
Estudio Hidrológico de la Presa "El Balcón 
del Diablo" . en el Río Atoyac, Pue. 

PoR EL lNc. MANUEL ARENAS VALDEZ 
D E LA SECC!ON DE E ST UDIO S HIDROLOGICOS DE LA COMISION NACION AL DE IRRIGACION 

GENERALIDADES (1) 

a). DESORIPCION DEL PROYECTO 

1. Situación y 71mites.-La región del 
Valsequillo está situada en la e·squina S.E. 
del Estado de Puebla y forma parte de los 
ex Distritos de T epeaca, T ecali, T ecama­
chalco y T ehuacán; comprende los val¡es 
de Atoyaternpan, T ecamachalco, San J eró­
nimo, Tlacotepec y parte del de T ehuacán. 
Está limitado al norte por la Serranía del 
Monumento, al sur por la Serrap.Ía de Za- -
potilán, al oeste por la Serranía de T ecali, 
de T epeaca y la cordillera de T entzo, y al 
este se encuentra abierto continuándose 
por el Valle de T ehuacán, considerándose 
el pueblo de T ehuacán corno límite del 
Proyecto. 

La región del Proyecto está situada 
geográficamente entre los meridianos 97º 
45' y 98º 00' al oeste de Greenwich, y en­
tre los paralelos 18º 30' y 18º 35' de la­
titud norte. (Plano 1801-6-124). 

2. Orograf1a.-La topografía de . la re­
gión no -es tan abrupta y accidentada como 
el resto del Estado; el Valle de T ecama" 
chalco orientado de N.W. a S.E. tiene un 
suave descenso en el mismo· sentido. En 
general la topografía 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 sí variando desde 
l 900 a 2 250 rn. s. n. m., por lo cual se 
tiende a dividir a la región en tres zonas: 
V alsequillo, Alto, Medio y Bajo. 

3. Clima.-El clima dominante en EJ 
Valsequillo puede considerarse subdesér­
tico, siendo las causas principales las si-

guientes: Situación geográfica, regular 
precipitación pluvial (719 mm. al año), 
vientos secos dominantes del este que fa­
vorecen la evaporación, permeabilidad en 
el fondo del valle, falta absoluta de vege­
tación en la parte or;,gráfica y , además, el 
gran desarrollo lineal del cauce de los 
arroyos con suave pendiente y fondos are­
nosos. 

4. H1'.drografia. - Como resultado del 
clima dominante el aspecto hidrográfico de 
El Valsequillo es sencillo, no existiendo un 
sólo arroyo de régimen permanente que 
cruce los diferentes valles ya menciona­
dos. 

La corriente principal que será utiliza­
da para el riego del Proyecto, es el Río 
Atoyac en su cuenca alta, cuya situación 
geográfica es la siguiente: entre 97 º 54' 
y 98º 43' de longitud oeste y entre 18º 51' 
y 19º 43' de latitud norte. La cuenca del 
río Atoyac hasta la estación hidrométrica 
de T ej aluca tiene una extensión de 4 037 
Krn.2 , y se extiende en los Estados de Pue­
bla, México y Tlaxcala. El escurrimiento 
medio anual en el período 1926-1938 es 
de 617 millones de m s ., con un máximo de 
949 millones de m s. en 1926 y un mínimo 
de 377 millones en 1932. La precipitación 
media ánual en la cuenca para el período 
1927-1938 es de 819 mm. y en el mismo 
período el escurrimiento medio anual es 
de 590 millones de m 3 • Por lo que se re­
fiere a la zona de r;ego, la precipitación 

(l ) Alg unos de los elato>; cons igna dos en e" te 
capítulo 8e tomaron del I nf. Agr oeconómico P i:e­
liminar del I ng. Sosa Montes de noviembre d e 
1938 . N _ del A . _(Es t e inf orme a p a r eció en e l nú­
m ero correspondiente a Nov.-Dic. ele 1940 de est a 
r evis t a . N. de la R.) 
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media anual en el período 1927-1936, se 
estima de 719 mm. (2) 

El recorrido del río es de noroeste a 
sureste aproximadamente, recibiendo sus 
principales afluentes por la margen dere­
cha. Los fenómenos de intemperismo; ero­
sión y depósito son importantes d e bid.o a 
las pendientes fuertes de los afluentes y 
escasa vegetación que determinan grandes 
velocidades con su correspondiente poten­
cia de acarreo, por lo cual deberá ponerse 
especial cuidado en lo que respecta al. ca· 
pítulo de azolves. 

5. V1as ,Je Com.unicación.-El Proyecto 
del Valsequillo se encuentra cruzado _por 
numerosas carreteras: la carretera petroli­
zada que parte de Puebla. a T ehuacán, toca 
las siguientes poblaciones: San Hipóiito 
Copiaxtla., T ecamachalco, Tlacotepec, Te­
panco y T ehuacán; además las carr eteras 
petrolizadas de T ehuacán a Orizaba, y el 
ramal ] alapa-Veracruz, ser án importantísi­
mas en la distribución de los product_os 
agrícolas. En cuanto a vías ferroviari.as se 
cuenta con el Ferrocarril Central Mexica_no 
del Sur que toca las poblaciones de T e~a­
machalco, Tlacotepec y T ehuacán, existien­
do además, un ramal que parte de San 
Marcos con terminal en Ahuatempan, pero 
con posible prolongación hasta Chacahua 
en la costa de Üaxaca. En las poblacion_es 
principales existen servicios de Correos, 
Telégrafo y aun Telefónico, como en Teca-
machalco y Tehuacán. . 

