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'fn.m:O>:D ~¡o~ 
Av~N'MA. 

Al Pasante seftor FERNANDO DE ARTOLA NOBLE 
Presente • 

. En atencidn o su solicitud relativo, me es grato tran1<:ribir a usted a - · 
continuocidn el tema que aprobado por esta OtreccicSn propuso el Pro
fesor Dr. Sergio Fuentes Maya, para que lo desarrolle como tesis en -
su Exdmen Profesional de Ingeniero Civil. · · 

"IA CUENCA ALTA DELRIO TECOWTlA COMO ALTERNATIVA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE ALAREA METROPOUTA 
NA DE LA CILIDAD DE MEXICO" 

1 lntroducci6n 
11 Elsistemo Tecolutla como alternativo de solu 

cl6n 
111 Descripci6n del sistema Tecolutla 
IV El modelo de simulacicSn · 
V . PlaneacicSri del sistema de abastecimiento 
VI Conclusiones y recomendaciones 

Ruego a u•ted se sirvo tomar debido nota de que en cumplimlento de lo 
especificado por la Ll:y de Profesiones, deberd prestcr Servicio Social 
durante un tiempo mrnimo de seis meses como requisito indispensable -
para sustentar Exdmen Profesional, asr como de la disposici6n de la Di 
reccicSn General de Servicios Escolares en el sentido de que se impri-
ma en lugar visible de los ejemplares de la tesis, el tnulo del trabajo 
realizado. 

Atentamente 
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU" 

Cd,.-Un\v"'1';tada, 10 ~iá. 
~R ./. 

~-~ 
~JAVIER JIMENEZ ES PRl!J 

~IM~·g___ 
JJE/OB Ui/mdr .

/ 

·: .·:1.;.>. 
' -· ' · ... _~,. 
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.INTROOUCCION 

uno de. to4 pJtob.tenw mc14 .ónpoJt.tmitu e.n e.t Clltc..únle.n.to de. .w glt4n

w· ·c.ú.tdadu e.6 l4 444ttac.lc5tt adecua.do. de. a.gua paM 41ltU,4CVt .t.a.6 denuttd44_ "::'!. 

banM. En CU.cha. 44.ig1utc..l611, 4e. deben cot~.úiVlall Mpe.eto4 e.co~6mico4, tlcn.lco4 

" 4oc.íatu. E.e. Mea MetlwpoWana de. ta C.iuda.d de. Mlúc.o IAMCMJ COH6:tltul<Úl 

C44.i 01 4U totaUda.d poli. e.t tJ. F. y a.lgwto4 mwúc.ipio4 de.t u.tado de. Mluco, u 

un CMo CJt.lt..ico de. uplo4.i6n demog1Uf6.ica, ii.i..t.u.a.c..l6n que. ge.neJta con6Ucto.a 

e.nVte. lcli cUveMo.6 tUWVL.ioli de. u.te Jte.c.wt.\o ca.do. ve.z mili ucá.\o. tltbte lo4 
' 

Cl4pec.to4 ui!.\ 1te.leva.11.tu e.11 ta. p11.obtem4.tic.a. de.l aba.iite.Wnleltto de. agua al MICM 

4e. .tle.ne.;t : 

aJ TMM iruy ete.va.dM de .útCJ1.eme.11.to demoglu!Mca, de.b.ido en gJta1t pMte. a 

una 6uVt.te. co111pone.nte. m.iglta.to!tio., .ittduc..ida. polt una o.Ua. c.onc.e.ntttac..ión 

de lM a.d.iv.idadu pJtoduc..tlv~ de.l pa.ú. E 11 et l:uadJtO 1 .u muubtmt 

lM pobtac..ion~ que. dude. e.l '11io 1900 Ita :ten.ido la C.iudact de M~:dc.o lJ 

e.n et Cu.adlt.o ~, w cU6CJte11..te.ii pítolje.c.c..io11u c.on ba.~e en bte.6 li..lpóte.

.4.U de CJLec...ónlcnto: a.Ua, media. !1 ba;a, palla. u.Uma.11. ta demanda. dc11-

tlto de wt lwz..lz:on .. te. de. pCam.ac.ló11 (aíio :!DO u l • con el 6.ilt de. dM u.11 

11uvz.c.o de -te6e..'Leitcict u paJz.a. e6ec.D.1~ c.ompa..'l.a.tivo4, ett el c,Uado c.ua.dti.o 

apa.Jtece et a11.1ll~~ a 11.ive.l 1utc..lonal u p..i'Ut la ZoM Conu.'l.bada. t:eut .. 'lo 



C.uad1to 1. Pobta.c.l6tt de la. C.i.udad de. 
Mlxlco de. 1900 a 1910. 

A~O HABITA"T ES 

1900 345 000 

19 1 o 471 000 

1921 615 000 

19 30 1'230 000 

1940 1'758 000 

1950 3 'oso 000 

1960 4 1 666 000 

19 70 8'400 000 

Fuente Cenaoa Gene~alea de Poblacl6n 



P1to!lecc.ione.6 a.UeJttttttlv.a.& · dti pobtac.idn 

(. nilUonu de ha.b.i.tan.te.6 l 

POBLACZON 1911 1982 2000 .Ta.&a de . 
Cllec.imlet1.to 

-.. en d año 
2000 ,, ) 

11 140 2.7 
NACIONAL 62 75 726 2.6 

14 110 1.0 

ZONACONURBAPA 19.B 50.6 4.2 CENTRO 
JS 19. 7 39.3 3.4 

19.6 28.9 r. 7 

AREA METROPOLITANA '7 .1 40.6 4.2 
~ LA CIUOAV VE 12.1' 17.S ZB.6 3.2 
p.fXtCó 16.1 1B .. 8 0.3 

• Pob.t'..aci6n 1976. 

\.Fuetite.: CPNff - Comw-ló11 del Pla.11 .1Ja.clo11a.1. H.ld!Lrfu.Uc.o 

P.'JPF - PILog .. 'tam..i Nac.lo1i."tl de Peruu6,{.cac-<'.61t Fct11ilUa.1t 

NVU - Ptan Nac-<'.01ta.t de VMaNtoUo U11.bruto 

CAVM - C01nwl611 de AgttM d~e. Val.te. de Mtx..lc.o. 

' Fue tite 

CPNH 

Cl'Nff 

PNPF 

Cl'NH 

CPNH 

CPNH 

NOU 
CAV~l 

l'JOU 



(ZCC) * pOlt .e.u. 11.e..ta.c.i.611 c.011 e-e. AMCM dMde e.e pwi.to de. v.U.ta de tJuuu 6e

ne.11cla1.i de.t 11.e.c.11.Mo a.gua., 

fn .f.a F.lguJta 1 apMec.e.11 uqu.e.i11M:lc.ame11 . .te .tru CUJlVllh de. CJte.CA'.mlen.to .e.e. 

gtfo lcu. :l:Jz.e.6 lúpá:tu..i6 mendomtdal.i. Se adop.t.6 en .ea. u.túnaci.ón de. ta. 
I 

demanda. .ea. lup6tM.U mecü.a., que .&upo11e 28, 6 nilU01tu de. ltabJ;tan;te...6 en 

e.e a.íio 2000 lj a.~igna.ndo una do.taci.611 de. 360 UtJioJ.>/lta.b,/dla., c.011g.1U.t.e!!_ 

.te con e.l 1úve.l de pob.f.aci.611. IJ -6 e.Jtv-i.c.J.oti, 11.u.1i.Ua. wi 11.e.quvumle.11.to a 

ue afio de 119 1113 /,H.9. 

b l Redac.J.das po6-i.bWda.du de awne..ntM. .t,1 o áeJL.ta. c.011 0iie.tttu eeJtc.a.na.6, 

C.UlJO c.a.uda.f. a.pJwvc.dia.do Muna. a.p1w :urnadcu11e.1i.te. 53 m3 /M.g, de. .l06 · c.ua.f.e.6 

et 79% pMv.le.11e del Va.Ue. de M¡!xlc.o lJ el. 11.u:to .6 e. .{mpoll..ta. de. i0.6 

ac.iú.6e.Jto6 de Tofoc.a e. 1xtCalma.ca, La c.ompo.6.fol611 actu.ai. de. la o 6c.."L-ta. 

de. a.gua .6 C!. pti.eH.1Lta. e.it c.t Cua.dJto 3, 

c.) LM c.oncü.cfonu de. Mbnc.exp.f.a.tac.i611 de fo,!> ac.tt..C6e.JW.!i de.e. VaLC.e. de. 

Ml!x.<'.c.o, Tolttc.a e 1 x.tL'tltua.c.a han 01¡,l!]i11ado pJtoGieinM de c.a.lúlad del 

agua, tU.t c.01110 .Ca. 6oftll!ctcl611 de g-'U.e.ta1.i' !J daíio~ e.11 W Jtedv.. de dútJtl 

bti~i6n de agua lJ a.C.c.a.11.t:cu-.. a.c.ada 

Le"~ .tnc.C~o!i a11.tc-'¡.{o:u~-~ m1.T~r1111 .ca nccc~úlad de C.f!11.ta't c.011 6uc11.tc..!i que 

gNw11.tlc.c11 d'. a.Lia~tec.fr'./1?.11te at ttiia 2.000, adc.u:ií!> de. Ca. -~ub!i:tt;tuc.l611 gJzaduat ge 

* Zona Conahbi".rLt Ce1:t•:0,
dn d~ L·CrtCl, rac:!!IC·l 

Rr.11{ 611 que l11cú111c a.dc:Jllá~ dc.t A\\C'.! la.6 c.<.uda.
Cuc.'u1il\'•tc.1 1/ rucbf«, 



FIG. 1 . PROYECCIONES DE POBLACION 
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Cua.dJto 3. Fue.tt.te..6 y votúme.nu de aba..6te.cim.le.n.to 
a.c..tu.lll G!.l Ali.ea. Me.t11.opo.l.-lta.na. de .ta. 
Cluda.d de. M éx..tco. 

FUENTES V E ABASTECIMIEll/TO APORTACIO.V m3 /t, 

S.l&tema. Atto Le.Jtma 

S.l!Jtema. M.txqulc. - Xochlmltc.o - Xote.plngo 

S.l1.i .te.a. Pozo .6 Mu.11-lc.lpa.le& 

S.l!.i .te.ma.. Clti..c.01ta..u.t.f.a. 

Pozot. l'a.Jt.ti..cuta.1t.et. 

Pozo1.i ope.11.ado!J poi!. ta Coml&lán de Agua& del 
Valle. de. Méxl.c.o 

Pozo1.i opi!Jt.adOb polt e..l E!.ita.áo de. Méxlc.o 

Fu.ente: CAVM, VVF. 

V. F. E1)0. VE M fXICO 

1 J • 09 1 

8. 74 8 

g. 469 

3. 196 

2. 200 

o. 2 91 

8. 3 34 

42.370. 

1. 1 34 

1.689 

í.628 

10.450 



tn:ttte .f.M óue1rte& aLtvu1a..tlvM de abM.tewnlen.to de agua., cl'.a&.i

Mc.adcu c.on ba..6e e.u .('.o.& caudcú:.M 6a.c.tlbe.M de apoJt,tacl6n, .tie .t.ú>.11e1t : 

1. 

2. 

t-uenteJ.i de AbM.te.c..lmlen.to de. Capac..ldad !f.e.duuda 

P !f.O!Jec..:to-0 econ6mlc.amc11.te o..tAftc;tlvob pO/f. .6U ceJ1.c.a1úa M.l c.01110 potL .&u 

e.levac..l611 c.01t JtMpc.c.to cú'.. c.e.11.tJw de dCJl!fütda. E-O.to.ti Mn .l'.M .lde.1itl-

6ic.a.do& en e.e. Va.Ue. de Uéxic.o, agua& .6u¡:ic~.Jt6.lc-úd~.M de la. c.uenc.a del. 

IÚ.O Tul~ y la!.> ag wu1 J.i ubt:etttuí11e.a.~ de. .e.a c.tte.11c.a de 01úe.1¡;ta,f, ett P tte. -

bla.. Con M.to& p:wyec.to~, adCJnttb del. tLC?.ti,~o de agua ILM.lduat :tJu¡,ta

da. paJUt f.a indM.t':..la. .6 e !'.tantea aumentar.. . .ta o f.,e.Jt,ta a. 66 m3 /i,e.g .. 

t-uc.1rte!> de Ablt4tc.cúnle;1to de G:urn Capac.-ldad 

et pwtto de. v.úta. de. eva.Ctmc..ié1t ec.011611tlc.a 1J de. 6ac..tlb.t.tldad ..téc.11.lc.ct, 

.6t:. i.dc.1itl6lc.Mo11 .to~ p!i.o!]e.cto,~ Cti..tuuníl-ta, Amac.uzac. !J I e.c.o.luUa, a6l'.tt-

!a c.ur1tc.a ele!. Jt.Lú dc..J:. ml~n10 11cm1b'Z.e, que debernboc.a e11 r.t Got6o de 

Mé:Uco. Se p Can.tea la .t1an~ (ie'tc.nc.-la de. 19 1113 / & eg pJz.o c.ede.1ite.6 de! 

!Úo Cut::cuncú'..a, l:; m3 hc.n de i\>nawzac. !f {ií.na.tme.nte. 21 1113 /;,,eg dc.t ll.to 

TecoCu .. tra, c.011 to que '..">e c.ub'lc ta totaUd(l.d di'. fa dcJllanda a.e u1uC:tl-



Lo.6 Ulteamle;U:o.6 ge.t1eJtaie,6 pMa. .ta. ddef[nÚ.1Wci611 de ta 6actlb.lUdad 

lúdJLológ.lc.a. &e. ba1.> rut en fu ti.e.p>todtic.clón de .l'..a.6 c.011cli.clo11u de 6u11c..i.011wii.le.11 .. to, 

bajo et .&upue.!i.to de. que e:ú6tw ¿,,lt(.o.,.c, ad..i.eloHal.eJ.i de. apJtove.cJiamlen..to ..<.11-te.gM.

do-0 al. .6.l-Ote.ma. ac.t.ua.t, veJ1,lQ,lc.a.11do de. c.&ta mOJ-1e1La el. caudal. e.xpaM.able. TVta 

.ta! e6ec..to <">e. empte.6 la. .técnlc.a. de. -0.úiiu-ta.eló11, n1e.cllcurte. wi modelo e.n c.ompu.ta

doti.a dlg.lta.t, a.limen.ta.do c.an 1te.g.f..6.t'w¿, liL!>.tó1úc.o.t> de. e,bcu.J¡,,~ .. (m.le.11.ta en la. cue.n-

e.a.. 

Bte :tJz.a.baj o -0 e duCVUtoUa c.01110 .&..lgue 

fil el c.apltu.f.o 11 .61!. me.11c..i.011ru1 .Ca6 pJt.útclpa.eu C.Ma.c.te4ú.tlc.a.!i de.i. 

S.U.teJi1a Te.c.olu.tla. y e.11 el 111 M. pJtopone c.cmo a.Uvuw.tlva. de aba6.tecú1ile.1tto de 

agua a.C. A\IG\I, a6.[ c.01110 .lft~ Juizo11e..& que. ju.-6:U 6-lc.rut tal p1t.ojx;.~.lc.ló1t. tt ef. c.a-

p.(..tJ..1..to 1 V &e. dMc.Ji.lbc.11 .Ca!> ba..'.M ge.nef[a.C.e..i de .la. .téc.Júc.a ele .~.lnutaclón CJ>~Jl<>.a

da, de.dtic.c.l611 de. f.o~ da.tc-!i de. c.11-tJ¡ada a.l 1nodc.C.o Tec.of.Lttfu y ruiá.U.6.ló de .fo!i he.

.!Jtil .. taclc.b e.11 C.((da wia de. lct!i altc.1111a.tlva.~ 6or,mutada.6, -0e..e.e.cclo11cutdo R.a má.~ adc.

c.uada. f.(.11c¡u11e.Jt.te en et c.apl.tu.C.o V .6e >nc11clo11an la.6 c.oad.U.6.lone.6 lj ,'le~uUado,~ 

de e..&.te .. t•1ttba.j o. 



