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I.-INTH#OUCCICXN

1.1.~ Introduccidn,

1 grau potencial de reservas petroliferas, adends -
de otros recursos, ha provocado en el sureste del pais un
incremento notable y acelerado de las actividades indug---
triales, primordialmente, en los dltimos afios y se espera a

que tal situacidn continde hasta el final de este siglo.

Bsto es evidente en 1la reridn correspondiente a la =
desembocadura del Rio Coatzacoalcos, en donde, debido a su
ubicacidn geogrdfica y a sus recursog naturales, se tienen
programas muy ambiciosos destinados a la construccidn de -
importantes obras de infraestructura gue contribuirdn al -
desarrollo industrial y econdmico en general, de la regidn

y consecuentemente del pais.

Entre tales obras, las relacionadas con el petrdleo
son 1as que han recibido mayor impulso., El Gobierno fede--
ral, a través de rEMBX, ha coniribuido & la construccidn ~
de grandes complejos indusiriales, especializados en la —-
produccidn de petrogufmicos. asf se tienen, en operacidn,
1a Refineria de mMinatitlédn, lcs complejos industriales de
Cosoleacaque, Pajaritos y Cangrejera; ademds se tiene en -

construcceidn al complejo de lLorelos y el ambicioso proyec—
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t0 que inctuye 12 construccidr y desarrc™ "3 de un puer.o

industrial en la Lajuna del ¢stidn, (ver i ura 1.1j.

3ajo estas circunstancias, se han elaborado pianes
que ordenan el desarrollo de 3ia reygidén, haciendo comgati-
bles las actividades econdmicas de la podoiacidn con 1.8 -

recursos naturales locales.

s innezable la estrecha relacidn jue Juarda =1 uso
del agua con todas las actividades humanas, por lo zu= re
sulta importante, antes de esteblecer cuziquiera de &atas
en una regidn determinada, comocer los reguerimiciiios de
agua para yue puedan realizarse y la disponibvi~idau deY -
recurso en esa misma regién, sn congecuencia, esto permi-
tird estabvlecer las acciones de mayor eficacia que habrén

de establecerse para el racicmal adrovectenienios del aua,

En efecto y virtud a 1o anteriormentie expresado se
planted la necesid:d de conocer cuulitativa y cuantitati-
vamente la disponibilidad de acua, anite 1z perspectiva --
planteada del incremento en la denanua gue tanbifn debe -

ser cuantificada, para la re idn en estucao.

1.2.~ Ubjetivo y desarrollo de la Tesis.

1.2¢7.~ Ubjetivo,



De acuerdo a las condiciones fisicas ratur:les de -
1la regidn en estudio, aparentemenie el acua disronible en
ella, pars la satisfaccidn de las demandas parz diversos
ugos, es suficiente para que no se gresenten oroblemas de
escasez en la actualidad, ni en un Jargo geriodo de tieme

po a futuro,

-

5in embargo, esta apreciacidn no serd v4lida gi no
fuese debidamente justificada por argumentos fundamenta—-
dos en un estudio en el gue se aplicase 1la tecnologia reg

pectiva.

Bs propdsito de esta tesis presentar dicho estudio;
mediante el cual fué posible evaluar, tanto en calidad cg

mo en cantidad, 1la disponibilidad y 12 demanda del recur-

S0 agus,

1.2.2.~ Degarrolloc

La tesis se desarrolld de 1a siguienie maners;

rrimerc se deierminaron lss demandas esperadas en -
el capitulo 2, por uso y a diferentes afios proyectados -~
hagts el afioc 2UW. El1 pronds.ice de estas demandas se ca)
culd secdn el crecimiento, en 21 tiempo, del nimero de --

usuarios, determinando por las tendencias del incremento
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esperado en las actividades econdnicas rezionales que sin

duda repercuten en 1a poblacién.

Les tagas de dicho incremento se tomaron de acuerdo
a lo previsto en los FPlanes Nacionales de Desarrollo Urba

no e Industriales y en los censos de poblacidn, agricola

y ganadero para 1& regidn,

Bnseguida, en el capitulo denominado Digponibilidad,
se presentd un andlisis hidrolégico en dos partes, aten--

diendo a la naturaleza de las fuentes de suministro;

- La superficial, constituida por la liuvia, escu~-
rrimientos y cuerpos de agua sobre la superficie

del terreno,

- 1La subterrdnea, que comprende a los acuiferos en

general, susceptibles de aprovechamiento.

Cou el andlisis se estimé 1la potencialidad deambas,

pretendiendo asf inferir la oferta del recurso de 1a re--

gién en estudio,

Una vez determinada tanto la oferta como 1z demanda

de agua a futuro se presentd un balance entire estos dos -
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conceptos en diferentes afios hasta el 2000, con e1 propdsi
t0 de verificar la vzlidez de la supcsicidn heche en el --
sentido de que no se presentardn protlemas de zgua para cu

brir las demandas,
1.3.- Iocalizacidn de la zona en estudio,

La zona en estudio corresponde a.la parie de la cuen
ca del Rio Coatzacoalcos gue pertenece al Edo. de Veracrus,
se encuenira en el denominado Istmo de Tehuantepsec, en su
porcién norte y &l sureste del Betado. (ueda delimitada pa
ra este caso particular entre los 17%15" ¥y los 18°35' de -
Latitud Norte y los 94% y 95° de Longitud Oeste.

En la regidn se distinguen como 108 mds importantes
asentamientos humanog a 1a Ciudad y Puerto de Coeizacoale-
cos, la Cd, de Minatitidn, Nanchital, Las Choapas, igua --
Dulce, Allende, Cosoleacaque y un poco mds alejadas del ~--
puerto se localizan Jéitipan (40 Xms, por carretera) y Aca
yucan (60 Kms, por carretera) todas pertenecientes al men-

cionado Bstado de Veracrus,

La regidn se encuentra :.en comunicada, en tierra --
por la carretera transfstmica que va del ruerto de Coatza-
coalcos al de salina Cruz, Os=x., entroncando en la Cd, de

Acayucan con 1a carretera & .lvarado y Veracrus, y en ----
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Cosztzacoaleos con 1a "carretera del paralelo 18" que con-
duce 2 la Cd. de Villahermosa, Tab., se cuenta con una eg
tacidn de ferrocarril de carza y pasajeros de la Gerencia
de Jerrocarriles Unidos del Sureste, &n cuanto a 1a comu-
nicacidn por aire se cuenta con un moderno aeropuerto en-
tre las ciuvdades de Coatzacoalcos y Hinatitldn, cuya pis-
ta es de larso alcance. PYor oitra parte el dio Coatzacoal-
cos es navegable, por embarcaciones grandes hastz Minati-
t14n, en su mayor parte por embarcaciones pequefias de pa-
sajeros, que tienen establecido el servicio entre el puer

to ¥ 1as poblaciones localizadas aguas arriba (ver figura

1.3).

1.4.~ aspectos socioecondmicos.

La ubicacidn geogréfica de 1la regidn, que como ya =
se apunté, corresponde al Iztmo de Tehuantepec y que sien
do 1a franja continental m&s angosta del pais permite una
pds rdpida comunicacidn entre el Golfo de México y el - =
Ocdano Pacifico con lag cousiguientes ventajas que esto =
representa, ha sido determinante en su desarrollo econdmi
co; afiadiendo a esto ia gran variedad y cantidad de recur

gos naturales que posee, especialmente de hidrocarburos.

El auge experimentado en lus actividades econdmicas




de la regibn ha dado lugar & una urbanizacidn relativamen-
te intensa manifestada en la expansidn de los centros de -

poblacidn y provocada por el crecimiento demogridfico.

La principal actividad de la poblacién es la relaeig
nada con la indusiria, comercio y servicios en general, re
forzadas por ser esta regidn la zona de influencia del - -
fuerto, gin duda unc de los cuatro mds importanies del - -
pais (junto con Ldzaro C4rdenas, Mich., Aliamira, Tamps.,

y Salina Cruz, Oax.).

Zs el Yuerto de Coatzacoalcos el principal centro de
servicicgde la regidn, alli ccurre el proceso mis importan
te de migracidn, el de inmigra¢idén caracterizado por los -
grupos de obreros y técnicos atrafdos por los empleos gene

rados por la industiria en su mayoria.

Al presentarse esta situscidén es evidente que 1a de-
manda de bienes y servicios también sufra incrementos, - =
siendo la demanda de vivienda la primordiasl y por ende las

demds, como agus, drenaje, itransporie, eic.

Yero ante la creciente lemanda de vivienda se presen
ta la escasa oferta, debida en parte a2l poco impulso a la
construccién en este seniido y también a 1a poca disponibi

1idad y deficiente regulacidn en el usc del suelo hasta eg
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te entonces.

Lo anterior ha dado lugar al establecimiento de —w=
asentamientos irregurales, sin control en la tenencia de
la tierra, en su distribucidn territorial y con precarias
condiciones de habitabilidad, en los alrededores de 13 --
ciudad y en poblados cercanos como en el caso de allende,
Hanchital y pequefias villas y colonias diseminadasg en la

2018«

&

”Como ejemplo de lo anterior se tiene que en Coatza-
coalcos el 52% de 1a vivienda es no aseptable y el T04 --
presenta problemas de tenencia, no cumple con los requisi
tos de constiruccidn o carece de algin o0 alguncs de 108 ==

gervicios elementales.,

Minatitidn es la oira ciudad m4s importante de 1la -
regidén y una de las dies localidades urbanas con mayor je

rarquia en el Estado de Veracruz, jumto con Coatzaccalcos.

ror esta razén y dada su cercania (20 Kms.) al ruer

to afronta problemas de poblacidn similares a los de él.

La Ciudad de Minetitlén ha tenido un gran crecimien
t0, inclusc mayor que Coaizacoalcos, & principiosg de gi--

glo, gin duda debido al establecimiento de la refineria -
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de petrdico en 1509,

Dicho crecimiento se vié estancado hasta el princi-
pio de 1z ddcada de los sesenta, cuando se apoyz la gene=
racidén de cmpleos propiciada por el nuevo impulsc a la in
dustria peitrolera, circunstancia gue se evidencia al sefia
lar que al1lf tuvo lugar la construccidn del primer comple
jo petrovuimico de 1z regidn (Minatitidn que comenzd & ~-

operar eun 1964,

El problema de la vivienda y demds servicio=z urba--
nos tiene las mismas caracteristicas que en Coatzgacoalcos,
aumnue pars su solucidn pueden tenerse mejores slternati-~
vas puesto que Minatitldn cuenta con mds drea de reserva

territorial destinadz para vivienda,

&zl procego de urbanizacidn ha cido méds marcado en -
Coatzacoalecos y Linatitidn, si sceaso Naonchital ha sufrido
gsinilar fendueno, ¢ote hue oido wernow pronunciade sue en -
las dos primercs; on o1 resto de las localidades el creci
siento wo ha pideo tan ajudo, pilifndose decir incluso gue,
en alounoa easos, b olido negative, debldo sgin duda s la

atraceidn gque ejercon loo ccatroc oic degarrcllados, Tal



es el caso de localidades ubicadas ez los municipios de -
Jesoleacague, Las Choapas, (Oteapan, Chimaneca, [icloacan,

hidalgotitldn, daragoza, Fajapan, Jfitipan y scayucan; --
aungue estas dos dltinzs tienen su ipmportancia por sf mig
nas, y la actividad en =11as, aungue leatamenie, ka sepui
do desarrolidndose, J41%ipan se caracteriza por su impor-
tante produccidn de asufre, arena silicosa y sales de po-
tasio; mieniras quv acayucan countinda siendo una importan
te ciudad comercial apoyada por el hecho de encontrarse -
ubicada justo en el punto donde se euncuentran los caninos
guc conducen &) sureste del pafs, al norie del Esztado y -

al resto del imtuo,.

Por esta razén es que en ¢l fendmeno migratorio de
1a zona destaca la inmigracidn de gente provenienie de -~
los8 Estados de Tabasco, Campeche, Chiapas y Oaxsca, siene-
do que a ¥itimas feckas se acuse wuna disminucidn eun los -
tres primeropdebido &l recisntemente fuerte impulso econd
nico dado a esosg Bstados. Bl gran agoyo dado a 1z activi-
dad industrial he repercutido significativamenie en 13 -~
produccidn agropecuaria rsgional, sueato que 1a fuerza de
trabajo de este sector ha disminuido progresivanente por-
que 1g poblacidn ha preferido dedicarse a 1:s actividades

propiag del sector secundario de 1a produccidn.

o1 bieon en dpoca cnterior el Sren en eatulio ( 11d-
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mese zona ¢e influencia del Puerto de Coatzacozlcos) ha
rgeibido imzulso en los éiversos rexzlones de 1a scono~
=ia, es @ pariir de la ddcada pasaia cuando sc inizia -
2] auge iniustrial, coavirtidndose de eate modo en 12 -
Tegidn con una de las mayores itasas de inversidn de ca-
pital en e? pais. En efecto, cronoldgicamente pucde di§
tinguirse cgno ha evelusionado dicho proceso irdustrige
Tizedor €e Ia zona, pudiendo resumirse en los ires ag—-

pectos principales siguientes.

I - . . .. ~
17 .= zZxtraccidn de¢ materias rrimag.- Que fue lz -
primera aciividad desarrollada, con la exploiacidn de -
log yacimientos peiroleros, se inicid por 1 afic 1909 y

actualmenie sigue efectudndose,

2%.~ Refinacidn de petrdieo. Consecuentementc 21
primer aspecto se construye 18 refineria de Minatitlédn
(1909) y nis recientiemente 1la de Salina Cruz, Gax., y -

lag amplizciones de 1a primora.

2% . fa inductria petrocuizisa,. Como remaic a las
activicézdes extracsivas y de refinacién, y aprovechando
las ventajias que Yoo ruertos (o .sacoaleos-32lina Cruz)
ofrecen para el comercio de ;roductes wls eiztoradom, -

es posiltle que a pariir 4e1 ~e .ndo lustre de log afies



sesenta

-~

ée proc

se establezcan los primeros centros industriales

esariento de productos refinados, llamados conple

jos petroguimicos. asi aparecen:

-

L1 complejo petrogquimico de Minatitldn compuesto

2]

€z 9 plantas gue comenzaron a operar entre log -~

eglics 1964 y 1968,

Comzlejo petroquimico de Fajaritos, ubicado en -
la Laguna del mismo nombre, sobre 1la margen dere
cha a ueaos de 10 Kms,, de la desembocadura del

r.fo Coatzacoalcos, se compone de 10 plantas, co-
menzd a operar en 1967 y ha tenido contfnuas am-

Ppliaciones hasta 1z fecha.

Complejo de Ceosolsacague en las cercanias de la
Ciudad de Kinatitldn, comenzd & operar en 1968,

consta de 7 planias procesadoras.

Complejo de 1a Cangrejera, a 4 Xms., adelante de
rajaritosg, rumbo a Villahermosa, integrado por -
2G plantas procesadoras, el complejo fud inaugu-
radc en 1981.

Liends se encuentira en etaps de construccidn - -

12



otro complejo, &1 de Morelos, cercano al poblado

de Allende y al complejo de ¥Yajaritos,

- Tanbién en cousiruccidn se eacuentra un sexto --
complejo y pueric indistrial a 1a vez, con mayor
capacidad gque los anteriorass, &ste es el estratd
gico ruerto indusitrial de la Laguna del (Gstidn,
que se localiza 2 unos 20 xms., al norie de Coal

£acoaleos.

4 pesar de que la actividad extractiva en 1a zona
se ha estancando, en regiones aledaiias se ha incrementa-
do al descubrirse nuevos yacimnientos, con 10 gue se nan-
tiene viva y creciente 1z industria de la transformacidn
en la zona estudiada, ademds como ya se indicéd, la impor
tancia de la zona, como productora de azufre, ha aumentia

do congideravlemente en los dltimos afiog.

Indiscutiblemente gue la implantacidén de la indus-
tria petroquimica ha sido determinanie en el impulsoc ecg
ndmico de la zona durante los Wltinos 15 aflos; €e ecto -

pueden tomarse en cuernia los siguientes efectos principa

les:

- Bfectos multiplicadores, en cuanio a la genera--

cidn de induatriac menores y de otros ranes.



- Lz generacidn de empleos por la induciria en gene

ral, desde su construeccidn hasta su desarroilo,

-~ %1 resultante movimiento de poblacidn, wariacidn
demogréfica exiraordinaria en las locslidades, --
con los problsmas consecuentes en 1os serviciog -~

gue esto ocasipna,

Aungue el ritmo de crecimienio econdmico es no uni-
forme, manifestdndose claramente 1z ventaja en el desarrg
1lo de los sectorcs secundario y terciaric +1i¢ la produg
cidén por encima del primario, es posible pensar en la or-
denacidn de esfuerzos por hacerlos crecer conjusta y equi
libradamente, dado gue el potencial de recursos para €l -
desarrollo del sector primario es de singular significan-

cia, ecialmente gi ge toma en cuenta la posible implan

]

S
tacién de tecnologfa para la agricultura itropical y la ag
tividad pesquera, sin olvidar a la ganaderfa que hagta el

momento ha sido la menos descuidadca,
ante lo anterior se presenta la perspeciiva de un -
mercado de tamafio considerable, ccno consecuencia del = =

fuerte incremento de 1a poblacién regional.

Por 1o tanto, el 4rea descriia coniiura a una re--

14



gifn con mayores posibilidacdes de crecimiento, que da lu~
gzr a consideraria como "rezidn a desenvolver integralmen
te®, conforme & 1o dispuesio en el Plan Nscional de Desa-
rrollo Urbano que en su ariicule 3 fraccidn I manifiestia
como objetivo: . . . « "Racionalizar la distribucidn, en
@1 Territorio Bacional, de las actividades econdmicas y -
de la poblacidn® . . . , ¥ en su articulo 4 fraceidn II -
dice a nivel instrumentador de la polftica manifestada en
el Decretor . . « . "Promower la desconcentracidn de la -
imdnsiria, de los servicios pdblicos y de las diverses ag
4ividades a eargo del amector privado, orientdndolass & las
sonas que deciara prioritariss sl Plau®™ . . .

Do oste modo 1a sons en esiudic gueda inseriads en
o] Plan Regional de Desarrolio Urbano para la sona eoste-

ra del Golfo & Igimo de Tehuantepec,
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2.1.= Tipos de demanda en la regidn.

Como se apuntd antes, el uso del asua esid relacioc--
nado con todas las aciividades humanas. asi pucs, de acuer
do a las actividadeg preponderanies de la zonas ¢n estndio,
como son 1a industris y el comercio, as{ como 1a pesca y -
1a ganaderfa en menor grado, se distinguen los siguientes

usos del agua an 1a regidn:

1.~ Domdstico (que incluye al comercizl y al de ser-
vicios sm las ciudades),
2.= Indusirial

3.
4.~ Pepsca ¥ navegacidn

agricola y pecuarioc

A continuacién se presentia el cdlculio de cada uma de
1as demandas habidag por cada uso
2.2.~ Demanda por uso domdstico.

Para finesm prdcticos de cflculo se considerd en este

irsbajo que el uso doméstico emgloba, & 1a vez, diversos -

usos particulares, principslmente en las oiwdades, ademis

16



del domdstico propianmsnte dicho; entre tales se iienen
& los Ilanados uso copereial (resizurantes, hoteles y
dends custablecimientos) y uso de servicios (riezo de -
jardines, servicio conirs incendio, etc.). Generalmen-

te las dercandas por esios usos son de relativamente eg

cgga magaitud,

La demanda de a_ua para use domdsiico tiene lu-~
gar bésicamente en las dreas de dispersidn, pudiendo -
distinguirse de eate modo dos tipos de demande domésti
ca: la urbana y la rural; cuyus magnitudes son funcidn

de 1z poblacidn y 1s dotacidn respectiva.