6. As.pecto Social.-La población en El 
Valsequillo es alrededor de 39 000 habitan­
tes, de los cuales 95 % es población rural 
dedicada principalmente a la agricultura, 
pues dada la fertilidad de los suelos y el 
clima existente, pueden efectuarse nume­
rosos cultivos de temporal, pero debido a 
la distribución inadecuada de la lluvia es· 
tos cultivos de temporal son problemáticos, 
razón por la cual es necesario contar con 
agua segura y suficiente para riego. Exis­
ten también algunas zonas cultivadas con 
agua de pozos, pero el riego es defectuoso, 
pues según aforCils efectuados en el terre­
no, el volumen -disponible es apenas sufi­
ciente para regar debidamente unas 1 000 
hectáreas. 

Los principales cultivos, son; maíz, tri­
go, cebada, frijol, tomate, chile, arverjón, 
hortaliza y alfalfa. 

En lo que respecta a la g~nadería. y a 
las industrias, la primera se encuentra casi 
completamente abandonada y en cuanto a 

las industrias, se encuentran en una et~pa 
verdaderamente incipiente y rudimentaria. 

b ) . CLASIFICACION DE TIERRAS 

Habiéndose tomado en. consideración 
los di~e~entes fac~ores que intervienen pa­
ra calificar la calidad de las tierras reda­
ble-s en El Valsequillo, se agruparon és;as 
en cuatro dif~rentes clases que en total son 
65 200 hectáreas brutas. · 

1" Clase. Tierras de topografía plana, 
buen drenaje, buena composición física y 

química, siendo además suelos profundos. 
Constituyen terrenos magníficos . para cul­
tievo, abarcando una extensión de 35 700 
ha. (55 % del tota l). 

2" Clase. Terrenos que carecen de cual­
quiera de las características anteriores. Son 
terrenos buenos pa~a cultivo abarcando una 
extensión de 14 100 ha. (22 % del total) . 

3" Clase. Son tierras que para su cul­
tivo r equerirían una inversión elevada, sien­
do posibelmente inco,steable su explota­
ción. 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 freática. 

c). SUPERFICIE DISPONIBLE 
DE RIEGO 

De la clasificación anterior se deduce 
que se dispone de 49 800 ha. de terrenos 
para cultivo, de magnífica calidad, los cu.a­
les alcanzan más del 75 % de los terrenos 
regables dominados por gravedad. 

ESTUDIOS HIDROLOGICOS 
ANTERIORES Y OBJETO DEL NUEVO 

ESTUDIO 

a). ESTUDIOS HIDROLOGICOS 
ANTERIORES 

En el Estudio Hidrológico Preliminar 
elaborado en agosto de 1936, en la Oficina 
de Estudios Hidrológicos del Departamen­
to de Estudios y Proyectos, se llegó a las 
siguientes conclusiones: . . 

. (2) N o se ti en en da tos pluviométrico .~ s t<ficie_n­
tea pa ra determina r la precipitación 1n~dia ani;a l 
en el p e riodo 1926-1938 . 

99 



Capacidad total de la presa. 
Superficie regable ......... . 
Capacidad del vertedor ..... . 

Los anteproyectos de cortina se ejecu­
taron con los datos anteriores, exce_pto el 
que se refiere al proyecto del Vertedor, 
pues se tomó un gasto igual a 2 000 m~/s. 

En marzo de 1938 se elaboró el estudio 
hidrológico de la Obra de Desviación, con 
el objeto de determinar sus característic~s 
fundamentales. Se llegó a la conclusi6n 
de que para desviar la creciente máxima 
observada en el período de estiaje ocurrida 
en noviembre de 1929 con un valor 76 m~/s 
era suficiente la construcción de un túo..el 
de 4 m. de diámetro revestido de concreto, 
en la margen derecha del río. (3) 

También se determinó por el método 
de Sección y Pendiente la curva de gastos 
del río Atoyac en el sitio de la presa 

Posteriormente se estudió la posibilidad 
de derivar aguas del río Atoyac, aguas arri­
ba de "Balcón del Diablo", hacia el río 
Nejapa, habiéndosele encontrado muy se­
rios inconvenientes a dicho proyecto, por 
lo que se desechó. (4) 

b ). OBJETO DEL NUEVO ESTUDIO 
HIDROLOGICO 

Contando con un período más amplio 

de observaciones se ha elaborado el pre­

sente estudio con el fin de deducir conclu­

siones que permitan tomar los qatos para 

el diseño 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 Hidroló­
gico de la Presa "Balcón del Diablo", son 
los registrados en la estación hidrométrica 
de T ej aluca desde 1926 hasta la fecha. 

Dicha estación se encuentra a 4.5 Km. 
aguas arriba del sitio de la presa y cons­
taba hasta diciembre de 1936, de escala, 
molinete, cable y canastilla. A partir de 
enero de 1937 se instaló un limígrafo Ste­
vens A, que permite registrar continuamen­
te las variaciones de la lámina de agua en 
el río. 

