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PROLOGO

El siguiente paso a la terminacién de mis estudios de ingenieria Civil, fue la
elaboracion de la Tesis Profesional y entre tantos temas a elegir me incliné
por algo, que aunque a minima escala, pudiera ser util, ademas de ser algo
en lo que yo paricipara directamente y no Gnicamente basarme en la
recopilacion de datos.

Lo anterior fue logrado gracias a las facilidades que me dieron en IPESA
Consultores, empresa en la cual inicié mi actividad profesional y a la
aprobacion por parte de la Comisién Federal de Electricidad, para la cual
fue el anteproyecto que a continuacién se presenta.
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I. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES



I. INTRODUCCION.

Ei motivo principal para la realizacion de esta tesis, es el notable incremento
en el precio internacional del petréleo (combustéleo) de 1974 a la fecha, que
a pesar de que se han descubierto en México grandes yacimientos, la
produccion de energia por medios termoeléctricos y nucleares se ha
encarecido, ademas de saber que es un recurso no renovable.

Otro es el no contar actualmente con una cartera de proyectos
hidroeléctricos, basandonos en la informacion cartografica e hidrometrica
con que se cuenta.

ANTECEDENTES.

A la fecha se conocen tres documentos anteriores, cuyos contenidos
establecieron el potencial hidroeléctrico a nivel nacional. Los dos primeros
fueron intentos de la Comision Federal de Electricidad realizados en la
Gerencia General de Planeacion y Programa; el tercero fue elaborado
conjuntamente por la C.F.E. y la Comisién del Plan Nacional Hidraulico
(CPNH), dependiente de la Ex Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos (SARH).

El primer estudio fue presentado en 1964 por el Ing. Raul de la Parra
Davalos, en el que se definié una capacidad instalada de 15,000 MW y una
generacion media anual de 65,000 GWH; posteriormente en 1973 el Ing.



Joaquin Carrién Hernandez establecid que las mismas cifras correspondian
a 21,800 MW y 75,260 GWH. En 1976 el trabajo conjunto del a C.F.E. y la
C.P.N.H,, el Ing. Fernando Aguilar Amilpa consigna una potencia instalada
total de 25,250 MW y una generacion media anual de 83,176 GWH.

Debido a que la determinacion del potencial hidroeléctrico depende
basicamente de la informacion cartografica e hidrométrica, es explicable que
a medida que se ha contado con mas planos topograficos y registros de
estaciones, la evaluacién tiende a mejorar con el tiempo.

En el afo 2000, la capacidad instalada de plantas hidroeléctricas fue de
9,619 MW y una generacion media anual de 26,750 GWH. La capacidad
total instalada en ese afo fue de 36,743 MW con una generacion media
anual de aproximadamente de 120,390. GWH.
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Il. DESARROLLO HIDROELECTRICO NACIONAL.

El desarrollo hidroeléctrico nacional data desde 1896 cuando se empez6 a
estudiar el proyecto Necaxa y se construyd la primera planta, Portezuelo |,
cuya operacion comercial se inicid6 en 1898. En el cuadro 1 se listan las
plantas hidroeléctricas que fueron construidas por la Compaiia de Luz y
Fuerza del Centro en el periodo 1898-1957.

Antes de la creacion de la Comision Federal de Electricidad en 1937 se
importaba el 100% de la tecnologia hidroeléctrica, desde ia concepcion,
estudio, disefio, construccién y operacion de cada proyecto. Fue en 1939
cuando el primer vocal ejecutivo de la C.F.E. integra dos grupos de
ingenieros mexicanos en las ramas de Ingenieria Civil y de Ingenieria
Mecanica Eléctrica. Con estos grupos ya se consiguio disefar y construir en
México gran parte de las plantas hidroeléctricas de Ixtapantongo y Santa
Barbara, las primeras que se consideran disefiadas y construidas con un
alto porcentaje de tecnologia nacional; formaron parte del sistema
hidroeléctrico Miguet Aleman.

En 1978 existian 98 plantas hidroeléctricas operadas por la C.F.E.
actualmente el nivel de importacion de un aprovechamiento de regulacion
hidrautica anual es del orden de un 30% del costo total, originado por la
compra de equipos de maquinaria pesada para construccion y el hidro-
electro-mecanico de la casa de maguinas. l



