2° REUNION ANUAL DE TRABAJO DEL GET EN AGUAS SUPERFICIALES

Consejo de cuenca del Rio Santiago

Adecuacion de la presa El Zapotillo y construccion del
acuveducto Zapotillo-El Salto-La Red-Calderon, para el

astecimiento de agua,en bloque al AMG

M. en I. Fernando Ojeda Torres TR 21 de agosto de 2025



Volumen anual concesionado
31,536,000.00 m?

250 i

Total de poblacion beneficiada
345,600.00 habitantes



Generacion de Energia Hidroeléctrica Entrads o Generador

Distribuidor

m
1 kg? = 0.009807 kw = 0.0

-+ P=10kw

durante un ano se produce enegia por
tiempo = 365 X 24 =8,760 h

Energia hidroeléctrica = 8,760 X 10 = 87,600 kwh

3

m : Energia
ParaHg =120myQ = 3OT setiene———

= 309,273,552.20 kwh

~

ano

Generacion nacional 310 Gwh = (310,000 X 10° wh)



Area Metropolitana de Guadalajara (AMG)
Segunda mds poblada de México
con 5,271,034 habitantes (INEGI 2020)



Fuentes de abastecimiento para el AMG

Presa Calderon

Agua subterranea




Proyeccion de la poblacion y demanda de agua potable para el AMG

Poblacién 5,243,392 5,292,855 5,341,567 5,390,279 5 437,902 S 484,413 5 528,605 | 5, 571,720 5 613,762 | 5,654,725 | 5,694,503 | 6,165,434 m
Gasto
- 7444 12.8646 12.983 13.1014 13.2171 13.3302 13.4376 13.5424 13.6446 13.7441 13.8408 14,9856 l ! l
requeridom’/s

PROBLEMATICA ACTUAL

El crecimiento de la poblacion del AMG, origina una presion sobre el recurso agua, debido a
que la demanda del liquido vital estimada para el ano 2052 de 15 m3/s, rebasa la oferta actual.

Se advierte que el caudal de 10.4377 m3/s, suministrado al AMG durante el periodo 2014-2022,
solamente cubre los requerimientos de 3,607,269 habitantes, por lo que sélo en el aino de 2020
representé un déficit de 2.3084 m3/s y una poblacion bajo estrés hidrico de aproximadamente
1,636,123 personas.

Romper esta tendencia fue la razén por la que se luché durante 30 anos.

Con motivo de la pandemia (2021) se decidié construir el Acueducto El Salto-La Red-
Calderodn.

Posteriormente, por iniciativa del gobierno federal, se amplio al sistema Zapotillo- El Salto-La
Red-Calderon.









presa El Salto
Capacidad total 85 hm?3




presa La Red Capacidad total 14.25 hm3
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Presa Caldron




San Luis Potosi

Zacateca;
| Bl

Estado Total del Dentro de
estado  Rio Verde

30,339.77 1,659.31 /.
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El RioVerde




Rio Verde, posibilidad?
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Decreto de Reserva

Decreto por el que se declara la reserva de las aguas nacionales
superficiales en la cuenca del Rio Verde, para usos domeéstico y
pUblico urbano, publicado el 7 de abril de 1995.
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Beneficiario de la Decreto 1995 Decreto 1997
Reserva

Siele DIl 384'739,000 372'139,000 »

12°600,000 m3

Estado de

: 119'837,000 119'837,000
Guanagjuato

Total (m3) 504'576,000 491'976,000



CLAUSULAS

PRIMERA.- LA COMISION NACIONAL DEL AGUA" Y “LOS ESTADOS"
ACUERDAN LLEVAR A CABO UN PROGRAMA ESPECIAL SOBRE LOS
USOS Y DISTRIBUCION DE LAS AGUAS SUPERFICIALES DE PROPIEDAD
NACIONAL DE LA CUENCA DEL RIO VERDE, CON EL OBJETO DE
LOGRAR EL ABASTECIMIENTC DE AGUA POTABLE A LA CIUDAD DE
LEON, GUANAJUATO, LOCALIDADES DE LOS ALTOS DE JALISCO Y
ZONA CONURBADA DE GUADALAJARA, A PARTIR DE LA
CONSTRUCCION Y OPERACION DE LA INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA
EN EL RIO VERDE EN LOS SITIOS ZAPOTILLO Y ARCEDIANO, ESTE
ULTIMO UBICADO EN EL RIO SANTIAGO A 800 METROS AGUAS ABAJO
DE LA CONFLUENCIA CON EL RIO VERDE.

