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La regibén Noroeste de México, comprende los Estados de
Nayarit, Sinaloa, Sonora, -la parte de la peninsula de la
Baja California limitada entre 1la frontera con losg Estados
Unidos y el paralelo 29° aproximadamente, y las regiones
occidentales de los Estados de Chihuzhua y Durango, gque se
hallan dentro de la cuenca de los rios que drenan esta zona.

ESTADOS DE SONORA Y SINATOA

La extensidn conjunta de Sonora y Sinaloa suma 241 000
ng
la Repblica Mexicana. Politicamente los Estados de Sonora

, 1o que representa el 12.35% de la superficie total de

v Sinaloa se hallan divididos en 72 y 16 municipios, res-
pectivamente, cuya poblac1on se dedica fundamentalmente a
la agricultura, ' ' '

El crecimiento demogréafico en los afios 1910-1960 en
los Estados de Sorora y Sinaloa ha side el siguiente:

TABLA I
“Anos Sonora Sinaloa Total
1900 221 682 - 296 701 518 383
1910 265 383 323 642 689 025
1920 275 127 . 341 265 616 392
1930 316 271 395 618 711 889
1940 364 176 492 821 856 997
1950 510 607 635 681 1 146 288
1960 771 663 841 679 1 613 342

Observaoe un enorme 1ncremento de la poblacidn en el

perlodo 1940 1960, en comparacidén con el de 1920-1940; en el
periodo 1940-1960 la poblacidn 56 ha duplicado casi, ya que
el incremento fuée de 88.2%, en tanto que §h el periodo 1820~
1940, fuée de 39.2%. A dicho aumento ha contribuido induda-
blemente, el desarrollo agr%cola de la regidn.

/ORCGRAFTA



ST/ECLA/CCNF.7/L.2.3
Pagina 2

ORCGRAFTA

Desde el puntco de vista orografico, la regidén Noroeste del
pais, se puede dividir en tres zonas comprendidas: la la.
entre la curva de nivel 500 m.s.n.m. ¥y el partesguas de la
Sierra Madre Cccidental, con elevaciones superiores a los
3000 m,s.n.m.; la 2a. entre las curvas de nivel 100 y 500
m.S.n.m, aproximadamente; y la 3a. gque abarca desde el nivel
del mar hasta la elevacidn 100umts.n.m. aproximadamente,

La primera zona se caracteriza por su configuracibn
montatricsa, con grandes cancones y fuertes perndientes, en
lag que no existen valies que faciliten la construccién de.
presas de almacenamiento en sus rios, los cuales se presen-
tan muy ramificados y dispcnen de poca agua. lLas obras que
pudieran construirse son por 1o tanto poco abractivas vistas
a corto plazo, habiéndose dado preferencia a log aprovecha-
mientos de la zona media.

La segunda, o zona media, por sus condiciones se presta
para la construccidn de presas con vasos capaces de regula-
rizar los escurrimientos de las partes altas; esta situacidn
se puede apreciar por la localizacidén de los proyectos de
riego e hidroeléctricos existentes y en estudiv,

La tercera, o zona baja, corresponde a la planicie
costera y es donde se localizan grandes extensiones de
tierra aptas para la agricultura y lcs grandes nicleos de
poblacidn.

HIDROGRAFIA
Los rios de la regibn Noroeste se distinguen por su régimen
torrencial qué comprende dos perindos tipicos de lluvias: uno
en iaviernc y otro en verano, £El periddo de verano, que es
el mis importante desde el punto de vista del volumen
escurrido, abarca los meses de julio a octubre; y el de
invierno, en el gue se observan generalmente los gastos

méximos, comprende los meses de diciembre, enero y febrero.

/Son bien
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Con bilen conccidas las inundaclones gue estas avenidas
extraordinarias han provocado en las zonas agricolas y
pob1a01ones ribergfias; el C?,jemplo-més reciente lo tenemos |
en &l rio Fueite en conde se presento una avenida de 13 000
m3/seg a pr1n01plos de enero de 196C, descargando por el
vertedor de la presa Mlguel Hidalgo 8 300 m3/seg, causanddi
graves danos_aguas abajo. '
ﬂé existencia de grandes avenidas en los rios del
Noroeste, v la experiencia que se ha tenido acerca de su
control por las obras hldraullcas construidas requiere de
un anédlisis. sobre los crlterlos que se han considerado al
proyeétarlas y construirlas. Sobre este punto se insistira
més adelante en lo referen e a obras de excedencias y
control de averidas. ' '
_En el gsiguiente ctadro se dan las -caracteristicas de
las pfincipales corrientes de los Estados de Sonora y-