100 

300 millones de m". 
50 000 ha, 

1 200 m 3 • 

Los datos disponibles son todos dignos 
de confianza y su utilización en el presente 
Estudio es correcta, porque la sección de 
aforo se encuentra situada a una distancia 
relativamente corta del sitio de la presa 
y, además, en este pequeño tramo no se 
tienen pérdidas ni aportaciones apreciables. 
Y a que el período de datos con que se 
cuenta abarca 13 años co~pletos, se consi­
dera que las conclusiones a que se llega en 
la determinación de la Capacidad de Al· 
macenamiento pueden tomarse para diseño 
definitivo de las obras. En lo que respecta 
al estudio relativo a la capacidad del verte­
dor de demasías, el período ya mencionado 
de 13 años no es suficiente para deducir 
conclusiones definitivas, razón por la cual 
se tomaron límites bastante amplios, te­
niendo en cuenta el tipo de cortina que se 
diseñe. 

b). ACARREO DE AZOLVES 

Las observaciones sobre acarreo de 
azolves por el río Atoyac hasta la esta­
ción de Tejaluca son dignos de confian­
za, pero son muy escasos pues se in1c1aron 
en febrero de 1938; sin embargo, dan idea. 
de que el acarreo de azolves es muy in­
tenso, lo cual era fácil deducir si se tiene 
en cuenta la fuerte erosión en la cuenca 
alta del río Atoyac. (6) 

e). CLIMATOLOGICOS 

Los datos de evaporación y lluvia uti­
lizados para hacer el cálculo del funciona• 
miento del vaso, corresponden a la esta­
ción de T epeaca hasta 1937 y los de la 
estación de Tejaluca para 1938 y 1939. 

d). TOPOGRAFICOS 

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

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

(4) Véase memorándum No 6-482 de marzo de 
1939, del Ing. A. Benassini. 
~ (5). Ver Exp. _lSOl-3 de Ia_Sec. de Hidrolog-ía. 
hn dlch~ .expediente se cons1g-nan toda clase de 
da.tos ut1l1zados en el presente Estudio, a,;[ co-
mo los cálculos y planos respectivos. · 

(6) Véase "Irrigación en México", ele julio ele 
1934. 



m:suMEN DE GASTOS Y VOLUM!lll!S 1tR LA BSTACION DB Tr..JALUCI. ~ EL RIO AT<JYAC. 

1926 1927 l 28 
Ge.ato me- Gaeto mí- Gasto m!- Volumen Gasto me- Gaeto iaá- Gasto m!- VolU!ll8n Gasto me- Gaeto má- Oeeto mí- Volumen 

MESES d.10 en e l ximo en el nu.o en el -nsual dio en el xll:lo en e nimo en el men6U&l d1o en ol ximo en el n1mo en el mensual 
WIS lfl3/e. ms15 m3/e. mee m3/e. Miles .JJ . mee m.3/a. •e m3/e mee m3/e. Miles m3. mes m3/e. mee m3/e. moa m,3/e. Mil°" ·""· 

l 2 ' 4 5 2 ' 4 5 2 ' 4 5 

Enero 6.81 15.29 l.72 182,9.9 7 .}6 26.58 2.07 19700.9 
Febroro 6.79 14.90 l.56 16416.9 4.01 8.1} 1.82 10054.4 
Mor•o 4.8} 10.86 l.4o J.2924.6 2.99 7 .59 0.99 Bol}.6 
Abril 4.64 l}.27 0.65 6816.1 4.TI 16.50 1.10 12365.6 3.8o 27.65 0.99 9860.8 
lh;yo 7.<l5 14 .35 1.00 18871.5 11.38 41.37 2.83 }0474.1 9.22 48 .o6 2.07 24700.9 
Junio 46.73 212.80 7.98 121120.7 42.63 141. &,; 3.69 11o499. 6 '4 .2} 51.0'.) 2.94 36873.8 
Julio 10.6o 216.20 12.90 18')096.8 45.18 97.69 18.15 l226o8. 5 22 .13 48.o6 9.28 6o887.8 
Agooto 68.69 331.8 15 .8 183961.2 }7.ll 149.51 16.50 . 99391.9 22.46 67 .49 8.13 60169.8 
Sept. 96.66 530.7 16.6 =47.0 86.0} '26.36 7,94 223000.1 42.4-'1 189.81 11 . 49 109994.1 
Octubre ;4 .59 }1)8.o 10.30 ~0.2 32.ao 297.47 13.38 878o8.3 19.o8 51.0'.) 8.41 51105.6 
Noviembre 10.4o 32 .0 1.80 26963 .7 13.38 24."2 2.83 ;4671.5 14.,o 64.oo 5.62 ,7053.5 
D1c1em.br• 6.82 22.8 1.60 18276.2 9.20 37,9, l.10 21.752. 7 9.11 28.15 2 . 07 24387., 
A?lUALllS 42.59 530.10 0.65 901493,3 25 .15 526.36 1.10 793153.7 14.}2 1"9 .til 0 .99 l 452ti02.5 