¢ CAPACIDAD FECHA
PLANTA TIPO . TOTAL INICIACION UBICACION
: EN KW COMERCIAL {Municipio y Estado)
Portezuelo I. H 2,800 1898 Attixco, Pueb.
Ixtaczoquitlan, H 1,650 1899 Ixtaczoquitlan, Ver.
Texcapa (1). H 4,957 1802 Huachinango, Pue.
San Simonito. H 2,540 1803 Tenancingo, Mex.
Latuz, H 1903 San Agustin Etla, Oax.
Zepayutla. H 1905 Tenancingo, Mex.
Temascaltepec. H 1905 Temascaltepec, Méx.
San Pedro Poruas. H 1905 Madero, Mich.
Titio. H 1905 Morelia, Mich,
Necaxa (l). H 1095 Juan Galindo, Pue.
Las Rosas. H 1806 Cadereyta, Gro.
1Platanal. H 19086 Jacona, Mich.
Portezuelo 11, H - 1908 Atlixco, Pueb.
La Trinidad. H 1908 Acazochitlan, Hgo.
San Sebastian. H 1908 Huasca, Hgo.
Zictepec (I). H: 1908 Tenango del Valle, Méx.
El Sabino. H 1909 Angamacutiro, Mich,
Las Fuentes (l). H 1909 Cuernavaca, Mor.
Botello H 1910 Parindlcuaro, Mich,
Soledad. H 1910 San Agustin Etla, Oax.
Cafiada (l). H 1910 Tetepango, Hdo.
Juandé (1). H 1910 Tetepango, Hdo.
Puente Grande. H 1912 Tonal4, Jal.
£l Olimpio. H 1912 Tapachula, Chis.
Tuxpango. H 1914 Ixtaczoquitlan, Ver.
La Boquilla. H 1915 San Francisco de los Conchos, Chih.
Tepéxic (I). H 1923 Huathinango, Pue.
Las Juntas. H 1923 Guadalajara, Jal.
Alameda (1). H 1923 IMalinalco, Méx.
Regla. H 1924 Huasca, Hgo.
Coacoyunga. H 1927 Huasea, Hgo.
La Colina. H 1928 San Francisco de los Conchos, Chih.
Villada (f). H 1928 Nicolas Romero, Méx.
Femandez Leal (). . H 1928 Nicolds Romero, Méx.
Thilan (1), SIHL 1928 Nicolas Romero, Méx.
Itzicuaro. H: 1929 Zamora, Mich.
Rosetilla. : H 1930 San Francisco de los Conchos, Chih.
Lerma (Tepuxtepec).. H' 1931 Comtepec, Mich.
Tzimol. TIH 1932 Comitan, Chis.
Barranca Honda, . .* | .wH. 1937 Jojutla, Mor.
Colimiita. R “HO 1950 Tonata, Jal.
Electroguimica, H 1952 Cd. Valles, S.L.P.
Patla (1). H 1954 Zihuateutla, Pue.
Schpoina. H 1954 Venustiano Carranza, Chis.
Excamé H 1957 Tepechittan, Zac.
Piedrecitas. H 80! 1957 San Cristobal de las Casas, Chis.
Total de
Hidroeléctricas: [ 48] 527,509

CUADRO 1.- PLANTAS HIDROELECTRICAS ADQUIRIDAS POR C.F.E. HASTA 1978
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La participacion actual de la hidroelectricidad en el global del sector
corresponde a una potencia instalada de 9,619 MW, el 26.2% del total
nacional y se cuenta con una generacion de 26,800 GWH/ano, que es el
26% de la nacional. En el cuadro 2 se listaron las plantas hidroeléctricas
construidas por la C.F.E. y su correspondiente capacidad instalada. Cabe
hacer mencion notar que en el pais existen mas de 200 plantas particulares
pequefias que en total tienen una potencia instalada de 125.7 MW, el 1.0%
de la operada por la C.F.E.

En las laminas 1 y 2 se muestra respectivamente cual ha sido la
contribucién de la hidroelectricidad en el total del sector de energia y

potencia instalada.
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CAPACIDAD FECHA

