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INTRODUCCION

A principios del siglo XX, la concepcion de nueva infraestructura hidraulica para
almacenamiento, riego y generacidn de energia eléctrica representd un desafio
considerable. En la década de 1930, los proyectos de obras de irrigacion fueron cruciales
en el desarrollo del pais. Fue en este periodo cuando se iniciaron los estudios para
identificar la ubicacion adecuada para la construccion de la que hoy conocemos como

"Presa Solis" (Carmona, 2025).

El proyecto de "Presa Solis" surgi6 con el propdsito de regular el flujo del rio Lerma,
prevenir inundaciones y facilitar el riego de cultivos en la zona de Acambaro, Guanajuato.
En el afio 1949 se inaugurd la obra por la Comisidon Nacional de Irrigacion, quien comenzé
el proyecto y delegd su conclusion a la "Constructora Mexicana, S.A. de C.V.". A76 afos
de su inauguracion, la "Presa Solis" requiere una evaluacion cuidadosa de sus

condiciones actuales.

Recientemente, el municipio de Acambaro, Guanajuato, cuenta con una poblacién
aproximada de 108,697 habitantes (INEGI, 2025). Su relevancia a nivel nacional se basa
en la exportacion internacional de productos agricolas, principalmente pepinos, pepinillos
y tomates frescos o refrigerados, teniendo como principales destinos comerciales a

Estados Unidos y Canada.

Esta presa ha desempefado un papel crucial a lo largo de su vida util,
proporcionando recursos hidricos a la region de Acambaro para satisfacer las demandas
agricolas a lo largo de los afios. No obstante, es fundamental llevar a cabo estudios

preventivos de manera constante con el fin de evitar posibles situaciones de riesgo.

19
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Esta tesis se centra en analizar el nivel actual de azolve por medio de métodos
estadisticos. Este analisis permitira formular recomendaciones y acciones que
contribuiran a la gestion efectiva de la presa y la sostenibilidad de la zona. El desarrollo
de este trabajo tiene el propdsito de aportar un antecedente para establecer una

metodologia que pueda ser replicada en cualquier presa en el pais.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1 Cuencas hidrolégicas: definicidon y clasificacion
Una cuenca hidrolégica es una region delimitada por fronteras naturales del terreno,
como montafas, colinas u otras elevaciones, dentro de la cual el agua proveniente de la
lluvia y los escurrimientos superficiales fluyen siguiendo el relieve hasta converger en una
corriente principal, donde pueden formar un embalse. En otras palabras, es el espacio

geografico en el que todas las aguas contribuyen al mismo sistema fluvial (Rojas, 2017).

Para dar a conocer la disponibilidad de las aguas superficiales, la Comisién
Nacional del Agua (CONAGUA) ha dividido el territorio nacional 731 cuencas
hidrolégicas. Estas se encuentran organizadas en 37 Regiones Hidrolégicas (RH), las
cuales a su vez se agrupan dentro de las 13 Regiones Hidrolégico-Administrativas (RHA).
La cuenca de Yucatan Norte destaca como la mas extensa, caracterizada por las
particularidades de su terreno, seguida por la cuenca de Sonora Sur, conformada por el
curso del Rio Yaqui. En contraste, la cuenca de menor extension es la de Grijalva-

Usumacinta, que incluye como rio principal al Ixcan (SEMARNAT, 2015).
Existen diferentes tipos de cuencas de acuerdo con la evacuacion del flujo:

I.  Endorreica (Cerrada): El punto de salida se encuentra dentro del parteaguas de la

cuenca, por lo comun desemboca en lagos, lagunas o salares (Figura 1 inciso b).

21
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Il.  Exorreica (Abierta): El punto de salida se observa en los limites del parteaguas
de la cuenca, desembocando en otra corriente o en mar abierto (Figura 1 inciso

a).

Cuerpo de
agua (lago)

Punto de salida al mar o
a una corriente

a) Cuenca exorreica b) Cuenca endorreica

Figura 1 Tipo de cuencas. Tomada de (Aparicio, 1992).

lll.  Arreica: No hay presencia de agua en la superficie, ya sea por la evaporacion del
fluido o por la presencia de un suelo permeable que permiten la filtracién.

IV. Criptorreica: Se observa un sistema de drenaje subterraneo sin una red
claramente definida, caracterizada por la repentina ausencia de cursos de agua

visibles (Aparicio, 1992).

La Figura 1 muestra un esquema con los dos tipos de cuenca mas comunes segun

la evacuacion del fluido: Exorreica y endorreica.

Por otro lado, las cuencas hidrograficas también se pueden clasificar de acuerdo
con su extensiéon. Cuando el area del parteaguas abarca mas de 50,000 hectareas, se le
designa como cuenca; en cambio, si la extension esta comprendida entre 5,000 y 50,000
hectareas, se clasifica como subcuenca. Por ultimo, cuando la superficie del parteaguas
es menor a 5,000 hectareas, se denomina microcuenca (IMTA, Instituto Mexicano de

Tecnologia del Agua, 2019).
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1.2 Precipitacion

La precipitacion de una cuenca se refiere a la cantidad total de agua que cae sobre un
area en forma de lluvia, nieve u otras formas de humedad atmosférica durante un periodo
de tiempo especifico. Esta medida es fundamental para comprender el ciclo hidroldgico,
ya que la precipitacion influye en la cantidad de agua disponible en rios, arroyos y
acuiferos, asi como en la vegetacion y la biodiversidad de la zona. La precipitacion puede
variar ampliamente segun la ubicacion geografica, la temporada y los patrones climaticos

locales y regionales.

Para cuantificar la lluvia es necesario recurrir a los conceptos de duracion e
intensidad de lluvia. El primero, se refiere al tiempo transcurrido entre la caida de la
primera gota hasta la ultima. El segundo se refiere a la medida de la variaciéon de la

precipitacion con respecto al tiempo (Aparicio, 1992).

La precipitacién, en funcion del tiempo, es un parametro fundamental en los
estudios hidrolégicos. Para realizar un analisis adecuado, es esencial conocer la
precipitacion media de la zona de estudio, es decir, un valor representativo que refleje el
comportamiento general de la lluvia en la zona de interés. Existen al menos tres métodos

comunmente utilizados para calcular la precipitacién media (Aparicio, 1992):

a) Método aritmético: implica promediar las alturas de precipitacion registradas por
las estaciones hidroldgicas/climatoldgicas ubicadas en distintos puntos de la

cuenca de interés (o en puntos cercanos a ésta).

b) Método de Poligonos de Thiessen: se basa en un promedio pesado de las alturas

de precipitacién por el area de influencia de cada estacion.
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c) Método de las isoyetas: el cual se basa en el trazo equitativo de curvas que mejor
representen la variacion entre precipitaciones medias de las estaciones

climatoldgicas pertinentes (Aparicio, 1992).

1.3 Sedimentos
Se denomina sedimentos a las particulas resultantes de la erosién de rocas o suelos,
tales como arenas, arcillas, limos, entre otras. Estas particulas son transportadas por el
flujo de agua y se depositan en el lecho o las orillas de rios, lagos, embalses, planicies e
incluso llegan al mar, dependiendo de la intensidad del arrastre generado. Estos
sedimentos pueden originarse tanto por la erosion del suelo como por la descomposicion

de materiales vegetales y animales (Sanchez, 2016).

1.3.1 Tipo de sedimentos
Los sedimentos se clasifican en funcidn de sus caracteristicas distintivas, las cuales
abarcan aspectos como composicion, origen y tamano. La Figura 2 se presenta la

clasificacion de sedimentos segun Cobo (2008).
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|
|
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SEDIMENTOS <
—4 Terrigenos
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-4 COMPOSICION [—

—— Bioquimicos

——— -._T__

——

-_ Organicos

Figura 2 Tipo de sedimentos. Elaboracién propia.
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1.3.2 Transporte de sedimentos en rios

Tras establecer la definicidn de sedimento como cualquier particula de suelo o roca que
es arrastrada y transportada por el flujo de agua, depositandose en el lecho o las orillas
de un rio, se puede entender que el transporte de sedimentos se presenta como el
movimiento constante de dichas particulas a lo largo de la trayectoria del cauce, ya sea
como carga de fondo, en suspension o de lavado. Este fendmeno, a lo largo de su
proceso, da lugar continuamente a la formacion de nuevos paisajes y modifica la
trayectoria de los rios con el paso del tiempo. La evolucion de este proceso se manifiesta
claramente en la geometria cambiante de los rios.

Usualmente, los sedimentos transportados por los rios presentan variados
tamafios; aquéllos de gran tamafo resisten con mas fuerza el flujo del agua en
comparacion de los pequefios. En muchas instancias, los sedimentos pequefios
encuentran proteccion entre los granos mas grandes, provocando a desplazarse cuando
la fuerza del flujo es significativa. Ahora bien, la velocidad del flujo juega un papel crucial
en la eficacia del transporte de sedimentos y, por ende, en la generacion de
irregularidades en el fondo del cauce, conocido como lecho. Estas variaciones pueden
alcanzar aproximadamente 1/3 de la profundidad del cauce y se clasifican en tres formas

basicas de lecho: ripples, dunas y antidunas (GUNT, 2024).
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Figura 3 Fuerzas actuantes en los sedimentos. Tomada de (GUNT, 2024).

Con el fin de clasificar el transporte de sedimentos (ver Figura 3), se consideran
distintos movimientos que se originan a raiz de la fuerza del flujo. Esta fuerza resulta de
la combinacion de la fuerza de sustentacion, que actua verticalmente, y la fuerza de
arrastre, que opera horizontalmente sobre el sedimento. El propio peso del sedimento,
por otro lado, se convierte en el factor determinante para clasificar el tipo de movimiento

que estan experimentando los sedimentos (GUNT, 2024).

Considerando que el peso propio de los sedimentos es el factor determinante para
clasificar el tipo de transporte de sedimentos en el flujo (ver Figura 4), podemos

identificarlos en dos categorias fundamentales:

e Transporte de fondo: que puede manifestarse mediante arrastre, rodadura o
saltacion, generalmente asociado a particulas gruesas.
e Transporte de suspension: caracterizado por el desplazamiento de particulas

pequefas de material fino a través del flujo (GUNT, 2024).
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Figura 4 Transporte de sedimentos. Tomada de (Sedimentologia para todos,2024).

1.3.3 Sedimentos en un embalse

Uno de los problemas principales que afectan la capacidad de los embalses es la
acumulacién de sedimentos en el fondo. Aunque parte del disefio de los embalses
contempla un volumen para almacenar dichos sedimentos, en muchas ocasiones este
espacio se ve superado, resultando en la pérdida consiguiente de volumen util en el
mismo. En las presas, incluso si el volumen destinado para los sedimentos no se ha
excedido, la reduccién en la velocidad del flujo sugiere que el embalse podria perder
capacidad de almacenamiento, lo que implica una disminucion correspondiente de la
disponibilidad de agua; en casos extremos, el embalse podria volverse completamente

inhabil (Sanchez, 2016).

La sedimentacion ocurre principalmente debido al arrastre y transporte de
particulas provocados por el flujo de agua, estando estrechamente relacionada con el
proceso de erosion hidrica del suelo. Este proceso implica el desprendimiento,
transporte y depésito de particulas a lo largo de laderas (Cotler y Gonzalez, 2010). Se

puede afirmar que los embalses actian como captadores de sedimentos, y su eficacia
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varia segun el envejecimiento del embalse, afectado por la intervencién humana en la

cuenca (Laiz, 2009).

1.4 Niveles de operacién de una presa

Las presas son un conjunto de obras hidraulicas (la cortina, obra de desvio, obra de
excedencia y obra de toma) de considerable tamano que permiten el almacenamiento o
la retencién de agua con el fin de utilizarla en diversas actividades, como el riego, el
abastecimiento humano y la produccién de energia eléctrica, entre otras (CENAPRED,

2019).

Los niveles operativos en una presa proporcionan informaciéon crucial sobre el

comportamiento y la disponibilidad del recurso hidrico para satisfacer la demanda.

En la Figura 5, se ilustra un esquema detallado de los niveles de una presa, junto

con la designacion correspondiente al volumen almacenado en cada uno de ellos.

Capacidad de regulacion Corona de la cortina
de avenidas i "
\ , NAME 4IBordo libre
¢ :
Volumen\// NAMO N0\
de superal- ¥ —-‘X'/ Compue.rta
macenamiento Capacidad util N Cortina
. N -
\
\\\ \Obra de excedencias
Vol to /% N \\/
oiumen mue " S~
uerto /% N .

Volumen de azolves

Figura 5 Perfil de elevaciones de una presa. Tomada de (Sotelo Avila, 1994).
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La (CONAGUA, Terminologia, 2025) a través de su portal digital de Terminologia

de la Gerencia de Aguas Superficiales e Ingenieria de Rios, proporciona la descripcion

de cada uno de los niveles presentes en una presa:

NAME (Nivel de Aguas Maximas Extraordinarias): Se refiere al nivel maximo que
puede alcanzar el embalse de una presa durante una avenida extraordinaria,
garantizando la estabilidad estructural y operativa de la obra.

NAMO (Nivel de Aguas Maximas de Operacion): Se considera como nivel 6ptimo
de operacion de la presa, en el cual se puede almacenar agua de manera regular.
El volumen correspondiente a este nivel constituye la capacidad util para la cual
fue disefiada la presa.

NAMINO (Nivel de Aguas Minimas de Operacion): Es el nivel minimo necesario
para garantizar el funcionamiento normal de la presa.

NAMIN o NAZ (Nivel de Agua Minima o Nivel de Azolve): Representa el nivel
minimo de disefo, por debajo del cual se encuentra el volumen muerto, destinado

a almacenar el azolve acumulado.

1.5 Azolve

El azolve se define como la acumulacién de materia solida en lechos de rios, presas y

depodsitos subterraneos, transformando de manera permanente el entorno. Este

fendbmeno resulta de la erosidon causada por practicas agricolas inadecuadas y

deforestacion. En el contexto de una presa, el azolve se refiere a la acumulacion de

sedimentos sélidos arrastrados por el flujo hacia el vaso de almacenamiento (Cobo,

2008).
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La acumulaciéon de sedimentos en el vaso de almacenamiento de una presa
conlleva diversas problematicas, como el aumento de la turbulencia en el flujo, excesivo
transporte de sedimentos solidos, mayor riesgo de inundaciones aguas arriba,
alteraciones en el ecosistema (flora y fauna) y la posibilidad de superar el NAMIN, lo que

podria llevar al cierre de la presa.

1.6 Método de la Ecuacion Universal Revisada de Pérdida de Suelo (RUSLE)
La evaluacion del nivel de azolve en una presa nos brinda la informacion necesaria para
entender la condicion actual en la que se encuentra en operacién y los cambios
morfolégicos que ha sufrido el cauce a lo largo del tiempo. A pesar de que las presas
estan disefiadas para acumular un nivel determinado de azolve durante su vida util, las
condiciones climatologicas, topograficas y mecanicas del suelo que se encuentran en
constante evolucion provocadas por el cambio climatico y la actual crisis hidrica a nivel
global, alteran de manera considerable estos niveles provocando problemas en las

infraestructuras hidraulicas.

Por esta razén, es fundamental mantener un control y conocimiento preciso sobre
el nivel de azolve en las presas, lo que permitira prevenir problemas que puedan afectar

negativamente a las comunidades que dependen de este recurso hidrico.

Ahora bien, para poder cuantificar el nivel de azolve en un cauce existen métodos

directos o empiricos:

e Meétodos directos: Implica la evaluacién de sedimentos en la corriente que
fluye hacia la entrada del embalse o la medicion directa dentro del embalse

a través de levantamientos batimétricos.
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e Meétodos empiricos: Se emplean métodos estadisticos fundamentados en
datos cuantitativos obtenidos a través de experimentos y monitoreo en el
area de estudio. Estos modelos poseen un enfoque predictivo, siendo
predominantemente meétrico-estadisticos, 10 que significa que ofrecen
predicciones, pero no capturan de manera dinamica la evolucion del

proceso (Febles, J. Vega,M., 2016).

El método de la Ecuacion Universal Revisada de Pérdida de Suelo “RUSLE” se
emplea como un método basado en la observacion para calcular la erosion del suelo a lo
largo de un afo en términos de toneladas por unidad de superficie. Este calculo considera
diversos factores, como el tipo de cultivo, las practicas de manejo, la naturaleza del suelo,
el régimen de lluvias y la topografia especifica (Renard, 1997). La aplicacion de este
meétodo en el trabajo de investigacion sera analizar datos histéricos de la zona de estudio
para poder determinar cada uno de los parametros involucrados en el método de RUSLE
y de esta manera tener un valor cuantificable de la erosion media anual que se presenta

en el cauce en los ultimos anos.

Para aplicar el método RUSLE y estimar la erosién hidrica del suelo en la zona de
interés, es necesario identificar los distintos parametros que lo integran: el factor de
erosividad de la lluvia (R), el factor de erodabilidad del suelo (K), el factor topografico de
longitud-pendiente (LS), el factor de manejo de cobertura (C), asi como el factor de
practicas de conservacion (P) (Montes-Ledn, M.A., Uribe-Alcantara, E.M., Garcia-Celis,

E., 2011).

31

——
| —



Valoracién del volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la “Presa Solis” Acambaro, Guanajuato.

32

——
| —



Valoracién del volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la “Presa Solis” Acambaro, Guanajuato.

CAPITULO Il. ZONA DE ESTUDIO

2.1 Ubicacion geografica
El estado de Guanajuato se ubica en la region centro-norte de México, limitando al norte
con Zacatecas y San Luis Potosi, al este con Querétaro, al sur con Michoacan y al oeste
con Jalisco (ver Mapa 1). Con una extension de 30,607 km?, representa el 1.6 % del
territorio nacional, siendo la décima entidad mas pequena del pais. Entre sus municipios
se incluyen Acambaro, Celaya, San Miguel de Allende, San José lturbide, lrapuato y
Salamanca, entre otros. Los vestigios de civilizacion mas antiguos en el estado se
encuentran en Chupicuaro, cerca de Acambaro, en la zona ahora cubierta por la presa

Solis (Gobierno de Mexico , 2023).
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En 1933, nacié6 la urgencia de desarrollar infraestructura hidraulica en el estado de
Guanajuato. Fue entonces cuando se iniciaron los estudios para determinar la ubicacion
optima de una nueva presa destinada a abastecer a la poblacion cercana. Después de
evaluar varias propuestas dentro del estado, el proyecto finalmente recibio la aprobacién
para su construccion en San Miguel o Rancho Solis, ubicado al norte de Acambaro. Esta
presa, que posteriormente seria conocida como el "Vaso de Solis", “Presa Solis” o “Presa

de Solis”, se convirtid en una solucion a las necesidades de suministro de agua en la

region.

El municipio de Acambaro (Mapa 2), colinda al norte con los municipios de
Salvatierra y Tarimoro; al este con los municipios de Jerécuaro y Tarandacuao; al sur y
oeste con el estado de Michoacan de Ocampo. De acuerdo con los sondeos de INEGI,
la poblacion registrada en Acambaro hasta el afio 2020 fue de 108,697 habitantes, de los
cuales el 48% son hombres y 52% son mujeres, siendo uno de los principales municipios
dedicados a la cosecha de pepinos, pepinillos y tomates frescos o refrigerados (INEGI,

2010).
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2.2 Topografia

La topografia se encarga de describir y representar en detalle la superficie terrestre,
considerando la medicion de alturas y posiciones de puntos especificos (INEGI, 2017).
Esta informacién permite generar mapas y planos de alta precision. En el caso de la zona
de estudio, se genera un Modelo Digital de Elevacion (MDE) tipo terreno con una
resolucion de 5 metros, derivado de datos obtenidos mediante sensores remotos
satelitales y aerotransportados, utilizando las cartas LIiDAR proporcionadas por el Instituto

Nacional de Estadistica y Geografia.




Valoracién del volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la “Presa Solis” Acambaro, Guanajuato.

Tabla 1 Modelo Digital de Elevacion (MDE) tipo terreno con una resolucion de 5 metros.

Clave Edicién
E14A15A1 2017
E14A15A2 2017
E14A15B1 2017
E14A15B2 2017
F14C84F4 2014
F14C85D3 2015
F14C85D4 2015
F14C85E3 2014
F14C85E4 2014
F14C85F3 2016
F14C84F2 2014
F14C85D1 2015
F14C85D2 2015
F14C85E1 2014
F14C85E2 2014
F14C85F1 2016
F14C85F2 2016
F14C85A4 2014
F14C85B3 2014
F14C85B4 2014
F14C85C3 2014
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Mapa 3 Curvas de Nivel Acambaro. Elaboracién propia.
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La informacién topografica disponible en el repositorio de INEGI permite conocer
de manera grafica las condiciones del terreno, asi como el parteaguas de la microcuenca
por analizar, incluyendo los rios que llegan a la misma. En el Mapa 3 se pueden observar
algunos de los rios que aportan a la microcuenca y las curvas de nivel representativas de

la zona.

2.3 Uso de suelo y cobertura vegetal

La informacion geoespacial proporciona detalles sobre la distribucion del uso del suelo
agricola, la vegetacion natural e inducida en el pais, asi como datos sobre el uso pecuario
y forestal, junto con otros usos territoriales relacionados con la cubierta vegetal. La
representacion del uso agricola del suelo considera la disponibilidad de agua para
diversos cultivos durante su ciclo, mientras que la vegetacion se clasifica segun las
pautas establecidas en los Lineamientos para el uso y actualizacion del Catalogo de Tipos
de Vegetacion Natural e Inducida de México con fines estadisticos y geograficos (INEGI,

2010).
USO DE SUELO Y CORBETURA VEGETAL

M Agricultura de temporada anual
® Agricultura de riego anual
® Cuerpo de agua

® Vegetacion secundaria arbustiva

de selva baja caducifolia
® Pastizal Inducido

® Agriculrtura de riedo anaul y

semipermanente
®Bosque de encino

® Vegetacion secundaria arbustiva

de bosque de encino
® Bosque de encino-pino

H VVegetacion secundaria arbustiva

de bosque de encino-pino
® Urbano construccion

Grafica 1 Uso de suelo y cobertura vegetal Acambaro, Guanajuato. Tomada de (INEGI, 2010).
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En la Gréfica 1, se evidencia que mas del 50 % del territorio de la comunidad de
Acambaro se dedica a uso agricola para el riego. La vegetacion predominante en la
localidad es mayoritariamente selva baja caducifolia, complementada con pastizales y
bosques de encinos. Esta clasificacién permite comprender el comportamiento de la zona
de estudio y resaltar la relevancia de la presa para la actividad agricola, que constituye

una de las principales fuentes econdmicas de Acambaro (INEGI, 2010).

2.4 Edafologia

Considerando que la mayor parte del uso de suelo en el municipio de Acambaro se
destina a fines agricolas, es crucial comprender la edafologia de la zona para llevar a

cabo un estudio mas detallado sobre la erosién hidrica a lo largo de los afios.

EDAFOLOGIA ACAMBACARO, GUANAIJUATO.

Suelo Vertisol

Phaoezaem

Leptosol
Umbrisol
Luvisol

H Solonchak

H Gleysol

B Zona urbana

B Cuerpos de agua

Grafica 2 Edafologia Acambaro, Guanajuato. Tomada de (INEGI,2010).

