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l • !NTRODUCCION 

i::n este, c.9.pit•.11.o ·se preset-.t~n de forma suscinta aspectos 9en51 

ra!es del_ ·r·i·o Br~Vo.·,. :' ¿ot-i:···éñ"·ras1s en su C:l.let'\ca med1~ y or1ar1-

t.ados . a_.-(~ "·dest:;(· ip_Cio-·r/:de_-1 ·· p-~e-sente est1..4dio: . también son se

t~ialados: ob let·1vOs~ ·-_:.i:imi-~~c-i-~r.es existentes y el rol'·ds- ácti-
-- <" 

v1oades -rn~i -· 1mp.O'r;t-Sir1t9~. para_,st4 real 1zeu::ion. 

- ... 
l. l L1ENERALIDADés :: -_,.·, . 

. '--.\.'·'' 
Cl t"io Bravo·tiene:·su or19et'\ en ias montaf"ias Rocafl.~Sa.~·-en ~1 

' ' .-: ,-_ -· _· '. _., ,. 

suroeste del E::stados Unid~~--·-_'de. _Arílér_i"ca· _Y 

est.e Pl.lnto 

Chih.· A pa~~'~ de; 
;_": : ,-, .. '.·--/~·::; :<::::,.· ·:- -;-_ 

Y.- hasta su desemt:ioc:adura en e·1_-. -Gol'f0_. de··: México' 
".: ., ... se 

cc01·1sti t1.lye ·et"! ·el limite it"lternac iorial -·érit.·t~e·: 16$ .;dOS°':.:Pai ses~ 
--,,· ..• _ ·-:-- •' ..... 

'·'. ··,-,:·:::-_;;:···; 
·-.·;,:·:-::-,·.·-:-.·-.·_·:.. ; ,. __ 

A 10 largo del :eravect.o del rio Bravo··',e~- 1:a·:- ;:·p_a~~.fa·i'tt-0;1t-eri~·a · 
-. :-;c·-.:-.--f· .. --." ·-. ·::.•, 

_, .... ·- -~'---;- '· ; · •. ,,_- .• ,_._. ___ ...... -~ .. :·,::_':-·>: _ _::,_ ·. . . -
los Estad.os Uti1dos y Méxi-Co ·Se i ·~~~i~~:~-~-~ ~~-?:,.7,~_'2.~ .. r1úrnet·osas ent.re 

i:;toras de control de ·avenidas ·-Y-'·de·:.·ap·t-6_V9C_h_áiíli~n't(:/ .. ·par·a··, usos· 
-·\'.!.j .. ···-'-; ~-~: ·'.L 

. . ... " .: . ·'; _, .. : ' . . :., -... ·. · . .--,-. '., :-. . ' ., ..•. .- -" - )' ' _. __ ' ' .. ; ' ' 

rn~11 t.1 ples, •=1Ue a· --su_. vez: hari _:;_tt" a~;di::~0{7_0mo -~·~.<:'.~~~-ec:ue~~c:-~.¿--;. Ut"1a·· di s~ 

rn 2ñ1..1c16t1 en 1 os _.es:c1..~·t·~ i r1l1it1·t~~'.,_·;~i-ei-:'·.:-·-~-~-¡-c:;·;·'..-·':~.~'1'i. ·co'inO:::;.~e {.·deterioro 

de ia cal 1 dad .--d~ -.~iL;~ ~ ~-~;;;~·-.::;~--- :~··:~_ .:~i:i_· }.}:-:.·'~· . .. -,_ ·'· 
.... _--_.· :,:--/ •' '-'-,\.-., 

·,·.-. 

' ~.. ····; ,·· '" ~ ( -.--. :-.:- .-,'..' 

En los aprc1vecha_rnieht?,S :~~9'¡."1'c-01as··;· ef .. -~~~:::_.~~ -f~~~ti l.iz~t~t.¡~$ y 
, .. _,,:. ---,::. 

pest1c1das · l"la.-_oca"sio11Suj.=~-·-:,:iye_ ut1·a. '9·i;an· Ca.t-i_t.i~·ad ·de·. r·esiduos 

st!!1:1t"1 tra1isi::>o1·t.ados, p.;;~" d1·e11es: .Y .at·iuente~· al r.-Ío. Bravo._ .. Esta 

s1t.1.~aci61·1 se _ha· ~f~t~: .. ·~9t"a.vada por las deSc:ar9as de a9·1.~as t·e-

s1dL~ales de las poblac1ot1es riberef"ias asentadas en ambos pai-

1 



ses qL~e L~t1l1zan a! rio·c:orno cuerpo recept.or r1atúrar, ademas 
.. -· 

de qL~e l 1egar1 a abastec-erse de'él:o para con'sumo _:·:doméstico e 

1ndL~st1·1=1. . _. _______ '" . ·é~. :::',<'.:·:/···_:· . ,., .. 

Los distritos de rie•30 tarn~~e~ so~• :~ect¿~os:~~·r \as c:onc:en-
, :. -. .-·:_ .. ·.~·--- ... --_ ., __ _._·:_;::::. ___ ,;~;«}_:;~'-_._-.L::;~;.> .. '..".::.:-~:~~--.,~<:1(_.· ..... ,- "· .. , 

trac1or1es de sale$_.-eiXíst.cint·es:_:,e·n :.'las-~.a9L~as:·'_que: úti rizan.-. 
·····"e-- .. --,•··· !"_J·,.-l'·;;(.fl - · 

-:--~. --~-;-'. ----·<::~·; :~'·"_::· -'i;f:· .. ·~:-:'¡;;' ~=·~~?~:y:;::_:·:~'.·:· ..;~,_;·;::;;;;l-.~~~i:~: ·._,---:- ·~: 
1'ada i,. 9ran · 1rnP,ortanC:1".,\_ 9eogÍ'l!tfié:á,·i:!el' i-io:_si·avo•,.y -en virtud 

a l. T1·atado·-·· Int,ernac:{ir:;Ícd~-i9~w~;8~~-~~~;~~j:~,~-~.rf -úit~1~§•.-r •- los . 
Est.adc1s · Llt"'li dos;·:-."cof"'l -referencia-'· Ef-' los·;: vol ~m·er1es·_:dG1·.; útil i zac:iót"'l 

de ·las a~ua~1. s~t·e~L•~~t"~:70~;~;,.,~¿_:.:~ft~~9~~~~~~~:"._~oi~~i,c.u~t .· 
po t"'latural ··.de agua·,.,_ s·úJet.o'_-:a,_distint.os.'.-.: usos:::y_~·_eSt.irnar·_'._.sú -._ca-

• ---- , _,,,:' ·; • :-_·::._-_,-: · :- '_.·_-· ., __ ,.= ;··- ·:.-\._: ·. ·' :'.'.._,;~ -~-:-_:-_:'.:~:~~:)::;.--.~:·~'r:.::;_~;-~~_;;,~i~<·~j~T~;¡~'.~i~::;§L';.:'.;,~,{.-.{i~~':; ~ -· 
paci dad de _:-asi--;n i'.i a~Ci6tí '.o:·c¡e-.Ja=9L1'a.S .-r.esi dua 1es~·~·~~i_c:st.o:;r:·con1 i eva, 

· · .. -, -.- · ·· '.. ·.-.. ¡· _ _. ., ... .-... _,~- "'.:::·:~_·,~: _::.:-~~-~;;_.:_:::_i_::i·:;:: .. -. ~.: : .. _:'i-N~=;~'.ir·_::~-\--: ~ ,·:::.:·.:.~-- .- _ .. 
co11sidl=t~ar. acc:i'C;t1es-:_·:tét)d-1\.~:n·t.'éS'':.a,·, preSer_varfCe1-::~ni Vel :c:·da.::cal idad ··-. 

, : .:_: .. _, .. ..__. -.--_.r:·:'.;\:~(·;,_..«.:-.·.;;,, .... --:.·;_\:-~·:.::{12\7.f1:'f::~\;:,-;=·¡~~~~'.<{:'-?1I~~~:;{~)~:1g;~L!~~'? }{~~~-_:;T</'.'.;_-:,_'_ -. ·-:-_, 
E-1dec•.~ado E-t l · ·desat·i-ol 1 O-: d~ '::1a:'zona::.ri ber.eKa:~. en ,;ambos·:_:pai'se:s,": 

• .-:;;.:_.-. '' :;. -. -~~:,. ·.- :- .. >' ,-~ ' :,;,-,.· • .-:, - -_ ·-. ,:·:.-'<,-: ·~ .' ~-·,_ ~- .' - _, :; . -~- '·-:. :'. _._-,, --.,:;::. ~·. _ .. _ . 
;¡- '~~ :~--::... ' ' ' ': , ':::;. -:·,.;::,,:;·,;:+·,:.:~_;,t:·;:_·~,-.::,::_·_,~.::~~~:.,r__~_t_~-'0:_~-.'\,;,;.~:i·_·c¿.-; .. _ ' - ' ,' ' 

»: ":: .. ·~.~.~~_..::._; --. d· ~ ·- • _. 

ReE\l :i.zat~, u1,·. Gst:~-.~f;i.-~ , de ::·ast.a,· it"'tdo la, e$-:. súrnamerit.é: C:ompleJo, :1'dei-
: . '. ·-: -: . , ,,. ··~·--.. ., '.:.:F~t-:-~}"'.<'o·~:~:}:_.:,,;.:::~r.::_i;;~i{i-·f;'~H',;~·~:i:;~_:~~:-;~:;{;o\·Y:'.--~ -,';.__.,.;>;-: --. _, 

da la div~r-Síd~d'-:'_.de ;,asp'ectos poi". ;cons-ideí:Sr:'~·rdésde··~_:el.":rlii.fer_1_..;._ -

do "i pc•nto d~ <,is~~ ~" is.i~~am~~r,;d g~{t;~'iV~~~i~~,~~ii~ifts'!'-.~\ ~~e ; . 
"- '-_, ,._', , . --·. ·:-·-~:;~-_;::!{{~\-~\-Si;\+·::~'-};~~:·~~~:-·<~;/::,;¡-~· .. ; . 

es el que i1"'lte1·eisa~hasta. ·el ·de·,su" ca1_·áctet·-:.rnult1d1sc1pl1nar16. 
• - -, .. r .-_.· ;~':,•_,.,-~- - , ' ' • .-• -

{:::'>:'-};";~.;,_. ··~ --. :· >· '\_-.::-. 
':! -·):['.~;~,_;>.{-:{:-:~~;:(:_,,·:-.'_,_-s:L>.-<.' .:"<-; · 

El presii=t"'lt.e tt"abaJo, está ded1cad6 .~i.-~~~·d:i~:- d_~_;;";_la\CS~aci,dad _. 

•:le al1todepuraCiOt"'l del rio Bravo·, , ·;~~-:_e·¡··;~ f;~:~~~\::~b--~;~~~~;~·{sd~· Ein-·· 
-.: ~-<-;:~ ·::-.;_.:~.:·:-.3.i.-:/;:_-;~:~:.~_::.;;_;.\<:<:;_:.;/L:;_.;~:)_ ,.,.---:.::-:~: .. ,,-- -, - . , 
· fut"'lda~n,E!r.~aJ.ment_e~ ·::pore:iue .. 

.. e''. :~- ; ·,;:;e\ . ~:; 

en é! existen d1 versidad de L~SO-s r~i"á~t-i ~0~:,.·,~,/3~·á?=T.:-o-~r--ie~-t-~ 

v · r.ic•e se. prest~n pl~narj~~~~'?á-~~~ '.:~¡'"r~~~~~;~~ 
';. 

tLldios anter1~rrnente real izado~ po'~ c::i~ .. ".'l·¿·~~d~s ::i~;-~~St.-i·9·ád~-r~s. 
···;· 



!. 2 CIEIJEIIVCIS \' LlM11 /.\CICINES 

El obJet1vo p1·11not·dia! de! pre•l!mte. tt"abajo es el .estudio de 

la capacidad de · aLrt.odaplH" ac i ól"I del' t· 1 o Bravo· en. ~u · cuenc·a · me-· 

d1a. Es completado a s1,.1 vez, cot1 el c~m~-li~~i·~:¡...~:o·- ~~ -~º~- 0~1-
J et.1 vos espec i f 1 cos si gL~ .1 er:ites: 

aJ Pt·eser1tar la metodologia del. es~:ud·--~-~-;-·-:·- desarroll'ada con la 

la ejecC1c1on de· actividades definidas Y: coordÚ>adas •. 

d1a, _apoyat-.dose 

-- , ., '~ - -c~..:.~c ':>-._'-. ,,_:_, ~· 

en las té~r11Cas _-de.·i.::·e;-~-f-0~-~~-~:-.\d~- ·c'Si;stáma-~ 
··.:,,·: 

para obterier_ la cont 191.~raci 6t"I de ·s1.~ si sternEfrde· Cal i da.d. 

e) 8elec-cJ.·01iar y· adecuar: el· tip~ :·_de :¡ri6·d~'i:b' :·-~:~ :d~:·i'l:d-~d ·del 
' :,_ .; ;. -~. _·-;; ·' -,, --. 

a-

di Desarrollar un 

·~11 .. ~a rñas· aC: .• .:u~de ·ar tramó et~ ·a5t~~dfó"~;>:. · ,-.,_~,..--... _..,.-.. - '- · 

~,-ogr~rn~ de c~,ri,~Jt;~iX~(~n l~nguaje BASIC, 

para el modelo ·:rn'~~_ém~t-~'c·c'.'-.'-~~~-~~~:~~:~:~\'.//.\~ • 
.-··,-•'_ ·_>:-""•,:':,:·'-,_-">,_._,-;r.),:'.'., • 

e) Simular-_ el. pr_Oc:·e·so ·de aL~topurificac:iOn-del rio Bravo en sL~ 
- ' : .... :: -_- -,_ ... ·' .. ., __ ;~.. ·'" 

'-:-< ·- -. _'·> __ :_:· ·-; 

Para el lo9ro de los .objetivos., ·mei1Cior1ados· .-es. importante rea-
.. _., 

liZar actividades ta'les.~0-rno: 
. ,·- ''·. ' . . : 

a) 1=.:ec:opi lac:iOn de it1forrnac:ion -conce-rni'er1te a:, derno9t"afia, s9 

11earnientc1 bas1cC1· y. -us~·~·:·dé°l'._-.~~-~:~:;:~~-----¡~-~ ~ poblac:ior1es t• ibe"":. 
'·· --<· .·_· ·¡: 

refias de la c:uet1c:a·- med-ia;··•·i1drofn'ett-ra, -__ :cJ.,-fm.atOJ.o9ia
0

·, cal'i-: 
- • , - ·- e· 

·---.:· . ,. 



E.ste trabaJo esta .Limitado a.1 ttso. de la informac:16n qlh?t flté 

pos1b.1 e obtet1er y ··=llte · c:or responde ·~: 

a) Hi dt·ometr'i a· de.: 'i'~;·: c'~~e't~ca ::in.~di ~-. ··:·',;:~ ..... ¡º~º·:_.· i·-9;0·~ l ~Su 
b) L:a1 idad 1 del. ·a-9ua· · 

·Periodo· .1':176-'19$0 

CJ DertÍogra tia _.·de·_- l a's ·. POi:i'1 a'c1"ot~eS ., :i--lbe;t·értas·. 

o> t.:arto9-raf1~--. da·"Í·~- -~~,e~~·~::_\n~di~~ · , . 
. '. ·_--.· .·_; ·. -·_.: -. ·.--·.- .. .-

e) Caract.9t·ist1cas fisicaS del· r_{o t.Íravo. 

4 

cuenca'. media. 



:.<. ASPECTCIS IMl,ORT14NTE8 DE LA CIJENCA MEDlA DEL ílIO BRAVO 

i:.1·1 este capit•.Llo se desc1·ib.:n los- asl?ectos más 1·elevantes de 
. . . 

la c1,.,e1ica rn~d1a del .. rio Bravo·~· ·tale~ "corno su t.at:a1cac:iOt'l geo·;r~ 

t ica, d1rnension~s, d'l-~i ~:ii!;,..,-_::-p·~-i f"ti·~'~ ;\-_:p~-~-_iti-~ipa 1 ~s v 1 as de c:o-.' .. . .. -,, - ' - - . 

de monitoreo. 

Hsi rnisrno, -'~·e p1;e~~1--._t~·~;: ·1os· ·p·r it-ic:ipales 1..'sos del agua. en ·la 

Cl,er1ca rnedia. _d~l _-r.i-O Sr-avo·.·.:· ,._. 

2. l IJBlCACIO" Y L>IMEl~SIOl~ES 

La re•;1c1t"'l hidrol6•;11ca _ cor.r_-~_sp_ond,fe:nte a l"a C:1_.1enca. media del 

r1c. E11·avo, esta c.;rnpre11-did·a· ét·,t.r·e·:·.-io.s : .. P~~··a1é.:i-~s--N-~.-t~-t~ 26~- y 

l\lc11·te: 30° y los meridianos W.C;. 99°~8,-~ w::····Q~-----102°~1:1 1 ·• En.te-

t.ado de rexas Y e1·-. el efe 1~eXiC6. i& ··zona ··t1or·i:ieste--·d"é'i ··.:·,estado 
. -,, -~':';-. : : ., . __ .,_ 

ele C.:c•ahui 1 a, el extrerno_ -norte ~del ,:·eStadO·::-do:·-'-NUe\i·o·. º· L'96t)·· y·:_: 1.u-.a 
- .. - . - . - '' '•· - . . 

peqciel"ia parte del ext.remo. "oroest~ del <~~fi~;~,"de,-i.rnacilipas. 
La ~uperf1cie de esta cUe1-.c:a es de·· 93~592-;.Km:::,-;;·:~·.:da··.--los -'cualeS 

!3,!44 Km 
2 

2 ... ,, • : . . : . . . 

ci:>rrespondet-. al. ·estado -;- d~:~. ::'f~>(~$-. :~ .. ·-·cE: .. ~ iJ. A. > , 
;·'; - - ... {~·~.:,:~<. ,- - . - . -: ·-' . : 

63, :388 Km a CoahÍ.li·la' <Mex. ).;., 13,'·772 ·Km .;.;.a,-_Nuevo .. Le6n <Mex.) 
,._.. -;~, ._ . _: ·>--~ .. ::\:?:::::, /~i:;·:~-,:;~-~t-:._;\lC::':_·:.;;·;.'.:·'..-:'._;i':\.<. 0 •• -•• ·., 

y 3, 288 Krn a Telmae1Hpas. (Mex.) ;:,···Le\·•·longitlld .·:··deVrio en este 
. '. - ,-.~: ·.'-, .. y-· ' -- . 

t.1·amo es ,.apt"0>,_1r~a~:~met~~.~ .'."de-,:'4st':'.;-,(~:~--::.- c·2é;'{ · .. -·~(: ~-~::-
,_' ·.... :.:~~ .: ·.·.-~· .. \ .. , -;..,, . .. _ ,. _ _;:, ... r .. ··:::-.. ~·/. :.::; - ::·~-:::.:~< 

. º'"/:-· ,,<:-, -~::> .-.'/_~.:. 
La local izáci6n· 'de· la ·C1..ian·c-a .'ffiédfa' ... ·det-.tt-O·:: i·~:.:: ....--€19{6;;., ·que ab·ar-

.< - " ..... > '>···· ·>. 

t.oda ·la cuet1ca' :d~·r: ·~ 10'-~_:ar'á~c:~· :-_·s·.~:· .... pr·e;sar1ta'-.;:e-11 ·'íS:' i'~riÍina :2. 1 ca 

, 
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con 

t:~1,.·1r1ey, Mi:tver1c~(, D1mm·1t- ·y- Webb~ y 

l'JL~evo Le6r1--y. Tam"ai.~l_ipBs•, 
. - : ' . ~ . ' ' . ' -. - ,_ -', .. - -

Sact~arñénto, p·1e".'" 

VJ.lla Un1on, t1(~er~ero, ·.v·l.'i_1~-~,-J·~~~r:_~~'- Pt~o

Hl:ia so 1 o, Sat1 Bl~~navetrt~Ú~-a ~,'.:::~-{i ¡-.~ F~b-~,-t·e_r ~, 

•:1•3lf:'{ en o:l .;:.;:.t~•1•:i do;: i..: . .:oahL11la. Co1omb1a, Anat1l1a.c~ Lampazos 'de 

1./111.a HJ•:lami::• .. , 

1 tr:-s~s. 

y las del 

S~n- ·I_~n~~:-Í-~6~--, 
·-;,_. .. ·· ... ' ._ . 

N.ü!Elva · Za-
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Limlle eulrt Mu11icipio1 o Coi:dados 

37° 
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z. 3 PRlNC:lPf.lLES Vlf.18. !JE CLll~LINlCf.lCIOI~ 

A continua.c16n, se -deSc:riben de t"cirma 9er1era.1 las principales 

v1as de c:oróunicac16n existentes en 1a' regi6t"l.-de la cuenca rne-

,j¡a del 1"fo l:tt"avo •. 

2. 8; 1 . CARRETERllS 

c:arret.eros del paisJ por· fa parta .-_centt"al y en direc:ci6n 

11ot·te sur cruza la carretera tederal No 57~ México~PiE.idr.as 

Ne·~1·as y por el extremo ·este y tarnt:11ér1 en dir·ec.é:i6r1 ;_"_:Nor·t.e 

Stu· crttza la cat·ret.era federal No 85 MéXico-LaredO~-: En ·1a.,df·-: 
-,-·· 

recci ón J"lor_oeste-sures_t.e y at.ravesatido toda l·a .. t~e9_i_Ó:~-.-~ -se lo

cal iza la carretera estatal Coah1.tila 78, que pa·t·.te ~de B_oq·l~i-

1las del CarrnEtr1 et"I la ft·ontera cor1 los Esta·~-o~--º\j~·:iª;~-> d~ -~rné;_ 
t·1ca y cor1cl1.iye en el et"ltró11.::iue c:ot-. la carre·f'e·r_~·:~-'·t,'~~~-t~S·i· ---Mé- · 

XlCO E.ló, 

.•. :. - ," ;' 

- •=iue .. 1..1ne ·a· trlonc:iova c:on San Pedro· de ·ias ~61~,.,~:i·,~:~~: ·-·en .. ·don'de 

er1tror1ca· c:or1. la carretera tederal. No_ 40, l'iatarnor~s _'_-·_ M~zatlán. 
-., . 

pobi ac:10t"i, 

rnas importantes ·et"! .la re91on, cOr~·_:.Ló·s ·.·~·e·ritro_s··_\,eC:ino~ ·mas 

2mportar1tes, tales ·como Torreón, · táalti ! lo, ···tr/~~-t~~~r-ey~-. ReY~osa 

y Matamoros. 



de1·itro del esta\do d& TEiXas 

cue1"ttat·1 COt"t la carretera federal l\lo 90 qÚe Ut'le. a .. Sat,-: At'ltonio 

con la presa La Amistad~ pasand6 por' Del" .R~O;:-:.-·,la- ·~art:-~-t~r_a· 

f•:deral No 35 ·:¡ue 1..~ne san Antor1io cot'l · L~_r_:~~O, · ·:i~~ ~ ;:;~-~r~-te~~s: .... 
\:~·:,; ... ;• . - '.-· 

est.atales No 83 ql..U! v1nc1.~~a a Lat-edo con··-.Ea\:gi'e·:\·pass·~-?· N~::2·11 
., ··:.• \;>· •,· 

que Line Del Rio con Eagle f'"'"" y b~,-d~a ~l ~¡:¿,<~~'~vO,:T.<26) 
_- .·:;-_--;·~_.:>~:·,:::-:.~:_ 

U11a vis16n rnás precisa acerca de--la ?_~~·-;:·d-~'. .~~~~~~~~:~;~~~·'_-.".·_que 

vrncLJla esta región, es obteinida obs~~v~~d~,¡1~'"~,~~-¡~;' 2~3. · 
.. " .. -~... ··-:.:, :· ;--.~;:. 

2. 3. 2 FEkRCICAkRlLES ·;.-:. -,¡,_¡, __ ; - .-. 

. -' ;< '~·.; ::;:·::~- ;:~ --
. . . <.;-':_:.~ '.:-- ., o :; .. 

En lo cot1~~~~i~~,¿~-:_"·~~ far"~-~car·r i 1 i&~{: :·~;·'.~ ~,~~_l,'.e~~'i'6-'~~-.::~-s-~:. ·-~~ atr:E\Vesada

pc•r dos ej eS;. _._.:--el· '.,f~~~~oCá't~-~ ici';~-:"~.eXi·~;;--:-;:~~:~~:p:'i~:~~:·~·;.,;,·: ·N~gr.~s- ·y.··· el 

terrocat··ri ·1· . M,e'X:·J~-~:::,: ~·/--~U~:~:6·. L.~:¡¿~~¿;~y-:.',-~:~,~,~~-~~i,_i_-"I:~·e:·~-¡:'_;ienet~- c:o-
->: .~,:·--::_o::,_._;_• . r ··-'i ·:-;;~-.· ~-:,: .. ~-,, ,,-.--,.. ' 

nexiór1 ·cor1 Mor1t-et-~r:~~,;:,·~-i--t:~O ·en· .. al''.C:ua1:: ent:ronc:at-.:.:las ·lineas 
0

;.-:-.- ·'- ,, ·ti .. :·-:-;: ·,'.·,;.-;-::~~;(.·L~-:-~'b\·'.'.'.;.-~- .-.-~·.;,_~ 

procedentes· de· l~-át·~'rn~~~;-~, :-.-.·i:'1:·a·r~~;-i éO:~.- ·; Sán·-'.·¡_1.~fs_.-_ PotO~t_: ·y ·rorreC1n 
:·:-,,:;" -;:-.> .,,, :-.;< : ;_:. " •" -. ' . 

q1.~edando asi. fá<i~.e9i611.~comin-.iCa·d·a-:éOri:·::e1· t·eStO·d.31' p·a·is m~xi-
·--· .. ·. 1·.:' 

cano. 

4.3.J SERVICIOS AERECIS 

C1.1entat"I cot"I s:ervic10 aéreo comercial las poblaciot-.es de 

1~1.1evo L.·aredo, Laredo, Piedras Ne9ras, Ea9le Pass .y _Monc:lova. 

1(1 
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2. 4 GEOGRAFIA FI€01CA 

14spect.os importantes Para este tales como 

. . . 

dad~ t11.,bos1dad, 111.,vi·a, .:-·-·clasi ti'cac16n---· del: el frna .. ; ·aS.i ·corno la· 

1 a ~i t1.tü~Í .· ~-~6;¡~~·--. éi_:)1~;-~~:i;':~,---~~-,i .<~~t.";J~ó~_:'.. e-1- tramo 
· · .. 

definido por .ta presas La -Ami~j~ad·. y:~~'1J6ri·~:·- .'son··-dé.Sc'Y.itos _- a 

2. 4. 1 C.LlMATOLOLiIH 

La región se 1.,,bica al 
·.•·· 

dier·1do ir1tegrarnent6 c.. la· z·onE\:_ternpláda~-

"' 

b) 

e:) 

íemperat1.u·a"., - La temperatura rnéd,:r .¡g¿~l . est'1 c:ornpr:end1da 

La t.ernPel"!>t·Llt'a rnax1rna prorne~\o~,;~~{'\~,F.~~:",,~,~P;~.; los 45 oc; 

y la rnin1rna varia entre· -s.:ot.:(er(·'·li?.'.:-::zor.a-::·cerc:anec-:al· Golfo· 
'_"'.'.'. .,_..:~~-.. -'.;:,:_{:: 

1,t~>~~~'.~;'f:~-~~?:·_ .. ':._ ';·:. __ '.~>' ; 
de l"iéxico y 10 ot,;: en ·la re.9ión:;·mo·n,taJ-.6sa'~\~~{26)-.}.·· 

' ': ·. .··,·· · .... ,, ·.:.:);.-: ,:·;;_·, .• <.:~ ;·: :.;:·;<>\·· :,~ .. ··-:·;: 

HLunedad. - La h1.uneaad -.·re1·~~1
5

~~-;;~, ·J.~nS~· i ~,~ ~' ~~e~pr:~ada en 
·~::·.:> >:'.~.~:~·.':> ::p~·~;/ ·:\~-:· :, .. ~\~>~'"'.·'. ~'.·> 

porcentaJe oscila iSit"ltre·"·el·'·:·50:.-;:;_._Sf'.''.~6cíY. :eti: el ~.-eS·t.adÓ ·.de· 

Coah1.~i la, hasta :~el · .... 10¡,:-.:·::·en-.:~:-~~-{:~'.~'.;~::~~~~~~~~~::, .. :~~::J~i':~;';~·~·- · (26> 
'·'·L .. ::<~¿:_·.~ .. _!'-~·,. .. :-::;;·~:º ;:'<"~-~;; .. ·1:·~P.·SI:~:i_~~ :;'.f:~-~\t'.::i- .::::_- :::~<::-·. -··: 

N1.ibos idad. - .-E 1 ... -·n~im~-;-~~ .. ;~f ~·~~'~·~¡ .. ~-.~-d;:;:a~i-~~:!:t .. ~~b1 ado'S · e1-. 1 a 

re910n. varia .. -~~-~tr"e·_:.-;·ó:J_;· ~.: .. ~-~": -.:~-~·n: :" ~.¡::·~:~~"·t .. ~:~:6-" ~~:::~·coahu i.1 a Y-· en 

rarnei.1.il i-· 

12 



d) LLuvia. - La 111.,via media. at¡1.,al varia en la. reg.i6n et1tre 

e) 

200 rnrn y 60u.rnrn,· L:a. llúvia·rnedia.de 20.0 rnrn c;orresponde a 
' ';. : .· ' ·.· .. : . 

la zona norte. de e·~it.a ··c:·Uet1ca ·media.· . El ·v.; lo~ rn.;,dio de la 
·-·', : .,--.-.. -,-.-;· 

'at11.,ai ···>có1 .. r.eSponde "· ·a-- l~· ·zona ~-~-.-Claf·i·rt:CdS: lluvia las por. 

poblaciones. ··"de" PiedraS·:',"N:e,~r-·~·~-_:·~·- NÓ-~tb:>¿,~ .. ~;~~~6·~::'.~::'.':.El mayor 

de~·:i a::·:~rec:·i·Pi tBc:'lon: m~·~;f~: :~~~~-,¿~'-j'~~ -~~~t~~-~1J:~:~~·de ·a valor una 

,cuet1c:a 

Oe 

13 



2. 4. 2 PERFIL LONGITUDINAL DEL RIO BRAVO EN SU CUENCA MEDIA 

En la lamina 2. 4. se p~es ... nta 'el• pérfl!;. Íongitcidi~a\. del · rio 
'º''',' ;¡.'i - .. ,._, '._.·,_'/<:·'.''• 

B1·avo. Inicia .e,,-e1.· pcn)to\:ori·espondfe,,tea;1;.·_·c:orti111>ide la 

presa. L.ª · ..• Arnis~r~•tvJ~~~~~'.t.(~~,,'j~(};~;",~'.~·~~A~-~·,·m~-~-).ij,r~~\~ª-/ª1con. 
Abarca u"a dista,,c:fa':de·-~4s1·?Km'•. y•ún·:•'désc:e11so·::'de''"al ti tud ·desde .. ··~ ·-·,1 -~-~:-:;·,;·-;·'~;-,:/.-/;'<»~;,-,--,~;"!~' .~v;,~~,.,.1>;."~~~'- -:·,,1c-_, , . , 
274' m .. ha·s:t·~-- a'prO'xima'.dain'ente"':·so~ñ,tSobre~:al~;niVa'1 del 'mar.· Es-

_., .,_ :~>~ :~-:~<,:r~-!,'~}3)'.=it'-/Y-~~;~:;;,!.:-,';~s-~~;~' ... 1;_t~:,;~:'.~F;:ii~:-_~'-'.t~·1<~\_---.:~_: . .-:~:''.·;: .,_ --_-·_ 
to· 1rnpl ic:a :-. umi'·;.vaf-i ac:f6h\91'ád(11il '"dé'i'ls"pendi e11ta ·da O. 53, 

O . 61 , · -~ .··-4-~ ~ :,= -6·~::~-~~-r-:::;t~~~:~~:f .;}·:~~'.'._' ;;::~f;~~i~~:~';¡{~~i~:~f ¡,~·f%'~~-::,,~~~-~·n. los tramos 

P'. i t";ci ~~i e·;¡(:~,. '~~~-\\~--~:~~:;:.¡;::';_~~-f;~:d:i~:{~;~-t'~~{~~;:~i~~~;~;t~:._:::·-1 a c~~e~ca media y 
.;_~ ';-::i ;,__,~-:.·· ';_·_-~·: ,;,,¡_'· ·~·,.,_,_/_,,_~~;- .-< ... ·.· --

e11 doride . se.; LlbÚ:an.'fas est..i'i: i bne.; h i dt"Orrték i cas 

sobre- el ·-'··r_i,-~· -~~~:~o.~-_:·~;-~~--. 
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2. 5 Hit>ROtiRAFIA !JE LA CUENCA MEDIA 

El régimen del rio Bravo~ en el ·tt-arno·comprendido dentro de 
. . - . 

la r·e910n. puede- c6ns1derarse _q~e ese·a tot-almente controlado 

debid6 a .la ex~·st~r1ci'~ d'~ .'ioi; dos ~~~~d~~-~rnbal_ses sit1.,ados 

:~ .. {/ ~ :·,~,. ,- : 

et'l sendos e>,trernos del .tramo~) 
,-.. 

··>,<>- .. - --. 
caracter it1t.ernac1onai d.el · r·1::.-. Bravó:·.·-::~.:i-~P,l iCa ·el uso re-

• j-'.: .; \· '.: • ., ;_, ~'·_c._ 
¡;: 1 

::- ',._._. _- ,' '-<',,"" , __ ' -· ' ' ,. 
partido de sus a91.1as por par'te, d9:·Me:W:i'CO:·{Y}los· Estados Utiidos 

. • . - • - . '~- , -.·- ..... _, .• ,., __ , --- -,~":. ' ..• :- ... ~- - .-e. - , 

rned1 ante el c:tJrnphrn1ento del; Tt·;t~d~Z, ;i¡j¿'~,;~a¿fona l de 1944 

sC1scrito entre ambos paises.:;~~~i~J-~'~:'.~~~,r~~~'.~i: ¿ata de "-

ti i 1 zar raciona imente --_.e1 :: a-.¡u.~a\:Gñ.,.'-ám·t.aS >r_i i:ieras, . .- para 
-:·-;-,,._ ;':,~::~;:1~::, :.· ,:~><:-:~_,_ ...-~:·;_·-~~ '.';'_._:-:~>-. 

diversos como se Vera ·rnaS · 6.defar1te-~1.'.:. :·i:- . 
. ~~ ,.-~- .. 1;;-f "~ ·.,:. ;..:-· --!- .•. 

::.-<:;.:: .-·~-- ':; -:-· 
destacar '=ll'ª-· el ~~9'{,~-~-n Jde·~-:·as,~u··r·r1-,n1ent·o 

-:,_,._;"-·, -'.)·. ' . ~'. ., .. , •.-:,. 

fines 

media, se rnod1 fi_c6. t-r·asc~ridentai"m"ente-_ ,·1úe9::. de-. la--:·. puesta· en 
;- ;. ·.· - ··'.:}; ·.--"~'-;_~;e;·.:',:·< ···:_ 

operación de i·a préSa·--LQ./Ami·s·t:adr~:':-'·· .. ,._·., .. 

2.5.1 RELACION L>E AFLÍ.JENTES'AL. RIO· BRAVO. EN SU:CUENCA MEDIA 
. ·,·:·: ,·. .·1.-· 

Et1 su c1..,enca rne~1a, ·e¡·;-; t~'-~-~\:·~~'avo · t~;~-~-i:-b~- ---~f l·i..~-~~!~·es-_·-de · irnpor-
.; ,; .. ;~-'.: 

tanc1a comc/'e1- Sa·i~do·;-:-:-s~n·_:oie9o'~, · san--:·RCld~. ·igo·-. ·Y.".-EsCon.dido pro ... ~· =e 
cedent.es de-terr1tOrii::• me.xicat1cl"<y;pei:ÍÚ~f1~S~:arroY~s de parte 

-. -
t:.r1 esta re9ion, ·1a. sL,Perfi-:=ie de_· ·aporte ~~- :con~·-¡dÉirabi'emente 
mayor en t.er~1t.orio ríl-~x¡·i:;a_~~~- ~-1..te·_--¡·~-- d:~:""fOs?:E~t~~os. Unidos. 
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La 1..1bicaci6n de los Pt"it1cipales afluer1tes al rio Bravo en su 

c:1..~enca me,dia ·se presenta. en -la !ti.mina: 4.1 • 

. _,_ _., '·· . 
a> Rio Bravc1 eiihre> · 1~:_:ff~~·sa- de--:_L·á·-. ·:Am-i'stSd. y la estación 

Mdroinét1~ i ca gaJ. Rfo >~ :ci [Ídad •Ac:ufia, , Coah, · 

E11 . este tr.~~;·~·~i~*i·,,f~,i~1(ie!f'.~~f.~~~1~f:e07~~t,1Li~~~·;el arroyp · 

Mi 11 a Ocho, • Mammt i al'• Mc;cf<ee;.Y ;celo: art:oyo·; C:ié11e9as1 ·,en• ta11to 
<:;;>:}'.:,:.:;: :''t:'_~(~;\'~:.:::-'.?~'.!::,/ ::::\i:~:;:.~;:;~~_:'-.°y;;_'.:<. :(): : ': .... ~·.:. ~..,;.·, :}.:;:···.· .. ·:~ :'<.: ";'.. :.-." . . 

c:i1.~e -por. la~('.~· r i b'et¡a ,_.::~. sur·'...:;:-1 o--~·~:. hac:et"J .. : fos·:_';~·-;_ ymar,at-lti ates-
·::·',. -- ·-_;;;.·: .',::~~ -;--"- -- ,. - .,, .-.,; :.:,-:::·_,?·.,< :i<'.>~ ,:·.·;· ,,,_ .. 

carm11"'·• L,º~[~~:f'.{,EKt~~'.'..[~"-i~i.\~j~.·/ io"•~r1'6y6s :rabonci i 1os 

y del Buey-~: ·-~'-fo·s·-_;ma·t·liaht1 &les: Erne~.~it"la:. y. M~:t~~ ~'.'y __ ·pot·._ l'_,1 timo .. 
. -.,:.~_·.: -¡,,--;.;,;·:.:,~->· :.,--.~ . . 

bJRio Bravo 'et1tr~, hs "!,;t.a~io11e,; hidrométricas Ciudad Acuf"ia -

L~el Rio y ~Í~~~~·~;:-·:; 
- -, .. .-: ... , .-·' :'.-. .- ,.__ . -- . ';". -

En la r1berS·":no~:t~.--~·O_n._t_·r.-fb1.~~ar.io.S, los arroyos San:Felipe 

y Pinto.· E,Xi-~~t-~:::-·¡ .. ,,,a-~-e~t.r~·ccii!;t"t rnUy .. irnPortá~..,~-ª rnediant.e. el 

1,.1 amadci. car1al: ._':.1_~-~·y'er ii:k. Por·. ¡-~ :- r ib~~ .. a-. Sl'r . .-co.~,~l uyet"J 'el 

arroyo Las Vaca.S _y,_e.l ·t~-io San Die90_~· • 

• -. > " • 

Piedras Ne9ras'. .. 

Por 
:~,.~>·-- ;'-.'.'.;_• 

l á: r i'ber a· nor:te' 

bera st~r es afluente el rio Sa.t"I. Rodri90. 
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diRio Bravo eritre las est.acior1es hicit"omét.ricas Piedras Negras 

y Vado San .Ar1tonio,·.tt•et:it.e a V. (iuerrero, Coah. 

El rio Ef~avo; en· 'su r1~·era .:jiSJ.!t~ recibe los aportes 

cor1·espo11die,,tes,/~~/1~~w:ff:~r~;t~}·~\ri.e.90 :gricola. II de 

/~avencl< y poro':la .. sur<la•co"flueni::::ia'del.· do Escondido. 

e> R i º ·. srai~ ~i;~~)·~JJ¡~~:{~~i~~~;·~g~~~'~1{¡"~~~~é§;.¡ Tªs va~o · ... s .. ,, 
A"to,,io yfVi 11 a\,Hidal90;•.;coah:·.:• ¿,>.•' ~··· ·•t,. · ':'."' 

· ·' ':"_'..:.:~·s?::·:~; ;:~~:,~2tf{~;?~~~:;:~H{1;:.;/;.··:f. ;;:~;::Hr -.:~ J:·.:_..: :~:~; -, · ·· ,..- .. ~ ,,-,-;: · :, , :· -

Et1 este tramo;'.•e1 rfo'Bravoj~e¿ibe/po~ .. arnbas. ~ibéras llt1 a-
... - .. : .. _ - ·.: .. -'".' .,-.·-··':'; . .-: . .-•·,··-; .~-.\,::~;' -.-.•. · .... ,':·: •-." .:- '.·,-_~, 

port·e .. ~~~'~t,~'~:~·J-~·'i~6·/~. ~~O\~ér,·1e'n·t·e~,::d~-~, .co,¡r'i-~~-t·es: ~~~··i· · iñterm·t--
>_.,,.;,:-. :-' ,- '' ,·;. - .. , .. , ', .. _.y•'. 

tentes,--._. tál:es ~-CC:l~.~·· .. ;~~ i6S, ar~_~Yo.s -~~ c~Sté\f.10,, ~óe·1:· Amot\it Y A9l.úa 
e:,,;,,:·-.' :•. 

Verde. 
,,.--. 

f) Rio Bravo entre ·;E\s e~t~ci1ones hid rom~tricas Vi l!a Hidalgo 

t::ste intermitentes 
,-,: .. ,'.-. ,. 

procedet1t'eS /dá.;"áffib:a·s'.: ma-r_g9tiés ~. 

. 
9) Rlo 

•-;: 'i.,c" . .'.) <·-,, c,:-c: " 
. ---· - . ,. '.; " . ;-: : 1;. ·,';"·e 

B~:a·Vg·: .. ~-~~~·e .. fa :estación hidromEitrica Nl.tevo Laredo y la 

presa Falcón ... 

. ',.,· \'-· . .- . '.'·. . : ' ··.'. .··. :'' . ·'' : ... ·· 
·-:,_'_ ·."--'..'.'-'··.: .. · .. :,·: i",i.:. 

En· la mar9e"' hot•te del Bra".o t~n solo. existen algu,,os 

arroyos·: ·1.r1te~:iri·{t.'~~:f'~~:~ .... ,_et"Í-;.tat~·to c:¡Ue er• .,:la-·:sur: :. est~ el,,, ·a-· 
- '~ ' -

fluente ~·¿-s··' .. i;~p·;;t~.t·~r;t·e :.'d~;: 1·~'.··"c·~:~,~~~;~ ·,nad:i -~·~'. :~i '.-~--1 .. 6,., .. :~~'~.-~do.-· 

Las a.reas 

4.8. 
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TABLA 2. l flkEAS [JE APORl E EN LA CUENCA MEDIA DEL RIO EIRAVO 
EN ~:m2 

Descr1p1=16n de areas eti el tramo 
er.tre presas La Amistad y Falcón 

E.U.A. Subtotal 

-------------------------------~~----~-~--~---------~--~-------
1. Presa La Amistad y est.aci6t1 hidro 

rnét1·ica La (4rnistad 

2.lóstación hidrométrica La A~·,,.~ad':· 
n estación Uel Rio 

3. rlrroyo Las V;;;\c::as <total.) 

4. Arroyo Sa" Felipe (t.otaÍ> : . · 

5. Arroyo Pinto (totalJ 

'!. R1o Bravo entre C>el R1o y 
._fimeriez 

8. Rio San Rodrigo ·ct.otal) 

9. kio .8rav•::i entre . .J1rnenez e Hid. 
Maverick 

lü.Rio Bravo entre hidroé1é~t.r1C:a 
Maver1c~~ y P{edraS Negras· 

11. liio ·EscOndido ·<total J 

12. Rio Bravo entre P·iedras Negras 
y Vado San Antonio 

13. Rio Bravo entre San Ard;.on10 
y Villa Hida190 

.1.4. Hio i:iravo entre Vi! la Hidalgo., 
y N1..~eYC• Laredo 

15. Rio &alado <total) 

.lb. Rio Bravo entre 1'11..1evo Laredo 
v i.a presa F'a.tc:on 

259.00 165.40. 414•40 
.- ... ;' 

906.50 o.rfo·. 906.50 

··.o. (10 1~9.14 ; 119.14 

o; uo. 644:91 ::: .~44. 91 

...•.. o;oo/:2224;.81 .. 
:. ' '. '. .. -;:~:-_; :,· . -

264.90 1·7:;¡2,7.1 2017.61. 
---· ···,,::· - .. ; .. 

--~ -.,·:--. . . ·' -- " 

·· 2716. 91 '· ü·~·ºº ·;·2;1l91 
, ,, ''"'' ' •. ,_>,>:--(----~ . , :· ::,· 

295;26 .. •14::i;á::i~.\io3e;59. 
:o .• ,>-<>i::· .,,._~~:. -',, .,·:' 

'' - - . ;-:.-:: ·-· 

63i;9t'· .·· ii4.a4· 
.. ''~-'.· .. <:- /:.::.'-> 

· · 6;·,,t . 3ao9:eo:t 
- -. -: :: ·, ~:j "- !~-~ -:~~---::- . . .'-< 

613:83 .. i 147; 37. 

4358.97 

1121.4·1.1572;13 2693.60 

60406.57 o. 00 60406. 57 

34:::<6. 93 5288. 78 8725. 71 

-------------------------------~-----------~-------------------
Total 80447.99 13144.25 93592.24 

1 ':I 



2. 6 ESTl-lCIONES HII>ROl>JETRICAS,. CLIMATOLOlUCAS Y DE MONITOREO 
LIBICADAS EN Ll-l CLIENCA ~IEDIA DEL RIO . BRAVO 

virtud 

la vi9.er1cia del 1 ra·tado uso 

repartido de- las a9Ltas_ .:iue esc1..trren·. pOr.~:-'SStS'-~-cuenC:Si, ::-.e·l ·mane-
.. -' -- '• · ___ -.·_,.;·;·-··:.-::_,_::_ .. :;_.;;\:-::.:;'/i~!\~-!~j,\''.\\<:·:-,'.;i·~_> .r:. 

jo de la_ ir1for1naci6r1 hidrol69ics\ .Y- ·¡:h~',._cál idSd-~dé';:a19utios paré 
• ' - _·.'. .-·' • ¡ ·:'' _:"' :-'.~;':''_:'.·':>~;:.'.:'-~;;:::·::~:~''.-~i~~:_::-~~'/{':{· :,:i\ _. -_-_.,; ~; 

rnett"os esta "'ca1·9c• de la .Cornision.·I11te!rnac:ionatode·Ltrnites y 
. . ' ._ /' ·- ' ' \:\'-~ -_~: .. :~,-·::~{¡~·i_:~;}{:''.'~:;00~:-)lt~,;~y/::; -:: '_· . ,:, _·: ¡~-- . -- ' 

Ao;iLtas <CILA), q1.~e es 1..u1 ot·gar1ismo_:b_i __ nácfcit"ial~(qUe\·ern~ez:o _.a ~P!S 

rar eti el aVio 'de 1931, l~:~.·¡ t--~,¿~~gb:_.r;ii~~j-f;fA:f~::¡~~2;~~~;,~:6~ta:~~i;~~ ·por 
-.... , .. ·. ·:.'. · f,,_~:?~~~...,:t!,-~~:'.«~~-t;_:J:-;~;;r.~r~;·~,'.::~·~-!:. ':'.· ~~, · 

l o_s 8erv1c:1 os Hidrornét1· 1c:o~. de; 'einbós,: pe.1 Ses.~:-~·~_;A,;' par_t.i r .. , ·de ese 
· - · - - --_: .. -__ ::_:: _,:_-::_>;( , __ .//:"·' .. ~:t~:(:/I}'.:~?r4~~:~~-i-r~:.~1,:i!_.:,~Jli~i~~t~;~,,;;/;:;\.,.-_:/_::i _~-- ... . 

fecha liit lt"lformaciOn- ais °(:ibt.enfdá·.~por.:if.:fQS.i·,sai::ciOnés'"./YleXicana y 
. - -: : '', .- ·.-- --~~--,'_::~·;'~ ,:;~-'.~~-~~,'.~~;~·;:~~t~:::::::·~;-~~~;;?;<:~-~-;;'..~-? ;;-:·::'_!:::;;- -. 

Not·t:.earner i c::anE\ en _ acci on c::o.~rd~J~~.d~--~·,:_-~~~~,_Ca~5ftd~s~~'7=~-,...;-:·:-~1..~e~_-:;,_e:i:<i s-
~~=-~ .. ~ :-- r;:·\\ __ ·:_~:;~g:::·;·:~;,{;'.;;;)/;.:¡--:>{t .. :~.~:iJ~)-_:¡/:~:--~:Y:'."t :-;~:::~:-\ _-'..-.- : .. -·:.· -. 

tt.in otros· or9an1 smcs federa)~·s-';_.:;· 'estatales:·,,_y_tpt-: i vados'.' de::· ambos 
., ·' ·-•-·;"· · ,,.,:,,•_: x.: .-:;.,,e,);_...<~-:;,:,'·:_"':':';.·-··•,_ .. :.-·. 

paises . 'l"" apoya11 las act i v 1'd,ªf jfü ~~n&Ík~/ic;~~~,)~~~;·,};7':,)i;~{Mce~ 1 ~; .• 
co: la ·secretaria de A•:.u .. 1cultu1·a.·:y-':O:kec:ur.sos·'-_:::-Hidra.~l1cos 

- .. ·:· : .. - ·- . - ' -, '~" -~-'-~~-~,- _,;"-.;e-~~- -·:~-~é __ :_~ __ ¡~~_:-:1~'.:fi~~;;-~~.~(.:::_~r::. -~'.;·~.';', -~;:'.::·:--~-'..~.. ' ' 
( SARH> , Com 1 s101i F ede1·a1 de'; Elec:trfc:idad ''.<CFEh'2Sec:ratat· ! a: de·. 

. -· - - .- >·: -·: __ ·::_ ,_._,. -:.:F_::;::,;:·:· ':~·,~'-~'.·::'.·:\·_:~:-;;~\}.::r:~~::-~~!4>:;;:;?:;:-::i:~~~;~· (~_(;·::l:~~;/·-~:~~ ;_:· :·, -.-._: ._ _ _, -
Desa1··rol lo Llrbano -y Ec0lo9ic\--:: (SEDUEi·.-,~-:: .. >~.y-{los;·"Gob'ierhos'- de'_.los 

'. ._ · -_ . .-'. -·_: '.. . -..-.:._;_ :. __ :_:_; t\~.;1:/>'_:;f;{;;i:·~~;:/;;~\~~~;;,:_~:~;~~?.'.):;i/f :h~t::r~:~~>~·?tf/:.:~<~:-~~-;}<-'.-:_ ! .. \. · --. · 
11lun1c1pi os; . POI" pat"te" de '-E. u~ A~ : {el'..l;Ser.v_icio',_'de~:·Investiga'ciOn 
• · · '.,,. · · -,'; ·'. .. ·- .. : ::/·;¡{> :)\~;~:~:: :'.:~\::i:f:'.\~~;:~.-~~~:?'-.:/;-~;'Y~t1-:tt2t:~~:;i7_t)~B;':~'.~;-;;~·'-::f;:~~:;=.<~1:~~- --._:> ~\-:_._ .. --:. ·_ -.. _:-. 

A9t" icola, SerV1 cío-- de ·'.CorísarVaci6n·i·de'.:Sueló·s; del_(Departámento 

de H91~ i el~ 1 tlu~ a~ . _· of·i~C~i:~~i;--:-:
1

d·~ ·:!::~;1_~~~f;~;~~-;¡.::t'~'.~g~~~~b~~~~-~-i'~~;~,~~~-::;'~ ·Es~--. 
. .. . _. ,:_,___ _ : .. :. :_ -.~ .. _·;· = ·-_,<-: ,,:-;_-~- _t: r::\ ~~·'.;:'._ .. '.~}~/~~;:S:··~_,-::<:~~:, ·,·:· _· :}e'~-:'.:~:·~-~-:-·_;:'_'.. --<·~ ;·::-: .. 

t.ud i os Geo 109 i c:os -'._de 1?/DePa~t.amehtci_'.~ del':· Irite~,i or.~·,::;: Serv i e i o Me-· 

teo rol 69 i c::o de--~-~:·:~e~:~t~-~~~~~:~:~-6~.:_.-~~:-} .. 6~iri~~~~¡.:~~~, ~:;:~:,;·{~~-\~ ~-~~~-r-¡·~··~entos 

vac1on Del 1'1ar·.· 

.... 



.::. G. 1 ESTAC!lJNES HWl~OMErR!CAS EN LA CUENCA MEDIA DEL BRAVO 

Las estaciones t11drorilétricas de esta cue1¡ca;'estan ut:1icadas en 

los Principales atl1.1e1·1t.es~ extraccio11es y· descargas al Ct.H"so 

del rio Bravo. 1=:x1st.et1 a191.1nas otras, s1t.uadas en el mismo 

cot1trol 11. 