VESCRll'CION VE L SISTEMA HCOLUTLA 

La cu.ene.a del JÚQ T e.c.Q.e.Uu.a. u wt4 de la.6 óue.utu 111ti6 atlutctlv!U pMa 

el bw1wt.l6.tll.o .de. a.gua. al. A.-"teo. Me.t1!.opo.f...Ua.11a. de. .C.a. Ci.u.da.d dC. Alé.xic.o,, pal!. dMp~ 

neJI. de. u11 volumen ap11.e.c.-i.ab.te. de. agua de. bue.na. e.a.U.dad, HO v.;:t.CVL e.xpl.otada. gJ¡,a.n 

poJLte de. ella., a.6.( c.01110 pDll. no .te.ne/!. c.011.\ e.c.uci1c.úu a.gu.M abo.jo, V.le.Ita. e.u.e.ne.a 

u:tá .ti.l:t.uadct en la. Jte.g.lón fi..id1c.of.6g.i.c.a Got6o Ce.1ttlto, .lú1iftacla. a,l'.. N 011.óu'te. polt 

la cae.ne.a del Júo Cazone.6, a.f. N oJi.u:t.e. po.IL et Gol6o de. M~iúc.o, a.e. SWtu.te polt 

la ctte.nc.a. del. Júo N autt.a. IJ al Oc.&:te. poJr la c.ue.nc.a. c.eJtJtada. de .e.cu. Lagwicu del 

Ca.lr.l1H1.1i. El.ltá c.omp1c.e.11dlda e.n,tl!.e f.o.!. pa.."Z;ctl.eto.!i 19 ° 30.' y 20 "30' ,'J o!t,te. y f.M> me.

JLúÜa.1101.> 9 7° oo' y 9 8 ° 30' OC.6.te., a.bM.ea11do pcude de. lob u..:t.adof.> de Pue.bfa., H.t

dctlgo, Ve.JtaeJmz y una. pe.qcteiia. pevr .. te. del. e,~:tado de. T.ea.x.c.ata.: 61 la U9uJut 2 M. 

p1te..&c.1i:t.a. .ea loc.a.Llza.ción de la. cuc.11ca de.e JÚo Te.c.ofut.,ta. 

E.t Me.a .to:( a..t de .e.a Cllenc.a, Ita!> .ta .f.a dv.. einboMdtura dd: Júo T e.c.olut.Ca. 

u de. 7, 180 K11i2. Ac..tuaCi:1cn:t"-, polt 111e.dfo de . .e.a plte.óa. Lo& Re.ue.&, pe1,.tc.11ec.le11te 

a.C Sú.tl'.J11a. .l.J c.c.axa, .6C ap'love.c.lulll ¡xtt .. te de lo.6 e,~cwvwi:lcn.tN de cm a6('ue.1i:t.e 

dd'.. lt.Lo Ca:o11c1 con 6.út<•,~ de g e11c 'tau'.611 de e.nc..'tgfa /1,(cl'l.oceé.c..t-1.i.c.a, pM fo que 

e.e ct'l.ea .Wbuta.'l.ta de e...\a c.0M.{e11tl'. ~e, ú1c.,'lCJnenta en 67, 5 Kni2. La conó-igu.'l.a

e,{¡511 y a.fgww~ ca.~ae,tc,'tJ.~ Uca~ de. fo cur.nca ap1nc.ce11 en .ea Fígn•rn 3. 
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La. pcvi.:te aU:a. de la c.tte11c.tt .u. e11c.ue11 . .VLC< a ai.:tltude;.. ·que. o.6c..ltaJt en.tJLe 

R.o.6 2,200 y 2,500 m • .6.11.,111 •• :tanto e&.ta paJ1 .. te, como la paJLte mecUa, 

01to9Jtl16-(c.ame1~te e..6 lllll!f ac.CA'.de.ntada, c.011 óue11,te1.1 pe11clle1itu. 1J c.atLc.e.6 

v..tJtec./10.6. La. paJLte baja, c.on.6.ldeJtada. a a.lWude.6 menon.u de 200 m • 

..!. ,11,m., coino pM ejernpC.o, agtta.6 aba.jo de la. plan.ta Maza.te.pee .6obJt.c. et 

JÚ.o ApttC.co, o b-len aauM aba fo de ta P .taii.ta de P a.te.a., ell el. !Üo .IJ e

caxa, C.·.S mei1M acc.lden:ta.dc., c.on 111oiU:añctb 11 .C.01nvúa.6 de poca aLtuJt.tt, 

do11de v.. po6ible togJtM a.611a.cenronfo1t.tM co11~idvi.a.bleh pMa. .fll.ó c.o,•Ju'.e11 

:tu po!t ap!Wvecl1M, 

LM .:teii1pe1ta..t:Lt·1.cL~ , en ta pa:de a..tta. de. ta c.uCJtc.a, a.tgw1a..~ vec.v.. dttJtan.te 

el -lm•.ülmo, .6011 ntenoltU de. l0.6 0° C y e11 geiteJt.CLC. la 111(1wi1a. mc.cüa !ile.n

J.iua.l no 1nay0Jt de 2o~c. A n1c:-cüda qtte 1.>e de.~ci.e.nde e.11 at:tltud, .6e .ú1CJt~ 

mentan .CN.i :tcmpc.1w.tu.1tM lJ 1.> e U ene po.'L cj c.mpl.o. en Gu .. tléftJtez lamoJta, 

una medht n1e11~w1C. ele 18. 5°C IJ tLHa me.di.et mwwae 111áx..bllct de 29.5°C, 

Ve. .fo J¡C~li{n ltúhcCé,1lcct GoI:~c ~ Cc11tlto, ta zona de n1{ú.s aeta ,_,•,cdv.i

.tetd611 C(''L-~C~Pl'WÚ' et fa. Cfü'IJCL1 dcC r~tc Tccc1Cutta l( CH pM-tlc.uC.n (! .t'.a 

~taci(.n de C't1rt::,1f.fo, c.011 w: \•a.fo'\ di!. ·i,516 mn a111rnCc.~ c11 c.t p~.'t.frdo 

efe. 1920 - 1970. 



E 11 ta cuenca., tn zona. de menott p!tc.CÁ.p.ltad6n med.ia. anua.t de. et>e' 1nt'..&1110 

pvú.odo c.0MV..p!!1tde a. .ta. pM-te a.U.a de. ta c.ue11c.a. de .to& 1ú.06 Apu.lc.o 1J 

La.xaxa.f.pa.11, c.011 val.011.u cC'JLca.110.6 a 700 nm, 

La. cuenca. del tt.J:.o Tc.c.o.ttt:Ua u.tá loc.iliza.da c.n una zona azotada átLC.

c.1ic.n:tc.mc.nte. pott per.hVLbac..lonv.. clc.l61úc.a.b qu.c. ,:,e. gene.tta.11 en el. Gol6o 

de. Méx.lc.o, p1wvoca.i1do .ln:te.M<U Uuv.la.6, lM e.u.a.tu da.11 otúge.n a c.tt..e

ue1t.tc,~ de gJtait magtil:t.ud, CL6.(. COlllO !t€g..i.mC.ll de e6 CUJ¡)ÚJ»(c.n..to VaJL.lado, 

tJa. que .ta. M.tac..lón & e.ca e~:t.ó. b.len de6.lJU.da y comp.11.e.nde. en geneJt.CLt, 

.f.o¿, rne& v.. de d.lc.-i.embne. a mayo. Lo!-. v.i.e.n.to.& Um1utdo& N 01de.1>, .be. ptte.-

t. enta11 en g ei1 ('.ltaX de d.lc..l011b,'l.e. a rlkVt.zo y p!tovoccut · U.U.v..ia.6 de. me.nol!. .l!.!:_ 

.te.116 .ida.d p-'t.tnc.lpa.ó11ei1.te e.n .e.M pctl!..t:v.. mecü.ci~ y alta.6 de ta. cuenca. 

La~ pa11AM a..e.w de. ta~ cttenc.a.6 de lo& pn{11dpa.le.!i 6o!vMdol!.C...S de.t Te

c.al'..u..tta. e.n neneJtcú'. óC cnc.u.e11.t1m1 c.ubletr.to;., pon bo,6quu c.01ilf.vr.ob bM 

.ta.ni.e. de,11& et>, a. exc.c.pc{.ón de. la. zo1ut aC,ta de f.06 11.IM Apttfco 1/ Xütc.a

yuc.an, la cu.aX., dc.b.<do a 6tt baja P'tcu¡;iLtaLl.611 cu1ua.e. .tic ne e.6 c.a~a. ve

qe..tacA:6n, COll~-U.:tWJC!Jtdo PO·'l to .ta.11to una. Z(lll(l c.1!.M.lo1rnda, 

La pc..!r.Ú.' 1111.?.dict t/ .ta zona bQ.._ia .tcu1{1{.é11 ,~e. c11c.u;:11tJwn c.ub.lcJt.W.~ po'1. vc.

gc..tac.t.Ci1i y pC.anta.~ de .tipo t.!1.:oi.i.icaC., de 111t•do que co1u,.ti .. tw¡e.11 w1a 1:11w

;(ccc.ttíH 11.itu."~aC de.. Co!> .~ue.~M c.011tM (')tM.io1H1 • .'>, .fa..~ cwtfc.~ en !JC'J1cf¡af 

1w .:!ion iH'c11tw1d.1~, c..<•n e\cc¡x{(u de Ca~ ;:011"~ ce1tea1w,~ a Ato.tocruan 1J 

Tc.z<'.uti.',fo, dc.L1 id(• (1 fct c0.:6 tituc.(.~12 Mc11r~a de. .C.t 6upMMcie. 



El Jú.a Te.e.o.e.u.tea. <>.&t:á a.!,oJr.ado e.n la. u:tac...i.611 Remo.Una. c.on un tiJr.c.a de. 
2 . 3 . 

eue.11ca. de 7, 110 ~11 1¡ wt c.audal.. me.c:Uo anual.. de. 112 m /i,eg tJ u e.l c.o-

le.c.:tolt ge.nCUta-l de. una .& vúe. de JÚO& que. ttac.ett e.11 la. .&.i.eNut, .lo& máb 

,(mpatLt:.autv.. Mlt lo& ,.!..<'..gt.U.en:tu : 

Rlo Aptd'.c.o, Na.e.e a..e. N oll.te del pabta.da de. Htwmantla. de Ju&z.ez. a. una 

c.le.va.cl6n de 3, 500 m • .b, lt,lll,. C.011 e.i. 110111bJte de MltO!JO ae Zapa:ta, Jte.~ 

be. en 4tt Jtecof()¡,i.do el nomb!i.e. de. JLlo Coyuc.a. !J !Ú.o Aputc.o, .6U.6 a¡\foe.n

:tu p!U11ct.pa1..e.4 .&on .C.Ob af1Mf!M La. GC.M.ia., X,ü,l,t.Lt I} So n:tal..a.c.o, u f.o¿, 

JÜ01> XútcruJuc.a.n y Cu.<'..c.Juu:, 

Rlo Tc.c.1i.a:-~tepec.. .'J ac.c. a1.. Sw:. de..t poblado de. C!úgnalwaprut. Puebla., a 

una e.tevac..i.611 de. 2, 800 m. 6 .11.111. , c.on e.t 1w111b11.e. de . .Uo Zr .. mpoa1..a., iná.-.!. 

ade..e.an.te. 1tec..i.be e.L 1tomb,'te. de. Ma.pil.c.o y Jt.lo Tecucmtepc.c., /to,~.tct la. de.

¿, emboc.adit11.a. Mb!tc. ta 1na-'Lge11 úqu.ie.ll.dtt dc..C. 11Eo AptLtc.o c.eJl.ca dc.t pnb.t::.:_ 

do de A•m1acUUo, Puebta. 

R.lo Laxaxatpan, Se. Mti.g.i.na en el cc.t¡.:w Pc.ii6n del Roba.do, Tlax., a. 

3, 250 111,b .11.rn, c.11 el pat:.tca.gu~ del. túo l.l:tt.!.~, M.CÁ.be polt . .!.u u1M13e.11 

,[zqu{ cJtda .f.o~ c.aHdaf.e~ de to~ hto~ Hu eu-.1¡.1.m, Tcpe.lxco, La.gw1a Zl'ii;:x·~ 

.ca y TrliHUzp,1f.c.o IJ 6i11:tCme.1i.tc et t¡fo Nc.c.axa; r,~fe 1íLtfo10 e~ &1i 



F.ütalme.11.te. a JÚ.O Larnxa.Cpan due.mboca l>obll.e. la. llla/Lge.11 .lzqui..e.JLda de.e. 

IÚO Te.c.o.l'.u.,tea. C.eJl.C.a de.l E6púta..f., VeJL. 

Se ap1tove.cJ1rut e11 .Ca. a.ctua.Uda.d pa.Ji:te de. tal> v..C.WUUmle.n.toJ.i del JÚ.o Tec.o

út.te.a, con Mne& de ge11Maci611 lúdJtoe.Uc,t'Úc.a e.11 et S.Utema Ne.c.axa., qtte 

u.U.U.za. la pcvi:te. ctUa. del Jito Ne.c.axa, loJ.i a.6.CUe.nte.& a.Uo.6 del !Úo Laxa

xa.tpan tJ e.l aJrJLoljo de Clta.Ue.c.011 .. Ua., a6lu.e1tte de.l 11.,fo Cazo11e1.i • Ademá.ó .6 e 

.U.e.ne út.b:t:a.ta.da. u11a plan.ta pa.IUl ge11Vtacl61t e.11 ta. plte.J.ia La Sote.dad que 1te

clbe la~ ap0Jt,taclo11e& de.e. !Ú.o Apu..tc.o tJ lM a6fuente.J.i del 1úo Xfac.cujuc.a.n. 

lit e.l l>igulc>.1tte. pá 1ma60 ...se de.J.i e11.lbc. e.l Sútema. ,IJecaxa que u e.t que M. 

p1te..te11de aphove.c.ltM pa:-..a aba..5.techni.en .. to de. agua pa.table. al Af.tc:.!. Et SC:..~-

.te.ma lúd,'toe.CécVU.co Ne.e.ax.a. c.011.6.ta. de 1 Z .toma.6, 4 de la6 c.ua.te.~ denomlna.

daJ.i To111M Al:ta.~ e¡ue. c.ond!.tc.c.1; agua a. tM µ,'te,,~ cu. lo.6 Re.ye.6 U Lagwia : 

Ccv1.men-,'Jecaxa, Auo.tltl, Ca.'Unen-Coa.c1.1.,Lfo IJ San V.icen.te. Lc¡,6 8 To111M 11.c.stan

.te..!i conoclda.·~ c.01110 Ton1M B.tja.!i, dvilvan agua. a la plte.J.ia Ne.xapa : Toma 26, 

Cuamana.la, Tepe..lxeo, Ti'.ax.c.o, Lagwta, Zempoala., T c.l1uUzpa.f.c.o !f XaLte.pux.tea.. 

út la F-i.gtiJia 4 J.ie_ 111uesUut ta gc.0111e..t't.fa dc.l ,s.W.tema a.ctLta.l de. apff.ove.clw-

111le.1ito. 

Se tic.nen 5 VLHO.~ de aCn;acwamic.Htc: La. Lagwi<t y Lo.s Re.yeJ, qttc. .'tr.:Ju Ct1ll 

e.l agua de. ú1s To111a.s ALt.1~; Tc11cu1~¡0, Nc.xapa y .'·!('caxa, q11e Jt.c.guC.cut C.a~ de. 

úi~ To1u.1.'> B:1Ja~. La.s c.a•r.1ctc.Jt{{. Uca~ de. tíl~ To1M.S !f .tM vas0.s de. ¡.ni'.~c11-

.ta11 e1t f.c·~ Ctwd'to.S 4 !J 5 1;c..spectiva111rntr .• 



G.EOMETRlA ACTUAL. 
H 1 DROE LECTRICO 

·.DÉL SISTEMA. 
NECAXA 

~';'t_ 

~/ 
~TEZ CAPA 

XALTEPUXTLA 

TEHUILZPALCO 

ZEMPOALA 

LAGUNA 

T LAXCO 

íEPEIXCO 

CUAMANALA 

51MBOLOGIA 

A 
® 

PRESA DE REGULACION 
Y SU CAPACIDAD UTIL. 

PLANTA HiDROELECTRlCA. 