El cdlculo de 1a demanda ge hixo & presente v a
futuro, tomandio en cuenta & la poblacidén actual y & las
proyecciones de su veriacién, a fuinro, eaperadss por
el Plsn Macional de Desarrollo Urbano, de acuerdo & -~
los censos de poblacidm, asi como las dotaciones que -
pera este uso recomienda 1a SARBH y que varian segin ia
regién, clima y ndwero de habitantes,

2.2.1.- vigtpribucidr de la poblacidu,

Para 81 andlisis demogrdiico de la re;idn estiu--
diasda se consideraron a8lo ¢ 108 municipios gque se gg-

timaron como los directanenis influenciados por €l - =
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WPICIPIG | CENSO ho., DE
: £5CAL IDADES HATITANTES TOTML x
POB.UZLANA | RURAL - POB. VRS,
AcAYOCH® | 1960 1-12831 41-10813 12-23644 56.3
1970 1-21173 35-13670 3634543 0.3
COKTZACDALEGS 1960 3-43201 15-4724 18-54425 91.3
1970 £-98674 25-10914 32-109588 90.0
COSOLEACAQUE 1960 2-8332 12-2418 14-10750 77.5
1970 2-11045 25-9496 27-20531 53.8
CHIMMMECA, 1960 36-4821 1 Y
1970 1.2913 424560 43-7473 39.0
HIDALBOTT | 1960 ¢ 27-6525 77-6525 0
TLAK 1970 o 42-10682 42-10582 ¢
IXHOATLAR | 1960 2-8923 14-2268 16-11211 79.6
DEL SURESTE | 1970 1-8168 8-5467 §-13635 59.9
JALTIPAR DE | 1960 1-8588 13-2856 1n-11444 75.0
MORELOS 1970 1-15170 21-4715 72-19895 76.3
JESUS 1960 0 695¢ 0
CARRMMTA 1870 0 53-16565 58-16566 0
LAS CHOAPAS | 1960 *(1-11189) | * . .
~ | 1970 3-26267 23-13199 26-39466 6.6
MECAYRPAM | 1360 1-2622 13-4571 14-7193 36.5
1978 1-2903 227209 23-18112 28.7
NEWRTTRLAM | 1960 2-46529 78-2177% 56-58314 68.1
1970 2.71687 | 59-22934 S1-M621 75.8
MOLSRCAR 1960 0. 25-5130 25-5198
1870 1-3457 158311 | 6400 R
OLETR 1960 1-3098 681 33778 82.0
1970 1.4 2-336 3-5387 8.9
OTENSM 1960 1-3293 o 13898 100
1870 1-3961 e 1-3861 100
PRIAPA 1566 1-2878 23-28% 50.4
, 1570 12844 16-2520 17-6364 w7
SKMEA 1960 1-4307 . 3112877 31.9
1978 1-4803 47-11550 48-16543 29.8
S0COMSCE | 1968 8 122538 . 12-26% o
1570 0 T 15-3008 15-2008 0
SOVEAPNK 1960 9 0
1870 8 20127 WINPT 0
TEXISTEPEC | 1960 1-3785 17-36733 : 9.0
1570 1-4585 21-6183 2-11168 PT
ZNACORA 1960 e 3-2663 269 o
, 1970 1-3128 [ 1-3128 1008
TOTMES 17-154697 405-103614 l 422-259511 53.8.
23-285839 518-162917% 541-448756)  63.7
* Inciuide
con Risatitlin,

DISTRIBUCION DE LA POBLACION

Tasla 2.2,1



Puerto de Coatzaccalcos. Todos estos, 20 en toial, perie-

neciecstes al Bstazo de Veracruz, se muesiran en 1a fijura

1'30

won los daies proporcionados por los Censos generaw
les de poblacidn VIII y IX (196v y 1970 respectivamente)
se elabord la tabla 2.2.1 en la gque ge musstra, por nuni-
¢ipios la poblacidn total y su distribucidn en poblacidn
urbans y poblacidn rural, asi como el nimero de localida-
des de cada uno de estos conceptos; entendiéndose como pg
blacidn urbana a 1a que s¢ halle congregada en localida-~
des con nmds de 2500 habitantes. También ge indica en la -
nisma tabla el porcentaje de poblacidén urbana con respec-

to del total,

3n 1a table se aprecia gue a pesar del gran mimero
de localidades, 1a poblascidn se cuncentra en la minoria,
que son las localidades urbsnas, y que corrasponden gene-
ralmente & las cabeceras municipales. En efecto, sun 1960
se dstectd que el 59.8% de la poblacidn total de 18 reé---
gién se encontraba em las localidades urbanus yue eran --
aponss o1 4~ dsl totsl de iccaidades; su el siguiente de
cenio {1970) la situacifdn ge :antuvo prdcticamentc isjun?
pues las Tocaiidadus urbanas representaban un 4,3, 487 o

tal y albergaban al 63.T» de la poblacién regi.nal,
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2e2s2e= Ureciniento roblacional.

4 pardir de la distribucién de roblacidn por loca-
lidad y de los datoc censales se procedid en este puntio
2 hacer el ardlisis del conportamienis poblacionil de ==
1as localidades mds imporitantes, con la Tinalidai de es-

tinar Ja poblacidn futura.

rara tal efecto se utilizaron lcs datos ue OD) dme-
cidn que arrojaron los cemsos de 1930, 1940, 195G, 196
¥ 1970 en los municipios ya mencionaaos. Con tales datos
s¢ elabord la tabla 2.2.2.a,en la que se indica 7& pobia
cidn por aiic y por municipio; &l mismo tiempo se inaica
1a tasa media do crecimienmto anual en cada ddcada calcu-

lada mediante 1la expresida siguiente:

n
t= 2;-1.;....,.¢.(2.1)
Po
donde % Tas; media de creciniento anual de poklacidn -
ol s

n Periodo de tiempo conmprendido entre 1a varia-~
cida de la poblacidn a caicular.

Po Fkoblacidn existente 81 inicio del periodo por
analisar,

Pf rotracidn oxicterte a1 fiual de n Tios.

En el célculo del crecimiento de 1a poblacidn uroa
na y de 1a rural, en 7a re,idn, sélo fué posible ut.ri--
zar 1o8 datos ae 105 2..05 196U y 197¢v por carecerse de -

mis informacidn.

IR Te A, ¥ T S

DY T



POBLACTON ‘TASA MEDIA

DE CREC. B, 0 0l TABAe - - o o

ANUAL EN TASA TASA TASA
MXICIPIO 1930 1940 LA DECADA 1970 1990 2060

0] )] D! ® () H

MIVVUCAN 11834 9317 =2.5 3.7 6.0 39843 4.0 3.0 3.7 3.0
CONEZACOALEDS 21 21816 5.9 2.7 6.7 109585 7.2 6.3 5.9 5.2
OrH BACAGHIE 6231 6814 0.9 2,3 2.3 20531 6.7 z.3 2.3 1.9
CHINMITA 2000 3601 2.2 0.9 2.1 7473 4.5 2,2 Z.1 1.7
HINULCGOTITLAN 1836 2022 4.8 4.5 3.8 10582 4.9 5.7 4.8 3.6
IAUSTANLAN DIL S, 3407 S004 3.8 1.3 7.0 13635 2.0 2.9 2.0 1.6
JALTIPAN DE MOR, 596 6142 0.8 1,1 4.9 19885 5.7 2.9 1.3 8.9
JES CARRANZIA 3992 3518 -1.1 4.9 | 1.9 16565 I 9.3 3.4 1.9 | 1.5
138 CHOAPAS ESTE MUNILIPIO SH ndma CON MINATITLAN
‘BCAYAPAN xan7 4578 1.8 2.8 1.7 10412 3.5 2.3 1.8 1.5
MENTITIAN 21273 37182 5.7 1.8 4.4 134087 7.0 5.1 4.4 3.6
JOWOACAK 1587 201 z.4 8,2 5.4 8768 3.6 3.5 3.4 2.7
WA 2208 267 1.4 0.6 3.1 5387 3.6 2.5 1.4 1.1
MNYAPAN 1933 2355 2.6 0.9 2.5 3961 1.9 2.0 2.0 1.0
PLOAPW N 3554 “0.5 4.5 0.3 o30d 1.1 0.7 1.3 g.2
SRR 3U4s 5565 3.5 z2.0 5.6 16143 2.5 3.0 Z.5 2.0
SO0 1217 1137 34 1.1 2.7 3809 4.7 3.1 2.7 2.2
SUrAmN 34050 4966 3.6 2.3 3.1 12427 3.9 3.4 3.1 2.5
I {STEPEC 2183 ki~ 4.9 1.3 5.6 11168 3.8 4.3 3B 3.1
SALUNZA 1465 1862 2.4 2.3 1.4 3128 1.6 1.9 1.6 1.3
BiRIRTA 116960 129904 2.0 2.4 4,6 448756 | 5.7 4.7 3.4 3.8
U ATTION UREANA 258439 6.3
PORCACTON RERAL 162917 4.6

TAMA 2,2.2.2




Lias tagzs anuales de creciniento obienidas sirvie-
=z para esiioar las Tasss anuales para proyectar 1a po-
Llacidn a los aiios 1920, 1990 y 2600. ILac tasas do pro--

Feceidn se calcularon de la siguiente nanera:

1%~ De 1las cuztre tasas calculadas para caia mund
gipio, correspondientesa lag décadas en que se tienen re
siatrog, se eliminaron la mayor y la menor, ¥ cOm 135 ==
dog restantes se obtuve su promedio pars consgidersrio co
moc o1 valor de la tasa media de crecimiento anual ecpers

da para 1la década 1971-1980.

2°.- Consideyando 1as altas tasas de crecimiento -
en afios anteriores, puede esperarse una disminucidn de -
ellas en el futuro, debldo, por una parte, a la poliitica
scondmica gue pretende distribuir mds las inversiones en
tre todaz las zonas circunvecinas a 1a de estudio, ¥y por
otra a 1as medides qus el Estado has emprendido para el -
control natal. Adn asf, se considera que stz disminu---
cifn serd 1enia, por 1o que para 1a décsda 1981-1990, en
el presente estudio, se utilizd como tasa snual de creci
piento, por municipiv, & 12 oenor ae 1as dos gue se tomg

ron en cuenta parz el punto anterior.

39%.. Pera la 1f1tima década a iomarse ¢n cuenia - -

-
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aguf (1991-2040), la tasa media anual de crecimiento pre=-
vigta se tomd a la tasa de crecimiento =edio anual de 1a
poblacidn rural para la década 1981-1930, cuya cbiencidn

se exyplica més adelante.

4%,~ Con el fin de poder calcular separadacente 1as
demandas de sgua rural y urbana, para uso domésiico, ge -
procedid a calcular las tasas de crecimiento de la pobla-

cidn urbana y de 1la rural.

Observando que en la décsda 1961-1970 (que es de la
que se tiene informacidn al respecic) el crecimiento me-—
dic de 1a poblacidn en 1la rezidn fuf de 5.7% =nual y que
ia poblacidn urbans arecid el 6.7%, esta tasa significs -
m 10.,5% nés de la primera; mientras que 1a tass medias de
crecimiento de la poblacidn rural calculada en 4,.6% anual

es 81 5U.TH de ia tess gensrel.

5%.—- As{ pues se procedid s incrementar cada tasa -
medis anuasl caljculads sn cads municipio, para las décadas

1971~1980 ¥ 1961-1990 (puntos 1% y 2° snteriores) en wn -
10.5% pars obiensr 1a itasa media de crecimienio anual de

1a podblacidn urbana en cada uno.

Andlogsmente, oadx tass media snual se disminuyé en
uwn 19.3% para predscir el crecimiento de 1a poblacidn ruw



POBLACION URBANA 1 POBLACION RURAL
TASH DE ) POBLACION TCTAL !
B LY 1570 CREC, 1580 TASA | 19% TASA| 2008 § 1970 | TASA| 198G | TASA | 1390 { TASA | 2000 5 PIOTESES
X 1570 1880 159¢ boe ,
21173 4.3 32257 | 4.1 A | 3.0 | cé78ei 13670 3.1 | 18550} 3.0 | 24936} 3.0 33503 | 36242 Lneey 733 Fel !
90674 7.0 194107 | 6.5 | 364366 | 5,2 | co4916{ 10914 ['5,1 | 1 5.2 | 29797 } 5.2 4319 [I055ES 28555 e :
11045 2.5 4138 | 2.5 16099 | 1,9 | M7, WMB6 1 1,9 | 11451 19 | 138221} L9 16685 | 20531 25535 30
2913 2.4 3693 | 2.3 %35 | 1.7 5487 § 4550 | 1.8 s 4 1.7 6452 | 1.7 7532 747 e11g 13657
9 - 54 | 3.6 s | 3.6 002 3.8 [*II01X § 3.6 | 16965 | 3.8 26163 | 10582 15365 21583
3168 1.2 19z | 2.2 1813 | 1.6 | 16M&§ 5467 | 2.3 1.6 4} L8 9427 | 13te5 18055 21947
15170 3.2 20787 | 1.2 2M2 | 6.9 | 25615 4715 | 2.3 so1e | 0.9 6467 | 0.9 7081 | 19685 26705 29.33 v
0 - 3263 | 1.5 3z § s 4395 © 16565 | 2.7 [* 1838 § 1,5 | 21306 | 1.5 28721 [ 16565 212 25093 :
26267 5,6 45295 | 4.9 73081 | 3.5 | lowee] 13199 | 4.1 | 19726 ¢ 3.6 | 28095 | 3.8 40016 | 14Eh €732 07
HOSGEA 2903 2.5 3716 | 2.0 | 43 { 1.5 5267 % 7209 | 1.9 82 415 | 10085 | LS 11720 | 10112 T3] 1023
MATIE AR 71687 5.6 123617 | 4.9 | Isdsse } 3.6 | 2040M 4,1 | M2% 3.6 | 48819 | 18 6953 | 99621 157:33 2aLpd
L LAY 57 3.7 as71 | 3.8 e {27 My | 51128 2.7 9137 | 2.7 11526 8768 11872 O S
€L vA 4N 2.3 8025 | 1.5 % | 1. 75008 2.0 s | 1.1 ma § 1.1 1238 5387 7c0 5102 a0t
CTEAMAS 1 2.2 4924 | 2.2 6121 1.6 7141 1 g g 3951 4925 8151 b
27 ASRY 2844 0.8 080 | 0.3 am o2 M} 320 | 0.6 nr o2 2 [ 0.2 3889 6364 §517 £IE5
SEoty 4933 1.3 &770 | 2.8 223 | 2.0 | toar7 §a1s6a | 2.4 | J4eAl [ 2.0 | 17847 | 2.0 2156 | 1842 i 2574
S L ¢ - ® - 223 |22 W 2.5 A826 [ 2.2 313 2z +301 2208 A6 Jul :
“TRsI o - g - 3008 | 2.5 we | cae7 2.7 | menn 1205 paame f2s 240 1 12827 16253 2274 .
I E 4985 4.8 %7 | 4.2 12021 3.1 | 16313 § &183 | 3.5 812 3.1 | 1:836 § 3. Ioed 1 ANE 189 28T L
FaEhlv nn 2.1 385 18 0% { 1.3 smi ) [ [ 6 28 Ee AELs -
TOTALES 28633 5.6 433108 | 5.1 {anma | 41 [1aIm qum 28 [Zi50 [ 1.6 |27 (3.0 | J15982
. A4B756 708486 1'092832  I'ECRY

* De Ya poblacida reral rmyrctm on astes Mmicipios pars el ade cerraspondiente, sx eatim gue
Wit §acte pasard & poblaciSn urbana y su aimers se encentrs indicade sa poblacile weans,

PAOYECCIONES BE PODLAC )G
B TA 2,225



ral por mumicipio.

Con 3o anterior se elabord la tabla 2.2.2.b, en la

W e B o

]

que ge¢ r.ezgtran loo sroyecciones de poblacidr a partir -
de Ia inforsacidn proporeionada por el IX Ceuso General

de roblazidn (197¢) v de las tasas calculadas CONO SE ww
acabe ¢ indicar., :2r® esto sc emg?ed 1la uisma fdrmuls -
(2.1 con gue se c¢37zularon las tazas de crecimiento, ~-

decrelindose a Ff se obtuvo 12 expresidu:
e n
farp- (3,‘1‘4&;} * & & = % 8 % s v » 8 {201')

Bn la tabla se muestran 1os valores e 1a POLlawws
cidén espcrada para log afog 1980, 1990 y 200G, tanto 1a
urbana co:0 1z rural, sc indica taxzbién 1a pobiacidn to-

tal gue es la suaa de las dos,

La validez de este método de prediccidn o de cual~
quier oiro pedrd ser verificado a la luz de nueva infor-

macidn eensal, recomendéndose hacer entoncrs Tor ajuaten

vertinonios.
2.2.3.~ yotacienco,

cg Lébiices ¢~ consuue de avua oun o1 nclis urbono



¥ en el n3dio rura) determinan una sencible diferencia -
en 1a demanda de agua per cdpita en uno y otro medio, -~
avn mfs, la demendz de agua por vivienda para uma misma
moblacidn difiere de i una vivienda cuenia o no con to-
mas domiciliaria, haciendo del nivel de servicio una va--
riable sisnificativa para el cdlculo de 1a demanda de —-

aoua en 1la loecalidad.

Existen actualmenie unas normas oficiales-para la
elaboracidn de proyectos de sistema de agua potable, enmi
tidzs hace alzunos afios, por la 3ecretaria de Agricultu~
ra y Recursos Hidrdulicos eutre las que fi uran las refe
rentes a las dotaciones para el disefio hidrdulico de los
sigtonas. Estas normas definen valores de dotacidn de --
scua en litros por habitantes y por dia, en funcidn del
tam-fiv de 12 poblacidn de proyecto y del climz de la lo-

calidada.

De los 20 wunicipios considerados en este estudio,
12 cuenisn con aélo una looalidsd urbsnw, 2 cou 4Oy - =
(Cosoleacaque ¥y Rinatitlda), uno con tres (Las Choapas),
uno con 4 {Coatzacoaleox) ¥ 4 (Hidalgotitldn, Jesds Ca--

rreaza, Soteapan y Soconusco) con Gero.

A los 12 primeros ss les asignd 1a dotacidn correg
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pondiente segin 1za mencionadas normas,

Para los 4 ¢ue tienen nmds de una localidad urbana =2

considerd 1o siguiente:

Se estimé como poblacidn de proyecito para el cidlculo
de las demandas al total de 2a poblacidn urbana en cada =u
nicipio, puesto gue en todos los casos la mayorfa de dicha
poblacidn se concentra en una gola localidad, adends esia
suﬁoaicidn pernitid obltener un valor mds desfavorable en -
el cdrculo de las demandag, 1o jue sin duda d4id un margen

de seguridad al realizar el balance regional.

Ensezuida, & log 4 municipios gue no cuentan actusl-
mente con localidades urbancs se les tomé en cuenta 1a po-
blacidn de las localidades con mayor nlmero de habitantes,
y de acuerdo al crecimiento de la poblacién esperado se eg
peculd con la posibilidad de gue en el futuro esas pobla--
ciones se conviertan en urbanas, asigndndoscles asi su do-

tacidn corrcopondiente.

ror lo que se refiere & resto de 1a poblacién urta-
na que no cuenta con servicic w«. ajua, es decir al conple-
nento del nivel de gorvicio, se le consicerd unz dotacidn

intermedia entre la dotacién para la poblacién urbana, cal




culada para el municipio, segun las normas, y la dotacidn

para la poblacidn rural,

Finalmente, la dotacidn para el medio rural se tomé
como de 1UO 1ts., por habitante por dfa, valor que es com
patiblé con los resultados de encuestas realizadas sobra
ugos del z.ua a nivel nacional (Bl agua en México, 2% par

te. Usos del agua en las ciudades, SaRH).