Un detalle del eg1.1ipam1erit.o de Las estaciones hidrométricas 

se f!•r 1=ser1t.a en la t.ac•la ·.(!. :i.:: y de s•.1 l1bicai:io11 et1 -1a larnir1a 

2. t;;., segl.!u-1 inr·c·1·rnt1ción obtenida de l·c.s bola.t.it~íé~ hid·roiO~icos 
d"' la Sec:1·eta1·ia de A·~t·ic:llltlwa y Rec:lwsos Hid.raci!ic:os CSARH) 

y ClLA. 

2. 1;. 2 ESTACIONES CLn!ATOLOGicAS EN LA CUENCA. MEDIA DEL BRAVO 
'·<·· :. •. 

E.x1stet"l varias est.aciot"1es 

' ,.· 

el i r-~~:~61· 6~:~ :~-~-~ -~b·~,'6~~:~-~: et·1 este. 

. ; - ·-... 

S1..1 1.1bicac10n y --~-a--,~-act~-~ts~,1~a~_-se:~.detallan~en la larn1t.1a 2.~ y 

er1 .la tabla 2. :.3 resF'eci:.1varnerite;' obter11das··' se9~1n it"tforrnacf6n 

PL~t1l 1cada en los ~~1et1·1:·1~~: .. Hi'd1·c11091~6s d~ :i.a·.-s~r~H. (26) y et"l 

los de CILA. C7l 
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fi:!bla 2.2 Estac1c•t"tes hidi-ornéitricas del sistema Rio 
E.1ravo - CLJet1ca Med1 a 

-------------------------------------------------------------
~stac10l""t 

F.:i1·t·o~1 ·:i C1ér1e•;1as 
Dei Rio-C. Acuha 
Hrri::•vc• de Las Vacas 
A1·1·oyo San Felipe 
Canal Der1v. Mavar1ck 
Ar1·c1yo Pi 1·1t.c1 
Rio Ban [J1e90 
Jirnénez 
t-;; i o San R1:1dr 1 •:;10 
lietot·nos de la Planta 
H1droeléc. Maver1ck 
l'~et.•::irr1os de r te90 a-
9ricola l~averick ! 
P1e1:lras Ne•;;:iras 
Ri...--' Esci::1nd1dc1 
Retornos de r1e90 a
siric1:i!a Maveric~c !1 
Vado San Arit.ot"llO 
Villa Hidalgo 
Ni.tevo La.redo 
Ric• Salado 

Cuenta cot"l ··registros .. da1 

Sl 
Sl 

Sl 
Sl 
,. i 
si 
Sl 
si 
Sl 

si 

si 
Sl 

si 

Sl 

Sl 
si 
si 
si 

'" .si· 

"º 
si 
si 

"' 
si 
si 
SÍ; 

si ' .. ,;_ .. si·. 

_.Sl. 
·:-s1 
""si··-· 

si 

no 

si 
si· 
Sl 

Sl 

51 
si-... > 
si. ..... 

. si 

. . ,. ; - . , .. - . 

no~ 
.-no· 
no 
t10· 
·n6 · 
no 
no 
no 

·no 

no 

no 
no 

"º 
"º .no 
t~O 

Sl 

no 

---------------------------------·-------...;-~~------·-----------

CILA. (26) (7) 
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fabla 2.3 : Estaciones climat.olo9icas de referencia 
c"et>ca rned1a del Rio Bravo (Mémco), (26) (7) . . . . -------------------------------------------------------------Cuerst.a con · 1nformac16n de& ·. 

E.st.acion S1.1bc1.~er1ca Lluvia Temperatura EVap0rac:i6n 

f.\t-.at"u.1ac, N. L. k. Sa 1 adc1 si "º "º A1-.1e90 166, la. Lar.-P.Fal. Sl "º "º B1..1st.arnante, N. L. R. Salado Sl "º "º. 
Gat·1de la, Cciah. R. Balado Sl "t"IO' ·;'' .:no 
e:. Ac1.1f"ia,t..::oe:~h. Arnis.-E.Pass Sl si· si 
Colornb1a, N. L. C:.Pass-Lar. Sl "º ·no. 
El Rerno 11 t-.o ~ C1:0. R. Sat·1 Rodr. Sl Sl t"IO. 
¡,: 1 l're1 nta R. Salado 51 no no 
E. Zapa ta, C:•:oah •. E:.. Pass-Lar. Sl no .. "º l.1Eü"Za Hvaia i'IL. H. Salado s. i "º . "º 
G1.1ert·e1·c1 Coah. E. f-·ass-Lat·. 51 "º 110 .. 
.J irnenez Coat-.. Hm1s.-E.Páss si si - si· 
P.Am1st.ad~Goah. F'1··.:::;;a-E:. Pass 51 Sl .si(V,Hl 
La Elat-.dt::ra. Tc"\m. La1·. -F'.Falc. si "º .}"10 
Sal ir·1i l las, N. L. R. Salad.:• si no "º Larni:·a::c•s. N. L. k. Salad.:• si r10 no 
Las fc•t'tl ! las f~. Sa 1 ad•:i 51 "º no 
Jt]Lt;?:;<::¡L~ l :Z:, C:oah. íi. Sal !td.:1 si no 1'10 

N.6'1.ierrero, T"arn. Lar. -P.Falc. Sl si si'<H> 
N. Laredc:1, Tam. P. Fa le. -La1·. 51 si si. 
l\l.Lar.t:~m26, rarn. Lar. -f'.Fa!c. Sl Sl no 
111. Lar. 81.~r, Tarn. Lar. -F'.f-alc. Sl "º "º Pal•::ist.ina, C•:o"'ü-.. R.San Die90 si r10 ,no 
P. Ne•;;:¡i-as, Cc:•ah. f'...Hn1s.. -E. F'ass si si t10 
F' .1~;abe•=eras, Ce•. Hrn1.s. -E. F'ass. Sl no "º P.V.Ca1·1·anza.Go.R.Salado Sl 110 110 
P.Cen~ena1~1o~Go.A.Las Vacas Sl no no 
r·. ~:::.•iod-. 1'1l9Lh:l, Ce•. f-i. t•an D 1 e·~·:• Sl "º 110 
1:.r1:•·:ireso, Coa~-.. R. sz:~lado Sl 1'10 ·no 
Ra. Bc•t"lanza, Tam. Lar. -P. Falc. Sl no no 
Ra.Las t::sp1 .. ~e1as Lar. -f'.t=aic. Sl no no 
Rt:1_. Vidt·1os, lam. E. f"'ass-Lc:u·. Sl t"1C1 "º Ra. 8at1 D1ego~Co.E.Pass-Lar. Sl 110 no 
f-.:a. S8n lia·tael li:. Saladc• Sl "º "º Ha¡:.. La Fir111st.ad Ami s. -E. F'ass Sl 110 no 
f.:. ~·ala•:lo t:a. 8~· f.:. Salado Sl "º no 
I~. :~•a 1 ad•::i H1be1·. Lar. -f'.Falc. Sl no 110 
Sab1t1as, Coah. ¡:~. Saladc:1 Sl r10 no 
Sab111E\S Hd90. R. Salado si Sl no 
San C:a1·los,Cc•. R. San Vi ego Sl "º no 
San Ignacio, Í SI• Lar.-P.Falc. Sl no no 
Val leci l lc:1, N. L. R. Salado Sl "º no 
V.Hidalgo,Coah. E. F'ass-Lar. si Sl Sl 

-,v7;-o;to;-de-1~-~e1~c;dad-de1-v1eñto~----------------------
( H >: Dat.os de la humedad relat1VE1 (/';). 
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·1 abla 2. ::;1 \cont. J : Estac1c•t"les c:l irnat.o!091c:as da rete1·et ... c1a 
cue1-.cs mi!dta d@l 1·Jo Bravo CE, U.A,), 

-----------------------------cüeñta-coñ-iñtormacioñ-1-------~ 
Est.acióli S1..~bcu•:==r1ca Lluvia Ternpet·atura Evaporac1ót'l 

A. fi9re C:hiqÜi. Lar. -F·. Falc. si no no 
C&í"1ót1 Diablo E. P&ss-Le.r. 51 tiO· ·/10 • 
Rancho Chittin Arnis.-E.Pass si "º ' no 
Coal 1~1111e Aro1s. -E. Pass si "º no 
F<ar1cho C:ooper Arn1s. -E.Pass si no ·.no 
Rar·1 .. C:o1·1·a1 i tos i..ar. -P. Falc:. 51 "º -~~.;.~~··.:. Arroyo CLh:i!t"VO t::. Pass-Lat·. Sl no 
Eag.le Pass E. .. f-'e.ss-Lar, Sl si si<V,H> 
"'J Indio E. Pass-Lat". Sl no "º H1·1·oy1:i O l rni.:i Arn 2:::. -E.. Pass Sl r10 ·'lle·· 
l..;.resa Fa .l •=.:•n Lat·. -e. Fa11=· Sl si ·-·,Si < V,H>. 
lian•=110 Farias I~. Pass-Lat·. Sl no no 

' 

r·1.1e1· te f'tlc:Int.c•st .. E. 1-'ass-Lar. Sl no '.t'lo .. '-
Ra, ("lU 1 l l 1 s He>. 14rn l lC, -·E.. Pass Sl "º ··ne•. 
1....:an•=t·1c• H1.1isi:1che Lar.-1--:-.Fa1c. si no ; tic•_ 
Rco1r11=hc• lndlC• E. 1-·ass-·La1·. Sl "º :-rio··, 
l-:ir;:1nJa t<'".i!1s11r19 t:. F;;:1ss-Lar. Sl no ... ne•:: 
P. ·11·a1t .• Lc=ir·e.ci.:• L. l'·'i:'.1Ss=:-L&1·. l> 1 r10 no 
(.\ 1· 1· • L.itS fll1::it·as Hrn 1s. -J:::.1..:.;;1Sñ Sl r10 "º. 
Ve1·tedor Lat • .2 Hrn1s. -1:...r··as:s Sl no ·ne• 
1,:i.~r 1 v. Lai: .• 12 Hu\ is. -t:.. Pasz Sl no ·no 
Ve1·t.. Laf:.e1·aJ 1 !:1 H101s. -t:...1-'as:::: Sl t"IC• ne:• 
1_:,J1··,Lew1s B 1 • Hrn l S, -t.i-:·ass Sl no ·''º C~. Ver .1qaver l ck ?-Hri1:;. -E.Pass Sl no l)C• 
H idr 1. 11raver 11=k: Hrn1s. -i=:. Pass Sl t"11:i l"IC• 
l'>lc11~111at"1dy (-H'n l s. -E. f-•ass Sl "º '-.ne• 
Arr•:•v•:• Pi nt .. :i 1-hn is. -i:.. Pass Sl no no 
1~1anant.. r..:;:os1 t.a E.. í·'ass-La1·. si "º " 

.. • ne:• 
f~t·rqyo R·:isi t.a 1::·.1=·ass-Lar. si r10 "º L'i1·ar1Ja Arboles E.. Pe.ss-La1·. Sl "º ·· 11c:· 
lll"an. Van Dalsern E. Pass-Lar. Sl "º "º r.:an. Wa1·dlew s. H/'" r. P1nt.c. Sl 110- . ~1)0 
13ran Ja ~Je1· 11=h t: .. Pass-Lar. si no no 
1:.:a1·1c:t·1c1 ¡; l ptf f'-Hn1~. -E.Pass si . tiCI ne• 
1~· 1a. Trat.. Zapata Lar.-P.fa!c. si to O ne• 
- -------------------- - - ----------------------------------__ .. _ 

1VJ: Dat.1:is de la velcu=idad de! viento. 
\HJ: Vat.os de la humedad relativa (%1. 
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:;:. 6. O ESTACIONES DE MONITOREO UBICADAS EN LA C.LIENCA MEDIA .DEL 
IUO BRAVO 

La Secretari·a de A9ric1..1.ltt.~·ra·-:Y Rec1.n·so·s 

t.r av~s de s1..~ D1 i·ecCiót1 C~e~-i·~~~-l,: .d_e._;U:~-~-·-,·~-~-1~: ,¿;~~~;;:·~~-~:(;;: __ ~-~-~,ve·~~ ~-~t-~ 
ti ~-~~i. ~t~f :-t~,~~_-\jt\~~-~~-:=~:j'~'i·:~-(~-~-!->~~~f.-{~i- ~~=de~ la 

,.. e,, ' '•• '.,' \~ .:.' ,,;:'.' . "> 
di i1.~siOn de- .la 1nforrnac16;-_.-;~-~Et9is·t:~ád~·-)~~~)-l·~·:·_· R~d ··NaC.lonal. de 

,·•:· ~-

f'l/ot-i1 tot·Gio <RNM> de f· ~os- :~;:W:i:-~-t.ent~-< ~·r{;·M~~t-c·o-~-~·:;<·~·on·· ._Objeto de 
. - . ' - . . . ' . . .. 

dete1·rn1r1ar i.a ·ext~~S:1o·n·, ~-:; ~-~;t~~¿_t:;~.: i ~t·:i·~-á·s·-: y. _·ereCt·c.-s de 1 as 

1:ort· 1 entes, .se9-J41~-~:-1.o~:. :.u:so··i_- __ -_·a·· q'(~~-:- ~~~-\-~·~s~1'·r1en· ·e · .. i:~plstitar las. 

cor1diciones part1c:u!ares, de· las-: deScá.r_9as'.'i;le· a.guas residuales 

que se ~fe·c~·c;~i1::;'.: --
.. ,. ' . "' ,_ 

La Red Na.Cion.~i ··de· Monit:breO·:~~orr·Ets~oti-di~nt."e a la ci..tenc:a. 

rn~dia del° ,~·J·o: BrsVO'.et-. Jllex1co-._tier\e .. ir1stalada\S ·1E1- estacioties 
. ' _;,··, ' ._--,-~,, ' '. ·,. . - .,, ' •. -·;· - •''. 

s1 ei.,adaS e.n. P(1;t~tO.~\.de. t~~:L e·~a~·,·c¡a",-':.'.~:·t·a1·es· .. ,_, __ C:O~il~,·~:;·-10~: p·r incipa les 

at11..~et1t.eSI' pcicc; _·~·~1t.·e~ de·:-s1.., cOr;·fi"U~ri·~:i~-~:~có·t-;· .. '·:·~f:;·:t-iO.'BrÉ,Vó. :-as·J 

come• ·tarnb i ~,, .. _~~b r_~· .e'l·: rn i smo ca(t~e·---d~<~ ~:'·~:~!:~·~;;_'.:,·'.'~~~~::';-~ · ¡:~t·e·t~v~-:l_os 
~omo· ··~~--¡·~di·~~:·:~~-_·::!~-, ·rit·r~.~·~a'· 2·. s. 

o.. .. -
mas o menos reg1.ilares~ 

;,:',-'.'.•' 

Los. ~arétrnet.t"C•s programados~ 
:'. ·,_-. ,_ ·:<.::_ <· ' 

son:·: ~~s-to<'it1St.éúita"t1eo,, tempet"a"" 

turas ambiente y del a•;11 .. la,- potetiC:ia.'1~-- hidr69eiiol' c:olor aparet1-

dos~ 

de oxiget10" demar1da quirn1ca _de·-·oxiget10¡, 'COliformeS···tOtales y 
. . . . . 

recales, estrept.oc:ocos ··recaies,- f~sfato~ solllbÍ.li~~b,ÍeS·,, or-
._ . ' -

to·fosfatos,. r1it.r6geJ10 de. nit.rato~, .. nitr~1get-.o ·de· ni'-t.r-itos, ·ni-
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tró9eno or9an1co; n1t.t·09eno amoniacal, alcalinidad a la fe-

no1ft.aleina, a1ca"lin1dad total, dL1reza de Calcio y dureza to-

tal. Cabe destacar qL1e no todos estos paré.met_ros se evall'111.n 

cc•n la misma pe1·iod1cidad, porqlle variat-. se9l'1n la. estación.de 

rnc•ni t.oreo y tamb~~é11_ 'pot" la p1·09ramac1ón del müest~·eo~ .· Est-~ h§! 

cho influyo notabfEi'ment.9, er1 la selecC:i61-. y us·o. def_.rnÓda"lo dei 

CCI! ided. (28) 

:2.7 USOS DEL AGUA EN LA CUENCA MEDIA DEL BRAVO 
. . . 

Et"l la región de la cL1er1é:a rned{a·, ·a11 el:_··~t·a·~:c;·_·qu~ -Une las. 
··- -" - ' 

eXiSte·n diVersas 

clases de usos del · a9Ua qL1e -e-~~~~·:r·~-~ ·.-_por· -::._.ei.:::-.· ~i'o __ . Bravo, 
·, 

dest.acé!"ldose entr_e_ el l~s;~; po·r·:--- ~, .... -::~. l adO ~~-:!:"I"as·~--EIXtt·a¿éfOiíeS ·.: _para 
;J'.': ';:~'.:':_:~/;'::~"_.:·/ --~: ';·-::·-"·'·'"' 

a o as te.:: 1 mi ent.c• . de agua. des ti nada ., a1:-. ·cot-.SumO , ht.úóB.rio·r;.,, , r·1 e9o. a.:. . 
, , ":<~;::":·~: ::,"::::_~:-;·;:-.;·~.'.;:.~;j:;~'.X__.~.:;~;~·y/ :.;:; ?'.'_-; .. · -. -_ .... _, . . 

91" ic1:i la, generaciót1 ·ae · ener_gi a--. hidroel"éc:t.'r fc:a<'Y ::fines-: 1·ecrea.:. 
'.'·''- . ~ . ' <~:.,·'-'' - .. ': : .: ." " . . 

t1 veis y por. ott"O l a·d.:1~ COrno. c~~e-~~-p·¿·-:·;:--~~-~-~t;¿'¡~j-~'.'d~~,~~~-L-~'S ~-,t~,~~-idúa~·: 
les e1ornést-1cas, it1d_L·1~t~f a·,le~:::· .. J; ·agf'i C:O:¡~:~~:;:·. :.::,~>:;:.~--." ~~/_; ,:-.<<·: 

'.oc_-, 

En .el preser1te estudio~ se at-.aJ. {zat-. "S6l~:<:i;;s llsos de agua c:o-, _-, ,_.-. ,_ :· ' ·_ 

al propio rio_B~'e.-~o--.-Y_·no ~l de Sl~S. a f l LlGntes, 

qt.1e sot1 conside1·ados corno descargas al r-io Bravo, con caracte-

t·ist1cas Pl"C•Pias de escurrirnient.o y calidad, segl'u-. se explica 

e1·1 capi tL~los si9•.~1entes. 
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2. l. J Al:iASTEL'IP/IENTO DE AL1LIA PARA CONSUMO HUMANO 

C11receamente ciudades: 
-., ... 

~·1edras Nagras, Eaglei·· Pa·ss~·-: NL1e.Vo· ;L:~~-~dO,' .. _Lar~do, Colonia ,del 

l"lar, Sar1 _l9t1ac10 --~ ;z~,:.-~t-~,-~·_::·a~l~~¡"s·.: de al9llt"JOS otros, tales co-

.. -·,: . '.:;··_ · ... -:·:_ -. ' - ·. 

En .·tabla 2.4 sQ pre~~,;~.~- -~_:,_~-;~;~~t~_-,·ñ~~-i Ot"l ---~~t·resP~t1d 1 eti-te ·al 

volCuner1 de a91,.u;. extra1da. a·i''- r.Ío·· ~r_~-V~ ,~a-;~á1,·:~t:ISs~-ec¡~~-i~tito de· 

COt"1SllfílO h1.unar10; en t.an~o que·' e~ :'ia-.Tabla.,2.S-se registra la 

rn1sma inTc1rrnacior1 Pera' transfcirmada a _gastos. 

2. 7. 2 RIECiCI AtiRlCCILA 

t=:t1 el lado mex1car10~ se etic1.1entran ·ios ·distritcis:de 1·1ego . . - . 
r·alest.1t"1a Y f.lCLllia - J.:i.i.lco11, d0t~de al··- F't"~;rle1~0 s.;,·: &b<iiS°trac.a· d•Eil 

1..u-. aflLtente del Bravo, el r-10 San J)ie90 y ap~·t~·t.a)_:con.'. s~is ·dt-~-·:·. 

naJes; m1et1t.ras el se·:iLtndo 1.tt1l1:za las a•¡R~~~·.·d~j: __ '.ar·av·6'iy· apo.r.; · 

ta tamb1ét1 a él; arnbos apot·tes sot1 estac1or;á·1~~~-Y·: ~~·( .. estét"I 

cuai-1t.1 f l cados C11réctamet1te 

En el ladc• norteamericano ei distrito .de _riego rn~s irn~ortarite 

es el 1'1averi~~(, cuyos gasteis de extracciót"I y· de~ca~~as' c:1.fat"1-

t.i ficados pc11· el sist.erna 111d1··ornetr1co de CILA ·c7> ~ se pres1:!t"1-

t.an e1-. la Tabla ·2. E· 



L l. 3 Hl''ROVECHf-\M!ENTO HIDkLIELECTRICO 

Er1 asta. rági6t"I los ap1·ovecharn1et"1tos más irnport.arri:.eS sot"l · las 

estaciones l1i·d~·0Glectrlca~ La -~Ín1·stad:.· ~a-Ve·r,-.i~k. -.Y~.L~~~~o~. ·~ue 
llti ! izan .Las a91..1as _de l. r lo Brayo· ,·Y·; _:de_~-~a·t~~-~t1~~'.~-ª~m,b'i_·ah·:-~ ~n: él; 

todas pert.enec:ientes a Jos Estados Ut;i1i~·::~.~&f~t~~~·.) México 

a la ·rec:ha_, constr1.,y_e una est.aC:1ot1 ·sirílil'at-.,~:a. I°a"»_·d~-_.:S1.~·v_ecit~o 

e11 la Presa de La f4Jn 1 stad, c¡U<i d~rn~bd~t:á e:~t!;~~:;: ~~ gasto de · 

~'' rn::C/s durar1te- 12 horas al·. dia. .,,::~:-·>::-,-~-: 
. ·--. ," ,_, -_- ' 

Los gastos corresp1:it1d1eí--1tes a ·ias eX'trcú:C1-6t1eS·; ~-n\·-1aS ·p'i'arrt~s 

de 1~1averic:Jc y Ni.levo Lar-edo, _se--p·t~·eser1t~~r:.'. er1·-1a:s ,~ab·1a~ 2.·s y· 
·-·· -

<:. 7. 4 (lESCARGf-\8 RESI[JUALES MUNICIPAi.ES E. ÍNDÚSTRIALES . '. ~ 
. -·:··:· -- . ··:· 

Desc:at·gan sus agi.las 1·esidua1e·s d~~né~t-fc~~--.~Sl -1:1ravO: C1lldad A-
.-.:c"-. ·".--:·.,;' 

Eagle 'f•~sS·~":(\N~,~-~~·,_:-l·~~'.~'do-":.y·.- LQredo. En 

tanto '=ll'e la· prÍrícipa1 -"it·ld1..,st-r1·a.-;q1..~e-_::.:ci9Scá'r9·a·: .. ~ti.·" rio Bt"avo . ' - - ~ ,.. . - .- ' 

mea 1 at1te. 
,--.. -.. :',· 
... --.' .. - .--· 

del Tornillo, es la de Al. TtJS HORNOS DE MEXICO' s:A. · CAHMSf-\l -

relacionada -coi~ 15!1 · tt"at.arn1ent.o _Ci"E:; ·:_Í~~ ~g-J~~-- resí'dUafe.-s ·.:' 
. . -~,. " . ·. ,_.._.-

ét"I las tablas ~. 7 y 2. t: se .Pr.ese,t1ta~ · r'ésPSct"l vá'~·ente-~·: ::}i~' vo

lt.J111e11es y 9ast.os cort·espo11e1ie1·1t-es" a ·1··~·~-·:·d~~cat:~~~:.-. ·de-./'.:_'.·:~:;uas 
m1..1n1cipaJe~,-- ~-e .las, P~i~-~-iP~_i._e·~·:-.~¡-~~~--a-~e~ residuales 
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En la t.abla 3.2 ·se indican algunas caracteristicas de sus sist;emas' 

de alcantarillado; 

2.7.6. rINES RECREATIVOS. 

Ademas· ··de Ser·~'_¡-~·:.:\:8íó6-:·~1M~Of.t.antes cbras hidraC1licas de re9u-
¡ -- ' ' . ' ' . . . 

lacion ··y em~·~[~~--;·~:::,i'~~ · d~~---.. Pre.sa's<-int~·rna~iOñaí'es La-; Amistad y 

Faicon -- sor.-~·~'ri:.'1·~:1·zad·~s·. ~on: i~{t~Qs.- ... ·;~~~,:~'.~·ti~:6·~--·. · ta:1es c~·mo. nava.:. 
; .. ' ·:--· ... _,; :~::··.:~~- ,¡~:_:_ -.- .• :,:"_, :: ··: ._··.__ ";.;. ·. 
p~sca,:: eSqL11·:'. acúatico·' y otrcs ~ 

':' ... ,. - .. :: ~ ~ . . ,: . 9ac1-on, 

2.e PREsAs INTERNAciONilLE:s iA AMISTAD v FALcoN 
.· . ., ' -·· ., 

En este -PLH"lt:~-~>sot1-:·de~C:í.-i~a:~:; lás .:_~~~.a~~~~r:Í-~~i-~~s: --pr ir1C:ipales 
, ~: . ':'. 

de ambOs 'embíal s·ek··~- ,~·i_::_-.~- ·:: 
'._ ::< 

:.l. 8. 1 PRESA LA. AMISTAD. 

La pr_esa .' ·de_~i;<La·>·;;: Amistad.; .. :es .~1i;-i_a·:- _obré.:._ internacional de 
·· .- · '' ·~· {.; __ ";;:~-.--:~;:O· e• 

aprovecha!ni eritO-,'. h'l'dt·'_a~i' 1·co, .. ~.~ ... ·t~-~a1.'i~Scie/·:._:é:~~ .. j ui-.t~ró-é~·t.e p~r ·:.-.; los 

•;;1obieft"1os·:_ dS.·: ?·M~~~i·~;:·.;,:,.-:.:·~--,~.;~·;·.:-~~~"Es~-~;~ib·s: · tJni'·~·o~' ·.-~e '::A'~é~i~~ de 
-·.-' :_.',: /_', : ._-'; --.-:::.: /{-(~ ~-> :'.'.!,:'.'\.:, :.· ;;;:;;:: .j:_'..)i. _·:_: ;:_ ;-:--~': ,·:·:.:,:' . : i ·~'·'. : . '., -; 

ac:~1erdo al Tratado': de :·A9uas.:de>.1944.- '·.··.'S~1-"·.·c:~t~·~t,·~¡~~c:i6n se rea-

1 iz<• de.i964a·\;I~·i1;'~;,fr:}r~~~:,1·;~~~:~~ ope1:~dá por CILA. 
: -~,.~: ::~·-'.,-.. :. '. .... ;¡/ . ·: ... ,._,..:: :::.~ .. ;_:~_:;';_~.->, .. 

·:·-_'·;f·:: .. ~::'~c\~·,~\;-~:::<::- .;;,~~.-,·,s-:~i<-· .,,:; ·,, .. , - .. 
Sus objet.iVOS; pÍ""íric1paJ.es_: .. -.son1-,,.----

.· ... '"'·X;,·,>··•.-~ .. , ..... , .... ' '.~:- -

a) Cot-."t;~·o.·i. d~·-:.-~:y·~,~;;f_~~~-::;{'~~:;'.it<·'.:_ 
b) R.e9Lil aciÓ~ _ ·d-~<:·.{~~> V'ó'i~~,~-et1as · al-;nacer12'dos y di versos L~Sos b?S 

80 



de .ta conflt.~encia def t'i•C-: Dav1 l 's y a. uno-. 20 Krn aguas il.t"riba 

de i.::11.~d"ad Act.H"ia,. Coah·.:y ' Del Rio, rexas • 

. . 
La cortina· de· .ia·· pr~s~:_:"': el d.e .enroca.miento con corazón imper-

rneable, reispal_d~- :de' ·rqa~erial'. ··serniperrneable t.~bicado agt.~as a-

rriba - corno ·_trah-sici~i,.-~ »·e;~·:··cá.~fa. -1~d·~- respaldos permeables de 
. ,,' '. ,,·_;-.·- . ;_ '':,'··' -

9rava. y a~eÍ1~; ;, ;damas,. ·. 'ci11\pa's d~ r,SC:a'selecta con el obJato 

d,. brindar pf'"oé.;,¿ci'~~=ont/¡ ~/~;.;;~·:!~ ,y)a erosi6t1 de los 

par arnetitos .- éXt'.~t~ i-t.·r··~·~,;;./~~:::: ;:;_,i·; -~-~-~~~,~-·,;--~;:~:~_.::_~'-ij::~-}~ ·<<~: 
·.-- ., ': ... , ... ~~-,.;<- :·.;:.:-.--'~-;~::.'Ei-·'.~~~~~~(:L> .;e:,' 

•L,-,') ' < L", '1,;-.: • .0 

La altura·· .~~B,~~;:Jf/~\7,ºrei-·'~~.:.f.~fci€J¡'~~.~2 , m, la altura 
retar i'da -a i 

1

.te1~r.!it·11:í
0 

·'.a'&.:.:xt:.i_·oo\:,~ ·rn·~~;:.?-tá -~-'C-ot~·o¡;¡á-·>ti'et..-a "(üia·· lon9"i tt.~d 

de 6, 506.~2;~ y·¿;;:a~cÍ;~¿:)d:;j,,;. ~ ; • ~jS~,~~~~6 ~e la base es. de 
-·.-.:··<'_i:'·,:·,\-'/-'. "-''-" '.,•,. '·":,i-·::;· .. <i:. ;'·::· 

164 m , con . 1.~n.-, ta i úd: lgt.,~~ai · ~-í . .: t~-;,·i:;s d~ : 2· ~-5' ·: 1 · 1 .. y·, a'o;uSs aba,i C: de · 
·,·¡·.:.-.:': , . ·: _; . :-.'"' , : :~:·~;~- · .. '<',::·>.-:-, 

2 ; 1 .. :,::. .-, .-·,.:.. ',,.__. .. " - .,. 
··: - ;:·;'.J-:·.· 

•. ·· ·r··· ·'''· .·>:.' - ···:·.·· .. ·.: 

La capa~idad ~oti>i,del •. "'"º hast~ la eleva¿i6h 3~9. oi ~ri;es de· 

7, ü5Ct · mi i'í'Or¡e·~-~; __ '.,de--· rn~'t;;·¿~,s:''C:J1bi Cos~ :-)~:·-r_ .. : i~:·_,:qu~(:Í'.~:; h-~r~:.:e~p·~t~de ~~n -· 
~,-:- ~-·. ~-; . .- ,.,, ' " . -- . 

ai-ea de ernb'.'J,se de 06,;ll50H·ª'=···.}7~sr~1:!~:1e1.'.'\':i·~7; ~~.7;59 rn 

co1·respondier1te~·:'.·,·:· ~l\11_1~~f-,1_R:á~-1:rn~· pa_ra'_ el ~-·cont.r_ol::_::de'.. _axetiidas·,-·. 

se ·t.iene un a~~{ci~.~;b~lie de 34;o5o;•~~··· .• ~;,f~¡:ii~fll5.¡dad de 

6, 568 ~illot,.•s de'meti§:,;ciib,~cos'. \~{.~l~;Yt~;}0;h@;;;/':~§~~~~e~-
t.e a'í:_·:~~b'E.:1Se m~~i~o-.--~~t;~ as=ir·ovechamiento·~·._es rde·.::340.;·46 ;¡;~-·"con· 

C· > ': ;-;, ::-·,.::."' :.:·.~::::·-i\;-f~::;.~:·;:::;':L,:-~/?''~. [:})_': ;;;. 
caP~~lda·d· de 4,3783 rnillor1es ·éie · metros·-·cc~bi'cos.:v--.ul".'I··. :at-ea 

embBl~~ ,-.~-~'-.··;~~ eoo HH41 I Ja ·eie·vac:iOt1_;.- ~:--~;:·-~-:~r~\~~~t~. de .. · ·la da 

ciinentac16n es de Ol7r:110,; la del tei-reno:n~~~t:~l·d~·,~;1, rn y la 

del cororiamiento de ~5 .. i1_,22· rn. (2ó) 
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La capacidad reserVada·. Para azolves· es de. 679 millones de 

mett·os c~1bicos, 

hidroeléctrica' .de 3.-1ÓO··~·. d~. ~.;n~r01··:·.d~·: .. ~veni.da-~- 2, i90 y el 
·. ' >' .... '.: . .- ' ·:·:;:-:"·.".:" ·-~·-; . -,_ 

s1.1peraiMaC:e'n·a~i~nto .~;:,.. d~- ."4a2:·_ ffi1'i'ioñeS:-d~· .:. :-.~~~t:_~·s· .· cl.!lbicos. La 

avetüda de di~~d6 fc¡é:;'.~¿~r~.~4~:.f!¡·~~4!g~~-~~:lt~··y Ja capacidad 

máxima de de"~~t~7 ~~r: '\~·?~:L1_';~3{~;;éy,f1<><2G). 
> .... ~··;,,:._(:. -;', : .. 

La presa de. La fÍmÍ:S:tad~i~l.~,¿f~.·'L.'.~ ~1~.:cenamiei1to. el ~H de Mayo 

de 1968; • .; ·· 
.-, _ _. 

~ . : . : ._. . :_ : ' - . -_.' _:. . . ' ';. . ' ' ' : ,' :- . 

En Íris .-;ár~-1~-~~- 2. 7·;~ ··_;·:::2~-=-~.~:: s~·- pt-_esent.an al91.1nas vistas y la 

·.:it·af1c:a del f1.1nc1onarnierit.o de -.la presa respe'c:tivamente. 
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PRESA INTERNACIONAL LA AMISTAD, SOBRE EL RIO BRAVO 

VISTA OE LA CORTINA OE MAMPOSTERIA (SECCION VERTEOORAI 

Y DE PARTE OE LAS SECCIONES OE TIERRA 

PRESA INTERNACIONAL LA AMISTAD SOBRE EL RIO BRAVO 

VI STA GENERAL 

Fuente: Boletín Hidrométrico Nº34 de la SARH (#27) 
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PRESA INTERNACIONAL LA AMISTAD SOBRE EL RIO BRAVO 

SECCION VERTEDORA 

" • ... 
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• . 
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"ºº e 
• 
' !no 
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AllAI l" HtCTAlll41 

10000 l!IOIXI laXlO l"XIQ ---eo..111!.-.J....!'"J ~i...-1~""--~ ..... .< ~ 
-C...,,..-.-.w,.-~ ~IOS 
--.---1· j ~ 

+~/ ---Ml ...,._. 
·c...11111111....J ./ 

b.11114 1 / 

1,v,.J.1 --~ ~ 

p) ,. / 

11 --- ~· 
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Dt'O ICIOO :IOCO ~ SXIO a::ia 1WO llXIO 

º'ACIU.l).U lN 1111.LON(I Dl wrrllll cu11ro• 
. CURVAS AREAS CAPACIDADES 

ORAFICA DEt. 1UNCIONAMl!NTO 
DE LA PREllA INTERNACIONAL LA AMISTAD 

. 

Fuente: Boletrn hidrométrico de. la SARH (J12il. 
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2.1:1 .. 2. Pl:.:ESA 1:.'ALCON 

t:.sta presa 1nterr1acior1al, . a_l 19L~al ~L~e J.a ant~r~1or ... descrita. 

fue co1-.st1'"Úida por l'1éxico y los l::.stados· Ut-.idos d.e Amér·1·¿a, de 
acuerdo al ·Tratado 11-.te1·r1ac:1ot-.a! de 1.944 s~•S'C:'1~'it.0-.:~01·.:.: :amboS 

paises. ln.ició s1.i · c1perac10t"1 en .. 1954: y 2~t.U~1ríl~~~·á.,.,·"<C:ó.~t.in~la · 
·;;:;,.:://_ .. 

s-.1e1"1do operada por i~ILA. · -. ,-·.;:·:~_'~; ::-.,.<;- ;Y:\:).~_:·;· 
e,: . .";".;'''· ::.·_.- -,-_i:;.~;~ '.:'·/: .;":':·:• :· 

OL1s obje~ivos: principales son similares a'-los._rnencionados-_PS · 
••_,,-·.; ___ e:~ .. _-,;.~;.·e>,/"~:.:,-,·:::~-~ 

ra la pri:sa La _.Arílist.ad. .';._/:-.;.- :.,--°"·:·: .. ,. ·::-- ·\• :··· . .,,, 
·-·· --~--1.i; .¿-"(;· .. _,_~.-;~· : .. -.t; ,. ., . 

i::st.a presa ~sta ~ibicad.á:. ·sobre· el-. r:i.o· ·~ra~~·:,:~~~'.,~--i.-/-·~-i't:·Í·o· · cot-.· 

iatitlld d~'26~oo!z~, .. ·1~ y·1<m9itL1d99°1(,':C1ii0 '°U~.i0:!,4'~2·¡~~·· r10 

aba.lo de.~~. presa .. L .. ~- ·~~n¡.:i~ad~ - '~ :'1i:i7 ~rn ~~t¿;~~~}~á~}~:::, -~~:'.\,--~~hl~o. 
Laredo, l~rnp·z. - ;·---L·a-~,~d~-;'. ·1:e·x~s: .. ~-a .:i·t:1·.:t·:.-K;~ --á~~¡~·::-'-:",:~~-~;i·ba \d~ ReY-

.-,.; ·. - ·. . ·,·: . .,: . . '.-:; "' ,.,,,.;;· ¡.·_, \, .• 

r1c1sa·, Ta-inPs: •. ~;, Hida;fgo-, c"r~xB'S~:; .. ' .. ' ... ::~:·: -_.·_._·•-:'.·-.:.~~:·« :v.";
0 

..... '."·" 

: : .. ·::· '.'.; ~·:·:;. ·, -., -· ;; ' ··: ·.' ' 
- -:-;., .';!~ ,-.- . ':.:' .-.- ··.· - .. , - . 

La el evac: i6n' de°l' .. ·ieCho::· ae-'i-::": i--'i6':-\::i-ri"ii;'i-á• ;cO"rt.''i'rJa·(e'sta :a·::··s~·~~ 3~:·;_ ~n~ 
.· .,,,- ·o;·.:.: ·,., ,_, ;. / .. · ,. - ',_,. E'.- •1 : - ; ." .o .. 

la -de i Et" siil ici'e\'.-·m~S C·t:.a;J a\·a ;~·6'.i~'-'98~):_·.:n;:i:idº~',,_~;l-~'.~b:~~~-t:~·-~ -;:~f~'¡:_.,._ ·v~~-·tedo·~·._ 
·· .. · - -·~ .·.·~.;·,~--~, :--.~ ' ·J····'' 

a ·~e. 24 m Con _capa~~.d.ad '.::·~~-·:· 477.:".:iili l·.1o·t..es.',det.· rneit'.ro·s-;;;c:~~bi_cos~ ;._.la 
' . ' - .- ., ' .•. ,.:.· ' __ :· .. :_:: - ,._·-~·> .. ... '.-:··~;,:},;'.'._:;'.:·:~.;,\·. ' .,.-: ::,'.•:· ·'' -

parte super io1·._ de _las··::c:omp~•ei-:-tas.'.a·;\·9_::-i:'4a·:,m::con· _._a, 91a_.: rn1·11ones · 
. '· -. --\:.~., .. -. ' -. :~·:·º --: .. -·: .,:; :::(',.•"~:;:_'~." ~'.1·.;;.;~-:::- ,_'.::_e·:'. .. './'·:,_~/,::.~?- -.; : ' 

de metros. c~•bicos-~· '' '.S_e'i'-::_,_estiMan-~ :c;2es~>.'.rni ll.or1es ;:·.de" ···metros
..., .:;,:.: .. :·~- -~-~ :·:,~~:'f~'~·t~·f;; ·;:.,_-:".;¡;,-:.,':.¡i,;.:r ;:: ;,'.',_-;_;]: ¡r---.~¡·.,:.'--; ·,-" :<:.},--.e .-.•. .-.,, 

::,::::·:ca a y Ll::e:~t~¿::t;~:t\;~;?;;~,f ig~'.t~~%~~\~r~~r1~~~.:S:;:::::: 
pa.ra el ·cor1tro1 de'·:·aven1das·:ordir1ar..fas·:'y::59S'}i·mi llenes de 

. <·.:;_ : ''.":'.:;;':·.-:;;·::.l} .. \.::;{;';:~f-!=~:~~,:\·: . .¡,;· ·:.· .. ,._.' > .-;:. '-"~'~,'::-:·'¿';;; :~.· ,,.:·,·· 
rnett·os o::C~bi c:os···. para ._:1.~~-,-·.~X~fª,~.~~~-·.~~r .. i .. ~~;,,: ( 7) ·::'.-,<.26}_._::::.'.~· · -"- -. 

•--'.i'. - '.;: ' •. ~ :" . ' 

t::n la 1arn1na i·~"7 ·.se i~:·pe.~.e~·b-~t~-~','.;·¿~~'.,;Vl·~.~~~~/~e_:~-i,~',·~-:~.:~a-. Y_ úna ts 

bla con lt"'lformac:i6ri eie···:ro:S t1.iV-ei:~~-. Y, ·.c~i-~~·;~·ein~k·i ._-, ' 

81.mác:e·nados-. 



MOTU 

PReSA FALCOH SOBRE EL RI O BRAVO 
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fuente: Boletín Hidrométrico N'3~ de la SARH (U27) 



~'· f\NALISIS DE LA lNFORMAClCIN RECOPILADA 

i::n este Capitulo se preser·1tan los res.ultados del ant.lisis de 

t.1::ida la 1nforrnac1ót"1 recop11ada y qL~e .·pos.t.eriorrnent.e serviré.n 

pare:\ la seiecc1ót1 y aJ.irner1tación del rn6.~e-1~ :dé cl\l idád. que se 

~-,a 1..~ti l 1zadc1 er; est.e est.1.1dio. · · 

8. l DEMC•GRAFlA DE LAE; POBLACIONES RillERENAS •DI:: LA. CUENCA 
MEt•lA 

- --· . .;·_, '.; . . . 

i=.n la i.!1ltirna d.9cada,_ eJ. creCJ.m1e-rito·_, d~~~~9r-•f·i-~o:··en:.ia~ pobla-
' ' ·.•--

al intenso int.er.::arnbto comercial. entr'e--:f>,~r~·bo:~\~:-:~~iÍe~-. :Este, 
.- ,_, -.,..· '· -~-_( ·-·, ;: .. 

· aspecto eS resL~mido en la tabla 0 8."_:L::~~-:·_-:~-7 '.~·..-: ':::'~' ;:--~j:· "· _, · 
·'.>'· ··-"··,;,·o -,_ •. 

. , . - .. -_._;.·. ·«>~ '·'-':',.:,.,:·:··· ;:::·;"'. 
- .,._.,> -.~<::. ,--·,:;··: -··,'-'-• •'<· ·.:.;·1 ·· 

Se esti..~dia- ur1a re910n tronter1za·~·: _~-,~~-~~-.~-;~,~;'.:"~<;:~.:~~~O~-~~iiic:aMente 
rn1.1y 1 rnport.ant.e para ambos P'a1.SÉis!., ~ue·;':~·i-el)~,,.':Jt-i~·.é.1 ~Vado· -~~~m~r·~ 

; : . ' .. ,-,.. __ :;:.::.: ·:._:;:'~;-_.~:(h~:~:~_:':_':_·~.:~;,':-· ::)';".'., ;/:'U:~~-:~:-_;_:~i L,:,>,, '.} .. ·.:: ·-, <" '' " 
de poblaciór1 flotat1t-e, ademas_ de· la 'pr:ocedent'e_'de' nuevos· e.seo 

"'.'."'· -·.,:J:-;:o;:· 
tarniet ... t.os hi..unarios, ·rnot·i-V~_do_S,: pot"'. -:: 15\~- pr~:áSenc:i1{~de ·ind1..1Stt·-ia~ . -.. 

... ,, 
rnaqu1 la.doras. 

: ·:. • '·: ._,;:--··. ce· .• -.;-,-,- •• ''. • -_ ,- ·, '. 

El crecimiento. ~obl~c¿~al nos6!o ob~d~~e· .. c1na ~endenc:1a na-

rner1c1onados. -

Para real izar-· -._'ina :· ~~-d~cu~da·_·,P~~y-ec:~ ion futura ·.del n.~~mero de _h-ª . -~ .-· ... . 

bitantes~ se ·t·eq~1;i-~1~:e·· de· ·ir1formaé-:i6~ má~ 
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Tabla :). 1 Población 
P<>Olados 

en las· pr1r1cipales ciudades y 
de las ribet"as del rio Bravo en su 

cuet1ca rned i a. 

-------------~-----------------------------------------------

Ali os 
No. C11.~dad 

1 C:11.~dad Acldia CMex.) 

2 .Jirnénez <Mex.) 

3 Piedras Négras CMex. ) 31, 665 

4 Vi! la Hidal•30 Cl~ex. ) 

" 1'11.~evo La redo \Mex. > 

6 Del Rio CE..Ll.A. > 

/ Ea9le Pass. \E.U.A.> 

8 Colo1üa del. Ma1· 'CE. U. A.) 

9 La redo Texas CE.U.A.) 

11.1 ~;a1·1 l'gt1acio CE.U.A. l 

l1 N1.1eva Zapata CE.U.A. l 

-. >&5,6d·~ .·oó;ooo 
. . · .. ;;,_, 

. ;-· ' é·~·-· .· 
: ·:<'·;1 "7;°000 (:f1111) 

40,Aci~ ~6,i~~ Seo, 2;0 .·• 
; ~~--

1; 00 o. 

107,069 151,2~3203,286··· 
. - ·< 1~1 >.,.21·~0_0·0 ,,3~~oo_t• ( 1t1 > 

:;•·,-. 

- ( *) 16,000· 24, 500. (*) 

1 J 9·30 
!'·• 

- . c *) ·"·_:~,-600 :- ( 111) 

- C*) 66, º·ºº. 07,000 ( :11) 

- <*> 1, ººº 1, l ºº (*) 

- C*l 2,200 3,800 (*) 

i-:1.1.ante: Censo Nacional de Población <Mex.) 
(:t:J 1::ornis10t1 .lt1t.err1ac1i:•nal de Llrnites y Ai;1.1as .CCILA) 
l:t11t1 )Secretaria de Desarrollo Urbano y t:.cologia CMex.) 
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~·. 2 HIDROMETRIA t>E LA CUENCA MEDlA DEL RIO BRAVO 

La rnedicic1r1 de los esi;:1..~rr1m1entos en el rio Bravo y sus 

t1-ibut.ar1os~ se remonta ·al a.t·'io de 190(1~· ·cuando se··inicio la 
. .· "· '· ... ",' ' : •, ·.: 

opei- ac: i 6r1 de a J r;n.n¡as estac i or1es .h i'drornéti~·i cas _·_\at~ es.t_a· :_CU~t1cE. ~-. 

administradas por el servicio Hidi--ornétt~-ico··-·:en·t·e-~;~~C_.iOh:~J.-~--.' Po~--

t.er·1c1rrnet1te y· t·1asta la f_eéha CI.LA, ·c~t1t'.ít-.·~~:::oke:1~--~-;~'d'~--}~:~·-~-~~-~~tfü'~ 

c1ones et-. . ii~:s_·:: C~t~'.1/1·~~-~~ '.¡:~-~-'./~-~~'.;·;~;c~'.'.-.f~}/¡b~J~-~-~-:< ;, ' : 
- -\ , .. -.,-;.~ .• ,: .. -,.'.,:. -·:,~;·:·_,~7{;-'-_'!-,\'.!·:t:'";:~~:,;·.:.!~-' , • ' 

1-· 1os ~ en las extracc1oti"eS y· decscc.\r·:ia-5:·_-~·á'S-~f_:i rriP6tt:~ht.'~'~--~:~;:(<_7>--':-:,·~- ~ 

. ' '-_ -. _- . ~--.: -<'.· '::··_·.;i¡:;::~~;~~::;:-;\~~~f~jf!'.J1!;\::~~~~;~?~~y-~_~·:;_:-~); .. ·~: 
E.11 el prese11te ·.estcidio;-· se. recopilo''' inforrniici'oh":co'r'respo11- ·.-

-. .. _. ·._,~- ·· ¡. ,:- ·:· ·- _:·,>-'-<_::;::: -:-~:_~:'-:,_:_:-;~:~{\;~~-¡-n/?f&'?:-~:~}:'.~~?;P'.lt:~.t-~.)~7~¡:(1_;-::;~.:;~zJ:~;r¡::-. -
d1 ente al per 1odo-'cornpre.ndfdO:':entre':;1:1o·sc:_aKo's·:;-":<1970:':al" 1990~-_.-

. . ·.· _·,: -:---.;_; }_- --. :-;' - - ' ·-:-;'. ":)''.>';;:.'.~~'."-::;~-tj\'.?t:'::_*1i~j~~_;t¿:· --~" \:~~;-; ;' ' 
C:.st.o se det.e:a-:·_que-la}presa Le\ Arnistad;inic16'.su Óperac:iót'l ·en 

196~ · rnodi f 1ca;.;~;,'.,1·;~;-;rne1i ~~1;·~¡~·;. t~;, iti:~ ;!~Y~[.~~-- obt~-
·,i-~·' \ 

nei· informaC:ion 'hEíSta~ ~r-<··~;~¡6_: 1980~ 
;.-::·,-:-_,, ... 

0~-;. i ~~ ¡:~~~i-~· estaciona-

rnos, rninirnos y medios de cada rnes en este periÓdO,.·~_c:_orrespon-

dientes 

ti-ol), 

cialrnente. En· estas. ~~l timas,, se observa mas claramente que· el 

periodo correspondiente',a -1a estación inverr1al, particular~· 

preserita cot'ldic1ones de ré9i-
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men est.abJ.e y gasto rnir1irno. Por el lo;o el resto de la itiforrna-

c1on h·1drÓrnétrica .Y de· calidad,, analiz.adas,_ :son para ... - dichO· · 

Cabe 

.. ·--.:-.',>', 
destac·ar. -'.4~•.e -ün·a, .V~z · re-'a .{·i ~ádo-~:·:~ i·. ba 1 ~·n~e -- ;·~;i"dt-Oílút.t.f. i co .; . 

• :-:~._:::: ·, '< :- /! .. 
t· to ª'"ª"º · e1i·-.slr.·c:uerisa :.rtledfa-,-'· Sa · Obt.UVtEit~"b~1-:-~;~··:Va1~'t~-e:S:· - da 

eso Úidi~·~·.•{~ '~~~~·i(ic;· c~lidad 
\•. ;_., .... '. 

rnes. 

d"l 

de la itifcirmac1·.:.r1 · t"e91stt·ada ·en: la_s ---~~t.~dio~--~s·>:~S~-~-l:'¡:~~dks·;, . 
... ·:·: ;,; 

·-:· .. ·.·. 

GMLIDA!> ·.DEL flL'iUfl EN LA CUENCA M!±:D!A DEL RIO BRAVO 
·\.'~·-;· ._.. ., 

La 2nforrnacié1n referida a la c~J. i·daci <J~:-Í agl~a. fué obtenida de 
. -·' 

la Red l\lacior1~l)·de .. ,_1i6~ii tOt~_~Ó;'_-.· d~~~:t-.1~:ii~nt:~ de ·1a SARH <Me:t<. >, 
- . - ' . . . 

que publ1~0··-~,¡.....-·bo.t~t.1~ ~n-.ico: ·con datos registrados en el pe-

r iodo 1 'il76 - 1 'il80. · (:26) 

(Je J.as 18 estaciones de monitoreo t.~bicadas ·en la cuenc:a media 

del Bravo, ta1-.· sólo diaz tiet-.et1 r.a9istros de la temperatura, 

9eno (5 d:ias) 1 aln"lql~e c:on uno a dos resultados por mes en ca-
. . . 

dei_ af"io; carecet"I de datos del ·gasto instanta1-.e6 er1 la hora···y 

fec:ha del muestreo y tampoco abarcan -los rn1srnos· punto.s cu-· 

b1ertos por .las est.ac:iones hidrométricas~ i::stos aspectos in-

c1den notablemente en ia c:oheret-.c:ia y cornplernE:ntac:iOn, qt.~e 

debe existir entre los datos reql,eridc•s por el. modelo. 'Aunque, 

or1t-.dan or.ietitaciOn 1n1c:1al, necesaria para alimentar al mod~ · 

Jo Y real izat· s1.1 cal ibt·ac:iót-.. Sin embargo, er1 una etapa fUtl'-

ra deber a ser calibrado y val idadc1~ apoyado et"I. trabajos y 
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objet.i vos y a.Lcances del.: pres.ente. t'r.abajO. 

