuentran en una etapa
verdaderamente 1ncipiente y rudimentaria.

b). CLASIFICACION DE TIERRAS

Habiéndose tomado en consideracién
los diferentes factores que intervienen pa-
ra calificar la calidad de las tierras rega-
bles en El Valsequillo, se agruparon éstas
en cuatro difﬁ:rentes clases que en total son

65 200 hectireas brutas.

1* Clase. Tierras de topografia plana,
buen drenaje, buena composicién fisica y
quimica, siendo ademas suelos profundos.
Constituyen terrenos magnificos-para cul-
tievo, abarcando una extensién de 35 700
ha. (55% del total).

2% Clase. Terrenos que carecen de cual-
quiera de las caracteristicas anteriores. Son
terrenos buenos para cultivo abarcando una
extensién de 14 100 ha. (22% del total).

3% Clase. Son tierras que para su cul-
tivo requeririan una inversién elevada, sien-
do posibelmente incosteable su explota-
ci6n. Comprenden 3 500 ha. (5% del to-
tal).

4* Clase. Terrenos malos desde todo
punto de vista abarcando 11 900 ha. (18%
del total).

No existe en todos estos terrenos el
problema de drenaje de agua superficial
ni de agua freatica.

c). SUPERFICIE DISPONIBLE
DE RIEGO

De la clasificacién anterior se deduce
que se dispone de 49 800 ha. de terrenos
para cultivo, de magnifica calidad, los cua-
les alcanzan mas del 75% de los terrenos
regables dominados por gravedad.

ESTUDIOS HIDROLOGICOS
ANTERIORES Y OBJETO DEL NUEVO
ESTUDIO

a). ESTUDIOS HIDROLOGICOS
ANTERIORES

En el Estudio Hidrolégico Preliminar
elaborado en agosto de 1936, en la Oficina
de Estudios Hidrolégicos del Departamen-
to de Estudios y Proyectos, se llegé a las
siguientes conclusiones:

(2) No se tienen datos pluviométricos suficien-
tes para determinar la precipitacion media anual
en el periodo 1926-1938.
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Capacidad total de la presa.
Superficie regable..........
Capacidad del vertedor. .. ...

Los anteproyectos de cortina se ejecu-
taron con los datos anteriores, excepto el
que se refiere al proyecto del Vertedor,
pues se tomé un gasto igual a 2000 m®/s.

En marzo de 1938 se elaboré el estudio
11idrolég‘ico de la Obra de Desviacién, con
el objeto de determinar sus caracteristicas
fundamentales. Se llegé a la conclusién
de que para desviar la creciente maxima
observada en el periodo de estiaje ocurrida
en noviembre de 1929 con un valor 76 m?/s
era suficiente la construccién de un tinel
de 4 m. de didmetro revestido de concreto,
en la margen derecha del rio. (3)

También se determiné por el método
de Seccién y Pendiente la curva de gastos
del rio Atoyac en el sitio de la presa

Posteriormente se estudié la posibilidad
de derivar aguas del rio Atoyac, aguas arri-
ba de “Balecén del Diablo”, hacia ‘el rio
Nejapa, habiéndosele encontrado muy se-
rios inconvenientes a dicho proyecto, por
lo que se deseché. (4)

b). OBJETO DEL NUEVO ESTUDIO
HIDROLOGICO .

Contando con un periodo mas amplio
de observaciones se ha elaborado el pre-
sente estudio con el fin de deducir conclu-
siones que permitan tomar los datos para
el disefio de las diferentes obras que cons-

tituyen el Proyecto del Valsequillo.

DATOS DISPONIBLES (5)
a). HIDROMETRICOS

Los datos hidrométricos con que se
cuenta para efectuar el Estudio Hidrolé-
gico de la Presa “Balcén del Diablo”, son
los registrados en la estacién hidrométrica
de Tejaluca desde 1926 hasta la fecha.

Dicha estacién se encuentra a 4.5 Km.
aguas arriba del sitio de la presa y cons-
taba hasta diciembre de 1936, de escala,
molinete. cable v canastilla. A partir de
enero de 1937 se instalé un limigrafo Ste-
vens A, que permite registrar continuamen-
te las variaciones de la lamina de agua en
el rio.

100

300 millones de m?®.
50 000 ha,
1 200 m3.