2e2s4.~ Cdleulo de la demanda,

Pars este efecto se optd por seleccionar un crite--
rio congervador congistente en 1la consideracidn de espec-
tativas extremas, pero razonables, reiativas al crecinien
to de la poblacidn y los niveles de servicio, con el objg
to de yue al evaluar los tériminns de la ecuacidn de balag

ce correspondientes a 1a demanda marcaran el planteamien-

+

to més desfavorable conira la disponibiiidad de agua, De

|

mitiendo asf margen de seguridad en el cilculo.

A) Demanda urbana para uso domégtice,- El cdlculo -

de esie conceyto se¢ efectud en forma tabuiar {tabla - - -
2.2,4.2), en &1 intervinieron los datos siguientes: robla

cién urbana, obuenida en 2.2.2; dotaciones, estinadas se-

gin 1o expuesto en 2,2.3 y nivel de servicio.

38 ha hablado del nivel de servicio, entendienio a
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DEMANDA DOMESTICA USSANA
— - 1960 1930 ;
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éste como el porcentaje de 1z poblacidn cue cuenta con --
agua potable en tomas domiciliarias y es aplicado, en es-

te caso, a la poblacidén urbanz.

La Unica informacidén disponible al respecto la ofre
ce el IX censo de poblacidn y de 811l se obtuvieron los =-
valores el mencionzdo nivel gue se muestran en la tabla
2e2.428 para el afio iniecial 1%70; para lus afios posterio-
reg en que se pretende predecir las demandas, se ha consi
derado gue las redes de abastecimiento serdn ampliadas de
tal manera gque su extensién se reflejard en ascensos con-
tinuocs y mbderados del nivel de servicio, asf se supuso -
hipotdticamente que &ste habrd de incrementarse en forma
aritmética a razdén de medis u§idaﬂ percentil por afio en -
jos municipios con tasa de crecimiento anual de poblacién
mayor al 4% y para el reato de los municipios, el incre--

mento del nivel, se estimé en 3 décimas de unidad percen-~

!

$i1 por afic, 1o gus conduce & nivsles scepiables de servd

cio hasta el afio 2000 (ver iabla 2.2.4.a).

En la itabla se muesira 1a demanda de aguz para usoc
doméstico por 1a poblacidén urbana, esperads en los ados -
1980, 1990 y 2000, calculada corn l1la expresidn siguiente:

Du=[Pu-x-&+h(1-—x)-£]§§;oozr?5 c e e e s (2.2).3)
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DEMANDA DOMESTICA RURAL

1970 19890 1990 2000

NUM. DE DOTACION POB, | DEMANDA
MUNICIPIO LOCAL IDADES LTS/HAB/DIA (8. K x10%m3) POBLACION | DEMANDA | POBLACION | DEMANDA
ACAYUCAN 35 100 18550 | 0.7 24930 0.9 33503 1.2
COATZACOALCOS 28 100 17948 | 0.7 29797 1.1 49469 1.8
COSOLEACAQUE 25 100 11451 | 0.4 13822 0.5 16685 0.6
CHINAMECA 42 100 5451 | 0.2 6452 0.2 7637 | 0.3
HIDALGOTITLAN 42 100 11911} 0.4 16965 0.6 24163 0.9
IXHUATLAN DEL ' ‘
SURESTE ' 8 100 6863 4{ 0.3 8044 0.3 9427 0.3
JALTIPAN DE MORELOS 21 100 5919 | 0.2 6474 0.2 7081 0.3
JESUS CARRANZA 58 100 18359 | 0.7 21306 0.8 24727 0.9
LAS CHOAPAS 23 100 19726 | 0.7 28095 1.0 40016 1.5
MECAYAPAN 22 100 87021 0.3 10099 0.4 11720 0.4
MINATITLAN 59 100 342761 1.3 48819 1.8 69532 2.5
MOLOACAN 15 100 7000 | 0.3 9137 0.3 11926 0.4
DLUTA 2 100 995 | 0.1 1110 0.1 1238 0.1
DTEAPAN < (o) — (o] 0] 0 0 0 0 0
PAJAPAN 16 100 37371 0.1 3812 0.1 3889 0.1
SAYULA 47 100 14641 ] 0.5 17847 0.7 21756 0.8
SOCONUSCO 15 100 4876 | 0.2 3138 0.1 3901 0.1
SOTEAPAN 39 100 162211 0.6 17756 0.7 22730 0.8
TEXISTEPEC 21 100 8722 0.3 11836 0.4 16062 0.6
ZARAGOZA — (o) ~— (o} o |0 0 0 0 0
TOTALES 215348 | 8.0 279439 10.2 375462 13.6

{0) Estos municipics carecen de localidades rumles.

TABLA 2.2.4.b




gque simplificada gueda asi:
Bu: 0;36525 [x(-&"B) .}-B] Pu .« & & & &3 @ (2.2}

Donde: o
Du - Demande urbana ée azua, en m”/aido.
Pu ~ Poblacidn urbana, en nimerc de habitantes.
4 - Dotacidn a 1la poplacidn urbana que cuenin
con toms Qdomiciliaria, en ts
hab.dis,
B - Dotacién a la poblacidn urbara, sintoma domi

eiliaria en 1418,
ihab,dZaS

X -~ Nivel de gervicio de 18 reé¢ de abasgstecimien~
tO, en %&

B) Demanda yural pays uso doméstico.- Tanbién este
congepto he smide calculado ez forma tabular en la tabla -

2.2.4.h, en este caso la dotacidn por habitante ¥ por dfa
se congiderd constantie e igusl a 100 1is/(hab.dla), para

todos los municirios,medianie la expresidn:
Dr=0.36525-{l’r.ﬁ} * 2 & 4 o ® =8 » 8 & 0w (2-3)

donde -
Dr - Demandu rural en m”/afio,

Pr - Foblacién mral, en nimero de habitantes.
d - Dotacidn de agus, en 1is/(hab.dia).

€) Demanda total para uso dozéstico.- Haciendo 1ia sy

s ie 1as demandas para 7os usos doméstico urbano y rural

se obtuvo la demanda total de azua pare uso domésiicc, por

z2



DFMNDL DE aGUs POR U0 DOHBSTICU (x10%17)

MURISIXIO 1980 1990 2000
Acayucan 3¢5 5.2 T+0
Coatzacoalcog 22.1 42,1 1.2
Cosoleacaque 1.1 1.6 2.0,
Chinameca 0:4 065 0.6
Hidalgotitldn 0.6 0.8 1.3
Ixhuatlén del SE. 0.9 1.2 1.4
JéltiPaR de K, | 1.6 1.8 2.0
Jests Carranza 0.9 1.0 1.1
Tas Choapasg 4.4 8.3 12.0
Lecayapan 0.5 0.6 0.7
ﬁinatitlén 13.5 25.1 3603
¥oloacédn 0.6 C.7 0.9
O1uta 0.4 0.5 0.5
Oteapan 0.2 Go3 0.3
Pajapan C.3 03 0.3
Sayula 0.9 1.2 1.4
Soconusco 0.2 TeZ 0.7
Soteapan 0.6 U9 1.0
Texistepec C.7 1.0 1.4
Zgrazoza 0.2 0.2 0.3
TOTAL 53.6 93.4 142.1
ECBLACION 10Tal )

(#ab.) 708456 1092632 1586790
DOTACICY rRUKBDIO

(1ts/hab.dia) 207.1 234.C 245.1

Taiha 242.4.0



punieipio y paera la regidn total, a los aziios previstcs a3

ra el prondsiico, asi se muestra en 1z tabls 2,2.4.c.

2+ 3+~ Demanda por uso indusirial.

Genersluzente lz indusiria usa el agua como uwn irngre-
iente en la elaboracidn de un producto determinado, como
un medio de transporte (mediante flotacidn}, como un azen-
te de lipieza, como enfriador, o bien como una fuente de -
¥EpOoTr ¥y calor, por 1o gue sus necesidades sobre el recurso

varion significaticamente segin 1a funcidn s desenpeliar,

2341~ Dotaciones.

Para 1a zona en estudio, ain cuando la industria —--
allf establecida es en su gran mayoria afin, se observan -
tanbidn marcadas diferencias en la demanda por cada uns. -
En efecto, como esg sabido, casi la totaliidad de 1a induge-
tria local esid relacionala con la petroguimica y con el =
objeto de =atudier sus demandag, sge des;losd en 108 Hi-mw~
guientes itipos, comprendidos en ¢l documento *Perfil del -~
uso del agua en las plantas de nueve iadustrias®, de la Cg

nisidn del ¥ian Naciona? Hidrdulico (1976):

Industria yuinice Bdsica, Corresponde & 1a instala-—-
ciones dedicadas a 1a prcduccidn de fcidos, bases o males

quinicas,



Industria Petroguimica ddsica. Ba 1a relacionada —-
corn @l procesacicnic de los productos inmeciatos a 1z ree-

Finael n del peirdieo.

Fetrogquimica Secundaria. s la dedieada a la proiug
“cidn de petroguinmicos nds elaborados, en su meyoria pro--
ducios para uso d&e oiras indusiriag, generalzente haceg --

use de los productos de la petroguimica bfsica,

Industria agroquimica. Bs 1a que produce 3ubstaneew

cias jue son aplicauas =n la agricultura priucipalrente,

¥n la regidn, otro tire de industria es & de la be
bida que, sunque presenia demandas pequeilas en compara---=
cidn con las anterforaes industrias mencionadas, Tué digna

de tomorae en cuenis,

A pesar de gue existe una Jiferenciacidr por funcig
nes Je la industria, er 1¢ toecanie al usc del agua, adn -
no existe alguna regla que fijze las dotacicnes por este ~
uso. ¥o obstante, en 1a Comisidn del Plan Nacicnal Hidrdu
lico, al cuantific.r las 2cv—andss, se¢ han ectimado algi--
nos I{ndices de dovacidn, gque o g en fumeadn de 18 eXme=
traceidn de aguaz y la produceidn gue reportz cady indug--

g -

tria, pero llegan a preccatir vatorec Luy var.ables por -

10 Jue se Jecilid no emart os O ckenil FAra I progernto



U3¢ DEL aGUS FOR Da INUUSEIIA REGIVL.D

11976 1.9 3 2
3 ; -
TI¥O Di = [GXTRAC, | PRUDUC.| EX 3. CONBURL iJﬁSf}A GA| 1HD.ED ug-
INDUSTEIA {(x10°m3) x2Co0un (x'!u /i x10%e2 | x30Pm TACION
DE AGUA HNO| 4KO) [ ( TOX. .mc)
|
QUINIC: - :
Bu3ili 186.4 | 2.656 | 215.9 | 83.7 ' 132.2 81.3
FETRO VI~ ! !
MICA B4SI f :
Ci 49.8 : 7.082 | 332.4 | T79.0 ; 253.4 46.9
%
PELAOQUI - ! !
MICA 3C-- §
CUNDARIA | 131.96 | 1.240 | 194.841 48.72{ 146,22 | 157.1
AGROQUIME E
CA 235.6 | 2,377 | 358.u | 34.1 | 349.9 1615
i
REFINAmmm
CICN UB -
PE{ROLEO | 188.9 J185 | 149.7 6.0 | 143.7 869.1
SUB-TOTAL | 792.66 | 15.54u |1276.84;, 251.5211052,32
BEBIDA ——-
(RuFRE5303)] 1.4 .G
¥
* i
TUTAL g 794,06 § 273.84

Nota: kxtraccidn es el voluzen de a:ua dispcaible que se tona

nEAYS

consuwo 08 e yolumen gu2 resuta do

SQ ugo,.

axiraceidn menos la descar_qa. B
Jescuraa g &1 voluzen 19 &gud resiaual (e ya ha sido

*a recta enire "a

uti~lzada).

2.3

o

Tnola




egtudio 2 nivel de plante indusitrial; sin embargce anie -
la necesidzd de pronosticar las demandas que se presenia
rén en Ycs nuevos conplejos (adm en construccidn) se con
giderd =) Indice global de los complejos que ya estén en
operacida { el indice de dotacidn se calcula como 1a ex-
traceida de agua dividida por Iz produccidn de la plania

en ton.}e

Yor otro 1ado, se previdé un crecimienio indusirial,
gegin lo observado en los regisires higtdricos relatifos
a8 este rubro, por 1o yue se procedid a calcular una tasa
de crecimiento induétrial con ios registros de los afios

1976 y 1982, \Unicos disponibles hasta el momenio.

s808 velores, gue se presentan en la tabla 2.3.1,
indicaron una tass de crecimisnic medio anual del 8% w=w
aproximadamenie (ver ecuacidn 2.1), gque comparsdc con el
126 promedio yue se manifestd en el rlan Nacional de De-
sarroilo Industrial 1976-1982, se coasiderd$ razonable pa

ra usario aquf,

Zn el caso pariicular de la industria de 1& bebida,
8u increpmento se estimd con "na tass igual & la esperada
en el creciciento demogrdlics w2 la re. idn, es decir: =w

4.4% anual entire 29380U-199C 7 5.8% para 1990-2000.



2¢3.2.~ Cuantificacidn de iz demanda.

Ia demanda industrial ez 1980 fue cconsiderada izual

a la extraccidn reportada ez el cuadro d=l punte anterior,

Pgra proyectar las denandas a futuro se tomd en ~ -
cuenta 1o dicho anieriormenie, es decir, los incrementos

se esperan como se indica a sontinuacidn:

lo.— El increnento en 1os Complejos de Cangrejera,
fajaritos y liorelos se estind en 42.4, 20.2 ¥
18.9 miliones de m” respectivarente en 1385, -
Se tomd en cuenta el comentadc Indice de dotaw

eién .

2.~ rara el afio 1990 me espera mue ya estd operan-
do l1a Laguna del ustidén con un incremento z la
demanda industrizl de 25.0x105n3; adends del =~
correspondiente &% znusl para el resto de 1a -

industris.

3%.~ En 71a ddcada 1Y9C-2uC0 se considerd el &5 de

incremento medioc anual en 1z demanda,

49,.~ 11 incremento en 1a demanda por 1a industria -

refresjiuera ge essi=d igus? al ooblacional.




DEMAND. INDUSTAIAL (210%m7)

ANOS
DEMAND: KO (1980) 1985 1990 2600
1982
IEDUSTITA QUIMICA
Y DRI PETROLEO 1276.8 1358.3 1383.3 1383.3
INCieMBNTO POR ==
CHRECIMIENTO 637.5 1603.1
SUB~TOTAL 2020.8 | 2986.4
INBESTRI: D Tn -
BEBIDA 2.U 2,5 el 4.5
TOTul, 1278.8 1360.8 2023.9 2990.9

A?Tul. 20 3- 2



Con estas considerasciones ge elabord la tablz 2.3.2,
en la jue se ouesta la cuantificacidn total de la demanda
de agua por usc industrial, a los difersnies afies indicae=-

dog.
2.4.- Denanda por uso agrfcola, pecuario y 0iros.

Ia agricultura es la principal actividad de todog —=
lo3 pueblos, por ser la proveecdora de sus alimentos, pero
para desarrcllarlia requiere como principales elemenios al
agna ¥y al suelo. Regpecto al agua, a8l ser tan imgoriante -
en varios usos, en México se ha otorgado prioridad s cada
uso y se ha legiglado, en 1é Ley Federal de aguvas, jerar--
quizado come el mds importanie, después del uso doméstico,

al ugo agricola y pecuario.

Bn 1a misma Ley se contemplan ademds ofros usos del
ajua, tales ccno el ugo pura pisciculiura, industrizl, pa-
ra fines recreativos, para navegacidn, etc,, todos claraw-

nmente comprensibles,

2.4,1.- Demanda arriccla.

kn el presenie estudio, primero se tomd en censiders
cidn a las demandas de a~ua por la indusiria antes que & =
1a agriculiuzra, desatendiendo a la jerarguiszecidn marcada

en 1a Ley, couo es dc apreciarse., Bsto ge hizo consideran-

4G



do que, en la regidz ée estudio, las demandes pOT UBO =w-
azricola son menorss gue las indusitriales y 3e acusrdo al
propdsito del estudic se creyd periinente el crien presen

tado para andlisis de Ics demandas.

in efecto, la agricultura de la zona estudiiads no -
ha recibido impulsc basta el momenio, debido en gron par-
te a 1a importancia cue ge le ha dado al deszrrollo ine-

dustrial.

La actividad agrfcola se ha limitado a 1z de tempo-
ral aprovechando la abundancia de lluvias de la regidn; -
existe mgricultura de riego {es decir con estructura y --
elemenios creados por el hombre para el suminisiro de ---
agua a las siembras), pero &sta es muy limitada y précti-
canente permanece esiancada. Sin embargo,tomando en cuen-
ta el gran potencial de recursos, itanito de agua como de =
suelo, es posible pensar en una futura inversidn para el
desarrollo agricola regional, cuestidn que debe conside~=

rarse de primer orden.

Comn respuenta; Xa 3uRH; a travds de 1a Direccidn -
Genersl de Ubrag didrdulices e Insenierfa Hidrdulica para
el Jesarrollo Rural y la Crhk, ha inligisdo estulios ten--
dientes a fonmmiar proyecios para el desarvollo agricola.

4sf se tienc que para 7a re;idn de cotudio, gue sSASlR me-

ws



1a re_ionalizacidn prorumzsta por la OFUH corressonde a 1s
re-idn 5 y subresidn 4, ezisien catalegados 22 »royectos

para apertura de sonas fe rieio medimnte plantss de bone-
beo, aproveciianto tanio agua superficial como subierrdnea,
con un total ée 1912 Es,, a operar tentativasesis g fines

de esta d<écada.

4 fin de cuantificar la demanda se tond =n cuents -
el V Censo agricola y canadero, en 1970, que arrojd laz ~

gigulentes cifras, para los 20 municipios considerados.

AREA DE CULTIVU ze.d RINGO:; 580%.1 He.
ARE.. SUSC3FTIBLE a8 #BRIR & CULTIVG: ©2569.3 Ha.

De 31z primera, la nayor correspounde al municipio de
Las Choapas con 3072.5 na., la menor 4aragoza Con cero Hag
de la sepumiz, la nasor pars cesids Carranza coa 25003 =

lia., ¥y 1a renor (teapar con csro.

La deranda se calculd considerando una <otacidn fe
G.6 m, anual por m? de Zres cultivable, daiaz las carncte
risticas de 1iuvie o Y2 re;idn, gue en ua nomento dalo -

couplesentarfa 1cs nesesilades de ajua,

s 16 domauds fotura se Lic.eron ade 43 1zs sigsien-

oo esacLdoracicnes:

42



1%.~ Je 197C a 1990 se espera un increrento pequeiio

de la actividad, se esitimd en un (.5 anual.

22, Zn 1990 se espera el incremento

né de 1512 Ha de riego, se sumdé a 1o anterior,

J

3%, rara la década 1990-20CC se espera un ircremen

ey

1;&

$o de la agricultura por riego dal

sn 2a tabla 2.4.1 se muestrz el cdlculo de la deman

da agricola de agua, a los diferenies anhos congiderados.