De acuerdo con la informacion estadistica proporcionada por (INEGI, 2010) en la

Grafica 2, se puede interpretar la diversidad de edafologia que se presenta en la zona de
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estudio. Del territorio total del municipio, el 55.21% corresponde a un tipo de suelo
vertisol, el 21.97% se refiere a suelos Phaoezem, el 7.48% esta clasificado como
Leptosol, el 3.86% es Umbrisol, el 1.79% es Luvisol, el 0.21% es Solonchak, el 0.10% es
de tipo Gleysol, mientras que el 2.39% corresponde a la Zona Urbana y el 6.99% a

Cuerpos de Agua.

2.5 Climatologia
El clima se puede percibir mediante las condiciones promedio de una variable especifica
en una region y periodo determinado. En términos estadisticos, se caracteriza por la
tendencia central y la variabilidad de factores como la temperatura del aire y la
precipitacion (CIIFEN, 2022). El rango de temperatura en la zona de Acambaro se
encuentra entre los 10 y 20 °C, mientras que el clima se puede clasificar segun se

muestra a continuacion:

Tabla 2 Climatologia Acambaro, Guanajuato.

% DE
TIPO DE CLIMA INFLUENCIA.
Semicalido subhumedo con lluvias en verano de
58.85
menor humedad.
Templando subhumedo con lluvias en verano de
) 41.71
humedad media.
Templado subhumedo con lluvias en verano de 117
menor humedad. ’
Semifrio subhumedo con lluvias en verano de 0.27

mayor humedad.

De acuerdo con la informacion presentada en la Tabla 2, se considera un municipio

de clima subhumedo en su mayoria, de tal forma que favorece a la zona agricola.
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2.6 Region hidrolégica (RH)
En México existen 37 regiones hidrolégicas definidas a partir de grandes parteaguas
existentes en el pais. En cada una de estas regiones hidrolégicas esta contenida, al
mMenos una cuenca, y a su vez, no existe cuenca alguna que esté en mas de una region

hidrologica (ver Figura 6).

Regiones Hidrolégicas

Nombre

B 1 8.C. Noroeste

1 2.8 Cenro-Osste
3.8.C. Surceste

I 20. Costa Chica de Guertero
B 21 Costa do Oaxaca

4.8.C. Noreste
5.8.C. Contro-Este
B 5.8.C.Sureste
7.Rio Colorado
8. Sonora Norte
9. Sonora Sur
P 10 sinaka
11. Prosido-San Pedro
10 12 Lerma-Santisgo
13 Rio Huldicla
14 Rio Ameca
111 15, Costa de Jaksco

2. Tehuantepec
|| 22 Costa de Chispos.
{0 24. Bravo-Conchos
[ 25 S5 Fomando Sctola Marina.
0 2. Panuco
T 27 Norte de Veracrz.
I 2. Papaiospan
T 29. Coatzacoaicos
I 0. Griava-Usumacinta

1. Yucotdn Oosto
| 22 Yucatdn Noro
I . vocatan Este
s

17. Costa de Michoacan
18 Balsas

35. Magimi |
35, Nazas-Aguanaval

I 15 Costa Grarde ce Guerrero [l 37 €1 Salaco

Figura 6 Regiones hidrolégicas en México. Tomada de (SEMARNAT, 2015).

El estado de Guanajuato queda comprendido en parte de las regiones
hidrolégicas: “Lerma-Santiago" (RH 12), que abarca la mayor parte del estado y
"Panuco" (RH 26) en la zona norte; la division entre estas dos regiones es un tramo del
parteaguas continental, ya que una region drena al Golfo de México y otra al Pacifico.
Por su gran extension, la Region Hidrologica 12 cuenta con subcuencas que permiten la
administracién de los rios que aportan a cada una de ellas. En el caso especifico de

Presa Solis, se considera la region hidrolégica “RH 12Ad” (SEMARNAT, 2015).
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2.6.1 Cuenca

Para mejorar la administracion de las regiones hidrolégicas del pais, los organismos de

cuenca se han dedicado a delimitar estas zonas, facilitando asi su estudio. Este trabajo

tiene un enfoque desde la division hidrolégica regidn 12 hasta la microcuenca que

alimenta el vaso de almacenamiento de la presa, ya que es de interés comprender la

conducta de los sedimentos en esta area.
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El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), a través de su Simulador

de Flujos de Agua de Cuencas (SIATL), proporciona informacion de las caracteristicas

fisiograficas de las cuencas que han sido cuantificadas hasta el presente afo. Utilizando

esta informacion junto con el software Google Earth, se puede visualizar de manera mas
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precisa la zona de estudio y, de esta forma, delimitar la microcuenca de aportacion que

alimenta el vaso de almacenamiento de la presa.

2.6.2 Microcuenca

Sobre el Mapa 5 se puede visualizar la microcuenca que alimenta el vaso de

almacenamiento de Presa Solis, la cual se identifica como la region hidrolégica RH 12Ad.
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En la Tabla 3 se detallan sus caracteristicas principales de la microcuenca.

Tabla 3 Caracteristicas principales de la microcuenca.

PROPIEDAD VALOR UNIDADES
Elevacion Maxima 2924 msnm
Elevacion Media 2422 msnm
Elevacion Minima 1920 msnm
Longitud del cauce principal 42.843 Km
Pendiente media 2.3434 %
Tiempo de concentracion 300.03 min
Area drenada 353.47 Km?

2.7 Precipitacion media anual (hp)

La microcuenca se situa en la region hidrologica del rio Lerma, que atraviesa la localidad
de este a oeste, recogiendo una considerable cantidad de escorrentia procedentes de las
zonas elevadas del municipio. Entre los arroyos presentes en la zona de estudio se
destacan los siguientes: arroyo “El Oyamel”, arroyo “Sanguijuela”, arroyo “Nacional”,
arroyo “Tarandacuao”, arroyo “La Luna”, arroyo “San José Cahuaro”, arroyo “San

Antonio”, arroyo “Rancho Viejo” y arroyo “El Tigre”.
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De acuerdo con la informacion proporcionada por el Servicio Meteoroldgico
Nacional (SMN) informacion reflejada en el Mapa 6, sabemos que las principales
estaciones climatologicas que proporcionan datos historicos de la precipitacion maxima

promedio anual que influye en la microcuenca de estudio son las siguientes ver Tabla 4:

Tabla 4 Estaciones climatoldgicas de la zona de estudio.

PERIODO DE
CLAVE NOMBRE ESTADO LATITUD LONGITUD | ¥ o ACION
11012 CORONEO Guanajuato 20.1983 -100.363 1962-2024
11031 JERECUARO Guanajuato 20.1431 -100.519 1923-2021
11076 PRESA SOLIS Guanajuato 20.0539 -100.673 1961-2020
11077 TARANDACUAO Guanajuato 19.9975 -100.512 1941-2018
11116 HACIENDA SAN LUCAS Guanajuato 20.1761 -100.555 1975-2020
11166 EL GIGANTE Guanajuato 20.1761 -100.555 1979-2020
16199 SAN MIGUEL CURINHUATO Michoacéan de Ocampo 19.9894 -100.589 1975-2019
16255 UCAREO Michoacén de Ocampo 19.9000 -100.692 1981-2020

Para determinar la precipitacion maxima promedio anual, se utiliza el modelo de
poligonos de Thiessen, que permite calcular los milimetros maximos promedio de lluvia
en la microcuenca considerando las estaciones climatoldgicas y sus areas de influencia

(ver Mapa 7) de cada una.

320000 365000 360000
2

345000

LEYENDA
W Red Hidrolégica Poligonos de Thiessen Microcuenca
W Cauce Principal [ 11012
Area de escurrimiento [ 11031
- Estaciones climatolégicas [] 11076
[ Poligonos de Thiessen [ 11077
[J 11116
[ 11166
[J 16199
[ 16255
Goagle Satellite Hyhrid

NACIONAL DE MEXICO.
FACULTAD DE CIVIL.

Poligonos de Thiessen

3 Elaborado. lmuve. o
b Brenca Samano Ramirez RUSLE "PRESA SOLLS'
30000 350000 360000 Escala Fecha; M-07

1:250000 ENERD 2025

Mapa 7 Poligonos de Thiessen. Elaboracién propia.




Valoracién del volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la “Presa Solis” Acambaro, Guanajuato.

Tabla 5 Precipitacion media acumulada anual por estacion climatolégica.

ESTACION hp (mm)

11012 631.70
11031 719.20
11076 680.80
11077 750.40
11116 608.80
11166 753.10
16199 786.90
16255 645.70

Tabla 6 Distribucion de areas de influencia por poligonos de Thiessen.
%
CLAVE AREA (km2) INFLUENCIA

11012 5.391 1.53
11031 107.868 30.52
11076 48.403 13.69
11077 71.516 20.23
11116 21.588 6.11
11166 15.811 4.47
16199 81.864 23.16
16255 1.033 0.29
TOTAL 353.47 100

Tabla 7 Precipitacion media acumulada anual.

CLAVE h, (mm) AREA (km?) % INFLUENCIA h, (mm)
631.70 5.391 1.53 9.634
11031 719.20 107.868 30.52 219.474
11076 680.80 48.403 13.69 93.226
11077 750.40 71.516 20.23 151.824
11116 608.80 21.588 6.11 37.182
11166 753.10 15.811 4.47 33.685
16199 786.90 81.864 23.16 182.245
645.70 1.033 0.29 1.887
TOTAL 353.47 100 729.158
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Al concluir el analisis de precipitacion media anual para la microcuenca de estudio
de acuerdo con las estaciones climatologicas (ver Tabla 5, Tabla 6 y Tabla 7) se obtiene
una precipitacion de 729 milimetros en promedio al afo. Es necesario tener esta
informacion presente debido a que este sera un factor relevante para conocer la erosién

hidrica que se presenta de manera anual.

2.8 Factor de erosividad de la lluvia (R)

El método RUSLE implica el analisis de diversos parametros que permiten caracterizar
las condiciones presentes en la zona de estudio. El término factor de erosividad de la
lluvia hace referencia a una evaluacién cuantitativa de un evento de precipitacion que
indica su capacidad para causar erosion en un terreno sin proteccion. La erosion potencial
de la lluvia no depende unicamente de la cantidad de precipitacion, sino también de la
intensidad de los eventos, las condiciones climaticas previas y el estado de la superficie.
Hay diversas maneras de determinarla, una de ellas es mediante el indice El;,, propuesto
por (Wischmeier, 1959); este indice se define como el producto de la energia cinética
total de la lluvia (E), por la intensidad maxima en un periodo de 30 minutos (I5,,). Por
otro lado, en México (Cortés Torres, 1991) identifica 14 regiones diferentes de erosividad
de la lluvia a lo largo de todo el territorio de la republica mexicana, cada una de estas con
su respectiva ecuacion para estimar el factor de erosividad (R), el desarrollo de dichas

ecuaciones se basa en la precipitacion diaria identificada en un periodo de 1979 a 2007.

En el Figura 7 y la Tabla 8 se presenta el factor de erosividad de acuerdo con la

zona de interés.
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Figura 7 Factor de erosividad de la lluvia. Tomada de (BECERRA, 1997).

Tabla 8 Factor de erosividad de la lluvia.
FACTOR DE EROSIVIDAD (R)

REGION ECUACION R2
1 1.2078*P+0.002266*P2 0.92
2 3.4555*P+0.006470*P2 0.93
3 3.6752*P-0.001720*P? 0.94
4 2.8959*P+0.002983*P2 0.92
5 3.4880*P-0.000188*P2 0.94
6 6.6847*P+0.001680*P2 0.9
7 (-0.0334) *P+0.0061*P2 0.98
8 1.9967*P+0.003270*P2 0.98
9 7.0458*P-0.002096*P2 0.97
10 6.8938*P+0.000442*P2 0.95
1 3.7745*P+0.004540*P2 0.98
12 2.4619*P+0.006067*P2 0.96
13 10.7427*P-0.001008*P2 0.97
14 1.5005*P+0.002640*P2 0.95
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2.9 Factor de erodabilidad del suelo (K)

La erodabilidad refleja un valor promedio anual integral de la pérdida de suelo
como resultado de procesos de erosion hidrica, destacandose los siguientes aspectos: el
desprendimiento y transporte por el impacto de las gotas de lluvia y el escurrimiento
superficial; la deposicion localizada debido a la topografia natural e inducida por las
operaciones de labranza, y la infiltracion del agua en el perfil del suelo. Tradicionalmente,
la metodologia utilizada para determinar este factor es el nomograma de Wischmeier y

Smith. (Montes-Ledn, M.A., Uribe-Alcantara, E.M., Garcia-Celis, E. , 2011).

Sin embargo, hoy en dia se puede utilizar la clasificacion de suelos del WRB (World
Reference Base for Soil Resources), segun el reporte numero 84 (FAO., 2006), publicado
por la Sociedad Internacional de las Ciencias del Suelo (SICS) y el Centro Internacional
de Referencia e Informacion de Suelos (ISRIC). Esta clasificacion ha sido adaptada por
el INEGI para las condiciones ambientales de México de tal manera que podremos

obtener el valor del factor de erodabilidad del suelo (K) a partir de la Tabla 9:

Tabla 9 Factor de erodabilidad del suelo.
CLASIFICACION WRB

NOMBRE SiMBOLO TEXTURA
G M F
Acrisol AC 0.026 0.04 0.013
Alisol AL 0.026 0.04 0.013
Andosol AN 0.026 0.04 0.013
Arenosol AR 0.013 0.02 0.007
Chernozem CH 0.013 0.02 0.007
Calcisol CL 0.053 0.079 0.026
Cambisol CM 0.026 0.04 0.013
Durisol DU 0.053 0.079 0.026
Ferralsol FR 0.013 0.02 0.07
Fluvisol FL 0.026 0.04 0.013
Gleysol GL 0.026 0.04 0.013
Gypsisol GY 0.053 0.079 0.026
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CLASIFICACION WRB

NOMBRE SiMBOLO TEXTURA
G M F
Histosol HS 0.053 0.02 0.007
Kastanozem KS 0.026 0.04 0.013
Leptosol LP 0.013 0.02 0.007
Lixisol LX 0.013 0.02 0.007
Luvisol LV 0.016 0.04 0.013
Nitisol NT 0.013 0.02 0.007
Phaeozem PH 0.013 0.02 0.007
Planosol PL 0.053 0.079 0.026
Plinthosol PT 0.026 0.04 0.013
Regosol RG 0.026 0.04 0.013
Solonchak SC 0.026 0.04 0.013
Solonetz SN 0.053 0.079 0.026
Umbrisol UM 0.026 0.04 0.013
Vertisol VR 0.053 0.079 0.026
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2.10 Factor de topografia, longitud-pendiente (LS)

La influencia de la topografia en la erosion se manifiesta a través de dos factores: la
longitud (L) y el grado de inclinacién (S). La longitud (L) se describe como la distancia
desde el origen del escurrimiento hasta el lugar donde la pendiente disminuye, lo que
provoca sedimentacion, o hasta el punto en el que el escurrimiento, tras concentrarse,
llega a un canal de salida claramente definido. Por otro lado, el factor de grado de
inclinacion (S) indica cdmo el angulo de la pendiente afecta la erosion. La pendiente se
puede calcular mediante mapas topograficos que contengan curvas de nivel
equidistantes, o de manera mas precisa utilizando un Modelo Digital de Elevaciones

(MDE), (Montes-Ledn, M.A., Uribe-Alcantara, E.M., Garcia-Celis, E. , 2011).

Para obtener dichos factores se sigue la metodologia de (Renard, 1997), detallada

a continuacion:

Factor de longitud principal del cauce.

/1 m
Donde:
B
m= (L gy e ec.(2)
( senf )
B 0.0896 vnec.(3)

~ 3% ((senB)°® + 0.56) "

0 = pendiente del cauce principal de la microcuenca
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Factor de pendiente del cauce principal.

S =10.8(sen )+ 0.03 Si 1<9% v vt e v €€ (4)
S =16.8 (sen ) — 0.50 Si 0>9% .cvee i eee v eeenn €. (5)
Donde:
i = pendiente media del terreno
0 =tan"1(Q) ..o oo vorvee e weneC. (6)
211 Factor de manejo de cobertura (C)

El factor de manejo de cobertura representa el efecto de la vegetacion y las practicas de
manejo que se realizan en la zona de estudio y se ven reflejadas en la tasa de erosion.
Este factor se utiliza normalmente en la comparacion de los efectos potencialmente
significativos que pueden tener diferentes opciones de manejo en un plan de
conservacion de cobertura del suelo. Este factor, a grande escala, indica como se veria
afectada la tasa promedio anual de erosion y como la pérdida potencial del suelo se

distribuiria en el tiempo al presentarse una intervencion de conservacion en la zona.

El factor de manejo de cobertura se representa con un parametro con valores entre
0 a 1, donde 0 indica un terreno totalmente protegido (cobertura vegetal densa) mientras
que 1 se asocia con un terreno sin ningun tipo de proteccion (corresponde a un terreno
sin cobertura vegetal). Dentro de este parametro se toma en cuenta la presencia de

vegetacion activa, asi como de residuos de plantas, raices, pastos y arboles muertos que
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afecten la infiltracion hacia los suelos (Renard, 1997; Montes, 2002; Becerra 1997) entre

otras (ver Tabla 10).

Agricultura en riego

Agricultura de temporada
Agricultura de humedad
Bosque de ayarin

Bosque de cedro

Bosque de encino

Bosque de encino-pino

Bosque de galeria

Bosque de oyamel

Bosque de pino

Bosque de pino-encino

Bosque de tascate

Bosque de mesofilo de montaia
Chaparral

Cuerpo de agua

manglar

Matorral crasicaule

Maantorral de coniferas
montorral desertico

Mantorral espinoso tamaulipedo

Tabla 10 Factor de manejo de cobertura.
VEGETACION Y/O USO DE SUELO C

0.55
0.75
0.25
0.01
0.01
0.1
0.01
0.1
0.01
0.1
0.01
0.01
0.01
0.65
1
0.1
0.65
0.2
0.25
0.45

——
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VEGETACION Y/O USO DE SUELO

Mantorral sarcocaule
Mantorral submontan
Mantorral subtropical
Mezquital

Palmar inducido

Palmar natural

Pastizal gipsofilo

Pastizal halofilo

Pastizal inducido

Pastizal natural

Pradera de alta montana
Sabana

Selva alta perennifolia
Selva baja caducifolia
Selva media subcaducifolia
Tular

Vegetacion de desiertos arenosos
Vegetacion de dunas costeras
Vegetacion de galeria
Vegetacion halofila

Zona urbana

Cc
0.25
0.35
0.12
0.65
0.75
0.75
0.25
0.25
0.02
0.07
0.05
0.54
0.45

0.5
0.45
0.1
0.85
0.85
0.85
0.85
0.005

'
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En el Mapa No.9 se representa graficamente la diversidad de Uso de suelo y

Vegetacion en el municipio de Acambaro, Guanajuato.
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2.12 Factor de practicas de conservacion (P)

Por definicidn, el factor de practica de conservacion P en la ecuacion de RUSLE es la
tasa relativa de pérdida de suelo al intervenir con alguna practica especifica en
comparacion con la pérdida de suelo correspondiente a una intervencion nula, que
modifica el suelo aguas arriba y aguas abajo. Las practicas de conservacion influyen
principalmente en la erosion al modificar el patron de flujo, el grado de pendiente o la
direccion del escurrimiento superficial. Para poder definir el parametro P, se revisa la
informacion disponible y, en caso de no detectar algun area significativa en donde se lleve
a cabo algun tipo de practica de conservacion, el factor P se considera como la unidad

(Montes-Leodn, M.A., Uribe-Alcantara, E.M., Garcia-Celis, E. , 2011).
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CAPITULO Ill. ANALISIS DEL CASO

3.1 Hipétesis de la zona de estudio
Presa Solis ha sido a lo largo de los afios una obra de infraestructura hidraulica
importante para la economia del pais. Por esta razon, es necesario resaltar la relevancia
del estudio presentado en este informe, cuyo objetivo es plantear directrices que permitan

extender la vida util de la presa.

Para poder hacer un analisis adecuado de la zona de estudio, es necesario
establecer hipétesis que permitiran la interpretacion asertiva de los resultados obtenidos
mediante el método RUSLE. Las hipétesis presentadas se basan en la informacién

proporcionada por el personal de mantenimiento de dicha presa y la CONAGUA.

3.2 Capacidad de almacenamiento de la Presa Solis

De acuerdo con los requisitos establecidos para el disefio de la presa, se sabe que las

capacidades de disefio son la siguiente (CONAGUA, Presa Solis , 2022).

o Almacenamiento total: 2,129.70 Millones de m?3
o Volumen muerto: 115.00 Millones de m?3
o Capacidad de riego: 1,426.10 Millones de m3
o Control de avenidas: 588.60 Millones de m3
o Capacidad de azolve 55.00 Millones de m3
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3.3 Las condiciones actuales en la Presa Solis

La capacidad de almacenamiento de la presa se ha visto afectada a lo largo de los afios
por diversas condiciones, entre ellos los cambios climaticos o sociales. La CONAGUA
inform6é que, para septiembre de 2023 la presa presentd una capacidad de
almacenamiento del Nivel de Aguas Méaximas Ordinarias (NAMO) del 47%, es decir, la
capacidad mas baja que se ha presentado en los ultimos cinco afnos. Este porcentaje se
ve, principalmente, afectado por el cambio climatico, que ha provocado sequias en todo
el territorio nacional, como también la intervencién de los ciudadanos en crear zonas

turisticas a las orillas del vaso de almacenamiento y la falta de mantenimiento de la presa.

En el caso de este estudio, es importante resaltar que los cambios generados por
condiciones climatologicas se veran reflejados en la morfologia del rio a lo largo de los
afios, lo cual puede afectar o favorecer las condiciones actuales de la microcuenca.
Asimismo, la falta de mantenimiento y el nulo control de azolve durante la vida util de la

presa son factores que también inciden en su comportamiento y estado actual.

3.4 Visita técnica a Presa Solis

Afinales de 2023, se llevo a cabo una visita técnica para conocer las condiciones actuales
de la presa (ver Figura 8), de la cual se rescata la experiencia del personal técnico
encargado; la visita técnica fue impartida por el Sr. Jesus lvan Canchola Silva, quien nos
compartid diversos puntos relevantes respecto a las condiciones de la presa, entre los

que destacan:

o Presa Solis beneficia, aproximadamente, 112 mil hectareas de cultivo y mas de 25
mil productores cada ano, existen dos ciclos de riego: otofio-invierno y primavera

verano.
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Guanajuato es el segundo lugar a nivel nacional en estrés hidrico, los ultimos afios
han sido demasiado secos, lapresa actualmente tiene un 47% de
almacenamiento.

En 2012 se dejo en almacenamiento de la presa un 18.75% de su capacidad por
mantenimiento de emergencia al motor de la valvula en unos de los tuneles. Con
esta intervencidon se observd que el volumen de azolve se presenta
aproximadamente un metro por debajo de la obra de toma.