1 

1929 1930 1931 

B'nero 4.4o 10.45 1.Bo 6455 .8 3 .88 17 . }2 0.72 10}84.4 3. 35 8.69 1.17 8974.4 
Febrero 3.8o 10.45 1.51 ,284.1 2.51 12.64 0.50 6Q69.6 2.99 7 .59 1.48 7225.6 
Mor•o 3.,6 l~:~ 0.95 900,.7 1.24 10 . 52 0.10 3326 . 4 2.10 6. o8 1 . ,7 5616 .9 
Abrll 2.20 o.42 '697.2 1.64 5.65 0.05 42}9.1 2.18 6. o8 1.17 5655. 7 
!'.ayo 7.52 82.,o 1.,7 20133.8 17 .86 12,.41 0.50 47845. 7 18.TI 2}0.,2 1.59 50271.0 
Junio 26.TI 103 .24 ,.2, 69395 .6 45.90 2,4.48 ll.56 118972.8 4o.02 216. 70 13.96 103729.2 
.TuUo 30.00 161.20 1.6o 8o3'7.2 62.62 279.93 15.69 16TI18.8 102.72 628.69 14. 72 275125.2 
Ap:oeto }6.88 170.b.7 10.l' 98186.3 26.02 6o.27 14.13 69697.2 64.42 324.85 1,.96 1725,7 .3 
Sept. 85.85 245 . 66 17 .54 222528.4 24.56 112. 84 9.19 6,671.6 51. o6 2,7 .07 16.,o 132,44. 1 
Octubre 14.24 }5.50 6.18 381,2.6 22.67 10.0, 1.64 6o711.6 19.76 45.17 l0.51 5291'. 7 
Noviembre 11.41 75 .96 4.}0 29578.2 11.19 25.38 4.15 29001.0 8. 'º ,2.18 3,97 21505.8 
Dic iembre 9.19 25.y. 2.55 24617 .l 5.85 11.,2 2.25 15671.2 8.38 20 .6} }.43 22438.1 
ANUALES 22.63 245 .66 o .42 5982,0.1 18.94 279.93 0.05 59131•., 27 .22 628.69 1.17 858339.0 

1932 1933 1934 

Enero 4.68 11.16 1.48 12538.5 2.21 7.64 o.4o 5922.1 3.84 l} . 38 1.40 10296.} 
Febrer) 2.51 9.58 0.99 6277.8 1.39 5.65 o.4o 3363.5 1.98 9 .19 o . 4o 48oo.4 
Maro o 2.'3 7,59 0.99 6242.• 0.94 6.47 0.23 2509.9 ó . Bo 6.76 0.02 2141.9 
Abril 1.51 ,.18 o.82 3901.0 0 .82 ,.69 0.23 2115.l 4.o6 11.91 o.4o lo?}5.'6 
1ja>'o 9.10 26.58 l.59 24364.0 3.51 27.33 0.31 9,93.4 10.20 ,9 .o6 4.63 27311.0 
.Junio 10.95 88.59 l.95 28372.0 10.oB 63.00 1.72 26135.1 20.24 42.54 9.19 52469.9 
julio 25.63 189.61 9.88 68659,5 31.59 l o6.oo 14.90 84617 .6 19. 72 74.39 9.19 52825 .8 
Agosto 24.72 203.31 9.28 662o8.} 61.82 284.90 13.'.\8 165574.4 28 1,7 77 .35 12.64 16254,o 
Sept. 25 .86 18 .60 13.2, 67026.5 45.13 225.32 19 .00 116966.6 56.52 323.24 19.00 146510.2 
Octubre 18 .29 115.95 9.28 48993.1 28.51 132.50 l0.18 16366.4 22.69 83.41 9 .19 6o774.6 
Noviembre 11.10 31.59 5.18 28771.2 11.22 }5.70 6.20 29071 .0 9 . 20 27.33 4.88 23842.9 
DtciBl!lbre 5.73 ,,.96 2.07 15341.2 6.34 16.50 ,.69 16969.0 5 .86 14.13 2.83 15705.8 
ANUALKS 11.87 203.31 0.99 376695, 5 16.96 284 :90 0.23 539004.1 15.30 32'.24 0.02 483468.4 

193' 1936 1937 

Enero 3.19 10.,2 0.50 8542.4 2.81 7.94 o.4o 7530.6 4.23 ll. 72 1.78 11}4l. 
Febrero 1.29 ,.13 o. 4o 3114. 7 2.04 6.16 0.23 5108.0 2.78 6 . 44 1.13 6731 
Marzo 2. 76 16.50 0.31 7385 . 7 1.92 8.56 0.23 5142., ,.oa 25.18 1.13 136o7 
Abril 1.82 10.52 0.31 47ol>.5 4.86 24.42 0.02 12588.5 4. 30 n.33 0.88 111,7 
Ha.yo 14.92 67.19 0.31 39969., 12 .54 35.10 0 . 50 33589. 7 13.97 69.33 1.90 374"" 
Junio 69.57 297 .47 11.,2 18o332.4 U.58 ,9. o6 1.10 }0009.8 42.11 261.50 7.6, 10914, 
Julio .6o.75 323.24 24.42 162725.8 54.26 ,26.36 11.56 145324.o · 75. 55 286.00 13.45 202901 
Agosto 46.71 151.44 16.50 125098.6 34.23 184.50 13.lO 91677 .3 3L 73 143.13 13.76 ·84974 
Sept. 59.46 161.28 18.15 , ,4117. 7 39.o6 1'6.20 16.Bo 101237 .5 41.50 24o. 8o 12.51 107557 
Octubre 14.47 ... 90 6.20 38751. 3 22.32 86.93 12.23 59771.5 •:i:..28 4o.18 9 . 38 }8238 
Noviembre 7 .65 11.32 3.69 19816. 7 11.12 16.15 1.00 28812. 7 9. 73 24.79 4.9, 252}2 
Dic1embre 4.12 13.38 l. 72 11o42.8 6.89 16.15 4.12 18441.2 7. 26 16.85 2.90 19449 
ANUALKS 23 .1;19 323.2' 0.31 7556oo.1 17 .05 526.36 0 .02 5}9233.3 21.17 286.00 o.88 66TI30 