Los datos disponibles son todos dignos
de confianza y su utilizacién en el presente
Estudio es correcta, porque la seccién de
aforo se encuentra situada a una distancia
relativamente corta del sitio de la presa
vy, ademas, en este pequeno tramo no se
tienen pérdidas ni aportaciones apreciables.
Ya que el periodo de datos con que se
cuenta abarca 13 anos completos, se consi-
dera que las conclusiones a que se llega en
la determinacién de la Capacidad de Al-
macenamiento pueden tomarse para disefio
definitivo de las obras. En lo que respecta
al estudio relativo a la capacidad del verte-
dor de demasias, el periodo ya mencionado
de 13 afios no es suficiente para deducir
conclusiones definitivas, razén por la cual
se tomaron limites bastante amplios, te-
niendo en cuenta el tipo de cortina que se

disene.

b). ACARREO DE AZOLVES

Las observaciones sobre acarreo de
azolves por el rio Atoyac hasta la esta-
cié6n de Tejaluca son dignos de confian-

za, pero son muy escasos pues se iniciaron
en febrero de 1938; sin embargo, dan idea
de que el acarreo de azolves es muy in-
tenso, lo cual era facil deducir si se tiene
en cuenta la fuerte erosién en la cuenca

alta del rio Atoyac. (6)
¢). CLIMATOLOGICOS

Los datos de evaporacién y lluvia uti-
lizados para hacer el calculo del funciona-
miento del vaso, corresponden a la esta-
cién de Tepeaca hasta 1937 y los de la
estacién de Tejaluca para 1938 y 1939.

d). TOPOGRAFICOS

Se cuenta con planos correspondientes
a los levantamientos de la Boquilla de los
terrenos regables y del vaso.

(3) Véase Informe del Ing.
ro, de marzo de 1938.

(4) Véase memorandum N¢ 6-482 de marzo de
1939, del Ing. A. Benassini.
5 (5) Ver Exp. 1801-3 de la Sec. de Hidrologia.
En dicho expediente se consignan toda clase de
datos utilizados en el presente Estudio, asi co-
mo los calculos y planos respectivos. ;
1952) Véase ‘“Irrigacion en México”, de julio de
Jo%.

