
wvv  

UNIVERSIDAD NACIONAL MEV DEM  

  

    

FACULTAD DE INGENIERIA 

   

   

"ESTUDIO DE FUENTES SUPERFICIALES PARA 
SUMINISTRO DE AGUA POTABLE A LA CIUDAD 

DE CHIHUAHUA, CHII4." 

TESIS 
OUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

INGENIERO CIVIL 
PR E S E N T A: 

1101GONLyT BUIARIN 

"4  i/Liu 	vuu 

Ciudad Universitaria 	 1995 

FALLA DE ORIGEN 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



FACULTAD DE INGENIERIA 
DIRECCION 
60.1-100/94 

Vmvaisaw NAqouL 
AVIN946 ax 

1P4Mcp 

 

&dor 
DAFNI GONZALEZ BUGARIN 
Presente, 

En atención a su solicitud me es grato hacer de su conocimiento el tema que propuso el 
profesor M.I. MA. ROSIO RUIZ URBANO, que aprobó esta Dirección, para que lo 
desarrolle usted como tesis de su examen profesional de INGENIERO CIVIL 

"ESTUDIO DE FUENTES SUPERFICIALES PARA SUMINISTRO DE AGUA 
POTABLE ALA CIUDAD DE CHIHUAHUA, CHIN." 

I. INTRODUCCION 
II. ANTECEDENTES 
III. RECOPILACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION RASICA 
IV. IDENTIFICACION DE SITIOS DE APROVECHAMIENTO 

CONDUCCIONES 
V. ANALISIS HIDROLOGICO 
VI. DEFINICION DEL MEJOR ESQUEMA DE APROVECHAMIENTO 
VII. CONCLUSIONES 

Ruego a usted cumplir con la disposición de la Dirección General de la Administración 
Escolar en el sentido de que se imprima en lugar visible de cada ejemplar de la tesis el 
título de ésta. 

Asimismo le recuerdo que la Ley de Profesiones estipula que deberá prestar servicio 
social durante un tiempo mínimo de seis meses como requisito para sustentar Examen 
Profesional. 

Atentamente 
"POR MI 	HABLARA EL ESPIRITU" 
Cd. Universa 	a 2 de junio 	1994, 
EL DIRE 

ING. J MANUEL COVARRUBIAS SOLIS 

ti.  JMCS/RCR•nll 



DEDICO ESTA TESIS CON MUCHO CARIÑO: 

A MIS PADRES Y HERMANOS. 

A MONY. 

A MIS AMIGOS Y COMPAÑEROS DE LA FACULTAD DE INOENIERIA. 

A LAS PERSONAS QUE LEAN ESTA TESIS. 

A DIOS- 

ATENTAMENTE: 

DAFNI GONZÁLEZ BUGARIN 



t MUR Pli INIMOU i~11,  PialbiumisneD5 AGUA POTIV A lACIInejalE CHNUIMA CHO  

INDICE 

Capitulo I 
1.1atroducción 	 1.1 
1.1 Objetivo. 	 1.1 

Capitulo II 
2. Aateeedeutes. 	 2.1 
2.1. Mareo de Refereacia. 	 2.1 

2.1.1. Localización Geográfica. 	 2.1 
11.2. Arce y Limites. 	 2.1 
2.1.3. Orografía. 	 2.1 
2.1.4. Hidrografte. 	 2.2 
2.1.5. Centros de Población. 	 2.2 
2.1.6. Clima y Lluvia Media Anual. 	 2.3 

2.2. Desamada de Agua. 	 2.3 
2.2.1. Demanda Actual de Agua Potable. 	 2.3 
2.2.2. Proyección de la Demanda de Agua Potable. 	 2.3 

2.3. Descripciée de las Fuentes Actuales de &ublare e Infraestructura. 2.4 
2.3.1. Acuífero Valle del Saiaz. 	 2.4 
2.3.2. Acuífero Valles Chihuahua-Sacramento. 	 2.4 
2.3.3. Acuífero Valles Tabaloapan-Aldama, 	 2.5 
2.3.4. Presa Chihuahua. 	 2.5 

2.4. Oferta actual de Agua Potable. 	 2.3 

Capitulo Ill. 
3.Rempilacién y Aaálisis de la laformaciów Básica. 	 3.1 
3.1. laformaelia Hidrométrica. 	 3.1 
3.2. tutor:amiba Climatológica. 	 3.3 

Capitulo IV. 
4. Ideatificacioa de Sitios de Aprovecha:Dimito y Cooducciósies. 	4.1 
4.1. Objetivo de Descripción GeseraL 

	
4.1 

4.2.Preevalaschia. 	 4.4 

,w1 



0011CALII2 11U0201111022111 MEI 2 

 

Capitulo V. 
S. Análisis Hidrológico 	 5.1 
5.1.- Simulación del Funcionamiento de Vaso 	 5.1 

5.1.1.- Curva Elevación-Areas-Capacidades (E-A-C) 	 5.2 
5.1.2.- Evaporación Neta 	 5.3 

5.2. Descripción de los sitios seleccionados. 	 5.3 
5.2.1 Presa Francisco I. Madero (Los Vírgenes). 	 5.3 
5.2.2 Presa Ing. Luis L. León (El Granero). 	 5.4 
5.2.3 Chuviscar II (Sitio propuesto). 	 5.4 

5.3 Relación con los aprovechamientos actuaks. 	 5.5 
5.4. Adecuación de los eseurriatieutos para cada Sitio. 	 5.5 

5.4.1 Alternativa N° 1. Presa Francisco I. Madero (Las Vírgenes). 	5.6 
5.4.2 Alternativa N° 2. Presa Luis L. León (El (nmero). 	 5.6 
5.4.3 Alternativa N° 3. Sitio Chuviscar II. 	 5.6 

5.5.- Demandas de Riego y Otros Usos 	 5.7 
5.5.1 Presa Francisco I. Madero. 	 5.7 
5.5.2 Presa Luis L. León 	 5.8 
5.5.3 Sitio Chuviscar II 	 5.9 

5.6. Determinación de Curva Elevación-Arcas-Capacidades. 	 5.9 
5.6.1. Presa Francisco I. Madero. 	 5.9 
5.6.2. Presa Luis L. León 	 5.9 
5.6.3. Sitio Chuviscar 0. 	 5.9 

5.7. Adecuación de las Evaporados.' Netas 	 5.18 
5.7.1, Presa Francisco I. Madero. 	 5.10 
5.7.2. Presa Luis L. León. 	 5.10 
5.7.3. Sitio Chuviscar 11 	 5.10 

5.8 Dell:Wide del potencial hidrológko ea cada sido. 	 5.10 

Capitulo Vi 
6 D'Atildó' del :mejor esquema de aprovecha:Iea». 	 6.1 
6.1 Detenniaación del costo de cada alternativa. 	 6.1 
6.2 Evaluación económica. 	 6.2 

Capitulo VII. 
7. Conclusiones. 	 7.1 



MIMO OF FUENTES SIGURCIMFS PARA BUMNIBIAID CE AGUA POTABLE A LA CIUDAD CE CIIINUANUA , C1114 
	 HOCE 1 

Anexo 1 
1.- Programa para Correlaciones y Regresiones. 	 A-1.1 
Programa de Correlación 
	 A-1.3 

Programa de Regresión 
	 A-I 9 

Anuo II 
II.- Análisis Hidrológico 
II. 1.- Objetivo 	 A-11.1 
II. 2.- Obtención de Eseurrimieatos 	 A-11.1 
II. 2.1.- Transporte por Arca y Lluvia 	 A-11.2 
II. 2.2.- Modelo Lluvia-Escurrimiento 	 A-I1.3 

Anexo 111 
111.- Consideraciones y Costos Indice utilizados en la Evaluación Econónsica.A-111.1 
111.1.- Conducción A-111.1 
111.1.1.- Toberia A-111.1 
111.1.2.- Escavacióa A-111.2 

111.1.2.1.- Nivel de Preevaluación A-I11.2 
111.1.2.2.- Nivel de Evaluación A-111.3 

111.2.- Plantas de Bombeo A-111.3 
111.3.- Infraestructura civil y obra de cogitación A-111.4 
111.4.- Costo Total de Obras A-I11.4 
111.5.- Imprevistos A-111.4 
1114.- ladeninizatioaes A-I11.4 

111.6.1.- Nivel de Preevaluación A-I11.5 
111.6.2.- Nivel de Evaluación A-III.5 

111.7.- Sobreequipandeato A-I11.5 
111.3.- Operación con bombeo A-111.5 
111.9.- Mantenimiento electronieciaico A-111.5 
111.11.- Operación eléctrica A-111.6 
111.11: Maleta potabilizadora A-111.6 
111.12 Maateniasieato civil A-111.6 
111.13.- Tratas:dudo A-111.6 

111.13.1.- Nivel de Preevaluación A-I11.6 
111.13.2.- Nivel de Evaluación A-111.6 

111.14.- Costo total de operación A-111.7 
111.15.- Inversión total A-111.7 
111.16.- Costo nivelado del metro cúbico A-111.7 



001111111a RUGAIIIII IMMO 41111411'  4 

 

Anexo IV 

IV.- Cheiviscar 11 

Resumen del Análisis Hidrológico. 	 A-1V. 1 

Registro Histórico de Almacenamiento. 	 A-IV.3 

Registro Histórico de Extracciones. 	 A-IV.6 

Evaporación Neta 	 A-1V.7 

Registro Histórico de Precipitaciones. 

Registro Histórico de Evaporaciones. 	 A-1V.9 

Puntos de la Curva Elevación Arcas Capacidades. 	 A-IV. I O 

Anexo V 

V.- Luis L León 

Resumen del Análisis Hidrológico. 	 A-V. I 

Registro Histórico de Almacenamiento. 	 A-V.3 

Registro Histórico de Extracciones. 	 A-V.4 

Evaporación Neta 	 A-V.5 

Registro Histórico de Precipitaciones. 	 A-V.6 

Registro Histórico de Evaporaciones. 	 A-V.7 

Puntos de la Curva Elevación Arcas Capacidades. 

Asno VI 

VI.- Francisco I. Madero. 

Resumen del Análisis Hidrológico. 	 A-VI.1 

Registro Histórico de Almacenamiento. 	 A-VI. 3 
Registro Histórico de Extracciones. 	 A-V1.5 
Evaporación Neta 	 A-V1.7 
Registro Histórico de Precipitaciones. 	 A-Vl.8 
Registro Histórico de Evaporaciones. 	 A-V1.9 
Puntos de la Curva Elevación Arcas Capacidades. 	 A-VI. 10 

Ilibllogra la 	 11.1 



CAPÍTULO 1 



ESTUDIO DE FUENTES SUPERFICIALES PARA SUMINISTRO DE AGUA POTABLE A LA CIUDAD DE CHIHUAHUA , CIEN 
	

CAPITULO 1.1 

CAPITULO I 

INTRODUCCION 

1.1 Objetivo 

En el presente trabajo se estudia la posibilidad de aprovechar nuevas fuentes 
de abastecimiento superficial en zonas relativamente cercanas a la ciudad, en etapas 
intermedias, al suministro de agua potable. 

El desarrollo de la tesis se realizó bajo en el contenido de los siguientes 
capítulos 

Capítulo II. 

En este capítulo se trata de dar un aspecto muy general de lo que es el estado 
de Chihuahua, aportando datos hidrológicos, orográficos, climatológicos, limites, 
colindancias, su importancia como productora de materias primas y la población que 
radica en el estado, y en particular la establecida en la ciudad; aplicando dos métodos para 
detenninar la población a futuro, que tienen la característica, uno de ser muy conservador 
(método de interés compuesto) y otro ser muy optimista (método aritmético), que de 
alguna manera se puede decir que la población estará entre estos dos criterios. Tomando 
una dotación superior a la que actualmente se da que es de 227 Its/hab/dia. 

Capítulo III 

En este capítulo se menciona la recopilación y validación de información. 
Consistió en obtener datos de estaciones hidrométricas y climatológicas, la cual estuvo 
dividida en dos, en la primera etapa se le llamo Preevaluación y consistió en calcular los 
gastos medios anuales y la segunda etapa se denominó evaluación, en la que se recopiló 
los gastos, evaporaciones y precipitaciones mensuales, así como las demandas para cada 
sitio. 
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CAPITULO 

Capítulo IV 

En este capitulo 	se identificaron cuencas y sitios de probable 

aprovechamiento para el suministro de agua dentro del estado de Chihuahua. 

Primero a escala 1:250,000, trazándose cuencas y acueductos. Calculándose 

un gasto medio anual y proponiéndo alturas y ancho de cortinas. 

Después se analizó más detalladamente a escala 1:50,000 tanto las alturas y 

ancho de cortinas, así como las cargas de bombeo y gravedad. 

Por último se conjuntaron todos estos datos en la tabla de Preevaluación. Se 

realizó un análisis económico dando por resultado, el precio por m3, el cual fue un 
parámetro de comparación para evaluar más a detalle los sitios que cumplen con un buen 
gasto, con un costo relativamente bajo. 

Dado los sitios seleccionados se evaluaron con más detalle las estaciones 
hidrométricas y climatológicas que se encuentran cercanas a los sitios de estudio. 

Capítulo V 

En general esta capitulo es el más importante de la tesis, porque aqui se 
analizan con más profundidad todos los puntos que en otros capítulos solamente se 

tocaron someramente. 

En este capitulo se realiza la investigación de todo lo concerniente a los 
sitios; analizandose los siguientes puntos: 

▪ Registro de escurrimientos mensuales con un período de 1960 a 1993. 

• Precipitaciones y evaporaciones mensuales con un mínimo de 10 años, de la 

estación más cercana al vaso de almacenamiento. 

.5 	Se investigan los aprovechamiento actuales de cada sitio, para respetar las 

demandas. 

Se determina la curva elevaciones-áreas-capacidades para cada sitio. 
Se emplea un programa para simular el funcionamiento de vaso, respetando las 

demandas actuales y agregando la demanda de agua para la ciudad de Chihuahua. 

Se realizó de manera interactiva hasta obtener un déficit aceptable. 
• Se estructuró una tabla con el potencial hidrológico para cada sitio. 
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Capítulo VI 

Dado el potencial hidrológico de cada sitio se realizó la tabla de evaluación, 
tomando con más detalle lo visto en la tabla de Preevaluación y obteniendo por resultado 
un costo por m3, el cual determina la mejor alternativa a mediano o largo plazo. 

El resultado final de esta tésis servirá para el desarrollo del anteproyecto y el 
proyecto ejecutivo de la obra que se realice. 

Si bien, no se elabora en un figuro cercano, si nos da un precedente de que 
podemos obtener agua de fuentes superficiales a mediano y largo plazo. 

Capítulo VII 

En este capitulo se presentan las conclusiones a las cuales se llegó después 
de todo el desarrollo de la tesis. 
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CAPITULO 2 

2. ANTECEDENTES 

2.1 Marco de Refereacia. 

2.1.1. Localización Geográfica 

El Estado de Chihuahua que fué constituido en 1824 después de la separación 
de Durango en 1823, se localiza en el centro norte del País, forma parte de los estados 
limítrofes con Estados Unidos de América y está comprendido entre los meridianos 
102°24'30" y 109°24'00" de longitud Oeste y los paralelos 25°33'15" y 31°46'45" de 
latitud Norte. 

2.1.2. Arta y Limites 

Chihuahua, por su enorme área de 247,087 km2, ocupa el primer lugar de Lodos 
los Estados de la República y está limitado al norte y noroeste por el lindero internacional 
con Estados Unidos de América, del cual el río Bravo forma parte en una longitud de más 
de 466 km; al oriente por Coahuila; al sur por los Estados de Durango y Sinaloa y al 
poniente por Sonora. 

2.1.3. Orografía 

El accidente orográfico más importante en Chihuahua es la Sierra Madre 
Occidental; la cual se interna de norte a sur por el rincón noroccidental y se ensancha 
gradualmente hacia el sureste hasta llegar a un inmenso laberinto de picos y depresiones 
lindo lugar a dos zonas completamente distintas: formada por las elevadas mesetas y 
montañas que constituyen la Sierra Tarahumara, con alturas hasta de 3,307 m.s.n.m., y la 
otra formada por lomerlos y estivaciones que descienden hacia el oriente del Estado hasta 
llegar a la Altiplanicie Mexicana del Norte que ocupa en Chihuahua más de 160,000 km2, 
cubiertos de pastizales y desiertos con serranías que tienen apenas 300 m de altura sobre el 
altiplano. El desierto apenas si se manifiesta a veces tendiendo a llanura como es el caso 
de la zona norteña de Samalayuca. Es, francamente desierta la zona llamada Bolsón de 
Mapimi, situada en el rincón sureste del Estado. 

El área agrícola del Estado es del orden de 600, 000 ha., de las cuales 
solamente unas 100,000 ha. reciben beneficio de riego para cultivo de algodón, trigo, 
maíz, frijol, alfalfa, avena y cacahuate y frutales como manzana y la uva. 
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Las 16'000,000 ha. de pastizales determinan que Chihuahua sea un emporio 
ganadero. 

2.1.4. Hidrografía. 

El sistema hidrográfico más importante de Chihuahua es el río Conchos, 
afluente del rio Bravo ya que su cuenca de drenaje ocupa más de 61,820 km2, ó sea el 
25% del Estado. En la vertiente del Pacifico de la Siena Madre Occidental tiene su origen 
numerosos arroyos y barrancas que descienden en forma brusca hacia la planicie costera 
de los Estados de Sinaloa y Sonora, dándo lugar a la formación de los ríos Yaqui, Mayo, 
Fuerte, Sinaloa y Humaya. Existen numerosas cuencas cerradas como son las lagunas de 
Guzmán, Sta. María, Río Casas Grandes, Laguna Bustillos y Laguna de los Mexicanos. 

2.1.5 Centros de Población. 

En 1990 de acuerdo con el XI Censo General de Población y Vivienda, el 
estado de Chihuahua contaba con 2441,873 habitantes, comparando con la población 
registrada en el censo de 1980 ésta fue de 2'005,477 habitantes, lo que representa un 
crecimiento con una tasa anual de 2.00%. 

Con respecto a la distribución de la población por municipio se puede observar 
que existe una fuerte concentración de ésta, ya que en sólo dos municipios se ubica el 54.4 
% de le población total del estado, los cuales son los siguientes: 

»11111011.W .• ' 	' 	ti" -4 	1.: 

Juárez 32.7 798,499 

Chihuahua 21.7 530,783 

Cuauhtemoc 4.6 112,589 

Delicias 4.3 104,014 

Resto 36.7 895,988 

En el municipio de Chihuahua, se ha tenido la siguiente evolución de la 
población: en 1970 había 277,099 habitantes, en 1980 fue de 406,830 y 530,783 en 1990, 
lo que significa que para el período de 1970 a 1980 la población tuvo un crecimiento con 
una tasa anual de 3.9 % y para el período de 1980 a 1990 el crecimiento demográfico fue 
con una tasa anual de 2.8 %. 
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Por otro lado, con base en la información obtenida en el Consejo Nacional de 
Población (CONAPO), de los 530,783 habitantes de este municipio en 1990, sólo 516,153 
(97.3 %) se encuentran en la ciudad de Chihuahua. 

2.1.6. Clima y Lluvia media Anual. 

El Clima varía desde el frío húmedo en algunas partes de la Siena Tarahumara, 
con bosques de coníferas, al frío seco en las zonas desérticas del noroeste del Estado; con 
clima desértico en la zona del Bolsón de Mapimí y con lluvias mínimas que llegan a 165 
mm anuales en la zona de Ojinaga. Las zonas de lluvias superiores a 1,000 mm, se 
encuentran al poniente del parteaguas continental, en la vertiente del pacífico de la Sierra 
Madre Occidental. La lluvia media anual en todo el Estado, en el período 1931-1970, es 
de 423 mm. 

2.2 Demandas de Agua 

2.2.1 Demanda actual de Agua potable. 

Actualmente la Ciudad de Chihuahua cuenta con aproximadamente 580,602.  
habitantes, con una dotación estimada de 260 Whab/día, lo que provoca un consumo de 
1,75 m3/s. 

2.2.2 Proyección de la demanda de agua potable. 

Para el cálculo de la población futura y su gasto futuro, se emplearon el método 
de interés compuesto, el método aritmético y el promedio de los dos métodos. 

Para el método de interés compuesto se consideró un crecimiento uniforme de 
la población de 4% anual, que se estima acorde con la política de población establecida en 
el pais, y con una dotación de 260 1/hab/día, los resultados se presentan en la tabla 2.1 y 
las figuras 2.1 y 2.2. Para el desarrollo de esta tésis se tomo en consideracion solo el 
método de interés compuesto que es el que más se apega al desarrollo que se espera para la 
región del país; con esto podemos dar un margen para que se pueda satisfacer la demanda 
de poblaciones que se están incorporando a la ciudad de Chihuahua., tal es el caso de 
Avalos y Juárez, no contempladas inicialmente. 

Datos obtenidos del Consejo Nacional de Población (CONAPO) 



26.00 
0.20 

Agrícola 
Ganadero 

68.50 
6.50 

Municipal 
Domestico 

<412111111.11Z IMMO! IMMO 
	

C AM/ ULO 2. 

2.3 Descripción de las fuentes actuales de suministro e infraestructura. 

Esta oferta es satisfecha principalmente por fuentes de abastecimiento 
subterráneo, producto de tres acuíferos cercanos a la ciudad: Valle del Saúz, Valles 
Chihuahua-Sacramento, Valles Tabaloapan-Aldama, y la aportación de la presa 
Chihuahua. 

2.3.1. Acuífero Valle del Sailz. 

Es el más vigoroso, se encuentra a 30 km al norte de la Ciudad, en la región 
Hidrológica de Cuencas Cerradas del Norte, cuenta con batería de 11 pozos profundos, 
que forman la zona de captación del acueducto valle del Saúz, Chihuahua con una área de 
1,290 km2  con 377 aprovechamientos y recarga 194 Mm3/ario 

Tipos de Usos del Agua 

., 	3 
,,, 	, 	1. , 	.,,, 	 ,.  

Avícola 95.91 
Ganadero 1.64 
Municipal 19.42 
Domestico 0.89 

2.3.2. Acuífero Valles Ciditualtue-Sacramento. 

Es el valle del río Sacramento comunicado con el Saúz-Encinillas y el 
Tabaloapa-Aldama; sobre explotado, aquí se asienta la ciudad, el acuífero cuenta con una 
área de 235 km2  con 491 aprovechamientos y recarga de 55 Mm3/año 

Tipos de Usos del Agua 
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2.3.3. Acuífero Valles Tabaloapa-Aldama. 

Sobre su cuenca se descargan las aguas residuales de la ciudad de Chihuahua, 
lo cual hace que la calidad del agua sea mala, tiene una área de 235 km2  con 131 
aprovechamientos y una recarga 55 Mm3/año 

Tipos de Usos del Agua 

7  

Agrícola 32.0 
Ganadero 0.01 
Municipal 26.8 
Domestico  0.50 

2.3.4. Presa Chihuahua. 

Área de Cuenca: 393 km2  
Longitud de cortina: 817 m 
Corona: 10 m 
Altura máxima: 46 m 
Materiales Graduados, 
Dique de 280 m de longitud y 9 m de alto 
Capacidad a Cresta: 32.3 Mm3  
Capacidad de Avenidas: 20.1 Mm3  
Capacidad útil: 10.2 Mm3  
Capacidad de Azolves: 2.0 Mm3  
Capacidad de Obra de Toma: 250 Ips 

Conducción de agua potable de la Presa Chihuahua-Potabillaadora 

Qdis=400  I.P•s• 
L=11.56 km 
Diam= 24" 
Material Asbesto Cemento 
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2.4 Oferta actual de agua potable 

Visto lo anterior y considerando que la oferta actual solo cubre del orden del 
86%, aunque las pérdidas físicas son bastante grandes (aprox. 25%) y, tomando la 
demanda antes indicada para un horizonte de 25 años, la ciudad requerirá ofertar del 
orden de 4,660 lps. esto significa que la oferta debe incrementarse 3,500 lps con respecto 
a la demanda actual. 

DEMANDAS DE AGUA ACTUALES Y FUTURAS PARA 
LA CIUDAD DE CHIHUAHUA CHIH. 

.. 	, 

; 
./.. 

•.',W111,... 1 
• ;. 	how. < 

- 

, 	.r.- 	' 	• 	•1•;• 	',i,. 
' 	• ' 	- :: :':' •` -: 	..'? 

	

' 	'• áílhttli : 

‘ 
',111.  ,• 

1990 0 516,153 1.55 516,153 1.55 516,153 1.55 1991 1 536,799 1.62 528,207 1.59 532,503 1.60 1992 2 558,271 1.68 540,260 1.63 549,266 1.65 1993 3 580,602 1.75 552,314 1.66 566,458 1.70 1994 4 603,826 1.82 564,367 1.70 584,097 1.76 1995 5 621,979 1.89 576,421 1.73 602,200 1,81 1996 6 653,098 1.97 588,475 1.77 620,186 1,87 1997 7 679,222 2.04 600,528 1.81 639,875 1.93 1998 8 706,391 2.13 612,582 1.84 659,486 1.98 1999 9 734,647 2.2I 624,635 1.88 679,641 2.05 2000 10 764,033 2.30 636,689 1.92 700,361 2.11 2001 II 794,594 2.39 648,743 1.95 121,668 2.17 2002 12 826,378 2.49 660,796 1.99 743,587 2.24 2003 13 859,433 2.59 672,850 2.02 766,141 2.31 2004 14 893,810 2.69 684,903 2.06 789,357 2,38 2005 15 929,562 2.80 696,957 2.10 813,260 2.45 2006 16 966,745 2.91 709,011 2.13 837,878 2.52 2007 17 1,005,415 3.03 721,064 2.17 863,239 2.60 2008 18 1,045,631 3.15 733,118 2.21 889,375 2.68 2009 19 1,087,457 3.27 745,171 2.24 916,314 2,76 2010 20 1,130,955 3.40 757,225 2.28 944,090 2.84 2011 21 1,176,193 3.54 769,279 2.31 972,736 2.93 2012 22 1,223,241 3.68 781,332 2.35 1,002,286 3.02 2013 23 1,272,170 3.83 793,386 2.39 1,032,778 3.11 2014 24 1,323,057 3.98 805,439 2.42 1,064,248 3.20 2015 25 1,375,979 4.14 817,493 2.46 1,096,736 3.30 2016 26 1,431,019 4.31 829,547 2.50 1,130,283 3.40 2017 27 1,488 259 4.48 841,600 2.53 1 164 930 3.51 
' Siir 211 ':> ;: t;5rfir • • '- • 446 ' 03,454' í 41 7 > GOO>12''- ,̀, ..A.4115 2019 , 29 1,609,701 414 865,707 2.61 1,237,704 3.72 

E:HORIZONTE DE PLANEACIÓN 
TABLA 2.1 



Tempo *a Mas 

Figum 2.1 

DEMANDAS ACTUALES Y FUTURAS DE AGUA POTABLE PARA LA CIUDAD DE 
CHIHUAHUA, COM. 
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CAPITULO 3 

3. RECOPILACIÓN Y ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN BÁSICA. 

Esta actividad consistió en recopilar la información cartográfica, 
hidrométrica, climatológica, de usos de agua y de funcionamientos de vasos de la zona en 
estudio, la que comprende básicamente las cuencas de los ríos Canchos, Papigochic y 
Chuviscar en el mismo Estado (Plano 1). 

En el caso de la información numérica, se recopila, captura y analiza 
estadísticamente, completándose los datos faltantes validándose con las propias fuentes y 
revisando la congruencia y lógica de los datos. 

3.1 latorinación Hidrométrica. 

Las fuentes de información que se consultaron para poder realizar esta tesis, 
son: Boletines Hidrológicos Nos. 29 y 40 de la Secretaria de Recursos Hidráulicos 
(S.R.H.); la Comisión Nacional del Agua (C.N,A.); en varias dependencias de oficinas 
nacionales y la Gerencia Estatal de Chihuahua. 

En general los Boletines Hidrológicos sólo cuentan con información hasta 
los años 1974 ó 1979, por lo que el complemento (1975 a 1992), se obtuvo principalmente 
en la C.N.A. en oficinas nacionales y Gerencia Estatal. 

Se tiene casos en los cuales la información no existe, ya sea por que se 
perdió o porque está en proceso de cálculo (sobretodo de 1985 en adelante), por lo que se 
completaron los valores faltantes mediante los programas realizados en BASIC de 
regresiones o correlaciones, que se muestran en el Anexo 1, con estaciones aledañas y 
afines, revisando que se tuviera una buena correlación y congruencia con el resto de la 
muestra y estaciones. 

Después de hacer el análisis económico de los sitios propuestos, las mejores 
alternativas fueron las que dieron un costo nivelado por metro cúbico menor, y un gasto 
que fuera lo suficientemente grande para poder suministrarse en una etapa intermedia a la 
ciudad, en función de esto se escogieron los sitios para su evaluación y las estaciones 
hidrométricas finalmente utilizadas con las que se formó el registro necesario en el 
periodo disponible se indican en la tabla 3.1. y su ubicación se ilustra en la figura 3.4. 
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En los casos en que se trate de presas existentes, la información recopilada 
es básicamente el funcionamiento histórico del embalse, en la tabla 3.1. se hace la 
indicación si se refiere a una presa y donde también se siguió el proceso arriba señalado, 
con la excepción de que algunos funcionamientos se completaron con los gastos de las 
estaciones hidrométricas por un factor de transporte al sitio seleccionado, y que junto con 
las demandas históricas se realiza el funcionamiento del vaso. 

Cabe destacar que se tienen cuatro formatos de éstos editados por la S.R.H. 
y la C.N.A. y que se estudiaron en detalle para el mejor aprovechamiento de la 
información que contienen. 

El factor de transporte lo podemos definir como el gasto medido en la 
estación entre su área de cuenca. 

QESCUIUUDO  
ACIJENCA 

Los métodos del análisis hidrológico se muestran más detallados en el 
Anexo II 

Se recopiló información de un número de estaciones que sirvieron en la 
etapa de Preevaluación, a continuación se indican en la tabla 3.1 las correspondientes a 
dicha etapa. Finalmente se analizaron en el nivel de Evaluación las estaciones que se 
muestran en la tabla 3.2 

1 Abraham González 
4 	.., 

3.75 1963-1993 
2 Luis L. León 30.93 1960-1993 
3 Francisco!. Madero 12.35 1949-1993 
4 El Rejón 0.04 1961-1974 
5Presa Chihuahua 0.04 1963-1974 
6 Las Burras 28.88 1949-1993 
7 Las Vírgenes 12.00 1938.1939 
8 El Granero 28.00 1964-1974 
9 Chuviscar 0.18 1963-1974 
10 Ojinaga 29.00 1960-1993 
11 Las Juntas 4.98 1939-1974 
12 Villalba 11.56 1938-1974 

Tabla 3.1 
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Cuenca del Río San Pedro 

   

FRANCISCO I. MADERO (Funcionamiento) 

Cuenca del Río Conchas 

LUIS L. LEON Funcionamiento I968-1993 
LAS BURRAS 1949-1993 
EL GRANERO 1949-1993 

Tabla 3.2 

3.2 Información Climatológica 

Dentro de este concepto, la información se requiere para lo siguiente: 

• Determinar las evaporaciones netas para los sitios propuestos, por lo que se utilizó la 
estación más cercana que tuviera un registro adecuado de precipitación y evaporación 
en un periodo común. 

• En el caso de no contar con registros hidrométricos sobre la corriente en estudio, o si 
están muy distantes al sitio por analizar, se empleo un modelo simple de lluvia 
escurrimiento (Anexo 11), que considera las características físiográficas de la cuenca de 
aportación (usos de suelo, pendiente y cobertura vegetal), y la precipitación sobre la 
misma. 

• En el proceso de Preevaluación, en una primera aproximación se emplearon valores 
medios anuales para utilizar un factor de transporte combinado de área y de lluvia. 

• Las isoyetas medias anuales, se emplean para calcular, en una primera aproximación el 
volumen llovido en alguna cuenca especifica y para poder ponderar el factor de 
transporte de escurrimiento de una estación hidrométrica al sitio de interés, sobre el 
mismo cauce, y no solo considerar las áreas de cuenca. 

• La información recopilada corresponde a las láminas de precipitación y evaporación 
mensual y las fuentes consultadas son el servicio Meteorológico Nacional, oficinas 
nacionales y la Gerencia Estatal de la C.N.A. de Chihuahua. 

• También en este caso los registros de las estaciones no presentaban un periodo común 



Las Burras 
	

1950.1983 
	

1950-1983 
El Granero 1965-1983 1965-1983 
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o faltaban datos, por lo que fue necesario usar el programa en BASIC de correlaciones 
con estaciones adyacentes para complementar los registros. El período común 
propuesto fue de 1960-1993. (34 dos). 

• Las estaciones climatológicas utilizadas se indican en la Tabla 3.3 y su ubicación se 
ilustra en la figura 3.1 al igual que las estaciones hidrométricas, solo se incluyen las 
que se emplearon para la Evaluación, aunque se recopiló mayor número de ellas. 

Cuenca Ad Río San Pedro 

Cuenca del Río Conchos 

Tabla 3.3 

Figura 31 Integración de lluvia media anual 1930-1970 Región Hidrológica 24 y 34. 

Figura 3.2 Integración de lluvia media anual 1930-1970 Región Hidrológica 9 

Figura 3.3 Integración de lluvia media anual 1930-1970 Estado de Chihuahua. 

Figura 3.4 Detalle de la zona de estudio y estaciones hidrométricas y climatológicas 
utilizadas en la etapa de Evaluación. 
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Figura 3,2 



Figura 3.3 



Figura 3.4 
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CAPITULO 4 

4. IDENTIFICACIÓN DE SITIOS DE APROVECHAMIENTO Y CONDUCCIONES 

4.1 Objetivo y Descripción General. 

En esta primera etapa del estudio de identificación y evaluación de las alternativas 
de aprovechamiento para abastecer de agua potable a la ciudad de Chihuahua, Chih., se 
identificaron diversos sitios de captación de los escurrimientos superficiales de las aguas 
existentes de cuencas ubicadas dentro del estado de Chihuahua, con base en el análisis de 
la información recopilada que se describe en el capitulo anterior. 

Consiste en seleccionar de manera sencilla, pero con bases firmes y definitivas, el 
mayor número de sitios posibles de aprovechamiento, considerando como parámetros 
básicos, el sitio como tal (por ejemplo presas ya construidas), el escurrimiento y la 
conducción (gravedad, bombeo o ambos) y evaluar, mediante precios índice, estas 
opciones para seleccionar las más adecuadas tanto técnicas como económicas y llevarlas a 
un nivel más detallado del estudio; este proceso de discriminación se llamó Preevaluación. 

La identificación de sitios se hizo en cartas topográficas de NEO, primero a escala 
1 : 250,000 y después a I : 50,000. En estas últimas se analizaron con mayor detalle las 
diferentes rutas de las Conducciones, así como los vasos de regularización, las cuencas de 
captación hasta los sitios de presas y de las estaciones hidrométricas existentes. De esta 
manera se estudió el área donde se identificaron los sitios posibles de vaso de 
regularización a lo largo de los ríos y sus afluentes, cuyas características principales se 
anotan adelante 

Para la identificación de los sitios, estos se agruparon por cuencas; no importando 
si estaban ubicadas dentro o fuera de la entidad. 

Es importante señalar que los sitios de presas así como los vasos y las alturas se 
seleccionaron cuidando de afectar lo menos posible las tierras de cultivo de temporal, los 
poblados localizados en las márgenes del río y vías de primer orden. 
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PREEVALUACION DE SIflOS PARA 
LA CIUDAD DE CHIHUAHUA, CHIH. 

ELEVACION PUNTO DE ENTREGA 1460 m.s.n.m 
Poblackm 2011: 1147,70 Hab. 

Me. al 
PUM 

MAUR, mem CORRAINT11 R.M. MAUR 
1114.1M111  

ALTURA AMO 
(CAUCI) 

ALTURA 
PMERA bial 

1 EL REJON A. REJON 24 1470 1450 23 

2 CHUVISCAR CHUVISCAR 24 1480 1480 23 
3 FCO. I MADERO RIO SAN PEDRO 24 1242 1190 55 
4 CHUVISCAR II RIO CONCHOS 24 1100 1081 42 
e LUIS L. LEON RIO CONCHOS 24 1051 1007 47 
Y SANTA ISABEL RIO SANTA ISABEL 24 1800 1585 18 
8 LA BOQUILLA RIO CONCHOS 24 1319 1248 74 

• GUERACHIC GUERACHIC 24 1880 1840 43 
• GUERACHIC GUERACHIC 24 1880 1840 43 
1• ABRAHAM GLEZ. RIO PAPIGOCHIC 9 2049 2023 29 
11 TEQUICHI RIO SAN PEDRO 24 1850 1800 53 
12 CHUVISQUILLA CHUVISCAR 24 1580 1542 21 
13 CERRO COLORADO SANTA ROSA 24 1880 1840 43 
13 CERRO COLORADO SANTA ROSA 24 1880 1840 43 
14 QUERACHIC RIO SANTA ISABEL 24 1800 1750 53 
18 P. CHIHUAHUA RIO CHUVISCAR 24 1542 1512 33 
18 EL LLANO LA HACIENDA 24 1580 1555 28 
17 NOGALES VELA LAGUNA 24 1540 1530 13 
18 SANTA ELENA SIN NOMBRE 24 1520 1500 23 

R.M. Región Nldroblikb 

Tabla 4.1 
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CARACTERISTICAS DE LAS CONDUCCIONES 

N' 
SITIOS DI 

APROVECHAMIN10 

1301111E0 GRAVLOAD Lffl4(111110 

TOTAL DE. 

AGIII00110 

1m 

L0101100 

OE 11191.0 

km 

CARGA 

LIINAMICA. 

m 

004EIR0 

BOMBEO 

 ni 

101401111) 

Oí ((IBERIA 

km 

CARGA 	- 

OISPONIIIE 

m 

DIAME1R0 

GRAVEDAD 

ni 

1 EL REJON 0.0 0.0 0.00 1.0 12 0.20 1.0 

2 C1111V1SCAR 0.0 0.0 0.00 * 1.0 21 0.20 1.0 

3 ECO. 1 MADERO 3.6 313.6 1.10 65.6 50 1.52 69.2 

4* GIIINISGAR A 9.8 413.1 1.13 50.4 20 2.44 60.1 

54 LUIS I. 11014 12,9 494.3 1.83 87.4 30 2.44 95.3 

6 SANTA ISABEL 6.0 161.9 0./5 31.0 270 
•,- 

0.60 31.0 

7 111511MA ARANA( CON/A11.7-SANIA 681311. 170.4 
., 

8 LA ROMILLA 5.0 354.8 1.40 141.2 150 1.40 146 2 

9 GUERACIIIC 5.7 454.8 r 	0.60 35.7 855 0.40 41.4 

10 AMARAN GLE/ 16.0 796.5 1.07 146.1 840 0.90 162.0 

11 110011141 6.0 210.3 0.15  93.0 350 0.75  99.0 

12 C11(/19111111A 0.0 0.0 0.00 11.8 103 0,25 11.8 

13 C. COLORADO 15,6 463.1 0.60 35 7 855 0.40 51.3 

14 01RACHIG , 0.0 0.0 0.00 60.8 300 0.60 60.0 

15 P.CH1111101111A 0.0 0.0 0.00 8.7 80 0.70 r 	8.7 

16 (I LLANO 0.0 0.0 0.00 9.1 118 0.20 9.1 

11 NOGALES 0.0 0.0 0.00 9.2 53 0.15 9.2 

18 5ANTA ELENA 0.0 0.0 000 1.6 27 0,10 1.6 

'SISTEMA ABRAHAM GONZALEZ-SANTA ISABEL 

7 SANTA ISABEL 6.0 161.9 035 0.0 0 0.00 6.0 

1 ABRANAII GLEZ 16.0 296.5 1.07 107.9 5/0 0.90 123.8 

7 SISTEMA  0.0 0.0 0.00 40.6 270 0.90 40.6 

1 	10101 110.4 	I 

TABLA 42 
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4.2 Preevatuación 

Con el objeto de conducir los escurrimientos aprovechables de los vasos 
mencionados hacia la ciudad de Chihuahua, se identificaron rutas generales de 
conducción desde cada sitio analizado. 

Estas rutas consistieron en ubicar la conducción de manera que su recorrido 
se pudiera efectuar por gravedad donde fuera posible, también que sea la ruta más corta, 
que no se aleje mucho de las vías de comunicación para evitar el sobrecosto de los 
caminos de acceso para la instalación de los materiales y el transporte de los equipos, y 
buscando los puertos de montaña más bajos para evitar las altas cargas de bombeo, todo 
esto redundará en una linea económica. 

Primero se identificaron el mayor número de sitios, considerando de acuerdo 
a la cartografía disponible la ubicación de las boquillas y el posible embalse, así como la 
ruta de conducción a la ciudad. 

Posteriormente se determinaron los volúmenes aprovechables (gastos) a 
cada sitio con diferentes procedimientos dependiendo de cada situación que se presentará, 
en general fueron: con base en las estaciones hidrométricas más cercanas, en cuencas 
similares, transportando la información (en su caso) al sitio de interés por área y/o lluvia y 
con precipitación y características fisiográficas de la cuenca. 

Para determinar el volumen aprovechable en cada sitio, fue suficiente la 
recopilación de los gastos medios anuales en el periodo histórico disponible, ya sea de 
funcionamientos de vaso en presas ya existentes, de estaciones hidrométricas, de 
estaciones climatológicas, y la combinación de cualquiera de estas. Las fuentes de 
información que se consultaron para realizar este trabajo son los Boletines Hidrológicos 
Nos 29 y 40 de la Secretaría de Recursos Hidráulicos (S.R.H.) y el Servicio 
Meteorológico Nacional de la Comisión Nacional del Agua (C.N.A.). La relación de 
presas, estaciones hidrométricas y estaciones climatológicas utilizadas se indicaron en el 
capitulo III. 

Se utilizaron precios indice para determinar el costo de las obras, cortina, 
derivadora, obra de toma; además, del relieve, la posibilidad de túneles, las afectaciones, 
posibilidad de tratamiento, imprevistos, sobreequipamiento de las plantas de bombeo y 
costos de operación y mantenimiento. Esto se explica con más detalle en el Anexo III. 

Considerando todos estos parámetros, se evaluó el costo nivelado del metro 
cúbico para un horizonte de 40 años y una tasa de descuento del 12 %, lo que permite 
definir las opciones más atractivas económicamente para llevarlas, junto con la posibilidad 
técnica, a un nivel más detallado. 
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En el plano I. se presentan los sitios y las Conducciones de las alternativas 
seleccionadas y en la tabla 4.3, se muestra el resumen, de manera jerarquizada por su 
costo nivelado, de todas las opciones analizadas, destacándose los sitios seleccionados 
para estudiarse en la etapa de Evaluación. 

En la tabla 4.3. puede verse que los sitios El rejón y Chuviscar son 
los de menor costo nivelado y que este se incrementa demasiado a partir del sistema 
Abraham González-Santa Isabel, que como se mencionó, la distancia a la ciudad y el gasto 
conducido influyen en este resultado. El sitio Francisco I. Madero, se seleccionó, aunque 
no cumplen con el gasto, debido a su bajo costo y que puede incidir en la planeación del 
abastecimiento de agua potable como una etapa intermedia antes de llegar al horizonte de 
planeación. 
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CAPITULO 5 

5.- M'ansia Hidrológico. 

Para cada presa definida en la etapa de preevaluación para pasar a 
evaluación, se realizó la simulación del funcionamiento de vaso, para lo cual se 
utilizó un programa de simulación hidrológica que puede considerar varias presas a 
la vez con un máximo de cuatro demandas y con distintas interconexiones entre si y 
distintos intervalos de análisis, es decir, puede analizar presas con funcionamiento 
mensual (de almacenamiento) o diario (derivadoras) en las misma simulación. 

Para la simulación de cada presa se requiere de los escurrimientos de 
ingreso, de la curva de Elevaciones-Area-Capacidades (E-A-C), de la evaporación 
neta mensual, de la capacidad útil e inicial y de las demandas, en nuestro caso para 
agua potable, riego y compromisos internacionales. 

Cabe mencionar que en este tipo de estudios siempre se deben respetar 
los usos actuales del agua e incluso mejorarlos en lo posible con la regulación. Por 
una parte la necesidad de las poblaciones cercanas justifica este hecho y por otra los 
aspectos, de carácter legal (acuerdos y tratados) son también condicionantes de suma 
importancia, lo que limita a obtener sólo volúmenes excedentes y por lo tanto 
menores al demandado, Podemos considerar como pequeños los gastos 
aprovechables para agua potable a las poblaciones, en comparación con los gastos 
que se usan para riego cerca de los sitios de aprovechamiento. 

5.1.- Slim:lactó' del Fitaciosamiento de Vaso 

Para cada presa seleccionada se realizó la simulación del 
funcionamiento del embalse, el que es un proceso a través del cual es posible 
determinar los volúmenes disponibles para agua potable considerando los usos 
actuales, partiendo de los volúmenes de llegada y las demandas requeridas. Para lo 
cual se utilizó un programa de computadora que puede considerar varias presas a la 
vez con un máximo de cuatro demandas y con distintas conexiones entre si. 

El uso del agua está sujeto a cumplir un orden de prioridades y un 
máximo de déficit en el aprovechamiento de la misma, los cuales son fijados en 
acuerdo con la CNA. En este sentido, por ley, el agua potable tiene prioridad I, el 
riego agrícola 2, la generación hidroeléctrica 3 y otros usos tienen la prioridad 4. 
Siendo el déficit máximo aceptable del 1% para agua potable y 5% para riego y 
otros usos. 
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El proceso de simulación se realizó a través de un programa de 

computación, el cual contiene 3 módulos interconectados entre si. Este proceso 
comienza con el armado del sistema por simular (numeración, definición del nombre 
de cada presa); posteriormente se introduce el archivo de ingresos a los sitios por 
simular y las característica de las presas como niveles (NAMO, NAMIN, nivel 
inicial), la curva de Elevaciones-Areas-Capacidades y los datos mensuales de usos 
en general. 

Una vez proporcionada toda la información de las presas al programa 
se inicia propiamente el proceso de simulación, para lo cual se define el esquema del 
sistema y las condiciones de operación de cada presa, esto es conexiones entre los 
sitios considerados, lo cual se define como el Esquema de Simulación. 

Después de haber definido el Esquema de Simulación, se corre el 
programa y de los resultados se hace una relación de los más significativos, que 
definen la bondad del aprovechamiento; entre los que se encuentran los déficits y 
derrames, con el objeto de determinar el gasto disponible para el nuevo uso. 

La determinación del volumen disponible para agua potable se hace 
mediante iteraciones del proceso de simulación, buscando respetar las prioridades y 
los déficits antes mencionados. Estas iteraciones comienzan con una simulación 
considerando sólo los usos existentes para definir los déficits actuales. 
Posteriormente se define el volumen de agua potable requerida como un nuevo uso 
con prioridad I, el cual se va variando hasta lograr los déficits adecuados en todos 
los usos. 

5.1.1.- Curva Elevación-Areas-Capacidades (E-A-C) 

La curva Elevaciones-Areas-Capacidades que se emplea en la 
simulación de la presa, se obtuvo de los Boletines Hidrológicos de la S.R.H., el 
Servicio Meteorológico Nacional o en la Gerencia de Aguas Superficiales e 
Ingeniería de Ríos en el caso de las presas existentes. En los sitios donde no existen 
presas, éstas se obtuvieron de las cartas topográficas de INEGI I :50,000, en algunos 
casos con las adecuaciones necesarias para obtener la máxima exactitud; esto es, aún 
siendo una escala relativamente grande se amplió al doble la zona del vaso, pues las 
curvas de nivel no aparecen, en algunos casos, lo suficientemente definidas para que 
la medición de las áreas sea más precisa, además en varios sitios se trazaron curvas 
de nivel auxiliares, dado que la pendiente entre las curvas de nivel existentes era 
muy pequeña. 

Las áreas se midieron para cada curva de nivel por medio de un 
planímetro. Una vez obtenidas éstas, se obtuvieron las capacidades correspondientes 
entre curvas. 
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5.1.2.- Evaporación Neta 

Se buscó la estación climatológica con registros de lluvia y de 
evaporación simultáneos en el período más amplio (mínimo l0 años), pero que 
estuviera lo más cerca del embalse. 

El cálculo de la evaporación neta, se realizó restando los valores 
medios mensuales de precipitación al 70% de los correspondientes de evaporación. 

Para cada sitio estudiado se tomó como limitante para la cota máxima, la 
altura de cortina o el volumen útil, procurando inundar lo menos posible terrenos de 
cultivo y poblados para tener los menores conflictos sociales para la ejecución de las 
obras. 

Finalmente, con base en la información disponible en la zona de estudio, 
se definió como período común de análisis (para hacer los resultados comparables) 
los altos de 1960-1993. 

5.2. Descripción de los sitios seleccionados. 

A continuación se mencionan las características por las cuales se 
seleccionaron en la etapa de preevaluación, para ser evaluados en la siguiente etapa 
del estudio. 

5.2.1 Presa Francisco 1. Madero (Las Vírgenes). 

La presa Francisco I. Madero (Las Vírgenes) está ubicada sobre el río 
San Pedro, afluente del Conchos, en el municipio de Rosales; tiene por objetivo 
regularizar el régimen del río San Pedro para aprovechar sus aguas en el riego de los 
terrenos al norte de dicha corriente completando el desarrollo agrícola del distrito de 
riego de la Ciudad Delicias. El gasto escurrido a la presa es de 12.35 m3/s, de los 
cuales sólo se estima utilizarse 2 m3/s dado que ya hay otras demandas. 

El acueducto se trazó con un tramo de bombeo de 3.6 km y otro de 
gravedad de 65.6 km con diámetros de 1.40 m y 1.52 respectivamente y una carga 
dinámica de bombeo de 313.60 m. 

El resultado de la Preevaluación dio un costo nivelado de NS 1.20 /m3 
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5.2.2 Presa lag. Luis L. León (El Grasero). 

La presa Ing. Luis L. León (El Granero), se localiza en el rio Conchos. 
Afluente del Bravo, a uno 90 kilómetros al noreste de la ciudad de Chihuahua y a 
160 kilómetros aguas arriba de la confluencia con el rio Bravo; tiene como objetivo 
principal el control de las avenidas ordinarias del río Conchos para proteger terrenos 
agrícolas ribereños y poblados, entre ellos Ojinaga, el riego de 18,000 hectáreas 
localizadas en ambas márgenes, desde el valle de Falomir hasta Ojinaga y la 
generación de energía hidroeléctrica secundaria a las estaciones para riego, por 26 
millones de kilo watts-hora anuales. 

El gasto escurrido hasta el sitio se estimó con base en el funcionamiento 
de vaso de la presa Ing. Luis L. León, el cual es del orden de 30.9 m3/s, pudiéndose 
aprovechar tentativamente sólo 3.5 m3/s. 

El acueducto se trazó con un tramo de bombeo de 12.9 km y otro de 
gravedad de 82.4 km con unos diámetros de 1.83 m y 2.44 m respectivamente y con 
una carga dinámica de bombeo de 494.30 m. 

El resultado de la Preevaluación dio un costo nivelado de NS 1.46 /m3  

5.2.3 anivisear II (Sitio propuesto). 

El sitio de Chuviscar II se encuentra localizado a 60 km al este de la 
ciudad de Chihuahua, sobre el río Conchos aguas abajo de la confluencia de estación 
el río Chuviscar, su principal uso será el suministro de agua a la ciudad de 
Chihuahua. 

El gasto escurrido fue calculado transportando el gasto de la estación 
hidrométrica Las Burras, que se encuentra localizada aguas arriba de la boquilla 
propuesta con un escurrimiento mensual de 26 m3/s, de los cuales se aprovechará 
sólo 3.5 m3/s. 

El acueducto se trazó con un tramo de bombeo de 9.8 km y otro de 
gravedad de 50.4 km con diámetros de 1.83 m y 2.44 m respectivamente y con una 
carga dinámica de bombeo de 413.10 m. 

El resultado de la Preevaluación dio un costo nivelado de NS 1.24 /m3 
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5.3 Relación coa los aprovechamientos actuales. 

En este inciso se analizan las demandas de agua de todos los usuarios de 
las cuencas en estudio, siendo el rublo más importante el hidroagrícola, seguido del 
abastecimiento de agua potable y, en el caso de la Luis L, León, la hidroelectricidad. 

Este análisis debe incluir la interrelación entre todos los usuarios, tanto 
de tomas directas, como mediante derivadoras y en presas existentes, considerando 
la distribución espacial de sus demandas, así como sus retornos. 

Con estos análisis se pretende tener un conocimiento lo más cercano a la 
realidad posible del funcionamiento de las cuencas en estudio y de la infraestructura 
existente, así como de la problemática general del manejo del agua, lo cual se toma 
en cuenta para la obtención de los escurrimientos en cada sitio y para la 
identificación de sus demandas para la simulación. 

5.4. Adecvacióa de loa escarrimieatos para cada Sitio. 

En lo que respecta a la adecuación de los escurrimientos por los usos del 
agua, se sabe que prácticamente todas las concesiones son anteriores al período 
estudiado, por lo que no se afectó la totalidad del registro. En algunos casos sólo se 
consideraron volúmenes históricamente extraídos como la demanda al momento de 
realizar la simulación del vaso, y en otros se restaron mes a mes de los ingresos 
totales por ríos. 

En este cálculo se toman en cuenta todos los usuarios ubicados aguas 
arriba y aguas abajo del sitio en análisis, la posición de la estación hidrométrica es 
vital, porque en función de ella se contabilizan las extracciones en el registro y por lo 
tanto varían las entradas totales a cada sitio. 

Para definir los escurrimientos en los sitios de aprovechamiento, en 
algunos casos hubo necesidad de trasladarlos desde la estación de aforo más cercana, 
en otros, dada la existencia de vasos o estaciones hidrométricas en los sitios, los 
escurrimientos se obtuvieron de los funcionamientos o registros históricos; 
finalmente en algunos casos, por falta de estaciones de aforo, los escurrimientos se 
obtuvieron en función de láminas de precipitación. En todos los casos fue necesario 
realizar ajustes, por esta razón se describen en forma particular cada uno de los 
sitios. (Anexo II). 
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5.4.1 Alternativa N° 1. 

Presa Francisco 1. Madero (Las Virgeaes). 

La presa tiene un funcionamiento de vaso a partir de 1949, de esos datos 
solo se tomaron en cuenta los ingresos totales a partir de 1960, que es el periodo 
común que se analizó para todas las presas. 

Del periodo de 1960 a 1974 se consideran los ingresos netos del 
funcionamiento de vaso del boletín hidrológico N° 29 tomos 1, II y III, región 
hidrológica 24, de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidráulicos. De 1975 a 
1985 se contó con la información proporcionada por el Servicio Meteorológico 
Nacional, Departamento de Funcionamiento de Presas. En el período de 1986 a 
1993, se tomo en consideración la información proporcionada por el Servicio 
Meteorológico Nacional, Departamento de Pronóstico y Reglas de Operación de 
Presas. 

5.4.2 Alternativa N° 2. 

Presa Luis L. León (El Granero). 

La presa cuenta con un funcionamiento de vaso a partir de 1968, el 
periodo faltante de 1960 a 1967 se obtuvo del Servicio Meteorológico Nacional, 
departamento de Pronóstico y Reglas de Operación de Presas; en este departamento 
se correlacionó con la estación El Granero, que cuenta con registros desde el período 
1949 a Enero de 1968. Posterior a esta fecha su finalidad es la de medir las 
extracciones, derrames y desfogues de la presa Luis L. León. Como el periodo 
común inicia en 1960 solo se tomo esa parte. De 1968 a 1974 se obtuvo del boletín 
Hidrológico N° 29 tomos 1, II y III, región hidrológica 24, de la Secretaria de 
Agricultura y Recursos Hidráulicos. De 1975 a 1985, se utilizó la información 
proporcionada por el Servicio Meteorológico Nacional, departamento de 
Funcionamiento de Presas. En el período de 1986 a 1993, se cuenta con información 
proporcionada por el Servicio Meteorológico Nacional, Departamento de Pronóstico 
y Reglas de Operación de Presas. 

5.4.3 Alternativa N° 3. 

Sitio Chavisear 11. 

En el sitio de Chuviscar II se empleo el siguiente método: 

De la estación hidrométrica Las Burras, se tiene el período de 1950 a 
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1974 en el boletín hidrológico N° 29 tomos 1, II y 111, Región Hidrológica 24, de la 
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidráulicos; de los cuales se tomo a partir del 
año de 1960 a 1974. Del período de 1975 a 1985 se obtuvo la información del 
Servicio Meteorológico Nacional, Departamento de Funcionamiento de Presas. En el 
periodo faltante de 1986 a 1993, se solicitó a la Gerencia Estatal de la Comisión 
Nacional del Agua en Chihuahua. Ya teniendo el periodo común completo (1960-
1993), se realizó el transporte de área de la estación Las Burras al sitio en estudio. 

5.5.- Demudas de Riego y Otros Usos 

Por otra parte de manera general, además es necesario tener 
conocimiento de las demandas de agua que inciden en el sitio elegido, estas 
demandas son por lo general las destinadas a riego, agua potable y la industria. Si 
bien puede que estas demandas tengan un registro largo considerando la evolución 
de la misma, se consideró conveniente emplear sólo los últimos 10 o 15 años y asi de 
esta manera mantenerse del lado conservador para la proyección que se hace para el 
futuro. 

Por medio de estas demandas se ve cuanta agua se esta demandando al 
sitio y dejar escurrir el agua suficiente para que los requerimientos de aguas abajo no 
sean afectados. 

En general, a reserva de detallar en cada caso, las demandas de riego y 
de otros usos, se estimaron con base en la información obtenida en los 
funcionamientos de vaso de las presas existentes y/o en la información 
proporcionada por la Subgerencia de Distritos de Riego de la C.N.A. y las 
correspondientes oficinas en las Gerencias Estatales. 

El estado de Chihuahua cuenta con varios distrito de Riego, los que 
influyen determinantemente en esta tesis son el distrito de riego 005 Delicia y el 
distrito de riego 090 Ojinaga, 

5.5.1 Presa Francisco 1. Madero. 

Demanda de Agua Potable. 

Las demandas de agua potable para la ciudad de Chihuahua se 
propusieron iterativamente hasta obtener un déficit dentro de lo admisible (menor o 
igual al 1%). 

Demandas de Riego. 

Como demandas para riego las extracciones por obra de toma se 
consideraron de la siguiente manera: 
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Se cuenta con datos de extracciones por obra de toma desde 1949, de los 
cuales se tomaron en consideración desde 1960 a 1993. En el periodo de 1960 a 
1974 se tomaron de funcionamientos (oficiales) de vaso del boletín hidrométrico. De 
1975 a 1985 se consideraron las extracciones por obra de toma de los 
funcionamientos (oficiales) registrados en los formatos digitales realizados por la 
C.N.A. En el período de 1985 a 1993 se consideraron las extracciones por obra de 
toma de los funcionamientos (aproximados) proporcionados por la C.N.A. El periodo 
total resulta de 1960 a 1993 (34 años). 

En el registro así calculado, se observo un cambio en el uso de agua, 
incremetándose y manteniendo en el mismo orden en los últimos catorce años. Por 
esto como período representativo se consideró 1980 a 1993, tomando como demanda 
para la simulación las extracciones medias mensuales en este período. 

5.5.2 Presa Luis L. León 

Demanda de Agua Potable. 

Las demandas de agua potable para la ciudad de Chihuahua se 
propusieron iterativamente hasta obtener un déficit dentro de lo admisible (menor o 
igual al 1%). 

Demandas de Riego. 

Como demandas para riego las extracciones por obra de toma se 
consideraron de la siguiente manera: 

En el periodo de 1968 a 1974 se tomaron de funcionamientos (oficiales) 
de vaso del boletín hidrometrico. De 1975 a 1977 no se contó con información de 
datos de obra de toma de funcionamientos En el periodo de 1978 a 1993 se 
consideraron las extracciones por obra de toma de los funcionamientos 
(aproximados) proporcionados por la C.N.A. El período total resulta de 1968 a 1993 
(26 años). 

En el registro así calculado, se observó que la mayoría de los datos no 
tienen la suficiente consistencia dado que dependiendo de las situación que se 
presente utilizan la obra de toma, el vertedor o los desfogues para cumplir con la 
demanda al distrito de riego y con el compromiso de aguas internacionales. 

Se investigó también en el distrito de riego, una información de la 
distribución del uso consultivo para los periodos de 1992-1993 y 1993-1994. 
también confirmaron la información de que se tiene un compromiso de 340 millones 
de m3/s anuales 
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5.5.3 Sitio Chavisear II 

Demanda de Agua Potable. 

Las demandas de agua potable para la ciudad de Chihuahua se 
propusieron iterativamente hasta obtener un déficit dentro de lo admisible (menor o 
igual al 1%). 

Demandas de Riego. 

Las demandas de riego para este sitio se consideran las mismas que para 
la Presa Luis L. León dado que se encuentra sobre el mismo cauce, y al momento de 
embalsar, repercutirá en forma directa a dicha presa. 

Sé. Determinación de Curva Elevacióa-Areas-Capacidades. 

54.1. Presa Fraaelgo 1. Madero. 

La Curva Elevación Área Capacidades y sus niveles característicos, se 
obtuvieron del boletín Hidrológico N° 29 tomo 1, pero fue de forma gráfica. En una 
información la C.N.A. publica la curva elevación áreas capacidades a cada cm., pero 
no muestra los niveles característicos, de esta publicación se tomaron los 10 puntos 
que como máximo requiere el programa para la simulación. 

5.4.3. Presa Luis L Lada 

Le Curva Elevación Area Capacidades y sus niveles característicos, se 
obtuvieron del boletín Hidrológico N° 29 tomo I, pero fue de forma gráfica. En una 
información la C.N.A. publica la curva elevación áreas capacidades a cada cm., pero 
no muestra los niveles característicos, de esta publicación se tomaron los 10 puntos 
que como máximo requiere el programa para la simulación. 

5.4.3. Sitio Cho/1am II. 

La Curva Elevación Área Capacidades, fue obtenida a partir de las cartas 
topográficas editadas por INEG1, a una escala de 1:50,000, en donde se marcó el 
área de embalse y se amplio al doble (escala 1:25,000) y con ayuda de un planímetro 
se determinaron las áreas del embalse, para posteriormente calcular los volumen 
correspondientes de almacenamiento para las distintas elevaciones. 
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5.7. Adecuación de las Evaporacioaes Netas 

5.7.1. Presa Francisco I. Madero. 

Para el cálculo de las evaporaciones netas se utilizó la estación 
climatológica Las Vírgenes, la cual tiene un periodo de registro de 1960 a 1986 y el 
año de 1989 en lo que corresponde a precipitaciones y evaporaciones. 

5.7.2. Presa Luis L. León. 

Para el cálculo de las evaporaciones netas se utilizó la estación 
climatológica El Granero, la cual tiene un periodo de registro de 1965 a 1984 en lo 
que corresponde a precipitaciones y evaporaciones. 

5.7.3. Sitio Ominar II 

Para el cálculo de las evaporaciones netas se utilizó la estación 
climatológica Las Burras, la cual tiene un periodo de registro de 1949 a 1984 en lo 
que corresponde a precipitaciones y evaporaciones. 

En los anexos de cada presa se incluyen las tablas de ingresos mensuales 
evaporación y precipitación mensual, tabla de evaporaciones netas, las gráficas de 
sus valores medios y totales anuales 

5.8 Definición del potencial hidrológico en cada sitio. 

Con el modelo de simulación descrito anteriormente y con los 
escurrimentos, demandas y evaporaciones netas, determinadas según los puntos 
anteriores, así como las curvas Elevación-Areas-Capacidades correspondientes, se 
realizo la simulación del funcionamiento de vaso de cada alternativa para definir su 
potencial hidrológico. 

Se consideró en cada presa un volumen inicial del vaso igual al 75% de 
la capacidad NAMO, la politica deficitaria adoptada para los análisis fue de 1% para 
agua potable y 5% para riego. La simulación se efectuó a nivel mensual. 

Bajo estas consideraciones se realizaron numerosas simulaciones de 
todos los vasos. Individualmente en caso de presas definidas se determinó la 
capacidad útil más adecuada y con el ello el NAMO. 

En la tabla 5.1 se presentan los valores medios del periodo de análisis de 
ingresos, capacidades, demandas extracciones, déficit, volumen de evaporaciones y 
derrames de las condiciones optimas de operación de cada alternativa, obtenidas 
mediante la simulación y atendiendo a las demandas y a la politica deficitaria 
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adoptada. 

En los casos de Presas funcionando independientemente, se considera 
con capacidad constante, un poco mayor al gasto firme por suministrar llevando 
hasta el punto de entrega. 

Para la Presa Luis L. León, y el sitio Chuviscar se consideró un 
incremento al volumen escurrido de 77.3 Mm3  anuales porque se considera un 
retorno del 70% de las aguas de la al río Chuviscar, afluente del Conchos. 

Se toma en cuenta que el agua residual retomada al río Chuviscar se 
realiza previo tratamiento, el factor de tratamiento aumenta para darle la calidad 
optima. 
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CAPITULO 11 

6 Definición del mejor esquema de aprovechamiento. 

6.1 Determinación del costo de cada alterativa. 

Con base en los gastos aprovechables en cada presa y sus opciones de 
trazo en conducciones, se definieron las siguientes alternativas para evaluación del 
costo. 

Para evaluar y comparar las diferentes alternativas, a fin de poder 
seleccionar la más conveniente, se cuantificarón todos los componentes de cada una, 
tales como longitud de conducción subdividida en sus diferentes tramos de canal, 
túnel, rampa; desnivel, carga y gasto. En la tabla 6.1 se presenta estos datos para 
cada alternativa. 

Asimismo, se consideraron las secciones de corte para alojar la tubería 
y el camino a lo largo de la línea de conducción, así como loa precios unitarios de 
excavación y tuberla de concreto y acero; los costos índice de las presas (con base 
en su volumen), plantas de bombeo (en función de la potencia instalada), costos de 
operación y mantenimiento: 

Los precios unitarios de excavación y tubería fueron proporcionados 
por la Comisión Nacional del Agua (C.N.A.); los costos Indice fueron propuestos 
con base en proyectos similares. 

Se considero un sobre costo en la instalación de la tubería en rampas, 
equivalente al 10%. 

Para obtener el costo de las plantas de bombeo se consideró un valor 
de N$ 3,358.00 por H.P. que incluye obra civil y electromecánica. 

Los imprevistos se calcularon en base de un 25% del costo de las 
obras civiles (acueductos y presas), más un 15% del costo de las obras 
electromecánicas (planta de bombeo). 

Las indemnizaciones se calcularon como la suma de los costos de 
afectaciones del área necesaria para el paso de los acueductos y las inundación de 
los vasos de las presas. 
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CAPITULO S. 

El área afectada por los acueductos se calculó en función del ancho de 
la franja ocupada en la longitud de cada conducción y la inundación de los vasos de 
las presas se determinó de las cartas de INEGI, escala I:50,000. 

Para estas superficies se consideró una indemnización a razón de 
NS 6,950.00 por hectárea. Este valor es el promedio obtenido, para tierras con 
distintos usos de suelo, en estudios de más detalle realizados en el estado de Jalisco. 

Se consideró la población afectada por la inundación de cada vaso, 
tomando encuenta el número de habitantes registrados en cada localidad por el 
censo de población del año de 1990 de INEGI, para el estado de Chihuahua. 

La indemnización por este concepto se calculó a razón de 
NS 10,000.00 por habitante. 

La suma de las afectaciones de área y habitantes por las inundaciones 
de los vasos y la afectación de los acueductos se consigna como indemnización para 
cada alternativa. 

Otro concepto considerado en la evaluación de las alternativas 
analizadas se refiere al sobre equipamiento de las plantas de bombeo (para 
mantenimiento y reparaciones), el cual se calculó como el 33.3% del costo de 
plantas de Bombeo. 

El costo de operación se obtuvo en función del costo de bombeo, 
calculado a razón de NS 0.20 el KWh, y del costo de mantenimiento 
electromecánico a razón de NS 0.012 por KWh, asf como el costo de potabilización 
para aguas de calidad estándar en N$0.25 por metro cúbico incluyendo obras. 

Todos los conceptos antes mencionados se consignan en la tabla 6.1 
denominada "Tabla de evaluación de sitios o alternativas para abastecimiento de 
agua potable a la ciudad de Chihuahua, Chih." 

De esta tabla se destaca para cada alternativa la inversión total y el 
costo anual de operación, como resultado final de la evaluación de las alternativas, 
expresados en millones de . Todos los conceptos antes mencionados se muestran 
más a detalle en el Anexo III. 
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6.2 Evaluación económica. 

Adicionalmente al costo de las alternativas, se calcularon los costos 
nivelados por metro cúbico de agua entregada con cada una de ellas, para lo cual se 
elaboraron los flujos de inversiones y de los costos anuales de operación. 
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CAPITULO 7 

7 CONCLUSIONES 

7.1 Existen soluciones a mediano y largo plazo que permiten garantizar el 
suministro de agua a la ciudad de Chihuahua, Chih; estas soluciones se basan en el 
aprovechamiento de escurrimientos superficiales, lo que permitirá: 

'Satisfacer el crecimiento de la demanda, 
•Complementar con la explotación subterránea el suministro total. 
*No aumentar, e incluso disminuir la sobre explotación de los acuíferos del estado. 

7.2 La mejor alternativa es el sitio Chuviscar II, pero solo podrá satisfacer la 
demanda hasta el año 2018, pudiéndose completar la demanda con nuevos acuíferos o 
construir la alternativa Francisco I. Madero y satisfacer con ello la demanda hasta el año 
2025. 

7.3 Las soluciones propuestas plantean el respeto a los usos de agua ya 
comprometidos. 

7.4 El mejor esquema de aprovechamiento esta constituido por obras a 
realizar totalmente en el ámbito del estado de Chihuahua. 

7.5 La tendencia de reaprovechamiento de las aguas residuales va a subir 
hasta llegar aun 90%. Primero podemos sustituir aguas tratadas por agua de pozos en los 
distritos de riego, dando tiempo a la construcción de plantas tratadoras y plantas 
potabilizadoras, que permitan reutilizar el agua para abastecimiento de agua potable, por 
lo tanto la tecnología empleada en el tratamiento y potabilización de aguas residuales 
tendrá que ir mejorando y actualizando cada vez más rápido. 

7.6 Una forma de lograr que el suministro de agua potable para la ciudad de 
Chihuahua sea adecuado en un corto plazo, no será la creación de nuevas fuentes si no la 
reducción de las pérdidas físicas que se tiene en la red de distribución. 
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7.7 Se puede pensar que los acueductos para la ciudad de Chihuahua, son 
muy largos, pero ciudades que tienen problemas con el suministro de agua, ya sea por la 
cantidad que requieren y/o por la zona que se encuentran, tienen acueductos de 
semejantes o mayores longitudes, como son las ciudades de Guadalajara, Monterrey y 
León. 

7.1 Si bien, en un momento relativamente rápido no se puede construir las 
alternativas anteriormente expuestas, se tiene un precedente en el cual se puede obtener 
3,5 m3/s. 
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Anexo 1 

1.- Programas para Correlaciones y Regresiones. 

Para complementar los datos de los periodos faltantes se utilizó un programa 
de correlación y otro de regresión para las estaciones que se encuentran cercanas con 
periodos más grandes, de tal manera que resulten homogéneas. 

La forma de utilizar los programa son la siguiente: 

1. Se capturan datos en hoja de calculo sin años y sin meses, solo datos de Enero a 
Diciembre, en orden. 

2. Se exportan a un archivo de textos. 
3. Se revisan en cualquier editor de texto que no deje caracteres propios y se selva, 
4. Se recomienda que el archivo(s) que va(n) ser correlacionados o regresionados 

estén en el mismo directorio del programa. 
5. Se carga el programa ya sea en GWBASIC o en QBASIC y se corre el 

Programa. 

Para el programa de correlación hará las siguientes preguntas: 

1.- NOMINE DEL Aactuvo DE LA ESTACIÓN BASE 	? 
Se refiere a la estación que tiene el mayor periodo y que esta cerca de la estación 
que vamos a ocupar. Se escribe la unidad y el directorio en donde se encuentra y 
el archivo con extensión. 

2.- AÑO INICIAL DEL PERIODO (ESTACIÓN BASE) 	or  

Se refiere al año donde inicia los datos con los que se cuentan. 
3.- AÑO FINAL DEL PERIODO (ESTACIÓN BASE) 	dr  

Se refiere al año donde terminan los datos con los que se cuentan. 
4.- NOMBRE DEL ARCHIVO (ESTACIÓN INCOMPLETA) 	 

Se refiere a la estación que va a ser correlacionada con la de mayor periodo. Se 
escribe la unidad y el directorio en donde se encuentra y el archivo con extensión. 

	

Sr AÑO INICIAL DEL PERIODO (ESTACIÓN INCOMPLETA) 	? 
Se refiere al atto donde inicia los datos con los que se cuentan. 

6.- AÑO FINAL DEL PERIODO (ESTACIÓN INCOMPLETA) 	? 
Se refiere al año donde terminan los datos con los que se cuentan. 

7.- NUMERO DE PERIODOS POR COMPLETAR. 	  
Se teclea 1 si se refiere a que se desea completar antes o después de el periodo 
incompleto. 
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7.A- AÑo INICIAL DEL ÚNICO PERÍODO POR COMPLETAR. 	? 
Como limitantes tenemos la estación base, no puede pasar del período de dicha 
estación, tanto por la parte inferior como superior. 

7.8- AÑO FINAL DEL ÚNICO PERÍODO POR COMPLETAR. 	? 
7.- NUMERO DE PERÍODOS POR COMPLETAL 

Se teclea 2 cuando queremos completar períodos anteriores y posteriores a la 
estación incompleta 

7.1- AÑo INICIAL PERÍODO ANTERIOR DEL manso 	 
7.2- AÑo FINAL PERÍODO ANTERIOR DEL REGISTRO. 	7 
7.3- AÑO INICIAL PERÍODO POSTERIOR DEL REGISTRO 	? 
7.2- AÑo FINAL PERIODO POSTERIOR DEL REGISTRO 	 

Para el programa de regresión hará las siguientes preguntas: 

1.- AÑo INICIAL DEL PERÍODO 
Se refiere al año donde inicia la recopilación de datos de la estación. 

2.- AÑo FINAL DEL PERÍODO M'ulluco 
Se refiere al año final de la recopilación de datos de la estación. 

3.- NOMEN/ DEL ARCHIVO COMPLETO 	 9 

El nombre del archivo debe de incluir la localización en la unidad, el 
subdirectorio en el que se encuentre y su extensión. 

4.- NOMBRE DEL ARCHIVO DE RESULTADOS...-..-- 
Es el nombre del archivo al cual se van a recopilar los resultados que el programa 
genere, también debe de incluirse los datos de la unidad, subdirectorio, nombre 
que se le asignara y una extensión. 

SA.- EL NUMERO Da PERÍODOS POR COMPUTAR-- 	ér  
Si se requiere completar un periodo anterior o posterior al registro que se tiene se 
teclea 1, y se sigue el siguiente procedimiento. 

6a.- AÑo INICIAL DEL ÚNICO PERÍODO POR COMPUTAR. 	? 
Se refiere al año en que se inicia el periodo que se busca. 

74.- AÑO FINAL DEL ÚNICO PERÍODO POR COMPLETAR. 	? 
Se refiere al año en que se termina el periodo que se busca. 

5b.-NUMERO DE PERÍODOS POR COMPLETAIL...---- 
Se teclea 2 cuando queremos completar períodos anteriores y posteriores a la 
estación incompleta 

6.b- AÑO INICIAL PERÍODO ANTERIOR DEL REGISTRO 	 
7.b- AÑo FINAL PERIODO ANTERIOR DEL REGISTRO. 	 
8.b- AÑO INICIAL PERÍODO POSTERIOR DEL REGISTRO 	9 

9.b- AÑO FINAL PERÍODO POSTERIOR DEL REGISTRO 	 
10.- PARA CORRER LO PROGRAMA SE REQUIERE TENER CONECTADA UNA 
IMPRESORA, PARA VER EL RESULTADO DE LAS MEJORES, REGRESIONES O 
CORRELACIONES. 
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174011111MT Hect • • 1); 
metan I 

Teo 00TO 11130 
17 /O PM« Ame t. :Rein : PRINT 4401142 
1711 3111 •W. ORNT PERS 
1 TIO FM I • 110 (virea • Amo • 1) 
11001~ AMI .0.16 
fimo Non 
ISM 00TO 1830 



00•42,41,93 CUCAR* 011011 
	

MMIA 1.4 

1430 REY 	INICM LECTURA DE DATOS HIBTORICCG OF LA EGTACION CASE '- 
14101, NPERI • 1 AND PUM • 9 THIN ISID 
1060f NPERI • 1 AND PERS •'A' TMEN 2039 
1890 f NOM.RI • 2 THIN 2180 
1870 PRINT TA8(1 3). • EN NUMERO DE PERICO* NO ES CORRECTO': END 
1890 0111.04 T.41, OASIS 
1MO P3111. I TO (Alind • P441C2) • 1 
1300FORJ. 1 TO 12 
10101010 01, COMNO, J) 
1920 f 001404, •• O NEN 0431101811. * 0110101: 0070 1930 
1930 NEJIT J 
11180 NEXT 
II10 PC« I • 1 TO (AMM2 • ANIC1) • 1 

400 J • 1 TO 12 
1970 INPUT 01:  E8CUO. J) 
PM MIXT J 
1101991XT 1 
2940 CLOGE 81 
2010 0070 2340 
3020 ORM 7,11, Will 
2030 FMI • 1 70 (4400(1 • 4440:0 • I 
2040 /011 J • 1 70 12 
201/91 JT V, E$CUO, J) 
2099 NEXT J 
3070 0~ I 
30/01110111 • 1 TO (14111142 • ANO) • 1 
301014211 J • 1 TO 12 
31110 INPUT 111, ~UNO, 0 
21101F 0011UNO. <.• 0 T1401 ~so. a • #1/1101: 0070 2139 
31301111111 J 
21301~ I 
314410.0111 01 
2110 0070 2340 
2111D 0111/4 T. 01, 31801 
2170 f0111 • 1 TO (ANFI11 •Al1C1) • I 
2111011311,1• 17012 
3110110W 01, 401110, 
VS NEXT J 
1210 NEXT 1 
322010011* 1 TO 01111911 - 744/C) • 1 
1230 FORD. 1 70 13 
3310101111,1111, 0000011 J) 
2:80 00141(7, 2) m 0 INEN COMINO, • 1101111:13070 7310 
22110W J 
22701~1 
2280 POS 1 • 1 TO (411014 •• ANL» • I 
7280 FOR J • 1 TO 12 
3300 INPUT 1,7000, 0 
MOMIO „I 
»M401 
31133 CLON 111 
MOMIA "•••• MIGA LUC/UNA DE 0102011111101110131 Q IIIITAIMMN0011/UTA ••••• 
2310 OREN T, 01, MC111$ 
2310 FOR 1. 1 TO (410111 • AMIC) • 1 
2370 POR J • 1 TO 12 
ale IMBUT 

J 
t , 00(80,00(80,J) 

310 MIXT  
2410 111137 1 
3410 CLOS! 01 
3430 AMI •"*""`"•"" 48GA a GALCIA,0 111,11111011101 •••••••••••• 
2430 /11111 	11111ATORIAll PARA DATOS 111 1111TA01011110D0RIPLETA ••••••••• 
2440 FON J • I T012 
24111)1U81 • 0: 8U102 • 0: BUI11 • O: 1110111• 0:1111111.00 .11 011111000 • O 
341010111• TO 01111114 • »880) • 1 
Mei ISCUI(L J) ••• O MUY 1,11CU30. • ~Mak 0070 310 
74710120 • II8CU30, 0 .2 
341110„0 • Loodecuzo. JO 

1.001130. A • 030. A' Aun§ 
2010 1.0101100, • (0omo, si)) • 2) 

2)•131J)•) *131 0 • 
3110111.011 • 1111 • ilICL120, JI 
2140101102 • 841102 • 820, 0 
3110 1111111 • 11011 • E30, 2) 
IVA IIANI • SLIM • «III J) 
71701100.03 • IBUIOLOG • L00101 

2800teo
2011211011,002 • 80111.002 • 1.001020. 4 

iiteam • 11411: 84080(0 • 01.111* &Mi • mis 
$101 	sumo • 101111001 euglia • mama 
3104 01101T1110010 0149310; WARM 0181~ 111a1114* 
3130 011017 111111.(0 
3010 NEXT 
200118 •••" SUMATORIAt PAAA 0171)11011ISTA0014 SME •'^"'•" 
31108 11113111 • 1 AND PERI • P MIEN TOT • vions•Amen• 1. 0070 3110 
7470 f NPER1 • 1 AND PERO • 'A' TEN TOT • (0411101 • ANL) • 1: 00701 
USO fi tiP1111 • 2 THEN 707 • (111101 - MAC) • DOTO 21110 
2102 FOR J • TO 12 
2700 &AM • 0: EWA • O: XIMY • 913411 • 1.3132 • 0: MI.O 1.1119/38 • 0 
2710 PALOS= • 0: 8(M001032 • (ochar 0 
2720 PRINT TOT 



ESTIMO* Uf FUINTI111 SUPIIIIHCIALIS PAPA 1U11111$710 DE AGUA POTASLO A LA COJO» 01 CHIHUAHUA. CHAL 	 ANEXO 

2730 FOR I • 1 TO TOT 
2740 AN031, A • LOC(COMUNI), 4) 
ano 	• (0.012001•00. 4» • 4342I0 
2710 L0010E7 0. A • Wirat ' 0.00100, 
2770 L00(0/0/ • 1.0010XT • L06101010, 
2710 I•10101 J) • W1010, 4 • 2) 
2710 474040. J) • (47403(1,A • 2) 
IVO UOILNYO, 4 • 130, J) • A/1010 4) 
2110 17411Uff • LNIILNY • LAKUIYI 4 
2100 LNX2 • u +ANON, A 
2113011111 • LNX • *010.4 
111/2 ~I • Mi« • (C0101111 A • 4-211. 4)  
2110114X4 • Ull« • (4N031. A • ESCAJ211, JI) 
No AMI* A • (COSIUNIL ' 2 
2170 KIM. SUN/ • ocruir, 0 
ma ~I • KIN * ANON. J1 
21111 GUNL0121011• 11~0121011 • ANC110. 4 
31111111111£1111010 • 11JILOO1012 • ANO I 01, 4 
»1014171 
31/10 I4- 4J) • NAO: SUMA • 11111 5~4 • TEM: SUMO) • LNX: SUMO • liga 
2020 SUMA • UIKT: 1U11.01211Y(J) • 14515.51‘: 54-0515544 • IÁJ51/CX3105: 54.001053(J) • KM OG 1 OX2 
21140 L0111001(1• 100100 
*O PM« 41111C111 ~DM SUMI04 0.41e104: 
311112 PAINT MIMA. SU11114i SUIAL00XT(1: 010610X(4; 8103 I 07.2(J); L001001(4 
»70 NEXT J 
210WORJ.1T012 
2/111XV • O 
0111,0111• 1 70 TOT 
1010 Ey • Ey • ~UNO, 4 • EICU20. 
ENONEXT 
1011 XY(J) • XY 
2/10 /14117 XYD) 
VIO NEXT J 
31/4•4• TOT 
	AJUST1 UNIAL 	••• 

2010 8078 •••• CALCULO DE P0110411111111:4 Dl AJUSTE., b Yr •••• 
3/10111111. CONSTANTE DI 11104111110111 
3100 N111 los COEPICIINTE DE 1110111111071 
3110 AM 00111101041 DI COMPIELAC10N 
3120 1111111 	•LINIAL• 
3170101 J• 1 TO N  
3110 SO • (04' XT(A) • (11111144 • 54J55C(J)111 01 • 5u5ID(J» • u044.c(4) • 211 
3110 A(J) • ((SUMAOS • (11J1 (SLEIC(A))) I N 
3110 RO • EN • MAI. "atm sumo» UN • RUMA) • ESUM10(4) • 2)) • ((N' SUMA) • (1144.4.41' 2)» • 1) 
3170111(T A(J), 1E4 1114 
3110 NEXT J 
21011114•»••»••••••..•. AJUSTE EXPONINCIAL ••'•'••'•••• 
330011111 •••• CALCULO DE P)111A11111101 CE MUSTIAS Y r 
3210 MI Mea 111110NEMC4L* 
212.10114. 170 12 
21180111(4 • (01 • 1112103(4) • (41.11110(4 • 11U1111(4)) / (EN • 1~I4) • ((11111110(J)) • 2))) 
2210 111111131,4)411112(J)) 
3210 A2l4 • GAUSIO • ~A • SUECO» 

7111111113~17012(4) 
31711111(4 • (M* 111103(0) • (ILAIIC(4 • 1111I(J)))/ (((N • SUIM(J)) • «amo» 2» 	ALA1F(A) 01U112(4) • 21» • .5) 

1111012 A2111.11191 812(4 
ZSO NIXV J 
241154 ••••••••••••••••••• AJUSTE L0001111111C0 ••••••••••••••••• 
1010504 •••• CALCULO 01 /NUMMI DE AJUSTE o. b Y r 
3330 111111114111NT 101211111111100" 
22101011., • 1 70 12 
mamo .141 ' sumo» - (141t14 .  MAMO» i kW» • ((8415054) • 2)) 
3010 M(J) • (144"4 • (14(4 • 644.4(4)) 1 
2010 4114 • ((N • 1A124(J)) • (144141J) • SUNA(J)))1(012 • SUII(J)) • (034111110)) • 2» • «N • SUMO» • (DI(SITIA) • V/ • 11) 
1010/1517 /1114, ANA. I13(J) 
241 NEXT J 
$50 2[410000•»00'00•» Amen pomo& 

••••••••0••••••••  
210111[81 •••• CALCULO IXE ~CITAOS Ce AJU1T1 o. b Y r "•• 
3410 1111111111117 11011INC1AL• 
2120 POR J • 1 70 12 
241001(4 • (W* LOG 101171(J)) • (100010.14 • 1111121011 l  (04 • 11100 1102(1) • «AL01310X(1) • 2I» 
$440/444 • MAMO • neo • 1L012102(4)) I N 
141014(4 • (04 • GUK030141 • MAMO • 114.1*(4» 1  U(4(' 51  J)) • «SUMO» • 2»' (M • $& (J)) • «1411(4) • 21» ..5) 
3110 1110 140•(100)01•41(41HEILL001(1411#41•(8U1O1(1)I1,041•0010/1.2(J)).0111.0010X(0141001310X(4)). 14•1(SLISIMJ))4(040441010.41((4))'4)) 
3470 PAINT 11414, 1114 1114(4 
MIS NEXT. 
2410154 ••••••• 11CJA 1111111111011 DE PAPLAN1111011 Y ECUACIONES DE AJUSTE •••••• 
31100 FOR J • 1 7012 
3110 III1AD 1111114) 
3320 NEXT J 
71101011.1704  
»02 PIAD ANSIA 
31110 NEXT I 
311110 10111 • 1 TO 1: LPIENT : NEXT 1 
3170 LPRINT 744110; • 	 PAIUMET1108 Y ECUACIONES DE 41118TE* 
311011AINT 7111(111;* 	 • 
31110 LP/11N7 TASO 11); TIPO DE COEF DE CTE. DE 	COEF. DE 	ECUAC ION OE • 
31100 LPNINT Tool; •NUESTE 	COM. r 	11£0 a 	REO. b 	AJUSTE • 
3/1101105/T TAMO« • 	 • 
1010 FOR J • 1 70 12 



OONSAILI IMMO 04410 

3130 LPMT TAB(10; 14010 
3140 LP10T 140011); A41140); . LPRINT 	: LPRSIT UlING • II 	';11(0. : ^INT IA4103 "11111111111111/40111 "; 4(1);111(J). 
3111011M1 IT •Y • r; : L1114111 MINO • 	M•; 144: : 1001T • 01 Lfflerr ~ea Imeuriabik :1401101•  • SY 
3100LPHINT 1410111); AJUI11(2); : LPRINT • *; ; LP111127 USING • /11010 •; 1014; L41111141 UNO '1111111111MISONO 2120111214; 
3470 LP111141•1 • 0)0; : U•11441 US4412 01/1/1140% A2(1): : IP101T TKOC . • "NT L1110113.11111111/11: 	Men "ny 
3100 LMIINT TS11(1 0, 43.4103); : L411141.  •; : LP0547 119.30 • 01010 •;111314; : 1.141141 MINO • 11111111111111111/ •; A4.1);1114(4, 
340 1.11111141 'Y • C;: uniwr usen Toso or; My); &PRINT • •; :1510117 (MG 1111111r; MG" LFIMT"11154 
37001141W 1A/0111); A4141441; :4011141• • U111141 IMMO ' 1/MI •:116(0: :111.4114050 • 11140111110/00110 0144111144; 
3710(51017 "Y • (10.; 1.00111 USINO 	 1,0101.•  'A",: 1.01111101011•1101041111: set* $.3k5T • r 
3720 NEM .1 
3730 1.111111411.4111100; 	  
3740 DATA 04100,01110110.14•1220,11/11LJAVO,~10,JUL4A0OIT0,SEPTIAIERE 
3710 13.17A OCTU11111.110%11101111.01C111111111 
3710 DATA IJMEKSIXPONENCYLJ.00011111CJIPOTENCIAL 
3770 1141 "" 	»WALL CALCSILO 01 LOS DATOS 547441715 •"••••••••• 
37101114""••'" IMILICCION 011L 111411 COI MENTE 1211 C01111111.41312N "••• •••• 
VIO 11011 J • I TO 12 
age ip N4 s 12( nos liso) • 40): 0070 3420 
momo • 0120 
31120 I 11110 > 113(J) 111!1310 
31120 11110 • 43(O 
000 00J)•110J) 0014 300 
risoeso • %U 
311111 MOR UNO '11111/310, RI(A 
VA MIXT J 	 
3111104"•'" 	IMLICC1ON IX LA 110J011 CURVA121 ASA 11..."•~. 
310 154 "*"." Y CALCULO Ce L011 DATOS 447/111111 01110111141011111) •••••••. 
0F/0/1011.1• 1 70 12 
3/10 1111(3) • 110-0 /10/1001 
11130 V 000 • 11100 THIN 41140 
3/30111104 • 1100114114 4240 
34009 ligo o. 0(4)11410 0104710111010111. COUE1111411 GELICC0014017:1114D 
3110111111".•••••••••"••••••••100101110N ~AL 
MI MAGO • '421001.- 
0/701411111I 50114114 
10/00111451100440 
11111.11111,11111 • 111111 410 
40011,1414011. 1 1011)111/0 • llaN FALTA • (1421. III/C1) • 1:00TO IR 
4011131011101. 1MD mine • Ve 11411 FALTA • (ANIMO ..4•44:0• 1: 0010 4M11 
401011111141• MAGRO DE P110(00111 NO El 0311111C10 1ND 
4/0/0111.4 
400513111•111011 

5/21111• 1 10740A 
4010 C0111010, 1) • (0) • (11(1) • 1110011 J))) 
40040I 
401015117 L 
40010010 S00 
4140 11111 •••••••••••••• 0011P4I74 FUMO ~US$ •"•••••••••••• 
41)010.3 
4130 POR I. • 11 TO 
4110 40111. 1 TO 040041 •4/4101) • I 
4140 ANTE 11 I.) • (4 	) • (K) 
4111111110 I 
411010x11  
417011/4" 	021411LETA 411/11000 40 5111001 	 
4140 FOIL • 111014 
4110 50111. 1 TO (1102013 • AN/C3. I) 
4300 TOMO, 1) • (4(L) • (1(L) • 1051 J))) 
4210 141111 I 
4230 MIXT I. 
4310 1207010110 
4340 MI ***** ""•••••••* 0110110110011/PONINCIAL " 	1111.1.1111•11••••• 

42/010110100 • 11111021141C141: 
CID F101T ECIJA$(J) 
4220 10041 • 2 11111114 000 
mg Ir mal . Apie 41011 • 70  THIN FALTA • (4.10042 • 4.14101)• 1:0070 4310 
42401 (3110. 1 ANO PIN • 'A" NEN FALTA. 3131411 • AN1C22 • 1. 0070 4014 
CEO 531112 El. 4IE110 DE PE/1100011 NO ES CONFIECTO VC 
4,11014•2 
4330 • 2.711011M 
42405011• le TO 
41510 F011. 1 TO FALTA 
431/0 COMILE(1. 1) • ((5) • (*27.))) • ((1) • (1120) • vacuo. A» 
4110 MIXT 1 
4370 NEXT 
CM 00TO 00E0  
4300 RAY 	COMPLETA 5E1112(70 ANTERIOR 	 
44000.3 
4410 I • 2.71011020 
4420 FON L• 01011 
4110 FORI • 1 TO 	• ME I)* 1 
4«04111)7, 1) • ((S) '1.420.))) • ((1) 	4141110. J))) 
44110 11411 
440314E01 L 
4110 111101 •"" 	GO" ETA 11.011000 501115010 ******** ••• • 
441111110114 • 1110111 
400 50111. 1 TO (/0553.0403). 1 
400 T011110, 1) • (00 • (421))) • (11) (ituu • Toso. S)) 
010 lin 1 
4220 NEXT L 



ESTUDIOS 1211 MENTES 114.111111CIALIS PARA $USIIIIIIITS0 04I AGUA ROTULA A LA MOND OS csoleumi" CH*4. 
	 ANS LO 1.7 

4111D COTO DM 
4110110.1 	 RECAE SION 1.12GARITISICA 	  
411110 IMMO 1.012A0111111C0* 
41110 mem acuoso 
STO• NES*. 2 THIN 41D 
41110 NOM • 1 ANGINAS • P MEN FALTA • (ANF1N2 -AMI) • 1. DOTO 4010 
411110 1F N/SFS. 1 AM 111111• V? THIN FALTA • (ANVIN1 • ~2) • 1. COTO 4410 
41111111111111 • El NUMERO OS 0111000111112111 CORRECTO •: END 
41110111• J 
41120 POR I. • SI TOSO 
4111111,0111. 1 T0194191 
111000NKIS. 1.1 • LAME) • (5•1)* (Lc.24~41..1 )))) 
amen I 
4INIMIXT 
4111111110TO MIS 
1110111111111•"••••••••••• COI IOTA PORO» NiTtR1011 “••••••••••••• 
41111111. J 
•711,POR I. • /O II 
PIO FON I • I TO *MI 	• 1 
4170~1141 1.1 • NAO) • 111411.1 • (1.0.1~1 ,01/11 
MOMO I 
MINIO I. 
4111111111111•••••••••••••• COMPUTA 111111110001,0011111011•••••••••••••• 
41111101:1111.• »TOM 
41/111101111 • I TO IMMO • Aille3I • 1  
uso MIMO. L) • 0414 • (11i) '109(T01111. 4))» 
41141111111 
4111111.11V ►  
411,1101010 
4111111141••••••••••••••••••••• 111147111140/410111111" ••••••••••••••••••••••• 
41111114211"1• TOTIINCIW 
MIMA 
• 4111111C311141/1/ 
MI IP MON% IIINDOWS • IP 11.1III/TA • (/01111.01/101) • 1: DOTO 41110 
IISM.11111111. I /NOM • •A• 1111INGYLTA• (NIFIN1 Men • SOTO** 
reemien•  suaeamag sumo% tau como* ato 
imste.4 
41•10111L•MT011 
r11Pd1I.O TORRIJA 
111111201111.110. U • 400 'NOW • IIIICUt JI • ~a 
~Paul 
I» NEW 1. 
X00100010 
MIMO •••••••••••"• COMPLETA PIRIOCOMITIMION ••••••••••••••• 
MON* .1 
41111110111.• SI TOSÍ 
• 10111 • I TO 08111141 • 41001) 1  1 
111110/41111, U • ((111' (AM» • (ANTRO. J) • 11111)» 
MN111RT )  
~MUT I. 
111111111111••••••••••••• COMPUTA lit/11000 MIMO* •••••••••••••• 
1110101C111. • NTO./ 
111110101111. I TO 	MIS • 1 
neo 
m 

Tosago, • «HP 411114» • (TOSO. " Nom omio§ 
111111/1111IT 
asimurr J 
111011110/1 • 1 TO 2: PRINT NEXT 1. 
11101NeNT TASO». "•"•••••• TOLMO CON U/ REGRESIONES ••"••••••••• 
111201111111 ••••••••••••»* wASs DATOS RALTAIRES •••••••••••.... 
11130111111'•••• Y OJITOS NSTORICOS (0110111,110 CalPUTO) •• 	 
11140 MAI : POR 1 • 1 TO 10: PINO :111X7 1 
mea PIM/ TODOS; •1112111111111 0111. PSICNIVO OE RESULTADOS ....... : INPUT AROMO 
11141011111 TI. MC11211 
S17011011 J.1 T012 
IBM/ MAI • 2 1111N 11,130 
11110111 1M111 • I NO PUS • 7• THIN U») 
ame ~o • 1 NO PIRS • `A• THIN b110 
ellegINT TASO* *SITUACLON NO COWTESIPLADAIN al MAURO: END 
S230 110111• TOLANPIN1 • JA1C11 • I 
USO PRINT 111. LAMO • 1111/11/11111'; ANTELO. 
MIMO) 
111110 IK011. Y TO OHM• MCI • I 
NO PIIINT*1 MING • 111.11111111/8 ';Etie.U2(I. 4); 
•I 10 MUT I 
merca 1.1 T0 (1/[41 • MCI)* I 
521111111110.111. UNJO • 11111111111'; TOSTES, .1). 
SIIIINIXT 1 
ISISPRINT SI. 
ISM 00TO 11400 
P IS FOR 1 1 TO (MINN•~1 • 1 
SSP PRINT 111. ~O • SIOSISOIS •; 080442o.4: 
6110 NEXT I 
111110 KM I • 1 TO (MINN 1 • A1C1) • 
11170 

M 
 PRI  
HUT I

I  I, ~10 • 111111.110SS COMPLE (1. JE 
IS  
111111111INT SI, 
11400121210 SISO 
1111014211 • 1 TO OINFIN1 • ANL» • t 
ENO PILAR II. MIJO • 111111110M *. COI/LES. J). 



Goeizauz suaswi DA11111 	 MIJO • 

5430 NEXT I 
SINO POR 1 • 1 70 0130111. A1401 • 1 
1400 PRINT 01, U8/10 • 1111111111111 E5CAMI, A: 
6110 NIXTI  
5170 P11047 II, 
64110 MIXT J 
54113 CLOGII111 
1111100111N T.111. MC1424 
11110 	 THIN PIRA • (W1143 • AMI I o 1: 0070 11113 
11112013 NItRI • 1 NO PVP • •P• n414 PERA • (Ninwi • Me)* 1:012701M 
11110 11•111111R1 • 1 ANO PER, • 'W Thet1 PIRA • (ANPIN • mon. 1: MITO UN 
6040 PRINT TARO« IPTUAC101,1 NO CONTEMPUOA 	ANItair: EISI 
311110 POR I • I TO 12 

1•011.1. 1 TOPERA 
111170111PU7 

J
TOTO:J) 

GlIONIXT 

SSII
Ola 6.111 I 

CLON 
$010001I N•0•311, 
Un FON • 1 TORII 
101/10111.1 TO 12 
ISIDPOINT It, 112":2 • 11111/1/110 TOT(I, J); 
▪ 111117 1 
SISO 
1070 MIXT J 
NNOLOIIII  
41110 WIDTH "PIM, 130 
571111eat1• 1 70 3: ~INT : MUT 
I7IOUIRII1T TP142); • 	  
11720~1477/41122):' 	AJUSTE. UTILIZADOS 	0011PICEN1E 
17301.0111111T W4422): 	PARA CAGA NIG 	capistAlms r 
11740 ~NT TIIK22); • 	  
1111014211.1• 1 TO 12 
VID LIMIT TASO.; 11. MEJOR MISTE PARA EL MI 1:01 0111114, ~In 	1111114A, : men • ta : LAS« U111111 	10~ 
1111041 U11040• 60/11/141;11114 
WORM J 
5755IJSMlt TA1(12): 	  
0110 VID 
▪ 1111111941 DEL 411001141114 



4111/10106 Os NUM* SUPIPOICIALE4 PAM SUMIN141110 CC AMA POT"' A LA 01U0A0 DE CNIIIUMUA, CHIN. 	 ANEXO 1.8 

PROGRAMA DE REGRESIÓN 

1000 KM """* 
1010 REM • NIOCIAMMI PPM MOLINA DE NEGIMEMEN DE REGISTROS MENSUALES • 
100 CE» • 111811071 1.0 AUTOR OVNI 00NLILI2 ILIGAMIN, I.A.O 1104 • 
1010 REA' FACULTAD DE INGENIINIA, MADI 
IDO MM '•" 	  
101010$ *". 	DIMENSION~INTO 011 VA/MILES 	 
toso Deo EMIL 14, E2(411, 11.13610, 12),1411, 13), 0004121 000101121, 31*AL00ST112) 
1010 COA 141I(13). 4U/003).»10145). PACOMO), 01404(411), 01102(46), 8(010(41) 
1010 131111M111411. 41.11101451, 31001413), IMOD 21, 11~12), XY(1 I), Ella 0(12), R(12) 
1010 DEI 111(10.113(12), 112(12), AMI 2), 02(I 2), MI», M12), 113(12). NOM») 
1 102 01110044111, 04107(415).3141211410,000040. 0104040.10111012), 011E11(4) 
1110031 INIVAN'f(40, 12). MO2), II(1/L 0317131(121 
1130 ay LOGI04411, 174, ilulaton toolot(40, 	auto 2), /4401104), 6100101612) 
113110114111.001031113), 01e010(4), L00I0XY(45, 12), LOGIOXY1(12), 31101(411), AN0P1(46) 
1140 al A1(37,121. P137, ~Ha" 1137, 12), TOTOID COL EDUAI(12) 
II» Oil NEO 0,  /KWh 11110112). 040112), MCI» 
1140 	:1401137111.1.11.*, 119 
1170 POS I. 1 70 3: PRINT NEXT I 
11801111404TTAMI8)MREGRIIIIIONte MENSUALES' 
1110~~. 1 TO 3: 1411111747 : NEXT I 
138) MINT 7ME211,1,111100011111C80e011110111114,07 
1310~11. 1 701:111INT :NEXT I 
IMMO« TAMIM; VEO INICIAL OIL PE31000 141117011100 ..... : INPUT I14102 
123310111.1 TO 1:1114144/ :MXT I 
5240 PRINT TM( 146 V40 PO" OIL PINOL» 147011100 ....... : INPUT AN16741 
5210 RSM •"'""" LECTIMA CC DATOS 11451COS 
13/A POR 1 • 1 TO I : 	:NEXT 1 
13711M1IT 74414); 1110141111 OIL 041104130 1/00111111.100 ...... 	: INPUT 0301411 
1380 Pall • 1 TO 1 AMI« NOM 
5218 FM« 0404); NOMINE en Mir.441(10 DI 1410.11.1104:0 ........1; : INPUT 4411060» 
1310 CU 
131010111.1 TO 10: Pala : NEXT 1 
tilaPIIINT 	IMINANDO• 
1304011110 7.01, mamo 
134014 • PIRO • MIC3 • 1 
13110 FM I • 1 70 1.41/1112 •MI= • 1) 
1311111014J • 1 7012 
1370 INPUT III, E0,1) 
131101115111111017 EO,2); 
17/1» NEXT J 
14111101161M5417 
14101117 I 
14/70 PQM 01 
1418111114'•••••••••'w CALCULO DE ~TOMA/ •••"•••• 
144150011.1• 17012 
1431 /MY CALCI.10 DE »AM CIE Y y CC SUMA 131 Y•2 "'• 
14111 GUIAI • O KM • 0: SUMO • O: SUMO • 0: 3~00 • O: SUILOG2 . O 
14700031.1 TO »PIPO • HM • 1) 
14E0 110. «* 0 THIN el J) • 0000006:0070 1410 
14M120,J1.10,JI.2  
111001110, 0.10000 31 
1610L00100, J). 371.3)'.43478) 
11101001009.,0.1100109, .0) *. 2) 
1510E40. E • 1134, J) • 2 
1140 810/1 • 11111111 • 116. 
1500 310I2 • DUDO • IZO, J) 
1940111011 • 'Mil • 130 4) 
148051* • 5~ • 141 J) 
1010 MAZOS • 01.1M00 103100, E 
11» 0~02 41A/1.0132 • 1.001021 J) 
14100 MET I 
1610 MEMA • 1111111: IMAIII(J) • 111542: SUME(J) • 811: 81.114F(J) • 84.1411 
11120 SIMIO • IMAILOO: ~ELIA • SUMO» 
14300131~017 a180444010440.1431110:0014,(40U104)J), 
lea Mit PM« MAL(J) 
III» NEXT J 
IODO MEM '"' CALCULO 011 SUMA DE X y DE SUMA DE )1.2 1.'1  
»DIME J • 1 70 12 
1010 ~3 	84,111M • O' XLNY • 0:114X • 0:114X2 • 0: 1.7437 • O: 1./IXINY • 0: 41.041.00103 • 0: 114.111L0010X2 • O 
14110101110117 • O 
1704~1.1 TO 061/312 • At4C2 • 1) 
171031109) • 1AN1C2 • 0. 11) • 11100) 
1720 su /44001.1 
I?» ANO») • L0061,110()) 
174 PEONA • CLOOL76100)» -43/2111 
1 7I0 10010,11Y0, E • 91103(0 . 0.001011, J))) 
1740 LOGIOXY • 1.001011Y • 1.01210110, J) 
17101010109) • <ANON) • 2) 
1 PIM ANO») • M036). 3 
178 Mg/4n E • 139, J) ' 4133(1 
1800 11110.71/ • USW« • LN11NYO, J) 
1610 L/4112 • L/41111 • 01404() 
18201147 • LNX • 1114330) 
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1830 XU4Y • XLNY *1E31 J) • ANOS» 
1140 LNXY • LNXY • 0I11030) • 10, J» 
1160 REM AN02(9.4"Jac2•lv14•2  
1810 AN02(1) • (ANOS)) " 2 
11/0 8UM3 • 81413 • ANO(1) 
1510 SUMA • SUM/ + AN02() 
1810 SUMOS; OX • 8~00 1 OX • ANO/98 
1900 SUIALOG10X2 • 1111111.0(L 1 OX2 t AN0101) 
1910 NEXT I 
1900 SUMC(J) • S903: SUCO) • SUMO: SIAIG(J) • MAY: SUMA • 11111: ALMO. I-11X2 
1930 SUIAJ(J) • LNXY: SUMLOOXY(J) • LNXLNY. 8LOO1 OX(J) • SU/LOGIC& 51.0G10X2(J) • 81111100103/2 
190 L00108Y 1 (J) • LOGI OXY 
laso 61M PRINT SUMC(J),SMID01.84110(J1;841140); 
11110 REM 1.63NV SU610),SUMJ(J),SUINLOOXY(J),SLOGIOX(J):SLOG10X2(J13£1310XY1(1) 
1•70111XT J 
111101111M •••• CALCULO DE LA SIAMITORIA DEL PRODUCTO DE X • Y •••• 
UNO POR J • 110 12 
2010 XY • 0 
1010 POR I• 1 TO ~1112 • ANIC2 • 1) 
2020 XY • XV • (ANDO • ES 4) 
2030 NEXT I 
2040 XY14 • XV 
20110 ROA PRINT 81(J) 
2010 NEXT  J  
~RIN 	 MISTE UNEM. 	••••••••"*" 
2010 RIN •••• CALCULO DE PARAREMOS 01 AJUSTE.. r••• 
1043 111111 ip CONSTANTE DE RECIREMON 
21011111M w COEF101111TE DE RE011141011 
2110 ROM r• COIRCIIINTE OE CCROISLACION 
212011E11PR/1T %MAL* 
213E1 FOR J • TO 12 
mg 	. 04 • xy(A) • ~JAI» • 3U41C(40 )115' ~U» • 911,10C(A)" 2)) 
2150 A(A • (91~1) • 611J) • 9SJIKAJE» / 
2149114» . ((» • xy/A) . ($1.11.1C(J) • 5(4.1/1(J)» (c" • sumo» • «sulleGr» z»•om• SUMO» • (CMIRA401` 2») • 
2170 REM PNINT A(J)311J)$(J) 
211014E1(T  J  
21110REM 	 AJUSTE EINZNENCIAL 	•••••••••••• 
2200 REO •••• CALCULO De PA/V.14E0MM AJUSTE AbYt •••• 
121011111 PRNT 'EXPONINCAM: 
2220 FOR J • 1 TO 12 
2130112(J). ((N • 4111113(J)) • (GUACO • sueno» «N • Sia/D(J» • ((E1ANc410) • I))) 
2240 ROA S3(4•EXP1311(4) 
221104110 • (SUM(I). (12(J) • 8UI110(J)11 N 
2240 REM A3UKAINA1(4) 
2210/11(.4 • ((N • 114x10(4) • (MAC(J) • EI.411(41)10UN • 5D111)14 (1111  44) • Z)) • 11" • XUX"F(X) • (OEJIMIE) • 2))) 
2211011111 PRINT 4.20102(J),R2(J) 
USO MIXT  J  
MOMO 	 AJUSTE LOGAINTINCO ••••••••"•^*••••• 
2310 NEN •••• CALCULO DE PARÁMETROS DE AJUSTE 	r "•.° 
2:111 RIM PRINT •LCOARITIACCr 
2310 POR J • 1 TO 12 
2340 01(4) • (M • X4E140) • 03L1111(E • 11/0144)))1414  • SUMA/ • (0111"4/ • 21) 
231104/(4). »IUMR(.9 . 934(J) • 111114441) / N 
2210 630 • (N • SO1111) • 11111,1J) • St011014)1 	MANA) • (14,111141• z» • (pi • SUMO) • «5~1•8)11 • X) 
3370 /1111 PRINT ANNJIMINARA 
2760 NEXT  J  
2310 NEM 	 ALISTE POTENC101.•••••••••••••••••••• 
249011EM •••• CALCULO DI PARAME0401 C11 AJUSTE 41. •••• 
2410111111PRINT •POTENCML• 
2403100 J • 1 TO 12 
112011(J) • ((N • LO010.01(4) • (5L00IO11IS • SUM(0)») 	'1140619112(A).1913.0010X(J)) " 21» 
MOMO • (WEIKIE • »IR 1LOG110142))) / N 
2410112M R40).(01•13USLOOXY(AMILANINAW1111(4))/(40411UNIUNMINIIN1402))*(N'SUNIFISIINUM1141•201'.51 
2110 R4(J) • ((LOGI 1 OXY1(J)) • (41100101(0) ¡ 14 • ~A») / (1111.001012(4) • 4140G10140 / (9 • 41001914A»' .5) • (411411(4) • ((8UNK(J) / N) • 
ELIMI144 " 5» 
2410 NEM PRINT A5AIMIN),R40) 
2101W  J  
2410 ROM 	LECTURA DE LOS PIEM01301 POR CCIIPLET011 ••••••••••• 
21/011CLI 
3110~1. I TO PRNT : NEXT 1  
2620 POINT T IkI(4); REMIRO DE PINIODOS POR C011PLETAR 	:41POTNP461 
26201E »KM ‹, 1 OYEN 21120 
2140 FOR I • I T01: PRPIT : NEXT 1 
2150 POINT TP/01); •A110 INICIAL DEL UNICO 1E61000 PON COMPLETP41....*; MUT IN101 
21101,0111* TO 1: PRINT : NEXT I 
21110 PRINT TACA: •10110 	DEL UNICO PERIODO POR COMPULTM1.—f; : INPUT MIMO 
2110 0020 2170 
raen. 1 • 1 TO PRINT : MIXT I 
3110 WEIN •• 2 THIN 2120 
25100061.1 101:111 4T:NEXT' 
200 PIM(T TA0(4); •0210 New. Pt110300 NIMIO» OIL 1110011110 	Siria *Me I 
3430 POINT TIM4) R1110 FINAL MIMO *MICA 011.11114110110:O/11T ~911 
2610 PRINT TN1(4); *ANO INICIAL PIRI0021101111111106 91111110112110 	:1111WYPNIC3 
2110 PRNIT TM(1), •A110 FINAL PIRO= ~TOM ce. REMIRO : »LIT ANIMO 
24110 0010 2110 
2610 PANT TA/1411( 	P041 COMPLETAIUMCO PERIODO': : 	 :PISPO •••; PRNT MIRO 
2110 POR I • 1 TO (Ael» • M4C1 • 1) 
21110 MOLAS * APIC1 • (I • 1): PRINT ANON»: 
2700 NEXT I 
2110 OOTO 2160 
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2720  PRINT 11401); 941011 POR COMPLETAR PERIODO ANTERICfr; : PRINT ANIC t, : PRINT '-"; : PRINT ANFIN1 
2731 POR I+ 1 TO (NEIN • MEC1 1) 
2740 AMPO)* /MCI + p - 11: PRINT ANONI): 
27110 NEXT I 
27110 PRINT 710(1);'4006 POR COMPLETAR PERIODO POSTERIOR', : PRINT ANIC3; PRINT ••*; : PRINT £1171113 
2770 F0111. I TO (44111/13 • AN1C3 • 11 
2710 INDY 10 • AMIC3 r (I • 1): PRINT A11071(), 
21110141310 1 
VICO PM« TAN»; 'PERIODO COMPLETO', PRNT ANIC1; : PRINT 	PRINT ANPIN3 
»10 FM 1.1 TO MIIF0L3 • ANCI r 1) 
MOMIO* MCI • (I .1); 
IMMO I 
VIO OOTO »70 
3111011111141 TASO I: •5~0o ODIA/tara', 
Me. MICO «I•11C2 TM« Me 
31100011143 INCE : PRINT •••; : PRINT /M0 NI 
3/1100.14  1 TO (ANI141 -Noca • 1) 
Vio Hien 3111C3 • O• 11; 
3111014IE317 1 
311100070 3470 
2110PIIIIMT 11801; : PRINT •••; PRINT AN11442 
2010,0111. 1 TO (1N4013 • Ariel • 1) 
3140 Pian ANC A • (I - 1); 
2110MEXT 1 
31100010 a010 
WORM ••••••• NOM IMPRESION DE PARAMITROG Y ECU/DONES DE AJUSTE 
IMPON J • 1 TO 12 
001111112 MIMA 
3/4/1011171 
3410,0111.1104 
»simio MUNO 
3030 0EXT I 
307/70/11 • 1 TO 1: LPSIMT NEXT 1 
3111URTIRT 311110);• 	 PAIWIET1108 Y ECUACIONES DE AJUSTE' 
MIS umorr nao* • 	  
wouxurmatter/vo ou COEFOE CTE. OE Cal,. DE 	ECUACION DE • 
ase unen TM" 'Nuera CORO. r RED.. REO. b 	MATE • 
31/110111113 	 • 
IMMO J. 1 TO 33 
3110~1T TAS00:1111111L4 
3130 USIIIIT TAS(144; MUN(1); : LPSINT • '; : LPRINT U41/40 • 01/141 R(J); : LPRINT USPICI 800/4 "; A(J); B(J); 
3110 LIGIENT •Y • f; :LpiNNT Us540 • Sin Sr; 	LPR1NT • ••; LPRINT U11140111/1/1,;11(J): LffisiT • • x r 
3140 1.411115100410111; AJU819); LPRINT • '; LPITS« USS40 	•: R2(4; : LPRINT DIGNO •11111110111/ *; 02(J); 117(1); 
3110 USW« 'V • 	USISIT U5114011111141r At(J); LPRINT1we : ~INT DIGNO "111111111.1/: 02(J): : LPRNT "x».  
310 LPMET TARO*: AAJIMM; LPRINT 	LPRINT UNING ' NEM •: R3(4: : LPRINT USOS) '11110111. •i M(J); 11114 
3170 ~en •1,  • ri ~e» US W 0011 01r; PM); : U•14147 • 0; : U:111NT 1.43414G ~Sr 134(1); 	" LN /0.  
$110 mon TAS(111); MOHO); : LPSINT • •.• LARS« USING• PINO •;740):: LPRINT usmo NEN III •;100): no; 
31110 	'Y • (t0"; :USW« U11150 YEN.Ir; ANO; : LOSTINT • .91.; :17511:47 USSIO 1111111//;11115; LPIIIINT • r 
~MIT J 
3310 LAN« TA111111); • 
3220 DATA EN11410011111UKTVARZOJINILJAAVGJUNTO,JUL10,40011T0,511911111111RE 
3330 DATA OCTUISMOVIIMISLOICIIIIII144 
3340 GATA 1.71411ALJE7P018S701AS.L00MITNIr-APOTENCLAL 
3210 NY •••••••••••• NON EL CALCULO OS LOS DATOS 7PITA11T141 	 
33110111.11•••""" SILICOSIS OIL MEJOR COIF10ENTE OI COIRELACION ''''' •••• 
3270FORJ• 170 la 
321/00110 >PIM THIN RE(J) • R(J): 0070 3300 
331101154A • 57544 
310 	» R3(J) 'NEN 3320 
321011.173(1 
3330 VIRA 4 11741) THIN 3340 
MOSSO • 1141.0 
33401111114T USING5170/1/: 75(J) 
3310144.111 J 
335011451"" 	11411COON OS LA MEJOR CURVA OS AJUSTE 	 
337011514 ""•'^ Y OALCULO DE LOS DATOS PALTANTEG 541101415101454) 	 
INCITOVIJ • 1 T012 
33100 MIMM • 04(J) TaN 4360 
310 W 1111471 • 5314 THIN CEO 
341017111104 • 0214 TOM 3730 

441114 TIIIN PRINT 111114111 EL catnamE r ZLECCIDNACO•: 870P 
"'"" '''' """11110111340NL1411/4. """'"•••••••"'""" 

34401154114(J) • 1.14444).• 
34110 PRINT SCLIAGIJ) 
Mei MAI.» 1 THIN 3570 
34701 1.151 • 444/C3 THIN FALTA • (»MINI • AMC 1 • I). GOTO 300 
24740 79435. OSMIO • MCI • 1) 
34051.1 
3/1017011L • SITO N 
SISMOS 1 • 1 TO FALTA 
3510 ANO71(1 • 4N040) • 1400 

3SI 
3/40

ONGIT 1 
74.1) • 0414 • (1:5) • AN0720)11 

3SIONIXT L 
3[500070100 
WORM •""••••••"' COLIPULTA KNOW ANT111410111 	 
31401111. 
311/11/ 70111.• TO14 
3400 FOR 1 • 1 TO (41PNI • »<le( • 1) 
3110 »Eng) ANCE(1) • 1100 



GoNom.BZ sumas 0AF/44 
	

ANEXO L 17 

3620 Ale. L) • (4(L) • (ely • ANOF2(0)) 
3630 NEXT I 
3640 NEXT 
3650 ROM 	COMPLETA PERIODO POSTERIOR 
3660 FOR L • MTO U  
3170 FOR 1. 1 TO (4/111.43 ANIC3 • 1) 
3940 ANOF3(5 • ANOF (1) • tea) 
3660 P0,1). (19.) • 01(.) • ANOF309 
3700 NEXT I 
3710 NEXT I. 
3720 Gafo 4640 
3730 ROA 	 REGRO5I0+4 EXPONENCIAL 	 
3740 ECUA1(J) • 'EXPONENCIAL* 
3760 PRINT ECuAMJ) 
3710 614PER1.› 1 /HEN 3960 
37706 ANC1 A144c2 THEN FALTA • (MFINI • MIC I • 1): COTO 3790 
3713 FALTA • (ANFIN1 • AE1C1 •1) 
371011.11•J 
3100 E • 77192618211 
3610 FOR • M TOM 
3020 FOR I • S TO FALTA 
1630 ANOF2g) • ANDE (r) - 1900 
3540 TO. I2 • EP" 940-1)) • (CE)" (132(12 • ANDF2(I))) 
3160 NEXT I 
3660 NEXT L 
3170 00TO 4140 
31110 RES/ 	COMPLETA PERIODO ANTERIOR 	 
31110111•4 
7660E • 2.711211142// 
31/10 FOR L • M TO 
3100 FOR I • I TO (ANFIN1 • M401 + 1) 
3130 41401/715* AMPO • 1000  
3140 A1 O, L) • 1(E) • (42(L))) • ((E) " (RO • AN0F2(0)) 
3110 NEXT I 
»10 NEXT L 
31170 REJA " 	••• COMPLETA PER000 POSTERIOR 	 
11110 FOR L -14 TON 
3110 604 I.1 TO (41•40/13 • 10103 • 1) 
4000 M40F30) • AN011(1) • 1190 
4010  PO. • 1(1) • (AM») • EP" (320.) • ANOF30))) 
4020 NEXT I 
4030 NEXT L 
4040 0070 4440 
MOREN 	 REGRESION LOWITIECA 	  
4010 ECUA1(J) • 1.0GARITMiCO• 
4070 PANT ECIJA1(J) 
4110F446161.' 1 THEN 4110 
40106 AI41C1 • AN32 TREN FALTA • (ANFIN1 ANIC1 • I): DOTO 4110 
4100 PALTA • (ANFIN1 • AN4C1 • 1) 
4110M•J 
4170 FOR I. • hl TO 
4130 FOR I.) TO FALTA 
4140 ANEE 2 (I) • MOFO) • tea 
4100 TO. O • IN(L) • (54(1.) • (LOCRANOF2())))) 
41110 NEXT I 
4170 741J17 L 
41100070 4540 
4100 REM 	COMPLETA POMO) AbITERIOR ***** •••••••••• 
420011 • J 
4310 FOR L•M TO 
410 FOR • I TO(466641 • AN1C1 • 1) 
4230 460620)* 41401101 • 1000 
4240.510.W • (*441.) • (04(L) • 0.00(ANOF20))))) 
421014E171 
4260 NEXT L  
4270 REAS 	COMPLETA PERIODO POITORIOR 	 
4210 FOR l •11 TOM 
4210 FOR I. 1 TO (411143 ANIC3 • 1) 
4300 ANOF30 • ANOF10) . 1900 
4310 PI 1) • (49(1) • 0140.1 • (1003(M/0630)))) 
4370 NEXT I 
4330 NEXT L 
4340 COTO 4140 
4100 REOS 	 REGRESION POTENCIAL 	  
43e0 ecuP414 • 'POTENCIAL. 
4370 PRINT ECU/4(J) 
43406 44611141•• I MIEN 4400 
OSO V M031 • ANYC2 114119 FALTA • (A1,1111N1 • AMC1 4. I) 0010 4410 
4400 FALTA • (ANFINI • MEI • )) 
4410M•J 
4420 FOR L • 11 TO la 
4410 FORI• 1 TO FALTA 
4440 Ala 20). 44406 0) • 1600 
4450 Y(1, O • ((10 • (AMO)) • (*40620) • 11(.)))) 
~NEXT I 
4470 NEXT L 
44000070 4640  
4410 ROE "" 	COMPLETA PERIODO ANTERIOR •••••••••••••••  
460066.4 
4610 FON I. • M 10 1.4 
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4020 FOR 1. 1 70 	- 	♦ 1) 
430 A4F20) - ANOTO) • 1900 
4510 A1(I, L) • (((O • µMI))) • ~n(I) • (80(L)))) 
4MOIMXT 
41110 NEXT L 
*670 RIR 	COMPLETA PERIODO POSTERIOR 	 
4M10 FOR • TON 
4146 FOR 1 • 1 TO (10.743 • AMO $ 11 
ROO ARMO • ANOFIIT) • ISCIP 
MIO PO. LI • 610  • "LH) ' ~OFR) " "LSI/ 
4120 NEXT 1 
403 NEXT L 
41140 NEXT J 
REO FOR l• I TO 1 PANT; NEXT t. 
~PM« TAMIZ); • 	TIRANO CON LA13 REOREINCINES 	 
4670 REM ^M•^m^•• ~E DATOS MINORO ".••• ......... 
410 RIR ••••••• Y DATCSIIIIITORICOS (410471110 COMPLETO) •••••••• 
4111006INV.111, PACKIS 
470011011 J • I TO 12 
4710 IF 	4. 1 76414 4600 
47206 AtIC1 < AIIC2 THIN 4110 
4730 FOR I. I TO (AMPO • ~£2 • 1) 
4740 PRINT II, LIMPIO • ROM *; 10, J); 
47110 MIXT 
474/0 FOR 1. 1 TO ONIFINI • MI/C1 • I) 
4770 RENT SI, U111140 • NOM "; YO, J): 
4710 MIXT' 
4710 PRINT II, 
41100 0010 4111I0 
MIO FOR 1. 1 TO (NIN1 .4~1.1)  
41001411147 PI, USING1 • MON •; YO. A; 
4660 NEXT I 
MOFO» I. 1 TO LMIF602 • ANIC•J • 1) 
41110 PRINT 111,UOINGI • 111111106 •; ES, .1); 
MIDNIXT 1 
4170111111/47 PI, 
41100070 41110 
4111113POR 1. I TO (NOW 4~1 • 1) 
411116 1~1 61, UPP40 • MIPS •; ANL 0; 
11110 NEXT I 
411213 FC611 I . 170 (04IFINII • 011103 . 1) 
4637 PRINT 01, UNJO • MI EN •; ES. J). 
AMO NEXT I 
41110 FOR 1 • I TO (44603 • PRIC3 • I) 
41/40 PRINT PI, UNNO • Men •: PO. J); 
411/0 NEXT 1 
M1PAINT61,  
111014EXTJ 
11111 CLON SI 
11010 OPEN ',SI, MICH» 
SOSO Vi 106/11 4> 1 THIN PERA • (441113 • ANIC1 • I). 0070 5060 
10106 AMI < ANIC2 hit* PERA • (444042 • AMC1 • 110070 5060 
SOMPERA • (604601 • 41102 • I) 
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Anexo 11 

11.- Análisis Hidrológico 
II. 1.- Objetivo 

El objetivo de este anexo es presentar tos métodos y procedimientos 
necesarios para evaluar los volúmenes escurridos y aprovechables que se emplean 
para las etapas de Preevaluación y Evaluación de las probables fuentes de 
abastecimiento. 

Para la etapa de Preevaluación, dada la precisión requerida en el 
estudio, se estimaron los gastos escurridos y aprovechables, con base en los valores 
medios anuales de la información hidrométrica y climatológica disponible. En 
cambio en la etapa de Evaluación, se emplearon los registros históricos de los 
volúmenes medios mensuales para el caso de las estaciones hidrométricas, los 
funcionamientos de vaso y los registros históricos de precipitaciones mensuales en el 
caso de las estaciones climatológicas. 

En el análisis hidrológico en la etapa de Evaluación, dado que se 
trabajan con registros históricos de las estaciones hidrométricas y climatológicas, 
hubo casos en los que faltaban datos ya sea por que no se midió, se perdió o por que 
está en proceso de cálculo (este último caso suele darse en los períodos de 1985 en 
adelante), por lo que estos se completaron mediante regresiones y correlaciones con 
estaciones aledañas y afines, revisando que se tuviera una buena correlación y 
congruencia con el resto de la muestra, así como con los otros datos hidrométricos o 
climatológicos cercanos al sitio. 

A continuación se presenta el desarrollo de algunos conceptos, 
procedimientos y/o metodologías aplicadas en los diferentes sitios, según la 
información hidrométrica y climatológica disponible. 

II. 2.- Obtención de Escurrimientos 

Los escurrimientos en los sitios de estudio se determinaron en primera 
instancia con base en los registros disponibles en estaciones hidrométricas ubicadas 
en o cerca del sitio y con los funcionamientos de vaso en las presas existentes. 

En caso de no disponer de estaciones hidrométricas en el lugar, se 
emplearon estaciones aledañas según los métodos que se explican a continuación. 
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El volumen de agua aprovechable para la etapa de Preevaluación, se 
obtuvo como un porcentaje del volumen escurrido, dependiendo del lugar, tipo de 
suelo y climatología del sitio, se consideró entre el 50 y 75% del volumen escurrido. 

11. 2.1.- Transporte por Ares y tbsvia 

Este método se emplea cuando no existe estación hidrométrica en el 
sitio de interés donde se plantea la presa, pero sí aguas arriba, aguas abajo de la 
misma o en su defecto en una cuenca aledaña de condiciones similares. 

El criterio se fundamenta en la similitud climática y fisiográfica entre 
cuencas, para estudiar los volúmenes escurridos anuales de una cuenca a partir de la 
información registrada en otra; pudiéndose tener los siguientes casos: 

A) El caso más simple se tiene cuando el lugar donde se requiere la 
información está próxima a una estación de aforos que se ubica sobre la 
misma corriente. En este caso se utiliza la siguiente expresión: 

, 	Ass, 	1  
• s = [---] • FII = r 11 v

‘, 

--- — 
A. 

a continuación se presenta: 
Vs 	= 	Volumen anual por estimar al sitio. 

As 	= 	Área de la cuenca del sitio en km2. 

Ami 	= 	Área de cuenca de la estación hidrométrica. 

Ven 	= 	Escurrimiento de la estación hidrométrica. 

Fr 	= 	Factor de transporte por área (adimensional). 

Recomendación: Que As (área de la cuenca del sitio) no difiera del área de la cuenca 
de la estación de aforos (AEH) en más de un 20%. 

ti) Cuando la estación de aforos no se ubica en la misma corriente pero esta 
dentro de la misma cuenca hidrográfica o bien estas son adyacentes, se 
considera que la expresión anterior puede conducir a resultados confiables; 
pero si se tiene una variación apreciable de precipitación en la cuenca se 
propone tomar en cuenta la lluvia media anual para realizar el transporte de la 
información hidrométrica de la siguiente manera: 

= (Fi • F2)• VEN 
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F2 = 
Ps 

 
PEII 

Donde: 
Vs 	= 	Volumen anual por estimar al sitio. 

Pa 	Precipitación anual asociada a la cuenca del sitio en mm. 

Pee 	= 	Precipitación anual asociada a la cuenca de la estación de 
aforos, en mm. 

Fi 	= 	Factor de transporte por área. 

F2 	Factor de transporte por lluvia. 

VE« 	= 	Volumen escurrido en la estación hidrométrica. 

II, 2.2.- Modelo Lluvia-Escurrimiento 

En caso de no disponer de estación hidrométrica alguna se empleó un 
modelo Iluvia-escurrimiento que considera la precipitación a nivel anual y/o 
mensual, las condiciones fisiográficas y la cobertura y uso del suelo. 

En cuanto a la lluvia, ésta se estimó ubicando un número adecuado de 
estaciones, que cubrieran la cuenca en estudio y tuvieran, de ser posible un periodo 
común amplio, después mediante el método de los Polígonos de Thiessen, trazados 
en la carta de INEGI 1:250,000 se determinó la precipitación media para toda la 
cuenca. 

Posteriormente se evalúa el parámetro que relaciona las variables de la 
lluvia y el escurrimiento, el coeficiente de escurrimiento (Ce), para cuya 
determinación se utilizó la información disponible de uso de suelo, las características 
climatológicas y del escurrimiento de la zona, los criterios para su determinación se 
presentan a continuación. 

Coeficiente de Escurrimiento 

Criterio del U.S.B.R.(Uaited States Bureau of Reciantation) 
Este criterio, depende fundamentalmente de tres factores para la 

estimación de los volúmenes escurridos en la cuenca: 
a) Precipitación 
b) Tipo y 
e) uso de suelo 
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Estos parámetros se consideran para el empleo de este método de la 
siguiente manera. 

Precipitaelás 

Se determina la precipitación media anual en milímetros apartir de las 
estaciones climatológicas que influyan en la cuenca ya sea por isoyetas o por 
polígonos de Thiessen. 

Tipo y aso del sede 

Los tipos de suelo que interesan en cuanto a su permeabilidad se 
clasifican en tres tipos: 

A.- Suelos muy permeables, tales como las arenas profundas y los poco 
compactos. 

B.- Suelos medianamente permeables, tales como arenas de mediana 
profundidad y los algo más compactos que los del tipo A. 

C.- Suelos casi impermeables tales como arenas o loes muy delgados sobre 
una capa 

Las fórmulas para calcular el coeficiente de escurrimiento mediante 
éste método son las siguientes: 

Para k 0.15 	Ce — k[P  2501  
2000 

Para k > 0.15 Ce —4P-250Hk-015i  
2000 	1.5 

Los valores de k se pueden obtener de la siguiente tabla: 
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L I [1-250 

nt 
Cel - k 

2000 
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Valores de k 

A 1 C 
Barbecho, áreas incubes y desnudas 026 0,28 0.30 

Ce/11m: 
en hilen 0.24 0.27 0.30 

hombrea o rotación de pradera 0.24 0,27 0.30 

áramenlquerlee 0.24 0.27 0.30 

Pollee" 
%del malo cubierto o pestonto 

mili del 75% -popo- 0.14 0.20 0.28 
del 50 al 75% -regular- 0.20 0.24 0.30 

menos del 50% ..excerbx” 0.24 0,28 0.30 

USW 
cubierto más del 75% 0.07 0.16 0,24 

cubierto del 50 al 75% 0.12 0.22 0.26 

cubierto del 25 al 50% 0.17 0.26 0.28 

cubierto mono« del 25% 0.22 0.28 0.30 

Carca y zonas con edificaciones 0.26 0.29 0,32 
Caminos, incluyendo derecho de via 0.27 0.30 0.33 
Predora permanente 0.18 0.24 030 

Debido a que se requiere de coeficientes de escurrimiento mensuales 
para trabajar los registros históricos de lluvia, lo cual es más congruente que el 
empleo de un coeficiente para todo el año, se discretizó el coeficiente de 
escurrimiento anual obteniendo tres coeficientes, uno para cada régimen de 
escurrimiento: estiaje, avenidas y transitorios, los cuales se determinan observando 
numéricamente el comportamiento mensual de la lluvia. 

Estos coeficientes de escurrimiento se determinan mediante el mismo 
criterio con el cual se obtiene el anual; sólo que en lugar de emplear la lámina de 
lluvia anual, se emplea la lámina llovida en los meses que forman el régimen, 
multiplicada por la relación del número (n) de meses del periodo entre los del año 
(n/12). 

Por lo que se tiene: 
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Ll P24250 

n1 Cel k 
+[

k -0.151 
1.5 2000 
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donde 
Cel 	= 	Coeficiente de escurrimiento en época de estiaje. 

VI 	= 	Volumen llovido en época de estiaje. 

Ce2 	= 	Coeficiente de escurrimiento en época de transitorio. 

V2 	= 	Volumen llovido en época de transitorio. 

Ce3 	= 	Coeficiente de escurrimiento en época de avenida. 

V3 	= 	Volumen llovido en época de avenida. 

El cálculo se hace mediante iteraciones del indice que designa el tipo 
de suelo (k), buscando que los coeficientes y los escurrimiento sean congruentes, es 
decir que la suma de los volúmenes escurridos sea igual al volumen escurrido anual 
esto es respetando la siguiente expresión: 

Ce+V = Cel*trl + Ce1'v2 + Ce3'v3 

En la siguiente tabla se esquematiza, mediante los parámetros antes 
mencionados, el empleo de esta modificación del criterio. 

Nw eh mem 	 n I 	 el 	 12 	n1+112+n3 .12 
l'el Solde 	 v1 	 v2 	 v3 

	
vl +v +v3 »V 

Lila. ~lis filma 
	

1.1 
	

11 	 1.3 
	

PD 	1.1 +L2 +L 3 •Pp 
kD 
	

k 
cal 1 Ce2 1 Ce3 

	
Ce 



ANEXO III 

Consideraciones y Costos 
Índice Utilizados en la 
Evaluación Económica 
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Anexo III 

Consideraciones y Costos Indice utilizados en la Evaluación Económica. 

Para evaluar y comparar los diferentes sitios y alternativas, a fin de 
poder seleccionar la más conveniente, se cuantificaron todos los componentes de 
cada una, tales como diámetro óptimo y longitud de conducciones subdividida en sus 
diferentes tramos de canal, túnel y/o rampa. 

Asimismo se consideraron las secciones de corte para alojar la tubería 
y el camino a lo largo de la línea de conducción, así como los precios unitarios de 
excavación y de las tuberías de concreto y acero; los costos indice de presas (con 
base en su volumen), plantas de bombeo (en función de la potencia instalada) y 
costos de operación y mantenimiento. 

Los precios unitarios de excavación y tubería y los de operación y 
mantenimiento además de los costos indice fueron proporcionados por la Comisión 
Nacional del Agua (CNA). 

Las consideraciones generales, así como la manera en que se realizó el 
cálculo de los costos de las obras, se mencionan por el orden en que estos aparecen 
en la tabla denominada Evaluación Económica de Alternativas. 

Para el caso de la etapa de Evaluación, donde en algunos conceptos se 
tiene mayor precisión, se indica la modificación realizada a este nivel. 

111.1.- Conducción 

El costo total del acueducto se calculó sumando los montos 
correspondientes de suministro e instalación de tubería más los de excavación, los 
cuales se presentan a continuación. 

111.1.1.- Tubería 

Una vez conocida la longitud total del trazo o ruta de la conducción del 
sitio al punto de entrega, así como de sus respectivos diámetros, se procede a 
calcular el costo de tubería necesaria para construir el acueducto, los precios índice 
aplicados en Preevaluación se presentan a continuación, mismos que están dados en 
millones de nuevos pesos por kilómetro e incluyen el suministro, transporte e 
instalación. 
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,112 	.r 	,o, 	1  
>74. 

v 
 0 	, 	, 

k 
, 

•  ,,, ,. 	p.u. 

	

Ns 	' 
0.25 0.12 1.07 I , 118 
0.30 0.17 1,22 1.337 
0.35 0.27 1.40 1.535 
0.40 0.34 1.52 1.666 
0.45 0.41 1.83 1.995 
0.50 0.50 2.13 2.302 
0.60 0.82 2.44 2.740 
0,75 0.91 2.75 3.260 
0.90 1.009 

El costo total del acueducto se obtiene multiplicando la longitud total 
de cada diámetro por su precio unitario correspondiente. 

Para el caso de la etapa de Evaluación, se empleó el "Catálogo 
General de Precios Unitarios para la Construcción de Sistemas de Agua Potable y 
Alcantarillado" elaborado por la CNA en 1994, donde se incluyen los conceptos de 
manera unitaria, mencionados anteriormente. 

111.1.2.- Excavación 

En este caso se consideran dos criterios uno para la etapa de 
Preevaluación y otro para Evaluación, los cuales se explican a continuación. 

111.1.2.1.- Nivel de Preevaluación 

Para este nivel se utilizan dos tipos de excavación con su costo 
asociado; el primero es a cielo abierto, en cepa con profundidad y ancho suficientes 
para el tendido y nivelado de la tubería, para ésta el costo estimado es de 1.5 
millones de nuevos pesos por kilómetro de excavación; el otro tipo es en túnel, el 
cual se ha estimado en 6 millones de nuevos pesos por kilómetro. 

Estos costos consideran toda la excavación necesaria para la adecuada 
instalación y construcción del acueducto. 
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111.1.21.- Nivel de Evaluación 

Aquí se realiza un análisis más detallado en donde se consideran las 
características topográficas que presenta el terreno a lo largo del trazo de la 
conducción. Esto es, que se considera la pendiente del terreno para incluir un 
sobrecosto debido al incremento de la dificultad en la instalación de la tubería. 
Por otro lado se han considerado tres secciones típicas de excavación, la primera 
(sección 1) es una excavación en cajón, es decir, se considera únicamente la 
preparación en cepa o zanja con ancho y profundidad adecuado para la colocación 
de la tubería. La otra sección (2) es compensada en terraplén, pero en ladera, lo que 
incrementa su dificultad y costo. 

Y la tercera sigue siendo, al igual que en Preevalaación el costo del 
túnel. 

Los precios indice de las dos secciones indicadas son los siguientes: 

NOTA: Se considera un tramo con pendiente pronunciada cuando esta 
es mayor o igual al 20%, también debe tomarse en cuenta lo accidentado del terreno. 

111.2.- Plastas de Bombeo 

Este costo evidentemente es aplicable únicamente a aquellas 
conducciones que requieren bombear el agua para llevarla hasta el punto de entrega 
establecido. 

Considerando la carga dinámica de bombeo y el gasto por conducir, se 
calcula la potencia necesaria, en caballos de fuerza (HP), del equipo 
electromecánico, siendo la expresión para el cálculo de ésta la siguiente: 

Pot (IIP)— (15.47* srlI*3358) 
1'000,000 	)) 

simplificando: 

Pot (HP)=0.0519*Q*11 

donde: 
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Volumen< 1 Mm' 
	

50 
Volumen> I Mm' 40 
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Gasto en nri/s y H= Carga dinámica en m 

El costo se obtiene multiplicando la potencia requerida por el precio 
índice del HP que es de 3,358 NS/HP. 

111.3.- lafraestructura civil y obra de contención 

Para obtener el costo de la obra civil y la obra de contención, es 
necesario primero conocer las dimensiones y geometría de esta última para cubicar 
su volumen total. 

Una vez obtenido lo anterior, se aplica el costo por unidad de volumen 
(NS/m3), éste incluye el suministro de materiales, así como la construcción de todas 
las obras necesarias tales como, el vertedor, la obra de toma, la obra de desvío, 
ataguías, etc., los precios índice considerados son los siguientes: 

111.4.- Costo Total de Obras 

El costo total de las obras se obtiene sumando los siguientes conceptos: 
0E1 costo total del acueducto. 

IZIEI costo total de plantas de bombeo. 

0E1 costo total de la obra de contención e infraestructura civil. 

111.5.- Imprevistos 

Como costo por imprevistos, se considera un 25% del costo de la obra 
civil más un 15% de la obra electromecánica. 

ladernaizacions 

En este punto y debido a la diferencia, por objetivos, entre las etapas de 
Preevaluacida y Evaluación, para cada uno de estos se consideraron costos de 
distinta manera. 
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111.6.1.- Nivel de Preevaluación 

Las áreas o zonas de afectación debidas a la construcción del 
acueducto se calculan multiplicando la longitud total del acueducto por un ancho de 
derecho de vía propuesto de 20 in. El precio indice por afectación es de N$5,000 por 
hectárea. 

Al monto resultante se le adiciona el costo de las afectaciones por la 
construcción de la presa, considerándose éste del 2.5% del monto total de la misma. 

111.6.2.- Nivel de Evaluación 

Para las afectaciones debidas a la construcción del acueducto, estas se 
calculan de igual manera que en la etapa de Preevalmacián. 

En el caso de las afectaciones por la construcción de la cortina se 
consideran dos aspectos, uno es la superficie inundada por el embalse a la elevación 
del NAME, como área de afectación; y otro es el número de habitantes en la misma 
área afectada que tendrán que ser reubicados debido a la inundación de su lugar de 
residencia. El costo por superficie afectada es de N$5,000 por hectárea y el habitante 
afectado es de N$10,000/habitante, determinando el número de habitantes con base 
en el censo de población de 1990 del INEG1 para cada una de las localidades 
afectadas. 

111.7.- Sobreequipandento 

Como costo de sobreequipamiento se considera el 33% del monto total 
de las plantas de bombeo. 

111.8.- Operación coa bombeo 

Una vez calculada la potencia requerida del equipo electromecánico, 
ésta se multiplica por el número de horas de operación al año, conservadoramente se 
estimaron 8,760 h, para así conocer la energía anual necesaria, la cual tiene un costo 
de 0.245 NS/kWh. obteniéndose de esta manera el costo de operación por bombeo. 

111.9.- Mamenimiento electromecánico 

Al igual que en el inciso anterior con base en la potencia (en kWh) 
requerida para el bombeo, ésta se multiplica por el costo índice de manténimiento, el 
cual es de 0.012 NS por kWh consumido. 
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111.10.- Operación eléctrica 

Es la suma de los costos anuales de operación, mantenimiento en 
equipo electromecánico y bombeo. 

111.11.- Planta potabilizadora 

El costo asociado a este concepto sólo se utiliza a nivel de Evaluación, 
en donde ya con mayor detalle se conoce el gasto por tratar. El monto total de una 
planta potabilizadora para tratamiento de agua se estima en 31.74 millones de N$/m3  
de agua tratada. 

111.12 Mantenimiento civil 

Se considera como mantenimiento civil anual el 1% de la suma del 
costo total del acueducto más el costo total de la presa. 

111.13.- Tratamiento 

Con objeto de incluir la muy probable posibilidad de requerir 
tratamiento del agua de las fuentes seleccionadas, se consideró un costo por este 
concepto en conjunto con un factor que atiende a la calidad del agua, mayor para 
aguas que están más contaminadas. 

111.13.1.- Nivel de Preevaluación 

El costo del tratamiento está en función del gasto que será tratado, en 
este caso es el gasto medio aprovechable, mismo al que se le aplica el precio indice 
de 0.25 NS/sn', el cual toma en cuenta la inversión y operación de la planta de 
tratamiento. 

Posteriormente se le aplica un factor de tratamiento, que multiplica al 
costo anterior, esto con el fin de incrementarlo o disminuirlo en función del grado de 
contaminación del río en estudio, a juicio del ingeniero, sobretodo en caso de tener 
antecedentes de mala calidad debido a descargas de aguas residuales de zonas 
industriales o poblaciones aguas arriba del sitio de aprovechamiento. 

111.13.2.- Nivel de Evaluación 

En este caso se estima un costo global del 6% del costo de la planta 
potabilizadora. 
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111.14.- Costo total de °per:tela 

Este se obtiene mediante la suma de los siguientes conceptos, los 
cuales se explicaron anteriormente. 

®Costo anual de operación eléctrica. 

®Costo anual de mantenimiento civil. 

®Costo anual de tratamiento. 

111.15.- laversió■ total 

Esta involucra la suma de los siguientes costos ya mencionados: 
filCosto total de obras. 

Q1lmprevistos. 

laIndemnizac iones. 

12ISobreequipamiento. 

111.16.- Costo nivelado del metro ctibko 

Con objeto de comparar las diferentes alternativas desde un punto de 
vista económico se evalúa el costo (NS/m3) del suministro de agua mediante el 
cálculo del costo nivelado de la misma. 

Se considera que el costo nivelado es el precio unitario a valor presente 
neto del volumen de agua aprovechada en bloque, estimando que las obras se 
construirán en un periodo de tres o cuatro años de acuerdo al costo de la inversión 
total realizada y los costos de operación y mantenimiento para un periodo de 40 años 
con una tasa de descuento anual del 12%. 



ANEXO IV 



ISTU1011 Of HAUTES SLANUICIALA I PARA INAINCITIN) Olí AOA/A ~ONU A LA CIUDAD Of CAINUANLIA, C11.4. 	 ANUO /V.1 

Nombre simplificado de la presa  mere l• simulación .. chuv 
Tipo de remulacitn 	  sensual 

CAPACIDADES DE CONTROL DEL VASO (en millones de ml) 

AL RAMO: 	421.000 
AL NAMIN: 	27.000 
INICIAL: 	315.000 

INFORMACIC. DE LOS USOS DEL AGUA EN LA SIMIA 

Duenda mensual promedio del uso (en millones de m)) 
No. 	Uso 
Prio. 	 IN( FEO MAR AM MAY JUN JUL AGO EEP OCT NOV DIC 

1 	A. P. AMM 	9.37 6.47 9.37 9.07 9.37 9.07 9.37 9.37 9.07 9.37 9.07 9.37 
2 	Riego 	32.76 37.23 56.30 59.31 53.06 52.46 65.41 73.60 09.76 54.96 23.41 16.51 

RESUL VADOS NEMSUALES PROME010 

Aportes por cuenca propia el viso (anteles de astros cúbicos) 

ENE FEO MAR AM MAY MAI JUL AAD SEP OCT 110V DIC Anual 

chuv 	55.29 54.95 52.07 47.41 	53.66 57.37 99.06 135.57 242.00 127.10 63.12 53.70 1032.19 

Entradas totales al vaso (millones de metros cúbicos) 

ENE FEA MAR PAR MAY JUN JUL ASO 01P OCT MOV CC Anual 

chuv 	55.29 54.95 52.07 47.41 	53.66 57.37 69.06 135.57 242.40 127.14 63.12 	53.70 1432.19 

Almacenamiento medio del vaso (millones de metros cúbicos) 

ENE FEO MAR MR MAY JUN JUL A00 SEP OCT NOV DIC Anual 

chuv 352.90 352.97 343.57 323.13 305.20 294.66 294.60 305.20 322.20 334.15 344.21 351.911 353.76 

RESUL TADOS MENSUALES PROMED 10 

Evaporacion Mete (millones de metros cúbicos) 

ENE TES MAR AOR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Anual 

chuv 	1.37 	2.05 	3.38 	3.69 	4.31 	3.93 	2.49 	2.02 	1.66 	2.06 	1.59 	1.23 	29.99 

Derrames 	(millones de astros cúbicos) 

EME VES MAR MR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Anual 

chuv 10.36 8.46 1.22 .70 2.08 .96 6.88 38.92 124.76 54.62 20.27 17.93 217.20 
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RESULTADOS MENSUALES PROMEDIO 

Solides Rieles Prioritario 1 (millones de metros cúbicos) 

ENE VEO MAR ASA MAY JUN JUL ASO SEP OCT NOV DIC Anual 

chum 9.37 4.41 9.3/ 9.07 9.37 9.07 9.37 9.37 9.07 9.37 9.07 9.37 110.31 

Déficits de agua Prioritario 1 (millones de metros cúbicos) 

ENE FEA MAR AM MAY JUN JUL AGO SEP OCT 00V DIC Anual 

chuv 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 

DAficita de agua Prioritaria 1 (en 11 de la demandé) 

ENE FEA MAA AM MAY JUN JUL ASO SEP OCT MCV DIC Anual 

chirs 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 

RESULTADOS MENSUALES PROMEDIO 

Selidee Reales Prioritaria 2 (millones de metros cúbicos) 

ENE FEA MAR AM MY JUN JUL ASO SEP OCT NON DIC Anual 

chuv 32.76 37.23 55.64 57.09 50.42 51.56 62.67 71.72 86.85 53.67 23.41 14.51 601.51 

DAficita de agua Prioritaria 2 (millones de metros cúbicos) 

ENE FEO MAR Ala MY JUN JUL ASO SEP OCT NOV DIC Anual 

chuv 	.00 	.00 	.66 	2.29 	2.64 	1.32 	2.74 	1.89 	2.91 	1.29 	.00 	.00 	15.74 

Déficits de agua Prioritaria 2 (en 11 de la demande) 

ENE FEA MAR ASA MAY JUM JUL AGO SEP OCT MOV DIC Anual 

chuv 	.00 	.00 	1.11 	3.86 	4.97 	2.50 	4.19 	2.56 	3.25 	2.35 	.00 	.00 	2.55 



ESTUDIOS DE I UENTES SUPERFICIALES PONI SEMEST110  011 ATAJA POTMLE A UI CIUDAD 011 asoma" MIS 	 MEDIO IV.* 

REGISTRO H/STORICO OE L4 ES TAL7ON 11/OROMETRICA 
L45 RIMAS 

WILLONES OE METROS CUOICXJ5 

AÑO ENE FEB MAR ADR MAY JUN  .,JUL A00 8EP OCT NOV CNC ANUAL 

1960 79.07 104.11 62.52 35.51 27.77 29.52 113.02 218.74 102.32 42.44 62.21 77.40 003.03 

1981 88.95 51.70 43.88 29.94 36.27 54.57 54.07 50.30 44.03 55.45 39.51 43.32 5417.94 

1942 40.40 2179 34.77 21.61 25.35 29.50 70.30 29.51 06.40 1014 44.80 40.27 4011.75 

1963 31.22 24.41 24.24 24.87 22.92 29.78 55.10 62.12 70.50 40.71 31156 37.13 441154 

1964 2670 39.45 32.60 21.87 27.54 54.49 34.55 42.70 4065 39.41 40.43 40.04 441.12 

1965 42.52 40.83 38.44 25.04 25.79 32.12 29.91 34.67 36.41 31.91 43.61 33.14 424.11 

1968 2001 2342 18.14 15.23 14.64 29.65 36.39 231104 330.30 56.20 37.114 30.92 441.711 

1947 37.42 24.46 28.71 22.59 31.32 47.97 53.00 *.64 147.19 511.011 51.96 33.42 514.41 

1968 35.02 41.45 34,61 35.45 38,16 40.44 164.50 171.16 971.93 151.36 42.22 46.74 11134.30 

1910 59,58 41.04 38.23 32.21 39.77 34.77 51.54 36.34 49 27 42.14 43.17 34.11 513,01 

1970 34.01 36.14 39.30 25.89 28.95 36,11 51.29 44.47 9123 I* 31 43.50 3164 640.91 

1971 3561 34.12 36.32 34.30 35.10 29.83 44.14 9023 55.71 141.10 50.44 31.21 435.75 

1972 32.21 35.0.8 37.31 35.35 43.32 53.81 47.04 17.03 251110 5050 5010 42.* 112.91 

1973 3134 49.36 41.27 39.51 44.29 48.54 114.34 21111.44 16123 62.70 61.14 42.79 143.03 

1974 42.70 46.15 48 00 34.60 48.35 43.43 63.70 54.64 424 54 123.34 73.41 5111 10113.10 

1975 32.64 37.00 36.94 35,83 44.45 43.77 42.22 11.11 244.74 104.04 54.01 39.39 132.14 

1976 51.10 55.02 47,15 50.10 81.12 50.43 152.03 43112 114.44 7107 40.70 45.72 432.311 

1977 34.57 40.15 39,32 40.04 50.44 44.52 77.411 07417 23140 10422 eavi 40.27 112.42 

1975 32.99 21.03 22.28 14.36 17.58 14.69 41,51 144.45 700.91 232.74 61.* 61.13 1422.31 

1979 31.04 29.47 27.84 28.49 40.26 53.69 47.93 77.17 SI 21 54.42 31.04 34.32 519.29 

1990 32.12 35.44 33.64 35.41 48.25 44.14 0144 100.39 210.24 121.07 51152 40.33 414.90 

1941 44.92 32.29 34.10 52.47 37.73 41.33 54.20 07.75 282.411 521.21 45.24 50.00 1297.62 

1942 42.07 34.35 47.15 42.48 50.29 40.25 47.44 42.43 42.70 67.14 43.42 42.13 647.16 

111113 34.55 30.06 36.53 29.26 31.09 37,34 4167 43.44 44.41 74.17 42.14 3614 43004 
1944 36.47 35.911 30.41 31.61 44.34 117.54 811.00 191.07 117.41 73.04 39,44 39.16 , 	00414 

1915 40.42 41.54 50.85 45.66 55.28 63.35 43.61 1111.411 47.43 112.02 31.21 32.31 073.36 
1919 24.47 29.70 38.35 31.27 5048 44.90 95.34 71.31 311.47 7344 43.70 4236 467.44 

1097 43.31 49.77 52.25 75.12 70.12 50.79 91.47 17.17 1011.511 91.04 41.15 42.41 430.31 
1904 34.30 52.99 47.64 54.04 54.51 62.23 117.75 1311.47 44.44 411.50 43.54 31.02 717.04 
1940 41.09 54.60 62.23 52.81 54.18 60.24 76.75 911.22 12.71 71.03 3100 34.20 100.75 
1140 29.20 32.60 35.61 32.44 40.08 31.61 101.40 40106 345.45 425.12 4511 39.19 1176.55 
1991 35.10 54,94 5141 56.19 45.74 45.69 134.47 440.57 1242.41 234.31 111.04 7136 2624.92 
1992 204.97 156.22 44.00 73.55 105.93 83.64 77.70 52.10 49.116 13.31 62.34 41.92 11311.35 
1993 34.54 5224 54.21 53.44 54.20 50.09 50.51 01.51 101.47 76.24 57.* 45.11 734.44 
MAX 200.97 156.22 64.00 75.12 104.93 117.54 164.50 450.57 1242.41 521.21 un 711.311 252412 
MED 44.43 44.61 41.50 37.44 42.96 48.52 7523 117.14 215.11 109.111 51.77 42.95 170.74 

Omed. 18.59 18.30 15,49 14.45 16.03 17.95 24.09 43.92 43.11 41.01 11.117 1005 21.111 
M114 24.47 23.62 15.14 14.35 17.58 18.69 29.91 29.51 311.44 35.91 34.00 30.92 425.14 

MED % 5.10 5.13 4.77 4.30 4.93 5.34 6.64 13.61 24.74 12.13 IN 4.94 100.00 

4110141114C1041 00111410A DE 

111411.11115 	sooti-drocción 4/5  Mima ~Mal" 
1114411113 	C.N.A. Oemenr.la 8.14141Chibmihm, Chih. 
19711977 y 1*1 Ilareskoma 
1941. 	Conslacién con 144 inerme de la Pms• 	1.. Lela 
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REVISTRO N/STOP/CE/ OE VOLUMEN ESCURRO° EN EL SITIO 
CHIMSCAR 

OILLONES DE METROS CUBICOS 

AÑO ENE FEB MAR ASA MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOY DIC ANUAL 

1060 66.71 114.17 88.56 35.15 30.45 32.37 123.94 237.68 112.21 46.54 6622 85.32 1045.11 

1941 75.81 56119 47.90 3284 39.77 59.64 61.48 85.03 53.54 81.25 43.33 47.50 644.10 

1912 44.31 29.37 40.33 23.69 27.80 32.35 77.09 32.37 71.72 75.65 49.22 44.10 548.04 

1983 41.91 26.77 26.58 27.28 25.13 32.65 60.42 57.111 17.31 44.65 42.27 40.72 602.05 

1944 29.28 43.26 35.75 23.71 30.20 59.75 37.14 46,82 54.34 43.21 44.33 43.92 492.51 

1985 48.82 44.55 42.15 27.50 28.26 35.23 32.60 42.82 40.01 42.87 42.04 36.111 487.31 

1956 30.71 25.91 19.19 1E10 20.44 32,51 36.81 258.56 362.22 80,53 41,27 3191 941.76 

1967 41.03 28.85 31.48 24.77 34.34 52.80 59.07 51.37 181.41 64.77 56.91 311.65 841.31 

1911 311.40 4588 40.15 14.11 41.86 44.39 110.39 167.70 1055.43 166.99 90.16 72.12 2011.51 

1959 85.34 45.93 41.13 36.32 43.61 40.32 64.20 311.76 54.03 48.22 47.34 39.50 54257 

1970 37.30 41.91 43.19 2939 31.74 39,60 61.24 44.77 103.34 115.41 53.25 37,47 537.04 
1971 38.04 45.89 31.42 37.61 39.35 32.72 48.43 98.95 61.17 160.99 55,31 41.90 697.11 
1972 35.32 42.39 40.91 36.17 47.50 5900 73.51 84.46 281.28 64.15 55.42 44.48 119.59 
1973 42.04 54,12 45.28 43.33 50.76 53.23 96.92 326,14 173,52 68.76 66.04 44.93 1081107 
1974 46.13 50.60 52113 42.33 53.02 41.82 69.00 84,32 486.71 135.29 80.50 56.93 116614 
1975 35.79 40.57 40.51 39.29 46.74 4800 60.23 99.93 270.54 114.11 63.81 43.20 912.51 
1974 56.03 10.34 51.73 54.94 87.02 55.30 1E1.71 70.10 130.37 63.42 66.56 50.11 912.17 
19/7 37.91 44.03 13.12 44.59 55.80 51.01 85.01 96.14 261.87 115.39 115.65 44.16 945,74 
19/8 36.11 30.74 24.41 15,73 19.28 20.49 45.58 180.34 777.40 277.21 78.28 56.07 1559.72 
1979 34.03 32.32 30.53 2924 44.15 5114 52.54 85.39 61.72 80.12 42.87 31.64 589.44 
1940 35.22 31.111 31.11 34.63 50,72 46.40 72.66 110.09 285.38 132.77 65.27 44.23 969.53 
1941 51.49 35.41 31.15 57.53 41.37 45.32 59.43 107.20 261.28 571.57 11.55 55.70 1422.99 

. 1912 44.14 42.06 51.70 46.59 55.15 44.14 74.39 88.44 57.40 63.20 4905 44.20 543.111 
1943 40.04 32.60 40.06 32.11 34.09 40.97 49.31 91.50 51.12 81.34 57.19 40.40 511.13 
11194 40.00 42,72 43.21 34.55 44.64 121,89 94.31 20953 73,94 80.14 43.47 42.94 142.34 
1915 44.33 45.55 55.54 53.31 60.52 69.47 91.66 76.21 96.32 58.01 41.90 36.43 738.41 
1111 24,03 32.57 341.11 34.29 55,80 51.43 104.57 78.25 341.56 50.78 47.99 48,34 940,211 

1157 47.49 54.68 57.33 112.37 76.90 02.26 100.30 108,56 116.85 9943 59.38 45.73 910.41 
11111 42.00 54.11 52.24 59.20 81,97 44,25 129.12 150.09 70.89 94.65 47.75 39.50 074.04 
11119 45 07 59411 44.24 57,92 59.42 55.09 84.17 107.71 68.05 85.13 39.44 37,50 76e.45 
1990 32.02 15.64 3194 35.56 43.95 34.66 120.07 449.55 378.83 448,20 50.23 42.97 1721.67 
1911 31.49 80.25 66.50 60.53 53.45 50.11 152.08 494.10 1362.45 258,94 64.93 87.05 2786.00 
1992 229,14 171.31 92.11 40.65 118,16 91.63 85,20 90.03 95.02 91.45 57.44 45.97 1246,14 
1913 37.92 57.29 81.84 54.61 63.63 55.40 88.28 75.18 111.28 82.51 63.59 49.52 805.44 
MAN 221116 171.31 92.11 82.37 116.16 128.69 180.39 494.10 136215 571,57 90,16 17.05 2754.40 
MED 44.72 44.97 45.51 41.01 47.10 51.02 82.50 129.01 236.45 120.62 51.77 47.14 954.117 

Orned. 14.19 20.01 16.91 15.84 17.54 19.68 30.60 48.17 91.22 45.03 21.90 17.40 30.24 
ME 24.63 25.91 111.44 15.73 19.21 20.49 32.80 32.37 40.01 42.87 39.48 33.91 467,31 

»10 s 5.10 6.13 4.77 4.30 4,93 5.34 8.84 13.51 24.76 1253 5.98 4.94 100.00 

INFOIMMEION MENDA DE : 

Temedores de Mea de la Ilelmide Ilidranderica Las Sume. 
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REGYSTRO If/STORICO DE 1A ESTAL7ON HIORAVEIR/CA 
CHUNSC49 // 

( ~COMES DE METROS CUBJC125) 

AÑO ENE FEB MAR A OF1 IAAY JUN JUL AGO EIEP OCT ' NOV 04C ANUAL 

1960 9327 120.15 75.13 45.30 37.01 31.72 130.50 244.24 11618 53.10 74.57 91.44 1122.43 

1941 82.17 62.67 54.46 39.19 48.34 18.19 64.04 71.51 5010 67.81 4611 54.07 722.11 

1942 50.87 35.35 44.69 30.04 34.38 38.70 43.45 34.93 74.07 92.21 55.57 50 72 925.35 

1963 48.47 32.15 33.14 33.63 31.69 39.00 68.94 63.72 13.45 51.21 41112 47.28 590,11 

1964 35.94 49.24 42.31 30.11 36.76 68.10 44.44 53.39 60.99 40.76 50111 50.49 549.42 
1965 53.18 50.53 48.72 33.85 34.84 41.64 39.34 49.18 44.38 41223 54.31 43.45 544.87 

1966 37.27 31.89 26.45 23.05 27,00 38.68 45.37 265.42 361.57 117.10 47.92 40.47 1019.04 

1987 47.60 32.83 38.04 31.12 40.90 56.95 65.63 57.93 117.76 71.33 63.32 43.21 715.43 

I961 44.0 51.64 48.71 45.23 48,41 50.14 118.95 194.26 1072.16 172.55 14.52 78.64 21518.83 

1989 71.90 51.91 48.49 41.67 50,17 48.67 70.76 45.31 60.34 52.74 53.19 48.16 539.9* 

1970 43.66 47.84 49.75 34.75 38.30 45,95 62.91 55.33 109.69 122,04 59.110 44.44 714.35 

1971 45.61 47.78 46.39 43.98 45.91 39.07 54.99 105.81 67.62 197.55 41.64 44.55 774.49 

1972 41,88 48.37 47.47 45.12 54.06 65.35 80.08 91.02 26713 70.71 42.17 53.05 946.91 

1973 46.60 60.10 51.82 49.68 57.32 59.59 103.44 331.70 17417 76.32 62.43 53.49 1133.19 

1974 53.39 58,58 59.19 48.68 59.58 53.97 78.42 70.46 473.04 141.84 01.85 63.49 1243.94 

1975 42.36 48.55 47.07 45.64 55.31 54.35 74.79 104.50 218.93 120.64 96.94 49.76 944.90 

1976 62.59 68.32 58.30 61.29 73.59 61.65 173.27 76.111 136.72 044 72.91 56.69 969.99 

1977 44.47 50.01 49.68 50.94 62.36 57.36 91.64 102.70 244.22 121.96 73.00 50.72 1023.08 

1978 42,74 36.72 30.97 22.08 25.84 26.65 52.14 186.00 783.75 213.77 62.13 62.64 1637.04 

1979 4060 38.30 37.10 35.61 50.72 65.23 59.12 91.95 64.07 66.611 49.22 44.20 644.76 

1910 41.79 4444 43.45 45.18 57.26 54.75 79.42 116.65 291.73 139.33 71.62 50.79 1036.64 

1941 58.02 41.39 44.72 63.68 47.94 51,67 65.99 113.78 294.63 576.13 77.40 62.27 1500.31 

1942 52.70 48,03 58.28 52.94 61.71 50.49 80.98 75,03 64.15 60.77 54.40 52.76 721.20 

1943 44.64 34,93 46.82 3141 40.66 47.32 55.47 94.011 57.47 97,00 63.54 44.97 05444 
1964 44.54 44.70 49.78 40,90 55.20 135.26 100.97 214.011 110.33 96.70 41162 49.50 959.70 

1945 50.49 51,53 42,10 59.11 67.16 75.113 94.22 82.77 102117 74.57 4625 42.00 ' 	615.72 
191111 33.40 34.55 44.42 40.64 62.36 57.76 111.14 94.42 347.91 47.34 54.34 52.90 1017.60 

1947 54.01 9019 63.90 44.72 03.41 134.63 106.87 113.12 123.20 105.40 65.13 5329 917.93 
IS44 41.51 64.00 54.60 65.93 11.53 74.110 135.114 154.46 7724 101.42 54.10 41.01 951.36 
111111 5163 55.111 74.40 44.27 85.98 61.44 90.73 114.24 75.20 9169 45.113 44.06 445.77 
1000 36.59 41.12 45.50 45.93 50,52 41.23 128.63 454.12 345.11 472,74 56.511 4054 1105,11 
11191 45,01 011.23 71.01 11.11 10.01 511,46 15163 500.05 1344.00 213.51 95.29 9112 2444.17 
1102 235.72 177.29 96.66 07.00 122.72 97.94 91.77 91.59 101.31 96.01 63.19 52,53 1323.46 
1003 44.411 033.27 14.21 4495 70.39 62.16 94.85 41.74 11763 110.07 111.94 511.05 11112.75 
MAX 235.72 177,29 91.14 14.72 12212 13525 195,95 500.11 1341110 511.13 51.52 '  9302 2141.11 
MED 55.21 54.95 52.01 47.41 5311 57.37 ee.0e 135.57 242.10 127.14 113.12 53.70 1032.19 

121med. 20.64 22.51 19.44 15.21 20.03 22.13 33.25 50112 93.87 47.411 24.36 20.06 32.73 
9981 33.40 31.89 21.45 22.011 25.54 26.65 39.30 35.93 41.31 46.23 45.53 4047 544.97 

MED % 5.3e 5.32 5.04 4.59 5.20 5.56 1.43 13.13 23.52 12.32 8.12 520 100.00 

WORM/410N ~PODA DE 

Timis~a da área de la Itiquidel Ilidronlevie• Las limas. 
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RES/STRO HISTORICO DE VASO DE ALM4CFNAIWENTO 
PARAR SITIO L7/1.41SCAR 

1 ~ZONES DE ~77 OSCUBICCAS - rasas) 

Mb' ENE sta  km. san MAY JUN ' JUL A00 &EP . OCT -,10/"/T-0113 . ***usa 
111$ 0.00 0.N 13.73 17.94 11.30 17.63 42.71 21.32 0.00 0,00 0.00 0.00 13761 
10111 14160 147.10 113.00 26.92 43.21 43.05 60.43 52.71 59.27 51.80 42.37 43.16 4811119 
1170 41.43 21.41 27.84 24.07 23.911 21.21 27.87 11.111 0.00 0.00 87.37 53.01 331107 
1971 30.14 NIG 32.50 24.61 29.10 26.72 35.70 95.10 54,01 967 0.00 0.00 311.57 
19711 2121 tem 20.42 111.07 11.74 41.50 4190 2970 15.49 0,00 0.00 0.00 40021 
1979 000 0.00 0.00 4.10 0.00 0.00 15,110 54.114 27,01 22.20 12.17 11.04 154.00 
140 22.14 22.06 02.20 43110 104.96 15.02 47.00 15.16 114,44 1110 23.27 23.05 533.77 
11101 1.09 0.00 130.13 07.45 52.11 24.72 0.00 7.54 7.07 9,76 0.00 0.00 322.21 
1102 31.94 51.11 93.50 120.03 131.74 104.13 57.01 62,01 51,39 17.14 14,21 0.00 755.02 
1953 2700 25.11 37,25 54.33 104.93 45.37 37.41 99.04 44,96 5344 40.04 20.12 691.32 
1104 44.77 53.33 40.88 3075 5326 43.50 9101 242.50 64,61 41.10 21.00 21.70 131.51 
11116 35.59 47.91 49.53 57.44 50.82 53.33 53.77 79.42 111.14 76.95 32.11 14.54 648.53 
1905 341111 33.75 30.33 30.11 30.07 30.52 71.33 76.35 71.76 41.01 211117 1.10 001111 
1907 13,117 4104 117,15 91.01 12.12 14.29 08.34 57,71 75.46 0.00 14,09 21.93 639.07 
1900 27.72 23,92 2165 142.70 43.42 119.00 133,32 244.07 97.74 40,37 11.11 41,111 1019.44 
1600 37.84 3074 4329 4320 40.14 51.20 42.94 09.51 99.32 08.13 21131 23.13 131.11 
1910 1103 5120 10.94 40,04 41.11 37.44 4301 4.00 300.73 304.44 0.00 13.31 929.43 
19111 111111 63.49 10.91 107.57 74.33 50.70 03.04 113.54 453.91 145.31 0.00 0.00 1201.12 
11113 17.00 17.46 20.11 34.43 41.47 179.51 234.10 55.54 06.56 56114 48,10 40.11 519.411 
11AX 140.00 147.10 143.00 142.70 134.74 171.51 234.10 244.07 453.91 304.44 117.37 '  53.01 ' 	1200.12 
MED 32.74 37.57 54,31 50,31 53.06 52.50 65.40 73.59 69.75 54.91 23.40 1162 111.54 

Oesed. 1223 15.31 21.02 22.91 19.11 20.40 24.42 27.40 34.93 20,52 9.03 191 1111 
' 1AN 0.00 0.00 0.00 110 0.00 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00 000 0.00 137.11 
1/110 11 1.31_ 0.01 9.12 9.41 1.59_ 1.51 10.95 11.92 14.63 8.10 3.71 3.00 100.00 

INFORMACION °OBTENIDA DE : 

194 -1014 	Bobeo Hidrológico No. II temo NI 
10711 - 1163 	S.M.N. V C.N.A. de4 erbio de Casewebee. 



MTMMIi Q MOMO 11011111MCIOUS PARA ~1110 Off Milla 	tALAwMO 	 Clai 	 MIMO Mi  

EVARNACIONES NET.4S EN mw PAJAR L4 PRESA 
Ayl/NSGURN  

MES Elf0044001/ 
fNar• 

PIPECIA1141341V 
. Una 

- £1~001115 
MEZAS' fila» 

11Nt 94.20 8.02 57.92 
RED 130.01 4.20 138.81 
111All 211.99 2.97 146.42 
AM 258.48 5.48 174.06 
MAY 301.36 10.80 200.36 
JUN 312.57 31.98 1e6.84 
JUL 268.57 8e.86 119.12 

11100 232.33 88.04 94.59 
11111P 194.15 80.87 75.04 
OCT 159.34 19.79 91.75 
NOV 108.53 7.24 68.73 
IX 87.87 9.27 52.10 

ANUAL ' 	2,357.17 297.30 1,362.72 

EST4CION alM4Trwatz. Lu euntos 

PE/ 1000 DE REGYSTRO OE 1904 11140 



TESIS SIN PAGINACION 

COMPLETA LA INFORMACION 



11011111.11111~10111111 
	 Nom N.1 

REGISTRO HYSTORICO DE ArlECIPITACIONES PARA L4 ESTALYON 
LAS BURRAS 

iffIR7/ 

MO ENE  PU MAR MAR MAY JUN JUL AGO seri OCT NOV 
I- 

DOC INUIL 
' 	21144 1949 
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t  0.21 1229 0121 53.47 -2 74.re 19.79 0.00 2011 

1960 4.30 0.30 3.00 2.10 20.30 121.40 35.70 91.10 0.30 0.00 0.00 293.00 
1911 0.10 5.20 17,01 1.00 20.30 70.50 11.50 9.40 1.00 0.00 9.40 152.40 
1962 0.00 1.19 0.00 3.90 00.20 78.70 30.90 31.10 0.00 7.00 900 25210 
1913 0.00 0.20 6.30 33.00 5.10 57.00 31.50 20.80 5.30 0.00 0.00 15120 
1014 0.00 1.00 0.00 10.50 3010 16.50 136.110 111.70 25.20 000 0.40 297.10 
19511 9119 0.00 0.00 7.10 8.10 120.10 85.00 11.50 15.40 11.00 0.00 241.00 
11110 9.30 0.70 0.00 11.50 1800 24.110 30.50 34.10 0.00 0.50 1.10 1211* 
11117 3.00 5.70 4.00 27.00 010 1130 104.* 23.40 41.90 4.00 2.60 23310 
lefa 31140 14.00 0.50 1.20 13.20 50.70 411.09 274.00 44.110 4.70 20.00 607.* 
11011 0.40 4.00 0.00 1.20 111.80 30.30 111110 10.20 11.30 9.00 10» 241.79 
1010 10.01 0.110 4.00 0.70 13.00 9310 M.10 7.00 0.20 40.00 77.40 271.10 
1101 2120 aso 0.00 8.20 55.70 57110 37.119 31.10 29.40 2.90 0.50 213.90 
1902 3.59 4.50 0.00 0.00 1.10 111.79 31.30 84.20 34.10 4.30 810 281.00 
1993 2.49 3.70 0.40 e.00 12.10 102.994  117.10 74.30 1.00 1e.50 ole 300.79 
1984 0.00 0.08 000 11.40 Med 50.70 43.29 43.10 e.5e 0.68 371e 213119 
11116 4.00 9.10 0.00 12.20 11» 30.00 50.011 511110 0.00 2.10 30.30 211140 
1999 0.00 0.50 0.00 12.29 78.40 20.20 16.40 40.10 12.80 2.30 2.00 318.50 
1997 0.30 410 1030 0.50 0020 21.00 011.59 41.90 1.70 0.39 4» 212.00 
1108 4.19 1010 110 0.30 1.50 192.10. 81.00 30.30 1Se 340 130 363.119 
1908 1» 3.79 0.00 0* 17.30 3070 40.70 46.3* 049 7.1111 2.110 15735 
1970 2.00 3.40 15.60 210 10.10 37.00 311.79 130» 46» 0.011 3.1 2M.40 
1971 0.09 090 0.00 12110 20.00 61.10 00.10 40.30 123.20 0.90 8.111 344.85 
1972 3.30 0.00 0.00 45.00 11.10 177.10 113.30 08.40 1» 33.39 030 439.79 
1973 5.40 40.10 1.30 1430 I» 122.* 11830 3.00 410 0.50 0.00 311110 
1974 0.10 0.99 5.10 3.00 9.14 72.00 17.10 24000 21» 14.19 101 472.* 
1075 0.79 11.30 0.49 1.70 7.10 82.30 38.00 V» 1.40 0.00 4.111 212.10 
1970 210 0.00 100 38.10 18» 107.19 03.00 *3.10 910 19.30 19.70 42126 
1977 4.70 0.00 0.00 5.70 98.20 114110 33.01 0.40 14.00 0.10 000 211019 
1971 4.40 0.10 0.20 11.20 14.10 11.00 91140 146.40 5710 10.10 90 430» 
1979 1100 3.00 240 47.40 62.50 51.10 81» 31130 000 328 3.44 22.30 
1500 200 1.30 0* 0.430 21.30 37.40 137.19 1117.70 179 3010 2.30 421.70 
1101 47.1 010 12.10 13.00 7110 63110 7010 4420 112.20 010 0.0e 431110 
11112 20.09 911 0.00 0.20 3» II» 45.10 3.20 tes 1.00 22.08 104.70 
1093 710 4.39 4.40 7.10 24.10 1610 10020 50.40 23.1 31.09 0.00 304.70 
1014 20.00 120 0.00 10.70, 1110.60.  00.40 74.40. 111.* 11/0 1.00 32» 410.* 
MM 47.41 40.10 19.30 51.60 47.40 111110 192» 137.10 274.09 123.3e 40.00 38.30 107111 
11ED 0.02 420 2.97 5.40 1010 3110 40.10 111.04 00.07 19.79 7.24 9.27 297.30 
MIN 0.00 010 000 0.00 0.00 0.59 15.00 1110 320 0.00 0.* 0.00 131.99 

MED% 2.70_ 1.41_ 1.00_ 1.111_ 3.57 10.75 _ 	23.17_ 22» 20.47_ 1101 213 3.12 100.00 

INFORMADO« OOTENIDA DE: 

111411-111114 	Depadameete de Hidrometría. Olidita de Climaidegia. 



ISRAII011  MI PUM»  SUPUIFICIMill POMA 1114111111111110 MAI 110,411111 AIA GIMO 111111 CIIIMWMAill. 	 ANUO IV. 

REGIS T R O IIIS TOR/C0 L4ESTACON a/A(470100M 
L4S 81/11/14S 

evAPomaromrs 
/mm) 

AÑO ENE FEO MAR ABR MAY JUN JUL A1110 GEP OCT NOV DIC ANUAL 

1949 90.00 130.00 210.00 260.00 300.00 310.00 260.80 248.80 192.70 173.10 118.30 97.90 2,387.60 
1950 119.80 139.60 247.20 308.30 341.00 360.50 267.50 280.50 204.00 179.80 126.20 100.70 2,674.90 
1951 127.60 145.30 233.30 288.70 364.20 371.00 330.60 305.40 251.20 198.20 127.40 115.50 2,658.40 
1952 131.10 149.20 226.40 250.40 321.00 318.20 263.70 292.20 259.40 175.80 120.10 84.60 2,594.10 
1953 115.60 155.70 219.20 294.40 329.10 351.30 298.80 257.90 226.40 189.20 119.10 97.00 2,653.70 
1954 128.30 147.10 231.70 258.20 330.50 339.80 286.00 241.00 230.10 173.80 125.70 102.60 2,598.80 
1955 94.70 138.60 218.60 293.00 327.10 381.10 263.80 197.00 210.90 171.30 128.70 90.30 2,492.90 
1956 90.30 146.30 231.10 275.10 342.50 332.00 290.80 277.30 209.20 204.70 120.10 91.90 2,611.30 
1957 108.40 137.90 199.50 269.00 296.70 342.00 304.30 238.10 223.90 148.90 111.00 81.50 2,459.20 
1988 68.40 123.90 189.50 258.70 282.20 324.20 311.70 262.00 166.00 90.60 87.70 82.60 2,227.50 
1959 98.40 125.00 204.00 204.00 301.50 318.30 260.30 221.60 211.20 158.30 104.00 78.90 2,281.50 
1960 84.00 139.80 213.00 263.00 284.70 336.80 255.80 209.80 208.00 177.20 131.00 66.40 2,38950 
1961 81.20 137.50 229.00 255.50 312.20 262.70 248.60 233.60 185.80 170.40 88.90 98.50 2,281.90 
1962 92.50 152.50 186.00 249.00 302.00 298.80 234.70 273.30 198.20 155.70 103.30 69.60 2,315.60 
1963 83.40 124.70 230.40 231.00 249.00 266.10 249.00 190.10 184.30 151.00 104.50 73.20 2,136.70 
1964 87.00 130.00 219.00 237.50 276.10 242.60 256.70 208.20 174.10 138.50 120.00 78.60 2,184.30 
1965 80.00 98.10 178.10 285.60 325.20 337.10 308.90 248.00 204.20 161.40 113.60 75.30 2,415.50 
1986 94.20 118.70 214.20 250.50 280.60 301.00 284.80 198.80 163.10 146.80 119.20 80.50 2,232.40 
1987 91.40 122.60 198.50 272.20 319.20 285.10 257.00 199.10 152.00 157.10 86.20 100.90 2,221.30 
1968 88.40 104.10 164.10 207.10 278.50 317.10 213.60 222.40 184.70 186.10 98.40 97.70 2,102.20 
1969 85.50 113.00 198.60 243.50 295,70 323.10 248.90 258.70 198.90 162.60 82.70 80.60 2,292.00 
1970 88.00 101.30 191.00 231.90 297.20 288.60 272.70 233.50 160.40 135.70 104.70 89,30 2,212.30 
1971 97.30 131.90 210.20 267.30 287,50 279.40 281.60 191.80 189.20 124.10 106.60 93.30 2,240.40 
1972 88,80 138.90 220.30 262.40 255.00 252.10 240.10 196.50 180.20 174.60 104.20 103.30 2,215.40 
1973 98.40 96.00 223.30 262.70 274.80 320.60 251.60 196.00 203.10 175.80 135,90 105.00 2,343.20 
1974 125.00 147.00 208.00 265.60 313.70 335.80 255.00 236.50 163.60 149.60 88.10 69.90 2,357.80 
1975 91.70 128.00 235.40 260.00 314.70 325,00 217.80 244.00 192.00 180.00 133.40 91.50 2,413.50 
1978 80.70 155.00 225.00 243.50 261.60 268.90 211.80 248.00 166.20 136.50 69.30 58.70 2,123.00 
1977 84.70 124.00 218.00 244.20 310.70 277.20 257.50 251.90 224.90 167.50 118.50 93.00 2,372.10 
1978 89.40 120.70 208.20 255.80 318.20 328.10 302.90 195.90 124.40 109.30 94.20 90.00 2,235.10 
1979 97.00 125.50 196.60 250.80 277.70 269.50 287.10 204.50 190.30 192.00 120.60 86.90 2,298.70 
1980 102.00 140.30 217.60 243.30 284.00 326.30 303.40 219.10 139.70 112.70 79.10 90.00 2,257.40 
1981 68.80 120.20 172.40 191.30 292.30 288.90 276.60 206.90 177.50 127.60 114.40 91.90 2,129.00 
1982 119.10 120.60 229.70 237.30 294.50 355.40 277.00 251,20 234.60 203 60 95.70 66.40 2,485.10 
1983 78.20 130.00 201.40 253.80 309.80 349.60 307.00 199.40 215.00 138.60 98.00 118.20 2,397.20 
1984 85.80 121.50 233.40 307.80 300.00 310.00 270.00 230.00 190.00 160.00 110.00 90.00 2,408.50 
MAX 131.10 155.70 247.20 308.30 384.20 371.00 330.60 305.40 259.4d 204.70 135.90 116.20.1,658.40 
MED 94.20 130.01 211.99 256.46 301.35 312.57 288.57 232.33 194.15 159.34 106.53 87.87 2,357.17 
MIN 61.20 96.00 164.10 191.30 249.00 242.80 211.60 190.10 124.40 90.60 69.30 5970 2,102.20 

14ED 9_ 4.00 5.52 8.99 10.88 12.78 13.26 11.39 9.86 8.24 6.78 4.60 3.72 100.00 

INFORMAQON OBTENIDA DE : 

11111114 	Depaitimenlo 4. Hidroenelrft Oficina de aimakánia 



1111111111iiit MIZIM ru 	 11111110 N. 

Sitio Chuviscar II 
Curva alevaelones Amas CswcíMss. 
11~111. 
(i11.11"111) 

lisa 
Old 

~Mil 
11111* 

1061.00 0.000  0.000 
1070.00 245.455 11.045 
1060.00 553.796 93.906 
1090.00 2035.714 239.143 
1100.00 3527.922 964.744 



ANEXO V 



11111W100 12SPUIU011111~1DIALIIII ►MA INAIMIIIITRO o• AGUA POTADll A LA CIUDAD DE CIIIILIANUA, CNN. 	 AMIXO V.I 

Nombre simplificado de la presa para la simulación .. LUIS 
Tipo de regulación 	  mensual 

CAPACIDADES DE CONTROL DEL VASO (en millones de m3) 

AL NANO: 	350.000 
AL NAMIN: 	90.000 
INICIAL: 	263.000 

No. 	Uso 
Ario. 

 

INFOIMACION DE LOA USOS DEL AGUA EN LA PRESA 

Demandé mensual promedio del uso (en millones de 43) 

 

MO MM AM NAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

    

1 A. P. AM 9.37 4.47 9.37 9.07 9.37 9.07 9.37 9.37 9.07 9.37 9.07 9.37 
2 Rimo 32.76 37.23 56.30 59.38 53.06 52.88 65.41 73.60 59.76 54.96 23.41 18.51 

RESULTADOS MENSUALES PROMEDIO 

Aportes por cuenca propia el vaso 	(millones de metros cúbicos) 

PES MAR AM 	NAY 	JUN 	JUL 	AGO 	SEP 	OCT NOV DIC Anual 

LUIS 53.94 53.69 53.20 46.61 	52.15 	60.51 	92.89 	138.64 	264.46 	126.55 

Entradas totales ol vaso (millones de metros cúbicos) 

59.20 51.03 1052.44 

11111 7E4 MAR AM 	NAY 	JUN 	JUL 	AGO 	SEP 	OCT NOV DIC Anual 

LUIS 53.94 53.69 53.20 46.61 	52.15 	60.51 	92.89 	135.64 	264.46 	126.55 

Almacenamiento medio del vaso 	(millones de metros cúbicos) 

59.20 51.03 1052.86 

EME FM PIAR AM 	NAY 	JUN 	JUL 	AGO 	SEP 	OCT NON DIC Anual 

LUIS 305.43 303.90 293.94 	274.76 	257.79 	249.65 	253.00 	269.77 	282.86 	289.22 	297.215 	304.86 

RESULTADOS 	MENSUALES 	PROMEDIO 

Evaporeclon 	Mete 	(millones de metros cúbicos) 

306.66 

444 MAR AM 	NAY 	JLM 	JUL 	ASO 	SEP 	OCT NOV DIC Anual 

LUIS 1.69 2.24 3.27 3.87 	4.26 	3.89 	3.15 	2.29 	2,00 	2.65 

r 	aaaaa 	(»Monee de metros cúbicos) 

2.26 1.99 33.76 

MM AM 	MA! 	JUN 	JUL 	ASO 	SEP 	OCT NOV DIC Anual 

LUIS 9.53 8.97 2.69 .69 	1.93 	1.02 	7.59 	34.11 	162.97 	51.71 16.61 15.00 313.12 

o 



0911CALU 111110A1111 OAFM 	 411170 V. 

RESULTADOS MENSUALES PROMEDIO 

Salidas Reates Prioritaria 1 (millones de astros cúbicos) 

ENE FEB MAR ASA RAY JUN JUL ASO SEA OCT NOV DIC Anual 

LUIS 9.37 8.47 9.37 9.07 9.37 9.07 9.37 9.37 9.07 9.37 9.07 9.37 110.30 

Déficits de agua Prioritaria 1 (millones de metros cúbicos) 

ENE FEO MAR ASA MAY JUN JUl AGO SEP OCT NOV DIC Anual 

LUIS 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 

Déficits de agua Prioritaria 1 (en %de la desande) 

ENE FEO MAR AOA MAY JUN JUL ASO SEP OCT MOV DIC Anual 

LUIS 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 

RESULTADOS MENSUALES PROMEDIO 

Salidas Reales Prioritaria 2 (millones de metros cúbicos) 

EME PES MAR ASA MAY JUN JUL ASO SEP OCT NON DIC Anual 

LUIS 32.76 37.17 54.63 54.58 48.94 50.45 62.14 69.97 87.11 53.40 23.41 18.51 593.05 

Déficits de agua Prioritaria 2 (millones de astros cúbicos) 

EME FEO MAR ASA MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Anual 

LUIS 	.00 	.06 	1.67 	4.80 	4.12 	2.43 	3.27 	3.63 	2.65 	1.56 	.00 	.00 	24.20 

Déficits de agua Prioritaria 2 (un I da le deelendi) 

EME PES MAR ASA MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Anual 

LUIS 	.00 	.17 	2.96 	8.09 	7.76 	4.59 	5.00 	4.94 	2.95 	2.85 	.00 	.00 	3.92 



IIIIMAIKIS 	MMOVICIALU PAMMAIIIIINIT110 Di *QUA POTANLIF a LA CUMICilie "AMA GIIIK 	 MIXO  v.3 

REGISTRO HISTOR/C0 FUNOOMMENTO OE VASO 
PRESA LUIS ILEON 

MILLONES VE klETROS OVO/M*5 - ENTRADAS TOTALES) 

AÑO ENE FEB. MAR ABR MAY JUN JUL A00 SER,  OCT NOV DIO .  ANUAL 

1440 79.07 104.11 92.52 1  35.51 21.78 29.52 113.02 214.74 102.32 42.44 62.21 7740 463,02 

1941 84.88 51.70 43.44 29.94 34.27 54.57 58.07 59,30 44,83 55.15 34.51 43.32 547,94 

1152 40.41 24.71 30.77 21.41 25.34 29.25 70.29 29.51 45.40 64.94 44.81 40.24 499.60 
1143 34.22 24.41 24.33 24.87 2242 29.74 55.10 52.12 70.44 40.71 34.55 37.13 459.511 
19114 30.88 34.32 34,44 22.49 27.08 05.54 3967 52.12 54.41 42.92 34.54 37.24 414.15 

lata 40.80 40.44 34.47 24.54 24.53 33.24 29.28 52.91 100.92 33.24 40,54 32.77 449.44 
1889 27.37 24.32 18.40 16.17 14.19 48.15 38.83 324.13 442.71 59.51 43.05 33.24 1,11019 
1947 33.49 22.29 25.42 20.46 30.22 515.05 59.44 59.40 161.32 59.90 54.17 39.72 425.71 
1884 42.37 34.11 34.73 35.54 37.75 39.70 211.79 187.70 1,159.45 142.29 6214 43.93 2,044.15 

141111 70.05 54.511 66.31 11.01 52.33 47.42 81.19 47.04 62.49 51,98 45.74 44.45 444.01 
1570 50.77 44.75 44.73 24.52 29.13 415.64 80.10 58.74 110.40 15240 64.19 41.52 721.09 
1471 34.30 35.50 34.42 30.66 34.11 32.30 46.42 115.30 64.25 1411.20 4744 45.56 710.97 
1972 44111 33.27 43.114 30.92 39,06 1511.94 82.77 110.40 317.40 71.41 50.31 42.41 037.33 
1973 43.34 45.42 57.25 44.38 49.33 55.04 134.30 389.30 215,50 011.90 5449 41.44 1,211.74 
1974 46.72 44.46 53.24 44.15 84.91 59.90 93.42 64.23 505.00 145.20 10,79 44.42 1,344.93 
1975 4315 77.112 114.43 72.95 54.10 54.35 91.47 114.17 85.35 64.47 52.19 4110 544.73 
1974 44,11 45.21 31134 34.59 54.61 54,94 178.57 144.74 261 .84 79.17 59.79 44.14 1,064.94 
1977 SOIS 75.41 1143 40.15 42.04 78,39 101.21 57.45 72.37 117.67 74.54 5349 922.44 
11174 29.80 25.00 21.00 23.70 29.10 20,50 40.20 223.40 1,10430 427.60 08.30 88.20 2,100.50 
1979 37.30 34.70 49.90 54.90 51.20 45.20 80.40 94.14 52.59 57.90 40.83 35.40 804.40 
1940 32.49 34.25 4227 31,94 40.41 41,77 27.50 110.10 155.04 154.31 50.53 44.43 799.70 
1941 54.52 44.94 45.55 42.14 44.30 57119 5462 139.25 364.22 499.25 76.41 114,44 1,602.31 
11142 37.01 34.31 5443 52.03 44.94 4514 70.53 94.12 51.42 55.44 40.29 37.44 913.42 
1043 34.70 33.75 41,52 32112 34.35 37.35 42.24 104.70 53.67 e0.31 50.34 33.88 581.37 
teto 33.15 3197 34.44 24.03 42.10 129.89 116.37 214.28 68.00 70.00 35.40 40.57 443.40 
19115 37.16 39.90 4112 43.70 52.44 61.25 44.32 84.21 45.54 77.25 41.43 33.47 974.30 
nes 30,78 31.10 32.40 30.29 37.54 75.30 02.59 7145 334.70 99.85 44.64 39.65 917.211 
1147 31.12 45.44 4941 57.04 85.42 5410 110.40 119.07 11320 93.10 45.21 34.38 793.79 
15114 32.50 41.40 34.22 42.40 44.50 54.40 12013 184.90 92.40 87.40 45.90 42.40 404.85 
1894 41110 51.50 59.70 45.00 42.90 44130 72.95 111.77 70.55 77.15 40.45 34.76 700.13 
1400 2910 31.40 36.52 43.00 40.40 40.30 105.40 344.51 348.20 377.24 42.10 39.35 1,497.74 
1441 45.45 52.19 54.53 41,09 80.05 40.54 214.05 371.70 1,590.09 273.40 75.40 70.73 2,930.41 
1992 217.117 177,74 88.51 113.114 129.52 95.07 4640 93.41 94.50 94.88 59.59 44.57 1,271.58 
1443 41.73 41.21 52.54 50.04 49.42 64.63 117.42 11,38 110.25 45.91 52.33 39.34 742.59 
MAK 21747.  177,74 1111.6? 43.584  120.52  129,49 214,06 371.70 1,590.09 499.25 04.30 77.40 2,930,41 
14110 47,30 47.71 44,44 40.24 45.59 5418 08,33 132.01 258.11 119.19 52.45 44.47 97514 

Omito. 17.99 19.55 17.41 15.53 11.02 20.89 32.23 49.31 99.54 44.40 20.31 14110 30.93 
MIN 27.37 22.21 14.44 16.17 14.19 20.50 27.60 29.51 44.43 33.29 35.40 32.77 454.54 

MED 14 4.49 4.64 4.74 4.13_ 4.07 5.65 4.46_ 13.64 24.44 12.30 5.42_  4.64 100.00 

INFORMACION OBTENIDA DE : 

1111-11174 
	

0414119 Hidrológico 440. 29 lomo $4 
1851.119431915-1883 
	

SM14-80boyetencie de Hickologia Operative 
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REGISTRO li/STOR/02 DE VASO DE.41.144CEMMENTO 
MISA LUIS I. UON 

MILLONES DE ke7Ra9 atillaJtS - TOMS 

*A* ENE AM,. MAY JUN . JU 
_

L 	• AC10 11101  . 
_ 
 acr. Neri Dia . *MIL 

190 0.00 040 13.73 '  17.94 11.3011  17.03 '  42.71 '  31.12 0.09 11.01/ 0.* 0.09 137.11 
1019 146.60 147.110 163.00 24.92 43.24 43.05 10.43 52.71 6127 10.19 42.37 43.46 11111.111 
1970 48.42 29.41 27.64 24.07 23.11 2431 37.47 11.41 00 0.0 07,37 63,01 33147 
1971 30.11 soas 32.00 2411 29.10 24.72 38/0 96.09 5411 1117 0.00 asa 300.57 
1170 21.21 20.00 20.42 111.07 11.74 44.61 44.110 2070 15.411 Ole 0.00 011 49121 
1179 0.00 0.00 0.00 5.10 0.00 0.00 15.40 54.19 27.05 22.20 12.07 1105 111.91 
1940 22.14 2101 62.21 63.00 104.96 15.92 41.00 1515 114411 1131 23.21 23.01 133.17 
1141 2.00 0.00 130.43 117.49 62.91 24.72 0.00 114 7.07 0.74 0.00 0.00 322.21 
1002 3190 61.11 93.60 126.03 139.14 104.13 67.41 52.01 51.34 17.14 14.21 0.00 754.02 
1963 3745 25.40 37.25 64.33 104.93 45,37 37.11 9941 4411 1315 40.09 20.12 691,33 
1064 41.77 33.33 40.14 31,76 5321 63,611 91.1111 242119 111141 11.10 3100 21.70 53114 
11141 34.59 47.0 4163 57.41 5412 53.33 53.77 75.45 00.11 7115 32.11 14.54 14163 
1501 34.111 33.75 30.33 30.71 30.17 3152 71.33 711.36 77,75 4141 21117 4.10 501.91 
1117 13.17 44.04 117.15 9118 12.12 1429 0534 47.71 7545 016 111.01 2193 131.0/ 
1154 27.72 23.92 28.19 142.70 43.42 11.00 133.32 244.07 117.74 10.37 10.11 41.11 1,019.44 
1948 37.64 31.74 4320 43.21 4114 111130 42.15 119.111 111.32 411.13 24.31 23.13 131.11 
1090 15.03 50.20 40.44 40.04 4144 37.45 43.61 400 305.73 304.44 0.00 13 31 929.43 
1191 54,99 43.49 41,14 107.51 74.33 50.75 43.54 113.64 453.91 145.31 0.00 0.00 1,301.12 
1993 17.00 17.40 20.11 34.43 41.47 179.51234.10 00.64 41.116‘ 11111 41.10 40.1111 119.41 
MAX 149.60 14710 1113.00 142.70 139.74 ' 	179.51 ' 	234.10 244.07 453.91 30414 57.37 63.01 1,20112 
MED 32.70 31.07 60.31 6134 53,01 52,89 11.40 73.00 1111.75 64.91 23.40 1,62 1117.51 

43m91 12.33 11.39 21.02 2211 19.11 20.40 24.42 27.0 3143 2013 103 111 11,611 
M1N 040 0.00 0.00 6.10 0.00 0.00 0.00 4.00 100 0.03 0.00 0.00 137.11 

MED % 031 11.04 9.12 _ 	9.51 5.51 11411 10.11 11112 14.51 005 3.70 3.00 100.00 

INFORMACION <ATENIDA DE : 

1141 -1174 	Bolillo Hidrológico No. 21 lomo 111 



IMMO@ Oil ~II 11.1111PCIAIIII rN1A IMIONNO1110 Oil MO*POTASA A LA Gamo DI C1111~1014. Olei 	 AMO  V., 

EVAPORACIONES  NETAS EN gra PARA 1A PRESA 
IION 

MES éléVrAWCA9N 
i-Nan 

/9 t001.442Y 
ENE 

E101110/30001/11` 
NETAS 1Mmo 

«NE 128.86 6.53 83.87 
VIO 147.37 3.86 99.30 
MM 217.15 3.36 148.65 
AM 271.33 8.48 183.45 
MAY 319.94 13.94 210.02 
JUN 330.29 35.89 195.51 
JUL 302.98 55.19 156.90 
A00 284.80 76.70 109.92 
I11 225.77 65.02 93.02 
OCT 203.03 20.17 121.95 
NOV 158.29 8.89 101.91 
DIC 133.97 5.68 88.10 

ANUAL' 2,705.58 301.51 1,592.40 

ESTACION aMAITOSOGIOS EL GAVIE-RO 

PERIODO OE RE-0137RO OE ISI1S Ál 1114 



111111.11£1111111111111 01111111 

REGISTRO 113108/C0 DE PRIPPITAVONES PA11,4 L4 ES 14170N 
EL 611411ERO 

A ibo-  - ENE . FE» ' WAD, - lili« - JUN '' AUL ACID DEP OCT NON - OIC -ANUAL. 
1965  4.00 a oo 010 0.00 6.50 31.90 11.10 30.70 104 90 0.00  2.50 10.50 219.44 
1966 0.00 1.00 0.00 1450 7.60 90.60 4.30 73.40 80.00 10.60 000 o 00 290.00 
1987 0.00 4.70 leso aeo aoe 45.60 40.30 94.50 33.70 19.79 0110 2.10 251110 
1960 700 10.40 3.50  27,79 0.01 0.00 101.50 60.30 15.50 1.00 15.30 0.00 251.20 
1969 1.00 0.30 0.00 450 0.00 15.00 57.40 920 5290 16.10 7.30 2.70 165,40 
1970 0.90 8.50 10.30 0.00 ato 15.60 57.30 28.40 101.60 26.20 000 3.00 241110 
1971 0.00 0.90 0.00 100 0.00 140 36.30 75.10 62.70 70.50 090 390 zsseo 
1972 0.00 0.40 0.00 000 21.50 61.90 3970 10160 42.4D 2.00 10.40 000 368.10 
1973 6.31 4.25 0.01 0.30 34.90 al o 233.30 30.60 3.00 0.00 0.00 0.00 312.78 
1974 0.00 0.00 5.50 6.10 0.00 0.00 47.20 101.40 190.40 19.30 2400 6.50 400.40 
1975 0.20 1 110 0.00 0.00 0.00 190 9.30 9.40 21.50 0.00 0.00 1.00 43.40 
1976 1.39 0.00 0.00 144 4.70 64 41 92.26 3023 10.11 19.03 21.53 1510 390.90 
1977 0.00 0.00 0.50 11111 010 77.00 140.30 6710 2400 3710 0.10 010 36310 
1970 1.00 2.00 10.00 0.00 14.01 57.40 36.66 115.09 153.00 63.50 10.00 0.0 501.90 
1979 550 4.00 0.011 3.11 14.70 43.0 24.00 57.117 31.110 0.06 410 310 110.70 
1900 2,00 0.50 0.00 1139 220 14.10 710 111101 122.20 5.01 3010 160 375.50 
1961 25.60 0.70 11.50 31.30 21.10 GIN 3630 110 70 N.70 52.20 0.00 6.118 471.50 
1982 35.00 12.00 000 130 15.10 340 4520 2410 2.70 eso eso 33.70 113.50 
1903 120 17.50 7.20 4111 12.70 17.90 1100 47.30 2620 2440 3030 0.111 22450 
1001 30.68 0.89 0.011 121 22.53 53.52 52.77 77.07 3122 27.12 7 07 23.195 305.713 
M« 35.00 17.50 111.50 31130 5401 00.0 2313-J 1111101  1*60 70.50 3130 33.70 501.90 
MED 6.53 3.86 3.30 6.41 13.51 36.55 65.15 76.70 55.02 20.17 CM 518 30153 
MIN 0111 0.013 010 111 110 0.00 430 ea 2.70 511 0.10 OVO 43.40 

1/ED X 2.17 1.20 1.11 2.15 412 11.114 III» 65.45 2111 110 216 IN 110.00 
Ocrats 2.44 110_ 1.26 210 5.2* 1177 zoo 01114 25.01 7.13 3.43 2.12_ . 	651 

INFOMACKIN OBTENIDA DE: 

11015-11114 	8.40ioie liesee~ Nedsoisi 



IMMO In 	GLIMI111~1411 PANA sumpienso off ihoughlIOTOMJ LA GILICIM tia ~ata. MIK 	 MIMO 1/.7 

fila/SIPO ti/STOP/CV DE 1,4 ESTACYON a/Al4M06/C.4 
EL GRANERO 

E11411244CIO14ES 
(4041) 

AÑO ENE me - MAR Ala MAY JUN JUL - .. A00  GEP OCT NOV DO ANUAL 
1965 10310 121.70 230.74 327.10 364.70 353.10 363.30 275.4d 250.10 192.50 133.10 '  94.40̂   2.809.20 
1966 105.40 150.00 220.00 270.00 31510 325.70 340.40 206.10 185.70 184.00 124.40 93.00 2.520.30 
1967 103.60 126.70 22110 295.30 366.90 294.70 292.90 276.70 230.00 200.00 160.00 90.10 2,655.00 
1968 76.10 140.00 155.30 23610 296.30 39110 230.10 249.30 217.70 238.50 154.10 119.10 2.504.70 
1969 108.00 147.60 234 10 292 60 374.80 389.90 29130 328.90 275.30 215.40 124.50 109.40 2,899.80 
1970 12610 130.80 193.50 215.30 281.50 280.90 289.30 278.30 230.60 243.40 267.70 267.60 2.811,70 
1971 269.80 230.90 270.70 280.90 387.30 341.30 369.90 301.50 277.70 278.50 301.10 29460 3,592.20 
1972 280.50 167.90 23010 298.20 299.20 338.90 303.60 290.00 239.00 179.50 176.30 19160 2.999.20 
1973 149.30 105 90 210.60 286.30 293 60 303.40 278.40 297.40 271.10 253.90 245.40 263.90 296920 
1974 268.20 268.00 303.80 314.30 322.50 323.10 300.00 270.00 174.50 173.10 88.20 75.70 2,881.40 
1975 81.20 120.90 220.20 272.70 311.70 309.10 285.50 275.50 255.50 276.70 262.00 259.20 2930.20 
1978 267.00 266.90 28110 275.60 297.10 28260 248.50 281.70 250.30 267.20 249.90 101.30 3.078.70 
1177 87.00 130.10 201.40 246.00 327.50 311.80 287.20 279.50 246.30 191.30 128.00 101.90 2,535.00 
1978 7610 108.70 175.10 268.00 285.00 334.50 306.10 18120 132.80 120,40 72.20 10.50 2,149.30 
1978 116.70 115.50 115.70 259.50 294.10 300,90 306.90 219.30 218.80 200.90 121.90 82.00 2,392.80 
1910 9160 140.20 111.50 28e.e0 349.90 434.30 372.30 298.30 157.90 117.90 69.40 6910 2,590.40 
1911 55.70 109.60 183.60 180.10 327.20 292.30 282.90 227.40 181.20 138.70 115.90 10010 2.185.30 
1912 94.10 101111 206.90 246.80 243.40 345.60 26150 270.20 255.40 216.30 9120 69.70 2,418.90 
1913 87.70 120.10 192.00 26170 340.00 337.10 334.30 247.30 234.40 164.30 98.50 91.00 2.497.10 

.1114 74.50 126.50 22370 32300 320.00 330.00 300.00 270.00 230.00 200.00 160.00 130.00 2,687.70 
MAX 260.50 ' 	261.10 303110 327,10 367.30 434.30 372.30 32890 277.70 276.70 301.10 26410 3,592,20 
MED 121.16 147.37 217.15 271.33 319.94 330.29 302.98 266.60 225.77 203.03 151.29 133.97 2,705.56 
MN 55.70 106.90 155.30 110.10 243.40 292.30 230.10 16920 132.90 117.90 7220 69.60 2,149.30 

MED % 4.76 5.46 1.03 10.03 11.83 12.21 11.20 9.85 8.34 7.50 5.16 4.95 100.00 

INFORMACION OBTENIDA DE : 

1146-1111114 	MIN-SRH-Depailaiiiiiielo de Hikkomelria 



«imán sismo 011.11 

Presa Luis L. León 
Curva Elevaciones Aleas 	 . 

Illosailiro ,. 	.. 	. 	. 
(1160004.1 

- 	Imuidm, 
100 • ' 

Me 
,161..  

116.00 0.250 0.010 
1000.00 23.000 0.511 

1005.00 12.500 3.471 
1010.00 234.030 11.540 
1015.00 131.000 33.211 
1020.00 1123.000 77.115 

1025.00 1543.000 143.753 
1030.00 1164.000 231.173 

1035.00 2433.000 340.443 
1040.00 3017.000 477.546 
1045.00 3711.000 14.734 
1060.00 4575.000 053.114 
1063.00 5216000 957.000 



ANEXO VI 



ESTUDIOS ce emires WPIIRSITASUS PASA $Lemserneo DE AGUA POTAILE A LA CIUDAD DE CMISIUMLIA, DISK 	 Ammacilar  

 

Ncobre simplificado de ls presa para la simulación .. IRAN 
Tipo do regulación 	  mensual 

CAPACIDADES DE CONTROL DEL VASO (en millones de m3) 

   

AL MAMO: 	435.000 
AL 061101: 	30.000 
INICIAL: 	326.000 

 

     

No. 	Uso 
Prio. 

  

INFORNACION DE LOS USOS DEL AGUA EN LA PRESA 

Demande mensual pro:Indio del uso (en millones de e3) 

  

ENE PES MAR Agit MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

1 	A. P. Mil 
2 	Riego 

 

3.82 3.45 3.82 3.69 3.52 3.69 3.82 3.82 3.69 3,82 3.69 3.82 
6.96 14.73 27.85 37.25 31.52 25.89 24.43 46.01 43.34 7.66 	.03 	.00 

    

RESULTADOS MENSUALES PROMEDIO 

Aportes por cuenca propia al vaso (millones de metros cúbicos) 

ENE FEO MAR AIIR MAY JUM JUL AGO SEP OCT MOV DIC Anual 

IRAN 	7.08 5.86 6.49 7.97 6.57 17.99 64.65 119.85 136.79 25.39 6.30 5.66 410.59 

Entrados totales el vaso (millones da metros cúbicos) 

ENE PER AM AMI NAY AM JUL AGO SET. OCT NO11 DIC Anual 

IRAN 	7.08 5.86 6.49 7.97 6.57 17.99 64.65 119.95 136.79 25.39 6.30 5.66 41.0.59 

Almacenamiento medio del yeso (millones da metros cúbicos) 

ENE FEO PIAR ASA )MY JUN JUL AGO SEP OCT NON DIC Anual 

MES 308.12 297.97 276.92 245.92 213.70 192.53 202.48 245.76 286.18 302.03 304.33 303.73 307.22 

RESULTADOS MENSUALES PROMEDIO 

Eseporecion Meta (millones de metros cúbicos) 

EME FE9 NAR AM MAY JUN JUL AGO IZA CGT NON DIC Anual 

IRAN 	1.93 	2.62 	4.15 	4.56 	4.75 	3.72 	2.37 	1.97 	1.34 	2.52 	2.23 	1.79 	33.96 

Derre•ee 	(millones de metros cúbicos) 

ENE FEO IRAS AM NAY JUN JUL AM MI MY MOLA DIC Anual 

11141 	.21 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	3.67 	13.69 	61.92 	6.15 	1.00 	.62 	17.25 



comiumaiesmaine 	 amizovir 

RESULTADOS MENSUALES PROMEDIO 

Salidas Reales prioritaria 1 (millones de metros cúbicos) 

ENE FE& IVA AM MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Anual 

FRAN 3.82 3.45 3.73 3.59 3.73 3.60 3.75 3.82 3.69 3.82 3.69 3.82 44.49 

Déficits de agua Prioritaria 1 (millones da metros cúbicos) 

ENE FUI MR AM MY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Anual 

FRAY 	.00 	.00 	.09 	.11 	.09 	.09 	.07 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	.45 

Déficits de agua Prioritaria 1 Can di le demanda) 

ENE FE8 MAR AM MY JUN JUL ASO SEP OCT MOV DIC Anual 

FIMO 	.00 	.00 	2,30 	2.94 	2.40 	2.45 	1.73 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	1.00 

RESULTADOS MENSUALES PROMEDIO 

Salidas Reales Prioritaria 2 (millones de metros cúbicos) 

EM R8 MAR AM MY JUN JUL AGO SEP OCT Mg DIC Anual 

FRAY 	6.19 14.30 26.22 34.22 28.13 22.98 22.65 46.02 43.34 7.66 	.03 	.00 252.44 

Déficits de agua Prioritaria 2 (mili"' de metros cúbicos) 

11111 Fié MAA AM MY JUN JUL AGO SEP OCT MON DIC Anual 

FRAN 	.07 	.43 	1.64 	3.03 	3.39 	2.92 	1.77 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	13.25 

Déficits dB agua Prioritaria 2 <en de le demanda) 

(118 Pié MAR AM MY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Anual 

FRAN 	1.01 	2.91 	5.46 	8.13 	10.73 	11.27 	7.26 	.00 	.00 	.00 	.00 	.00 	4,99 



66503 ce ruliNtu sumance$64 P4M 51119115119 ce 435 57351 La G1. 05 mema^ 051. 	 4951093 

REG/STRO HISTORICV VE VASO OE ALMACENAWENTO 
PRESO FRANC/SO: 444061.4 ChYN. 

MALONES DE METROS CYJOICOS - ENTRALMS TOTALES/ 

AÑO ENE FEO MAR ion tálAY JUN JUL AGO - SEP OCT Nov etc ANUA. 
1949 
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t,  4.41 2.46 1.76 2.35 5.25 74.78 67.3 22300 24.51.'  7.10  6.31 425 70 
7960 3.89 4.07 4.41 13 11 99 67.21 34 37 56.92 21.10 122 6.3 22297 
1961 4.68 422 536 7.54 5.32 14 30 14 96 11.29 403 2.03 169 8113 
1952 2.57 2.68 6.45 4.35 3047 235.50 17.64 17.07 3.54 223 3.72 330.75 
1963 3.25 3.74 210 3.38 4.57 329 5152 3396 411 3.33 325 itian 
1954 3.31 3,10 4.49 2.13 14.06 41.86 17170 59.76 5713 5 83 4.37 37016 
1955 3.94 4.86 1.76 3.75 4.74 79.93 15160 75 52 127.90 7.77 4.85 47163 
1956 6.09 6.11 5.81 3.96 11.76 5.14 1463 3764 3.21 2.71 4.15 105.35 
1967 328 102 2.53 3.11 1.3 3.43 5238 32.10 8.97 323 3.90 14110 
1958 4.37 3 71 2.81 191 4.13 2512 76.16 4533 238.40 1732 10.49 M197 
1968 7.13 6.98 mea 119 1800 2172 230.90 3759 5.06 5.26 7.05 31529 
1910 559 6,05 5.47 5.65 2.77 146.50 265.90 53.15 146 5.25 594 53321 
137 7.04 4.59 17.79 11.20 13.27 53.13 6207 54.90 778 170 4.80 266.81 
19142 4.74 4.26 166 2.46 2.44 48.55 17.22 77.49 37.61 8.00 4.70 21114 
1983 4.57 595 4.53 367 15.42 37.97 76,03 110.80 3617 9111 7.115 317.4 
1964 4.55 7,56 11.53 14.81 12.11 1159 41.01 3193 6.05 103 173 170.29 
tem 495 367 7.941 7.43 13.71 1102 79 79 1029 7.17 461 1124 235.14 
1960 4.29 5.09 7.15 13.94 192.40 1290 mago 21120 19.42 14 27 12.26 90193 
1917 7.41 12.25 12.90 12.55 21.52 25.24 62.91 135.80 2015 720 113 317.3 
19111 7.64 1032 17.43 9.56 516 324.60 175,33 309.10 1155 15.05 1225 916 7.4 
1919 15.16 11.52 20,25 1516 9.17 6593 1993 1727 112 491 573 20667 
1970 5.77 6,71 6.36 2.56 9.34 47.40 69.57 104.40 62.71 7.21 1.110 323.57 
1971 5.45 11.65 1153 8 81 4.53 45.31 114.10 44,44 143.30 12.49 763 417.57 
1972 6.35 11.51 12.87 6.66 3112 51.22 225.00 1e630 18.04 11.3 11.31 5135.04 
1973 9.90 13.53 19.06 9.46 3.29 44.36 153.00 5474 1004 614 6.13 33.687 
1974 4.91 8.92 8.79 7.34 3.92 38.22 M.55 566.80 3126 14.3 9 24 925.3 
1975 5.95 5.10 3.60 2.32 3.15 140,30 9350 9544 10.74 6.10 196 312.10 
1978 3.92 3.79 3.00 3.01 534 12.01 44.24 21195 12.32 9.36 1177 35151 
1977 5,03 4.43 3.3 1.10 17.13 55193 9.16 7.54 47.33 3.93 470 14593 
1978 312 1.67 0.70 1.17 292/ 15.59 112.51 485 00 33.35 4.04 296 732.11 
1979 7.50 2113 3.51 4.95 14.18 63.63 193.71 18.81 12.35 3.14 560 32.92 
1910 8.27 2.78 3.13 3.03 6.74 142 7111 291.18 19.78 283 1.86 417.05 
1911 10.35 9,43 110 7.37 1316 2331 227.14 37.11 30.50 2.71 196 6115.11 
19112 10.17 5.51 619 7.11 397 564 7 lee te 3.24 4.21 11.91 83.50 
1913 5.72 961 2.33 2.11 4.10 2.11 97.63 15.71 11.M 7.93 486 172.11 
1964 4.25 207 • 0.40 327 12710 nel 239.72 24.35 7.43 4.63 594 50305 
1515 5.44 420 11.53 5.01 7.07 22154 11139 72.27 10.97 1.29 2.43 119.19 
1915 2.45 4.19 4,71 4.33 11.96 173 97 14101 159.75 16* 434 6.23 540 87 
1917 6.10 4.14 1230 10.17 7.13 5162 1110 3403 947 1.11 205 234 90 
191$ 1.90 2.26 210 3.111 4.40 47.95 110.10 4110 11.92 1.02 255 234.13 
1999 400 467 5.00 2.60 1.12 810 111,30 12.49 406 2.10 335 236.3 
1910 1.12 4.14 7.12 3.91 1.50 11345 3320 362.34 141164 • 11154 032 1024.21 
1991 9.18 7.78 5.74 256 220 205.73 207.30 415.14 15.10 1.90 2.32 579.40 
1912 310 1400 9.42 1797 2.12 10.19 52.92 1439 1290 3.50 5.40 171111 
1993 3.22 3.26 1.12 03 O.M. 62.114 15.29 52.53 7.50 549 531 16351 
141/171 2519 15.11 14.00 20.25 1e20." 11540 324110 375.207  55.10 235.40 17.37 1226 1.024.25 
MEO 116 5.47 510 7.10 5.99 16.* 53.83 110.35 121.29 30.17 6.14 5.57 31945 

085. 2419 224 2.20 2.74 220 521 2153 41.20 48.72 11.27 2.37 205 12.35 
Me 1.75 1.12 1.67 0.40 015 0.M 2.11 9.111 11.15 121 1.3 0.32 M.00 

MED 11 171 1.49 1.51 1.62 1.51 4.13_ 1538 7834 3243 7.71 1.511 1.43 13109 

11905 	1011 0113.141015 

Me -1574 	13155143611595e 5$ Mem II 
11171 • 1913 	SIN likeemacis M 195166 M Operailre 



410•111M11111111111M1/111 
	

411440 41. 4 

Réalsmo H/STORICO DE VASO DE ALM4CEN4M/ENTO 
PRESA FRANC/SCO MADERO, CH/N. 

fMILLONESDEMEMOSCL/B/LOS - ENTRADAS TOTALES)  

AÑO ENE FEB MAR ARA MAY JUN JUL 1(20 SEP 
4,  

OCT NOV DIC ANUAL 
14110 12.44 ' 	5.59.  11.05.  5.47 5.65 2.77 149.50 265,90 53.16 9.45 1,21 5.94 530.21 
1551 7.58 7,04 4.58 17.79 1E20 13.27 53.13 82.07 54.90 7.78 4.70 4.110 25541 
11152 4.94 4.74 4.211 1.65 2.45 2.44 48.56 17.22 77.49 37.64 8.00 4.70 219.14 
1553 4.74 4.57 8.35 4.33 3.67 15.42 37.97 76.03 11040 35.87 941 7.48 317.44 
19114 5.41 4.55 7.55 11.53 14.01 12.11 18.59 41.01 39.93 6.05 3.03 5.73 170.29 
1945 5.18 4.06 3.67 7.99 7.43 13.71 13.02 78.79 83.29 7.17 4.41 6.24 235.14 
1906 6.17 4.28 5.04 7.15 13.94 192.40 62.90 353.90 216.20 19.42 14.27 12.25 905.93 
19417 10.50 7.41 12.25 12.90 12.55 21.52 20.24 52.91 125.80 20.811 7.20 5.13 317.29 
19441 10.31 7.44 10.32 17.43 9.55 5.58 324.60 175.30 309.40 18.58 55.08 12.25 918.24 
1965 12.03 15.16 11.52 20.25 15.44 9.17 6540 19.83 17.27 9.12 4.91 5.73 206.87 
1970 4.51 5.77 6.71 4.35 2.54 9.34 47.40 69.57 104.40 52.79 7.21 8.58 323.57 
1971 5.78 5.45 mes 13.53 6.61 4.53 45.36 114.30 44.44 143.30 12.49 7.63 417.57 
1972 10,07 8.35 11.51 12.17 ele 38.112 54.22 225.00 116.30 18,04 11.11 11.31 595.04 
1973 8.94 9.90 13.53 19.05 9.45 3.29 44.36 153.00 54.74 10.04 6.44 6.13 334.87 
1974 1.91 4.91 1.92 6,79 7.34 3.92 35.22 48.54 595.50 39.25 1464 5.24 828.00 
1975 742 5.65 5.10 3.60 2.32 3.66 140.30 93.50 90.44 10.74 640 6.95 342.10 
1916 5.96 3.92 3.79 3.06 3.01 5.24 62.01 44.24 214.95 12.32 9.35 4.77 354.41 
1977 4.24 5.03 4.43 3.00 1.80 17.83 55.93 9.18 7.54 47.30 3,93 4.70 140.93 
1976 5.34 3.52 1.57 0.70 1.17 29.29 18.59 182.51 469.00 33.38 4.04 2.95 732.10 
1979 1.75 7.60 2.43 3.51 4.94 14.18 83.63 193.71 18.81 12.38 144 5.60 332.92 

.1940 3,76 8.27 2.74 3.13 3.03 5.74 2.42 75.11 291.18 19.15 2.43 145 417.05 
1441 3,37 10.34 9.43 9.90 7,37 13.96 23.06 227.14 207.11 3010 2.71 1.55 54188 
11102 8.34 10.17 5,51 11.09 7.48 3.97 5.64 13.811 6.08 3.24 4.21 11.91 113.50 
1943 6.75 5.72 914 2.33 2.19 4.10 2.11 97.63 16.711 11.34 7.93 4.85 172.11 
1964 510 4.28 2.07 0.40 3.21 127.60 77.61 239.72 24.36 7.43 4.63 5.94 503.05 
1945 8.70 5.44 4.24 11,53 6.01 7.07 22.64 16.38 72.27 10.97 1.29 2.43 149.11 
19411 4,20 2.45 449 4.71 4.33 11.05 173.97 14666 159.75 18.89 4.34 6.23 54047 
1947 6.91 6.10 4.14 12.10 10.17 7.13 51.62 69.10 34.03 9.47 1.61 2.06 234.90 
1544 3.34 1.90 2.26 260 3.96 4,40 47.95 110.10 41.90 11.92 1.02 2.54 234.13 
111119 5.20 4.00 447 5.00 2.80 1.12 8.70 111.30 52.49 4.05 2.40 3.35 235.11 
1900 3.44 1.12 4.14 7.12 3.91 1.50 113.69 376.20 352.34 148.84 1114 0.32 1,024.24 
1941 4.45 9.10 7.78 5.74 2.56 2.20 205.73 207.30 415.14 15.10 1,90 2,32 875.40 
19112 24.40 3.60 14.00 9.42 12.97 2,12 10,69 52.92 14.39 12.90 3.50 1140 171.11 
1993 5.54 3.22 3.24 1.12 0.95 0.94 6244 15.20 52.53 7.50 5.49 ' 5.00 18341 
MAX 21.10 15.16 14.00 20.25 10.20 192.40 32440 376.20 595.80 145.44 15.04 12.25 1,024.21 
MED 7.04 5.00 0.49 7.97 0.57 17,99 64.65 119.65 134.79 25.39 6.30 5.011 410.59 

<Sed. 2.44 2.40 2.42 3.07 2.45 694 24.14 44.75 52.77 9.48 2.43 2.11 13.02 
11M 1.75 1.12 147 0.40 0.95 0.94 2.11 9.16 6.88 3.24 1.02 0.32 83.50 

BIED 44 1.72 1.43 1.58 1,94_ 110 4.35 15.75 21.19 33.32 6.15 1.53 1.38 100.00 

1100A1140014 anvica Da : 

1949 • 1974 	Sede* Ilidneldelee Na. 24 8smo ■ 
1971 - 111M 	NON • Ildmpereacies de Midroislie Operativa 



1111111101011 Di M011f6 KIP11~11 PIM 111411101 VID 011 AMA 00TAIU 11 Iw GIallo1C1110W4JA CIIIIK 	 MAI X0 HA  

RESISTRO IiIST011ial DE EXTRACtIONISA78 ORM DE TOMA 
DEL4 PRESA FRANCISCO/. MADERO 'ZAS ~ENES" 

~ZONES DE WETROS CUOKVS) 

AÑO ENE FEO MIAR AOR 'MY JUN JUL AQO SEP OCT NOV DIC ANUAL 
UNO 18.23 29.96 51.16 56.40 35.97 r 	21.72"  17.97 6.99 0.00 0.14 0.00 0.00 237.24 
1111 1.911 29.92 27.19 33114 52.28 43.24 49.88 41.97 94.31 8.75 0.40 0.00 373.21 
tasa 16.26 52.00 61.11 62.03 22,39 25.50 24.30 36.16 12.70 1.04 0.00 0.05 314.32 
1113 0.00 0,00 0.00 1.11 17.35 4.47 11.53 5.90 43.05 3.40 0.00 0.00 90.11 
1914 1.16 0.22 3,55 11.70 21.90 6.14 35.70 102.58 49.04 0.00 0.00 0.00 233.39 
1945 1.67 0.70 32.13 43.90 4613 29.39 30.22 40.30 1.72 0.81 0.00 0.00 227,37 
1016 1.94 0.57 ' 	7.94 44.91 25.96 9.17 15.41 48.90 110.37 11.24 0.00 0.00 27960 
1017 11.26 0.00 19.13 22.52 36.78 34.15 37.52 64.73 51.60 15.25 0.00 0.00 305.84 
1e11 0.00 0.00 17.10 40.63 41.60 0.85 13,26 27.65 41.75 2.85 0.00 0.00 197.77 
1001 7.15 12.30 35.91 56.30 20.99 3.99 1951 20.93 41.54 1.40 0.00 0.00 222.06 
1190 4.37 0.00 3.48 32.74 23.20 48.83 15.43 61.19 88.73 38.29 0.00 0.00 314.74 
11191 25.64 51.11 73.06 33.58 25.31 36.70 5.82 100.24 6.92 9.12 0.00 0.00 371,114 
11412 0.00 2117 29.25 42.91 34.27 89.92 41.95 41.02 25.84 4.27 0.00 0.00 291.10 
MAX 25.64 54.16 73.04 62.03 52.25 09.92 4986 102.51 110.37 38.29 0.40 

P
P

P
P

P
  

8
 8
 8
 8
 8
 

373.21 
MED 11.1111 14.16 27.54 37.26 31.52 25.91 24.42 46.02 43.34 7.65 0.03 265.113 
MIN 0.00 0.00 0.00 1.11 17.35 0.49 5.82 5.90 0.00 0.00 0.00 00.61 

Omet 2.60 4,09 10.40 14.37 11.7/ 194 9.12 17,111 1612 2.111 0,01 9.43 
MED 1lk 2.12 6.59 10.411 14.02 1199 11.75_ 9.19 17.31 _ 18.30 2.60 0.01 100.00 

ESTA TUIS 	DIE 
gua 11¿ LA ÍIUITECA 



PEGYSTRO MSTOR/C17 DE EXTMCOONES POR OB84 DE TOA« 
OE 1A MESA fRANOSCO MADERO 'MS "ENES" 

WILLONES DE ~MOS CUBICaS) 

AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL A00 SEP OCT NOV 01C ANUAL 

1948 5.20 3.40 17.70 39.50 31.00 31.10 35.40 21.79 5.39 1.01 0.00 0.00 191.48 
1949 0.13 0.22 0.76 3.09 2.21 2.76 7.77 18.97 14.90 0.00 0.00 2.21 53.01 
1950 1.15 1.21 11.13 22.22 17.77 20.55 30.70 33.51 13.40 3.99 1.71 7.26 1114.00 
1951 5,80 0.44 7.90 29.25 29.40 35.49 49.25 56.47 25.21 6.12 2.24 1,25 248.82 
1952 0.37 0.00 0.23 8.35 7.59 12.40 10.06 45.08 30.18 1.64 0.44 3.24 119.56 
1953 1.51 0.00 5.42 33.84 23.85 35.42 32.60 41.79 16.82 3.87 0.27 1.47 198.e6 
1954 0.00 1.17 2.50 15.03 17.15 38.90 33.55 26.64 18.45 0.70 0.00 0.06 154.24 
1955 0.00 0.00 0.00 41,49 30.88 39.33 31.82 24.98 29.54 4.27 1.84 0.00 203.93 
1958 3.70 1.51 4.20 45.67 33.34 44.23 82.05 56,95 32.15 8.18 2.06 6.21 300.27 
1957 3.09 3.35 0.00 25.45 8.81 27.75 33.35 20.85 21 95 1.79 2.12 1.09 149.59 
1958 0.00 1.80 8.29 11.45 0.45 31.14 24.74 27.84 11.00 0.00 12.42 7.08 136.21 
1959 12.70 10.30 12.89 19.95 21.11 30.06 40.44 23.49 29.62 17.45 5.84 5.51 229.23 
1960 5.84 5.35 17.33 38.17 28.58 36.87 23.85 18.95 59.75 22.98 496 5.16 265.28 
1961 5.81 5.17 8.44 87.95 50.10 27.07 63.20 66.53 64.26 4.78 0.00 0.00 383.31 
1962 0.00 0.00 0.00 27.03 1.96 18.28 616 e8,3. 3.15 0.00 0.00 000 132.78 
1963 0.00 0.00 3.95 30.87 11.02 30.43 45.01 19.96 0.00 0.00 0.00 0.00 141.03 
1964 0.34 1.55 5.33 48.87 40115 9.79 52.75 41.41 36.83 5.23 0.00 000 248.00 
1965 0.00 0.00 2.73 55.19 54.11 23.31 45.09 21.24 32.40 2.15 0.00 0.00 237.22 
1966 3.20 0.00 5.60 8.43 19.13 30.29 40.54 31.13 5.11 17.10 14.32 9.11 183.18 
1967 15.80 2,00 53.61 • 75.31 50.71 31.11 58.12 67.06 12.94 11.24 0.00 0.00 384.04 
1914 17.41 5.44 23.05 65.55 52.53 45.33 31.97 114.90 0.00 0.00 12.45 11.57 387.25 
1969 23.94 25.51 37.89 83.23 66.20 41.52 40.72 87.41 1.76 0.00 0.00 0.00 415.18 
1970 0.00 0.00 12.58 35.18 40.93 41.40 2015 28.65 13.19 0.00 0.00 aca 157.77 
1971 0.98 6.20 24.12 44.64 44.91 29.30 3613 11.04 36.71 1.40 0.00 0.00 234,51 
1972 0.57 6.53 48.89 65.79 41.71 29.44 31.51 37.50 2e.8e 17.14 0.00 000 • 320.04 
1973 13.69 8.91 46.76 69.05 5412 57.93 26.14 31.56 4813 4.88 0.00 0.00 372.74 
1974 10,99 2.56 38.92 58.38 53.50 58.91 24.54 28.59 14.53 0.00 0.43 0.04 292.38 
1971 0.00 0.00 0.00 20.01 27.09 12.45 21.011 23.46 5.75 1.43 0.00 0.00 119.25 
1979 15.89 20.41 43.50 59.30 49.21 3515 53.04 31.59 42.30 10.54 0.00 000 362.74 
1910 16.23 29.66 51.16 56.40 35.97 21.72 1717 5.99 0.00 0.14 0.00 0.00 237.24 
1911 1,99 29.92 27.89 33.64 52.25 43.24 41.55 41.97 84.31 6.75 0.40 0.00 373.21 
1962 16.26 52.00 61.89 62.03 22.39 25.50 24.30 36.16 12.70 1.04 0.00 0.06 314.32 
1963 0.00 0.00 0.00 1.11 17.38 1.47 11.53 5.90 43.05 3.40 0.00 0.00 90.41 
1964 1.76 0.22 3.55 11.70 21.90 6.14 35.70 102.58 49.64 0.00 0.00 0.00 233.39 
1915 1.67 0.70 32.13 43.90 46.73 29.39 30.22 40.30 1.72 0.61 0.00 0.00 227.37 
1916 1.94 0.57 7.94 44.91 25.91 9.17 15.44 41.90 110.37 11.24 0.00 0.00 276.60 
1987 11.25 9.00 19.83 22.52 36.741 34.15 37.62 64.73 51.60 18.211 0.00 0.00 306.64 
1111 0.00 0.00 17.10 40.63 46.10 0118 13.21 27.141 441.75 2.68 0.00 0.00 197,77 
1199 7.15 12.30 35.91 51.30 20.99 3.111 19.58 20.93 41.54 1.40 0.00 0.00 222.06 
1990 4.37 0.00 3.46 32.74 23.20 4113 15.43 81.09 61.73 31.29 0.00 0.00 314.74 
1991 25.84 56.11 73.06 33.58 25.30 311.70 5112 100.24 1.92 9.12 0.00 0.00 371.64 
1992 0.00 2.67 28.25 42.91 34.27 1111.12 41.96 41.02 25.64 4.27 0.00 0.00 291.10 
MAX 2614 56.16 7316 83.23 66.20 111.92 113.20 114.90 110.37 31.21 ' 	14.32 ' 	11.57 ' 	415.14 
MED 5.117 7.27 19.19 38.62 31.51 29.20 32.29 41.26 29.04 5.90 1.46 1.46 243.29 
MIN 0.00 0.00 0.00 1.11 0.45 0115 5.62 5.90 0.00 0.00 0.00 0.00 53.01 

0m44. 2.19 2.91 7.16 14.96 11.77 11.27 12.06 15.41 11.21 2.20 0.51 0.55 7.71 
11E014 2.41 2.99 _ 	7.19 1516 12.16 12.00_ 13.27 18.96 11.94 2.42 0.10 010 100.00 



MIAMI IX RIMA ~Wel PANA 11~1110 CIN AOVA 10,111114 LA C4111001111112111~ 	 NOP» VL7  

EVAPORACONES NETAS EN no PARA L4 PRESA 
FR4/117549 / U4DERO 

NES EVAPORA/JON 
EN gis', , 

1WELY9'lACION 
'IN amo 	. 

EVAIVR41,0/4rS 
Araf EWA* 

ENE 105.48 7.38 88.47 
FEO 138.57 4.43 92,57 
MAR 225.90 3.17 154.96 
AM 274.95 6.85 185.82 
MAY 320.67 9.69 214.78 
JUN 306.19 34.58 179.75 
JUL 259.38 71.93 109.64 
1100 221.90 75.84 79.49 
SEP 177.20 73.90 50,14 
OCT 180.33 23.75 88.48 
NOV 122.14 7.82 	, 77.88 
DIC 103.06 9.57 82,58 

ANUAL _ 	2,415.77 328.69 1,382.15 

ESTACICW CUA44701061/01 LAS PIRWAES 

PER/000 DE REPSTRO 1110 A 1SIS V 1~ 



~LO ~I ~II 	 11 • 

REGYSTRO N/STORK° Of FWECIOTAL7ONES PARA 1.4ESTAL7ON 
1AS VIROWES 

olmo 

AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SER OCT NOV DIO ANUAL 
1960 ' 	15/0 1.00 0,00 

13  11  51  53  51  11  11  11 51 11  51  13 11  11  11 11 11 11 11  11 51
 51 11 51

 13 11 51
 13 
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c
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 cl 	

c5 	
cS  ni 	
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i
 51
 	

ci  a
l
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l
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0.00 7.00 66.30 126/0.' 120 k 	14.50 37.60 12.10 285.60 
1961 19.80 5.50 0.00 12.00 71.80 51.50 39.80 18.40 27.00 2.10 0.00 25140 
1962 1.60 0.00 0.00 0.00 1.00 106.20 14.30 68.50 60.90 0.50 6.20 259.20 
1963 0.50 0.00 0.00 11.70 26.60 74.60 69.50 39.50 21.50 1610 0.00 268.70 
1964 0.00 0.00 0.00 50.20 42.40 13.50 97.10 128.20 3.50 0.00 29.90 368,30 
1965 4.00 14.50 0.50 9.70 16.20 4.90 42.50 54.50 0.50 0.50 2710 175.50 
1968 0.00 0.70 0.00 10.50 50.80 13.70 125.20 57.90 16.50 11.50 0.00 307.80 
1987 0.40 1.00 2.00 0.00 9170 28.30 51.20 76.90 5.90 1.70 4.90 267.00 
1968 4.10 17.10 7.30 0.60 19.70 250.70 183.10 89.90 8.00 1.40 13.00 637.40 
1969 1.50 3.30 0.00 1.50 7.30 75.80 43.60 38.80 38.20 1.20 5.20 216.60 
1970 110 14.10 8.00 2.30 62.00 53.50 24.50 134.00 1.00 0.00 1.70 30910 
1971 0.00 0.00 0.00 24.00 19.70 31.50 93.20 30.70 97.50 0.00 8.40 30810 
1972 7.00 0.00 1.50 33.50 32.30 20.10 107.80 164.00 8.00 27.00 0.00 401.20 
1973 7.37 28.00 0.00 9.00 0.00 17210 137.00 5.70 5.00 0.00 010 364.91 
1974 010 010 1.00 3.50 2.50 8150 62.00 261.50 18.50 38.00 930 477.00 
1975 2.50 7.00 0.00 0.00 5.50 135.20 23.30 39.50 6.00 0.00 3.00 222.00 
1976 1.00 0.00 0.00 28.50 34.00 148.40 57.50 8210 16.00 10.40 1110 394.90 
1977 6.00 0.00 0.00 3.00 88.10 88.00 27.50 35.50 67.20 0.00 0.00 319.30 
1978 3.30 0.00 2.30 4.20 5/60 5180 138.20 167.30 4000 0.00 4.20 468.80 
1979 13.00 1.00 4.00 28.00 37.70 24.80 115.20 36.30 0.00 0.80 2.90 273/0 
1980 0.00 0.50 1.00 0.00 16.30 20.50 120.40 194.00 20.50 22.00 1.00 398.40 
1981 3910 5.30 17.80 5.50 1140 47.00 7910 67.90 89.00 0.00 0.00 488.90 
1962 15.20 1.90 0.00 0.00 23.40 43.80 39.50 7.10 0.40 1.70 44.20 188.40 
1983 3.80 0.00 30.00 8.00 26.50 9.70 74.40 64.00 30.00 31.00 0.00 278.70 
1984 21.00 0.80 0.00 7.00 86.50 55.00 61.60 47.00 11.00 8.00 39.50 315.40 
1985 28.50 9.30 5.00 0.70 54.50 123.80 29.50 68.50 14.00 1.50 0.00 343.50 
1983 4.30 6.00 8.30 18.00 57.80 172.70 65.00 63.50 37.50 810 25.50 470.10 
1989 6.00 7.00 010 0.00 0.00 4530 74.00 5.00 7.00 0.00 10.00 154.50 
MAX 39.00 28.00 3010 82/0 50.20 94.70 250.70 18310 261.50 97.50 38.00 44.20 637.40 
MED 7.36 4.43 3.17 6.85 969 34.58 7113 75.84 73.90 23.75 7.82 9.57 328.90 
M1N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.90 14.30 3.20 0.00 0.00 0.00 154.50 

MED !i 2/4_ 1.35 0.96 2.08 2.96 lasl 21.87 23.06 22A7 7.22 2.38 2.91 100.00 

INW-1mW 
	

Leaparlam*Mo de Hidromeek. Oficias do Climmologia 
1MM 
	

Oepsnaminto de Hidromiel*. Oficias de ClimMologia 



UAIA0/Of PUILAYS ILOMPCLALUS PANA sumenki DA AGUA 101•1111 • LA CLIJA 	CAIIIIAAU*. CICA 	 ANUO AA 

RE6/S7/10 NISTORICO DE L4 ES TACON 12041101176/CA 
MS MUNES 

tima) 

AÑO ENE  FEB - MAR ABR MAY JUN JUL ADO SEP OCT NOV DIC ANUAL 
1960 88.80 182.00 274.00 329.00 413.00 375.00 197.70 92.30 233.80 200.50 86.40 60.90 2,533.40 
1961 50.20 157.50 306.00 343.50 400.00 237.20 216.50 214.20 210.60 179.00 125.90 137.00 2,577.60 
1960 128.40 209.00 288.00 331.00 467.00 367.00 208.80 304.70 161.50 113.10 135.50 85.80 2,777.80 
1961 126.50 184.00 298.00 347.20 369.30 275.40 239.40 217.50 153.50 155.50 157.00 107.00 2,628.30 
1962 130.00 209.00 268.00 327.50 416.80 325.60 299.50 221.90 101.80 170.50 136.00 62.10 2,668.70 
1964 123.00 169.50 295.50 358.00 371.30 285.80 309.10 244.50 138.50 176.50 172.50 79.30 2,721.50 
1965 125.00 139.30 256.00 322.00 411.50 319.20 331.30 152.80 163.10 199.50 141.50 90.00 2,651.20 
1966 89.60 108.00 200.00 262.00 249.00 164.30 183.70 124.80 100.30 148.10 124.30 90.10 1,842.20 
1967 112.90 130.90 260.70 298.50 372.40 280.30 35.30 36.90 85.10 187.00 125.60 109.00 2,014.60 
1968 90.50 132.70 178.00 266.00 371.50 353.70 146.20 162.20 107.20 134.80 115.80 101.80 2,160.40 
1969 119.00 157.90 211.00 292.10 326.70 318.00 245.50 250.50 69.00 177.00 106.00 100.30 2,373.00 
1970 112.00 125.00 227.00 305.00 312.00 327.30 221.50 156.80 136.30 60.50 130.00 114.60 2,228.00 
1971 100.00 155.00 244.50 319.00 257.50 248.70 236.90 95.20 22.00 137.00 97.00 112.00 2,033.80 
1972 93.83 72.00 257.00 291.10 316.00 334.00 81.00 37.00 189.30 189.00 166.00 117.00 2,143.03 
1974 146.00 160.00 241.00 298.00 336.50 338.50 195.50 187.00 -103.50 136.50 67.00 81.50 2,084.00 
1975 99.50 134.00 266.00 301.00 344.00 296.50 88.80 190.70 142.50 181.00 162.00 98.00 2,302.00 
1976 63.00 160.00 249.00 254.00 253.50 219.00 48.60 173.50 67.00 115.00 70.60 50.90 1,744.10 
1977 9900 140.00 242.00 255.00 355.00 182.90 161.00 231.50 187.50 104.80 135.00 118.00 2,211.70 
1978 102.70 141.00 193.70 300.10 349.80 287.40 226.20 55.80 -45.30 69.00 103.00 101.80 1,885.20 
1979 90.00 127.00 209.00 265.00 272.00 222.30 278.20 78.80 145.70 211.00 124.20 83.10 2,102.30 
1980 118.00 141.50 232.00 276.80 363.00 313.70 296.50 114.60 -57.00 103.50 73.00 61.00 2,056.60 
1981 22.00 117.70 161.20 139.80 296.50 224.60 223.00 119.20 78.10 26.00 113.00 97.00 1,818.10 
1982 103.80 129.10 235.00 258.80 286.00 293.60 237.40 192.50 211.90 177.60 101.30 43.80 2,27060 
1983 79.20 165.00 182.00 301.70 348.00 345.50 331.30 160.60 151.00 154.00 117.00 178.00 2,513.30 
1984 65.00 120.20 272.00 257.00 283.00 239.50 190.00 162.40 133.00 176.00 122.00 80.50 2,0110.80 
1985 50.50 110.70 194.00 206.80 337.30 272.50 121.20 226.50 121.50 152.00 13950 134.00 2,074.50 
1986 103.70 141.00 228.70 308.50 338.00 223.20 62.30 170.00 100.50 100.50 133.00 44.50 1,953.90 
1989 151.00 145.00 172.00 99.50 139.00 162.00 88.50 124.50 122.70 129.00 90.00 67.001,497.20 
MAX 158.00 185.00 272.00 319.00 372.40 353.70 331.30 250.50 21110 211.00 1e6.00f 17600 2,513.30 
MED 97.91 133.99 221.70 264.55 309.84 268.93 176.03 145.19 93.56 135.59 114.97 94.38 2,056.63 
MIN 22.00 72.00 161.20 9910 139.00 162.00 35.30 38.90 -103.50 28.00 67.00 43.130 1,497.20 

MED % 4.76 6.51 10.70 12.88 15.07 13.08 6.56 7.08 4.55 6.59 5.59 4.59 100.00 

INFORIMPON OBTENIDA DE: 

1111111111 V 1111 BOLETINES ANUALES DE LA COMISION INTERNACIONAL DE IMITES Y AOJA (DILA) 



elleMellil ~MIS lene 	 MIE le VI I e 

Presa Francisco 1. Madero. 
Cuna Elevaciones Arias CaacWad.s. 
' ~Mi 

(m.e.n.m.) 
km.  
(114 

Caiiii~ . 

1200.00 0.000 0.000 
1207.00 73.700 0.930 
1210.00 141.000 4.172 
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