Sinaloa,

JTABLA IT =
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Corriente

R. Sonoita
R. Altar

R. Magdalené
R. Cocospera
R. Sonora
A.de Gueymas

R. Yacui
R.. Mayo
R. Fuerte

R. Sinaloa
A.de Ocorani
A,de Cabrera
R. Mocorito
A.de Pericoes
R. Culiacén
R.S.Lorenzo
R. Elota

R. Piaxtla
A.de Quelite
R. Presidio
R. Baluarte
A. de Canss

7/1.2.3
TABLA TI
Lugar de observacidn

Sonoita, Son.
Presa Cuauhtémoc,Son.
Avituaba, GSon.

Comaguito, Son.

Hermosillo, Bon.
Guaymas, Son, _
Presa A.Obregbdn, Son.
Presa MoclGzari,Son,
El Mahone, Sin. '
Jalnas, Sin,

El Naranjo, Bin,

El Zopilote, Sin.
Guémuchil, Sin.
Pericos, Sin.
Culiacén, Sin.

La Cruz, Sin.

Elota, Sin.
Pte.F.C,Pacifico, Sin,
Quelite, Sin.

Villa Unién, Sin.
Rosario, Sin.
Pte.F.C.Pacifico,Sin.

Escurr. Gasto
¥% anual max.en
mill.m3 mB/seg,

TCTAL:

Area de

la cuen-

ca en Km
8160 80
2310 23
6930 68
1465 15
21900 162
5770 32
73500 2726
9500 - 886
29930 5668
8860 1317
1290 117
710 78
1860 91
285 32
16340 3512
9275 1500
2040 395
6365 909
. 700 113
5890 47
4500 1377
480 78
218060 19926

Tomado de Ingenieria HidrAulica en México.
Junic 1954, Ing. Oscar Benassini.

1280
1130
9180
6390
14380
9300
1740
820

1550

11000
2250
3340
5550

970
5000

9000

Abril, Mayo y

31 se ordenan las corrientes por. orden decreciente, con

respecto al escurrimiento medioc anual, puede ohservarse que

los rios Fuerte, Culiacln y Yaqui representén méis del 50%

del escurrimiento medio anual disponible en todos los demés

rios.

/TABLA TIII
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TABLA III )

Esc. medio Medio anudl %

anual - dgcumulado =

. | Cn millones M3

1.- R, Fuerte 5668 . 28.5
2.~ R, Culiacén . 3512 . 9180 S 17.7
3.- R, Yaqui 2726 o 11906 13.6
4.- R. San Lorenzo . 1500 : 13406 o 7.5
5}—‘R. Baluarte 1377 14983 . 6.9
6.~ R. Sinaloa 1317 - 158100 6.5
7.- R. Piaxtla . 909 17009 4.6
8.,- R. Mayo 886 . 17895 4.6
.— R. Presidio V2 . 18642 3.8
10.- R. Elota 395 19037 | 2.0
11.- Otros | | 889 . 19926 4.8
- 19926 | 98. 4

DPuede observarse tamblen en la tabla II que en 1os mis- :
mos rios se presentan”avenldas max;mas de gran magnitud
(10000 m3/seg. 6 mds) que provocan frecuentes inundaciones en
la planicie costera} ‘ : , o

En otros rios como el Piaxtla, Pf~:idio ¥ Baluarte
también se presentan avenidas de gran magnitud, asi como
escurrimienvos medios anualeslelevados, los cuales se estudia’
aprovechar posteriormente.

LOCALIZACION DE AREAS REGABLES

En térﬁinee generales,-ias'supéfficiés regébles Crecen COQ_
forme se ampiia la planiciekcostera}wes_deéir de sur a norte;
desafortunadamente, la preciﬁitécién disminuye también:de sur
a norte. _ — _ l ” i

La regidén mejor- -dotada en cuanto a tierra regable‘y7agué
disponible se localiza en las zonas media y norte del Estado.
de Sinaloa, donde se congugan los factores 81gulentes

a) Uma gran cuenca de captaoién'con“ﬁrecipitacién'SuperiOr a

/1la medisa
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la media. (El rio Fuerte con 29 930 Km© v el rio Culiacan
16 340 Km2),

b) Amplias zonas regables en la planicie costera.

c) Vasos de almacenamiento con capacidad sufici@ﬁte para
regﬁlarizar los"escurrimientos. ' o '
En-el rio Fuerte vaso de Mahone presa Miguel Hidalgo con
2300 x 10° p3 e capacidad. 7 '

En el rio Culiacén, sobre sus dos afluentes: el Tamazula y
el Humaya, las presas de Sanalona 845 x 10° p3 vy El VareJo—
nal .con 3150 x 106 m3.

d) Factores favorables en cuanto a calidad de tierras, clima
y. ausencia de heladas. ' ’

.Los factores anteriores también se presentan en él'rié'

Yaqui, aungue menos favorables; ya que, aun cuando la cuenca

del faqui es dos y media veces mayor que la del Fuerte, el

escurrimiento medio anual es inferior.