A. Garcia Quinte-



FESUMEN DE GASTOS Y VOLUMENES EN LA ESTACION DE TEJALUCA SCBRE EL RIO ATOYAC.
. 1926 1927 01928 =
Gasto mo-|Gasto mi- |Gasto mf~ | Volumen |Gasto me-]Gasto mi- | Gasto mf~ | Volumen | Gesto me-|Gasto nd- |Gasto mf= | Volumen
MESES d10 en el|ximo en el|nimo en el| mensual |dio en el|ximo en el nimo en el mensual | dio en ol|ximo en el|nimo en el | mensual
mes m3/s.|mes m3/s. | mes m3/s.| Miles m5. |mes m3/e.| mes m3/s mes m3/s.| Miles md.| mes w3/s.| mes m3/s.| mos m3/s. |Milos mB.
T 2 3 3 5 2 3 L S 2 3 2k 5
Enero 6.81 15.29 1.72 18239.9 7.36 26.58 2.07 19700.9
Febrero 6.79 1%.90 1.56 16416.9 L.01 8.13 1.82 1005k . b
Marzo 4.83 10.86 1.40 12924.6 2.99 7.59 0.99 8013.6
Adbril L.64 13.27 0.65 6816.1 k.77 16.50 1.10 12365.6 3.80 27.65 0.99 9860.8
Mayo 7.05 1%.35 1.00 18871.5 11.38 43,37 2.83 307k .1 9.22 48.06 2.07 21700.9
Junio 16.73 212.80 7.98 121120.7 %2.63 151.85 3.69 110499.6 3%.23 51.05 2.9% 36873.8
Julio 70.60 216.20 12.90 189096.8 45.78 97.69 18.15 122608.5 22.73 48.06 9.28 60887.8
Agosto 68.69 331.8 15.8 183967.2 37.11 1k9.51 16.50 99391.9 22.46 67.49 8.13 60169.8
Sept. 96.66 | 530.T 16.6 250547.0 86.03 526.36 7.9% 223000.1 L2 by 189.81 11.49 10999k.1
Octubre 3h.59 308.0 10.30 92650.2 32.80 297.47 13.38 87808.3 19.08 51.05 8.h1 51105.6
Roviembre 10.k0 32.0 1.80 26963.7 13.38 2h.k2 2.83 34671.5 1k.30 6100 5.62 37053.5
Diclembre 6.82 22.8 1.60 18276.2 9.20 37.93 1.10 2u752.7 9.11 28.75 2.07 24387.3
ANUALES 42.59 530.70 0.65 ©901493.3 25.15 526.36 1.10 793153.7 14,32 189.81 0.99 1528025
1929 1930 1931
=
Enero k.50 10.45 1.80 6455.8 3.88 17.32 0.72 1038k.4 5555 8.69 abaly/ 897h. 1t
Febrero 3.80 10.45 1.51 3284.1 2.51 12.64 0.50 6069.6 2.99 7.59 1.48 7225.6
Marzo 3.36 10. k¢ 0.95 9003.7 1.24% 10.52 0.10 3326. 4 2.10 6.08 1.37 5616.9
Abril 2.20 6. 0.k2 5697.2 1.64 5.65 0.05 4239.7 2.18 6.08 3Ly 5655.7
Mayo 7.52 82.30 1.37 20133.8 17.86 123.41 0.50 L7845.7 18.77 230.32 1.59 50271.0
Junio 26.T7 103.24 3.23 69395.6 15.90 234148 11.56 118972.8 ko.02 216.70 13.96 103729.2
Julio 30.00 | 161.20 7.60 80357.2 62.62 279.93 15.69 167718.8 102.72 628.69 14,72 275125.2
Agosto 36.88 170.47 10.15 98786.3 26.02 60.27 14,13 69697.2 6h.h2 324.85 13.96 172537.3
Sept. 85.85 245.66 17.5% 222528. 4 2h.56 112.8% 9.19 63671.6 51.06 237.07 16.30 132344, 1
Octubre 1k.2 35.50 6.18 38132.6 22.67 70.03 7.6% 60717.6 19.76 45.17 10.51 52915.7
Noviembre 11.1 75.96 k.30 29578.2 11.19 25.38 k.15 29001.0 8.30 32.18 3.97 21505.8
Diciembre 9.19 25.34 2.55 24617.1 5.85 17.32 2.25 15671.2 8.38 20.63 3.43 22438.1
ARUALES 22.65 | 245.66 0.52 598230. 1 18.9% 279.93 0.05 59731k.3 27.22 628.69 1.17 858339.0
1932 1933 193k
Enero L.68 11.16 1.48 12538.5 2.21 7.64 0.%0 5922.7 3.8k 13.38 1.%0 10296.3