SEGUNDA.- “LA COMISION NACIONAL DEL AGUA' Y LOS ESTADOS DE

ALISCO Y GUANAJUATO MANIFIESTAN QUE LLEVAN A CABO
CONJUNTAMENTE LOS ESTUDIOS Y PROYECTOS PARA LA

ONSTRUCCION DE LA PRESA EN EL SITIO EL ZAPOTILLO SOBRE EL
RIO VERDE Y EL ACUEDUCTO EL ZAPOTILLO - LEON, GTO., PARA EL
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LA CIUDAD DE LEON,
GUANAJUATO Y LOCALIDADES DE LA ZONA DE LOS ALTOS EN EL
ESTADO DE JALISCO, MEDIANTE LA CELEBRACION DE ANEXOS DE
EJECUCION Y SUS RESPECTIVOS ANEXOS TECNICOS.

*tA COMISION NACIONAL DEL AGUA" CONJUNTAMENTE CON “EL
ESTADO DE JALISCO" LLEVAN A CABO LOS ESTUDIOS Y PROYECTOS
DEL SITIO ARCEDIANO, PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
A LA ZONA CONURBADA DE GUADALAJARA, MEDIANTE LA
CELEBRACION DE ANEXOS DE EJECUCION Y SUS RESPECTIVOS
ANEXOS TECNICOS.
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PRESA

Altura de cortina

Almacenamiento 911 hm3
Gasto firme 5.6 m¥/s 3.0 m3/s 8.6 m3/s
Ledn 3.8 m3/s 3.8 m3/s
Los Altos 1.8 m3/s 1.8 m3/s
Zona Conurbada de 3.0 m3/s 3.0 m3/s
Guadalajara

Area de embalse 2,100 Ha 2,400 Ha 4,500 Ha
ACUEDUCTO

Longitud de 140 km 140 km
acueducto (100" )

Altura de bombeo 500 m 500 m

Fuente: Elaborado a partir de Convenio de Coordinaciéon 2007




Superficie de Embalse 2,051 ha
y 2 localidades a reubicar

x.

Proyecto original 105 m de altura

—
Superﬂcle de embalse 4,816 ha '
y3 Iocalldades a reublcar




Construccion Presa Zapotillo
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Presa El Zapoﬁl[o
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Cortina
construida

Nota: Elevaciones referidas en metros
sobre el nivel del mar (msnm)

Municipio

F5iE : TR ' 7 ~.  Elevacion media
, : , (INEGI) I
\ : Min.

Poblacion
Total

Localidad

Canadas de Obregdn

322
Temacapulin (Temaca) 269

Canadas de Obregdn

Palmarejo 0

Mexticacdn

AcCQasico 53
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La construccion de la cortina de CCR se detuvo el dia 03 de Julio de 2014 para no desacatar la
sentencia de la SCJN.
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Para concluir el proyecto Zapotillo a 105 m de altura, se requeria resolver la situacion juridica y
reponer el convenio que la SCJN declard nulo.

De concluir a 80 m de altura, se requiere redisenar la obra de excedencias y la obra de toma,
principalmente.



VO O O ' .' O S '
Almacenamiento 411 hm3 911 hm?3 45.85 m3
Area de embalse 2,100 Ha 4,500 Ha
Gasto firme 5.6 m3/s 8.6 m3/s 2.0 m3/s
Ledn 3.8 m3/s 3.8 m3/s 0 m3/s
Los Altos 1.8 m3/s 1.8 m3/s 0 m3/s
AMG 3.0 m3/s 2.0 m3/s

Fuente: Elaborado a partir de Convenio de Coordinacion 2007 y de informacién CONAGUA
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5.6 m3/s
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$6,810.70 mdp $7,147.52 mdp