PLANTA TOTAL INICIACION UBICACION
EN KW COMERCIAL Municiplo tado]
[Xia. 170 1939 Chicomezuchi, Oax.
Bartolinas. 750 1940 Tecambara, Mich.
Jimattan. 2,180 19414 Tepic, Nay.
Caracuaro. 120 1942 C Mich.
Granados. 940 1942 Villamar, Mich.
Cointzio. 480 1843 Morelia, Mich,
Ixtapantongo. 108,000 1944 Nvo. Sto. Témas, Méx.
Zumpimito. 8,400/ 1944 Uruapan, Mich.
Rio Micos. 1,052 1945 Cd. Valles, S.L.P,
Colotilpa. 8,000, 1948 C Gro.
Sta. Barbara. 67,575 1950 Nvo. Sto. Témas, Méx.
San Juan Viejo. 228 1950 Zitacuara, Mich.
Las Minas. 14,400 1951 Las Minas, Ver.
Bombana. 5,240 1851 Bochil, Chis.
E) Encanto. 10,000 1851 Tlapacoyan, Ver.
Texolo II. 1,600; 1851 Teocelo, Ver.
Tepazolco. M 10,680 1953 Pue.
La Planta {EI punio). . 860 1954 Tepic, Nay.
Falcon. 31,500 1954 |Guerrero Gracla Garcla, Tamps.
Cébano. 52,020 1955 Gabrie) Zamora, Mich.
Ing. Héctor Martinez de Meza. 25,200 1955 Villa de Allende, Méx.
El Durazno. 18,000 1955 Valle de Bravo, Mex.
[Coalcoman. 488 1957 s Mich.
Oviachic. 16,200 1957 [Cajeme, Son.
Tngambalo. 135,000, 1957 Olzoloapan, Méx,
|Mocozari. 6.600| 1959 Alamos, Son.
‘Temascal. 154,080 1959 San Miguel Soyaltepec, Oax.
El Salto. 2,975 1959 El Salto, Jal.
27 de Septiembre (Et Fuerie) 59,400 1960 El Fuerte, Sin.
Chilapan. 26,000 1960 Catemaco, Ver.
Tetela de Ocampo. 100 1980 Telela de Ocampo, Pue.
{Guazuntian. 1.600[ 1862 |Soteapan, Ver.
Mezatepec. 208,800 1962 Mazatepec, Pue.
[Cupatitzio. 72,450 1982 Uruapan, Mich,
Tamazulapan. 2,480 1962 [Tamazuluapan, Oax,
. 14,000 1963 [Cutiacan, Sin.
tuis M. Rojas. 5,320 1963 Tonala, Jal,
E! Chique. 624 1964 Tabasco, Zac.
Gral. Manuel M. Diéguez (Sta. Rosa) 61,200 19684 |Amatitian, Jal.
Gral. Plularco Ellas Calles (El Nowillo). 135,000 1964 Soyopa, Son.
Gral. Ambrosio Figueroa {La Venta). 30,000 1964 La Venta, Gro.
tinfiernilto. 1,012,000 19685 La Unién, Gro.
Agustin Millan. 18,900/ 1965 Valle de Bravo, Mex,
Camilo Arriaga. 18,000 1966 Cd. del Maiz, S.L.P.
José Cecilio Valle. 21,000 1967 Metapa, Chis.
Malpaso. 720,000 1969 Tecpatdn, Chis,
La Villita . 300,000 1973 Melchor Ocampo, Mich.
io D {La 540,000 1975 |Venustiano Carranza, Chis.
Humaya. . 85,500 1976 |Culiacan, Sin.
{Sobreequipo en las plantas.
[Angostura. 360,000 1978 Venustiano Carranza, Chis. .
Malpaso. 360,000] 1978 Tecpatan, Chis.
C 1,500,000
Peditas. 420,000
Temascla. 354,000
Caracol. 600,000
Necaxa. " 109,000
[Aguamilpa. 960.000|
Hultes. 422,000
[Agua Prieta 240,000
Zimapan. 292.000 -
Total de plantas .
Hidroaléctricas:
60 | 9,634,412

CUADRO 2.- PLANTAS HIDROELECTRICAS CONSTRUIDAS POR C.F.E..
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capacidad total instalada a nivel nacional.
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“entos promedio y los comespondientes a la hidroelectricidad.

Es interesante observar por ejemplo la lamina 2, donde se muestra la evolucion de la

Es digno de mencion ia diferencia de las pendientes promedio de crecimiento, en el
periodo de 1951-1955 la capacidad instalada crecio a un ritmo promedio de 160 MW al afio

el quinquenio 1961-1965 crecio a razon de 420 MW anuales y en el quinquenio 1971-1975

el incremento promedio fue de 540 MW/afio. En el cuadro 3 se listaron estos estos crecimi-
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1 1

CRECIMIENTO PROMEDIO CRECIMIENTO PROMEDIO
PERIODO TOTAL SECTOR HIDROELECTRICIDAD
(MW/aho) (MW /afio)
1951 - 1960 255 61
1961 - 1970 440 232

CUADRO 3,- CRECIMIENTOS PROMEDIO DE LAS CAPACIDADES INSTALADAS DEL TOTAL
DEL SECTOR Y DE LA HIDROELECTRICIDAD.



De acuerdo con lo mostrado en el cuadro 3, se deduce que la participacion
‘de la potencia instalada hidroeléctrica en el total del sector llegé a ser
equivalente al 74% del crecimiento total promedio observado en el periodo
de 1961-1965. '

Si bien las relaciones de capacidad instalada entre los crecimientos
hidroeléctricos y del total del sector fueron crecientes en los tres periodos
sefalados, existe una diferencia acentuada en cuanto a la forma de integrar
las potencias hidroeléctricas relativas a cada periodo, lo que constituye una
peculiaridad del desarrollo hidroeléctrico nacional, respecto | de otros

paises.