DENANGA DI -

e £2 Rencio=

% anual,

4GUs EGd T3G * i

AGRICOLA 1970 1980 1990 2000 {0Observaciones

SUPERFICIE -

DE RIzGO {He){5869.1 | 6169.2 | 6484.7 | 9275.2} 1a demanda -
se caleuld -

DEMANDA DE - con una l4mi

6 ~ { na de riego

aeUa (x1c%m3)] 35.2] 37.0) 38.9F 55.7] de 60 cn, ~=

anuales,
TABLA 2.4.1

2-4.29" nggda ggguaria.

kste coucepts cocprende 1z cantidad de agua necesa-
ria para la cric de ganado €1 gceaeril, De esta actividad

puede ddcirse gue ha sido adn

Y
LEN]

aterZlla que la agriculiurs,



aunque su demarrollo se linita a gantvidades relativamente

eguefiag per propietzric,. De cualguier nanera, dzdos log

3]

buenos recursos regicnales para el impulso de esta activi
gad, como pa3ziizales, asva, etc., es de esperarse un futy

ro creciniento,

rare cuantificar esta demanda se iomd en cuenta el
¥ Cengo agricolia y Ganzdero, de 1970; en €1 aparecieron -
108 sigulentss resuliadios para los 20 mumicipios yue come-

prende esiz egtudio.

TIr0 Db GANADG] Num. de § Hwnicipio coa Municipio con
cabezas { nayor nudmero menor nimero
(en 197G;! de cabegas. de cabezas,
Bovino 305466 Jesds C.(61769) |[Oteapan (284)
Caballar 47533 : Acayucan (5823) " (75)
Foreino 110949 uinatitidn (19C04) » (1.96)
Lenar 2509 : Sayula (750) n (G)
Caprino 5432 | Tes Choapas (1883) *  (U)
Aren 1332304 ; Tas Choapas (163538)% {3077)
¥ular, 4Asnal ¥y ? _
de trabajo 36590 ! Las Ghompas (3745) " (5)

De acuerdo & estudios posteriores al] respecto, se -

observéd que 21 incremento en la actividad fué minizvo y, -

e1 alsunos casos, hasta necativo.

agi, para estinar 1as demandas a portir de 198G, ==
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ge partid de las siguientes considerazciones:

18, #1 incremenio considerado para la década 1970--

1980 fue de 0.5% anual,

28, E1 incremento para 1980-1990 se tond como 1% ~-

anual,

Za, Para la década 1990-2000 se pronosiicd una tasa

de 1.5% anual de crecimiento.

48, Las dotaciones asignadas son como sizue:

Ganado bovino y caballar, 50 litros por cabeza -

diariog; porcino, mular, asnal y de trabajo, 20

1ts., por cabeza diarios, lanar, caprino, 15 1/-

(cab. dia) y pars aves 1 1/(cab, dfa),

#n 1a tabla 2.4,2, se da el cdlculo de la demandas pe

cugria.
198¢ 1990 2000

?Ir¢ DE{Dotacion | Nim.de| Dem. | Wim.de| Deg.| Ndnm.de Degi
GANADO [1/(cab.dfa) cab, |x10%m3 cab, |x10°md cab., |[x10%=7
Bovino 50 3210251 5.9 354612] 6.5 4115421 7.5
Cabaliax 50 499641 0,9 55191 1.0| 64051 ] 1.2
roreino 20 116623 0.9 1288241 G.G] 14950A | 1.1
Lanar 15 2637} G.0 2913] .02 3381} C.02
Caprino| 15 L 5T09| 0.03 6306! C.03 7318| 0.04
aves 1 13004381 0.5 11546955 0.6[179%304 ¢ C.7
Kular, 38~

nal y de -

trabajo 20 334621 C.2| 424861 C.3] 493071 L.t
TOLLLES 1934558 | S.512137287| 3.4 |248C409 | 11.0

45
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24l ale= LESCA.

~ pesar de iratarse de una zona litoral, al activi-
dad pesiuera cs muy reducida en la actualidad, pudiendo -
decirse que lz payor parte de la capiura es para consunoc
local. Bsta situacidn se debe & 1a carencia de instalaecic

nes y eguipo adecuzdc para el dezarrollo de la actividad.

Ya se han iniciado estudios tendientes a fomentar -
el aprovechaniento de recursos en este sentido. al llevax
se a1 cabo estos estudios en forma de proyectos y accigw-
nes terminaias, el aspecto de la demanda de agua dulce pa
ra e dessrrollo de 1a pesca y la pisciculiura no seria -
relevante; puesto que es 18gico pensar gque el agua necesa

ria estaria satisfecha con 1a de mar,

2e4ede~ Navegacidn y oiras demandas,

Existen previstos oiros 1ipos de uso del agua, elew

re tales estdn para nevegacidén, generacidn de ener;isz ==

ok

e1éctrica, natacidn y deportive, ete,

4) Navezacidn.~ For 1o gue respecta a la naveracidn,
se congiderd por razones obvias =z la fluvial; y ésta ze -
rentizc com'nmente acecudndose a las condiciones natura--

1es8 de 7o0s rios y en la regidn no hay excepeidn,

g1 &(fo Coatzacealcos y sus principales afluentes -~

45



gon navegables en un TUb de su loungitud en promedioy si ~
bien es cierto que la navegacidn se realiza en eabarcacio
nes peguefias (hasta de 20 pasajeros), en el rio pueden pe
netrar, hasia unos 30 =., aguas arriba de su desembocadn
ra, barcos de carga y buguetanques a los nuelles de 1a Re

finerfa de Winatitidn.

Dadc el cardcter de adaptabilidad entre ei recurso

¥y la actividad, se considerd que la demanda por ésia es -

cexo.

B) generacidn de energfa eldectrica.~ Siendo @l - =
Efo Coatzacoalcosuno de 1us mds caudalosos del pals, no -

ha pido aprovechado adn pzara la generacidn de ener{a = =
eléctrica, meuiante la instalacidén de alg¥n gistema hi-e-

droeldcitrico.

Sin embargo, ya exisien log ssindiocs a niwvel preli-
minar para la congtruccidn de 3 presas hidroeldetricas, -
de las que sdlo una, Pefia Blanca, tiene asignada fecha --

tentative para su consirunccidn y es entre 1986 y 199G,

Las prizcipales caracterfsticas do estos proyectos -

se describen en 1a tobra 2.4,4.b.

a7



FROYECTOS HIDUOBLECTRICES Fuda L4 CUEICa DBEL CQ0aTZaf0aLC0S

Nom. del|Corrien [Potencia .Genera~|Carza ~|Volumen|irsbable
proyecto| te ingtalads’ eidn -~|disponi turbin% afio de =
(W) anual ~|ble (m)|dg(x10%]enirada
T{GWH) mg) del pro-
. yecto.,
refia ~--|Coatsa~ | 200 . 876 36 11020 |1836-1990
Blanea |[coalcos i
Uspanapa|Uspanaps) 100 438 31 6273 11995-2000
TEiEala~[Chimgla= ~ "~ ~ T T T T - T~ - -
P& “{pa 80 350 50 3112  }1995~2000
SUMAS 366 1664 | —— | 20405

TABLY 2.4.4,.b

El voluuen turbinado, es decir el necesario para produ

cir energia eldctrica, fue 81 que se considers como el de la

demanda de agua para esiza actividad y al afio tentativo sefia~

1ado en gegundo lugsr,

¥o hay yue olvidar gue 1a mayor parie de ess wolumen -

es retornadc a 1a corriente, asi pucde volver a smer utiliza-

do en euaslguier otra actividad aguas absjo del aprovechamien

E
¥

<

hidrogldeirico y, e esta regidn, la mayor parte de las -

denandas ticoe lugar en Ia porcidu correspondiente a la de--

gembocadura.

48



C) Cirzs demandzs«~ EBs positle jue hayan oitros ti-

z5s de aciividades que demanden azue para su desarrollo;
poro han sidz despreciadas atendiends a gue bier podrian
3er incluiczis en algunas de lag ya z»zlizadas o a gue 12

demandy de =2.ua Sea muy pequefia,

Come efznople; al primer cago, ¢ tiene 1a denanda -
de agua parz servicios {riego de jariines, bombercs, ete.)
she generaimenie se haya implicdita en 1a demendas por uso
domdstico; a) segundo caso, 1a demanda para uso deportivo

representa wm volusien peguelio, que pusis ser despreciado,.

2¢5¢~ Depsuda total,

Tomando en cuenta 1o exgueszic en este capitulo, se
conciuyd que a pesar de 18 diversidad <¢e usos del agua y,
en algunos cascs, el importante volumen solicitado como -
el dabido para gencraeidn de energia eifcirics, no existe
interferoncia entre ellos jue creen zerios genflicltos pa-

TR €1 aprovechamiento dsl recurso.

Es evidente gue para efsciuar €l aprovecnamisnto =--

del agua se nececite 1a coustruceidn de 12 infraestructu-

trd

Ta necegaria. 02 nigrmo debe T isarse < ragtionallizar el

aprovechauientc, con mediias tales erx> ~uplir la explota

cidn de lzg fuentes naturalc> do abaciscitnienio, implan—-



tando nétodos y sistemas oue permitan 21 reuso de aziaz -
servidas y el u3¢ del ague de mar, ¥ ¢ ods importozze, -
proeurgr la implantacidn de medidas dendisntes a8 Iz Dr0=-
teccidn de la calidad del agua y no ¥ertir lag aguas resi
funales directarente a los Suerpos recepicras, sin aties -~
raberlas sonetidc a un procese purificsicor, ayudandc zed

a 3z proteceidn del medic sziente,

La denzada toial de zzua en la regidn de esiudio, =
para los afios indicados, se muestra en 3is tabla 2.% ¥ co-
rresponde 8 1a suma de todas lasg demacdas que se csicula-

rcn pora cada usob anallzalo.

AaSUMEN DE 14 DRMAIDA TOTAL

UsSos 195¢ 199G 2000

Domdsiico 53.6 ; _ 93.4 7 142.1

Indusizrial | 1278.8 : 2023.9 , 2990.9

sgricora 3Tt 38.9 55.7

Pacrvaric 8.5 o4 11.0

SUB-T0TnD | 13773 | 2165.6 |  3199.7
i

Gtras {(Geng ; !

racidn de - | ' !

energia - - ! ! !

sidctrica)  ~ 1 11020,0 [ 20405.0)

: bt | .
BURAT 1377.9 | 13183.6} 23604.7
TADT A 2.5

{1
Zr eate uso, o7 8gus es reiornada a ia Iuente casx total--

mente ¥y 5in alieraciones or a4 2alillc.



e

Podas las demandas que agui se caleularon gon SIS~
ceptibles de modificacicnes cadsd vez gue aparezca nueva
informacidn relativa a ellas; aparte de qre el campo que

ani

ds abicrio para la investigacidr con distinius tdenicas,

viiidas tenbidn en su caso.

4 ]
2



11T v~ DISPGLIZILILLD LD aGUA

Bl objetive de =gte capitulo es determinar la digpo-
nibilidzd de agua para atender las diversas denandas, ya -
definidag, en la zona de influencia del Puerto de Coatza--
coalcos, estudiaade tz potencialidad de las fuenteg de gu=

ninistro.

Bn 1z naturaloza se cncuenitran disponiblas 1as Si-—w

guientes fuentes de atasteciniento:

8) i.oua atmcefdrico. yue puede encontrarse en estado
de vapor, suspendido en las nuvktes; come l1iquido,
cayendo en forma de 7Iuvia o g#1ido, en forma de

granizo y nieve.

by agus superficimi. Constituys a log rios, arroyos,

lagog y eabslses,

¢) Agua subierréaea, Es 1 que infiltrdndose a ira~-

vés de 1lcs poros del sue’o constituye los acuffe~

ros.

d) +rua salad2. Zs la contenida en mares ¥ ocdanos,

El arrovechamiento de cudleg uiera de e*12g delerni-



na la forma de captacidn, tratamiento y distribucidn,

La disponibilidad do agua en cada fuente puerde detexr

-

minarse mediante la aplicacidn de un estudio hidroildgzico,

La Hidrolosia es la ciencia gue egtudia el aszua en -
1a Tierra, su ocurrencia, circulacidn y distribucidn, sus
propiedades fisicas y gquimicas, asi como su relacidn con -

el ambiente.

Para el estudio de las fuentes de abastecimiento, da
da su diversidad de presentacidn y comportemiento, la Hi--

drologia puede congidersrse dividida en:

1.~ Hidrologfa superficial
2,- Hidrologla subiterrdnes

atendiendo a esta clapificacidn, ze procede ensegui-
da a una descripcidn suscinta del estudio hidroldgsico rea-
jizado en la Cuencea del Rio Coatzacoalcog, para estimar l1a

oferta de ajua en la residn.
3.1+~ Hidrplo;fa superficial.

Los asgecios mds sobresalientes de 1a hidrolozfa su-
perficial s considerar en su ap’icacidn para determinar la

disponibitidad de 1lus fuenter su_orfiziales de suministro

f

Fa

k.
J

\



son: las caracteristicas fipicas de la cuenca, su hidrogra
ffa y escurrimientos; su clima incluyendo precipitacidn, =
teuperatura y evaporacidn; la influencia cicldnica y de ma
reasy la cantidad y tipo de captacicnes existenies para el

aprovechaniento de las fuentes, asi como la calidad del ~-

agua.

A coniinuacidn se procede a presentar los resultados
del andlisis de le informacidn existente de cada uno de --

103 .@lemenios mencionados, para la regidn de estudio,

Felele~ Glim:-tolcsia.
Por clima se entiernde el conjunto de fendmenocs meteg

roldgicos que caracteriszan el estado medio de la aimdsfera

en una re;idn cualguiera de 1a superficie terresire,

Segdc los propdsitos de este estudio, se considerd -
dnicamente el andlisisg de los giguientes elementos meteoro
1d8gioos; que sdemds fucron suiicientes para determiner el
tipo de olima en la regidn, segfin 1la clasificacidn de Kép-

pen;

A) Temperatura.
B) Precipitacidn

C) Evaporacidn potencial



Parz el andlisis de estos 3 elementos climdticos, -
en la rezidn, se consideraron los dafos registrados por -
13 estaciones climatoidgicas diseminadas en 'z cuenca, cu
ya disiribueidn y localizacidn ez el drea se ruesira en =

1a figure 3.1.1.

A) Temperatura.~ Ia medicidn de este eleuento del
elima se hizo en 10 estaciones climatoldzicas. Lop resul-
tados obtenidos del andlisis de los registros sen mostra-

dos en ¢l siguiente cuadro.

TEMPE%@&?&A ANUAT, MBOin

ESTaCIGH { en
CLINAY
PERIODO -f MINIKA! MaXI¥a| MBDIAIZOR: D3 U3I-
OBSHRVAuDE  (MBS=~| (MES-- CRCTION EN Ta
BN a¥03 AX0) ALC) CURNGA
SANTTIAGO 8.5 40,5 | 24.8 ALTA
CHIVRLA 20 {(2-60) | {5-55)
MalIas - 8.0 42,0 | 24.6 n
RCLRRO 34 (2-28) | (5=30)
JALTEZHC 7.0 43,0 | 25.4 ] ®
CaNBOLUC 13 | (1-58) | {5-64)
JBaUS CA 4,0 48,0 | 26,9 | MRDIA
BRAIZA 21 {1-60) YAl
(2"63) ( v-'x5¢ i 1
L4353 PBRL.w 18 9.5 | 39.5 | 25.4 "
(12-63) | {5=64) :
HIDALGOTI- 9.0 41,0 | 25,9 ¢+
TLAN 15 {12-63) | {5-64) i
BINATITLLN 45 16,0 44,0 | 26.1 E BAJA
POTS. 1 (5=50) g
NAanCoITAL 27 10.0 42,6 | 25.4 "
{12-63) | v -c4) | ]
COAR ZACCAY | 10.C 22,5 | 25.3 COBEA
cos 45 (2-22) | (5-42)
rron.
(Vas-varias) aral. | 25.£




Como =e anrecia, =1 periodo 2c observacidn fne su-
ficientemense grande ccmo para considerarlo representati
w0, por 1o tanto se hizg el andlisis por ubicacidn de -~
las estacicues segin 1z zona de cusxnca en que Se encuen=-

tran, Asi se obtuvo gue paras
- La gona alte dz la cuenca 1a temperatura prome--
Gio obtenido fue de 24.9 G,
~ La zona mediz Tresenitd un promedio de 26,0 °C.
- La zona baja {contigua a la cogta) el promedio -

fue 25.6 9.

Més adn, se observd que el més mds frfo en la ro--
gidn es enero con promedio regional de 15.4 ¢ ¥ el més

caliente corresponde & wayo con un promedioc de 36.7 9%,

B) Precipitacidn.- 108 datos proporcionados por =

lag 13 estaciones climatolégicas de 1la recidn fueron ang
lizadoz y los resuliados obienidos se muesiran & conti-~-

nuacidn:

3
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PREGIEIV.LOION ANUAL (en min,)

PERILUC -  MINIH~  HAXIMA  KEDIA  ZONA DE UBL

C3525VAD0  (ARC) ( 4KO) CASICH

{ ARDS)
SANTIAGC 600 1837 1117 ALTA
CHIVELA 15 (65} (50)
S5Thn. A,
CHIMALA- 1648 2940 2267 n
PA 2¢ (67} (72)
MALIAS = Ti6 1667 1311 ®
KC1ER0 34 (43) (29)
SANTIAGO 110 2340 1197 "
TUTLA 2G (74) (e6)
JATPRPEC - 1576 2387 2231 "
CalbuIcs 13 (63; 1651
JusU3 Ci 1974 387G 2394 NZDIA
RRANZA 23 (48} (61)
1:AS PBRe 2441 3173 2680 n
TAS g (64) {68}
TECUARA- 2097 3257 2667 »
PA 15 (57 (64)
HIDALGO-~ 1910 3317 2468 n
TITLAN 15 {6uj (65)
BINATI -~ 152% 3885 2515 BATA
PLAN 4% (50} (33}
¥iNCHI = 2691 3593 2803 "
Tal 27 (54} {54}
BUALUNw- 1185 1976 1310 "
TLaN 10 (70) (65)
CORT G 2088 417 2275 cosTs
COAICCS 40 (58) (28)
PRCUBDIO

ER La Z0HA 2118



Del andlisgis de precipitacidn se observd lo sisuien

te:

£1 periodo de registro es grande en le mayeria de =
1os casos ¥ por 1o tanto 3¢ congiderd gque representan una
buena aproximzcidn de 1zs condiciones medias de precipita

cidn para la regién.

De la tabla mosirada se observa que para la zona al
ta de 1a cuencs la precipitacidn promedio fué de 1625 ma.,

anuales,

En la zona medis este valor promedio de precipita--

¢cidn pluvial aacanzé el valor de 2552 mnm,
Y para la zona baja el promedio fué de 2301 mm,

Se vié tambidn que el pericdc de mayorss 1iuvias --

ocurre entrs agosto y octubre en toda la regidn.

C) Beaporscidn potencial.- La medicién de este ter-

cer elemento climdtico s81o fué posible realizaria et 5 =~
de las estaclionos, similarmente 2 los dos anteriores, en
el siguiente cuadro se cuestran los resultados Gel aadli-

gis hecho a los registros dasponibles,



EVarGaCIGN ANUAYL (en mim.)