La obra de toma se ve afectada por la falta de mantenimiento y la poca atencién

de las autoridades para llevar un control mas estricto sobre las mismas.
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3.5 Metodologia de analisis
La Figura 9 muestra el orden secuencial de la metodologia de analisis RUSLE que debe
considerarse en el estudio a realizar. Para la definicion de cada uno de los parametros,

es fundamental tomar en cuenta las condiciones actuales de la zona de estudio.

REVISED UNIVERSAL SOIL LOSS EQUATION (RUSLE)

Factor d ivi
actor I:Ifssisalv'dad ae Factor de erodabilidad. | Factor de topografia.
: Factor K. Factor LS.
Factor R.

INEGI INEGI/ USDA
I |

Agroasemex, S.A.

Erosion Potencial
R* K*LS
Factor de manejo de Factor de practicas
cobertura de conservacion .

Factor C. Factor P.

Erosién hidrica (ton/ha/aiio)
R* K*LS*C*P

Figura 9 Metodologia RUSLE. Elaboracién propia.

3.6Informacion para el analisis de volumen de azolve
3.6.1 Analisis de precipitacion acumulada media anual
La precipitacion es un factor critico en la erosién hidrica del suelo, ya que, al impactar
directamente, puede provocar pérdidas significativas a lo largo del tiempo. Por ello, es
fundamental realizar un analisis de precipitacion media anual, considerando las
estaciones climatologicas mas cercanas a la zona de estudio, asi como las areas de

influencia que cada una de ellas que intervienen dentro de la microcuenca.
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Las areas de influencia de cada estacion climatolégica en la microcuenca se
obtienen mediante el método de poligonos de Thiessen, lo cual permitira multiplicar la
precipitacion media acumulada anual de cada estacion climatoldégica por su area de
influencia y, posteriormente, realizar la suma de cada una de las aportaciones reflejadas
por cada estacion climatoldgica, siendo esta la precipitacion media anual para la zona de

estudio como se muestra en la Tabla No.11.

Calculos representativos para cada estacién climatolégica.

P media anual P media acumulada anual influencia de la estacion............c......... ec.(7)

631.70 [mm] * 4.52% = 28.53[MM] .. cev cev ce et e e et e e et e e et e e e e €€ (8)

Tabla 11 Precipitacion media anual de la microcuenca.
CLAVE h_p (mm)

11012 9.634

11031 219.474
11076 93.226
11077 151.824
11116 37.182
11166 33.685
16199 182.245
16255 1.887

TOTAL 729.158

h, =729 [Imm]
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3.6.2 Analisis del factor de erosividad de la lluvia (R)
El factor de erosividad de la lluvia (R), de acuerdo con la bibliografia de (Cortés Torres,
1991), se puede estimar segun la clasificacién de 14 zonas que abarcan el territorio
nacional. En este caso, la region hidrolégica RH 12Ad coincide con la zona 5 del factor
de erosividad y, considerando que la precipitacion media anual es de 729 mm, se obtiene

el siguiente factor R:

Zona 5 3.4880 * P — 0.000188 * P? R2=094.....c.cc....ec.(9)
3.4880 * (729) — 0.000188 * (729)? = 2443.348 .........cce cev eer.. ... €C. (10)
R = 2443.348
3.6.3 Analisis del factor de erodabilidad del suelo (K)

Para determinar el factor de erodabilidad del suelo, se debe considerar la edafologia de
la microcuenca estudiada. Esta informacion se obtiene a partir de las cartas
proporcionadas por el INEGI, las cuales muestran la diversidad de suelos presentes en
la zona. Con estos datos, es posible identificar las areas de influencia correspondientes
a cada tipo de suelo dentro de la microcuenca y, posteriormente, realizar un calculo
ponderado para estimar un factor de erodabilidad promedio en funciéon de las

caracteristicas de cada suelo.

Con el objetivo de identificar las areas de aportacién de cada tipo de suelo en la
microcuenca, se elaboré un modelo digital utilizando el software QGIS. Este modelo
permite estimar de manera mas precisa las areas de influencia correspondientes a cada
tipo de suelo, basado en la informacién proporcionada por las cartas de edafologia a

escala 1:250,000 del INEGI.
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Finalmente, después de realizar el analisis de edafologia en la microcuenca, se
obtiene que el factor de erodabilidad del suelo (K) para la zona de estudio es el siguiente

(ver Tabla 12):

Tabla 12 Factor de erodabilidad del suelo en la microcuenca.
FACTOR DE ERODABILIDAD DEL SUELO

NOMBRE FACTOR  AREA (km2) K
Cuerpo de agua - 69.102 -
Adosol 0.040 1.529 0.061
Phaeozem 0.020 183.316 3.666
Planosol 0.026 0.895 0.023
Vertisol 0.026 98.632 2.564
353.474 0.018
K =0.018
3.6.4 Analisis del factor de longitud y pendiente del cauce principal de

la microcuenca (LS)
Utilizando la metodologia de (Renard, 1997) se obtiene la longitud y pendiente efectiva

para poder aplicar el método RUSLE.

Factor de longitud principal del cauce.

Pendiente del cauce i =2.3434 %
i =0.02343
6 = tan™1(0.02343) = 1.3424° ... ... . eeo oo ... eC. (11)
( )|
L % )



Valoracién del volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la “Presa Solis” Acambaro, Guanajuato.

(c59)
B = 3% ((5enB)0B 4 0.56) " T e w.nec.(12)
(sen(1.3324°))
=3 ((Sen(l_gf;f))m 056 0.1430 ... cos eov e e e €. (13)
B = 0.1430
B 0.1430
m= a+p = 1+ 0.1430) =0.1251 .. s i e e eneC.(14)
m = 0.1251
Longitud efectiva.
A\ 42.843\%1%50
L= (m) = (22_13 ) = 1.086 ... .. ces cre err v s ere enn w€C. (15)
L = 1.086
Factor de pendiente efectiva.
S =10.8(senf) + 0.03 Si 1< 9% ci s e e e e e e e e a2 €€ (16)
S =10.8 (sen (1.3424)) + 0.03 = 0.2830 ... cc. ces cev cvv eve v ere are ere e €C. (17)
S =0.2830
Producto de la longitud y pendiente efectiva.
L*S=1.0861%*0.2830 = 0.307 ... e ces st st et et e e e et e e e e ee . €€ (18)
L*S =0.307
(o]
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3.6.5 Analisis del factor de manejo de cobertura vegetal (C)
Para determinar el factor de manejo de cobertura, es crucial evaluar el grado de
proteccion del terreno natural en la zona de estudio y comprender los parametros
asociados a este factor. El valor de 0 indica un terreno totalmente protegido, con una
cobertura vegetal densa, mientras que el valor de 1 representa un terreno sin ninguna

proteccion, es decir, sin vegetacion.

En el caso especifico de la zona de estudio, se toman en cuenta los distintos usos
del suelo y las coberturas vegetales presentes en la microcuenca de acuerdo con la
informacion proporcionada por las cartas de INEGI. Una vez definida esta informacion,
se realiza un calculo ponderado considerando las areas de influencia y el tipo de suelo o
vegetacion que influye en ellas. Finalmente, al llevar a cabo el analisis, se obtienen los

siguientes resultados (ver Tabla 13):

Tabla 13 Factor de manejo de cobertura vegetal en la microcuenca.
FACTOR DE MANERJO DE COBERTURA VEGETAL

NOMBRE FACTOR AREA (km?) (o]
Agricultura en riego 0.55 41.906 23.048
Agricultura de temporada 0.75 197.584 148.188
Pastizal inducido 0.02 25.878 0.518
Bosque de encino 0.1 27.870 2.787
Cuerpo de agua 1 59.733 59.733
Zona urbana 0.005 0.504 0.003

353.474 0.663
C =0.663
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3.6.6 Analisis del factor de practicas de conservacién (P)

El factor de practicas de conservacion refleja el nivel de manejo y proteccidén que se esta

aplicando al suelo en la zona de estudio para preservar sus propiedades naturales. Sin

embargo, dado que estas practicas no se implementan de manera efectiva a lo largo del

tiempo, el factor de practicas de conservacion en esta zona sera igual a 1.

P=1

3.7 Estimacion de volumen de azolve en el vaso de almacenamiento
Para estimar la pérdida de erosion hidrica del suelo en la microcuenca de estudio, se
utilizaron los parametros previamente obtenidos, basados en las caracteristicas
geograficas e hidrolégicas de la zona. De esta manera, se pudo estimar atreves del

método de RUSLE la erosion hidrica en toneladas por hectarea al afio.

3.71 Aplicacion de la Ecuaciéon Universal Revisada de Pérdida de
Suelos (RUSLE)
La ecuacion universal de pérdida de erosion de suelo proporciona una estimacion de los
sedimentos transportados por el cauce en un ano. Con esta informacién, podremos
analizar la cantidad de azolve acumulado en el vaso de almacenamiento de la Presa Solis
y, en consecuencia, discutir soluciones para mitigar este fendmeno. Asi, se podria
extender la vida util de la presa y evitar impactos negativos en las zonas agricolas que

dependen de este recurso hidrico.
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RUSLE = R* K # LS # C # P . v it et et et et it et et et e et s e s e e e e e €€ (19)

Ton
ha

RUSLE = (2443.348) % (0.018) * (0.307) * (0.663) = (1) = 8.882 e €€.(20)

RUSLE = 8.882 [Ton/ha/aiio]

De acuerdo con la metodologia RUSLE, se estima que la erosion hidrica en la
microcuenca sera de 8.882 toneladas por hectarea al aino, indicando una zona de erosion
hidrica baja de acuerdo con el Mapa Nacional de Erosion Potencial (Montes-Ledn, M.A.,
Uribe-Alcantara, E.M., Garcia-Celis, E. , 2011). Sin embargo, la acumulacién de
sedimentos durante los ultimos 76 afios ha tenido un impacto significativo en la eficiencia
de la Presa Solis. Ahora bien, para poder asociar la erosién hidrica obtenida con la
metodologia de RUSLE vy la capacidad de volumen de azolve para el que fue disefiada
Presa Solis es necesario hacer el calculo equivalente a las hectareas, los afos

transcurridos y la densidad del suelo.

RUSLE = 8.882 [Ton/ha/aiio]

Area drenada = 353.474[km?] = 35347.4[ha]

Tiempo transcurrido = 75[afo]

Ton
RUSLE = 8.882 [—
ha xa

no] * 35347.4[ha] * 75[afo]

= 23,547,296.81 [Ton] ... ... cc. e cer e oo €C. (21)

SEDIMENTOS EROSIONADOS = 23,547,296.81 [Ton]
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3.8 Estimacién del volumen de azolve
Presa Solis fue disefiada para ofrecer una capacidad de riego de aproximadamente

1,426.20 millones de m3 y acumular una capacidad de azolve igual a 55 millones de m?>.
Ahora bien, para poder hacer una comparacion adecuada de la erosion hidrica anual que
se presenta en la microcuenca y la capacidad de azolve en la presa es necesario
considerar la densidad media del suelo que interviene en la misma.

Conociendo la densidad promedio de los suelos finos (tipo de suelo presente en la
microcuenca), se puede obtener la cantidad de sedimentos estimados a lo largo de los
ultimos afos y, de esta manera, hacer un analisis especifico para la situacién actual que
presenta Presa Solis.

Para conocer el volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la presa, se
considerar el peso especifico del material (suelo fino) como 2.65 (ton/m?).

RUSLE = 23,547,296.81 [TON] .. et vev et et et en vt vt en vt et e et et en ene vt en eee wae e 200 €€ (22)
Volumen de Azolve = (23,547,296.81 [Ton]) <2 eE lTon >

= 8,885,772.38[m5] ... ... ec.(23)

Volumen de Azolve = 8,885,772.38 [m3]

3.9 Anadlisis del volumen de azolve anual en el periodo de 1980-2020
Para hacer un analisis cuantitativo mas eficiente, se analizé la erosién del suelo
en un periodo efectivo de 40 afios (1980 al afio 2020), considerando la informacién
necesaria para cada uno de los parametros mencionados anteriormente; con dicho
analisis, se identificaron los afios en los que hubo una mayor erosion hidrica del suelo en
la microcuenca y, por ende, mayor transporte de éstos al vaso de almacenamiento (ver

Tabla No.14).
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ANO

1980
1981
1982
1983
1984
1985

1986
1987

1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Valoracién del volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la “Presa Solis” Acambaro, Guanajuato.

h,, (mm)

666.990
660.735
551.754
541.635
827.192
823.210

534.550
553.073

563.098
602.272
824.288
876.472
690.352
426.585
598.187
419.002
575.683
610.360
781.746
449.642
582.814
767.372
678.224
726.499
492.547
575.683
541.537
836.479
693.467
644.122
674.465
648.551
730.390
826.810
832.349
886.888
713.567
536.717
762.820
527.848
458.044

Tabla 14 Estimacion de la erosion del suelo anual en la microcuenca Presa Solis.

R

2242.824
2222.568
1867.286
1834.068
2756.606
2743.955

1810.792
1871.611

1904.475
2032.532
2747.380
2912.712
2318.348
1453.718
2019.205
1428.474
1945.676
2058.898
2611.839
1530.342
1968.998
2565.887
2279.168
2434.803
1672.393
1945.676
1833.748
2786.097
2328.406
2168.697
2267.013
2183.071
2447.308
2755.393
2772.988
2945.591
2393.195
1817.914
2551.319
1788.752
1558.215

K

0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018

0.018
0.018

0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018

LS

0.307
0.307
0.307
0.307
0.307
0.307

0.307
0.307

0.307
0.307
0.307
0.307
0.307
0.307
0.307
0.307
0.307
0.307
0.307
0.307
0.307
0.307
0.307
0.307
0.307
0.307
0.307
0.307
0.307
0.307
0.307
0.307
0.307
0.307
0.307
0.307
0.307
0.307
0.307
0.307
0.307

Cc

0.663
0.663
0.663
0.663
0.663
0.663

0.663
0.663

0.663
0.663
0.663
0.663
0.663
0.663
0.663
0.663
0.663
0.663
0.663
0.663
0.663
0.663
0.663
0.663
0.663
0.663
0.663
0.663
0.663
0.663
0.663
0.663
0.663
0.663
0.663
0.663
0.663
0.663
0.663
0.663
0.663
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P

JEE G L NS G U S L U G U O S U G U U G U U G L (U O S\ U S G UL O U O U U G UK G (U G U U U L O S U U U UL U O U\ U G U S W U N

67

RUSLE
(Ton/hal/aio)

7.746
7.676
6.449
6.334
9.520
9.476

6.254
6.464

6.577
7.019
9.488
10.059
8.006
5.020
6.973
4.933
6.719
7.110
9.020
5.285
6.800
8.861
7.871
8.409
5.776
6.719
6.333
9.622
8.041
7.490
7.829
7.539
8.452
9.516
9.577
10.173
8.265
6.278
8.811
6.177
5.381

SEDIMENTOS
(Ton)

273,787.25
271,314.51
227,944.39
223,889.39
336,505.96
334,961.55
221,048.01
228,472.32

232,484.08
248,116.44
335,379.74
355,562.17
283,006.73
177,459.04
246,489.46
174,377.46
237,513.64
251,334.98
318,833.88
186,812.80
240,360.65
313,224.36
278,223.83
297,222.60
204,153.32
237,513.64
223,850.32
340,105.95
284,234.42
264,738.43
276,740.03
266,493.01
298,749.18
336,357.86
338,505.68
359,575.83
292,143.40
221,917.43
311,446.09
218,357.49
190,215.28

AZOLVE (m?)

103,315.94
102,382.83
86,016.75
84,486.56
126,983.38
126,400.59
83,414.34
86,215.97

87,729.84
93,628.85
126,558.39
134,174.40
106,794.99
66,965.67
93,014.89
65,802.82
89,627.79
94,843.39
120,314.67
70,495.40
90,702.13
118,197.87
104,990.13
112,159.47
77,038.99
89,627.79
84,471.82
128,341.87
107,258.27
99,901.29
104,430.20
100,563.40
112,735.54
126,927.49
127,737.99
135,688.99
110,242.79
83,742.43
117,526.83
82,399.05
71,779.35

'

% VOLUMEN
MUERTO
TOTAL.

0.19%
0.19%
0.16%
0.15%
0.23%
0.23%
0.15%
0.16%

0.16%
0.17%
0.23%
0.24%
0.19%
0.12%
0.17%
0.12%
0.16%
0.17%
0.22%
0.13%
0.16%
0.21%
0.19%
0.20%
0.14%
0.16%
0.15%
0.23%
0.20%
0.18%
0.19%
0.18%
0.20%
0.23%
0.23%
0.25%
0.20%
0.15%
0.21%
0.15%
0.13%
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3.10 Erosion de suelo nivel nacional
En el articulo Mapa Nacional de Erosion Potencial (ver Mapa 10) de la revista Tecnologia
y Ciencias del Agua (Montes-Ledén, M.A., Uribe-Alcantara, E.M., Garcia-Celis, E. , 2011)
se visualiza una estimacion, a nivel nacional, de la erosion hidrica del suelo a través de
la metodologia Ecuacion de Pérdida de Erosién de Suelo Universal (USLE) la cual
clasifica la erosién de suelo en seis intervalos a partir de 0 a 250 (ton/ha/afio) como se

muestra en la Tabla 15, a continuacion:

Tabla 15 Rango de clasificacion de la erosion hidrica.

TIPO RANGO CLASIFICACION
(Ton/hal/afno)
1 <50 Baja
2 50-100 Media
3 100-150 Considerable
4 150-200 Alta
5 200-250 Muy alta
6 >250 Extrema

1000000

320000 330000 340000 350000

2230000

2220000

1000000

LEYENDA

N Red Hidrolégica Erosion del suelo
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hrea de escurrimiento [ LEVE
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Cuerpo de agua
Google Satellite Hybrid

2210000

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
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Erosion del suelo

2200000

Elaborado: Proyecto.

Brenda Samano Ramirez I RUSLE "PRESA SOLIS"
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ENERO 2025

340000 350000 Escala

1:200000

Mapa 10 Erosién del suelo. Elaboracion propia.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Analisis cuantitativo de los resultados obtenidos por medio de la Ecuacion
Universal Revisada de Pérdida de Suelos (RUSLE)
Con el analisis previo de la informacion de la microcuenca y la metodologia RUSLE, se

estiman los siguientes volumenes de erosion hidrica del afio 1980 al afio 2020.

VOLUMEN DE AZOLVE PRESA SOLIS

140000
130000 - = iy
120000 1 = -
110000 - 1
100000 I 1
90000 - 1 1 1
80000 -
70000 - 1
60000
50000
40000
30000
20000
10000

)

, SUBBIBUBBEUUBENNBBENEEE

VOLUMEN DE AZOLVE (M3)

Grafica 3 Volumen de azolve Presa Solis. Elaboracién propia.

En la Grafica 3, se muestran las diferentes estimaciones de volimenes de azolve

en el vaso de Presa Solis, desde 1980 hasta 2020, calculadas en metros cubicos (m?3).

De acuerdo con los resultados obtenidos, se pueden exponer las siguientes

interpretaciones:
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» Tendencia General: Se observa variaciones considerables en el volumen de
azolve, sin una tendencia clara de aumento o disminucién sostenida en el tiempo.

» Picos Maximos: Los afios con mayor volumen de azolve superan los 130,000 m?,
destacando los afios 1983, 1991, 2008 y 2015.

» Picos Minimos: Hay algunos afios en los que el volumen de azolve disminuye
notoriamente, por ejemplo, 1993 y 1995.

» Variaciones Regular: La grafica muestra variaciones relativamente regulares entre
afos, lo que podria indicar la influencia de factores estacionales o ciclos climaticos
que afectan el azolve en la presa.

» Periodo Reciente: En los afos mas recientes, después de 2016, se observa una
ligera disminucion en el volumen de azolve en comparacion con los picos mas

altos del grafico, aunque sigue en niveles considerables.

De acuerdo con la representacion grafica sobre el comportamiento del volumen de
azolve en la Presa Solis se puede destacar que experimenta variaciones pronunciadas a
lo largo de las décadas, lo que podria estar relacionado con factores climaticos, de

cambios de uso de suelo y/o de manejo de la presa.
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4.2 Discusion de la estimacion obtenida con la metodologia de la Ecuacion
Universal Revisada de Pérdida de Suelos (RUSLE)

Al hacer la estimacion para conocer el volumen muerto que presenta la Presa Solis se

considero un analisis promedio hasta el afio presente y un analisis mas detallado en el

periodo de 1980 al 2020 para conocer el comportamiento del volumen de azolve de

manera anual, esto con la finalidad de poder tener un panorama mas amplio y entender

el fendmeno de la erosion hidrica y los factores que han afectado este suceso a lo largo

de las ultimas décadas.

De acuerdo con el analisis general con la metodologia RUSLE, se obtuvo que el

volumen de azolve al afio 2024 es de aproximadamente:

Volumen de Azolve = 8,885,772.38 [m3]

Ahora bien, la presa fue disefiada con una capacidad de volumen muerto de
55,000,000 [m3] considerando las condiciones que se han presentado a lo largo de las
ultimas décadas y la metodologia de RUSLE para conocer la erosién hidrica que se
presenta en la zona podemos interpretar que el volumen acumulado de azolve esta por
debajo de la mitad de su capacidad, es importante mencionar que este resultado es un
estimado de acuerdo a la informacién considerada para dicho estudio hasta el afio 2024,
sin embargo, con esta estimacion se puede conocer el comportamiento que tiene la
erosion hidrica en el vaso de almacenamiento y poder tomar medidas preventivas para

alargar la vida util de la Presa en el momento que ésta la requiera.
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Adicional a esto, el personal técnico encargado del mantenimiento de la Presa
mencionaba que por parte de las autoridades responsables nunca se ha considerado
hacer un estudio referente a la erosién hidrica que se presenta en la microcuenca y, por
consiguiente, no se tiene el conocimiento preciso del nivel de azolve con el que trabaja
la presa, ahora bien, al notar un exceso de material fino al abrir los tuneles y el canal
lateral, se reportd la preocupacion de que este nivel llegara a tapar la obra de toma y
provocar problemas para abastecer la demanda de la zona.

La relevancia de implementar un control efectivo de la erosion hidrica en estas
obras hidraulicas de alto impacto econdmico y social radica en que esta medida permite
prolongar la vida util de las presas y garantizar una mayor eficiencia en su
funcionamiento.

4.3 Observaciones pertinentes sobre la implementacion de la metodologia de la
Ecuacion Universal Revisada de Pérdida de Suelos (RUSLE) para obtener el
nivel de azolve en una presa

La metodologia de la Ecuacion Universal Revisada de Pérdida de Suelos es una

herramienta fundamental en el campo de la conservacion del suelo y la gestion ambiental.

Su importancia radica en los siguientes aspectos:

/ Evaluacién de la erosion hidrica del suelo: permite estimar la pérdida promedio
de suelo debido a la erosion hidrica en terrenos agricolas, forestales y urbanos.
Esto ayuda a identificar areas vulnerables donde la erosion puede comprometer la
productividad del suelo y la estabilidad ecoldgica.