En la lamina 3 se gratificaron en las ordenadas las potencias instaladas de
las plantas hasta ahora construidas por la C.F.E. y en las abscisas el
ktiempo, en afos, cuando fueron puestas en operacién, de ahi se infiere que
existen dos periodos bien marcados. El primero corresponde al de 1940-
1964 donde se construyeron 41 plantas con una potencia instalada total de
1,302.MW que corresponde a un promedio de 31.7 MW/planta.

En el periodo 1965-1977 solo se construyeron 8 con un promedio de 339.4
MW/planta, promedio casi once veces mayor que el del periodo anterior.



LAMINA 3.-POTENCIA INSTALADA DE LAS PLANTAS HIDROELECTRICAS CONSTRUIDAS POR C.F.E.
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Las del primer periodo corresponden a plantas pequefas, que
fundamentalmente aprovechan los escurrimientos de las partes altas de las
cuencas, esto es, son plantas de caidas estaticas importantes y de bajo
gasto turbinado, en el segundo periodo las plantas tienen, en forma
acentuada caracteristicas inversas de carga y gasto.

El proceso referido es légico, ya que si es logico empezar el
aprovechamiento hidraulico de una cuenca de aguas arriba hacia aguas
abajo, pero lo que llama la atenciéon y es peculiar en nuestro desarrollo
hidroeléctrico es lo definido y brusco que resulta el cambio de la estrategia
de construccién de hidroeléctricas, pasando del aprovechamiento de las
partes altas de los rios a la realizacién de centrales ubicadas en las
desembocaduras de los rios de caudal importante, tales como las plantas
de Infiernillo, Villita y Malpaso, sin haber antes explotado mas recursos
hidraulicos de alta calda y en las partes intermedias de las cuencas, mismas
que en principio eran factibles de utilizarse, como se demuestra en el
inventario que se presentara mas adelante. (Cap. lI).

En la lamina 4 se grafico la evolucién del uso de las cargas estaticas en las
plantas construidas hasta 1976. Al menos una interpretacion racional al
porqué de ese cambio brusco en la estrategia del desarrolio hidroeléctrico
nacional, resulta al recordar que !a fase intensa de industrializacion del pais,
que corresponde al periodo de crecimiento del 7% del producto interno
bruto de la economia nacional, fue en el década de los sesentas, en la que
por consecuencia la demanda de energia eléctrica crecio¢ al 8.8% y como se
mostré en el cuadro 3 la demanda anual promedio de capacidad fue de
271% que en la década anterior.

13
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Es probable que esto trajera como consecuencia que las plantas localizadas
en las partes altas de las cuencas no tuvieran una generacion y/o potencia
instalada suficiente para surtir durante varios aflos los requerimientos
crecientes de energia, cosa que si sucedid en la década anterior. Esto
seguramente obligd a buscar proyectos que tuviesen capacidad para cubrir
por tiempo suficiente las nuevas demandas, cosa que explica la
construccién de grandes proyectos a partir de 1965 y hasta la fecha.

Por otra parte existe, por supuesto, una economia de escala que favorece la
realizacion de proyectos de gran magnitud, razén que puede ser suficiente
para explicar un cambio brusco en la seleccidén del tipo de plantas
hidroeléctricas.

Hasta cierto punto es l6gico pensar que el desarrollo hidroeléctrico nacional
podria haberse sustentado a partir de 1965 con el aprovechamiento de
plantas de mediana y gran capacidad, sin embargo, lo realmente
interesantes es que con las demandas hidroeléctricas planteadas en el
periodo 1983-2000 existe en principio la necesidad de construir plantas de
gran y mediana capacidad, que en numero son del orden de 70 plantas
hidroeléctricas adicionales, por lo que se piensa importante llevar
permanentemente a cabo un estudio que permita establecer cual debe ser
la estrategia del desarrollo hidroeléctrico dentro del contexto del sector
eléctrico total.

Por supuesto estas necesidades de energia hidroeléctrica estan sujetas a

variar con el tiempo, pero las cifras anteriores hacen evidente |la necesidad
de establecer, en forma continua, los estudios mencionados.

15
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11l. EVALUACION DEL POTENCIAL HIDROELECTRICO.

Como la capacidad instalada de una planta hidroeléctrica esta en funcion de
la demanda eléctrica, de las caracteristicas fisicas del aprovechamiento y
de las correspondientes a todo la infraestructura eléctrica de un sistema, se
opto por fijar el potencial mediante dos conceptos:

La potencia media (MW) y la generacion media anula (GWH, cifras que no
dependen mas que de las caracteristicas del proyecto, como son ia carga
hidraulica y el gasto efectivo disponible para turbinar.