Fuente: Montos en mdp a 2022, a partir de informacién de ACB Regisiro de Cartera



Canal de desvio
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ETAPA 1 - CONSTRUCC’IC')N DEL CANAL DE
DESVIO



Fecha: Enero de 2010

Estructura: Boquilla

Descripcidon: Vista panordmica de la
zona de la Boquilla desde aguas arriba

Fecha: Abril de 2012

Estructura: Cortina

Descripcion: Vista panordmica de la

construccion de

la corfina con concreto

compactado con rodillo.
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Modelo de la obra de excedencias Escala 1:50




Modelo Presa Zapotillo a 80 m

Con la finalidad revisar el funcionamiento hidrdulico y realizar las modificaciones necesarias
para mejorar o redisenar la obra de excedencias.
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& Jalisco
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JALISCO Y GUANAJUATO Sea cual sea la cantidad de agua que haya
ACIIERDO DE ENTENSSRENTO disponible, se respetara el siguiente
PARA | VECHAMIENTO DE LAS JEL RIO VERDE

de Moreno, Jallsco: 29 de 2010

porcentaje:
\.
76% 24%
JALISCO GUANAJUATO
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Fuente: Elaborado a partir de Convenio de Coordinaciéon 2007



o LT T A o 7
L ;‘% B ¢ ileh B _ El Zapotillo

. : 11 s i {
P> e v A Altura: m :
o 1.54m3/salos " Embalse: 411 Mm3
= Altos de lJalisco. iy ,
ST ‘ 1.1 m3/sa ..
g 2.45 m3/s 0 »7 Leén, Gto.
. » 4 P4 v
- IMG. 3% Y. S :
- i L

El Salto
Altura: 40.00 m
Embalse: 80 Mm3

oy Pt - ;
; 0.8 m3/s ZMG.

. g .

4 ,f/‘f"

i
; "N"s:u‘ {" 4

Z L om¥s Cuenca Propia hfq@; /‘f,
Eanae r . ’, '3_\’ g, ’ 4

M De
Lo Qompen

—eara

Py

a5 = £ 3 "
. ElPurgatorio 4 ~{ {Tonen
ki 2 ' Derivadora g i

Calderon A

‘ o P A $y=hord
Altura: 36 m .~ .“ - ZJ-’“ -c,h

Embalse: 80 Mm?3 e
- ' = A —“(o.

- -

- S o, . -y

Fuente: Elaborado a partir de Acuerdo de Entendimiento 2019



Premisas:

= 1. Garantizar la seguridad de los
3 e poblados de Palmarejo, Acasico y

BB R TR Temacapulin.
ot orsast Lo TR 2. Beneficiar alos habitantes de la
/ona Meftropolitana de

Guadalagjara.

- PLAN DE DESARROLLO INTTGNAL
VARA LOS PUERLON D)
: \




DETERMINACION DEL GASTO FIRME
Se determindé construir seis ventanas vertedoras, 12 m de ancho y 9 m de altura, en
la elevacion 1,590 m. Lo que permita desalojar un gasto asociado al T, = 10,000 anos,

sin inundar las comunidades de Palmarejo, Acasico y Temacapulin.

Funcionamiento de Vaso

Ecuacion de Continuidad del Almacenamiento

av
dt

Endiferencias finitas
AVolumen = Ingresos — Salidas
Almacenamientosing — Almacenamiento;y;ciq; = Ingresos — Extracciones
Almacenamientosing = Almacenamiento;y;ciq + Ingresos — Extracciones

La curva Elevaciones — Areas — Capacidades, fue la curva del proyecto 2005



El Zapotillo
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Embalse: Mm3
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Fuente: Elaboracion propia



Preso El Purgolono
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MEDIO AMBIENTE é CONAGUA

PROPUESTA DE OPERACION DEFINITIVA DE LA PRESA EL ZAPOTILLO

PERIODO DE RETORNO DE 10,000 ANOS

Numero de ventanas = 6
Longitud total =72 m
Altura=9m

No se inundan los poblados

3 m*/s para Guadalajara

Fuente: CONAGUA, Video presentacion 10 de noviembre de 2021.