/ Planificacién de practicas de conservacion: proporciona informacion clave para

disefiar estrategias que reduzcan la erosion hidrica, como terrazas, coberturas
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vegetales, barreras de contorno y manejo de cuencas. Esto fomenta el uso
sostenible del suelo.

/ Prevenciéon de la degradacion ambiental: la erosion del suelo contribuye al
transporte de sedimento en rios y lagos, pérdida de biodiversidad y disminucion
de la calidad del agua. RUSLE permite mitigar estos impactos mediante la
implementacion de medidas preventivas.

/ Adaptacion a condiciones locales: el modelo considera factores especificos
como; la erosividad de la lluvia, erodabilidad del suelo, longitud e inclinacion de la
pendiente, cobertura vegetal y practicas de manejo del suelo. Esto lo hace versatil
y adaptable a diferentes regiones y tipos de suelo.

/ Toma de decisiones basada en datos: los resultados de RUSLE son
fundamentales para autoridades y agricultores en la elaboracion de politicas de
uso del suelo, minimizacion de riesgos ambientales y sostenibilidad agricola

/ Facilidad de integracion con herramientas modernas: RUSLE se puede
combinar con SIG (Sistemas de Informacién Geografica) para generar analisis
detallados de erosion y riesgo, mejorando la precision y efectividad de las

intervenciones.

Para implementar esta metodologia en estudios de erosidn hidrica, es necesario
realizar analisis detallados de la informacion con la que se obtendra cada parametro para
la misma, ya que éstos pueden generar incertidumbre si no se obtienen con las

consideraciones pertinentes.
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La Ecuaciéon Universal Revisada de Pérdida de Suelos (RUSLE) considera las
condiciones geograficas e hidrolégicas que se presentan en la zona de estudio. Por lo
tanto, los resultados que se interpretan dependen en gran medida de los fendmenos
naturales que ocurren a lo largo del tiempo en dicha region. Sin embargo, la intervencion
humana, ya sea aguas arriba o aguas abajo, puede provocar cambios significativos en
las estimaciones realizadas. Por esta razén, es fundamental conocer la historia de
eventos catastréficos que hayan modificado las caracteristicas naturales de la zona, asi
como cualquier proceso de invasion rural o transformacién del uso del suelo que pueda

haber ocurrido.

Conforme a la informacién recopilada de las condiciones que se presentan en la
zona de estudio y el articulo Mapa Nacional de Erosiéon Potencial (Montes-Ledn, M.A.,
Uribe-Alcantara, E.M., Garcia-Celis, E. , 2011) se complementa la veracidad de la
aplicacion de esta metodologia para conocer la erosion hidrica que impacta las obras

hidraulicas.

El Mapa Nacional de Erosion Potencial se clasifica en niveles baja, media,
considerable, alta, muy alta y extrema; al hacer la comparativa pertinente para el vaso de
almacenamiento de “Presa Solis” con los resultados obtenidos mediante el método
RUSLE, se puede considerar una zona con baja presencia de erosion hidrica potencial

lo cual se refleja en ambas referencias.

Si se realiza una aplicacion adecuada de la informacién disponible sobre el sitio,
se puede confiar en la estimacion de la pérdida de suelo obtenida. Esto permitira tomar
decisiones pertinentes para conservar o mejorar las condiciones del area de interés,

promoviendo su sostenibilidad y preservacion a largo plazo.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1Conclusiones

La Ecuacién Universal Revisada de Pérdida de Suelos (RUSLE) es una herramienta
esencial para estimar la erosion hidrica en una zona determinada, considerando sus
caracteristicas geograficas e hidrolégicas. En el analisis de una presa, su aplicacion
permite calcular la cantidad de sedimentos que se acumularan en el vaso de
almacenamiento en un tiempo determinado, informacion clave para la planificacion y

mantenimiento de estas infraestructuras.

Las presas estan disefiadas con un volumen muerto destinado a la acumulacién
de sedimentos. Sin embargo, cuando este volumen es superado, surgen problemas
operativos con impactos significativos en los ambitos econémico, social y ambiental. En
el caso de la Presa Solis, que ha operado por 76 afos, evaluar la erosién en su
microcuenca es fundamental para prolongar su vida util y garantizar su funcién dentro del
sector agricola de Acambaro, Guanajuato. Su conservacién es prioritaria para evitar que
alcance el estado de "presa muerta", o que implicaria soluciones complejas y costosas,
como la remocion de sedimentos con maquinaria especializada y la disposicion

ambientalmente adecuada de los lodos extraidos.

La Presa Solis fue disefiada con una capacidad de volumen muerto de 55,000,000
m?3; segun este estudio, el nivel de azolve actual se encuentra al 20% de su capacidad
total, lo que indica que aun dispone de un margen considerable. A través del analisis del
"Mapa de Erosion Nacional de los Estados Unidos Mexicanos" y la aplicacion de la

metodologia RUSLE, se confirmd una tasa de erosién baja en la microcuenca que la
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abastece. No obstante, se recomienda realizar monitoreos periddicos para anticipar y
prevenir acumulaciones excesivas de sedimentos que puedan comprometer la operacion

de la presa.

La implementacion de metodologias para el monitoreo y control de la erosion
hidrica en las microcuencas y cuencas que alimentan las presas es una estrategia clave
para su mantenimiento preventivo. Si bien la erosion es un proceso natural e inevitable,
su adecuada gestién puede minimizar el azolve y garantizar el funcionamiento 6éptimo de

estas infraestructuras hidraulicas a largo plazo.

Finalmente, este trabajo busca sentar un precedente para el desarrollo de un
método replicable en cualquier presa del pais, permitiendo una mejor comprension de la
erosion hidrica y fomentando estrategias preventivas para el control del azolve y la

conservacion de estas estructuras esenciales.
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5.2 Recomendaciones
La erosion hidrica es un fendmeno dificilmente controlable, sin embargo, se puede
estimar su orden de magnitud con metodologias como RUSLE y de esta forma sustentar
la toma decisiones que contribuyan a mejorar las condiciones de la infraestructura
hidraulica. Para el caso de las presas en México, se recomienda tomar en cuenta los

siguientes criterios.

/ Control de volumen muerto en el vaso de almacenamiento de las presas.

El control de volumen de azolve en las presas es esencial para garantizar su
operatividad, vida util y el cumplimiento de sus funciones principales, como puede ser
almacenamiento de agua, generacion de energia, irrigacion o el control de inundaciones.
La acumulacién de sedimentos reduce la capacidad de almacenamiento, afecta la calidad

del agua y puede comprometer la estabilidad estructural de la presa.

El control de niveles de azolve en presas es un desafio multifacético que requiere
estrategias preventivas y correctivas. Un enfoque integral, que combine el monitoreo de
cuencas, técnicas de manejo de sedimentos y mantenimiento adecuado, es clave para

asegurar la sostenibilidad de estas infraestructuras esenciales.

/ Mantenimiento de desazolve con tecnologia.

En México, una gran parte de los cuerpos de agua, incluidas represas pequenfas,
medianas y grandes, presentan altos niveles de azolve, lo que pone en peligro su
funcionalidad. Implementar un método alternativo y econémico para extender su vida util

podria generar ventajas significativas en los ambitos tecnolégico, econdmico y social.
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Para abordar este tipo de problematicas en México, el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua (IMTA, 2015) ha trabajado en la investigacion de un método para
desazolvar presas y embalses. Inicialmente, se consideré el uso de un dispositivo
aireador, comunmente empleado para oxigenar agua en zonas estancadas o en plantas
de tratamiento y potabilizacion, donde ayuda a formar grumos o fléculos. Con base en
este tipo de tecnologia, surgio la idea de desarrollar 3 prototipos de dispositivo con

diferente geometria para el desazolve de presas.
/ Depdsito de lodos en zonas de bajo impacto ambiental.

El depdsito de lodos de desazolve debe planificarse cuidadosamente,
considerando su disefio, ubicacion y medidas de mitigacidn ambiental. Una gestion
adecuada permite no solo reducir impactos negativos, sino también aprovechar los lodos

como recursos potenciales en beneficio del medio ambiente y las comunidades.

A pesar de que en México se cuentan con métodos convencionales como son las
técnicas de dragado de desazolve, se requieren métodos alternos con nueva tecnologia,
que permitan incrementar la vida operativa de los almacenamientos considerando los
impactos ambientales, econémicos y sociales. (Instituto Mexicano de Tecnologia del

Agua (IMTA), 2015).
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ANEXOS.

COORDINACION GENERAL DEL SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

BASE DE DATOS CLIMATOLOGICA NACIONAL

ESTACION : 11012

NOMBRE :CORONEO

ESTADO :GUANAJUATO
MUNICIPIO : CORONEO
SITUACION : OPERANDO

ANO
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976

ENE
0.00
34.03
12.00
27.00
47.00
1.50
30.50
4.50
4.50
0.00
0.00
7.50
55.00
0.00

FEB
1.50
3.50
15.00
17.50
5.00
30.00
6.00
6.00
0.00
0.00
0.00
0.00
21.40
0.00

Anexo |. Datos histéricos de precipitacion.

LATITUD :20.19833333°

LONGITUD :-100.3633333 °

ALTITUD :2271msnm

MAR

8.50
10.00
0.00
58.50
16.50
18.00
0.00
0.00
24.90
2.70
0.00
28.70
0.00
24.50

ESTADISTICA MENSUAL
EMISION : 05/07/2024
DATOS DISPONIBLES EN LA BASE DE DATOS A: JULIO DE

2024,

CON LA INFORMACION SUMINISTRADA POR LAS UNIDADES ADMINISTRATIVAS

Tabla 16 Datos histéricos de precipitacion, estacion CORONEO 11012.
LLUVIA TOTAL MENSUAL (mm)

ABR
49.05
26.50
4.00
29.00
32.00
60.50
40.00
2.00
0.00
1.50
0.00
11.20
0.00
0.00
24.00

MAY
15
25.50
83.50
18.50
25.50
58.50
26.00
18.50
41.00
101.20
70.30
62.20
26.10
46.30
61.65

JUN
176.5
215.50
138.50
80.50
177.00
155.50
109.90
83.00
177.00
156.30
88.80
185.30
71.90
263.00
37.30

JUL
125
260.50
184.00
243.50
189.00
108.50
150.50
206.50
152.00
82.00
122.60
216.40
269.60
102.80
271.40

AGO
163.5
105.00
121.00
240.50
219.50
84.50
151.50
197.50
296.20
25.40
135.80
123.90
166.50
160.60

81

SEP
129
72.50
212.00
147.50
12.50
168.50
130.00
3.07
218.00
271.50
157.10
135.00
59.60
47.30
168.70

OCT
118
27.50
53.00
155.00
123.00
97.00
22.00
8.00
3.00
39.90
28.50
27.30
26.90
32.70
103.30

NOV
1.5
3.00
17.50
0.00
3.00
21.50
15.50
0.10
8.50
12.30
14.50
0.00
19.40
0.00
16.10

DIC
7.5
11.50
36.50
11.50
0.00
11.50
16.00
5.50
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
21.30

ACUM
785.05
757.50
897.53
712.50
905.50
969.50
643.90
514.67
807.50
990.30
509.90
773.20
633.60
735.00
888.85

PROM
87.2
63.10
74.80
64.80
75.50
80.80
53.70
42.90
67.30
82.50
42.50
64.40
52.80
61.20
74.10

MESES

12
12
11
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
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LLUVIA TOTAL MENSUAL (mm)
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ACUM PROM MESES
1977 7.50 0.00 0.00 14.80 47.00 178.60 88.40 110.80  28.30 7.50 5.00 16.01 503.91 42.00 12
1978 2150 1750 1880 7.00 17.00 9570 166.10 101.20 10590 113.80 9.50 0.00 674.00 56.20 12
1979 0.00 | 4160 8.10 400 27.00 2660 119.50 71.90 @117.60 0.00 8.70 | 59.00  484.00 40.30 12
1980 100.00 1.60 0.00 1.50 20.50 8240 6550 19160 97.00 98.20 1410 1.00 67340 56.10 12
1981 70.50 29.00 13.80 29.20 5140 69.80 14120 155.70 15.00 7090 @ 550 @ 940 66140 55.10 12
1982 0.00 1350 18.00 18.70 95.00 1490 128.30 95.10 55.10 84.10 18.50 17.60 558.80 46.60 12
1983 36.30 760 1570 0.00 20.00 59.60  291.20 223.00 176.61 33.00 10.73 9.20  882.94 73.60 12
1984 8.20 16.50 5.30 040 1130 188.90 130.80 137.20 135.50 44.00 1.00 850 687.60 57.30 12
1985 3.00 0.00 0.00 3440 4220 176.40 168.70 199.60 @ 96.30 40.70 | 43.70 0.00 805.00 67.10 12
1986 0.00 4.50 0.00 21.00 62.00 233.00 126.00 107.30 96.40 2750 24.00 8.01 709.71 59.10 12
1987 0.00 0.00 0.00 39.80 8.50 89.70 167.90 78.90 @ 147.10 0.00  20.00  0.00 551.90  46.00 12
1988 4.50 0.00 2150 850 1250 5190 201.30 164.30 62.80 0.00 9.00 11.50 547.80 45.60 12
1989 3.30 | 16.50 0.00 0.00 3280 92.80 120.30 182.20 61.00 3.00 5.00 14.80 531.70 44.30 12
1990 1.00 2520 6.00 550 8190 37.30 23440 134.60 99.60 - 2570 6.00 657.20 59.70 11
1991 6.20 3.50 0.00 0.00 3350 267.50 367.20 140.50 105.20 55.00 1550 5.00  999.10 83.30 12
1992 99.50 29.50 36.00 15.50 97.50 43.50 155.00 146.50 100.00 106.00 73.50 0.00 902.50 75.20 12

1993 13.00 @ 7.50 6.50 -— 12.50 - 163.00 91.50 10250 19.50 550 0.00 42150 42.10 10
1994 11.50 0.00 0.00 46.50 19.50 218.00 99.50 72.00 44.50 26.00 0.00 950 547.00 45.60 12
1995 2150 1250 0.00 @ 13.50 - - 33.50 250.00 136.00 1.50 17.00 30.50 516.00 51.60 10
1996 0.00 0.00 2.00 750 16.50 74.50 109.50 173.50 176.50 114.00 0.00 0.00 674.00 56.20 12
1997 0.00 0.00 4550 57.50 63.00 108.00 144.50 75.50 47.00 - 26.50 0.00 @ 567.50 51.60 11
1998 - 0.00 0.00 0.00 0.00 63.52 37.50 8950 19150 22.00 0.00 0.00 404.02 36.70 11
1999 0.00 -— -—- -—- --- - -— -— 45.20 1.60 0.00 @ 0.00 & 46.80 9.40 5
2000 0.00 0.00 0.00 0.00 120.00 130.00 - - - - --- - 250.00 41.70 6
2002 - - - - - - 96.00 | 47.00 88.50 33.00 H33.00 7.00 304.50 50.80 6
2003 12.00 0.00 0.00 1.00 17.60 6850 10550 93,50 131.00 73.50 0.00 0.00 502.60 41.90 12
2004 32.00 | 0.00 37.00 19.50 64.00 133.50 187.00  96.00 96.50 34.00 @ 0.00 — 699.50 63.60 11

2005 0.01  20.00 1200 3.00 57.00 11.00 87.00 132,50 25.50 68.00 0.00 0.00 416.01 34.70 12
2006 3250 | 0.00 40.00 3150 90.00 30.50 66.50 68.50 @ 11150 73.00 10.80 7.00 561.80  46.80 12
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Valoracién del volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la “Presa Solis” Acambaro, Guanajuato.

LLUVIA TOTAL MENSUAL (mm)
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC A ACUM PROM MESES
2007 1850 8.00 18.00 9.00 35.00 128.50 147.00 142,50 91.00 19.00 29.00 12.00 657.50 54.80 12
2008 3.00 4.50 0.00 34.00 10.50 = 70.00 104.90 148.00 108.50 27.50 0.00 0.00 510.90 42.60 12
2009 2.50 1.00 0.00 0.60 0.00 73.00 7150 3450 111.00 49.00 0.00 14.50 357.60 29.80 12
2010 0.03 | 4750 0.00 8.00 18.00 37.00 @ 88.00 @ 50.00 44.00 76.00 0.00 0.00  368.53 30.70 12
2011 4.00 0.00 0.00 7.00 1150 3350 50.00 57.50 63.50 27.00 0.00 0.00 254.00 21.20 12
2012 11.80 8390 1780 850 1090 @ 67.80 192.30 83.60 @ 106.40 0.00 17.70  0.00 600.70 @ 50.10 12
2013 11.00 0.00 9.60 230 33.00 98.00 219.80 128.00 176.40 74.40 43.70 31.20 827.40 69.00 12
2014 6.00 0.00 12.00 29.40 109.00 160.30 141.80 164.20 54.80 52.20 1.20 140 73230 61.00 12
2015 0.00 710 183.40 19.80 158.90 131.30 154.00 85.70 16940 1210 4790 1150 981.10 81.80 12
2016 13.90 @ 0.00 29.70 310 7290 128.81 186.90 219.60  93.90 6.10 16.50 0.00 771.41  64.30 12
2017 0.00 0.00 20.30 11.20 26.01 16240 213.20 138.40 130.20 8.10 9.80 0.00 719.61 60.00 12
2018 1.70  33.70  0.00 2420 4130 23780 73.60 15510 217.80 13560 59.50 0.00 980.30 @ 81.70 12
2019 1.20 0.10 4.30 0.00 5.00 89.90 154.60 9830 108.10 136.80 6.00 11.70 616.00 51.30 12
2020 11.90 3840 3210 47.80 23.90 163.40 142.50 126.70 132.80 1.40 0.00 0.00 720.90 60.10 12
2021 6.30 0.00 0.00 570 109.20 141.10 105.60 145.70 264.70 99.20 13.20 0.00 890.70 74.20 12

2022 0.00 - 0.00  0.00 1
2024 — 320 9720 11.80 — 11220 37.40 3
MINIMA 000 000 000 000 000 11.00 11.80 2540 307 000 000 000 0.00  0.00 1

MAXIMA  100.00 83.90 183.40 60.50 158.90 267.50 367.20 296.20 271.50 155.00 73.50 59.00 999.10 87.20 12
MEDIA 14.00 10.30 1440 1550 43.30 115.80 147.30 132.10 11210 @ 48.90 13.10 7.40 629.00 54.70 11.2
DESV.ST 224 15.9 26.9 16.7 35.1 65.1 68.9 56.6 60.2 42.7 15.7 11.1 228.4 17.6 2.2
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Valoracién del volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la “Presa Solis” Acambaro, Guanajuato.

COMISION NACIONAL DEL AGUA
COORDINACION GENERAL DEL SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL ESTADISTICA MENSUAL

BASE DE DATOS CLIMATOLOGICA NACIONAL EMISION: 05/07/2024
DATOS DISPONIBLES EN LA BASE DE DATOS A: JULIO DE 2024,

CON LA INFORMACION SUMINISTRADA POR LAS UNIDADES
ADMINISTRATIVAS

ESTACION :11031 LATITUD: 20.14305556 °
NOMBRE: JERECUARO LONGITUD: -100.5188889 °
ESTADO: GUANAJUATO ALTITUD: 1787 msnm

MUNICIPIO: JERECUARO
SITUACION: OPERANDO
Tabla 17 Datos histéricos de precipitacion, estacion JERECUARO 11031.
LLUVIA TOTAL MENSUAL (mm)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NoOV DIC ACUM PROM MESES
1923 12.60 4990 7460 157.10 113.80 76.80 0.00 12.30 0.00 497.10 = 55.20 9.00
1924 8.60 3.10 0.00 520 @ 59.40 @ 99.60 @ 133.20 272.80 13890 0.00 | 13.70 5.00 739.50 @ 61.60 12.00
1925 15.00 1241 15.56 54.75 11.06 176.10 157.80 126.93 207.61 97.11 62.13 112.11 1048.57 @ 87.40 12.00
1926 1.70 0.00 10.21 3.05 5.05 | 202.93 248.12 151.02 | 161.54 100.73 @ 0.02 0.00 884.37 | 73.70 12.00
1927 0.00 0.03 1457 2454 6258 14548 117.09 190.79 202.30 61.23 0.01 5.02 823.64 | 68.60 12.00
1928 158.90  0.00 2430 17.00 6520 @ 36.90 | 208.40 153.90 138.10  8.50 8.70 0.00 819.90 | 68.30 12.00
1929 33.20 0.00 0.00 0.00 10.80 70.70 178.90 131.00 4890 10.00 6.00 35.00 52450 43.70 12.00
1930 0.00 4.00 0.00 13.20 6240 98.90 171.30 243.80 1290 105.60 34.70 1.20 748.00 @ 62.30 12.00

1932 0.00 8.00 26.00 --- - - 109.20 151.90 - --- - 295.10 | 59.00 5.00
1942 0.00 0.10 0.02 0.00 17.00 @ 76.10 57.10 126.60 @ 3.90 520 24.00 0.00 310.02 = 25.80 12.00
1943 0.00 0.00 0.00 10.00 56.00 275.00 - 184.00 142.00 68.00 9.00 45.00 789.00 71.70 11.00
1944 6.00 0.00 10.00 @ 0.00 @ 26.00 | 107.00 -— -— - -—- 10.00 = 0.00 159.00 @ 19.90 8.00
1945 0.00 0.00 30.00 11.00 53.00 66.00 147.00 105.00 91.50 - --- - 503.50 55.90 9.00
1957 -— -— - - -— -— -— 3.91 4550 66.50 0.00 16.00 @ 131.91 & 26.40 5.00
1958 125.04 2.00 0.00 7.00 41.00 147.00 223.00 197.00 238.00 103.00 47.50 12.50 1143.04 @ 95.30 12.00
1959 20.00 | 41.00 0.00 97.00 36.00 198.00 146.00 206.00 -—- - -—- - 744.00  93.00 8.00
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Valoracién del volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la “Presa Solis” Acambaro, Guanajuato.