--.-• PRESA DE DERIVACION 

RIO 

.. 
----- CONDUCCION ARTIFICIAL. 



·-

NOMBRE AREA DE LA ELEVAC 'ION 
CORR HNTE TOMA CUENCA' Kr11'l. TOMA ( 1l 

R. N eca.x.a. Cc:t.1r.me1t N ec.a.xa. 161. 9 2 150 manm 

A. Ayot:.la. Ayot:.la. 16.0 2 147 mam11 

R. Coacu.lla. Ctt11.me.n e o a. c.uila. 39 2 158 mamn 

A. Sn.. V .lce.n..;te. San V ..t. c. e.n.t e 22. 8 2 147 mamn 

R. Lax.a.xa.lpa.n. Toma 26 790.8 1 500 1Mnm 

R. ffu.eya..pa..•t Cu.a..ma.•ta.la. 34.3 411 m&nm 

R. T e.pe..i.x.c.o Tepe.lxc.o 43.8 1 459 manm 

R. Tl.'..axc.o H.a.xc.o 1 'l.. 8 437 m&mn 

R. La.gu.na. Laguna. 16.5 422 m-~nm 

R. Z empoa.ta. Zempoa.f.a. 10.6 416 111.6 nrn 

P.. T e.hu..li.zpa..tc.o Tehullzpa..tc.o 1 .. 'l. 412 manm 

R. Xaltepttx..tla. Xaltepu.x.t.e.a. 1 o. 1 327 manm 

( 1 l Re&e~enc...i.a. a topog4a.6la. de la Se c.Jte..ta.Jt.:la. de .ta. Ve.6~naa. Nac..lona.l. 
( 2 l 'fe.4,Co do 1931 

( 3) Pe-~ . .lo do 7 9 3 1 
-
-

1975 

1969 

CUAVRO 4. CARACTER 1ST 1CAS V EL S !STEMA 
N ECAXA. 

lSCURR JI lENTO 

M B'l V m3 /.t. Hm 3 12 l 

0.98 30.91 

0.01 .H 

0.53 1 6. 71 

0.25 7. 8 8 

4. 13 130.24 

0.71 22.39 

1. 3 6 42. 89 

0.56 11.66 

o. 41 12. 9 3 

1 • 5 8 49.83 

o. 7 6 23.97 

0.29 9. 15 



V A S O 

Lo.6 Re.ye& 

L a.g u.~ia. 

Ne.x.apa. 

Tena.ng e: 

N eco..x.a. 

N O T A 

• 
Ca.pa.c.lda.du . Cap:ta.c.lún 

u.u·t Mue.JL.:ta. To.tal. F.6 C.tLM • .i.m.le.nto med.lo 

Hm 3 M3 /S 

26 26 0.45 

43 43 0.34 

15 15 0.20 

43 43 2.92 

31 1 2 43 3.10 

Se.gan da..:to~ pttapo1Lclona.doa pon la. CLF, La p1Lel>a. NECAXA t.lene en la 
a.ct:ua.li.da.d un votmnen ttlttC.·'t.to de 12 Hm 3 • p.'tovoca.do c.n pa.tt.te a !tal:::. 

de..t Jt01np!.m.le.nto de.l d.<..qtte de La Laguna en et airo de 7 969. 

CrJAVRO S. CARACTER JST 1CAS V E LOS. VASOS V EL S 1ST E/.IA 
N ECAXA. 



O.Uponib.ai.da.d del 11.e.cu..uo •agua .e.11 .ta ZonLt y demanda.a to~u • 
. . a.ctua.tu v.·~~ 

La cuenca atta del. IÚ.o Te.cotu.tt.a.. co.uideJt4ndo como ~to mc16 bajo al. 

·~.ut.o Patl4, cue.nta con una dUpon.ib.lti.dad pote.nc.i.a.t. .de. 26 m3 /6e.Q. Se. 

11.e.qtúe.11.e.n ac.tualme.n.te. O, 3 m3 / uq. Palla: 4a.ti6 &ttee.11. .f.a.6 demruu:la.\ de. ta 

pobl4ci6n. u-timada e.m 375,000 ltab, de. ·lo1i c.ua.le..6 e.t 10% 4e. toca.Uza. 

e.n zona4 JW!talu, La. 4upe.Jt,<.icie. de. Júe.90· a4c.le.nde. a_3."100 Ha que. Jte

qu.ie.11.e.n e.n f"l.Ome.dio 1 m3 / 4 e.q, 

Et u.60 1HtUjoJtl:taJt,é,,o del.. aqua ap-'tCve.cJ1abu e.n t46 cue.nC46 u el. de. ge.

nehacic1tt h.idlt.oellc.:tltic.a. e.n el Sútema N e.C4Jt4, e.t cual pone. cua.tllo 

P lanta4 e.u.ya. capacida.d .014 talada. u de. 21 O MW IJ twi.b&ta. 14, 4 m3 / 4 e.g, 

e.n p11.ome.dio. 

Can.&.ide.Mndo como wta p'U'.me.11.a. e.tapa. e.t apl'LOve.chamle.n.to de.t Si6tema. 

Ne.e.alta, .\e. co11J.ideJta un liegwtdo .6.i.6.temtt de. cap.taci61t que. pltetende. d~ 

llÁ.VM to.6 u~e.nto.6 de to.6 !Llo& Aputco y Tecua,nte.pe.c, En e.i. 

Curuvw 6 

Pll4c.Uc.ame.11te, e.t ú1úc.o u.so ac:..tua.t de. i.a.4. agUM de. lo& ILiot. me11clo111:i

do~. u l4 geneMcl6n e.tlc:..t-'Llca. e.n .fa Plan.ta Maza.te.pee, en e.t !tlo 

Aptdc.o. que. .tiene 20 B MW de. potencia. .Ü!.6:tahda. y .tult.búu:t e.n p.'lome.cU.o 

16,4 m3 /4e.g, 

h el. Cuttdllo 7 

ptrutta.6 h.id.'toe.Udlúc.a.s loc.a.Uzada.6 en ta cuenca de.e. !Úo Tec.ofufta, 

Lot. p11.oye.c1:0.6 de -'Llego en iM c.ucnc.M coJtJte.~po11de.n a 1, 000 Ha. que. a~ 

nada.~ a ta& ac:..tuale! • 1t.e.qu~1 una demanda total de. 1, 3 m3 /Hg, 

c.o11~.i.dCJLrutdo u11a. lainlna mc.dla b,'lu.ta de. 1, 00 m/a1io y 1Le.t.o1mo~ 



:Te.c.u.a.n.te.pe.c I T e.c.u.a.n.te.pec. TI Apu.lc.o I 

84.0 2 89. 6 1 146.1 

Ue.va.c..i.61t de la. Toma. 1111.>r..m 1 531.00 1 546.00 1 592.00 

CUAVRO 6. 

0.95 2. 68 4. o 8 

30.0 84 129.00 

CARACTER 1ST ICAS GENERALES V E LAS TOMAS VE LOS R 10S 
TECUANTEPEC Y APULCO. 



,- -.~ _., ,·- < 

'./'.----- -.---:~-~-~-:;<: 

Apuf.c.c 

Ne.e.ax.a. 

Patla. 

Tepex.Lc 

Te.zc.a.pa. 

CU AV RO 7. 

Po:te.nc.i.a 11.óta.l.a.da. 
(/ í(IJ J 

208 

115 

45 

45 

5 

Gene.1ta.c..i.ó11 Me.d.i.a. 
Anual (GWH) 

564 

460 

182 

1 80 

20 

Votu.me.n 
Tu11.bú1a.do 

(Hm3) 

518 

455 

40 8 

318 

68 

A!mac.e1iam.i.en.t:o 
(Hm3) 

62 

43 

o 

o 

o 

PLANTAS H 1VROELECTR 1CAS EN LOS S lSTEMA.S 

NECAXA - PATLA 



a.gJLlc.o.f.M de.t 75%, El .úiCJLemen;to ele. .la pob.f.achfo a.e. afio 2000 .be 

e.&.tlma e1t 500, 000 ltab.ltan.tu, .C.o que .. lmp.Uca. una demanda.· adlc.lo-
3 . 

11a.t de 1, 1 m /!ieg, c.01t6..ldeJuu1do una do:t.aci.611 de 240 U.:tlw!i /lta.b/ 

cU.a., a.c.ep.tab.ee pall.a. Ma zona, 



EL SISTEMA TECOLUTLA COMO AL TERl.!ATIVA LE .sOLUCIOi\I 

E.tt M.te. c.a1J,i.:tui.o óe dcu.alben .ta6 aUeJU1a.tivaA de aba.:\.tecimlento dC?

a.gua. al. A:.tCM en que. <!le c.oM.ld~ta e!. .6-l-6tema Tec.otu:µ.a. BMadoi. e.11, loó 

C!Wt.ruo~ ec.onómlc.c-0 y .téc.1i<'.co.6 óe. M.tab.tec.e. ea mejoJ1. .6tLc.e6.l6n de en.tJ1.E_ 

da de. to.!i pltoyec.-t.o.:\ alieJtnaü.vo-0. En pM.Uc.uhtJt, H jtU:tlfi.i.ca ta apVL

:twta. del J.>.U.tema Tec.olu.:tea.. 

E!. c.apUuto &e dNaJU¡.oila. como -!>.lgue 

c..C.gtwM ge.ne,Jw.UdadM de. la .6etec.cló11 de u11a 6lLC.1tt:e de aba:\.teCÁJnle.11-to. 

A c.011-tl11LLau611, -~e M.table.c.m lo-6 .lndlc.adoJte.& econ6111lco-~ y· .U.c.1úc.o-!> del 

.6.l-6.tema Tecofutta. F.i11alme.1t.te, .6 e de1.i cJúbe. .ta. m.111eli.a en que. H ~ e!ec.cfo 

11a ta 1ne.jott a.UeAa11..tlva de abaAtecimi.e.1tto. 

3. 1 GeneJt1l.Udctde~ 

mlen:to& ludJzfmUc.o~ pMa aba.~.tec.ü1•.tc.n.to a tut c.c.ntlw de de.Manda ,~011 : 

a 1 C'Llte.Jtlo6 <.'.C.Ol!ÚtllLC.ú ~ 



ge11eJuú'.111e.11.te M. u.tltlza. el. cJLl:teJLlo de. mi'.:ii6110 eM:to ac;f:.uaLlzada, 

C6 dcc{/t que derdJw de. wi ho'1,Lzo11.te de. opVtcuU.611 cle,t ó-l6.tema ¿,e. 

.tlene wt 6fujo de. eo&:to-~ que .6e. Ue.va a.t pn.ue.11.te me.dlan:te w1a 

:ta.6a de. ad..uaUzacl611. 

E w tcm o:tJw.6 c_'1,L;tv-...lo,6 de. e.vaJ'..uacl61t ec.on6mlc.a e.amo ¿, on fu Jta

z611 Be.ne.6-lclo-Coó:l:o (B/Cl, Be.11e6.lcfo me.110.ii Co.!do (B-C), o :ta.6a 

.ln.teJt11a de. Jte.toJtno (TIR) • 

b) Cl1.Lt.eJ1,i..06 T éc1t.lc.o-s 

En:t-'le. tM cCUtacteJLú.ti..c.a6 mtU Jtelevan.:tc.6 que. hacen a;t1t.ac:t-lvo !.!-11 

-0.U.te.ma de. c.ap:taci.611 de. a.gua M. p1.1.e.de.11 mcHclonM .ta fu.tanela IJ 

el.e.va.ci.6 n de..l .61.:tlo de o S e,'Lta e.o 11 n.e.,s pecto al ce.11.Vio de. emt.6 wno, 

ea.Ll.dad dU. agwt, ea."..ctc...tc'LúticM .toµog."..á~-i..c.a6 .Y· ge.o,('.6g.ic_a.,~ que. 

p C.'tmU:an .ea 60-'una.c.i.éa de. cmba.úM p aJ:.a c.oH1y.n,tlb.lC.ü.a11. en .tle.111-

1:0 fo rl.iJ, ¡x 1úLi.i.ü.dad det -"..e.c.1i'"u5 o c.on c.t ,'Lt!gvne.11 de demanda lJ M.-

11ab>1e.1it:e. .f rie.ga u;1 pa.pc.t ,ú¡¡po.11 .. tcmte. e,('. pote.ncla,('. lúr/,wR.6g.i..c.o de.f. 

.&.{¿, :l.ei na • 

e) C!tl.tciu'.Oó óoc.lafe.!i 

Aun c.11.1Htdo loó M pe.C'...lo.\ -~ oci.a.tM .6 oil {m}us.lbtc...'i de. c.xp1re.uu1. en 

t~-'1111(1106 cua11t.i.ü:.tfrc·.~, c.~ 11c.c.e~~'ii.o c.\ tttb.tc.c.e_..'L .f.M .l[ev;v1.c.1ts Ü'

ne.~ que. tut p'Lo~1cctC! de. t~a111 ~¿'!e.1:ci.ct ).'ri~dc. :te.11CJ1 c.oM-lgo. f.~.te. 

e,~ c.t c.ctS'' rl,,t c.<":d1(,· dc.C. 1L~l' del. nou,', de. agJr.Ccc•l'a n nd1mw, 

del' ~ÜCl' de C•';'t.c,-{t,:,: C1~ÍJ>!t~l>l( 1 t~1:ch :-'~C..\t1 1:fr. l'.11.~ C'.OIJSC'.C.lt('ll

C'.ÚU lli]tt<~) "'.h1J1· t'li ~;~•¡¡;¡{¡:o~ de. c.11N,bd !i \IOfiu;:c'.ii dt-!>po:~ilifc. de. 



TodM ut:a.b c.01U:..icleJta.e;i.011e.& de.be.11 :tonJCUtl.ie. e1i cuenta. conjuntame.1ite. 

co1t ta eva.lu.aci.61t e.c.on6mlc.a. pMa 11MnutJt e1. cJrl.;te.1úa de. .6e.f.eccl611 

de. ta. aLteJt1w.ti..va. 1;1á6 aclc.c.ua.da.. 

3 • 2 El S-U tema Te e.o lu.tt.a. 

El 11,(a Tec.o.l'.utta. o6Jtec.e glUl.ndM a.tltac:Uvo& de. o.¡movec.hrunle.11.to 

)XVI.a. a.bcute.c.e.Jt a.e. A.'Le.a. MeiJc.a pot.U:.ana. de. .ta. C.f.uda.d de. M~dc.o, tanto p01r . 

.ca. buena. ca.1..ldad de. .6LJ.,6 agLUt6 c.omo po.'t .w po.tenclal lúd!to.f.6g.lc.o v.i:Uma.do 

en 17 2 m3 / .b eg. en µ1to111e.cü.o ( c.ctlc.u..f.ado en bM e a. a.fio1t0.6 de: .e.a u.tacl6n 

f.e.mo.Uno l. 0.t'tcw c.Mílc.-te.Jilótlc.M a.cü.c..lonal.M Mlt .f.a.1.i a.Ltwuis de. bombeo 

e.n la. vvi:Uente de.e. Go.C.60 de /.lé:Uco, M.C. como 1.iu. c.vr.c.aiila at A.\!C1'.f. 