BT aCIU PERIOOO =  MINIha  MaXIiia KBDI. 404 DR
OB3:RVADC  (4ANO) (ARQ) U51Ca=m
(ANGS) CION

SATSTAGO 1381 1862 167% ALTA

CEIVELA 15 {54) (653

LAS PER- 1068 1230 1153 MEDIA

148 7 (66} (65

HIDALGO- 1088 1244 1169 MEDIA

PITT AN 13 (58) (68)

HANCGHT - 1106 14062 1255 BAJA

P5T 12 (64) (57) )

COLT L A , 1868 2503 2068 GOSTA

COALCOS 8 {54) (51)

A pegar de las pocas gstaciones climatoldgicas que -
aportaron datos de este elemento, éstos fusron ée un perig
do suficientemente largo que permitieron observar que los
mayores valores de conparacidén se registraron en las par--

tes aits y baje de 1a cuenca y 108 menores en 12 3013 me~—

B) Cliwe.~ Basdndose en los resultados cbtenidos del
angiisis de los 3 elementos ciimdticos considerados y de =
acuerdo & pistema de clagificacidn propuesto por K8ppen -
modificado por B. Garcias en 1264, para adaptar:s & ias Cfm
racteristicas particulares dc 1o Repdblica Lexicana, se -~

distin-ue la variacién sziruiente de ¢lima en la re;idn,



SUITA Vad¥a0Iv.e 46T CLIlL. =0 Ta nbGION:

Sesde; Am{f)}(i')g.- Corrssponde & un clima cd-

BAJA
13do himede com lluvias ex verano, » de la 1lu
wia invernal 0.2 (coz respecto 2 1la anual),
22 precipitecidn del mes mds seco 6C mn., po-
ca oscilacidn de temperaiura {(entre 5% y 79 C)
HEDIA
¥ marcha de lemperatura tipo Ganges (el mes --
mds caliente es antes de junio).
Hasta: A woix'}(i')g.- Clima cdlido subhdmedo,
ALTA

1luvias en verano, @1 cocienie de precipitaw=-
cidn anual extre temperatura media anual (P/T)
43,2, % de 1a 1luvia invernal regpecto a 1a =
anual 10.2, poca oscilacidn de temperatura y

1a marchs de £sta es tiJso Sanges.

3.1.2,~ Hidrograffe de la cuenca.

Ta regidn de cstulic, como y2 se apuntd anies, per-
tenece a l& cuenca del Hio Coaizacoalcos; de acuerdo a la
regionalizacidn propuesia por 1a Crlif, para el esiudio hi
drdulico del pais, queda ubicada en 12 residn 5, subro-=-
gidn 4; tambidn peritencce 2 1a re idn hidroldgica nim. 29,
de 1a recionalizacidn propuesta por 13 Direccidn de Hidro

iogia, de la sS.A.R.He



La cuenca del Cozizacoalceos tiene una extsnsgidn de
LY

21091 kmz, su drenaje es de tipo arborescente d= orden 4,

1 Rfc Coatzacoalcos, con unz longitud aproximada -
de 325 xn., nace en la Sierra atravssada, del Fdo. de Ca~
xaca, a nfs de 150U m,s.B.m., conveacionalmente se le ha
dividido en 4 tramos. Z1 primero corregponde aX localiza—
do en la zoaa montaflosa, de topozrafia abrupta, cuenta ~-
con numerosos afluentes, diffciles de identificar; en es-~
ta zona, poco poblada, el rio no recibe nombre especifico.
1 sgegundo tramo, conocido como Rfo del Corte, tiene una
topografia menop complicada gue 1z anterior, 23 mimero de
afluentes se atemia, aguf el parteasuag izguierdo estd --
mig alejado del cauce principal gue el derecho. Bstos dos
primeros tramos se pueden conaiderar como 1z parie alta -

de l1a cuenca,

81 tercer tramo, gue forma 1a mayor parte de 1a zo-
na media de 1z cuenca, se considera que se inicia a la a}
tura donde confluyen los afluentes Chichihua, simoloya ¥y
smatengo, aproximadamente 30 ka., ajuas abajo del poblado

3ta, k2. Chimalapa,

#1 d1tino trano, situads en plena zona baja, de to-
pografia pricticanente planz, ce inicia en 81 {ramo donde

ocurre 1a confluencia c2e1 ifo dalterec, @ unos 120 m.@B.0N.



m,; a partir de agui e1 rio se wvuelve divagaanie, forma -
neandros, lagunetas y esieros, siendo notadle el doble -
eauce gue presenta a ia altura de) poblade Hidalgotitldn,
sobre este cuarto tranc recibe importantes 2:iluentes co-
vo e1 Rfc Solosdchii, 21 Coachzpa, el Uspanapa (el nmayor

de todos) y ¢l Calzadas.

Es caracteristica imporizute de estos rios su rég;
men de corriente, el cual es de tipo perenne; ademds es~
tén alimentados por varios bributarios com régzimen intexr
mitente, yue forman un sistema dendritico y en ocasiones
de caucses inesianles debido a8l sazolve que sufren duranie
ja época 1luviosa, giendo tarbién esto una de las causas

de 1a formacidn de mezndros, Iayunas y panianos.

De acverdo a ia hidrcsrafia de la cuenca y a su tg
pografia se digtinguen 30 gubcuencag, algunas levenente
definidas, que se describirdn 2 continuacidn (véase 1a -

figura 3.1.2)s
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CORRIENTH

Coatzaccalcos
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(17
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Coz%tmacoalcos
Coetzacoalcos
Chalchijapa

Coatzacoaleus

Cosechana
Coatzacoalcos

Uspanapa

Uspanapa
Hancnital
Uspanapa
Goatzacoalecos
Tilapa o Cal-
sadas
duazuntldn
Huazuntldn

Calzadas

Coatzacoalcos
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Se distinguen ademis, deniro del drea, otras subcuen
cas pequeflas que drenan directamente al Golfo, d€stas son -

las correspondientes a:

-~ Peguefias corrientes gue drenan al Golfo, comprendi
das entre el 1imite de las regiones hidroldgicas -
28 y 29 (3iRE)} y la cuenca de la Taguna del Ostidn,
la superficie drenada es de 63 K (nim, 31 en el

plano 30142) -

- Laguna del QOsiidén y corrientes aportadoras, cOmw=--
prende una drea de 219 Km2 (subcuenca 32 de la fiz,

3:1-2)1

- Fequeita corrientes entre las cuencas de los rios
Coatzacoalcos ¥y Tonald, que drenan al Golfo de ié-
xico. Comprenden una superficie de 123 Kn® y estdn
marcadas con el mismo plano con el numero 33,

Estas pequefias cuencas suman un total de 405 xng que

sunados & los de la cuenca del (Qoatzacoalcos dan un ifotal

de 21496 Km? yara 1a regzidn en estudio.

3¢l.1l.~ Egcurrinienios.

Yor egcurriniento debe entenferse al escurriniento ~



superficial, éste eg 1a cantidad de azva que es drenada por
log arroyos ¥ rios babidos en ella y que es conducida a de-
senbocar en el mar o en algin oiro cuerpo de agua (lagos, -

lagunas, €tCe)e

El escurrimiento superficizal en una cuenca es afecta-
do por diversos factores, gue dependen de las caracteristi-
cas propias de 1a cuenca, tales como su geologia, topogra-—-
f{a, vegetacién, precipitacién, evapotacidn, temperatura, -

ete.,

Los rlos siempre presentan gran variacién de sus escu
rrimientos en el tiempo, por lo gue para su aprovechamiento
es necexaric eonacer su régimen, sus gastos mdximos, mini--
mos, medios, instantdneos, diasriog, mensuales y anuales, =-
asf como la periocdicidad y probabilidad con que se prasen—-
tan, Per lo tanto, para poder determinar las caracterfsti--
cag de las corrientes ¢n bzse a los datos antericres, es ne
cesario disponer de un niimero guficientemsnte grande de re-

gistros de sus escurrimientos.

Ia wmedicidn de los escurrimientos dentro de la cuenca
del Coatzacoalcos se ha ¢feciuado en 5 eataciones hidromé-~
tricas, de las cuales 3 siguen en operacidn; las oiras dos
fueron suspendidas, Huasuntldn en 1956 y Jesds Carranza I ~

en 1965, al ser reloocalizada & uas arribs de su ubicacifno -~

66



con el nombre de Jesds Carranza IX. La localizacidn de lasg

estaciones se muestra en la figura 3.1.1.

Las 3 estaciones gue contidan operando, Paso axnulfo
¥ lLas Perlas, sobre el Coatzacoalcos, y Jesds Carranza II
sobre el Jalitepec, proporcionan datos de 1o escurrinmien~-
tos del Rfo Coatsacoalcos correspondienies & 1los primerocs

9224 EKn? de 1a cuenca.

Con 1os datos icportados, de los gastos aforalos, ==
por las estacioneg hidrométiricas se elaboraron los hidro~-
gramag (grdficas escurrimientos~tiempo) de los gastos g--
nuales promedio, para cada una; estos se muestran em 1a fi

gura 3.1.3, en donde también ge indica el peoriodo observa-

do en cada una.

Tambidn, con los gastos medics anuales, s¢ saleuld -
el gasto promedio anusl, gue elevado al ailo didé por congi~
guiente el volumen promedio anual escurridc y medido por -
cads estacidn. Estos se muestran en la tabla 3,1.3.

Como se aprecia en la tabla 3.1.3, de los 21091 Km°-
que tiene 1a cuenca, sflo se tienen aforados los escurri-—-
mientos correspondicnies & sus primeros 9224, es decir, el

43.7% de su &rea. Ndtece tamhién que 1 periodo observado

o
<3




Volum.med. Area

Afios |Gagio | anual escu areng |Rendi-

obger mgdio rrigos da.z migntg
ESTACIOEH Corriente vados |m//segd x10°m~ (K<) [(a’/m=)
Paso Arnulfo Coatzacoalcos} B8 105.36| 3324.9 1480 | 2.25
J. Carranza I |<Jaltepsc 13 14752 4655.4 3331 | 1.40
J. Carranza II | Jaltepec 9 145.46| 4590.4 3196 | 1.44
Las Perlas { Coatzacoalcos{ 21  [436.61|13778.4 9224 | 1.49
‘Huazuntldn Huazunildn 5 T.00f 220.5 138 | 1.5¢

TABLA 3.1.3



(en nizero de anos; en cada estacidén fue relztivamente gran
de y lcs valores wedios obtenidos, de escurrinmiento, fuercn
considerados como representativos para cada estacidén., Como

prueba de confiabilidad de esto se tienen 1os valores de ==
las estaciones Jesds Carranza I y II,las que a pesar de ha-
ber sido ubicadas, uma en substitucidn de 1z otra, en pun--
tosc diferentes, su separacién sobre la misma corriente no =
s nuy crande y se cousiderd que estaban emplazadas en 1la -
misma zmona; entonces se obtuvo gque para los periodos de ob-
servacidn de 13 y 9 2fios respectivamente, los rendimientos

de cuenca (desde el nacimiento del Jaltepec hasta la zona -~

donde se ubicaron las estaclones) son congruentss.

asfectivamente, los valores de readimiento de cuenca =
(relaciédn volumen/£res, que representa una ldmina de agua -
en escurrimiento) se comportan dectacientemente al aumen--
tar o1 4rea aforada hasta 1s seccidn, y en el referido caso
de 1as estaciones Jess Carransza, el rendimiento calculado
fué mayor en 1a estacidn I1I, que en la I, en sensible pro--
porcidn a la diferencis de dreas entre una y otra , Témese
en cuenia que los valores de la columna drea drenada correg
ponden = 1z superficie de cuenca habida desde el nacimiento
de 1a corriente hasta el sitio donde se ubica la estacidn,-
asi el rendimiento calculado hactz la estacidn Jesds Carran

za II ya ha tomado en cuenta cl de la Jesis Carrauza I; de
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izual modo, el rendimiento calculado ez I.as Perlas ya com-
prendc g los rendimientos de las dress corrogpondicnies 2
1as estaciones sifuadas aguas arriba (Faso Arnulfo y las -

Jesds Carranza),

El concepio de rendimiento relacicnado con los facto
res gue afectan al escurrimiento superficial en una cuenca,
es dtil en 1z supcsgicidn de las caracteristicas de las co-
rrientes en aguellas zonas de la cuenca donde e earezcs -

de la informacidn relativsa.

De este modo, en la cuenca eptudiada, en que mds de
1a mitad de su dres carece de aforos en sus escurrimien—-
toe fué necesario reslizar un andlisis de sus caracterfs-
{icas para poder suponer 1a apcriacida de szua por concepe
to de escurrimiento superficial. Esto se comenitard mds adg

ianie en la geccidn 3.1.5. dencninada digponibilidad 4g =-

agua superficial.

3.1.4.~ Aprovecuamiento del aguz guperticisl.

' Las caracterfsticas propias de la cusnca, que es don
de se locamliza 1a mayor parte del 4rea en estudio, no pre-
sentan condiclones favorables para la cousiruccidén de gran
des obras de captacidn de s ua superficial. No obstante eg
t0, se han 1legado a construir aljunos sistemas de aprove-

chaziento; en su mayorfa se trata de represas con pegueiios



bordos y escasos sistemas de bombeo, también se tienen los

proyectos para construir los sistemas hidroeléetriccs corien

tadog en el capitulo anterior, que, como me recordard, dis-

pondrin de aliuras (carzas hidrdulicas) no muy grandes.

i) Inventsrio de aprovechamientog.- Los escasos sis-

temas de aproveciamiento habidos, han sido construides qon

la finalidad principal de utilizarlos en la indusiriz, 8 -~

continuscidn se muestra, en 61 cuadro 3.l1.4.a, el inventa--

rio de 108 aprovechemientos superficiales gue se tenfan hag

ia 1970, algunos de log cuales han dejado de funcicpar 0 --

som operados por otras compafilas.

APROVECHALIENTOS SUPBRFICIALES (HasTa 1970)

RONBRE CORRIENTE MUNICIYIO
Minatitidn Huagzuntlér Minatitidn
Cfn,.Bxploradors Coachaps Minaiitlda
del Isimo
isufre de Vera- Coachapa Minaiitldn
cIus
Azsufre de Vera- Coachaps Minatitlén
crus
asufrers kexics Coachapa Minatitlén
na
Mexican Sulphur Coachape Minatitldn
Xexican Sulphur Chacalapa Couailzacvalcos
Sales y Alecalis Tegps Contbzacoaleos

C4PACID.D
/865.

3+0
¢.5

C.4
0,2
.1
0.1

C.4
2.0

usos

Induﬁtrialet

TalLa 3¢104.8



Recientemente, la Compafifs Azufrera Psnamericana, 3.
A., ha construido una pequefia presa gobre ei Rfo kezcalapa:
sobre el arroyo Pago Real Kechiapa, se halla un aprovecha~
miento destinado a usos agricolas, en el riegs de escasas
dreas de cultivo cercanog a 1la Ciudad de Aczyucan, pery ~--

tanbtién es utilizade en la industria,

Debido al desarrcllo de los complejes petroquimicos
de Pajaritos y lLa Cangrejera, las demendas de agua hsn au~
mentado congiderablemente y fue necessria ia construccidn
de 1a Presa ls Cangrejera, sobre o) arroyc Teaps, que for~
ma parte del gistema de drensje del Rfo Uspanapa (ver plaw
0o 1.1). Con esta prese se pretende cubrir las depardag de
los dos complejos aludidos, ademds de las del complejo Mo-
relos, asi como ayudard a satisfacer las demandas urvanas
del Puerto de Coatgacoalcos, hacidndolo en diferentes eta~

pas de operacidn de la presa.

Log principales datos de proyecto de 1a presa son: -
elevacidn uwfxima exiraordinaria, por encima del lecho infg
rior, 231.65 m; elevacidn del umbral de 1z toms, 15.3¢ m; -
capacidad para asorves, 5 milloues de aJ; oapacidad util,
18.5 millonaes de m7; gasto mdximo del vertedor, 166 m3/seg.
y gasto méxino de 1a obra de icaa, 20 wl/seg., A continuae-

cifn se da 1z relacidn elevacidn-Area-capacidad de la pre-
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RELACICH BLBVACI( =iREi=-CAPAGIDaD DE LA ERE34 CANGREJEE-

e il "
15.30 2,00 5
16,00 2.50 6
17400 %e 30 2
18,00 4,15 13
19,80 5425 18
20,40 6,50 25
21,00 7s 90 34
21465 Ba25 40

B) Cajidad.~ Existe en 1a actuzlidad grao preocupa-
cién por o1 aumenic de la cuntaminacidn de fuenites super-

ficiales de agua.

la contaminacidn de rios, lagos, la. unss, estuarlios
¥ aguas litorales se originc por la descarga de substan--
cias que modificau la calidad del ajuz en e*los. Los fac~
tores que a ravan los probleunss de coutsmingcidn son e} -
crecimiento de lu poblacidn, el consiiuiente aumenio de -
la actividad en 7Tus diversos oectores de la econormla, y -
103 costos asociidos aY esiclleciciento de mecauisuos deg
tincdos a1 control de la coatamitacidie

T
L=



Los principales contamizantes son

- 1,8 materia orgdnica y nutrientes gue provocan déficit
de oxfgeno diguelto.

-~ Grasgas ¥y aceiies, que enire otros perjuicios provocan
oclugidn en lzs agallas de 108 peces.

- Goliformes gue afectan a la salud nunaaa,

Ciros, cormo metales pesadcs y pesticides, que ajercen

gfectos 1etales a diferenies tiempcs sobre la fiora y

1a fauna acudticas.

En 1a zous estudiada se hi deteciado un fuerie proble
@a de contsminacidn principalmente en la porcidn baja de la
cuenca, que es 1z de mayor imporvancia, por coacenirarse w-

811f 1as principales actividades econdmicas.

Existen 47 descargas le aguas residuales, que llegan

directanmetite a1l rfo o & travis de sus afluentes.

Las principsles“fuentes Ge contaminacién son las ¢iue
dades de Coatsacedloos, Kinatitidn, Nanchital y Ias Choapas,
la Refinerfa de PBMRY en Minatiildn, los complejos peiroqui

micos y Puertor Libres Mexicancs.

Lac principales descarges polucionsnies son, entre --

otras, accite {9C ton/dfa) grasas y feuoles (350 Ki/dfa), -



por parte de la refineria; Gusnos y Fertilizantes descar-
ga azuas con alto contenido de yeso; en Pajaritos las deg
cargas mds peligrosas son las de plomo (45.8 Kg/dfa) y --
mercurio (0.52 Kg/dfa); adends de lag aguas negras de los

poblados y los derranes de los barcos peircleros.

Bn la zona Minatitidn~-Qoatsmacoalcos se generan 14.2
Ton/dia de Demanda Bioldgica de Cxigeno y 69,0 Ton/dia de

Demanda Quiﬁiea de U., por contaminaunies.

De anélisis fisico~quinmicos y bioldgicos realizados
a muestiras de agus superficial locales, se obtuvieron los

giguientes repuliados:

CORTENIDO Veriacidn en 21 contenido
Grasa y aceite 1.0 =~ 204.2 mg/1
Nitrdégeno amoniseal L5 - 25.3 "
Cloruros disuelios 9.1 = 24,500 *»
K.E.Y.ccliformes fecales 0.003 - 0. 467 %%ﬁag

nl

Estos valores estdn muy por encima de 1os nfnimor s -
marcados por lag norpapg de caidad de agua de 1a S.8.4., -~
para uso domdstico y de pesca; Y. egaudo ca ocasiones a ser

impropia el agua para otros usos.

[
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Resulta necesaria =ntonces 1a creacidn de sistenas de
control ée calidad de Ias descareas, procurando disminuir -
este proceso contaminadizr del vital recurso. =s8i se conpgidg
ré ¥y ha zidc establecily san la regidn , un distriio de con=-
trol de la galidad del agua en el que partieipan las ciudae-
des de Coatzacoalcos y ¥inatitidn, asf{ como 15 empresas in-

dustriales establecidas en la zona (1978).

El distritc cozsia de las siguientes caracteristicas:

?ag%g§EBISIZGAS DEL DIST3IT0 DE GuiTAVL OB CaZluaD DEL akUa
{1

AIRATITLAN 00&%3300&1@08 PAJA?ITOS

USUARIOB MUNICIPALES Od. (1) o (1) (0

USUARIOS INuUSTRIALES {1 (1) (7)

TIPO DE PLAETAL Lagunas Iagunas Tagunag
asraadas Betabilizadoras Aereadas

CaPACIDAD DB £1ANTA &C0 100 1250

{9—"1 li?%g"?}

INVERSICR 157.5 25 319.5

millones de pesos

Gﬁd@g bs ASLa TRATADA 2.25 2.15 . 2.20

($/n’)

TAL)LA 3-114ub

Es imprescindible gue este tipo de acciones continfe
aumentando conforme ¢ Lace la aciividzd industrisl, a fin
de mantencr un saludable equilibrio ewoldgico de la regidn
¥ que asi la industris repressute un completc beaneficio pa-

ra 1la poblacidn,



3ele5.~ Digponibilidad de agua superficial.