Debido a que es bastante arbitraria la definicién de potencial hidroeléctrico y
que este depende del nivel de estudio en que se encuentre cada proyecto,
se penso6 anotar la terminologia que la gerencia de estudios de ingenieria
preliminar ha propuesto recientemente a la Comisién de Energéticos
(C.F.E.)

1) De acuerdo a un proceso continuo de estudio del potencial
hidroeléctrico, en el que cada proyecto sea analizado
progresivamente como sigue:

I !dentificacion.
1. Gran Vision.
1. Prefactibilidad
IV. Factibilidad

17



Se proponen las siguientes definiciones:

a) POTENCIAL BRUTO TEORICO

Es el potencial que resuita de la sobreposicion de curvas de
isoescurrimiento con las curvas de nivel, de tal suerte que en cada cuenca
se puede calcular la energia potencial que cada m® de agua puede producir
al pasar de evaluaciones mayores a menores.

b) POTENCIAL IDENTIFICADO
Es aquel que resulta al identificar en gabinete y/o en campo un prospecto de
aprovechamiento.

La estimacion de este potencial se realiza mediante el conocimiento del
gasto medio, de una carga hidraulica aprovechable y de un porcentaje de
aprovechamiento hidraulico del esquema en estudio. Este potencial no
considera la factibilidad fisica, técnica, social y econémica de los proyectos.

c) POTENCIAL EN PROCESO DE ESTUDIO

Es el potencial que corresponde a los proyectos suyos estudios estén en las
fases de gran vision o prefactibilidad, como es el caso de la cuenca de! rio
Ameca que estudiaremos mas adelante. '

d) POTENCIAL FACTIBLE
Es el que corresponde a los proyectos que ya tengan un estudio completo
de factibilidad, lo que implica que estd apoyado por la serie de estudios



basicos para determinar la factibilidad fisica, técnica, social y econdémica de
cada proyecto.

ll.1 POTENCIAL BRUTO TEORICO.

Para su calculo se sobrepusieron las curvas de isoescurrimiento elaboradas
por la CPNH en 1976 con las curvas de igual elevacion del plano de
navegacion aérea esc. 1 : 1 000 000, con curvas de nivel a cada 300 m.

Si bien el calculo de este potencial no se hace con gran aproximacion, su
cuantificacion resulta ventajosa al relacionar el potencial bruto teérico de
una cuenca hidrografica con el potencial determinado al ubicar proyectos
especificos, la relacion del identificado entre el bruto tedrico es una forma
de medir que tan explorada esta una cuenca y si se obtiene esta relacion
para todas las cuencas del pais, se tiene una buena idea del cual debe ser
la preferencia de estudios de identificacion de proyectos en gabinete y en el
campo, en las diferentes regiones del pais.

La cuantificacion del potencial bruto tedrico a nivel nacional fue de 500 000

GWH (56 322 MW medios) en nimero redondos. En el cuadro 4 se listan
los potenciales calculados para las diferentes cuencas del pais.
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" » ESCURRIMIENTO
GUENCA HIDROLOGICA " " 'AREA - MEDIO ANUAL Potancial Tadrico |
: L {Km?) Mill. m*) (MW medio) '
'Yaqui - Mayo S EETE LN ER : 93,600 3,700 w421
Hfuerte, ~ o St : s 42900 5400( - oo lliesel
Sinaloa - Cullacan. - S e e 37.760) ©os800) o iiin.e28f
San Lorenzo - Elota. - Ve o _ 17,750] 2,700) - N
Plaxtia - Presidio. L : "~ 12,330 2,700 E
Baluarte. . . B e Tl 8.470 1;709 5
Acaponeta, - - v L B ) 7.900 “1,500
San Pedro. R s ~.30,300( - - .
Lerma - Santiago. - e T . S 127,040
Ameca, . T : -, 11,560
Armeria - Coahuayana. i ool i7.0;0
Balsas : LI 108,000
Union-Papagayo. . T 18,780
Ometepec. - A . : T 13,200,
Verde: L L Son|l T 18820
Col. Tehuantepec... ; L 22,210
Pij. Cint. + Sucnlate, - S e T00
*|orijatva - Usumacinta. - : ’ : 85,800
"|Ton.- Coatzacoaicos.” - ’ S| T 20800
Papaloapan, i | " T Lo 48,600
Jamapa < Antigua. o ’ o ; ‘8,7'90
Nautla - Tecolulla. * . . ] R k1l'.7'1>0
Cazones - Tuxpan. - - : - o Y R 1)
*. [Panuco. SRR . ; B ‘qa‘,zbo
S. Marina - San Fernando, ’ - 39,510 ;
8ravo. . 24B.ézo
Nazas.
Plan, Costera,
Cuencas Cerradas. ‘ " '268,760! -
Baja Callfornia, Y 144,000
Peninsula de Yucatan. e 1134,880
P. Baja Carga (45). R
P. Particulares (335).
P. Pequefias Oper. {37).
P. Pequefias Proy. (85).
TOTAL EN LA REPUBLICA MEXICANA 1,970,000 410,000 56,322

CUADRO 4.- POTENCIAL BRUTO TEORICO, SEGUN CUENCAS HIDROGRAFICAS.
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1.2 POTENCIAL IDENTIFICADO.

