
AVANCES EN EL ANÁLISIS Y MODELACIÓN PARA 
EL REGLAMENTO DE DISTRIBUCIÓN 

DE LA REGIÓN HIDROLÓGICA NÚMERO 24 
BRAVO – CONCHOS

08/05/2019

Subdirección General Técnica, Gerencia de Ingeniería y Asuntos Binacionales del Agua  



Concepto 4

Subdirección General Técnica, Gerencia de Ingeniería y Asuntos Binacionales del Agua



Conceptos



GLOSARIO
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Pulso: Un volumen que se pretende transferir en un solo paso de
tiempo a medida que la infraestructura lo permita.

CEA: Caudal Ecológico Anual ideal. Se calcula por cada una de las
presas y es el volumen que les correspondería aportar para cumplir
con el compromiso ecológico aguas abajo.

VUS: Volumen útil en septiembre en cada presa.

Pt: Porcentaje de transferencia.

VUS%: VUS * Pt

Pmin%: Porcentaje mínimo de almacenamiento útil. Este
porcentaje delimita el volumen mínimo de reserva al que llegará la
presa.



GLOSARIO

P.Trat: Porcentaje del Tratado. Valor entre el 0 y 100%. Porcentaje que
determinará el umbral superior e inferior de entregas acumuladas al
Tratado de 1944. Volúmenes mayores al umbral superior representan
excesos en el pago y volúmenes menores al inferior representan
atrasos. Los volúmenes de entrega que ocurren en medio se consideran
como adecuados

V.AMISTAD: Volumen de almacenamiento mínimo en La Amistad que
detona reglas de transferencia (en conjunto con Falcón).

V.FALCON: Volumen de almacenamiento mínimo en Falcón que detona
reglas de transferencia (en conjunto con La Amistad).

VTA: Volumen de Transferencia Anual por presa. El VTA puede tener
uno de tres valores. CEA, VUS% ó 0 hm3, el cual será elegido
dependiendo de diferentes condiciones (explicadas a continuación).
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Cálculo de 
volúmenes

El volumen total que se transfiere anualmente VTA dependerá de la comparación del
VUS% y del CEA.

VUS% = VUS * Pt
UPU  

VUS% = VUS*Pt
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Cálculo de 
volúmenes

4

323.56 hm3

Valores del Caudal 
Ecológico Anual (CEA)

CEA (Presa Mad) = 60.8 hm3

CEA (Presa Boq) = 277.32 hm3

1

2

27.7 hm3

60.8 hm3

3
50.6 hm3

Alm = 250 hm3

Alm Total = 1750 hm3

Porc = 14.28%

Porc = 85.71%

Alm = 1500 hm3

Madero = 46.2hm3

Boquilla = 277.32hm3

Caudal ecológico en punto de control

El volumen total que se transfiere anualmente VTA dependerá de la comparación del
VUS% y del CEA.

Se elige el mayor

Madero

Boquilla
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Atraso Tratado 
> 431.7*Ptrat%

Propiedad Mexicana 
Am < V.AMISTAD y

Propiedad Mexicana 
Fa < V.FALCON

Y/O

EN SEPTIEMBRE

No hay transferencias
VTA = 0

No hay Pulso ni 
Ambiental

NO

SI

Se establece el VTA (Pulso + Ambiental) por presa
Existen 3 opciones:

VTA = Menor entre VUS% y CEA

VTA = 0 hm3

VTA = Mayor entre VUS% y CEA1

2

3

Diagrama de regla de 
distribuciónv
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NAMINO

Vol.Útil * Pmin%

Almacenamiento inicial 
+ Entradas - Usos

NAMINO

VTA = Mayor entre VUS% y CEA1

¿C
U

A
N

TO
?

Diagrama de regla de 
distribución

CEA
VUS%

Volumen mayor entre 
VUS% y CEA
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Atraso Tratado 
> 431.7*Ptrat%

Propiedad Mexicana 
< V.AMISTAD y

V.FALCON
Y/O

EN SEPTIEMBRE

No hay transferencias
VTA = 0

No hay Pulso ni 
Ambiental

NO

SI

Se establece el VTA (Pulso + Ambiental) por presa
Existen 3 opciones:

VTA = 0 hm3

VTA = Mayor entre VUS% y CEA1

VTA = Menor entre VUS% y CEA2
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VTA = Menor entre VUS% y CEA2
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NAMINO

Almacenamiento inicial 
+ Entradas - Usos

Volumen mayor entre 
VUS% y CEA

NAMINO

Vol.Útil * Pmin%

NAMINO

Vol.Útil * Pmin%

Volumen mínimo entre
VUS% y CEA

Almacenamiento inicial 
+ Entradas - Usos
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U
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N
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?