Bl ague diszcnible en cualquier regidn deponde del -

nlmero y tipo de fuentes de abasiecimiento, gue a su vez -

estdn determinadas por las caracieristicas de la cuenca.

En ) caso de 1la disponibilidad del agua superficicsl,
las fuentes naturales mds comunes de abastecimiento de ——~
agua dulce czon lo= rios, lagos ¥y lagunas; y e agua conte-

nida en ellas congiituye la disponibilidad natural,.

La digponibilidad natural es susceptibie de aprove--
chamiento mediante la construccidn de 1a respectiva obra -
de captacidn, la disponibilidad as{ lograda suele denomi--
narse disponibilidad con infraestrnoctura y prdcticamente -
constituye el volumen gue se encuenira listo para ser uti-
lizado mediante su adecuada conduccidn y distribucidn hag-

ta el sitio donde se aprovecharf,

En lo que concierne a la zona de estudic, 1a disponi
bilidad que se cuantificd fue la natural, porgue evaluar -
la disponibilidad con infraestructura hubiera conducido a
abordar otros temas propios de las obras hidrdulicas y ée
politicas de planeacidn & inversidn. asf pues. congideran-
do el objetivo central de la tesis, se analizdé la disponi-
bilidad natural, de 1a que se ovtuvo un panoraze amplio de

la potencialidad de las fuentes de suninisiro superficia--

T



les regionales, ciendo esto valicsa ayuda en lu planificge
cidn ds las acciones z desarrollar pars su zprovechamiento
y el desarrollo de la regidn.

ilidad.~ La digponibili-

nonsb

dad de agua en las fueniecs deyexde de su recarga ¥y de o2 -
vacizdo. bBste dlitime es funeidz del aprovechamiento gue se
tenga de ella, asi como de la evaporacién‘g drenado ngliu~-
ral de sus voldmenes; mientras gue la primera, tratdndose
del agua superficial en una cuenca, depende de la nics -~

fuente de recarca existente: 1a precipitacién,

 BEn efecto se vecuerda la ecuacidn de balance hidrdu-~
1icp, gue expresa a la continuidad del ciclo hidroldgico y

gue dices
P=S*I+E'V‘Q!OQ'."""(3.1)

que del volumen (¥) de sgus precipitsdo, en una regifn de
balance, una parte {3) es drenada superficialmente, pPOT ==
lag corrientes &xis%entes (escurriniento superficial), - =
otra (I) se infitira y otra cantidad del volumen (B) a8 ==
Vevaporado o transpirado y aprovechado por ios ssres vive

para su subsistencia,

De 1a ecuacidn se desprende gue el volumen a conside

8



rar comc oferta de agua superficial en la regidn de estu-

dio es €l correspondiente al escurriniento sup=rficial.

agf, para evaluar este volumen, basta conr despejar
a 5, de ia ecuacidn 3.1, ¥ conocer las otras cantidades,
lo cual no es tan sencillo en lo concerniente a 1a infil-
tracidn principaimente y en menor gradu la evaporacidén y

evapotransyiracidn.

3in embargo, ante este problema, se cuenta con la -
informacién de 1los escurrimienios medidos en las estacio
nes hidrométricas duramte un periodo suficientemente lar-
go de obgzervaciones, gue permiiierox considerarios confiag
bles y representativos del volumen disponible de agua su-
perficial, adn asi, se recordd gque is mayor perie de la -
cuence (en su porcidén baja) se encuentra sin mediciones -

81l Tespecic, por lo gque; para esiimar sus escurrimientos,

se hizo un analisis que se describird adelante,

A.1} la disponibilidad de agua en zZonas que cuentan

con aforos de gsug eccurrimientos.

Esta determinacidén se hizo directanente 3e los da~-~
tos disponibles de¢ los escurrivienios regisiraios en las

estaciones aforadoras.

'i'—}



El volumen anual dispercibvle se tomd como el wrome-
dio de los voldmenes anuales de sscurrinientos cobserva--

dos en cada estacidén, éste es el indicado en la tabla --

3.1.3,

Bl 4rea cubierta correspoade & las porciones alta
¥y parte de 1a baja (en su inicio) de 1a cuenca del Rfo -

Coatzacoalcos.

A,2) La disponibilidad en zonas que carecen de afo

0 #n sug corrieutes.

Bsta zona correspoade en su mayorfa a la porcidn ~
baja de 1la cucaca, la situads prdcticamente en la plani-
¢ie costera; contiene también, en menor proporcidn, a zo
nas altas, como son los nacimientos de los rfos Huasule=

+14n, Uspanapa, Coachapa y Cualchijapa.

Ta determinacidn de 1la disponibilidad en esta zona

se hizo bajo las siguientes consideraciones:

- 1%, E1 escurrimiento superficial es funcidn de la
precipitacida, 1a infiltracidn y ia evaporacidan, -
que 8 su vez dependen del clima (precipitacidn, --
evaporacidn, temperatura), tipo de vejetacidn y --

caracteristicas topogrdficas y geold;icas.
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- 23, E1 clima, 1la vegetacidn y la geolosfa, presen—-
tan caracteristicas muy similares, con pequeiia va~
riacién, en toda la cuenca, se puede decir que son
aonogéneos, Ho sucede 1o mismo con 1a topografia --
{(v€ase 1la fi_urs 3.1.5) gque presenia pendientes muy
fuertes en lus partes altas y nuy peguefias en 1a ==

parte baja.

- Ba. 3¢ calcnlaron los readimientos e cuenca para =
las 4reas correspondientes hasta lzs estaciones hi-~
dronétricas. Cowo pudo observarse (tabla 3.1.3), es
tos valores disminuyen al aumentar las 4dreas y al -
decrecer las pendientes {a¥n en las estaciones Jeg-=

sis Carranza, a pesar de la cercania entre ellas).

- 42, Como el clima, la vegetacidn y 1a geologia son
homogéness en 1a guencs; se congiderd gue su ilee--
fluencia en el escurrimiento superficiasl es prdcti-
camenie constante para cualquier 4drea drenada y su
valor es ponderado en 1a relacidn escurrimiento=d--

rea, e3 decir el rendimiento,

1a otra caracteristica,cuya variacidén incide en el
escurriniento y que ce es3tiné pertirente considerar

para cuantificarlo, es la topogruffa, analizada con



ig pendicxitc de cuenca ifevaluade ex el cauce rinci-~

pal)e

- 53, Se desiid hacer uz andlisis de correlacidn 1ie-
neal, eatre los valores del rendimiento y 1z pendien
e promedio; asociados a cada estacidn, Esie anfiie-
sis se reaixizd para loz datos de lzs ectacicnes Faso
srnulfo 3 Las Perlas, por encoutrarse ambas gobres el

cauce priaginal,

Ia pendientz promedio se calculd con la expresidm:
n
= 1 2z |
Sms(ﬁ )ul.qultllll(jig)

donde:

Sm - pendiente promedio hasta sl punto donde =
se pretende caleular.

n - admero de tramos ou gue 3e divide &1 cau-
08

si - ﬁégdiente del braao i
11l -~ longitud del trono i.

Cdlculo de rendicntes promecio,

DuT08: (ver {igura 3.1.5)

o
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TReel

(1)
{2}
(3N

(4}
(53
{5)

{7

Desgnivel Loucitud (Km)
(=)
901.4 17.2
197.9 6.6
201.4 15.%9
138.9 26.7
{sasta Pasc arnulfo)
69.4 172
‘6905 96'8
{nagta Las Perlas)
121.5 5.9

TOTAL 325r3

145.9
(hagta 1a Desembocadura)

'i=D/1 Sm (801302.)

G.0524
G.C300

2
G.C052

2
0.8040 ( 18@._400):0.0016

4555.2

G.0007

R -
G000 ( : élggf %92 )x0.00ll

CALCULO DEL RENDINIZNIQ MEDIO BE TODa ELa QUENCA Ladtis LA DESEM-

BOCDURA.

Sa
0.0113
0.0016
C.0011

Br

2.25 (Hagta Paso xrnulfo)
1.49 (3asia Las Ferlas)

z (Hasta T Desembocadura)

ajustando los primeros pares de valores a una recia, se llegd

s ia siguiente ecuacidn de correlacidn eatre Ru y Sm.

(Rl - 1049)3 {

- 1A
C.0113-0.601

{33 - 0.0015)

B2 2 (784351) S F1e365 « 5 o o o s o 5 x o o (343)
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Yor lo iznto, al sustituir en la ec. 3.3 el valor da
Sz 0.0011, que significa la pendiente promefio aupuesia pa
ra toda la cusnca, se obiuvo el valor de rendimiento promg

dio para la miszma, el cual fus;
Rm= 8‘. g 0000 6 = @ n

Entonces el escurrimiento promedio supuesto parz to-
da la cuenca, calculado nediante ¢l procedimiento anterior,

quedd como sigue:

VCLUMEN TOT»L PHCKEDIO =Rm * area (DE TCA LA CUENCA)
asf:  A=21091 km2= 21091 millones de m?
poxr lo tanto:

Vip= 1.451 x 21091 x 10%= 30603,041 x 10597
Y este volumen, de 30 603 millones de m3, se conside~
ré como 1la disponibilidad de zgua superficial en la cuenca
del Rfo Coatzacoalcos.

A.3) Resumen de la disponibilidad.

a) PARTE a%T4 DE Ia GUB&%& (Hagta 1a Ratacidn Las Per
lag) Vy= 13778.4 x10%m

b) Patlis 3Bad. (Hasta 12 desembocadura)
Vo= 15824.,6 x10%n3

\wd}



¢) Dispeonibilidad total de aguz superficial en s -

cuenca.
Vi = 30603.4 mnillones de o]

2) Disponibvilided adicionzal (405 km2 de lag pe;ue--
flas cuencas adyacentes)

Va = 1.3x405 526.5 x10%m?
3.2.~ Hidrologfa Subterrduea.

La Hidrologfa Subterrdnea o Geohidrologia puede defi
nirse como la parte de la Hidrologla que se encarza del eg
tudio del agua subierrdnes, su ocurrencia, movimienio y --
digtribucidén en el subsuelo, asi como de 108 mét0308 eHwww

pleados para su exploracidn, explotacidén y cuantificacidn,

De modo que habiendo determinado la disponibilidad -
de asua superficial codo se describid anties, ahora se pre-
gentard, en forma suscinta, €l estudio geohidroldégico que
se realizd en la zona de estudio para cuantificar:la dispo

nibilidad de agus subierrénea.

3.2.1.- Geoloris

La Geologla ea una ciencia auxiliar para el estudio
del agua subterrédnea, 2l describir las caracteristicas de
los materiales de la Tierra que conforman al suelo y al =--
subsuelo, donde podria tener luger la infiltracidn y alna~

cenamiento del acua,



Los razsos topogréficos de la zona estudiada presen-
tan a un terrsno llanc, prdciicamente de planicie, y con =
elevaciosea poco gigunificativas (30 a 50 n, sobre nivel de
terreno). Seo encuentra comprendids en 1a denominada Provin
cia Figiogréfica de 1a Planicie Cestera del Golfo y, como
ge apunté antes, en la porcidn bajz de 1a cuenca del Rio -

Coatzacoalicos.

La tase 1itoldgica de la zona ce compone de rocas se
dimentarias que estratigrdficamente datan del Terciario 3Su
perior, identificada como de la Pormacidén sgueguexite del
Mioceno y se compone de epitratos de lutitas fosiliferas in
tercaladas cou capas arcillosas y salinas. Jobre &sta se -
identific$d otra formacién que corresponde también al Nioce
no, corocida como Cedral, la cual se constiiuye esencial--
mente de arena gris-axulosa, con variabilidad en el tamafio
de sus granos (grueso a fino), escasas intercalaciones de
lutita azul-verdosa y frecusniemente se encuentran alterng

das capas de grava; se le ha eatinado un espesor hasta de

900 n,

Sobre egtas formaciones se encuentra unz nds recien-
te, periezeciente al riioceno, denominada ..calapa; en ella
ge ldentifzcan areniscas, arcillas y grava, gque en ocagio-

nes se excuentran formando conglomcrados,

L6



Bstas formaciones, que constituyern la bage 1iteldgi
ca de la regidn, se han enconirado ailorando al este ¥ su
reste de 1a rezidn, asi comu una peguelia poreidn al sur,

a la altura de Einatitidn.

En 1a parte restante del 4rea en emstudio, principal
nente al centro se han detectado depdmsitos cuaternarios y
holocdnicos, constituidos por materiales de origen sedi-—
mentario, tanto de origen edilico como fluvial y marins, -
misaos que han cubierto a les formaciones del Terciario.-
" La composicidn de epta formacién es principalmente de ar-
cillas a arenas gruesas, con profundidades hasts de 30 =,
que se localisan en &l corddn litoral de dunas cuaterns—-
riag a 1o large de 1a costa, también se les llega a encon

trar cubriendo monifculos de material del Terciario.

Bsta ultica gona conatituye la llanura de inundae~-
¢idn, ubicada en una £rea plana con ligeras ondulaciones
motivadas por 1z ascumulacidn de bancos aluviales rodeados

de peguefias vaguadas. Vdasze el plano 3.2.1.

3.2.2.~ Hidrogeoiogfa.
-

La Hidrogsclopfa apoyads eu la Geologfa es otra au-
xiliar de 1la Geochiurologfs y s encarga de relacionar a -

1as caracterfsticas de 1os nmateriales constitutivos de? -



suelo y subsuelo principalzente con su propiedad ée perw
mitir la izfiliracidn a través de ellos y de formar acuf

ferog.

Con zyude de 12 informacidn geoldzica disponidle ~
de la zonz, los resuliadss de perforacicnes praciicadas
g investigaciones geofisicas locales, ge han podido haew
cer andlisis detalladcs de las propiedades que deterni-~-
znan cuales formaciones geoldgicas de las localizadas son

aptas, y en gue medida, para constituir acufferos.

Como se vid antariarmente, en la zona estudiada se
han localizado formaciomes en la superficis cuyas edades
ge encuentrar comprendidas entre el Jurésico Yy el Recien
te y estdn consgtituidas por materiales tanto de origen -
marino comc sontinental, con variacidn en su granulome--

irfa y en su perweabilicad consacusniements,

Tos sedimenios marinos del Jurdsico y del Cretdci-
co gon arciilas caledreas; los sedimentos del Dligoceno
y del Mioceno Infefiar scn arcillosos con intercalacio--
nes eventuales de arena; los del Mioceno Superior son -~

redominante. ente arencsos. I8 permeatbilidad de estos mz

teriales es de mediz a baja.

1.05 sedimentos del Werciario estdn constituidos -~



por arcillas priuncipalmente, se encueniran generalmente -
ex 2z parte superdor de las intrusiones salinas, por g -
qgus hen gufrilde alteraciones de parie de ésias, ccasionan
do gue loo cuerpos de arena que pudieran contener sean ~=~

compactos y de poe: permeabilidad.

Log nateriales de orizen Continental datan el ~we~w
¥reipgtocenc al Koloceno o Keciente ¥y son predominantenen~
te volcdnicos y aluviones, presentando tamafios de arci—-—-
Ils8, arenas y frasmentos grandes de roca. Su permesabili~

dad varia de tuena & muy buens.

Estas caractarfsticas hidrogeoldgicas se presentan
en la figura 3.2.1, indicindo 8 18 vez en el cuadro adjug

t0 al plano mn resumen 4e ellasd.

De acuerdo a lds caracteristicas hidrogeoldgicas ob
servadeas, s= han distinguido zonas propicias para la exe-
plotacidén del agua subterrdnea, dos cercanag sl lugar de
aﬁplazn:iento del compiejo petrogufmico del Puerto de La-

guna del Cstidn.

e primera se Yoc¢aviza ) orieuis del anticlinal -~
Chinameca, dsia concicte en de fsltos arenosos con satura
cién de a_uw du’ce. I3 secunda, que projenta depdsitos --

arvenosog mds restrin_icos gue *os anterlores deildo & 1o



ocasicnal presenciz de arcillzs, ademds gue se encucnt -
infiuido por laz intrusicnes de donmos sBalikos, se localisze
sl porniente del mencionado antie¢linal. asimigumo, un poego -
mds alejadas de 1a costa, se kallan olras conzs con buenas
posibilidades bifrogeoldgicas de contemer aguna subterrdnea

& poca profundidas,

Por otra parte, duranie ia perforacifn de pozos de -
explotacidn y exploracidén petrolera, se han localizalo a--
‘cufferos 2 profuniidades iales gue acinaimenie su expiota-
e¢idn peria a cosztos mayores de los que se tienen con 1z ex
traceidn de los aculferos nds someros. Mas sin embario, o
mar en cuenta su existenciz resulta previscrio para situa-

ciones de escases gue en alydn tiempo pudieran presextarse,

362030~ QQMEQIQEE-

El agua subterrdnea rerrsesenta, por su calicad y en
muchos lugares por su disponibilidad, el principal de los

recursos hidrdulicos.

L& fuente de abastecizie.t{o de ajgua subterrdrnea Ia -
constituyen los acufferos, que soa formaciones geord; icas
capacas do perniiir el movimiento y almacenanienio del - -

acua a travis de suz poros o initersticios moleculares.

21 agus subterrdaes pusde encontrarse estdtica o en



novimiento, perc la explotacidu de ella exige sismpre s =

moviniento,

¥ara que la explotacidn resulte activa deben cumplizx
se dos condiciones: La formaeidn o acuffero debe contener
valimenes importanies de zgua y permitir su 1ibre circula—
cidén., Esto es que la formacidn gecldgica tenga una cierta
proporcidn de vacios capaces de contener agus; pero pars -
gue el aculfero sea atractivo, desde el punto de vigta de
gu aprovechamiento, los huecos deben estar interconectados
de manera que el azua puede itransitar ds uno a oiro en su-
cesidn conifnua para aflorar finalmenie en las captaciones,

sean dstas naturales o artificiales,

E1 agua subterrdnea estd relacionada directaments ~-
con el concepto hidroldgioo de infiltracidn, del cusl de--

pends mu recarga y por snde su potencialidad de aprovecha-

miento,.

En México, como en otras partes del mundo, se congi-

dera que el syus subierrdnea estd constituida por dos come

ponentes principales:

- E1 volumen recnovable. Deteriminado por la recarga -

estacional del acuifero.

-~ Yolumen no renovable. Bgulvalenie al alpacenamien-~

1



to del acuifero.

' E1 comocimientio del comportamiento y capacidad de los
acufferos es el campo que atalz a la Geohidrologia, la eva-
luacién de tales carscierfsticas se realiza mediante diver-
gos egiudios que dependen de? grado de profundidad con que

se ejecutan. Asi se tiene que existen.

- GBgtudios iniciales, con 103 qué se detiene una pri-
mera informacién de las caracterdsticas de los acui
ferog, apenasg burda.

~ Batudios prelimipares, en los gue al afinar 1a ine~
'fcrmaeiéh dada por los satudios iniciados pueda ya
esgtudiarge 1a recarga 46l acuffero estudiado.