LLUVIA TOTAL MENSUAL (mm)
ANO ENE FEB MAR = ABR  MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ACUM | PROM MESES
1960 23.02 0.00 0.01 16.52 19.51 60.50 185.02 166.03 114.02 30.54 5.00 1.52 621.69 | 51.80 12.00
1961 27.00 1.00 0.00 20.00 29.00 217.50 7255 69.53 @ 80.00 52.50 32.00 0.00 601.08 | 50.10 12.00
1962 0.00 5.00 0.00 3530 36.00 129.00 82.00 172.00 110.00 146.10 5.00 3.00 723.40 60.30 12.00
1963 0.00 0.00 5,00 29.50 49.00 189.00 | 305.00 226.00 69.00 50.00 15.00 8.00 945.50 | 78.80 12.00
1964 52.00 0.00 2.00 17.00 77.00 130.00 123.00 243.00 205.00 41.00 7.00 ©64.00 961.00 @ 80.10 12.00
1965 13.00 @ 25.50 --- 50.00 65.00  138.00 199.00 357.02 132.00 93.00 @ 0.00 0.00 | 1072.52 @ 97.50 11.00
1966 19.00 12.00 37.00 26.00 22.00 164.50 236.00 242.00 19.00 112.00 0.00 0.00 889.50 | 74.10 12.00
1967 53.00 @ 15.00 11.00 13.00 55.00 256.00 143.50 165.70 196.20 171.80 13.00 11.00 | 1104.20  92.00 12.00
1968 5.00 1550 13.20 31.20 36.50 205.00 165.80 86.00 186.10 37.60 2.00 18.50 802.40 66.90 12.00
1969 18.00 6.50 4.00 1.50 & 22.00 6150 134.70 174.80 38.40 30.40 0.00 4.50 496.30 = 41.40 12.00
1970 1.50 11.00 0.00 0.00 2520 19190 199.40 139.60 138.80 39.80 9.30 0.00 756.50  63.00 12.00
1971 0.80 0.00 2530 250 | 81.00 162.50  171.50 209.00 264.50 72.00 16.00 6.50 | 1011.60  84.30 12.00
1972 1.50 0.00 3.50 6.20 53.50 57.10 211.60 90.50 188.00 34.60 17.50 2.60 666.60 | 55.50 12.0
1973 1.50 0.00 0.00 580 = 71.30  130.60 252.30 255.10 157.80 63.50 | 7.90 0.00 945.80 | 78.80 12.00
1974 8.50 0.00 3.80 16.70 54.70 137.90 207.40 212,70 70.20 50.60 3.20 3.20 768.90 64.10 12.00
1975 30.50 7.30 0.00 0.00 @ 33.20  153.40 18580 196.80 1750 68.20  0.00 0.00 692.70 | 57.70 12.00
1976 0.00 5.00 4.80 1130 7720 2430 290.70 190.70 239.90 124.10 36.00 19.10 1023.10 @ 85.30 12.00
1977 0.00 0.00 0.00 11.60 48.60 119.00 134.00 214.00 78.00 @ 16.00 @ 0.00 @ 21.50 @ 642.70 | 53.60 12.00
1978 19.01 9.00 17.03 0.00 91.00 144.70 116.20 136.00 160.50 170.50 8.50 5.00 877.44 | 73.10 12.00
1979 0.00 28.00 1.00 2550 20.00 68.00 117.00 93.00 121.02 16.00 0.00 @ 40.00 | 529.52 @ 44.10 12.00
1980 93.00 1.00 17.00 2452 64.06 120.52 94.03 247.55 13853 30.54 22.00 1.00 853.75 | 71.10 12.00
1981 64.50 @ 25.52 202 9652 36.00 | 142.50 165.55 144.52 58.03 204.02 6.00 6.30 951.48 | 79.30 12.00
1982 0.00 16.50 20.00 21.02 43,52 109.50 252.00 152.00 30.00 34.00 11.01 2750 717.05 59.80 12.00
1983 19.50 3.00 4.00 0.00  106.50 @ 93.00 @ 267.03 278.51 203.03 49.50  23.03 4.00  1051.10 | 87.60 12.00
1984 49.20 6.00 3.00 250 31.00 139.50 222.10 172.00 9150 7150 7.60 3.00 798.90 66.60 12.00
1985 0.00 0.00 4.20 1450 29.40 24750 178.00 201.20 63.00 73.50 11.50 0.00 822.80 | 68.60 12.00
1986 1.50 8.00 9.00 17.00 65.50 230.50 270.10 - 8250 116.10 9.10 0.00 809.30 | 73.60 11.00
1987 1.00 0.00 1.50 3270 1530 9450 178.60 126.50 @ 59.50 0.00 1450 1.00 525.10 @ 43.80 12.00
1988 7.00 4.00 33.00 24.00 0.00 149.00 187.50 128.10 69.50 12.00 0.00 7.00 621.10 | 51.80 12.00
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Valoracién del volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la “Presa Solis” Acambaro, Guanajuato.

LLUVIA TOTAL MENSUAL (mm)
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ACUM PROM MESES
1989 0.00 10.50 0.00 15,50 39.10 87.00 151.90 190.20 | 64.00 6.00 | 16.00 23.50 @ 603.70 = 50.30 12.00
1990 2.00 12.30 3.50 1.00 3920 59.00 223,50 267.00 83.50 171.50 4.00 7.00 873.50 | 72.80 12.00
1991 0.00 0.50 0.00 0.00 & 37.00 | 159.50 370.00 106.00 155.50 50.00 @ 6.50 1.50 886.50 | 73.90 12.00
1992 104.40 44.50 200 20.00 57.00 45.00 157.30 119.90 96.00 122,50 53.70 4.00 826.30 | 68.90 12.00
1993 2.50 7.50 0.00 3.50 16.00 135.50 188.50 142.50 118.50 25.50 @ 12.50  0.00 652.50 | 54.40 12.00
1994 10.50 0.00 0.00 9.50 60.50 294.60 143.00 139.00 84.50 43.50 0.00 0.00 785.10 = 65.40 12.00
1995 8.00 9.50 0.00 250 48.00 191.00 117.50 205.50 13550 2.00 @ 11.50 35.00 @ 766.00 @ 63.80 12.00
1996 0.00 0.00 2.00 0.00 16.00 51.50 138.50 148.50 232.00 35.50 0.00 0.00 624.00 | 52.00 12.00
1997 0.00 0.00 52.00 30.50 60.00 30.00 @ 152.00 152.50 @ 71.00 @ 36.00 17.00 0.00 601.00 | 50.10 12.00
1998 2.50 0.00 0.00 0.00 1.50  190.00 149.50 156.82 325.53 61.63 22.60 0.00 910.08 | 75.80 12.00
1999 0.00 0.00 0.00 7.51 11.54  107.50 178.20 136.00 7252 @ 34.03 0.01 4.00 551.31 = 45.90 12.00
2000 0.00 0.00 3.01 0.01 12.72 15453 7254 @ 9355 88.02 10.12 7.50 0.01 442.01  36.80 12.00
2001 3.50 0.01 10.00  14.53 40.56 | 206.33 188.51 191.00 165.04 35.01 | 0.00 7.51 862.00 | 71.80 12.00
2002 30.00 15.50 0.00 10.00 4.50 43.01 212,52 107.02 223.02 20.53 26.50 2.00 694.60 | 57.90 12.00

2003 5.50 0.00 3.00 0.00 @ 68.51 - - - - - - - 77.01 15.40 5.00
2004 - - --- --- - 169.35 188.32 203.13 166.27 68.58 0.50 6.90 803.05 | 114.70 7.00
2005 2.01 5.53 1752 | 16.02 7.00 18.50  165.71 201.23 45.11 19.56 = 0.01 - 498.20 = 45.30 11.00
2006 16.00 0.00 3.61 30.73 83.51 184.40 173.71 21544 156.24 147.64 6.03 - 1017.31 = 92.50 11.00

2007 10.62 0.02 3.62 7.45 11.67  168.72 319.45  255.75 109.64 26.93 5.91 2.02 921.80 | 76.80 12.00
2008 0.01 2.01 0.00 1.92 1.35 150.04 317.42 163.82 67.94 8.62 0.00 0.00 713.13  59.40 12.00
2009 0.02 0.00 0.02 1.70 7231 18420 133.12 7093  184.82 11283 0.00 1830 | 778.25 64.90 12.00
2010 56.23 171.72  0.01 0.51 6.55 11040 166.93 141.81 111.22 0.00 0.00 0.00 765.38 = 63.80 12.00
2011 1.50 0.00 0.02 3.94 15.85 7250 16192 5451 126.41 83.81 1.20 0.01 521.67 = 43.50 12.00
2012 5.50 50.90 112 2692 27.73 151.74 158.63 158.71  90.71 0.02 1792 0.01 689.91 57.50 12.00
2013 3.21 0.00 6.80 0.02 = 28.83 11440 22551 124.63 18243 9141  33.31 18.03 @ 828.58 | 69.00 12.00
2014 11.43 0.00 2.52 721 128.34 226.41 187.13 169.93 53.24 74.21 9.41 2.12 871.95 | 72.70 12.00
2015 0.00 2940 125.00 31.20 157.90 | 184.70 A 129.60 93.92  168.91 1842 6.81 1211 | 957.97 | 79.80 12.00
2016 5.80 1.32 19.92 10.23 103.31 89.62 177.40 395.73 38.82 38.01 36.32 0.02 916.50 | 76.40 12.00
2017 0.00 0.70 3292 331 7441 140.82 169.40 208.61  129.83 19.10 @ 0.01 0.00 779.11 64.90 12.00
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ANO
2018
2019
2020
2021
2024

MINIMA
MAXIVMA
MEDIA
DESV.ST

ENE
8.00
0.03
0.80
2.60

0.00
158.90
15.60
29.60

FEB
11.42
0.00
11.60
0.00

0.00
171.72
8.80
21.90

MAR
0.00
12.90
15.90
0.00

0.00

125.00

9.00
17.40

ABR
20.01
0.01
0.00
0.60

0.00
97.00
14.50
18.40

Valoracién del volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la “Presa Solis” Acambaro, Guanajuato.

MAY
56.82
10.50
13.00
44.90
0.00

0.00
157.90
43.00
30.80

LLUVIA TOTAL MENSUAL (mm)

JUN
277.73
45.20
69.10
101.20
64.51

18.50
294.60
133.10

64.60

JUL
132.93
150.20

83.40

3.90

3.90
370.00
175.10

63.30
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AGO SEP OCT NOV DIC ACUM
180.40 27013 66.92 64.83 0.00  1089.19
76.80 9240 8540 090 4.40 47874
11850 4540 290 0.00 420  364.80
—  149.30
68.41
391 390 000 000 000 6841
395.73  325.53 204.02 64.83 112.11 1143.04
167.50 12160 57.70 11.90 9.10  719.20
66.10 68.50 4820 14.70 1750 244.20
)|
J

PROM
90.80
39.90
30.40
24.90
22.80

15.40
114.70
62.90
19.50

MESES
12.00
12.00
12.00
6.00
3.00

3.00
12.00
11.20

2.00



Valoracién del volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la “Presa Solis” Acambaro, Guanajuato.

COMISION NACIONAL DEL AGUA ESTADISTICA MENSUAL
COORDINACION GENERAL DEL SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL EMISION: 05/07/2024
BASE DE DATOS CLIMATOLOGICA NACIONAL DATOS DISPONIBLES EN LA BASE DE DATOS A: JULIO DE 2024,

CON LA INFORMACION SUMINISTRADA POR LAS UNIDADES ADMINISTRATIVAS

ESTACION:11076 LATITUD: 20.05388889 °
NOMBRE: PRESA SOLIS LONGITUD: -100.6727778 °
ESTAD: GUANAJUATO ALTITUD: 1901 msnm

MUNICIPIO: ACAMBARO
SITUACION: OPERANDO
Tabla 18 Datos historicos de precipitacion, estacion PRESA SOLIS 11076.
LLUVIA TOTAL MENSUAL (mm)

ANO ENE FEB MAR @ ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DiIC ACUM PROM MESES
1961 12.20 0.60 0.50 4.30 7.30 183.90 22580 8940 115,70 8.60 11.60 0.00 659.90 55.00 12.00
1962 0.00 0.00 0.00 8.40 14.80 161.80 130.00 126.50 138.00 136.50 4.20 0.70 @ 720.90 60.10 12.00
1963 0.00 0.00 2640 4.60 2350 213.20 191.60 13250 82.10 61.00 16.00 9.00 759.90 63.30 12.00
1964 53.40 6.30 6.90 0.00 64.00 142.70 126.20 113.20 231.10 4530 | 870 5150 849.30 | 70.80 12.00
1965 540 30.10 0.00 64.60 2120 80.50 110.20 271.20 214.10 92.00 4.00 0.00 893.30 74.40 12.00
1966 28.20 8.00 31.30 3130 97.90 92,50 261.50 22840  71.80  115.60 6.30 0.40 @ 973.20 @81.10 12.00
1967 47.00 2.60 21.50 720 116.10 246.70 227.60 191.80 184.00 82.30 27.80 1.70 1156.30 96.40 12.00

1968 820 2090 1040 3460 5240 160.10 268.80 7530  132.70 56.00 3.20  12.80 83540 69.60 12.00
1969 6.30 7.00 4.80 0.00 0.50 55.70 126.50 142.40 62.70 11.10 0.00 1.50 418.50 34.90 12.00
1970 0.00 4.20 0.00 0.00 12.30  136.60 219.50 @ 186.60 167.20 3210 9.70 @ 0.00 @ 768.20 64.00 12.00
1971 4.20 0.00 17.90 3.21 86.90 148.60 109.60 256.30 22850 54.10 8.60 5.00 922.91 76.90 12.00
1972 2.20 0.00 13.90 3.90 38.50 120.00 181.20 57.30 113.00 52.90 | 5.50 1.40 589.80 | 49.10 12.00
1973 2.40 0.00 0.00 2.60 82.70 119.20 218.10 29150 12280 46.80 7.70 0.00 893.80 @ 74.50 12.00
1974 0.00 1.60 3.60 3.20 4750 | 153.60 158.40 159.10 7490 18.10 18.00 3.60 641.60 @ 53.50 12.00
1975 2570 0.40 0.00 0.50 7430 13140 141.60 21790 7130 23.00 530 0.00 69140 57.60 12.00
1976 0.00 0.40 0.60 14.00 35.60 3940 224.70 168.60 139.20 109.00 33.30 16.60 781.40 @ 65.10 12.00

1977 2.50 0.40 0.00 10.50 50.60 138.60 146.00 129.20 8580 58.80 0.00 39.50 661.90 55.20 12.00
1978 19.50 1290 @ 26.70 @ 3.70 13.50  167.90 175.00 200.70 178.10 108.90 260 @ 1.60 911.10 75.90 12.00
1979 0.00 31.70 0.00 6.20 13.80 57.20 17790 178.60 121.00 0.00 0.00 30.50 616.90 51.40 12.00
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Valoracién del volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la “Presa Solis” Acambaro, Guanajuato.

LLUVIA TOTAL MENSUAL (mm)
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ACUM PROM MESES

1980  95.00 3.70 — | 9870 4940 200
1981 1550  132.50 148.00  74.00  2.00
1982 —- 13650 11820 7460 56.00 -~ 1390 39920 79.80  5.00
1983 1840 160 1190 000 4470 8820 - — 16480 2750  6.00

1984 28.60 240 0.40 0.00 19.50 141.00 258.00 137.40 100.40 56.50 5.70  12.30 762.20 63.50 12.00
1985 0.00 0.00 5.50 15.60 50.00 213.00 198.10 173.30 75.00 4990 23.70 1.10 80520 67.10 12.00
1986 0.00 0.00 0.00 750 4150 188.90 9480 @ 90.20  139.30 86.60 @ 16.80 0.00 @ 665.60 @ 55.50 12.00
1987 0.00 0.00 3.50 5.60 16.50 38.00 52.70 80.70 23.70 0.00 340 0.00 22410 18.70 12.00
1988 4.20 8.40 8.10 9.50 9.70 33.60 63.10 @ 3840 @ 51.70 3.80 090 @ 3.80 23520 19.60 12.00
1989 0.00 4.80 0.00 0.00 0.70 2420 4400 69.00 3940 1110 3.20 2210 218.50 18.20 12.00
1990 0.00 12.20 2.30 6.60 59.10 149.50 138.50 226.20 102.10 62.00 @ 280 3.60 764.90 | 63.70 12.00
1991 1.00 1.70 0.00 0.00 1220 136.50 247.40 163.10 18540 13460 3.80 990 89560 74.60 12.00
1992 69.10 30.60 6.80 6.60 107.50 56.40 193.10 110.20 173.30  152.50 35.40 0.00 @ 941.50 @ 78.50 12.00
1993 10.50 5.20 4.70 3.50 17.60 84.00 210.00 118.10 157.20 10.20 3.50 0.00 624.50 52.00 12.00
1994 5.30 0.00 0.00 9.60 59.00 199.40 44.40 @ 220.70 113.70 33.00 @ 0.00 4.40 689.50 | 57.50 12.00
1995 9.50 6.30 0.00 3.50 137.00 87.20 118.70 232.80 81.30 3.80 3140 26.10 737.60 61.50 12.00
1996 0.00 0.00 0.00 280 2830 9590 9890 111.80 194.20 26.50 4.30 0.00 @ 562.70 @ 46.90 12.00
1997 1.00 10.00 6130 39.70 2430 73.70 23890 85.00 77.20 2040 5.00 0.00 636.50 53.00 12.00
1998 0.00 0.00 0.00 3.40 0.00 | 117.50 136.01 172.40 413.60 41.11 20.80 0.00 904.82 @ 75.40 12.00
1999 0.00 0.00 0.00 550 20.26 110.96 235.93 200.32 55.45 4.53 0.00 203 63498 52.90 12.00
2000 0.00 0.00 3.02 0.03 3740 153.66 13543 77.44 108.83 38.52 | 1420 230 570.83 | 47.60 12.00
2001 10.50 1.03 1151 27.02 75.52 22058 197.34 147.05 141.05 67.03 0.00 6.03 904.66 75.40 12.00
2002 33.50 19.01 6.00 5.06 19.60 @ 95.37 138.35 | 149.46 24795 46.76 2852 251 @ 792.09 66.00 12.00
2003 10.06  0.00 1.00 16.20 79.18 140.30 217.46 21566 241.05 80.37 0.03 0.00 1001.31 83.40 12.00
2004 38.24 0.00 3215 1354 83.67 152.38 106.15 268.46 172.18 89.78 @ 0.03 7.12 | 963.70 @ 80.30 12.00
2005 2.12 8.34 8.14 4.03 0.04 60.35 149.83 184.48 34.05 39.02 0.02 0.01 49043 40.90 12.00
2006 22.11 0.02 472 | 4503 146.33 60.56 @ 175.13 | 210.98 147.11 110.44 10.83 520 938.46 | 78.20 12.00
2007 10.53 27.32 3.05 4.53 33.89 188.77 173.83 14226 129.85 2556 9.05 0.03 748.67 62.40 12.00
2008 0.00 0.03 0.01 3.59 15.07 110.59 314.83 | 263.55 169.22 15.00 0.00 0.00 891.89 74.30 12.00
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Valoracién del volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la “Presa Solis” Acambaro, Guanajuato.

LLUVIA TOTAL MENSUAL (mm)
ANO ENE FEB MAR  ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT A NOV DIC ACUM PROM MESES
2009 7.02 0.00 2.02 7.50 3758 69.04 99.04 80.52 240.15 47.68 0.00 25.11 615.66 51.30 12.00
2010 31.52  150.13 | 0.02 0.03 6.07 69.00 213.98 109.42 80.64 0.00 0.01 0.00 660.82 @ 55.10 12.00
2011 3.50 0.00 0.01 1.07 4.06 78.84 13137 9496 55.01 45.01 0.02 0.00 413.85 34.50 12.00
2012 13.02  38.71 2.02 0.03 2990 11168 164.51 111.62  91.65 5.03 | 29.30 0.03 597.50 @ 49.80 12.00
2013 2.54 0.00 11.00 0.02 38.56 61.98 283.04 164.32 24855 59.56 22.02 26.50 918.09 76.50 12.00
2014 4.01 0.00 2.03 6.54 89.03 148.03 114.10 185.05 140.00 56.01 @ 6.00 0.04 750.84 | 62.60 12.00
2015 1.00 19.00 150.00 12.00 140.03 86.00 131.00 54.00 86.08 20.05 0.01 18.01 717.18 59.80 12.00
2016 7.04 4.02 15.05 @ 3.03  42.07  125.04 227.05 293.04 95.08 @ 45.02 30.02 1.04 887.50 @ 74.00 12.00
2017 0.00 1.00 7.10 5.05 34.08 63.03 152.04 159.04 164.05 9.00 0.00 0.00 594.39 49.50 12.00
2018 8.01 8.02 0.01 5.04 36.09 319.02 115.05 206.07 211.03 71.05  48.05 0.00 1027.44 | 85.60 12.00
2019 1.02 1.02 0.00 0.01 22.00 80.00 139.00 142.00 132.00 103.00 13.00 8.00 641.05 53.40 12.00
2020 4.00 @ 30.00 7.00 0.00 24.00 125.00 166.00 170.00 113.00  1.00 0.00 = 4.00 644.00 53.70 12.00

2021 5.00 0.00 0.00 4.00 0.00 162.00 174.00 175.00 175.00 32.00 1.00 0.00 728.00 60.70 12.00
2022 0.00 0.00 0.00 4.00 3.50 | 166.00 189.00 --- - - --- - 362.50 @ 51.80 7.00
2024 — — — -— 26.01 47.02 10.00 - -— -— - -— 83.03 27.70 3.00

MINIMA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2420 10.00 38.40 23.70 0.00 0.00 0.00 83.03 18.20 2.00
MAXIMA  95.00 150.13 150.00 64.60 146.33 319.02 314.83 293.04 413.60 152.50 48.05 51.50 1156.30 96.40 12.00
MEDIA 11.20 8.70 9.10 8.30 4160 121.50 164.10 158.10 134.70 4950 9.60 6.60 679.40 59.90 11.30
DESV.ST 1820 21.00 2160 1230 36.80 57.80 63.00 63.00 6950 3850 1150 10.90 24330 @ 16.80 2.40
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Valoracién del volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la “Presa Solis” Acambaro, Guanajuato.

COMISION NACIONAL DEL AGUA ESTADISTICA MENSUAL
COORDINACION GENERAL DEL SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL EMISION: 05/07/2024
BASE DE DATOS CLIMATOLOGICA NACIONAL DATOS DISPONIBLES EN LA BASE DE DATOS A: JULIO DE 2024

CON LA INFORMACION SUMINISTRADA POR LAS UNIDADES ADMINISTRATIVAS

ESTACION : 11077 LATITUD :19.9975°
NOMBRE : TARANDACUAO LONGITUD : -100.5122222 °
ESTADO :GUANAJUATO ALTITUD :1937 msnm

MUNICIPIO : TARANDACUAO

SITUACION : OPERANDO Tabla 19 Datos histéricos de precipitacion, estacion TARANDACUAO 11077.