Febrer > 2.51 9.58 0.99 6277.8 1.39 5.65 0.40 3363.5 1.98 9.19 0.40 14800.4
Marzo 2.33 7.59 0.99 6242.1 0.9% 6.47 0.23 2509.9 0.80 6.76 0.02 2141.9
Abril 1.51 5.18 0.82 3901.0 0.82 3.69 0.23 2115.1 4.06 11.91 0.40 10535.5
Yayo 9.10 26.58 1.59 21364.0 3.51 27.33 0.31 9393.4 10.20 39.06 4.63 27311.0
Junio 10.95 88.59 1.95 28372.0 10.08 63.00 1.72 26135.1 20.2h 42,5k 9.19 52469.9
Julio 25.65 | 189.81 9.88 68659.5 31.59 106.00 1k.90 84617.6 19.72 T4.39 9.19 52825.8
Agosto 2%.72 | 203.31 © 9.28 66208.3 61.62 28%4.90 13.38 16557k .5 28 U7 T35, 12,6k 7625%.0
Sept- 25.86 78.60 13.23 67026.5 145.13 225.32 19.00 116966. 56.52 323.2L 19.00 146510.2
Octubre 18.29 115.95 9.28 48993.1 28.51 132.50 10.18 76366 .14 22.69 83.11 9.19 60774.6
Noviembre 11.10 31.59 5.18 28771.2 11.22 35.70 6.20 29071.0 9.20 27.33 1.88 23842.9
Diciembre i) 13.96 2.07 153541.2 6.3h4 16.50 3.69 16969.0 5.86 k.13 2.83 15705.
ANUALES 11.87 | 203.31 0.99 376695.5 16.96 | 28k.90 0.23 53900k.7 15.30 325.24 0.02 k83h68. L
1935 1936 1937
Enero 3.19 10.52 0.50 85824 2.81 7.9% 0.k0 7530.6 5,23 11.72 1.78 11341 .
Febrero 1.29 5.13 0.%0 3114.7 2.0k 6.76 0.23 5108.0 2.78 6. 1.13 6731
Marzo 2.76 16.50 0.31 7385.7 1.92 8.56 0.23 51h2.5 5.08 25.78 1.13 13607
Abril 1.82 10.52 0.31 4704.5 4.86 24,42 0.02 12588.5 k.30 11.33 0.88 11137
Mayo 1k.92 67.19 0.31 39969.5 12.54 35.70 0.50 33589.7 13.97 69.33 1.90 37420
Junio 69.57 297.57 17.32 180332.4 11.58 39.06 1.10 30009.8 k2,11 267.50 7.6 109143
Julio ,60.75 323.2% 2k, k2 162725.8 5k.26 526.36 11.56 12532k.0° 15355 286.00 13.45 202901
Agosto k6.71 151.44 16.50 125098.6 34.23 18k.50 13.10 91677.3 31.75 143.13 13.76 -8h9Th
Sept. 59.46 161.28 18.15 154117.7 39.06 136.20 16.80 101237.5 k1.50 240.80 12.51 107557
Octubre 1447 24.90 6.20 38751.3 .| 22.32 86.93 12.23 59771.5 13,28 40.18 9.38 38238
Noviembre 7.65 17.32 3.69 19816.7 11.12 162158 7.00 28312.7 9.73 2L.79 k.93 25232
Diciembre k.12 13.38 1.72 11042.8 6.89 16.15 L,12 18k41.2 7.26 16.85 2.90 19kk9
ANUALES 25.89 | 325.2% 0.31 755600.1 17.05 526.36 0.02 539233.3 21.17 286.00 0.88 667730
4 A
1938 1939
Eners L.62 8.5k Sk 12361 2.90 5.88 1.32 T760
Febrero 3.85 9.49 1.07 9302 2.29 6.00 1.10 5530
Marzo 2.92 £.7h 0.75 7828 2.36 7.00 0.88 6309
Abril 3.4k 9.31 0.61 8928 k.55 26.30 0.21 11786
9.62 56.49 1.39 25763 9.2 48.47 2.95 25747
Junio 21.17 | 12.0% 1.81 Sh871 23.36 128.83 5.66 60559
Julio 33.02 | 150.11 13.88 88433 19.26 97.46 5.98 51593
Agosto 23.82 98.24 11.01 63811
Sept. 21.73 73.03 5.10 56323
Octubre 11.02 33.75 5.88 29503
Noviembre 8.95 29.77 k.15 23192
Diciembre 5.65 11.35 2.13 15145
ANUALES 12.5% | 150.11 0.61 395560
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COMISION NACIONAL DE IRRIGACION
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS

Divisidn
Rio.=

ATCYAC.

VALSEQUILLO.
Estacidn TEJALUCA.

Estimacion de las cargas de sedimentos en suspension -
observados durante el perfodo de 1938 - 1939,

PESO Y VOLUMEN

VOLUMENES DETERMINACIONES POR PESO PORCIENTOS
MESES ESCURRIDOS PESOS VOLUMENES DEDUCIDOS| PER VOLUMEN
(Millares de m3)| (Millares de Tons) (Millares de m3)

1 2 3 N 5
ENE. 12 361 5.,0309 3,8026 0.0308
FEB. 9 302 3.7859 2.8616 0.0308
MAR. 7 828 3.,1860 2.4082 0.0308
AER. 8 928 7.4883 5.6601 0,0634

o MAY. 25 763 85.7937 64,8478 0.2517
m JUN. 54 871 265.9205 200.9981 0.3663
O SUL & 88 L33 68k ,7089 517.5426 0.5852
AGO. 63 811 L71.0477 356,0451 0.5580
SEP. 56 323 364.5793 275.5701 0.4892
OCT: 29 503 64.2900 48,5941 0.1647
NOV . 23 192 28.6139 21.6280 0.0933
DIC 15 145 18.0433% 13,6382 0.0901
TOTALES 395 460 2002,4882 1513.5965 0.3827
ENE. 7 760 0.8536 0.6452 0.0083
FEB. 5 530 2,0606 1.5575 0,0281
MAR. 6 309 3,1047 2.3467 0.0372
AER. 11 786 18.9606 14,3315 0.1216
MAY, 24 7ht 67.5957 51.0927 0,206k
O TUN. 60 559 640,172k 183.8793 0.7990
@ JUL. 51 388 572.0332 432,3758 0.841%
AGO. .
SEP.
OCT.
NOV.
DiC,
TOTALES
V1974 21 7
222 _ _ Revisd: __\_/7'_1&_?:\_’:/1&:':{4 Fecha:

Calculd:_ j/é/éi@
Igg. J.P.Pérez

Ing. A.Garofa Quintero

Notas.- Los miestreos de azolve se iniclaron el dfa 7 de febrero de 1938,
por lo que los porcentajes de azolve aplicados al perfodo compren
dido entre enero lo. y febrero 7 son supuestos.
El peso volumstrico utilizado es 1323 Kg/m3.

Los acarreos de azolve estan basados en las determinaciones de
porcentajes por peso.
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Contando con el levantamiento del va-
so, se pudieron construir las curvas de
areas y capacidades, asi como la tabla co-
rrespondiente.

CAPACIDAD DEL VASO PARA RIEGO
a). ENTRADAS AL VASO

Como entradas al vaso {‘Balcén del Dia-
blo”, se consideraron los volimenes afora-
dos en la Estacién Hidrométrica de Te-
jaluca, Pue., durante el periodo compren-

dido de enero de 1926 hasta Junio de 1939.

b). COEFICIENTE DE RIEGO Y
DISTRIBUCION MENSUAL
DE LA DEMANDA

El problema de determinar con preci-
sién el coeficiente de riego es complejo,
y careciendo de experiencias practicas en
El Valsequillo, se adopté el coeficiente
que, para los principales cultivos posibles
en El Valsequillo ha sido recomendado en
lugares de clima parecido al que domina
en la regién. Las condiciones climatéricas
dominantes en el Valle del Mezquital,
S.N.R. Ném. 3, se asemejan a las con_c]i-
ciones de El Valsequillo, por lo que en

el Informe Agroeconémico Preliminar se re-
comienda tomar el mismo coeficiente de
riego adoptado en el ya mencionado Sis-
tema, el cual es de 1.00 m., de ldmina
anual. Sin embargo, en el presente estudio
se aumenté dicho coeficiente en un 1()%
toméandose una lamina anual de 1.10 m.,
procediéndose de este modo conservadora-
mente, :
También la ley de distribucién mensual
de la demanda de riego se tomé igual a

la del S. N. R. Ném. 3.

Enero, i 6%  Julio. oo 7%
Eebrerovt = F £ 000 Noosto, 0 110D
Marzo, @ 0h 13% Septiembre. 7%
Abeilli 14% Octubre. .. : 3%
Mavod 7 . 11% Noviembre.. 3%
Junios. i 7% Diciembre. . 9%

c). DIAGRAMA DE MASAS POR
DIFERENCIAS Y ANALISIS
GRAFICO

Utilizando los datos de escurrimientos
mensuales para el periodo de 1926-1937, se
procedié a calcular y dibujar el diagrama
de masas ROt diferencias, construyendose
la curva ‘“Capacidades- Extracciones™
admitir deficiencias suporuendo extraccio-

51n

RSTUDIO HIDROLOGICO DEL RIO ATOYAC, PUE.

PROYECTO DE "EL VALSEQUILLO"
Presa "Balcén del Diablo"

Resultados obtenidos del Andlisis Gréfico dsl funcionamiento del Vaso

Perfodo 1926 - 1937.

idad | Extraccién Superficie Derrames Aprovecha~ Defi'ciencia Yeces que
Alternativa. C;sp:‘t;l Anual Regable con relacién | miento del maxira ge vacia
Vaso. (1dmina = 1.1m.) al escurri- Rrio anual. el Vaso
3 5 miento. o)
Millones m3 |Millones m3. Ha. % % %

il 2 3 ¥ 5 6 7 8

i 300 500: 45 500 23.0 T7.0 19.2 1

2 400 550 50 000 15.3 8.7 k.5 2

/1

® - Considerando unicemente las pérdidas por derrames.