Los datos de ternperE.tura,; o; D"' y DBC1 ~ r.e91~trados por la RNM .-.,,-

- SARH g"e corresf)oncieri;, ai· perfodó: 1976 -· 1980; se presentan 

en ias tabla~ ,3. 10 ~-~::: l:~,;,.¿':~-~12 _::~~-d:-~-~~~~~--- -~:i:~{~;~:n~~'a_1:ma··~t~. 
' •'. .-<< .• ,_-. -- e ,' ~ ,. ', ',•. • , 

.';;- /-'..-'· ;-.-::.-~·::--~·::: -··. ,"-: 

~-. 4 . ASF·Eé·ros ~'ª~ ;e:~~:M:~~ic; 1JtA~lÚ~)~N >¿AS.POBLACIONES 

(29) 

RIBERENAS ' .. :·.:-:'.·-·-·. . ;:·i ~. 1,-:;::r~4 ,',· ·~?>·~~.'-~:'_~f:i,~:\.-¿_r_~ ,., .:·'.~'.. 
¡.:' >- ' " • ;---.~- i'..' -. --- ., • .. .-,_,._. ' : .. ~:.: ._, . . . . ·¡ •·· .• - • i ·: . . ; 

.:.:_;/·:~·:1~~~:~_<:-\~·: ;~ ~:.;_.i_\~;:::¡:~:~: ;~'.~J:_'·~ 0'. :>.i;~. '.r;'.:~ · ~:,· ;_ ;:,:.: _-· '.¿ ._<.;_:-·· 
t::n este p1.Ant'o~_;~:·59' ¡:irese·ntaf'de~::forina\"'.--'sintét·i·ca ;_.:~:Í::_::~.~norama del 

-_--. >·· _;_ ·. -,-.<~~~-::._:·:~;:·:--2'.~: .:-.tH~-~- :.:·'.?.;1_~i?:~\:~;':~_x~\:\:j{~;t:'.);,t:,:.::':_~; --. . -. . . 
sa.r1earn ier1t.o bé.si c:o-:· e·, ... ;.l asr~pobl8é:fone1r,.-:-r i bet"ef"ia.s·_ del· r io -Bravo 

. · -._ _ ·/ ··.: ;:_ .... _:·-~.;::.:ó.:~_'.":--'.:;:_::'.·:-'.:~}2r.:·-;¿:-;/'.-·'.~:~-~:·;.)t~::--:~~-:);1:~f:_-~;,\;~~:·:·<:~)_:::;~:;:;·,; ::- - · · 
et1 Su Cl~et1ca, rnedia~\'.C:Ot1' -·e1 ,_' af~-r11'dé:_::ríloitt~'at"·/su .' vinci..~ laci611 c:ot"l 

1 a cal i dá'~:_,:_~~,:·:·1:~k-~:·~'~-'~j~~\f'~~if~1:~.:1;;gi~11f~f~.~:§~~-)\~t·;.1i~~-o' q~~e se · efec:t.~e. 

Ambos, sor, .·compi11;[1St~·h~~~Jii!.~'.~~~~;~i~·.'81'.~~ocC"enca Media", 

de a i 11 su 1 rn'pOrt.&hé: :LS·/PO't:~'-i:O't~O.:er_. sl~ .-:-it1te¡~ aC:C:i 6n en e 1 s 1 s
~·-.. . -. '; :·.,;•:._ :'.:{;,,.(::.;:':,~,, :- .:.::-.\ :'~'.;¡:/;·_~\-~ ;.,_::-~ ._, 

·. ~··?. ,~:;.t~~·wt·r:.i~:·:<~·~[~: ,, ..•.. ·. . . . . ... 
LMa si túaciOh def'._·'.sanearn1ento .basico - Ci~ · i'a·s -1:-Óblac:iOnes r ibe-

. . -_-:-~"-'. ~-'-.. ·::·.:}~:~:;· .. :.:·:. !:';::: :~-~-::·:~ ... ~\~': .... , . :.·>~-:-.'.· ., - ,. .- . ·. - . 
i--ehas, de "acl~erdo '.:a,.: f E{':'1rifo .. rrrie\C:i6n·?:;-6bt.et~ida '.s_obre· _ _.. los · si Ste-

tema. 

rnaE. de· abast.ec.iin'i'entó_;.::-~:~--,~-~~i'i~~~~~::;~-~ ·., Consl~mo>_-.,J~~nO- e indl~s-
_,; .. :,-- ·. -. ~: .,:-· 

tria!, alcaritia1Mi11ad·O y_:;res·idl.i'OS~---.3¿,¡{doS",-.-• se ·preset1ta ·en la 
- .. -.,. 

tabla 3.2. (19> 
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Tabla 8. 2 Cat·acter istiCa.s .·del s~neani'ient-~.: a;rib'i'Gnt-ai· da · 1a·. 
pr1t""1cipa.1es poblaciones: rtberer.as·: en ·1a':' cuenca 
rnedia del i·10.Bravo. · · ':;. 

-------------A9c;¡;-¡:;c;¡;¡;¡;¡;;-:--------iiíC:añt:ariííiicio-:-:---R:-s6Hac;;· 
Ciudad :Fu•mte Trataró. . Tipo. ·rra'ta'm;·>,·euarpo ·sistema 

Abast. ·, · Potabi. · Sist. · de' A;R.:' Réc:ep. Rec:olec: • 

c. Ac:L•f"ia .. -. " R; Bravó. · Clorac:. 
Coah.-Mex. Pozo,liial. .Clarif. 

Ji rné:naz .'. ~ ~-~zos ·. 
Coah.-Mex. 

Clora
ciOn 

. -.. . ... 

·_ Sepa~_ · 'I'. Irnhoff · R. Bra\lo 
rado . L. Estab. 

":·' .- ... , . 
care- · .carec:e · 
c:e . . - .. ;_-:-:: -

'.-.'; 
-... , . -_. . , _ _.. - . ,-, .:: 

P.Na9ras ·,-R.ar&vo ·.convan- ·sep8- ;:·LaSfUríá:->· ·-. R.Bra.vo. 
Coah. -Mex'; .. PozÓ,(lal. ·c:lonal rado" :: Estab;· -.,;· - su .. 10 

.;_'.::_- ",: :. 

N. Laredo' R. Bravo 
Tams. -Mex.-" 

· .. _ 

Del FÍi6 - A'; sari Fe
Texas~t::UA l fpe:··· 

. 

t::a91e Pass. ti<;a¡:.;;,c. 
Texas-li:UA :":' ,-, .. ~ 

' :· ,: .. :_. f • '·.:.' ~- -_: ; •• _-· - • 

c. del Mar, :e: R.Bravo· 
Texas-EUA ;:« :_,;::. 

La redo :·-R~'l-Jra<,o 
Tei<as-EUA :· ,. 

Sari !9·~-~~I-~ ·R. Bravo 
Texas-EUI\ · '· 

'.·· '·'- ;· .- .. 

A~~; e;..:.· 9;;,~~' .... ir; Iin°~~~f · R. Bravo· 
Fil.Clo. rado" .......... ·suelo 

(.) ("). R. Bravo 

( *); -

<*> ('I') R.Elravo 

<*> <•> 

Nva. Zapata _ RiBravo :<*> 
Texas-EUA' .. 

·: : .. 

si 

no 

si 

(.) 

(.*) 

1;;;¡-Ñ;;,..;;;;::-;:c;;:;;;¡9c¡1;;--r;:;¡;c;;:iñ¡;c:r;;;:;-------------------------:----~.: 
.- .··. ·",>-'-~;.. . -; e'".<:, 

F1.~ent.e-r· ú$~ ;_y',·;_iti_~_r~Q:~f~:":d·ei-:.> aoa1.ia-'._Y--.. W:i;ua~ ·. _rásidual e~· .. :_~~ las ·-p·r':in- -·.' 
... c:ipales i:/cuet'ic:as·Cc h1drolo9ic:as .. del .. pai ,.; Méxic:o 1962 

s·acrEitar'fa--.-de-:A9t~1é1.i . .ftUra ·y:-R-eCür·soS· HidrE..~licos. 

Boletines .. ·.·.de l~ 6;,~ision <1~~ernac:ional de. Llmit~s · y 
Aguas (CILA> ;· 
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;;, !:i F'RlNClf'ALES FLIENTES CONTAMINANTES EN LA CUENCA MED!A DE.L 
RIO BRAVO 

. ' . . ·.-·'···:,. .. ·· '' -.<_,--_. . 
c:ie·· calidad ·.-de~ a9l~a-· ~:e91strad_a·_ P~r-a ._:: ::·~19ln~~-s de 

minados pi.~ntos · sc11:1re _e.L·: m1 srno ";t~iO:;~~_Bt~.~-~~-~--- ~;:_:·-~·a·:·--~~-~~:i'l·:·a.~i'6n'·. se 
1 -(~- ~:,, 

rea.L izO con ell apoyo·· de:· .. ¡.~¡-fi~rm~:~:i6~"--2·a~:_t,6:~~~·f·i~~.,-~ Sin .-_'embar-
: ·. . . ,;~·-_.,,: -- . ··:,1_,.:, .. ·--~-; . 

i;;io, no fué posibl-e definit·_·: La·: m&9ri'1t.uC:r\iixact.&':"dé.~'.tOdas:-·e11as, 

fundamenta lmet~t-e deb·ici~,:.:_·a .:·la .:_é:a'renC·ia':- ~.á' .··in~~-~-~~ci·:~--.' s-i~i~ema-

c:ah dad. 

. -. --

a) Las descargas de aguas i-es1dua les d0mé~t.i ~a~-~· ~prOverliet-.~eS 

de Cií.~dad _Ac1.~f"ia, ·Piedras 1\le9ras~ E:.a9le .Pas~,. NUevb L-~r·edo_, y 

Laredo. 

b1 Los ·retornos' ~r.ov~nientes dél dist.Y.itO: -d~--·r¡9g0 .. _'MaVertck 

en sL~~- --~~-C~.ores _. ~ ~ ':.11_', á9~as. cuMr-iba Y. a.¡i~~s '. ~bci.jo_ ·_d~-. P1e

drns Negrai·::_~es.pect:t.~amente;. as.i.' ~~~·o_:~_¿t:ro~···.,m~S. Pa"c:ii.~ef"ios 
: _.,. -. -, . '-. ; 

dascar9as· l le-9Sn 

',''.\<-'' :,\\:} .... ·'::-.:-~<::/. 
'·'' .:.,_---:.)'~.' -·:-

•=> Las desc:-átM9·~-~-~\j~:: 1os··>ras·r~1~-0S ·,;--i~~us'tt'.';1a1·~s de. ia· com~·afita 

AL Tos HORNOS • DE 1~Ex~có s.{ <AHMSAl c•bicada, e11 Piedras 
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l\legr·as, ·~ue desfogan a! arroyo El Torn1 l lo ql'e es a.fluente 

del Bravo. 

d> Afl1..lentes receptores de a.191..lnas descargas provenientes de 

poblaciones o indllstrias aser1t.a.das en· su cuet"lca. Los mas 

irnpcirtanteS 
. . ·,;' _·. ' .. 

sot'"I los arroyos Las Vacas y S~n. Felipe· y·· los 

rios San D1e90, Escondido y Salado. 

. . :: .. 

rai Los retornc•S de las centrales hidro~l,~c:'t.ri.;~s -~-~ Amistad, 

Maverici~ y Laredo. 

C:abe destacar q1..'e .La informaci:on de.- calidad, corres¡:oot1d1er1te 
- ' - - ' ... ' . ' ' ' . ~ - . _. 

ciertos. af11.1et:1~es y. d~~car.9as··:·.c:ille·: t16 es r'e9'1s·t.rada por la 

RNM - SARH, 

pero .:iue representan s1 t1..~aciones si mi lares a la 

del present.e est.1..~d10. ( 19> 
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4. CONFIGURACION DEL SISTEMA "CALIDAD DEL A.GUA,fÜO BRAVO' 
CLIENCA MEDIA'' 

En este capitL1lo, ~e an~liz~l~c:Llenc:a·rnS"diadeÍ' r!o·• ·eravo 
~ . -.. -.-_·;:: <: _·--~-<: .. _,, .,, ·,:}.- . -'-1-;:.: -~-1_._:_'·:.'~:J._~-:-·:~>~- :;<,'. -:::>;'.- -_:._~-~-; .«: ;-:::rY:·~-:'_:. :;:-~:"· _,; -~: ;:, -

desde el Pllt1to' de.;vista\'del· Enfoc¡L1e.;Sistemic:o,• ..';''áF>i icádo a ·1a · 
- . ;_ , · .· .: < : __ :~ ·;;:~;:~:·\ '.. :•-i;f-':-~.:--:~~:~··!t; _:·:.\'.::;:,:_ 1 ~!5t: {_.;y_;::?-:::·:-,::·:~:\\i:;;:?fl,.~_;;.-,;::~· :\\ __ :·)/~e-· :·,:·'.:L.:,::·;:.-~,:- ·,·" -_.. _.: :._ . ,.- · . . 

calidad del 'a9c¡¡¡¡;·, Son ''considerados•, los': eiernentos 'qlle' partic:! -
. . _, · -.. _, : ·; ... : ___ . -.- :~~~-_"," :?::~ ·::r7;_·:.{-:;;i>;~:_: :~i:~_:>';-\;::;::::)t~:: ~'.?~:.";_-;-;:·,,-~\\·.~::i'.-~?t{'.,J; :;-.:~·:-'.·.:<·(·:::'.-~·;_·:·-. · -

pan en el la,--·~.~a-'f·s_eª,'-.d-~--~\:f:or_ma·:>i:_n~-i~_i:d_~'.ªl:'.:·-º-~'-coMb_-inada, ·~a -fin de 

:::, :::~~1~?!liJ~t{~i(f~~~;'.i T.. .. 
l!: i r i o_-. 'Bt:·a·,ia·: -~~~;:-(¡h:,_~;¡:'f·~~~:~~~i;,:'na,-t1.~-t~'á1 =::·~n~~,~:{_:. ~Uet:')ntervi ene de 

""("" .. -- - __ ;·,, .,_,~:,-._,,~;,,;,:-,·i~\-.'.•· .. ~.:'.~.'' /.,·.'':." - . , ...... _: ..... 
-~"': .. _:-->',~_._-._:.:~_'.\";_,¡};,\:,_:-;t~~:·-- _.-_.:.;, _,_- __ .... -: .,:..,·: .. _ ·" ·' _, .,• '•"-' . 

rnanera ·di-r~c:t~~~ -:ei"<hOrñt:.:r:e-;;;;:;:;,~c:_O_n';~;--los·'._diVers·os:'_.(,s~s::-Ciue· le da a 

Sl's agl,as ~ /· · ;~¡_:,~_!:_~-~'.~f '.¿~-·¡~~t\:-'i-~::_·;~{~~-~~fdSd · de' a.ub~f:;l,r- i f i cae i 6n de 
L4n rio, ·_es. t~~~;e·S·a:~'io':'"p·l·1~i~~:~a,:·:··--~Qsde· él :-~~~1t~:. de' vfsta del En-

. !{;~--; -· ... , ' ' . - . - . - ' 

foq1..,e de :s-iste1rnas·~ .-:·ef·:·c:Ornport.amiento ·de _-:ia .·ca1 idad del ao;l'ª 

en esta Cl,et,-c:a-~<,Et1 '-1a S·p·l-:(C:aci6n de· Eiste _método·- es importante 

definir dis-

,_.-: 

l::n la lamirla _'~;-i se·~--pr:ese.i:itat_~- .los--- p-t·:iti.CipaleS. :comp-Onet1tes del 
<: _,·,--~; t'--¡'J:,-,,,,_,_,, ... ,·;¡,,,<'-._.:!:"·':C---.-., 

sistema-,. <:t-Sfe's'.:_;:C:oiTIO":Pre~:SS~'::;:-:~flu'~·n·t~:S·f'.~fc·~~1~~~~ :'i.irbános- v po

b 1 ac iones rnenot;es, · PL•"ht.os de ·¿;~J~¿p~~~{f bs ele' i ~tares. Cada 

cent.ro urban"o,-· :i~n~-i i'Ca .. ~--~b-r~-~~~.·e;1t.'e~; de-. e·xt·t~·aé'ci-ón y; desc:at-.gas 
"/. --, '}"-' 

45 



... 
"' 

i 
i 

P•C'l'lCTC: ESTUDIO DE LA CAPACIDAD D~ AllT.ODEPURACIO"' DEL RIO eRAvo-CUENCA MEDIA. 
TRA"'º or Pfl;ESA L,A AMISTAD. PRESA rALCOH. ' 

\.•,.INA No.4.I• PRINCIPALES COMPONENTES DEL SISTEMA RIO BRAVO .. CUENCA MEDIA 

•ncuu •uu.a 
••~C.l:f•IC• ••l•U 

(~ tSTAOOS UNIDOS DE AMERICA 

•1•c•-. n •U• 
,....n•·cou a-

) 

tf-• •10 l•••t 

ESTADOS UNIDOS MEXICANOS 

• ••u• ....... 

u 

P•:tt:T1 =t. 
' Gii 1:. '> CI • 

N 

·-~v .. ·· 
~~~~t::::.. ... --~~ • ··•••lote ... t: 

, ... ~ & ··º . . .. 

\ 
t 

• • 

•.h• r...co.c .......... 

ING.WALDC P. VARGAS 11, 

MAIUG CI 1911, 



4. 1 _. l NUCLEO Y FRONTERAS · l>li.L SISTEMA 

Para efectos del Pt:.ese~t~ eSt·~tdio ·.':se ··c:~.\'síder~f~~ ·como· n~tcleo 

dal sis terna, al: trarno.fde1-_ r_io·: .. :a~:~.v~;_/~-g~~P'r:·e~~í:dO·:;en·tre--:-:1 as·-_ pre-
. . .- ._:·:_>.-:::·;:\'.: -L-:_:· --.-~;~:~'-._'.;>\'>-'.'(-_:~;·:~:;:~~~:'- .-:.\~,:->::-~;_,: /.:::::: ;-._;_.-,-~-- :<~--::.'._:e'/,·; . .-:~;-~:_ -~_:: ,~ ___ : _ .. ·. -_. :- -: . 

sas · in-ternac:i 6na·1e·s: .. -Lá·~- Ami st&1d ~y ._F'alc:ónJ .-._~i: d¡,sd.¡,'.::-1 a-~·.•• l .ida:_ de 
. -. - ·.·----~ \ ,_.--_ \_:'. .\/:·\·\i~-~~,_:·i_;:?:_:.jj~;~;_-,_:,_;_;)~;:-·-:"ií);~;;~l;~:·i:·;>'·:}.:_:·:):_,_~-y~·'.:?:.:;:/:\_f;·;:·\;· _':Y:·.\··::/,:~·:·-·:---_-:>--::,:.. · _:···. _· ·. 

la pr irnera :.en ~el ·;:pi·op10 : 0:·c:aL~·c:1:f~.deif'.·:,: r·10;·.:~. hast11'-'.él~·Putito ·;de_ c:on-· 
. · .. ,. ~-:: . , .. _ ·_ .. :~_~;: ~:''. :~',~,j ;{r.f'.>· ,:~.-íX~!<~~ .. :;:;2,<-t'.1_.;:/~~~y;'.v1,~:;.~i?'2<.'.~ s~i)~_:·.=·:.::/~:;~_.:i_¡-:·:1.1:.·'.~~;.~~;~~~"~~ -~~·- ·~ '.L :--:(:~:-~><:-_.- .-" . _ _ . , , . 

t llienci a del~r i o.·.Sa l ádo',•;;:situado ·;en'';'Eil•.cprop10~.embal se · f!'alcon~ ' 

. . ..•...•. · .. ·. >.:~,t~':;;;;H.r:.&~;.:g:~~J~f~;,¡;:·.:if,.\j\;~1~f:KI~;ili~'.:;Jt:~~:~: '¡; .. · .. · .. · .· 
La f rontet~ a-:_. qLie~~dernari:&T:este·-~ si stema~·T ·es~·~ 1 a'1:que'~·'corresp·ohdlii· a 1 .·. 

11'" 1t .. · d ... ···•·l~~··.~~·~~~;1~1.~~K~~n~~'.:t~~~!:·~.~~~~~1:~.~~~"~;¡,~tti·j1'~~~·.···'~0r·•• .. 
1.lna franja ··que ._.:abar,i::a:··;_;' los·_'p1.n-.tos<de ,: intersGcci6f.1·-:._..::·e:ort~espon-

.. -·'-\ :,·~:.:·~\'.·.-.,_-_:;~;-.:~~!_;2 .. ·:;~:~'·~'.: '.~:·_é:_·c~; :~~·,{·;·>':~_(>::::}Tf~~.: ~/:_·:-:;:.:.:'.'./~-~~.'-~~:{~¡~~.t:¿~_·t'._~~;,I:_;~~~<. >:,;;:;/, .-:·· _: ·-'; _'_ :- : ' 
dientes_ · a l os,~~:~~:~-~~ei:-i_~-~:~·~ '::_·::~~-~e~~~~~.:,~~s_-:_ y~:'e>c:.;;~,~.~·-~º7:ª·~-:_:e~.;}el'-- ri o 

B1·ayo; · _tambi4t-.·~·;c::·1as·,·-eSta·c·f6ne·s-· hi'cirOmétr·ic'Eis.·-'y: de _'rn0t1it·or-eo;':., 
;·._.-: ,_,_.·; 

ademas .de·- los .. cet-.tros,.- urbSit-.os::r iberef"iOS :Vinculados' :a1 -- . . -- .. ·'· . -
B~avo 

,. 

4.1.2 ESTRUClúRA DEL .SISTEMA 

. .. --· 

se su estr1.~ctL~~a,·., c:on·,b-~s'~ en l~s- diStinte:s· pa;·teS involucra-

das. en él.; 

El sisterna est.udi9.d0 ·tiet;e 9os ·:t.·Í-pos(P·rin~ipaleS :d~· componen

tes~ los t-.atllr_S.i·e~';·(~· .1\~-~·_:.: d~~·~.~~t-:6'1'.iado~ ·por ··:~1· .hcim:b.re. 
~'>::¡: ... ~~--.:. ·•:,·::-=-·' ~··:.·.;·:,:·· .. •:. •''• 

L.os nm1tUr.ii1lG• .. so~~·':~"· ,~-iiCUt~·P-i'mí&nt'._;/ :~-~·;::~:~;:~~-d~-:-~ E\1: ~·:f-~tem~. 'pre-·. 

:~·~~~~t~.-~;~i:~~·:;:::··:·temP~ratut-a -~~bi~nte Y 

c:ot-.f i91.~rac1 ón ~·~-~69~~-~fi·.-~~,·_:y_ .-, 9~61.~gi~a,« radiación 
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solar, vientos, alt.it.ud sobre el nivel del rriar y otros fen6-

rnet"IOS fisic:os, quimic:os Y biológicos que se reS:i'izSn. 

. . ~ . . . . . 

En c1.~a11tO a ios_:.de~-~r~ol-1ados .p;~-, _e1;.·h,?,~b·~;~~,-:r _.,~:~~c1en:·c1t.Bt~·se: 

c:o11strc<cc16t'. de. ol:was.·da aprov~·chamienfb·:~fr~~cil~ci6n, ex-

tra ce i ones··.g e re·· di;v·e~·tº:f .c'~;;:;tr;~If t[i~i~~f~;¡~5~i~'~]c]:¿f~ idcie~ .ª5 
• .• 

Corno _1.~na: c:Ornb:inaclón\·de] e\'rnbOS-~1:;~S'e~~si t~at1 ?1 oS\''a'f lUént&s\ ~-:~ue 
:- ··-:)i . ._._..:~; _t'-:: ;·:;~-~.',¡'(;T ~:'\·~~:_;:~1;i~~~:i;t~~-> ?::\;;·~:;;~J'.:_:i_\:f.~j;,~:?;t ~) ~,~~~',;'t~3-l.-?:f_~~-~·--;_\;'i{'f·t~;,'. :~ ·:~·.,/·: ~ :'- : · 

coJ"lf ll4Yen: :~al '·:'nl.!lc.1 eo-~.del;[:si sterna;-:-;.\S''aL~nqUe'.'.ést.os ;::enT·dado c:aso · · 

tamb.1 ét1 _ '~P'l~~¿¡~;;~-~:1~i~~~+:.¡:~~-i~·~-~~'~'~J~~f';:~\;~·~º-·:;¡ ~~ ·: g~:{ l·~:: ~~(~ ·:-~i~~~~t .... dOs 
segCTn ~ C-~~:-~--~~:J'.J~:~~:~-1~'.~f~r~·;,-,.,::;,.~:('.~~:;_,-, ;_~:--·<;~:. :~;,--. -~·, , . 

La 

'".' :: .:;;· '.:~·~:( 

est'rUC~·~-i~·-: ·d:~:l-'!:~·~··i .. st6r~~ 
·.·_-:-' ,·.'. '_, . 

de ca lid ad de 1 do Bravo, c1.~enc:a 

Los afluet1t_es. provenier1tes de los dos Pai·s·es/; · 

Las i:!-:tct.racciotieS .par:a .usos. diverSos-'qi.,e h-~~erl. ·ambos paises • . . 
Las _ deSCar-gas · dé. a9l~as 

e11e1·gie eléctt·~~eO 

t.ramo : ~~: '·'·,1á··:_C1.~énca·.- éUani:.ific:ado los 
_ ,." .. , .... ,:· . 

. - -.--.· -_· ·--_,. __ ·. -_- : .. -.-', -··, ', ·- - - ': 

Qui nc:e -- ::-~'fi'~':ei~b~~~-~-:-~~c~~~i;~~~:6'·;·~~-~/~:i"~-;6:-. ·¡a·¡: luerit.es de los Estados 
' - ,,·,_:· ~: ._··;. -. ·. ~:· ~;.(;'.~{,:~t': _;:.~:;·:!;_i;·;!;«-: .. __ -' ' -~.;, .. ,/ '.,::·.~>_;:.: 

Llni dos, · et ... tre ·<1 o·s-/i(i~S·:>1fitPót-.f.ante1:& .'t:; 
. .- • ;,-,e' • ,' ·.' -.... .. r' ·,_:_:..C._c; :'.."J-: ·; .'-'~C::,':.-.';;· :~'>.~ ';.- .,·. _: ".~ 

·~-:-:' ' . 

·1·res eXtraéC:10.r1e·s<·P-·ara_·:--~et.;~r.ac:'f6ri.' .. dé 'en~r~ia. eléc:tric:a, una 

para rie9o···a9r1c0.1a·:··;·::·-~-~h·.; pa~a_.:a~:~stec:im-ietito de agl~a para 
. . . : : .·· .·: ···: '. 

ei con~umo_. hurná.t1o. 

L)OCe descargas directas de-· a9Úas residuales mut"'li~lpales. 
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4.1.3 CARACTEíüSTlC.:AS Dl6TINTlVA8 DEL S!STEMA 

.. -, ' 

- 1.1asto de es•:1.1t· r i rn i erlto·,- · ,:'g~Ó~e't;~j:~ .. ·Y ; comPo~tE\~~-:1 e~tO -h 'i dr ª~'-
11co del t·:to i:travo. .:·::>:~:>:·::~'.; ·:-."· .. .-'·- -'-'-< 

apo-rt.e. o ·extrá(;;CiOt:;~ :·::·y:~-::{6:~e~:,~_,;d-~ :_·,i"OS~~Pá~'-~}~:~-t·ros· de - t=iastos de 

1.1b i ~ac. 2 6~ _· ~e-~~-~a··~:~ ·~a-1·· _t,~-~~<-~~'-' .-3~:-i;~~-;;_~~~-~;·.~~-l-. '.··~:~ic leo · 

del sistema <aflcien:e,/d:~~ca~9a o ~e~?~~J{~~¡J'.cf~~~~1~ ;~.in-
ca.11dad, 

t.~:::irrel aciór1 de·· 1.n·1 ·_ Cofnp·onet1te _,~-c:or1 ::e1 <;;si-St.ertla ~- ·.\;!)_~-,:)_' · 

- Constat1tes ... de }~ ~;~J/¡ i,;~~ :º~,.~-~ · ~~~1~!~'.~~~; '-~2~p·l ~r;etitar i os 
-;. " - '. '- .. ,-. - .. .. ,;::· ;_.,.;, "' - _. .. ,"':'·;·-

qi.~a 1 nt.erv l e;'l;at·~ :· ei-,·~-ff :·::·S~i $~~~~º-.~ ~·: ~~-':· ·-~~:-, ::~ft·--· )J··· :·e'· · - :··:'_\·::- · 
·,<- .:-:·.~;:-:· .. : :._.-_;-··. '°:'.-~-:--·-::~,~:-: i>;~_'.i.: 

La selecr::ion. -~,d~-'.~ C~~·~-~~i·~:'.~i:~:_.'iaS:_é-~~E\¿t:erist.i~~-s~-~,- distintivas 
- - _· :'.·:_\:: ;_~:\\-',:{{ __ -'.\'.:·;::-'.~<'.-----~:·;~i'.-'·'?J:,:;·«:\~;' .. -.. _·._ -_ ., .... '. -._.- -_: ('. , __ .-

del sistema,,~ tornada.s;:_en:·_·cuerita\Eain·.:el:~est1..1dio';<f1..jé ~1echa se9C1n 

los resul tad~s:,~~{~·t_'. .•. _.'..·_._·.~.-.-.·.··.~.-:_.'_;_ •..• '.~·~.~·~~~·'.1~}f"t~nrn~c16., recopi 1 ada. 
< _- -- ·i-:_t;,_._~:::· 

->: ·.-.'-.·~.'.:i_:; ~.': - .. - - ~- < 
'--ii~<~\·'· :':\• 

4. :2 PLANTl:iAMIENTO• ESQUEMAT lCO .DEL' 6!6TEMA 

E"• la ... " .. __ -. ',;,'' __ - _- ·'- ·. ·:- -

ce.l 1 dad t• io' '"B·raV6-,::~;.:·,_,-~Úenca.',:_ rned1 a:.. COtl los di versos COTOPOt''1en-
__ '. ---- - .. -_.. -- --

t.es del: miSmo,:.--~s-i.·-. ~orno tarnbtéti sL1s caracterist1cas distinti

Cabe· -d~st·~-~-~;_. ~~1-e en el i:ilantearniento del. s~s-~·em~--:.-~~o 'se vas. 

co11side1·É\n caracte1--ist.icas •:listintivas tales corno,' ~r~~'ipit~-

ciót-i pluvial y evapora.ci6t"l:o debido a qL1e se utilizaron los 

datos de escL1rr1rn1et"1tos t1etos medidos en: el ri·o., Br_avo, sL1s 

a f i llentes, las e:i-ct1·acc101"1es y al9L11"1as descat·gas. rarnpoco se 



tomaron E:tl C:ller1ta ott"as como las re.laciot1au..das con m1croor9a

r11smos.,,. fotosintEis1s ·.y otros cont.am1n~11te!-1S.I fundamentalmente 

Gil 

~--

Carac:ter- í sticas di st1 nti vas 
1.:1 : lla. sto 

·u r Velocidad 
T : Te..rnPet'a t.ura 

c:i.D.1 Ox:t9e110 Disuelto 
DBO Dema11da Bioguirn1ca de Oxigeno 

x Cadet1arni ento pro9res.1vo· 
E Altltlld sobre el nivel ~del mar 

K : Cor,sta11tes de reacción 
í 

Gl2 

Componel!1t"'I' ~es 
A 1 •PI fluente 
D 1 1El>"sc1.,.-9a Residlla! 
i:: 1 aEO(trac:cl 6n 

Figwra 4.1 Planteamiet-.to e·s.::iuem~tiCodt:léJ sistema de 
calidad r.~o.Bravo - Cuen·ca ... media 



.. 

4.8 8ECCIONAl'IIENTODEL. RlO 

Una vez definidas, la estr1..~ct1.~ra, nl.!~c:l eo, 

rist1c:as para .completar: .. su c:onf191.~"'.' 

. . . 
todepi.u;.~~ion· ~--~~~$' ~~ro:P-iado pa~a su eStUd:i.o;· -·es···p·~~-~:i-~;~-: ~_eai i·-

zar e! :;;ecc1onamiehto del rio; Con. la ir1fp:m~~~.~rítanaú:~~da y.· 

ei siste;r~;'·c6-~f·¡9-~,-~~d~,. dtc:ha se.lecc:i'·6t~ e~---~¡~\~p~~6P1'a~-~--~\/: .. 
· -,· '>, e-;' ,"~ ~ · 

·-:.,·. 

E.! -se~c¡o~amierrC~-- da'_--~~n r·:fo~ para 1.~n eSt·~~-~:i~ :-J~-\:-~-~i"r~~8-~:;· : __ se· 
: --. - - --... - -_- . , -. --_·_--·_ ·_:-~;·?.)?;,t>:_~r:?"'::'<-'"·_:- .. :':~-, ,-· 

lleva -a···ca·bo ·ánE\'fiZandO- l·a variacfOn~--def1 · esc1.irrimiento·._._medfo, 
· ---··· ·_: __ .. ;- "~,·-· .. -,'.' . ..- --_-.·-_, . __ ._ .·-:·:'··."·>''--.<~.~;:~.~;:~}.{;:~j:;r~;~;.).-~:r;·.'7;): ,. 

ar.ea dre·n~da·~ ', 'per~i:1iet:ite medie., seccion ·t..-ans~-~-C~~.~:.~·'·~Y,;.,.).~:~;\~ra-

d id ad media .; . lo. largo del . trarno e:;;tL1diado,' Cons'iste.en • di vi-
. · ·· ... ---·· .... --.-_., ·: .··::.:': .. ~<,_,. ,,-_·, .. - -.. <.· -.,: . ·_ · ~·. _._- ~·-- · :·:.;-;: :..;,,: ;·~,·~f'-::~J('.{!i;;~::.-1,;;.;~·: .. ,::"';l,~.·:~ ,:- · :' ... : 

di r ~1 · t" io ª'.l sec:c:~. one .. ,· que tengar1 '"ª"i o m~nos• carac:tari~ti - .• 

cas h 1dra~~1 · i Ca s·-~ . .-_'._ ~:i~o·i i~ ~ ~~~~· :-~:>·--~ ~-S ¡:~~·~~i ·~~i '.~~ ~:~-~~\i~·j~:~'~:~'~:.~~·~\_:\~!'-.-. -
. ,,_-~ . ~ -. . -'·: :;.~ ·.· . -.. --., ... ;\<~',::.~<:~ :.::~;:;:.:_;: .. :::-1;::~~~:'~'.,~~~~2i·,~{~'.; -}~-j-~.:: -,:· . 

imP_OJ"'.'.t.atit.e·. toffiar en· .. cUent~ ·.;a .-lc•s,¡-puntos.,:·de ,~\ .. it:"tersacc i6t"'I; 
.. · ;· • - ~.-.• -'- -<,',: ~-.~-, /< .. ;. :·'.~/ ·:-.-. .-i/··.:;;;.:~~·~'~{:i,~'t::-~/-':-~), __ /~'~; !·O' · .. ; ·• - . :;~,, ' 

Es 

·=lue so1i def 1 t1id0s .. \ POt.-.;·:·ra·· :=otif-i1.te'nC:1 S'-:.'C:f9?~~t:J.úén·tes·;.,_>:/:~e~~ar9as · 

o extracc 1 one"s ~\,:;:~·~;~;-::;; ¡:~~ :;·~~~~-/·or r~{~~n· .. -':_i'._~$'.:: t~·'.~·~·~~ ::~c·~·m-~.~-~nd idos 

entt·"e: i~s· '~~~·;~~~~~~:·:~;·~~·~,:\j'~;·~j:r;;'.)J;?~'.,:: ~·;\;¡ .'.·'.:.:·:;,,: ,.:.," .. :~~.-~-,:.:::<-i ... ~~._'.;\~· 1--': "·' 
' ' ,. --- . ',,. ''-'i· '- ;;-_.';-,· '·'··~; 

t;;n este e,;tUd¡~~'~f:Ui;,~ Jividid~ ~l t~arn~ ~~m~r~~~ido. entre 

1as presas·-_.-L'a';;·~;ri·i'~~~-~\~ :i·:J~:~~:~}-~~;i '.~~~\'. ~~:~~·~.i· :~,~ .. ~r~~_;1;~6ss. _. :.d~~i.,¡ do~ 
!Os· _de·n~;~-~:¡~;'~~~~;~_··;;·~;;:~~,t~-s--:: -d~·i C:~~t.ro1-".: :;,; i~;· ;s.u :.vez,,-_.· -_·c·ada uno 

Se9ment~·~:.~..:t~::_~i~~c1·1·~·i':d' i 6'.:.· en'_:- ~t~~·~6~~··'· : dSf i ri'·i·dos'~:POf; .. los de los· 

put·1tos 

··-, ';:·_';·':' :'.;·~ ;-. :-,--.:~,:.- '·:;.~·'.' _,_,;-: 

de 1nt.er:secC:lc!1n·~ ·-··post·e'r-~i'~t~~~t·1t·e; c/:-é:Sdá ;·"Lino·; de 

se '_~~6~-¡,·vid·~,: ·en. e·i~~n~~b-~-k- .:d_~· - igual.· ·longi~~d,-· tramos· donde. 
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sion es real iza.·dá. ··'a~~t~mikti.~~am.~nte ~-·por·· e.i programa de computa-,· 

c16r1. El _ n~uner.o ~de· el em~~-ios·<v·a·r/i ~:- se-;~i1Úri : i'a ::·¡"~·~,~'¡''~lla· ~ d-~l tt·a-. 
" :;-::.·. .,,,_., ;'. .,., .: .:_·_, ';_. ;.,.. ,_. -;_; _,_ 

- . : .. , .. , ..... , ' . - '-·· . -;·,· . ,,_.. .. ··· .. ,;,;-..:-.';" , ... "· ' .. mo. : '-:r .;·,_\ •,·-1·, __ -, ., .. , ,~-; • ~:;--, ,::·.:_~> <;': -~(-~_': .. '-~;· ",: ·,:. ··,,• 

t::l crOqu·¡ si: d'al· :·~;3·c;¿:i~'~i)~:i"~~;t,~;:¿·dii ::;:t·--~~i:~~~:~;~1t~:~j~~-;~-'~~:'.'.-:~(,:~~2a · me
d i a ~ se· · P r ~sei:,\;·~·-;;·:.~~~::/:j-~;·:'.-'.I:i

1

r~-:~.g~~~¡-;;~~J'.,2--~:l-1~'J:~_r; ~~~'-i:~~-~-ii~~~-Jif :~ 'é-r ea ·· d ~e-
·-· -r,";:· ·);·:."_;·:·! .-_,_.-·~'-'" .... ,_ ---'.i··"'· ··,;· .<·!< ,.;-,-;;:,:,; . - . -,_ . 

' .. : - .; --·.:., ._ -· -. _._,,_·,_o-_;: •. ·;,,,-.· .. ;/.:.;:, ,·.:.:-::;7;_,:;·:ó. ·,;; ,:_;4:.> __ :;!', :,o·'._:,::._, _ _-_._;,:.,.:._.--(".:";:)· -~.,..: 'i-· 
t'lada, esc1.n·r.iín ient'O ;-.}tarnpa't·at1.u·a-:·-· y~_·prof_i.lndi da.d: m·a~di a -"."a·; lo _._·-iai: 

-. ->•, '< .-·.,:,·::~ ·;1-;'~!···· 

"'º de este trame.;.·· son· ~rase'ntaéias .et1 i'a;.·,íamiroii.s_'4.3, ·• 4,4. y 
4.0 re~pe~tivamet1t.'~~:.--- .:;~.-~ ,.__ ·.,-_:·,-~'. 
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5. MUDELO DE SnlULACitJN DEL PROCESO DE AUTCIPURIFICACION 
EN .UN RIO 

En este cap! tlllo, s~ pre;e~i::~n los c<oncePt~s basicos ·del pro
ceso de a1.~to·~:~r 1·~·;-c·~··~·i·~~·i _-:~~:-.:·-.:~,~>~-;:·:~-:~-:; .. ;; ¡::~.- ~i::_1_aS"i'f 1-e:~c:i 6-n ·y_· rel a-

c, º" de rnode ~ .. ~~ m~~:\,~'c;~·:Tif )~ftd~.v~~:fai·~~~'.(~·:~,,~~~~Gt~ás .. 1 as· e-
c1.1ac:1 or1es "' b'é.slcas~.-~-9enerales, ·.',::-::las constant.es: ·de, reac:c1 on q1.~e 

.. :,:, ·-. ' ,,,,_. _::<::.-::~--:~~; ,:~:;~/Jt;::-~\i<;:~~:f::_·'.[ ~:.:\~·'.·-~~:'.:;~--:,:<'~~0-::t~:; '<i:,~/< :_'-~'_-· ;_.~-, .- . 
2 nt.ervi ené=r1 y :.-'1a~·_zona:?de'·;mezc:la·~·-::;.·Se ·:-destacan·;.:· _:1 a -'.'i mPortanc:i a 

de·i. e·~.~~tf;3~¡,.}d~~¡~f:t1~;f1J1~~~-if~~(~;·fo·s~afX.·~····ios aspectos in-
tierente·s:· a·"' su·_cce.t-1braciOh ;y:--:_val idac:1on.; -

:~-~;~}:~_,-_:·'°"'~:-::.:,-.·,:::-~,,-,·.~';o~_,~:~..,:;/:{':/;{'~ .e;;,-·' -~-. ·.·;:- .-.-.~ 
_, ' - ~-.;~_\'-'·-"~~<:~~----\~~,-· ·-~~'·-·· , .. "·::;,,': . : ''::·_'; ·t:· :: .. · .. :.= .- ~<' _. t-~:- _•-,; ; .-"• \ ~~.¡:--:~~;·,: -·· ;-;, ... \:·-.:-_ _.,, '~'.;,~;,~:.•.-, ;,-- - .. , .. 

e .. 1 liENEHAL.I~AD:;,,¿X:,;¡.~0: ·, J:'; .. 

Corno ms~-~~ii:i·i·:·~t_:;:-:.~~b-t;~_;I:-~c··i'~~t:t~~;~~(·_: not.Sble inVe~ti 9ador Ear l a. 
Phe l ps: _;, u;~··;:~-~-:-~:·i~~~'.~~~~-?r~:~}~j~~\·;~-~-~ :_'.'.·q~e· 'úna rnat~c:a 9eo9r a f 1 ce, 

•·. ·::>, <_, ;\(:"l '.!\·::~·~'-_ ·"·'--·' ", 
Ut"la 

et-.' ut.,- _rnapa, .. \ .. ··,·es .. <-al96 _~_,/1 viet"lte~ 
. '_ .. ,., .,,_.:.:',<~-/· --~;;:~-:-·_,,,·:~;.:,'-,'>, . . ·'·-,-

rnoVl rn1e1"1to ·•y;-?di& ·:··~-¡~~~'~:t·~;~~~:é:-{6~íi· . 
1 tnea 

. -'-:· 
.. ; -'. - _:; -.. ..: ... ,,..,k: :':- ._'¡_.~·-:--· 

término ·-:··~\~:~;.,:+~,-;:-~;;ac1··óhi~~-- ·Se _\l"~:iac¡·Ona con la capacidad 
.· ,-_. .. : El 

. . . ., : .-.- .;. ·-}~ ;• 

de aL~to-C:feP"l¡r'á'C {6rí~: ~ae-t:t~:ri; '; r>.t·0-,'7:_.:;-tlQ es .. la ·"hab i l i dad 11 propia ql..hl':! 
:.<.-: . ;"..\ ~--' . '· -',"/';··· . ' ,' ~ 

t2éT1e l.lt"I '.·rlo·:·pat~;Q·_;.'áS-ií~·i:;lé~,t~,>--_Í:Ói.-::--deseCt_1:6$:_._q~~e se· ,v1et·ten- en él 
. ·'--:: : ;\•¡ \ <·;·-.-_:-.':.?- ,-_·, :-,,-~_::-;.: 

y 1·establac~:· ~" .. ~ªl:i:~;f,i~'."' ;.· ;; ..... . 
:'..; '"\' }-·~':l)-~~:,<>~~,,'.''.· . , .· -.. ;:'>". ;r,:.~-; -;-;-<e_: -

;•< ";·_<·;.¿ ·;~~--.:--_,, .·· -, ·::---:-.': .. : ' 
5. l. l NATLIRALEZÁi·~ii LA 'ÁUfOPLil~IFICÁCICJN ÓRL~ANICA DE' UN RIO .. ~-:-;.": ,-, -::_~~~;+"'[' : . .- "' ':} -. . ...,- __ ·, '·--"·"· . --'·;~--: 

La autoput- -1 ~ l c:aCi ~;:~.,-_·,:·,~~'.;'-~J;~'.!~;,.:~':~' ... ~-~-~ .:·1:·~--~~·~~---:_-~·::CabO·: d~ :_\,~i· i~~ for

mas di st i t-.taS, · :~-~é~~t:.~¡_:-~1:·; '.~~,~~~-~;s'~ .. _:·.:l·':_:·~·alI~-~i-d·~>:¿~;--;:· éOh f~m i-í-.ánte, 
·-<:~ "'·'·<---·--

ya sea de tipo Or.9éní'c~I~_· -~l'cr'o_·b·i_ario·;·: _i"rior"9érifC6-,: r:adiactivo y . . :: ' ' ·- ' 

~ .:; ·. 
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i=·etra los desecl"l•:is de materia orgánica inestable, provenientes 

de diversas r·uent.es::, 
. . - - ... , 

.:¡u.irnico. de_ d~9t~a?a~1C·~· É:i:--o~i9e~-o. ci'~suelto et"! ·el agua, es u-

es 

di ~;.ie 1 t:~-:·:~~>'..:~n~~-6¡:'; -";'.¡"~:i;_'.;·~-;_~-;~:~-,~,~'a>-_ .. '~ a t~rnperatur a. sin embar' -

ia -··.n-~f:U·t~:~_i:~;~~~-;-: .. '~::~:~;;e\· ~1-~·-,c;~·-i.9e.-no c:ot-,s;.Jm:ido riiedi·ant.e 1.u-, 
-.. - .. ' ,,, 

•:omp!ejo , \f~~i--,7~~~~'.~.f~#'.~0;.fn p~ov~nlent.e de .. ·la' at.mOsfera 
y .la fot.osintesiir;-'_~~ auhq;.le··:la': capacidad 'del,.. ~a-tú·~-~C-i6~:-:~~-- oxi; 

Qeno- del -;~91.·;~ 'dec1 ~¡:¡;¡-~~~r:._;:~~;~,~~rr~~ ::_,~u:~~~ia .:~·-~:. ~emP~r_atur:_~-~_._:_-:,_ · 
. -:· . '•- .· ·.- ' ,- '· ,-_ ·.;._, ~ ;;~ _ _.,.,,_. . . . 

.. · .. ;·~---·':·-, -•. _,_ ':!.<. ;----' :.~¡.~~;:_:_.-,:' --·/"-,,/··,·::; . . ,, .-_:. --~' 
;---- .. -- ·-·---. ' "•" . ·;,_ ".- ';::· 

E 
1 corn;~~ ~:-~·:::~:-~ -~,.?~:~~'::::~.:--:. , t~~,'?-·:~{j~~jf :\:.:~:tf :~{~~;~/ 1d:~--; ·:_t-~~'.;:~t::jiil:~~~i:tt;,~-~;~-~-·-,:~:~~-~ ~_a -

c1onados' _Con -.él -;_,:a1..1ceif_.-.s·r éste:.tí"ene··~bastant:e\pÉ:indiente· . .-;y po-

•=a p1·0.fü~di.da~.' .'·.· ar'·· (iªTPº •. de>~0:1)?ftd•i(i:jf-·~~:¿!~~~;)(,~~~·~··li.ta··; 
1.n·1a b1.1et1a aer ac161"1 ·deb.ido,. a.--.1a_:.turbúler1ci a;.:-:~:-;, pérO~:_-s·t:·- el·:_ cSuce -

es r-·rofLmdo, de baja pendiente y,.~c)~ i~,12?;;;~;;;.~~~kJ·~t~<~{'{¡~m
po de recorrido e:s:·.j:·~~9~ .:·Y: ía-,·-,.~~~·;~·~;¿¡:~·~;:E;ri~:~:{~:J-:1~~~;~(~_;tí~irnpo··.es 

'; ,, _ _-: --- .. :..-. . ' -•·''":;.'.'' ... 1: ·''' c., ... ~-, <' ": • .-,: ••• • -

__ .. ___ .,' .. _·_--.: __ ,. ·.· '. ,. ·"''> ,.,,_ ... ,(~~ l': ' ·, .- ,· __ ... ,• --:-- _ .. ___ ,. - ',-.,_ . ' 
invet·sarneint.e p·roporC1-ot"la-l.~ a los-;_9astos,':de''esc1.1rr1rn1ento que 

<~·-:··:;.:_-1_:._ -.-.• : :,~::•_ :.'.-.';;{~··; .. :;-'f};· ;'./·--.!;: 
:son bajos en-. e?;;~a-: ·de,:.-'.9St.i~~.re·~: ·.·'<22f::7'v":'-'.:'.>J{i:/' -:.:;;,":· ... 

en eÚpro~·:~1~~t·,a]~!~pu),},i~~~Ón' or9aroica '~e u" 
; __ ,.,·.,·:>··.¡.'·,.'·.-¡ ,:·.~·,-·,- .. -,:_<,:.: ,-.::,i.~.:'..:~ .. , 

1· 1 o, y_ pa1· a - é 1-_. ba i a·t1ce·-~-·c¡·e-i._O:;t ::-, .. ,;!)- d·;e·b9t1 ,_~s~;..··-~_:,c::.ns·i·derS.dos: .. escu-

'-:' 

Por tanto, 

t·r1 rni ento, .. ~e~iesft~~:;_·~~~;~?~;.1~;~~P~ ~~::recorrido ·.del agua, 

reae1~aciÓri, . fot.·¿·5·j tÍ·t.·~-5i-s·~'. :D·E10, .. derni:trÍda: :g~t-_;~-~--1·:.,~ :~---~~~ ~rnet~~·áC:ic!rt"I 
, ' . . ' - . 



~i. L 2 ASPECTOS liENEl'lALES QUE SE CC1NSIDERAN EN UN MODELO DE 
SIMULRPON r,E LA HLITüPURIFICACION DE UN RIO 

E::t"I terrn:t.t·1os generales~ un modeJ.O de s1muJ.ac1on, para estr.tdiar 

1 a ar.,topur i fic:aCi6t"I ~de ~urf -~ io, >d-ebe po~~er _-cie-.rt~-S caracte.r i§ 

t1cas ·y p~s1.b:i"{i--d~--de~·.:. de ::~:~ai' i:Za·~~-: ac:c:ioties· ta1es·.· ¿-~-~o:_.-.·. 
'·,,--:<_;"/,'·' 

·-·--·· ... 
- s 1rm.11 ac i'on : d'.~ -P~,,~-~~·G;t:r-c.:s · t 1-s i ~~-:~Lj im i'·c6·s--'-Y/· ·: b~~,~~(~·¿.:¡.6; i' ¿~s 

i\so·c:.~-ad~S. ;'·~:-~.{~=~ c:r -~--t~~t~\¡o!/-~-~ -: c:ai· id~-~--:-ei·e:i;}:~~~')_:.~~-,·~·.;_:~~:-. __ :·~ .. ~tu'~. · 
ci i a. · s' i en_d-~ \ fO~-~: ~-a S <Coffir.lfn!úS·: ;:. -_ .. 'z¡~ 1·:9~~t·~-~;-:·b:~::.z:~1~:~~\)'.t6:-~:i;~--~ {:~·-:: .. ~ De-· · 

---,: _. ·.,·.·::<: ,if: ,., .... ,·.:,; . .'·;·.- :: 

mar1ClEt lt1 oq1.,11n1 ca·_ oa -Ll>c1geno . \ l>,•_.t:.1~ L1 .• , __ ; ,:;_f~_1-tr~9ei1-i~, · -.Am6n1 acai, 

ele l\11tr1tos Y .Nitratos ~l\IH -, ·NCt_,-;. ·r.i'~'-f-) ~--~· f·ó~-·t~tbs cpi.:1 >, · al-
8 3 2 4 

9as ·y Ot'ros •. : 

Sim1.~lac:1on de 1..:is· sed1ment.i:is como t'uer1t.e o c:onsi.lmidor ii\di-

c1onal de _oxi•;er~O •. 

- Apt1c1.1~ .P~;·a· ~~~l~~t' el.:_~r-~Cto de las· f1.1entes de contamina-

'" ' ' -.-

c1t!1t"1 _de las :P_:i.'an.'t.a~·~d~- ~~-~~-~rni.ent.o • 
. · ¡· 

- Posibi l 1dad :·de~·e·v~·~uar .. : 1Íi°l. erecto·. r'EISt.lltante de modificar J.os 

~1astos _·de.-,:.-e~d~r./··:í. .. :r~.1·.~·;ít'.o;::y .:. la': c:a·J. idad ·de! ag1.1a, eri dist1r1tos 

··,_._, 

,_ :':."· 

- s.1m1.11acion·: d€/--_·16S· ~~-;~·~·metro's _t1s1cas ae reaerac1or1, tiempo . 
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:; • ! • 3 CLASIFICACION !>E LOS MODELOS QUE SIMULAN LA 
AUTOPURlFlCRClON !JE LCIS RlOS 

Los rnodelos .de s1rnt1lac16t1 de la ar.,topüriticaci6n .de los rios, 

aJ l"lodelos esi:.ables y din'arn1c:os. -

Son _de fluJo esta61e~ 

t.ranscLH"so del t1empi:•. '. 

LOS de f 1 L1 j.o a i r~rO i co·_ s¿,:, ;:i _~;~_·-.~-u~ :·_:.~J..9urio~·::::_d-~.:~·-~"'~-~ par_ ame-

t.ro~, yarian c·c1ti __ ·a1'.· _tiempo·· O'~:·s--0~-- .· a-f~C~'.a_~-Os -,., por--: ,-fen6iner1os 
,·-~~ . - . 

transitorios ·ta·1es corno :1a ·esc·o·t~r-en-ttá · :~~j·p,~~--f'I~~-:ª::¡ y eva-

¡::.ot·ació1--..· 

Los contlnr.,os. s1m1.,lan 1·egistros init"lterrt.,mi:iidos de. condi-

utilizan pa1·a·· sirÓular :el· comp_ort~mief.i_.:t-o de uri sist'.erna du

r·ant.e c1ei'"_t._o tiernPo~ _c1.1.\.'a d1..irac16n est.a d.ef{nida ·por· los 

. ' , . . . ' . - .- ' -

Lo5 trat1s1 torios· so1"l ~~-t~·i i~8d~s·. ~! ~¡rnui-~~,. ~~n _sist~m~ para· 
. . . 

1..~n tiempo def1t)-ÍdO;· referidci'·a::- un"·:~~~ti~~cirílieni:.o-· dado~ -por 

e jemp 11:1 

r1es especiales. 

6! 



Ambos s1rnultar1eame1-.te, pueder1 estat· comp~·endidos dentro la 

Los tipos de rnodelos-'-·des.;;:ritc1s, tiener1 caracterist.icas dirneo 
. .- . 

s1c1nales, es -deci1-.:- ·cor1tar·· con tres, dos o ur1a sola dimensión. 

Varian· segCn-. el tipo da p1·obJ.ema que se desee estud.ia.t: Y_ la 
. . 

iriforrnacton:.--·_Ci1.~e se··dispor19a; cabe destacar o:iue: se Ot::itienen r51 

sultádos s(~-~Íi=·ientes ·y precisos, modelando un si'~t'eriia:·eu-.·:s6.lo 

ur1a C• dos "diuiens101ies. 

leyes fis1cas tales corno .la de ·'c:onse;-~·E;c-iÓh:·-da"·;·;,¡~-~-~ ·y;.' t~t"Mu-
·--... 

las ernptr_icas, Ó est·ocá-~ticOS ··(prObabi·i·1~f:.lé;:.·s'/~-,->q1.::.~ pat"a te-
. . '.- - :- - _.,. -·.-;; .. -. - . ·'·' l· 

1·1ei-- val idéz er1 estL~dlos de cSl idá-;:f.- d~- ~Sg~a, · · -~~o:¡~d.~t--en .---de los 
. . , : . _· ,- -- . . - ... -. : '.''. __ :-. ·- ·-.:· '·. 

datos nec:e_sar1os·_qL~e permitan est.ablec:er_ -1os valor;,.s· p~obab!-
1 ist1cos. 

del p1·_ese1·1te estL~diO. _ 

5. 1. 4 RELACION pi;: MODELOS MAS DIFUNDIDOS PARA. LA SIMULACION 
DE CALIDAD EN RlOS 

. . ·:. ·' 

A cont1nLtac:ion 1 .se preset-.t.a. una ·re~acio~---~\~-~:·:·;·:~ nlé:ldelos de s! 

rnL,laci61-.-de calidad del a9~a et-. 't~ios," méS:-dif-Ui-!di.dós~- _(4,"6,22) 
.. -<\.~.'~::·:.,;::_·._ 

~~~ntr6>. :·p:~~~~n-~~,. i~~~-º · · de 

.del Ambie~~"' (CEPIS). 