LLUVIA TOTAL MENSUAL (mm)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ACUM PROM MESES
1941 -— -— - 43.80 0.00 | 230.80 199.60 98.40 210.40 140.40 15.70 17.90 957.00 | 106.30 9.00
1942 0.00 2.00 0.00 0.00 2060 75.30 19150 146.60 91.00 4090 4570 550 619.10 51.60 12.00
1943 0.00 0.00 0.00 7.00 48.20 § 258.80 @ 116.00 222.40 @ 203.70 @ 5.60 14.60 23.00 899.30 | 74.90 12.00
1944 0.00 0.00 8.50 0.00 2050 56.70 139.50 148.90 207.80 4290 24.70 0.00 658.50 54.90 12.00
1945 0.40 0.30 3.20 6.40 2260 37.00 238.50 151.10 68.80 13.30 3.60 1.70  546.90 45.60 12.00
1946 17.50 4.50 0.00 33.70 31.60 12280 120.00 108.00 68.80 7040 18.50 16.60 612.40 51.00 12.00
1947 19.90 0.00 0.00 6.40 | 142.00 212.70 100.80 12590 140.30 62.30 17.50 81.60 909.40 75.80 12.00
1948 60.70 0.00 0.00 1.40 5.40 16.00 22150 177.00 88.50 @ 95.00 6.00 0.00 67150 56.00 12.00
1949 0.00 -— 0.00 0.00 53.00 185.00 153.00 108.00 130.00 16.00 0.00 3.00 648.00 58.90 11.00
1951 0.00 0.00 12.60 7.60 3210 137.20 153.30 128.70 167.80 47.90 0.00 0.00 687.20 57.30 12.00
1952 2.40 10.40 0.00 2550 3770 17130 107.50 185.60 81.70 0.00 10.70 0.00 632.80 | 52.70 12.00
1953 0.00 0.00 0.00 0.00 35.90 140.00 122.20 165.10 91.20 23.10 43.80 24.80 646.10 53.80 12.00
1954 0.00 22.00 0.00 16.60 83.40 103.40 15580 181.40 10540 121.60 0.00 @ 0.20 789.80  65.80 12.00
1955 9.70 0.00 0.00 0.00 2380 93.70 216.10 150.30 181.00 76.70 560 0.00 756.90 63.10 12.00
1956 0.00 0.00 2.20 1290 77.30 78.80 226.90 134.30 74.60 17.60 560 | 27.40 657.60 @ 54.80 12.00
1957 0.00 8.10 0.00 0.00 2110 52.80 129.00 133.80 76.80 4940 2.10 580 478.90 39.90 12.00
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Valoracién del volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la “Presa Solis” Acambaro, Guanajuato.

LLUVIA TOTAL MENSUAL (mm)
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ACUM PROM MESES
1958 151.00 = 0.00 0.00 0.00 50.60 212.60 281.60 174.00 281.00 158.50 73.60 30.00 141290 117.70 12.00
1959 11.70 6.20 0.00 115.00 19.80 7830 9760 19560 136.40 81.40 0.00 0.00 74200 61.80 12.00
1960 23.30 2.30 0.00 0.00 2060 36.10 18290 173.50 13460 7520 2.60 280 653.90 @ 54.50 12.00

1961 12.20 4.20 2.30 5.70 0.00 151.60 134.20 139.20 7720 2560 14.60 0.00 566.80 47.20 12.00
1962 0.00 0.00 0.00 21.30 15,50 | 137.30 108.80 143.70 @ 166.50  160.00 5.60 220 760.90 @ 63.40 12.00
1963 0.00 0.00 29.20 9.70 48.90 186.50 223.70 141.00 7940 68.80 0.00 980 797.00 66.40 12.00
1964 48.40 0.00 26.10 7.90 45.60  136.80 123.10 145.00 257.80 46.50 12.10 15.30 864.60 @ 72.00 12.00
1965 12.90 26.30 --- 39.00 2320 136.40 126.10 334.60 122.00 41.00 740 0.00 868.90 79.00 11.00

1966 2160 10.80 36.10 @ 38.90 @ 38.40 121.70 248.70 24210 9460 @ 158.60 0.00 1.20 1012.70 84.40 12.00
1967 58.70 0.00 13.00 23.00 39.00 171.20 303.90 188.40 189.20 7720 21.10 11.80 1096.50 91.40 12.00
1969 15.90 0.00 0.00 0.00 10.70 | 33.90 @ 184.70 206.30 @ 70.00 & 47.42 0.00 8.20 57712 @ 48.10 12.00

1970 0.00 9.60 0.00 0.00 14.30 169.00 164.80 156.90 141.70 38.30 7.10 0.00 701.70 58.50 12.00
1971 4.30 0.00 35.70 9.80 105.70 210.80 @ 130.10 167.20 334.50 69.90 13,50 1.60 1083.10  90.30 12.00
1972 0.00 0.00 1.80 6.30 78.00 9240 145.10 111.80 146.40 28.80 6.50 12.50 629.60 52.50 12.00
1973 5.50 0.00 0.00 19.90 8290 138.80 169.00 234.10 181.00 85.10 1.10 0.00 917.40 76.40 12.00
1974 0.00 0.00 1.10 9.50 40.00 186.60 153.60 190.40 89.70 26,60 15.00 3.50 716.00 59.70 12.00
1975 35.80 11.70 0.00 0.00 104.30 116.40 215.10 301.70 130.00 @ 38.30 0.00 0.00 953.30 79.40 12.00
1976 0.00 5.00 21.00 28.60 5280 38.70 242.70 22230 185.80 127.50 36.90 11.20 97250 81.00 12.00
1977 6.50 11.60 0.00 13.00 38.70 118.80 15450 190.70 181.60 23.90 0.00 14.60 753.90 62.80 12.00
1978 16.60 9.20 20.90 1.50 4710 167.20 163.90 164.70 178.80 151.30 36.30 1210 969.60 80.80 12.00
1979 2.50 37.20 1.20 7.50 37.20 47.20 187.90 100.60 206.30 0.00 3.00 65.60 696.20 58.00 12.00
1980 85.30 3.20 0.00 36.30 60.63 7842 123.73 33421 257.81 76.08 30.62 0.01 1086.31 90.50 12.00
1981 81.51 1213 | 19.22  52.01 55650 176.50 17294 179.52 6583  199.31 791  17.41 1039.79 @ 86.60 12.00
1982 0.00 19.01 11.81 18.41 48.31 4131 206.30 133.50 23.50 62.90 0.01 26.10 591.16  49.30 12.00

1983 24.00 10.40 2.80 0.00 63.80 3540 30541 128.43 22352 7581 30.61 451 904.69 | 7540 12.00
1984 16.00 18.90 0.00 0.00 31.10 130.20 283.30 136.70 96.20 42.40 710 15.80 777.70 64.80 12.00

1985 0.00 0.00 2.00 10.80 | 23.10 217.70 205.30 229.60 136.00 48.30 64.70 0.00 937.50 78.10 12.00
1986 0.00 15.00 0.00 26.30 4710 209.20 150.90 9190 114.00 5740 2990 1.00 74270 61.90 12.00
1987 0.00 1.80 6.80 11.70 | 1260 86.80 197.30 161.20 101.30  0.00 17.70 = 0.00 597.20 | 49.80 12.00
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Valoracién del volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la “Presa Solis” Acambaro, Guanajuato.

LLUVIA TOTAL MENSUAL (mm)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ACUM  PROM MESES
1988 13.20 5.00 3260 29.30 420 138.70 26540 187.10 56.90 53.70 220 17.10 80540 67.10 12.00
1989 0.00 2.00 5.80 2.70 5.30 5490 127.00 193,60 136.60 @ 8.40 7.70 2430 568.30 @ 47.40 12.00
1990 5.60 13.70 6.60 19.80 105.00 129.30 162.10 266.10 135.60 96.50 0.00 10.50 950.80 79.20 12.00
1991 4.50 2.20 0.00 3.50 11.70 | 144.00 14110 146.20 22540 @ 40.30 5.00 11.60 73550 @ 61.30 12.00

1992 88.20 14.00 2.50 9.00 91.00 32.00 122.00 8190 14490 143.00 3290 0.00 761.40 63.50 12.00
1993 37.00 0.00 0.00 7.50 19.00 0.00 193.00 88.00 157.00 145.00 32.90 @ 0.00 679.40 56.60 12.00
1994 12.50 0.00 0.00 31.00 21.20 158.00 78.00 208.70 0.00 8.00 0.00 210 51950 43.30 12.00

1995 3.00 0.00 2.50 1420 73.00 84.40 108.70 208.60  62.00 --- 3210 | 0.00 @ 588.50 @ 53.50 11.00
1996 12.00 0.00 0.00 0.00 5.00 88.00 0.00 = = == == 0.02 105.02 13.10 8.00
1997 0.00 0.00 0.00 85.60 49.40 79.60 169.00 @ 85.00 69.60 4.50 0.02 0.00 54272 @ 45.20 12.00
1998 1.00 0.00 0.00 0.00 1.50 85.63 11213 155.61 244.02 61.11 6.12 0.00 667.12 55.60 12.00
1999 0.00 0.00 0.00 0.03 15.01 | 108.13  151.02 176.40 106.20 @ 11.50 2.20 3.30 573.79  47.80 12.00
2000 0.00 -— 0.01 0.00 33.11  186.13 146.70 98.21 69.70 8250 33.00 6.40 655.76 59.60 11.00
2001 0.00 0.00 9.70 2512 6570 20141 206.35 110.51 135.82 @ 73.92 0.00 1.52  830.056 69.20 12.00
2002 18.10 10.71 4.20 5.41 6.42 91.02 95.54 113.02 17464 9220 37.11 0.00 648.37 54.00 12.00
2003 9.70 0.00 2.30 10.52 66.20 128.90 @ 180.91 375.02 249.62 127.93 56.50 0.00 1207.60 100.60 12.00
2004 42.32 0.00 11.62 9.20 2492 264.50 134.43 27473 24913 71.20 1.91 6.50 1090.46 90.90 12.00
2005 3.70 4.61 1.01 0.00 0.00 0.00 @ 200.11 197.32 80.12 66.81 0.01 - 5563.69 = 50.30 11.00
2006 -— -— - -— - - 17551 333.60 23943 12791 2231 250 901.26 150.20 6.00
2007 8.40 36.50 0.02 14.31 2493 13592 176.81 129.90 113.51 30.70 @ 23.31 3.50 @ 697.81 58.20 12.00
2008 2.50 1.51 0.00 7.80 39.41 170.70 334.43 25243 91.91 12.20 0.00 0.00 912.89 76.10 12.00
2009 6.71 0.00 0.01 4.00 37.70  150.32  98.41 149.12 306.21  53.60 0.00 5.60 811.68 67.60 12.00
2010 4430 105.00 0.01 0.00 1.50 2510 179.31  102.11 163.90 0.00 0.00 0.00 621.23 51.80 12.00
2011 1.00 0.00 0.00 2.80 6.51 56.40 165.34 100.21 77.50 25.02 0.01 0.00 43479 36.20 12.00
2012 7.80 38.24  13.40 3.70 30.01 9421 343.70 11754 98.72 0.02 2250 0.01 769.85  64.20 12.00
2013 1.90 0.00 8.00 0.01 24.21 88.00 133.81 118.70 147.02 60.32 18.31 28.81 629.09 5240 12.00
2014 4.01 0.00 5.91 18.00 113.71 136.80 123.24 195.60 181.33 97.70 280 470 883.80 73.70 12.00
2015 0.00 0.00 138.02  9.01 139.52  67.54 @ 218.54 99.02  228.52 @ 64.52 1.51 | 13.01  979.21 81.60 12.00
2016 5.50 3.00 17.50 14.00 6510 86.60 226.20 296.80 82.40 36.20 43.00 0.00 876.30 73.00 12.00
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ANO
2017
2018

MINIMA
MAXIMA
MEDIA
DESV.ST

ENE
0.00

0.00
151.00
14.80
26.20

Valoracién del volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la “Presa Solis” Acambaro, Guanajuato.

LLUVIA TOTAL MENSUAL (mm)

FEB MAR ABR MAY JUN JUL
0.00 11.80 13.30 31.70 32.40 52.90
-— - -— - 161.30 -
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
105.00 138.02 115.00 142.00 264.50 343.70
7.00 7.40 13.70 41.00 117.50 170.70
14.90 18.10 19.10 32.40 62.90 62.60
[ o4

{

AGO
134.40

81.90
375.02
171.30
65.20

'

SEP

0.00
334.50
142.70
69.10

0.00
199.31
62.60
46.80

0.00
73.60
14.30
16.90

0.00
81.60
8.40
13.90

ACUM
276.50
161.30

105.02
1412.90
750.40
217.00

PROM
34.60
161.30

13.10
161.30
66.40

22.70

MESES
8.00
1.00

1.00
12.00
11.60

1.60



Valoracién del volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la “Presa Solis” Acambaro, Guanajuato.

COMISION NACIONAL DEL AGUA ESTADISTICA MENSUAL
COORDINACION GENERAL DEL SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL EMISION : 05/07/2024
BASE DE DATOS CLIMATOLOGICA NACIONAL DATOS DISPONIBLES EN LA BASE DE DATOS A: JULIO DE 2024,

CON LA INFORMACION SUMINISTRADA POR LAS UNIDADES ADMINISTRATIVAS

ESTACION : 11116 LATITUD :20.17611111°
NOMBRE :HACIENDA SAN LUCAS LONGITUD : -100.555°
ESTADO :GUANAJUATO ALTITUD :2027 msnm

MUNICIPIO : JERECUARO

SITUACION : OPERANDO Tabla 20 Datos historicos de precipitacion, estacion HACIENDA SAN LUCAS 11116.

LLUVIA TOTAL MENSUAL (mm)

ANO ENE FEB MAR  ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC A ACUM PROM MESES
1975 = = = == == == = = == 0.00 3.50 1.50 5.00 1.70 3.00
1976 0.00 1.00 0.00 10.00 2830 86.70 19130 6890 126.90 9710 29.00 9.50 648.70 54.10 12.00
1977 0.00 0.00 0.00 2.60 6.40 196.70 107.00 194.10 65.40 5.30 0.50 0.90 578.90 48.20 12.00
1978 0.30 1.80 2.00 0.00 9.20 42.50 | 160.70 59.50 @ 27.70 9090 1450 0.10  409.20 34.10 12.00
1979 0.00 1.10 0.60 0.60 17.00 90.20 41.20 80.60 144.10 0.00 0.00 28.00 403.40 33.60 12.00

1980 65.50 0.90 0.00 4.80 2650 31.60 97.30 | 136.00 76.50 @ 15.00 4.00 0.00 | 458.10 38.20 12.00
1981 49.00 7.90 5.00 1550 26.10 46.00 146.00 108.00 73.00 123.60 0.00 5.00 605.10 50.40 12.00

1982 0.00 4.50 0.00 1.00 32.20 43.00 130.50 | 77.50 | 27.80 @ 43.50 1.50 = 20.00  381.50 31.80 12.00
1983 5.10 0.00 0.00 0.00 16.50 4530 274.00 114.00 255.51 38.00 4.51 0.00 752.92 62.70 12.00
1984 22.00 0.70 0.00 0.00 2390 80.10 196.50 | 101.80 @ 56.10 @ 31.40 0.40 10.00 522.90 43.60 12.00
1985 0.10 0.10 10.00 6.70 12.10 284.30 167.80 124.60 107.00 11.40 0.70 1.80 726.60 60.60 12.00
1986 0.00 0.00 0.00 0.90 26.70 206.05 75.80 122.80 86.50 85.60 13.80 @ 0.00 @ 618.15 51.50 12.00
1987 0.00 2.50 0.00 10.60 8.70 62.70 103.90 63.60 48.30 0.00 1250 0.00 312.80 26.10 12.00
1988 7.00 0.00 2410 24.00 32.00 195.50 328.80 127.10 @ 41.70 1.50 1.00 0.00 | 782.70 65.20 12.00
1989 0.00 1.20 0.00 3.00 62.00 104.40 196.20 190.20 101.10 3.50 2.00 18.70 682.30 56.90 12.00

1990 10.00 16.80 1.50 5.10 98.70  31.50 171.70 | 173.90 = 79.10 @ 87.20 1.00 3.50 | 680.00 56.70 12.00
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Valoracién del volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la “Presa Solis” Acambaro, Guanajuato.

LLUVIA TOTAL MENSUAL (mm)
ANO ENE FEB MAR = ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC A ACUM PROM MESES
1991 0.00 0.00 0.00 0.00 38.60 140.00 316.60 77.50 166.80 27.40 790 1130 786.10 65.50 12.00
1992 88.50  20.60 1750 = 30.30 80.20 38.40 132.10 200.10 11140 8520 | 28.70 0.00 @ 833.00 69.40 12.00
1993 10.00 3.50 2.00 6.00 6.00 6150 9150 94.00 63.50 32.00 1150 0.00 381.50 31.80 12.00

1994 4.00 0.00 15.00 @ 10.50 & 50.50 ' 213.00 39.00 102.50 @ 68.50 @ 18.00 0.00 2.50 | 523.50 43.60 12.00
1995 8.50 6.50 0.50 7.00 91.50 125,50 59.00 175.50 60.50 9.00 19.50 24.00 587.00 48.90 12.00
1996 0.00 0.00 --- 0.00 7.50 4450 | 169.00 140.50 111.50 45.20 | 4.00 --- 522.20 52.20 10.00
1997 0.00 0.00 36.10 2450 36.00 64.00 122.50 160.60 41.00 71.00 1350 550 574.70 47.90 12.00
1998 3.50 0.50 0.00 0.00 0.00 102.00 161.50 86.50 317.50 106.00 15.50 0.00 @ 793.00 66.10 12.00
1999 0.00 0.00 0.00 1.00 12.50 94.50 = = == == == == 108.00 18.00 6.00
2000 0.00 0.00 0.00 0.00 3450 213.30 155.00 86.50 19.50 27.00 11.00  2.00 @ 548.80 45.70 12.00
2001 4.00 2.50 1160 38.90 53.00 228.30 252.31 133.00 55.50 37.50 1.50 10.00 828.11 69.00 12.00
2002 26.00 24.50 1.00 1250 1050 50.00 161.00 79.00 100.50 67.00 40.00 1.00 @ 573.00 47.80 12.00
2003 9.50 0.00 0.00 0.50 0.00 105.00 106.00 152.50 332.00 119.00 0.00 0.00 824.50 68.70 12.00
2004 38.00 0.00 29.00 2.50 37.00 231.00 158.00 | 144.50 111.00 @ 36.50 0.00 3.50 | 791.00 65.90 12.00
2005 3.50 8.00 5.50 4.50 8.50 1450 178.10 104.80 51.50 17.50 0.00 1.00 397.40 33.10 12.00

2006 29.00 0.00 1850 @ 2410 76.50 122.50 173.00 145.00 88.50 117.00 23.50 4.00 @ 821.60 68.50 12.00
2007 13.50 24.00 6.00 3.50 35.00 139.00 290.50 241.50 93.00 1.00 1550 0.00 862.50 71.90 12.00

2008 0.00 3.50 2.50 5.00 2150 127.00 289.50 | 191.50 @ 58.50 1.00 0.00 --- 700.00 63.60 11.00
2009 9.00 4.50 59.00 132.00 7250 57.50 165.00 77.50 0.00 11.50 588.50 58.90 10.00
2010 69.50 174.50 0.00 1.50 6.00 23.50  153.00 125.00 103.50 @ 0.00 0.00 0.00 | 656.50 54.70 12.00
2011 2.00 0.00 0.00 40.00 6.00 88.50 99.50 90.00 175.50 48.00 3.50 0.00 553.00 46.10 12.00
2012 15.50  49.00 1.60 6.00 3.50 187.00 247.00 108.00 131.00 0.00 23.50 1.00 @ 773.10 64.40 12.00
2013 1.50 0.00 8.00 3.00 54.00 109.50 277.50 114.50 159.00 57.50 42.00 26.50 853.00 71.10 12.00
2014 2.50 0.00 0.00 23.00 12450 177.00 131.50 115.00 @ 49.50 @ 109.00 3.50 550 | 741.00 61.80 12.00
2015 0.01 10.50 12550 24.00 116.50 167.00 60.50 108.00 145.50 95.00 1.00 11.00 864.51 72.00 12.00
2016 2.50 3.50 45.50 3.00 59.00 132.00 195.50 307.50 50.00 26.10 5120  1.00 @ 876.80 73.10 12.00
2017 -— - - 5.50 79.50 103.00 117.00 175.00 138.50 2.50 0.00 0.00  621.00 69.00 9.00
2018 0.00 18.50 0.00 6.50 41.00 | 262.60 220.60 69.50 5250 3.00 | 674.20 67.40 10.00
2019 0.00 0.00 2.00 0.00 7.50 75.00 233.00 132.00 87.00 13550 250 1450 689.00 57.40 12.00
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ANO
2020
2021

MINIMA
MAXIMA
MEDIA
DESV.ST

ENE
10.00
6.00

0.00
88.50
11.50
20.30

FEB
26.00
0.00

0.00
174.50
9.40
27.40

MAR
6.00
0.00

0.00
125.50
8.80
21.00

ABR
5.50
5.50

0.00
40.00
8.30
10.40

Valoracién del volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la “Presa Solis” Acambaro, Guanajuato.

LLUVIA TOTAL MENSUAL (mm)

MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ACUM
33.50 | 215.00  91.00 | 162.50 58.00 5.50 0.00 12.00 625.00
61.00 -—- --- --- -—- -—- -—- --- 72.50
0.00 14.50 39.00 57.50 19.50 0.00 0.00 0.00 5.00
12450 284.30 328.80 307.50 332.00 135.50 5250 28.00 @ 876.80
36.40 118.50 161.00 129.10 105.70 46.20 10.20 5.80 | 608.80
31.40 71.10 75.00 51.10 70.30 4180 14.20 7.80 | 206.90
(o7 )
L %}

PROM
52.10
14.50

1.70
73.10
52.20
16.70

MESES
12.00
5.00

3.00
12.00
11.30

1.90



Valoracién del volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la “Presa Solis” Acambaro, Guanajuato.

COMISION NACIONAL DEL AGUA ESTADISTICA MENSUAL

COORDINACION GENERAL DEL SERVICIO METEOROLOGICO EMISION :05/07/2024

NACIONAL

BASE DE DATOS CLIMATOLOGICA NACIONAL DATOS DISPONIBLES EN LA BASE DE DATOS A: JULIO DE 2024,

CON LA INFORMACION SUMINISTRADA POR LAS UNIDADES ADMINISTRATIVAS

ESTACION : 11149 LATITUD :20.11055556°
NOMBRE :PARACUARO LONGITUD : -100.7236111°
ESTADO :GUANAJUATO ALTITUD :1890 msnm

MUNICIPIO : ACAMBARO
SITUACION : OPERANDO
Tabla 21 Datos histéricos de precipitacion, estacion PARACUARO 11149.
LLUVIA TOTAL MENSUAL (mm)
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ACUM PROM MESES

1979 - 5080 5860 - — 10940 5470  2.00
1980 000 000 000 7.00 5860 96.80 17820 20240 21350 3510 3020 1.10 82290 6860  12.00
1981 000 5000 000 2430 3040 121.80 152.80 130.00 8250 17650 0.00 12.00 780.30 6500  12.00

1982 0.00 2450 0.10 16.50 45.60 18.50  198.70 105.00 78.50 109.80 0.00 6.50 @ 603.70 | 50.30 12.00
1983 22.00 0.00 13.50 0.00 38.50 14590 180.10 176.10 230.00 70.20 2750 0.00 903.80 75.30 12.00
1984 2490  6.20 0.00 0.00 18.00 ' 179.80 218.40 206.30 119.50 110.10 0.00 # 30.30 913.50 @ 76.10 12.00
1985 0.80 0.00 10.40 27.60 56.90 240.80 220.00 225.80 112.80 78.50 12.10 0.00 985.70 82.10 12.00
1986 0.00 | 0.00 0.00 9.50 14.00  165.90 126.00 112.30 184.90 131.40 28.60 0.00 772.60 64.40 12.00

1987 0.00 8.20 0.00 9.20 2520 161.90 210.80 96.40 17.90 - 0.00 - 529.60 53.00 10.00
1988 0.00 | 0.00 24.60 18.20 0.00 85.30 128.00 118.90 - --- --- - 375.00 & 46.90 8.00
1989 0.00 8.60 0.00 0.00 5.90 - 106.70 148.70 69.80 1560 4.00 10.40 369.70 33.60 11.00
1990 0.00 | 24.20 0.00 200 6990 130.30 141.60 172.00 33.80 103.00 1.00 0.00 677.80 @ 56.50 12.00
1991 9.00 230 0.00 0.00 15.70 191.00 151.70 200.00 132.00 107.70 0.00 3.50 81290 67.70 12.00
1992 58.10  12.00 @ 7.30 8.70 = 45.80 36.70 153.10 181.40 179.70 --- --- 0.00 682.80 68.30 10.00
1993 400 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 188.00 - 18.00 10.00 - - 221.00 24.60 9.00
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Valoracién del volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la “Presa Solis” Acambaro, Guanajuato.