El materia! de trabajo para la evaluacion de este potencial fue la cartografia
y la informacién hidrométrica y/o climatolégica.

En principio, después de identificar un proyecto hidroeléctrico en un plano
topografico es necesario una visita de campo para ratificar o rectificar la
informacion y asista un gedlogo experimentado para identificar posibles
problemaé que puedan hacer dudosa la factibilidad técnica del proyecto en

cuestion.

En el ultimo estudio antecedente , el elaborado por la C.F.E. y la C.P.N.H.
en 1976, se identificaron un total de 226 proyectos que en suma
representan una generacion media anual de 83 176 GWH, incluyendo los
que operan, en construccion y en estudio.

La revision del inventario nacional que se presenta en esta tesis es producto
de la recopilacion de informacion procesada en la C.F.E. desde hace mas
de 20 afios y la principal contribucion respecto a os estudios anteriores
radica en la identificacién de nuevos sitios que contemplan proyectos
pequefios y de mediana capacidad, sobre todo porque ahora se cuenta con
material cartografico que no existia cuando se elaboraron los trabajos

anteriores.
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En esta revision se identificaron un total de 541 proyectos hidroeléctricos en
operacion, construccion y en estudio, es decir, se incluyen 315 proyectos
nuevos respecto al ultimo trabajo antecedente.

En la tAmina 5 se muestra la composicion de estos proyectos, segun rangos
de generacion, arbitrariamente elegidos. Como se puede observar solo
existen 8 proyectos que tienen una generacidon media anual superior a los 2
000 GWH, de los cuales cuatro estan en operacion (Malpaso, Infiernilio,
Angostura, Chis. y Chincoasén, Chis.)

De la observacion de la misma lamina 5 se infiere que la identificacion de
nuevos proyectos corresponde fundamentalmente a los ubicados en los
rangos de 51 a 250 y de 251 a 500 GWHy/aio, que en total suman 81 6.95
GWHY/aito, cifra que explica en gran parte la diferencia del potencial
identiﬁcado en este estudio, respecto a los 83 176 GWH, que se manejaban
anteriormente. Esta diferencia de 81 695 GWH corresponde a un total de
443 proyectos, tal como puede verse en la lamina 5, de los cuales solo 26
estan construidos en el primer rango y 8 en el segundo.

Cabe sefialar que las posibilidades hidroeléctricas de estos rangos no
corresponden a las plantas que se pueden considerar como micro
generacion, ya que en promedio el primer rango mencionado tiene una
medida de 150 GWHY/aio, que corresponde a una potencia media de 17
MW y que con un factor de planta de 0.3 se tendria un proyecto
representativo de 57MW instalados, el segundo rango tiene una potencia
media de 43 MW que a factor de planta de 0.3 se tendria una potencia
instalada de 143 MW.
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En la escala derecha de la Lamina 5 se consigno la generacion media anual

acumulada para los rangos establecidos, de tal suerte que el total
identificado a nivel nacional fue de 171 866 GWH al aflo, en los 541 sitios
" determinados. Cabe hacer notar que cada uno de los 541 proyectos
identificados tienen una concepcién general que se encuentra dibujada en

cartas topograficas archivadas en la oficina de identificaciéon de proyectos y

que, desafortunadamente, la inmensa mayoria sélo cuenta con esta

identificacion como nivel de estudio.

El potencial de cada proyecto se calculé asi:

donde: Q — gasto medio escurrido (m¥seg.)

H —carga bruta aprovechable {m)

Fe —factor de aprovechamiento hidrolégico (supuesto = 0.80).

P —potencia media, en KW

La energia media anual aprovechable es:

hr 1

E=656QH*8,760 —x— * —— GWhafio

En muchos casos se establecieron gastos medios anuales escurridos

calculandolos simplemente por

relacién
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hidrométricas de las mismas cuencas hidrogréficas y las cargas brutas se
determinaron en los planos topograficos correspondientes.

Cuando entremos al estudio de la cuenca del rio Ameca se vera que
variamos el método para establecer los gastos medios anuales.