- SIMO)( l .- Liesarrollado por_ -~l ~ 

'iianitaria y 

SimLtla los niveles de '.-··igeno disuelto·- y de~~ridcá bioqL~irnica 
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- SIMO>< U :U: , N Vers1ór1 modificada de! SIMOX I ·ya o::iLle c\demas 

simL~la DBUGCJ nit.J"-09enada; dematida bental. de· Oxi9eno, · fotos in-. 

"t.eisis YH resp1l'-aci01"1 de i'as·-.·a19El5 .• ·bac:tet~ias y si..tSt.atic:ias 

Board", '8 

' ' - ~ . 

,·. c:rE~arr~:.~:.~·~,d-~ ·~P.O'~,:':_í~t;~:i.~é;_~~"~ :; :;W~t~r(· .. oe~eiloprnEint 
s1miifa. i~- -~c~íá·C:'l~it~·:·.~d~:-~str~·et.~t~.·?·&·i Ph:eí'P:s :.v.· ·es"--ap1 i -

- DOSA(;; 

• sit•i .te1nas ~~ff:Aú)ibl\~;~~6:fi~J~;.:\ :'.·. 
·~·.:e e-,_,;··:.'..<~, ,·e:;';,,¡r_~;·;_i:·~~{~ ·;:~;"~\<7·:.~.'·~:;¿5;~~"'~;x\~;{;'·-~~:\>:::;-_; <':_~.;.- . .;\', · 

cable 

- NECf(AR 1. 
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- l\IC.Cl<AR 11 • - tr1od1 t1ca y cornplernenta al .aritet".ic1r, optirnizar1-

do !os niveles de t.ratarn:Lento a las desc:ar.9as t'-~s1'd1.¡~¡·~S • 

- PO'I AME ... F:r~~~·~·.i:_a ;_:·:~¿·t~.·-_·j'á-. ~·;;et~~i--~ ·, d-a·· la 
. ·~::·-·;;.: :. '.": <: 

Cwenca de 1 Sena· ~ · Nor:rnand {a;.. reci1.~ i eire· d'éi'.>9.~an---·-:cant.i'dad ·de .. 

1 
'
-,fo1·m

0
c1· •·1-, Y" ~. u~· si rn·•·¡... ,-,=.· ¡i',· , .,'._.~,B:.-:,.0·:',,·.··'..·.·.· .. ·N,·:':H:_,.-~: ... :~'.::_ /¡:·N'.'.'..H::· .. ~;.!~ ..... ~ ,.p·:_ll· -·.·· ... -

ca '-' ~ "."1 .... '" ~ ,,_ ':,: .,, /_~;:::.4'::: .. ~;'..: .. 3'.·/: . : __ 4· 
: ·~ - . -

:_":·. "--<· .,- ... (:·; > .. .-.;;.:<. :-:.. 
- .;";·~·- ···=/·: 

,-_·_a: 

- WGJRti8. - .De~~rro¡:-i'ado ~ po~'·'.~··~, ,~1 .. ~~:_s-~· .. '._·,~·r:~Y ~-C~;~i;~-:~:,'.·;~;'f ·. Eñ·~~-·~~~rs• .. 1, 
• .. .::,.,_.: 4 • :::._:":•:. •• ·1 "' .'. 

es de s i.rni.~ l ac ion coht} ru.~~-;:· ..:- Pt· ~e:t.·1-carnant-e·~'.;{$· ;:~~·.;;;:~ i 69 feo 11
. 

. •:,',º -' _.__.:_;\ ' .- . •; -,-.- -· ; • •. :··.i:· 
y 

awnciue 1-.1.une 1· 1. carnei-1te~'·my·y ·;. -._comp--1--e.J i:I' "PO~-.·-·: i·a:::ií t~ ~.~::,:·c-arjt:i 'dSd 
... _, ;:''· ··.··t- -~~-',:~::·,._<-, .·,¿:;;', ·.:-;· ._,,. 

i nforrnE1ci 611 '""ª ,- e<ill ~-:"1';7. _ '·' =:·:~;/ ::::,';e . ·;)~: .. ~{:\-_.::, ... _. · 

de 

. ,.,_ 
.; ~ 

- HSPF ·• -- ES·.::·;_1r;-~::::·mo-ct"e·1ó'.~--det~1~fo-Tri-1Sti'Co :.,·~'i·rn'-~i'S: -una> 9ran, 
' .. ,_ . . ' "-~---',:_~·~t-.' .·~;'._;;_:<~':- ¡> '.:~·: ·:;_ ;_,:: ·_ -~·-"-~~::-,·,~-':'' ' ' . ' ' - : ''. -" ·.-- -- ' .. - - -

var 1 edE\d ·da pare\rnet.ros ·'de',:¡ a:- ·cor1tafni tia.el on· · l.~rbatia ';,'.- ascL~rr 1 -

rn1er1to en ·zot~:i-:':: a~~t·~ ~-CO'lk~::::-- ¿·~~~·.:t~ad:·::~-:··~~i'1d;·~ ::
1

~e·. :~~~~s- sub-_ 
·"· -.- ' . ". . . -- . -' ---- - ;:>;' -,.: .. ,.,., ;, .. _ ''' ' 

"f:.er r ár1aas · Y ~:~~:~~"bt.'~~·;~'~-~"i" ~ i-~·¡·:&~'~;'(:-:·_:< ,- ~-}.:: ::· ·.::-..-: {>::::'. 
' -.. "• . · .. ~·· ·:.';~;: ':._··y,, .. 

SELECCLlJN. ~EL ~lll;~{~ ~;~ :~~LIL:u~:~~-D:-:·AÜ.1o~u::F.ICACION 
OR(1ANICr~ PAl~f.i' LA CUENCA MEDlA DEL, Rr~(BRAYb .. ,_. 

-: __ :::-,..-' i~::,-~--.',.:-: -· .•. · .... ~--,\~~;r· 

~~ .. ::::: ~ :: .. :ª~.~:::e:: • ·;:;T:i~~f :j,i~~;j;'.~i-~iiif 1~·~;W~ilr0:::: ~· . 
rnetros en .e·l- _ ~0t1.u~'.~-~'..- . ·de·~~ >i~~·~,;:~;~'·lr~::¡~~fir~¿~~¡:~~i:~:;J:·~¡;~~-~::{~s; con-_\ 

· , -. · · :·:,· "'·''··-::'.·~'..-,::_::~f.' -~{~('.1 :~\'f:.\~Sff,·~:;·:;¿S; ·'•·o: 

d 1 e i •:>ne S: p r e~ent_e~,-·~ en e l.-,_'-~-·~,~:·~~?{::~-,· ::.~,'-''.:, '.'.~ ;, "i::o:~ '·· :::-<?t{ , ·:\~- __ ,-~;:·~·;· -,," . 
. ,-, i' .. '' •. .. ~-.; .':··_ ... -, ., . :::'.~}~/'.~< 

cons1deranclo., eSta :-.- r~·corr;~t~d~C:·i-,Ó:r~ ·y;-_ i'·'~S·-·'r:~~~ne~.': éXP'u·e·stas ·en 
' ,, .- : ':'; ' ... · ~ .. . . .(' } ' . 

los _caF'iti..~los. '3·::Y·~·4·;·.: ·"en·:·i"o ·.có-t1Ce·rñ-1et1t.~f'.a1:':t-ip¿/'~_.·{c~·l'id:acÍ. de· ,, . ' ;, ' . 
. . . º: . .-. ' 

1ntormc\ciót1 d1sr:wot·.d.ofe~ · · asi· :·corno ... del 
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guient.es cat·acterist.i.cas: 

- S1m1,.~J.a t11ve1es de c•>(igeno disi..ielto y demanda _bioquimi-

ca de ox1•:rer10 carbot1ácea, a lo lar90 del .tramo en estudioJ 

para diversas condiCiones· de hidral!IJ.-iC:as y 'de calidad del 

agua en !as descargas, e>ctr.accior1es y afluentes·. 

- Capaz de evaJ.1,.4ar el efe'cto ·de las··fi .. fet1tes 'de C::Óntaminaci6n 
'. ----· _-·-. -, -

y recome1""1dar· 1 a l oc:'al 1zaci~11 d~c ~i ~n·t-aS·:. de tratarnier1t.c• .. 

. . 

- Tiene la ca·pa~·id~d·-_d·~ ·eVSiuat··~'iaJ. Gf~~t.o-:res1,..iltante de modi-

ficar 9ast_o$ -~ · r:-a·~:~rne-~~6s. ·da· ~af1dad, -'en· los p1.4nt.os de in-

tersecc i 6t"I. · 

- Sirnul a· !Os :~ati~-~~t\~o~~: f{~i~·o-~ ·.de :·dag~~~daci6n y reae..-aci_6n. · 
.. _-. -~ ':.';··.~·:-"._':_:·,:-:·· ·. --\~;-<::;.·., 

La sirnt'1ación t~rn,..; ª•"•c:t01en~~;;; los ,efe7tos de· la. teimper-attir-a y · 

1 a al t.i tud. sobre el'' rú'vel /del .mar; '.·• 
"·\'.\- ,.,~-...-.-, !'•' '·.- .. :,;-,.-,_· :.:_:}' 

Para real i zar'.'e1\pf'dC:~<;<¿;sc1~· simt1l~~i6" ~e;., el ;nod.,.lo · selec:cio 

1-.ado ::i·~~-¿-.·. 'f~·~:~~-~ :;_:;~-~~~~r'.~~:·~-;~~~~~~,~~~~~i:~~:~~:(._: .·::·es·: i-~~-~·~s~·¡ n·d i b 1 'É:i el 
<_L:~:-;•1"!:·,:; .. .:;,_·:_;,. ,.,,,::,.-}>~c.:·'·~-- -·,.<.·'~·-·'-,';'· ·::, ·;f~:-.'· 

USC1 de iina< riti·crc;c·o·rnP~~ta·ao .. ~ac;-·':~'.'f'P·o·t~·~\'"1'& .-,di V"érSi'dQd .~y-:'.' e:·o·nu:•"i"'e'j''i dSd 
. -. ···:.;_·' -. -.))~··=:'.;·<~:;>?;:e-::\;'.·}:.~/:;·\~~~{.~~':{<:·"~?(-'. -~ :~:~ , .. '< .: , . ,: '.·~ 

•:le los ca1 c:1..ilcis .·.:·1 ter'a.t.JVos·:.~'.=!úe·,.rea'l iz_a·~·-;.- ~or- .:·ei" iO·:-/f1.1e·i hecesa-
. · ·· - . :,' ···-.'«:;,o ·y; ~. ·":"-<' · ,,-,-." ·. CÓ '· ·,._,,.. ·; ;-. i "í.' · 

r i·:i desar.r61 i ar lHi'· PrOgrama· .: G!h _:, l en91..1Elj e s'AS:éó:· q·Ll~_, se::éfe,.1.;~nir16 
··.=· -- .:·. ·-··· ' 

RlBOI; l CRiC1 Bt~avo ·---(.l~t9~·t·1t• .. DiS,jé l t.6'.--p~ í:~n~t:;:,>':" ··sL:~, -~ar~ctet~ ÍS"" 

t1 cas se --describen °er1 e·l-: d-1 ~9-l·arna' d~- f l_u~10~ · ~J, :r'os ~~~xos. · 

65 



o. :1 TRANSl'OHMAt;WN DE LÜS COl~TAl~INANTES lJRGANlCOS 

Un modelo qLle represent.e 10 mas ac:erta.damente posible el corn-

portam1ento de .1.1na cot-r ienta. de a91.Ja, es.ta.· basado en expresio-

r1es maternat1cas, q1.J•: · C:l.la1·1t1 ti. ~.an los d1-ferent.es fenómenos q1.~e 

se preser1tar1 e11 lEt _ti·a1·1~tot·rnac:ior1· de los c:or1taminat'\t.es or9á-

1·1icos; que sc•t"l cc•rno .·siori-Üe·/_ 

o.::;. 1 FENOMENO DE l~DVECCION .· 

su 

co1·1car1tt~.~--iÓ~-: -- ~~mb·i:·a · ~:~J~:~-ác;.:.¡·~-~5~:.,_:d~ :-1.ú~, el-~fn.ento· ·a ott·o 1oca-

11zado E\91.la~----~~~-J·-~- :d'.~~- ·;·~~-:-~:~:_fs·-::.vo·~-~~·r~e~~-- ~:1 reren-~e~ ·:-~:(~~--~--:i:~ ·-_;·i~~~~ 
---·.-:-:2.-:.-:'~ '"··,.-e: ·;;~:."_-_:J''".'·,. __ .;.-, .-,.--- ,,,,._,~_;,-·~·"' ,,, .-. 

r" 5, 1 se 1 t1t~~t~ ••?f•~?'~°'.'~~~t". e¡' ";'n,c0r;r ~e ~}(f~"s~.'.'frt~ Prt" .. · 

advacc 1 ot·1. · . En_ 1.~r1 :- c1.H·so de» a91.~.zt·, · e·!-: sá·oarnetito .-. 1 ·:~_-·con". Una -de ter -
·. ·;.,. :.'.-:; ', . "··;~:.'e· .. \ ·- ,,,-. -Y 

.... \ "-"· -·· -- -: ::-:';-:·.;)'.-.'-::~-i·i'-'.'-\\':'_..:_·;··_:··· 
minada cot1·cener~:a:c:_ .. _iOt~·-,,ei~·- coht.a.mit-iar1te:: ¡:/asa;ar:.·segml=nt.o ·-·2 -en :un_· 

.. - ·-y·,_---.,,_·;. 

j nt.et·va.lo ·e1a·:. __ t1e~np~ At.. ··Por; s1.~P1.~es·t._o~:;· ·-_ ~-~:- :~·a:~:-¡:,~,,~i:·;l:.Q.:'.··.f.~t~~ .. a_-. _y·-
.' .:~·, • :,,;>,:,.;_;·~./ ~,e,;,•! ' 

vo.t~unen del se9rnet"1to· varia la concentraclOn';.' <i;:omo:· úna.>conse':"' 

c1.~enc1a del transporte p'or adv6cc:ii;in, ocaSf~t::.:s\·.;;;¿ :po·t"·_· al gasio· 

r ig. ::i. 1 Cambio en .la concent.rac10n de 
un c1:intarn i nant.e por advec:c: i On 
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:5, .:c. 2 FENOMEMO [•E l.JIFUSION 

Las leyes tisi.~as o!ll.te gob.ie~·nan e1 fenomeno de di fusión son 

Le transportada 

' •' ., --· 

mil el gradiente de c:c•nc:e~tt·ac:1Ón del contemine.nte •. 

Nx. = - D .. <dc/dx) . - .m 

.-... ···-2·· -1 

Nx = Masa transport.ada -·en-··'iá··. di.réC:Ci'ot-.·:x · t"FL T · )" 

dc/dx = 1:1radl°et-.t·e·; de·.''c:on-ce-~t.:r·~¿·io~·--.-·d~:i ··ra f as·e di fr..fSi Va 
. . . . . . . 2 -1 

D • Coefi,:,1et1te ele di.f~s~Ó;~ molecular <L T '¡ 
rn 

( 5. 1) 

-4 
(FL 1 

La seg1..1nda ley _·de -Fick· surge de la ect.~acion ~.1 y el sio;r..tien..: 

te ba l anee de· masa: -

Acurn1..tlaci'6n = Entrada de masa - Sal ida de~ mása 

y considerando los gradient.es de concer1t.raci6n en los ·.dos . 
plar1os, se· tiiar1e: 

2 2 
dC/dt • D Cd/dx(dC/dx)) = D' (d C/dx) 

m rn 

Para el caso· de tres dimer1sior1es1 

2 2 
.dC/dt = ü (d C/dx 

rn 

. 2 2 2 2 
+ d C/dy + d C/dz ) 

(5. 2) 



t"at.1.u·a de 2s oc :y, ~~.··· .. :':-.! ·:·: .;·~.t~~a·~~·-~.l~;_1:~:~~tºci··: :;('. a91.u~>:: ª:i~:~.na· .temp·era

t.ura de 10 oc•.¡ !a'd1vis1orí entr•i"arnbos:'dispÓne C:i.; un orificio 
. ._;" .. :·{·:'.._ =·~·.',~--o·:, '.-:~~ .. ·;:i~~:~_·,·.::.~·;·-.1':':.:;·.;'.?:-~:-~f:.;,~};;:f":-~~:·;~~'~/-'.-·:._,,', ;:_ .. ,:> ·.· :·_: -- . ' '. 

cerrado~·.·. considerando.':: los{.niveles'.i'de·_,~a91..H!!L: a-·· la·-. misma al tura, 

ª 1 abd r ~.1 ·~~:if\~í'.¿'.¡11.~f·~~Iñ~~~~gw,~"~;ft·i·¡F /gua 1 ahdo en ios 

dos c'ompart1rn~ entos,:·c·:·:.:;.~~·preéi_s_arne'nt'e>~:;~er1, ·.-,'_forma :.·di r.ectarner1te 

p1·oporc1ona1~1g~L~i~~~~(~~J#~i*krat·j~·~ .. · ·· 
........ _,'. . -.. ~_i'' :~ ~º. _-~:.~·:·--:~·:;~:'.:-,.-.:~ .·' . . . . 

·· •·· .· ¡~--:--Ñive1;l;-d;1:-;;9;:;;;-:"'1 
·¡~~-~"r~~~:-.f~-~~~;-----¡. 
1 25oC . 1 OoC 1 
1 1 

'--~--------- -----------' 
Figura 5,2 

.. ' .. 
Camb1·0_ de:·:·ra .conc:entraciOn .'de 

_1..u·1, c.~nt.arn1nante. por.· di fusión 

; .. :---, .,-: . ' --"· ·: i .. .... . 
l-os et'ect.os de la cf1 t·~~~ i·-.;n i~~ .. , -un , 

.. 
e! COt"ltárninarite ··1n9t·.-eSE\':-'ai'·, r iO_-\~n-;.:fO~rna "co.t-.t.i'r11.~a; 

5.3.3 REACCIONES .; .• .• •• 

o con un 

:,'} --··:-~·:·-i·'."·' ,,,·:. ;'·> ·:·:\' '.-. . ..-.. '' .. •' .. ·-~' 
transf~rmaC·i:6~ .::~·:de ·::· .. _J.··.b:-~.--~:·/ c:~.~tar~in~-nt.·~~ se presentan En la 

' ,-'': j -·-," :.:_~ •• ,.,..,,.. '.'::> .-;_ '' ' : . .: . : ' 

fet-.OrOer.Os f'1·s í·C;;S/.:·:··'q-~~1·rfii\:OS~--'b·i·Ó:i'6'9i·c:Os ·,,·o·-~"'."ª _ -~ombi n,aci Óri 

-.--·~-~~s·¡·:;b:~:-~- · ·: .. ~-ú~,~~: i.ricremento·- ~ 
de 

el ros, de las 
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Los tipos m~s importantes, de· ·fen6Ítlen"os_ pr_odi.mc:idos en una c:o-
. .· . -·. 

rrienter de agua en termiii~s d~l-·.b:ala~cé dá cil. D. son1 

- Reaerac:iOt1 

- ~eso.Xi98~-a~i6n_ 

- Fotcisintesis 

~espiraciór1 

- · [i;;;-m·a~d~-:. ;B~nt.~1--

modelo de simG11¿;~n 
,-.--. 

r!o Para el de la .' ai.ii:odep-uiraci 6n . de 1 
,-.·. 

se ·tOrnarot1-"·en-··ciie·nt:~-.'.-_-1·6~:. dos:'Prim9rcns.-. l:S dec:ir la l.!l-
"' .-, ... _ ;"::::· :: :~'. ~--- . 

Bravo, 

t1ica f1.1ente de ~óX19Gtí6'·;·set~~-:-·por:~,...eaéraci6n -y la remoción de 
: .. -- .·- __ · .- .e,,., ·.-: .-;·:·,;_,_,_,_-;e .~>,.:•· 

Ja L>BO seré' por .. desox'i9eríao::i6n; 
:;;-::' -.... 

t·enc:1a de it1fOi·'rna·e:i·ot1'.:·est~~i-st·ica". · rel-aé:iot1aad;.a c:on los fet16rn!ia 
·-·. ;:. ,-. '-:;-:' 

r1c1s que hat1 si:d6. de'SC:~·t··~·a-d_Os-.--.~ 

5. 4 ECUACIONES BASICAS.' GENERALES 

Previ arnent.9 a -~~~cr·i·~'i~~·--_;l::as,- ecuaciones báii<...as genera.les que 
.·' . ; ':. ,_- ,_._"-_- >'. . . 

representat1· al mc1delo. adoptado~'.~~:' se· -establee-! al marco de re-

5.4.1 CONSIDERACIONES DO:' BASEc PARA EL MODELO 
~--'o..~·- º';;- ··, .- '< 

·:··.-,.,, :·,'.'}:-;:· 
La mayor parte dé(.- 1'ó'S:-;.·m·od~'i'OS:,·u·t.·i fiz.aCios 

~. ~:. 

pos i e: iones., ~ -·~a~_á_:.;.,~_l_;:: ~r~-~-~f..t_~ ,-, 9s·~~,-~~ ~ ,°. dado -a~ caré.cter pr ac
t1 co del pr6b1"er~·,~,.._ 'ei'·, __ rn~d~l~·,:ad~ptado, esté b.-asadop en ciertas 
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Environment10l Protec:tion 

SU.1 eto a desiC:ai·ga$'. de ét1 v·et~sa;:• inéiOfe·.' (9) 
··<· ,·-.. 

A contin1.ú1c:io't-.'.··~e: ;j~t·a:·1.~.-·i:~~- :df~·j,¡i-~~·~onS1deraciones de base. 
' ' 

El si st~~~ 'r1;, ... ~¡¡;,Sin-;;~~~lt•ffir~5~,,t .. bl<i. No cambie con el 
· . : '~·-,·,:: ,-: 10-.~~_;_:~1~1i'.:~~.r.i~~x~/~\;~{:-~):-~:1~;~~ii4rJUt~{:.;:.~>.-.-·;-

t iempo, ·pero·--s1·c::;_con::~1a.~distancia.- '; J!'or ·ej •• en vara.no c1.~ando 

::::::\f i¡if ítt~!i~lf i';: ::.:::::",:::::::· ,'. 
l.H"l rio se considet·a:·corno_:·.-1.~n-\'fen6rneno .variado. 

. •- · ........ ·.. . \_:rM:::'r r~~·r ;~~-~~;m;1~~i!~~'i~J\-[J::x§- \ 
- La di fusf6-t'.'l._es~_;rnuy_' .. p'e~ueria·;'conJ.r.especto,· a: la adv~c:c:i6n. Por 

· ·, "-~"~;- ... (;!~'i-:.):/,~·;; ~~¡;-iJiájW;~;~~~t\~:1;~1~:~-~~·;E~;'.'.<),~~;:~·:_.~~:: · . .. ,-
1 o ·tanto la. c:oíis'id .. .-.ic:ioh''!de'tiflúJo·'piston "s razon10b.1a • 

. -• .:kP'i~; ?X1?1;;1,11!:~lts;1;;~a~1:i:t~rx~: : :},;·•·• .·•·· 
- El agl~a' de1:·'. t: ic:i:\~fehe\ rnezé:l!\do.'; .. cOmplEito, :~:··<'entonces el :gra-

:;~(_1:~_::¡~:~.S;;)\: .. '.~::<, ~; ___ ~:.·.y~;\:'i'.}~~':.-.:iá~\':A~'.(':~:ft/\::,,:-. ,,·o-~·; .,.- .. ' .: . . -, 

diente de c:onc:entrac1on existe solamente ~n· ·'la. direc:c:ion 
-:--:;;-~--~ ..... ,,., '• .,1._,- '···-.-~·c-.:1-··~J~.''"",i,J··' 

del f l l~jo·~ - ,' p~'~.~;L~~':>·i;~ .. ~.)~:~~d'{~(l·~~\:·h~riJ.~9é~~-~·~-:':_.: ;- ·· 
~-- ' --- !;'' ~':;;·~;,.-- .. ,: .. e:,, 

·;~~i-·· ,_.:..:·;.- .-.---_·,.::"._.-_,_·;·" ;-: ;_.;; .. ···---. 

- Liria. vez -~-·.aa.i: ¡-~~-~-~--·'.·: l.a .'.·-d~~¿a:r·~~,·~:-,:;· J:·~~: t!\S~s :de 'reacci on son de 

p1·irner. _ot.·det-.,->tal. es··ei--··_ca~~\.-d'e:.'f~: r.i·Bo C:arbo·n~cea. 
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5.4.2 ECUACION DIFERENCIAL ~ENERAL UNIDIMENSIONAL DEL COMPOR
TAMlENTO !JE UN .RIO .. 

La ecu~ci6~<\~.i·f·~·~'~enci'~-~l. qlte.· se;:presenta, contiene los tres 

t"er16menos1 o:a.·,=u·~i~6~~··-; ~Cf~~;:c;~;n. y· reacción • 
.. '. - .. _._, - . ' .. 

:z: ___ .. 2·-

dC/dt=D d.C/dx.+((D /AldA/dx-Q/AldC/dx+((-1/A)dQ/dx-K>C+:Cs 
L . ·L . 

. 
donde: · 

C _: Concent.rac16n del eleÍnét1to. 6 sltstanc:ia 

L> 
L 

1( 

Coeficien_te· de· di,fttsi6_n · l¿;t-.91.t'ltdinai 

t:>irnensi6n lor1·~-~ t_~ld_-i'n·~-1;-_- · 

Area transVersai' ·-·de;'.} ;:_Yol~~mEih ·de'·C:o-ntrol 

- :_---;_ ;...-,;::,~---:·,_::_>.-:·:l -, .. -;' 
coriStante. ete ... · r·~·~¿c ':(c:n·\-< -)-:-:-:.:~>-;_ ·:· · 

:Es: St..tmatoria -Cfe--~~f:L~;e::~~~~:/Q:}·~-l~'rn'i'.deroS:: · 
,_-. -... ' ', .. -

. ' :;::,,,::"·y;¿;~~-:~:-.,-::~·}.':f;:_:-.,·.~------' .... . . ' . 

(5. 4) 

_, ,-·-- -': -> '-~,_-,:~.',,.:,.-;\,,-~ :_.:_;~,_,_,-"._ ·-· :·:_;-~.''.\ ·:.-_.--_ -' :- ._· - - -- .- -'· . . 

Cot1s1derando: q~¡9:··e;n ;lín;'trarno •el": 9asto . y· ar:ea trans~ersal per
. -:".. ,_. -:~.'.::::··.-r.~---:-·_'.:}.)'-~::~~ir:\L:j·(/;;_:~:_-:,¿?_.'., __ ~::'_ :;_-,--,:,·· -. - '·-' -·· 

rnanec:en c:on~tantes}-·._y ;;, que::_·no, hay· ·rnas .. ·:aPó~.t~- .- de · cargas 
· . :·-, -· -- --- :• · :~:;;-)~j};'i~t:~-.'.~f:;x~r:~~:~':_\~~;:::_:(~"(:.- ,;:-:--:·'. i -_:._; >-,.-;-:,·:.-. -_:_ .. 

cot~tarninantes·;-;¡_':la·;,_ei::uac:ión·;,_5~ _4_\ql.~eda: ·. 

dC/dt = 

·.-:~·_,::.;:~:.:·---: :-iC'~; ::---,/-:~-. .' ... :_: -.-:,_-~-.- "~-

D <d 
2 cid~2 r/-' .'/Gi/A> <db/dx> . - t<C + Ls (5. 5) 

L. ;:c.--.·: .:< . .-,_-_,~:·-·. 1 ... , 

·._._ :-

y de la ec:uac:i6-t1 de·. !a .-~~.;;.;t·i~~,-i-d~d: 

(5.6) 

Que es reern? 1 azada en 1 a ec:t.~ac i 6n S. !::i' adern~s, st.~pt· i rn i endo 
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t.errn1nosJ conforme a lo indicado en el punto 5.4.1, la ecua.-

o = - u dC/dx - K e + s (5. 7> 

' - . . . 

C.st.a ecuación dit·eretiC1a1·~es' lá-qÚe se aplica para sim1.~lar la 
'. 

variaciOn de los ~1~~-:{~S. de O~~. Y DBO carbonac:ea en este 

esti.~dio. 
j_; •• 

,. ,/>,._, ,- ' :· '\:·~ .,.,_ -,.·; ·: 

;- --:,· .. .- ... ::7:(.·.-;;:-;.:~ -~~{:,:_..:.'..:,:::.: >._.,,-_, __ \" -_,, ..• 

5.4. 3 ECUACIONES' DE:,srMUl:AC.:ION. DE LOS NIVELES DE OXIGENO 
DISUEllTO\Y' DEMANDA',BIOQUIMICA DE OXICiENO CARBONACEA 

. -.• :\'.:>.'-.,o-:·-,-· '\'_'., :!,-:.-;-.,· :'--._ ,. ·. ·; - . 
·:--·::.~-:-::_. L_~%1.:;;:~:;:~¡_: :.e".,;·: 

Las _Varfé\b~i'e~--;~{~~e'éi·n·~~-;~$i·eríeti- para la s1m1.~laci6n de estos dos 

P~r~;~att~·o·~:-~:- ·.:¡\:'.·~:~;~~>¡-~:;;l·~~-,-;·_¡-a ·ec:uac:ión 5. 7 sot-i: 
... '.'_\".:i--i':~·~:'.<~·-. .';,-;,; ... -·.:··: -, •; , .. 

L = Dernan~a·~}~~ •. N~I~;·w~~;¿~isen6 ~ltima 
O·= Oxi·~~~6' Ji~(¡~'ít~::;;';.·' • 

·: ::: -T~-~:·y;·;:, ... '" .· -
Lls = conceir.frBC:io·¡.-¡'.:de ;-~"~t~-~a~-i6n .'d~ 0Xi9eno 

~' . = A.r.ea d~'. i-~---- ~-~~-~1:~;~ ::~-~:~~-Sve··rsa1 ·del r io 
t' .. 

t = tiempo 

La f1.1ente y c:ons1.~mo de ·~X'19en~. d1s1.1el to. est~n dadas por 1 
.. 

Reaerao::ion =: K~, (Os·. - Ol (5.6) 
. ' . - . 

Lh~SÓX19~n-ac"i'ó't"l_ = - Kd L' (5. 9) 

donde:. Ka. es la cotist.at-.te de ·reacci6t"l de la aeráci6n · 

Kd es la cotistante· de rea.c:ci6n 'de· la dQzoxi.9ena.c:i6r1 
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1-=-or. tanto, ,aplicando la ec1.tac1on 5. 7 para estudiar los 

niveles ~e _O • .L'>. _Y .. .L'>BO carbonai:ea·::_C:om ur1 si .. StemS ·acoplado, se 

obtJ.enen las s1g1.11entes ec1.1ei.c1ones d ·.;:·~·~en~,i~.-¡:~·~·:· 

Para la DIJ01 

ParEl e.L O. D.:· 

dor1de 

u (dL/d~li + kéi L = O 
;;~' ·. 

. "· 

ll (dC•/dx) + Kd i - Ka (Os - 0)' = O 

(5, 10) 

(5.11) 

,, de · 1a. mezcla_ 

. -.··· ,, 

' ,,- . L = Lo _E)<P ( Kd/ll) x (5. 12) 

. ' ' ·.·. 

·e~·u·a·~ i·6·t·i rE1co-. .:. , ___ , 

rrido de la cor~i~j:~.t~·~· 

La en 
-;.:-· 

térnl-inos .- cJe ~déf0f-c
0

'Í't :de·: -~~·i'~-~~~ · c:il~e e'sta -·dado por: 
.... -' 
>.'::·~ ··: ; .. 

D = Os - O 
"" .. ·"· . . 

· Y;','e1'de~ic'it inic:ial: 
.. (:: ... ~..'.~:,;_/: . -

' Do =·os ..:. Oo (5, 13) 

. .: .,.-., ..... ·:·: 
siendo la· soli.ú:i'ori:·'- · . 

. - ,'"~- -, . .-.--.... '. 

(5. 14) 

Esta es la eC::L1ác1é1h en tét-mit1c:1s de a·. D. y···DBO como sisterna a-

copladc1 Y cuyas-L ·y ·Lo c:orrespor-.den -a la DBO l!.llt.1ma. 



t.e receptora. 

cJ l~r: debida al e3erc1c10 de la i)BU cart:iot1acea en la corrieo 

1:::1 modelo inc:.il1Ye en Sll est.r1.1c:tura a la~ dos - p~·;frriEira'S, por la 

carer1cia de i11fo1·mac1ót1 requerida por. la ,t.;¡iu·Ce.t·,~·~:_.':.· 

t"ara la det.erminac:i6n de Ki, ex1st:en var:i6s. 'mefo~os, 'desta-

cát1dose er1tre el los:· 

- l.h:a · rnoméu~t~s 

- C·lt·ct.r-1co. d~····Lee · 

- Exact•:i' cvr·. ;_Lib·a:ldci f.lon1 l la n.) 

- · ke9t~ési'ón 'l lneal· 

Mir11rnos cuadrados 

1.:.ara la det.errn1nac10n de" ~d; . .-los"' mat.·~dos rna~ destacables son: 

.·Bosk·o·-,.: 

·; .. :.·._:aari-~'a 1 :· 
. ,_._- .. -.. -.. 
_l~Ydt:c·S_c:_i-:e~·ce ·· 

/..1u1·· .. ::iue cada uno de estos: e~·';'E1P.i'iC::-abi-e a· corr1ent.es o rios con 

det~rrn1 t"ladas c:aract~-t~ i sti··~~~-. 
. ":, ' 

t=-·ara el modelo d9l t~·io ··Bravo ·-se 1.1t.i l izó. el de Bosko, dadas '!.lis 

caracteristicas, tipo d~." variables y las .cond1c1ones adapta-

toles para él. ( ·22¡ 



Kd = kl + n<u/Hl (5.1'7) 

siel"!do: 

n = Coa f i e i ente de act 1 vi dad da l r i o~ segt!.in la pet"ld_i ent.e. 

1..1 = Velocidad media del rio eti el tramo. 

H = Profundidad rned1Et en el tt"erno • 

. J = Petidieinte h1dra~1l ica (rn/100m) 

n = 0.11141 + ú.50971 J (5. 18) 

La deterrn1n¡:1c:1c11·1 de esta c:on.sta.nt'-e éis de 9rat1 lmportancia 

Para 1..1n est1.1d10 corno eJ. presence.· · Us1..1aimet'1t~ e-S · determinada 

11 :1.t1 s1tu 11 mediante la 1..'t1l1zaci6r1 ·de_'..tr~-~:~-do,...~z-··'t.a1e·k >é:orn'o el 

et.ilenc1 y de t1pc1 c:onse1 .. vativo· c:ómc1 la "R68Qrñi~t1a:.;-W1'_~·:- Sin. ·em-

bargo, !:.i empre ha si do. Préo~1..1P~c:1 Ón · d'S'·. -j~~T-i:'~-J~~:¿··i·:~~~o~~-e~:· es-
.' : : - .. '-,·._, -. ;:;·- '. ·~ : --~~-.:' 

t.ablec:er una relación. qen~rc\Í-1.ZS:d~~-'. ~--_Ye1 f·da··_}~:;~/;~fll'tíºci6r.- de· 1os 
• ' ,- < .·.·1.: ·.;.':,_-';e:, -.!'. 

r-iar ametros mas si gn i f i ca_t 1 vo~- _\:19 ', ~lu,a·'. '.·C·~·r t~·l-e'n't~i;: " .. ~taf~s como 
~.. ···-~.:- ::;._, 

ve1i:.c1dad, .- ·9ast6-, -coet i~l.at"l.t·é-'-de' .dí'fl-~Si.6~':'.:·y· .Otros·.--:~:. 
~};;;;'(/f¡:{. :,<~:~ ~:·-. ~: :, : :;.;:; j . 

"·>:' .-:.;¡.::_;;:,.,;,i:' \(,~ '., "f' 

El coef 1c:1 ente de reaerac:16t"1 _.-vEir t"E. :. dé':-,:_t't~-áiilO-'·~·~ ... c_-_ft•~~·~·¡,: eStaCi2 
- .· _ .. ,~,º-< , .. ' ,--_., 

na 1 ment.e, y de di a cor1 noch·e~ .· _F'?r "•~·~'.:·:·.r~r.'.~~·.: ~~-;;a~·~,.-~~·<1·~·s. ·a i'tas 

ter11i=ieraturas fac:1 l i t.an la 'reaera'c'fót:l'/:; :.:pero; ':i'~;·~-~~'.~·~·t'cis --_:de- .. es~ 
tiaje que son bajos~ 

esa di terenc1a. 
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investigac1on realizados en-divarsoS· r1os· _del orbe ut.ilizan 

Ja s19L1ienta r~lac16n : 

.fil· Cl 
l\a = Al U /H. 

y do1--ide el coefic1~~.t.~-- Ai. '~ · lc1s ·'eXpo.r1enfe·S_: Bl,. Cl _:d~~Pecié:i't=t1 de 

co.ndic1 on~S ;:-~_1 d~~~i!J{1·~-~~<- d~ ·-,~'a ---~-o·t::~~-·1;~:tít
0

e~ ·:;_< ¡~~ _ :4~_:: :-~/: 9 > 
---··.·.;:_-· ,_, '• ,\., .... 

las 

E 1 arnb1 to a~Y--~;¡~~-~;;j_;- .. ::-:~~ [:~gr'iaCÍ~--~--;_-de~:_C·~-~~;'. ~li~~-o'· de _;-~'.'e;·l:·¡'~-~~---
,. ,. ' , __ ,. , - ' _, 

determ l nado -. L1t'i ·1-'i zát-ído .:·1 o·s-· ·.va iOt··es . ~l.~e_--.· rePOr·ta:_::· r~--- b~ i bl "i 09ra·:.. 

1,20 S Al·~ 5.50 

o.so s a1 ·s o.97 

·1.30 S Cl S·Í.90 

.. 

Los valores del coef1cierite Y los expot"'let"ltes uti ! izados por 

el modelo son: 

Al = l.20 

.[11 = 0.5(1 

Cl = 1.3:3 

eí programa RIB(JD .t: •. 
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C:xtster1 a191..1nos aspectos c:.omp1ementa.rios ·~1..1e 1r1tervter1en en 

el rnodelc1 ·y cL1ya 1nf!Ue11c1a se rn1tnifiesta dt.1rant.e la autopltri-

ficac16n del rio. 

ltimediatarnent.e --despl1és ·da conf llll t· t.1r1 af .Lüente o una· dt:iscar9a 

res1dt.1al a una ·c:orr1er1t.e de agua. sa real iza ·L1n proceso de 

rnez•=la e11tre ambos t.1u,1os. C:sta mezcla esta.et1::funci6t1 .. de-: los 

gastos y ott·as cat.·acte1·isticas hid1--at.'11-lCas tales· ,como ·;Ja' .:ve-.. __ -,,--. 

1oc1dad, pe11die11te~ secc:1or1es trat'lsVersa~es <y'.··p·r-oti..ini:ti'dBd- en 
. :- ' .. _,·:; 

el plinto de irrt:.ersecc1tin' ad1c1oniRlmente,,----_.la'· p6Si"c16i-._:-Y:-:·forffia :_;_,,,;,,_ .. ,. --;·--

de las descargas. Tarnbil:li!n se destEic~--:- .. '.ta'·.-{f0-p6'~-t~n~ti~\-'d~·:::·J:~·'_:\:~~. 

i idad fisicoo:r1.1im1ca de las corrientes 

pa1mente si son de caracter 

s.1det·ables comparados con la 

""-·--.-~···. '. 

piedad de l=c :zo11a de .mezclado.-·, l::.st~- det-1n1do :~t~~-·t.erminos de 

1 os coef ic1 er1tes de d1 tus11.!4t"Í . turbLtle1··1t.a:-: ::· ·h.ot:·iz~~ta.1 ~ l=ct'.era i 

y vert1c=cl. 

Se recot1oce '?!Lle e! Pt:c•ceso. de rne:zc:lad•:i es· sumamente· complejo 

Y rnuY yar1_able. Al planteat· los modelos, es desi9t1ada u11a zo-

t1a de rnezcle.- donde las caracteristicas fis1cas y de calidad 
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lE~IS 
Df. LA 

del agua en .la c:c•t·i·1et"Jte 1·eceptora se rnod1 t1car1, 211t.erpratan··· 

dose estos carnb1Ósl'·:.:rne·~.1ct~1te simF'l i fice.das relacior1es précti-

. - .. '- ;_, •. 

l>,B(J' 

O. D;: 

. - "': .. 
·. L•n· = :cL.rcir ·,: · LdGJd> 1. !.lm 

Ternperati...íra:.· 

Cm = <.CrGJr + CdQd) · I Glm 

.. 1 rn· = ·n1't1r +"·TdGJd) / · Glm 

tlrn: Gasto· despi...iés· de la 'ÍnezCla 

tln tiasto d~l J' io . 
.. ' ..... . 

f~d: CiáSto de· la deScafga 

Lm: DBO . d~~:~-.. 'i~-~ ·de -1 a·:, rneZc la· 

Lri · f.JBU ~~~ r¡~ 
Ld: º"'º ci" ·i~:\lescarga 
Cm: O. [J. :'.--de·s·~-~á~·- ·-d~:. ~Si 
c:r: CJ. l>. d~1-t'to'' · 

rne:zcl a 

Cd:· ó;¡,;';ci~ 1~ descarga. 
_._: '. ·:- ···=,_:,- -... ·.'; '° ., 

3. 
<L /T> 

3 
(L /T> 

3 
<L /T> 

3 
!M/L ) 

<M/L3 l 
3 

!M/L ) 
3, 

. \M/L ) 
3 

<M/L ) 
3 

<MIL ) 

Tm: Ti9inp-er-atl1ra, desp1.1és de la· rnezcla <oC) 

Tr:. T~rílpéir~túra .-del rio. (oC) 

Td: ·r~rnp~-ra'tur~· di:i la descarga (oC:) 
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(5. 21) 

(5.22) 

(5. 23) 



~ •• ó • .<: COl~Ct=:N l"t<HClUN DE 5ATURACION .Dt;L OX!L>ENO DISUfOLTO 

La cor1cer1t.raciC•ti de·. ~aturcu~1ó~. dei :-b.-t.1,~-- ·. et1 una corr1.e1-lta · de 

agua. vat·ia p1~inc:iP.á.1met·rt.:e,··cot-i :_-lá t·am·P-éú~éft._ura' d.ii1:· a9Ua, la 

S11erido: 

Cs: Cor1cet-.trac10n de saturación del .O. D. (rng/L) 

Tm: 'íernperat1..1ra desi=i1..1es de· la ·rneZc16' ·-(~C) 

E : (41 t.1 t1..1d sobre el nivel del mar. <mSNM) 

::10 

(::i. 24) 

(5.25) 



5. 6. 3 EFECTO Lil:: LA TE~1Pi;:l~l·ffl.lfü4 EN LAS . CONSTANTES DE REACCION 
. . 

- ' • • < -. :· • ·: - ·: < 

La ternpet·atL~ra e.1erce LU°l et-.:c"Co .-im-~ot~t"a~t-e:·e~~-- al ·pt~·o¿es~ ·de 

al1tc1der:•Ln·acior1 de LH1a corriente. Par~ .c~;~.t~~:i,ci~"~~,r~/~i'¿ho. e~eCt-~ 
- '·.;··-,;<·. 

e1 rnodelo se.Lecc1ot1ado, bas~do··ei~-"·ias :'~~Uac1one"S~·de -Vat_1t. Hoff 
. -... _, . .,· 

~rrhen1us presenia las s 1 •¡;¡L~ i ent~~:-; d-~_r·~-~-~·cc-i_-~-;~~~ :· 

St 4 oc " _, Trn ,!, 

S.i 2L1 oC: < 1 m !> 

.-·e';._.·._-.-::---_:_ '.".··::' 

. Tro-;¿o 
10 noc; · = 10 <2c10Ci •.· iTheta). · 

:-- o'' 

~h-to;1e:.-~-~--.. 'rheta :20 oc:. ·= l ; 056 .. . . ... . . . ' º>· • . ~~~-ó:ií'~-~s . 
fh~e.; . 30 ot:.: = 1 . 135 

b1 Cor1stante de re~eracion:·. 

. _ Trn-20 · 
·1,2noc1 = 1<2<2t1oc> 11·.c124l 

.. (5. 26) 

(5.2''/) 

. . ·,-_ . > 

Los valot-es ci1..~e se· obtienen· d~ fas ec:1.,ac-ione"s ~. 2t;'. y o. 2? 

est.a.r1 dados et"! \11:dt"a-J ·e~~ bas·e e. ·Asi considera el. modelo 

'-1.6.4 LlMITé: ~IHXIMú 1-'ERN!SlBLE DE: 0.1'. Y TE:MPE:RATURA E:N é:L 
RICI EIRAVCJ 

- ' ._ - , ,: ' 

De ac:1.,erdo a la !_
1Le_91s!aci6n Re!at.i_Va del A9Lta·'-' v·.su Contamina-

ciOn, vigente en NeXico 11 (ff"8ú), en la r=>Brt_e· corr'esp-ondiente a 

la c!as1ficaci6n de las a91_Jas et1 ''los c_1-,erF·o'~ _re~~Pto~·~s sU~et: 

tic1aies, en f1..H1c1ón de sLts 1..isos y caracter~ist1cas de 'calidad, 
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aJ El ox:l.9eno·:diS1.tel.1:.c~_;·Para usos a91·icolas sea de 8.2 mg/L y 

los demás 1..ts~~:_;·4: •. L( ~-~->~-.'~-- · 
. --~--. ·. ,_ .'• 

bl La ~·ernpet~at1.i·~~~{;:-~·~··:{ :a91.~a, ._··no debe ser mayor etl 2.5 oC a la 
. ,·_-,, .. .-;,\·/.".>'; 

''·' <:<~::::~~·¡.-;'·)-!'' -·. , ;:_. 
En el. rnOdelO'·:_·d'~;i;:_~:~-~~-e·t~~e· "'est1.~d10, se ut1 lizo para el oxigeno 

- ,_ .. --· •· - ·;· ,:;-:-_;·~~f:~:Y-]¡·~(;';-¡i_'";~-·:_~: ·:. 

disuelto u~valor511ín1te .ie 4,u rng/L • 
. ,-,7;-r;-i}".Y~·'.";--. 

'.:-;·; ?_~-,-;:_,·-\;, .. -,, ;_,,, .. -· 
.._,~,; - - -· - :\~,;-

Cr4LL!JRA¿~(;~ 'v IJ~¿~DAL!!LIN 
!>E CCIRRil:l~'I Efo.: ':<·\_;· 

DE .UN ~10DELO DE AUTODEPURAC:IllN 

. '\.:-: .:.-::•,y- ,.. - .. - . . 

ciesarr-0116'· -~-~ -J~;~~·m¿~Q·¡:~, 'de·· Etu·t;op1..'u··:i:-r i·c:ac.lon- d9 corrientes 

tier1e .. dos "·"~-eC~~·i.-:~:~~:{~;~·~·es-:·;01..t~;:_,f:~t.e;·e-~~·t-.~'~s ·y -~s- .que ·se caract~ 
1· 1za por ~·~,.. ;c:i-~~~d'l~a·:-·~ ."~,~-~·e·, ~: ~a:. -~~~-- ·~~ 

No obstant:·e _ :d~' '·~1.t9: a _J. 91..tno_s r~ode-1 ~s ,- '.: h~t; ·_. s ;-d6:· . d~~~~-r~-1 i ado·s ssr ': 

.;l!u-. p1·ocedi;ni~-1~hó·~:. básié~s de' ·rn·Ode.~ado·~·'._, ~~~;~-~-:'.·~~--~·~-.''~~:~·:~e·i io·s .-'.t:·~.:. 
. . " . __ .. _-' •' . " - . ~-·:. - :o:- .. _, •· •. -

f leja J.a ·et· ea.ti vi dad ·de su - autór•;- p~~q1.~e-.:· ;.:~-p"~-~~~-~!=-¡ -_·i~·: __ ·q~-~-~-._ ~J. 
. -- - .. "" :· . -- -:- -.- ' ': - '-::·::::_:.:- ·,-, - .. _ 

cor-.si dera ·como _.l Os __ Componentes · rnas · im'p?t·.:tante·s ;·y·_· la --~tit.·et~t~el ª1 

Cli!'•t"I .que e>~1ste entre. ellc1s;. ad9in~s·, :define eil .;rado de det.a-

lle que tendré el modelo. 

Para la. ap~ic:acion: d~-"·-... ~~- rn6dei6. ·~tl. eJ. ._e5tt.~dio de· la capacidad 

de alttodepurac:10n -de 1.in ·t·io, .as "necesario realizar su ca1i-
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c1on corresp~t1d1 ent.~·: -~ .rn·e~~C::i--~ri~-~-:- .. -t.'e.~1:1 zaeias·:·:-_ ..... :f·~_:·i::~1 tG-·.1•· :_.-~n-· de-~ 
. - - ·, ,, . - .• 

::·; ; -·"' .. -. '_: --- -' ,' ' - ::_. : ' ,- -_ _",-: :.:.__.:_' .. .' - ' - ", . . ' ·.-. ' - ----~ - - ; 

te1·rn1nadc1 periodo~ -. Los ::-Parátrnett·o_s·/-.del.-·. modal o;~---_ O:: propi artlente' 

éste, so11 .· ª.·1ust.~~~~t-;;,:~~},t;;~~~~i;<;t:~l1j~X~~,~~:.~~ ~.~~;.~u1p····~ 1 a 
cal ldad ~-~. '~;3-;j~-~- q1,.~e·_,:·se·:J'"1a".-"med :í c:Jo·; j_"·:·sesii.!üt-:'_el '.?prOc:edim·i ento de 

ensayo y e~Fºr:iª~;g;:~;f ~f~~1~~·(~~}~;.,;z;;,~~~·~;;\~·~:rª· .···~~~ .. ia 

e: l e1"1c1 a par~ . _r_n9d~ ~_-Eü~_;··:-.i::~~.~/~: .. ~'._e·'·}'.l~~.".-'-'~;:.· -~i'.'~:~_(:/.~: -'~-:,: ~: . .-<.-., ':);\: t~·._ .. , ::/_<: ~ 
. "·_;·_,_. 