Awt c.u.cmdo .tos de..!> aJr.Jto.tc.01> agrvf.cotas .\011 . .<'.11c..f.p-le11.tc.-.s, ta ge.11Ma

c..i.61t lúd.•weC.é.c:t.Júc.a e1t el. Sút~11a Ne.c.axa Có e . .e. 1J.'ti.1tct!)ae. uóo deC agua en 

.en c.u..e.11c.n dc.t T e.c.o.e1.Ltta, po.'t ta que el c.rnnb.fo plan.tea do ¡:ne.de. c.1z.eah .6 e.-

túo.6 p,~ob tcJ¡1ct6 de. .tlpo .6 oc.la C. En c.011-t'!.a.po~ LrA°.6n a. .CO OJtfe/1 .. i.Of!. U de.-6 de. 

e.e. 1ni~mo pwita de v.ú.ta. .bac.lctC., de.be. ton1ci1H'- en c.ue.11,fo .('.a 11cc.c.MJúa. 

dí!. Méx.ico' ua que. de. lt(l óU1.. M.C., .fo .. \ co¡¡dfolo11.:-.~ de. .bC.gu.'Llda.d C.Jt di.c.fto 

EH cC Capl:t.Lt[l' 1 ~e. ~-tctLiCeció que. pi1-'dt d C'lio 2000 .'oC. 1tcqac .. ':.i.Jtá11 

53 1113 /~•·0. a.dic.wnai'.e~ (t ta ai)c.1it<i ac_tuat ¡.\1·~a .6Lltis~ac.c.-~ c.n .w -~o.tn.U.-
3 dad fn. dcl':;rnd,1 d,•. 119 111 /~C'-!1·. de. ac.1L['J:dl' ,¡ w:lt htp6.tc.~i'.s •112d{et de cJ1c.-



Eó ci.ww que. de .f.a6 6w!.ntu e&:tudia.da.&, 1tl11guna. e.11 6Mma a.lb.f.a.da. 

podltá. óa;tl,6 6a.c.e.1t .ta. dema..ndcr. pr..ev.ló..ta, .be. ff.ec1ttleJte de. .ta ope.Jtaci.61t con

jwita de vo.JLloó .6.U.tema.!i. 

A pa.JLtUr_ de. e&:tucllo,:; de e.val.uaci.6n e.con6mi.c.a. óe c.011.6ldC'.JUVw1i 

coó:t.M de. iltveJL!ii61i, opc/ta.clón !J 1m11te.1i.únie.11.to, a.fiec.taclone.b de ene.Jtg.út 

ba1.ie y de. ple.o, y cubM.e.ndo wi amp.U.o maJLge.11 de. ta.óM de a.c.tua.Li.za.cl6n, 

y.>Jtecloó de fu ene.Jig,Ca., .tlc))lpo.~ de bombeo. Se, e.ncon:tJ1.6 qu.e. ·enttte :todoó 

toJ. pJtoye.c..to& de gJtan c.a.pa.clda.d, e.e. pl'..a.11 6oJonado po11. loó p11.oye.c.toó A.t:to 

CtL.tzama.ta., Atto Te.c.olu.t.l'.i.l !J AUo Amac.uzac., en ~e oltden de e.nttwda., :ti.e-

1te.11 u.11 c.o&:to ac.tuaR.-i.za.do de 1 O a 15% menolr. que cuiú'.qttúJt. o.tJto pta11 n.Ue-:!:_ 

má.b -i.J;:po:1.ta11:tM e.11 .ta eva.foa.c.{.6n, a/.i.[ c.01110 .ta j111.itiMc.ac<.61t de.f. S.U..tcma 

Te.c.o.t.It..t.ta. ir:.6c.r...:to en w1 p.la.11 c.011jw1.to de va.Júoj &.U.tema,~ po.:te.11c..i.a('.e,~ dt'. 

:tJLruv.i tí eJr en cla. 

Vc.ó puú. de. Ult mtái.ú.ú de c.cmó.<.na.c.fo1H'-~, .tomando · e.11 c.ucn:ta. .tc1.1 

11ua.cl611 .!- e 111enuo11a.n : 

PLA'I "A" 

Tecofotea. 

A C. tu 1\!11.i cuzac 

p U..\J 1•g11 

23m3 /bCCJ. 

211113 /bc.9. 

- 731113/bCfl. 



AU,o T ec.olu.te.a 

Bajo e u.tzama..e.a. 

Bajo Teco.f.u.il.a 

p LA"J "C" 

At...to Ctd:zama.f.a 

AUo Amacu za c. 

AUo Te.c.ol!Ltea 

Bajo Te.c.ofuti.a 

Bajo Cu.tzama.ta. 

PLAN "V" 

At-to A!ilac..uzac 

Ba.jo Tec.oltt.tta 

Bajo Cu.:t:ro11ala 

81113 I M!.g. 

3 28m /.6eg. 

3 Bm /-6 eg. 

2 3m3 /.6eg. 

7 3m3 /¿eg. 

8m3 /.6eg. 

8m3 ! ug . 

3 28in /¿,e.g. 

1 81113 /,6 e.g • 

81113 /'->eg. 

3 31m /M~.g, 

Un MpeC-to nriu .tm¡.io!Ltmite cJi .ta e.va.é'.uac.i61t, u e.e 1te6Vte11..te a .fcu. 

a6ectae.fonc6 a.e .6e.ctoJt etéc..tJtfoo ~f c.o.!i.to.s de bombeo, et contúwact6n -.se 

Inói.e1tnilCa lJ le: l'ú".C(L;.. Laó a::rc:.tac.<'01:et> ~011 !w1dillHC11.tcifmC'nte. lk e11c.h

!lfo ba~c, ¡.1 c·•quc ~e i:c ,•J~~1·.i~ t,) w1rt -'!nc~va el.:'. 31}/se.9. c11 ta p11e.~¡1 



U. "B" a6e.ctwúct .e.a. ge.1iena.c.l611 de e11Vtg.Ca. bMe en ht6 p.ta11:ál6 de. 

I116f.e10LU.eo y la V..t,UU;a. 

Et P .C.a11 "C" aóe.c..ta. a. lM plan.ta.~ de. TnMe.Jt1tlUo y la. V.l.Ulta, 

y f.:e111pan.alme11 . .te a.t Sü.teina /.l.<.gue.r. Atemá11, pueh -0e plte.vé ta. 6u.tww Jie.r-v

-0.<.ú61t. 

Ef. P .C.a.it "V" c.011.tempta a.fie.c..tac.lonv.. a .ea. ·e.nCVtg.Ca. bMe Mlrunl!.1tte. e.11 

l.a6 ptcm.tM de. In&<.e.tut.lUo y ta. V.u.uta.. 

E 1t e.l cua.cl'w 8 

y bo111beo. 

Con ot, juo de. liac.e.Jt c.cn1p a..'i.a.blv.. lcu., a.U:e.Juia..ti.va.6 .lde..11.ti.6.[cada.6 paJut 

abM.te.cú11ie.1ito de. agua a.e A.'l.c.a. :.lwwpoLU:cuia., .6e. caf.c.a1.a.11.0n l'.M:i c.o~:tM. 

a.clua.Ltzado~ de. .im•c.h~-lén u ope..1:ac.l6n pcvw dive,,'Wa.5 cc!ílb.ti:acü111C'.5 el<~ pho

ye.c.tM. E .e. rutá.C.ü.ü ..c. e Jte.<tll:!.S con clU.túi.t.c~ c.ostM de. ge.1te.JrncL61t d12. 

cwe.Jtgl.a e.Uc.tf'vé.cci ba~ c., de. $O. 3 2 a. $1 • 1 O /KWH y c.011 .tM cl6 de. actu.ctUzaci61t 

aima.l de. 10 a 15S., pa.Jz.a vVL e11 qttC. u1e.dida ~o.b 6ac.tC'Jte.-~ .út6tuue1t en la 

je.ha.Jz.qulzaci611 de. .C.o~ pt:.O!.fC'.c.to6. 

En e.l cutlítL~ú ele a.t.tc.Jui.t.ti1.·a~ .tie. co11:;c,na/ro11 le·~· p.C.cute.6 "A", "B", 

"C" u "D" 111enc.fr,:ado_i., co11 e.e. c.ü.:t.c..~...<a d"- 1J1(1iimo c.o~.t.o actt1a.t.<.zado. 

, ade-

n•~~ .H' ~u¡.'tt~<' r;~t,'. Ú'~ <'1¡u{•.'C~ cfr Lic1nh:~.c· .t'i(Ü1«¡,-:..--.(.-u: 20 ftc}¡(t~ aC. cUa, pOJt 

e(' i/lH'. ce C.('~ t,' ;!~ C:l Cll'' 11~¡(,1 (,' :~lll'lt"r!rt ~-· c::tc.uf(i C.Olt ce. c.o'Otl'.~~.1L'llrlic.1t

;f'c. (l f,~ Cit<:!tilÍ-t c/l' L1<t~C, 



¡> L A N n A n P L A. N " 8 " 

A 6 eet.ac.úín . Bombeo To.tal A6c.c.tac.l611 . Sombeo To.tal A5ec.tac.ló11 Bombeo Total. · A~ectaci6tl · Bombee Tata.! 

166.0 30.8 216.8 51.4 119. 2 110.é 186.0 30.8 216.S 65.6 152.3 217,9 
368.1 61 .6 429.7 102.s 238.4 . 3-ll .2 368.l 61.6 429.7 131. 3 304.6 435.9 
Sl5.8 260.1 176.S 154.1 357.6 511.1 515.S 260.1 116.5 . 196.9 456.S 643.1 
663.5 459.9 1123.4 ZOS.5 HS.9 652.4 663.5 459.9 1123.4 262.5 609.1 S71.6 
rn.z 659.o 14i0.2 313.4 199.4 1112.S !11.2 659.0 1410. 2 311.1 112.3 1089.4 
959.2 932.9 IS9Z. 1 310.1 1065.0 1455.1 959.2 93Z.9 lt92.1 311.1 935 • ./ 130i.' 

1106. 2 1206.8 2313.0 428.() 1330.4 1158.4 1106.2 1106.S 2313.0 443.5 1268. o 171.1. 5 
125./.2 1480.1 2734.9 .iso.1 1616.1 U26,8 1254. 2 1480.7 2134.9 515.2 1600.1 Zl 15.9 
J.101.2 1154.1 3155.9 -173.3 2021.1 2495. o 1-101.2 1754.7 3155.9 587 .0 193.l.S 2520.3 
IS~9. 2 2028.6 3581.8 496.0 2367.4 2863.4 15S9.2 202&.6 3587.8 587.0 2569.6 3156.6 
1601.'l 2-178.6 -1085.8 533.0 3035.5 ss6g.s 1601.2 2418.6 4035.8 581.0 3206.0 319 3. o 
1121.2 2586.4 4313.6 510.0 3703.6 42í3.6 1634.4 2681.8 -1316.2 581. o 3842 .8 44Z9,8 
un.2 269-1.2 4541. 4 607.0 .¡371 .1 -1978. 7 1716.0 2SS5.0 4601'.0 62S.O 4552 .o 52 IO.O 
1961. 2 31Sl.9 5149.1 6H.O 5039.8 56B.3 1896.2 3612.~ 55CSA 668.9 5321.6 5990.5 
20&7.2 3669. 5 5156.1 681.0 5701.9 63SS.9 ?DH.2 ./339.4 63U.6 109.9 6061.4 6771. 3 
2207.2 4151.2 636./,4 718.Q 6316.0 709.J. o 2011. 9 46S5.1 6751.0 1511,9 6$01.1 1552.0 
236?.7 4805.3 1165.0 155.0 10N.2 7199. z 209L5 5030.1 7125.2 1'11.B 1S~O, 1 8332.5 
2396. 9 5008.S 1405.4 192.0 1112.3 sso.i. 3 z 117 .2 5376.J 479f.6 &32.S 82&0.4 9113.Z 
2478.5 5211.1 7690.f 829.0 8380.4 9209.4 2111.2 6330.9 84H.I 813.S 9020.1 93'13.9 
26~8.1 5938.9 8597 .6 829.0 935-1.9 10163.9 ZI 17. Z 12 85. 4 940f.6 914.1 9759.8 10(•74.5 
2811.1 6666.1 '1-171. 8 829.0 IOZS9.4 l 1118 .. 1 fS.13.0 10819.S 11662.8 955.7 i0499.5 11.J55.2 

CU A V RO s. AFECTAC l),IJ[S V RE f_!IE1U.l 111·1H.'S V f SO\!!'[() fl\"A ttlS V F!"Rí:VTES f'f.A'ffS 



PLA'J A Pll.o ye.et o AUo Cutzama.la. 
GM.to 23 1113/&eg 
ZnveM-i.611 13,545,0 

PLNJ B P1toyec.to AUo Ama.cu.za.e. 
Gcu.:to 13 m3/.seg 
In ve.Jt-5.<'..6 n 17,335.9 

PLA'! e PMyec.t.o AUo Cutzamai.a 
Gc.,~.to 23 m3/&eg 
foveMi.611 17,381.2 

: PLA\I V F·w11ecto Alto Amacuzac. 
G.:w.to 1 s in5 Í &C.g 
1Hve..'t,.H6n 21,676. 1 

CUAVRO 9. 

Tec.o~ Ama.c.uza.c. 
· 21 m3/.t.eg 13 m3/.&eg 

21,340.4 13, 118.4 . 

Alto Tec.o.eu.t.ea. Ba.jo Cutzama.ta. Bajo Tec.o.lu.il.a. 
8 m3/Jeg 28 m3/..seg 8 m3/.t.eg 
10,937.4 22 ,490. 9 10,178.9 

AUo Amaw.zac. AUo i ec.otu:tea. Ba.jo Tec.otu:tea. 
13 m3/&eg 8 m3/.6eg 8 m3/Mg 
13,178.4 10,118.9 10,178.9 

q 

Bajo Tec.a.eu..tia. Bajo Cutzama.i'.a. 
8 m3/Je.g 31 m3/.&e.g 
16,286.4 25,220.1 

1.'JVERSIO,l.JES VE LOS PLANES A, B, C.IJ V 

(MLlloneJ de pe&o4 a µne.e.Lo& c.on&.tan:te6 19781 

Ba.j o Cutzamata. 
5 m3 / 1.i<! .. g 
5,198.5 

To:t.o.1. 
57 m3/&e 
63,120.6 

,,, 
e 



CJJ.a.dJto 1 O y e11 l.'l.6 {¡-lg u..:uu, 5 , 6 lj 1 .6e ob-~vwa qm~ .. ea mejoJt 

aUvuia.t<.va e6 fu c.0Mcupondle11 .. tc a..t. p.tan "A", M declJt, c.oiv...tJw1Jt. e..t 

A.U.o Cu.tzama..la en 23m3/.&eg., e.e Atto Te.co.R.LL.tta con 211113/.&e.g. y a.t 6.[11al 

e.l A.U.o Ama.cuzac c.011 13m3 /-0 eg, .l11de.pe1tcü.enl:cmrn.te de. .ta.. ta.M. de a.c.lua

Uzaclón o de.l c.o&to de genvtaU:ó11, de1t.Vto de lo-& Jumgo-& v.i:t:u.díado.L 



10' 

151 

PLAN 

A 
B 
e 
o 

A 
B 
e· 
o 

A 
8 
e 
o 

CUAORO 10. 

C•D. 32 

25 155 
33 47" 
30 210 
38 613 

18 533 
26 300 
21 882 
30 343 

. 15 264 
22 873 
18 150 
26 413 

C•O. 10 

. 37 3U 
45 431 
42 189 
49 558 

25 482 
33 113 
29 084 
37 107 

20 423 
21 110 
23 448 
31 47'!. 

C•1.10 

49 220 
56 298 
54 199 
61 019 

32 797 
39 492 
36 663 
44 228 

25 804 
32 3'l. 3 
29 027 
36 198 

COSTOS ACTUAL 11.AOOS O E JJI/ ~S VN Y 
O PERAC 1'N 

1 c.on6i.deJtado luuta. u a.ño 2 O 1 S ope.Jtac..i.ón I • 



e osTo, J~~uAuzAo.o oE rNVERs10N Y OPERACtoNftt! 
( Tas a de a et u a 1 iza e ion 10 % l . . . 1;1 

l:J 

~ 50-4----4-~~-+-~--t~---+-~~-~-::-.--;....~t~-~ 

~ 404----+-'---+-~~~-~~-l~---~-+-~-~ 

LtJ 

z 
o 
-' 
-' 

UJ 
Q 

30 -t-----+-:----¡~--~ 

1 
' 

20-~----Tf---
.i 

\ 1 1 l 

~ 10-1-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--·-¡_ -_-_-_t.¡-! ~--:e----+--~~\ J_ 
i 1 

~.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 
1 

e os r¡o DE E ti E R G 1 A DE 8 AS E (S/KWt-1) F 1 G. N~ 5 



et> 

o 60 
(1) 

&U 

a. 50 

"" Q 

-
~ 

; ~.~",.'-- .';_¿_: ~ .,:··;·;",.: -~;--_;;·_:_:;\-'- :' -'; --.-"' • - • ·-. " 

··:-r_._,,:-_·:,:i:_..,._.' 