' 
1 38 1939 

1'Dero 4.62 8.54 l.TI 12361 2.90 5.88 1.32 776o 
Febrero 3.85 9.49 1.07 9302 2.29 6.oo 1.10 55W 
llar•o 2.92 6.74 o. 75 7826 2.36 7.00 o.88 6309 
AbrU 3.4-'I 9.31 o.él 8926 4.55 26. 30 0.21 11786 
Na70 9.62 56.49 1.39 25763 9.24 48.47 2.95 24747 
.Jun1ct 21.17 ll.o4 1.81 54871 23.36 128.8, 5.66 6o5'9 Julio 3'.ll2 150.ll 13.88 88433 19.26 97.46 5.98 5159, 
Asost o 2,.ae 98.24 11.01 63811 
Sept. 21.7, 13.03 5.10 56323 
Oct"ubre ll.02 3'-75 5.88 29503 
Novtembre 8.95 29.TI 4.15 23192 
D1o1embre 5.65 ll.35 2.l"i """ ANUALJ!8 12.54 150 .11 0.61 395460 
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MESES 

1 
ENE. 
FEB. 
MAR. 
ABR. 

'° 
MAY. 

et) JUN. 
ai JUL • ..... 

AGO. 
SEP. 
OCT. 
NOV. 
DIC. 

TOTALES 

ENE. 
FEB. 
MAR. 
ABR. 
MAY • 

~ JUN. 
~JUL. 

AGO. 
SEP. 
OCT. 
NOV. 
DIC. 

TOTALES 

COMISION NACIONAL DE IRRIGACION 
DEPARTAMENTO DE :ESTUDIOS 

División VALSEQUILLO. 
Rfo.- ATOYAC. Estación TEJALUCA. 

Estimación de las cargas de sedimentos en suspensión -
observados durante el período de 1938 - 1939. 

PESO Y VOLUMEN 

VÓLUMENES DETERMINACIONES POR PESO 
ESCURRIDOS PESOS l. VOLUMENES DEDUCIDOS 

(Millares de m3) (Millares de Tona) ' (Millares de m3) 
2 3 4 

12 361 5,0309 3.8026 
9 302 3,7859 2.8616 
7 828 3.1860 2.4082 
8 928 7,4883 5.6601 

25 763 85.7937 64.8478 
54 871 265.9205 200.9981 
88 433 684.7089 517.5426 
63 811 471,0477 356.0451 
56 323 364,5793 275,5701 
29 503 64.2900 48.5941 
23 192 28.6139 21.628o 
15 145 18.0433 13.6382 

395 460 2002.4882 1513.5965 

7 760 0.8536 o.6452 
5 530 2.o6o6 1.5575 
6 309 3,1047 2.3467 

11 786 18.9606 14.3315 
24 747 67,5957 51.0927 
60 559 640.1724 .¡83,8793 
51 388 572.0332 432.3758 

/'/ /J . /\ ' 

PCIRCIEN'I'OS 
PGR VOLUMEN 

5 
0.0308 
0.0308 
0.0308 
0.0634 
0.2517 
0.3663 
0.5852 
0.5580 
o.4892 
0.1647 
0.0933 
0.0901 

0.3827 

o.oo83 
0.0281 
0.0372 
0.1216 
o.2o64 
0.7990 
o.8414 

':~R~ , • '\.._/I'.:::Jr· ~''"" / ~ F " Calculo:_ ~- __ Reviso._________ _ echa. 
I • J .P ,Pérez Ing. A.Gar~ía Quintero 

Notas.- Los muestre~a de azolve se iniciaron el día 7 de febrero de 1938, 
por lo que los porcentajes de azolve aplicados al perfo~ compren 
dido entre enero lo. y febrero 7 son supuestos. 
El peso volUlllátrico utilizado ea 1323 Ki!,/m3. 
Loe acarreos de azolve están basádos en las determinaciones de 
porcentajes por peso. 

/801-C-/cS 



Contando con el levantamiento del va­
so, se pudieron construir las curvas de 
áreas y capacidades, así como la tabla co­
rrespondiente. ' 

CAPACIDAD DEL VASO PARA RIEGO 

a). ENTRADAS AL VASO 

Como entradas al vaso ~'Balcón del Dia­
blo", se consideraron los volúmenes afora­
dos en la Estación Hidrométrica de Te­
j aluca, Pue., durante el . período compr~n­
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
sión el coeficiente de riego es complejo, 
y careciendo de experiencias prácticas en 
El Valsequillo, se adoptó el coeficiente 
'!ue, para los principales cultivos posibles 
en El Valsequillo ha . sido recomendado en 
lugares de clima parecido al que domina 
en la región. Las condiciones climatéricas 
dominant~s en el Valle del Mezquital, 
S. N. R. Núm. 3, se asemejan a las condi­
ciones de El Valsequillo, por lo que .en 

el Informe Agroeconómico 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 lámina: 
anual. Sin embargo, en el presente estudio 
se aumentó dicho coeficiente en un 10% 
tomándose una lámina anual de 1.10 m., 
procediéndose de este .modo conservador.a­
mente. 