Las condiciones anteriores debiercn llamar la aten@ién
de la Secretaria de Recursos Hidréulicos para enfocar lé, o
solucidn de los problemas de riego ¥ control_dé‘avenidas e
hicieron que se orientaran las inversionés, principalmenté,
en la construccién de obras para el aprovechamiento de los
escurrimientos en esos rios. -

Estandc localizadas la mayor cantidad de tlerras
laberables en las zonas sur del Estado de Sonora y central v
norte del Estado de Sinaloa, se hizo necesario aprovechar
los escurrimientos de esos rios, habiéndose definido estu-
diar y construir 6bras para riego, .control de avenidas y
generacién de energia eléctrica en los siguientes:

Rio Yagui Riego, generagién v control de avenidas

Rio Mayo R "o , "

Rio Fuerte 2 o - " ‘ "

Rio Sinaloa =~ v v i

Rip Cullacan o o "

Rio San Lorenzo vy control de avenidas.

" Enlo que sigue se tratarid como ejemplo de desarrolle
/agricola-eléctrico
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agricola-eléctrico los aprovechamientos que se han cons-

traido sobre el rioc Yaqui, y en lo referente a obras de

excedencias y control de avenidas lag obras construldas

sobre el rlo Fuerte (presa Miguel Hldalgo) v las que se

encuentran en ‘construccibn sobre el rio- Humaya (Presa de

El Varejonal).

RIC YAQUI

ANTECEDENTES S

En 1830, €1 Goblerno Federal otorgo una conéésién a la

Sonora Slnaloa Irrlgatlon Company (SSIC) para abrir terre—

nos al cultivo v constru1r obras de riego utilizando aguas

del rio Yaqu1. T1a S.9.1. O 'se denomind posteriormente

Constructora Richardsor; S.4. (C.R.S.A.) gue operaba con

capltal norteamerlcano hasta 1928; 1a superficie regada -

alcanzd en ese afio 40 000 Has. R . :

De 1928 a 1934 C.R.S.A. se modificd pasando a depender
del Banco Nacional de Crédito Agricola, S.A,

Por decreto presidencial, se cred &n-1925 la Comisidn
Nacional de Irrigacidén (C.N.I.) transfoermada ahora en la
Secretaria de Recursos Hidréulicos, gque inicid los estudios -
en todo el paié para promover desarrollos agricolas.

En 1932, la C.N.I. inicid los estudios para regulari-
zar el rio Yaqui ¥y aprovecharlo en riégo; construyé la presa
de La Angostura en el rio Bavispe, afluente del Yaqui en los
afios 1935 a 1941, : ‘ L '

En 1942 la C.N.I. inicid los estudics en la zona del
bajo rio Yaqui en los sitios conocidos‘como El fguila
(cercano a ‘la confluéncia Méctezuma-Yaqui), Buenavista y
Oviachic. 8¢ decidid-la construccidn de Oviachie que quedof
terminada en 1952. B .

Ta terminacidén de obras auxiliares, canales de riego,
drenajes, etc. s¢ 1llevd a cabo en los afios siguientes
abriéndose finalménte al cultivo 220 000 Has. due son las
que actualmente coﬁprenden-el Distrito de Riego del Rio

Yaqui.-
/La tabla
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La tabla siguiente muestra el desarrollo de- las obras
y las superficies regadas desde 1890 a la fecha, en la zona
servida por el rio Yaqui. .

Has. cultivadas " Obras construidas
con riego e T

1890 -

1928 40 150 Derivaciones y canales de riego.

1851 131 500 En 1941. Almacenamiento en Angostu-
‘ ' ra rio Bavispe 865 x 10° m3,

1960 220 000 - En 1952 presa Ovischic sobre €l rie

Yaqui 3000 x 106 m3,

El desarrollo agricola de la zona del rio Yaqui promo-
vid un auge econdmico acelerado, Que'hacié.indispensablé el
suministro de energia eléctrica. En el ca?itulo Desarrollo
Eléctrico del Noroeste, se hace una sintesis de la labor
llevada a cabo en el periodo 1951 a 1960 pnr el Goblerno
Federal a través de la C.F.E.