LLUVIA TOTAL MENSUAL (mm)
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ACUM PROM MESES
1994 0.00 - 3.00 - --- 49.00 @ 94.30 & 35.40 @ 83.00 5.04 0.00 @ 0.00 @ 269.74 | 30.00 9.00
1995 12.00 8.00 0.00 7.00 118.00 146.00 146.00 265.00 51.00 31.00 35.00 - 819.00 74.50 11.00
1996 0.00 @ 0.00 6.00 1.00 11.00 @ 78.00 114.00 156.00 78.00 @ 22.00 @ 0.00 @ 3.00 @ 469.00 39.10 12.00
1997 0.00 0.00 14.00 29.00 19.00 14.00 138.00 65.00 28.00 0.00 0.00 0.00 307.00 25.60 12.00
1998 0.00 A 0.00 0.00 0.00 0.01 70.01 | 231.00 - 261.05 120.04 14.00 0.00 @ 696.11 63.30 11.00
1999 0.00 0.00 0.00 0.00 17.03 72.04 125.07 154.07 41.00 0.00 0.00 0.00 409.21 34.10 12.00
2000 0.00 @ 0.00 @ 0.00 0.00 0.00 0.00 46.04 @ 26.01 71.01 3202 0.00 4.01 179.09 14.90 12.00

2001 0.00 3.08 2.01 3040 37.00 14298 255.12 122.07 105.03 79.01 0.01 4.04 780.70 65.10 12.00
2002 6.50 | 44.00 0.01 0.02 23.04 36.03  121.10 -— 180.14 109.06  29.00 0.00 @ 548.90 @ 49.90 11.00
2003 0.00 0.00 0.01 8.03 65.04 149.08 188.10 142.04 242.02 8504 2.03 0.00 88139 73.40 12.00
2004 6.00 @ 8.00 15.00 0.00 - - 110.07 317.01  165.03 4500 3.00 4.00 673.11 67.30 10.00
2005 0.00 13.01 16.00 4.01 0.00 15.02 98.05 15.00 1.10 0.00 0.00 - 162.19  14.70 11.00
2006 --- - - - - 94.02 1254 249.06 331.06 50.02 @ 44.02 0.00 780.72 111.50 7.00

2007 17.02 19.00 7.01 2.01 4.03 160.02 333.04 147.00 164.03 20.04 7.04 0.00 880.24 73.40 12.00
2008 0.00  13.01 0.01 0.04 7.04 | 148.02 302.04 177.04 119.01 26.00 0.00 0.00 792.21 66.00 12.00

2009 0.01 0.00 0.00 0.02 11.05  99.01 66.02 - - --- --- - 176.11  25.20 7.00
2010 - - - 0.00 - 42.02 - - - 0.00 0.00 0.00 @ 42.02 8.40 5.00
2011 200 0.00 0.01 0.02 0.03 31.54 120.09 136.08 65.00 89.01 0.01 0.00 443.79 37.00 12.00

2012 18.01 | 57.02 0.01 0.00 8.15 | 126.04 198.08 138.01 @ 79.02 0.03 0.00 0.01  624.38 52.00 12.00
2013 0.01 0.00 8.01 0.03 41.05 133.22 341.03 132.05 33.73 47.04 27.02 29.03 79222 66.00 12.00
2014 6.01 0.00 0.00 28.00 85.60  156.00 92.30 101.00 76.00 | 105.00 0.00 0.00 649.91 | 54.20 12.00
2015 0.00 10.00 42.00 2.00 136.00 117.54 173.04 99.03 127.52 59.53 0.00 0.02 766.68 63.90 12.00

2016 0.05 | 0.00 11.03 0.64 146.06 193.77 66.00 | 304.40 30.00 57.00 1.00 809.95 73.60 11.00
2017 3.00 3.00 43.02 26.02 32.03 119.01 108.04 118.05 166.03 0.03 0.00 0.00 618.23 51.50 12.00
2018 0.00 15.02 0.00 0.03 | 33.06 257.04 - - - -—- -—- - 305.15 | 50.90 6.00

MiNIMA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.54  15.00 1.10 0.00 0.00 0.00 42.02 8.40 2.00
MAXIMA 5810 57.02 43.02 30.40 146.06 257.04 341.03 317.01 331.06 176.50 57.00 30.30 98570 111.50 12.00
MEDIA 510 9.20 6.00 7.10 3480 108.80 157.70 150.70 114.00 56.00 9.50 3.40 585.90 54.30 10.60
DESV.ST 11.20 1450 10.80 10.20 38.00 66.10 @ 73.60 70.90 @ 7840 | 46.80 1540 7.50 260.80 21.40 2.30
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Valoracién del volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la “Presa Solis” Acambaro, Guanajuato.

COMISION NApIONAL DELAGUA ) ESTAQiSTICA MENSUAL
COORDINACION GENERAL DEL SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL EMISION :05/07/2024
BASE DE DATOS CLIMATOLOGICA NACIONAL DATOS DISPONIBLES EN LA BASE DE DATOS A: JULIO DE 2024;
CON LA INFORMACION SUMINISTRADA POR LAS UNIDADES ADMINISTRATIVAS
ESTACION: 11166 LATITUD :19.9725°
NOMBRE :EL GIGANTE LONGITUD:-100.4511111°
ESTADO : MICHOACAN DE OCAMPO ALTITUD :1971 msnm

MUNICIPIO : MARAVATIO
SITUACION : OPERANDO
Tabla 22 Datos histéricos de precipitacion, estacion EL GIGANTE 11166.

LLUVIA TOTAL MENSUAL (mm)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ACUM PROM MESES
1979 4.10 49.11 0.03 10.89 2759 5425 16193 11290  138.17  3.11 0.03 42.22  604.33 @ 50.40 12.00
1980 98.82 5.83 0.02 29.07 70.30 102.39 51.81 282.34 19140 42.23 40.72 0.00 91493 76.20 12.00
1981 6042 1443 1514 | 48.00 11.74 | 120.84 172.44 12344 80.22 12212 12.00 13.21 794.00 66.20 12.00
1982 0.00 6.64 6.41 12.73 26.76  39.92 200.83 14434 18.62 46.03 1.61 26.41 530.30 44.20 12.00
1983 25.55 4.40 3.70 0.00 4792 6521 22841 143.32 16551 13220  16.32 0.01 832.55 = 69.40 12.00
1984 32.62 26.40 0.01 0.00 40.16 167.03 220.62 204.81 14242 71.30 6.50 8.01 919.88  76.70 12.00
1985 0.01 3.22 2.02 18.93 1413  144.00 136.06 192.41 | 132.92 69.13 11.72 1.01 725.56 = 60.50 12.00
1986 0.00 0.02 0.00 4436 50.53 179.14 18492 96.43 11950 146.30 26.71 0.02 847.93 70.70 12.00
1987 0.00 3.31 0.01 3541 3312 90.81 172.61 184.83 61.50 0.00 27.72 0.00 609.32 @ 50.80 12.00
1988 9.60 0.01 36.80 18.40 13.50 108.21 240.71 204.21 73.60 39.81 19.20 0.00 764.05 63.70 12.00
1989 0.00 17.71 0.01 140 2581 99.10 87.14 | 163.83 @ 88.15 9.70 2480 | 15.00 532.65 @ 44.40 12.00
1990 0.03 24.31 3.60 2932 8390 13542 127.32 24441 6540 14592 10.00 9.10 878.73 73.20 12.00
1991 7.60 7.10 0.00 1.41 8.31 153.61 256.00 129.10 152.61 @ 71.31 26.41 1.31 814.77 = 67.90 12.00
1992 104.40 28.00 1.21 15.81 66.63 52.20 175.51 103.71 206.60 82.80 22.50 420 863.57 72.00 12.00
1993 8.20 1.00 0.40 | 21.30 0.80 68.71  123.00 141.20 202.70 @ 30.70 2.7 0.00 600.72 @ 50.10 12.00

LLUVIA TOTAL MENSUAL (mm)
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Valoracién del volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la “Presa Solis” Acambaro, Guanajuato.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ACUM PROM MESES
1994 8.10 0.00 0.00 9.10 8.80  149.50 127.30 82.70 78.60 7.00 0.00 0.00 47110  39.30 12.00
1995 0.00 9.50 0.00 0.00 0.00 71.00 171.30 167.50 94.80 0.00 42.00 23.50 579.60 | 48.30 12.00
1996 0.00 0.00 0.50 0.00 26.10 125.00 13210 123.44 216.70 53.00 0.00 0.00 676.84 56.40 12.00
1997 0.00 0.00 30.80 59.60 60.71  199.50 107.20 90.00 @ 15.70 | 99.40 11.90 0.00 674.81 56.20 12.00
1998 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 203.60 229.50 128.12 204.32 106.91 6.82 0.00 879.27 73.30 12.00
1999 0.00 0.00 0.01 1.51 18.94 | 132.33 | 188.50 259.63 74.22 @ 58.71 2.50 28.30 76465 63.70 12.00
2000 0.00 0.00 5.10 0.01 90.81 150.02 150.02 92.11 84.21 68.90 13.95 1421 669.34 55.80 12.00
2001 2.00 16.20 9.81 29.80 64.21 155.62 114.83  129.41 104.22 80.01 0.00 0.61 706.72 | 58.90 12.00
2002 23.30 9.21 2.10 570 2332 117.74 21213 197.03 19212 159.04 50.61 4.01 996.31 83.00 12.00
2003 9.62 0.00 4.20 710 4971 13494 206.32 371.81 335.03 138.80  21.71 0.00  1279.24 106.60 12.00
2004 64.02 0.00 1320 7.22 5474 19234 14232 24440 204.12 85.14 9.41 711 1024.02 85.30 12.00
2005 4.12 12.52 9.42 5.61 21.32 7.71 208.72 155.33 26.11 73.02 1.30 0.00 525.18 @ 43.80 12.00
2006 31.40 0.00 6.83 6.30 6041 109.61 17263 250.01 173.11 174.53 28.01 6.21  1019.05 84.90 12.00
2007 8.42 3261 2050 13,50 1562 114.61 167.83 160.83 | 144.61  30.21 42.01 1.20 75195 6270 12.00
2008 2.61 1.80 0.00 5.41 11.64 7322 28243 23832 76.32 13.90 0.00 0.00 705.65 58.80 12.00
2009 4.21 0.00 0.82 540 @ 51.02 137.71 19212 9411 H 330.50 37.14 0.60 9.81 863.44 = 72.00 12.00
2010 36.82 158.10 3.40 4.52 8.01 5510 283.73 132.83 126.93 0.00 0.00 0.00 809.44 67.50 12.00
2011 1.60 0.00 0.01 4.10 1421 | 64.22 14218 15412 80.02 & 43.80 1.01 0.00 @ 505.27 @ 42.10 12.00
2012 7.51 4491  40.30 1.30 13.60 113.24 217.21 17521 107.21 13.20 27.80 0.01 761.50 63.50 12.00
2013 2.1 0.00 10.31 0.02 4162 8576 187.11 198.60 136.16  73.00 1142 | 1832 764.43 | 63.70 12.00
2014 1.02 0.00 2.31 2442 105.22 13220 204.11 217.91 140.93 89.64 2.00 570 92546 77.10 12.00
2015 0.00 14.30 | 140.20 12.90 147.30 67.60 | 192.60 107.00 219.01 | 49.22 0.61 14.91 965.65 @ 80.50 12.00
2016 5.50 2.42 1942 1591 7403 97.15 265.83 300.85 101.14 41.31 34.82 9.30 967.68 80.60 12.00
2017 0.00 0.00 28.71 | 31.00 30.53  111.01  208.75  235.51 88.42 6.52 0.00 0.00 74045 61.70 12.00
2018 8.22 35.01 0.00 19.30 34.60 156.00 145.72 132.01 284.40 83.30 49.50 2.60 950.66 79.20 12.00
2019 1.20 9.80 6.20 0.00 8.90 | 110.70 169.90  147.90  148.20 86.70 6.50 12.10 708.10 @ 59.00 12.00
2020 1540 34.00 16.30 4.50 16.00 52.00 131.20 248.50 48.90 1.50 0.00 0.00 568.30 47.40 12.00
2021 0.00 0.00 | 2310 8540 @ 83.60 @ 157.10  184.90 248.30 25.70 3.10 1.30 81250 @ 73.90 11.00
2022 0.00 18.90 410 3640 3.60 154.90 214.30 - - --- - - 432.20 61.70 7.00

LLUVIA TOTAL MENSUAL (mm)
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Valoracién del volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la “Presa Solis” Acambaro, Guanajuato.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ACUM PROM MESES

2024 - - --- --- 18.60 @ 58.50 34.30 --- --- - --- --- 111.40 37.10 3.00
MiNIMA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.71 34.30 82.70 15.70 0.00 0.00 0.00 111.40 37.10 3.00
MAXIMA 104.40 = 158.10 | 140.20 59.60 @ 147.30 203.60 | 283.73

371.81  335.08  174.53 50.61 42.22 | 1279.24 | 106.60 12.00
175,50 174.20 137.80 63.10 14.30 6.50 752.10

54.10 64.70 76.30 47.80 15.10 9.50 198.90

MEDIA 13.40 13.70 10.10 14.10 37.30 111.10

64.00 11.70
DESV.ST 24.60 26.20 22.60 14.80 31.90 45.40

14.50 1.50
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Valoracién del volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la “Presa Solis” Acambaro, Guanajuato.

COMISION NACIONAL DEL AGUA ESTADISTICA MENSUAL
COORDINACION GENERAL DEL SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL EMISION : 05/07/2024
BASE DE DATOS CLIMATOLOGICA NACIONAL DATOS DISPONIBLES EN LA BASE DE DATOS A: JULIO DE 2024,

CON LA INFORMACION SUMINISTRADA POR LAS UNIDADES ADMINISTRATIVAS

ESTACION : 16199 LATITUD :19.98944444°
NOMBRE : SAN MIGUEL CURINHUATO LONGITUD : -100.5891667 °
ESTADO :MICHOACAN DE OCAMPO ALTITUD :2020 msnm

MUNICIPIO : MARAVATIO
SITUACION : OPERANDO

Tabla 23 Datos histéricos de precipitacion, estacion SAN MIGUEL CURINHUATO 16199.
LLUVIA TOTAL MENSUAL (mm)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ACUM PROM MESES
1975 - - 0.00 -— 85.50 259.30 169.70 241.60 49.30 36.80 1.50 0.00 843.70 @ 93.70 9.00
1976 0.00 10.10 1.90 1220 @ 8550 52.80 @ 149.70 262.00 226.80 180.60 19.80 4.80 | 1006.20 = 83.80 12.00
1977 4.00 21.00 0.00 20.60 31.80 161.90 121.20 129.20 105.50 18.00 1.30 2550 640.00 53.30 12.00
1978 12.70 | 12.60 | 20.20 0.00 26.70 187.60 125.10 185.90 126.30 150.40 6.80 1.40 855.70 = 71.30 12.00
1979 0.00 25.50 0.60 1550 30.00 55.30 147.30 95.00 124.50 10.00 1.50 39.50 544.70 45.40 12.00
1980 103.10 = 0.00 0.00 4150 2730 @ 70.00 117.00 213.20 208.90 69.10 24.50 0.00 874.60 @ 72.90 12.00
1981 68.50 6.00 9.20 60.50 990 146.50 140.00 168.50 71.50 168.00 0.00 16.00 864.60 72.00 12.00
1982 0.00 7.00 3.50 7.00 5250 @ 52.50 146.70 137.50 39.50 @ 45.00 5.00 26.50 @ 522.70 @ 43.60 12.00
1983 23.00 5.00 4.70 0.00 59.50 123.00 -— 181.80 177.90 105.50 0.00 0.00 680.40 61.90 11.00
1984 9.50 9.00 5.00 0.00 47.00 86.50 @ 290.80 225.00 140.50 78.50 @ 16.50 2.50 910.80 = 75.90 12.00
1985 3.00 0.00 16.00 3250 52.00 22450 134.00 166.00 185.00 42.50 50.00 6.00 911.50 76.00 12.00
1986 0.00 13.00 0.00 31.50 65.60 22250 204.50 143.50 29.00 3.00 10.50 0.00 723.10 = 60.30 12.00
1987 0.00 17.80 0.50 20.00 10.50 64.00 227.00 158.50 90.00 0.00 25.00 0.00 613.30 51.10 12.00
1988 8.00 7.00 2550 | 23.00 0.00 | 132.30 204.00 106.50 @ 57.50 @ 21.00 6.50 0.00 591.30 @ 49.30 12.00
1989 0.00 5.00 0.00 0.00 18.00 96.50 179.30 213.10 88.70 28.20 6.90 30.90 666.60 55.50 12.00
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Valoracién del volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la “Presa Solis” Acambaro, Guanajuato.

LLUVIA TOTAL MENSUAL (mm)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ACUM PROM MESES
1990 3.70 9.90 14.80 3090 73.80 148.80 182.00 274.60 116.70 101.30 30.50 & 17.20 | 1004.20 83.70 12.00
1991 0.00 10.70 0.00 0.00 43.70 199.60 233.70 152.20 156.00 180.30 17.80 6.60 1000.60 83.40 12.00
1993 --- --- - - - 104.00 256.20 193.20 168.60 = 19.50 6.00 0.00 747.50 @ 106.80 7.00
1994 19.50 0.00 2.00 13.00 20.50 262.50 117.00 141.00 168.50 - - - 744.00 82.70 9.00
1995 8.30 14.50 0.00 2400 60.30 163.60 79.50 249.00 165.50 17.50 35.00 @ 53.50 | 870.70 @ 72.60 12.00
1996 0.00 - - - - - 99.00 145.00 158.60 39.50 1.00 0.00 443.10  63.30 7.00
1997 2.50 0.00 35.00 113.50 63.00 108.00 249.90 155.50 41.30 24.80 @ 38.10 0.00 831.60 @ 69.30 12.00
1998 1.00 1.00 2.00 0.00 0.00 158.30 165.70 159.80 213.30 140.30 5.80 0.00 847.20 70.60 12.00
1999 0.00 0.00 17.00 0.00 47.03 120.01 200.01 369.00 60.50 @ 22.00 0.00 0.00 835.55 | 69.60 12.00
2000 0.00 0.00 11.50 0.00 8111 27720 61.02 160.05 100.82 62.80 13.50 15.50 783.50 65.30 12.00
2001 2.60 9.01 1450 31.01 7491 149.23  218.32 173.40 129.50 @ 52.00 2.30 1.00 857.78 = 71.50 12.00
2002 33.50 11.50 0.00 33.70  18.50 101.40 286.20 105.10 210.90 53.70 0.00 0.00 854.50 71.20 12.00
2005 4.70 1250 = 21.52 2.05 2465 1053 @ 10.53 -— - - -— - 86.48 12.40 7.00

2006 41.50 0.00 12.00 10.04 136.63 94.50 138.32 27542 185.82 159.42 25.21 4.00 1082.86 90.20 12.00
2007 1142 | 42.00 @ 43.30 17.04 38.90  187.72 289.75 291.35 156.03 22.41 9.81 9.00 @ 1118.73 93.20 12.00

2008 --- --- 0.00 4515 1742 128.35 331.52 23325 7290 44.00 0.00 0.00 872.59  87.30 10.00
2009 3.50 0.00 9.42 5.51 55693 10151 76.32 @ 55.51  246.21 39.53 0.00 2.60 596.04 = 49.70 12.00
2010 5991 24320 0.50 1.00 2452 150.82 291.22 121.00 161.31 0.00 0.00 0.00 1053.48 87.80 12.00
2011 2.00 0.00 0.00 2.35 13.84 | 141.10 208.01 123.51 @ 60.00 @ 53.70 7.00 0.30 611.81 51.00 12.00
2012 5.00 45.10 10.51 0.70 20.81 124.00 262.00 195.10 107.50 23.70 35.50 0.00 829.92  69.20 12.00
2013 1.50 0.00 10.70 0.00 29.50 115.80 339.50 185.00 261.50 66.50 @ 20.50 24.50 1055.00 87.90 12.00
2014 1.10 0.00 10.00 3550 82.50 201.40 152.90 24550 134.90 152.00 0.50 7.10  1023.40 85.30 12.00
2015 0.00 17.50 | 164.00 39.50 @ 14550 105.00 170.00 136.50 150.50 55.30 @ 13.50 9.00 @ 1006.30 83.90 12.00
2016 4.00 9.50 51.00 11.00 66.00 105.00 22251 287.21 108.50 19.00 48.50 1.00 933.22 77.80 12.00
2017 0.00 0.00 2150 | 13.01 40.00 58.00  235.01 255.00 143.50  3.50 1.50 0.00 771.02 | 64.30 12.00
2018 5.50 37.50 0.00 12.00 41.02 195.51 130.01 147.51 259.00 83.00 85.51 8.00 1004.56 83.70 12.00

2019 13.00 6.50 5.51 0.00 7.00 70.51 | 336.01 178.40 111.51 82.51 16.50 @ 12.00 @ 839.45 @ 70.00 12.00
2020 1551 4050 21.00 15.00 30.02 64.50 217.00 175.00 73.00 3.00 0.00 0.00 654.53  54.50 12.00
2021 2.00 3.00 0.01 13.00 30.50 @ 89.50 181.00 220.00 339.50 66.01 3.00 6.00 953.52  79.50 12.00
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Valoracién del volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la “Presa Solis” Acambaro, Guanajuato.

LLUVIA TOTAL MENSUAL (mm)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ACUM PROM MESES
2022 0.00 8.50 5.00 23.01 14.01  130.00 242.00 162.51 108.00 67.00 4.00 12.00 776.03 64.70 12.00
2023 0.00 0.00 9.00 28.00 46.00 2450 113.50 17650 97.00 4250 48.00 5450 | 639.50 @ 53.30 12.00
2024 6.50 1.00 0.00 1.00 = = = == == == == == 8.50 2.10 4.00

MINIMA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.53 10.53 5551 29.00 0.00 0.00 0.00 8.50 2.10 4.00
MAXIMA  103.10 24320 164.00 113.50 14550 277.20 339.50 369.00 339.50 180.60 8551 5450 1118.73 106.80 12.00
MEDIA 10.90 1540 1290 17.80 44.30 129.50 187.80 186.00 137.50 60.30 14.70 9.00 786.90  68.60 11.30

DESV.ST 20.8 37.5 259 21.2 32 62.7 76.2 61.3 67.4 51.9 18.2 13.8 225.8 19.4 1.7
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Valoracién del volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la “Presa Solis” Acambaro, Guanajuato.