ACTUALIZADO. DE fNVERSION y OPERACIO 
(Tasa de actualizacion 13%) 

0.20 
1 

a.zo 
i 

0.10 oso 

t 

l 

1 

o.so 

1 
1 

1 
1 
1 ·-1 1 

1.00 1.10 

....... J .... 
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CAPJTULO 1V 

EL MODELO VE SH!ULACION 

En M:te c.a.p.ltu..e.o .& e u.tablee.en .e.cu. ba1.1 M g e11Vt.a.l'.M de la U.c.1úc.a de .6.imtiC.acl611, 

a&.l c.01110 .6u a.p.Uc.a.c..i.611 a. wt ¿,,{.}.,.tema. de apltove.c.ltanii.en.to.6 IU.dJtáuUc.o,~. Se 6.i.nllt -

.tan CÜV<?JU.,Cl.ó a.i'..t<'.IWCLU.Va..6 ¡xvz.a. el S.i.6.temcl Tec.o.tutta !J M. ruge la qw~. tne.jolt óa.

:Ul. 6a.c.e .tM 1te.quvi.ú11i.e1i..to..'> de agua af.. Aite.a. Me..tJwpoüta11a. de. la Ciudad de Méx . .lc.o. 

Ae. óíncú'. de..t c.apltuto -~e pl!.Oponen cüvv1M12> ac.c..i.onM que .i.J1c!u?.111en .. te.11 la po.tenc.J.a

.U..dad lud..'l.o.C.ógi.c.a de.e. &.l!..tema. a.c..tua.i'.. 

1 • Ge11e1ta1..idadc.~ 

Una .6.ú11u.i.'aci.611 c.o:i . .\.i.~ te c.n .ta. ac.c.úin de. ope!tM w1 1110de..to que. .1te.p.'LC.6C.1t.t,1 

a.t &il.tcma e.11 0~.tttdio, c.11tcndié11do.~ e po!t mode..Co ..t wrn Jtep!u.> .. ~ e1ita.c.i.611 o ab.bt'tac.c...i.C-1t 

de l'.a. Jz.e.ctUdad, que. 111ttc.~.tJ•a útl ..i1t.t(!/l,'l.etac..i.011u de. ta ac.c.J.6n IJ .ta 1Leac.c...i.6n en .ff,'t-

111úto& de. c.au-rn-e6e.c.to. El ll!odeto .!Jeto .tc.mlJtá .Ca!- c.rJLac .. tc..'Ll.1>.üc.a.~ qw!. ne.~ .i11 .. tc.:w .. -

.be.11 de.C. obje.:to en M.tudfo, .bÚ! ..'>e-'t :tan c.rn1p('.c.jo, yct que. de .to c.cm.t'r.Mlo 1w ~c. ob-

:tc.nd-'t..La. 11.útgww vc.11.taja.. Ve. c .. 6ú1 n1ru1e)111. e.6 po.~.ibte. ·'tCJtÜZ<Vt opc.trnc.i.on~ que. e11 fa 

Clltidad JtcciC ,)('J[.Ú11l .Úll).lC')tbC.e.6, n:U!I c.o.HOML) c . . Úll/:J.'táct..ic.ct!>. 

Ve. ac.uc.J1do a .)tL 6oJ:ma de c.01i6t'wcc..lS1t f.o) 1Hodcfu) )C'. c.tn~-l6ic1111 en 

et) i111.tr111c'it.i.cc1), b) Jc,';11icl'), c.) Ai:af6gic.á.1 u d) Ui0(c.c·~. 

Lo ... 111(•c/eto.) 1·1c1.tc11:,~tlu·.s ut.lti.::an _).(m(l¡1Cc>.1 /·'ª"ª -'1cp'1C'.)c11tcv1 vct•1ú1bCc.~ cJ 

fo ,~l'-f,1ci611 c.nt':c. cfCíl), .\dt'.'pfo.: fa 6'''1rn;1 de 61111c.io11c!> n1.1te111.1U.c.a~. C1w11do úo 

p.~opit·d<:dl'~ .i11:¡x·Ua1dl'-) ,.O,(' ·'ll'.).l':C~Cllt.lJI p(•'¡ ~l 111( ~tík1), !1CllC'A((Cll!L~llte C(1ll ttll Crilllii<• 



de v..ca.ta, adoptando .ta mi..&ma apa1t .. fo11c..la que el p!Loto.tlpo, .&e .te,& denomina mode

lo.& -lc61U.c.o,~, ej. modeA'.o~ a e1i e.ata e.n .tiínet.M de. vú1t-to. 

· lt to.6 modelo& anal.69-lc.Ob utt :tipo de. c.aJUtc..te.JÚ,~:tic.o.,~ .& on uü.Uza.da.s 

peuta. 1Le.p1Le.6e11 .. tM a. o:t.Jw c.onjwito de. c.a1tacte..JLl6:ti.c.M. U11 1.i-t'.&tema etéc.Wco puede 

l.ie!L aJ?á.logo en ~ti c.ompotitam<.e1ito a w1 6.{,Uema lúdff..áu.Uc.o. 

Lo1.i modelob f.ó9 i.c.o.~ ~.tán da.dM po-'L · e.teme.nto1.i de -tipo t6g.i.c.o que al 

óegu..úz. wur. .&ecuencla dan pOJL lL e.1.iuUado wia 1te.p1Lv..entac..i.ó1i del 1.i.Wtemct. Lo1.i p.'lo

gll .. amaJ.i de c.0111pu . .tado:r.a .&011 ejeJnp.f.01.i de v..:te. :t.i.po de mode.to.t.. Lo1.i mode..to,~ de 1.i-lmu

la.c..i.611 quedait.i'.an ub.i.c.adc·b e.11 u.:te c.on:te.x.to. 

Ve.11.:tJz.o de. .ltts vmtaj cu, má.~ .ú1QJOJLta11 te,.~ at-U.bid .. das a la. .6.-Unu.taci.én e!:> 

r1ue !tep1te...:,c.11ta c.Mactu • .Cs.tlc.M dfoáJ¡¡ú•.ru, u ope.tt!Lli.vas ele.e. 1.iütema en e.1.itttcUo, e..~ 

dewt, c.an:bi.o.s a .tJtavé.-~ dc.l .. ti.e.mpo. Una 1.iú1tt.l'.aclón de wi J.i.i.J.i.tema. hicfoye pOJt ce!.!_ 

1.i-<'.gu.i.e.nte, .ea ab1.i:tJzacci.én, 110 1.i o.to de. .la,s Jtc.lctc.to11e6 es:tJtuctu/z.aC.e.6, e.s.tá .. tlc.a.5, 

.6-<'.no tamb..{.é11 de .(M J1.e.tac.i.011e.~ citnámica.6, de pJt0Ce.bc•. Una ve.11.taja adi.c..<'..o1wt e.~ 

q!te .ta 1.i-im1.tfac.i.ón, como téc.11.<ca. expc..rtúnenta.t, be pttede ttti.U.zaJL tJIVUl eMudi.ct;. P·'l~ 

bC.e.inct.6 CCtm:_ifejc·~ q11c &c!rL1 p.~ác.t.tcarnc.11.tc. -iu~Jo~tbfc a tiz.,1véJ de lllHodos @ctlU.icM. 

La~ Lúnifac.ic••¡l'~ .tiilto1wtc_., a .C.'l .-.\i111uí'.ac..i611 1.>011 C.M 1¡c:.tatú•,1b a út ..(_¡¡

{¡l'c.i:.ibi.f.i.dCld c11 c.C. p•wccdú11c'c11to de. opc!u1cd';11 def. 1.iütc.111:1¡ p.1Jz1t cad(1 )Ji1l.tt.iM ck 

cp" .. 'lac.ión .~t'. 1¡c,¡1tic.'1e. c.Cal>t•~a.•c u \'t'.J¡,¿6.{ca•1 wt p."iog~ama ddc.!;cHtc, adcn;ii.~ de. que 

Ci! aC[!uu<·~ cc¿~c~ :.e: ('[•~i,•;:c11 1~pti11:0~ toca(c.~ IJ 110 nl:d1,1Cc~, tJ,1 que. c .. Hla c11'1.'¡¿d,t 

t'.~ eC -~c.\uf.t,irle d>' w111 c,w( 1 {1Lh~iC:11 d'' v.1\i.1l>f.:>~ U 1.i.1•¡,'(p1,,t•ui~ -~C').1·'tc~e11tt1ti1 1 <'~ ck 

aC1¡1í11 l'H,d11 d,'t' si~ft'1'il. e~ <'lwc·o <íll<' 1-''""h.í11 cú~U·1 i11~<"uidctd de c1•¡1:bi11<1cú111L'!• 



de.b.<.éndo~ e M cogeJt ~;.,.t~ de.. ta.e. 1;1ltlle1ta.. de .tCegCVL .e.o má.!I e.e/te.a poli.lb.te. a.t 6p.t.ln10. 

E!I aqu-l clone/e. juega mt papel mtt¡j · .impo1Ltarúe. la .i.n:tlLlc..lón y expvúencút de.t que 

6oturula e.e. mode..Co de. <'> .-imu..ta.c..lón. 

Ee. Modelo Tec.otutea 

Co1i el objúo de .to91ia1z. un me.joJL a.p1wve._c.fiami.e.1ito del agua e.n .e.a Cue.nc.a 

del 4fo Te.c.oC.tLUct &e. 6o}l)mlf.6 un modc..Eo que. Úlllllta.'lá d.lve.Ma& c.ond.i.c..lorte.J... de. 61.rn

donamf.e.11,to del. &.U.t('ma, pe}l)ni.t<.endo .to1nM de.w.lo11e,s MbJte. lM ob1ta& que han de. 

.tc.e.a..UzM.6c.. 

Et pltoc.e.d.úaéc.1ito c.011~.i.oS te. e.Jt Mtpo11e.1t qtte .be. c.fie.ctúa dctc.Julllitado .tlpo 

de. ob}((tf> a.d.[c..i.onaCc.!. a lM e.w.tc.11te.~, pa.·w a.nctlL:a.-'l. et 6w1c..loncuni.c.11to de e.e..ta!i 

cúu1.a.ntc . .Co!i 11 a1fo¿, de JU! .. g.(!>tlw .5fouttá.J1c..o CÜ..!ipon.ihfc. c.n :.todo.s .to.~ .6.lt.lo6. /.icdúut-

.tc. v.i-t.e. en S oque. -~c. \1.i.uia U.za qué lrab.ua. pa,!i ado .!..i.. lwlH:c..'ta.11 c..x).s.Udo .t<U. obJta.s 

pJWpuc..Ha.s. Tb.btcxúi1unc.nte be mcd.{6i.c.cu1 .Ccu c.M.ac:tc .. Jt.[.!i.ti..cM de. lM ob!ta.!i p:wyc.c-

t.adal.l pa!ta llltC?.\•at11c 11 te . .t..t'.eva.'t a e.abo c.f. ctJHíti.,sü dc.t fiu11 ci..011ai11<.c.11.to conjunto co11 

.f.ol.l ut0!>nw~ d,ito.~ dC~po11.i.bC.c.!> y a!>.í. .wce-~lvcu11e11.tc. lw .. ~ ta e11c.01it11.CVL .ta me..j O·'t c.omLü.n~ 

c..i.611. 

EC. inc•defú Tcc.0Cutfí1 ~c. c.('1bo~á 111cd<irntc cc·n1pu.ta.cfo.'l<l. din-LtaC., que. ':e

~11c.fve .Ca ccuacil'n de cc•11ti1wé.dad ¡xt~<l ctlda ~U.i..c de ca¡..itac.lón, lirtjo t'a!> ú-



2) 

3) 

4) 

Lo.ti flegú.tJio.6 empte.ado.6 Mlt /UJ.,:tófl.J..c.o,~ 

La gc.ome..tJL.fo del .6.b.i:tema. -&-iJnulado -&e pll.e-tie.11.ta en ltt FIGURA 8 

La pa.cfJ.A.c.a de. opeJutc..i.6n c.onJ.i..{.!;.te. en bomúe.cvz. de Ne.c.axa. a .ta pl!e..!ia 

Laguna .ta cantidad de. agtLa ne.c.e.uvu'.a pall.a 111cuz1:e.11e!U'.a pe.11111ane.1i.teme.11.te 

.U.e.na, e.vLtcrndo .ta6 dv1.:iro11e.6. PoJt o:tlto lado R.cu pltC!!.>aJ.i de dv1...(vac.l611 

.&on <>ttje.tM a una deJlla.nda. .ta..t c¡ue. .6C!. op.t.fo1.(.za et 6une..lo11cu11le.nto de . 

.ta6 c.onducc..lo1ic,~. Má.~ ctdelante. .ti e vvuí c.olllo 6ue. de.duc...i.da .ta. c.apac..i.

dad 6p:U.il1éi. de .f.o.6 c.ru1a.C.e,.t,. fo e..C. Anexo· I .6 e. e.xpllc.n. de1a.te.adru11e.1i,te. 

.ta. c.M.tmc..tuJta, dcrto.6 ne.c.e..-~M-Ú•·-'> de e.n.:tJta.da y P'H!.6e.11tac.¿611 de. nV..ui'..ta-

do.6 dc.t mode.C.o de .6-Ó>ittf'..ac..ló11. A.\-ÓllWl!IO J.ie p.ll.e1..>e.11.ta e.e. cllag1tro11a de. 

bloque,~ !.f 1'..ls.tado del p.'Lo9 'trun,1. 

Pcuz.a a.t{me.11.ta..'t e.C. Modc.to T e.c.o.l;tdlc.1 .6 e Jtec¡tLÚUte. c.a.tc.LLta.'t R..o,~ cqx•,~ . .te.6 pt·-'t 

c.u.ei1Ctt piwp.ta.* a cada. .~LU.o de. c.ap.tac..i61i, pMa. e.e.to .be. tLU.lüan .e.o.~ 1ie9l6.t1:0.6 hL

d.ll.0111é:tJt-lc.o.6 del. SC:.-~tcn"1 lfld.~oe.Uc.t:t.¿c.o IJe.caxa, c.011úu1dMe c.on dc1.A:.c1.~ de.!ide 7931 a~ 

culo 7969, .f.o que. pc;¡ml.tc, en v.ütud dc.t ampUo fop!>o ele. 12..6.tudlo, JLe..álejaJt e.11 e.e 

nwdc.tc• pc.Jt.lodLJ6 ~ceo.~ ~! htíJl!cdC' ~, dando te po,'t c.on~e.ct1c.11c.üt nialjC'·'t vr.C.úk.z, En c.f. 

CUA'ORO 11 ap(Vic.c.c.11 Ca.!o c.6tac.io110 /i..(d,'to11:é.t•1tc.a-.!. de. apouo 12.11 Ca c.tuui.Uj.lcac)611 de. 

.f.M \1(1 líÍJllC.llC.~ dC' e11t-'t,1d,t, 

Se puede C1b~c.'í.vat c¡u:: 1w .t.odn~ Ct1.3 C'.~ t,lc Ú'l!C.6 au.>;:foH l'.l111 l[CfJt~Ow~ 

can:pCcto~. Cl•ll e( 6 (11 ck cir.'':O\''c./1.-r't ta i1t(iC'1:111ac.i (-¡¡ d i~).'011ihtc. !IC dcd{l_ii' 1rr:•11 Cn.1 

datt•~ 6aCtmtlt'~ c11 Ca~ C.!otacfr1:c~ La GCC'::.ia, Xifi.t,,, Rci1:clw A;.'uCct• I} .'0faptfc.o, 



'c3ÉOMETRfA DE TRANSFEFlE,NCIA 
TECOLUTLA ALTO 

LAGUNA 

TECUANTE"PEC 

s M B o L O G 

·-- CONDUCCION NATURAL 

CONDUCCION ARTIF"ICIAL 

FIG. No. S 

llPULCO 



E6:ta.c.l6u Pe11.1.odo 

La. G.f.OlLÚt 1952 - 19 54 lj 1957 - 1967 
X.lU:ta. 1953 - 1969 

Ra11cho Apcdco 1948 - 19 54 lj 1957 - 1969 
Ala.p.l.f.c.o 1957 7965 

Toma 26 19 31 - 7969 

Cua111a11a..e.a. 19 31 - 7969 

Te.pe..i.xc.o 1931 - 7969 

re.ax.e.o 1931 - 1969 

Laguna 1931 - 1969 

Zempoa..e.a. 193! - 7969 

T c.ltu-i.tz pa . .e.c.o 1931 - 7969 

Xa.ttepu.x U.a. 7937 196 9 

fl. Ccvune.11 Coac.u.i.ta. 1931 - 7969 

E.e Ca.1tmea N ec.a.x.a. 7937 - 1969 

CU AVRO 11. ESTACIONES H 1VROM ETR 1CAS rN LA CLIENCA 

ALTA VEL R 70 TECOLLITLA 



-: .. -. 

mecU.mrte un 111ode.to de n.egJtM.l6n .lineal .ti-imp.f.e dMaJúw.ltact<J en c.01npu:.tado>1a d,lgl

:taf., f>U.óc.aitdo la. M.tae.l611 mcu a mcu. c¡ue mejo1t. coefi.lc::ett-te de c.MJr.ei.ac.l6n p!teM.11 

.taba. Lo ruitC!JÚÓIL .6e c.omp.C.eme.nt6 con wt imá.Ul..U de vCVLirutc..la y en :todo!. .f.oJ.i 

ca.Go.6 .ti e apU.c.ó 1.>a,LJ,~ 6a.cto1¡,la.i11e.1i.-te la. pltt.teba. 