Estando casi terminada la presa del Oviachic, se ini-
ciaron pléticas entre C.F. E y S.R.H. para el aprovechamlento
en generacibén de energia eléctrica de las aguas extraldas de
la presa.

Para la instalacidén de la planta fue‘necesério hacer
algunas modlflca01ones en la toma ¥y conducc1on 351 como
adaptaciones en la entrada de las tuberias a la casa’ de
maquinas. ‘

La presa de Oviachic tlene dos tomas “una alta que
conecta con el canal de rlego locallzadq en la margen -
;zqulerda,‘con capac1dad de 115 ﬁﬁ/seg "y una baja, que
déscarga al fio'para ser derivada aguas abajo. El agua que
se utiliza én generacidn es sdlo la que se extrae por la
toma baja. o :_7 _ |

La capacidad que se detérminé instalar en la planta
fue de 19 200 Xw., en dos unidades.

/Como puede
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Como puede verse por todo lo antes citado, en la
construccidn de las obras de riego desde 1890 hasta
1950~ 1951 no hubo una planeaC1on ¥ coordinacidn adecuadas;
no obstante lo anterlor los resultados han sido satisfac-
torios y. el desarrollo 1ogrado ruede ponerse de eJemplo de
progreso, 1ndepend1entemente del costo de las obras,

A partlr de 1951 ¥ para satisfacer las nece81dades de
energia eléctrica del Sistema Soncra- Slnaloa en forma01on :
(Véase Desarrollo Eléctrico del Noroeste) la c. F. E 1n1c1o
los estudlos del alto rlo Yagul desde sus prlmeros
afluentes, Papigochic y Tomochlc, hasta la presa de Ov1achlc.

Se 1nstalaron estac1ones hldrometrlcas en varlos 51tlos
‘'se elaboraron anteproyectos de posibles plantas, tratando,
con los dates disponibles, de definir el aprovechamlento' "
mis econdémico; se decididé la construccidn de la presa y
planta hidroeléctrica El Noville localizada 2 unos 110 Km.
aguas arriba de Oviachic; se determind instalar una capa-
cidad de 90 000 Kw. en dos unidades que debverédn entrar en
operacidén en 1963-64 prdgramadas de acuerdo con las nece-
sidades del sistema eléctrico Sonora-Sinaloa,.y se tratd
ademds de aprovechar en generacidn de enefgia'elécﬁrica las .
obras construidas con fines de riego ¥y que resultafa‘coﬁveu
niente aprovechar, construyéndose plantas hidrceléctricas
al pie de las presas de Moclzari, El Fuerte y Sanalona,

/DESARRCILO ELECTRICO
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DISAS 0110 LLZCTIICC LEL NLEOBATE

Hasta el aho c¢e 1951, el sexvicioc de energia eléctrica en la
regién del Nordeste, era proporcionado por una serie de -
pedueﬁas empresas que operaban aisladamente, de preferencia
en las ciudades importantes, tales como Hermcsillo, C4d.Cbre-
gbén, Guaymas, Navojoa, Nogales, Los Mochis, Culiacan,
Mazatlin y otras. - '

_ Existian ademés plantas de servicio mixto y-servicio
privadoa que abasteclan de energia a las industrias para
las quée fueron instaladas y en minima parte daban energia en
" los p'ob"lados‘vecinosa generalmente a los obrercs de esas
1ndustr1as. ' ‘

La cap361dad instalada y gene%a01on en el aiic de 1S51
ge muestra en la Tabla sigulente:

ESTADC DE SONGRA

Tipo: -  Cap. Inst. Generacién  No. de plantas
, : Kw KWH
Serv. piblico (1) 16796 38.45 16
Servicioc mixto. . A . o
v.privado (2) . 15420 ‘ ©136.93 24
40

ESTADC DE SINALOA

Serv. publico 8204 - 19.75 7 SR A

Servicioc mixto
y privado (2) 30555 : 23.67 165
186

(De las 226 plantas instaladas en los Estados de Sonora y

Sinaloa, 174 eran menocres de 50 Kw).

Lo anterior hace pensar gue dada la ausencila de un
servicio pUblicc capaz de satisfacer el mercado, cualguier

persona con medios econdmicos instalaba su propia planta.

