DETERMINACION DE LA ALTURA DE
LAS ATAGUIAS EN LA PRESA
DE EL PALMITO

Por Los Incs. ANDrRES GARCIA QUINTERO v Epuarpo CRAVIOTO

DE LA SECCION DE HIDROLOGIA DEL DEPTO. DE ESTUDIOS DE LA COMISION NACIONAL DE IRRIGACION

Generalidades.—Para aprovechar me-
jor las aguas del rio Nazas en el riego
de la Comarca Lagunera, la Comision
Nacional de Irrigacion actualmente esta
construyendo la presa de El Palmito, con
una capacidad total de almacenamiento
de 3,000 millones de metros ctbicos (Eley.
1,620.15 m.), de los cuales 400 se reserva-

Cota de la plantilla en la entrada............
Cota de la plantilla en la,salida..............

Pendiente. .

Objeto del estudio—El objeto de este
estudio es proporcionar una base para
planear el programa de construccion du-
rante el cierre final del tajo de desvia-
cion de la presa de El Palmito.

Kl procedimiento seguido fué el si-
guiente:

1° Recopilacién de todos los gastos
maximos del rio Nazas hasta El Palmi-
to observados y deducidos.

2° Basandose en los datos anteriores,
deduccion grafica de los gastos maximos
que pueden esperarse cada decena en el
rio Nazas.

3° Determinacion de las elevaciones
maximas del nivel del agua dentro de la
presa al paso de las avenidas maximas
deducidas segun el punto anterior.

ran para azolve y para dar la carga ne-
cesaria para generacion de energia.

La obra de desvio consta de tres ta-
neles revestidos de concreto de 6 m. de
diametro, localizados en la margen iz-
quierda del caiién de El Palmito y con
las caracteristicas siguientes:

Tinel 1 Tinel 2 Ttnel 3
1,547.50 1,547.50 1,525 .50
1,545.88 1,544.00 1,544.00

0.0026 0.0059 0.0027

1. Recopilacion de todos los gastos
mdaximos del rio Nuzas—Los datos hi-
drométricos que sirvieron de base a este
estudio comprenden dos periodos:

). Periodo 1929-1938. En este perio-
do se tienen datos dignos de confianza
cbservados directamente en la estacion
hidrométrica de El1 Palmito.

b). Periodo de 1891-1928. En este pe-
riodo s6lo se tienen los gastos maximos
anuales calculados en funcion de los gas-
tos observados en la presa San Fernando.

)

(1) Véase el articulo ‘“Regularizacion de-:ave-
nidas del Rio Nazas en el Vaso de “El Palmito”,
por los ingenieros A. Garcia Quintero y Hduardo
Cravioto, que aparece en este mismo ntmero de
Irrigacién en México.
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TABLA 1
ATAGUIAS EN LA PRESA DE EL PALMITO

GASTOS MAXIMOS INSTANTANEOS OBSERVADOS CADA MES EN ‘‘EL PALMITO’’, DGO., PERIODO 1929 - 1938

Mes Enero Febrero Marzo Abril ‘ Mayo Junio Julio=e Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
S Gasto Gasto Gasto Gasto Gasto Gasto Gasto rasto Gasto Gasto Gasto Gasto

Afio Dia — Dia — Dia — Dia = Dia — Dia — Dia —_— Dia — Dia = Dia e Dia — Dia, =,
m3ls. m3/s. md/s. m3/s. ma/s. m3/s. m3/s. m3/s. m3(s, m3/s, m3/s. m3s.

1 2 3 4 5 6 (G 8 &) 10 11 12 13 14 15 16 s 18 19 20 21 22 23 24 25
1192958 1 11 il 8 6 7 1 ) 1 3| 23 SHIE208 166 [FE228 =68 181 el | el 11 3 8 1 6
11980 6 6 3 7 195156 1 7 827 || 2002 208 30 220D 12 | 187 OF D3| D8 1037 10 | 64 | 10 | 275
1931....1 30 [ 659 | 16 (1499 1 54 1 6 30| 58 1 30 14 | 155 12 | 964 5| 38 2132 3 10 13 8
1932... . 1 6 1 5 8 5 1 4 1 3| 30 4| 30 | 217 | 21 | 546 7 11994 1 | 888 1 18 15 | 888
1933....] 24 | 21 8198 1 ) il 3 1 3| 27 | 214 5 | 270 14 | 466 10 | 494 ol 1 9 1 4
1934.. . . il b) 4 4 1 3| 29 3 16 3| 380 © 16 | 566 1 58 14 | 107 4 15 it 5 18 4
1935.. . . il 1 19 4 1 2 1230 O |La3l 0 12 | 47 | 23 | 257 17 | 282 17 1452 1| 142 1 21 18 i
1936.. . . L@ 1 4 13 4 | 24 4 12 24 1 1 31 | 151 24 | 629 27 12706 1| 375 1 33 1 L
1937.. . 1 7| 24 6 1 3 1 3 1 1 30 2 11 36 | 22| 34 19 |1398 1 61 1 8 2558 90
1938....| 15 | 20 1 6 1 4 3 2 25 2 30 | 277 27 1487 14 379 19 (1619 e 73 il 10 1 6
Maximos 659 1499 156 it 58 277 1487 964 | 2706 973 64 - 888