.ia.6 ecuac.ione& de tteg,'tu.i6n paJw.. e.a.da c.t:U o. 

F Et CllAVRO 12. n1uv...t'La 

U11a vez que .tic?. c.a1it6 C.Ott loli Jt.e.g.U.:tJto¿, /1,i.dJtomltlúc.oó c.oi:ip.ee.toó de 

:todaJ.i .tal., c..&.tae.lone.&, <.e p!f.oc.e.cli.6 a. c.at'.cutM. lo!> apo1¡.teJ.i pOJL c.uenc.a pllopla de. 

e.ad a p!Le..& a 1 A PC Pi • En .ta mayo1¡,fo de loó e.a.!> o.;S di.c.lw!i apo!Lteli .& 011 ,tgua.ee:<i a loó 

vo.tún1enu mecildo.ti, poJi. enc.011.t>tM.&e. to.:S .1i.i,t<..o~ de afioJto c.e.Jic.a. de tM fitien.te.J de 

apñ.ove.c.ltami.e11.ta lJ li.út 11.i.1tgwza c.ap:tac..i.óa agua.!> cuvUba. S.i. poJL e.e c.01ttll.aJúa, no 

J.ie dúpon~ de. dato.& lúcl'ton1é.t.~,i.c.06 en a.t.gwta 61len.te, lo.& A PC P ó e ob:tt.ivú>Acn tl 

paJtUJi de. wtct p.'topc.'tci.611 de. á'.11.ea1> y liimlna.:S de . .tfuv.i.a ( boye ta~ me.di.a.~ cum,1í'..e.~ l 

c.011 alguna e.Hauóu c.e-'tccuia. · 1Wia fa p'te.~a Laguua fitte ne.c.e:Ht'L.lo JLea.llzaA un 

rut.ti.6w1clo11a111le11.to de. va.5 o y pMa Te.nango y Nec.axa, <::.n bao c. a fo.~ negú tftM Iré. -

dJzof.óg lc.o5 el!!. Ca Co111paiífa de Luz IJ foe::.:ct 1 CLF). 

Ef. CUAVRO 1 3 itVIC.,~,.fJ¡a_ ta n:e.tcdo.t.ogla. C!llpe.eada ptV:a e,~-ÜJHCV! .f.o~ AT'CP 

IJ c..t. Anexo 1 r C.CJLtiC.llC. di.c.!io.!, va,€.o.';C~ pc1'ta :todo e.e Sútcrna.. 

. :·< 
":' ¡:- ,;'_;:_: • .:: 



. ,. :·.· ,:.:_.,. ::.;r.·i 
::. ::· 

ES TAC 10 N ES OE PE N tl HN TES 

Rrutc.íto Apu..f.co M(l.paeo ,'(.lllta. 

jlitMO - .402 + 3. 'l 14 T 1!.pe..lx.co 1.448 + 1. 124 Cuamanda. - .341 + .819 Te.pe..i.JLC.O .024 + • 34 8 Te.pe.i.x.c.a 

Feb!te./W - .198 + 2.361 Tepei.l(CO 1.348 + S. 29 3 Cuainanda. - • 241 + ~166 Tc.pei.Jtco -.014+ .331 ie.pe..i.xco 
1 

!.!a.11.::0 - .069 + 2. 354 Tepe..lx.co - .318 + 3.140 Tepe..i.x.co - .153 + .690 Tepe..i.x.co .006.+ .296 Tepe..i.xc.o 

Ab.'t.U .160 + 2. 907 Tc.pei.x.co .368 + 3.448 Tepe..i.x.co - .114 + .613 Te.pe..i.xcc - • 005 + • 291 Tc.pe..i.xc.o 

. ··Aku¡o - .038 + 1 .219 Toma. 26 .176 + .830 Toma. 26 .02s .,. • 175 Tcmct 26 ~042 + .061 Tamil 26 

Junio 2 .4JS + 1. 084 Toma 26 - .033 + 4.399 Te.pe..i.xc.o .467 + .402 Te.pei.Jtco - .274 + .123 Tomtt 26 

Ju..Uo -l.256+ 1. 363 T ama. 26 -1.180 + 7.683 Tepe..i.xco -2.966 .,. 1.537 Tepe..i.xca • 061 + .096 Toma 26 

Ago.!>to -1. 021 + 1. 497 Toma. 26 .811 + 5.569 Te.pe..i.xco - .160 + .447 Tepe..i.x.cc .010 + .211 Tc.pe..i.xc.a 

•• Se.p.üemb11.e -2.362 + 1. 994 Toma. 26 3.345 + 6.436 Te.pe..i.xco - .111 + .493 Toma. 26 -1.018 + 1.057 Te.puxco 

···oetub1te. 2. 104 + 1. 364 Toma 26 -5.199 +i2.119 Ttaxeo 7 .336 + .248 Toma. 26 - .197 + • 384 Toma. 26 

Nov.i.emb.te. 1. 791 + .973 Toma. 26 -3.175 + 7.609 Tepe..i.x.c.o • 743 + .257 Tema: 26 - .296 + .17.1 Te.pe.i.x.c.o 

, tliclen1bl!.e - .122 + 2.380 Te.pe.i.xco .710 + 1.516 Ton111. 26 - .098 + .728 Tepe..i.xco - .004 + .410 Tc.pe.i.x.co 

C U A V R O 12, 



J. APCP pcvi.a. Ch.i.g11cthuapa.11 = 50% del vo.eume11 .a.6oJta.do en .Toma 26 

2. APCP pa.11.a Ca!tmett Coa.cuí.la. = vo.Cu111e11 Jteg.U..t.11.a.do ett .C.a u.t.ac.i.6H 
CaJtme11 e OClC.Lt.i.la.. 

3. A PCP paJz.a. Sá11 V.le.en.te = 41'!; . det Jtegú:t11.o Ca.Jtmen Coac.uLla.. 

4. APCP Ca1tme11 N c.c.a.xa = lo llH!.d-i.do en Ca.1tme1t Nec.o.x.a. • 

. 5. APCP Ayo.t..to. = 70 % de.t Ca.11..men ,•.¡ ec.axo.. 

6. APCP Lagu.ia = Va.11.,i.ac.lón de.e. A.ta.ma.c.e1ta.11de11.to e.11 el Va<'io Laguna.+ 
de.<'i c.a.11.ga~ - vofümenc..~ p1wc.e.de.1Ltc.-!> de .to111a..~ a.C-ta.!>. 

1. APCP pa.11.a Apulc.o II = a601to en la e6.t.a.c..i.6n X.i.llta + a.6oJz.o en La. 
GlOIL.i.a.. 

8. APCP palLa Apttlc.o 1 = 9S% de ta e.1.>.tac..i.611 Ra11c.ho Apulc.o. 

9, APCP Tec.uantepec. !1 = 34% de.Map.U.c.o. 

1 O. APCP Tec.ua11.tepec. 1 = 12 % de ta. c.;.,.tac..i.611 1\la.p.llc.o. 

11. APCP Totlla 26 = 50% de to 1tegL!>.t1tado e11 la e.6.tac..i.611 Toma 26. 

12. APCP Cucrniana..Ca., Te.pe.lxc.0, Tla.xc.o, Laguna, Zen1poa..e.a., TeliulXzpc~C.c.o 
y Xa.l.tepux.U'.a = voúunen a601tado · c.11 .e.a c..6.tac..i.611 c.0Ji.1Le.,~po1id.lente.. 

19. APCP pa.ll.a .Ca PJte.t.a Nc.x.apa = 56';; de. ta c..6.tac..l6n Xa.C..:tepuxt.c.a. 

20, APCP Te.nango = 2a.. c:/..i.11.ü.i,611 de.! S.ü.te.:nc: Nec.ax.c,0 - '1.eg.ü.t.1t.o de. 
Ca.n.u1e11 Coac.u.l.la.. 

21. APCr pn.c.,.i,a. .\Jc.c.axa = 1 et. d.lv,t,.'i.i.611. de.e. S.{.,.stc.111a ,\lec.ax.a'* - vaJz..lac.-t.6n 
de A.trna.cc.11.1m.len.to en l.aguna lJ Lo,.., Rc.ye.6 - de.bc.an.9a.6 de Laguna lJ 
Lo;., Rc>.!fC' . .'i +- 2. 93 c.f :z.cgütl!.o en Xaf..tc.pux.tta. 

CUAVRO 13. ECl!ACTO.\J ES UTJ LIZAVAS PARA EL CALCULO 
VEL APORTE POR CUL.\JCA PROPIA. 

l.a /.'':.ú11c.1w di\·r~.i(11 dc.f. Si.st,•Hict Nec,1w e~ cC \•ofiu;1('11 C'.'icu'r!ttd{I c11 et l'C.'r.frd(l!¡ 
de, Te:c11¡x1 11;.1~ t'a \'í1':.ic1cú-:11 11i"~1d1~(¡(c,1 e{¡• ,1t'J11.u·r11,~t!lt°L'11to c11 fo~ t•abo.b de 
L1:1w1«. !f l(1j ;:_.~,,,~ (::l'/''~í,·~ C'/.F) 

L.1 .h'q1111d<t di1'(.'ii._':11 dl'I' .::i.'it,·11!,1 .\\•c'.d\il ~,,,, Ciu ,,,_,,·~rr.c.i1•11c~ de f«.'i tt.(,i..i, ll11e1."1 
~Cctc,:, Xit\•(1(¡\((¡'l.il u :.:.i~:::, .. :t::a ct;k'1n./,•.\ l'll \'(' ltí;1ct' i:,. ,\catfifo ~! C.ll C'.C ve1i1e:

dt•.'¡ u r1·11:¡.111c'd,i.\ ¡[,•¡" ¡1.iqac ,k t\ct1tú'l11 (CIJJ. 



a .to6 voR1ímene.!._ de. ;!>a.U.da. en e.a.da. p;¡ua defL.i.vadoM, poli no :te.neJL eapac.i.dad de atma.

c.etJainlen.to l fJ .61.Lb pM.c.en.ta.j e6 c.an 11.u pee.to ae. :total. d U.pon.<:bte.. Et CUADRO 1 •I 

1mutJia e.xcltv!.-<'.vruneiite pcvut Toma 26 .f.o& 11.v..u.Uada& de.t p.1r.og1tama de c.ompu.tadO.l!.a 

que. M. e..Caba116 pcuw. tal. eóe.c.to. 

Una. vez ob.te.11lda& .tcv.. c.apauda.de.& de c.ondu.c.ci611 y to6 po.'Lc.e.n.ta.j M de. 

ap1wve.duu11len.to .6 e g1t.a.Mc.a.1w11 ambot. va.toff.M palut i.de11.:tl6-lc.cvi e.t punto de .e.a cuiwa 

donde. pMa. 1.rn .úic.lt<?.me.n.to de c.apa.uda.d de c.ol!duc.uón c.0Nte.&pondle11.a. &o.to w1 pe.quei'ío 

awne11.to del pO!Lc.e.n.ta.je. de. ap1r.ovec.ltamle1ito, M de.cbl., toca.U.zM R.a zona de. ta cwi.va 

donde fl..Mttltc. an.tic.c.oaái!ilc.a a.wnentaJt. .ta c.aµa.udad de.t cana.e.. Lo a1ite.1i,fo,'t M 

1me&:t.Jta. e.11 ta GRAF1 CA 9 * 

Et c.11 óoquc & c.gui.do pMa. e!>.t6iiaff. .f.11b dcma¡¡d,1,6 de tell.> pllC'.ha.6 de a.óna.c.e11a.

mú>.1i..to (Laguna., Ncc.axa., Nc.xapa. 1J Te.11a.119Ó l 6ne dl6e.1te.11te. : 

da!> d.i.nruHi.c.et·~ gene-~ado.!> c/cnt~o de..t 1nlMno modelo Tc.c.ot.u.t-Ca.. A neca.xa. -~O.t(I &e .te 

MLlcltM . .fa l'.a c.cmtida.d de. rt~wa necQJ..a}L.fo pa..•u:1. que Laguna (pi.vote dc..t .&.t&teJ11a) pu

dlc.,1¡a. J.ia.tC~ fiacl'.!t .ea demanda de. Z 1 m3 /M!.fl a.f. AMC\I y Je mant1w(e1¡ci pefvnm1cntemc.1itc 

f"~((' l·''lt'ú',/imil'll"l\' ~-· ~i:HH' ).'.:1'1c1 c,:,/,t cfc•¡(\•.t,Í\'°1((,/.'C'W )X'~ ftmitllCt1•1ll'~ de. t'~).'11-
('t't.1 .\L'l'ti ~1 1 p'¡(•~t1 Jtf¡l J. 1 ~!~tl T(!IH\l ~:b. 
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Gasto medio historico = 2 .12 m /seg. 
w 50 .,.1 

.. 1 o -!:I 
w 40 "el .., 

"'"I <( 
!- 1 
fü 30 1 
(.) 1 
o:: l 
o 20 1 
a. 1 

1 

10 1 
1 
l 
l r: I seg. 

l. 5 3.0 4.5 6.0 7.!;i 9.0 10.5 12.0 13.5 
CAPACIDAD DE CONDUCCION 

fig.9CURVA GASTO -APROVECHAMIENTO 



LM evapaJLaciDl!M c.xctuhivan:e.ntc. M. u.Wna11.011 e1t .e.w.. plte/,tt6 de aCma

c.enam.len.ta ! Laguiia, Nexapa, Tc.wu1go IJ Ne.c.axal, ya que. en .tM doúvadoita,..s e-6.te 

M11c.e.p.to e6 111u!J peque.ifo. JM.a. tal e6ecto .6 e pJr.apo1tc.ionMon al mode..eo f.cv.. c.un.

viv., 1heM - c.apctc.i.dadu p1.Vut que e.11 6w1c.l6n de lot; voCiíme.ne~ ptw111ed.i.o de aCma-

c.e11ani(e1i;to e1t un .i.iitvi.va.t.o de.-te.'1ml11ado .6 e c.a.!'.m.l'a.Jt.a e.l'. á'1.ea expttet>.ta., va..l'.o'1 que 

niui.tlpüc.ado µo:r .. . ta. .('_tímúrn de evapoJz.acl6n dall-f . .a. pc'1. Jte1>uUado .ta eva.po1wc..l611 

;to.tal ett e.ad a. va...s o. 

En .C.o~ CUAVROS 1 .5 tJ 76 apMec.en Jr.c.t>pe.c..tlvarne.n .. te .C.a¿, c.uJz.vat. 

álrea.6 - c.apac..ldo..de-.s tJ .C.M .l'.áinlnrc'i de e.w~po.1¡ac...i611 ptr..c•me.d.i.o paJta :todo .. .s .e.M n1e.~ (' .. ~ 

del aiio. * 

Con et ¡.1:wpési.to de. c.011oc.o'.!t .ea -ln6i'uenc..i.a de. .e.a-6 vaJti.a.bCe..6 de dec..l-

.6.l6JL en cC. 6unc.-ia11cmilc.1i..to c.011ju11.to dc.f .. ·.Sú.tcma, ó<'.. e-.s:t.ab.tecl6 wi p1wg 'rcunct de. 