También la ley de distribución mensual 
de la. dema,nda de riego se tomó igual a 
la del S. N. R. Núm. 3. 

Enero •..... . 6% Julio .. . . . . 
Febrero ..... . 9 % Agosto . . .. . 
Marzo •.. . ... 13% 
Abril. • . . . . . . 14% 

Septiembre. 

Octubre ••. : 
Mayo. , . .. . . . 11 % Noviembre .. 
Junio .•...... 7% Diciembre .• 

7 % 
11% 
7 % 

3% 
3% 
9 % 

e) . DIAGRAMA DE MASAS POR 
DIFERENCIAS Y ANALISIS 

GRAFICO 

Utilizando los datos de escurrimientos 
mensuales para el período de 1926-1937, se 
procedió a calcular y dibujar el diagrama 
de masas por diferencias, construyéndose 
la curva "Capacidades-Extracciones" sin 
admitir deficiencias suponiendo ex traccio-

l!STUDIO llIIlllOIJJGICO llKL RIO A'!(J'{~, PUi. 

Alternativa . 

1 

1 

2 

PROYECTO llX "XL V ALSBQUILLO" 

Presa "Balodn del Diablo" 
f!eeul tadoe obtenidos del .AnlÚieie Gr.{rieo del funcionamiento del Vaso 

p.,,-!odo 1926 - 1937. 

Capao1d.ad Extracci6n SUpert'ioi• Derrame• Aprovecha- Deficiencia 

del Anual Regable con relaoi6n miento del wi-
Vaao. (l&nina = l.l.m.) al eeourr1• RÍO anwil. . miento. .., 

Millones m3 Mi llonee m3. Ha. 'f, 'f, 

"' 2 3 4· 5 6 7 

300 500· 45 500 23.0 11.0 19.2 

4oo / 550 50 000 15.3 84.7 :t.4 . 5 

Veces ~u• 
89 V&O & 

el Vuo 

8 

1 

2 

I 

., .. Considerando únt cemente la11 p6rd1das por derrames. 
/7,M /"J •, J ji' 

Ana11zó: •• .r.Q-'----~;r-v ~ ::._·-~ 
uel Arena v. 

/80/·C·/22 



nes medias anuales; esta curva dió la pri­
mera indicación de que la capacidad con· 
veniente de almacenamiento para riego era 
aproximadamente de 350 millones de me­
tros cúbicos. 

Disponiendo ya de los datos anteriores, 
se procedió a efectuar el análisis gráfico 
del funcionamiento del vaso con capacida­
des para riego de 300 y 400 millones de m \ 
suponiendo extracciones anuales de 500 y 
550 millones de m 3

, respectivamente, si­
guiendo la ley de demandas mensuales ya 
mencionada y adoptando el criterio de ad­
mitir deficiencias máximas anuales meno­
res de 20 % . No se consideraron pérdidas 
por evaporación, 

Los resultados obtenidos en ambos ca­
sos, fueron satisfactorios aun cuando había 
que tomarlos con reserva debido a que no 
se consideró ni pérdida por evaporación ni 
capacidad para azolves. 

d). ANALISIS NUMERICO 

El análisis numérico del funcionamien­
to del vaso "Balcón del Diablo" fué el que 
sirvió para determÍnar con suficiente preci­
sión la capacidad necesaria para riego, así 
como los límites en que varía la capacidad 
total del vaso, pues se tomaron en conside­
ración diversas alternativas para vanas ca­
pacidades de azolve. 

Para los diferentes análisis se utiliza­
ros los escurrimientos del período compren­
dido de junio de 1926 a mayo de 1939, lo 
cual hace un período completo de 13 años. 

El criterio seguido en todos los análisis 
fué el de admitir una deficiencia máxima 
anual de 25% respecto a la extracción. 

Se analizaron tres casos diferentes sien­
do uno de c:;llos de mero tanteo que dió los 
siguientes resultados: 

Metros cúbicos. 

Capacidad total. . . . . . . . . . 300 millones. 

Capacidad para riego . . . . . . 300 millon~s. 
Capacidad para azolves. . . O millones. 

Extracció~ anual . . . . . . . . 500 millones. 

Este aµálisis fué favorable, pero no es 
admisible puesto que no se consideró ca­

_pacidad para azolves. 
Caso 1.-Consistió en analizar el mis-

0 mo casó anterior considerando una capaci­
dad de 100 millones ·para azolves. 

104 

Capacidad total ......... . 

Capacidad para riego .... . 

Capacidad para azolves ... . 

Extracción anual ........ . 

Metros cúbicos. 

400 millones. 

300 millones. 

100 millones. 

500 millones. 