/,;:.:~,~' --· ,_ ;:\~_.,··.: ··.-·; .·. -. -'·-.".';t;. ·._,;_ •; '·'> 
La ver 2 fic:ac1ori-: 'o: :---v~1:1d~cf6,.1 .-~~:::·1..u1 '_rno_d~lo: requ1er_e --de 1..tn 

datos de i119r~~º y 1·esl1ita'd6~·•·distintos. a los .Jl..h~90 de 
1.tt i ! izados e1·1 51..~ · Car~ -c;t~a-.:I ~1~-·,_ p.;~·c1ue . soh ~ ~d~,p-~;;~rf~-nt.esl ·.:de · es

tos Ctl ti rnos. Un. r~6·~~,Ío · ei·t~ ·~-~~~ idEld-¿: s'1 ·.--~"i:~_t~~---~;·_~a-~·c:_apac}dad 
. ' ' .- ·- ·_-: _· "·_.'/'.: ___ .: .. ·-·-,-.-,--.-

-.,.,:-
de predecir res1..t1 tados r·azonab i eme.rite ·~-~eP~.~b l e·s-· -co·n :. re·spec:to 

a los datos obtenidos en mediciones .de.;_:e:·arnPo;· Para·_--faS'_:misÍÓas 

aunque estO es muY .'-_s1..,bJ'eti ~~~,-;·:· ~.~:,~i-~-~~i~,~~-::< i~_ · : q1.J_e, 
: .: ... ~ ... ·- . -~ 

1.u .. a comparac:1on Sati·s·f~;;-t.';;f'.·ta ,·:;~~~·p_~~·ci~<;~:-de·_.~ ·la 

condi~iones, 

consti tt..~ye 
---·-:· '.'l - .. ,~ ·-~-~-'-.·, . 

nat.1..tr_aleza del problema, el .-ti Po-.: d9·'·-:m·o.dei_i-o·,¡:·~de$_~r_r'olrl_~do~·-;.::-los_-: 
, • -.-:·. • ...:. •::-~-·:: •• '':·;.: 1 ;,, ;·: ¡;·, . 

p1·op6sit.os que se pers19ue11 y, '<>n9:f.f/,',)j~~~~r;.~;1~.~f7r.~~bilid,a~ 
de .1 a i nformac1011 di spo1·11ble _.;y_ ·:·los · r·es1..tl tados·r·obt.enidos· •. _..>.· 

-:~.- J ·, • , __ -,.:;,-. .-.· -- -.::"; _,. '.• ;:_<: . -;; ·-:.' -. 
. :,;:· -:;, ... ,.::_-·'.'· '->-;--;¡\;..\>';:,,, .--,' . '. 

~1 1·1ect·10 de (;jt..te rn1..4c:hos :mod~i.Os~~:';,:~ ;~~~d~·t;· ::~;~~-~-~~:~{?.~~'./;:~·~~:·~:~Ju~ i_-- -.. --

:::º':.::.:::::• .:º~:::·~~t~d:1~%~~~~~~~:: .·. 
el pl'C•totipo Y estirnat)' lo~ ,c,arnbl°'S 1:.elativc'.:0\,~e.i,;;la\ ~·~Ítd~d 
del a91..ta, as~c1a'd6~ -~~~·./'. lOS.··ca·mbíd~<_·de~:.'.i-as· ·_~:~~'Ji2'i:~:~e~\ de- -16s 

da'l;.os de et1trad-~, ,- .-.r~-s~~-Í-~~~--~~do ait.ár·nati\t·a~ C~·ti:i~:s,-~·~-r.-S" l"ª re-

9larnet1t.aciór1 Y cor1~-r:~l -~~- .. ias -'desc:a~taa·~'- ~Úe_-~~.-: .. '~~:c:·i·l!4;e;~~ "c;t4) 
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t:::n el presente est:.Lld10 se rea11zo LH"la ca11braciOn no muy ri-

91.n·c•Si\, pet·o adecL1at1dose ~ la ~s.:as.a lt''lforma.:iOn da cal 1dad 

Los resultados obtenidos se deta-

l lar1 en el si9L1iente capitulo. 



6. SIMULACION LIE: LA CONCENTRACION '.Di:: OXIGENO DISUELTO 
Y DE LA DEMANDA BIOGlUlNICA. DE OXIGENCI 

. ;~<>·,<:·::. 
C:ri este· cap1 t.1.~10· ··se P.~-e:se,rj.1:-,a1-.:. }:-:, ,,.;;' · 

- :, : • ::,,··:,;-' ·;·;~_::-.(-.'. • -1 

al La f.orrna en ~lie.~jf~~~.·!·~~~t(l~R~f!,'!°'f~o~ los datos ae al1-

rnet1tac1 On a 1·,-:· pro91~aina_~: d..:í_'._~comput..;.\:16l'Y,-. q('e ---~¡~~ 1& _-el" O.}). y 
,¡_',' :·-'. ._._, .. _ .·:_:.·:_'.[i,i'.-:_ . .,,.:--;.;·-.;-,i'.~_,. " .,,,. ;:,::·' _._ 

la DDC1, •. <)'1' ~;,{.~\·';;;!;:t;~J·; .... ~.\,1!,i:;,i: .. ~ ' •• : ; ~· • < .··• ·.• '.•. . . . 
b> Las iam1r~a.~ -. qL~Ei "::re~s\.'úrr~n'\i~i:·:·re~~~J.-t.ádOS.·obtenidos con la s.!, 

. ',_:_. ,._~;;~:;~->~~?{· -:;~;.q:{~b:~'-~:~;;';-_>.:-~{;;;~_\: .. :~t .::\;\'.:~;::;;~ :>-: ~-:~_: :- _'.t?·:,:.·'.-- ·.... ' 
rni.~l acion. -:-de- =-i a \cllftoP.Lu~_:i"f1-cai:16rr-_orgat11ca :·del ,_--t~ 1 ~-·Bravo en 

_.,'·<::~ ;;-:~'-\;-;. -~-i~~',':::;.-;-t:'.;(~:.'_':".:.~::~-~-:-.::;,,~, ;¡-'._.-(.8~~'.-::,'.--· ... · , 'f·,\ ' ·. ~-. '~ .. ·.:::. ':_· 

Slt cuenca -rn~di. e'-~:::_:.~_·.;:. ¡\;~l->- "'/{itG~i-~:?'.{'.":>·}:;>·~·~:~;:_ :-.:,<'' -. --

e J La di sccis i~r,(,~:0 ;'.:.~:~,!~~l~;~'j6~~~fjd~~·(· .. 
-_ .,"'· -:-;:.·. '. • .. ¡,·;:-·,--

. ( .. · "-:._~:.:i,~·{-}~~1~ -~r · :.~:~:t,:!:\ :,.,_. '.~\'.~<~:~:,:-:_;~>'. 
6. ! INFCIRMACilJN"'rNICIAl> REGiUliRIDA.:poi;: ~2 ·~~oc;RAMA '¡,¡: COMPUTA-

CIOI~ RIBOD• I} .U·.;, ' " .. , ,:c.• · · 
. -.-!-:--~.'·'~:-· '.-.-;;"~';\· :·:;ff>··~y- -:·. ~--'.~:::>' .-.. : :.;·_::·:;:!.. ~ 

informl.\<:1~"· ~S: ; ;:~~l:1~i:i'~i.'.i:>r69i'~~~· de éoínpúta'c:10" RrBoD r 
.. -. - -. ·. ·.. r <-._.: .• _.; ~:.-,:" - . 

LE\ 

. -· -·-.- -- J: •. ' _·..;:¡;.-:::..'"<--.~- ... _._ -_; "•· -' - .- ~-,_·,·-. .. "',-_' 
t. iene i a si9lt1 ente_·;,estr:Ltct.Lira~~de/ot:_9an1zac1ona·:----

,. ¿>.~>~.~r:..-:>.-;.-.·.~¡:-.:.;-.¿.,' ,,_-.. ~ ..... ~ - ~- . \ "._,;"·.::_'.,_ .. - . . __ ;:._;;:. :~~-~,:<;:-:·.""J.-
a) DQtoz c:6rt .. E!S'P6t~&i~~~~-~·~ii~c,}·r;·fo·-; :.:_>deS'CEit~·;;a·s·: o :-~x-~-F-~-~ci.on~~': 

Ut~a rn~t~--1 ~- :::.~'i:J:\f::¡~i'~~~::~g~~i'if ~~:::~;;<\_0 'J~~:l(~~¡~er:.6_;,'.:-~e,.:.,t_ ~ l ~-s -_,_._d-et 1 t, ido 

•por la Car;t-i ~::~:~~,~~~:t:p~~i~'s._:-~~- >~ ·t1t·~;.'~-~CC i ót1:·;"~~,~~-:----e~,i ·statl. · Re~· 

91stra •7fo1~,;~i~~\;a~~{/~cimeró de pLinto ~e }i~t~rse~c:lon, 
gasto; UBO~ -.o.D. ¡.''ternperatura del a9Lta, elevac:iOt1-sobre -el 

• - I• .. ,-_, ', _-,H c.: •,_'.,-C, - • . . '. , ' • • 

bi I.:iat.os. cot:respondientas a ·los tramos: 

Una matriz de cinco collnnnas y e.L nl!,mero ·da fllas definido 



por ta cant.1amd de p1.n1tos ae interseccion q1.~e e><1stan, r·e-. 

91stra 1r1to,-rnac1or1 del nl..!lmero· de' punto· de iritersecc16ri, v~ 

.toc1dad· media, . d1~_tar1C1a .. ar~t·¡"-~-~-·,;.~:Í·1t.~-S·_:>j~"-- in·t~r~eC:c~Óri, va ... 

lor de.' la coÍistar1te _de de-~o~l·9_e·,1aC'i_ó¡:~1.~(Y-.~--~·1: d~-,·la_ .-~encentre 
' .- • ;._. '_ •.' ;" ·:.;:;\:.,.:.',.',:-._-:.", ·-'~e 

c:i6n de o. r,. _-, ni':iri1ína -Per·mltidEir\"e·,,·~ l~n-í.:ia·deS ~~ét.r-l~S~-. 
<,:-~· -::::~.,_' 

CI Al correr .. l .Pt;o:igrarna,'éste''soi'.Í2.ita' !Ós•'s'igL1ientes datos: 
.,--, ·:;.. - ,._-.. -~·.:. 

- NtJ~met·o· de .,P.ui1tos·-.- de· lhte-,:--seC:c'iór1--~ 
. ' -- ' ' ' '' -~ . ' .... ·: ._ . .--::_·:., .-- -;- '·.:•,,-.-.~~ .. 

- Cadenarnient.o '.•pro9i: ... sivo y·::.;f.;,vao:i6t1 sobre el· tüvel del .,, .. 
mar, ·pa1·a .. e1·:_.pur1t6·;,:de'_>¡ .. efe·~:ér1é:l'a ·s1túado antes del F·ri ... 

' -. - .: ~ . ' . 

. mar __ Pdr1t6 ··-de ·_.·:;¡-~t·~-,~·~·é:C:.b·i-:6-~-~«; . ": ~ · 
. "--:.: .~,:-';·' .. ---~--2--· .·; .;-;::'.,'..,~-:, ·-

.-,, .. --,.,., ,.:_:é: 

6. 2 RESUL'l'ADÜS ·, 1;r~'í'~~1illJE(:p()R' lA · SIMLILACION 
~-·,·j, ... -- ;.'.-~' '{(\.;.: ; :.; ' 

Los . resuiia~~~ •. ;,~·~t~~~'.~Í;~¡Btrr'~sentan rnés obJeti varnent.e en 

las J.ám1h·as-:6·~~1.:··;:;_a-~fJ.S;_·6!~-:.:1r\:-:=iue·<cor-reSpondE:n a· las variaciones 
. .' ,,_ . ___ .·.:.:: .. , :':-'.::~~,~:r:iy,:Jy:,:.Jr'1 .. ·t~~:~~i<_,:_.- .. ----<-'.:'._._. _ .. _ . -

de i·os ni veles .,-dei.L1~-J)~\·,Y·:;J). B. Ll.- ·~en :el- trarno es.t.udiado. 

• ·• • · ' · >'.:·;?\rj;,tr~i,J.i¡;1~.]7'x.::;:E:> · · · · · ·· 
i::11 'd1chas :'lárn.i1ias;-'<se~-·ap1·ecia'::'1,..1n :severo .-d~sd-~~~6.··:~t~ ·_los. ni ve-

.... ·~;.-- -~·¡:_:_J.;;'"':·,,,,-,_.¡:;¿; .. :d1.r,-:~:_.:z-_,;: -:~.:~ .. r:,<~1'"' _,·"-" -.. ·o._>· ·, · .•. 

ies · d~-- o.-:o:~-~· ,_.·-~~¿~¿~~8-'i0~--_--'PU_-nt'~~\/d~·- ~it1f'~·rs~c-~1:6n: .. ~e~'f9~ád:;~ _ ~~ino 
No. 24 ·iRh,r.,·~~d·*r~:o;;;z,~r~~.~;n¡tYr;~:t~;:·~c!~rr /¿~~ ~"·· ~ .. fici t. 

rn~>Ci rno ~. ··~;~{·~·~;~;~:·~·-_7?~~:~~~~~-~·ic~~:~.~c-. f...lna ~ d¡·k\~-~~C·i a·~,~~ ·a~-~-~~ÍÍ~ad~arnet1-
te 270 Km,--/;: rne~'i;_~~-~---.'.·-~·, P'at-_t:i"r·;-de _'fa<~;,~;~--' L~ Amistad y corres-

pot1de a.l ... ~1.~~t¿·::J~~;~:-,_-:-;·;-6· c\~~:Hi·d·~·_.t·a~-) i·: con Valoreds de J.as cotic:en

t.ra~ l Otié~- .- ·~~·- .. O.!:.Ú:.~·: --·~'Ue. -se-rarÍ .. (:i .l sc:ut 1-dos rnas adelante. 
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Los •1punt.c1s_ de cc•r1trol 11 disponen de i~~formación obtenida de 

Ja Reo Nocional <le f~otütor"c' de·Méx1c:o !R.N;~¡;), Yhar, ria1·vido 
de l"'Qferenc:1a en la calibración. del· t.íOdelO;. 

-.. ·,¡: .. -:- '\~_<:.·:_;:-::-.· .':.:_··-... ·.'--' ·. ··.-·: 
. ··_: .-:_, !:- ' : .. \· .... _.~_,,_ : . _,.'.:_·.\- .. _-.,_.-. ;:-;_· 

Comparando ·1C:s.- valot~es" cib·tet1id6~·-, et-. -~1a·:~·sirn1.-1lac:i·on _c:on~·i~S~·re·~ -

:::,::':,::·::,:;::;::.:~~t~~~iiil~~i~JI~~i;i~~2·:· 
l"!ot.a.bl e d1spar1 dad en er.-: l'~l ti rn·o .. 1·pL"1t.o;~,~;que·::.c:Ort7_e·Sponde_::_,a--,'.Nue-

-. ::-: .: :. -, ~:-· ;L.;~-,;~_:,~.0~-~~'.-.\-~--~;:.;_.'.: :~ú/i':_¡~j:.~>:·d::;;~~'.'._iiüf}\ii),i.Z~:~-;'.!:~r;\7~lt~~:::¡>~~<~.~1~~-2~t'.~: \·~~:;~
vo La redo--:,-_-, ~ste:_"_-deSt_ase :,~es-.:··dé l't,"'i:1t~det_1-::~d'e:"i rO!i~-2. su-·.'íng/L-.:-_.:: 

¡, 1 et· ... · .. ~·.g~l,~~;/~Nzf ,~~~Fír~~1w~~~;~~¡,~~~~~t?~~~~\;¡~:~c~rca· 
de la capac1d.á~ ·de·cat.rt.odepurac16n'or,9an1ca-del·,:rio Br-av~ .. : __ ,'e¡.:..·_.· 

,_-;·,)_j-\'.\-·:,;~\::¡:J{&_~~::.::\}~~-:~ ,..;1~Yt?~i'.~ ~;-¡;~k,:~;~~~W::~~1:~ -'·~, > ·,; -!'-!·'::·~· ~- -. ,_-;; .-, 
su _cuer1ca · rñed-1·a··;: ·: rn1 smas-':-qL4e;:se/,e>tpresat"I ~:a;- cot1t1 t1L~ac:10r1. ~. > 

a) Los datos·· d:cail•1;~b~~~:·:0~i2~~:~lt:,1Itf ~~lEt:;llt{l~~;·Y•;~e~ca~ 
•:iets, · e11 iitl _trarno·,cornpr.eridido entre<ilos·::pt.n1tos·.!~:.-No.' 24·· y 

No. 41, 
·: -.- '--~ -~;,·: :-;':: .. -_,'.".~::_:\ :~~:i;;~:,::~·~t?:){;,~~-'~?7';'.·~l~{:''..ii~;-;.'.' ·- . ··._.'!:';;, _:_· -~- . 

t1an .- i;;ido demas1ado·;;_co1""1ser.Vad~t'.'es:·,.o-:; si: .. {se·_-qL4iet·e, 
. ... __ ,,. .-· _:·:/>··-~_·;~{;·.'.: __ ,::-r:',.:~~>"it.·,-'-''''-'fi:;:~,~:~·:·_-:-..... -_. . .--._: __ \;~,,·,_:_.i--:':., ._: _._ ; . 

sobreesti rnado's - _ et1 :·lo·.· refet~'ei1te~-a\':va'l'Or·es·_.~.cde\'-c:a l idad ·~-def i -

e: iet1te. HGc•)o ~L1e'. o~a:~-'¡b'~~:· ._\~~::_:,:;~,~ti~~:,~~~~,b~~-'.~~'.:_:-~,rg;~:{~-f$~I~-~-: .::.de 
' - . _ _.: __ :.- ·. ,-.,,- --~-: .· .. _-.'.; ;,:.::;_;'.-': :,- __ ~:-_: ;,.,~:'.'->· ·,•" 

c1. Ó. ; ~Limando.Se/ ·a -;~·i,'l·'o-,·-. ·¡os ,:Va1 Of:-eS'';"PrcSP"úestOS /de::_: Véf.~c:i -

dao <bajos, , · ·="~~ tar.f<i' ~.. ciesbx)'g-e~;;.d16r "iki> ,s~~;:ee~t irna

aei y pt·ofLu1~fc:1a;:/ ~-~-~-i·~:; :.:~l~~- ·-~-:~-:~,f-icii ~-¡.;;~--t'~~--,.-~l'·::··c:á·iCu1~--;-de-· -.~n 
--,--,_·:-.::_, ;\ - ;;'f~- - ·-t· 

da t·ec:up_et·aciót-i del_ O~D. 
-·.,. 

- ···''-- .. 

'' ~- _- --~ : 

.a~ t~na· raP.!. 
;·;·.:, - ,,·_ 

b) l~llle ei t..-am~ "c:oi-opr·~~~;id0_ -~n~r·e, ·~·os· pL~n-~-~-~. No'; ~4 y ·No.·_ 41 ~ 
p1·esente irnp~,~-t~ar1t~·'=' _c:amb1·os ;· \·e·:~~'-\:or~i:iar~'.c·i~,~· :a ·-i"o .. ,c:~nsi de

rado et1 el rnodel~; en c:~~anto a-· SLls. c:arac:teriSt.1ca.s ffs1-
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,'· .. ·· . . . 

cas v estas a su vez~ a.ttere:n e.t comportamie~1to·.hidt•al!tliC:o 

de la corriente. 

culados de las constantes de. reacc11?n ·-1~·d·~::~·;,.~ .. ~.·i;,:;n~= ~~'.arden 
1·e1ac1ón cot1 .Lo .:i1..~e sLic:eoe e-t1 ~·¡ --t~'iO··:':'.:. .:,· .. \\: __ ::~;-'.:-·.".-'- .. ' 

;"<.· '.·-'· -:~.,(-3) :~. --; 

ci 1~ue los cc1atro valores ~~ ·~·~·i:'f,~0t¡~j~~n~t~t~,~~~~~0~~~,1r~.N;M •... 
et1 e.L pLn:1t.o N.C?• ~,:41 -.(N·. LarEido) ~':~,i·fdebido:.:·a:.~va·t":1·acioi"iés\inuy ' 

. • . . - ·_ .. - ~- _ , :·: _ .: -_::.:·.:~_;_c .. ~;'.~·:.>.?::::;~~:·::~b~~;?;.~-~;~:~:r:~;~Jt~f~~z;,~::~:;_.:··'.·::1-t:\.:.:~.::-~"':~ .. -.. -: 
importantes' Oca's 1 ona'dSs :, ¡:;ór ::,,·;¡:-~~:_ i a LJ-.or á ~·'-J{ub i ca·c i 6n '.;de'l:'."_

0

P.Ut"1to· : .. 
. . :-. :_.. -.-:.~.·::.:_:·-:- ':.:;,:"-::-'~~-' :>::;:.;_~~"_>}~!·:~ ·:-'..'.1if'.,>i'.7;;¡~~: .:~;~~:tY'~~~J?~1l7-:·:.:'~::f ;~:~~Fi.~i~:ú::~if.:i:/~i2-;~~ .{,:· __ . : .-: · _. 

de muest.re'o~-.«:-'.c0t~d1 c:i·o,-,e·s -i:de\'0bt.enC:i6n ::de·;~·1a·s2·:mUest.ras';'.·.: nio 
: . -. _-_:: -~ _,.- .- ~·- .. ,. . .'>:;o~-__;,_<'.-~:,:':· \ ;;~-~ >:{:'.~~~:'1~;::.::.~~:'.:'.P .!.t'~'::":~. ·\:;~~,: ( i(Y:~~--~'.~,:~:\!)!!f~-- tht1/:(~ '. ;<''~j .. :'.:'._,_-.,_;-?.._._ ; ::-. ... 

9LU"la . 1·e1ac:i6ti ,.:-:: er1t1·.e~_el;~ 9as_t·o:;:1nstat"ltáheo_ ·.,Y}~el,:;· -.<\~ti l izado 
~- .. -:· ·. -,:. ,;::;/~_-. ,~'. K ,:·:\: .~:~·t::~:::ij·:::::J.~-:~\.;·;:~ -{~?,;- ;-:~;_ú .. '.1'.i:,;;_ .'. :!~::.~;-~\~· ;_-'._ \;;: :~ ''.;~'.·.~;,;:_~::~~:.: ·. ~,., :. · -·' · 

por - el, rnodelof:..~seari";. poco ,-o, nada ::t:epresentat.1 vos ._ .. ~~rn;;\_y~ lor 
< '. ' ·:·;·::;/~'.':; ;' ,-:,-\ ,'(; .. ·~::: > :·'-"-' ?: :-. ,- ' ·:~-,:e:<:·;:' . ' " 

de ref e·~·~t;·c 1 e;,·,-~~-'._--::;~! .. :,::./-, .. ·:' ... ~·,:.·:~:.~; :,;. ' ;;._,, .. ,~~~- ·' · ·;:·J. · :~:<· 
--.,. .·;,,_: .. ' 

'' .:,: i•'.·'·~·'.'L",.:' ; !' • •'.• .";,:.:-.;·;·. • • or ', ,• 

, • '': >: \'~ .: /::::¡_:,:·.--.··· ,_. 

d) GiLte el mod'e.ió::t~·~~-li1er·a·.'é:óns1derar,, ··i·~-:·1.t-.f_l-~~-et~C¡a_ de otr.os 

p1·oceSos_ -a·i:~~;~~f~'.;~.~~~~~:._;'.:;·~·;:~CiOn;~óS ~~t-.·; ·1 .. ~·:;:~ot~-~~ntr~·c:i6~ -de 

o. o. , ·. _ t~·i ~·~< ~~-r~~,~:~:?b~~:r~:~;;:~'.:fa·.,~; b~i~;,;·,a l', .. fO.to'~ i tit~·s·~-~ .. ;-,;··,~ésP ~ r a.:.· 
e ion ·.d~-_.- a··fga-~_-,:_,_~:--·~~·{t,_~'.'i·f_1-i~~-i:·~·t~-- c.~,,.·.-.. :~t:r·o~"; ··qúe _ '-~-.. ~~d-~~\- s·er ';:la Ca~ 

. -"_/'..-"I 

sa da 1á ~i~~'~"~;G-~rl·ó~ .. ·:'.d~).~Cf.:v •. et1:'6sta· t.l·arno:··dei 't~i~~---;:-. 

Des« tot"tLmacJam~.~~0. no~;~~. e:~.~,;;~ LJ: nih~L~~ <l;~ormad;n. ciE.1 

(.1. D. y D~ B. o.-/;-~:·~~;,-~ .. 1·os .. >F»L~rítOS;',. c:·b:~_P¡.;._e~~i·d-OS~~~~~t."t-'~-~~~~-d6_: .Ban 

t"oio y Nuevo Lar~d,~: s~b'.:~ '~i'_,•·,f6 \j,:~·~~~ que ~e~,r~ft'.a corrobo

deSec:l"Ja~· :'9st-aS·,~h1'Pót'eSls."" .;; ~·:. ' ~-;_ ' . ;•. '; > 1·ar o 
. ' . '-; -.. ;"· 

l:::n CL~anto a.t, def ÍC:l t, \n·~:~~-r~o '-,~a'i.'~t_~':¡~·~'1;,_,, _."d~.·~;~:" 'r~~~~Í onarse· qL1e 

. ' ' . -
•;.11st.ra _la ini~ ... -i~O~ conceñtrac16n·: de; 0.11. _En todas· iSs s_1mi.1lacig 

es decir a 
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./ 

1•;;L1Lil distancia. i::rit1c:a. 

valor de la concer1trac:1on min1rña· dé ~ o,·o, - en ~in ámbito entre 

2. 4 mg/"L , m_enor.'_· aÍ m,_ir:·~·rno:~ P~~-rn1t;d"ó·t::1·c:;i·Y' ~~·3_;), __ m-9/L, que es ma-
-.. ·.:~- ,: _- . 

pat·mi tiéi~ pbr?t~e91 aioahtó; . 
. ,·-,:: -- __ .'-J.' 

yo1·· al 
:'.;':- .-.-_ ;; <;~". < ... >_:/ -.. ,-. ·> . 

l::st.a ,var;~-~-~-~-~ ·s~~:;~-~-~·,g:~:-b~~-)-~~~'.:·;~-6-:~{-f_i·c-~X-aC.l61~-- -a ·los- datos de ca1i-
·--·.-·-; ·--· '·· ·;_,_·,:, .•_' 

dad . en i o·s-.·:-a f il~e~~i'teS'>-~;/- de;·Scar9a,--1n;:n1m·á, .. : 1rr\¡¡:.ortantes de i_ tramo, 

et-. cada :s1·'rnl~lac·1.;•n.~- p6'r .'~':,i'~-:-f'~---·corr~·,,'.·-.aspó~-.d1ent_~_ a' -los retornos 

de ;.:í.e9-~:::~9ri~~--.L~ lI -·del' -diStr1-to 1-1 Jllavei-·:ick~ agu.Ss a_bajo_ ·de 

F'iedt~etS Ne9t·as~· 

tesis 1'orrn<llad•s,: puede 1ntmrseq11JRue·.i'a · tormeLde·,1a·c<1rva_se. 

rnant1et"le en cada un·a d.e !as corde1:11C6'1;:_·_:::~- . .Y>·cil~S° :'·Sólo -Y~ªr.iári las 

r--er1d1 entes ar-1tés , y despues: de 1. pu~t:in~:-~r":a.- -~::~-~-ó-~'~----~-E~t~. Co'rnentar i o 

es susceptible. "de var i'É\ci_ones·~~ ::~e'~~-;¡~n-,v~;an--s-·i:~ndo deput:"ados 

datos de al -:i: rneh._t.áCíóri a-·1-º~-rriodéii~:{~;' :'.:_-~\-~ 'ernb~t~i;o, · el hecho. 
.,;..:.,· 

los 

positivo de·-t'.Od_~'_:ést'ó'~_.,_-~--:'t;~Cilc'a:··~:1r·r,,--_;ar1r .. nar que la calidad de 
- ;-

1 as a.iauas dé-1' .·_-r--i :O"-:_ Bi~-avó; :·'.·-.:dí:$1n"i11·uye :ea noto..- iarnet'lte en este tramo 
.,-.·-.. --;-\ · •. ,- .- • 'i-.' 

. · .. ,. '.' .. ' :·.-;·.;,._.,{/.: ; .•. : --·:: '.-",'·. 

e: abe m~·r,Ci:on'~~ = ·=i·~~~:·?~~~-.;~~~~-t"la ·:\:;:;·~~ja se·asa·mar1 
. . ::;;:::~ ;·, .. _.,_.,, ;:,, 

i fiesta e1 déficit cri 

t1cc1, 

pero en 

¡::.equet"ia escala y :Vat· i ab1 es se9~1n 1.i 1 a épo.eca de! af~os- no cuanti ·· 

ilcadets et"! las 9st.ac1cneS de ClL~, ~•, por ser muy pequef"ias, c:orn·· 



paradas con !os esc:L~rr1rn'1entos del ric1.Bravo. 

·-· ·_··. ' -

Las g1·ar1c:as c:ot1 li:!s · var1a·C:-10J-~;~s·,de:-.· D~·.s:·o., C:!='ricuerdar1 con e 1 
.-, ... 1 ¡'.-, 

anal i sis r_eai izá'do· .ParEt:~_ei·:;:_O. o-~·:':~:y :_·-.t~es-e\i t·á·n ::_·i e(·· 1Mpor-tS.nci a am-

bienta 1 de -- .1 ª ._ c:(~en-¿-~--·.-.;:::q~~i:~.-~·:i-:~~~~-~-,;~ fE~-f i:k-~~2~:;:---~~-~-:r-~-z·i~s--r . 
, -~- _- ,:-~:·:;·::· ··: -~-~~--: _·: __ ;~J\Z~:},'.;~'j;'.;f ~·~~\;{J_~i~:~illt:~:~~:J;'.;~~I_¡~¡,li)f~:~~~:;. ~:~~;~.X:~;~¡·_:·~-,-_~_~:-:;~:;:_:. ·_ _ . 

Para concl1.~1r·; 0: se(:deStaé:a·::"-que:~-~l'oS,(1~eSu1t'ados'.'CObtenidos 'en las 

s l mi.~ i ·ac i--~~:~i~ +~:>ü-~·:¿}:it~':6~:~:(i~-I;j:?t~::;_~~w~~t::~~~'.h~~~~~1~~i~~~·l\~-:~:~:d~-1:-~ -~ ad6pt~ 
. . ~---·-: :-·_:>'--':":_:.:.'.:(~'.;_.-~;::~::;-\·,-0i~'-~\~;j.:\':~({t? ~-Y~'-.~tz:~:·:.~\{~:-:.::·f-'-.:'.~\::::r:z::;,._';~:.~:7~)- 1' <<·:.·_:. · :~-- : __ . '.:.· --.:· ··· ' -_ 

do, rnL~estra': .SEinSi bfi. i-dad.~~E\--·~ ios·'-.. C:atnb1os:}que-:.s·e/et.ec:t~~at"1 .. en la 

1 n fo I'" rnac: i ~~~{ ~;¿- ·ect1t:t;_~:~~: ·.-.-~q¡_~·e · :·~:~:;.·--~¡ ;~:_· -:Pt:.~,;~-j~:~-~ ciria:_.':_; :_-,_· ___ ·:· ·, ·. 1 .. 
r;. . , , 

'·~;:-,. ·: -- ' 

90 



C:::P..F·,L,C: 1 DA.[1 DE i\LJTC) [J EF' U R.AC 1 CJ f\.j 
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t. CO~iENTARIOS, Ccll~CLUS!LtN!iS Y RECOMENDACIONES 

Er1 este c:api t1.~lo, se presat.:1tar1 al•;ur1cis corner1ta:rios o;e.nGJt·ales, 

referidós ~ los modelos de ca11dad de:f· a9Ua.--_en --un _f-io;. tarn-

bier1 las cor1c!usior1es. y r~CO~~.;.d~c\~'~e~·.·de -~~~: es·t~d10. 

7. l COMi::NTARIO¡l LiENERALES 

• 1 a é:a 11 dad del agL1a en ¿;na · c:órr i ent.e c:on Lin modelo 

PLfeda :anal iza1·_ ópt11namente o __ con -9rat1 exac:ti t1.'d -los _'Pro-.. 

l:1lernas de _c·~'¡'~\:tad·--~~'~ ·--~n -~i la 

de: 
',\·, .. '-~ .. :,· 

cirn1 et-.to y eXpet· 1e11c1·a r1ecesat~ 1 os pa1·a- ~~~~-'~_rc•l}:·-~:t~·,' ·" _, Cá:i ib~·ar· -
. ·:_ 

y va11dar e.1 rnode1c1,··: y _t~mbién c1.,mp11r· .. 20t-._ .... J.c~IS;:·O~jE!t;i·V_OS--·,de ., ____ _.,. 

planeac1on· ·.º adm1n1scrac10t1 d-~1:· recurso t·/f;:ir~-~"~~--~~~e;"~;-~-~·~~ti. es-. 
: ' -' . : - ' ;- ' ~-" .'-'": '-._ ., ,': . ; ' --

t.ar 1:1 ar·arnente · def1t1idos en <{~_·:·~_L;~~~~~:-~/:J}~"i',tJ''~-~~·~-~~.i9·;.: <-:·'~St.0 .es 
. . ---~_.:. - - _,_, . .-¡-.·,-._.~-:-:_. 1 • ·:-:-.:.\,.'. .. ,~- :.-.~-_:_,:'-";::. ___ ··: . .-~:;;i~\:ic;':f:::,:~:;':./, ., -:_,- .. _:_ · · 

tot.alrnente id~·a"i"·, .. Y~'>~u··~ !ógrar.F lat-"conJL~nci6n·«c:1e::·estos· ·a-spec
.:::. :-., ·_: ·_':.' \:."< '': >- ·--: :_:_:;:1:;'->.'_:_::'. ~-~::~· :~--:----:L<FY ~~-i ~-~-:_,¡,;:¡~¡-~\~~~:\~~-'~:f:::_~:l~t:-,: ·_: ..;:_. ;_::: -.- ·: 

tos eti uti caso t"eal es Pt:"áctic&mente'~i.:irnPos.{b.l'e·:;;de~--C:OñSe9uir. 

• - - . ;-~ .. ! -: _ --<:·::-~. ;:"'. :::.'.~ : :~-;~ ,;;·_;_~~:~:-:;;::~!; ~-:: :~;:i,~;.:·};11:'.:~,J~t~f ~?~f /:~~:'.\:_~~~I:,::~:::[:~:-.~'.:?:~ 
i:.1.· verdadero . F'':"OF'Osi·~o_:-~·.c:i~.':;_~in~-~,_rno9~10;'.i:>i?"ij:.,~."e.Jérnpl_o. _·como el pre-

~ente, es· ··p~r'ti;~;;~,:·:~(:~\::,~·~~~·~1~1R~:·1~~Tu1~{!1~I~;,~~~i6n. Y adro i -

ti~ straci'o~'- del.- t·ecL~rso.~:1~1 dt"'.i,cc~~:'er1'.{Una,':_c·uenca. ~~ Q1.4e· -proporc:1 one 
_:,. ,_: ·":. :--~··z:~-;_,,· i:,,-, ,,_;>;,:_:-;\-'{;;.:,: --_:-;,,__,--,; :;i,-\;;-;~>::(/J~,:;h;;;:;j:'.~~~;~\:~;;.f::~; ';-',; .;. ·: ,:, ',_-

es t. 1 rn a c: iones razOriab·leS:~:.'de·-7C:6riio::~el ~~'Si"St:Eiriie\ ~.de-: cal'1dad del r io 
;'.:."}~-;~:\f-}_,::;;:~<~~~-~:j,::¿\~'f:::,~:~}}\~~~}.::,:~?~~~~~:;,:(-';•;.: .;-:,;,<'-

es sens'1 b .le·.- a:: l os":-·¿amb'i oS; cics\S i ona"doS .. p:;·t:.·::--~-i te rentes_ ti pos -de 

descargas de 'a~J~~w¡:~~i~S€7~~:·;;~~~J •. cr~ de~echos. Adem~s po1·qL1e 
.-· .... ·_ .- - ·. '·:; ···' - : . 

fur1darnent.ái rn•=Ú1·te\ ·LúJ:·:·¡.,;·ód'9"i\:./fb't:.'·1h-d'a· .. i\1t-orfna'~16n · y t.,o irnpot1e a! -
,, ... 

t.e1·n&tivas~·: pai·S -1·as:;-50'1l,Ciot1·-es·~ · 



7.:.< CONCLUSIONES 

A cont1nt.1ac:10n se presentan las conclusiories deriva.das del 

estl1d20 real izado. 

aJ La s1m1..1lac:iót"1 de J.os t11ve1es de l.l.L). y n.tt.o. en la et.renca 

media del rio Bravo, permite ev1det1c1ar o.:iue los rest.1ltados 

obter11dÓs. pes'a a- J.as lim1tacione·s del rnodelo, indican •=p.1e 

c¡1..1e '1os etect."o!s de las e1escar9as prov~niet'ltes de r1e90 a-

91"'ic:o1e.. y ··1.üsos>·r.i-uri1c:.li=iS.les _tienen incidencia en la dismi

nllcion de·· ·!a cá(1dad del a9<1a en e! .rio; Partic:<1larmente 

en el traino comf'::"'"dido 'er1tre', Vado s~n'.A~~o,,:~.o.y N. Laredo • 
. . -~:~-:·':/(-e' :~ ·.. .-_;/:':.-: .. ··._};·~·-::~~::;:'.:'.,·: , ;,·~ ''; ~~:.: ·,'.·,:~> .:i:('•-' .~/'.-;.) ' -

l.:d El rnodelo seieCC:io'riadC/:y_;: e':f(p~·og~arna···rtfé'_.;'CO'fiú~U't.S'é:i'6t1 ¡'RI-8(1~ l 

conS ti t~Y~:t~o·t~·::·J~·:··'./~:~·i·~·l1~:~~,~-- h~:R.:~·~,"~;{:{;~~'.~;~~:~~:~?~f i~·~f~'~;;~~-·l~c:, i, 6h, 

de º· D; y D; º· ¿~; ~~ .. ~s~ ~~;~qt~J~t~~·;;ii~¡~r~~~21\\it;:!,fi' ·· 
.:·.;e:!<., .. _;. ~_;:é~:t·;~:;:j.'.~-~~.·~'.~{<~i~<./~~,~.{:_{\~~{>::.i~it ~ -·. · ,: . 

e:> Los siete ,"Punt:Os:· _dis::·~- control ~'-',0s1 t.uados'.·Ten;., el-:· '·bt~amo·· · estl.~-
... ,. ' ·'· ' -- "".<-~". '.'.ó-. ___ ,._ -, ! ,,,,- ---··- -

dJ 

diado, · cú~tita1-.·'.\~6h·{ 1·~-;~;~'r,;~-¿;i-~~~:;:}t¡fi~-~~~~-fh;~~~·;:·¡'e-~_(.~-~U~{: -··. P~, .. -~·i t.e 

real izar e i ·- · ba i at~·é·~-~:::¡{¡~-ti{·;:¿:ia'~i ·,;~-::~::~~>':;_)~~-¡ ~·:_.:~~:~~r-o · ·t·1·ene~ 
reg i·stt·os Con : datos;:~~~~:~:_g·i~j.~;~--~-d''~:~~,i~:;::'1-ód ::;~~t~·~e~:~:_detét-m i n·a-

. __ : ,"::~',>: ,,,.,- ·:-./1:-~::'.~.·:.~'.;;- <;;., -'~··:·".;•,c'; •',.,~:, . ." 

dos. ~Stc•s ~l.u~'.~~.~ .. _,._9~~::·~-~'~.-~,~.~--~- ~~ '_::_~_~n·_;,:;p_-~;,::~·_S i ~-?~-~ ~·t· ·::~.0PO t~tat-ic i a 
~ara cal1brar el·_ mode-10. --.--:\ .. , ... , .. "·· 

. >·~ .- .,. .. _ ,,_ ·; ... 

L.::t it1tormac1or1 t1i'dt~~rn~tr 1-~ci ". ql.~e 

. ·: :· . ,' -

tados obtenidos· con. Q1· ba1a·tice·· 1de gastos realizado. en ca-

da p1..n1to Ch!! control. 
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eJ La iriformac:1.:•r1 •:le calidad de.l a91.la, generada por las esta-

1' 1 

e iones de mon1toreo r10 es completa y abat"ca. s6lo 1.1na parte 

del t1·arno er1 la ci_lenca media. La Red l'J~~i·i:t-iai"-. de Moni toreo 

t" ida por !os modelos; por.- e J.~··~~º:, .~'e·9~·-s~7r~~-B-:~~d·~-~c-s _sobre 9ª~ 
·. Vei'oCi-da.dé·~-~·::~·:_:·X';t~';;:f~~·g.d·i-dSd ·y ot.ros, t.O$ de escurrimier1to, 

·\°::'.;;-,.~;'.:.-;·:·o•,_,:-·-~~-' 

deben S~r. Obtenidoi:·. siñiul tát1eament.~·:.{á~;:-·ra:, t'oma ·de rn1.1es-
· .. ;·, '"/ 

·'·, ,:··:·:. ,, ... 

, .. ,,, ... -·.-_; __ . 
_._,:::· 

Algut1C.s .:- p1.1n'tos·~ C:6n"s1dar·a·dos corno_ fl.1~r-,t.-~~'i ~--~;;;~·t~ii'ii'r;·.t,teSs ·, 
.- ,,, .· .-,,,. 

e~~r~r~-:i i/. io·s:_· i~~t.~t~tíoS :··dé._. r 1 ego 'a9r f·¿·.;_'l-i·i·~·:,_,~:~~-~·~:( duf-af-.te 

todo ~·~ l '.'_-~-;~; ~--·;; ·. _t.1.Stj0~·'··esCui~r1 mi et"1t6s_· ·,_d~·-.·_-_.:~ ~~;:~c~·t;:~;-6-i ~·, . · ·s-e91.4lf"I 

pot· 

los dates· hi droinit::tr 2 cos consultados:,::. C:ai-"E!catí .<c:ie~: 1 r1torrnac:1ót"1·. 

relatlVl!I ·~la ~ar~c:tei-.1zac16n b .. ~~1~,;~~~¡~~f .'k5¿~-_sitlle-
c1ót> tarnb1ér' se aé; con las Zª;~iS.~.t~:i~~itñ~~~n:;¡f.~s~d;•ales 
de· J.os ce11tros Lu·oat1i:ls- ·_ ~---~~:~.- J. as-, lt"JdUstt:,laS: ;·._r;: . ,.,.. -.~·,:-" 

··::);, .... _._;_~ .,. : .• :. l ··:_.':,, :··· .... 

-~·~· - - .. . . 
f) Los obJetivos -p1anteiQdos-.'·"én:-e·¡.-·;~~'p·~t.~~·(~.;¡ .. -=1 h·án-- Stdo deb1·..:· 

oament.e··: aiC:at1z~~:6~-;-:-.~'.t~~~~~"~~-: ~~ :--~·¿;:~·;~~~, ·,:_::·.'.·:._ql.~-~ · ,,á. s'¡:d6·" riece-
- ., .. "'.;,.._,._-_:, __ 

rea'! 1·z~r'.:'~jn':';:e·stú·e,...zo ::¿¡~= :-~~ns'1-de~abi~' m-~~n~-~~d 
\e. 

sarib para 
'o':,•. '""f;''• '.:-- ., 

~~·t:¡¿-·;s~1~ ie-~·-cie'Ldff i Cl.11 tadeS ~ vet"Jcer 

lar90 t·rElvect.o .-a recorrer, 

pleto de la 'c:apac1dad de a1.~todepu1·ac1ón del. t·1o Bravo. 



7.3 RECOMENDACIONES 
Con base en los resulta.dos· obt.enidoS y las conclusion_es ex-

'' . . 
presada.s, a corrt i riuaé: 16n · · : s·e met"IC i onar1 a. l 91.H1os corner1ta1~ i os 

considerados c~~n¿·., rn~$. 2\npo°t~t .. ~'nte~. 

a) En cuanto a. la
0

d:¿~rr~'J.íif;c{L: ~ .... los ·~~r.:met~6 .. ;., calidad; 
';-\·:~~,;-·1¡_~:.\~.- _,·;·.;- ... ·>-_.;:, .,, . ."·- .... , ,' _, . ,. _- ~::-·.· 

b) 

c) 

qLte real~·"ª; i~·~~~·~~;~.~.:7~;j: .. ~t ·~.fa.~t'..~~~'.~ ~,~.1~.~xic~.<RNM >_, .· 
se c6n~:fd·e:r~·: Pr· i rnoi ... di al s::-::::~i'1-.c1-"eirnent:ar5:'.l a :.:·citntfdad '..de·- esta-

. "·.: · .··_: :· ,_·:: O;,,·.:'::~·,·,:·-/.: ,-./"~'.: .. -::~:~)~> ;'..Y;:~,1':J:t;~"_'.J~;~!;_;~i.}:J::-,·))}}:Z~):~:;~]t,};_~·.;:· ::-:;J-:-~::tt-::;~!:;;:; .·.·_.<; :·: :: . . , . 
ciot1as 'de ·-müastt"·e·o;:'i sobr.e'.·-'. t'odó.,ten.';e 1 ::._t.ramo::~c:omprendido en- -

·-: ·.,_~,_·:;:;-~ ... :_:-:),~·,,;~-i_,:.~._-::.~_::.~~-;_::.:\;.1~f~sr~'hi~+=~~";~Jt}TJ::1t:~--~~;;\~.~~:;::~~::::~-·.?:·~':it~:.:_.::--- -:~:: -_- ·--.> ;·- -¡·: , - -
tre 'lc•s P""·to'sc:No.c<J8c~(Retorhos:,"dejiei;io'·a9rico_la'. XI-Mev. > 

• -, · · · -~~ :'·,~_ ;;; ~ .::~ ;.~~-·:f;;f h; I~ff;,~~~::~~\~r4~~r;i:;t~:~r~~i'.::~.~.~00_::~ttf r.~:,~\;:~~;-~:··":~:r{;.'.T·:-~ ,; · 
y No. •41· CN;'· Lar"éloi';':\y,EainP'liaí:{oh:-etiovar":1Q"·c it1fraestruc-

, :. '. ::_-.-.:.-.~; .. -. ':': ~,:: ::· :;g.f i :~_,.~;.;~';_{~\~'~_;;::~~;.:~?{~!5_.~:11~;;:~.-;:::¡:.~~-:::tt{'-~:.:~~::;:, :/:'.:~ -:: ~,: ._'.-_ : -- ---: .: .. -
t.1.1ra d~ · sus·-:-rai:iorator ióS~,i;yX~:l.tjüipc:l',~~1;se9~n-·:sea'_,;ei_~ caso. 

La_ se1e~c,\i,~'23n;~~~~~~~~~;;~;~~~!~t~i~,id:~q~e ·,deben ser 

observados-:.~-:-.~er, ;·:1 Ei;::.:CUenc:a:2me'd.i'Q\0.dél!2'r_ io_> B_raVo, t.ornat'ldo en 

cue~ta ·. s it,&:~{9~1~~,·cí~I,~~1i~;~~~i@'ft,TitJ'!~¡f~·Y~ ~~s a9uas, su 
c:ond1c: ion, de:·.- limite,,.: 1nternac:1ona1-;-._;·;su~:c:osto 'dEa··moni toreo y 

· '-· . . _- :· . :'.;i;~(. ·?·:~:'-.~~:!.;:.~ ,;:;~~:~::.~!l~~~,i;.tf.:fr'.:~1~~\:;~~:f(;);;·~ .. 'Y:·,~:-~:?~~~1«;~;_';<:·.~:~,,:<,;:· -_ º: ,·_:·~ - i.:· · .. -. . ,. ; . _ - .-.·._ . ·· 
otros, :deb·a_:·estar:::5t.iJEita'\a·/l'OS·-·res1.1ltádos. :de· ias c:onsul tas 

ª"tre ia~.·.~;~i?-~~~~;~;~t~;,~~:f§~~~~~l~~%~t~~~s~:~I,~:l~'~Cl~~:'d~'-·ra~· .. 
ferencia··._·se adjunta ~en el, anexo D, '"" LH'la- tabla qua contiene 

·_/ ::~. :~~:·:_<_:,¡7;~-,-~f.-;?;-~j:.~(:'~:};t:;:::?;!~,~~:.~~-:~;:~:::-·:,;f:·!.;_~~;;::.::,~/:~-./Ef·;_'.:.·;>~:~-'~r·.:) .. ·,:<-" _,,,. . -· ._. - . 
los,. par ametrcis.·,, coriS i der ad6s.{mas:_z.i rílpoi:tan_tes'(en .·u¡.,-,_· pr.o9r ama 

de · mon 1 t•or.e6:'~~Jt;~i:!ft~',i~~~~~~{;PE;r~1·~~{'J,~)~~~. · ¡ ~-:,_i:r~~ueo 
c:ia de obtet'lci'C1n .. de ~-:rnuest.ras~:~~-,,\-;.,'>:-·~-:;~. '-1:· - :;'.¡'.·:,;·, "· > 

· ,:-, _: : •'., ,.' ·>Jo'.;f;);..i_·~~/:\e~'.~,.'!{;:_,;~;',;•~.é~.j~.'-~;_¡;_'.),-:/:·;·,_:;\': 'f'.~~.:,~. •;,- · .';-:· .· 
·' ,~-.:.,- ;,';~~-.'>···?;;;z,: : -:-· - ·,;>; -., 

La i::oor'd :( ne:Ci 6n~·cie :;·a'Ct'1 V i'dS·des .:.: et .. t.re 1 a.- i:<NM: .. y .. ·_cÍLA~. es 

fllndament~{; o;~¡.t1i~J'¡~,~~~nt~é~'i~ coi~did~nc~a· de···fechas 
para ~~·,_ t"~¡~·~~· :·~·~.=.mJe~~:t·~~ :t~:·: .. ¡·6~-:>::_:~o~·ci:S~·~:·-.' .. ~_ú:~ arnbas .. r~a·l izan, 

respec:t.1 Vamente' •. 
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'°;:I· 
· .. ·-•·. 

:"":·, :;~-.:_: --> -. -_,-'. -·::· ,' . . . ." ' 
iá·. ·c:a_ract.·erí.:Zacion d°e 

-IJeterrnitiat·. ··:lOs,_~.~~lc1i-.es~: de: las const.antes de de~oxigenaci,On y .· 

de r~-aerac:-¡-6t~1:·~--~::-Y'~_::.·: /'-. - ... 

-Medir las ~ei·~·.:''id~d~s;.-d~ -és~1.~rf.imie~to, los' anc:hos y· profi.m~ 
,;-_. __ --:-~- .' ... " .. ;,,: 

didades pc\t~a.:::1u·a-9·0·.::dtit9t-m"1riat~' la_ ve10cidad;' profÜndidad me-
,. -.. ,._. /~'_,:>>z .... ·\':, ':.·_,._., 

d1as ·y -.i"a ·.se¿c:1·¡~;r¡·.-;t:ra·~sverSa1·/ ;·.seg~~n-:ias c-á-~aC:te~_1st.·icás. fi-
·;~·:-;:-:,:·i_:~· __ ,,._, .. -.~: .. - ,:,z_.·; 

. ---. ~ 
sic:as. de. la'· c·or·r·i·er;t.·e:;.q-U'e :·se:· Obser-veti;::· . 

;_,,, ,_,_,. --·:;:,'·~.;,;,.<: -·'.~·-':>:' .. .. ·<-~ 
---, '~~- ~-;;-;,¿;:_,~{~-.-.;t>:~-;¡ \-'.·i;·{,; ;_~~;::--~;~tf>·~.;,-.i 

-Determinar~::· i ~·:''~ca·1.'i;diad--:ti:i~1;-.:·a9·ú~:~\i!t_~,: i·o~:: 'p1.~n·t~s. de 
ti Jando · 'i'~s-~~ p:~-:~~i~-~~::6'~~:~-.d~~:·:~~'.~~a~;:~,t-·i'.~:::~~:-~n'·. ~-i·~~~; .. 