Datos tomados del expediente hidrométrico 212.1-701-9. Recopilé: E. Cravioto. Junio de 1939.




TABLA 2

Gastos maximos anuales en el Rio Nazas a la altura de la estacién hidrométrica ‘‘El Palmito‘
Periodo 1892 — 1938 :

Gasto méx. Gasto max.
Afio Mes Dia instantdneo Afio Mes Dia, instantdneo
ma3/s. m3/s.
1892 | Septiembre........ (11) 1 611 1915 | Ageste. .- (31) 1 045
93 | Septiembre. ... . . . (6) 348 16 | Septiembre....... 17) 1 607
94 | Septiembre. ....... (23) 902 17 | Septiembre. ...... (19) 4 685
95 i Avestol i (22) 443 18 I Agostor .. 27) 732
96 | Septiembre. ....... (22) 459 19 | Septiembre. ...... (24) 1 890
O7 e ATesto i e (23) 2 238 1920 | Septiembre. ...... (4 1 412
98 | Septiembre. ....... 12) 457 20 Julio- . (QE)) 224
Q0¢ [ Juliopes s o o mi €3 180 22 | Septiembre. ...... (11) 156
1900 | Julios 0 et (b)) 544 23 | Septiembre. .. ... . (13) 1 245
01 | Septiembre........ (13) 219 24 | Septiembre. ...... (14) 1 033
02 | Septiembre........ (10) 437 25 | Septiembre. ...... (6) 959
03 | Septiembre. ....... (28) 2 519 26 | Emero.. ..o i ©3) 2 254
04 | Noviembre. . ... ... (28) 530 97| Octubre (2) 1 147
05 | Septiembre. ....... (21) 1 646 28 | Septiembre. ...... (23) 3 056
067 Agostoisi B - (30) 1 078 20 0 Juliofl ot e 29 156
07:[7@ctubre = 7 (16) 512 1930 @ctubre:: - - - 28 937
08 | Septiembre........ (8) 445 312[s Hebrerod o io v e 16 1 499
09| Agostol -l (30) 1 049 32 | Septiembre. ...... 7 1 994
1910 | Septiembre........ 17) 351 33 | Septiembre. ...... 10 494
e @ctubre s iy (20) 561 34 gulios oy i s 16 566
12 | Septiembre........ (13) 1 066 35 | Septiembre....... 17 =452
13 | Septiembre........ (7 737 36 | Septiembre. ...... 27 2 706
471, Agostodmt =iis i o (16) 467 37 | Septiembre. ...... 19 1 398
1938 | Septiembre. ...... 19 1 619

Los datos del perfodo 1892-1928 fueron calculados multiplicando los gastos méximos observados en
Presa San Fernando, por el factor 1.093 que es la rclacién Palmito-S. Fernando observada en los gastos

méximos en el periodo 1930-1937.

Los datos del perfodo 1929-1938 fueron observados directamente en la estacién hidrométrica El Pal-

mito.

En la tabla ntmero 1, se tienen los
gastos maximos mensuales de cada afio
durante el periodo 1929-1938, y en la ta-
bla ntimero 2, los gastos maximos anua-
les durante el periodo 1891-1928.

2. Deducciéon de los gastos mdaximos
normales que pueden esperarse cada de-
cena.—En papel semilogaritmico se dibu-
jaron todos los gastos miximos de las
tablas 1 y 2, en sus respectivas fechas,
considerando todos los meses iguales y
marcando los gastos menores de 10 m?/s.
como si tuvieran dicho valor, traziandose
después una curva envolvente. En esa
grafica se observé que los gastos méaxi-
mos se presentan principalmente en agos-
to y septiembre, pero se tienen dos gran-
des crecientes en enero de 1926 'y febre-
ro de 1931 mayores de 1,500 m?®/s., por
lo que Ia envolvente tiene dos “peaks”,

uno en septiembre y otro en enero. To-
mando como base la curva envolvente asi
trazada se obtuvieron los gastos maximos
normales para cada decena. (Tabla Nu-
mero 4.)