Los resultados obtenidos fueron casi 
los mismos, debido principalmente a que la 
pérdida por evaporación es muy pequeña, 
pues no llega a 2.5 % de la aportación total 
en el período. Este análisis dió resultados 
favorables. 

Caso 2.-Se hizo con el fin de ver qué 
resultados se obtenían dando al vaso una 
capacidad para azolves de 50 millones con 
la misma capacidad total anterior, aumen­
tando por consiguiente la extracción. 

Capacidad total ......... . 

Capacidad de riego ...... . 

. Capacidad para azolves . . . 

Extracción anual ........ . 

Me tros cúbicos. 

400 millones. 

350 millones. 

50 millones . 

530 millones. 

Los resultados obtenidos fueron tam· 
bién favorables. 

Evidentemente que entre las altern<;1-ti­
vas 1 y 2 se hará la elección de las carac­
terísticas definitivas del vaso "Balcón del 
Diablo" dependiendo únicamente 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 Estación de Sedimento instalada en Te­
j aluca, Pue., se observa que el porciento 
de azolve en volumen, respecto al escurri­
miento anual para el año de 1938, alcanza 
un valor de 0.3827 % . Aplicando este por· 
centaje al escurrimiento medio anual del 
río Atoyac en el período 1926-1938 que es de 
616.64 millones de m 3

, se deduce que el 
azolve probable en un período de 50 años 
sería:_ 

V = 0.003827 X 616.64 X 50 
== 180 millones -de m3. 

Para esta deducción se cuenta sólo 'con 
un año completo de ~bservaciones sobre 
acarreo de sedimentos y los resultados ob­
tenidos tomando como base dicho -.año . de 
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AZOL VéS EN VASOS Of ALMACENAM/éNTO 
CUYA RELAC/ON Efc~5ZJf;ro ES BAJA. 

mmado de ".51//ingo/ .Reservo1rs" de Henry M. á:Jhi7. 
1 TABLA/'1~7 

VASOS CORR/éNTé Ltlá.4R 

IÍCKJ17Jt1pd5f'av VMssl5si¡JpJ IMi?neso/a 

IA0wfafeAuJiliJ Colora el o Jexas 

Ole/ !afeAusl!n Colorado lexas 

fafePem1cK "lmrhh:f!EZtJ5 lexas 

faóranqe holumae Caliror/J/a 

Sler/¡/Jgfbol RocKbver ///¡i7015 

Bq¡sen /31§/lorn liijtom1i7g 

k0Kt1K i;Wls5155i¡Jpi LOWéJ 

(Juernsey Nortn Phtte Wyom1i7g 

rorn/sh Umat1/la Oregon 

/la/es Bar 7éane5see 7e1?1?essee 
-

8t1cKl7ora f3t1d:l7orn Colorado 

Clleca/J I 111/e leot?ei>ee k'ooe..s:5é'e 

lbrkvil/e Ocoee id?IA9.ssee 

CANTIDAD ':6.4Ntl.4LIJE flf'.400~ 

LPE.iR/000 
IJEAZOLVf í.4C.4f'AC/- Wlúi'N.4L 
K'M!IJRENA I0.41JCW/6N4L ~MW.4REA 
i.oOf'ORANO l.4ZOLlt40a ioRE!VAD.4. 

M' M3 

18.99-19.31 2.10 /.08 200 -' 
119/3- 26 29.07 7.35 396 

·-

1893-1900 43.66 7.10 615 

1920- 27 29.22 4.47 653 

1895-/931 /7./6 2.31 739 

1912-30 6.10 0.82 743 

19//- 24 61.58 6.25 987 

1891-1928 29.88 2.02 1014 82 
¡ 

1927- 33 41.85 1.98 2116 

1909- 31 8/.40 3.73 2183 

19/3-30 58.8·1 1.72 3412 

1907- 25 115./0 2.64 4361 

1918-30 108./9 0.88 12239 

1912-3() 1381.7 / 1.14 77052 

k:'O.Ml.VOJVAIAOON.4L Oé&W/6'AC/62-V 
tJEPTO. OEESTtlt:J/05 Y Pli'OYECTOS. 

T.4/3L.4 /JE /.IZOLVes eN 
VASOS LJE ,4LA!ACENAM!éNTO. 

~~emn~~-fe/có._f?J ~~r;;;;, Ji,_ 
Af.SOL'ANOYA.RIEMA/llf MH/ff LOPf~ . r 

Veriricamo.~9;,-vlsó . .J1 ...._ ___________ _, 

M.solÍÑ~ , 1 ~ \ ~ffí.XA/f.2de/ 1 G-C-712 

\ \ 
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observación, no merecen la suficiente con­
fianza. 

En vista de lo anterior, y a modo de 
guía para llegar a una conclusión, se hizo 
otra determinación tomando como base la 
relación Capacidad-Escurrimiento para el 
vaso "Balcón del Diablo", la cual es baja, 
puesto que alcanza un valor de 0.65. Apli­
cando el doble del promedio de azolve por 
kmi por año obtenido para 14 vasos ameri­
canos (Plano G-C-712), el cual es de 216 
m 3 por km2 de cuenca drenada, se ob­
tiene que el azolve probable en 50 años 
sería: 

216 X 4037 X 50 
V = 

106 
= 41 millones de mª 

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

Para estar de acuerdo con los datos de la 
primera determinación se considera con~e­
niente proponer como capacidad para azol­
ve en el vaso "Balcón del Diablo" 100 
millones de m 3

, 

CAPACIDAD TOTAL PARA. EL VASO 
"BALCON DEL DIABLO" 

Por lo expuesto en los dos capítulos an­
teriores, se llega a la conclusión de que la 
capacidad total que es conveniente dar · al 
vaso "Balcón del Diablo" es de 400 mi­
llones de m 3

, de los cuales 300 son para 
riego de 45 500 Hs. y el resto de 100 mi· 
llones, para azolves. 