/Era entonces
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Era entonces urcente integrar un sistera eléctrico que
satigfaciera las necesidadesr de esa época y previera el
futuro desarrcllo de la zona, ¢l cual empezaba a sentirse

conforme se mejoraban laz condiciones agricoclas con la

gonstruccibn de las obras de riego.

La integracidn en un solo sistema y su desarrollo en el
periodo;1950—1960 aparece en el Cuadro I.

/CUADRO I
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CUADRO I
DEL SISTENA

DE FMET

ZL_CT.ICC _CNORA-
YESAS - OBRAS CONSTRUIDAS - SuRVICIOS

SINALCA 1950-1960

FROFPORCIONADCS

ATO

MES

LFTO

WCAPACIDAD v
}INST.

e}
DEMA

CONGUNMO ¥ |
NDA MAXTIMA

)\o

W

i951

Ago.

' CONC
¥

JfAdgulsicidén de instala-
«ciones en Hermosillo,
Guaymasg, Cd. Cbregdn,
JImpalme, Huatabampo ¥
WNavojoa, Sonora,ll580
ow instalados.

11 580

GWH LW

s
f
1
;
1
;
1
1
1

1751

Teb., '

Entra en operacion la
'mlanta térmica en Ca&.
'Obregbn,3on, C. T, E

......__-- - n S Sty ]

15 Q00

1953

Mar.

Abr.

[

JEntra en operacidn 1la
rlanta térmica de Guay-
mas, Son. C.F.L.

'Tineas de transmisidn
Qbregon Guaymas~Hermo-
'sillo (Se forma la base
'del sistema interconec-
:tado)

25 000

H
O
N
'_l
"o
~
@
-k et e oy m . cm e -
o
IS
Py
l.._l
o

H
O
\J1

M
I
NG
o

2.4

Oct.

‘Adguisicidn de instala-

'ciones en poblaciones de

'Bacobampo y Etchojoa.
)

| o e mmmemam e mm—————— _.._-_..--__..._.__.__.____.-

Nov.

1

1

JLineas de transmisidn y
distribucidn a la zona
:agricola de bombec de
wiete Cerros.

!

[ T S . e e R I R

'_l
~3
()

. . . m B = M m m m m a wm = w 4 = a ™ = = m = = a a wm = = = o om A=

1954

1
t
1
f
1
1
1
1
¥
1
¥
'
]
1
1
1
T
¥
)
1
1
¥
1
¥
'
r
¢
1
1
t
T
¢
A
1
f
L]
t
T
!
!

Mar.

"Tineas <de interconexidn
'al csistema a las pebla-

'cicones ce Navojoa, Huata-
'bampo, Bacobampo y Etcho-

'joa.

o R S S CR i . S . L el il 2 Rt d Rl e

et o B o  y B o oh " o e e e o dE W e S M = ey e

195497 6'26 8

L.n._-a—-—--..._ o )

v e b8 Sy

Con 1lo anterior puede consideraroe que 1z parte covrespondlen—

te al -sistenma en el

Istado de

Soncra guedd interconectada,

trabajéndose en la construu01on de las plantas hidroeléctricas

de Cviachic,

¥octzari y El Fuerte.

/e
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L 1

S
VALO | MES

. CONCIETO

CATACIDAD, ARG, CONSUMO Y,
INST. Kw, DEMANDA MATTHA,

t
'

1956 Nov.

'. .
'

1957, Mar.

1

J
L
1
!
]

f
1
T
L]
) : 1
‘Adguisicidén por C.7.E
'de instalaciones en
'la zona de Los lochis!
'Sin. '
1 '
, 5 electrifica la po-,

.blacidn de Guasave, ,
L B8in,

'Estas potlaciones ope'
'rsban no interconec- !
"tadas., !

1 -
L ANC

GWH ' MW,

t

|

T

1
]
1

1
1
1

1955:147,9:3é;1

1
t
t

19571225.,6' 51,2

1
'
t

1956.200.4 . 43.7,

1957, Ago.

1958' Ene.

1959:Mar.

1
1
1
1
1
1
1
t
1
1
1
t
I
t
t
1
1
t
1
!
1
t
t
t
1
! feb.
1

T

1

1
]
T
1
t

L] . L]
, Entra en overacidn la,
,la, unidad de la plan,
, ta hidroeléctrica

, Oviachic

t
'2a. unidad de Ovia-
'chic !

t

1

y Bntra en operacidn la,
, planta hidroeléctrica,
,de F¥oclizari

'Se interconecta al
'Sistema Los Mochis y

'Guasave
1

- e = e -

g 600

9 600

9 600

1958

1959

T
]
1
1
1
'
'
!
1
1
!
1
1
1
|

208.1'55.2

292.3'60.6

1 3
, 1960, Ago.