Por la importancia que merece, en la lJamina 6 se muestra la disponibilidad
actual de cartografia en el pais, donde se nota ademas que practicamente
no existe concordancia geografica entre las zonas de potencial
hidroeléctrico y la mejor cartografia, que editaba DETENAL.

Esto, como en los trabajos anteriores, impone una restriccidn a este trabajo,
sin embargo, ahora se cuenta con mas informacion que antes vy
necesariamente este trabajo sera mejorado en el futuro.

En la lamina 7 se grafico la distribucidn espacial del potencial identificado,
seglin las principales cuencas hidrograficas del pais. Del total del potencial
(175 829 GWHy/aro) el 30% se localiza en el complejo Grijalva-Usumacinta,
7% en la cuenca del rio Papaloapan, 12% en la del rio Balsas y el resto
distribuido en las demas cuencas.

En el Cuadro 5 se muestra el potencial teérico bruto, el identificado y la
relacién del segundo con el primero.

Como se mencioné en el inciso anterior este parametro sirve para medir la

necesidad de establecer mas estudios de exploracion de gabinete y de

campo para conocer los proyectos.
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ESC. KM 2 %

| 500 000 - 109 770 — 5.6 %
| 250 000 - 267 I50 — 135 %
100 000 - €46 700 — 32.8 %

| 50 000 - 928 400 — 47| % 1 THSIS CQ}J !

I 50 000 - 19 800 — 1% ' l FALLA DE UHIGEN

®eOE Oz

LAMINA 6.-DISPONIBILIDAD CARTOGRAFICA DE LA REPUBLICA
MEXICANA.
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N¢ CUENCA %

! YAQUI- CULIACAN 7 %
2 SAN LORENZO — SAN PEDRO 5 %
3 LERMA — SANTIAGO 6 %
9 PANUCO 4 %
5 BALSAS 12 %
3] JAMAPA — TUXPAN T %
7 PAPALOAPAN T %
8 PAPAGAYO ~ VERDE 8 %
9 COATZACOALCOS 3%
10 GRIJALVA — USUMACINTA 30 %

LAMINA 7.~ DISTRIBUCION ESPACIAL DEL POTENCIAL HIDROELECTRICO
"IDENTIFICADO SEGUN CUENCAS HIDROGRAFICAS.
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Baluane,

Ameca.

Balsas

Varde

Grijalva -

Cazones
Panuco.

Bravo.
Nazas.

Cuencas

Armeria «

Piaxila - Presidio.

Acaponeia.
San Pedro.
Lerma - Santiago.

Coahuayana

Unién-Papagayo.
|Ometepec.

Col. Tehuantepec.
Pij. Cint. - Suchiate.

Usumadinta.

Ton. - Coatzacoalcos.
{Papaloapan.

Jamapa -
Naulla ~ Tecolutla.

Antigua.

- Tuxpan,

S. Marina - San Fernando.

Plan. Costara.

Cerradas.

Baja Californla.
Peninsula de Yucatan.
P. Baja Carga (45).

P. Particutares (335).

P. Pequehas QOper. (37).
P. Pequefas Proy. (85).

39,510
248,220
93,760
175,730
265,760)
144,080

134,880

. VOLUMEN ANUAL [§i) M
CUENCA HIDROLOGICA - . . ESCURRIDO Potanclal Tedrico | IDENTIFICADO | R VT
i R Mill, m?) (MW MEDIOS) (MW)
Yaqul - Mayo 3.700 1,421 603.0 0.42
Hivene, 5.400 1,058 4823|038
Sinaloa - Culiacan.: 5,800 11,629 2278 0.14
San Lorenzo - Efota. 2,700 o79) 1773 018

2040

;. 157.8

TOTAL

CUADRO 5.- POTENCIALES BRUTO TEORICO.

EN LA REP. MEXICANA

CUENCAS HIDROGRAFICAS,

1,970,00
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En la lamina 8 se muestra graficamente esa relacion, segun las cuencas
hidrograficas. Es importante ver la variancia que tiene este parametro y
notar que, aunque no existe buena cartografia en el complejo Grijalva-
Usumacinta, ver lamina 6, la relacion |dentificado/Bruto Teérico es la mayor;
la razon es que precisamente en esa zona la C.F.E. llevo a cabo a partir de
1963 una camparia de exploracion de campo en la que, por ese medio, se
identifico hasta el 67% de lo tedricamente aprovechable.

En el Apéndice 1 se listaron los 541 proyectos identificados en 1976
apuntando su nombre, la corriente hidraulica donde se localizan, sus
volimenes y gastos medios anuales escurridos, la carga bruta considerada
y sus respectivas potencias y generaciones medias calculadas. Esta lista se
hizo separando los proyectos por cuenca hidrografica. En el cuadro 6 se
muestra el resumen del potencial identificado por Entidad Federativa.