COMISION NACIONAL DEL AGUA ESTADISTICA MENSUAL
COORDINACION GENERAL DEL SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL EMISION : 05/07/2024
BASE DE DATOS CLIMATOLOGICA NACIONAL DATOS DISPONIBLES EN LA BASE DE DATOS A: JULIO DE 2024,

CON LA INFORMACION SUMINISTRADA POR LAS UNIDADES ADMINISTRATIVAS

ESTACION : 16233

NOMBRE :EPITACIO HUERTA LATITUD :20.14916667 °
ESTADO :MICHOACAN DE OCAMPO LONGITUD : -100.2972222 °
MUNICIPIO : EPITACIO HUERTA ALTITUD :2503 msnm

SITUACION : OPERANDO
Tabla 24 Datos histéricos de precipitacion, estacion EPITACIO HUERTA 16233.
LLUVIA TOTAL MENSUAL (mm)
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ACUM PROM | MESES
1982 - - -—- 164.10 111.60 22.20 4450 - 18.70 361.10 72.20 5.00
1983 28.20 8.80 0.00 62.10 138.70 - -—- -—- -—- -—- -—- 237.80 47.60 5.00
1984 15.90 5.50 0.30 0.00 35.00 107.50 163.80 18750 97.70 6140 10.10 5.00 689.70 57.50 12.00
1985 0.00 0.00 1.00 32.20 @ 107.50 160.40 138.40 14290 167.50 8.20 14.30 3.70 @ 776.10 64.70 12.00
1986 0.00 3.20 0.00 41.00 56.80 248.70 185.80 84.30 10560 83.20 16.60 1.30 826.50 68.90 12.00
1987 0.00 3.10 5.00 93.00 54.00 102.40 146.20 166.40 84.80 0.00 17.70 0.20 | 672.80 56.10 12.00
1988 6.50 5.50 23.80 1230 20.40 86.30 24360 153.20 46.60 8.10 24,60 0.00 630.90 52.60 12.00
1989 0.00 10.10 1.20 3.80 58.40 97.50 91.30 15190 8210 1090 1.40 @ 41.10 549.70 45.80 12.00
1990 6.20 25.30 8.10 18.30 101.90 48.40 261.80 151.60 82.20 140.00 4.40 8.90 857.10 71.40 12.00

1991 8.52 6.40 0.00 2.20 28.90 226.60  483.90 154.60 161.90 86.10 @ 55.00 - 121412 110.40 11.00
1997 0.00 31.60 76.40 179.20 97.50 4790 7990 2780 13.60 11.80 12.30 578.00 52.50 11.00
1998 5.50 2.10 0.00 0.00 5.80 123.10 | 158.00 118.70 @ 266.70 - - 0.00 @ 679.90 68.00 10.00
1999 0.00 0.00 0.50 8.20 64.30 19.00 64.00 182.60 164.70 35.00 0.00 7.00 545.30 45.40 12.00
2000 0.00 0.02 7.01 0.03 96.82 195.50 | 107.01 104.60 - - - - 510.99 63.90 8.00
2001 - -— -— 3264 67.34 169.82 20644 2790 173.52 33.14 26.00 0.80 737.60 82.00 9.00
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Valoracién del volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la “Presa Solis” Acambaro, Guanajuato.

LLUVIA TOTAL MENSUAL (mm)
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ACUM PROM MESES
2002 2400 | 8.12 0.02 38.13 | 22.23 181.55 | 189.61 4340 281.35 124.74 3431  1.60 | 949.06 79.10 12.00

2003 2.80 0.00 3.20 12.33  54.81 183.81 333.21 188.43 239.83 173.55 0.31 0.00 119228 99.40 12.00
2004 29.91 0.00 20.41 11.82 15.53 192.62 | 176.70 162.04 290.01 41.03 230 | 540 | 947.77 79.00 12.00
2005 3.60 7.72 16.82 14.61 18.94 48.55 22732 181.74 21.21 59.81 0.01 0.00 600.33 50.00 12.00

2006 19.41 0.00 16.82 | 56.10 102.83 72.32 256.72  184.30 124.11 138.02 36.45 2.30 | 1009.38 84.10 12.00
2007 10.15 32.01 7.21 6.44 50.04 216.84  321.02 173.65 131.10 60.51 1443 243 1025.83 85.50 12.00
2008 6.40 6.31 2.20 32.73 | 28.91 121.60 | 303.00 237.81 110.64 @ 4.94 0.00 6.40 860.94 71.70 12.00

2009 --- 0.40 2.10 7.30 75.44 132.91 101.24 124.31 286.22 98.15 0.00 22.01 850.08 77.30 11.00
2010 47.83  189.22  0.02 1.51 28.33 11414 | 163.20 95.73 | 11475 | 2.41 0.00 0.00 757.14 63.10 12.00
2011 4.60 0.00 0.71 28.63 22.02 - 147.33 158.04 61.33 4422 6.61 0.00 473.49 43.00 11.00
2012 1492 5895 19.93 10.32 5.85 110.58 | 24943 14247 93.44 570 | 37.20 0.02 | 748.81 62.40 12.00
2013 5.83 0.01 7.30 3.02 45.64 98.82 220.01 78.64 197.02 120.91 22.61 20.02 819.83 68.30 12.00
2014 4.51 0.50 0.05 17.61 14142 277.80 @ 197.20 -— 13462 9174 9.13 -— 874.58 87.50 10.00
2015 1.20 1552 166.87 14.94 158.14 122.41 179.11 134.23 262.34 8.96 0.00 12.32 1076.04 89.70 12.00
2016 7.51 3.80 33.81 1523 10193 @ 19534 | 21142 340.30 108.93 34.02 22.04 0.04 1074.37 89.50 12.00
2017 0.00 0.70 18.93 20.02 45.83 182.32  250.70 23230 181.72 447 1220 0.01 949.20 79.10 12.00
2018 7.91 10.47 -— 56.83 0.00 182.32 | 250.70 232.30 181.72 447 1220 0.01 938.93 85.40 11.00
2019 13.01 0.41 4.13 8.51 35.70 47.11 230.72 15411 162.72 117.42 - 2140 795.24 72.30 11.00
2020 19.02 3220 53.00 23.31 26.43 127.51 24520 243.91 @ 45.83 7.21 0.00  10.52 834.14 69.50 12.00
2021 0.52 5.02 0.01 8.10 90.82 21730  156.21 332.63 251.11 59.24 - - 1120.96 112.10 10.00

MiNIMA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.00 4790 2790 21.21 0.00 0.00 0.00 237.80 43.00 5.00
MAXIMA  47.83 189.22 166.87 93.00 17920 277.80 483.90 340.30 290.01 173.55 55.00 41.10 121412 112.10 12.00
MEDIA 950 1340 14.60 20.80 59.10 140.80 202.10 159.30 144.30 53.90 13.50 6.80  793.30 71.60 11.10
DESV.ST 11.10 34.00 31.00 2230 44.10 62.60 8430 @ 69.20 80.80 @ 49.60 14.10 9.60 @ 228.30 17.40 1.80
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COMISION NACIONAL DEL AGUA Valoracién del volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la “Presa Solis” Acambaro, Guanajuato.

COORDINACION GENERAL DEL SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
ESTADISTICA MENSUAL

BASE DE DATOS CLIMATOLOGICA NACIONAL EMISION : 05/07/2024
DATOS DISPONIBLES EN LA BASE DE DATOS A: JULIO DE 2024;
ESTACION : 16255 LATITUD :19.9° CON LA INFORMACION SUMINISTRADA POR LAS UNIDADES ADMINISTRATIVAS
NOMBRE :UCAREO LONGITUD : -100.6916667 °
ESTADO : MICHOACAN DE OCAMPO ALTITUD :2554 msnm

MUNICIPIO : ZINAPECUARO
SITUACION : OPERANDO

Tabla 25 Datos histéricos de precipitacién, estacion UCAREO 16255.
LLUVIA TOTAL MENSUAL (mm)

ANO ENE FEB MAR ABR @ MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ACUM PROM MESES
1981 80.50 2420 3.70 3860 2440 150.10 159.90 169.80 9590 99.50 6.00 10.70 863.30 71.90 12.00
1982 0.00 1130 3.80 19.20 64.50 73.30 23250 138.10 69.40 3470 3.10 1740 667.30 | 55.60 12.00
1983 21.00 1280 880 0.00 76.00 96.80 -— - - 58.60 1530 0.50 289.80 32.20 9.00
1984 1540 1500 0.00 @ 0.00 33.30 173.50  267.90 149.50 122.90 73.80 20.70 1.30 873.30 | 72.80 12.00
1985 1.20 0.80 150 2290 31.20 25240 263.90 233.60 131.10 55.70 25.10 4.70 1024.10 85.30 12.00
1986 0.00 350 0.00 580 @ 92.30 368.00 278.00 184.50 54.10 38.30 11.00 0.00 1035.50 86.30 12.00
1987 0.00 0.00 0.00 870 57.30 17420 27090 238.30 154.70 19.40 0.00 0.00 92350 77.00 12.00
1988 6.50 1.80 9.80 @ 0.00 14.60 @ 166.50 237.10 339.10 @ 60.00 1.00  28.10 12.00 876.50 | 73.00 12.00
1989 0.00 0.00 0.00 0.00 2.20 99.80 69.40 186.10 9570 49.10 3.10 9.40 514.80 42.90 12.00
1990 1540 1500 0.00 1890 97.00 187.30  115.20 467.20 177.30 75.30 12.00 0.00 1180.60 | 98.40 12.00
1991 8.40 0.00 0.00 0.00 0.00 147.20 14420 89.20 22150 12530 7.00 0.00 742.80 61.90 12.00
1992 17460 46.40 | 0.00 | 8.00 | 120.80 1.50 103.20 302.70 172.70 201.30 66.00 0.00 1197.20  99.80 12.00
1993 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 188.70 435.40 300.00 385.10 0.00 0.00 - 1309.20 119.00 11.00
1994 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 73.00 220.00 88.70 @ 49.10 0.00 0.00 430.80 | 35.90 12.00
1995 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 182.40 76.00 108.00 141.50 0.00 25.00 33.00 565.90 47.20 12.00
1996 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - --- --- - --- --- 0.00 0.00 5.00
1997 - 0.00 47.20 29.00 0.00 0.00 0.00 77.60 0.00 0.00 0.00 0.00 153.80 14.00 11.00
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Valoracién del volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la “Presa Solis” Acambaro, Guanajuato.

LLUVIA TOTAL MENSUAL (mm)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ACUM PROM MESES
1998 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 173.10 231.60 327.80 46.00 3.00 0.00 0.00 782.50 65.20 12.00
1999 - 0.00 0.00 0.00 0.00 183.10 132.40 138.30 28.30 0.00 0.00 0.00 482.10 43.80 11.00
2000 0.00 0.00 0.00 0.00 2232 192.00 204.20 198.00 - - - 13.30 629.82 | 70.00 9.00
2001 0.00 0.00 0.00 21.30 50.70 7230 219.50 203.00 2.10 0.00 0.00 0.00 568.90 47.40 12.00
2002 6.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 312.20  268.83  116.53 107.80 51.50 5.00 868.36 | 72.40 12.00
2003 0.00 0.00 0.00 0.00 72.00 136.31 296.00 214.21 143.80 5541 7551 0.00 99324 82.80 12.00
2004 0.00 0.00 A 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 = 0.00 0.00 0.00 12.00
2005 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 --- --- 0.00 0.00 10.00
2006 - 0.00  10.00 16.50 | 62.00 65.60 88.20 97.70 9550 = 52.00 @ 14.00 501.50 @ 50.10 10.00
2007 1740 48.70 5.00 17.00 2830 19490 184.10 227.10 --- - 430 230 72910 72.90 10.00
2008 0.00 250 0.00 2.00 1.00 14430 | 195.90 243.20 147.90 6.01 0.00 0.00 742.81 | 61.90 12.00
2009 11.60 0.00 0.00 2.00 57.80 74.00 35.00 20.50 0.00 0.00 0.00 0.00 200.90 16.70 12.00
2010 67.00 2.00 0.00 -— - 0.00 0.00 - - -— 0.00 - 69.00 11.50 6.00
2011 2.80 0.00 1.00 17.00 8.80 4140 223.30 144.00 96.60 39.60 0.00 0.50 575.00 47.90 12.00
2012 2060 48.20 120 6.40 41.70 81.50 162.60 127.70 68.30 6.10 2110 0.00 58540 | 48.80 12.00
2013 --- 0.00 0.00 2.10 @ 25.50 90.50 19230 156.30 138.20 76.70 8.80 1540 705.80 @ 64.20 11.00
2014 0.00 0.00 0.00 0.00 | 20.00 86.00 93.70  135.90 155.10 41.00 2.10 0.00 533.80 | 44.50 12.00
2015 0.00 2270 33.30 8.70 94.60 88.00 20220 151.10 120.90 19.90 7.90 27.00 776.30 @ 64.70 12.00
2016 6.60 0.00 0.00 0.00 | 50.60 86.90 223.00 165.00 93.20 4290 19.20 3.00 690.40 | 57.50 12.00
2017 0.00 0.00 21.10 0.00 6.60 9540 161.30 130.10 100.30 0.00 0.00 0.00 514.80 42.90 12.00
2018 3.00 740 0.00 10.40 4240 156.00 122.20 187.20 205.70 73.90 4440 7.00 859.60 71.60 12.00
2019 0.00 0.00 0.00 0.00 2940 109.90 19461 177.30 188.90 93.10 1090 0.00 804.11 67.00 12.00
2020 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 120.00 166.20 185.70 89.90 2.60 0.00 0.00 564.40 | 47.00 12.00

MINIMA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 = 0.00 0.00 0.00 5.00
MAXIMA 17460 48.70 47.20 38.60 120.80 368.00 43540 467.20 385.10 201.30 75.51 33.00 1309.20 119.00 12.00
MEDIA 1270 A 6.60 @ 3.70 @ 6.50 3150 11420 167.60 181.20 108.80 41.70 13.00 4.60 645.70 | 55.60 11.30
DESV.ST 32.80 13.40 9.60 9.80 33.70 80.10 98.30 9410 77.30 4540 18.80 8.10 327.50 27.50 1.60
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Ano
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

11012
673.400
661.400
558.800
882.940
687.600
805.000
709.710
551.900
547.800
531.700

59.700
999.100
902.500

10.000
547.000

10.000
674.000

51.600

36.700

0.000

0.000

0.000
502.600

63.600
416.010
561.800
657.500
510.900
357.600
368.530
254.000
600.700
827.400
732.300
981.100

Anexo ll. Precipitacion media acumulada anual.

Tabla 26 Datos histéricos de precipitacion en un periodo de 40 afios (1980- 2020).

h, ACUMULADA ANUAL POR CADA ESTACION (mm)

11031
853.750
951.480
717.050
1051.100
798.900
822.800

73.600
525.100
621.100
603.700
873.500
886.500
826.300
652.500
785.100
766.000
624.000
601.000
910.080
551.310
442.010
862.000
694.600

0.000

0.000

45.300

92.500
921.800
713.130
778.250
765.380
521.670
689.910
828.580
871.950

11076
0.000
0.000
0.000
0.000
762.200
805.200
665.600
224.100
235.200
218.500
764.900
895.600
941.500
624.500
689.500
737.600
562.700
636.500
904.820
634.980
570.830
904.660
792.090
1001.310
963.700
490.430
938.460
748.670
891.890
615.660
660.820
413.850
597.500
918.090
750.840

11077
1039.790
591.160
904.690
777.700
937.500
742.700
597.200
805.400
568.300
950.800
735.500
761.400
679.400
519.500
53.500
0.000
542.720
667.120
573.790
59.600
830.050
648.370
1207.600
1090.460
50.300
0.000
697.810
912.890
811.680
621.230
434.790
769.850
629.090
883.800
979.210

111

11116
458.100
605.100
381.500
752.920
522.900
726.600
618.150
312.800
782.700
682.300
680.000
786.100
833.000
381.500
523.500
587.000

10.000
574.700
793.000

0.000
548.800
828.110
573.000
824.500
791.000
397.400
821.600
862.500

63.600

10.000
656.500
553.000
773.100
853.000
741.000

11166
914.930
794.000
530.300
832.550
919.880
725.560
847.930
609.320
764.050
532.650
878.730
814.770
863.570
600.720
471.100
579.600
676.840
674.810
879.270
764.650
669.340
706.720
996.310
1279.240
1024.020
525.180
1019.050
751.950
705.650
863.440
809.440
505.270
761.500
764.430
925.460

16199
874.600
864.600
522.700

61.900
910.800
911.500
723.100
613.300
591.300
666.600

1004.200
1000.600

0.000

0.000
870.700

0.000
831.600
847.200
835.550
783.500
857.780
854.500

0.000
1082.860
1118.730

10.000
596.040
1053.480
611.810
829.920
1055.000
1023.400
1006.300
933.220
771.020

16255
0.000
863.300
667.300
0.000
873.300
1024.100
1035.500
923.500
876.500
514.800
1180.600
742.800
1197.200
119.000
430.800
565.900
0.000
14.000
782.500
43.800
0.000
568.900
868.360
993.240
0.000
10.000
10.000
10.000
742.810
200.900
0.000
575.000
585.400
64.200
533.800

(hy)
666.990
660.735
551.754
541.635
827.192
823.210
534.550
553.073
563.098
602.272
824.288
876.472
690.352
426.585
598.187
419.002
575.683
610.360
781.746
449.642
582.814
767.372
678.224
726.499
492.547
575.683
541.537
836.479
693.467
644.122
674.465
648.551
730.390
826.810
832.349



2015

Ano
2016
2017
2018
2019
2020

Valoracién del volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la “Presa Solis” Acambaro, Guanajuato.

771.410

11012
719.610
980.300
616.000
720.900
890.700

957.970 717.180 876.300 864.510 965.650 1004.560 776.300 886.888
h_p ACUMULADA ANUAL POR CADA ESTACION (mm)

11031 11076 11077 11116 11166 16199 16255 (Ep)
916.500 887.500 0.000 876.800 967.680 839.450 690.400 @ 713.567
779.110 594 .390 0.000 0.000 740.450 654.530 514.800 536.717
1089.190 1027.440 0.000 10.000 950.660 953.520 859.600 @ 762.820
478.740 641.050 0.000 689.000 708.100 776.030 804.110 527.848
364.800 644.000 0.000 625.000 568.300 639.500 564.400 @ 458.044
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ANO

1980

1981
1982
1983
1984
1985

1986
1987

1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

Valoracién del volumen de azolve en el vaso de almacenamiento de la “Presa Solis” Acambaro, Guanajuato.

R,
(mm)

666.990

660.735
551.754
541.635
827.192
823.210

534.550
553.073

563.098
602.272
824.288
876.472
690.352
426.585
598.187
419.002
575.683
610.360
781.746
449.642
582.814
767.372
678.224
726.499
492.547
575.683
541.537
836.479
693.467
644.122
674.465
648.551
730.390
826.810
832.349
886.888

2242.824

2222.568
1867.286
1834.068
2756.606
2743.955

1810.792
1871.611

1904.475
2032.532
2747.380
2912.712
2318.348
1453.718
2019.205
1428.474
1945.676
2058.898
2611.839
1530.342
1968.998
2565.887
2279.168
2434.803
1672.393
1945.676
1833.748
2786.097
2328.406
2168.697
2267.013
2183.071
2447.308
2755.393
2772.988
2945.591

Anexo lll. Estimacion del volumen de azolve

Tabla 27 Estimacién del volumen de azolve 1980-2020.

0.018

0.018
0.018
0.018
0.018
0.018

0.018
0.018

0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018
0.018

LS

0.307

0.307
0.307
0.307
0.307
0.307

0.307
0.307

0.307
0.307
0.307
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%

RUSLE SEDIMENTOS AZOLVE VOLUMEN
(Ton/halaiio) (Ton) (m3) MUERTO
TOTAL.
7.746 273,787.25  103,315.94 0.19%
7.676 271,314.51 102,382.83 0.19%
6.449 227,944.39 86,016.75 0.16%
6.334 223,889.39 84,486.56 0.15%
9.520 336,505.96  126,983.38  0.23%
9.476 334,961.55 126,400.59 0.23%
6.254 221,048.01 83,414.34 0.15%
6.464 228,472.32 86,215.97 0.16%
6.577 232,484.08 87,729.84 0.16%
7.019 248,116.44 93,628.85 0.17%
9.488 335,379.74 126,558.39 0.23%
10.059 355,562.17 134,174.40 0.24%
8.006 283,006.73 106,794.99 0.19%
5.020 177,459.04 66,965.67 0.12%
6.973 246,489.46 93,014.89 0.17%
4.933 174,377.46 65,802.82 0.12%
6.719 237,513.64 89,627.79 0.16%
7.110 251,334.98 94,843.39 0.17%
9.020 318,833.88 120,314.67 0.22%
5.285 186,812.80 70,495.40 0.13%
6.800 240,360.65 90,702.13 0.16%
8.861 313,224.36 118,197.87 0.21%
7.871 278,223.83 104,990.13 0.19%
8.409 297,222.60 112,159.47 0.20%
5.776 204,153.32 77,038.99 0.14%
6.719 237,513.64 89,627.79 0.16%
6.333 223,850.32 84,471.82 0.15%
9.622 340,105.95 128,341.87 0.23%
8.041 284,234.42 107,258.27 0.20%
7.490 264,738.43 99,901.29 0.18%
7.829 276,740.03 104,430.20 0.19%
7.539 266,493.01 100,563.40 0.18%
8.452 298,749.18 112,735.54 0.20%
9.516 336,357.86 126,927.49 0.23%
9.577 338,505.68 127,737.99 0.23%
10.173 359,575.83 135,688.99 0.25%
]
)
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hy,
(mm)
713.567
536.717
762.820
527.848
458.044

2393.195
1817.914
2551.319
1788.752
1558.215

0.018
0.018
0.018
0.018
0.018

LS

0.307
0.307
0.307
0.307
0.307

0.663
0.663
0.663
0.663
0.663

——

RN N S O I O

114

%

RUSLE SEDIMENTOS AZOLVE VOLUMEN
(Ton/halaiio) (Ton) (m3) MUERTO
TOTAL.
8.265 292,143.40 110,242.79 0.20%
6.278 221,917.43 83,742.43 0.15%
8.811 311,446.09 117,526.83 0.21%
6.177 218,357.49 82,399.05 0.15%
5.381 190,215.28 71,779.35 0.13%
]
)
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Anexo IV. Mapas
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Mapa 11 Cuencas hidrogréaficas. Elaboracién propia.
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12 Estaciones climatolégicas. Elaboracién propia.
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13 Edafologia. Elaboracién propia.
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Mapa 14 Uso de suelo y vegetacién. Elaboracién propia.
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Anexo V. Reporte fotografico.
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Figura 10 Presa Solis. Elaboracién propia.
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Figura 11 Cortina tipo cimacio Presa Solis. Elaboracién propia.
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Figura 13 Obra se excedencia, tanque amortiguador. Elaboracién propia.
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Figura 14 Visita técnica Presa Solis. Elaboracién propia.
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