Diagrama de regla de 
distribución
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Atraso Tratado 
> 431.7*Ptrat%

Propiedad Mexicana 
< V.AMISTAD y

V.FALCON
Y/O

EN SEPTIEMBRE

No hay transferencias
VTA = 0

No hay Pulso ni 
Ambiental

NO

SI

Se establece el VTA (Pulso + Ambiental) por presa
Existen 3 opciones:

VTA = Mayor entre VUS% y CEA1

VTA = Menor entre VUS% y CEA2

VTA = 0 hm33
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Diagrama de regla de 
distribución



VTA = 0 hm33
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Volumen mayor entre 
VUS% y CEA

Vol.Útil * Pmin%

Almacenamiento inicial 
+ Entradas - Usos

NAMINO

Volumen menor entre
VUS% y CEA

NAMINO

CUANDO AMBAS CONDICIONES SE CUMPLEN
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?

Diagrama de regla de 
distribución



VTA = Menor entre VUS% y CEA2

VTA = 0 hm33

VTA = Mayor entre VUS% y CEA1
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Atraso Tratado 
> 431.7*Ptrat%

Propiedad Mexicana 
< V.AMISTAD y

V.FALCON
Y/O

EN SEPTIEMBRE

No hay transferencias
VTA = 0

No hay Pulso ni 
Ambiental

NO

SI

Se establece el VTA (Pulso + Ambiental) por presa
Existen 3 opciones:

1 2 3
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Atraso Tratado 
> 431.7*Ptrat%

Propiedad Mexicana 
< V.AMISTAD y

V.FALCON
Y/O

EN SEPTIEMBRE

NO

SI

VTA > CEA Pulso = VTA - CEA
Ambiental = CEA

SI

NO Pulso = VTA
Ambiental = 0 hm3

Se establece el VTA (Pulso + Ambiental) por presa
Existen 3 opciones:

1 2 3

No hay transferencias
VTA = 0

No hay Pulso ni 
Ambiental
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Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

*Ejemplo para un caso donde haya Pulso y Caudal Ecológico

Ejecución mensual de las 
transferencias

La evaluación 
determina que el 
Tratado tiene un atraso 

La evaluación determina 
que el Tratado mejora 
por encima del umbral 

PULSO
ECOLÓGICO Volumen almacenado 

en presa

¿CÓMO?
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Transferencia de agua desde las presas

¿C
u
á
n
d
o
?

En septiembre de cada año en forma de pulso y a lo largo del año como un caudal
ecológico.
Siempre y cuando:
1. A principio de Septiembre exista un retraso al Tratado de 1944 que sea >

431.7*Ptrat%
2. La Propiedad Mexicana en las presas internacionales a principios de septiembre sea

menor a un volumen V.AMISTAD y a un volumen V.FALCON
3. La transferencia VAT sea tal que el almacenamiento de la presa se mantenga >

(NAMO – NAMINO)*Pmin%

¿C
u
á
n
to

?

3 opciones de transferencias anuales VAT: VUS%, CEA ó 0hm3

Si
VAT > CEA, 

entonces,
Pulso = VAT - CEA

Caudal Ecológico Anual = CEA, 
de lo contrario,

Pulso = VAT
Caudal Ecológico Anual = 0 hm3

¿C
ó
m

o
? Si las condiciones del Tratado mejoran, el caudal ecológico dejará de proporcionarse

mensualmente. La mejora está representada como un excedente en las entregas de
431.7*Ptrat% . Las aportaciones serán reanudadas si las condiciones del Tratado vuelven
a atrasarse por debajo de 431.7*Ptrat%
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VARIABLES A MULTICORRER:

Pt Boq Pt Mad Pt Carr V.AMISTAD V.FALCON Ptrat% Pmin% Y/O

% % % hm3 hm3 % % -

0.1 0.1 0 350 280 0 0.2 0

0.2 0.2 0.1 700 560 0.1 0.4 1

0.3 0.3 0.2 1050 840 0.2 0.6

0.4 0.4 0.3 1400 1120 0.8

1750 1400

4        *       4         *      4         *         5         *        5       *       3       *       4         *      2

38,400 escenarios



Resultados