—
Anal1zé: %pﬂ%ﬂ.-.
uanuel Arenad V.

S . [80/-C /22
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nes medias anuales; esta curva dié la pri-
mera indicacién de que la capacidad con-
veniente de almacenamiento para riego era
aproximadamente de 350 millones de me-
tros cubicos.

Disponiendo ya de los datos anteriores,
se procedié a efectuar el analisis grafico
del funcionamiento del vaso con capacida-
des para riego de 300 y 400 millones de m®,
suponiendo extraccwnes anuales de 500 y
550 millones de m* respechvamente, s1-
guiendo la ley de demandas mensuales ya
mencionada y adoptando el criterio de ad-
mltlr defxcxencxas ma\lmas anuales meno-
res de 20%. No se consideraron pérdidas
por evaporacién,

Los resultados obtenidos en ambos ca-
sos, fueron satisfactorios aun cuando habia
que tOmarlOS con reserva debido a que no
se considerd ni pérdida por evaporacién ni
capacidad para azolves.

d). ANALISIS NUMERICO

El anélisis numérico del funcionamien-
to del vaso “Balcén del Diablo™ fué el que
sirvié para determinar con suficiente preci-
s16n la capacidad necesaria para riego, asi
como los limites en que varia la capacidad
total del vaso, pues se tomaron en conside-
racién diversas alternativas para varias ca-
pacidades de azolve.

Para los diferentes analisis se utiliza-
ros los escurrimientos del periodo compren-
dido de junio de 1926 a mayo de 1939, lo
cual hace un periodo completo de 13 afos.

El criterio seguido en todos los analisis
fué el de admitir una deficiencia maxima
anual de 25% respecto a la extraccién.

Se analizaron tres casos diferentes sien-
do uno de ellos de mero tanteo que dié los
siguienteg resultados:

Metros ctbicos.

300 mi_ﬂones.
300 millones.
Capacidad para azolves. .. 0 millones.

500 millones.

Capacidad totala i b
Capacidad para riego. . . ...

Extraccién anual ........
Este analisis fué favorable, pero no es
adn_us,lble puesto que no se consideré ca-
pacidad para azolves.
Caso 1.—Consistié en analizar el mis-
mo caso anterior considerando una capaci-
dad de 100 millones ‘para azolves.

104

Metros cfibicos.

400 millones.
300 millones.
100 millones.
500 millones.

Capacidad fotally 0 Ol
Capacidad para riego .....
Capacidad para azolves. . ..

Extraccién anual.........

Los resultados obtenidos fueron casi
los mismos, debido principalmente a que la
pérdida por evaporacién es muy pequena,
pues no Ilega a 2.5% de la aportacién total
en el periodo. Este analisis di6 resultados
favorables.

Caso 2—Se hizo con el fin de ver qué
resultados se obtenian dando al vaso una
capacxdad para azolves de 50 millones con
la misma capacldad total antertor, aumen-
tando por consxgulente la extraccién.

Metros ctbicos.

miﬂones.

350 millones.

Capacidad totalis it Sl
Capacidad de rieg‘o .......

Capacidad para azolves. .. 50 millones.

Extraccién anual......... 530 millones.

Los resultados obtenidos fueron tam-
bién favorables.

Evidentemente que entre las alternati-
vas 1 y 2 se hara la eleccién de las carac-
teristicas definitivas del vaso “Balcén del
Diablo™ dependiendo tinicamente de la ca-
pacidad que se adopte para azolve.

Los resultados de las alternativas 1 y 2
se resumieron en el plano 1801-C-120.

CAPACIDAD DEL VASO PARA
AZOLVES

Basados en los datos proporcionados por
la Estacién de Sedimento instalada en Te-
jaluca, Pue., se observa que el porciento
de azolve en volumen, respecto al escurri-
miento anual para el ano de 1938, alcanza
un valor de 0.3827%. Aplicando este por-
centaje al escurrimiento medio anual del
rio Atoyac en el periodo 1926-1938 que es de
616.64 millones de m® se deduce que el
azolve probable en un periodo de 50 afos
seria:

V = 0.003827 X 616.64 X: 50

— 180 millones de m?®.