1 1
yEntra en operacidn la,
la. unidad de la plan,
(ta hidroeléctrica E1
 fuerte

19 &00

11960 'Nov.
1 1

'El Fuerte Zfa. unidad
1

19 600

1960

T [
'1961' Jun.
; 1

T 1
! 1

'Se incorpora Culiacan

1
L]
1
1
[ 1
!
'al sistema Sonora-Si-!

t

4

* 'naloa.

L]
1
T
1
1
L]
t
1
L]
'
1
]
'
1
1
1
1
]
1
1
J
t
L]
t
t
]
1
T
t
T
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(1) El consumo y la demanda mdxima comprenden a las- pobla-

ciones adguiridas en ese ano.

/CUADRO II

1
1
]
1
t
[
|
T
t
t
'
1
'
|
t
|
'
J
T
1
L]
1
1
T
t
1
T
t
]



ST/ECLA)COEF.7/L, 2.3

t

Pag. 14
CUADRO TI

PROGRANMA 1961-1964
T TCEPACTE
' ARNO MES ' FLANTA ' DAD TIFO !
1 J 1 ' Kw " f
T ¥ T T ‘ ' ‘ '
'1961 'Septiembre ' Guaymas 3a. unidad ‘33 000,Térmica :
1 ' ' | ;
‘1961 :Octubre ' Banalona la. unidad ' 7 OOO.Hidroeléctrica:
1 1 I
'1962 'Enero ' Banalona 2a. unidad ' 7 OOO}Hidroeléctrica:
] 1 1 ]
1 ! : : 1 t ! !
11962 Noviembre , El Fuerte 3a. unidad,I9 800'Hidroeléctrica:
' ' : 1 ' ' ' ' '
1963 - Diciembre - Novillo 1la. unidad ,45 000'Hidroeléctricar
! 1 ' 1 ' '
11964 (Mayo v Novillo 2a. unidad 45 OCO'Hidroeléctricar

1

1 1

/Para analizar
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Para analizar cuiles hubleran sido leos resultados si en

1945 se hubiera éispuesto de la informacidn que actualmente

se tiene, se compararan las caracteristicas principales de

las presas del rio Yaqui: Oviachic, Novillo y Algodones.

Rio

Area de la cuegca has~
ta la presa Xm

Tipo de cortina

.Vglﬁmen de la cortina
m

Altura en m

Capacidad Gtil del va-
so (106 p3)

Tipo de vertedor

Capacidad del verte-
dor m3/seg.

Area regada Hsa.

Planta Hidroeléctrica:
Tipo

Carga de disefo

Cap. instalada Xw
Numero de unidades
Generac. anual GWH

Costo de obra civil sin

incluir planta hidro-
eléctrica millones de.
pesos : -

‘Costo de planta sin 1i-

neas ni subestaciones

Oviachic

Novillo

Algbdones
Fnn Operac. En congtruc. Inm estudio
Yagui Yaqui Yagui
70 000 58 300
rnrocamiento Arco Enrocamiento
G. 756 000 380 000
57.00 110 120
2 500 2 500 & 000
Abanico- De compuer- De compuer-
cresta 1li- tas tas

bre

11 100

220 000

ﬁi'pie de

cortina

35.50

19 600
2
90
- Afo
160 (1952)

20

12000 max.
controlable

A pie de
cortina
87.00
S0 000
i
435

' Ao
142 (1961)

77

No se na de-
finido.

A p{e de cor-
tina

90 aprox.
100 Q00

No definido
450

No definido

No definido.

/Aralizando la
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Anallzando la tabla que muestra las prln01pales caracteris—
ticas de estas presas, pueﬂe obaervarse lo siguiente:

1.- Las tres presas se¢ encuentran sobre el .cauce principal

en forma escalonada, localizadas de aguas arriba hacia

aguas_abajo: Novillo, Algodones,-Oviachic. ;

2.- El almacenamiento Util es el mismo en Oviachic v Novillo: -

3.~ Bin que pueda notarse en la tabla, puede deducilrse gue
Novillo domina cuando menos las mismas tierras cultivables
que Oviachic. |

4.- En ambas se ha proyectade planta hidroeléctrica al pie
de la cortina, sélo que en Novillo podrsd instalarse cuatro
v media veces mhs capacidad, ya cue dispone de mis carga
y de mayor cantidad de agua, debido a gque la presa de"
Oviachic tiene una toma alta para riege gue no se utiliza
en generacidn.