:extt·accio'n 

los usos a 
: .. : -

o:iue estér1 d~·~t:i'~:~cl'~·s. ··,f¿g;·/e--1.lJ·::_--p;6~rá. decid-i t·s·e qL~é ·par.áme-

tros deben adic1onat~se._ ~·:t:'.rno-~~~·C:.· . .--' 
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-Ubicar éreas doride--éx1stan descargas t10 puntuales sl rio Brs 

vo,,. Pélt"~ torn&1· Ú11..~est·ras·~ ··con -.···.l6s_ Étr1ál i'sis _ s:e podrfi.· est.able

cer J.a irnporta·r1c1a ·de.~: dichas --~-~~-~a;Lg~~-;::» .· 
.-:·:·: ·~:; .. ; :-'··· >:;'.:'.- :.<_\:~_\'. .·-._-', 

-C:st irnar .· er:i :'_ c~r,Ú~'?,.~ i),-_.~¡:;~::-'d"i;~'.f::,~~-ci a· ,_;_.l'~;~g~~'túdi rlai ·que ·def-it·i~- la 
'.,,,~-;-'; - :;;.;_.-:; :~ ·,: ,_ - .:-.::,-: . ' . .. . ;· ,.. 

zor1a de rnezc-1a·do;~ :-:!·(~·~;6-.~'.'~~:.::.-z~~··-'desc~;~-~SSr Pr:lnci Pa1Gs ... Obser- -

var · !á. impoét.ª:~TI~cf:Jkd\11f.?~~;~~:;~E·~~5,1,~,~:~~e~al·y te~¿~al ... Es-·.·· 
ta t.are_a, _..-es, real'lzada_,::_·con:·_ mas'- prec1 siOn,--.-· ~~--~-¡¡ :r·--~-~~~:f~-:; equ~po 

Y _trazadot·~~ ~~~,,~~~~,f~·tf.f?t%i;it·.~;;~;p.,:. · ;_ • .. ·.·•.· 
... _.,:,·.J~:.:~::>.;~_i'-(·_-~,~~;~,;~:~ri:::~~;\;,:~·~:-cc"•;;~ .. : ... ~\-·}:::.:_;-, .. ._,.,:·\::_::·~,''. o,•-•• __ , - ' •• 

-Real izar det.errnif1acionéis··; para·:: estt.~dia'r la: demat'lda· bent-al Y ·1a: 
'' ' . '; : ... :· :>:,i:_:.>:::.:::./;''.::,:::;'.:;f':'-:.<_;~?.::;~'.:~~-:~::¡~ ;_;t·~:_i;t:~;i-~/,f;~:-:,:·.~:f:~.(~:::::~:-:~·:::~~0- :~:,_:;¡_>-::t:{-- ;-,:_ :: '._ ._,- ·: ( ·;: .- ---~--:- - :-,._· 

ni tri f 1 c:ac:ic•t'\ er1 '' e1•.otrarno·· er1tre'o'los·· puntos;: No;::-':t26 ·· (Retornos 

de r ie90 Mr i;~ l~: ~;- :~~y·'.:{f~~r~~E:~~~T1)<y~'~.~~i}.9~~~·.;i ... · 
·:; .. ::.-.•:: '",< '., ''\ -~_,_1;-::':.::\,~: :< .-;:-~ .. '.,,;;_!,.· ,. ... -.;,. •. '·¡' ·, .,._. •• : 

Er1 l 0$ tramos c'omP'ret1d'i"ciO~ ·: ét-;t:re :':.-·f;:;~--\-'P[~n·tos·'(N'O';' ;:~~.:j-3'.: (Retornos 

de riego agrir.:ola -11·." _:_-.:~~-~. r~~-~·i\~:·~~,~~.;;::~:~;::·;f::-¡-:~~~:~~i-;~~~·,'-t-,: real fzar .· 
<x.:~--~.; ~':;Y:'· 1 •• ~-.:;.: .. .-,, ~;l· \-,,(: · r:: ·.:: · .. _; .. ·;._ ·--,,. 

pruebas para estudiai·'!á};·~Tf~:~~,9.1:1m.J"('.i~',:~~if:.~ffü~~;~Jm¡r:~:ª•"~ºn.·· 
y la acción ~e .i··as. -~:{9·~~-,-et1·:)a·_._,pr·odt.f.cc:.16h~/YJ:cons·urno'·.de-_;_oxigé-

-- "-. _-, --~, '-:;''º·~ :· '<~::\:_;' --.~~'<-"'
1

:::·::::_-/{j,{l.~---'·i'"~;;:;.':i&;-;:;·)i:.t~~-_:-;~:-~~· .. ;. y:-~ - - -' 
r10; tarnbi ét"l para -el~· cálculo·: de'.-"-l a. ~:c:onst.ant.e :·de·: reaerac:iOn · y · 

·· : : · ... <- .'.;-:~ ~ ;;1: ;_!)}:;-; __ ~;:; :;:ú/~ :'~'./i~-(~f :::\::'S~';jó~~,~~t 2; :\~-~~~~: __ ;~p {~:t~~f~f};~~'.; :_'.,:'.-t.-x-.·:_.f.,. -~ ~:--~·: -- -'. · __ :: 
los 1iutrier1tes que sot"l,oJ,tra.t1sportados .. hacfa··:::-.ta~·presa!Falc6n. 

__ ___.·-·_·: :·: -::::}~-:~~~:~ti_:t~~r:,::-Ir ti;;?~-,;~:~~;_;,~·~<.-~'.~,-'---~;:~ ::;~\?t~~~;~~,-:~~;~~l~~":r'.:::::._~- j:?~.~ _.: -
Vebet-"l tornarse·- .·e-t1·~--:C1...~eh:ta·,:·.:fOs?'é:6l'_i fO·r-ffies·:'_'.:·sObre :'to'do·:en ·f ,~-1'··.·t·r~

.. :'::· ::~ -:-·2~1:-- :'.i-~}:';?:~-~-¿~:\~':_;,::~_~;~:~:~-~~,-f lt:'.:~·:::~~-~::~:,;:._~:~:z:> ~:·,::.-?:·~~!~·-:-::;-;;::-= ·'-:~?< _,:· -;7_. : ' •. - . _. 

mo entre 1 os·· pcintos:'Nó;'~''41i'.,(Ni·•:; La redo) i'•Y.< No; oi4f 'i <San, I9nac:io) ; 

e ;tt,~t0,;;i~,,~;;J,W:. ,\:t~J;,º)~\,:%~;.,'.ü::;:,~ .. ': ::',;Sfi:2'1T\.:J,·,i',;•_·. . ··· ·. 
Lln aspe_ct~:._ qi..~e .;_de1:;e·z-ser·,,:_:t.Orne\dó~:er1-tcu'et-.t.a:'.;err:-~la·:·P 1:arieaci6ri _del· 

. : . __ '. .-.. .::' ::_·,:-;,_~~;~:·r:-.:::.?i2t· :'./-/ ,_:':~,::·,:,;,~-3;;:_,>,-:;:;_~J--::: .'u::_~;}r.:.:i:)-;:','.i:·;~:;,.\}·:·},_./:;!;;'.,;;·:.:{;t:t?·:·: -'~:\>_.:··~:;:!.: :.-,,_:-. 
· mt.1estreO '; ':1 t~tat~'sl •io'~',:~ :., t•Eid i ca: ,~et'l '.:1 "as>.'í:Ons·ídet:'ables'.. ;,:: di"S ta.r1é:ias 

que debét1 ·se·r" :_·~,~~,~-~~:;_:i,~as ,:_'Y'· ~~ff:.fi~;~~:~~·,-¿j·~'J~~~-n·1b·{;},{/~-~r·~~~- ;·~eser-·-·, 
·-" .. ---- ·- - ' -. - ·,: . -.i :·' '·,· .-.:~: 

var las inue~t.t"clS.__háSt.a_ ~-1..,:~-i?t"as_1ado .. al iabOt~at·0,_·10 _ rríés' pr~,:=-<iino. 

para su a.nél·i-sis. · 
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ticipe en él, Sll 

buen desarrollo~ " 
Tampoco 

":. - ¡_ 

debe ;·de~c¡-,-i~·a·rSe ._\~·i ~·n-~,;;¡e·~o·~: ·a·decu~:~o·: y :e·1: bl1en ·estado 

de f une i onam i ent'o'; -~~- í ;:_¡·~~¿,·;,-~~~:'·:;q{¡~~:-:~:~~-~;+-;~~{:'~i;~«,~--;6'i'} ~-:¡-·za·d~. 
· '.', .·' <C:,: . , .- -,• ••. ,'·, :, ~-: .•, -¡ .,co-· ' , , • '~: -•, __ 

e> se ·.estima •• 1·e~or::,,J~¡,j;.:· ~:.::;¡~,~~i:';ttt~j~(~.:~:rci onado con 
'_,, . ._·" ;_:_;. ·.:.·-: - -: .;-._--> .. , 

el ~1s~- -d~ .. i~~: ·S'9lta-s·,-~·dE;1::.·,r.ro\:._-_at-.aVO'~::·.,¡-:cOt)t~:¡.;9á·:-Url- est1.1dio 

impacto sobr::·. ~ú ---~~~aC1:-~~-~--·;·~:i~· -aútO~_~;;cf ~ ~:¿i6_t1~ 
del 
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8. RECONOCIMIENTOS 

Este trabajo _va dedic~do a,:m1_· adorada esposa y. a n1.1eztro pe-

Extensivo tarlibién a 
-.. ,,_;¡;-,,:''., .. :-: 

mis ciuer1dos pádres; _:~o:lue.-_ .. siQfnP:~·e_: i·t~:c;~·{c·ar~·t.¡--·en' m.t:ei ansi'a de 

supe1·ac1on hcunana y pr~tt7it~~:MH·.: ij :. 

E 1 a9r adec: i mi en~o_ .. muY< :S~~~~ ~1;~'iJ~:~·;:,\!~·¿·\í:i~·~a'fíi ·zac: i 6n de 1 os Esta-

:::! e Am:::::no:e~!t~'.f.~~~~t~~~~{ff~~~'fl~:;:n~:a ::: m::n:::en:: 
de 

ademas del impu! 

se, perrnanent~. ~,,_ar·a·'-:--S1.(· C:ui"1'·1·,·.¡·a.:·'i\!.t1··~-\-:s~~-:-dé~1~n" al ·-Dr.· Pedro Mar-
.::.,:· -,--- -: 'i- ., ·.-/· .-.J~.tt -~1S;>:\~!;_--~~!;<~it:~:::i~·::··::;: __ :,\: _ _¿,,_-:~'-'~:~'.;·;·:"·:?: __ ~t·> .. _ _ . 

tir1a:z: Pereda;·:_.i:¡ue;:s1émpt-e·:~b'r:'lndo :·sÜ!>'decidido' conc1.u·so y orieo 

::o::,:::::,i!!f !~iJf~~~;~~;~>>•;o>Oo. '°'" " 
Las vaJioscas.· aportaciones.~:hechas:'.por!-:los ·.·p·r~f~·sores: Dr. Jor-

9e A91.~ i r re . M. };:;:-~-·~Í~ J:n~-~;,'.;Q":i$~-1j:g:~~i~Í~;=:~~'6-~-i---i~ ~ .::.-~H' ~'.-~- ... ~< ~ 1 Ór • A 1 f onso 

, ·'';:jL- :::=~f'.:. ::~·~cl}_~(::-~;~~:-t~~'::i.'Z~fX:-:\: 0; · __ ;:·-~~:: __ :"~~-', :_ :.:: . -~ -,.._. 
13arci~· 1.1~·-,.~- hS:n -·_s-fdo'.~-irnpor:-tantes ·_para· e»t.Ef' est-Ydi'O.· .A el los un 

rec:onoci~\.~. ~~~~:~~.:.::··.~.·.'.:.;:.~.:.·~.-'..·.p.".'e .•. ~~.c.~;{~,:·?_;,_1r' ;": ., < . ( . 
. , - " - - -;:·-;:~ ... ~' ,.,, 

. _., -. ---·~ \:~.:-~:~;;'· ;l~ 

El cot-ist.ante- --ar .. ien·tÓ'._-'y:}'.l&lC0'0p9r9.C:L6n· brindada - por: el M. en c. 
- . " • ·:.. '·. \;'. ¡°'.: '..~ - -. 

Edm1.n"1do- lzurieta ~~-~ -/.-~·-SO~:_.'ríl0.~'iv6-_.-·Pat·~ expresarle mis sentimieo 

tos de ~wati tud. 
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Al 1'1. en C. Mario Bola.no (iorizc\lez le agradezco prof1..fndamente 

la desinteresada colaborac~On prestada, revisatido el texto y 

plar1teando sugerencias al mismc1 •. 

Mi agradec1mi~nto· ·a· lo·~- ~prec::·~ado~.-:'j.t,getnie·ros Francisco Garza 

1'1aldor;ado y .FrariciS-Co'··c.iat~,~~ ·c1..,é11ár,:::·:J·~·~'.- todo el apoYo q1..fe rne 
·-; ·.: '·, 

brindaror1. 

A 

1 es:-: rnat;i·11-festo\:{~:~ :. ~,~-6-fi,~t\~~·,~·~~e~~;~8-c i-~-~~~~~::.-·;'. · 
'. ,_ ,.' .. '·-.':. ;,_,<~'.-'' -,,·_;: ~- . ~:;_.:·. :-:.:<.-< :' -; . "{_:, •:;;;-;:_ .. :·:'-. ,·.:·:·':: . '·'" 

ronp 

' -.. -- .. ·.·-.----

Po,. . todo:' l ~;.· ~º'?:_t_~;_·ti~ºº·~·,d\'.º\~s:.~.:_:~_z_.•••,t.:-·~1--s~º---~_::_~;c:_~~:.,~mr.P&t_.~.t_t.,:;"r_:.:,:º.f -,.f.y_·_ .• _·d?:·-.. -
1 ~---·.-.. • ",.· t~u1 di di·. º"'" 

q1..,e · ,n·á·-. br ftldEi't:'·o·t,·~-,,:-, ... ~· , 
. .. • -· - --.- ·- . . .. ____ .-,-. ~~-··. '-"'f=''.->J('·"··., ........ 

preso mis. me.J.O.f'.eS "i'e·n·t:1-~n·r~~-.¡;-6; ;-cfe'_i:;ff'.Qt'E!J.-'ríidad. 
--; .-::-.-::: '" . '_\;~· 

arnistad 

les ex-
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mu No. 2. 4 :EXTRACCIONES OE AGUA AL RIO BRAVO EH su CUENCA mJA, PARA usos HUHICIPALES 
PERIODO: l97o-t971 

PUHTO VOLUHEHES EXTR!llOS EH KILES IE METROS cumos 
IE M E s E s 

EXTRACCIOH ENERO FEBRERO MARZO AIRIL llAYO JUlllO JULIO A SOS TO SEPllEMIRE OC TU DE HOVIEHlllE llCIEMIRE ! 
•••=•a11a11111;;::1a111111;::a1:1:c111111111:111:11u111111;::::11;1;::::;:;:::1:111::z1:1:a11a11:z11111111111111111111uau1aa1111n1111111111nn11111r-: 

lftl! 271,40 269.10 m.10 212.10 213,40 m.oo 34!.90 m.10 333.00 278,00 270,30 27D.30 ! 
Ciudad Acunal11! o.oo U,40 94.70 83.70 9S.70 103.30 98.80 103.20 101.00 84.20 68.70 o.oo ! 

IM•I! 116.10 140.40 176.80 168. 30 172.80 m.10 201.50 229.70 197.30 lBl.00 m.oo 134.40 ! .......................................................................................................................... ---..................................................................................................... .. 
52o.90 423.00 491,10 528.50 565,60 561,80 646,20 S70,80 

P111m Hegm ! m.so 221.10 m.eo 318.60 30,30 llMO m.oo m.eo 
! 100.00 m.10 m.60 4ouo m.ao 460.10 nMo 488.40 

560,30 
m.10 
451.30 

m.10 
324.70 
m.10 

m.10 
325.90 
424.90 

530,IO ! 
323.10 ! 
424,60 ! .............................................................................................................................................................................................................. 

! m1.10 2m.10 mo.90 2613.IO 1101.eo mo.oo m2.eo m1.10 
Hueva L1rtia ! 1m.30 1m.10 1668.IO 1899.50 1941.60 2003,00 2247.30 2191.60 

! 1m.20 lm.10 mo.10 2206.20 ms.oo 2m,90 mo.10 ms.io 

Del Ria 111 
610.10 m.oo m.oo m.10 1014.40 mo.10 mo.oo 1m.10 

! 409.90 4os.20 490,10 608.50 m.20 m.20 m.60 m.10 
! 501.ao m.10 m.eo ne.10 m.10 m.20 1090,20 1m,50 

3165.60 1196.70 
2040.70 1918.90 
2471.20 2472.10 

1199.20 
597.50 
800.00 

1039.30 
464.80 
m.50 

30ll .40 
1842.80 
2110.60 

624.90 
448.90 
501.40 

m1,80 ! 
1831.10 ! 
2166,40 ! 

150,10 ! 
444.40 ! 
501,50 ! . ..... -...................................... -· ............................................................................................................................................................................ .. 

Eagle Pm 
311.10 101.40 m.10 501.90 493.'o m.10 m.oo m.10 

! 211,50 201.20 m.oo m.20 211.so 347,20 347,10 321,40 
! 286.SO 27MO 343.40 347.70 382.00 428,10 495.20 486,10 

671.60 
281.60 
392.70 

m.ao 
236.10 
363.40 

42'.70 
231.60 
m.ao 

344.60 ! 
212.20 ! 
281.50 ! ............................................................................................................................................................................................................................. 

11.40 63.00 90.00 96,60 104.40 94.40 117.80 
Calanla lel Mar! 13.40 15,80 2o.50 35.80 34.00 37.00 11.10 

! 34.70 38.20 S4.00 59.10 66,70 10.10 68.20 

97,70 
u.oo 
68.30 

87.70 
40.10 
57.20 

109.30 
ll.20 
50,10 

77.60 
24.50 
44.60 

Sl,70 ! 
22.20 ! 
39.00 ! ............................................................................................................................................................................................... 

! 1506.40 me.20 1944.70 2176.10 2295.20 2257.40 2808.30 2830.SO 2212.00 2526.80 2044.00 1802.10 ! 
Lmla ! 949.70 m.10 1!68.10 1253.10 1306.00 1590,40 1769.00 llSl,60 1433.80 1101.10 1143.70 1081 .so ! 

! 1272.50 1232.00 15Sl.50 1674.60 1863,80 1980.40 2213.50 2143.90 1743.30 1662.50 1442.40 1349.90 ! 
""""" .... "" U • •" "" """"" "" "" •• ---- """" °'" "" """""" """"""" """" """"" """" H """" °'" "°' """"" """"""""""""""°' """"" "" """"" "" """""""""" """" "'"°' """ ..... 
E1htlDft ! 165.40 m.10 223, 60 176.90 196.10 177,70 219.30 214.40 181.90 266.10 154.90 149.10 ! 
Hldraelutrlca ! 49.50 43.30 51,70 . 66,50 63.SO es.so 9o.90 11.00 61.70 5"50 43.20 47.00 ! 
de lm!a ! 84.70 84.40 99.50. 98.20 118,50 123,IO 140.20 139,00 lll.50 106,70 91.60 84.90 ! ......................................................................................................................................................................................................................................... 

·, 4,70 5.40 6.40 7.60 7.80 9.20 10.10 ID.50 7.20 8,30 6.SO s.10 ! 
San lgmla 2.00 2.30 3.90 3.70 3.20 3.60 3.90 3.90 3.20 2.20 2.10 2.70 ! 

3.70 4.10 l.20 5.90 5.80 6.20 6,20 6.70 5,20 4.70 4.20 3.90 ! ...................................................... -................................................................................................................................................................................. .. 
! 57.80 

Hum Zapata ! 26, 30 
! 44.SO 

6S,90 
27.60 
47.10 

95,10 
39.60 
61.00 

95.BO 
44.90 
63.40 

97.60 
40.10 
66,SO 

!04,IO 
42.10 
67.SO 

126.70 
48.60 
74.50 

Ul:Volu1tn 1axl10 
l1l:Yalu1111 1111110 
lftel :Volu1111 1edto 

lflExtrmlant• htchs 11 manlhl San Ftllpt 

FUENTE: IOLEllHES HIOROMETRICOS DE CILA 

111 

llo.40 
38.80 
75.00 

80,40 
33.60 
53.50 

89.60 
24.70 
52.90 

81.60 
33.00 
u.10 

65.70 ! 
29.10 ! 
45.80 ! 



mu"'· 2.5 :EXIRACCIOHES DE AGUA Al RIO IRAVO EK &U CUENCA mu, PARA usos KUHICIPALES 
PERIODO: 1170·1!7? 

l'IWTD USTOS K mmcroN El 113/11 
IE 

EXTR!CCIOH E HE RO FEBRERO MIZO ABRIL KAYO JUNIO 1111.10 A&OSIO &EPllEKIRE OCIUIRE HOYrEKIRE mrElllRE 
1:1::=:•:111:1r.:a:s11111:11 .. :as11:::::::1u::1:1:1::::zz::i;:::nu:1:a:::::::1=•1:ac:11::1:i1c&:11u::a1:z11:n111:::111u11aasuaauuuua111aaa:a111aaa 

IHI! o. rol 0.111 o. ro4 0,094 0,091 0,113 0.128 0.128 0.128 o.r04 0.104 o.rol 
Ciudad Acuulel ! o.ooo 0.028 0.03S 0.032 0.036 0.040 0.037 0,039 0.039 o.o3r 0.027 o.ooo 

IHrl ! 0.043 o.osa 0.066 O.OIS 0,065 o.01r 0.077 0.086 0.076 0,068 O.Ol9 o.oso ....................................................................................................................................................................................................... 
o.m o.m 0.183 0.204 0.211 0.217 o.m 0,213 0.216 0.207 O.ZOI 0.191 

Phdru Hwu 1 0.091 0,094 0.103 0.123 0.130 o.m 0.140 0.129 o.m 0.121 o.m 0.121 
! 0.149 0.143 o.m o.m 0.168 0.178 o.m 0,182 o.m 0.166 0.164 o.m . . . .. ~ .... -...................................... •,• ............................................................................................................................................................................... 

J.Ól9. Mor ·:o;m 1.001 1.m J,177 J,267 J.288 1.221 1.194 J,193 o.m 
Hum larelo 1 o.m ;r 0.601 •. ·. o.m o.733 0,725 0,773 0.839 0.118 0.787 0.716 0.711 0,684 

I· ··0.734;.• 0.759.·•· . 0,807< , o.IS! 0.894 0.948 D.190 r.003 0,9:13 o.m 0.8?1 0.809 ................................................................................................................................................................................ 
o;m • •. : 0:3oa " .• 0;150 D.34F 0,386 o.m M49 D.!70 0.463 0.388 o.m 0.205 

l!I Ria 111 .. ! · o.m;.:•oa6FiO,m· . •·. 0.211 o.m 0.267 O.Zl8 0,231 D.231 o.r74 0.173 0.166 
O,J87i•. O.Zr8 • 0,279 • 0.285 D.218 D.365 0.407 0.314 0.309 0,245 0,195 0,187 

. ' - --- .,,. ' - ' . ---.,.. ", : .. .. .. .. . .... . ........ ... .. .. ............... ... ....... -· .............................................................................................................................................................................. 
· .o: m .Jo;i69\. o:m .•. o.m 0,184 0,206 0.268 0.260 0.2S9 0.233 0.164 0.129 

Eagle Pm o.m •. ·• o.aes .• o.ose 0.015 0.098 o.m 0.!30 o.120 0.109 o.osa 0.089 0,079 
0.101• ·0,114. 0,1!8 0,134 0.143 o.165 o.m o,JBI o.m 0,136 0.115 0.107 , .. _, ................................................................................................................................................................................................................................ 

1 o.on • ·.• 0:021 . • 0.034 0.037 0.03! 0,036 0.044 0.036 0,034 0,041 0.030 0.022 
Coloftla !el Horl o.oos''' 0.001 . o.oos . 0.014 0.013 0,014 0.015 0.011 0.015 0.007 0.009 o.ooa 

! o.ou\•· 0.016/ 0.020 0,023 0.025 0.027 0,025 o.026 0.022 0.019 0.017 0.015 . ., ,-_ .. ,.. '' .· - . 
.......................................................................... u ........................................................................................................................ 

. l. o;s12~.é o.132. o.m 0,840 0.857 o.en 1.048 1.057 0,853 o.m 0.781 0,673 
lmh ! o.ssn:•. D.404 .•. o.m · o.413 0.488 0.614 D.660 o.m 0,553 0.414 o.m 0,404 

o.m •. 0,101: 0,579 . 0.146 0.696 o.m o.826 o.eoo 0.673 0.621 0.551 D.504 
' . "'' ... , - - ' .............................................................................................................................................................................................................. 

Esticloft 1 .. 0,031 •• 0.031 .. 0.042 0.034 0.037 0.034 o.oo 0.040 0,035 o.oso 0.030 0.028 
Hllmhctrlca 1 0.009. 0.009 . o.oro o.ou 0.012 0.017 0.017 0.011 0.012 O.OJO 0.001 0,009 
dt l1r1lo .! 0.011 0.017 0.019 0,019 0.022 0.024 0.026 o.026 0.022 0.020 0.018 0,016 ................................................................................................................................................................................................................... 

! 0.001 o.oor o.oor 0.001 0.001 0.002 
su r,mlo .ooo .ooo 0.001 0.001 0.001 0.001 

0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

0.011 0.014 o.ora 0.01e o.01a o.azo 
Hum Zapata 0,005 0.001 0.007 0.001 0,007 o.oos 

o.ooa 0.010 0.011 0.012 0.012 0,013 

0.002 0.002 0.001 0.002 
0.001 0.001 0.001 .ooo 
0.001 o.oor 0.001 0.001 

0,024 0.021 0.016 0.017 
0.009 0.001 0.001 o.oos 
0.014 o.ou o.oro 0.010 

0.001 
0.001 
o.oor 

0.016 
0.006 
O.OJO 

0.001 
0.001 
o.oor 

0.012 
o.oos 
0.009 

11a111:11u:11:raa111::111ii11111111:11::1111:::111:11:111111:11:::1:1::::11::11:1:u1:::11111111111uu111:•••:1••a•1••••UU••un••••••••••n1:::.u1•aa•••a••a:a1•••u:ia 

IKI :e11to mho 
111 :Basto •Inflo 
llellBasto l!dlo 

lllE1tracclom h1th11 11 mantlal 6H F1llp1 

FUENIE: IOLETIHES HllROllETRrCOS IE CILA 

1 1 2 



!!!LA~,. 2,6: mmmotl Hm~r.mm IEL uso IE LAS AiUAS !Et !10 IRAVO ICUEHCA HEllAI EH llAVERICK • IEXAS, IURAHTE Et 
nEs rE EHERO 

P1rloio: 1970 • 19BO F"'h:lol1llm CILA ............................................................... ••-;··········· ...................................................................................... .. 
mumnmnos 113/sl ! GASTO ! 

AN~r mo 1171 19?2 1913 1974 1m 1976 1177 1978 1971 1980 1 HEl!O 1 
Em:1om 1 113/11 ! 

: u:::: : l 1: ::: : : t :11::: ::1; :111:1::: :: 11::: 1 :11 :; :1:: n 11: 11:11u 1111111u1 ••11:1:1;:::1:::11111111111111::i::111111111a111n11:c11111aa ! 
t!~ ~HIVlCl'J!I hl ~ 37,m 44.m 11. !00 JS,700 H.3CO 45,600 42.BOO 13,300 37.700 4~.000 43.900 ! 32.300 ! 
11:11 rl~ l!t¡','tl re~ ! 3!,000 11.m 11.200 11.100 11.100 4.130 33.i'OO '·ººº 34.300 41.900 39.100 ! 22.m ! 
t!1 c1ul ~a,·erl:k ! 31,m !3, 100 12.700 11,800 12.100 43.000 4~.200 9.600 36.200 43.000 41.600 ! 28.m ! 
........................................................................................................................................................................................... ! 
tt" RtlmOI 11 rlo! 33,JOO 30.000 1.670 9,900 8,300 31.900 32.300 7.160 21.100 39,600 36.BOO 1 24.566 1 
u lllVO" 11 HI·! !9.900 1.m o.m 1 ,030 0,650 27.200 25.100 1.soo 21.100 36,000 . 33.400 ! 16.891 ! 
~' lroel.t:averlc~ ! 31. 400 J0,700 2.2!0 5.2!0 i.m 3J,SOO 21.100 3.090 27.300 38.500 34.100 ! 20.143 ! 
• ••••••• ••••••••••o"••••••••••••••••• o••••••• o••••• o•• o•••• ••••••••••••••••o••••••••••••••••••••••••••••ooooOo••• ••••n•••" •••••• ! 
tt! bhrnOl 1 11 ! 2.!70 2.~?C 2,220 1.460 2.010 17.000 2.010 1.m 1.120 1,560 1 ·"º ! 

3,316 ! 
ll:': !rrJo1dt r h3:i ! 1.5~0 J .450 !.2~0 o.!10 1.190 O.S40 1,330 o.no o.no 0,760 1.000 ! J.034 ! 
r,, J9rlr,F.ilH·rlc• ! 1.7!0 1.920 1 ,6!0 0,930 J .~4G 1.110 ¡,130 1.080 1.360 1,060 1.570 1 1.486 ! 
. ............... ........ ·--~---······· ................................................................................................................................... ~ .......... ;. ....... ! 
tt" Rlt:rm ll 11 ! '·'~º E, SOO !.090 J,480 1.uo 3,620 5.0tO 1.960 3.960 2.940 2.500 ! . 4.814 ! 
111 Brivo,~! rh30 ! 1.410 !.150 3.~60 2.E!O 2.EIO 1 .210 2.811 2.330 2.430 1.010 J,260 1 .¡,272 ! 
th 19rlc.f.ave1lct ! 2.420 1.m 4.7~0 4.530 5,860 2.270 4,110 MIO 3.000 s.m. : J,160 !. 3.541 ! 
1::i::::::::::::::::::::::z:::1::::::::::::::::::s::::::n11::::::::::::t:zn::z::n::::11111::1::::::n::::::::n1::::a1111::::::1::r.: 

ti~ 
T!\ 
~. 

TOTAi n.22 
!7,@5~ 

i'1.~0~ 

!t,01 
21.m 
tM!O 

HK:Oulo Mullo 
r1!:ea!t!I lllnt1c 
HttG11lci H!·flt 

2~.:9 33,H 31.iO 
l!.m · IS.too 15.llO 
! l. too 22.470 . 22.l!O 

',1 3 

106,12 
33,390 
03.410 

62.!l 
63.820 
75;440 

26.94 
13,660 
17.310 

72.18 
63.600 

. 67.860 

ª'·" . "85, 16 1 
71,740 74.760 ! 
84.ISO 79, 730 ! 

. 65,08 ! 
12.m 1 
53,432 ! 

.f . 

.i 



mu"" 2, 7:1/0LUIEM DE LAS DESCARGAH.!IOINICllUll AL RID IRIVO EH su CUENCA HEIIA 
PERIODD:I !;l· l 979 

==•::1:1:1111•1:11=11111111~1111111111111111'1Ullllllll::Jllllll1==•11UllllllllllllHllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll•llllC1Jll:: 

PUNID IE VD!.U"ENES EH HILES IE 13 
D!SCA!GI ! EHERD FEIRERO IJl¡illizl llRIL KAYO JUKJD IUJ.10 ASO STO SEPTIEJllllE OCTUIRE MOVIEHIRE mIEHm 

11::1:111::11:n1::::1n1::::::1:111:11::1111u1::11c:1111111=::=:111n::c:::::::.::::::t111:::11c:::i1•::111n11111111111au1111:11r.1:::1:111:1:a::a1&::; 

Clulad Ama 1~1 189.96 198,41 111.iws.11111. 93 170,3! 205,7¡ 240.~ 240.10 233.13 194.!2 181.18 181.18 ' 

Pltdras H11ras <11 280,00 241, 50 111.E~I .11 183:. 50 m.oo 322,00 m.eo 341.60 m.10 310.80 m.eo m.20 

Htevo luido 1!11 1204.00 1068. ºº 1111.102 .ff 1037. 00 1112.00 1055.00 1065,00 1031.00 1m.oo 1271.00 1271.00 1331.00 

01 J Ria 111 3~.70 368.19 111.1a2.11 1160.60 54D.40 661.50 763.00 m.eo 560.00 m.5o m.4e 350. 70 

Eagl! 'ª" 111.00 108.00 111.m2.11 1017. 00 121. 00 133.00 137 .oo 150.00 136,00 143.00 141,00 m.oo 

Lirtla 715.00 131,00 111.mP.H H5. 00 m.oo 712.00 m.oo m.so 7~.oo m.oo m.oo m.oo 
::::::::::::1:===111~:::3:1111111:11111111111:1t11:111111t==•••11:1:s:;:1:aa111111111:a1111111111a1a1.1111a1ua1111&aaa11111111111•11a11111111111aai1 

lhlPtrlolo h 1971·1171 
lllEslllalas segun la latacJOft 1119ui~hlld11h1J 

Fmh: lohlln ~llrautrlco dt CJLA 

Tlltl Ha. 2,8: GASJOS DE LAS IESCARGAll.lllJ~JCllUll ~L RJO IRAVD EN SU CUENCA "EDIA 
PERIODO: 197o-I979 

111n•111111n1===:su1111111s111s11:i:;:::;111111::ni:::1111111===::::u;=:s111111::::::::::::::1:u::1c:1:1:a11a11:11&:1::unaa11a111111111u::aaaa1:111a! 

PUNTO OE ! 6 A s T o s 113/11 
DESCIRGA ! E MERO FEBRERO 111;RUR21 llJUL KIYO lUHIO lUllO A60STO SEPTIEHIRE OCTUBRE HOVIE"lllE llCIEHIRE ! 

••111c;11aa11111::::::1111111::111111111111111111111q1au11111s•••1111111a1•••1•1111111111au11111111111111111.111a111u&11111u111111111u11a1: 

Clulll Ama l il ! 0.071 0.078 1.1.00.011 o. 066 0,064 0.079 0.090 0.090 0.090 0.073 0.073 0,071 

Pl!dm H1¡ra! 111 ! 0.105 0.100 I,! .OO. 111 o. 101 O,llB 0,124 0.129 0.128 0,122 0.116 º·"' o.1u 
! 

Ncevo L1rr4o 1n1 0.450 0.441 l,1,00. ~H o. 400 G.445 0.407 0,398 0.388 o.m 0.478 0.493 o.m 

DIJ Ria lfl 0.131 0.152 1, .• 00. m 0.191 0.202 0.255 0.285 0.2~ 0.216 0,171 0.137 0.131 

Eailt Pus 0.044 0.045 f,1,0o.oJI 0.042 0.045 D.051 0,051 0.056 0,052 0,053 o.m o.m 

Latlla 0.217 0.261 1,:.00. 211 0. 287 0,305 0.294 0.216 0,290 D,2BP 0.268 o.m 0,281 
:::i111c1:a.::111:aa-:a1111111111a11111111111111111111111111•:11111111-••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••u111111••11&11.111111111111111&11.1.11u:r;11 

lhlPnlolo le JVJ!-1171 
lllEsllualas segun Ja latae Ion d1 19ua ~l~:M 11 

Fmlt: lohlln !Ulrantrlco de CJLA 

114 



l!!lA Mo, 3 • 3 : IHFORHACIOll HUROKETP.ICA CORRESPOHDIEHTE A LA ESTACIOH LA AH!STAD 
• 

PtrlDIDI 1970· 1980 · Fmh:Boltllnn CILA ............................. .; . -- .... ;. ...... ;.. ;. ................................................................................................. --· .......... .. 
ESCURRIHIEH!OS 113/•I ! GASTO ! 

~! 1m 1n1 ·~.·.·~. ~ 1rn ~ 1m 1m w 001w101 
HEI . ! . ! 113/sl ! 

:::::11111111:1::•111a1:c111111111:·~;é~ii1~·11:ii~i;1~-111n:•:11a11r.1:r.111111111111111111111111111-=:111a:11:11111111111111111111111a111111111111J 
MI 32.00Cl81,00',;,5.14}: 5;59 ... 5.51 71,50 33.50 55,00 27.70 11.90 69.10 ! 49.34 ! 
n EHE 31,20'·<'130!0:;,H5,¡r'·' 1,70. 2.07 37.BO 31.40 28.BO 27.30 l!.90 66.00 ! 26.97 ! 
llll ! · '1.10 / 11.60Fc'. 5,1t' · z,45 Mo 11.80 3z,90 10,50 27.50 51,90 66.eo ! 33,41 ! 
..................... ~-- .. -.:~ ~ ~ -~-~ ~ ~;..;. -~ ~ ~---~ .:-~·--.·:;; .:~ ... · .... ~ ................................................................ -· .................................... -• ! 
HK 200,00{•319:oo'f'.:;.a;i(\ 72.00 107,00 174.00 135.00 56,70 27.50 51,90 69,10 ! 114.62 ! 
" m ·. 9,11,.:101.oo),:;5,59i.·,,.1.82 1,15 2.89 8.10 28.30 11.50 23,00 35.80 ! 21,41 ! 
ttl !8,10x.,23~~03:);'¡!.I(< 27.40 20.50 84.30 63.80 43,30 26,80 12.00 66,50 ! 64.31 ! 
............... .: ............. ~ ·--~~.~ .. .'."'.":_· .. • .. ~.·~~- ~~--~-; .• _ .. ~· ............................................................................................................................................ ! 
MK 1 · 196,0F· 102.00'''13,00> .·7.95 101.00 114,00 135.00 36,00 133,00 192,00 170,00 ! 109.63 ! 
u KAR ! .· . 8,51'.».'.13.20.:•. '9.05' 1,37 24,50 83.00 9.20 28.10 26,80 35.00 3MO ! 24,79 ! 
t1t '! 42.10·-·_--73,3f:_~-(:.9,69-.: 3135 62.60 110.00 76.30 28.40 78.20 183,00 93.80 1 64.671 
..................... :. .... :. ~. ~-:: .... ~ ..... -~ ~ :.~ ...... ';:. ......... · ................................................................................................................................. ! 
H! ! . 11.30.,: 42:30 19;10 ·m;oo '172,00 218,oo 210.00 232,00 11,10 188,oo 168.oo ! m.11 ! 
.. !IR ' ! .. 9.32 c',29.20/ 11.10. 7.95 . 24.60 2.89 2.33 28.60 25.20 59.60 28,60 1 20.85 1 
tt1 ·. ! . 20,90''. 33.20 :· 13.10. '33.00 27.70 163.00 12.10 64.60 39.50 68.50 36.20 1 49.25 1 
O O O U O O" o O o" o o" O O"",.'"" • .: O"" .. ; •O .. ;.~·~"" •o •o-~""""~ ...... """""" U•• O 0 ""'"'" º"°' °'" º""""e ••0 o°'"""•"""'°""'°"""""""'""""• •o"°'""°'°'"'°"•" o"""" o I 

HK ·: 121.00.m;oo' 11,10 · m.oo .m.oo. 209,00 m.oo. m.oo m.oo m.oo 161.00 1 111.12 i 
11 HAY ·· .. · 6.32; .. ; 30,90 ; '·, 7.81 . n.oo 46.30 ; . 36,50 2.11 112.00 23.00 Z.90 28.40 ! 28,34 ! 
111 r 4s,10 89.20< 11.10 1oi.oo • 91,10 · 75,30 11.Vo · m.oo uo.oo m.oo 91.00 1 100.86 1 
............ ; ••••••••••• : ••• , ••••••••••••••••• ; •••••••••••••• ; .......... ; ............................ , •••••••••••••••••••••• 1 
n! 1 172.oo · 211.00 13,30 · 38.IO 92;40 11.oo 42,50 .• 230;00 111.00 344.00 m.oo 1 m.18 1 
•• mu ·6,4f 1.80 3,91. 22.00 , 31.00·. 21.10· 21.30 . 2.34 141,00 .12.10 4,01 ! 31,11 ! 
H1 ! 121.00 94.lO 7.BI 12.10 55.0o · 30,90 31,20 ss.io m.oo m.oo 113.0o ! 78,58 ! 
................................................. .; .................. .:. .• · ......... ~ ........ · .... · ................................................................... ! 
"" m.oo · 31,10 . 12.10 u.oo 37.!0 116.00. · 85.BO ·se.to.· 140,00 m.oo 222.00 1 111.11 ! 
n JVL 22,VO 31.20 1,10 ' 22.10 35,BO, 3.91 41,50 21,60 124.00 29.40 57.40 ! 36,81 ! · 
Ht ! H,50 ll,50 10,10 32.50 3!.70 : 66,30 45.00 11,20 129,00 102.00 169,00 ! 66,22 ! 
................................................................................................................................................................................. ! 
M! 21,ai !7.30. 131.00. 117,00 · m.oo 111.00 m.oo 147,00 122.00 142.00 102.00 1154.01 ! . 
"' !UD 11.90 . l,!S 4.31 . 23,10 36.00 55,20 46.90 14.90 67.20 37.BO 55.20 1 32.71 1 
!!1 2UO 10.70 7.18 79,70 48.10 91,20 305.00 43,10 10,30 97.BO 59,30 1 76,06 ! 
............................................................................................................................................. :. ........................................... -.;. .... ! 
ttn • ! 37.50 m.oo. 136.oo m.oo 1110.00 115.oo 564.oo 149,00 e2.80 61.00 62.10 1 324.58 ! 
11 m ! 12.20 l,!7 · 4.34 4.93 3,60 21,70 41.JO 48,80 2,34 15.40 55.20 1 19.21 1 
"' ! 22.50 e.3! . 4o.!O 12MD 606,00 53.00 146.00 m.oo !o.60 32.70 58.20 1 115.96 1 .. 
................... ~---····---.: ................................................................................................................................. ~ ... ,; ............... .:! 
H! · 14,20 ' 2.11 m.oo 112.00 m.oo 152.00 11,30 .30.10 · m.oo 31,10 , 5¡;90 1 111.95 ! 
u OC! .1,07, 1,50 2.34 2,0! 240.00 .21.20 15,00 25,20 25,20 15.40. ·,55.20 ! . 36,74 ! 
Hr v.18 · .,. 1.12 is.io is.oo m.oo 75.30 35,50 21.10 m.oo · 25,90, ··. 57.oo 1 • &1.15 ! 
...................... --~~ ........ · ............ ~ .................................................................................. :. ........... ~--~ .. .:-~--~· .............. ! 
"! 11,60 5.7! ll.10 2,2¡ m.oo 150,00 17.00 26,40 165.00 25,50 57.ZO ! . 70.80 ! 
" l:OV .14.20 · 1,!7 2.10 1.11 212.00 !,H !.VI 21,70 57.10 20,20. 55.20 ¡' 35,86 ! : 
~. 11.10 i.11 12.10 2.11 m.oi n.10 1o.io 25.50 17.50 20.10 · 51,00 1 ·· 48.51 ! 
....................... "···· .. ······································································;, ... ; ... ; ..•........... I. 
M'. 15.20 '!,!! . l.39 5,77 211,00 32.lO 42.40 27,50 90,90. 68,90 · .5¡,30 1• '50,71 ! 
n m ·! 11.10 2.n 2.01 2.12 4D.20 1.21 2.10 8.10 21.00 11.10 11.20 ! 16.17 ! 
~. 11.10 4,01 2.!4 5.01 · 99.!0 s.82 14,20 26.60 57,30 61.10 11.10 1 31,80 ! . 
t:rtu ::::c:r: :: ::t: r: ::r:::: ::e:::: r:: ::::::r: ::r ::11 :: ::: :: : 1:::t1:11 r: :::1 :::::: ::::::: ::: 1::::s::::r:::c:::i1 ! i: : :r:u11:•11~ir.::::11:r111 · 
HH: Gasto máximo mm: Ga>:o mfnlmo Mm: Gasto medio 

' 1 1 5 
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TAILA He. 3 •. ~ . : lllFORtt!CIO!I Ml!RC~ElRICA mmPONHElllE A LA ESTACIOH DEL RIO • CIUJAI !CUMA 

Pir 1 ito: 1910· 19!0 Fmle:lolelhn CILA 
•••••••••••••••• 'º''''"'"'"'uo•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••n•••••••••••••• 

MOS ! 1970 1971 1972 . 1973 
ll!S 

ESCURRIHIEHTOS l131sl 
1m 1115 1116 1m 1978 1979 

! GASTO 
1980 ! MEOIO ! 

! C131sl ! 
::::1:=::::::::u1:11:111n::::n::::1;~::::::::::11:::::::u:::.11::111~:111C::.1111c:u1:s11111:1:1:111111:11:::1:1::1:1111:::11:1::a11a1111a111::11! 

"' 33.40 .. 178.00 . 9.60 I0.30 · .. 10,30 . 74;20 39,40 67.70 33.40 5!,60 15,60 ! 53,50 1 
rr m 3MO . 15.50.: 1

9 
•• 
7
1
8
0.: .•. 5,41 · 6.06. 41.60 31.90 35,10 30,10 54.IO 11.10 ! 30,11 1 

"" ! 32 •. 60 41,90 ·. .. .. !.68 . f,15 . 55.20 .. 38,50 . 60.00 3o.90 55.20 73.30 ! 31.41 ! 
........ -....... --.............. ~- .• : ...... ~- .• · ......... -~ ;_ ......... .;. . ·--~.-. .... .;. .. ----~: ·----~ ·-:· .... •.••• ......... --...................................................... ! 
"" 111.00 · m.oo: 12.lo ····"·ºº 116.oo . m.oo 111.00 11,50 31.40 5s.10 15.60 ! 116.91 ! 
" m 11.10. 101.00·. :·s.H::•:, 5.95 .. ·1.02. · 10.10 :11.10 34,30 · 25.oo 26.10 65,IO ! 27,64 ! 
"' ! !l.20 m.oo· · 1;11 ,. n.oo · · 24,30 s6.40 6S,5o 53.00 . 30,30 45.10 73.30 ! 61.01 ! 
....................... ,¡ ................ ~ •• ;..:..~· ... ~·:~:·:.~~~~---: ...... ~ ................. ;. .... ~ .... ~ ..... ·•· .............. .; ...... .;:.. .................................................. , 

"" m.oo r104,Óo.': 21,'10\:.1úo .120~00:· 121.00 to.oo · 5s.10 'm,oo. 1ss.oo m.oo ! m.45 ! 
'' "'" 9.54 .; 15.10 .:.11.00 '.; 5,95 ; 28,10, '93.70. 12;10 33,40 . 30,30 37.40 l!.50 ! 26.13 ! 
"' ! 44,50 '·· 21.00 .n.10 .. ·<M! ~ •. ,6J.4o·· m.oo ... 12.10 34,so ,80,40 m.oo 100.00 ! 68.2s ! 
• • •••"••u,.,.,.• • • • • ·~~~ •.:~~ ;._;. .~:~"'.::~~;: ·-~~.: ~- ---~:~;~ :··,~~"'. ~.~,~:·~:~ ~ ~-"..:;·~:••_"'._;.-,. •_~_:• • '." ~ • •• ·~;," •••••••,.,..;,.,.,.,..,,.,.,..u•••";.•••••••••••••",." ! 
"" u.103118.oo,;::;2s.oo/é216,oo .~m.oo.,;m.oo m.oo 231.00 6o.9o · 1so.oo m.oo 1 163.66 ! 
., m ! 11.1o:;cJ,,1o.1o}'c:.15~coi;::,11,80:'. 21.10 •.. ·.10.10 . 6,23 32.80 28.30 57,50 32.BO ! 24.08 ! 
"' ! . !l.00 :·: 3!.IO':, l6il0 :; 37.10 :; 11.10 169.00 •·.· 46,70 70.20 42.80 11.10 42.20 ! S3,39 ! 
................................ · .... .. :. .. ~ ... ;.: .... -:;. ::~ :..-.;· .. ~ ~ ..... :'~ .. -::. ..... ---~. ~;.~;.: .. · ................ ·• · .. ~ .................................................................................... 1 

"" 1 !11.oo.Bfo;of~:;¡22:ío}f)1i:oo}:1s1.oo ,211.00 210.00 m.oo 201.00 201.00 u1.oo 1 2oo.s1 i 
.,, HAY "!"' 10,3o_:r:0~.,1~1o::?;Tv.9.41'.:A';J9¡oo:;::'':q5,90:···_41;10 - B.07 125,00 28,30 9,40 32,80 ! 30.14 ! 
"' ! 11.oo'i~81.so·:;l)'.j4,2ol:;:'m,ooi(ío4.00 80.10 11.20 m.oo 120.00 m.oo 95,10 1 103,95 ! 
....................... ~~-.... ·;;·~ ;: ,;·,; ~~·~~ ;;; ,¡ •· ~,~-~~ : ;. -... • ::-~::--~ ; ~·~·- ',. ;~ ~-: ...... ,¡ .... -~ .................................................................................................... · .. 1 

"" 1' 1i4:oo'!:z4i:oó-i''·l1;1o'f;áo:to> 10.00 5s.oo u.so 221.00 300.00 m.oo 211.001 163.33 i 
" ll'H 1 1.21·>:~4,14·;·'·0.11'·<21;10 · 3s,so 21.10 · 32,so 6.so m.oo · 12.ao . 11.50 1 33,11 1 
"' 1..:. m.00:1f'.·.:11;w;¡,:,11,oo.·:,,,31,20 · 61,20 11.10 43.30 n.10 m.oo · m.oo rn.oo ! ,s1.12 1 
............... ... .; ... :. ;. .. ,;~~··;, .. ~~:,;;,·~~~~-~~ _;.~.; .... --:.':.;. • .; ..... ~~---···~· ..................................................................... ~.;. .. ,¡: ...... _ .... -.... '.'····_;,¡ ............. , . 
"" . ! 121.00 -,, ·' ibo 1i:10 ' 53.!0 · 43,30 122.00 m.oo 61.10 m.oo · m.oo 227.oo ! 159.65 ! 
., m · ! · 24.50. ! 10,60 . 1o,¡o . : 21,60 is.so . · 11.60 45.90 1o.10 / m;oo ·,;. 11.10 · ;' 62.60 ! 39.59 ! 
"" ! n.10 · 31,10 .. 14.lo 38.50 11.10 11.20 6o.IO · ·. 44,20 . m.oo. ··m.oo. m.oo .1 ·· 11.03 ! 
............................................. -•• ~- ................................................... -~ .... -................ :... ~~ 7-.~··:·~~~-~-:.'~-·: . .:.:..: .. -.. -~-~~·.··· ~--· ..... ! 
HH 11.10· 371;00 m.oo .: m.oo. m.oo 124,00 m.oo .113.00,::12s.oo·.Wm.oo:·,rn.oo ! 200,11 ! 
.. A!O . ! 11.10 J,02 . 8.58 19,SO 38.80 62.60 . 54.40 !6.so·:,.49.10;!!',4!.!0 Sl.70 1 35.84 ! 
"' 1 26.00 18.oo. 13,30 · es.so · S3.oo 1s'.3o 309.00 ¡.,4s,oo·M1Moé'.;106.oo, 64.60 ! 81.33 ! 
- ........................................ .-......................... ~ .............. ~ ................................ ..-.... :·.:. ... ;. :~ .-.. :.: .. '.; ::~ .. ~ .;.-,:; -~ ~':.:'. ..... .-...... -........................ - .. 1 

"" .1 211.00 uso.oo 110.00 m.oo 1azo.oo 121.00 m.001,i5i:oocfl5o:óó:1ii'68,20 65.40 1 m.s1 i 
•• m ! 16,ao "4.96 . e,24 · 24,10 · u.10 ·25,10 'u.oo'·:36.oo,''·"·:s,35¿•1,1s.oo s1.10 ! 21.01 ! 
~. ! . ¡9,10 11.10 42.90 m.oo m.oo · 6o.9o m.oo ''121.00 ~'~.61.50 !i\".'37.70 62,60 1 m.os ! 
...................• :. ..... ~ ........ .:~ ... -~.: ~ .. .... ~-.......... ~ .... .. : .... .:. ;. .......... ;.~ .. .:.::~ ~ .... ~-;. .... -~~: .. ·- .;·~·=,;-~-~~.:-:~·~;;;:--;;·;~;.·;· .. :~:::;,;;;,:~~.: .. :: .............................. ! 
"" 16.so .: 11.40 .::. m.oo • 181 ;oo , 410.00 •. m.oo .: ' i1.10 '.,;55;10\ 112.00 •·E 35,40 ·,.·: 62.60 ! 123.94 ! 
., orr 1.02 ,· ,4,1f· ·6.1f B.52 :280.oo .• m.ool< Is.so ':'21.so· ... :~21.40,, :Cl8.50 <·si.10.1· ·43,93 ! 
"' .. ! ·. 12.so ; ).32 ' n; 10 .. n.60 'm.oo>< 81'.10 (: u.so ·:;;31,40-,·,1~1!.00'}!30.60 '.','°"º .1 •, ss.s2 ! 
••••••••••••••••••'"•••••••••••••••'"••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••""'"""••••••••••••••••••u••••••••••••• 

"" 1··11:1ó/ 1.21~ 35,10 · 9,52 106.00 ':m.ooc~·21:00,:.·30,9o -'1i1:o0:"''f2i:oó:'62,611 16,34 i 
•• ~ov ! .··11.40· .. , Mo ''5.95· 6,57 ·i220.00·"'"'·ªº)1¡.:5,3s.i::26.1o·'<i'61.1o·:!fi23,20/,,59,70 ! ·.31,10 ! 