Hay que hacer notar que en los me-
ses de agosto y septiembre se puede pre- -
sentar una creciente de 10,000 m®/s. que
es la creciente miAxima probable en 10,000
afios.

3. Determinacion de las elevaciones
mazrimas del nivel del agua dentro del
vaso para cada avenida.—Para conocer
los niveles de los embalses maximos se
analizaron por el método grafico de Good-
ridge todas las avenidas maximas maxi-
morum observadas cada mes, las maximas
calculadas para una frecuencia de 100,
1,000 y 10,000 afios con un gasto maxi-
mo de 4,700, 7,200 y 10,000 m?®/s. respec-
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TABLA 3

ATAGUIAS EN LA PRESA EL PALMITO

Resumen de los andlisis gréficos del paso de las avenidas m4ximas por la obra de desvio
de la Presa El Palmito

Gastos méximos Volumen Elevacio6n del -
Avenida Entrada Salida i‘r(;{é:rillix(li?) eml;e;ll SePi I\leif)imo
m3/s m3/s millones m?3 m
Mayo 031 S E v el G 58 46 3.6 1548.65
Noyiembrer S1930 & B s wil ey e 64 | - ] 62 3.9 48.95
Marzo IR e e 156 128 5.0 50.03
Junio= Julio 1938 e e g e s o 360 332 9.5 52.92
Septiembre 1933.”.‘..‘..........’ ........ 494 414 14.0 54.35
nero O30 s r S i o e 659 497 19.8 55.95
BDiciembres G032 0 foh GnE il e 888 533 26.5 57.30
Getubre & Mlo30 0 S 937 579 35.0 58.76
Agosto L9031 et b s e i 964 656 54.7 61.07
Julio O3B mers o i AT B g e 1487 816 132. ¢ 66.70
Febrero 1930 eatsieies Nl o hraiii el e 1499 658 54.9 61.08
Septifembre 19361 ai S aiaie e e i 2706 908 203. 70.50
Maxsbrobien 100ianos. = e REEE e E 4700 1170 591. 84.49
MaxProb.iSectun Hidr ~Unid 00 0 & 5279 1237 746. 88.50
MaxProbtent 15 000Fanos: &t & 0 T a (8 7200 1390 1251 98.81
MaxaiProb: en 107000 afost .- T 10000 1545 2065 . 1610.63

tivamente y la creciente probable segtin
el método del hidrégrafo unidad. (2)

El cédlculo de la curva de gastos de
los tres ttineles se hizo teniendo en cuen-
ta el nivel del agua en el rio a la salida
de los tuneles. En el plano 701-C-883, la
grafica A, curva de gastos del rio Nazas
cerca de la salida de los ttneles (Seccién
1+ 15) es un tramo de la curva A, ob-
tenida en otro estudio. (3) La parte alta
de la grafica B, se calcul6 considerando
los ttineles 2 y 3 como tubos ahogados

. (2) “Bstudio Hidrolégico de las Obras de Des-
vio en la presa “El Palmito”, por los ingenieros
A. Benassini y A. Garcia Quintero.

(3) “Curva de Gastos del Rio Nazas aguas
abajo de la presa “El Palmito”, por el ingeniero
A. Garcia Quintero. (Este articulo aparece en es-
te mismoc namero de Irrigacion en México.)
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teniendo en cuenta la curva A. Tomando
en cuenta estas curvas se hicieron los
analisis graficos del paso de todas las
avenidas por los tuneles de desviacion,
presentandose un resumen de los prin-
cipales resultados obtenidos en la tabla
ntimero 3. '

Los resultados anteriores se dibujaron
en dos graficas (Plano 701-C-886), una
ligando los gastos de entrada con los de
salida y otra ligando los gastos de entra-
da con los embalses maximos dentro del
vaso, trazdndose una curva envolvente
en cada grifica. De la grafica A, se de-
terminaron las elevaciones de los embal-
ses .maximos correspondientes a los gas-
tos méiximos de entrada en cada decena



TABLA 4

ATAGUIAS EN LA PRESA EL PALMITO

Gastos mdximos que pueden presentarse_en el Rio Nazas a la altura de El Palmito
y embalses maximos en la presa {