5.- E1 costo de la presa, vertedor, obra de toma, desvio, sin
incluir planta hidroeléctrica es: Oviachic § 160 000 000
en 1952 y Novillo § 142 000 000 en 1960.

Puede afirmarse sin gran error, gue la presa &l Novillo
construida en 1952 hubiera costado un 25%% menos, es decir
% 106 000 000. . B

Se ocurre pensar: Si en 1947-1948 (fecha en que se ini-
cid la presa de Cviachic) se hubiera dispuesto de la infor-
macidédn con que ahora se ciuenta, 4cuidl se hubiera construido?

~ 81 se hubiera decidido construir El Novillo que

representaria mayores ventajas pensando en las posibilidades
de generacibn, hubiéra s1¢0 necesario construir, aguas
abajo de Novillo, una presa de "cambic de régimen" generacidn
a riezo, que probablemente hubiera sido la misma de Oviachic,
con la capacidad adecuada (menor que la actual). Hasta ahora
casl no se ha mencionado la presa de Algodones, la cual puede
regularizar totalmente el escurrimiento del rio Yaqui,

/eliminando en
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eliminando en forma radical las avenidas en la zona baja ¥y
aumentando probablemente el arua disponible para riego.

Ctras ventajas que hubiera tenido la construccidn en
el orden Novillo - Algodones y Oviachic (baja), o Novillo -
Oviachic (baja) y Algodones, serian la facilidad de
construccidn, por estar controla ¢ sl rio aguas arriba para
su manejo durante 1la construccidn y necesitar vertedores
cada vez més chicos y de menor costo.

Las inversicnes en plantas térmicas, probablemente no
se hubiera requerido (Guaymas y Obregbn) si se contara con
90 000 Kw en El Novillo, ¢ hubieran sido necesarias 10 aiios
después o mas.

Existe una boguilla localizada dentro del actual vaso
de Oviachic, que se estudid simultineamente, pero gue fué
desechada por formar un vasco de poca capacidad. Es
probable que ese vaso, conocido como Buenavista, hubiera
sido suficiente para la presa de cambic de régimen, con
lo cual se lograrian dos objetivos: dejar de inundar de
8 a 10 000 Has. en gl vasc de Oviachic y disminuir el

drea expuesta a evaporacidn.

Tl Area maxima de embalse de Oviachic es de 17O'Km2
v la evaporacidén media anual del orden de 2.50 m. Puede
‘estimarse gue la pérdida por este concepto es casl de
10 m3/seg, .

Los vascs de Novillo y Al:sodones, por tener mayoer
profundidad, tienen sbélo 100 Kn® de 4rea de embalse v la

pérdida por evaporacibén seria menor.
OBRAS DE EXCEDENCIAS Y CONTROL DE AVENIDAS
Unc de los objetos principales de la construccidn de
presas en los rios Fuerte, Yagui v Culiacén, ha sido el
disminuir (o anular de ser posible) los perjuicios
odasionédos por las grandes avenidas que se presentan.

/La regulacién
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La regulacidn y control de una avenida depende en primer
lugar de la capacidad disponible para regularizarla; y
en segundo, de disponer de medios de control del agua, para
usar con seguridad la capacidad de regulacidén disponible.
La capacidad de regulacién queda limitada por las
condiciones topograficas de los vasos y la altura econdbmica
de las cortinas; y la forma de usarla estl supeditada al
disefio de la obra de excedencias.
'En estos aspectos nos referimcs en especial a las obras
de excedencias de las présas de El Fuerte (en operacidn) y
Humaya (en construccidén), pudiendo aplicarse con ligeras
veriantes a las obraslde‘excedencias de Oviachic, Moclzari
v Sanalona, | '
1 criterio Seguido para el disenc de las obras de
excedencias de las presas citadas ha sido en sintesis el
siguiente: ' '
lo.- Disciiar una obra de excedencias qué no requiera
operacién complicada, ni esté sujeta a fallas humanas ni

de mecanisnmosg.

20.- Dada la magnitud de las crecientes y el alto costo por
metro de altura de las cortinas, se han disefiado vertedores
en forma de abanico (con grsn longitud de cr.st &, ~u.
descargan gastos elevados con poca Carga.

Los dos puntos anteriores y principalmente el segundo,
han dado como resultado ern las avenidas registradas, gue su
transito por los vasos se lleve a cabo con una muy pequeha
disminucidn del gasto méximo, aGn en el casgo de avenidas
normales y sin llegar a usar la capacidad de regulacidn
totalmente. .