Para esta deduccién se cuenta sélo 'con
un afno completo de observaciones sobre
acarreo de sedimentos y los resultados ob-
tenidos tomando como base dicho afio de
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AZOLVES FN VASOS OF ALMACENAMIENTO

CAPACIDAD
cUyd RELAC/ION S RNTENTD £S BAJA.
Tormado de Silying of Reservoirs” de /Heiry M.Eakin.
S TABLANET
A %’97/%‘}54
VASOS CORRIENTE £ | LUGAR VPLER/ODO Vet PRENAIDAD ORIGIMAL UM DEAREA
0 PORAINONAZOLMADO.\ORENADA.
M3 w3
(onfopids FordMississippi - \Whimesore V(8991931 210 1.08 200
New/ ok Aystin| Colorsdo V2 /9/3- 26 29.07 7 35 SI96
Ol [keAustin \Colorado Texas /893-/900) 43.66 7.0 6/5
e Pamick  ((leorfakalieros| 1exas /1920- 27 29.22 447 6553
LoGrange \Twolmne  Galifornis 1/895°/931 17/ 6 23/ 739
Steringool | Rock Biver  |hinois 19/2-30 | 6./0| 082| 743
boyserr  |Baporn  \Woming |1911- 22 | 6/.58 625l o057
Aeokuk Mississippl Jowa /89/-1928 29.88 20211014 82
overnsey Norit Plette Wy(?/n/'r)g 19275 53 /.85 /.98 2/ /6
furriish Umatille Oregon /909~ 3/ 8/.40 373\ 2/63
iotes Bar | 7ernmessee \Temessee /913 - 30 58.8/ (72 32
uckiorn \Buckporn \Cotwao |1907-25| 115.10) 264| 436/
Cecs)? ile Termessee| Brmessee |/9/8- 30 | 108./ 9 088\ /12239
Zrkville  Ocoee Teressee9/12-30 | 88/1.7/ 1/ 770 5&
OMISTONNACIONAL DEIRR/GAC/QN|
= DERPTO. DEESTUDIOS Y PROYECTOS .
TABLA DE AZOLVES EN
VASOS DE ALMACENAMIENTO.
TdkyEron:. e (/00 (il S B
M. SOLANO Y A. JCLEMANTY Wfll LOFPE & -
e Sy 7] [G-c7/2
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observacién, no merecen la suficiente con-
flanza-

En vista de lo anterior, y a modo de
guia para llegar a una conclusién, se hizo
otra determinacién tomando como base la
relacién Capacidad-Escurrimiento para el
vaso Baleén del Diablo™, la cual es baja,
puesto que alcanza un valor de 0.65. Apli-
cando el doble del promedio de azolve por
km? por afio obtenido para 14 vasos ameri-
canos (Plano G-C-712), el cual es de 216
m? por km? de cuenca drenada, se ob-
tiene qué el azolve probable en 50 afos
seria:

216 X 4037 X 50 _

06 = 41 millones de m?

Ve

La cual se bastante baja a pesar de ha-
ber considerado el doble del promeclio.

Para estar de acuerdo con los datos de la
primera determinacién se considera conve-
niente proponer como capacidad para azol-

ve en el vaso “Balcén del Diablo”™ 100

millones c]e m‘;.

CAPACIDAD TOTAL PARA EL VASO
“BALCON DEL DIABLO”

Por lo expuesto en los dos capitulos an-
teriores, se llega a la conclusién de que la
capacidad total que es conveniente dar al
vaso "‘Balcén del Diablo™ es de 400 mi-
llones de m?®, de los cuales 300 son para

riego de 45500 Hs. y el resto de 100 mi-

llones, para azolves.

Existe la circunstancia de que no seria
posible aumentar la capacidad del vaso
“Balcén del Diablo™ a mas de 400 millones
de m® por razones topograficas ya que con
una mayor capacidad se inundaria el canal
de fuera que sale de la Presa de Echeva-
rria construida aguas arriba. (7)

CAPACIDAD DE LA OBR4 DE TOMA

El criterio que generalmente se sigue
para determinar el gasto necesario para el
disefio de la obra de Toma en una Presa,
es el de tomar entre 1.20 y 1.50 del valor
del gasto medio en el mes de maxima de-
manda.