Gastos méximos en la Presa
*“El Palmito’ Cota
e del embalse
Mes Decena m3/s mAiximo
De entrada De salida o
1 2 3 4 5
Abrilo s etiag b s SRl el e i 10 1 1546.80
ISRl L 10 7t 46.80
Swl e 10 7 46.80
Mayo st Sa el 8 o R s s o 21 iy 47.50
el 38 35 48.25
Gaio i 60 56 48.80
Junioss st s i L L LR S SR Sk 87 81 49.25
el it 140 128 50.00
Jaide o g i g 280 269 51.90
Julios: s e i sy g s sl e e 565 463 55.00
dtopt o e 1 020 682 61.90
S e e 1 675 850 68.05
Agostor il i e i e i ) 2 400 947 72.50
Zodig ottt e 3 270 1 042 7710
SeliTo g el 4 000 156 81.25
Septiembre s So g e S E e afec i ia Rl onili o 4 580 1 168 84.35
e b 4 690 1 180 85.00
S R 4 680 1 180 85.00
Qctubre.. i e niiibad s ey b R DR 4 100 1 125 81.70
P el e IRt e 2 700 982 74.00
Bl s e s et o 1 420 800 66.10
Noyiembre o5t @ b e 5 s o S T R R Y 850 598 59.20
sl el L 0 625 495 55.90
SteaR el 540 445 54.80
IDiciernbre st e nad - Tefinon cans e 700 525 57.00
AR 1 400 796 65.90
ST el il s 2 160 920 71.10
Hnero 4 noaain e fabio im0 ladbd et ey 2 300 937 71.90
aiiicicaiii o i 2 300 . 937 71.90
SEE e e 2 270 933 71.70
Febrera. =i Saa vt i mE sk B el 2 110 912 70.80
Z2eRi i e 1 800 870 68.90
Seildail s 1 250 754 64.40
Marzo e e riis s S e e Al S e e 745 544 57.70
Jesi b b 365 336 52.90
SEe g 1135 122 49.95
Abrily s G S e 10 7 46.80
ui i s G 10 7 46.80
Sdemln o 10 7 46.80
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(Tabla Ntm. 4), o sea las alturas méaxi-
mags del nivel del agua cada decena. Los
resultados asi obtenidos se representaron
graficamente en la curva del plano 701-
C-887. (4)

Cdalculo de la curva de gastos de los tres
Tineles de Desviacion

Para determinar la curva de gastos
de los tuneles, se sigui6 el siguiente cri-
terio: :

Cuando el nivel del agua a la salida
de los tuneles alcanza la elevacion de
1,550 m. (con un gasto de 1,160 m3/s.
seguin la Curva A (5) de la grafica 701-
C-833), los ttneles ntimeros 2 y 3 em-
piezan a trabajar ahogados. En este ca-
so, la carga H es la diferencia de las
elevaciones del nivel del agua dentro del
vaso y a la salida de los taneles, por lo
que los gastos se tuvieron que determi-
nar por tanteos ya que para una eleva-
cion dada del agua dentro del vaso, la
carga H depende del nivel del agua en
el rio y éste, a su vez, depende del gasto,
o sea, de la carga.

Para dar idea del procedimiento del
calculo, a continuacién se expone la de-
duccion de la férmula que liga la carga
H con la velocidad V2 para el ttnel N° 3
trabajando como tubo forzado.

(4) En este estudio colaboré el ingeniero Fer-
nando del Rio de la Seccién de Hidrologia.

(5) Determinada previamente en el estudio
“Curva de Gastos del Rio Nazas abajo de la pre-
sa de “El Palmito’, que aparece en este mismo
numero de Irrigacion en México.
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Datos:

| = 558.145 m.

@ = 6.00 m. (uniforme).
s = 0.00266.

n = 0.014 (Rev. de concreto).

Elev. Plantilla Entrada — 1,545.50.
Elev. Plantilla Salida = 1,544.00.

Curvas horizontales.
R = 110.00 m. R = 95.00 m.
o — 395364 0F— 329912
Pérdidas consideradas:
vZ
29
!N
2/3

Por entrada: 0.5

Por friceién: 1

Por codos: (k7 + k”)zv—!;

(E1 calculo ¥’ y k” se hizo por me-
dio de las graficas de la obra ‘“Saltos
de Agua y Presas de Embalse”, por el
ingeniero José Luis Gomez Navarro, pagi-
na 351, en funcion del radio de curvatura,
del angulo de las ramas y del radio del
tubo.)

kK =0.354 y k7”8=0.342

2

> 5 0
Se agreg6 la carga de velocidad = — p

obteniéndose :
g sopudi v (RG  RY) v2
S50 ve T

Lo v? 4_11’2_ o /7
Hf—23-<1\—|—.5+2gl Stk —{—k)

y finalmente:

02
H—3 444 ——
29
Para facilitar el calculo se hizo una

tabla.
En la misma forma se calcularon los

otros taneles.