Como se dijo antes, en la presa Miguel Hidalgo se
presenté recientemente (enero 1960) una avenida cercana a
13 000 m3/seg, (la avenida méxima probable prevista es de
22 500 mg/seg), prbduciendo una descarsa por el vertedor de

/8300 m3/seg
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& BOO'mB/seg que ocasiond inundaciones y cusntiosas pérdidas
aguas abajo.- Tl nivel ce la presa se sobreelevd 4.20 m,
disponiéndose de 7.10 que es el tirante maximo en el
vertedor; si se prescntara la avenida Zde diserno es indudable
que losg daifios ‘hubieran side Eucno mayores. .

Con la experiencia tenlda, deberén revisarse los
criterios para ¢l diseno de las obras de excedencias; si es
necesario, moéificar las existentes y construlr las futuras- con
diferentes bases.

Los vertedores dc cresta libre disminuyen el pico de
la avenida, tento mAs cuanto mayor es la carga gue se
presenta y por.ld tanto, menor su longitud de cresta,
incrementandose la altura de la cortina.

Para evitar el incremento de la altura de la cortina
se propone modificar el tipo del vertedor en la-siguiente
forma: _
lo.- Colocacidn de ceompuertas en nGmeroc y'capacidad

suficiente para que con amplio margen de seguridad, se

protejan las demés obras (cortina principalmente).

20.~ El asiento de las compuertas deberéd qusdar a una cota
mas baja que la cresta del vertedor libre, con ob eto
de disponer de mayor capacidad de regulacién de
avenidas, para lo cual deberéan efectuarse extracciones
por el vertedor en forma anticipada cuando sé tengan
noticias de crecientes en la cuenca de allmenta01on.

30.- Instalacitn de estaciones de informa01on Yy previ51on
de avenidas e¢n los rios tributarios, dotadas de
personal y equipo adecuados.

4o.~ ESpGClal vigilancia y atencidn de los nivecles en la
presa, cuando durante la tempor da de lluvias éstos se
encuentren altos.

/50.- Establecimiento
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50.- Establecimiento d¢ niveles indices, arriba de los .
cuales deberén hacerse extracciones por el vertedor,
especialmente si se presumen aportaciones de
consideracién. '

¥n la presa del Humaya, localizada en el afluente
principal del ric Culiacén, deberd aplicarse la experiencia
tehida eﬁ ¢l caso del Fuerte.

En la presa citace, se¢ ha proyectado un vertedor en
abanico ¥y se ha procedido a fijar los niveles indices que
se mencionan en el parrafo anterior, perc con una
limitacidn de 30C m3/seg al gasto que se puede extraer.

Como ejemplo de buen funcionsmiento hidraulico de una

c

obra de excedencias, puede citarse el vertedor de Temascal

L

{presa Presi

’

ente Alemén) en ¢l ric Tonte, afluente del
Papalcapan. Este vertedor estia dotadc de 1l compuertas
radiales que permiten desfoger un gasto méximo de
5 50O m3/seg, controlando efectivamente las avenidas. Si
el vertedor de Temascal se hubiera construldo similar al
de la presa Bl Fuerte, el control hubiera sido minimo ¥
més de una vez se hubiera inundado la zona baja.

Actualmente, a pesar de no estar controlados todos
los afluentes del Papaloapan, es posible adelantar o
atrasar las crecientes del rio Tonto, para evitar que se
acumulen con las de otros afluentes.

La C.F.E. ha efectuado estudios cgue demuestran los
beneficios que se obtendrén modificando los vertedores de
las presas Miguel Hidalgo y Humaya.

/Conclusiones
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CONCLUSIONES

Con la experiencia obtenida en el desarrollo del sistema

Sonora - Sinaloa se concluyec:

lO.-—

20 .-

Para llevar a cabc una planesacidn integral de los
recurscs de¢ un ric es necesario:

a) Disponer de planos completog y analizar en conjunto
desde un punto de vista mﬁltipie todas las
alternativas posibles asi como los bencficios gue
puedan obtenerse.

b) Intensificar desde ahora la obtencidn de
informacidén topogréfica, geoldgica e hidroldgica
en los rios que actualmente no se dispone.

En el caso de control de avenidas es necesario revisar
los criterios seguidos en ¢l proyecto de las obras de
gxccdencias, tomando en cuenta que la eficiencia de los
vertedores controlados cs siempre mayer ya gue permite
mayor flexibilidad en su operacidn.