5 ae..ter..11atlv:u, c11 !'.et~ que c.ada alte:rnc:.t.iva queda dc'.6.inúla pa!t ee. m1J11e110 de va-

-60.6 c.01tóidc.1tadc!., ,~tt!. c.,1:.'-1ddr:.dc.,~ 111uu...ta ~, .úi<' c..lai'.c.~ !' 11.U.t.e.-6, .e.a potUic a tk 

o~.'C..'1ac.-i6n p•11: .. ,1.i.jada, a~.( come• ta gC'cH1e .. .t•1 .. fo de.e ~l~.tcma en c.011jiuito. La~ \•a't(a-

* l.t1 llÓ~lc°l!tl (',·¡¡~ (·,!1 1 ': J,J,: 
llll'lk'.\ f!'((\'(.d, '"' .~::: 

ce\ 1 ,e_\~.' ·1~,:i.1 <1 l't1 l'\'il}.1 l 1 •:dl' ~·l;:1 lll~t~1, C'~ dcc(~, 
1(q!Uli.'~ lllld:1.1 't(1 .\ ill'llllt{\ 1 ;. 1 ~1. 

.. 



CUADRO. 15. 

LAGUNA "' E CA X A N rx A FA TENANGO 

Ate.a!.> ~ Me.aJ ~ Me.cu, ~ Al!.e.M Cap. 

o o o o o o o o 

225 5 23 10 65 O.Z5 50 0.2 

550 20 52 15.Z 72 77 2 

645 40 64 18.3 78 2 107 5 

795 80 84.5 20.8 93 4 141 10 

950 125 123 24.8 105 6 180 15 

1 075 160 163 31. 9 116 g 217 20 

225 225 192 37.7 126 10 275 30 

1 265 250 204 40.8 135 12 302 35 

1 330 330 217 44.0 146 15.54 341 43. 12 

AR fAS - CA 1AC1VAV iS V t LOS VASOS V lL S ET ~4A 



'· 

M e i, [V a. p o Jt. a c . .l 6 n 

f!eJt.o 52 

Febll.e.Jt.o 52 

Me.vi.za 80 

A bit.U.. 62 

Mayo 43 

Ju11..i.o -142 

Jt1Uo -211 

Ago6to -159 

Sep.t.i.embAe -231 

Octub.'z.i!.. - 90 

NaviCJnbJt.e. - 26 

V.<.c..i.cmb.':.e. 11 

CUAVíW 16. ll/AfORAC D.'.J U lD l\ M NSllAl 

• 



¡;:?<:,1:,i;r~~~;::~'.::];t~1:~S'~,:·;~7;i'~~~~.:~'.~;;t)';t'.,",. 
¡, . ..,-.-,,. • :;·._-,:~~:r> :~ ·'-~---,_._ ... --. 

. .. · ... ,---· 

La ruitvuoJL &e c.011c.luu6 de. ac.ue.,~da a ta& 11.e.&uUo.do,6 ob:te.1ii.da1. 

natlva. C, c.011.6.U..te..11te en .taJ.i c.01tcUc...lone..1.i a.c..tuai.M del. J.i,Utema. PaÍi.a e~ec..to 

de &MM (..ac.eJL fa _demanda de. 21 m3/ 6eg, J.ie etigla., pO!L mt lado mayoJt c.a.pau.

da.d de Jtegu.f.a.ci.611 del J..L!.:tema. da.da la1.i c.Mac:tvú.6Uc.a& taMenualv.. de pite-

c.{¡ü.tacú611 en f.a. e.u ene.a. d e.t Jtlo T ec.o.tu.:tfa. e.o nc.e..n:tJr.a.da. e.n uno.!. n1v.. u de..f. año 

!/ pon o.tJi.a, w1 mayo11.. · pa:tenual lud.Jr.of..6g.i.c.o de ltu. 6twttM de c.ap.tau611. El 

P'LDgMJnct de af.tM11atlvcw .&.ú11u.ladcu -.\e pJLUe.11 .. ta en et CUAVRO 17 

.!iu.U:ado.!. a.pa)(ec.e.11 gJr.á.6.i.c.ado.f> e.11 ef. Anexo 111. 

!J C.U!J0.6 Jte-

PMa .ea. evatuaci.611 de c.ada a.ltvrnaUva &e. tomM011 vaJuo.& .focU-

ca.dMU que 1t.evetaba11 la e6-(.c.ú.11c.la ILlc/JtáuUc.a de!. .ó.U..tc.ma, a MbVL : 

tt) 

b) 

c.) 

Lo<> déóic.U1.i en la pite.óa Laguna, .foga.~ d~de. donde &e enviaJtá el 

agua a.t A'1.ea. Me..t'topoU.tana de .ta C.úrdad de /.léx.[c.o. 

Capa.c..idadu eu .f.M vMoJ.i Vexapa, Laguna lJ Tc.11an9a, cv..peeto que. peJ1-

mi.:U:a Jtcv.{u0't .fo c.0119.owe.11c..ia de. ta polUlc.a ele c1pe1tac.-l61t e..!i:tabte

clda de~de. el µw1,to de v.i..!.ta de ap,'tove.c./rnmic.11.to de. ta c.apaddad 

c.anj<mta de ,~C'g<tfoCA'.611 en f.M va.~o-~. 

VcJ¡,~rJLC~ en la p!1c.6a \J ceaxa. P.'t<').10·"-Ciona u11a .idea de .fa& ccw-

date~ qut'. 1w p11cdc11 ai.1 ·wvcc.lia't~t'- pa't 6a.lta de capac.idfül de at-

HlCICCl!iUHÍCHtc Cll d. -~ ( ~.tcn;(l, 

-. \'/:~~~ 
;.,~ ., 

···F--: 

,-,..;,'.,,',"·' 



fAqwtd 

Capac.lda.d T ata.t 
Capacldad 11U1?-'Lta 
Capaci.da.d Wcla.t 

~ 
Ca.paeí.da.d .ta.tal 
Capaci.dá.d ruv..ta 
Capaclda.d .t.u.lei.a.t 

Te.nango 

Capacidad .toW 
Capac.id.id nue-tt<t 
Capac.ld.id .úúc..lal 

Capaci.dmi .tot~..t 
Ca¡.'ac.irfod nuc't.ta 
Capacüfod úiicúr.!'. 

250 
50 
50 

11 
1.50 
1.50 

so 
6.90 
6. 90 

42.30 
11. 30 
11. 3C 

111c.Wyc Ap:.i.lco 7; 
Tcwru:.t:c.pc.c 1, 11 y 
Ciih;nalw.<"..!:w: it w 
c.-¡;: ::c,i.rl.1cí~ Úúci.a.lu 
óC, itJtUt(LY 1 a. Í1tó 
muc_,-:-ia.s. 

A L 

6 

54.50 
11 
43.50 

T 

11 
1.50 

11._63 

so 
6.90 

3Z.33 

4Z.30 
11.30 
23425 

E 

La ca.pac..idad en La9:1.1:a. 
u Ca. a:.c..tmtl ~\!..~e- ~~ 
Ú!cfm¡ci: A:.'cdc:- l, 1 ¡ 
T c.cua1;.t:;.p~c ¡ 11 !! 
CI .. tgit-:tlt:1~1:~,r.n. 

CUAl.'.~O 17. 

N 

e 

54.SO 
11 
43.40 

17 
1. so 

11. 63 

50 
6.90 

32.33 

42.SO 
11.30 
23. 25 

¡ 

U: sú tcm,1 actua.t 
6 út i!..lnquna. 
mi:dl~,icácltn .. 

V A 

150 
30.27 

120 

¡¡ 
1.50 

11.63 

50 
6.90 

32.33 

42.30 
11.30 
23.25 

Se .<wnrn.ta i<t capa
cidc:d en L<•qwia a 
150 tr.lU. m3 y ·IC 
.ln ~\',f:.'~.1,1,11 A:;lu eco ¡ 

1 i Tecwu: tr~.iec '4 
11 y Clt.i 01uth1t.1pru1. 

zso 
so 

200 

11 

E 

l. 50 
11.63 

50 
6.90 

32.33 

42.30 
11.30 
23.!15 

F c. aumenta ta c:apét
r .ldad c.•t Laguna a 
rso m(lt.. m3 aril
~.lóncJ1dc6 c Apu Ce.e 

1, H fcCU<1H.Cl.'pCC 

l1 !J C:i(gncJ1u.<tp<u1. 



el ANEXO III, po!t 6aciLldad e11 el mane.jo de .út601u11ac.l611, .6e ne6lMe11 a pll.o-

la <ÜJ.i:tJ1.-lbuc.i.611 lllC.11.~Ua.t de. .f.o-1> McuM..{J1t.le.1tto-1> M !ntllj fic.te)Wgénl'.a, ó.f. e.6 

rítü'.. c.ollla un ptumvi palio e.11 la l>ef.ec.cí.611 ele f.a ".Ue1mcrti.va mtU adecuada. En 

u.Ue,U.oJtM eta.~1a.1.. que ex.i.jcm un ma.!fOJt detaf.f.e deb<Utá a.6.lnaMe la p>te.be1i..ta

cl6 n de 11.u., tLt tad o .6 • 

fü pJt,{meJl .tét1.ml110 fa aU:eJt1w.ti.va C, ILe>.pJtMen.tada po'1. el óútema 

ac..tua.t., 6ue c.ompaltada c.on B, eó de.cJ..,.'t, ¿e man.tu.va c.0111.i.tante ta c.a.paudad de 

(IÁJnac.enam i.e1i..to en .ta pt..C..Sa Lagwza., c.on et objc:to de c.onoc.eJL e.a .fofil'.uenua 

de. .tM dvr.lvauoJtV.. Cl!.l:Jna!a:apa.11, Tec.uan.te.pec. 1 u II, A~)utc.o I 1J 11, '1.eg.U..

tllándoó e u11a d.~n,foucl6i: ~n.'>:ta11clai. en .fo!. déMc..l:t..~. 

0.t){a .{J¡;poJcfan:te c.011c.C.tt·.'>Íón qtte. rudo ab:te1te'r..6e. en et anáf,{;.,{5 ~ue 

qtte 110 '-' otamentc. ó e hequcJt.{ a una mciuo.'t po:tencútU.da.d lúcl'tof.6 gú~.a, J.,.{Jw :tam-

b.U.11 nu'ib c.a¡Xlctdacl de. ttegrttctr_(J n det -~ü.tema. POl! . .fo .ta1z.,to u pe1t..'..6 en .Ca 

.6ob.~eeC.e\1acl6n de ta p-1lC'.6it La!w1za. La6 aUC./rna.tiwt6 G, V, E, c.n t.M que. -~e 

to1111t'tc•11 \•alo.'¡e,~ de 54.50, 150 rJ 7.50 mitf.011e.6 dc. nrc..t•w.~ c.úb.i.c.M. ,'tupc.ctlva-

mente, ¡xuw La9u11a, a::-oycm lal'. de.c..ii.{611 • 

.St-.(\ 1 ~'\."\·t-:11 rlc (\t n:l'r'~- 1 ~ \Cfe'd:at"\.\',~ ---·--·- ... -·---·---·----------- ·--·· ---·--·-



6a,tM óace R.06 Jt<?.que!Umi.eiito-~ de agua po.tabR.e de. 21 m3 /M!.g a.e. Atr.eo.. /.te:tJwpoU

.tana de .ea C.iudad de .'.téx.i.c.o. ,1.J o ccn Mto 6e qtúcv:.e deU.!t que l.:iC'.l!. .ta 1nejo1t 

poúb.te, .ta 11a.tuJLa..teza LtcJta:ttva <le .('_a .~.únu!tic.l61i peJunlte 111ejMM et mecli.da 

que. J..e pJtoóundi.za en e.l. c.011oc .. i.n1i.ento de.l óunc..fo11amle11.to de. un ,~,Wú>J11a. PMa 

GRAFZ CAS 1 O, 11, l 2, 13 1J 14 

a) En lo.ti 39 aiio-0 de..t pc.::.frdo de -0.únutac...i.6n ./Joto -0e p.'!e~c.n.tcu1 

ge.11e.1ta.U.rnda.. 

b) La capac..i.dad de. aernace11C'Jit[cnto adoptada pMa .ta P·'l.C.Ml Lagwta .~e 

e) 

p,»11i;( tl' W! 

d) 
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pud-i.éndoM'. pe.n!..a.Jl <'.11 el ap11.ovc.c.ftamie.n.to del agtta en o:tJw ti~ o. 

Con ltMpe.e..to a.t .útc.úo 'd' u .f.mpor...ta.11.te .6c.iia.!M w1a fiue.JL.tc. t.imifa

uón. de.f. mode.lo de. .&.ú11u..l'.ac..i611 que 1..e u.WA.zó aqUÁ.1 al'. no .tolllM en cuenta ta 

po1.i.i.b.Ce gc.11eJtac.i61t de. c.nVtg .. fo C',U.c..t!L.lc.a c.on .to1.i deNtmllU de V ec.axa, e..6 JteC.OtllC.H

dab.tc. v.itucli..M. Ma po1.i.i.b.i.Udad 1 -iw1que e.e. c.a.ttác..te.Jz. c.JttW..llc.o de cUc.lw .. ~ dc.J1./uw1e.~ 

cli6..{.c.u..C...ta e.e.. hac.eJT..C.o.b c.ompa..tib.tu c.on e.l Jt.égh11e11 de de.manda pMa ge.11C?.Jtac..l61t, 

a u1e1101.i de. que M!. c.iic.1itc. agua .. ~ abajo c.on u11 .5.i.Uo apJt.op.i.ado de. cdmac.c.namle.n.to. 

Ac.c..lo ttM P·'tO !-'ue .. ~.ta6 

Ve la eie.c.c..i6n de. ..e.a. AUvrna:U.va 1.ie. dvúvan .taJ.i .&.i.gtúen:te...~ ac.c.-ionc.s 

al Et apnovec.lwmlc.nto de. .ta paJt..te. a,Ua de.-C. IÚ.o Lar..axatpm1 a .ta eC.ct·,1.-

bl 

c.) 

d) 

c..i611 2250 m • .6.n,111. en e...t ,t,.U.:fo Cltigna/1ua¡xm que apo1Lta./t .. fo .. ~n .. ~ 

c.au.dctte..~ c(t c..cmat c.otcc...ton de út6 T 01m.~ aUfl .. ~. 

La ,t,ob.•teef..c.t•ac.l6n de. .ta p·'tC..6a La(rtma lrn6:tí1. una c..a.pac...ido.d ..tot.at ele. 

250 111U' .. to11c.6 de mc.tJto.~ c.11b.ic .. o~. 

Co1:dt1c.c..i611 pc•i b:·1i:beo dt• .. fa ¡'.'1CMt 'J c.carn a La!']wta. 

Co.ptc1c.i61: de ff'~ c~cu~'¡{m{cntP~ de.. [e~ Jifo.~ Tcc.cCuUn !f !\pufrc• c.11 

fo.~ J.,{U<·~ dc1 ,·111in,td11~ Tccu,u:tc¡.i,•c I ~ Tt>ew11ttl',PCC 11, llpaCc(• l !' 

Ap11 te,... 7 7 • 



E J.. quema. de OpeJlaci.611. 