Presa El Zapotillo (Actualmente)




Acueducto Zapotillo-El Salto-Arroyo Calderdn
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Flujo Establecido Acueducto El Salto-Arroyo Calderén
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entre la cajarompedora de presion y la descarga al arroyo Calderon

Sumando



En la figura anterior...

Hg Carga dinamica de bombeo
V2

5 Carga de velocidad [pérdida o disponible, segin sea el caso]

del concepto de gasto



Modelo matematico de la bomba

1336 1 Ajuste de la curva de gastos del equipo de bombeo (1 equipo)
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Pérdidas por friccio de igual manera,las pérdidas locales
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Finalmente

se propone E,

NAMINO < E, < NAME

QZ n 4
Qz—azQ3—E4_ng2—zhL—th= 0
4 =1 j=1




Curvas del sistema Zapotillo-El Salto

5
o

Gasto (Ips)

jury
[}
=]
=}

3 Equipos = = =2 Equipos =— =— 1 Equipo

400
1579 1581 1583 1585 1587 1589 1591 1593 1595 1597 1599

1575 1577
Elevacién de la superficie libre del agua en el vaso de la presa Zapotillo (msnm)




Perfil draulico del acueducto
2200
2175
2150
2125

2100
2075
2050

2025 Q=3.00ms
V=184mis

Tanque de cambio de

G=3.00mds
V=2 58 m/s

2000 Sh=0 00195 mim
1975 8h=0.00373 mm
1950

1925 Q=3.00mYs
V=3T2mis
1800 Sh=0.01006 mim

1875
1,850
1825

1.800
1775 % Estacion de bombeo . . |
Acero de 56 Hierro Dictl de 48 Hierro Dichl de 407
1.750 da s g 3/s clage 25 clase 25

O s —

0+000 5+000 10+000 15+000 204000 30+000

Descarga al arroyo Calderdn
Carga disponible 42.47 m
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Modelo Matematico del Flujo Transitorio

[Representacion matematica del fenoémeno fisico]

Ecuacion Dinamica

OH Vav+ 6V+fV|V| 0
2D




HP+BQP_CP=0

HP_BQP_CM=O

f1Qrl At
CP—HR+BQR{1 2ADAt+BAsma =0

f1Qs] At

— A\ — Q]
C +——sina

de donde:
gdH dv fvvl g i
adt dt' 2D a OM*T

dx_

T _y-—
dt ¢
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Perfil hidraulico del acueducto

Tanque de cambio de
Altura efectiva 11.00m

régimen

Q=3.00m%s
V= 1.94mis

3
$h=0.00195 mm 0=3.00m%

V=258 mis
$h=0.00373m'm

Q=3.00mYs
V=372mis
$h=0.01008 m'm

ca;a_nompadaada

§e
83
£%
is

S
25

Estacion de bombeo

Acerode 56
det:"adg’




Comisién Estatal del
Agua Jalisco

Capoaitvos

Torre de oacilacdn en |8 linea de nisrmonsmson

2 Camaras de aze de 90 P (FEB. 1)

Tanque unidireccional 1 en el cadenarméento 16-+590: altura 10.20 m, ” Vaao de la press
diametro 12 10 m Elr e El Sallo
Tanque uradrecnional 2 en el cadenameento 17+7.25, altura 1600 m, =122 m(487) [Ac-HE) Eley. 180748

diarmetro 12 1 m L=19.51 km

U1 COR
Cad, 16+950 Eley. 183200

Desplante: 1830.00
Limea do inferconaada M méx 1833 32

E=2.10 m {Ac)
L=513.26 m

o —
TU 2

Presa El Zapotillo Cod 1T+726  Linea de impuleadin
NAMING- 1675 80 Desplande  @=1.22 m {48") {HD)
NAMO: 1590.00 : L=1.98 km
MAKE: 160846 8

Eg 1
Eley. 126900 msnm
2 CAda ¥ m' clu




CRP : Hydraulic Grade and Air/Vapor Volume

Volume (m®)

2,500.0@,750.00

1,830.00

1,820.00

1.810.00

Elevation (m)

1.800.00

1,790.00

1,780.00
0.00 ; 1.500.00 000. 2.500.00,750.00

Distance (m)
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