-~ Estudios avanzades (29 orden). Con este tipo de es-
tudios puede llegarse a un cfleulo nds aproximado -
de la recarga y con =1lo la cuantificacidn del po--
tencinl del acufferc. Isto se logra con un MayOr =—-
{iempo de obaservacidn continua de las caracteristi-
cag de1 acuffero en egiuldio,

- Zstudios con modelo (1%T orden). Cuando se tiene un

- mayor periodo de informacidn de las caracteristicas
de los acufferos y ésta ha sido contfnua, &3 posi--
ble 1z elaboracidn de un nmodelo matemdtico o anald-
gico, permitiendo definir el cocyporiamiento del &=

cuffero a difercntes tiempos y bajo difercntes al--



ternavivas de explotacidn,

1a evaluacidn de 1a potencialidad de un acuffero de-
be realizarse mediante un método gque trabaje directamente
con o1 acuifere, con e) agzum ya infilirada y relativamente
al margen de log fenémenos gue ocurren ean 18 superficie., =

Este método se denomina®Balance de Agua Subterrdneay

Un acuiferc es un recipiente subterrduneo que tiene -
recargas, descargas ¥y un ciurio almacenamiento. La accidn
conbinada de lss dos prineras tiens como Consecuencia una
variacién en la tercersa; en efects, €l nivel del agua m ~
el recipiente varfa, deszoendiocndo si ia TOCATZR 828 RBENOT -

que la descarga, y ascendiendo, en &l caso contrario.

L2 recarga, descarga y cambio en el almacenamiento -
ge relacionan entre si y eatdn resiringidas por e princi-
pio universal de la conservacidn de 1a materia, El balance

del agua subterrdnes se basa en eslte principio,

La ecuacidn e balsnde, gue expresa el rrimcipio men
clonado y cuys finaridad principsl ss determinar el volu-~
men de recargk en un aculfers se denomina Bouacida ds ba=-~

lance de agua subicrrdies, quu en su forma ®fs simple dices

Recarga~Descargs = Jambis de slmacenanienso « « o« o o (3e3.8)



Tanto la recarga como 1la descarge ocurren &e diferen

tes naneras:

~ La recarga puede iener lugar debido a flujo subbte-
rrdnec (Bk) proveniente de otros acufferos o bien
de zouas de recarge y/o por reczrga vertica) nets
en el #rea de balance (R), ya sea por aporiaciones
de acuffercs superiores o por 1a infiltracida de -
la 2luvia,

- La descarga pueds deberss a finjo subterrdneo (Sh);
o‘bien aflorendo en forma de marantiales, 2z una cg
rriente superficial o al mar, ex el caso de aculfe
rog, (b); tacbier al bombeo {38} medianie pozos de
explotacidn; asi cosc tambien por evaporacidn del
agua quexse hallz bajs la superficie del terreno a
profundidades somerzg (H4v).

31 se csnoia con la 19i:2 ¥V al campio de almacenge--

aisnto 1a ecuacidn (3.3.2) pucée expresarse COmO gigue:
(Eh"’ R}-(Sh+D+3+E?):Y I R R O O (3.3)
Para a1 ¢one de 1a zens tratada en la presente tsais,

105 estudios realizades, que cubrieron una drea de 2300 km?

arrojeron *os sijuientes datos du las caracteristicas del
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acui{fero costerc correspondiente a 1la regidn de CoatZzem—

coalcog-iinatitidn,

De cbservaciones piezomditricas y pruebas de bombeo
reaiizadas en 1os pozog ¥y neriasg existentes en la zoze ne
determinaron importantes diferencias, en 4reas de bombeo
intenso, entre niveles estdticos (de los pozos) y niveles

fredticos (en norias),

las configuraciones de niveles resiisados ou gabing
te con ayuda de los datos piezomdiricos obtenidos en céﬁa
pa permitieron inferir que 108 niveles fredticos se ele--
cuentran sobre &l nivel del nar, mientras que los niveles
esidticos, correspondienies a los aculferos inferiores, -
se encuentran abajo del nivel seflalade, dando lugar a gue,
si se establece una explotagidn excesiva de agua subterrg
nex y cercaaas =& 1a cosia, gze pudieran establecer gradien-
tes hidrdulicos hacia %ierrs adeniro, propiciande la invg

sifn de agua salina en los asufferos de agua dulce.

Esto condujo a establecer que el funcionamiento de
168 almacenamiontos habidos en los primeros 4C m de pro--
Tundidad es propio de aculferos libres y es, ademads, inde
pendiente de los acuiferos md. profundos; ssguramente la
separacidn de ambos se debe a la presencia de estratos ag

cillomsos e impermcables gue confinan a los dltiunos.

Y
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Los valores de transmigibilidad obtenidos de 185 ==
pruebas de bombeo realizadas en los aprovechanientos exig
tentes, previaments seleccicnados varian de 2 x 10‘4 b Q-
2x 10‘3 mzfseg. Adends se obtuvieron valores de permeadi

1i3ad del suelo eantre Kinatlitldn y Qoatzacoalcos, siendo
esinag de 3 x 2 4 m/seg para la horizontal y 5 x 107% m/f-

se” para la vertical, en pronedio.

la mayor parte de 1a recarga de los acuiferos pro--
viene de 1s infiltracidn de la precipitaeidn, las jpriuci-
pales descargas ocurren por las aportaciones de los acul-
feros & las corrientes superficiales en las édpocas de ba-
ja precipitacidn o estiaje, estimdndose &ata en 1000 x 10°
= yor afio, ¥ otras por la extraccidn mediante 1a opera--

eidn de pozos ¥ norias,

BEn i& regidn cousideradu, lus acuiieroc son de ex—-~
tensidn y espesor importantes y reciben una recarga abun-
dante, que adn no ha sido cuantificada en su totalidasd ni
con precisidn., Sin embargo, se Lan emitido las sigulentes
e¢ifrys relacionadas con 1a potencialidad del acuifero es-
tudizdo por Ia SaRi (4atlzs Geohidroldgico de la Repdblica
kexicana, Subdireccidn de Geohidrologfa, 1978).

Area estu&ia&a 25300 kn?
JArea explotada 25223 kma



Los valores de iransnmicibi?idad obtenidos de lag --=
Pruesbas Ge boubeo rezlizadas en 1oz aprovecuanientos exig
tentes, previamente selsccionados varian de 2 x 10'4 B e
2 x 107% mz/seg. idends se obtuvizron valores de permeabi
1idad de? suelo entre Ninatitldr ¥y Qoatzacoalcos, siendo
estos de 3 x 10‘4 n/ses para la Lorizontal y 5 x 10-8 m/-

segs para I& vertical, en pronetic,

La mayor parte de 18 recarca de los acuiferos pro--
viene de 3a infiltracidn de la precipitacidn, las priunci-
pales descargas ocurren por 1as aportaciones de los acuf-
feros 2 1as corrientes superficiales en las épocas de ba-
ja precipiiacidn o estiaje, sstimdndose ésta en 1000 x 108
a’ por afio, y otras por la extraccidn mediante 1a opera—-

cidn de pozos y norias,

En 1a regidn considerals, lus acuiferoc son de exe-
tengién ¥ espesor importantes y reciben una recarga abun-
dante, que an no ha sido cuantificada en su totalidad ni
con precisidn,. Sin eabargo, se ban emitido las siguientes
eifras relacionadas con 1a potencialidad del acuifero es-
tudiado por 1a sSaki (atlus Geohidroldgzico de la Repdblieca
kexicana, Subdireccidn de Gechidrologfa, 1978).

Area estudiada 2,300 km?

Area explotada 2,223 TG



Volumen susceptible de explotacidn 100x106 m3/aﬁ0

kxtraccidn anual 27x108 u3

Sin duda gQue existen otros acuiferos, los cuales ~—
convendrfan ger estudiados para definir disponibilidades

adicionales de agua subterrdnea.

3e2ede= dprovechemiento del agua subterrdnea.

Bl aprovechamiento del recurso agua, cualgquiera que
sea su fuente, estd sujéto a 1z calidad mipima requerida
pera ¢l uso a que se destine y & log recursos econdmicos
de que se digsponga para 18 ejecucidn de obras e implanta=-

- cidn de los sistenas indispensables para su explotacidn,

Las obras do toma de agua subterrdnea se pueden cla
sificar de acuerdo 8 las caracteristicas que presentan --
_ loa acufferos que las contengan, Asi las tomas pueden ser:
- Hanantiales o afioramientos espontdneos del ajua

subterrdnea a tragvés de formaciones geoldflcas gue

as{ 1o permitan,

-~ Pozos que son excavadog, hincados, perforados o -~
barrenados en 1a tierra. Los excavados e hincados,
cominnente llamados norias, se resirin_en a proe-—

fundidades nenores & JU M.



- Galerfas firsranies. Consistentes en %ineles 0 =
excavaciones 2 cielo zbierto destinzdos a conduw
cir el acua desde sug depdsitos en el subsuelo,

hagta el sitio de su aprovechamiento.

4} Xxtragecioneg.- La explotacidn de agua subterrd-
nea pusde calificarse como de media intensicad, querien-—
do desir con esto que los acuiferos en la zoza esiudiada
no estdn sobreexplotalos a pesar de realizarse en ellos

extraceciones considerables,.

¥n el acufferc estudiado, el de la costa, las ex~—
tracciones més imporientes se realizan medianie la opera
@idu de 230 pozos, (1978). Exigbten numerosas norias dise
minadag enn toda la re.idn, de 1eps gue se extraen voliume-
nes poco signiricativog, inclusc las profundidades de eg
tos aprovechamientos son tan gomeras que se concluyd gue
s6lo se explota el agua frediica. Los aproveciamieutos =
establecidos en manantiales son poco numerosos, restrin-
gidndope en su mayoria a la explotacidén manual, de des—-

preciable sgignificancia,

21 volumen de extraccién se caleuld quc es de 56 x
106 de m3/aiio, en 1a rogidn estudidada, que comprende 1z

planicie costera de 1a cuenca. De 1a extraceidén total, -



aproximada=snte 33.4 = 106 m?/afio son extrafdos en el ==
drea circunvecina a linatitldn; en Coatzacoalcos 1z ex--
traccidn es 4o 13.5 x 166 m3/aﬁo; en la zona de lz Cone—-
gregacidn de allende y NHanchital el volumen exploiado -~
anual es dée aprdximadamente.S.l b e 106 m, Bl principal -
uso de las extracciones es para agua potable en un T0%,

25% en s industria y el restante eu diversas activida-~
des. Las extracciones mds importantes se realizan median
te la operacidn de pozos que, segun el Wliimo censo rea-
l1izado, en cantidad son 230; exigten numerosas norias, -

principalmente en las drsas urbanas de Coatzacoalcos y =

Kinatitldn,

A pesar de que la explotecidn de los acufferos lo=-
cales no es muy intensa, es preciso hacer notar que dsta
ge realiza en &reas reducidasg, dando lugar a la concen--
tracidn excesiva del bombeo en esas dreas; esio sin duda
crea problexas serios en cuanic a1 abatimiento de los ni
veles en los asculfercs y los pone en peligro, principai-
mente on 1a reridn costera, de una posible contaminacidn
por invasidn del ugua salada proveniente del mar, conta-

ninacién que eas de carfcter irreversible.
gor 1o taate, a pesir de gue ep factible inercasa-

tar la explotzeidn (racias 4 1a Jran disponibilidad de -

asue, esta ex lotacidn deobe rearisarse cou egpecial cul-



dado y acatando las noruss y disposiciones gue para tal -

gfecto ticpe establecidaz 12 Jeneieiia

B) £alidad del azua gubterrinea.- s pesar del sevew
ro deteriorc ean la calidad del agua gsuperficiul y, coumo =-
es sabido, el funcionzmiernio de las fuentes de agua super
ficial y las de agua subierrdnea no es independicnie en -
una misma regidn, since gue forman un sgistenz interdepen—-
dliente y,que segin el tipo de terrenc en el que se encuen
tran,sufren alteraciones correspondientes, indicadasz por
diversas manifepinciones; ¢s por esto gue la contaninge~=-
cidn quimica de los acuiferos debida a2 la que yuedan su--
frir los escurrinientos superficiales es factible de ocu-
rrir, especizlumenie en esta regidn, en la que el aumento
de la indusiria petroquimica puede causar serios Proble--

mas de contaminacidn por denecrog industriasles si no se -

toman medidas preventivas a tval situacidn,

ror otra parie, el problera actual de 1a conecentra=
cidn de poscs en operacidn cerca de 1u costa adn no ha -
cauzado prodlemas en 1a calicad del agua, ya que aforivng
dazente no se ha presentaco invazidn de agua salada, pero
idn sf podria presentarse de no tener cuidado

e1 la explotacidn fuiura.

1Ly



Bn general, puede decirse que el agua subterrdnea
es de buena calidad guimica, apropiada para uso de azua -
zotable con un minimo tratamiento, razdn por la cuzl es -
recomendable gue al incrementar la explotacidn de estag -
fuentes, el uso al que ge dectine debe ser el aludida, -~
destinando entonces el aprovechamienio de agua superfi-ee

cial para a los otros usos demandantes.

Zn efecto, 108 anélisis~fisice-qufmicos practicados
& =uestras de agua, de log acuiferos de la zona, revelan
que los Indices de composicidn y contenido de diferentes
elerentos se encuentran dentro de los rangog establecidos

en las normas sanitariazs gue determinan la calidad del ~-

agua pare uso potable.

Los fodices enconirados en los andlisis fisico-qui-
micos del agua subiterrdnes varfan sezin se enuncia a con-

tinuvacidn,

Color 0

Turbiedad 1

381idos totales disueltos, de 50 a F00 p.p.d.
VYureza totzl expres:da en CaCU3, de 10 a 150 p.p.n.
Calcio voria entre § ¥ 5C mg/l

iagnesio entre 5 7 U 2g /1
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sedio entre IC y 70 mg/1
Gicruros enirs 15 y 70 mgi1

Sulfatos de O 38 50 DP.P.Re.
Conclusién: apta para consumo humano,
(Indices proporcionados por 1a Birececidn de agua po-

table ¥ alca:.tarillado; 50431300030, 1981)

Je2.5.~ Digponibiiifad de azue subiterrdnea.

idn cuando no ha sido evalunsdo con precisidn, el Ba-
tado de Veracruz, en esia regidn particularmente, hz sideo
considerado cualitativamente con abundantes recursgog de ~-
sgua subterrdnesa, atendiendo principalmente a la inportan-
te aportascién yue reprezenta la precipitacidn pluvial conc
fuente de recarga y a 1a explotacidn gque no es abundante,

todo esto comparado coa otras regiones del pals,

sl margen de los volumenea gus puesden ofrecer otros
acuifercsg localizados en la misgai regidn pero que carecen
de estudios, como el czso del l1lazado Cerro del? Oro (en a
regidn del Uspanapa}, la disponibizilad de agua subterré--
nea en 1a regidn se tomd conservaloramente igusl a la de--
terminada para el acuifero de 1la franja cosiera de Coatzy
coalcos, mediante 1o aplicacidn de 2a ecuacidn 3.3 y las -

congideraciones de 1a seccidn J.2.3.
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Asf, 1a disponibilidad de agua subterrdnea, rsstrin
gida para lz cona comprendida en la dezembocadura del Rio

Coatzacoalcos es:

- Dispenibilided del acuifero de Za zona costera de

Coatzzpoalcos « « » ¢ +» « 100 millones de m3/aﬁo
SeSa= Disponibilidad adicional,

En mucios lugares del pafs, fisiogrdficanente mencs
favorecidos gue la regidn de estudioc, me presentan situs~ .
ciones deficitariag criticas en lo relativo a sus recur--
sas bidrdulicos pasra la satisfaccidn de sus diversas de--~
mandas, Para sompensar iales deficiencizs, en muchos c8~-
gos se ba tenido que recurrir a la utilisacidn de fuentes
de suministro no convencionales, entre las que se desia--
can l1a degalacidn de agua de mar y el rsuso de aguas .ser-

videg.

Aifn cvando nu es el cago para la residn que atafie -
al pressnte estudio, dada la sbundancia del recurso en ~-
ella, se hicisron las siguientes consideraciones acerca -
de las nencionudas fuentes alternativas de suminigtre de
acus. Lsto puede ser ¥iil en aizin tiecpo a futuro para -

ayudar a resolver las cérenciad de ajua el otras rejloncs
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vecinas o0 en la nmisna, en el caso de que llegacen a pre—-
sentarse gituaciones criticas en 2a digponibilidad de sus

fuentes de gunministro.

3.5+~ Desalacidn de sgua de war,

En la Repdblica Nexicana, el 67% del territorioc na-
cional es desértico, drido, esta situacidn ka limitado el
desarrollo en variss de esas regioneg. Bs a partir de ===
1971 cuando ge empieza a esgiudiar la alternativa de J2 u-
tilizacidn del agua de mar mediante la deselacidn de ella
y se emplezan a coratruir las primeras planitas desalado~-

ras.

Aunque los costos de operacidn para desalacién de -
agua de mar son relaiivamente altos, hasta ahora 1la apli-
cacidn de 1la desalscidn en kdéxico, para el fomento ¥y pro-
yeccidn de algunos asentamientos hunahos, puede resurirse

en log siguientes proydésitos:

2) Para el consuuo dowdstico en donde se carezca —-
del recursc o para couglementar el gasto.

b) Para el fomeato turictico, mediante la dotacidn
a hotcles, cenitros recreativos, insvalaciones pa
ra yatiswo, etc,

¢) Yara el increnmeuto de 12 industriz pesguira J --
la3 enpacadoras Costeras.

d) sara el iacrecento industrizl, soire todo eu la
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explotacién de recursos no rencvables; petrdieo
en desisritos y plataformas marinas, roca fozfdri
ca, eic.

e) Plantas para unidadss a flote.

f) Fara cultivos y kexrtalizas de alta redituabilie-
dad.

g) Usos pecuarios en escala rentable.

h) Usos especificos en la industria quinmica, alinen

ticia y en la generacidén de energfa eldctrica.

Log sistemas seleccionados hasta shora por 1a tecno

logfa mexicana incluyen:
~ Procesos de destilacidn:

a) Destilacidn golar, Desarrollade con un 100% de —-
tacnologfa nacional.

b) Compresién de vapor. Desarrollado con un 603 de -
tecnologia nacional y 40 de importacién,

¢) Zvaporacidn instantdnea por etapas, 90% nacilonal

¥ 10% importado.
~ Procesocs de npenbrana:

4) Osmosis inversa., jue requiere del 35% de inporta-

=

IO A, P PN
cidn ¥ o550 de

La capacidad de laz plantas des~ladoras gue ya hon

-
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sido ingtaladas en el gais varia mucho, desde 15 m3/dia -

hasta 1600 m’/dia.

303v2.“' Reuﬁ_g ael aggg.

Otrs alternativa e obiencidn de agus, para cubrir
deficiencias ¢ inclugo para la explotacidn eduminisirads -
del recursou, consisie en @l reusa de aguas; el cual se 1g
gra mediante el tratemiento que gufren las aguas residua-
les, Este procedimienio alternativo ya es usado en Eéxico
¥ los voldmenes de agua zs8I rescatados se utilizan primor

dialmenie en la agriculiura y en la indusiria.

El gradc de tratamiento gue deba darse varfa segin
1as necepidadea gque se tengan del agus y los fines de ugo
a que se destinen., Bastos factores gue deterninan el trata

miento son, en resumen, los ziguientss:

-~ Caracteristicas de la calidad del agus por tratar,
se define s pariir de los respectivos andlisig £1
sicos, quimicos y biold.icos a gus se someien las
nuestiras de agua,

- Los objetivos que se propoﬁgan del itratamientoc, -
BEsto es la definicidén del destino de los vollme--

neg tratados,

Lo3 procesos nZs frocucntemsnte usados para el ira-



tamiento

tes:

al

b)

de a_uas residuales en el pais son los 31

La_unas de ectabilizacién.
«erobiasg, )
sngersbias.

Facultativasg,

zroceso de lodos activadose.