~'. .... ~ .... ; . :. : ; ,~ ~ :~ ~~: .. :~:~~ ?.~: :~~-.: .. ~: ~~ .: :1:~ :~ .i ;;'.~:!~S'. ~ ~:~t~'.~:.r~i? 1~~;~~ ,~~i'.1;~~¿;0. ~~:~~L .. :~:~~-; 
KH 1 · ·· 11 .10 · ·.. 1 .21 • · .. 6 .11 ·. 11.io .)2ó:oo ,·; 18;50 ~·1.10:10 ;;{io:io ;')fi1:10'{);71:1( .6üo ! · · s6.2s i 
•• m u.i~-·· 5,69· :s.15 ·5,95.·45,30·::·· 1.43;c'.\5;3a ;,.11.30::'::21.oo.<23,10 ··5110! 20.25 ! 
"' 11.10 ·• . 1.05 · 4,40. 4,40 : .:105,00 ·. ·: .. 11.10Y•1s.oo J;30,oo ::·:~·u;10 '.;·. 65,ii · 61.20 ! 35.42 ! 
=:::1;::n::'ll::1:::::c·:::u::::::r::::::~:::::::-::.:::::1::1:1.i:i:=au11:':.::':l:i::::1:·Í~:::::i:S:~~=~:l11l:i::·~::::iÍ-1,\~·,-i:::11:-:1:1:::::::11 

MM: Gasto máximo 
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TAIU No, 3, 5 : !HFORHACIOll HIOROHETRICA CORRESPOHOIElllE A LA ESTACIOH llHEHEZ 

P11 lodoil !lo-1780 Fueoll:lolttlnt1 CIL! 
0••••••••••••••00•oO•ooO••••oooooooooooOOOOOOOOoooo•ooooooooo•o•oooooooo0o•-ooooo .. ooHOooo .. OOOOO•O-OOOOOO•o•ooooo••oOoo•oooU 

ESCURRIHIEHTOS 113/sl ! GASTO 1 
AHOS ! 1970 1971 1772 1m 1974 1975 1176 1977 1978 1979 1980 ! HEDIO 1 

HE! ! 113/sl ! 
1::i::::1:1::z:•111::::1111::::::::::=1=:::;::::::::::1i::.::1:::::i:1:zi:c1::11111•i:11:11:i:::1111a1111a1111u:c1;1:1::1:111111111::z:=:11! 

"' 3,77 m.oo 11.00 4,03 1.10 101.00 10.20 12.so 5,50 34,00 41,10 1 4o.oi 1 
n !HE 2.10 Z,!2 7.lO 3,12 · .4.7! · 13,10 3.68 53,00 3,50 23,70 31,20 ! 13,57 ! 
Km ! . !,!! 21.00 9,11 · 3;¡1 • •· 5,10 27,30 6,78 66,10 4.10 28,30 35.60 ! 19.l2 1 
................................ , ..... ; ..... , •• , .. :; ; ;~ .... ~;.; ............................................................. 1 

KK 1 m.oo 324.00 · 1,31 ::. u.20:{;99,1oi'!54,00·• 100.00 76.20 5,10 u.20 41,40 1 94.Bl ! 
" FE! 2.40 69.10 ·. 3.78 é:i3,!0":i!J 2.45 .>.a.04 .· 3.12 30,00 2,33 8.02 4,73 ! 12.43 ! 
I!• !3,50'' 205,00 . 6,56 :'13,70 ;:''14.90'l13,60 .. 38.50 59.50 3.41 18,00 33,10 ! 48,22 ! 
••••0000000"0000".ooo,oo~~;..-•••• ~.~---·•••-'•~•::.~;.;.;.~~·::~~:.-~· ....... ;.'~--~----~oooooonOoo••O•""'""'"ºº"'"•••••••••••••"•••••oo•••••o•! 

Hft ! . - 16ÜO" 1úo .; /3,51,'? üi'~c14,io ; 102;00 • ,9MO 44.BO 96,20 307.00 140,00 ! '102,60 1 
n H!R ! •, 2.38 ,:, ¿7,40 i···!,2.45rt~;2,25~~;:;2.8! ';d7,00 2,'6 19.10 2.29 1.10 2.12 1 9.44 1 
H• ·· .. ! 31,1o~;s1.so·i·»;;2.!.l}f,.i~3~01,11~n,40,,,a3,10 > 4,s1 2,,10 44,10 133,00 51,10 1 4c,111 . 
..................... , .................. , ....... , ........ , ......... , ......................................................... 1 
HK - • 1;21~; 1vúo~;;~4i:oo:\rt1úo\Vfi1:ao,'F2~0:00 311:00 202.00 62,10 m.oo 120.00 ! m.02 1 
11 !IR. . .2.1n •. 2 •. IO,;'-'c:.2 .• 45A+2,!l;;!,,.,2,05fr" 6 •. 18 2,6! 6.40 1.1! 27.10 0,611 5.18 1 
H1 ... · 1 - 2;39)) 6',60 ;;~:.4,03.t;C:4,lB;i;. l.!O .: 140.00 26,90 45,90 . 1.46 .42.10 6,83 1 32,11 1 
........... , ..... ,,;;;,: .. ,,·.;·;;,.;.,,;;;.;·:.;;;.; .. ,.;c.;.;; ........... : ............................... , .................... 1 
"" · .. _ L .•. si:1(;;¡2¡:;oo)k1ioo;oól¡\213,w: 166:00 116.00 190,00 230,00. rn.oo. m.oo m.oorm.i11 
,~ HAY .. ! · .2.11;:rw2;1o¡;,;;.:2.u:;.;.1.20 · 13,40 · 5,99·:11.60 m.oo o.11 B.!5 . 2.ao 1 .15.32 I 
H1 .·. !.'·.'. 22.50 1é!•l1;10%(':5,so:\. 92.30 . '3.80 51.20 60.60 l!MO •.. 79.90 112.00 ; ~.60 1: ,,3.161 -.............. ; ... ;·; ... ;~~;; ;; .. ; :·. ;; ·"··;;.;.; .................. ; ................ ·-··· .; .... ; ............ ; ; ... ,, .. :.: ...... , . . 
"" !• m.00~205,00','is,10· 134.00 s1.00 30,40 · 11.20 m.oo 251,00 :m.oo :81,601.m,3i 1 
" JUN 1 3.Za';'.'3.52 .1.10 1.20 2,45 2,29 3,01 1.11 .101.00·•.54,oo '9.341·.1,,411 
H• 1 ._11.20:• 14,30 . ,3,32 5.94 z¡,¡o 6.57 1.21 39,20•111.oo;¿n9,~o:<?MO1·_,11,411. -
............................................................................................... , •••••••••• ,., ............... 1 
HK ! · as.so· 36.oo 2s,30 120.00 32,10 mo.oo mo.oo 39.BO í9,'ió ·-· 211,'oo .. 166,00 1'406.99 ! 
" JUL 1 .. 2.31. 7.22 1,70 2.15 1.10 3.'8 6,03 9,00_ .•:•s1.oo'}<.8.18:/J'15,40·1:·12.10 1 
H1 1 · 37,30- 10,!0 4,25 8.95 2,71 144,00 117,00 20,80 '89,20'') 81,00 118,00 1'5,,64 1 
o '"o •O O •'4 " •••O 00- ;.: •• .. • ••º°'°'O•• •••O•••• •'" "O•" °' .... ".°'O'" '"'" •• O O O O°' .. •O O'" ....... ••••'""'"~--•••'" •H .. :.:.:.:.;.'~·-~~::.~.;.~.:~-.-;,;.:.~ .. ·.;.~;,.;,;: .... :..:. .... '" •O .. ! 
ttr .. ! 24,10·.1610.00 m.oo 91,10 m.oo 125.oo m.oo 1oa.oo 11;10 • m.oo 1010.óo ! m.16 1 
u AG~ ! 2.28 7,5! 4.62 3,78 1.l2 36,50 57,00 6.70 · 35,2f ·,·10,40 ·· 14,10 1 .· 16.38 1 
K1 5.46 75,90 32.90 49,30 16,10 82,10 327.00 22.10 •; 39,30 . 69.90 :. 53,60 1 . 70.38 1 
.................. .: ................................................................................................................................................. -........................... ~ ......... ..... 1 . . 
HK ! m.oo 513.oo 111.00 m.oo 1110.00 m.oo 101.00 llMO 101,00 14.10 75,oo 1 434,92 1 
n SEP 1 . 5,09 15,00 1,71 2,B! 20,30 13,80 31.00 19,70 6,10 l.20 · 20,60 ! 13,40 1 
"' 1 · !8.70 25,10 35,30 m.oo m.oo ie.oo 150,00 a1.10 39,10 · 14,20 28.40 1 105,211 
...................................................................................................... , ..................... 1 

111 11.10 1i.!o m.oo m.oo m.oo m.oo 10.10 368,00 m.oo 5.so 41.BO ! m.11 ! 
n> OC! ! 11,70 1!.50 7.40 3,01 278,00 11.10 17,30 4.90 15,10 4.61 28.50 1 36,45 ! 
11• ! 1a.10 22,30 13,30 14,20 m.oo 55.20 31.60 12.10 m.oo s.u 33,50 ! '5.77 1 
...................................................................................................................................................... ~ .............. ~ .. .:. .... ! 
HK 11.10 18.00 1.11 13,40 m.oo 128,oo 33,30 1s.oo 1010.00 5,90 40,30 1 148.29 ! 
n llCV 6,91 13,40 5,89 B,69 202,00 8,!7 14.60 5,80 44.80 3.50 25,60 ! 30,87 ! 
"' B.17 · 15.40 1.10 lO.!o m.oo 55,10 19.40 6.B! Bl.50 4,22 . 30,40 ! · 43,¡¡ 1 
................................................................................. , ..................................... , .... 1 
H! 1.11 · 13.to 6.19 8,!' '.Ol,00 23,10 62.10 6.10 72.80 11.20. 35.20 ! . 44.06 1 
.. OIC 4.02 1.80 3.17 5,J; 11.io 5,11 14.20 3.50 15.10 3,lO 24.00 ! 9.611 
111 5,16 11,10 4,13 !.:~ 9!,10 · 7,37 23,90 4,97 42.00 29,70 ·. 28.90 ! 27.60 1 
:: : :: ::: :::: ::::::::::1:::: :1 :::'11::::::::::: ::e:::: . : " : : : :::::;::::1:::i::::::::::::::1uai:i:au11u•auaaa•:11uuua11r.===::u:1 

·MM: Gasto máximo 1rn11: Gasto 11tfntmo Mm: Gasto :medfo :-
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Tl!LA Hc. 3, 6 : IHFORHACIOll HIDiüK!l!ltA CQfüSFOHDIElllE A LA ESTACIOH PIEDRAS NEGRAS • EAGLE PASS 

Pu 1,¡,: 1170· 1910 Fml•llohllm CILA 

ESCURRIHIEHTOS 113/sl 1 amo 1 
ms 1 1110 

l'E! 
1971 1173 1914 1175 1976 1977 1178 1979 1960 1 HEDIO 1 

1 113/sl 1 
:::1;-;;i;;:;:o;s:s11:1u:r1:111:11:u11::;:c11:1:t:;u:r11c:c:u:i:i::u::s:11:1:i::;s-1111•111s1i:1;;;:11;1:;sc:a1111:111111111a11111;ia1s11111111111a111111:u1:! 

"' ! 43.90 177.00 25.10 17.40 17.40 116.00 43.80 85.20 34.20 . 80,80 91.50 1 66.57 1 
u EH! . 37.90 , 11,61 · 16,60 · 7.30 MO 57,10 3B.IO 64,20 30,30 68,90 73,80 ! 37.78 1 
Hn 1 .40,80 .· 37,30 • 20,00 ; 12,70 12.10 · 69.70 41.SO 74.90 32.60 73,10 S0,00 1 45.00 ! 
.................. _ ........ ·~· ... _ .. .; .. ~-. ~- .... _;._ .. ~~-u .... ~'.;_.-~.; ...... "".' ... ~;; ... .;.- •• _ ......................................................................................................... ! 
"" -1 ··. m.oo :·m.oo .'2üo ;)1.20\loo.oo u2.oo 121.00 H.10 36.40 n.60 11.00 ! 111.21 ! 
n m ! .12.so::105,oo Jo,30 ,,i.:e.10)·/5,s1 7,.45.40 •· 7.37 42.50 25,10 43,20 55.so 1 32.18 ! 
"' .. 1 · s5.30 .. ·,2n.oo.),11~50;;;;,3s~30;.;:20.10',;,91,10:· 61.10 6S,5o 32,30 61.10 n.oo 1 11.14 ! 
..................... _ ................ _~~-".'"".'":;~;.·;._::·.-:_:.·-:.:":;-.;"'.~ .. ~-';.~-:-.;~~.--:-.:·,7_-;. ...... ".' ..... _~.; ................................................................................... ! 
"" ! • 201.00 ;1os.oo·)m.io;:·.;::1s;1o·:d11.oo.;,uo.oo 121.00 50.oo 121.00 325.oo m.oo ! 134.l! 1 
" HAR ! .6.SO ·':; 6.40'7'.~i!,66~\C.c 5,1sX}21.ooi::as.60 S.68 .29.00 23.60 13.80 37.70 1 25,75 1 
H• .! 5Mo.:··: 20.90.c;\12._50,.:'.t1.12·S•12;1fr•101.oo: .76,50 31,10 11.00 m.oo as.so 1 66,74 1 
••••••••,.•••,.•••~·~~·:~.·-:~~'.·~-;f_.;;.~~;-~.~ .. ~·=·~,:~: ... ,;:;.~ . .;~:;~-~~'.-:i.~'.~,..~ .. :-;:_:·,;~':·~;,~ .. ~-~~;,-"'.· ... ~-~--·- .. ·····••••••H•••••••••••••••.,•••••,.••••••••••! 

:: AIR : 
2::::'i,J:::::;;;t:1::~:'•§;f~:::¿;~:::::;·: 4::::: ;~:::~: 2:~::: ~~:~: l~:::: 1::::: ¡ 1:::::: 

!1 > ,! 16,60 \; 27,40}7\i 11;40 ;~·j30;40 '"i 22,30!'"167.00 '53,70 • 12;40 37.40 87,10 39,SO 1 51.41 ! 
•••••••••••• ' ••••••• "'. ;,.. ,_. • .-.; ; •• ; .;.-, •• ·"·· •••••• ··'· •• ; ••••••• ; ••••• ·' º"'.º •••••• '. ••• , ••••••••••••••••••••••••••••••••• •• I 
""· · 1 .· 121:oo:•;ni:oo.-:ti,.;4ó ~h61.oo.;203,oo m.oo aí1.oo m.oo. 221.00 m.oo m.oo 1 m.5s 1 
11 HIY · 12.20 ?•;15,50'·'.'t.Ml..'4 6.32 "36.80 · 38.70 · 44,20 ·. 200.00. 13.10 70.70 21,70 1 42.32 ! 
"' 1 .. ,42.10)'61;?0.;i'"·10 •·106,oo ·: .95,30 es.20 m.oo 211.00 110.00 m.oo 12.10 1 105,42 1 .............................. ·.~--.;.:.;. ...................... .:.; ..................................................................................................................... , 
r." 1 m.oo /4i(oó ·.'1!:io io1.oo 1s.20 131,00 11,50 200.00 325.oo m.oo 111.00 1 212.21 1 
"' 1u11 1 · n.6ox•; 15.10:'•;1.30. '.12.10 13.00 23,30 21.10 32.10 m.oo 13.00 52.10 1 4M6 1 
'' ! : 112.00 · 111.00 · · 10.10 n.10 45,50 u.so 35,80 11.10 160.00 m.oo uo.oo 1 85.75 1 
.................... ~----··-- .. ~~ .......... ·,;~ .... :.~ .. ~ .............................................................................................................................. ! 

!Ut 
101.00 m.oo 
"·ºº 26,10 

··. 55.20 ... 44.!0 

3!.30 55.10 
5,47 21.10 

12,00 40,SO 

27.90 4210.00 1320,00 
19.BO 27,10 31.50 
24,30 m.oo m.oo 

n.20 m.oo m.oo m.oo 1 m,05 1 
31.00 107.00 35.80 46.50 ! 33,13 1 
49.BO 129.00 ·. 113.00 148.00 1 111.99 ! 

.......................... ~ ......... _ ~ ~ .. ~ ................................................................................................................................. -..................................... ! 
nn 110.00 . m.oo m.oo m.oo m.oo 111.00 602.oo 141.00 128.00 140,00 m.oo 1 m.1s 1 
" !!O 13.50 !8.10 9.0! 29.60 20,,0 94,20 97.60 11.10 .· 63.10 43.00 42.30 1 41.21 1 
t• 21.20 121.00 ,. 55.lo 75,¡i 40.so 121.00 m.oo 4o.4o n.10 97,20 · .1os.oo 1 100.111 
................................. ·-..................................................................................................................................................... · ...................... ! 
"" ! m.oo 401.00 210.00 252,00 1120.00 110.00 m.oo m.oo 194,00 m.oo m.oo ! m.oo 1 
•• !fP · ! 17,30 30,30 15,!0 31.50 75,40 48.60 83,60 51,60 43;50 .. 16,80 53,70 1 . 42.48 ! 
"' ! >11,40 43,10 53,10 140.00 m.oo 10o20 m.oo m.oo · 13.20 .-41,10· 76.oo 1 m.12 1 · 
............................... -·· ..... -.............................................................................. -- .... -~ ... .; ........... ~ ~ ... ··-~-~.--~-- ~ ... "':'." ... ~-":~.": .. ~~7-~· ~ ..... ~ ~ ! ; . 
nn 111.00 m.oo 141,00 135,00 m.oo m.oo m.oo .211.00·. 211.00 : 33.10; m.oo 1· 215.111 
•• m 1 . 20,30 !!.lo 11.20 34,30 m.oo 43,90 41,so 26.00 _ 51,00. 15,30\ .. 68.40 !- . 53.91 1 .· 
~· 31,20 s1.30 s4,oo m.oo rn.oo 93,10 74,10 · 45,20 m.oo ·. 21.00: - st.20 1 111.81 1 
................................................................ ·- ............................................................................................................ , .. ~·--· ....... -::·-··· ! ' 
"" 25.90 34,so 41,50 3¡,¡o m.oo 112.00 13,40 43.60 . m.oo 21.60 ·> 11.20·1 ·161,55 1 
"' 11iv 11.10 24,50 IMO is.so m.oo 11.00 21.00 21.00 is.20 23.80 ··. 65.40'1 · 51;0 1 
~· 21.10 21.10 !!.3! 12.10 m.oo 12.10 0.10 34.0o. m.oo. 21.00· .11:10.1•. 11.001 
....................................................................................................................................................................... :. .......... -~ .... ~ ....... ! 

22,¡i 
17.90 
20.~o 

25.10 
20.00 
22.70 

19.80 
1.01 

12.10 

MM: Gasto máximo 

15,30 · m.oo 
11. 'º 57.10 
13,10 m.10 

40.90 
16.90 
19.30 

66,50 
27.00 
41. 30 

mm: Ghto mínimo 

1 21 

35,50 123,00 
26,60 54.80 
32.IO 87.50 · 

73.SO 81,00 1 
26.00 . 67.40 ! 
65.30 . 74.90 ! 

Mm: G8sto mcá:~.· .-

.67.03 1 ' 
ii.u. 1 
4¡,69 1 
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TA!LI He, 3 • 7 : lllFO~~ICIOH HIOF.O~ETRICA COR!ElFOllOIEHIE A LA ESTACIOH VAOO SAH AHTOHJO 

Fmle:loltllnn CIU 

. . ESCURRIKIEHIOS l131sl 1 GAITO ! 
AHOS ! 1970, . 1911 1912 . 1913 •: 1911 Jm 1976 1977 1978 1979 l!GO ! KEJIO ! 

HES . · · i. , .... , . ! 113/1! ! 
11::1:::::1:11::;:111:111111111111:::1:::1i:1:c::1:za:11:11:::::1:1uic::111•11&:a1:r.11111111:111:11::1::111•1:11111c1::111aaa1as11:11:11aaa1111aa11:1:a1! 

H1 . 41,10 .. 1e2,oo'f11.soE: 21:00•; 21.20 11.10 s3.10 1e.eo 43.60 96.10 euo ! 71.26 ! 
.. EllE .1 • n.10, 20.1o;r21,20;;111.2ox 20.00 5i.io 42,50 1s.10 31,50 s1.eo 11.101 44,52 1 
H" ! .,. ,42,20.1:}0.20,.i;;21:20;, .2.li)D,;}'22,40 71,60 49,30 81.20 39.90 18,JO 80.70 ! S2,23 ! 
................. :. .. ........... ~·. -~ ...... -~---~ ......................................................................................................................... ! 
~' r 202:00;·3ff,óo't;'!1.!o)'.'.jo.oo\ 111.00 m.oo m.oo 91,00 43.30 11.so eMo ! 120,35 1 
" F!I ! " 14.BO,\;:toi.oo";c JB,00·,'-:16.W·,, 12.60 41.60 17.00 '6.10 30,30 58.00 66.30 1 40.15 ! 
H• !.··'BU0,.\227,00i/;!S.10'•l6,70,;26.20 102.00 67.70 11.00 .38.20 15.90 7S.60! 77.28! 
............ · ... •.• ~ ••• ~~ -:~::~~ ~;. ;·~ ~:,~,7 .~-~·~ :~ ~ ~ .. : ::·- -~-: .. :..'.' ~ ~ ~ .. -~ ............................................................................................................. - ! 
ttK ! . 211.00:<111.oo.-.:: 2s.so: .• :2i.10 . m.oo m.oo m.oo s9.20 131,00 m.oo m.oo ! 139,31 1 
re m. r 12.10' •. :,11.10·::,:1i;102'·'u,10· 31,;o 15,10 ls.60 41,90 21,30 51.10 34,30 ! 29.81 ! 
tt• .· · ! se.10'~(21.eo;,E11.1(·: •17.20 ei.oo 1 111.00 s4,10 1i.oo . 1s.oo .· m.oo 91,50 1 73.n ! 
................. .; ~.· •••. • --. ~ :~ ~-· .;~ ~- .. ~ 7-·:--: . .; '.",:·.··.:.· ~ ............... '· ......................... _ ...... '." ...... -......................................................................... ! 
"" .·30,1o::us.oo,.·. 31,10· s1.10 40.SO m.oo 2s9,oo. m.oo 130,00 m.oo 1ee.oo ! m.12 1 
n !IR !. 11,B0,;/21,70''cll,OO:, 11.lO. 26,20 .. 46,70 14,00 :. 37.70 27,80 73.90 26,10 ! 28,66 ! 
ttr ·,21.40•,,:,.12.oo, •• :·11.10 · ii.20· 30,00 m.oo 12.00 . s2.10 43,30 98.50 u.oo ! ss.15 ! 
......................... -.; ..... ;.. .. ~ -·~-- .:.:..:..: ... :.-:. ~·- ........... -~ .......................................... -..................................................................................... ! 
tti i""m.óo/221.00·:· ouo m.oo · 202.00 '.m.oo .·1si.oo . m.oo m.oo m.oo 131,00 1 355,90 1 
11 "AY' !' ,·ls.40';';:21.10'\ 11.so: 14.40' 32,80 .. · 43,60, Sl.00 '201.00 18.70 76,50 25.70 ! 46.57 ! 
tt• ( 46,70''.' u.10: 23,10 110.00 104,00 · 101.00 . 116,oo m.oo 117.oo 163.oo 110.00 1 112.11 ! 
......................... ~',; ....... ~-~ ~-~..:~ .. · • .:. ...... -.. .;. ............... ~ ................................ -.-................................................................................... ! 
ttK r· m.oó" mo.oó . · 11.10 101.00 87.BO 309.oo 11;10 201.00 320.00 111.00 m.oo 1 404.45 1 
11 !UH 35,7f 28.20 . 9,03 U,40 29,20 '• 28.90 : . 26,50 39.90 128,00 14.10 55,80 1 43,79 ! 
Hr 1. 106,00' · 111.00 u.so 3s,so s1,10 14.40 · 40 .• 80 si.10 m.oo m.oo 109.oo 1 96.25 1 
......... ~ .. .;. ..................................... .;. •••• _~-- .......... ~ . .: ........ · .......... _ ............ ~ ................................................................... ! 
Hn · 121.00 · 187.oo 32,30 m.oo 37,40 ·3110.00 .1300.00.·. 11.00 m.oo 312.oo m.oo ! m.11 ! 
n Jlll 18,40' , 31.10 . 8.81 27,70 23.20 ' 33,70 . 37,10 · 31,50 113.00 43,30 !3,50 ! 38,78 ! 
H• 11.10. 49,90 11.10 47.10 31,40 m.oo :·312.00: ·SI.Jo m.oo 121.00 ¡¡3,00 ! 117,34 ! 
.................. ..: • .; .......... ~ .......... -................. :..: ~ .·:..· .............. ~.; .. .;.-.; .. ~ ...... ;. .. -.. ~ .-............... -~ ............................................................ -· ............. ! 

132.00 m.oo m.oo 111.00 · · 114.00',i m:·oo\ m.oo: m.oo m.oo 151.oo 1010.00 ! m.12 ! 
17,80 ' 47.30 ' 12.30:.. 40.20 '· 27.90(:; 96.70•·"123,00 "· JS,70 64.00 46.70 47,90 ! 48.41 ! 
30.90 136.00 ' 61.40 .11.00 11.20.'\133.oo'(379,00' 44.50 77.90 105.00 125,00 ! 110.72 ! 

.. llO 

"' • · ..................... -~ ... •• ...... ~. "'. ·-~ -:--.-~-.;. ....... ·.~ -'~ ~ -~ ~ :.· 7 ~--~ ~ ~'~ ~~.;.:~·:~~--.~-..:::~- .;...: .. ~.~ · .... ~ ~ .• .............................................................................. ! 
MI r m.oo. m.oo · 101,00 · m.oo ,:mo.oo<m.00::110.00 m.oo 201.00 m.oo 301.00 ! m.11 ! 
u SEF 23,30, . 41.60, . 25.30 ••. 44,20''.:,83,30 .~;,,SS.50 :¡ 106,00 ;: SB,60 SJ,50 21,90 62.00 ! 52.11 ! 
tt• ! 62.IO 56.60 · · s8.oo" m.oo '·" 11i;oo:,: 93,20 ,, m.oo ·. · m.oo 11.10 17.10 e2.10 ! 111.04 1 
.......................... :. ...... .: ; .. ',.';,. ........... -.. -...... - . .:.:.-..-~ .. :;;· .. ,;..;.·.;,.-.;..·~-~',..;. .. ;; .;.--.. ,;. .;. .. -......... · ...................................................................... ··-........ ! 
Hl ! ·111.00 m.oo lss.oo"' m;oo·'·'131,oo~·l1i;oo;{130;00': m.oo m.oo 36,ao 1ss.oo ! m.3s ! 
H OCT ! , 26,20 "".'.4!,90'•. "'26,10 •" 31.60 :¡;'¡12.00 • ';; 4S,OO ,r 13;70 ;._: 33.40 15.70 17.60 73.90 ! 66,35 ! 
Ht ! ' 42.50' 7B.7~' 94.30' 153,00 ; 396,00/ 93.20' 96,90< SI.SO 182.00 30.30 91.70 ! 119.09 ! ............... .: ...... ~ ..... :.~~ .... ~~- .. ~-...... ·~~---·-······-····· .. ···;·.;.-.-..-~.·-·:.;; .. .;..~: ....... · .................. ~ ........................................ , 
Hl ! ·. 30,10 s1,30: .s1.20 19,30 .· m.oo. 167.00 . s2.10. 18.10. 1010.00 34.BO 130,00 ! 1so.11 ! 
n 11ov. 21.10 37.40 '22.40 '21.10 m.oo . 30,30<:" 17.90.::.31,10/114.'0o .21.10 74.80 J 5M6 ! 
H• 21,90 · 42,80. 32,ao i2.io ·· 213,00 98.80 . 61,30' 41,90 < 186.oo •,, 31,40 ·as.so 1 82.15 ! 
........................................................................................................................................... · ............ : ............................... ! 
tti 21.20 37,10 4s.10 26.6~ 110.00 19,10 aí:io' 15;30 . 141.00 · as.so " 9!.20 ! 79.07 ! 
" D!C 23.00 31,10 19,80 lB.70 l),70 21,90 . I0,20 34.50 {65,JO ,· 28,90 79.30 ! 39.04 ! 
H• 2s.10 34.50 !3.40 21.90 m.oo 21,90 s1.10 . 39,10 103,00 ·· 11,90 s1.20 ! 56.30 ! 
:11:a:11111:c1u1::111:11aca1111:c111u11111111111:1::: :::11:11:11:: ~ · : • ~ =::::11c:1:1;1:111:1~::~:11:::::::111:1:1:::111u::z: 1 i::=: 1 ::1111111uaaaa•• 

MM: Gasto máximo mm: G.:1·.i .. mfnlmo Mm; Gasto mcdfn 

! .. 123 
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mu Ho •. 3. a : momm1: ~nmmm tommnmm A L! ESTACIOK VILLA HIDALGO 

Pn ldr :IV:'O· IVM 

INOI ! 1170 
~El 

1!71 1m 
EStURRIKIEHTOS 1131•1 

1!73 1m Im 1911 1977 

Fmte:lollllm CILA 

1978 1m 
! GASTO ! 

1980 1 KEDIO ! 
1 113151 ! 

Hl 49,!0 170,M . l!,10 21,20 31,40 103,00 52.40 97.00 44,50 102.00 83,10 ! 72,57 ! 
.i m 19.10 . l!.40 25,10 ll,!O 21,!C 60,40 27.10 78,20 31,00 Bl,00 77,0D ! 11.63 ! 
11" 1 11,10 · 11.!o 31.10 21.20 23,20 75.40 11.80 81.10 u.20 92,50 11.20 1 5z.e1 1 
.................................. ~--·. ~--····-··-···~ ............................................................................................................... ! 
HK ! . 1!9,00 341.oo 31.tO 90.70 · ll~.GO 117,00 121.00 91.80 41;30 11.00 83,10 ! 121.12 ! 
•• FI! 17,,0 ll),?O 19,00 17,10 11.10 54,70 11.00 57,80 32,70 50.10 69.00 ! 41.12 ! '°' 1 . Bl,80 m.oo 21.10 11.10 ?1.90 100.00 62.10 82.40 suo 76.oo 11.00 1 76.96 ! 
................................ ~ ... ~~,. ............................................................................................................................................. ! 
HH ! 211.00 ·• m.oo • 44,so 25,oo m.oo m.oo m.oo 61.30 m.oo 310.00 115,00 1 110.81 ! 
ftl ~IR 12,60 · 11,50 17,10 13,20 37,30 52.60 17.20 45,30 21.60 53.10 41,00 1 30,50 ! 
"' 13.60 30.90 19.50 · 17.SO • 11.10 113.oo 87.00 52.50 73.60 190.00 87.50 1 7MB ! 
.............................................................. , ............................................................. 1 
'-!! ! - 31,40 ;.:136.00 _. ·23,50 5,,00 37.30 418100 218100 .273.00 . 133,00 Sl4.00 171.00 l 184.02 t 
•• AIR 10,30 ··.·. 22.10 . 13.10 13,!0 21.BO . 54.00 11.70 . 38.50 27.BO 71.00 21.eo ! 29.21 ! 
"' ! 20,90 .. 33,QO .· .17.40 37.40 29.70 110.00 18.VO 78.10 46,60 !IB.oo 45.60 1 59.10 ! 
...................... "'""':' ·_-.. _··~··· ..... •.·· ............. · .............. ·-~- .·· •.· .. "". ............. ·-··· ................................................................................ ! 
"" ! m.oo. 201.00 . 11.10 m.oo . 230.00 -- m.oo ... m.oo . m.oo m.oo m.oo m.oo 1 365,43 1 
., niv·· 1 11.10 .21.10. ¡3,10_ . 11.00 _ 3Mo ':' 43,80 - 50,eo 201.00 20,40 11.10 22.80 1 4s.10 ! 
"' si.10 - 13,90 27.Bo 101.00 :-101.00 t 111.w 111.00 - 211.00 m.oo 118.oo n.80 ! 114.11 1 -.................. ·_ ;.-; ..... -..· .. ~--: ... .... _- ... ; ...... ·.·:·-· .... -~- '""_".' •. ·~ ~:".'_---~ _;;..; ~-'.'-~-~ ·'~~ ;; ...... ~ ··-7· .................................................................................. ! 
nK !.- 118.00. mo.oo 18.60 ·11.00 , 10.30;-,-311.00; .u.oo .203,00 328.oo mo.oo 121.00 ! 630.15 1 
"' JVH 1 44,80 35,40,· 8.1oi.11;10, .. -21.oo:-)'33,IO' :.21.10 10.10 121.00 94.00 11.30 ! o.os! 
tt• ! 112.00 ., 357 .oo \ 18.40' '. H;4~- /_53.~o:'.-~ 62.~o : 40.60 11. 20 m. oo m.oo toi.oo 1 117.24 1 
............................ , ................................................................................................... 1 
"" .· · 1. - m.oo m:o'o :;; 2!:10; 2ói;óo>;~3i:!o''3óió:oo 1130.00 · 11.00 m.oo m.oo 210.00· 1 .111.11 1 
•• TUL 11.10, 39,10:::·- 9,1o:;i-21,80'';,20.10}'-3a,oo · 37.40 37.40 m.oo . 44,10 s1.20 ! 31.BI 1 
"' · .. 11,30' ,}2.20 ).,14,20;:,/4!:10:~\30.1o';m.oo 424.00 51.10 m.oo m.oo m.oo 1 .125.03 ! · 

;~ · · · · · · · · · · ·;· • ·;;¡: ¡¡·;-;¡;:;;-:,:~~;;:;¡y: ; ií:;; :,;•;;¡; ;~·;-;;;: ¡¡·.: · ;;¡: ¡¡··· ;¡;: ;¡ · · · ;;; :;;· · · ;;;:~--;;;¡;;; · ¡·-·¡;;: ¡;· : ·.- -. -- ·· 
.. ABO . . : 11.70 .. :.\U,800'012.BO:p: 37,5(.'''!!5,90 ' 85.10 • 121.00 · 11.10 .65.10 47.60 ; 10.00 !,{,c46.5f! , . 
"' ! ·· 3z,,o··: 111.oo;;:c11.10 "~74.IO 5o. 3o :.•- m.oo m.oo 12.50 82.80 101.00 11s.oo 1 'm.25 1 · , . .. . .... .. . .... . . • .. . . . . ~ ~'.':~ -~ "'.:·~, ~ <~ ... .; f _;; ~-~;.~:·.';~ ~,:i-.'-_ ",".'~--~~ • _ .. ~_.;_ ... ~--·· ._ ~ ..-.................................. "".' .................... _.'.': '.'" ".'"7",".'" .... :; ........ ~_~ ·---:~~-~ ! ; . _.• 
"" J · m.oo> m.oo.,o 111.00::- m.oQ' 1110.00 · 143.00 m.oo m.oo m.oo 150,00 .•:3os.oo i:,:m;u 1 .. 
n m ! . 24.10:-::43,50:.:,2a.io;. 47,10 135.oo · 54.00 m.oo 58.30 52,10 2a.oo:-;is1.oo.!/:58.17.r 
"' . . ! ·. 19,oo /73,30 ··-51,00 ··m.oo· m.oo 92.IO m.oo 130.00 109.0L s1.20 ·-_11.20 f•,'148,96 ! 
................ : •• ~ ·~ .. ::::;_ .. ;7." ~:.;_~:~ .. ~ ~:·:-· ~,-··----~-- _.;,~ ~.: ~- --~ -~. • .. • .... _ ........................................................ _ ..... ~ ................. ::·.' .... ~ ..... ;-.;,~ ... ~ .. :-.. ~ .. ! 
r.K 1 .141,00 . m.oo · 1auo 1010.00 511.oo 11a.oo 148.oo 221.00 221.00 · 40.10 . m;óo i' m:4o ! . 
"' m ! · ·, 24,30 .·50,10 . '21.10 13,10 m.oo 47.00 11.10 34,10 11.10 19.60. 11.10 ! : 12.00 ! 
"' .·41,10 m.oo 11,20 111.00 m.oo vo.10 1os.oo 57,30 m.oo 32.lo' ·95.10 ! .131.73 1 
.................. · ... .-.. ~ ........ ~~ .. ~. · .. -.. -............... ~ ... ; .................................................................... -............ ; -_,_ ~-- . .' ... ~---.. ~-~ ... --~- ... ! 
"" ! : it.oo. 11.10 s1.oo 11.20 m.oo 111.00 98,40 s1.oo 986.oo 37.20 uo.oo ! m.12 ! 
., ~011 23,00 • 1o.10 21.10 21.11 m.oo 32.lo so.zo 39.00 112.00 26.90 75,10 ! 13,51 ! 
r.. 27,10 . 49.IC 32.IO 15,90 m.oo 101.00 61.10 43,00 180.00 3¡,00 . 87.50 ! 85.12 ! 
............................ : .............. ..-................................................................................................................... ~~-- ............ ! 
r.r. 

" "' 
!!C 

2!.90 
21.09 
21.10 

40,lO 15,00 
71,50 . 20,20 
~1.llJ 2~.10 

27,80 212.00 
20.00 71.40 
23 ,SO 146.00 

32.50 
28,10 

. 3o.20 

125 

12.20 
43,80 
59,70 

44.50 
33,10 
40.20 

140,00 
67.80 

101.00 

80.70 
27.50 
67.80 

92,80 ! 80,63 ! 
82.30 ! 40.68 ! 
BV.3o ! 11.05 ! 
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IAILA Ko.3. 9 : IHFORHAtlOK HllROmmA tORRElFOlmIEKTE A LA ESTACIOH HUEVO LAREOO 

P1rlodoll910·1180 

AMO! ! 1970 
m 

1971 1972 
ESCURR!KIEHTOS 113/11 

1973 1171 1975 1976 1977 

Fuule:loltllnn ClLA 

197S 1979 
! GASIO ! 

USO ! llEOIO ! 
! 113/11 ! 

::s::s::=::tt:::1::=:11;:::::i:1u:c:::::1::11::::;1.::1::::1::a:i::::;:::::::1:::::;':1:::::::1a:::::::::auaasua:aumausaa:aa•••••! 

111 Sl,OO m.oo 39.90 27.30 27,00 100.00 S7.80 101.00 38.40 95.30 78.60 ! 72,94 ! .. EME . 42.SO 17,SO 27. 30 19.50 . Z0,60 65.20 27.90 ss.10 33.80 71.80 7D.90 ! o.s2 ! 

"" . 45,80 !!,60 3!.80 . 22.90 22.10 ·. 79.40 . 52.10 97.50 36.20 86.eo 73.eo ! 53.19 ! 
........................... .:. ................ ,; .................... .; .................................................................................................................... ! 
11r. m.oo . m.oo. ·. i1.10 .. n.oo 111.00 m.oo 121.00 1os.oo 10.zo s1.10 78.60 1 111.1s ! 
" FE! ! . 16,10 •· 108.00 . 21.20. 17,S~. 11.70 .. Sl,60 IS.00 6D.40 29.SO 46.30 65,20 ! 43.44 1 
111 1· 7!.so;m,oo·.·.29,00 ... 11.20 20.00 1os.oo 1s.10 SB.90 35.SO 11.00 72.BO! 11.111 
............... ~·~ ... ~ ... :·.:. ~ ·;; ~.'..:"":.-." ".~, ~ ."':;; ;~-~-~-- ·-~ ..... .:. .- . .:.· ............ ~ ................................................................................................................ ! 
"! . 210.00 .: 101.00 •. 48,40 25.10 IBZ,00 IS0,00 145.00 64.90 129.00 320.oo 163.00 ! 140.34 ! 
" K!R .. 11.40,:.14,70:_ 13,M 10,10 34.90. 118,00 IS.SO SD.40 26.90 Sl.90 35.90! 34.S91 
111 !6.80 • n.10 20,40 11.10 S5.20 ·us.oo 90,10 ss.so 11.so 112.00 so.zo 1 11.20 ! 
........... · ••• ·.:·-~--~.--·.···.··. ;~· .. ~.,;, ..••••••• ~ .••••• : • .;. .... .:. ... _~··.·····.·~·-···········································-···· ....... ! 
111 • 2¡,,o 121.00 ·_ · s1.oo '· s1,30 -. 41,40 -· 406.oo m.oo :. 260.00 m.oo 11s.oo 167.0o ! 111.02 1 
11 A!R ! -·, 15.SO. 21,40 11,20 9.8! 24.90. S9,60. IS.00 4!.60 2S.70 74.20 Zl.SO ! !9,23 1 
111 18,SO 30,80 :.11.10• 35.30, 287,00 112.00 62.50. 77.20 u.oo us.oo 43.00 ! Sl.89 1 
••••••• •••• : •••••••••• ; •••••• •••••••••• ·"·"'"'·': ....... ;.;.; •••• ; •••• -. •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 1 
H1 ! m.oo. · 220.00. 15i,oo m.oo 1ee.oo·: s1s.oo 806.00 . m.oo m.oo m.oo 1010.00 1 s2s,31 1 
11 f.AY : ! 13.90 21.40 • 10,00 : 13,30 29,SO;. 45,40 , 59.60 . 210.00 IS.JO 64.00 Zl,SO ! 46,09! 
"' 1 . so.so .- S9,6o : 44,50 .. 1os.oo •· 100.00 • 133,oo · m.oo 305.oo m.oo 163.oo 121.00 ! m.90 1 
••••••••••••• ••• : ••••• :.: .......... ; :, ···'·· .: •••••• ;· ••••• :.:.:: ..... ,.; •••• ,, •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 1 
HK m.oo mo.oo : 11.io 221.00 · 9úo\ 2e4.0ó 11.eo 210.00 m.oo 1410.00 m.oo 1 m.11 ! 
11 JUM .1.. 49,30 .. 36.90):'S,68 ·:14,40 27.20,:,31.00 ·ao.io 42.10 m.oo J01.oo 60.so 1 49.231 
"' 1 m.oo : m.oo .. ;p.eo · J3,60 so.so : .¡0,20 17.30 91.20 112.00 m.oo 97.20 1 118.ls 1 
............................................................................................................................ 1 
111 t. .159.oo zilo.oo· •. 21.ló m:oo 10.s'o' mo.oo mo.oo 75,30 m.oo m.oo 201.00 1 643.63 1 
,. . JUL 15.lo •• 4o.io .'/' 6,60 29.60 ·• 21.80 • • 36.60 11.90 39,10 110.00 11.10 ss.oo 1 40.08 1 
111 . 1 67,80 /ío3,oo · ·'11.10 u.10 . 21.so•: m.oo m.oo s1.10 m.oo m.oo m.oo 1 123.611 
........... ~ ........ ~ · ..... ~ ....... -~ ..... .;-•• : ~~~-· ... ~ ·. ; ..... ~· ..... ~ ... ;.-... -~·- ... .;· ................................................................................... ! 
HI ! . 103,oo 1010.00. 51í.oó 110.00.:m.oo· .izo:oo m.oo m.oo m.oo 110.00 1oso.oo 1 m.64 1 
11 !80 IS. JO .. -36,40 .... 12.00 .. 33.80 ... 24.20 .. 96. JO 133.oo 21.30 61.so 42.30 37.SO ! 46.!S ! 
H1 . ,30,2f .196.00 ·(64,60. )4.0_0 4S.90--I45.00 366.00 43.60 eo.10 102.00 163.00 ! 119.40 1 
............................. ,., ...... "·····,·········,·································· .. ································I 
HK • ! - 606.oo soe:oo m.oo · u2.00 1110.00 153.oo m.oo 1s1.00 m.oo JSO.oo 310.00 1 so1.31 1 
.. SEP 20.00 .. 43,BO 29.20 . 46.SO 110.00 6S.OO 113.oo 6Z.SO 61.50 19.20 Sl.60 ! Sl.21 ! 
H• 1 · 63,60 101 .• 00 · s1.10 156.oo m.oo. 104.00 m.oo n1.oo 111.00 so.io 11.10 ! ISl.36 ! ..................... .; ....... :. ........... ~ ........ ~ .... -.................. ~ .................................................................................. ~, 
HK m.oo 2120.00 m.oo m.oo m.oo m.oo 186.oo 19s.oo m.oo 32.SO 2os.oo 1 478.!s 1 
.. Otl . 1 23,70 .• Sl.90 30.SO 41.SO m.oo sz.so 7D.!O 27.90 6S.SO IS.SO 72.40 1 71.6S 1 
111 · ! is.so m.oo 102.00 112.00 441.oo 98.40 111.00 53.BO 181.oo 2s.io 91,90 1 112.10 ! 
......................... : ........................................................................... ; •• ; ••. , ................. I 
"1 30,10 so.oo se.so 103,oo m.oo m.oo m.oo 14.30 m.oo 29.32 · m.oo ! 11o.i3 1 
.. HOV 23,70 44.40 22.60 27,70 236.oo 34.!0 56,BO 33.80 109.00 23.00 . 68.80 1 61.SS 1 
K• 21,60 52,20 32.Bo 36,IO m.oo 112.00 11.10 37.oo . m.oo 21.10 s1.oo ! ss.11 ! ........................................................................................................................... ~ ................................................ , 
11~ 3D.40 50.SO 53.BO 27,70 237 .oo 3S.OO 94.00 39.30 m:oo 1s.10 S7.SO ! 79.20 ! 
11 DIC 22.20 3!,!0 22,60 2D.90 12.10 21.00 11.10 31.JO 62.60 25.10 73.20 ! 40.19 ! 
HI 27,60 40,60 21,SO 23,10 JU,00 30.60 63.40 3S.80 102.00 62.70 S!.90 ! 57.97 ! 
::z:::z:z111:::•11:r:1111:z:1:1:1:1::1:::::1:::1111::::::::11:::::1t::s21ac:C:111a11:11:::z:r.:::a:::111:•••••=••::a:11111a11111:z1111a1111a1a1a1111a11:11:a 

MM: Gasto máximo mm: Gasto mlnlmo Mm: Gasto medio 
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T!ILA H:. 6.1 : IUFORHAC!OH HIIRDHt!R!CA I! t! :~ti::! HEm m !ID IRAVO, CORRESPOlllIEN!E AL HES IE EHERO 

P1r1c1c:mo • im 

l.~(1! 

mmo11Es 

HH lrraic ¡ man·! 
"llal C1r1l!1 ! 

"' 

1970 1971 

MlO O.l20 . 
o;m o.510 
MIO 0,510 

•· ESCURR!HlEffTll'! 113/11 
1972 .1973. . !974 .... 1975 1976 1977 1978 

o.120 1.110 
o.!40 ·. 1.340 
o.B90 ' ¡,310 

1979 

1.m 
1.m 
1.m 

! GASTO ! 
!980 ! llEllO ! 

! !13/11 ! 

! 0,996 ! 
0.964 ! 
0,980 !· 

....................... -· •... - ... -............................... -· ................ · ....... -........................... - .......... -- ......... -- ................................................................ ! 
KH Kamlhl 0,0IO M40 o.m 0.070 0.060 ! 0,052 ! 
~• lo1Jr in O.OfO MIO o.o~o 0,050 O,OlO 1 0.044 ! 

"' 0.040 . 0.040 º·º'º 0.010 o.m ! 0.018 ! 
•• • •• •• • "'"'" • • • •• • ••••••••••••• •••• •••~•••••• .. .-~ ..... ~ .. n •• ,..,,.;. ~.,.,.,.,.,.,..-~: ... ,.,.~,.,.,.,.,.,. ••••••••••••••••••••-•••••••••••••••••••••••••• J 

!K Arroia y um·! 0,010 0.010 o.oso . .. . 0.100 0,090 1 0,078 ! 
!' 1111 1111.11 1 o.oi

0
o. 

0
0.01

0
0 .. . o.oeo · .. •.,.e·· . ·: ... :. 0

0
.0
0
1
8
0 0.0

0
1
8
0
0 

1 0.01
6
0 1 

111 · º·º"' .o~ ·, o.~o · __ , ",, -- · . o o. ! o.o a ! 
....................................... ~:. ... ~~ .. '··~·.-~,-~~~--~~~~~--~~; .. ~~-.-~··~--~-:.·.: .. ·--.. ~~- .• ~ ... .; •.. ~ ........ · .............................................. ! 
HH Reprm llllro· ! 32,000 m,OOO MIO .. : 5.l90) l,l50 i'11,500 / 33,lOO : l!.000 · 21,700 51,900 69,100 ! 49.314 !• 
'·' tfllfCl 1 11.200. ·1io100 l.l?O ·. J;¡w .. 2.070 >31.800 •• 3J,400: 28.800 21.300 51,900 66,000 1 26,969 ! 
~r l1 A•hlal !l,100 41.5!! ~.S!O ·• 2,450 '· 4,900 , ll,800 : 32.800 lo.500 27.500 51,900 66,800 ! 33,410 ! 
• • "" • • • •• •• • • ••• .. ••••••• ,.., •• •• •• ••,.., .. .-.~.;;~ ...... ·;.·.;•••';:o•• .. -~.;.,; ••• ,..; ·~~-· ••• ..-,.·~· ......... o••"••••••••••••••••••••-••••••••-•••••••••• f j 

'" 1 O.OJO 0
0
•
0

0
02

10
0

·,··.=.· o.m .... -_ ,· o.oso 0.010 1 0 .• 021 !'. 
•1 !1mtl1I K·ll ! O.OJO.· 0.040 . 0.030 0,040 1 0.028 .1, 
"' 1 0.010 .• 0.020 : 0.040 0.030 0.040 1 0.021 !; . 
• • .. .. • .. • • • • .. • • .... • • • .. ... • ..... •• ... .. ~ .. '. ~-. ~ -...... -. ;. .. -~;. .;. ·~-. ~: ..... ~ .. -.. -........ ..- .;. ... ~- .......................................................................................... t ·' 

ffH 0.040.· 0,010. o,IJ¡o:. 0,015 · 0,090 1 0.011 i'· 
n Hao"!laJ M ! 0.040 , l.010,.':o,070 : 0,010 0,090 ! 0,0101\ . 
K• . ! . 0.040-: .e~o10_·,·:-:_o,010. '.~-:- _ - o.oso o.ovo ! __ ;- 0.0_10 ir 
•• -- ............................. ···'··"" ·'·'··· •• ;.; ·'·'··· ................................................................... 11 ' . - - .,., •-( 

"" Arra¡a 1 o.100 0.170,.: 1.a;o 1,180 2.000 · ! : J,304 Jl 
•• latar.clllos . o.m. c.660/ J,320 1,820 1,190 :! .'1;234 1! 
~· ! MIO; 0;670··.q.m . •. 1,660 1.900 ! :·1.21f1r 
........ ~ ........................... ~- ~---.;;. .... -.. -. .-~--- ;·. ---- ;. .... -~ .. ;. ....... ...--....... ·.: ................. ·-....................................... -·· .................................. ···-·-- .. 1 :. 

"~ ' ºo',220100 ••... oº',·131'0º·>"·0º:.44110º··:' . o,19o o.19o . ! o.214 ;; 
T·I Arroya ltl lu11! . . . •. . . . .. . o.m 0,190 ! 0,210 'i 
"' ! 0.200 , o.m , .. d.410 · . ·. . .. · 0,190 o.m ! 0.212 '' ........................ , .. '."'..'".;,.;.~,;_.,,, .. ,.'.;~.,-........ , ......... ; .......................... ; ......................... ; ..... , l 
HH K1unlhl 0.001 · 0.003: : o.oov o,ooi. 0.001 0.003 0.001 0.001 0.003 0.003 0.003 ! 0,003 ! 
r.r Erntstln1 0,003 · .. MO! 'O.OC! :. 0,003 O,OO! 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 ! 0,003 !: 
H• 0.003 . 0.003 . 0.003 · 0,003 . 0,003 0,003 0,003 0.003 0.003 . 0,003 0.003 ! 0,003 !i 
................................. ~ ..... ~ ....... ~ .... -............. ~ ....................................................................................................................... ! ' 
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ll!tl. 1::' 6. 1 : !l'FOP.ll!CICR Hmor.ETRICA DE LA CUEllCA ~EOIA m P.!O BRAVO, CORRESPOHDIEKTE Al HES DE EHERO 
(cent.) 

i 
PHl,do:lm • 1980 fueAl!:Bol1l1111 CILA 1 ............................................................. ;;;;;;;~; ;~;¡; .. ·;;;; ;;· .................................. ;·. ;;;;¡. ¡ 

•!l!S :' .. ! . 1910 •' .: 1971 1912 1913 1974 1915 1916 un me 1911 1980 ! HEDID 1 
mmms ! . ·· .. ·•· ,;e: " . o ! 111111 .. 

:11=:::1:::::1:ns::~1·s·:·,~·~·~· •• --~~ .. ·~~~1Íi:~i:::1.1:1:11i::1.1:::u:.:c1:111•===:::::1:::1:1:1111111a•••••11:c111::111111u1111111:111:a1:1111a•::1a11111 
"" ... i :./ ó,'450 •<o.ioo , o.no .. · 0.120 o.m o.m; 
'" r.mr.thl Hirl•! ;• MW·~;to.110 •.':.0,220 0.120 o.320 ! o.212· 

~'. ........... ;:.::'.'.:'.:~:t~~:';,,:~~1::,::::~::; .................... : ........................... ::~:: .... ::~:: .......... : ... :::::; 

~~-::::::.~::;; __ .l..:.r!~l~-~Li~E~ .. :: ................................................ Jfü ___ Jfü __________ ; __ Jfü: 
"" .:>L!'::,'-:o.·¡¡·o·:¡,::0:1io'•o.ióo' o.zoo 0.220 0.116· 
"Hll.lhllll Hck111'.;;;o,160ti1o;i10•:'.0;110' 0,180 0.210 ! 0,182 

~~ ....... _, ..... ; ; :JJ&~:-~~~Jf :; ~ :: ~t~f; f: ~ ~~ .. ; '·: ........ ; ... ······· ..... ' .................. ::~ ~~-.. -~'.~~: .............. ~: ~ ~~: 
"" irroio i• 11·:i ,0;1ío;iW-0:1oo'i'·.o:íio'• 0.110 0.110 0.110: 
n Tr•hllur1•.'.'i:,1\•;'o.1oor::o;o10.)•;:.0;120-., · 0.110 0.110 ! · 0.106· 

~'. ......... ,: .. : .. : ~?: ::~: ;!.:::i:~s:. ~: ~ =~: .: ......... : . , .. _,_, .. ,_ ...... ; ................. : : ~ ~= .... :: ~ ~= .............. :: ~ :~, 
"" . :'\\t.{ó:iio'~'.{o:i7oVó.'m u20 0.500 o.seo 
"Arro¡o Cl!nt111!",":·o,130,:or.o,100-.·· 0,380 · o.480 o.m ! ·o.sos· 
111 · · . · f;:: l/10,1,so.J/:0 .• 210,{,: o;m , .·-. . _ .· , o.5oo 0,4eo ! o.m 
....................... ' 1- .. u ..... .;., ......... · ... .; ••••••••• H,•"•••••.;., ...................................................................................... 1 ........... .,., .. 