Existe la circunstancia de que no sería 
posible aumentar la capacidad del vaso 
"Balcón del Diablo" a más de 400 millo~es 
de m 1 por razones topográficas ya que con 
una mayor capacidad se inundaría el canal 
de fuera que sale de la Presa de Echeva­
rría construida aguas arriba. (7) 

CAPACIDA°D DE LA OBRA DE TOMA 

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

En el presente caso dicho mes es el de 
abril con una demanda de 70 millones de 
m 3 y tomando 1.70 del gasto medio (valor 
uri poco alto) la capacidad de la Obra de 
Toma que se propone es: 

108 

Q = 70 000 000 X 1.70 _ 46 ª/ 
30 X 86 400 - m 8 

CAPACIDAD DEL VERTEDOR 

Para determinar el gasto máximo proba­
ble del río Atoyac a la altura de la estación 

' hidrométrica de T ej aluca, se aplicó el mé­
todo de probabilidades de Foster y Hazen, 
para diferentes frecuencias. 

Los resultados obtenid~s de las tres 
gráficas para las mismas frecuencias no 
difieren mucho entre sí, pues para una fre­
cuencia de 1,000 anos en los tres casos, 
el gasto es inferior a 1,100 m3. 

Existe la circunstancia de que en los 
años de 1888 y 1919 se presentaron cre­
cientes extraordinarias (8) de las cuales, 
la última se estima que alcanzó cerca de 
989 m 3

• 

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

En caso de aceptarse para la construc· 
ción de la presa de "Balcón del DiabÍo" 
un tipo rígido de cortina, tomar como gasto 
máximo para el proyecto del vertedor: 1100 
m ?, para una frecuencia de 1,000 años. 

En caso de ' aprobarse la construcción 
de una cortina de tierra o enrocamiento, 
tomar como gasto máximo para el proyecto 
del vertedor 2,200 m", doble del valor an­
terior para tener una mayor seguridad. 

Se considera que al adoptar los lími­
tes anteriores se procede conservadoramen­
te puesto que se deja como margen de se­
guridad además del efecto regulador del 
vaso y el bordo libre, la fuerte capacidad 
regularizador.a del Valle de Puebla. 

Lo último que·da comprobado con la ave­
nida presentada en el río San Francisco, 
afluente del Atoyac, el 17 de julio de 
1939 y que produjo fuerte inundación 
en el barrio de San Francisco de la ciudad 
de Puebla; se estima que el gasto má~i­
mo de dicha avenida en el río San Francisco 
alcanzó 287 m~ (9) y el gasto registrado 
en la estación de Tejaluca apenas alcanzó 

A1i~~ó;é~~efe~~iiº9 ~2~~~~er;2 d~e~9lr.g· J. L. 
(8) Véase memorándum del 6 de agosto de 

1936 del Ing. Alarcón. 

Nota: Al revisar lo~ cálculos consignados en 
el. memorándum anter10r se encontró . un error 
aritmético, re~ult~ndo que el gasto máxiino del ! ~:: ::::. que mdlca el Ing. L. Alarcón se· redu.ce 

d> Véase Expediente de cálculos del rfo San 
Francisco, Pue. 
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97 m3 para la misma avenida, es decir, 
la regularización alcanzó un valor de 66%. 

CONCLUSIONES GENERALES 

Las conclusiones obtenidas en el Estu· 
dio Hidrológico de la Presa "Balcón del 
Diablo", basado en los datos del Río Ato· 
yac, registrados en la Estación Hidromé .. 
trica de T ej al u ca (1926-1939), son los si­
guientes: 

F1 CAPACIDAD DE LA PRESA 
"BALCON DEL DIABLO" 

Capacidad para riego ... 
Capacidad para azolves. 
Capacidad total de la 

presa .... .. .. . . . ... . 

300.000,000 
100.000,000 

400.000,000 

Con la capacidad de riego puede hacer· 
se una extracción anual de 500 millones 

110 

de m!\ con los cuales pueden regarse hasta 
45 500 ha., de primera y segunda clase 
(90 % de la superficie de la primera y se· 
gunda clase disponible), suponiendo una 
lámina de riego anual de 1.10 m. 

2;¡. LA CAPACIDAD DE LA OBRA 
DE TOMA SERA DE 46 m'\ 

La elevación de la obra de toma está 
aún en estudio, por lo que no se fija to· 
davía la cota definitiva. 

3;¡. CAPACIDAD DEL VERTEDOR 
DE DEMASIAS 

Según el tipo de presa que se elija se 
propone: 

Si el tipo de cortina es rígido: 1 100 m11 • 

Si el tipo es flexible: 2 200 IIJ.1'· 