- Lasunas aereadas.

Convencional.
sereacién extendida,

kstabilizacion por contacte.

Clarificacidn.
Primaria,.

Secundaris.,

Desinfeccidn,
aipocloxradores

Cloradores

Tratamiento de lodos.
Bspesaniento de locdos.
Bigestidn zerobia.

Digeontidn anaerobiz.

rrocegamiento de 1oios.
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- Lecnos €2 secado.
- filtros de vacio.

- Centrifucacidn,

Bn 12 zoua industrial de 1a regidn esiuliada ya han

-

side ingtaladss 3 planies de tratamiento con el propdsiio
de reaucir la contaminacidn <e los cuerges recepiores Ge

1as descargas de aguas servidas industriales; estas fue--
ror mencionadas en 1a seccidn 3.1.4, inciso B, en la t2--

bla 3.1.4.D se indicaron sus caracterisiicas,

E1 volum:sn ¢e tratacienic proporcionado varfa ses
la capaeidad de cada planta en particeurlar, pero se pueds
dar una cifra del volumen poiencial de azhas servidas sug

ceptibles de tratanmiento.

Este volumen potencizl es funcidn de? susinisiroe ha

bido para cada uso. -3f se tis:e gue:

-~ Del suminisiro para produccidn de eneryia en sige
temag nidroeléetriccs, €1 volurnen de reuso es &--
proxicadczente el 970 del sumiuistro par:i su oPe-
racidn, adcads reguiere de wn ninigo de tratumien
to.

- Las a,uss necras dondsiices proporciocaan un velu-

[=4

meu sosencial aproxizaio del T 4ot suniniatro -

Tue



de azus zoiable, ¥ =¥ es como se disefian los sis-
tenas de zlcantarilialo. Bstas zazuas requieren de
un tratzmiento mayor.

- Jel asus uszda por Ia indusitriz, zproximadzanente -
2l 19.7+ <e su abasteciniento de azua es consumido
(ver tabla 2.3.1), ter 1o itantoc =1 BO.3 del volu-
men proporcionade para su uso representa el poten-

cial parz tratamienitc y reuso.
Fed o= Disponibiiidad total.

Como se pudo observar, segiin lo expuesto, en ia cuen
ca £21 #fo Coatzsacoalcos es notoria 1a abundancia d= ajua
er condiciones nazurales, tario de fuentes superficiales -
cox2 d¢ subterrdneas. Fero tamoien cabe 1a observacidn en
el sentido de jue el aprovechamiento del recurso e3 inci--
piente aln, situfndose este concepto en niveles de explota

cidén muy por dekazjo de 1la potencialidad de las fuentes de

su-izigtro,

Afn cuande el incremenzc en la expletacidn deX agua
es recomendado, este debe efeciuarse al amparo de disposi-
ciozes que racionuiicen o1 sorovechanienic a fin de evitay
et deterioro de »2 (isponipil.lad; asimigmo recudrdcue gue
la &isponibilicas calculada Jue en condiclones naturales,

per ‘¢ gque e i<, reseindible tonar ea cuenta 1a plancacidn

b (%)



para constzuir la iniraestructura necesaria parza su aprovg

chanmienic.

La disponibilidad natural total en la regidn en estu
dic es ia suma de 108 voldmenes de agua superficial y 1a -
subterrdica y comc éstas ge caloularon toaando en congide-
racidn las caracteristicas promedio de la cuenca, 1as cua-
leg tienen poca probabilidad de sufrir alteraciones signi-
ficativas, se coasiderd que su valor serd constante en los
afiog para 1los nque se higieron los prondsticos de laz deman-

dam
Bntonces se obtuvo lo sigulente;

&) Disponibiiidad de agua en condiciones naturales -

para 1a cuenca del ifoc Coatzacoalcos.

volusen
Agua superficial; (x108§3)
aforado (hasta 1= B.K. lLas Perlas). 13,776.4

satizado para 1la porcidn baja de -
168 CUBTICE o ¢ 4+ 2 « » & 1 s o+ 2 ¢ slby82416

agua subterrdnea:

acuffero de la zona costera de Coal

2o "2 T s W2
'Z&ﬁua:,ﬁi}ﬂ...-.an.-.... J.U(l.\;

otros aculfercvs tanto de la parte -
alta comv de 1& baja « o« « « » o « o220 CUBIti-
ficados

Digperaiilidad Total  30,603.C
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IV.“' B .’.iL 4 i: C EQ

Uz bhalance hidréunlico es la ceomparacién que se rea-
1iza entze 1os voldmenes que exirsen y consumen los usua-—
rios y le disponibilidad de ague removable en una regidn

deterainada, referidos al migmo pericdioc de tienpo.

Kn este capitulo se presenta el balance hidrdulico
que ée efectud para la zons de infiuencia del Pusrio de =
Coatzacoalcos,.que permitid concluir acerca de la factibi
1idad de aoastecimienio de asua para los diversos usos eg

tablecidos en esu regidn,
4.1,.- Bslance nidrdulico.

Habidndoge determinado, cowo se sefinld en 1os res--
pectivos capftulos anteriores, to la ouantfs de la de-
manda a diferentes afios, por los diversos usuarios, en -=
funcidn del crecimiento, asfi como 12 megnitnd de los volyd
nenes de aguk, ofrecidos por lus fuentes naturalios de 8w
bastecimiento, ge pueden resumir los resuliados obtenidos

en el sizuiente cuadro de comparacidn, itabla 4.1.



B‘\IM L &l“a{.ﬁiULl w I-' solat I. uUNﬂ l):.: ;.'Suﬁllﬁa

(voldmenas en millozes ce mo)
A0 | DEEANDA DLofULISTITTIR.D ! Bigds wila

G otieile v, U, uLUBnLL (SI3k=24K.,) ‘ﬁLlClb&
1950 - 1,377.9 30,603,0 29,225.1 guf,
199C 111,020.0) 2,165.6 | 30,%03.0 i7,417.4 3uf,
2000 20,40500 3,19957 ' 30;60330 6’99803 Suf.

Pudlin 4el
G.B.Se~ Yemanda para generacidn de energia eldctrica.

Div.U.~- Demanda por los dem#s usos considerados en el capi-
tule I1.

Suf,- Indica que el agua disponible es suficiente pars cu~-
b§ir las demandas, inelusc se presenta exceso en 18 -
oferta,

S

Por lo aniterior fué posible manifestar la suficiencia
de agua en Jla regidn or estudic para cubrir las divers=s dg
flictoe en la relacidn ofertu~demanda de a_ua, ni en la ac-

tualidad ni en el futuro.
4.2.~ Comprobacién de resuliados,

La comprobacidén efectuada consistid en hacer un andli
sis probabilfstico que pernitierz deducir la coafiaviridad

de 108 resultados obtenidos para la dicponibitlidad, Bn el =

cago de 1as demacdasg, su cdleculo fue Justificado en su opoxr

n2



tunidad, dejando su comprobacidn a los resultados de estu~

dics directos gque s& hagan en lo futuro.

For 10 tanto, determinande & confiabi~idad de 1la ~=
dispori®ilidad, podrd hacerse extenmiva a los resultados -

del balance,

L8 aplicacidrn del cdliculo de probabiridades did um -
intervalo de confiansza dentro del cual puede variar el va=-
lor medio calculado para sl escurriniento de la estacidn -

Las rerlas,

Se escogid & 12 egtacidn Lam Psrlas por ser la que -
cuenta con un mayor mimero de datos de escurrimiento y, lo
uds importante, por considerarse como 1a representetiva de
la cuencs dada su ubicacidn an s zona media de 18 cuenos,
que es éunde se reflejan las ceracterfsticas de la sona al

ta y al mismo tiem;o determina 2as de 1la zona baja.

- Qdiculo proyabiiiatice ¢ 18 gonfjebijagad, wjugste g
una distribucidn "t¥ de ,rob.oilidod,

Is distribucidn de 1us escurrinientos de uni corrieg
te no se ajugta fracucnben...¢ a 1a distribucidn normar, -

adends que gederc?sonis Se CleSlE ¢On muesires que tlenen

un nfmerc pejucio de Cnica.



Para el presenie caso se dippuso del siguienie cone
junto de valoures de sscurriniento, regisizalos en Laas Fer
las,.

1954 - 415,06 ni/seq. 1964 - 417.56 m3/seg.
in

195% ~ 422,84 % 1965 - 434.97
185 D de®m 1967 - BTioe
Al 8- - ..leﬁ ¥
1958 - 397,28 " 1968 - 593.92 "
1959 - 348.;59 : 1969 - 5g§.g3 :
1965 - 46si4p v EE ]
1962 ~ 330.3C n 1972 ~ 424,95 n
1963 - 444.24 " 1973 - 723.68 ¢

Gomo se observa, el nimerc {(n=20) dz datos (Zi) es -
pequeiio, Sin embargo, fue posibie hacer el ajuste de los -
datos a una distribucidén “f" de probabiiidad, con 19 gra--
dos de libertad {=n-1), con 1o yue se¢ delermind 1a preda~
bitidad de que el valor promedio de los datos (X) caigs en
un cierie imtervalo de confianza. Recordando que dicho pro
medio se determindé como valor se la cantlided de agua dispg

nible,

Fara 1o anterior se em:learon las sizuientes férau--

las
Promedilos
x;mtoﬂsi'b¢(4¢1}

n

vesviacidn esldnder:
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b= E'xi—sc-z.....‘..-(ll.:?)
v a-1

#Brror ezsfudar;

S_zé‘t-10000100€4t3)
x A
Yo
Yue para los datos proporcionados se obtuvieron los

valores piguientes.

Xx 436,63 87 5-95.86 ®? 5 =21,42 pJ
seg. 39L. X Bec.

81 criteric seguido paru aplicar la distribucidn ni
fue encontrar un intervealo de confiacia, dentro del cual -
se egtimd que debia caer el valor promedio con una probavi

1idad den 95}1

Asf ¥ conocicoB X, S ¥ S_ el intervalo buscads fué -
x
calculado medianie la ecumeidn 4.4,

I.G.ps_x.j; tﬂ S_ s ® 9 e = & = (4-4)
X

en la jue: I.2.p = Intervalu de confianza 4 la probabili-
dad (31-o¢).
ta* Valor de © par< ia probabitibad (leol) ¥ -

par: (n-1) grados de 7iberiad, BExisten ta-
blas de "iv,

Bz las tablas de " ge cncuensrz, para una probabi-



1idsd del 95% y 19 grados de libertad, que £ = 2,093.

Sustituyendc log respectivos valores zue intervie--
nen en 1a ecuacidn 4,4 se obiieaen 198 valcres del inter-

Vaile

Linite inferior = 391,78 mo/seg.
Valor medio = 436.61 ni/seg.

Limite supsrior =481.44 m’/seg.

Como 1la probabilidad del 954 c¢onprende a un interva-
10 cuyos 1fmites son adn sceptadicy, en especial el supe—-
rior, para abasiecimiento de agua; y debido a que se obser
vé {*) que 12 digiribucidn en este casoc tiene la forma de
una jota inveriida; 1o cusl indica gque sl fromedic debe -«
teuder hacia Yos valores més bajos, #8 hizo una digceriminz
¢idn de los valores més grac.es jue el 1fmite superior, En
tonces se discrisinaron les valcres de 1951, 1938, 1969 y

1973,

Eecho 1o anterior, sc rcpitid el cfculo con los 16

datos Testantes para:s X = AUL.62; 3=52.06; 3_= 13.02; =
x
2.2%7, para 15 gradoeg de liberiad y 99% de rrobabizidad,

Obteniéndose qus:
{1} Hediente pruebas de sineiria,
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363.25 m/seg.
Valor medio = 401.62 m3/seg.

Lim . inf.
Lim. sup. = 439.79 wd/seg.

La interpretacidn de estos datos fue de jue existe
un 99% de probabilidad de que el valor gromedio de egcu-
rrinientos,ai se congidera un nimero grande de afoz, sea

entre 363.25 ¥ 439,79 _m2 .
Befia

Con 10 cual, haciendo exlensiveo este resultado a =
toda 1a cusnca segin las consideraciones antecedsntes =-
puede tenerse como confiable la disponibilidaed pera €l -
abzgtecimiento agua para 12 zona de influencia del ruer-—

to de Coatzacoalcos, Ver.



V.- CCHCLUSIUUS.

5.1.~ Conclusicnes generales.

- je ccnsiderd como la rezidn en estudio & la porcidn
de cuenca del Rfc Coatzacoalcos que se localiza dentro =—-
del Batado de Verascruz,., Comprende a log municipios (20 en
total) sigulentes: acayucan, Coatzacoalcos, Cosoleacague,
Chinameca, HidaX;otitldn, Ixbuatldn del Surests, Jdltipan
de Worelos, Jesds Csrranza, Las Choapas, Mecayapan, Nina-
tit1dn, Motoacdn, Cluta, Cteapan, Pajapan, Sayula, S0co--

nusco, Soteapan, Texistepce ¥y zarsoza,

Constituye la agul denominada "Zona de influencia -

del Puerto de Comtzacoalcos, Ver.m

~ 18 re;idn en estudio ka oxperimentaio un notable —-
crecimiento en sus actividades econdnicas, debide al fuer
te impulso dado principalmente al sector industirial-petrg
lero, propiciande un incremenio en la poblacidén y en 1a ~

denanda de serviclos {acua,habiiacidn, transporte, etc.).

- 1L,ag dcmandas de agua fueron calculadzs bajo diver—-
sos critorios, %odos de acuorio al uso a' que se avocarfn,
Sus cuantfas se hallan debitaneite resumidas en e capitu

10 correspondisnte.



Es posible que los voldmenes de demanda pPronostica
dos puedan presentar variaciones en la realidad, ror lo
que se reconienda hacer las verificaciones y ajusies per

tinentes a 1o gue aqui fué calculado.

- Respecto a la determinacidn de 12 disponibilidad,
hidrdutica ofrecida en condiciones naiurales, de las —---
fuentes de abastecimiento, su cuantificacidn me realisd
apegdndosc 2 Ia tecnologia y métodos desarrollados por -
1a Hidrologfe, hacidndose 1a diferenciacién entre 1a hi-

drologfa superficial y la subterrdnes,

- 3e considerd la pomibilidad de utilizar agua de ~=
fuentes alternativas, no convencionales, como lo son el
reuso de acuas servidas y 13 desalacidn del agzua deo mar,
gon 8 propésitc de preservar 1&s condliciodes nziuraies
del recurso en la regidn y &1 migmo tiempo para sembrar
la inquietud de investigar otras altermativae para su a-

provechaniento,

- B1 balance efectuado entre la dezandn y la disponi
bilidad, cslculadaz para 1z regifn, sefialé una total su-
ficiencia de a_us naru o1 abaglecinieate a los diferen--
tes ugos demandantec del rocurse. U1 Balanco inCluso -~
muestra un sup:rivit de a_ua, es decir a_ua disponible -

en condiciones naturales .or cneima deY vo'umen de deman
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da. Inec uso el agus qgue se est.nd reyuerida rara uso e -
1z zenerascidn de energia eléeirica puede considerarse co-
nmo disponibilidad adicional, zsequible de explotacidn sin

problemas por la variacidn de su calidad,

~ Se realizd¢ una prueba de confiabilidad de los resul
tados obienidos para la dispcnibilidad, basdndose en un =
andlisis probabilistico de dalos de escurrimiento, Con 1o
gue se logrd sustentar, al misze tiempo, el balance reali

224G,

5.2+~ Congideraciones relativas al abasteciziento de s ua,.

18, a1 abasteciniento para ueneracidn de enercia —-

elécirica,

Como se vid en su oport.nidad, se tienen planeados
3 proyectos nidroeldciricos pa-a 1la regidn, gue represen-

tan polencialmenie el mayor volunen demandado en la re—=--

£idn,

3v mbastecinientc serd a partir del aproveciamieato
del agua superficial conducida por 265 rios. .deuds, 1a -~
cusridad de estos aprovechamienios es la reincorporacidn,

& 1= Fuente de suniuniotre, con un rmiaice de pdr.idas | ==
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pricticauente nula variacidn de la calidad de? apus enples

da,.

#or 1o tantc, el suminisiro y uso de azus bor este -
sector no afectard, eu caso de ectablecerse, a1 resto ds -

los mesuarios de la rezidn,

22, 41 agbasiecimiento paraz la agrieultura y ganade--

ria.

21 mayor problema psra este sector lo constituye la
escasa inversién para la coustruccidn de la infraestructu-
ra adecuada para hacer usc de 1os recurscs naturales de la
regifn. La disponibilidad del recurso asgus p:ra el desarrg
11lo de este sector es miltiple, conta§da incluso con la ~-
1luvia. Bl aprovechamiento de las fuentes superficiales y
subterrdneas, para rie;o, debe planearse conjuntamenie con
el aprovechaniento de la precipitacién y con un adecuado -
prograna de cultivos, a fin de lograr 1a mayor eficiencia

en 1a sxplotacidn de recursos.
3% 43 abasieciniento de agua & las poblaciones.
51 mayor voluzon denandale por uso doméstico tiere -

lu;ar hacia la desenbocadura del ifo Coatzacomlcos, que ¢s

la zona donde se conceatra 1 mayor parte de 13 poblacidn
? ?

121



localizdndose 8111 a los principales ceaires urbzaos de la

rezidn.

¥1 abactecimiento zctual de acuta en la znz 4de Coat-
zacoalcos~hinatitldn se hace a partir de 1a exr’otacidn --
del acuifero localizado en la zona costers, cuyz potencia-
lidad calculada hasta el presente lo presenta apio para cu
brir iazs densndas de aonbas ciudades hacta el elio 2000. Sin
embargo es necesario recurrir a la explotacidn y desarro--
1lo de nuevas fuentes subterrdneas de abastecimiento para
el uso doméstico de las poblaciones, dado que su calidad -

las hace apropladas para el consuzc humano,

Es necesaric que los acufferos a exploiar se encuen-
tren 1o suficientemenie alejados de la costa para jue no -
se preseate el riesco de una posible contaminacidn por in-
trusidn de zsus de mar, como ha ocurrido en oiros Tugares

de 1a Repiblica.
4%, .1 asbagteciciento de agua para la industria.

La demanda por este uso se¢ verificz casi tetolnente

en la gona de la desesbocadura del Rfo Coatzacozlcos.

3810 que 1a cendicidn parz el zbasteciniento de azuz

para eate wso es la de aproveckar el agua sup rfacial, de-



jaudo reservadc, por lo ya expucsto, el abagtecimiestc de
aguz subterrdnez a 1a deuanda para uso doagstico, Recor--
dando la recomexdacidn en el sentido del control de la ca
lidad de lasg descargas de acta utiligada, coadyuvando & -
la preservacidn 32 medio anblente; aconsejdndose adends

el desarrollo de zdtodos para el aprovechamiento de las -
fuentes alternativas de abastecimiento: el reuso y la de~

salacidn,
5¢ 3.~ Concliizsida final,

Ha gido expuests, con cierta profundidad, la forma
eu que se determirnaron las dexaudas a presente y a fuituro,
asf como ia disponibilidad, en lac disvintas fuenies, del

agua en ia zona de influencia del Puerto de Coatzacoulcos.

Conecluydndose gue el abasieciniento de agua, par: -
su aprovechaanienic en "os diversos uscs establecides por
las m¥viiples actividades socicecondmicas de la& regidn, -
queda sujeio a les obrus de inira&estructura que depan - y
que puedan - ger construidias pura su exrlctucids y no a =
su disponibijidad,para 1o que no ge preven conflictosm, da
do su gran potercic” (determ nado ypor la ubicacidén de 1z
cuenca). wuadandc sustentadc, oo cota acaera, 1o supuesto

al inicio del esind.o (seccidn 1.2.1).
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