H! Del Rlo • Clv··i ¡, 3¡;4oo'f11i:ooo O 1:600 10.ioo lo.soo . 1Úoo . 11.100 61.100 33.loo 56.600 ¡5.100 i 53.500 
"d•d Acun1.:' !.•io;100·;;:.1!.500-, 1.100 5.470 · 6.060 u.100 11.100 35,100 so.soo 54,100 11.IOO ! 30.666 
~· .: ;: !;c,32"600",41.!00_._ e_._1eo··.: .. 1.m.·_,1.m 55,200·· 38.lOO 60.000 30.100 55,200 13,300 ! 31.474 
••••••••••••••••• 1 ,..,.,.;.,,..,.;.,.,.,.,;.;.,.,.,,..,.,.,.,,..,.,.,.,.;.,.,.,.,.,.;.,.,.,.,.,,..,.,.,.,.,.,.,.,,..,.,.,.,,..,.,.,,..,..,.,., ... .,.,.,., .. .,,..,.,,..,.,.,,.,..,,..,.,.,,..,,..,.,.,.,,.., • .,.,.,.,j.,,u•••••• 

H!Arroio d1. ' i Ó,330· . 0.200 0.430 0.200 0.240 23.300 0,330 D.410 0,140 D.210 o.oso i 2.363 
" ln Vmt ! . 0,240 0.150 ' 0,2!0 0.150 0.110. 0.150 .· D.200 0.270 0.120 0.180 o.oso ! 0.112 
"' o.m. 0.110':.-o.m·- o.uo' o.z20 · o.m o.m o.360 o.uo 0.210 o.oso! o.m 
.......................... ! ......... ~ ........... ~ .. .-:.; .................. ~~--·~-- .. -·-··--···············································~·-·····-· 
"" ''"1'. 3.510 2,630 ,· !.9!0 4,330 ; 4.100 4.050 4.2!0 4.310 4.100 3,940 4.450 ! 4.041' 
"Slft F11!¡1 ! 2,810 .· l,llO •. 3.310, !,820

1 
3.430 3,340 2,110 3.180 2.130 3,620 3,060 ! 3,033 

H1 ! 3,200 2.380. 3.600 4.100 3,710 3.600 3.340 3,940 3,110 3.820 3,370 ! 3.531: 
................... ! ········---~--~---·~~-. .. :. ......... ; ..... ~ .••• ~ .... :.· ........................................................................ , ............. . 
"" i,310 o.ó6o. o.m ·· o.510 · o.m 0,250 . o.m 1.190 . D.400 o.2ao 0.010 ! 0,140; 
"lrroy' Pinto ! 1.440' 0.010 · 0,4!0 0,420 · O.l!O 0.140 . 0.110 D.130 0.340 0.210 0.050 ! D.424; 
MI ! . MIO 0,050 0,750 ' o.530 ' 0,670 o.no 0.110 1.010 0,360 0,230 0.010 ! o.m; 
............................. ! ............................ :. ........ -. ..... · ..... ~-;.~ ...... ~--:. ...... :.-.:.-• ..: ............................................. ..: ..................... ! .. ----···¡ 

i 
' 
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Tl!ll ff,, 6, 1 1 lllFO!HACION KmOKETR!CA CE LA CUENCA KED!A DEL P.!O mvo, COF.RESPOHD!EN!E Al HES OE ENERO 
(cent.) 

P111,1,11m - mo Fuenl1:Ballllus CILA 

ANOS ! 1970 
ESTAC!OllES 

1971 !972 1173 
EECURR!KlENTDS 113/sJ 

J97l 1975 1976 1911 1978 l979 
! GAS!O ! 

1980 1 KEDlD ! 
1 113/11 1 

::11:ss:1s1u1::::':c:::11ai:::::ac:::::1a11::;u::;:c:::ir::::i::11:az:1:i:111:111:11c::ica1::ca11111:auaa;a::i::a1c1111:11.:::1u1:1.:a1a1ucaa::i::1a! 

"" n Ria !!O ll•;o ! 

"' . ! 

!,OlO 
2.410 
2,7'0 

M90 
2.:00 
3.!50 

9.HO 
6,840 
1.130 

3,290 
2.190 
3,000 

5,060 
3.210 
4.240 

9,150 
1.140 
5,740 

6.100 12.400 
3,380 11.000 
4,110 11.soo 

3,100 15,500 
2.SOO 8.130 
2.m 12,300 

3.310 ! 6.78J ! 
1.850 ! 4,489 ! 
2.560 ! "603 1 

.................... ! ................................................................................................................................... , ............. ! 
HK 3,170 ll0,000 11.000 4.030 6,900 101.000 10.200 72.800 MOO 34.000 41.400 ! 40,m 1 
" llmn 2.!00 2.920 MOO 3.120 4,~90 12.400 3,680 l3.000 3.lOO !3.100 31,200 ! u.m ! 
HI 3.!90 25.000 9 .110 !.610 5,600 27.300 6,280 16.400 4.300 21.300 31.600 ! 19.516 1 
................. " .... ! ......... : .......................................................................................................................... J ................ ! 
HK ! • 0,600 2.530 S,370 2.530 ~.340 3.150 2.210 l,900 0.300 7.820 o.590 1 3.040 ! 
11 Rlc ~In R11frt30! 0.420 1,310 3.9!0 t.!10 J,!SO 2.100 1.630 4.790 0.230 1.480 0.260 ! 2.m1 

"' 0,520 t. 990 4.190 2.110 2.020 2.600 J.860 l.430 o.260 1.120 D.430 ! 2.l35 ! 
..... ~ ................. ! ........................................................................................................................... __ , ............. !·········! 
HK ! 43.900 171,000 2l.100 11,400 11,400 116.000 43,800 8l,200 34.200 80.800 91.500 1 66,513 ! 
•• Pl1dru Ht¡m ! 31.900 11,600. u.100 1.100 1.500 ii.100 38.m 14,200 30.300 !l.900 73,800 1 37.782 ! 
Hn ! 40,900 37,300 20.000 12.700 12.100 19,700 41,800 14,900 32.600 71.100 80.000 ! 45.000 ! 
...................... · ...... ! ......... · ................................................................................................................................... , .............. ! 
HK ! . l ,!80 , 1,020 5,460 
"RI• E1mma ! 0.110 o.m 4.310 
Ht ! 0, !!O 0.SIO 4.810 

3,JlO 
2.130 
2 ,890 

2.110 
1.900 
2.110 

1.400 
1.110 
J .300 

2.520 
1,930 
2.220 

9.720 
s.200 
9,720 

1.120 7.290 
o.ISO 1,660 
J,030 !,330 

1.530 1 3.389 ! 
l.210 ! 2.593 ! 
1.340 1 2.906 ! 

.......................... ! .......................................................................................................................................... , ............... ! 
nn ·· 1 '0.100 m,ooe 34.loo 21.000 21.m 96.100 iuoo 98,soo 43.100 11.600 s5.ooo ! 11.m 1 
11 v11a fin inla· ! 39.600 20.1co 24.200 11.200 20.000 l!.!oo 42.lOO 11.100 34,soo 91,800 77.600 ! 44,518 ! 
H1 •lo . 1 · 4!.200 40,200 21.200 21.700 22.400 1J,IOO 49,300 99.200 39,900 88,JOO 80,700 1 52.227 ! 
........................ ~~- ! ............................................................................................................................................. , ............... ! 
HK ! 49.600 110.000 3!,100 27.200 31,400 103.000 52.400 97.000 44,500 !02,000 81,100 ! 12.113 ! 
••VIII! Kl~!!!D · ! 40,400 19.400 2!.400 16,300 21,200 lo.400 21,600 19.200 39.000 81,000 77,000 ! 44.627 ! 
Hz ! 43,700 34.900 31.400 23.200 23,200 75.400 47,800 89,JOO 41.200 92.500 79,200 ! 52.873 ! 
.......................... ! ........................................................................................................................................... !···-·····t 
nn ! 51,000 111.000 39,900 2;,300 21.000 100.000 l7.800 1oi.ooo 39.400 95,300 79,600 ! 12.1a6 ! 
"""" l!r!IO .· 42,800 17,500 29,300 19.500 20,!00 65.200 27.900 85,700 33.800 19,800 7o.900 ! 44.818 ! 
tt1 - ! 45,!00 3!.100 3!.!00 22.900 22.100 79.400 52,400 97,500 36.200 81.800 13.800 ! 53.191 ! 
.......................... 1 ..................................................................................................................................... 1 ............. 1 . . . . 
HK 2.ioo o.oeo is.100 6.350 MOO 2.100 l7.800 10.000 z.m 37.200 2.m 1 19.m ! 
" ~lo !tildo ! · 0.940 0,000 12.900 3.l!O 5.010 1.8!0 27.900 11,500 J,540 U,000 1,JZO ! 8.318 ! 
H1 1,620 M50 !l.400 4,340 6,910 2.490 52,400 21,lOO 1,990 27,000 J,140 ! 13.575 ! 

HK TO!ll 
u: 

~· 

211.12 1m.11 221.21 131.34 150,92 m.60 314,31 m.54 m.i5 594.98 537,10 ! m.1i ! 
2!6,153 10!,!0l 152.0!3 85.793 100.343 345.013 241,103 461,173 211,273 494.153 471.033 ! 267.807 ! 
m.m m.m m.m llo.m 120.213 446.663 m.m 586.393 221.m m.143 m,993 ! m.452 1 

KN: Outa Mul!O 111 Oulo lllol" M1: 011ta Helio 
l1!i t11f1l11 que eslan !A blatico cartespandu. a 101 dalo! qne ,CILA p11b1Jc¡ 111 conjunta • 

. 131 



TA!lA 6.2 :ames T mF~llllD!D HEDIOS EK El RIO IRAVO. CUENCA mu, PARA EL llES DE EllERD 

...................................................... ········--·············· 
Perlodoll910·19!0! OISTAllCIA ! &ASTO ! ESCILA ! PROFUNDIDAD ! 

! IC!J11\ll!?A ! HEDID !EK El R.BP.AVD! HEDIA 
E!IACIDHES ! lbl ! 113/!I ! 111 111 

1111 Corllu lt 11 ·! 
111 presa la Aals· ! 

"' la! ! 

! 18.211 ! 
! 25.901 ! 

o.ooo ! 32. 314 ! 

1.120 ! 
1.60D ! 
1.650 ! 

! 
2.063 ! 

........................... ! ................................................................... , 

"" R1pn11 Hllro· ! 
11 1tblta • ! 
Ht la Atllhd 

1 49.344 1 
! 26.9611 

3.400 ! 33.410 ! 

o.970 ! 
0,810 ! 

. 0.SIO ! 

1.213 1 
1.013 1 
1.100 ! 

....................... .... 1 .... ......... ................... ~ ......... ~ .. ~---.:. .............. ~ ...... 1 

M Dtl llo • Clu· i 53;m 1 .. '· 0.SIO ! : . 1.050 i 
11 dad Acuna ! 30.6'6 l ;:-~:Yo.7'0:_1::_';'..::>~;·_·o.93a·r; .. , ·.: 
H• ! 2D.5DO 1 37~47.I 1 , <D,710 !\; '. G.175 L' . 
~;·· .............. i .. ·--····-~¡''¡¡:;;;·¡·;f ~;,'Ji:;;~",;;;;;F;;;;¡;;·¡ /·· 
11 11m11 · ! 11.111 !ic!':/o.no·!O':or/o.m·1•>' · 
H• ! 10.200 1 19.516 L}'.:'/'.~D.BIO!~:P. ·¡!¡,050 1' • 
................................ ! ............... --~-~·.:.:,~;;.;~·;·;; ~:,~"~'.~.:~.~·.~,~~~:-·~;: ~~~ ~.;;'~·. ~~,~~ ~ 1 : :~ ~:: : .. 
nn ! ! , 11;573 ·¡ ;¡;;,,-,~ 1,'110· 1;l'ú''11~ 1;925 ! : 

. - ''. ';--~-, .. · .,, ·'· ,_::·.\,-,,'¡<• _. .' .. 
n Plelrn Ht¡ras ! ! · 37.782 lh'.'.''''1.340 ! ''''' "· J,675 .1 ••' 
111 1 123,9001 45,ooo.,1:•::2Jg.c;f1,40016h·:;1.750 !···. ·. 

;;···--··········· l ··········:;·;;í:;ii~i~i;f '.~;;:óiü~ji;ji}·~;;;~~;¡: ,,.>. 
n Valo s .. Aolo· ! · ..... .J.:41~518:.!iJ!l;;;;•¡¡t.850;.1[.;\'·:.\L2•313 I :/,•> 
Ho nlo. . L 112.100 !.,52.227 !•:ich•1.1ao,! 0 :;·c}::2.m ! , . 
. ·-··u ... .: ...... ~ 1.:~ ... ~.~.::~:·::~ .:~::.i~-~;~~:.:.-.:'.;.;:.: .... ~~~~-;;-~ •• -.... -::. :-·: . 
"" i .. ···.· ·· Y1'.i2:sii i::¿;;,,tfó.eió'i§}l'1;oia iL. · 
11 VIiia Hld1!90 ! '· {('. '2\'44;127¡~;¡g:;'0,560);/¿:'?0,700'!·: 

.~:::'.~:::i~~r~t;~iil~1tI~tªj·· · 
~ RI• !•lado m;100 ' ;u¡: ¡ 1.·.·;~0.f~~r¡;;~'.<!6''.· f. 
111•1111111a1111:1111:i:ss11aa111111111:11111:11111111111111:1111111ua 

Hnlva)0"5 UX)DDS 
n1:Valar1s 11hflcs 
tto;Va1or1:s n~lo1 
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TllLI 6. 3 :mmottES !E LA TEllPE!!TVP.I. ~Et A!VA EH EL P.10 !RAVO • CUENtA r.mA 

fmltiRed Maclml lt !0Allart0 SARJI 
l11::1n111st111111:1:11111111111111:u:11:11111111111111•1111111:1111111111111111r1T1::1:11t1:1111111111111a1u1:s11•••1111aa1as1u1111111s11: 

tt!S TEllPERATURA IEL A6UA EH EL RID laCI (med la) 
• Emm11 ! EllEP.O FEIP.m . ttim A!RIL HAYO IUlllO JULIO ABDSTO SEPTIEKIRE OCTUIRE NDVIEKIRE llCIEKBR~ 
!:r::::=::::n1::1u::11s:::11111;:::::11::u:1::u:11::::a1:1:1a11111111s1:11111a11111:11111:11::11111111111::l1111u11111::1::s::u:;11u11:11::1::1:::.:::: 

! Rt;rm Mllrot1· ! 12.10 
! t·I~! 13 ,,:.hh~ ! 

10.10 13.lD 11,5l ll,00 21.lO 21.20 21.10 27.00 23,10 17,lO 

! ...................... !-··········: ............ ~ .................................................................................................. . 
1 P.1¡. Hl!molrl<1 ! ll.00 
•1 !rl Rio • C.AcuR1 ! 

t.00 13.50 1: .oo 19.00 24.00 26.00 32,00 28,00 21.00 15,00 11.oc 

! ....................... ! ............. -~ ~ ............. -.. ; ... -- ................. -· ........................ ·-..... -..................................................................................... ~ 
! Rlo lrava, 1 r.1 •· ! 14.00 lÚO l!,OO 24.10 24.00 2l,OO 27.00 21.00 11.lO 
! 1'Jl11~1JD C,Atuna! . :-. _ '' _ . -_- ,_ _-
1 ............ .......... 1 • ............. -~ ~- ......... -... ~-~~~.-... ~-~·.;.·: ... ~: .... .;~ :.; ..... .;.· ..... ..-...................... .; .................................. ~ •••• 

; U: Sin Dlt¡, l 11,10 · 10,50 17,00 '·20,00:;~.1'.JO·: .25,50. 25,10 ·28,00 28.00. · 21,00 .·· 18,50 

m::~¡:;~~:; ::;; ;;::·;::'.·':~'.\~i~1~4~~íi~~11~j!i!~1~I~lf ;:J~ 
!lo Ir m, ¡Olnh ! 11, 30 lMO 12.:'0 ,,[:' 20,00i~/22, 30 J''., 24,10 ;'':' 23, 10::,·,; 28,50 ,1':f 25.001!'< 23,00 iN"18,00 '·' · 11,511 

~ : . ~~ ~~ ~:. : . : :~~ ~~ ¡ ....................... ~ ~ .. ·. ~ -l~-;- ~i'l:-·~:J?f ~'-If ;f 1f ~~-~;:1i1:0~~f~fri~~'.~:~3~~{~~~~?~[i~~~~l:tt~:~.~~~t~t~f tf ~-~~~::i::::~;- ~-:~~i'i; ... , , 
!lo E1:0 .. 1tla 1z.so 10,30 11.30 .• •. 20.10;',1;'21.~:o:{,tso.óot~2uo:g~30,00[?}~2í,1f~·\20,10,'(U,•10 ,' 13.0D 

~.!11·1: 1 11:,. 13u1a! 14,,0 25;0~ :;·,,~,·r! 
,;.,··:· 

R,Prn•:: 1 u: F~tnh! 9,90 

1mar¡1 :eti:lor ! 1~.00 l!.lo . 2l:oit -~·º.º} '.''.oo, 5 .. 21 .• oo,7;:29:0.0,.¡0,so'.~º.>";n·.~ºJC•.• .•. 2i •. io,~.,19.'.oo.,.. IM~ 
~: ~: . ~: . : : . : ~~ ~ ~=-i .................. ~ ~ ~~· _:: ~~ ~'i ~.c:~t::t~i{~::~{::·~Y:~·j·~=:t;1~~~;tL~:~~:::~~~:?i0:~=2~1~lI:~2~~~~~~~~~1~:~~~~~;~G~~·~·~-~~:~ -~ ~~ .·~~f : 

1 º""'!' cohtlur ! 20.00. ll,30 · ... 2o.eo · 23.00· · 2!.50 · 21.00 · 29.00 ., 30,00 ·" 29.lO '·•24.30·:·'J8,30 · 16•5C 
! Col,1Jll!

1 
fl,Lltf~D! - -" "- ;-:.·•:-·- '~}: :;.~~:~'·;;;-:;,.,,;·.c.::{"'=·· e·-- ··-': '"' - '>:;-:'·:-.:,'.; 

1 rrrrr1: r r 1:rrt1n 11111 1111111111111IJllC11111111ac11r111111r111r1111111r11111111111111a1111111111111111u1111111111a11111111111111a1 
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Tl!ll 6. 4 : r.mmm OE LA mtE!llRAm~ DE omm !!SUELTO EH n RIO IRAVO • CUEllCA HEIIA 

Pir lolu: l97Hm Fmte:Rtl Hadm! dt ftDD!lDrtD SAR!I 
! 11111 U ::z11111:t:t11•:Z:ZStilill11111111111111•••111111111111111111111111111•1&1111111111UU11 l. iU • t;; ~ 111'1 t Utta1a1aa•tl&l8,ll•l ttaa1aa11a11aa••a'lala11a f 

' H!! COlltElllRAClOH tE oim:ll muELTO 119/LI (med la) 
E5Tlt!01. ! E!ltRO mmo mzo A!Rll HAYO IUIUO JULIO msro SEPT!EHIRE OCTUIRE NOVIElllRE D!ClEHIRE ! 

l11s1••••111111111:11::s:::11n:s::u1-c!lt::::11:1:u::1s::::::1111::1::::11:::::::::1::u:::s:11u11:11.:1111111::a11s1a1;1as111:111a11a:1aa•1111a 

'''"" m1rm· ! 1.20 1,;: 10.eo l.5o a.50 s.10 7,30 7,30 7.40 1.10 1.10 6.15 ! 
trlct L1 •1ht1! ~ 1 
•••••••••••ouoooo!o•Oh••O•OOOoUh•!oooooooooOOOoOooooooOO•ooo•oooooo:oooo,.ouOOOooOoO•o•O••o••o•oo••••ooo•ooo•••o•••oooooO•OOOo! 

P.1¡. Vllrm\rl:a ! 1.10 1.so 1o.ao 1.10 1.00 1.10 1.10 a.10 1.10 a.10 1.10 10.00 ! 
r11 ~Jo • c.1cur.1 ! ! 
••••••• h•••• •••• ·! ....................... u--~~~--~---·-·······-----·········--··········---···········---············--·-··----·-! 
RID '"''• 1 ~, Jo! 12.00 13.00 . 1,40 lo.GO 9.lO a,GO 1.so 7.40 1.10 1.10 
¡u¡; 1b1)0 r.AcuGa! . . ,..' .· .•.... ,. . .. : .. . . • 
ooo O O o O• O O o o O o o O O o! •••oo o o Oo oo HO o ouo'..o 00 .. o ~~-- .. ~--~ -~-.:~."--~::. ~-~~~ .. ~.;~ ........ .;. ............................................................... ! 'J 

RID !ar. Dh;D 7.lO 1.20 1.10: J.oof,:i/B.'20'(''.'. 7.40 .... 7.10 1.10. a.oo 8.00. 1.00. 1.00 ! ¡ 

~~ ~ ~: . ~ ~ ~ -~:. ~~ ~ ~~ ¡ ................. ~--~ ~~-. ~ .. ~;_~ -~_.:-~-~~ ~~~f :.::~·;'}.'~-~;~_~};-~~~-:~,~'~,-1~·~: ~-.L_~-~ ~ ~- -:~,~.~~-~-~~~ ·7.~--~-~--~·--~-.-··._-~~ --~,~~-~~---~·-.;~-~;~ i . ; 
! RI• san P.clrl9• ! 1.30 10.10 . 1.10 •· :.a.20/,,:¡7a.oo,,xr17.lo·1;•1:;1.o~-:;:,;,7.70 ·->.;:.:9,w:::::a.10:.••<8.70:"r· 6:1or:: 

; ~~~'.~. ~'. ~- '.:.~'.:'.'.i ............... ~--:; .. :~. :.:.::.~;:,:zyr;~~:r11t~~:~~·:~[~~!:~~~fr~:2;~¡:;,;~i:.::~?:g~:s~~;fü:·:g;;:,::.;:~t:.::; ¡ • 
!. u. '"''• ,,,,¡, ! 1.10 u.10 · 1.20 , . 1.14 :.:.: .. a.so r;h i.ao,,.,,,7.30 ~;,,17.30 ,,~·. 8.oo ·'"''·' 8,75 ·'',, 9,30 .:,,.,. ... 1.10 J.-;. 

; ~:. ~'.'.'. '.~.:. ~ :~'.~ '.; ....................... : :' .: :; : . z}~!0:1:0N!~rj:~J5~f €-~1' :~::rr&,~1;t:~!~:t:~?:~~f ~i~'ct~iJ:::r Lfü:,:!c~:·;: . ¡ . 
! RID Esm!Uu 9,20 9, JO !,!O · a,20 ,,.,,9,30 •·:: 8,20 W• a,30 \\:. a,30 :. :,7,80,::::8,20 ,cl,00 •e , 7'20 I , 

;\ 
R,lr1vo,I Ka 13uas! ll,00 8,70>' ·'{·. 

R.Pmu, "' rmh! 9.10 10.00 1.ic 

lt1c1rga tohclor ! , :·::: ·_·-r,-~:-_.: ;.,.; ·.:>-:1:;.'.:~.-~~~E~;~:V:!~~:_-~_:i~h-'.f·:~y: ~.···;1~.'.i"5:: -~~:·:· .. "\·'~: -;:';:.:. t; '.,• :·;. -- '.:.i:'/:-.: ~' - . - .. - - .,-, :,, . '.,, -,-; _:¡_:.-... - . 

~~ ~~. ~ ~ -~:.: ~~ ~~~ ~ i .. --...... ---.... --~ ~:~:{·i·i:~~:~:;~~.:~-~: ~~:~t;~')l~~:~-~;~~-~:j~·:~~~-i~'. ~~i~~-:-~~~ :::~l~!l~~~~l~ -~-~'.~~~:-~:.:~~~~·~':~·~·~ ~~-~-~~~:. ;--~~ ~--i ~ 
Dt1tar3a c~l!ctar ! . .-;_, ... ·::-:;.;_.<··:· ·:.-· .. -- '-;·'·!·,·'•>'. · .. • ··<·..:::[··,'"·,,,'.:-,-,. ,. ·-··'·"··- · .,,_. !"' ... 
taahl.!Jla, N.Laredo! ;~·:...:.>:· ::.·~;· ---"·----~.<·'.:-· ., ... ,. - · · .,,.,._.- · .. e··~---~--- .. ,.;.:··.:··.· .~< · t 
n1:1:1:11:11:1:1:1:1s1:1::::111:11:111ir:1u:::r:111.i1::i~l:1:::r1::1u;a1::'r:11Si;:S1&1C1::::1:ui:1n11Í11:111c1u11:111ut11U11111u11111:1uii1a:1ic111111! · , 

. .':";';';··:· - ·~. . ' '· ; . ) 

llotJ: Las ca.si ·11 a·s ·e~. 'b1i~¡o c·~ié~~~' d~·: i"ñ1_~·;1~c·10~ 
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TAPl! 6. 5 :r~M~%'J)LA DEKAHM !IOIU!r.JC! DE omrno 1m51 EH El RID !RAYO • CUENCA KEDIA 

Fuinte:Rel H"lml 41 Monllmo SAllll 
! 'll llll'Sl'll l l '111'11111: 11111111111til1111IS1'I11'll11ISll111111::1 .. lll'lll IUI 1111111111111111111111'1'1'11111111'111111'11111 HllHllll'llll llllllll I ! 

HE! DEHillOA llOIUIKIC! DE OXIGENO lllD5 19/ll 
E!TACICll ! EllERD mmo mzo ABRIL HlYO 1~110 IULIO AGOSTO SEPtlEHIRE OCTUIRE MDYIEHIRE llCIEHIRE ! 

! n:1111111:r::1zzz:::1:: :z1z1 ::1 n1::n111 ur: :1: 1 :::::: :: : : : : ::11 ::: n :: :a 1: 1::s1c: u.1.::1:::::::::1:::1r.:11:1.11::1111:1:::111111:a1111aua1:: n 1:1:11 

Represa ffl!rm· ! i.oo l.lO 2.:0 z.ao i.co ¡,50 J,30 2.10 J.BO J,50 2.10 3.20 ! 
tr ftl l! ~!!ht!~ ! · ! 
.................. ! ..................... : ......................................................................................... 1 
R•i· l'l!•mlrlt1 ! 7.50 2.!l l.CO J,30 0.90 J,20 J,60 ! 
r!I ~!o · C.!:1!~1 ? 

··················!··································································································-············! 
llo Prm, l tr !'! 2.10 i.oo 4.Bl. 1.00 3.oo · 4,60 . 3,BO. , : 2.00 .. 2.00 · . 4.00 1 
gcn1t.1joC.AtuD1! _ .. _., _- .>' --,- .. ·- _., ... __ , __ "_.·:'-·~:_,_-_-_.,,_-:;. __ ,._._., _ ,---~' 1 
................... ! .......................... ; .................. ~ ................ · •• :.-••• _ ........ ~-... -.. -..:..-.: • .;._.: ••• ·.~···:. ..... ~;. ... ~ ...... "".~"·······! - -

! ~:'.:;:~:~'.~'.'.:'.:~:¡ .... ::'.'. ..... ::'.'. ....•. ~:'.'. .. :á~:~~::[;;;~;i.;·;i~~~;;-r;{;,±~·:i:f1:i~~~~·~t~~it~~~t'.~:~::~~~~~B-H:j:rr:7¡ .. _ •. _.--.· 
.. lo Sin !olrl¡: . 5,60 _4,00 .. ·4_,¡o " 2,00 ''.'•:":2,70_,;,.•,,,¡,40::,Ci•:4.00.ci.•l,SO•i';'•:,,3,20_•§ti:2.00/•Y:' 2.00/\.,::;2.0H·•·' 

. ¡¡¡~~:¡~~:;1=:~~::'.::t~~'~I\~~illt!íiii~l;B~' 
: '.~~~'.:'.:'.:~'.:~~~~~¡ .... :::'. .............. '.:'.:E~t~'.;~~1:{~~j?g~~;¡r~~~~~¡~~;~~I11¡t~*!~l~l~F~~~~~1~~1~í J?~g_f ~f Ef ~r.Ji: i 
• R 11m •n pu•rl•' 1.io 1:10 3.oo · 1.10 ''H3:to ;;;cí,60; ·2.1o';'~::4;50,,,<2.oo, · 2.50: · 3,50· 2.10 ! 

i ~ ~~ '. '. ·. :'.:'.:. :: '. '. ~ ~¡ -. ---..... --. -.... -. :. ; . , .. :};:~'.~'.: ~:;~.ú~~i~~1:~ f I:·;::.:~ ~,~ !. f~,: ::~'.~. '.: ..... , :~:.:; ........ --. -···· ... : 
r.mr91 coletlor ! 21.10 l!3.00. m.oo~ !!7.0!t;m.oo:;..;m;o0.{!394.ootrsso.oo/ 142.oo 227.0D m.oo 900.oo ! 

~ ~ ~ ~. ~ ~. ~: . ~ ~ ~ ~::. ; ................... ~-· ..... ~ ~-·:·:·:;~;~;=~·:~~:;~~~~;~~¡:i~:~;~É~j:f ~0:;~~;~:~ ~:~-~-~:.: .· .·. ~~-~·-· ..................... ----............. ·-! 
! rumia col!c\or ! m.oo m.oo m.oo.'63í:o'oj;\4~0:~0:4.;420;0,oi_:uó:oo ,.m.oo m.oo m.oo 470,00. m.oo ! 
! tc1Julh1 H.l1redo! ,-'.·:.'-i\.'_, _,,_..{: 't_::_·,~, ... ,<~,.r,1 '.- , 

! rtr:111111r::::1:r111111•1n1=:11111.11r1u11a1a1 .. a1,_~-~-~-.'~,~~-';~-~;~~~-'.~:~~-~~~:.~~.~,~~~-7.~~~.~111111111:u11~s11111111111111•11111a11s111111111111111111111111a111! 

ltota: La!i casi úaS =~11:-11·1~~~- ·c:j~--~'.~~¡i;·--Í~ ~-i--n·¡~;·¡:a~·iDli · 
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• T!Pl! 6.5 =f~21fr.~)lA DEKAJIDA llOIU!nlCA ¡¡ OX!GEllO 1!!051 EN El RIO !RAYO. CUENCA KE!IA 

Fuenh:Rtd Nacional lt Kanllmo SIR!! 
! nt11:n:su 111 :111n1 n111u si :11111111 :r11111 tz :1u111s1::;111:::: 111:: ::u:r.1:1s111:u11:11 :r'l1111i::u:11a111;111:1 s11s1111.1111111:1:1:111r.11a1111111111111:11 I 

1 HE! ! , DEHAllDA B!OIU!HICA DE OXIGENO IDB05 13/LI • 
ESTlmll ! EllEP.0 FE!RERO ' KARZO ABRIL . H!YC IUIUO IUllO AOOS!O SEPT!EKBRE OC!UBllE NOVIEltlRE DICIEKIRE ! 

!:::::1:u:::1::1::::::11111:n11111rz:1.::Z'l't.u'1'1::;:::&:::1:11:111a11z1::1111:111;:::1::::n::::::::::111;1a1u.111:1111111111111111a11111::::; 

!!prm Hllrm· ! l,OO l.l·l ' Z,!D' , z.30 , . l.CD 1.so l.lO i.~o 1.eo 1,50 z.so 3.20 ! 
t1 !et lJ '!'l:t!~ ! . •. . . .. : :.-. ! 
••••••••o -40 •••••o'! O••••'"' u'''°'••••:·~•; o o oo o o••"'_-'_' o ooo '"'''' o ooo •••••••••• oo o oo oo ooo ••••o•••'""'''"''"'""''"'"'"'""''"""'"""'"'"""' o! 

R1p, l!ll•mtr lt1 ! i.so 2,10. _uo • , 1.30 c.90 1.20 1.10 ! 

~~ ~ -~~~ •: • :::::~: • ¡ •• •••••••••u•• ,.:,~~2~-~-.:·~~'·.~~~~'~{~:~-~:-~••• •••o •••••••••••••••n••• •••••••••••••••••••••••••u•••••••H•••••••••• ¡ 
llo !rM, 1 Yr I'! 2'90 ,: 2.00 .: •. • Úli f,00 3,00 4.60 3,80 2.00 2.00 4,00 ! 

::~:. ~:~~~-:: ~::~~; ............. · .. -~-;~--~ ~·-~--~~-;-~f~-~l:it--~:~t~--~~-~- .... -~--.; ... -~---··· .................................................. ; 

: ; ~ ~: ;: ~: ~: ~ ~:: '. : :: ; .••• : : '.'. ..... :: '.~.; l .msj?!.~11:~1~~!2,i; :.::.:.·_'.;;'..:::,:; :'.'. ..... : : '.'. ...... ~: '.'. ..... ~: '.'. .... ; ~: '.'. .; .. ~ .. : :'.'.. i 
' • - - - . ·;,,,.---.>'''.''' :¡-:'"·' ··~ - "" '""'.--"·· .. _.': ·' - -. -·:.-. - '- .-, • ., -: -, ;· -.- .... -. ·-:··-· -- -. - ' - ' •. 
! !lo Sin Rotr 11: ! l,60 1.00 ,,.,d,20 c":•••2.00 '•~k ¡, 70 ;.•,:<;; !,40 ;.;· 4,00 i;) 4,10 i" ; 3,20 / .. 2.00 ;,,·, · 2.00 .;;:,;: 2.00 1 · , , ;,¡ 

: ~: ~ ~ ~. ~ ~ ! . ~:. ~ ~ ~~:; ............ -.:~--~ .. ~ -~>~;~-i-it~ ~¡~·tf 1·::~j~~}jf ~f '.ltf:~i~í~t{:.~:~~J~~:l::~;1-it~i·~~:~:·~~0:~i i~::i~·~';i·,: ~~~l·~~;~¡~~~s~'.~~i\~~~:~\~~;~-~;i~:i--~ii::l~~:: !- ... _.:; . ·. 1 
j . ' ·:. ·. ··_:,<~";:'_-·-·--'"o;(¡~/_,;:·'·---·;;\;i;-.;:--.·-.¡:,'.->·i-'c---·;;¡,i:;.\-'_.,_.. ;.'b~3.'.·- '..-':""<' ~-,~,'' ·• · .•-

. Rlt fr avo, ~uu le ! 6160 4, o_o. _._. :%_. __ ~~. \_:· .. ,_,:''.-2:,·º·º.-:2_:~;·· __ 2._9_0 .:k"~.::.~· 2_.3.º-;."'_;;/_'· .. º.1tO -r:<•.~~ 3_ •. oo .-_;~.~~.:_;··} ·_'º- '-'_!_, __ :-3 .• 00 ':\, 3: •. 50: ~.;_; .- :~_,_z._oo;_ ! '. '.i-\'.-.-~~ 

Rlo Escanfüo 5.00 3,00 

R.Prl'ID,I t-:1 1;1:a!! 4140 ~-.-;_ .. _-·" "· .. __ < ! 

R.lrm, "pu1r,l1! 1.1' 1.10'' 3.00 · 3,40 .: 3,101·. 2,10"~ 2,70 ·, 4,50 ·-·- 2,00" 2.50 3.50 2.60 ! 

, ~ ~ ~ '.'. : :~ :: '.. :: '. '.: :: ; ................ : . '. .r .. : . :. ~:·::i:~!f f :~:§~:~;~;:;:?:ó;:~:!:'~:~~~r:{~~:::1,~;:t,:::L:,::: ..... ..:~ ............ : 
! 1nm11 col1ttor ! 21,90 m.oo .m.OOc"!!7.01_;;2~3,oo,,;,411.oo,;,:.394.00(m,oo:~,:m.oo·.221.oo. 374.oo 900.00 ! 

! :~'. ~ .'.'.. ~: .:~'. '.:~.: ••••••••••••••••• :.:::.·L'. -~:;;'Ji~:!~:;~s,r~E::~.~4f:.i:~:.,::{ ........ : ... ,: .............................. : 
!nm¡a col!c\or ! 315.00, m.oo : m,oo 't 639,0o .H3MO\i 420.00 ': 420.00/:· m,oo .131,00 m.oo 110.00 . m.oo ! 

! Cc1ttJJl1
1 

H.lart6a! -·:;:__,:-,-.~{--,., ·\\·t"''-<··C ·.·.·-.:;~--', .. ::;,,, ··~,. _.,,,-.~ 

! :tr:z¡::nt:c:::r:::::::::::::::::i::::::::::ii:ii:·~-====·:i:::::::~:::-=::::::·:::::-~~::::::::::::.i:::z:::::::::&:::::::::a::::::;:::::::::&:! 

loformlon.: · 
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(>!AGRAMA !)E:: FLUJO . C>EL PROGRAMA DE CONPLITACION EN BASIC 
RXBOD I, l>ESARRC1LLAr•o PARA. EL. MODé:LO 
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0 

si 

1·--------2c;;;;;-;;¡;; ;;;0%c:1;;';;¡~---;-;--;---:71' 
l LM = (~rn<1-l)LrÍl(Í~l> + Qd Ldl/Qm J 
, (;m = (Qm 1 1-1 ) Crn ( i -1>: +. Qd Cd) I Qm • 1 .. · 
: rm = \~lm<i-llTrn<i-1>' + Qd T.d>/Glm 1 . 
L::-------------· --"---_-_-_:; _ _-"·;;.:._~S;~ 

:.-, 
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r~~~-~----~--,, 
1 Pend1et-.t.~ hidt·al.!~l.ica 1 

1
1 J • <Ei - O:<~.cll> /.Xi 

----------1---------~ . ' . 
'¡ -, ¡ ., . 

r--------~------ --~----~-~-----, , ·· _ .-:;,.(.':onst.antes.:de1:,;,» :_" ,, .. · - • 
l Desoxl9an_aci_on-_:: __ Segl.!Úi·:~:_1_e._-'.·e·~ •. _?~ 17 : 
1 Reae1·aci6t1··~seío;~n'.ia_.,9c. ·!!i;fsi 1 

l--r----:..-~:;..·:;_·;.-·::.:i~_~>~:-:.:t.·{:.::_::r,,;:~Ci. __ -j_.;_.:_·~J 
,:-';'í.'·;·." 

no 

. r-:---- -----. . 
I tj e 1. 0~6 1 l.____ _ ___ J 

>--.:i-----------.. 

=rm-xñadecüac;o-¡ 
0----.,,.,,...;-+l,1:'.:;:;_:1:~~:~~ 

@ 
.. 
··.,. .. 

" :' " 

;:¡' · 

" _f:_: 
_. -~1 
... ,. 
'¡' 
"¡" 
"i' 

!. . 
.'· 
.-,, 
" .. , 



·'~--1~-~, , Déficit.-_1t'l1c1al1: 
1 -oo =''es'; - .--L':rn 1 

L __ _c ___ ;..I.'..~ __ ::._J . 
' . . . . ·. . :· ' ' ~-::: . . . ' . - . 

r:r;:e;¡¡;¡;;;'"cie ¡:¡;;:;;¡:¡:¡e¡;;¡ 
1 'Tr =· X / 1.~ 1 

L--------r---~-----J 
r
---------- ___ · ________ ., 

lJBU 1.1 rnezc .lada · 1 

l~=~-='-~=~~I1 -:::~=~-~~~~J . . . . . . 
. . . 
. - . . . . . 

r----------;_ _______ . ·-----'---".:. __________ _, 
1 Célc:~lo de valores parcial_as: de._ la· · • 

L:~~~~~~:-~::::~~::.~:r".'.~:~:'.'.:'.~~:".:J 
r---- ---~ 

L~-=-rx~~~J 
r-----'----- "--. ~~-------] 
1 

Tiempo ·c:_ri.t_ico -:_·> , ·. 

1 Te = (1~F3l Ln CF5· F4); .·. 
L-------.'..- .. _ _:::, ___ .'...:.-"_: · .. 

r¡¡;:-;;-0:-1 
)-,.,.-,--,.,.-,-;·1. Oc ·. ~ . Do T'' -----~ .· L __ :c__:_ __ J 

Sl 

I 
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~ _,_, - .-,-~:'.;~·r_+:.~~-~~<-::-~, .. r· 
,·,.se ·. ~~_ii-~=¡, E,~~J 

-no.-

----- ----..... l l>x. = X~/R l<!. 
L--- _____ J . 

·si 
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"----~-----1 Conc. de O. D. • 
1 e.a· · = es - D 

1 

1.. ___ _; __ l ___ _;_:._j ... · 
. '_ : . . ·: .. • . : 

rüaü-ü~eñ.81-tramol. 
1 l... " l..mu Fl ·· .·J1 

. L ___ ~..:::_····•·1=~~-· ... --~-- .·· 
,.. .-,.,: .. · - .. 
'' .·. _:_ .. .. 

·. 1------ _____ .., . 
· 1. lmpr1me. ·1 

j ·x;· cr,, ~~·t.:,_ i_;S.: 
. !..;..;..___ ;.._; ___ J 

no 

H 

>---si ------1 

no 

i -E ;;-x1 . .,_ _______ -1 
¡ _______ _, 



F 

:>---no J)c. = U· 

ro:o:-~1~:-e~~er~tram~1 
1 Crnin =· Cs ·- OC.~. ·~-----' 
:_ _______ :_ _.:._;.._...::...::.:: __ J 

,__ ____ s 1 __ ;..;.._-<::'(; 

1
-'------... -: .. - ................ -:;-... :r;,;p¡:. i;,;;;;;:-,-------""---------1 

La c·or1ce·ntf~acf6n·.'.de:.'o~D~ .· .. en este -tramo : 
¡ __ ·es _rneno.r __ :·~-~-'.~l_a,~_-esp~citícada. por re•;lamento. 1 

L~-º-_~:- ::t~t~;.~-~ ··;\:~"~'~,,::-.~-~;~~,~-!~~-ª.s -· deb~r1 ~er tr_at~das 1 
--------------~----- ______________________ J 

r---'--".,-:-:-"'"'""'-:'"3""""'" ... ,.."""y:--" ... iffi¡;r,iñiel-::: ... --_.-...... ---... --... -----:--1 
1 ·. . .. , i . el .. défic:1,t<rnl\><1mo "!ª o;u.es: •••• • .. · . . . . 1 

•¡ l::::l putito~: et· i ti_co_; esta,-__ a .-~. •-:-Jc.m -_del_ pt.uito de:: descar,9a. · 1 
L _________________________ I. -------~ __ :_ ___ _: _______ _; ____ J 

. ' . . . 

' - . - .-' 

·----------------- ---~----~-~--------, •OBO 5.de l ... mezcla .. a1;·firoa1·~el, tramo 1 

L-,---~:~~:~::~~~?2 ____ ~J 

1~2 



· _________ f-_______ ___ 
· ' fiep1 te el ciclo , 

J 

----< 1"1ast.c:\ terrninar los tramos ,-... ' \ .. ___ :.. ________ r---~---------/ 
t"'------------. ----------- 1 

1 . . Irnpr1rne: 1 
1 Los datos utilizados en: 1 · 
: f'to"ltos de 1nt.ersec:c16t"1 : 
1 T1·amos J 
L-------~----r--------~--

,,. - .. --, 
1 Fin \ 

' .. ----- ... 1' 
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8ICil-IIFlCAl>CJ D~ LAS: VARIAE•LES: UllLlZADAS EN EL DIAC1RAMA l>E: 
FLUJO 

Qr : aasto de ascurr1m1ento del rto (m3/sJ 
Lr D.El.CI. :=. del rio ~m91L> 
Cr C:or1ceritra1=10r1 de O. lJ. er1 el r to lrn9/L) 
Tr Ternpet·atura del a9LJa en el r io ~c1C) 

G"~d ('lasto de afluet'ite~ descat·9a C• extraccion (m3/s) 
Ld c~.a.o. :¡ en el afl1.Jente:o descarga o extracc16n (m9/L) 
ld remperatLU"a del Sl•3LIC\ en e1 atluerite, descaro¡¡a O eXtt"SC'" 

ci6n (oC:) 
KJ. Cor1stante

0 

de desox1genac:16n, se•;Cn1 las muestras anali-
za.das en laborato1·10 ll/dia) base e. 

LI Velc1cidad rned1c.1 en el tramo (rn/s) 
)t, : [Jistanc1a ent.re dos punt.os de ir1tersecci6n <Km> 
H : Protur1d1dad media erl un tramo (m) 
Crn1n: Concer1trac10n de o. D.mir11ma permitida <rng/L) 
F Factor de correcc:1C•n del balance de escurrimientos 
t.i1m Gas.to resul t.ar1te de la rnezcla <rn3/s) 
Lm D.B.O. ~ result.ar1t.e de la mezcla (rng/L) 
rm : TemperatLu·a desp•.h~s de la mezcla CoC) 
C:s Concentrac1on de sat.LH"1::1cion del (l. D. <rng/L) 
~i Altitud sobre el nivel del mar CrnSNM) 
J Pend1e1-.te /111:lrai!~l 1ca \rn1 lés1rnas) 
8 Const.ant.e de A1·rhen1us 
L>c1 ()efic1t. 2n1c1al de O.V. \mg/L) 
1<~d Constat1te de desc•x19enaci6n del rio (lidia) base e. 
I~~ Constante de t·eaerac1ón ( 1/dia) base e. 
tr "tiempo cie recor1·10•:• \día) 
F1:-F2,F3,F4,F5: kela.:1•:it1es de s1mpl1ticac1C•11 de la ecuac:ión 

del dét1c1t .• 
R Relación de div1s1..::1n prc1porc1ot1al de la distancia (f(rn) 
T•: riernpc1 ·=ritlCO (d!aJ 
Xc D1st.at"1c1a ct·1t1ca (Krn) 
(Je• Déf1c1t critico de ü.D. <rng/L) 
Dx Interval1:i de div1si6t1 proporciona! de la distancia (km) 
O : Déficit de o.u. en el tramo Cmg/L) 
L D.B.CI. LI en el tramo (mg/L) 
E Distancia acLun1,.1lada~ pot" trE1mc1 CKrn) 
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FORHA PIRA LA IHTRODVCCJDK !E IATDS DEL RID1 AFLUEHIES, DESCARGAS O EXTRACCID11ES 1 Al HOIELD IE SIHIUCIOM RllDI 1 

Proyecta: 

hfarmlon para •I periodo: 

:1;:c:::::::::::u:::::::::;::::::::::::c:::::a:::11111.11111c1a1H111111111a11:11111111&11! 

EslatlDft ! 61110 ! DIO S O,D, ! T11pn1lut1 ! Elmcloa ! Prof11dld1I ! 
"u1ero ! ! del agua ! SM ! 111!1 ! 

! 113/sl ! 119/ll ls9/ll ! loCI ! 111 111 
1111n111:::•:s::::::::::::c:1::::111::111111111111:11a111111111111111s1aa11111u1:111111111! 

o ! ! ! 
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4 

s 

6 

7 

8 

' 
10 

11 

12 

13 

14 

IS 

16 

17 

te 

1' 

20 

! 
! 

! 
! 

! 

! 
! 
! 
! 

1 ! 
1 ! 

! 

! . 

! 

! 

! 
! 
! 
! 

!. 

! 
! 

! ! ! 
! ! 

! 1 
!. 1 

! 

.! -. . . ! . ! ' . ! ! . - 1 . ' ' . ! 
1::111a1111u_1:11:;1:1::1:::=11::::u::111:z::n::::a111:11::1::11a::11111u1ac1uum1! 
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.,. 

FORllA PARA LA lMTRO!lltC!OK IE mos EM LOS TRAMOS, Al HOOELO IE SlHULACIOM RllDI 1 

Proyecta: 

!lformfon pm ti perlofo: 

111:11111c11111c1111111:1ci:11111111111:11111111n111::c:111111:111aa11111111a11111aaa111na! 

Estaclors ! Tra10 !Vi!locldad!Dlshncla! Coaslarit1 ! O.n, 1111111 ! 
~u11ro ! r.uteto ! 11dla ! ! U ¡ 20 oc ! p1r11lUo ! 

! l1llsl ! l19lll ! ll/1111 ! l19ILI ! 
:11:::::::u::::::::c:11c::11:11111111111111n1:a111:1:1211111sc1111a1a11111111111111a11a! 

o ! ! 
o • 1 1 • 

2 !· 
2 ! 

3 
•. 3 ' .. 

4 

' ' 6 
6 .! 

7 
7 ! ! 

8 ! ! 
8 

9 
9 

10 
10 

11 
JI 

12 ! 
! 12 

13 
! . 13 

14 
! 14 

l' ! . 
! 1, 

16 
16 

17 
17 

18 
18 

19 . ! 
! . J9 

20 
20 

a:ai::1111111a111:11u1t111:11::11:i111111:::1::1111i:1111:1:11:::::::11:111111a:::na:n::.a! 

t: Casllll lonl•" lhoas los htos 
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fabla 7.1: f'ararnetros de calidad del 'a91.~a-_considet-ados ·mas 
irnporti=o.ntes et'\ un programa de monitoreo 

¡------¡---------------------------¡----------"-----;:.-::~.:..,--,_--::--¡ 
1 1...ic.. 1 r·a1·arnet.1~0 1 1r1dié:e ·-1 FrecUef.IC:i .. á 1 
1 1 1 Factor 1 >su9er ida'.· 1 

¡-----:--------------------------¡--------------:~----------, 
1 Cat1oi-1es y a1¡iot·1es rnas 1 .· 1 e, -·M . J 

importantes v'1 1> 1 Salinidad .. ,;r'-:. ',: 1 

3 
4 

5 

7 
E.1 

Jl) 

11 

13 

14 
15 

16 

Cc1r1d1.~ct1v1dad especifi- 1 Variabilidad:··¡_.· e· 1 
ca o sólidos d1s1.~eltos J>it"lor9aniC2'" .-,:f- 1 

ElernentoS mer1ore:s (*2) 1 Geoc:i~irnico 1 M. 1 
Iu..u·eza de Ca y 1119 1 1 ·· S 1 

1 • 1 ¡-
C 1 cl o del Nit.1·,:io::ienc1 1 Nt.~trien.tes 1 D 1 
(t.otal,n1trat.c1s~n1t-r1t.c•s) 1 1 
Ciclo del F6sfo1·0 1 Ni.~tt·ierrt.es -1 
<total y cirtofos.fatos> f 1 
t.1xi9eno dis1.~el t.o 1 Oxidaciór1 1 
pH 1 Acid. y con·. 1 

l Geoq1..~irnico 1 
1 S« 1'1d acuac. 1 
1 1 

Radioactividad <alta y 1 Rad10..:it.~irnico 1 
1 1 beta) ( 11:~1) 

Carbor1 <total e• 
Pest1c1das ( 1114) 

d1suelt.o> 1 Or9át-.ico 1 
1 Or9an1co 1 
1 Ec:ol. -6. P<ibl. 1 

F í toplanctor. y or9at11senos1 Bic1!691co 1 
bentót11c:c•s s~:::lec:c1011ados 1 It1t.eo;raci6n 1 
i·1. . .u·bieda.d y sólidos s1..~s- 1 í-isico 1 
pendidos 1 1 

D 

C, M 
C, M 

T 

M 
M 

M 

C o D 

Temperatl~ra 1 Fisico 1 C 
I)ernanda b1oqL~imica de 1 Carga or9ér1i-

0

I 8 
oxi9er10 1 ca · · 1 1 
·Microor9an1srnc•s (col1- 1 Desec;hos hu- 1 S 1 
fo1·mes) l rnanc1s y ar1im. 1 . 1 

1 17 Color y c•lor 1 Fisico 1 M 1 ! ___________________________________________________________ _ 

C: continuo D: diario S: semanal M: mensual T: trimestral 
'(*1): Fe, Mt1, cl•:iruros, s1..~ltat.os, fluoruros •. · .. , .. 
<*2>: C.:l~, l"-'b, As, cianuro, c:rcirno total hexavalente·, Ba,·/:éd, 

Se, Ao;i, 2r1. 
C*3>: radio 226, estronio 90 
(~=4): DDD, DDE, DDT~ dieldrin, endrin, heptacloro, :~~~iaclo~ 

ro epO>~ido, l1t·1dar1c1, 2.4-D, silvex~. 2,::.:4·,.,:,:.6~'!'··-.>-

t='t.iente: D1..~r1.nn ~Ja 1 ti:•r1 H. ••water 8c Water pc;11·u·t.i6r;-~::> H.;.:'ndb;;Ok 11 , 
Vol. 1 <chap, ¡¡, Edit. Plarcel Dekker Inc.·cNew York. 1971. 
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