Con eR. obje;to de togtiM. un eaudal a.p!tovec.lutb.te ma.yoit, ,!Je. hdc.g1w.

túai1 ttf. ac.:tuttC. .1.>üt:ema. ~·J ecax:r. tcv.. de.Jt..i..vaúonM Apulc.o I, Apu.tc.o I1, Tecttcm

.tepe.c. I IJ Tec.ua11tepe.c. 11, que ju11.to con fM agucW ¡.woc.eden.te!l de lM :tcm1cu1 ba

jaJ., (Tomct 'l.6, Cttamana.C.a, Te.pe .. ú:co, U.axe.o, Laguna, Zempoa.('.a, Telitti..lzpttfco IJ 

Xa.Uepuxt.ta. apM ... ta. ua.n MI!.> agua . .\ a ÚL.'i p!tV..M Nexapa., Te.nango !/V e.e.axe. donde 

J..<Uúan 1tc.g11.l.ad Ció • 

f1t fu pM.:te cU..ta del. S.iJ.>,tc.ma N ec.ctxa .:,e ltMti. una dv..i..vau6n ub.'l.c. 

el. /Úo Laxco:aepc11i a la e.te.vaci.6n 2250 m.,.'i.1t.1i1., !.Ja!Ut ap-'wvc.c.ltcVt .toó Mc.tu-._~._l

mle.1úo1.1 qtte ac.:tua.Glle.11.te. Je dc.Júva.11 en Toma 26, e!> de.ci!t, fa cuenca. de. c.6.ta 

cU'..tima dCJ'r...i.vac..i..6;1 .1.>e cllv.i..dc. e1i dc.6 paJ1...tcs la p!te~a dcVl...lvadMa C/1.lgnrtlma.p,1;! 

en p:wyec,to, que. pc,'U11{,w..,fo c.onduc-t.'l agua por.. gtr.avedad a la pne..'ia l.agwia 

c.011jctn.tcmic.H.te C(lll .tM dCJr,[vadc!W.'i de e.a pM...te a.lt:a (E e CMmC.H Coacttlút, SaJ! 

V-ic.c.i~tc., E .f. Ca)une.n .Ve.c.axa. 1J Auotf:t) lJ e.C. a!Jtüt 11.e.ti.tan,te. u. c.oll:U11úct de.·'i.tl'cutdo e;¡ 

TOH1<1 26 pa!Ul. c.ondttci,.'LH'.. Cl ta r'lc.,\a ,V l!C.ClXCl que Cl ,~u. l'C.Z c.11v{af[á )JML Gou1beo ¿¡¡~ 

apoi¡,foe,(011c.~ et La9w1a, p..-:·ia de. ClÍt[ 6{1t<tfme.1tte C.('IJduc..l!!. e.t agua a.C A·iea ,'.'.c.Uw¡.'c•i'.i.

.tana de ta C.fodad de ,\!t".x.-ic.C'. 



._:,::_~;. 

· i·- ~ <· c.~ 

CA f1TllLO V 

e o N e L u s 1 o~ ES 

Lcv5 c.oncUuonv.. de. Mb1Le.e.xpto.tac.l61t del a.CLÚ6eJto, e.e. deteklaJto de. .Ca 

c.aUda.d dc.t agua, M.l e.amo ta. uiut.UpUc.lda.d de u.wa.11,fo.5 en e.t va.u.e de. .1.féx..lco, 

ac.e.ntúcui ta ne.c.e.-s.í .. dad de. .únpo11.ta.Jz.. agita de. cuc.11c.ab ve.una.6. D.1t ~u po.te.nc.la.t 

lúd1wt69.i.c.o et 1úo Tec.otut.ta o6Jte.c.e g1LCu1dM a:Otac.;ü.,vo~ de. clbab.tec .. i.Jllle.11.to de 

agua. 

lf'. modele• de .6.ún~ta.c.lón du a.vr.o Uado e.ti tmct pocle.1toM /ie.~MJ11lc.1ita de 

aÍ:á.U-5.l!>, lja c¡ttc. pVuHUló ·baje c.OJidlc.lone·!> MtptteJ.>tas, de..tc11múta1t ta 6<1ctlb.l

Uda.d de. ex.:U1acué11 de .. te•~ 21 i>r~ ~e~. nec.e..s a.'t..tM pMa c.ubJ:iJL c.n et pc.1Ll.cdo 

c.<s116.tde,1¡a.do út dcmaHda de agw1 a.C AJte.a /.fetttopo.utcuia. de. .ea Cútda.d de Mlxlc.o. 

La. potenc.latldad 11.ld.·wtóglc.a dc.t .6útei1u1 pc.Jm1Ue gas to.6 di?. ex.t:wc.-

UÓll lt!lll mauo-'!e.5, exl.5.tie11do fa c.a.pac.ldad de 'LC.guta.c.lén C.(11110 ún.ic.a .Umi.twi te. 



w,o má.6 ,Unpo!Lta.u.te, a.demé<.6 de .to111a.Jt e1t c.uen.ta. lo~ c.oJU..i.dCUtabR.~ bombea!. que 

.ta. .ttz.ruv.. 6 CUte.11u a ,U11p.U.c.a.. 



ANEXO 1 

P 11.ogJtama. Tec.otu.tta. 

1. I 1modu..cc,f.611 

E rt la de:teJUHlnaclón de. ta. 6a.ct..lb.<..U..da.d ftúltc.o.e.6g-i.ca. de. wt -0.l&.tema. de. 

a. ¡aove.chami.ettto.b fúd!táuLi.c.o.b, .be. Jt.e.quleJLe. ~.ümcVt. fo-6 vo.t(u11e.11u de. a.gua a.-

pJiovc.chabtM de. cada u11a de. la6 6u..e.n:tv.i que compo1u?.n et J.i.i.1'.:t~na, cüc.ho vc

fwne.n e~ ¡)wicl6n de. .e.a d.üpoiilbil.l.dad de. agua, de. .ea co116-fgu'l.aci.6n, a,s,[ co

ma de .Ca ma9;0Ltud !./ c.&lcle.ncla. de. lM. obAa~ de. cap.tac,íón tJ eü.b.tJi,lb1cciC:11 u, 
¡)-i.11a.Ci11c.1t.te., de la pJ.!'..t.t:tca de. o ~r..Jcitu~(on u .t.abf.eclda.. E.ti ne.cu a.JUo ¡x1M e-~ -

.:te. fii.11, conoc.CJL la. Jt.dac.t611 e.x.U..te.nte. e.11.tlte c.D .. da una de. e..b.tali vaJú.ab.e.u U 

c,,C. voúm1e.n .to,frtl ap'r.ove.cliabf.c.. 

Se pJtMe.n.ta a.qul un p.1wgllro11a pa.Jta co.nµu.:ta.doM dl9Lta.i. Me.JU.to e.11 

rf!dlutJ¡ IV, que. ÚC.l!C. ;10'( obje..t:o .6.{Jll(tC.ct'L cC. 5w1cú11cun(e.ntc n1m11ua.t de.t .~.(,.s

.iCJll(t TC'co.Cttt1.c.. n:.c.dúrnte. ta 11.e.~otu..c(.611 de. .ta c.citaci.611 de. crntlnuldad e.1i c_,1:ia 

una de. lns 61icde.:- dd s(,5,f:CJ1n de. ap,'l.ovc.c.fironlcnto. 



El P 1Wg1tama de. .6-Ú11Uf'.aci611 de.1wmfoado T ec.otutla., c.om.ta de wt pJwgtUmut 

p4útclpat ~1 .:tltM 1..ubtw.tinM : Reptte, fupn.e tJ Ev 11ie. Al'.. Mna.e. de. e.6.:te Ane.:w 

.6e plt<!.;';e.11.tan et dú'ig-'1.rona. de btoqu.cu. y et C.ü..tado clee. ptog1u.m1a.. 

P 1wgn..amcr. P tú1ic.foa.l 

E11 el. p'to91iama. plúnc..ipae. &e lee la .i.1t6Mmae..l(in y en c.acla vMo que 

co1U:tw1ue et .6.&!>.tema. '->e .U.ro11ct a .C.a6 6ub.1utinM pMa. que 1teatlee1i e.e. fiwic..ion~ 

mlen.to corJc.Mpondlen.te. E.6.tc. pn.oc.eso -.se efiectúa pa..!ta. c._ada mu de :todo& lo.& 

mio.6 qtte c.ompJtende e.e. pvúodo de 6-ú1rt.C.a.ci61t, Jr.ep.ltle.ndo la 6ecuenc.ta rne11cio11E:_ 

da. µv'l.a. c.ado. wrn. de .f.a6 al.tCJL11a..tlva6 /MpuM.ta.6 (ca.be o.cf.tvttVi qne w1a. a.U:Vlll!.!:. 

tiva u.tá. fiaJtma.drt pM . .e.~ c.apaclda.dc~ .to.ta.e.u, 1mc.r.,ia,6 e .lnlc.laie,s, c.oMMpo~ 

dle.n.tM a c.ada vci.~o e11 e.htud{o, a.~.(. c.c1110 pon. lo.& vot.úme.né.,\ de e.x.t1tac.cl611 P'~o

pu.e..!>:tM ptt!w c.ztda dc.mcmda) • A~.ói:l6mo et ptriig1uwn ptvlnc.l!~C'.l c.i.uui.tló-lca de.5i

c..ien: . .(a.~, cle11/u11ne,s , a.em.<cemm1ü!1tto 6, 6w1ns IJ ¡:i1w1nc.dfos aimaiM, p1w1nedloó en 

E 11 e~.t.a ~ub <:tttltut .6 r . .('.{'<?.va a e.abo e.f. óunclonro11ü>.1i..to c.011jwi..to dr.t .b.ll!_ 

.terna, -H.~J!Úl .ta~ ¡x1trtlc.a~ de op0-'utcUín p•wpuc,5 t.a~. Co11tte11e l'.11. gec111eDda dcC 

mis1i:o 1J C:a hetaci6;: e:.:.i.He.Hte c.1it•te .Ce'~ eCeJ1:2.1Ltc~ q¡¡e lo c.on~tl.tw.ren. 

~úmtfaci(-:11 el<!. una ¡i,'L'1::c,t'.fr. di fc!,;'Yte. T'(l'u1 brt u.ti.Uzac.{é;t Sl'. e1wn1c:1mr te• .. \ 

va~(!~ en 6,v,,;::i 1""':1~,'~.(\'Cl i1•tc.úti1d:• c.('li l' . .C. ¡¡(¡p¡,')1c• ¡¡ne•. En .Ca .;,.{mtl.f<1.d611, et 



d~ .6-l6.teína. u. fto.ce JtUpe..ta.n.do 

pJr.úne.Jto e.-t va.&o uno, dupu~ d do.1, y .ll/.il .6uc.e&.lvame.n;te.. 

E 1.ita -0ubl11Lti11a. u U.amo.da. polt .ta mi.teJLiM. y Jte.ali.za. el. 6wtelo11amle.11to 

de. ca.da va.&o en pCVl.tic.u.tM.. 

El. p1to91uuna. p.IÚ.1tclpal te p11.opo1tuona lo~ votúme.11u de e.11.tic.a.da de. ca.da 

p11.ua, M.C. como demmida.& y a.ema.c.enronle.n.to.6 .úu'..clae.u. 

Fup1te a. -0u vez .U.ama a .e.a. .&ubJULtúta. Evptte, qLi.e. e.6t.ima. d áJLea ex~Jue1.>.ta. 

p JtomecU..o, pa.!Ul el cálc.u.lo de .ea.6 evapoMc...i.onu, dato 1ie.c.Ma.Jr.lo en e.e. bo..ecmce. 

Se. c.a.tcula11 aqu.(. R.o.6 de.JVtctll'le.6, o CJt .6[L CM o, .eo.b dé6foW' .&afÁ.dM JLC.a.te.J y 

a.0'na.c.e1uvnle.11.to.6 Mnate&. 

SubJUL:tlno. E vp1te. 

Al p.1z.091U1n1a ptz..ú1clpa.l .6e .te pJz.opotz.clonrut lo.!i da:to~ de va1z.lo1;; punto-fl de. 

.e.a. cwiva Mtect6 - Capa.clda.du de. ca.da va.1;; o , en .e.a J ubJU.t.tlna E vptz.e, me.cllante. .l!.!, 

tVL )lJ.tacl61t .U.nea...t, M. e.1;;.t{Jnrut .f.01;; va.toJtu .úite.1unedlo-~ de fJJ.. c.wr.va. 



3. fa1;tJwda. de Vai.oti 

lit el. p1to91U1ma. pltútupa..t .6e. e.6ectúa. .ta. tedww. de .todM .l'..M taJijdM 

de. dii.to.6. A c.011.U.11ua.cló11 .6 e. duCJúbe e.C. bi.g1úM.c.ado de. f.a1.1 vaJúabtu, 1.>u 

.61!.C.U.C.l'tCLcl de en.tJuu[a. lj .bu. QO./¡JllAfO. 

1-80 

Co.twnna 

1-5 

6-10 

11-15 

16-20 

tl-25 

T aJl j da :ti.po 

l'aJúab.te 

THLE ( J ), 1= 1,80 
TU.u to pcvw u e.nc.abeza.do 
p!Úll upa.e. 

T a.Jtj e.ta. .té.po 2 

VaJt.i.abf.e. 

NVASO - llWllC)lC de>. VctW!> de.e. 
-!>.U.tema 

NO r.l - rnúi1c,,110 dó! dci1:,11 :da-!> 
poJt wwci 

,l.JUA'J - pe 't.fodo de. búi:uCaci.61t 
C.H fü°Í.'.16 

A!l8 1 - 111c ~ .(1:,{c tc:.f <Íl' C Có tmflo 
( 1:.'I [ : 1 I o • • I 1) r. : 12) 

1.wc 1- ,¡;¡,. {¡:fr{,1f \lec c.Hudfr 

,\!UAl.r - 11w>1.";(• <k 11Ut":11.1U\•,1~ <1 

c~t11diir1 

SOA 1 

Fo./¡Jllato 

¡5 

J5 

1 s 

15 



Colwnmu, 

1-10 

T Mj e.-ta. Upo 3 

VcuU.abi.e. 

UV VA - wildade.,~ e.11 que Mn 
.túdoó loó v0Mme1teó de e11-
:btadt.t !J c.apacúdadu de f.o,;, 
vrv..o~ 

Fomno..to 

FIO.O 

S.(. UN 1DA = 1, 000, 000, e1i..to11c.e.-~ .ta.6 e.a.pacida.de..& !J voUonene.& e.&téü~ e.11 uiü'.f.011e.6 
de. 1113, 

T aJtje:tct :tlpo 4 

Colwnna-6 VM<.abte FOhn1a.to 

1-15 r·r (!, Jl, 1 :: 1 , 2 Al O, AS 
nomb.'ie. de.e. vaM 

16-30 T 1[ ( 2, 7] , I " 1 , 2 Al O, AS 
1wrnb1z.e. de.e. va.5 o 2 

Se_ tttLUuur ta.llta:!> fa>¡ ic.t,u c.olllo .&e.cm nc.c.e,~c1'tfa~ pa.M. tc!CJ1 el a1t11cgfo de. 11cm
b.~c.~ de. .Ce·~ v,1~0~ T "Jf ·u, ~, I" 1, 2. J= ¡ NVASO, do11de. J c.~ c.C 1udicc. ric.t. 
V(l.~C. 

Ta:tjcta .Upo 5 

J-3 T ~I) p•¡ú11'1 '1n~ t·'<t'~ ~i<1C11~ d('t. 
).'~!H:.:''l tlk'.~ ,/c1 l <1lÍL1 ( p . .{L) 

/\3 



4-6 

34-36 

1-5 

6-10 

71-80 

T ·· (.Z ) plt-ime/146 tlr.u .6.ig.W det 
.6e.gundo mu det año (FEBI 

T l J tl p-WnVU14 tlr.u .6.lg.la.6 del 
mu 12 (OICl 

TtVtje.ta. tipo 6 

Va.ll.iabte 

NARCA [ 1 l l1W11Vto de punto.6 de. ta . 
CU/lva. Me.M - Ca.pa.ci.dadu de.R.. va.&o 
1 

NARCA (2l l1WneJto de pun.to.6 de ta. 
CU/lva M.eM - Ca.pa.ci.dadu de.R.. vMo 
2 

NARCA ( 16) 1túmc..1:.o de pun.to.6 de ta. 
C.Lt!lva. Mea..6 - Ca.pctc..i.da.du del va.1 o 
16 

A3 

FoJtma.to 

15 

IS 

Se. u..tlUza11 .tan.ta.\ .ta,'!. jeta.!. c.oino .!. e.cm 11e.c.(!,6 a!t.út& paM. .teeA eR.. númvro de pun
~o~ de e.a. C.WLVlt. Á'le.tt..~ - Capae.i.dad~ de. to.6 Va..60.6. NARCA ( Jlr .... 7, NVASO, don-
de. I u el 11úmMo de vMo~. :J 



CofumiM 

1-5 

6-10 

75-80 

T <V¡j e.ta .Upa 7 
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