En el presente caso dicho mes es el de
abril con una demanda de 70 millones de
m?® y tomando 1.70 del gasto medio (valor
un poco alto) la capacidad de la Obra de
Toma que se propone es:

108

70 000 000 X 1.70

& oA O

CAPACIDAD DEL VERTEDOR

Para determinar el gasto maximo proba-
ble del rio Atoyac a la altura de la estacion

" hidrométrica de Tejaluca, se aplicé el mé-

todo de probabilidades de Foster y Hazen.
para diferentes frecuencias.

Los resultados obtenidos de las tres
graficas para las mismas frecuencias no
difieren mucho entre si, pues para una fre-
cuencia de 1,000 afios en los tres casos,
el gasto es inferior a 1,100 m3.

Existe la circunstancia de que en los
anos de 1888 y 1919 se presentaron cre-
cientes extraordinarias (8) de las cuales,
la Gltima se estima que alcanzé cerca de

989 m°®.

En vista de que existe un gasto obser-
vado con un valor cercano al probable para
500 afios de frecuencia, se recomienda que:

En caso de aceptarse para la construc-
ci6n de la presa de “Balcén del Diablo™
un tipo rigido de cortina, tomar como gasto
maximo para el proyecto del vertedor: 1 100
m’, para una frecuencia de 1,000 anos.

En caso de aprobarse la construccién
de una cortina de tierra o enrocamiento,
tomar como gasto maximo para el proyecto
del vertedor 2,200 m?, doble del valor an-
terior para tener una mayor seguridad.

Se considera que al adoptar los limi-
tes anteriores se procede conservadoramen-
te puesto que se deja como margen de se-
guridad ademas del efecto regulador del

vaso y el bordo libre, la fuerte capacidad
reg’ularizador_a del Valle de Puebla.

Lo tltimo queda comprobado con la ave-
nida presentada en el rio San Francisco,
afluente del Atoyac, el 17 de julio de
1939 y que produjo fuerte inundacién
en el barrio de San Francisco de la ciudad
de Puebla; se estima que el gasto maxi-
mo de dicha avenida en el rio San Francisco
alcanzé 287 m® (9) y el gasto registrado
en la estacién de Tejaluca apenas alcanzé

(7) Véase oficio ntmero 22 del I L.
Alarcon, de fecha 9 de febrero de 193§lg L

(8) Véase memordndum del 6 de agosto de
1936 del Ing. Alarcoén.

Nota: Al revisar los calculos consignados en
el memoridndum anterior se encontré. un error
aritmético, resultando que el gasto maximo del
1 034 m3 que indica el Ing. L. Alarcéon se reduce
a 989 mas.

(9) Véase Expediente de calculos del rio San
Francisco, Pue.
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97 m® para la misma avenida, es decir,
la regularizacién alcanzé un valor de 66%.

CONCLUSIONES GENERALES

Las conclusiones obtenidas en el Estu-
dio Hidrolégico de la Presa “Balcén del
Diablo”, basado en los datos del Rio Ato-
yac, registrados en la Estacién Hidromé-

trica de Tejaluca (1926-1939), son los si-

guientes:

12 CAPACIDAD DE LA PRESA
“BALCON DEL DIABLO™

300.000,000 m3.
100.000,000 m?.

Capacidad para riego...
Capacidad para azolves.

Capacidad total de la

presa. . .

400.000,000 m?.

Con la capacidacl de rieg’o puede hac_er-
se una extraccién anual de 500 millones
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de m?® con los cuales pueden regarse hasta
45500 ha., de primera y segunda clase
(90% de la superficie de la primera y se-
g’unda clase disponible), suponiendo una
ldmina de riego anual de 1.10 m.

92 LA CAPACIDAD DE LA OBRA
DE TOMA SERA DE 46 m?®.

La elevacién de la obra de toma esta
atn en estudio, por lo que no se fija to-
davia la cota definitiva.

32 CAPACIDAD DEL VERTEDOR
DE DEMASIAS

Segin el tipo de presa que se elija se
propone:

1 190 m®.
9 960 m*.

Si el tipo de cortina es rigido:
Si el tipo es flexible:



