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CAPITULO |

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 realizé bajo en ¢l contenido de los siguientes
capitulos

Capitulo 1L

En este capitulo se trata de dar un aspecto muy general de lo que es el estado
de Chihuahua, aportando datos hidrolégicos, orograficos, climatolégicos, limites,
colindancias, su importancia como productora de materias primas y la poblacién que
radica en el estado, y en particular la establecida en la ciudad; aplicando dos métodos para
determinar la poblacion a futuro, que tienen la caracteristica, uno de ser muy conservador
(método de interés compuesto) y otro ser muy optimista (método aritmético), quc de
alguna manera se puede decir que la poblacién estard entre estos dos criterios. Tomando
una dotacion superior a la que actualmente se da que es de 227 Its/hab/dia.

Capitulo 11

En este capitulo se menciona la recopilacion y validacion de informacion.
Consistio en obtener datos de estaciones hidrométricas y climatologicas, la cual estuvo
dividida cn dos, en la primera etapa sc le llamo Preevaluacion y consistio en calcular los
gastos medios anuales y la segunda etapa se denominé evaluacion, en la que se recopilé
los gastos, evaporaciones y precipitaciones mensuales, asi como las demandas para cada
sitio.
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Capitulo 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, trazandose cuencas y acueductos. Calculandose
un gasto medio anual y proponiéndo alturas y ancho de cortinas.

Después se analizé mas detalladamente a escala 1:50,000 tanto las alturas y
ancho de cortinas, asi como las cargas de bombeo y gravedad.

Por ultimo se conjuntaron todos estos datos en la tabla de Preevaluacion. Se
realizd un andlisis econdmico dando por resultado, ¢l precio por m?, el cual fue un
pardmetro de comparacion para evaluar mds a detalle los sitios que cumplen con un buen
gasto, con un costo relativamente bajo.

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

Capitulo V

En general esta capitulo es el mas importante de la tesis, porque aqui se
analizan con mas profundidad todos los puntos que en otros capitulos solamente se
tocaron someramente.

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

o Registro de escurrimientos mensuales con un periodo de 1960 a 1993,

2 Precipitaciones y evaporaciones mensuales con un minimo de 10 afos, de la
estacion mas cercana al vaso de almacenamiento.

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

= Se determina la curva elevaciones-areas-capacidades para cada sitio.

o 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 realizé de manera interactiva hasta obtener un déficit aceptable.

» Se estructurd una tabla con el potencial hidrologico para cada sitio.
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Capitulo V1
Dado el potencial hidrologico de cada sitio se realizo la tabla de evaluacion,
tomando con mds detalle lo visto en la tabla de Preevaluacion 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 servira para el desarrollo del anteproyecto y €l
proyecto ejecutivo de la obra que se realice.

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

Capitulo VII

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

2. ANTECEDENTES
2.1 Marco de Referencia.
2.1.1. Localizacién Geogrifica

El Estado de Chihuahua que tu¢ constituido en 1824 después de la separacion
de Durango en 1823, se localiza en ¢l centro norte del Pals, forma parte de los estados
limitrofes con Estados Unidos de América y estd 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. Area y Limites

Chihuahua, por su enorme area de 247,087 km?, ocupa el primer lugar de wdos
los Estados de la Republica y estd limitado al norte y noroeste por el lindero intemacional
con Estados Unidos de América, del cual el rio Bravo forma parte en una longitud de mds
de 466 km; al oriente por Coahuila; al sur por los Estados de Durango y Sinaloa y al
poniente por Sonora.

2.1.3. Orografia

El accidente orografico mas importante en Chihuahua es la Sierra Madre
Occidental, la cual se interna de norte a sur por el rincon noroccidental y se ensancha
gradualmente hacia el sureste hasta llegar a un inmenso laberinto de picos y depresiones
déndo lugar a dos zonas completamente distintas: formada por las elevadas mesetas y
montafias que constituyen la Sierra Tarahumara, con alturas hasta de 3,307 msnm.,yla
otra formada por lomerios y estivaciones que descienden hacia el oriente del Estado hasta
llegar a la Altiplanicie Mexicana del Norte que ocupa en Chihuahua més de 160,000 km?,
cubiertos de pastizales y desiertos con serranias que tienen apenas 300 m de altura sobre el
altiplano. El desierto apenas si se inanificsta a veces tendiendo a llanura como es el caso
de la zona nortefla de Samalayuca, Es, francamente desierta la zona llamada Bolson de
Mapimi, situada en el rincon sureste del Estado.

El drea agricola del Estado es del orden de 600, 000 ha., de las cuales
solamente unas 100,000 ha. reciben beneficio de riego para cultivo de algodon, trigo,
maiz, 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. Hidrografia.

El sistema hidrografico mas importante de Chihuahua es el rio Conchos,
afluente del rio Bravo ya que su cuenca de drenaje ocupa mas de 61,820 km?, 6 sea el
25% del Estado. En la vertiente del Pacifico de la Sierra Madre Occidental tiene su origen
numerosos arroyos y barrancas gue descienden en forma brusca hacia la planicie costera
de los Estados de Sinaloa y Sonora, dando lugar a la formacién de los rlos Yaqui, Mayo,
Fuerte, Sinaloa y Humaya. Existen numerosas cuencas cerradas como son las lagunas de
Guzmén, Sta. Maria, Rio Casas Grandes, Laguna Bustillos y Laguna de los Mexicanos.

2.1.5 Ceatros de Poblacion.

En 1990 de acuerdo con el XI Censo General de Poblacién y Vivienda, el
estado de Chihuahua contaba con 2'441,873 habitantes, comparando con la poblacion
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 distribucion de la poblacion por municipio s¢ puede observar
que existe una fuerte concentracion de ésta, ya que en solo dos municipios se ubica el 54.4
% de la poblacion total del estado, los cuales son los siguientes:

L
Judrez 327 798,499
Chihughua 217 530,783
Cuauhtemoc 46 112,589
Delicias 43 104,014
Resto 36.7 895,988

En el municipio de Chihuahua, se ha tenido la siguiente evolucion de la
poblacion: en 1970 habia 277,099 habitantes, en 1980 fue de 406,830 y 530,783 en 1990,
lo que significa que para el periodo de 1970 a 1980 la poblacion tuvo un crecimiento con
una tasa anual de 3.9 % y para el periodo de 1980 a 1990 el crecimiento demogrifico fue
con una tasa anua! de 2.8 %.
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Por otro lado, con base en la informacion obtenida en el Consejo Nacional de
Poblacion (CONAPO), de los 530,783 habitantes de este municipio en 1990, solo 516,153
(97.3 %) se encuentran en 1a ciudad de Chihuahua.

2.1.6. Clima y Lluvia media Anual.

El Clima varia desde el frio himedo en algunas partes de la Sierra Tarahumara,
con bosques de coniferas, al frio seco en las zonas desérticas del noroeste del Estado, con
clima desértico en la zona del Bolsén de Mapimi y con lluvias minimas que llegan a 165
mm anuales en la zona de Ojinaga. Las zonas de Huvias superiores a 1,000 mm, se
encuentran al poniente del parteaguas continental, en la vertiente del pacifico de la Sierra
Madre Occidental. La Hluvia media anual en todo el Estado, en el periodo 1931-1970, es
de 423 mm.

2.2 Demandas de Agua
2.2.1 Demanda actual de Agua potable.

Actualmente ta Ciudad de Chihuahua cuenta con aproximadamente 580,602'
habitan;es, con una dotacidén estimada de 260 V/hab/dia, lo que provoca un consumo de
1.75 m¥/s,

2.2.2 Proyecclén de 1a demanda de agua potable.

Para el célculo de la poblacion 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 consideré un crecimiento uniforme de
la poblacién de 4% anual, que se estima acorde con la politica de poblacion establecida en
el pals, y con una dotacién de 260 I/hab/dia, los resultados se presentan ¢n 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 mds se apega al desarrollo que se espera para la
region del pals; con esto podemos dar un margen para que se pueda satisfacer la demanda
de poblaciones que se estdn incorporando a la ciudad de Chihuahua,, tal es el caso de
Avalos y Judrez, no contempladas inicialmente.

Datos obtenidos del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO)
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2.3 Descripcion de las fuentes actuales de suministro e infraestructura.

Esta oferta es satisfecha principalmente por fuentes de abastecimiento

subterraneo, producto de tres acuiferos cercanos a la ciudad: Valle del Sauz, Valles
Chihuahua-Sacramento, Valles Tabaloapan-Aldama, y l!a aportacién de la presa

Chihuahua.
2.3.1. Acuifero Valle del Sauz.
Es ¢! mas vigoroso, se encuentra a 30 km al norte de la Ciudad, en la region

Hidrologica de Cuencas Cerradas del Norte, cuenta con bateria de 11 pozos profundos,
que torman la zona de captacion de! acueducto valle det Sadz, Chihuahua con una drea de

1,290 km? con 377 aprovechamientos y recarga 194 MmJ/afio
Tipos de Usos del Agua

i )‘E
Agricola 95.91
Ganadero 1.64
Municipal 19.42
Domestico 0.89

2.3.2. Acuifero Valles Chihuahua-Sacramento,
Es el valle del rio Sacramento comunicado con ¢l Saiuz-Encinillas y el

Tabaloapa-Aldama; sobre explotado, aqui se asienta la ciudad, el acuifero cuenta con una
area de 235 km2 con 491 aprovechamientos y recarga de 55 Mm3/afo

Tipos de Usos del Agua
_Mm?
Agricola 26.00
Ganadero 0.20
Municipal 68.50
Domestico 6.50
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2.3.3. Acuifero Valles Tabaloapa-Aldama.

Sobre su cuenca se descargan las aguas residuales de {a ciudad de Chihuahua,
lo cual hace que la calidad del agua sea mala, tiene una drea de 235 km? con 131
aprovechamientos y una recarga 55 Mm3/afio

Tipos de Usos del Agua
v *}
Agricola Y
Ganadero 0.01
Municipal 26.8
Domestico 0.50
2.3.4. Presa Chihushua.

Area de Cuenca: 393 km?

Longitud de cortina: 817 m

Corona: 10 m

Altura maxitna; 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 util: 10.2 Mm3

Capacidad de Azolves: 2.0 Mm3
Capacidad de Obra de Toma: 250 lps

Conduccion de agua potable de la Presa Chihuahua-Potabilizadora

Qqis=400 L.p.s.

L=11.56 km

Diam= 24"

Material Asbesto Cemento
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i

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 tisicas son bastante grandes (aprox. 23%) y, tomando la
demanda antes indicada para un horizonte de 25 aflos, la ciudad requerira ofertar del
orden de 4,660 lps. esto significa que la oferta debe incrementarse 3,500 Ips con respecto
a la demanda actual.

DEMANDAS DE AGUA ACTUALES Y FUTURAS PARA

LA CIUDAD DE CHIHUAHUA CHIH.

1990 ¢ 0 516,153 1.55 516,153 1.58 516,153 1.58
191 11 536,799 1.62 528,207 1.59 532,503 1.60
1992 1 2 §58,271 1.68 540,260 1.63 549,266 1.65
1993 | 3 $80,602 1,78 552,314 1.66 566,458 1.70
1994 | 4 603,926 1.82 564,367 1.70 584,097 1.76
1995 | § 621979 1.89 576,421 1,73 602,200 1.8)
1996 { 6 653,098 1.97 588,475 1.77 620,786 1.87
197 { 7 679,222 204 600,528 1.81 639,875 1.93
1998 | 8 706,394 213 612,582 1.84 659,486 1.08
1999 | 9 734,647 224 624,635 1.88 679,641 2.08
2000 § 10 764,033 2.30 636,689 1.92 700,361 2.1
2001 | tl 794,594 239 648,743 1,95 721,668 PRy
2002 |12 826,378 249 660,796 1.99 743,587 224
2003 |13 859,433 259 672,850 2.02 766,141 231
2004 | 14 893810 2.69 684,903 2.06 789,387 238
2008 {18 925,562 280 696,957 2.10 813,260 245
2006 ] 16 966,745 291 709,011 2,13 837,878 2.52
2007 | 17 1,005 415 3.03 721,064 217 863,239 2.60
2008 |18 1,045,631 315 733,118 2221 889,375 2.68
2009 {19 1,087,457 327 745,171 2.24 916,314 276
2010 [ 20] 1,130,958 340 757,225 228 944,090 284
2011 |21 1,176,193 354 769,279 231 972,736 293
2002 122} 1,223241 3.68 781,332 235 1,002,286 3.02
2013 | 23 1,272,170 383 793,386 239 1,032,778 3.4t
2014 | 247 1,323,087 398 805,439 2.42 1,064,248 3.20
2018 |28 1,375,979 414 817,493 246 1,096,736 330
2016 | 26 1,431,019 431 829,547 2.50 1,130,283 3.40
2017 | 27 1,488,259 4.48 841,600 2.53 1,164,930 3.51
X i AN L -k i) EY{H
2019 [ 29 1,609,701 4.84 863,707 2.61 1,237,704 3.72

[CJHORIZONTE DE PLANEACION

TABLA 2.1
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CAPITULO 3

3. RECOPILACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION BASICA.

Esta actividad consisti6 en recopilar la informacion cartografica,
hidrométrica, climatologica, de usos de agua y de funcionamientos de vasos de la zona en
estudio, la que comprende basicamente las cuencas de los rios Conchos, Papigochic y
Chuviscar en el mismo Estado (Plano 1).

En el caso de la informacion numérica, se recopila, captura y analiza
estadisticamente, completdndose los datos faltantes validandose con las propias fuentes y
revisando la congruencia y logica de los datos.

3.1 Informacion Hidrométrica,

Las fuentes de informacién que se consultaron para poder realizar esta tesis,
son: Boletines Hidrologicos Nos. 29 y 40 de la Secretaria de Recursos Hidraulicos
(S.R.H.); la Comision Nacional de! Agua (C.N.A.);, en varias dependencias de oficinas
nacionales y la Gerencia Estatal d¢ Chihuahua.

En general los Boletines Hidrologicos sélo cuentan con informacion hasta
los aflos 1974 6 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 informacion no existe, ya sea por que se
perdi6 o porque estd en proceso de calculo (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 I, con estaciones aledafas y
afines, revisando que se tuviera una buena correlacion y congruencia con el resto de la
muestra y estaciones.

Después de hacer el analisis econémico de los sitios propuestos, las mejores
alternativas fueron las que dieron un costo nivelado por metro cubico menor, y un gasto
que fuera lo suficientemente grande para poder suministrarse en una etapa intermedia a la
ciudad, en funcion de esto se escogieron los sitios para su evaluacion y las estaciones
hidrométricas finalmente utilizadas con las que se formo el registro necesario en el
periodo disponible se indican en la tabla 3.1. y su ubicacion se ilustra en la figura 3.4.
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En los casos en que se trate de presas existentes, la informacion recopilada
es basicamente el funcionamiento histérico del embalse, en la tabla 3.1. se hace la
indicacion si se refiere a una presa y donde también se siguio el proceso arriba sefialado,
con la excepeion 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 histdricas sc realiza el funcionamiento del vaso.

Cabe destacar que se tienen cuatro formatos de éstos editados por la SR.H.
y la CN.A. y que se estudiaron en detalle para el mejor aprovechamiento de la
informacion que contienen.

El factor de transporte lo podemos definir como ¢l gasto medido en la
estacion entre su area de cuenca.

F= QBCUWDO
4 CUENCA

Los métodos del andlisis hidroldgico se muestran mas detallados en el
Anexo Il

Se recopil6 informacion de un nimero de estaciones que sirvieron en la
etapa de Precvaluacion, a continuacion se indican en la tabla 3.1 las correspondientes a
dicha etapa. Finalmente se analizaron en el nivel de Evaluacion las estaciones que se
muestran ¢n la tabla 3.2

%

! {Abraham Gonzalez 3.75 1963-1993
2 {Luis L. Leén 30.93 1960-1993
3 |Francisco |, Madero 12.35 1949-1993
4 |El Rejon 0.04 1961-1974
5 |Presa Chihuahua 0.04 1963-1974
6 |Las Burras 28.88 1949-1993
7_|Las Virgenes 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




ES

FUENTES IALEB PARA SUMINIS TRO DE AGUA POTABLE A LA CIUDAD DE CHHUAHUA  CHIH CAPMTULO 33

Cuenca del Rio San Pedro
1 FRANCISCO I. MADERO (Funcionamiento) 1949-1993
Cuenca del Rio Conchos
LUIS L. LEON Funcionamiento 1968-1993
LAS BURRAS 1949-1993
EL GRANERO 1949-1993
Tabla 3.2

3.2 Informacién Climatolégica
Dentro de este concepto, la informacion se requicre para lo siguiente:

Determinar las evaporaciones netas para los sitios propuestos, por fo que se utiliz6 la
estacion mas cercana que tuviera un registro adecuado de precipitacion y evaporacién
en un periodo comuin,

En el caso de no contar con registros hidrométricos sobre la corriente en estudio, o si
estdn muy distantes al sitio por analizar, se empleo un modelo simple de lluvia
escurrimiento (Anexo ), que considera las caracteristicas fisiograficas de la cuenca de
aportacion (usos de suelo, pendiente y cobertura vegetal), y la precipitacion sobre la
misma.

En el proceso de Precvaluacion, en una primera aproximacion se emplearon valores
medios anuales para utilizar un factor de transporte combinado de drea y de lluvia,

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

La informacion recopilada corresponde a las laminas de precipitacion y evaporacion
mensual y las fuentes consultadas son el servicio Meteoroldgico 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 comin
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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 periodo comun
propuesto fue de 1960-1993. (34 aflos).

» Las estaciones climatoldgicas utilizadas se indican en la Tabla 3.3 y su ubicacién se

ilustra en la figura 3.1 al igual que las estaciones hidrométricas, solo se incluyen las
que se emplearon para la Evaluacion, aunque se recopilé mayor nimero de ellas.

Cuenca del Rio San Pedro

Las Vir- enes 1931-1990 1960-1989

Cuenca del Rio Conchos

Tabla 3.3

Figura 3.1 Integracion de Huvia media anual 1930-1970 Region Hidrologica 24 y 34.
Figura 3.2 Integracion de lluvia media anual 1930-1970 Region Hidrologica 9
Figura 3.3 Integracion de lluvia media anual 1930-1970 Estado de Chihuahua.

Figura 3.4 Detalle de la zona de estudio y estaciones hidrométricas y climatologicas
utilizadas en la etapa de Evaluacion.
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CAPITULO 4

4. IDENTIFICACION DE SITIOS DE APROVECHAMIENTO Y CONDUCCIONES
4.1 Objetivo y Descripcion General.

En esta primera etapa del estudio de identificacion y evaluacion de las altemativas
de aprovechamiento para abastecer de agua potable a la ciudad de Chihuahua, Chih,, se
identificaron diversos sitios de captacion de los escurritnientos superficiales de las aguas
existentes de cuencas ubicadas dentro del estado de Chihuahua, con base en ¢l andlisis de
la informacidn recopilada que se describe en el capitulo anterior,

Consiste en seleccionar de manera sencilla, pero con bases firmes y definitivas, el
mayor niimero de sitios posibles de aprovechamiento, considerando como pardnsetros
basicos, el sitio como tal (por ejemplo presas ya construidas), el escurrimiento y la
conduccion (gravedad, bombeo o ambos) y evaluar, mediante precios indice, estas
opciones para seleccionar las més adecuadas tanto técnicas como econdémicas y llevarlas a
un nivel mas detallado del estudio; este proceso de discriminacion se llamé Preevaluacion.

La identificacion de sitios se hizo en cartas topogréficas de INEGI, primero a escala
1:250,000 y después a | : 50,000. En estas ultimas se analizaron con mayor detalle las
diferentes rutas de las Conducciones, asi como los vasos de regularizacion, las cuencas de
captacion hasta los sitios de presas y de las estaciones hidrométricas existentes. De esta
manera s¢ estudié el drea donde se identificaron los sitios posibles de vaso de
regularizacién a lo largo de los rios y sus afluentes, cuyas caracteristicas principales se
anotan adelante .

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

Es importante seflalar que los sitios de presas asi 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 margenes del rio y vias de primer orden.
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PREEVALUACION DE SITIOS PARA
LA CIUDAD DE CHIHUAHUA, CHiH.
ELEVACION PUNTO DE ENTREGA 1460 m.s.n.m

Tabla 4.1

Poblacion 2018: 1'547,798 Hab.
PRESA menm| (CAUCE
1 |[ELREJON A. REJON 24 | 1470 1450 23
2 JCHUVISCAR CHUVISCAR 24 | 1480 1480 23
3 |FCO. | MADERO RIO SAN PEDRO 24| 1242 1180 55
4 [CHUVISCARII RIO CONCHOS 24 | 1100 1081 42
§ |[LUISL. LEON R!O CONCHOS 24 1 1051 1007 47
T |SANTA SABEL RIO SANTA ISABEL| 24 | 1600 1585 18
8 |LABOQUILLA RIO CONCHOS 24 | 1318 1248 74
9 [GUERACHIC GUERACH!C 24 | 1880 1840 43
9 |GUERACHIC GUERACHIC 24 | 1880 1840 43
10 |ABRAHAM GLE2. RIO PAPIGOCHIC 9 2048 2023 29
11 [TEQUICHI RIO SAN PEDRO 24 | 1850 1600 53
12 ICHUVISQUILLA CHUVISCAR 24 | 1360 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 Kk}
18 |ELLLANO LA HACIENDA 24 1580 1555 28
17 |NOGALES VELA LAGUNA 24 1540 1530 13
18 [SANTAELENA SIN NOMBRE 24 | 1520 1500 23
R.H. Region Nidroldgice
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CARACTERISTICAS DE LAS CONDUCCIONES
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4.2 Preevaluacion

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

Estas rutas consistieron en ubicar la conduccion de manera que su recorrido
se pudiera efectuar por gravedad donde fuera posible, también que sea la ruta mas corta,
que no se aleje mucho de las vias de comunicacion para evitar el sobrecosto de los
caminos de acceso para la instalacidn de los materiales y el transporte de los equipos, y
buscando los puertos de montaila mds bajos para evitar las altas cargas de bombeo, todo
esto redundard en una linea economica.

Primero se identificaron el mayor numero de sitios, considerando de acuerdo
a la cartografia disponible la ubicacion de las boquillas y el posible embalse, asi como la
ruta de conduccion a la ciudad.

Posteriormente se determinaron los volimenes aprovechables (gastos) a
cada sitio con diferentes procedimientos dependiendo de cada situacion que se presentara,
en general fueron: con base en las estaciones hidrométricas mds cercanas, en cuencas
similares, transportando la informacion (en su caso) al sitio de interés por drea y/o lluvia y
con precipitacion y caracteristicas fisiograficas de la cuenca.

Para determinar el volumen aprovechable en cada sitio, fue suficiente la
recopilacion de los gastos medios anuales en el periodo historico disponible, ya sea de
funcionamientos de vaso en presas ya existentes, de estaciones hidrométricas, de
estaciones climatologicas, y la combinacion de cualquiera de estas. Las fuentes de
informacion que se consultaron para realizar este trabajo son los Boletines Hidrologicos
Nos 29 y 40 de la Secretaria de Recursos Hidrdulicos (SRH.) y el Servicio
Meteorologico Nacional de 1a Comisién Nacional del Agua (C.N.A)). La relacion de
presas, estaciones hidrométricas y estaciones climatolégicas utilizadas se indicaron en el
capitulo ll1.

Se utilizaron precios indice para determinar el costo de las obras, cortina,
derivadora, obra de toma; ademds, del relieve, la posibilidad de tuneles, las afectaciones,
posibilidad de tratamiento, imprevistos, sobreequipamiento de las plantas de bombeo y
costos de operacion y mantenimiento. Esto se explica con mas detalle en el Anexo Iil.

Considerando todos estos pardmetros, se evalud el costo nivelado del metro
cubico para un horizonte de 40 aftos y una tasa de descuento del 12 %, lo que permite
definir las opciones mas atractivas economicamente para llevarlas, junto con la posibilidad
técnica, a un nivel mas detallado.
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En el plano 1. 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, destacdndose los sitios seleccionados
para estudiarse ¢n la etapa de Evaluacion.

En la tabla 4.3. puede verse que los sitios El rejon y Chuviscar son
los de menor costo nivelado y que este se incrementa demasiado a partir del sistema
Abraham Gonzilez-Santa [sabel, que como se menciond, la distancia a la ciudad y el gasto
conducido influyen en este resultado. El sitio Francisco I. Madero, se selecciono, aunque
no cumplen con el gasto, debido a su bajo costo y que puede incidir en la planeacion del
abastecimiento de agua potable como una etapa intermedia antes de llegar al horizonte de
planeacion.
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Analisis Hidroldgico
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CAPITULO S

§.- Andlisis Hidrolégico,

Para cada presa definida en la etapa de preevaluacion para pasar a
evaluacion, se realizd la simulacion del funcionamiento de vaso, para lo cual se
utilizé un programa de simulacién hidrol6gica que puede considerar varias presas a
la vez con un maximo de cuatro demandas y con distintas interconexiones entre si y
distintos intervalos de andlisis, es decir, puede analizar presas con funcionamiento
mensual (de almacenamiento) o diario (derivadoras) en las misma simulacion.

Para la simulacion de cada presa se requiere de los escurrimientos de
ingreso, de la curva de Elevaciones-Area-Capacidades (E-A-C), de la evaporacidn
neta mensual, de la capacidad Gtil 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 regulacién. Por
una parte la necesidad de las poblaciones cercanas justifica este hecho y por otra los
aspectos, de cardcter legal (acuerdos y tratados) son también condicionantes de suma
importancia, lo que limita a obtener solo volumenes excedentes y por lo tanto
menores al demandado. Podemos considerar como pequefios los gastos
aprovechables para agua potable a las poblaciones, en comparacion con los gastos
que se usan para riego cerca de los sitios de aprovechamiento.

5.1.- Simulacion del Funcionamiento de Vaso

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

El uso del agua estd sujeto a cumplir un orden de prioridades y un
méaximo 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 |, el
riego agricola 2, la generacion hidroeléctrica 3 y otros usos tienen la prioridad 4.
Siendo el déficit maximo aceptable del 1% para agua potable y 5% para riego y
otros usos.
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El proceso de simulacion se realizd a través de un programa de
computacion, e! cual contiene 3 médulos interconectados entre sf. Este proceso
comienza con el armado del sistema por simular (numeracion, definicion del nombre
de cada presa), posteriormente se introduce e! archivo de ingresos a los sitios por
simular y las caracteristica 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 informacion de las presas al programa
se inicia propiamente el proceso de simulacion, para lo cual se define el esquema del
sistema y las condiciones de operacién de cada presa, esto es conexiones entre los
sitios considerados, lo cual se define como el Esquema de Simulacion.

Después de haber definido ¢l Esquema de Simulacion, se corre el
programa y de los resultados se hace una relacion de los mds significatives, 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 determinacién del volumen disponible para agua potable se hace
mediante iteraciones del proceso de simulacion, buscando respetar las prioridades y
los déficits antes mencionados. Estas iteraciones comienzan con una simulacion
considerando sdélo los. usos existentes para definir los déficits actuales.
Posteriormente se define el volumen de agua potable requerida como un nuevo uso
con prioridad 1, el cual se va variando hasta lograr los déficits adecuados en todos
los usos.

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

La curva Elevaciones-Areas-Capacidades que se emplea en la
simulacién de la presa, se obtuvo de los Boletines Hidrolégicos de la S.RH., el
Servicio Meteorologico Nacional o en la Gerencia de Aguas Superficiales e
Ingenieria de Rios en el caso de las presas existentes. En los sitios donde no existen
presas, éstas se obtuvieron de las cartas topograficas de INEGI 1:50,000, en algunos
casos con las adecuaciones necesarias para obtener la maxima exactitud, esto es, ain
siendo una escala relativamente grande se amplio al doble la zona del vaso, pues las
curvas de nivel no aparecen, en algunos casos, lo suficientemente definidas para que
la medicion de las dreas sea mas precisa, ademas en varios sitios se trazaron curvas
de nivel auxiliares, dado que la pendiente entre las curvas de nivel existentes era
muy pequefia.

Las areas se midieron para cada curva de nivel por medio de un
planimetro. Una vez obtenidas éstas, se obtuvieron las capacidades correspondientes
entre curvas.
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$.1.1.- Evaporacion Neta

Se busco fa estacion climatolodgica con registros de liuvia y de
evaporacion simultaneos en ¢l periodo mis amplio (minimo 10 afios), pero que
estuviera lo mas cerca del embalse.

El célculo de fa evaporacion neta, se realizé restando los valores
medios mensuales de precipitacion al 70% de los correspondientes de evaporacion.

Para cada sitio estudiado se tomoé como limitante para la cota maxima, la
altura de cortina o e! volumen util, procurando inundar lo menos posible terrenos de
cultivo y poblados para tener los menores conflictos sociales para la ejecucion de las
obras,

Finalmente, con base en la informacién disponible en la zona de estudio,
se definid como perfodo comin de analisis (para hacer los resultados comparables)
los aftos de 1960-1993.

5.2, Descripcion de los sitios seleccionados,

A continuacion se mencionan las caracteristicas por las cuales se
seleccionaron en la etapa de preevaluacion, para ser evaluados en la siguiente etapa
del estudio.

5.2.1 Presa Francisco 1. Madero (Las Virgeaes),

La presa Francisco 1. Madero (Las Virgenes) estd ubicada sobre el rio
San Pedro, afluente del Conchos, en el municipio de Rosales; tiene por objetivo
regularizar el régimen del rio San Pedro para aprovechar sus aguas en el riego de los
terrenos al norte de dicha corriente completando el desarrollo agricola del distrito de
riego de la Ciudad Delicias. El gasto escurrido a la presa es de 12.35 m¥/s, de los
cuales solo s¢ estima utilizarse 2 m%/s dado que ya hay otras demandas.

El acueducto se trazo con un tramo de bombeo de 3.6 km y otro de
gravedad de 65.6 km con didmetros de 1.40 m y 1.52 respectivamente y una carga
dindmica de bombeo de 313.60 m.

E! resultado de la Preevaluacion dio un costo nivelado de N$ 1.20 /m3
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8.2.2 Presa Ing. Luis L. Le6n (El Graaero).

La presa Ing. Luis L. Leon (E! Granero), se localiza en él rio Conchos.
Afluente del Bravo, a uno 90 kilometros al noreste de la ciudad de Chihuahua y a
160 kildmetros aguas arriba de la confluencia con el rio Bravo, tiene como objetivo
principal el control de las avenidas ordinarias del rio Conchos para proteger terrenos
agricolas ribereflos y poblados, entre ellos Ojinaga, el riego de 18,000 hectareas
localizadas en ambas margenes, desde el valle de Falomir hasta Ojinaga y la
generacion de energia hidroeléctrica secundaria a las estaciones para riego, por 26
millones de kilo watts-hora anuales.

El gasto escurrido hasta el sitio se estimé con base en el funcionamiento
de vaso de la presa Ing. Luis L. Leon, el cual es del orden de 30.9 m¥/s, pudiéndose
aprovechar tentativamente s6lo 3.5 m3/s.

El acueducto se trazé con un tramo de bombeo de 12.9 km y otro de
gravedad de 82.4 km con unos didmetros de 1.83 m y 2.44 m respectivamente y con
una carga dinamica de bombeo de 494.30 m.

El resultado de la Preevaluacion dio un costo nivelado de N$ 1.46 /m?

$.2.3 Chuviscar 1l (Sitio propuesto).

El sitio de Chuviscar I se encuentra localizado a 60 km al este de la
ciudad de Chihuahua, sobre el rio Conchos aguas abajo de la confluencia de estacion
el rio Chuviscar, su principal uso sera e! suministro de agua a la ciudad de
Chihuahua.

El gasto escurrido fue calculado transportando el gasto de la estacion
hidrométrica Las Burras, que se encuentra localizada aguas amriba de 1a boquilla
propuesta con un escurrimiento mensual de 26 m?/s, de los cuales se aprovechara
sélo 3.5 my/s,

El acueducto se trazo con un tramo de bombeo de 9.8 km y otro de
gravedad de 50.4 km con didmetros de 1.83 m y 2.44 m respectivamente y con una
carga dindmica de bombeode 413.10 m.

El resultado de la Preevaluacion dio un costo nivelado de N$ 1.24 /m?
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8.3 Relacion con los aprovechamientos actuales.

En este inciso se analizan las demandas de agua de todos los usuarios de
las cuencas en estudio, siendo el rublo mas importante el hidroagricola, seguido de!
abastecimiento de agua potable y, en el caso de la Luis L, Leon, la hidroelectricidad.

Este analisis debe incluir la interrelacion entre todos tos usuarios, tanto
de tomas directas, como mediante derivadoras y en presas existentes, considerando
la distribucion espacial de sus demandas, asi como sus retornos.

Con estos andlisis se pretende tener un conocimiento lo mas cercano a la
realidad posible de! funcionamiento de las cuencas en estudio y de la infraestructura
existente, asi como de la problematica general del manejo del agua, lo cual se toma
en cuenta para la obtencion de los escurrimientos en cada sitio y para la
identificacion de sus demandas para la simulacion.

8.4. Adecuacion de los escurrimientos para cada Sitlo,

En lo que respecta a la adecuacion de los escurrimientos por los usos del
agua, se sabe que pricticamente todas las concesiones son anteriores al periodo
estudiado, por 1o que no se afecto la totalidad del registro. En algunos casos solo se
consideraron voliimenes histéricamente extraldos como la demanda al momento de
realizar la simulacion del vaso, y en otros se restaron mes a mes de los ingresos
totales por rios.

En este célculo se toman en cuenta todos los usuarios ubicados aguas
arriba y aguas abajo de! sitio en andlisis, la posicion de la estacion hidrométrica es
vital, porque en funcion de ella se contabilizan las extracciones en el registro y por lo
tanto varian las entradas totales a cada sitio.

Para definir los escurrimientos en los sitios de aprovechamiento, en
algunos casos hubo necesidad de trasladarlos desde la estacion de aforo mds cercana,
en otros, dada la existencia de vasos o estaciones hidrométricas en los sitios, los
escurrimientos se obtuvieron de los funcionamientos o registros historicos;
finalmente en algunos casos, por falta de estaciones de aforo, los escurrimientos se
obtuvieron en funcion de ldminas de precipitacion. En todos los casos fue necesario

realizar ajustes, por esta razon se describen en forma particular cada uno de fos
sitios. (Anexo II).
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5.4.1 Alternativa N° 1,

Presa Francisco 1. Madero (Las Virgenes).

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 €s el periedo
comun que se analizo para todas las presas.

Del periodo de 1960 a 1974 sc consideran los ingresos netos del
funcionamiento de vaso del boletin hidroldgico N° 29 tomos 1, Il y IlI, regién
hidrolégica 24, de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos. De 1975 a
1985 se contd con la informacion proporcionada por e! Servicio Meteorolégico
Nacional, Departamento de Funcionamiento de Presas. En el periodo de 1986 a
1993, se tomo en consideracion la informacién proporcionada por el Servicio
Meteorolgico Nacional, Departamento de Prondstico y Reglas de Operaciéon de
Presas.

5.4.2 Alternativa N° 2.

Presa Luis L. Leén (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 Meteoroldgico Nacional,
departamento de Prondstico y Reglas de Operacion de Presas; en este departamento
se correlaciond con la estacion E! Granero, que cuenta con registros desde el periodo
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. Leén. Como el periodo
comun inicia en 1960 solo sc tomo esa parte. De 1968 a 1974 se obtuvo del boletin
Hidrolégico N° 29 tomos I, Il y 1ll, region hidrologica 24, de la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidraulicos. De 1975 a 1985, se utilizdé la informacién
proporcionada por el Servicio Meteorolégico Nacional, departamento de
Funcionamiento de Presas. En el periodo de 1986 a 1993, se cuenta con informacion
proporcionada por el Servicio Meteoroldgico Nacional, Departamento de Pronéstico
y Reglas de Operacion de Presas.

S.4.3 Alteraativa N°3,
Sitio Chuvisear 11,

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

De la estacion hidrométrica Las Burras, se tiene el periodo de 1950 a
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1974 en el boletin hidrologico N° 29 tomos I, Il y 1ll, Region Hidrolégica 24, de la
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos; de los cuales sc tomo a partir del
afto de 1960 a 1974. Del periodo de 1975 a 1985 se obtuvo la informacion del
Servicio Meteorologico Nacional, Departamento de Funcionamiento de Presas. En el
periodo faltante de 1986 a 1993, se solicito a la Gerencia Estatal de la Comision
Nacional del Agua en Chihuahua. Ya teniendo el perfodo comlin completo (1960-
1993), se realizo el transporte de area de la estacion Las Burras al sitio en estudio.

$.5.- Demandas de Riego y Otros Usos

Por otra parte dc manera general, ademds 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 evolucién
de la misma, se considerd conveniente emplear sélo los ultimos 10 o 15 afios y asi de
esta manera mantenerse del lado conservador para la proyeccion que se hace para el
futuro.

Por medio de estas demandas se ve cuanta agua se ¢sta 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 informacion obtenida en los
funcionamientos de vaso de las presas existentes y/o en la informacion
proporcionada por la Subgerencia de Distritos de Riego de la CN.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 Ojmaga.

$.5.1 Presa Fraacisco 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 consideracion desde 1960 a 1993. En el periodo de 1960 a
1974 se tomaron de funcionamientos (oficiales) de vaso del boletin 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 periodo 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 afos).

En el registro ast calculado, se observo un cambio en el uso de agua,
incremetdndose y manteniendo en el mismo orden en los Gltimos catorce aflos. Por
esto como periodo representativo se considerd 1980 a 1993, tomando como demanda
para la simulacion las extracciones medias mensuales en este periodo.

5.5.2 Presa Luis L. Lebn
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 ricgo 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 boletin hidrometrico. De 1975 a 1977 no se contd con informacion 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 periodo total resulta de 1968 a 1993
(26 afios).

En el registro asi calculado, se observé que la mayoria de los datos no
tienen la suficiente consistencia dado que dependiendo de las situacion 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 investigd también cn el distrito de riego, una informacion de la
distribucion del uso consultivo para los periodos de 1992-1993 y 1993-1994.
también confirmaron la informacién de que se tiene un compromiso de 340 millones
de m3/s anuales
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§.8.3 Sitio Chuviscar Il
Demanda de Agua Potable.

Las demandas de agua potable para la ciudad de Chihuahua se
propusieron iterativamente hasta obtener un déficit dentro de to 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. Ledn dado que se encuentra sobre €l mismo cauce, y al momento de
embalsar, repercutira en forma directa a dicha presa.

5.6. Determinncion de Curva Elevacion-Areas-Capacidades.
$.6.1. Presa Francisco 1. Madero.

La Curva Elevacion Area Capacidades y sus niveles caracteristicos, se
obtuvieron del boletin Hidrologico N° 29 tomo |, pero fue de forma gréfica. En una
informacion la C.N.A. publica la curva elevacion dreas capacidades a cada cm., pero
no muestra los niveles caracteristicos, de esta publicacion se tomaron los 10 puntos
que como maximo requiere ¢l programa para la simulacién.

5.6.2. Presa Luis L. Ledn

La Curva Elevacion Area Capacidades y sus niveles caracteristicos, se
obtuvieron de! boletin Hidrologico N° 29 tomo I, pero fue de forma gréfica. En una
informacion la CN.A. publica la curva elevacion dreas capacidades a cada cm., pero
no muestra los niveles caracteristicos, de esta publicacion se tomaron los 0 puntos
que como méximo requiere el programa para la simulacion.

$.6.3. Sitio Chuviscar 11.

La Curva Elevacion Area Capacidades, fue obtenida a partir de las cartas
topogrificas editadas por INEGI, a una escala de 1:50,000, en donde se marco el
area de embalse y se amplio al doble (escala 1:25,000) y con ayuda de un planimetro
se determinaron las dreas del embalse, para posteriormente calcular los volumen
correspondientes de almacenamiento para las distintas elevaciones.
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8.7. Adecuacioa de las Evaporaciones Netas
5.7.1. Presa Francisco 1. Madero.

Para el cilculo de las evaporaciones netas se utilizo la estacion
climatolégica Las Virgenes, la cual tiene un periodo de registro de 1960 a 1986 y el
aflo de 1989 en lo que corresponde a precipitaciones y evaporaciones.

5.7.2. Presa Luls L. Leén.

Para el cdlculo de las evaporaciones netas se utilizo la estacion
climatologica El Granero, la cual tiene un periodo de registro dc 1965 a 1984 en lo
que corresponde a precipitaciones y evaporaciones.

5.7.3. Sitio Chuviscar 11

Para el cdlculo de las evaporaciones netas se utilizd la estacion
climatolégica 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
evaporacion y precipitacion mensual, tabla de evaporaciones netas, las graficas de
sus valores medios y totales anuales

5.8 Deflnicl6a del potencial hidrolégico en cada sitio.

Con el modelo de simulacion descrito anterionmente y con los
escurrimentos, demandas y evaporaciones netas, determinadas segin los puntos
anteriores, asl como las curvas Elevacion-Areas-Capacidades correspondientes, se
realizo la simulacion del funcionamiento de vaso de cada altemativa para definir su
potencial hidroldgico.

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

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

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




REIC 8 PARA TRO DE AGUA POTABLE A LA CIUDAD DE CHIHUAHUA, CHIH. CAPITULO 8.1

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. Ledn, y el sitio Chuviscar se consider6 un
incremento al volumen escurrido de 77.3 Mm3 anuales porque se considera un
retorno del 70% de las aguas de la al rio Chuviscar, afluente del Conchos.

Se toma ¢n cuenta que ¢l agua residual retornada al rio Chuviscar se
realiza previo tratamiento, el factor de tratamiento aumenta para darle la calidad

optima.
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CAPITULO S
6 Definicion del mejor esquema de aprovechamieato.
6.1 Determinacion del costo de cada alternativs.

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

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

Asimismo, se consideraron las secciones de corte para alojar la tuberia
y ¢! camino a lo largo de la linea de conduccidn, asi como los precios unitarios de
excavacion y tuberfa de concreto y acero; los costos indice de las presas (con base
en su volumen), plantas de bombeo (¢n funcion de la potencia instalada), costos de
operacién y mantenimiento.

Los precios unitarios de excavacién y tuberia fucron proporcionados
por la Comision Nacional del Agua (C.N.A.); los costos indice fueron propuestos
con base en proyectos similares.

Se considero un sobre costo en la instalacion de la tuberia en rampas,
equivalente al 10%,

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

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

Las indemnizaciones se calcularon como la suma de los costos de
afectaciones del drea necesaria para el paso de los acueductos y las inundacion de
los vasos de las presas.
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El 4rea atectada por los acueductos se calculé en funcion del ancho de
la franja ocupada en la longitud de cada conduccion y la inundacion de los vasas de
las presas se determiné de las cartas de INEGI, escala 1:50,000.

Para estas superficies se considerd una indemnizacion a razén de
N$ 6,950.00 por hectirea. Este valor ¢s el promedio obtenido, para tierras con
distintos usos de suelo, en estudios de mas detalle realizados en el estado de Jalisco.

Se considero la poblacion afectada por l1a inundacién de cada vaso,
tomando encuenta el numero de habitantes registrados en cada localidad por el
censo de poblacion del aflo de 1990 de INEGI, para el estado de Chihuahua.

La indemnizacién por este concepto se calculd a razon de
N$ 10,000.00 por habitante.

La suma de las afectaciones de drea y habitantes por las inundaciones
de los vasos y la afectacion de los acueductos se consigna como indemnizacion para
cada alternativa.

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

El costo de operacion se obtuvo en funcién del costo de bombeo,
calculado a razéon de N$ 020 ¢! KWh, y del costo de mantenimiento
electromecanico a razon de N$ 0.012 por KWh, asf como el costo de potabilizacion
para aguas de calidad estandar en N$0.25 por metro cubico incluyendo obras.

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

De esta tabla se destaca para cada alternativa la inversion total y el
costo anual de operacion, como resultado final de la evaluacion de las alternativas,
expresados en millones de  Todos los conceptos antes mencionados se muestran
mas a detalle en el Anexo 1.
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6.2 Evaluncion econémiea.

Adicionalmente al costo de las alternativas, se calcularon los costos
nivelados por metro clibico de agua entregada con cada una de ellas, para lo cual se
claboraron los flujos de inversiones y de los costos anuales de operacion.




TABLA DE EVALUAGION OE SITOS O ALTERMATIVAS
PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LA CIUDAD DE CHINUAH
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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 permitira:

«Satisfacer ¢l crecimiento de la demanda.
«Complementar con la explotacion subterrdnea el suministro total.
oNo aumentar, ¢ incluso disminuir la sobre explotacion de los acuiferos del estado.

7.2 La mejor alternativa es el sitio Chuviscar I1, pero solo podré satisfacer la
demanda hasta el afio 2018, pudiéndose completar ia demanda con nuevos acuiferos o
construir la alternativa Francisco 1. Madero y satisfacer con ello la demanda hasta ei aflo
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 ambito del estado de Chihuahua.

7.8 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 construccion de plantas tratadoras y plantas
potabilizadoras, que permitan reutilizar ¢l agua para abastecimiento de agua potable, por
lo tanto la tecnologia empleada en el tratamiento y potabilizacion de aguas residuales
tendra que ir mejorando y actualizando cada vez mds ripido.

7.6 Una forma de lograr que el suministro de agua potable para la ciudad de
Chihuahua sea adecuado en un corto plazo, no serd la creacion de nuevas fuentes si no la
reduccion de las pérdidas fisicas que se tiene en la red de distribucion.
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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
Leodn.

7.8 Si bien, en un momento relativamente rdpido no se puede construir las
alternativas anteriormente expuestas, se tiene un precedente en el cual se puede obtener
35 m¥s.
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Anexo |
L- Programas para Correlaciones y Regresiones.

Para complementar los datos de los periodos faltantes se utilizd un programa
de correlacion y otro de regresion para las estaciones que se encuentran cercanas con
periodos mds 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 afios y sin meses, solo datos de Enero a
Diciembre, en orden.

2. Seexportan a un archivo de textos.

3. Se revisan en cualquier editor de texto que no deje caracteres propios y se salva,

4. Se recomienda que el archivo(s) que va(n) ser correlacionados o regresionados
estén en el mismo directorio del programa.

S. Se carga el programa ya sea en GWBASIC o en QBASIC y se corre el

programa.
Para el programa de correlacion hara las siguientes preguntas:

1.- NOMBRE DEL ARCHIVO DE LA ESTACION BasE..........?
Se refiere a la estacion que tiene el mayor periodo y que esta cerca de la estacion
que vamos a ocupar. Se escribe la unidad y el directorio en donde se encuentra y
el archivo con extension.
2.- ANO INICIAL DEL PERIODO (ESTACION BASE)..c0vveeeee?
Se refiere al afio donde inicia los datos con los que se cuentan.
3.- ARO FINAL DEL PERIODO (ESTACION BASE).......c000e?
Se refiere al aflo donde terminan los datos con los que se cuentan.
4.- NOMBRE DEL ARCHIVO (ESTACION INCOMPLETA).........7
Se refiere a la estacion 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 extension.
S.- ANO INICIAL DEL PERIODO (ESTACION INCOMPLETA).....?
Se refiere al afio donde inicia los datos con los que se cuentan.
6.- ANO FINAL DEL PERIODO (ESTACION INCOMPLETA).......7
Se refiere al afio donde terminan los datos con los que se cuentan.
7.- NUMERO DE PERIODOS POR COMPLETAR........oresrecivorerene?
Se teclea 1 si se refiere a que se desea completar antes o después de el periodo
incompleto.




n —tililli.

7.A- ANO INICIAL DEL UNICO PERIODO POR COMPLETALR......?
Como limitantes tecnemos la estacion base, no puede pasar del periodo de dicha
estacion, tanto por la parte inferior como superior.
7.B- ANO FINAL DEL UNICO PERIODO POR COMPLETAR.........7
7.- NUMERO DE PERIODOS POR COMPLETAR...ccvanccnsirusirasassne
Se teclea 2 cuando queremos completar periodos anteriores y posteriores a la
estacion incompleta

7.1- ANO INICIAL PERIODO ANTERIOR DEL REGISTRO............?
7.2- ANO FINAL PERIODO ANTERIOR DEL lwlsno. weesners?
7.3- ARO INICIAL PER{ODO POSTERIOR DEL REGISTRO..... ..?
7.2- ANO FINAL PERIODO POSTERIOR DEL REGISTRO...........7

Para el programa de regresion hara las siguientes preguntas:

1.- ANO INICIAL DEL PERIODO RISTORICO. ?
Se refiere al aflo donde inicia la recopilacion de datos de la estacion.
2.- ANO FINAL DEL PERIODO HiSTORICO. ?

Se refiere al aflo final de la recopilacion de datos de la estaclén

3.- NOMBRE DEL ARCHIVO COMPLETO.
El nombre del archivo debe de incluir la locahzscxén en la unidad, el
subdirectorio en el que se encuentre y su extension.

4.- NOMBRE DEL ARCHIVO DE RESULTADOS.cccovscearassrrsssraesns?
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 extension.

5A.- EL NUMERO DE PERIODOS POR COMPLETAR..cceceviorsoncse?
Si se requiere completar un periodo anterior o posterior al registro que se tiene se
teclea 1, y se sigue el siguiente procedimiento.

6a.- ARO INICIAL DEL UNICO PERIODO POR COMPLETAR......?
Se reficre al aflo en que se inicia el periodo que se busca.

7a.- ANO FINAL DEL UNICO PERIODO POR COMPLETAR.........?
Se refiere al aflo en que se termina el periodo que se busca.

5b.-NUMERO DE PERIODOS POR COMPLETAR conenerencrersreres?
Se teclca 2 cuando queremos completar periodos anteriores y posteriores a la
estacion incompleta

6.b- ANO INICIAL PERIODO ANTERIOR DEL REGISTRO...........7
7.b- ANO FINAL PERIODO ANTERIOR DEL REGISTRO.............?

8.b- ANO INICIAL PERIODO POSTERIOR DEL REGISTRO..........?
9.b- ARO FINAL PERfODO POSTERIOR DEL REGISTRO............7

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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ANEXD 1.3

PROGRAMA DE CORRELACION

1000 CLS : WIDTH 1T 130
101 L]
1000 AEM * PROGRAMA PARA CORRELAGIONE S Y REGRESIONES DE REGISTROS MENSUALES *
10J0EM * VERSION 1.0 AUTOR DAFNGONZALEZ UGARN,  JULIO DE 1990 °

IMOREM®  FAGLTAD DE  NGENEMA, U. N.A M. *

MMM NOMMME OF PROGAMM  CORRELAMAR ’

1000 ABM
1070 AR >+><==v= QUENBIONAMIENTO DE VAAABLES ***
Tous M€K, 42 8208 12). £4%. 17, AL 7 RS2, moamm
1080 000 UM, AR (12) ANCACH. 12) ANOUH, 12, MNCR(30 () SUMC(1

1100 DM SUMDX(2), 2), SUNIN12), SUMK12), SUMK12), mm.umum.mm
n;:uluu.;xm.mm.Am).mm.l«m.mm.lu

1130 GRELMILNY(S, 12), B(12), AB(12), R&(12), RS(1 2), ANOF 1(38)
1140 DIMLOGIONS, 12), SUMK(12), LOG102(38. 12), SUML(12), ANOK3S, 12), 8LOG10X(17)
nnummm.mvu m LOGIOXY(3, 12), LOGIOKY1(12)
1160 DM GOMPLE(S, 12), ANTE 1038, 12), TOSTE(3S, 12;, TOT(12, 45), ECUAS(12)
nnum 120, EBCUGK, 12), ANOF(38)

1140 DIMANTEQSS, va.m.m.lml 12)
n.ma-'mtm NEXT [
1200 PRINT TABML® CORRELACIONES Y REGREZIONES MENSUALES
1290 RN weososees Dfl DATOS BABCOS ™
1220 POR1 @ 17O 1: WY : NEXY i
1250 RO NOMBAR DEL ANCHIVO OF LA ESTACION BASE .......";: INFUT BASES
1240 NEAS POR 191 TO - SWY MEXT |

1200 ABEH:; "AlID INCIAL DEL PERIODO (RETACION BABE) ....*; : NPUT ANICZ
1200 R POR o1 TO 1 SNV MEXT |
1270 PUINT TABIS), “ANO FINAL DEL MERIO00 (ESTACION BABE) ... | INPUT ANFINZ
'=munol : BRINY : NBLXY |

DEL ARCHIVO (BSTACION INCOMPLETA)......"; : INPUT ARCH 1§

"ﬂ”h'ﬂ"”’.ﬂ

PRINY YA SECIAL DEL PERIODO @ STACION INCOMPLETA).'; : INPUT ANIC
I‘“”h' TO 1 PRINY MIXT |
uuu-n Mwmunmauwmwu 1 INPUT ANFIN

340 REMS =" LECTURA O L.OS PERICDOS POR COMPLE TAR *¢ +**smi0s
1"’!-"0! PRINT 'lY
1200 PRINT TABS). SARMERO OF PENIGOOS POR COMPLETAR ..........."  INPUT NPERt
130 ¥ NPER <> | THEN 1440
1300 FQOR 18 1 TO 1; PRINT ; NEXT |
1300 PRINT TAGE) “ANO INICW. DL UNICO PEAIGDO POR COMPLETAR...”; : INPUT ANICY

1400 NIRS POR 1 TO 1 PRIIT MEXT
AL

: .2 | INBUT ANICY
'.mv-m.'mmmmmmuum {INPUT ANFIND

bl

1B10PRINT TAR(1). "AMOS FOR COMPLE TAR UNICO PERICOC?, : PRINT ANICI; : PRINT “-*; | PRINT ANFINt
1830 7QR 1= 1 TO (ANFINT . ANICT + 1)

1530 ANOP@) = ANICt + () 1); PRINT ANOF();
1840 NEXT ¢

18090010 e80

1000 PRINT TAR(!): “ANOS ROR COMPLE TAR PEMIODO ANTERION”; | PRINT ANIC 1, : PRINT "% : PRINT ANFIN{
1870 FOR = 1 TOANPINI - ANICY ¢ 1)

-M-ﬂtho 1): PRINT ANOF();

1800 NEXT

1ERDPRINT TAR(1), "ASOB POR COMPLETAR PERIODO POSTERIOR'; : PRINT ANICY, : PRINT "t; : PRINT ANFIND
1810POR 1 = 1 TO (NNPIND - ANICY 4 1)

000 ANOF S Q'mO(l = 1) PRINT ANOF (),

ol

1“”7.1).“0“.!1’0‘ PRINT ANIC1; : PRINT *.*; : PRINT ANFIND
1600 POR1 » 1 TOANFIND - ANICt 9 1)

1600 FINT ANKCY 0 0 - 1);

VOPOMNERT

1680 GOTO 1830

1000 PRINT TAR( 1), "PERIOD0 COMMLETO *

1 PRINT .. PIRINT ANFINt
nnruu- 170 (NMFINY - ANIC + ]

1740 PRINT ANIC2 + (- 1),

1790 NEXT |

1760 GOTO 1830

$770 MUNT AMIC 1, . PRINT "%, : PRINT ANFIN2
1760 PERS = "A°: ARINT PERS

1D POR ] = 1 TO (ANFIN2 - ANIC1 ¢+ 1)

1000 PRINT ANICt ¢ (1. 1),

1010 NEXT

16200070 1830




1830 REM ****** INICW LECTURA DE DATOS HIBTGNICOS OF LA ESTACION BASE '+
1840 FF NPERI » | AHD PERS = “P* THEN 1080

1860 1 NPER! » 1 AND PERS = A" THEN 2020

1880 1F NPERI = 2 THEN 2180

1870 PRINT r»m) -eumunonenmuoamcro'zw

1880 OPENT". 8

uuroul-nom ANC2) + 1

1900 FOR J= 4 T 12

1010 INPUT 81, COMUNG, J)

1920 IF COMUN, J) <o 0 THEN COMUNG, ) * G088G01: GOTO 1890

18090 NEXT §

1940 NEXT |

1080 FOR § = | TO (ANFINZ - ANIC1) + §
1000 FOR J » 1 70 12

1070 NPUT #1, ESCAX), J)

1080 NEXT J

, COMUNG. J)
2‘3!.‘?'”}00 J) <= 0 THEN COMUNG. 4 = SEIS0Y: GOTO 2128

WV NAXT |

H@CLONE #1

21830070 230

2160 OPEN Y, 91, ASE!
ZWOKI!I'YOM! ~ANCY) + 1
HNWPOR)= 1TO 12

2180 NPUT 91, ANTR(, )

200 NBXY §

210 NEXY|

220 FOR I = 1 TO (ANFIN - ANIC) + 1

2OFOR w1 TO 12

200 BPUT 91, CONUNG, 5

2230 IF COMUNE, J) <» 0 THEN COMUNY, 5 » SEENY: GOTO 2200
2200 NEXT J

RIONEXT

2200 FOR | = 1 TO (ANFIND - ANICH) ¢ {
2MOFOR Je 1 TO 12

2300 INPUT 81, TOSG, )

N0 NEXT S

2000 MNEXTY ¢
2900 0LOM 01
IMOREM ***** INICWA LECTURA DE DATOS HISTORICOS DF €8 TACION MNOOMPLE TA *>*~

2400 NEXT {

240 CLOsE 91

zmm-"m-"-""mum DF GUMATORA woococeasscses

2430 REM > -+**** SUMATORIAS PARA DATOS O ESTACION INCOMPLETA *e=
WPFOR I | TO 12

2400 BUM1 = 0; BUMZ = 0: SUMS = 0: SUMD = 0: SUMLOG = O SUMLOGY = 0

)
200100109, ) » €30, ) * 43400
28100001020, -o-m.omoo. D)
2000840, J) » £3¢,
ﬂms-mn:wm«n
7500 SUMD = 8UNZ + EZ), J)
2000 BUMS « SUMS + £34, J)
2000 BUME « SUMS + E4, J)
2070 SUMLOG » SUMLOG + LOG10,
2000 3UMLOG2 » SUMLOG2 + LOG 1020,
mm UMY SUMI(
31 ) « GUME: SUMELY » SLMS
momn-mlulm = SUMLOG: SLML() » SLMLOGZ
mo.su.w.mw.mum
mzov

2000 REM 0 24+42** SUMATORIAS PARA DATOS OF ESTACION BARE *+vsoosent
2000 F NPER! » | AND PERS = "P* TMEN TOT = (AFIN - ANIC2) + 1. GOTO 2080
2070 ¥ NPERI = 1 AND PERS = "A" THEN TOT = (NI - ANK) + 1: QOTO 2000
2000 F NPER| = 2 THEN TOT = (ANFIN - ANIC) + §: GOTO 2000
MOFOR e 17O 12

700 UMY » 0: SUNM » 0. XLNY = 0; LNX = O LNK2 = 0: LNXY = O; LKLY = §
2710 SUMLOG 10X = 0: SUMLOG 10X2 = Q: LOGAKY = 0

220 PRINT TOT
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W

ITWFOR =) TOTOT

2740 ANOX), J) * LOG(COMUNG, J)!

2780 ANCSS, J)'(MINOO‘N)

2760 LOG1AKY (1, J) * (ANOSS, ) * (Lomoa, )
2770 LOG 10KY » LOG1OXY ¢ LOG1QKY(, J)

ANOSY. )
mm'NIMW'WlWJ)
muul:u)-m SUMDL) @ SUNG: SUMGJ) = KUNY: SUMI(J) = LNX: SUMKJ) = LNX2
2000 SUBMLS = LNKY: SUMLLOBXY(J) = LNXLNY. 5LOG 10X(J » BUMLOG 10X BL.OGTOX2(/) » SUML0G10X2

2040 LOG1MNY 1« LOG 1 OXY
PRINT SUMC(J: SUMDEA; SUMD(); SUMHL);
:nmm» SUMILY; SUMLOGXY(Y): uomoxm, 8LOG10X2(J); LOGIOXY 1{J)
70 NEXY
BWPORJe 1 TO 12
WXV =0

MM POR 1= 1 TO TOT
210 XY » XY + (COMUNG, J) * £8CU20. )
W0 NEXT ¢

el

WO N = TOT

‘n -. LU LS LT u‘" LM AR IINITRTT A eeY
WOAEM > CALCULO DE PARAMETROS D AJUSTE 8.b Y 1 °**
3000 REM o» CONSTANTE DE REGAR 10N

31WFORJe 1 T0 12

140 (7} = (N * XY(B) - (BUMAL) * BUMC())) / (N * SUMD(J)) - ((BUMC(A) * 2)

0D A) = ((BUMAD) - (I * (BUMC(H)) /N

bl MJ) ™ (N ° XY} - COURCL * SURAW) / ((((N * SBUMDLY) - ((BUMCIA) * 2)) * (N * SUMBG)) - ((BUMA(H) * 2)) * 5}
nr AU)JU) NSy

J1GONEXT J

D100 MEND wwooseressorvesosws o 2 AT EXPOMENCIAL *15 00 ssesesssores

A **** CALCULO DE PARAME TROB OF AJUSTR 0.8 Y1 =
3210 ABM PRINT "WPONENCIAL®
RWFORJ= 1 10 12

“NM'(M SUMG() - (BUMCH) * SUME () / (N * SUMDGH) - (BLMIC() » 2))
REM B PEN)

mnnm-“u MM SUMC(I)) I N

 edinnd

gvm»-m wm COURCH * SUMB(IN) / (({(N * SUMD() - ((BUMCI) * 2)} * (N4 * SUNFLY)) - (SUME(N) * 1) *.6)
mmm N
2

sesrvesosssvearsers o 0 ISTR LOGARITMICO *+osessvssranersse

IGNEM  **** CALCILO OF PARAME TROS DE AJUSTE . B Y1 *"**

3330 REM PRINT “LOGANTASCO”

3WPORJ= 17012

0BACH » (N * BUMNL) - (BUMML) * M”I«N SUMIK)) « ((BUNINCD) * 20}

3300 ML) = (BUMA) « (BA(Y) ° SUMN()

u“vh'«" W% (MJ)'.MJ)”/(II(N SUMICJ)) - ((SUMM() * 2)) * (N * SUMB(YY) - ((SUMA(N) * 20)) * B)
PI.IY

SR REM ooerrosserssvsases o W IBTE POTENCIL **o+ot seessiseranesn

00 REM  **** CALCULO DE PARAMETROS DE AJUSTE 0.b Y1 **°

3410 REM PRINT ‘POTENCIAL®

MANPOR )= 1 TO12

3430 881} = ((N * LOG10XY1(J)) - (llmmll-h MJ)))I(((N SLOG1GX2(J)) - ((8LOB 0N * )

MO = (um.n (UM m' O

3450 R&(A » (N * B! ) - (UNH(S) ll“ ()1 (£ * BUMBKA) - (BUMIK(I) * 2)) * (N ° SUMF)) - ((BUME()) * 2) * 8)
m o MM%‘W l(nH«lLoovwnm'(m(m)v««uonwummuomox(m'uomox(-n»‘ ) C(SUMLL ( SUMILIIN) SUMK ())* 8))
3400 NEXY J

3400 REM ™" INICIA IMPRE SION DF PARAME TROS Y ECUACIONES DE AJUGTE ****

OOFOR J» 1 YO 12

MIOFON!=1TO4

3040 AEAD ANUSH()

3080 NEXT

MEOFOR 1= 1 TO 1:LPRINT | NEXT 1

WO LPRINT TAB(16). * PARAME TRO8 ¥ ECUACIONES DE AJUBTE®
040 LPRINT TAB(IS); * 3
MO0 LPRINT TAB(10), TPODE  COEFDE  CTE.OE COEF. DE ECUACIONDE *
00 LPRINT TAR(18); "AJUSTE CORR.: REQ. s REG. b AMBTE

10 LPRINT YARK1®). * *
MWPFORJe 11012




630 LPAINT TAS(16), MESH()
40 LPRINT TAB(18), AJUBK?), : LPRINT * LPRNTLBNG Q0000 °; R(J). : LIVENT USING * S000B0IS S0INS °; A(); IJ).
060 LPRINT °Y » (; | LPRINT UBING * 0008 ¢ ;04 :
3080 LPRINT TAB(18), AJUSHI2);: LPRINT *7, : LPRINT ; ;0 *, AN, B2();
670 LPRINT =Y » (0°°; : LPIRINT USING “B008 007 A2(J). : LFRINT ' (¢*(’.: LIVRINT UBING * 0000 90 SOL). : LIWINT ™K
640 LPRINT TAR(16),; NU“(J)., LPRINT °°;: LPRINT USING ™ 0 0000 °; RIS, : LPRINGT UBING * GROBINEE S00U0 °; Ad(). (),
3000 LPRINT *Y » (": 1 mw';m»;:wmrw-;:mwn*-';m::m"m
3700 LARINT TAS(18); AJUBSS); : LPRINT © °,: LPIRINT UBING , R s
mommJ'v-ao“ mu&m'ﬂ' AR LPRINT ° X ¥, LPROMT USING 0000 8F. B : LPWINT °
20
3730 LPRINT TAR(19); °
3740 DATA ENERO FEBRERO MARZO ABRL JMAYO, JUNIO JULIO AGOSTO, um.t
3780 DATA OC TUBRE NOVEMBRE.
3780 DATA LINEAL J)PONE TENCIAL
770 AEM =*+=><>** DICIA BL CALCULO DE LOBS DATOS FAL TANTER *110¢%4voem
3780 AEM -~ SELECCION DEL MEJOR CORFICIENTE DE CORRELACION ="
IMOFOR Je 1 YO 12
2000 F AN > Ra(H THEN RI) = R(J): GOTO 3620
smm R2(J)

30 ¥ N > RNY) THEN 300
3630 R = R
3040 ¥ AY) > R4(J) THEN 3000
WO AH = R&Y)
200 PAINT USING "08 S0000F. RiJ)
W0 NEXNT J
3008 M #4700 gg1 ECCION DI LA MEJOR GURVA D T reroremvesone
20 AEM **re e Y CALCIAO DR LOS DATOR FALTANTES NWIMI)
OO FORJe 1 TO 13
movm-lummm

W0 ¥ ANA = mm
330 F M) = RI) THEN
sovm‘mnmnmwuw: SELECCIONADD? : EMD
' were .mw m SHOUPTETHL ISV PN RIS

2000 BOUARL) = "UNEAL®
2070 PANT RCUAKY)
000 PRINT BCUAN )
000 NN » 2 THEN €100
4000 IF NFER = 1 AND PERS = "P* THIEN FALTA = (ANFINE - ANICY) + 1: GOTO @D
A0 F NFBIN = 1 AND PERD » °A° THEN FALTA = (ANFIN1 - ANICD) ¢ §: GOTO 4D
-=-ﬂJ * &L NUMERO DE MERODOS NO £8 CORRECTO * END

L

400 PORL = M TO M
4000 POR | = { TOFALTA
4080 COMPLE(Q, L) » (AR) ¢ (L) " E8CUN, ).
AOTONSXT |

AORD NEXT L

4089 QOTO 8080

A100 REM *°* 4122 COMPLETA PRIIOD0 ANTERIQR *++ooseersestes
$H110Me)

SMDPORL=MTOM

S1FMPOR = 1 TO ANPINY - ANICH) +

S10 ANTR1(, L) » (AQ) * (BR) * ANTEQ, )}

HEBMIXT

SEONEXT L

43 70 RN #5500 os COMPLETA PERSO00 POBTERIOR *##vssssossss
4180 POR L = M TO M

A1B0FOR | = 1 TO (ANFIND - ANICI + 1}

4300 TOSTEO. L) = (ARL) + (B(L) * TOBA. )N}

4210ONEXT)

4220 NBXT L
4230 QOTO %080
4240 AEM oot cormeemnsenes REQREGION ENRONENCIAL eeteerosrmmassancie
4280 ECUAN) = "EXPONENCAL"
4280 PRINT ECUAS())
4270 F NPER! = 2 THEN 430
4200 F NPERI = { AND PERS o “P* THEN FALTA = (ANFIN - ANICS) ¢ 1:GOTO 4310
4200 IF NPER: = 1 AND PERG = A" THIEN FALTA = (ANFINY + : ANKC2) + 1. GOTO 390
mﬂ EL NUMERO DF PENIODOS NO £8 CORRECTO * END
-
430 & = 2.710201 0208
4330 FORL =M TOM
AMOFOR 1 a t TOFALTA
4300 COMPLE(, L) » ((B) * (A2(L))) * () * (82(L) * ESCUQ, 1))
4380 NEXT |
AITONEXNTL
4300 GOTO 8080
390 MEM *1°77 #4130t COMPLETA PERIODO ANTERIOR 19140 1s01es0se
0N
44108 = 27102010200
20 FORLeMTOM
A30 FOR | = | TO (ANFINT - ANKC1) 4 t
‘wmm L) = () * (A2(L)) * (ﬂ)'(l?(L) ANTEQ, )
4400 NEXT |

4400 NEXT L

470 REM *7#0e37evse0as COMIRETA PERIODO POBTERIOR *+4#sroetnes
SMOFOR L o M 1’0.

4400 FOR | = { TO (ANFIN3 - ANICY) +

“& Tmﬂo.L) . (@) AL @ ‘ w20} ¢ T08(, 1))

GZO'!XTL
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ANEXO 17

4430 GOYO 5080
“m "teeessriessegenteete R‘wsm me sosivatisecnrinsetioee
“IMJ)-‘LW
AB00 PRINT BCUAK)
0P NPERI = 2 THEN
ﬂvm-x»anu-'rmumu-wm ANIC1) ¢ 3: GOTO 4810
4800 F NPERS = 1 AND PERG = "A" THIEN FALTA = (ANFINT - ANIC2) ¢ §: GOTO 4810
arﬂ' &L NUMERO DE PERSODO08 NO 8 CORRECTO " END
.J

NPFORLeMTOM
49WFOR = 1 TOPALTA
440 COMPLE (1, L) = (ML) » (B4L) * (LOGESCUA, M)
IO NEXY |
SR NEXY L
HNA0TO i
AR RS *+++++7**** COMPLE TA PERIODO ANTRRIOR eirteeeireees
M=)
4NBPORL = M TO M
STIOFOR | @ | TO (ANPINY - ANC
ATIOANTRIQ. IJ-MOM)'M(L mn

ATRNRNT

ATENIXTL
AU N s 1+es4 1+ COMPLETA PESIODO ROBTERIOR +00>t0e0s8

(ANPIND - ANICY)
AN TORTED. L) = (ML) » (B0 d-mﬂ»)
STRMRXY )

SONENT L

4190070 8008

RO REN) *0o*+wwvoomvessverves g GON QIO POTENCIAL 7™ esewwosrssonerns
4000 BCUALA © "POTENCIAL®

PRINT
40U PN -2
-ﬂl.-tnm-vmnuum ANCH) ¢ 1: GOTO 4080
mlm-tnm-wmmu-m ANIGZ) ¢ 1: GOTO 490
zr‘ 4 NMER0 OF FERODOS NO 18 CORRECTO *: §ND
X

APORL=MTOM
AOPORI® 1 TOPALTA
-en-\u.u-«wwu» EECU, ) @S

8 5070 bow0
REM *++:50041v= COMPLETA PERIODO ANTERION +testsssossses

PPN -
SIROANTRYY,L) » (('0‘(“-)» Wﬂ’lﬂ. » 8RN
SNEXT)

MR NEXTL
000 R oo =veorsse COMPLETA PERIODO FOBTERIOR tsvessesesnsee
WOPORL=MTOM

S

0,L) ® (104 ABLY) * (TORO, ) * (BOIN)

SO70NEXT Y

000 NEXT i,

9000 NIXT J

SI0BPORL = 1 YO 2: PRINT . NEXT L

B11OPRINT TAB(12); > "****™> TERMIND CON LAD REGREGIONES =*+1++ s+ s

120 RNY orovesserssees RAPRIME DATOR PAL TANTED ¢t oroesmmveces
SI0REM ***** ¥ DATOS HIBTONICOS (REGIS TRO COMPLETO)

$14CLE :FOR 1 » 1 TO 10: INT : NEXT
:IUM"‘H} "NOMEBRE DEL ARCHIVO OE RESULTADOS .........

et >, o,
SINFORJe 1 1012

s INPUT ARCH2¢

ne
nmn-nom-m)n
n-mnn 0000000 89 *, £5CU20, ;

mmmmm ANKD) ¢
S0 PRAINT #t, USING * 0000080 99 *, TNYE(I.J).
SHONEXT |

)
SIUIPOR = 1 TO (ANFIN - ANKC) + |
MM‘OI.M'~~':IIOU2(I, Jy

SCFOR = 1 TO (ANFINT - ANKCY) ¢ ¢
SITOPRINT §1, UBING * SIIRIOP 89 °; COMPLE 1, J);
SO0 NEXT

300 PRINT #1,

5400 GOTO S0

S410FOR [ » 1 TO (ANFINS - ANIC1) + |

430 PRINT 91, USING * S0S0I0P 08 °; COMPLE (. J);




SRR, AIRLL.

5430 NEXT |

8440 FOR i » 1 TO (ANFIN - ANIC) + ¢

S480 PRINT 91, USING * 0080000 09 °. ESCU2(, J):

5480 NEXT |

5470 PRINT 81,

8400 NEXT J

490 CLOBK 91

S800 OPEN T, §1. ARCHIS

8810 1F NPENI = 2 THEN PERA » (ANFIND - ANKCH) + 1: GOTO SR

$520 IF NPER! = { AND PERS = °P* THEN PERA « (ANFINY - AMIC) + 1: GOTO 9880
0530 1 NPER] = | AND PERS = *A* THEN PERA = (ANPN - ANICH) ¢ 1: GOTO 8880
S840 PRINT TABK( 1 4); “HTUACION NO CONTEMPLADA EN KL AL : END
8480 FOR 1= } TO 12

5800 FOR J = | TO PERA

BB70INPUT 81, 7070, )

CLOSE ¢
WADTHLPTH:, 1

SNQPORIe ) TO X uum NEXT?

ST10LUPRINT TARG2), * a

5720 LPVNT Anm).- AJUBTES UTILIZADOS OOBMCENTS O8°

S730 LPRINT TAR(22). * PARA CADA NES COMRELACION 7

$740 LPRINT TABG2): * 0

700 Pt TABIZ®, L MELCR ALISTE PARAE [, cuah

;. PARAELMES 08 ~;: N MESE)  LPRINT €8 EL";: LIVINT UBINB N [ *
LIRINTUBING * 00 000008, A8()
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ANEXO 1.3

PROGRAMA DE REGRESION

1000 NEM
1010 REM * PROGIRAMA PARA ANALIGIS DE REGIRE SION DE REGIS TROS MENSUALES *
1000 REM ° VERSION 1.0 AUTOR DAFNI GONZALEZ SUGNWN,  JULIC 1904 °
l@.ﬂ FACULTAD DB INGENIERIA, UNAM *

040 REM
‘w”umuuuuu DIMENSIONAMENTO DE VARINBLES *++>o0seorsss
1080 DI E(48, 12), E2(4B, 12). EX4S, 12), R4S, 12), umm,mm. SUMLOGXY(12)
umnumuz). SUMP(12), ANO(48), ANOI(4E), ANOA(4E), AND2(46), SUMC(45)
080 O SUREX48), SUMG(48), SUM(12), ﬁ).mﬂ)."(ﬂ) llﬂ.A(ﬂ).R(l:)
‘mm.(ﬂ) BN12), A3(12), AX12), "(‘ﬂ.“‘ﬂ-lﬂﬂ).”ﬂ ).m
1100 DI REGUS), 03(“ M‘i

ANOT(48), MI(‘)
1110 0N LNIANY (48, ﬂ).“ﬂ).mﬂ) R4, (1)
1120 DMLOG10MS, 12), SUMIL12), LOG1ONG, 0, SUML(12), ANOB(48), SLOG 10M(12)
1130 DM 8LOG1ON2(12), “‘NQ. LOG10XY(48. 12), LOGIONY(12), ANOF148), ANOF 1(45)
1140 DIMA1(37, 12). 37, 12), ANOP2(IN), Y(37, 12), TOT(80, 80). ECUAN(12)
1180 O AI(12). RaI1 2). RI(17), R4I(12), R9(12)
1190CLS : WIDTH "LRT1*, 130
1170 FOR ) & 1 TO 3: PRINT : NEXT
I!HMT‘");'REGRKBIONCI MENSUALES

1100FOR 1w 1 TO Y. PRINT : NE
MTWOH“YW

1300 FRINT TAR(20); "PERIODO
1210FQR 1 = 1 TO 1: PRINY : NEXT |
momvuuq. wmmnmmrm s 1 INPUT ANIC2

: : NBX
137 PAINT TAS(14), "NOMBIRE DEL ARCHAVO INCOMPLETO ..........",  INPUT ARCHIS
1300 POR | » 1 TO 1: PRINT : NEXT
vgmmrmu),mmmuuurm *; INPUT ARCHIS
1310 PR} @ 1 TO 10: PRINT : NEXT |
1380 FRINT TABQS). “TRARAMANDO"

13000PEN 'Y, 81, ARCHIS
0N = ANFING - ANIC2 » {

CLOSE 01
GF0 RGNS 24+ osomererevosnss CALCILO DE SUMATORIAS Srvevesssensaveses

lumunou
O DB SUMA DR ¥ y D BUMA DE Y42 "+

!-wm-o SUM2 = 0. SUME » 0: SUMS » 0: SUMLOG » 0; BUMLOGZ » 0
147OFOR |« 1 TO (NNFINZ - ANIC2 » 1)
1480 R0, J) <= 0 THEN £0, /) » 0000008: GOTO 1480
1480020, Ao ll0, N4 2
1000 E0, /) = LOGED. 1))
1910000100, ) = (3¢, ) * 43420)
14200061029, n-«wmoo.mm
1830040, ) = €M, 1) 2
1840 BUM1 = SUM1 ¢ £0, J)
1550 SUMZ « SUMS + £20, J)
1500 SUMS = SUMS ¢ €30, J)
1670 SUMB » SUMS + §40. /)
1480 SUMLOG » SUMLOG + LOG108, J)
1080 SUMLOG2 » SUMLOG2 » LOG102(. J)
1600 NEXT |
1610 SUMAL) » SUM1: SUMBLJ) = SUMZ: SUME (/) » GUMS: SUMF(J) » 5UMS
1630 SUMIKLS) = SUMLOG: BUML(J) » SUML.OG2
1630 M PRINT SUMA) SUMIJ) SUME( /) SUMF (/) SUMK();
mnmammu
mowrr

080 REM *** CALCULO DI SUMA DE X y D BUMA DE X*2 ***
morau-nou
1980 UMD = 0: SUMA » 0 KLNY » 0 LNX » O: LNXZ # 0: LNXY = 0; LNXUNY = 0: SUMLOG 10X = O: SUMLOG10X2 = 0
1000 LOGIONY =0
1709 FOR 1 1 TO (NFINZ - ANIC2 4 1)
1710 ANOG) @ ((ANIC2 # 1+ 1)} - 1900)
1720 REM ANOGI!

1230 ANO3€) = LOGONO()

1740 ANOB = (LOGIANOM)) * 43429

1780 LOGI0XY ), J) = (ANOB() * (LOG1OY), 1))

|m¢.omoxv-l.omolvuom 0.9

1770 ANO1O() » (ANDI() * 2

1780 ANOSS) = *a

1790 LNJANY(, J) @ €34, J) * ANOI)

1800 LNXLNY = LNLNY ¢ LNXLNY(, J)
AHOK)

1820 LNX » LNX + ANCY()




SNz e only A

1830 XLNY * XLNY 9 (E3{I, J) * ANO(T)

1840 LNXY » LNXY ¢ (ANO3() * E(l, J))

1860 REM ANO2(T)»(ANIC2+ (- 1))*2

1680 ANOZ() = (ANO()} * 2

1870 SUMO » SUM3 ¢ ANO()

1880 SUMM = SUM4 + ANOZ(T)

1800 SUMLOG 10X = SUMLOG10X + ANOS()

1900 SUMLOG 10X2 » SUMLOG10X2 + ANO1OM)

1910 NEXT{

1920 SUNC(J) = SUMY: SUMD(J) = SUM4: SUMG(J) « XLNY: SUMM() = LNX: BUMILY) = LNX2
1830 SUMJ(J) = LNXY. SUMLOGXY (J) = LNXLIVY: SL.OG10X(J) = BUMLOG 10X: SLOG10X2(J) = SUMLOG10X2
1940 1.0G10XY 1(J) = LOG1OXY

1980 REM PRINT SUMC(J),SUMD(J).SUMG(J),SUNMJ),

1080 REM PRINT SUMKJ),SUMYJ),S UMLOGXY(J). NNWX(J)MN‘WU)LUMOXYHJ)
1070 NEXT §

1080 REM **** CALCULO DE LA BUMATORIA DEL PRODUCTO OE X * ¥ ==

{B0FOR =t TO 12

200Xy 20

2010FOR | = 1 TO (ANFIN2 - ANIC2 ¢ 1)

2020 XY = XY + (ANO() * EQ, )

2030 NEXT |

2040 XY(J) = XY

2080 REM PRINT XY(J)

2000 NEXT J

FOTOREN oot +ssesssssiones ARITE LNEAL *011osossswesessnere

000REM  **** CALCLALO DE PARAMETROS OE ARBTE 3.0 Y 1™

2000 AEM o= CONSTANTE DE REGREMION

2100 REN b= COEFICIENTE DE RS ORESION

2110 RiiM v COBFICIENTE DE CORRELACION

2120 REMPRINT "LINBAL'

21WFORJI =1 TO 12

2408 » (N * XY()) « MJ) * SUMC()) (N * SUMDK) - (SUMC(D) * 7))
B0AL) = (BUMALY) - ) * ( MY N

R1BORE) » (N * XY » (M(J) SUMAL) / (N * BUMDXJ)) - (SLMIC(D) * 30) * (IN * BUMIXJ) » ((SUMMN} * 1) * 5)
1TOREM PRINT AL) BILR(J)

2180 NEXT J

z‘nmlnnntnnnnvn m“ m A ireratassrteree

200 REM  **** CALCULO DR rmm DEAJNBTE 8, b Yy
2210 NEM PRINT “EXPONENCIAL'

220FOR =170 12

2230 82(J) » (N * SUMG(J) - (BUMC(J) * SUME(N) / (N * SUMIXY)) - (BLMC(H) * 2)))
2240 REM BX(

2280 A2(J) » (SUME(J) (l?(J) CBUMCEIN) IN

2200 REM A J)=EXPA2

22103 » (N * M(J)) (SUMCL) * SUMELN) /(N * SUMDL) - (BUMCHA) * 20)* (N * SUMF(S) - (BUME(S) * 2)) * §)
gunm AANBAIR2)

mm n‘nlnnnnnnuo waﬁ LW PRIt ST
AMOREM  **** CALCULO DE PARAMETROS DE AJURTE 8,0 Y 1 =
2330 AEM PRINT "LOGANTMICO"

BWPARI» 17012

2340 BA() = (N * SUMKY) - (SUMM(J) W)H«N SUMIY) - (BUMHN * 2))

2200 M) » (BUMA) (M(J) SUMN) /N

2300 RS} (N * SUMIG)) - (BUMIA() * SUMAG | (N * SUMKD) - ((BUBSHLA) * 209 ° (N * SUMIKS) - (BUMAD) * 2))) * )
2370 REM PRINT A4(J),B4(J).R)J)

00 NEXT J

2300 RREM 0rerrersnsemnnee o 4 SSTE MOTENCIAL **o0esstssrossessecs

2000 REM  **** CALCULO DE PARAME TROS O AJSTE 0. ¥ 7

2410 AEM PRINT “POTENCIAL®

240POR J= t TO 12

;g“u) N L?HOXY'(J)) (BLOG1ON) * Mﬁ»l«(ﬂ * SLOG 10K - (BLOGION()) * 2))

(B8(J) * 8LOGIOX(N)) /N
2480 REM R4(J)=((N*SUMLOGXY () BUNHA"SUME (MA( (N SUNKN)-UBURBAAY2)) (N*SUMF/( J)Hm W5
240 RJ‘)(;) ’()(LN‘WW)) ((BLOGIOXW) I N) * (umm»l ({(BLOG 10K2(N) - ((BLOGIAR) 1 N) * SLOGIN(N) * B) * ((BIML()) - (1OUMKL) I N) *
2470 REM PRINT AS(J).08()).R4(J)
2600 NEXT |

2490 R(ﬂ erteeeses LECTURA DE LOB PERIODOS POR COMPLE TAR ssessvevte

200CL

I‘OM!-\ TO®: PRINT | NEXT |

2520 FRINT TAB(4); "NUMERO DE PERIODOS POR COMPLETAR ............" : INPUT NPER)
2030 1F NPER] <> 1 THEN 2000

OFOR | = | TO 1: PRINT : NEXT |

2880 PRINT TAI4); mmmmnmmmrﬂ s INFUT ANKC
2000FOR | = { TO 1: PRINT . NEXT

WIOPRINT TABS): MMMLMRWMMTM..— L [ INPUT ANFINE
2900 GOTO 470

2820
10FOR 1 = § TO 1: PRINT : NEXT |
2020 PRINT TAI4); "A¥O INICIAL PRRIODO ANTERIOR DEL REGISTRO ..., : INPUT ANIC |
2030 PRINT TAI(d); "AMO FINAL PERIODO ANTERIOR QRTRD ..~

MPRNJ T?:)w: “ANO FINAL PERICDO PORTERIOR DEL REGISTRO . INPUT ANFING

200G0T0 2
2070 PRINT TAR(1); mmmtmmnm : PRINT ANICA; : PRINT =, : PRINT ANFINY
2000 FOR| » { TO (ANFINT - ANIKC| # 1)

2000 ANDF (1) » ANIC 1 # (1- 1): PRINT ANOF();
NEXT
2710 GOTO 2060
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2720 PRINT TAI(1); *AMOB POR CONPLETAR PERIODO ANTERIOR"; : PRINT ANIC, : PRINT *-*; : PRINT ANFIN
2730 FOR 1 = | TO (ANFINY - ANIC1 + 1)

2740 ANOF() = ANIC1 + ( - 1): PRINT ANOF(l):

2780 NEXT |

2760 PRINT TAB(1); *AVOS POR COMPLE TAR PERIODO POSTERIOR'; : PRINT ANIC3: : PRINT *.%;: PRINT ANFIND
2770 FOR 1 » 1 TO (ANFIN3 - ANIC3 + 1)

2780 ANDF 1) = ANICY (1 - 1); PRINT ANOF 1),

el )

2000 PRIBNT TAB(1); "PERIODO COMPLETO", : PRIVT ANIC1; : PRINT *-%;  PRINT ANFIN3
2010FQR 1 1 TO (ANFINS - ANIC! + 1)

2020 PRINT A1 + (- 1);

O NEXT |

WO GOTO 2070

N0 PRINT TAB(1), “PERIDDO COMPLETO;
20001 ANIC1 < ANIC2 mmn

WIOPIINT ANICZ. : PRINT °-*, : PRINT ANFIN|
ﬂmn-nowm ANC2 ¢ 1)
PIRIIY ANC2 + (- 1

NEXT

000 PRBET ANCH # (|- 1);
MONEXT )

W GOTO ¥70

TORERE " INICIA IMPRE SION DE PARAMETROE Y ECUACIONES DE AJUSTE **r***
WRFOR J= 1 1O 12

2000 READ ME 33

MOONEXY )

WIGFOMI= 1704

kod

0% NEXT)

O FOR 1+ 1 TO 1: LPAINT | NEXT

WOOLPWINT TAB(TS) * me Y ECUACIONES DE AJUSTE®

2000 ¥ i
WHOLPANIT TAMIN."TPODE  COEFDE CTE DE COEF.DE ECUACIONDE
W00 LPNT ;:::, *ALSTE CORR.r REG.a REGD AWSTE  *

; MESA()
120 LPRINT TAB(I); AJUSH(1); . LPRINT * ", : LPRINT UBING * nau'nm (LPRINT USING * 00000 908 °. A(J); BUY):
3130 LIRINT Y o ; s LPRINT UGING * 8000 08" ALJ); | LPRINT * +°; USING "0008 59°; I(J). LPRINT *° X )°

140 LAWINT TAR(18); AXUSH(2), - LPRINT ° % : LPRINT USING * ” "R LPRINT UBING * 00000 809 °: M(l) 820y
3190 LPRINT °Y u (04, : LPRINT USING "SI0 807 A2(J), | LPRINT “)*(eA("; : LISINY UGING * 0080 9¢°, 82(), LPRINT L
3160 LPRINT TAR(19); AJUBS(D); - LIMUINT ° °;: LPRINT UGING ° #8000 °: RI(J); : LPRINT UBING * 00008000 °. A4(). BA();
S1TOLPRINT Y= unnunmw'.mo LPRINT * o*; LPRNTUSNG'". l‘(l). LPRNT"U“T
3100 LPRINY Tm|Q;MJ“(0):: TS % LPRINTUGING * 00000 *; R(): : LARINT UBING * 90000 .ﬁl(l) BB,
::mm'vqw-;:umvucmmwmn LPIRINT * ° X 4% LARINT USING 'S000 095 -(J),.LPRNV

S210LPWIT TAN(®); .
3220 DATA ENERO FEBRERO, MARZO ABRIL. MAYO JUNIO, JULIO AGOSTO SEATEMBRE
3230 DATA OCTUBRE NOVEMBRE DICI MBRE

3260 DATA LINEAL EXPONENCIAL LOGARITMICA POTENCIAL

3290 REM “eseewv1s DICA §L CALCULO DE LOB DATOS FALTANTES *20s07se0se
3200 NEM =+ SELECCION DEL MEJOR COEFICENTE OE CORRELACION ******0
NNFORI=1TO 12

3200 ACH > R21) THEN RS() « R(J): GOTO 3300

200 RA = WS

vm»mmum

SHORMA = RY)

3300 F RIA > Rdd!) THEN 3340

IO RLA = AL

M0 PRINT USING “00 S00N0F"; RS(J)

3000 NEXT &

““.‘-nl-lnnn wmu‘m cw‘u mn RIPEIEISINS

S3TOREM *=++=>" ¥ CALCULO DE LOS DATOR FALTANTES (REGRESIONES) o001+

WOFORJ= 1 TO 12

3300 ¥ RIA = R4(J) THEN 4360

0¥ RN = ANJ) THEN 4080

0¥ NI = A2(J) THEN 3730

amvllm <> R(J) THEN PRINT "REVBE EL COEFICIENTE 1 BLECCIONADO": 8 TOP
setvesesstresssrentiess NG GIRESION LINEAL 144+ 51 stsvessmsmensare

un!m»-m

3400 PRINT ECUANKS)

00 ¥ NPENS <> 1 THEN 3870

SATOP ANCH < ANICZ THEN FALTA » (ANFINT - ANIC1 ¢ 1). GOTO 3480

u,:m.u- (ANFINY - ANICY + 1)

s ]
JMOSFORL=MTOM
WIOFORs 1 TOFALTA
J0J0ANOF (T = ANOF( - (900
30300, L) = (AR) ¢ (BL) * ANOF2(1))
040 NEXT |
3000 NEXY L
3000 GOTO 4840
n”m"l.mﬂt"n M‘Awmm LTI T )
W0Me )
WRFORLMTOM
000 FOR {2 1 TO (ANFINI - ANICH ¢ 1)
810 ANOF2(7) = ANOF () - 1800

ANEXO i1




LE2 AR DAF1

22012,

3620 A1(, L) » (AL} * (B(L) * ANOF20)))
3830 NEXT

3640 NEXTL

3650 REM *********** COMPLETA PERIODO POSTERIOR **'
0 FOR L MTOM

70 FOR w1 YQWM M!o |

3880 ANOF 3) » ANOF 1(1)

3060 P(, l-) s{AL) ¢ (3(1-) 'momm

3700 NEXT |

INMONEXTL

3720 GOTO 4840

3730 REM *+7*#rsreremmesorse REGREGION EXPONENCIAL *#1#3e7ssse1snseaserss
3740 ECUAS(J) = *EXPONENCIAL®

3750 PRINT ECUAS(J)

3760 IF NPERI <> 1 THEN 3880

3770 FF ANKCH < ANIC2 THEN FALTA = (ANFINY - ANIC1 + 1): GOTO 3790
3780 FALTA = (ANFINY - ANICY + 1)

I0MeJ

3000 k = 2.71828 18208

MWICFORL«MTOM

I20FORis Y TOFM.YA

W30 ANOF2(f) = ANOF |

5:3 va, |-) (©* (M(U)) ((E) * (B2(L) " ANOF ()}

** COMPLETA PERIODO ANTERIOR «+s1imsirseses

JMOCE »2.7,82818200
MMOFORL=MTOM

.)FON'HOMM mn)
4000 ANOF3(T) s ANOF 10} -
z;of'(l L) » () * (A20)) * ((E)"(N(L) ANOF ()}

4030 NEXT L

4040 QOTO 4840

AOB0 REM **++4++veseenesersres REGRESION LOGARITMICA *+¢00
4080 ECUAR(J) » "LOGARITMICO®

4070 PRINT ECUAS(J)

4080 F NPER| <> | THEN 4190

4000 IF ANICY < ANIC2 THEN FALTA = (ANFINY - ANIC1 + 1): GOTO 41 10
410D FALTA = (ANFINT - ANICY + 1)

110Me J

GRNFORL=MTON

41FORI= 1 TOPALTA

4140 ANOF3(1) s ANOF (1) - 1900

4130 Y0, L) = (AL} ¥ (WAQL) * LOGIANOF2(D)))

4100 NEXT |

4840
4100 REM ***+000+*** COMPLETA PERIODO ANTERIOR #4190 ste0sster
4200M = J
ANOFORL=MTOM
AJ0FOR s 1 TO (ANFINY - ANICH + 1)
4230 ANOF 21} = ANOF () - 1900
A240 A1, L) w (ML) ¢ (BAL) * (LOGIANOF (1))}
S0 NEXT

4200 NEXT L
4270 REM 7040+ 00 000t COMPLE TA PERIODO POBTERIOR *+001 0010110
QOFORLsMTOM
“FMII( TOMM N&O‘ i
3 Y AL
precfiti o) (LOGWJ(I)))))

4300 NEXT L

4M0 GOTO 4840

4300 REN **7#0%00esmsnusssense REGRE SION POTENCIAL %0980t Hotse
4300 ECUAS(J) = "POTENCIAL®

A0 PRINT ECUAS(J)

4300 ¥ NPERI <> | THEN 4480

4300 F ANIC| ¢ ANICZ THIEN PALTA » (ANFINT . ANICH ¢ 1): QOTO 4410
G400 FALTA » (ANFINT - ANICY ¢ 1)

4410Me

SO0FORL e MTOM

440FOR 1= 1 TOFALTA

4440 ANOF2(7) = ANOF(T) - 1

ﬁvﬂ L) = (10 (ASQL)) * Wﬂ‘) A 8N

M0 PIXT I.

4400 QOTO 4840

400 REM "*++0"144+9s COMPLE TA PERIODO ANTERIOR '*ovss1sevresar
AB00M =)

4AB10FORL =MTOM
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4520 FOR I = | TO (ANFINT - ANICY + 1)
1900

4530 ANOF 2} = ANOF() -
4540 A1(), L) ® (13 * (AS(L))) * (ANOF2(1) » (B5(L)))

B0 NEXT |

4680 NEXTL

4870 REM +*+**+++4+% CONPLETA PERIODIO POBTERIOR *#147¢+ 440440
GHFORLMTOM

B0 FOR | = | TO (NNFIND - ANIC ¢ 1)

400 1) » ANOF (1) - 1900

:;g"(l L} (104 (AS(L))) * (ANOFIM * (B8(L))

mmv L

40 NEXT J

QM0 FORL = | TO 2: PAINT | NEXT L

4080 PRINT TAB(12), * ** TRAMING CON LAS REGRESIONES *¢***+*****

oo ateri Bia AL oot b a s trstoberioten
4800 REM *~** Y DATOR HISTORICOS (REGITRO COMPLETO) *++++:
WRORNC. 9,

4700 FOR = 17O 12

4710 NPRRI <> | THEN 4090

47208 ANIC1 < ANICZ THEN 4810

ATIOFOR | @ | TO (ANFINZ - ANIC2 9 1)

4740 PRINT 01, UBING * 00098 *: (. ))

ATRO NEXT
470 FOR | = 1 TO (ANFIN1 - ANIC1 + 1)
4770 PRINT 81, UGING * 0000 88 °; Y0, J);

4800 4900
4810FOR | = | TO (ANFINY - ANIC1 ¢ 1)
gmm 91, USING 000098 °: V(1. J);

4B FOR | = { TO (ANFINZ - ANICZ + 1)
“Ml! USING ° 0000 89 °, £(. J).

“-x
ABE0POR | = 1 TO (ANFINT - ANIC1 + 1)
4500 PRINT 81, UGING * 0000 08 *; AL(), J);
AIONEXT |
4A0I0FOR | » 1 TO (ANFINZ : ANIC2 + 1)
40 PRINT 81, UBING * 008 *. £, J),
AB40 NEXT )
‘IMH!YOWCM ANIC3 + 1)
PRINT 81, USING * 000008 ° P(. J);

B0 FOR J = 1 TO PERA
BWTONPUT 91, T0T(, )
000 NEXT J

G080 NEXT )

$100CLOSE 91
S1100PEN *0", 81, ARCHIS

S120FOR J = 1 TOPERA

S10FOR} = | TO12

:::HNT 91, UBING “ 8ene 98 *; TOT(, J);

S180WIDTH LPT1, 1%0
SXOFOR 1 = 1 TO I LIPRINT : NEXY §

8210 LPRINT TAR(22); * .

BX20 LPRINT TA22). * AJUSTES UTiILIZADOS COEFICIENTE D&*
S2X0LPANT TABQ2). * PARA CADA MES CORRELACION 1
S240LPRINT TABGD); * et
QWFOR J= 1TO 12

S200 LPRINT TAB(24); "EL MEJOR AJSTE PARA EL MES DE *; : LPRINT USING "\ 1" MESS(J);: LPRINT * ES EL °, : LPRINT " v i
Al ol "o usig ; ECUAR(;

S200NEXT J -

R200 LPYINT TAB(ZY);

$200 END: REM FIN DEL PROGRAMA
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Anexo Il

IL.- Andlisis Hidrolégico
I1. 1.- Objetivo

El objetivo de este anexo es presentar los métodos y procedimientos
necesarios para evaluar los volumenes escurridos y aprovechables que se emplean
para las etapas de Preevaluacion y Evaluacién de las probables fuentes de
abastecimiento.

Para la etapa de Preevaluacion, dada la precision requerida en el
estudio, se estimaron los gastos escusrridos y aprovechables, con base en los valores
medios anuales de la informacion hidrométrica y climatologica disponible. En
cambio en la etapa de Evaluacion, se emplearon los registros historicos de los
volumenes medios mensuales para el caso de las estaciones hidrométricas, los
funcionamientos de vaso y los registros histéricos de precipitaciones mensuales en el
caso de las estaciones climatoldgicas.

En el andlisis hidrolégico en la etapa de Evaluacién, dado que se
trabajan con registros historicos de las estaciones hidrométricas y climatologicas,
hubo casos en los que faltaban datos ya sea por que no se midid, se perdio o por que
esth en proceso de cdlculo (este Gltimo caso suele darse en los periodos de 1985 en
adelante), por lo que estos se completaron mediante regresiones y correlaciones con
estaciones aledafas y afines, revisando que se tuviera una buena correlacion y
congruencia con el resto de la muestra, asi como con los otros datos hidrométricos o
climatologicos cercanos al sitio.

A continuacion se presenta el desarrollo de algunos conceptos,
procedimientos y/o metodologias aplicadas en los diferentes sitios, segun la
informacidn hidrométrica y climatologica disponible.

i1, 2.- Obtencion 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 aledafias segin los métodos que se explican a continuacién.
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El volumen de agua aprovechable para la etapa de Preevaluaci@n, se
obtuvo como un porcentaje del volumen escurrido, dependiendo del lugar, tipo de
suelo y climatologia del sitio, se considero entre el 50 y 75% del volumen escurrido.

iL. 2.1.- Transporte por Area y Liuvia

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

El criterio se fundamenta en la similitud climatica y fisiografica entre
cuencas, para estudiar los volumenes escurridos anuales de una cuenca a partir de la
informacion registrada en otra, pudiéndose tener los siguientes casos:

A) El caso mis simple se tiene cuando el lugar donde se requiere la
informacion estd préxima a una estacion de aforos que s¢ ubica sobre la
misma corriente. En este caso se utiliza la siguiente expresion:

Au
Vi= [’XI]V‘“ = Fi Vi)
Fi= —A—m-
a continuacion se presenta: ‘
Vs = Volumen anual por estimar al sitio.
As = Areadelacuencadel sitio en km2,
AEH = Area de cuenca de la estacion hidrométrica.
VEn = Escurrimiento de la estacion hidrométrica.
F, = Factor de transporte por drea (adimensional).

Recomendacion: Que As (drea de la cuenca del sitio) no difiera del 4rea de la cuenca
dela estacion de aforos (Ag;;) en mas de un 20%.

B) Cuando la estacion de aforos no se ubica en la misma corriente pero esta
dentro de la misma cuenca hidrogrdfica o bien estas son adyacentes, se
considera que la expresion anterior puede conducir a resultados confiables;
pero si se tiene una variacion apreciable de precipitacion en la cuenca se
propone tomar en cuenta la lluvia media anual para realizar el transporte de la
informacion hidrométrica de la siguiente manera:

Vs = (F1* Fa)*Ven
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F2= il
pt’“
Donde:
Vs = Volumen anual por estimar al sitio.
Ps = Precipitacion anual asociada a la cuenca del sitio en mm.
Pen = Precipitacion anual asociada a la cuenca de la estacion de
aforos, en mm.

Fp = Factor de transporte por area.
Fp = Factor de transporte por lluvia.
VEH = Volumen escurrido en la estacion hidrométrica,

i1, 2.2.- Modelo Liuvia-Escurrimiento

En caso de no disponer de estacion hidrométrica alguna se emple6 un
modelo lluvia-escurrimiento que considera la precipitacion a nivel anual y/o
mensual, las condiciones fisiograficas y la cobertura y uso del suelo.

En cuanto a la lluvia, ésta se estimé ubicando un numero adecuado de
estaciones, que cubrieran la cuenca en estudio y tuvieran, de ser posible un perfodo
comun amplio, después mediante el método de los Poligonos de Thiessen, trazados
en la carta de INEGI 1:250,000 se determind la precipitacion media para toda la
cuenca.

Posteriormente se eval(a el pardmetro que relaciona las variables de la
lluvia y el escurrimiento, el coeficiente de escurrimiento (Ce), para cuya
determinacioén se utilizo la informacion disponible de uso de suelo, las caracteristicas
climatologicas y del escurrimiento de la zona, los criterios para su determinacion se
presentan a continuacion.

Coeficiente de Escurrimiento

Criterio del U.S.B.R.(United States Bureau of Reclamation)

Este criterio, depende fundamentalmente de tres factores para la
estimacion de los vollimenes escurridos en la cuenca:

a) Precipitacion

b) Tipo y

¢) uso de suelo
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Estos parémetros se consideran para el empleo de este método de la
siguiente imanera.

Precipitacida

Se determina la precipitacion media anual en milimetros apartir de las
estaciones climatoldgicas que influyan en la cuenca ya sea por isoyetas o por
poligonos de Thiessen.

Tipo y uso del suele
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.- Suclos medianamente permeables, tales como arenas de mediana
profundidad y los algo mds compactos que los del tipo A.

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

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

P-250
Para k<0.15 Ce=kl ——
¢ 2000]
P-250 k-0.15
P 015 =
ara k > Ce Is[2 ]4»[ s ]

Los valores de k se pueden obtener de la siguiente tabla:
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Valores de k

A | ] [

Barbecho, areas incultas v d 4 0.26 0.2% 0.30
Cultives:

o hiles 0.24 0.27 0.30

legumbres 0 rolacion de prader 0.24 027 0.30

| grsnos pequefice 024 027 0.30
Pastinal:

% de! suslo cubiesto o pestoreo

més de} 75% -poco- 0.14 0.20 028

del 50 al 75% -regular- 0.20 0.24 0.30

menos del $0% -cxceaivo- 0.24 0.28 0.30

cubierto mas del 75% 007 0.16 0.24

cubierto del 50 al 75% 0.12 022 0.26

cubierto del 25 a) 0% 0.17 0.26 0.28

bicrk memn;ﬁl 25% 0.22 0.28 (.30

Cascos y zonas con aditicaciones 0.26 0.29 032

Caminos, incluysndo derecho de via 027 0.30 033

Pradera permanents 0.18 0.24 0.30

Debido a que se requiere de coeficientes de escurrimiento mensuales
para trabajar los registros histéricos de lluvia, lo cual es mas congruente que el
empleo de un coeficiente para todo el afo, se discretizd 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 lHuvia,

Estos coeficientes de escurrimiento se determinan mediante el mismo
criterio con el cual se obtiene el anual;, sdlo que en lugar de emplear la ldmina de
lluvia anual, se emplea la ldmina llovida en los meses que forman el régimen,
multiplicada por la relacién del nimero (n) de meses del periodo entre los del afio

(/12).

Por lo que se tiene:

Para k <0.15 Cel -k

L1 [E]-ZSO
nl

2000
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L1 [2]450 k-0.15
Para k> 015 Cel - 2“(;00 +[ s ]
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.
Ced = Coeficiente de escurrimiento en época de avenida.
V3 = Volumen llovido en época de avenida.

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

Ce*V=Cel*vl + Ce2*v2 + Ced*3

En la siguiente tabla se esquematiza, mediante los pardametros antes
mencionados, el empleo de esta modificacion del criterio,

| No\ de Buoves n 2 2 12 nim2+nd =12
M vi v2 2] v vityitvi sy
[ Lase. medls (mm) Ll 12 13 Pp LI+E24L3 abp
Tk k
Ca | Ce2 | ) Ce
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Consideraciones y Costos
Indice Utilizados en la
Evaluacion EcondOmica
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Anexo il

lil.- Consideraciones y Costos Indice utilizados en la Evaluacién Econdmica.

Para cvaluar y comparar los diferentes sitios y alternativas, a fin de
poder seleccionar la mas conveniente, se cuantificaron todos los componentes de
cada una, tales como didmetro dptimo y longitud de conducciones subdividida ¢n sus
diferentes tramos de canal, tunel y/o rampa.

Asimismo se consideraron las secciones de corte para alojar la tuberia
y el camino a lo largo de la linca de conduccion, asi como los precios unitarios de
excavacion y de las tuberias de concreto y acero; los costos indice de presas (con
base en su volumen), plantas de bombeo (en funcién de la potencia instalada) y
costos de operacién y mantenimiento.

Los precios unitarios de excavacion y tuberia y los de operacion y
mantenimiento ademas de los costos indice fueron proporcionados por la Comision
Nacional del Agua (CNA).

Las consideraciones generales, asi como 1a manera en que se realizo ¢l
céleulo de los costos de las obras, se mencionan por el orden en que estos aparecen
en la tabla denominada Evaluacién Econdmica de Alternativas.

Para el caso dc la etapa de Evaluacién, donde en algunos conceptos se
tiene mayor precision, se indica la modificacion realizada a este nivel.

1IL1.- Conduccion

El costo total del acueducto se calculé sumando los montos
correspondientes de suministro e instalacion de tuberia mas los de excavacion, los
cuales se presentan a continuacion.

IILL1.- Tuberia

Una vez conocida la longitud total del trazo o ruta de ia conduccion del
sitio al punto de entrega, asi como de sus respectivos didmetros, se procede a
calcular el costo de tuberia necesaria para construir el acueducto, los precios indice
aplicados en Preevaluacion se presentan a continuacion, mismos que estén dados en
millones de nuevos pesos por kilometro ¢ incluyen el suministro, transporie e
instalacion,
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0.25 0.12 1.07 1.118
0.30 017 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 0.82 244 2.740
0.75 0.91 2175 3.260
0.90 1.009

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

Para el caso de la etapa de Evaluacién, se empled ¢l “Catdlogo
General de Precios Unitarios para la Construccion de Sistemas de Agua Potable y
Alcantarillado” elaborado por la CNA en 1994, donde se incluyen los conceptos de
manera unitaria, mencionados anteriormente,

H1.1.2.- Excavacién

En este caso se consideran dos criterios uno para la etapa de
Preevaluaciom y otro para Evaluacion, los cuales se explican a continuacion.

H11.2.1.- Nivel de Preevaluacion

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

Estos costos consideran toda la excavacion necesaria para la adecuada
instalacion y construccion del acueducto.
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131,1.2.2.- Nivel de Evaluacion

Aqui se realiza un analisis mas detallado en donde se consideran las

caracteristicas topograficas que presenta el terreno a lo largo del trazo de la
conduccion. Esto es, que se considera la pendiente del terreno para incluir un
sobrecosto debido al incremento de la dificultad en la instalacion de la tuberia.
Por otro lado se han considerado tres secciones tipicas de excavacion, la primera
(seccion 1) es una excavacion ¢n cajon, es decir, se considera unicamente la
preparacion en cepa o zanja con ancho y profundidad adecuado para la colocacién
de la tuberia. La otra seccidn (2) es compensada en terraplén, pero en ladera, lo que
incrementa su dificultad y costo.

Y la tercera sigue siendo, al igual que en Preevaluaciénm el costo del
tinel.

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

i Poca pendiente o nula te i
N
14 1 18 [ 21 L 3.6

NOTA: Se considera un tramo con pendiente pronunciada cuando esta
€3 mayor o igual al 20%, también debe tomarse en cuenta lo accidentado del terreno.

111.2.- Plantas de Bombeo

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

Considerando la carga dindmica de bombeo y el gasto por conducir, se
calcula la potencia necesaria, en caballos de fuerza (HP), del equipo
electromecdnico, siendo la expresion para el calculo de ésta la siguiente:

Pot (”P)=(15.47‘Q‘ H‘3358)

1'000,000
simplificando:
Pot (HP)=0.0519*Q*H

donde:
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Q= Gastoen m’/s y H=Carga dindmicaenm

El costo se obtiene multiplicando 1a potencia requerida por €l precio
indice del HP que es de 3,358 N$/HP.

1i1.3.- Infraestructura civil y obra de contencién

Para obtener el costo de la obra civil y la obra de contencion, es
necesario primero conocer las dimensiones y geometria de esta Gltima para cubicar
su volumen total.

Una vez obtenido lo anterior, se aplica el costo por unidad de volumen
(N$/m3), éste incluye el suministro de materiales, asi como la construccion de todas
las obras necesarias tales como, el vertedor, la obra de toma, la obra de desvio,
ataguias, etc., los precios indice considerados son los siguientes;

115.4.- Costo Total de Obras

El costo total de las obras se obtiene sumando los siguientes conceptos:
&E! costo total del acueducto.

@E! costo total de plantas de bombeo.

f3E! costo total de 1a obra de contencién e infraestructura civil.

I1LS.- Imprevistos

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

TIL6.- Indemaizaciones

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

Las areas o zonas de afectacion debidas a la construccién del
acueducto se calculan multiplicando la longitud total del acueducto por un ancho de
derecho de via propuesto de 20 m. El precio indice por afectacion es de N$5,000 por
hectdrea.

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

111.6.2.- Nivel de Evaluacion

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

En el caso de las afectaciones por la construccién de la cortina se
consideran dos aspectos, uno es la superficie inundada por ¢l embalse a la elevacion
del NAME, como drea de afectacion; y otro es el niimero de habitantes en la misma
drea afectada que tendrdn que ser reubicados debido a la inundacién de su lugar de
residencia. El costo por superficie afectada es de N$5,000 por hectdrea y el habitante
afectado es de N$10,000/habitante, determinando el nimero de habitantes con base
en el censo de poblacion de 1990 del INEGI para cada una de las localidades
afectadas.

HL.7.- Sobreequipamiento

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

111.8.- Operacién con bombeo

Una vez calculada la potencia requerida del equipo electromecénico,
ésta se multiplica por el nimero de horas de operacion al aflo, conservadoramente se
estimaron 8,760 h, para asi conocer la energia anual necesaria, la cual tiene un costo
de 0.245 N$/kWh. obteniéndose de esta manera el costo de operacion por bombeo.

11L9.- Mantenimiento electromecénico

Al igual que en el inciso anterior con base en la potencia (en kWh)
requerida para el bombeo, ésta se multiplica por el costo indice de manténimiento, el
cual es de 0.012 N$ por kWh consumido.
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111,10.- Operacién eléctrica

Es la suma de los costos anuales de operacion, mantenimiento en
equipo electromecanico y bombeo.

1iL11.- Planta potabilizadora

El costo asociado a este concepto solo se utiliza a nivel de Evaluacién,
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$/m?
de agua tratada.

1L 12 Maatenimiento civil

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

HL13.- Tratamiento

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

H1L13.1.- Nivel de Preevaluacién

El costo del tratamiento esta en funcidn del gasto que serd tratado, en
este caso es el gasto medio aprovechable, mismo al que se le aplica el precio indice
de 0.25 N$/m’, el cual toma en cuenta la inversidn y operacion 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 funcién del grado de
contaminacion del rio 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.

11L13.2.- Nivel de Evaluacién

En este caso se estima un costo global det 6% del costo de la planta
potabilizadora.
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111.14.- Costo total de operacién

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

@Costo anual de operacion eléctrica.
@Costo anual de mantenimiento civil.

#Costo anual de tratamiento,

111.15.- Iaversion total

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

@imprevistos.
®indemnizaciones.

ESobreequipamiento.

111.16.- Costo nivelado del metro cibico

Con objeto de comparar las diferentes alternativas desde un punto de
vista econdmico se evalda el costo (N$/m?) del suministro de agus mediante el
célculo 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 s¢
construirdn en un periodo de tres o cuatro aflos de acuerdo al costo de la inversion
total realizada y los costos de operacién y mantenimiento para un periodo de 40 aflos
con una tasa de descuento anual del 12%.




ANEXO IV

Sitio Chuviscar II



ESTUDIOS DE FURNTES SUPERFICIALES PARA SUNINS TRO D AGUA POTABLE A LA CRDAD DE CHMINUAHUA, CHIN. ANELO V.Y

Nombre simplificado de (a press pars (a simulecidn .. chuy
Tipo de regulacion ...ociivsiniiriisvierrasirease, mnsual

CAPACIDADES DE CONTROL DEL VASO (en millones de m3)
AL NAMO: 421.000

AL NAMiN: 27.000
iMiCiAL: 315.000

INFORMACION DE LOS USOG DEL AGUA EN LA PRESA
Demands mensus! pramedio del uso (en milliones de u3)

No. Uso

Prio. EME  FIB  MAR AR WY AN ML A sEP OCT [ 114
1 A, P, AN 9.37 8.47 9.37 907 9.37 9.07 9.37 9.3 907 9.37 9.07 937
2 Riego !l 76 37.23 56,30 59.38 53.06 52.88 45.41 73.60 09.76 54.96 23.41 10.51

RESULT ADOS MWNEMNSUALES PRONEDODIO

Aportes por cuence propia al veso (millones de metros cubicos)

ENE FED AR ABR may J an MO P ocY NV 0IC  Anuel

chuv 55.29  54.9% 52,07 47.41 53,66 57.37 ®9.06 135,57 242.80 127.18 63.12 53,70 1032.19

Entradas totales al vaso (millanes de metros cubicos)

ENE FEB MAR ABR L Ju Ll AGQ o ocr v SIC  Amaml

chuy 55.29  54.95  52.07 47.4) 53.66 57,37 09,08 135.57 242.80 127.18 €3.12  53.70 103R.%9

Almacenamisnto medio del vaso (millones de metros cubicos)

ENE 143 AR ABR NAY Jun J AQO sk ocY Nov oIC  Anuel

chuv 352,90 352.97 343.57 323.13  305.20 294.86 2%.60 305.20 322.20 334,15 k.26 35198 353.76

R €3 UL T ADDS WENGSUALES PRONED JO

Evaporacion Neta (millones de metros cubicos)

1 141 MAR ABR MAY JUN AL AGo 14 oct Nov 0IC  Amel

chuv 1.37 2.05 3.38 3.89 43 3.93 2,49 2.02 1.6 2.08 1.59 .23 29.9%

0O ¢ rrames (millones de metros cubicos)

ENE FER NAR ABR MAY Jul JUL AGO kP oct NV oIC  Amel

chuv 10.38 8.48 1.22 70 2.08 96 6.80 38,92 124.76 54.62  20.27 17.93  07.20




ANE XO. 2

R
R ESULT ADDOS M ENSUALES PROMEDIO
Salidas Reales Prioritaria 1 (millones de metros cubicos)
ENE (11} HAR AR HAY Jun JuL AGO SEP ocT v DIC Arual
chwv 9.37 8.47 9.37 9.07 9.37 9.07 9.37 9.3%7 9.07 9.37 9.07 9.37 110.38
Déticits de agua Prioritaria 1 (millones de metros cubicos)
ENE (11] MAR ABR MAY JuN JuL AGO SEP ocY Nov DIC Arusl
chuy .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 00 00 .00 .00
Déficites de asgua Prioritaris 1 (en X de {» demanda)
e FEB L ADR Y JuN JuL AGO SEP ocT NOV dic Anal
chuv .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
R &ES UYULT ADOS M ENSUALES PROMEDIO
Selidas Reales Prioritaria 2 (millones de metros cubicos)
ENE 144 L ADRt L) Jui JUL AGO stp ocr NOV oIC Anaal
chuv s2.78 3.3 53.64 37.09 80.42 81,54 62.67 71.72 86.85 53.67  23.4% 18,51 601.5%
Déficits de ogus prioritaris 2 (millones de metros cubicos)
({3 FED RAR ABR MAY JuN JuL AGO SEP ocr NOV 119 Anual
chuy .00 .00 66 2.9 2.64 1.32 2.Th 1.89 2.9 1.29 .00 .00 15.74
Oéficits de egues Prioritaris 2 (en X de la demanda)
[ 3 41 ] MAR ARR MAY JuN JuL AGO SEP ocrY NOV 0ic Arnal
chuy .00 .00 1.18 3.8 4.97 2.50 4.19 2.56 3.5 2,35 .00 .00 2.5%




ETUDIOS DE FUENTES SUPSRFICIALES PARA SUMBGSTAC DF AGUA POTABLE A LA CLIDAD DE CHM.

AEXO VS

REGISTRO HISTORICO OF LA ESTALION HIDROMETRICA

LAS BURRAS
{ MILLONES DE METROS CUBICOS ]

aRo] Ene [ FEB [ Mar [ aBr | may | Jun | JuL oct [ nov | oic Tanua |
1960 7907] 104.91 6252 38,51 21717 29.82) 113.02 42.44 82.2¢ 77.80)
1984 6.9% 51.70 4368 29.94 38.27 54.57 88.07 55.45 38.5¢4 43.32
1962 40.40 279 38.77 2164 25.35{ 29.50 70.30 ““% 44.80 40.27
1983 3822 4.4 4.2 24.87 2292 29.7!' 55.10 40.71 3458 nn
1984 28.70 39.45 32.80 21.87 27.54 54.49 34.58 wa 40.43 40.08
1985 4252 40.83 30.44 25.08) 2578  32.1Q 29 391 [22 )} 3164
1968 2001 2102* 18.14 15.23 10.64 29.6% 38.39 §8.20 T4 3092
1967 3742 24 48 2801 29 31.32 47.97 53.88 50.08 5196 33.42
1968 35.02 4168 36,61 35.48 38,16 40.48] 16450 151.38 6222 85.78
1989 6958 41.88 8.2 .21 977 4.77 58.54/ 42 14 4317 .1
1970 3401 38.18 38.30 25.09, 28.95 3811 5129 108.31 4050 M
1971 3861 812 36.32 34,30' 35.64 29.!3r 44.18 144.00 5044 329
1872 323 o 1 ] 7.3 3838 03.32‘ 5361 87.04 $0.90 5090 42.38
1873 3834 49.35 41.27 38.51 48.29 48.54 0.3 62.70 §1.14 .78
1974 42.70] 48.18 48 00 38.60 48,33 4343 €3.70 12339 7341 S1.04
1978 3264 37.00/ 36.94 3583 .45 a1 [ ¥~ 104.08) s8.01 W3
1976 81.10 §5.02 4718 50.10, 81.12 5043] 8203 78.07 0.7 .72
1977 34.47 40.1% 31932] W 50.88] 4852 77.58) 108.22 0.79) Xy
1970 SZ.Nﬂ 0.0 2228 14.38 17.5¢ 10.09 41,58 292.79 80.98 81.13
1879 31.04 2047 784 b X 1) 40.26 §3.69, 4793 54.02 38, .2
1980 3212 3544 B4 84 48251 404 68.44 12107 5052 40.33
1981 48.92 JZ.ZSH 34.60) 5247 arm 41.33 84.20 1. 0.2 $0.80
1982 42.07 3833 4715 42.48 50.20H 40.28 7.84 87.64 .82 42.13)
1982 3888 3008, 38.93 20.20 31.09 37.38 44.97 74.47 s8] e84
1984 W47 30.90 9.4 st 4438) 11754 88.00 73.00 kL) 39.18
1985 4042 4154 50.65 48.66 55.28 63,33 81.58) 0202 L ki nN
1908 2447 2070 38.3§ .27 5088] 4890 95,38, 7708 4379 Lr¥
1987 .31 40.77 52.2IA 75.12 7012 58,79 91.47 $1.04 8415 a8
1908 W 8299 47.64 54.08 58.5¢ 02.23' 147.78, 80.50 4354 38.02
1900 41.09 84,60, 682.23 52.81 54.18f  60.24 76.75, 17.9) 36.00 .20
1900 29.20 32.80 38.81 3244 40.08 31.81) 100.49| 425.12 4881 30.19
1901 30.10 84.04 88.91 55.18 48.74 4560) 138687 2M4.3% 1,08/ 7
1992 20087] 1%0.22 84.00 73.551  10%.03) llﬂl 17.70 3.9 [-X ) 4192
1963 34.50 52.24 5824 5344 58.20 50.89) 80.5¢ 78.24 87. 48.18
MAX 20087 156.22 84.00 TS.12] 108.93] 11754] 18430 12424Y] 52120 an 78.39
MED 4.43 4464 4 SOl 3744 4285 48.82 758.23 21881] 100.90 $1.77, 4299

Qmed. 18.59 18.0 1549 14.45 18.03 1798 9.0 1 41.07 1997 18.08,
MiN 24.47 .62 18.94 14.35 |7.56‘ 19.89, 0.9 B4 e 36.00 30.82

MED %% 8.10, 5.13 4.77 4.30] 4.9 5.34 .64

24.79 1203 5.05 494

INFORMACION OBTENIDA DE :

1000-1085 SHN-Direccitn de Aguss Superficiales
1508-1903 C.N.A. Gerencis Estatal Chihushus, Chib.

1975,1977 y 1300 Regresiones

192, Correlacidn con los ingresos de la Press Luls. L. Ladn.




amwt

REGISTRO HISTORICO OF VOLUMEN ESCURRION EN EL SITIO

CHINISCAR I
( MILLONES DE METROS CUBICOS )

ARO| ENE MAR | ABR | MAY | WUN [ JuL [ Ago | seP | ocT | NOV | DIC | ANUAL
1960 8671 esse] 3298 304s] 3237] 12394] 23768 11221 4654] es22] 8532 104811
1961 7581 o790 3284] 3077 s984| e14s] 8503 6384 6125 4333 47.50 ou.ooL
1962 ] 4431 «033] 23ss] 2780 3238 77.00]  3237) 7172]  7ses] 422  e48]  54804
] a9 2¢58] 2728  25.13] 3265] 6042] s7ae  17.3]  4ees]  4227) 4072  s024es
194 2028 375 2378]  30.20] se.7s| 37| 4862 8434 4321] 4433 4303 4928t
1968 | 4882 4218] 2750] 28.28] 3523] 3280] 4ze62] 40.01) 4267) 4804] 600 «7.u|
1988 | 3078 19e9] 1870] 2044] 3251] 3s81| 258.86] 36222] 6033 4127] 3am| 9178
1907 | 41,03 31.«] 20771 3a34]  saso] seor] 5137 1stat] sa77] seer]  ees]  s4idy
1960 | 3040 sw.1sf  snee] 4r8s]  4a39] 18039 187.70] 1068.63] 18890 vo.1e] 72.12] 201184
10 ] 5.4 4193]  3832] e3s1] 40232] es20] 3e73] s403] 4822] 4734 39e0] se2s7
w0 ara30) ] 2e39] 3174  3980] se2e] 4a77| 10334] 11348] %328 3767 €304
1971 904 na| we| 3e3s] 3272 «43] eees] s117] 18098] s531|  er9e] ee7.18
w2 3832 wn| 77| a7s0] seco] 73m) aese| 20128] sans] ssa2] eses] eeess
1973 ] 4204 28 4333 sore] 3323 ese2] 32814] 17332] ee78] secs] 493 105807
10| s3] sey] a2m] sa02] are2] sese| eeaz] aseri| 13s20] soso] sesd] t11ssed
1978|3879 wsi] e20] aa7el 4n00] 6s23] ewe3a| 27058] 11en1}  a38t] 4320 91258
1976 | 54.03 s1.73]  s494] 6702 5s.wh 108.71]  70.40] 13037] 83e2] sese| s0.13] 91247
wrrl ae Q2] ease]  sesof s10t]  esosl  osia] 261878 11538] eess] 4ane] 94874
1978 | 36.18 200t 1873]  1e28] z040] 4s38] 180.3¢] 777.40] 27|  7e28] se.07] 188972
wre] .03 3053  2020] 4e1s]  sese]  52%e] esae]  e172) 6012 4287] 37.84] %6940
1900 { 3522 wee] e8] s072]  es4o] 7288] 11009] 20838 13277 es27] we.:3] esesd
1981 | 5140 siel 875 w137l «s32]  se43] 10720] 2ee28] s7isTl  7ias)  ss70] 142299
92| 4810 s170f  <es8)  88.48) a4l 7ed0] eses| s7.80] 8329 4808 «ml I
1983 ] 4008 wosl 32| os) 097] 4em] erso] 81.12] e s8]  40e0] sertd
1904 | 40.00 2] wss]  sed] 12880  saat] 20083  7aee]  sore  4247]  e20e] w2
1968 | 44.33 s5s4] s3] eoez] eedr| 15| 7821l se32 u.mj 4t90] s3] 1em
Wi 2m wel un sual 51.43] 10487 7828 34138 so7e] 798| s3] w02e
8] ar40 7.0  s237] rego] e228) 10030] 10e.38] 11888 99e3] 038 es73] 91089
wee| 4200 s224] sea2s| ste7] es28] 120.12) 1%008] 7089 eads] 47.75]  39.30]  874.04
1908} 4807 wnl 782 s942] ssoe] s wmj 6aes} 8513 as4s) 3750] 78848
190 3202 3804]  3588]  4303]  34se| 12007] «a08s] 37883] 4se20] 8023 4297] 172087
1] 34 ses0] 8033 s34s]  so.1] 15208] 4gat0] 136245] 2%6.94] se93] sv0s| 276806
192 | 22018 wi]  e0e mml 91.83 es,zoL 90.03] o502} w148] 5744  4597] 124014
1993 ] 792 etee] sest] sasa]  ssao] ssze]  rsas] 1i128]  e2si]  s3s9)  4es2]  s0s54e
Max | 22018 e2.t1] 8237 11846] 12889] 180.30] 494.10 1362.45[ 7181 o8

MED| @72 s8] o108 a70]  s102] 220 12001 236.48] 12062] se7?

Qmed. |  18.18 008 1584 1780 v0es] 30800 4847 91.22] 4800

N 2.8 1088) 18730 1s28] 20490 3280] 3237] 4001] @287

{me0 8.10 513 6771 430  em s3] e8] 13 2478] 1283

INFORMACION OBTENIDA OF :

Transporte de brea de ia Eoleciin Hidrométrica Las Burras.




FSTUDIOS DE FUBNTES SUPERSICIALES PARA SUNINSS 1RO OF AGUA FOTARRE A LA CRIDAD OB CHANLMA, CHN AEXO VS

REGISTRO HISTORICO DE LA ESTALION HIDROMNETRICA

CHIMISCAR 1Y
( MILLONES DE METROS CUBICOS )

ARO| ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JuN | JuL [ aco | ser [ oct [ Nov | oic [anua |
te60 | e321] 12018 75.43 4530T 37.01]  3873] 130%0] zea24] 11856 8310  7es7] 9188 112243
1981 82.17 8267 54.48 39.19 48.34 8.19 88.04 7158 59.00 87.91

1962 80.87 3538 4888 30.04 34.38 38.70 4385 3.9 78.07 8221
1963 48.47 32.75 33.14 3183 31.65“ 38.00] 68.58 83.72 93.08 81.24
1964 35.84 48.24, 42.31 30.11 36.76, 68.10 “,ML 53.29, 60.69 4978
1965 53,18 50.53, 48,72 33.88 34.84 4158 3.3 48.18) 4“4 4923
1968 37.27 31.89) 26.45 23.05 27.00, 38.88 45.370 285421 6857 87.10]
1967 47.60 32.83) 38.04 3192 40.90/ 58.9% 43,83 57.83] 187.78) 7"
1968 44.58 5168 48.74 43.23 4841 50.74| 188.95] 194.26] 1072.18] 172.85,
1969 71.90 51.81 48.49 41.67 5017 48.87 70.78 4531 60.38 82,78
1870 41.06 47.84 49.78 34.75 38.30 45,95 82.84 85331 109.08] 122,04
1971 4581 47.78 48.39 43.96 45.91 38.07 5498 105.5¢ 67.52] 187.8§]
1972 41.88, 48.37 47.47 4512 54.08 65,35 80.08 $1.02f 207.83 70.7%
1973 4860 60.10 §1.82) 4982 57.32 59.58) 10348 33170} 17887 78.32
1974 53.39) 56,58 59.18 48.68 59.58 83.97 76.42 TO88| 473.08] 141.00
1978 4238 46.85 47,07 4584 55.34 54.35 T4.79) 108.50F 27683 12088
1978 62,59 66,32 56.30 61.29 73.59 61.85] 173.27 76.08] 138.72 8 9
1977 4447 50.01 49.68 50.94 62.36) §7.38, §91.64] 102.70, 28..&1 121.08)

1978 Q74 38.72 30,87 22,08 25.84 26.85 52.14] 10690 783.78) 283.77
1979 4080 38.30 37.10 35.81 60.72 65.23 89.12 91.85 64,07 68.68
1880 4179 4484 43.45 4518 57.28 54.78 78.42) 118.65] 201.73) 138.3)
1981 58,02 41390 44721 6308 47.94 5187 65.99) 113.76] 28463] 578143
1902 52.70 48.03 59.26 5204] 6171 8048 80,06 75.03] 84.15 @77
1983 46.84 3863 46.82 38.46 40.66 47.32‘ LX) 90.08 87.47 97,60
1084 LX) 4070] 4978 40.90 83.20] 138.28] 100.87] 21600 8033 .70
104% 50.88 51.5) 62,10 971 87.18 75.83 0022 8277f 10297 7487
1988 3).40 38.5% 48421  4084] 8236 57.78] 11114 84821 7.9 97.34
1987 8408 €080 6390 88.72] 03481 8883 10887 113.12] 123201 108.40|
1900 9 0 .00 OD.CJJ 6853 7400] 13568] 15483 77.24] 100 .“l

1990 516} 0308 7400 27| 8398 81.44 90.731 114.20 7520 9160
1990 30.09 4182 48.50) 41.93 $0.82 41231 126831 456.12] W5.18] 47278
1081 45080 042) 71.08 8 6001 5648] 158.683] 50008| 1368007 26351
1992 238720 17129 98.60 87001 12272 97.90 91.77 28.50] 101.38 $8.01
1993 448 8327 60.21 $4.96 70.39]  e2.18] 9488 01.74]  117.63] 907
MAX 1 23872] 17729 w6 6872] 12272] 13528] 106.98] S0088] 134890 878.13
MED 429 5498/ 8207 4741 53.08 57.37 89.08] 13857] 242001 127.19
Qmed 2084 2.8 1944 10.29 20.03 2.3 128 8062 92067 AT.48
MIN 340] 3189 2045 2200 2584 26.83 9.9 18.9) “% 48.2)
MED 34 8.38 §.32 5.04 4.59k 320 5.56 4.8 13.13 23.52 12.32

Transports de drea de ie Estacidn Hidrométrics Las Burres.




REGISTRO HISTORICO DF VASO DE ALMACENAWIENTO
PURA EL SITIO CHUVISCAR I
{ MULONES DE METROS CUBICOS - TOMAS)

[allo] twe | ren [ man | ann [ way | Juw | J Taao [ aep Loch wov'T o T
1980 0.00f 0.9/ 1.7 17.94 10.30 178 427 232 \ 0.00f 0.00 137.01
1900 140.80] 14700 193.00 2wl 2| 430 60.03 /N 42.37 41,88 00,00}
1970 “wal 204 .04 2407 2380 20 27.87 "ne .37 2N 330.¢7
\LA) 3018 08| 2% us 2810] 2872 3570 95.80 0.00 000{ 36057
1970 2120 2008] 2042] 11107 08.74] 48050 48.90 29.70 0,001 0.00f 4002¢
1978 0.00! 0.00/ 0.00 8.0 0.00 0.00 18.80 34.08 120 16.08 154,
1980 214 2208 622¢] @IN0] 10498 15.92 47.90 15.08 2.7 2308 877
1081 200 0.00] 13083 97.48 s2.61 un 0.00 7.54 0.00 0.00 nan
1082 ne8 SN 0350] 12003] 130.74] 104.13 7.0 62,01 “a 0.00 785.02
1983 78] 28588 M2 84.3)] 10493] 4537 e 90.04 0.0 2082 $91.%2
1984 T N] W] W 8328 BN .08 24280 26.00 2070 0%
1908 N T #8 748 se 82l 5N 837711 7948 AL 14541 64893
1008 M8 N N 07 30671 3082 .33 7635 2067 .10 801,08
1087 1387 4004 11715 6.8 1213 649 W34 N 16.00 480 6007
1900 W 20 N6l 14270 4343 %00 13332 24407 L} 41.68] 1018.48
1008 3.4 W7 928 428 4141 3420 62.90 0% % 01y 3880
1900 190031 5020 €0M] WM “es| 788 Q.8 4.00 0.00 7N 2080
1981 S500| 63481 0000 10767 4.3 8078 03.54 6154 0.00 0.00] 120012

1000 ] 1700] 1ras] 2] wed] 147] sress] 2sa40] ssse _sa0]l wul e
MAX 14080] 147.00] 163.00] 142701 130.74] 179.81] 234.10] 24407 87.37 83.01] 1200.12
MED 2| e WM 50N 308 200 6540 T8 340 1652] 61794

Qmed. 123 1999 A021 a2n 19.61 04| 244 2740 903 (3] 19.94

9.00 0 0.00 8.10 0,00/ 0.00 0.00 4.00 000 0.00 13780

g0 ﬂ (X1 4.08 9.12 .01 0.5 §.58 10.90 1R 37 3.00 100.00

INFORMACION OBTENIOA DE :

1949 - 1974 Boletn Hidroldgico No. 29 omo W
1978 - 1983 SMN. Y C.NA. del osiado de Chibuahua.




SOTUEIDS OF FURNTES SUPIRFICIALES PARA SUMINISTRO OF AGUA SUSAILS A LA CRLBAD B CHAMMUA, ol ANERO W.Y

EVAPORALIONES NETAS EN mm FARA LA PRESA

CHUVISCAR 1

Naw N mm AETASENmD |
ENE .20 802 57.92
res 130.01 420 06.01
MAR 211.99 297 145.42
ABR 256.48 546 174.06
MAY 301.35 10.60 200.35
JUN 312.57 31.98 106.84
JUL 268.57 68.88 119.12
AGO 22233 68.04 94.59
ser 184.15 60.87 75.04
ocY 159.34 19.79 91.75
NOV 108.53 7.24 88.73
| DIc 87.67 927 52.10

ANUAL 238747 297.30 ' 138272

ESTACYON CLIMATOLOGIGCA LAS BINFVUS
PERIODO DE REGISTRO DE 1840 A 1884




TESIS SIN PA 10



XON.

REGISTRO HSTORICO DE PRECIFITACIONES PARA LA ESTACION

LAS BURRAS
(rmmy
MO | ene] ren [Man [ asn | mav| sun | s [ ago [ ser [ oot [ nov | oic famua)
1949 20.40 2.19) 0.00 49 028 "a 19.70 0.00] 2031 296.4
1980 [ X 0.30f 3.00 0.00 210! 12040 0.30 0.00 000] 293.00
1981 0.10 $201 17.80 0.20 1.00 70.50 1.00 0.00 040 18240
1082 0. 1. 0.00 9.10 3.90) 10.70 0.00 7.00 64 282,00
1083 0.00f 020 8. 0.40f 33.00 87.00 . 8.30 0.00 [T 130.20
1084 0.00) 1.00] 0.00 920 10.%0 18.50] 135.00 25.20 0.00 040] 297.40
1088 0.00) 0.00] 0.00 0.00) 7.10] 120.10 15.40f 11.00 0.00F 248.00
1088 2.3 070 0.00) 0.00) 0.50 24, ) 0.00 0.50 110} 126.50|
1087 3.00 8.7 4.00 080 27.0 16.30] 104, 41.90 4.00 250 208
1080 W40 14 0.50 0.70 1.20) 80.70 44.80 4701 2008 %07.%
1950 0.40) [ 000] 44.00 1.20) 3%.30 11.30] 9.00] 1990] 241.70]
1980 19 0. 4.00) 0.00 0.70 0.0 0 40.00 2740] 271.00
1981 2 0.5 0.00 0.50] 0.20 3790 D0 290 0se] 2%.%0
1902 3 4. 0.00 0. 0.00 ", . M. 430 0001 204
1983 2 3 0. L 1 0.00 «®. "7y 8.00] 1080 0. 300.70
1984 0. [ 0. 1 1. 80, (X 000 8| WM.
1988 [ L Al 0. [ ] 12 30.00 0.00 290 30.30] 21046
1908 [ 0.50 0. L} 12. 20.20 12.00 2% 200] 2.5
1087 0. LX 1. 0. 0.90 1. 1.70 0. 4801 292.00
1988 4 1.4 [ 1] 2. 0. 1924 [ X 340 12001 W
1900 1 3, 0. 0 L] . [ X 74 2 "W
1970 2 X 18 0. 2. 3. 48, 0 30 M.
1o 0. 0, 0. 8.1 12. 58.10 123.¢ 0.00 0101 4.
12 3 0 9. 0. 48 1774 [ £ n 0.3 43%.70
1873 8. 0.1 1. 290 14 122 1 4 [ 0087 3000
1974 [ [ X 8.1 2. 3 1280 n 161 15008 4728
1979 8. [} [ X [ 1.70] 2, 1.4 0.0 458 212
1976 2 0. [ X 1. 3%.90 107.00 0 190.% 107 42t
977 4.7 0.00| 0 220 $.70 114, 54.00 0.5 0008 290.1¢
1978 L X 0.1 9. 080] 11, [} 0700 10.80 [ [ 420,
1970 9 X 240| 4. 47.40) 88.10 040 3.0 3 .
1080 1. [ ] 0. 0.00 3. 137.4 070]  3.1¢ 2 4,
1084 47. 9. 12, 81 13.00; 83.00) Qx 9.00 o 4
1962 20, [} 000 13.00 0.20 [ ] 5 0.00 1.00 2. 184.
1083 7 L X .40 3.10) 7.10 15.00] 100.20 . 21.80 0.004 284.7¢
1004 29.00 | [ 0. 10. (.2 . .80 4.0 32 418.
MAX 7. 0.1 1030 S\ 47.40 1 137.10 23 40.00 3.0 3078
MED .02, 4 207, L2 10.00 [ X 10.7! 124 0227] 291.%
MIN 0.00 [ 0. 0.00 0.00 19, 0.00 0.00 000 128.5¢
MED % 2. 1.41 1.00{ 1.84 .57 10.7! 22.17 .06 2.4) 3.12] 10000
INFORMACION OBTENIDA DE:
1940-1384  Departamenio de Hidrometria, Oficina de Climatiogia.




ESTUDIOS O FUSHTES SUPERFICIALES PARA SUMINS TIO 08 AGUA POTABAE A LA CABAD BE GHBLMSAM, LIl

REGISTRO HISTORICO OF LA ESTALION CLIMATOLOGICA

LAS BURRAS
EVAPORACYONES
/mm)

ARO| ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN M]m S8EP | OCT | NOV | DIC ANUAI.‘
7949] 90.00] 130.00| 210.00| 260.00] 300.00] 310.00] 260.80] 248.80] 192.70] 173.10§ 116.30] 97.90|2,387.60
1950| 119.80] 139.60] 247,20} 308.30] 341.00{ 360.50] 267.50] 280.50| 204.00| 179.60] 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| 115.5012,858.40
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 115.60f 155.70( 219.20| 294.40} 329.10] 351.30] 290.80} 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 . 173.80] 125.70} 102.60}2,596.80
1955| 94.70] 138.60] 216.60| 293.00f 327.10] 361.10 171.30] 128.70] 90.30]2,492.90
1958] 90.30} 146.30] 231.10} 275.10] 342.50] 332.00 204.70] 120.10} $1.90]2,611.30
1957 | 100.40] 137.90] 199.50] 268.00| 296.70] 342.00 148.90| 111.00] 81.50]2,458.20
1958| 68.40] 123.90| 189.50| 258.70f 282.20] 324.20 90.60| 87.70] 62.80§2,227.50
1958] 98.40} 125.00] 204.00| 204.00} 301.50} 318.30 156.30] 104.00] 78.90]2,281.50
1960] 84.00] 139.80| 213.00] 263.00] 284.70] 336.80 177.20] 131.00] 68 40}2,369.50
1961] 81.20] 137.50] 229.00| 255.50] 312.20} 262.70 170.40] 068.90] 98.50}2,281.90
1962 92.50] 152.50| 186.00] 249.00} 302.00} 298.80 1585.70] 103.30] 69.60]2,315.60
1963| 83.40] 124.70] 230.40| 231.00| 249.00] 266.10 151.00] 104.50] 73.20§2,138.70
19641 87.00) 130.00 219.00} 237.50| 276.10| 242.60 138.50] 120.00] 76.60{2,164.30
19685 80.00] 98.10{ 178.10] 285.60] 325.20} 337.10 161.40] 113.60] 75.30]2,415.50
1966| 94.20] 118.70] 214.20] 250.50| 280.60f 301.00 146.800] 119.20] 80.50{2,232.40
1987 | 91.40] 122.60| 198.50] 272.20{ 319.20| 265.10 157.10] 86.20} 100.80[2,221.30
1868 | 68.40( 104.10} 164.10] 207.10] 278.50} 317.10 166.10{ 98.40| 97.70§2,102.20
1869 85.50| 113.00| 198.60| 243.50{ 295.70] 323.10 162.60] 82.70f 80.60]2,282.00
1970] 68.00] 101.30} 191.00] 231.90] 297.20 2&.80“ 135.70] 104.70] 89.30]2,212.30
19711 97.30] 131.90| 210.20] 267.30] 287.50] 279.40 124.10] 108.60f 93.30]2,240.40
19721 86.80| 138.90] 220.30| 262.40] 255.00] 252.10 174.60] 104.20| 103.30{2,215.40
1973| 96.40| 96.00| 223.30} 262.70| 274.80| 32060 175.60] 135.90] 105.00]2.343.20
1974 125.00] 147.00] 208.00| 265.60] 313.70] 335.80 149.860| 88.10] 69.90§2,357.80
1975] 91.70] 128.00] 235.40] 260.001 314.70| 325.00 160.00] 133.40; 91.50]2,413.50
1976 80.70] 155.00] 225.00) 243.50{ 261.60} 268.90 1368.50] 68.30] 56.70]2,123.00
1977 84.70] 124.00{ 218.00] 244.20] 310.70] 277.20 167.50f 118.50] $3.00]2,372.10
1978| 89.40| 120.70] 208.20] 255.80{ 316.20| 328.10 108.30] 94.20] 90.00}2,235.10
1979] 97.00] 125.50] 196.60| 250.80] 277.70] 269.50 192.00] 120.80] 96.90]{2,298.70
1680} 102.00| 140.30] 217.50] 243.30] 284.00| 326,30 112.70] 79.10] 90.00]2,257.40
1981] 68.80; 120.20| 172.40] 191.30] 292.30| 288.90 127.60] 114.40] 91.90]2,129.00
1982] 119.10] 120.60| 229.70] 237.30] 294.50 355.40 20360] 95.70] 66.40]248510
1983} 78.20[ 130.00{ 201.40| 253.80] 309.80] 349.80 138.60| 98.00f 118.20]2,387.20
1984| 85.80] 121.50] 233.40] 307.80] 300.00{ 310.00 160.00] 110.00] 90.00}2 408.50
MAXT 131,10 155.70] 247.20] 308.30] 364.20| 371.00 '204.70] 135,90} 116.20]2/858 40
MED] 9420} 130.01] 211.99] 256.48] 301.35] 312.57 159.34} 108.53] 87.67)2,357.17
MIN | 61.20] 96.00 164.1ﬂ 181.30] 249.00] 242,80 . 90.60] €9.30] 56.70}2,102.20)
gmﬁ 4001 552] 8.99] 1088} 1278] 13.26] 11.39 824 676] 460 3.TZJ 100.00
INFORMACION OBTENIDA DE :

1945-1984 Deparsamenio de Hidrometrie, Oficine de Climatologia




Sitio Chuviscar il
Curva Blevaciones Aress Capacidades.
Hovesidn Aren Capashind
».8.0.0, (ha) [
1081.00 T 0000 | 0000
1070.00 245.455 11.045
1080.00 683.766 63.908
1090.00 2035.714 239.143
1100.00 3527.922 084.744




ANEXO V

Presa Luis L. Leon
( El Granero )



unmumam_{ SUPENEICIALES PARA SUNENIS 1RO DF AGLM POTABLE A LA CIUDAD DE CHIHUAHUA, CHIH. ANEXO V.1

Mombre simplificado de la presa para la simulacidn ., LUIS
Tipo de regulacidn «..vvveiiissseossrcssnsnossnss mensual

CAPACIDADES DE CONTROL DEL VASO (en mfllones de a3)
AL NAMO: 350,000
90.000

AL NAMIN: .
INICIAL: 263.000

INFORMACION DE LOS USOS DEL AGUA EN LA PRESA
Demsnde menaual promedio del uso (en millones de m3)

Ho. Uso
frio. Enk (41] R ASR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV oic
1 A, Po At 9.37 8.47 937 9.07 9.37 9.07 9,37 9.37 9.07 937 9.07 9.37
2 fiego 32.76 37.23 56,30 S9.38 53.06 52.88 65.41 73.60 89.76 54,96 23.41 18.59
R ESULT ADOS W E NS UALES PROMEDIOD
Aportes por cuencs propis sl vaso (millones de metroo cubicos)
[ 1] res RAR ABR Y Juw JuL AGO SEP ocY NOV olc Anual

Luis 53.94 58.69 53.20  46.61 52,15 60.51 92,89 138.64 264.46 126,55 59.20 51,03 10%52.84

Entrodes totslas ol vaso (millones de metros cubicos)

NE FES L] ABR Yy JUN JuL AGO SEP ocT NOV 0ic

Arual

Luts 53.94  33.69 53,20 46.61 52,15 60.50 92,89 138.64 264.48 126,55 99,20 51.08 1032.8

Almaconaniento medlo del vase (mitlones de metres cubicos)

ENE FEB A ABR MAY Jum L AGO SEP ocY NOV plC

Anusl

LUIS 305,43  303.90 293.96 274.76 257.T9 249,65 253.00 269.77 282.86 289.22 297.85 304.86 304,66

R E S ULT ADOS MENSUALES PROMEDTL O

Eveporacion Neta (millones de metros cubicos)

e e AR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocY NOV oIC Anual

s 1.9 2.2 3.7 307 4.26 3.8 3.18 .29 2,00 2,65 2.26 1.99 3.7
D ar r ame s (millones de metros cubicos)

[ { ] FED AR AR MAY Juw JuL AGO SEP ocY OV Oic Arual

wis .8 8.97 2.69 69 1.93 1.02 7.59 3.1t 162,97 5L 16.61 15.00 313.92




<SSR0 200, %1
RESULTADOS MEWNSUALES PROMNEDTI!IOD

Salidas Reales Prioritaria | (miltonas de metros cibicos)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUub AGO SEP ocr NV oIC Anual

wis 9.37 8.47 9.37 9.07 9.37 9.07 9.3 9.57 9.07 9.57 9.07 9.37 110.38

Déficite de agua Prioritaria 1 (millones de metros cubicos)

ENE FEd MAR ABR NAY Ju A AGD SEP ocr MOV olc Anusl

Lis .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00

Déficites de egus Prioriteris 1 (en X% do la demende)

ENE FED MAR ABR MAY JuN Ju A SEP ocY Nov 214 Anual

wis .00 .00 .00 .00 .00 00 .00 .00 .00 .00 00 .00 00

R ESULTADOS M ENSUALES PRONMNETDIO

Salidas Reales Prioritaria 2 (millones de metros cubicas)

ENE FES MAR ABR MAY e UL AGO SEP oY NOv 0IC  Anual

wis 32.76  37.17  54.63 56.58 48,94 5045 62.14 69.97 @7.%) 53,40 23.4) 18,51 593.0%

Déficits de ague Prioritarie 2 (millones de metros cubicos)

ENE FES MR ABR NAY JUN Jul AGO SEP ocr L 0IC  Anal

tns .00 .06 1.67 4.80 4,12 2.43 LN i4 3.63 2.65 1.56 .00 00 2%.20

Odficits de sgua Prioritaria 2 (en % de (e demends)

ENE FED MAR ARR MAY N JUul AGO SEP ocy NOv 0ic  Anual

Lis .00 A7 2.96 8.09 7.76 4.59 5.00 4.9 2.93 2.85 .00 .00 3.92




SSTURIDS O FUIBITES SUPBIAFICIALES PAAA SUMINISTIO O AGUA POTAZILE A LA CRIDAD DB CHIMUAMUA, CHIH. AMEXO V.3
A e — e —— —— e —

REGISTRO HISTORICO DE FUNCIOKAMIENTO DE VASO

PRESALUIS L LEON
{ MILLONES DE METROS CUBICOS - ENTRADAS TOTALES)

ARO MAR | ABR [ may | Jun | auL | aco Nov | pic [anuaL}
1980 6282 388 27.78 29.52] 113.02] 218.74 622 7.8 983.02|
1961 9 2094 w27 54.87 58.07 $9.30 390 4.32 847,98
1982 .77 2181 28.38 2938 7028 29.81 “u ‘O.NI 498.5%0
1983 249 24.07 2.8 2078 85.10 82.12 38.55 3713 450.58
1984 4.4 2249 27.08 65,56 967 82.12 85 37.24 488.18)
1988 W47 24.56 4.9 0.2 2928 82.9t 40.5¢ 2.77 “0.64
1908 1848 18.17 19.18) 48.18 36831 2413 43.08 32.24] 1,110.19
1907 2042 20.88 0.2 58.05 §9.48 §9.80 84.17 9.72 $8.71
1008 .7 35.58 37.7% 9.70; 211.78] 187.79 8268 4393 2,048,185
1908 ®.u L 1] .°1| 82.33 4742 81,19 47.08 43.7¢ 4448 .0
1970 H“HN 2082 29.1) LX) €0.10 88.74 64.19 41.82 T28.08
1974 30482 30,88, B4 3230 45.02] 11830 47.68 45.88 710.87
1972 9.0 092 kX)) 08 .94 8277 11040 80.3¢ 4264 937.3Y,
1673 87.28 48,20 4002 85.00] 13430 38930 50.04 47.08) 121170
1074 83.24 4818 88.91 39.9¢ 9362 §0.23 70.79 4082] 138492
1078 118.83 7298 58.10 56.33 91.47 84.17) 218 4160 84873
1978 n» 38.89] 58.81 S| 17057 14874 .79 68.14) 1,084.99
1977 9.8 40.18 4200 78391 10121 4783 70.58 51.69 02248
1878 2100 21.70 29.70, 20.80 4020] 22340 08.30 €6.20] 12,1005
1] 45.90 84.90, 81.20 88,20 80.40 94.19 4043 RLX 684 40
19800 4227 31.94 40.41 “".77 27.50] 11040 50.83 “.80 798.70
1081 45,88 02,14 48.20 5760 5882) 13928 75.44 64.48) 150231
1902 84.93 8203] WM 4508 1083 64.72 40.29 37.44 81342
1003 4182 32.02 0.3% 37.3% 42.24] 10470 0.4 N 587.37,
1004 p X 2802 42101 12989 88.37] 27428 35.40 40.87 $82.40
1988 4912 43.70 8248 81.28 ®».22 642t 41.83 33.47 674.30)
1908 260 30.2¢ 37.68/ 78.%0 289 7188 48.90 3908 617.20
1087 “wea §7.04 [ X ¥4 $8.80] 11040 89.07 a2 30.38 0.7
1908 na 290 44,90 84.801 12093 100.90 45.90 4200 608.03
1908 .70 45.00 42.00, 48,80 72.68) 11177 40.43 .78 700.13
1000 3082 43,00 4000 40301 100.80; MO8 62.10 3035 140774
(L] 8480 €1.08 8085 4058 214.08] 3TN0 %00 T70.73] 2,930.41
1962 08.87 988] 12082 98.07 .40 [xX]] §9.50 97] 127196
1903 82.54 80.08 49.43 64031 11742 71.38) $2.33 30.38]  7e259
MAX 217.07 110.8) 0388) 12082} 12000] 21408 371.70 8.30 17001 2.930.41
MED 47.38 W 4020 4459 S4.18 8033 13200 92.69 “a? 970.00

[Qmad. 17.69 14 18.83 17.02 2089 223 "N 2029 1600 nN
MIN 27.37 19.40) 16,17 18.19) 20.50 2150 2051 B n 454.58

|MED 4.08 4.76, 413 487 8.85 0.85) 13.84 5.42 4.58 100.00

INFORMACION OBTENIDA DE :

19491974 Boletin Hidroldgico No. 29 tomo i

1060-1080/1975-1593 SMN-Subgerencia de Hidrologia Operativa




REGISTRO HISTORICO DE VASO DE ALMALENAMENTO

PRESALUIS L. LEOW
( MILLOWES DE METROS CUBNICOS - TOMAS )

AR Ay [ ouw ] an Jaco ] sxr f OCT | mov | OG [aNUAL

13.73 mu] 10.30] 1763 0. [1 [Y 0.
183,00 2592f 4328  43.08)
2rm| 2407 2088 229
32%] 2491 2010 272
2042] 11107 we74]  es5e
0.00 6.10 000|  0.00
6228] 63s0] 10498] 1592
12083 ®48] g2} 2472
9380] 12003 13974] 18443
728  s.33  10493) 4837
4008 3878] s328] e3se
@ st sesyl R
3033 om0 s
117.48)  61.08] 1242] 0429
2088 142700  4342] 000
an an] 4w w20
We) ] au] e
sonsl 107871 7433 078
1l 344 ar47] 1788
142.70] 138.24] 170.8
5038 83| s2.m
20|  198] 2040
8.10 0.0 0.00
241 (X

INFORMACION OBTENIDA DE :
19991974 Bolsta Hidrolagico No. 28 tomo It




QETNDS OF PURNVES SUPURPICIALES FARA SUMBIEETRO US A0UA POTARLE A LA CAIDAD DS CHIAMMUA, CHIL. ANEXO V-
e e e e Mt EE— ———

EVAPORALIONES NETAS EN mm PURA LA PRESA

LS L LEON
MES | EVPORALION | PRECPITADON | EVRPORALIONES |
£EN mwm £Nmm MNETAS EN mw

ENE 128.88 8.53 8367

(1] 147.37 388 99.30

MAR 217.15 3.38 14865

ABR 271.33 8.48 183.45

MAY 319.94 13.94 210.02

JUN 330.29 35.69 195.51

JuL 302.98 55.19 156.90

AGO 206,60 76.70 109.92

sy 226.77 65.02 93,02

ocT 203.03 20.17 121.98

NOV 158.29 8.89 101.91

DIC 133.97 5.68 88.10
ANUAL 2,705.58 301.51 1,502.40

ESTACION QLM TOLOGICA EL. GRANERO
PERIODO DE REGISTRO DE 1985 A 1984




REGISTRO HISTORICO DE PREGIFYTALIONES PARA LA £S5 TALION

£1 GRANERO
.

| Ay M?[M 400 | seP [ oct | wow | onc Javua]
0.00 650 3190 1110 36.70] 10460 0.08 280 21940
1450 780 90.60| 430 73.4D 80.00| 1080 000! 290.00;
060 0.08] 4.60 40.30 9450 3370 18. 0.00 258.10
27. 0.00] 000F 10150 68.30 1559 1.00] 163 261.20
450 §.00] 15.00] 57.40 920 52.99| 15.10) 7% 165.40|
000 000 15.60, §7.30, 2040 101680 26.20 0.00 251.00]
100 .00] 6.40! 3630 75.10 62,79 7050 000 26500/
0 00} 2150 6190 39.70] 19900 42.4D] 2.00 1040 368.10!
0.30] 34.90] 010F 23330 3060 300 000 0.00 327
898 0.00 000! 47201 101.40] 19860 19.30! 24.00! 408 40
000 0.00 1.08 9.3 $.400) 21.50 0.08 0.00 9.8
1 L ¥, ) 64.49] n% 2 [ 1] 1963 2183 790 %0
10 008 77.08| 149030 62.00/ 24.00 3708 0.90i 2$2.00,
00) (1), 5740 k1 195.00F 153.00 6250 1000 §01.90
1" L2} 2 57 .90 ne 008 450 198.70

220 1418 7! 1. 12220 5.00} 30 00, I75.50

20.10 ne %30 e 0)0.70] [~4 0. 471.50

15! 9 ®2 2490 2.70 o %5 19350

1270 17.9% 13, 41.% 26.290 249 839 22450

385.70

84 2 2N, 198 18860] 7050] W30 3370 68190
1394  %B§ 85.1 % BRp 209 (1) 560) W53
| 1 } 2 0.0 [:X [ LxX
a} a2 u 8. 5. ny [T 2% | 10000
5 S, 1377 2061 n

0
3
[ ]
n
[ ]
4
2 29| 982 82771 7% 822 27.12 707,
n
[
[
4
2

25, 18, 3. 212]. 8.




SUPERFICIAL 58 .
SSTUDIOS 0F FUIVTSS PARA SUNESTRO DF AGUA POTABLE A LA CRIDAD 0N CHM. ANBXO V.Y

REGISTRO HISTORICO DE LA ESTALYON CL/MATOLOGICA

£EL GRANERO
EVAPORACIONES
(av)

ABR [ MaY [ Jun [ JuL [ aao | ser | ocT | Nov | Dic [amuaL]
327.00] 3e470] 35330] 36330 =275.40] 250.00] 19250 1330) 94 808.2
270.00] 31560] 22570] 4040] 20610f 18570] t1e4c0] 12440
29530] 3s630] 20470] 29290] 27670) 23000f 200.08] 16000
2:650] 29820 29160] 2%000] 249.30] 217.70] 21.50] 15440
292600 37460 2eag0] 29930f 3290] 27530 215.40] 12450
21530] 2e150] 28690] 28930 27830] 23060] 243.40 zeml

26090) 38730] 34130f 36990) 30160 27770) 27650} 30130
290.20] 299.20} 33890f 30380] 290.00f 239.00f 17950f 176.30
286.30) 29360] 303401 270.40] 297.40] 271.10f 26180] 245.40
31430f 32250] 2310} 30000 270.00F 17450F 17310 @8.20
272701 311.70] 308.10] 20650] 27550] 256%50] 27670] 262.00
275.60] 297.10) 26260] 24950f 261.70] 25030] 267.20f 24990

24600 32750 1.80] 28720] 279.50] 246.30] 191.30 128,00'
26000] 265001 334501 30810 18820f 132801 12040 20

28350} 23470} 30080} 30690 21 5.30' a D.OOI 20080 121.30

260601 343801 43430] 37230] 288301 15790] 11730 83.40
180.10) 327.20f 28230 26230) 22740f 101.20f 13870} 11590
24680] 243401 34560] 26880] 27020] 255.40] 21630 33.20

269.20] 340.00 33430] 247.30{ 22440 18420 9850
32300] 32000 30000] 270.00] 230000 20000] 16000
327.10] 367.30) ar230] a3ee90f 277.70] 2m0] 301t0
2133 31994 298] 266.50] 225771 200.03] 15028
180.10] 243.40 23090 1e9.20] 13280] 11780 7220

1003  11.83 11.20, 9.85, 9.4 7.50 86

INFORMACION OBTENIDA DE :

1985-1984 SMN-SRH-Departamento de Hikdcometia




Preea Luis L. Ledn
Curva Elevaciones Aress g
i miame . . v"'g':' B
906.00 0.260 0.000
1000.00 23.000 0.58+
1005.00 2800 3N
1010.00 234.000 11.840
1015.00 €31.000 33.200
1020.00 1423.000 7418
1025.00 1543.000 143.753
1030.00 1964.000 231173
1035.00 2433.000 340.8403
1040.00 3047.000 477.048
1045.00 3711.000 648.734
1060.00 4579.000 83904
1063.00 5210.000 097.000




ANEXO VI

Presa Francisco 1. Madero
( Las Virgenes )



E5TUDIOS DE FURNTES SUPKRFICIALES PARA SUMBBSTIO DE AGUA POTARLE A LA CRIDAD DE CHIMUANUA, CHIL. ANEIO LY

Nombre slmliﬂc.b de Ls presa pars (& simulacion ., FRAN
Tipo do reguldcion .ovevereurrsiisncorsrnseasisse, MONSUBL

CAPACIDADES OE CONTROL DEL VASO (en millones de m3)
AL NANO: 435,000

AL NANEN: 000
INICIAL: 326.000

INFORMACLON OE LOS USOS DEL AGUA EN LA PRESA
Oemands sensual promedio del uso (en milliones de a3)

No, Uso

Prio. ENE FES  MAR  AGR  MAY UM UL AGC  SEP OCT WOV DIC
1 AP, ANM 3,82 3.45 3.8 3.82 3.49 3.82 3.8 349 382 I W
2 Riego 6.96 14.73 27.85 !7 25 31,52 25,89 24,43 456,01 43.34 7.8 .03 .00

R ESULTADOS ®HEMNSUALES PROMETDODIO

Aportes por cusnca propis al vaso (millones de metros cubicos)

ENE FER AR ABR MAY JuN JUL AGO SEP ocy Nov oic Anusl

FRAN 7.08 5.86 6.49 r.97 6.57 17.99 6485 119.85 13879 25.39 6.30 5.66 410.%9

Entradas toteles sl vaso (millones de metros cibicos)

ENE FEB MAR AR MY N Jub AGO SEP ocT oV 0IC  Anuel

i 7.08 5.86 6.49 7.97 6.57 17,99 6665 119.88 136.79 5.9 6,30 5.66  410.%9

Almacenamiento medio el vaso (millones de metros cubicos)

ENE FEB MAR ABR WY Juw dut AGO SEP ocrT nov oIC Musl

FRAM  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

R ESULT ADOS W ENSUALES PROMNED I D

Evaporacion Neta (millones de metros cibicos)

(1. Fis NAR AR MAY Jn L AGO SEP oct [ oIc Amniel

FRAN 1.93 2.82 4.13 4.5 [N, .7 2.3 1.97 1.38 2.52 2.3 1.7 N

Perramses (millones de metros cubicos)

[ { ] FED AR ADR My L) L) A sep ocY ooV 0IC  Anusi

FRAN 21 .00 .00 .00 .00 .00 347 1560 61,92 .13 1.00 I I ]



—TAE —tE 001,
R ESULT ADOS M ENSUALES PROMETDTIO
Salides Reales Prioritaria 1 (millones de metros cubicos)
ENE FED ABR HAY JuN JuL AGD SEP ocT NOV pIc Anual
FRAN 3.2 3.43 3.73 3.59 . 3.60 7S 3.82 3,69 3.82 3.69 3.02 4449
Déficits de agua Prioriteria | (mitlones de mstros cubicos)
ENE FEB WAR AR MAY Jul JuL AGQ SEP * 93 NOV p114 Anual
FRAN .00 .00 .09 A1 .09 .09 07 .00 .00 .00 .00 .00 45
Déficits de agua Prioriteria t (en X de (e demanda)
EnE FEB AR my JUN JUL AGO SEP ocT NOV oic Anusl
FRAN .00 .00 2,% 2.9 2.40 2.45 1.73 .00 .00 .00 .00 .00 1.00
RESULT ADOS M ENS UALES PROMNMEDTI O
Sslidas Reales Priorltaria 2 (milioms da metros cubicos)
EnE (1] AR ABR WMy JUN Jub AGO SEP ocr NOV oic Anual
FRAN 68 14X 26.22 .22 2813 22.98  22.65 46.02 43,3 7.66 .03 .00 252.44
Déficite de ague Prioritaris 2 (millones de matros cubicos)
[{ Fid ABR MAY JU JuL AGO L 1Y ocr NOV pic Anusl
FRAN .07 43 1.64 3.03 3.9 2.92 wn .00 .00 .00 .00 000 13,28
Odéficits de sgua Prioriteris 2 (en X de |o demands)
e ris AR HAY JUN Ju AGO $EP ocr NOv 114 Anual
FRAM 1.01 2N 3.8 513 10,78 11.27 7.26 .00 .00 00 .00 .00 &9




D8 RENTES £5 PARA SUMBRE TRD DF AGUA FOTASLA A LA CRLEAD DS CHBAAMUA, CHIN A0 VD
—— —

REGISTRO WISTORICO D VASO DE ALAMACENAMIENTO
PRESA FRANCYSCO | MADERO, CHIH.
{ MILLONES DE METROS SUBKODS - ENTRADAS TOTALES )

Ao Ene | rEn | MaR | aBR [ Mav | sunw | s [ aco T mer
1949 647 a4 T24g] 176 23] 528
1960 5.44 388 407 441 300 "

1961 63 488] 4z} 536 7s  s:
1962 48] 257 268 eal 438 2047

1963 4.04 3.2, 3.74 2.504 3.38 457
1954 428 331 310 44
16968 472, 354 4.06) 1.78
1956 52 6.08] 6.1} 551
1967 394 3.28] 30 253
281
1000
8.47)
17.79}
8.68
4.9
11.83
7.08
7.15.

12.90
17.4
208

6.36

1040 - 1974
19781903




A e REEN, 202,

REGISTRO HISTORICO DE VASO DE ALMALENAMIENTO
PRESA FRANCISCO | MADERD. CHIH.
(MILLONES DE METROS CUBICOS - ENTRADAS TOTALES /

ARO! ene | FEB | MAR | ABR | MAY | Jun [ suL | Aco | sEP | ocT | nov | Dic [anua
1080 1244 5.88] 608 5.47 585 277] 14950] 265.90 53.16 945 FO T 830.24
1984 7.8 7.04 458 17.79 18.20 13.27 LEKRE) 82.07 54.90 778 4.70 480 25581
1982 4“9 4.74 O.NI 8.63 245 2.44 48.50 17.22 77.49, 3764 8.00 4.70I 219.14,
1983 4.78 487 $.08 483 367 1842 87 76.03; 110.80, 38.67 L} 708 31748
1984 5.44 455 158 11.93, 148 1211 16.59 41.01 9.9 6.08 3.03 8.73 170.29
1983 5.18 4.08 367 7.89 7.43 nIn 13.02 76.79 83.29 747 481 624 238.14
1908 5.17, 426 B.OOL 718 13.94] 18240 6200{ 35390 216.20] 1942 14.27 12.2% 908.93

1987 10.80 141 12.28 12.90 12,85 21.52 20.24 52.01] 12580 20,80 1.20 513 3720
1989 10.31 7.84 10.32 17.43 9.58 8.58] J324.60] 175.30] 30940 18.58 15.08 12.28! 916.24
1969 1203 1518 11.82 20.28 15.08 9.17 65.80 19.83 17.27 9.12 491 5§73 20087
1970 450 877 an 833 2538 934 47.40 69.97] 104.40 82.79 T2 .39 32).87
1971 .78 8.48 11,69 1383 861 45 45381 11480 44.44] 16330 1249 783 41787
1972 10.07 838 FAR )] 1287 6.68 kX ¥ 84.22] 228.00] 186.30 18.04 11.08 1" 399.04
1973 .,NA .90 13.53 19.05 045 3.29 44,38 153.00 54.74 10.04 6.44 8.1 330.87

174 (X ] 498 492 878 734 kX ¥) 35.22, 88.56] 53380 39.28 14.08, 824 425.08,
1978 7.0 8.65 .10 380 2.32H 3.88) 14030 93.50 98.44 10.74 6.80 698 382.10f
1878 5.98) 392 379 3.08 3.04 .24 82.01 44.24) 214.98 12.32 038 [ a4 301
1877 $.28) 8.03 440 3.00 1.80 17.83 85.93, a.18 1.54 47.30, 39 4.70 188.93)
1878 838 352 187 Q.70 1.47 20.29 18.59] 18251] 488.00 .36 4.04 205 732.18
1979 1.7% 780 I,Ill 3.6t 498 1440 83.83] 183.7% 18.64 12.38 394 6.80 n2n
1900 3.7 827 amn 312 3.03 5.74 242 7811 201.18 19.1% 2n 148

1981 7 104301 8.43 9.90 .9 13,98 23.08] 227.14] 207.11 30.80 27 1.98
1902 .34 10.17 881 [ X ] 71'“ 397 5684 13.08 808 3.24 LX) (X 1]
1963 678 8.72 008 233 2.19 4.10 21 9783 10.7lu 11.84 793) 405

1984 5.0 428 07 0.40 321 127.0& 7781 23072 24,38 .8 48 .94
1948 870 544 420 11.83 8.0! 107 22.84 16.38 nar 1097 1.28 PEH)
1908 4.20 248 409 47 433 11.08) 17387 146.08] 158.75 18.89 434 6.2}

1087 a9 a.10 414 12.30 10.17 7.13 6162 89.10H 34.03 .47 1.61 2.08
1908 % 1.9¢ 220 280 31.96 440 4795} 110,10 ‘1.001 11.92 1.02 2.58
1986 8.20 4.00 467 8.00| 2.80' 1.12 070} 11130 82,49 4.08, 2.80} 338

1990 344 1.12 o 742 3.9 150) 113.89) 37e.20] 3s234] 1evee|  11.84 0.32
1991 448  n e s 2% 2201 20373 207.30] 41514} 1890 10 232
1902] 2080 3% 1e00] 84| 1297] 212] 10es| s2e2] ve3e] 1200 350 8.40
1993 5.80 322 :.al 142 098] ooef s2e4l 1520] 23 7.50 o.ul 5,00
MAX | 2000] 1s.18]  1a00] 2028  1820] 192401 32460] a7e20] sesso] taase]  9s.08] 1228

MED 700 50 84| 797 887  1799]  e4os] 11988 13e79] 2530 o,oo( 508
amed 2] 240 242 307 205|  sod] 214  aars]  s2r7 040 243 21

m‘L 178 112 107 040 098 094 an 9.18 6.0 3.24 1.02 032
) 1.72) 10]  1m 1.4 1.80 ‘,th 15.78)  2019] 3332 8.8 183 1.3

1940 - 1974 Belotin Hidraligice Ne. 24 tomo W
1978 - 199 SMN - Subgarenciss de Midrologia Operstiva




SATUNIDE OF FUBNTES SUPSAFICIAL IS PARA SUNBES TRO N AQUA FOTASLS A LA CAIDAD OF CHIMUAHUA, CHIM. AMBXO VLS
e e

REGISTRO HISTORICO DE EXTRACLIONES FPOR O8RA DE TOMA

DE LA PRESA FRANCISLO | MADERD “LAS VIRGENES "
(MILLONES DE METROS CUBIOOS)

ARCl ENE | FEB | MaR | ABR | MaY | JuN | wuL | agOo | 8EP | ocT | NOv | DIC [ ANUAL

1900 18231 2008 81.16 56.40 3507 272 1787 8.99 0.00 0.14 0.00 0.00 D724
1 190 2992 2788] NW 52.28 4324 4888 41971 8431 a8 040 0.00 732
1992 1624] 5200 ¢1.89] €203 23] 25% 243 3818 1270 1.04 0.00 0.08 31432
1983 0.00 Q.00 0.00 111 17.38 8.47 1.8 880] 4308 340 0.00 0.00 90,81
194 1.7¢ 0.22 383 "N 21.90 a.14 38.70] 10258] 4084 0.00 0.00 0.00 2118
1945 1.47 0.70 3213 4390 48.73] 2039 30.22 40.30 1.72 0.81 0.00 0.00 N
1508 194 0.87 TH4) 9 25.98 17 1548 48801 11037 11.24 0.00 0.00 278.50
1047 11.28 9.00 1983} 2252 38.76 3413 s 64.731 5180 18.28 0.00 9.00 305.64
1080 0.00 0.00 17101 4083 48.60 0.85 13.26 7681 4075 288 0.00 000 19
1000 1.18 1230 5.9 58.30 2099 380 19,50 2093 4154 1.40 0.00 Q.00 22208
1990 37 0.00 148 2.7 23207 4883 15.63 8109] 0873 3829 0.00 0.00 3474
1901 2.84| 5610 73.00 33.58 25380 870 5682] 100.2¢ 892 9.12 0.00 0.00 37184
0.00 287 282801 4291 3427 6992 4198 4102] 2584 4.27 0.90 000 281.10

se4] Ses0] 7308] e203] sz228| eesa] «ee8] t0288] 11037] 2 o4a] oo8] a7
ses| uss| 27.08] 72| d1s2] 2891 2442] 4s02] 44 7.88 0.03 000]| 2es83
000| o000 0.00 t11] 1738 o088 562 90| 000 0.00 0.00 000] som
200] eoe] 1040] 1437) 1r77]  eee o12] 17a} a7 208{ 001 0.00 043
202} 80l 1040 1402] 1108 e78 299] 17231 1830 208) 001 000] 100.00

T

ESTA TESIS M0 DEBE
SALR D& LA 6iBLISTECA



REGISTRO HISTORICO DE EXTRACCIONES POR OBRA DE TOMA

DF LA PRESA FRANLISCO | MADERD '1AS VIRGENES "

(MILLONES DE METROS CUBICOS)

ARO| ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGD | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
1948 520 340| 17.70] 3950} 31.00] 3110] 3840| 2179 5.39 1.01 000] 000] 19148
18491 0.13 0.22 0.78 3.09 221 276 777( 1687} 14.90 0.00 goo] 221 53.01
1950 1.16 129 11.13] 22221 17.77] 2055] 30.70] 3I51| 13.40 3N 1.71 7261 164.60
1851 6.80 0.44 780 2925] 2040] 3540 49.25| 8647) 2521 6.12 224 1.25) 248.82
18521 0.37 0.00 023 8.35 760 ] 1240] 1008] 4508]| 30.16 1.64 0.44 324] 110.%
1863 1.51 0.00 642 3384 2385) 3542) 3280 41.78| 1682 367 .27 1471 196.68
1954 0.00 1.7 250| 15.03| 1745] 3898] 33865] 2664 1845 0.70 0.00 0.08| 154.24
1985] 0Q.001 000 0.00] 4149) 30088] 3033] 3162) 2498! 2954 427 1.84 000} 203.93
1956 3.70 1.81 4201 4567| N3] 4423] 6205) 56.95) 32.15 8.18 2.08| 621] 300.27
16871 3.09 335 0.00] 2548 8811 27751 3335] 2086) 2198 1.79 2.12 1.00] 149958
1956} 0.00 1.80 8.29| 11.48 045) 3114 2474 27.84] 11.00 000} 1242 708§ 136.21
1959 ] 12.70] 10.30) 1268]| 19.85] 21.11] 3008] 4044 | 2349 2062| 1748 5.04 58] 22023
19601 5.84 8351 17.33] 36.17] 2058) 20487 2385| 18.85] 50.78) 2208 4.08 516} 20528
1961 5.81 8.17 844 6795| 5010] 2707§ 83.20| 68.53| 8426 476 0.00 000] 383.31
19821 0.00 000 000} 27.03 606) 16207 698 60.30 318 0.00 000 000] 132.78
1903| 0.00f 000 3958] 3087( 11.02] W43] 4501] 19688 0.00 0.00 0.00 0.00| 14103
19041 0.34 1.58 8331 4887] 4085 97| %275] 41.47] 39.83 823 0.00 000] 248.00
1988 0.00 000 2.73| 58.19) S4.11] 2331 46.00| 21.24] 3240 218 000 000] 237.22
19681 23.20 000] 860| 643] 1983] 020] 4054 31.13] S11] 1760} 14.22 911] 18316
1907 15.80 2081 5361) 7531 S071) 048] %082| €708) 1204] 1124 0.00 000] 384.04
1908 17.48 544 22.05| €558] 5253 4833 WNe7| 11490 0.00 000} 1245] 1157} 387.28
1960) 2304 2551 37.69] 83.23] 88.20] 4952] 40.72| 6741 1.78 0.00 0.00 000] 415.18
1970 000] 000} 12.88| 3518 4083 @40)] 20.15] 2085| 13.88 0.00 000} 000} 187.77
1971 098] 520]| 2412] 4484] 4490] 2030 W] 11.04] .71 1401 000] 000] 234.51
1972 o887 633 40.00| ©5.79) 4171 2044) N3B] I750| 2088 17.14 0007 000] 320.0¢
19731 1380 008 48.78] 6008 54021 5793 2014] MN58]| 4263 400 000 000] 37274
19741 109 2561 3802) 508.38) 8380] 5091) 2454) 20501 1453 0.00 043 0041 20238
1978] 000} 0.00f 000 2001] 27.08§ 1245] 2008| 2348] 875 1.43 000] 000} 11025
1970] 15891 2041] 43501 50.30] 40.21] 3ses] 5304) 3150 4230] 1064 000] 000] M274
1080] 1823 20.088) 51.18] 58.40) 3507| 21.72| 1797 598} 000 0.14 0.00 000§ 237.24
1981 1991 0902] 2780 3364] 52.25] 43.24] 4885] 41.97] 84.31 875 040] 000] 2
1982] 1626] 5200] 61.60F 85203 2239 255 243 3s.16| 12.70 1.04 000} 008} 31432
1983] 000f 000] 000 111] 17.38 047] 133 890 43.05 140 0.00 000 w001
1904 1.78 022] 338 11701 21.90] 6.14] 3570] 10238 49.84 0.00 000 000] 2339
1905 187 070) 3213} 4300 48.73) 20.3¢] 3022| 4030 1.72 001 0.00 000) 227.3%7
1000 1.4 087] 7941 44.91] 2598] 9.17] 1548] 48907 11037] 11.24 000} 000] 27860
1987} 11.28 9.00) 1983 2252| 38.78| 34.18] 37.52] 64.73) 5160 18.20 0.00 000] 305.84
1988] 000] 000] 1710] 4003] 4880] o085] 1320] 2768] 4875 2.88 0.00 000f 19777
1008 7151 12304 3598 58.30| 2090f 300| 1938) 2083| 4154 1.40 0.00 000} 22208
1900] 4% 000] 348] 274 2320] 4083] 1543 &1 00] 873] NN 0.00 000] 14.74
1991} 2564) 5818 7308) 33358) 2538] 36.70] 862} 10024] .02 912 0001 000] 37184
1992: 000] 267] 2825] 4291] 34.27] eesal 4198] 41.02] 2584 427§ 000] 000} 20130
MAXT 2684] S6.18] 7308] 0323 €5.20] ee.ea] €320 114.90[ 11037 3e.20] 14321 1157 4isie
MED| 587 7.27% 1919 3082| 3181] 2020] 2.29) 41.26] 2004 8.90 1.48 148 240320
MIN 000} 000] 000 1.1 045] 08] s 5.90] 000 0.00 0.00] 000] 8301
Qmed] 2.19f 208} 7.16) 1498) 11.77] 11.27] 1208 13.41) 11.21 220 088 O03s F 4
MED o 24 2991 78] 1508] 1288] 1200] 1327] 1698{ 1194 242 060} o060] 10000




ESTUDIOS O FUSNTES SUPEIFICIALES PARA SUNBESTIND OF ASUM FOTASLE A LA CLIDAD 05 CHIMUAMUS, 1. AMERD V.7

EVAPORALIONES NETAS EN mm FPARA LA FRIESA

FRANCISCO | MADERO
ENmm N NETAS EN mm
ENE 105.48 7.96 66.47
Fes 138.57 443 92.57
MAR 225.90 3.47 154.96
ABR 274.95 6.85 185.62
MAY 32067 9.69 214.78
JUN 306.19 34.58 179.75
JuL 259.38 71.93 109.64
AGO 22190 75.84 79.48
sep 177.20 73.90 50.14
ocY 160.33 275 86,48
NOV 122.14 7.82 77.68
oIC 103.06 957 62.56
ANUAL 2577 326.89 1,362.15

ESTACYON CLIMATOLOGICA LAS MRGENES
FERIODO DE REGYSTRO 1900 A 1988 ¥ 1909




REGISTRO HISTORICO DE PRECIYTALIONES PARA LA ESTALION

LAS VIRGENES
(mm)
ARO | ENE JUN | JUL [ AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
960 15.20 7.00] €8.30] 126 70| 3.20] 14.50] 37.60] 1210] 28580
1961 | 1980 7180{ s150| 39080] 1840 2700 210] o0o00| 25040
1962 160 1.00} 108.20] 14.30] e8.50| 6090] o050] 20 25920
1963 | 0.50 m.wL 7480 6950] 39s0] 21.50] 16.00] 000 26870
1984 000 42.40] 1350] o7.10] 12820] 3s0] oo00| 2090 368.30
1965] 400 16.20] 490| 4250| s4s0] os0] os0| 27.70] 17550
1968| 000 12520] 57.90] 1650 11.50] o000 307.80
1967| 040 s1.200 7690] 590 170 490 26700
1968| 4.10 183.10] 8990] 800| 1.40| 1300 637.40
1963] 150 4380] 3880| 3s20] 120] s20] 21660
w970| 100 2450 134.00] 100} oool 170 30900
1971| 000 gazo| 3070] 97.s0] o000| 840 30800
1972]  7.00 107.80] 164.00] 800 27.00] o000| 40120
w97a| 737 1ar00] 570 s00] o0o0o| ocoo| 36497
1974 0.00 6200 261.50] 1as0| 3800| 9s0] 477.00
1975] 250 2330| s9s0] 600| o000| 300f 22200
1976 | 100 57.50] 8200] 18.00| 1040 19.10] 334.90
1977 600 2150] 3ss0] 67200 o000l ooo] 31930
1978 | 3.0 138.20] 167.30] 4000| ocol 420] 4ess0
1979 | 1300 115.20] 3630 o000 oeo] 280f 27370
1980 | 0.00 120.40] 19400] 2050 2200 1.00] 398.40
1981 | 39.00 79.60| 87.90] #900| o0oo| o0o0o| 486.90
1982 | 15.20 agso| 710 040 170f 4420f 18840
1963 | 380 74.40| 6400 3000| 3100l o000 278.70
1984 | 21.00 61.60] 47.00] 11.00] 600 3950 31540
1985 | 28.50 2050] esso| 1400] 150] ooo| 34350
1986 | 430 6500] 6350 37s0] s00| 2550 47010
1wee]| 600 74000 500] 700 000l 1000] 15450
MAX | 39.00 183.10] 261.50] 97.50] 38.00] 44.20] @37.40
MED | 7.38 75.84| 7380 23.75| 782 957 32890
MN | 000 1430| 2320] oo0o] o000l ooo| 15450
MEDSW 224 2308 22471 7.22] 238 201] 10000

1960-1386 Departamento de Hidrometia, Oficiaa de Climatiogia
1909 Depantamento de Hidrometria, Oficina de Climawmiogia




AEXO VIS

ESTUDIOS OF FUENTES SUPSANEALES PARA SUMINIS TRO OF AGUA POTASLE A LA CIUDAD DI CHINUAHUA, CHIN.
— ————— e

REGISTRO NISTORICD DE LA ESTALION LLIMATOLOGICA
LAS VIIGENES

(mm)

ENE

FEB

MAY

JUN | JWUL

AQO | SEP

DIC | ANUAL

88.80
50.20
120.40
126.50,
130.00
123.00
125.00
89.60
112.90
90.50
119.00
112.00

100.00
93.63
146.00
908.50
83.00/
99.00
102.70
90.00
118.00
22.00
103.80]
79.20
85.00
50.50
103.70
158.00
158.00
97.91
22.00
4.76

1960
1981
1962
1983
1984
1985
1986
1989
MAX
MED
MIN
MED M

162,00
157.50
209.00
184,00
209.00
169.50
139.30
108.00
130.90
132.70
157.90
125.00
156.00

72.00
160.00
134.00
160.00
140.00
141.00
127.00
141.50
117.70
12,10
165.00
120.20
110.70
141.00

145.00
165.00
133.98

72.00

6.51

260.70
178.00
211.00
227.00
244.50
257.00
241.00
266.00
249.00
242.00
183.70
208.00

232.00
161.20
23500
162.00
272.00
184.00
228.70
172.00
272.00
221.70
161.20, ) 50

10.78] 1288

413.00
400.00
487.00
389.30
416.80
371.30
411.50
249.00
372.40
371.50
328.70)
312.00,
257.50
316.00
338.50
344.00
253.50
355.00
349,80
272.00
363.00
298.50
266.00
348.00
283.00
337.30
338.00

375.00
237.20
367.00
275.40
325.60
285.80
319.20
164.30
280.30
353.70
318.00
327.30
248.70
334.00
338.50
296.50
219.00
182.90
287.40
222.30
313.70
224.80
293.60
345.50
239.50

197.70|
216.50
208.80
239.40
299.50|
309.10f
331.30
183.70

35.30]
146.20

180.00

272.50
223.20,

121.20
62.30

139.00
372.40
309.84
139.00

15.07

162.00
353.701 331.30
268.93] 176.03
182.00} 35.30
13.08] 8.56]

88.50

92,30
214.20
304.70,
217.50,
221.90,
244.50
152.80
124.80|

233.80
210.60
161.50
153.50
101.80
138.50
183.10
100.30
85.10
107.20
68.00
138.301
95.20f 22.00
37.00] 189.30
187.00}-103.50
190.70] 142.50
173.50} 67.00
231.50] 187.50
55.60] -45.30
76.80] 145.70
114.60] -57.00
119.20] 78.10]
192.50} 211.90
160.60] 151.00
162.40] 133.00
226.50] 121.50
170.00} 100.50
124.50] 122.70,
211.90
145 19} 93.56
36.901-103.50

162.20
250.50
156.80

706] 455

211.%0
135.59
26.00
8.59

86.40
125.90
135.50
157.00
136.00
172.50
141.50
124.30
125.60
115.80
108.00,

130.00
97.00
166.00
87.00
162.00
70.60
135.00
103.00
124.20)
73.00
113.00
101.30
117.00
122.00
138.50
133.00
90.00!
186.00
114.87
67.00]
5‘ -

60.90
137.00
85.80,

2,5633.40
2,577.60
2,777 .80
107.00}2,628.30
62.1012,668.70
79.30{2,721.50
90.00§2,651.20
90.10)1,842.20,
109.00{2,014.60
101.80]2,160.40
100.30}2,373.00,
114.60)2,228.00
112.00)2,033.80
117.00}2,143.03
81.5042,084.00
96.0012,302.00
50.9011,744.10
118.00{2,211.70
101.801,885.20
83.10§2,102.30
81.00{2,066.80
$7.00{1,618.10
43.8012,270.60;
178.0012,513.30
60.50]2,080.60
134.00]2,074.50
44.501,063.90
67.0011,497.20,
178.00]2,513.30
94.38]2,056.63
43.8011,497.20
4.59] 100.00

INFORMACION OBTENIDA DE:

19401900 ¥ 1909

BOLETINES ANUALES DE LA COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUA (CLLA)




Presa Francisco |. Madero.

Curve Elevaciones Aress Capacidades.
Slovesién Aren Capaolded
" m.e.nm.) o)

1200.00 0.000 0.000

1207.00 73.700 0.930

1210.00 141.000 4172

1215.00 258.100 132.598
1220.00 $32.500 33.045
1225.00 1327.800 $0.555
1230.00 1685.500 153.682
1235.00 2776.900 272.907
1240.00 3755.000 435.300
1245.00 4580.000 $51.200
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