29



TESISCON
FALLA DE ORIGEN

N°® CUENCA %

| YAQUI — CULIACAN 26 */e
2 SAN LORENZO-—- SAN PEDRO 27 /.
3 LERMA - SANTIAGO 27 /.
L PANUCO 35 */»
8 BALSAS 27 */e
[} JAMAPA — TUXPAN 27T /-
T PAPALOAPAN 33 /.
8 PAPAGAYO— VERDE 34 /e
9@ COATZACOALCOS . 38 /e
10 GRIJALVA — USUMACINTA 87 °/.

LAMINA 8.-RELACION ENTRE EL POTENCIAL I1DENTIFICADO Y EL
POTENCIAL BRUTO TEORICO, SEGUN CUENCAS

HIDROGRAFICAS.
o




. POTENCIAL ) e Ve
Nom. [ . ESTADO - NO. MEDIO G. MED. A. R X e U3
: MW, GENERACION
1. |Coahuita.
2 '{Colima.
3 :{Chiapas. '
4. |Chihuahua." -
‘s |Durango.
"6 ' |Guerrero.
+7 ~ |Guanajuato. "
-8 |Hidalgo. -
.9 |Jalisco.
"10 : [México.
11" |Michos
12_’ Morelos.
“13 . |Nayarit, =7~
“34 [Nueve Lesn, -7
15 - [Oaxaca. -
16, |Puebla.
17} |Querétaro.
18 - [San Luis Potosl.
19 ; |Sinaloa.
“"20 " [Sonora, R
217 |Tabasco,
22" {Tamaulipas.
23+ |Veracruz..
24 |Zacatecas.
SUMAS - -

CUADRO 6.- POTENCIAL HIDROELECTRICO IDENTIFICADO POR ENTIDAD FEDERATIVA.

31

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Del total del potencial identificado, el 33% se encuentra en el Estado de
Chiapas y solo en cuatro estados (Chiapas, Oaxaca, Guerrero y Veracruz)
se localiza el 64% del total nacional.

1.3 POTENCIAL EN PROCESO DE ESTUDIO.
Segun la definicion convencional propuesta, en etapa de Gran Vision o

Pre_factibilidad se cuenta ahora con un potencial de 15 828 GWHy/arlo. Que
corresponden a los proyectos considerados en el cuadro 7.
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o GENERACION
JRlo MEDIA ANUAL
(Gwh)
Usumacinta. 6,132 *
3 Balsas. 985
* Balsas. Balsas. s3]’

»fécélutla. Apulco.
Subtotal Gran Visiéon:

En nivel de Prefactibiidad: -

57 Papaloapan. Tonto.
. Acueducto. Mexicali-Tijuana .
" Grijalva. Tacotalpa, © |-

Subtotal de Prefactibiidad:

rotal Gran Vision 'y Pfefat_;fibilidad: . 10,852

. SegL‘m altematiya de apro . . (Ptiéde ser proyecto binacional con Guatemala).

CUADRO 7.- POTENCIAL EN PROCESO DE ESTUDIO (1976).

~ TESIS CON
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Los 15 828 GWH/afio que corresponden a proyectos cuyos estudios
estaban en 1979 a nivel de Gran Visién y Prefactibilidad, corresponden a
9% del potencial identificado total nacional.

1.4 POTENCIAL FACTIBLE.

En 1979 solo habia un proyecto cuyo estudio estaba a nivel de factibilidad.
Es el proyecto “El Caracol”, ubicado sobre el rio Balsas, cuya capacidad
instalada es de 570 MW y su generacion media es de 1 276 GWH al aiio.
Su construccion estaba programada para ser iniciada en el afio 1978 y su
inicio de operacion en 1983,

Ademas de los potenciales citados y como parte del factible, esta el
correspondiente a las obras de construccion.

En 1979 se construia el proyecto "Chincoasén” sobre el rio Grijalva cuya
generacion media es de 5 580 GWH/arfio y en primera etapa contribuiria
con 1 500 MW de potencia instalada, con posibilidad de ser sobre equipado
con 900 MW adicionales.

Tomando en cuenta la hipotesis media de crecimiento de la demanda, con
la que al afio 2000 serian necesarios 350 000 GWH, 1a maxima generacion
hidroeléctrica al finalizar el siglo equivaldria al 50% de la generacién
requerida, contando ademas que ésta fuera técnica, econémica y
socialmente factible, hecho que es practicamente imposible.
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En recientes analisis elaborados por la C.F.E. se ha considerado que para
surtir la demanda eléctrica en el periodo de 1982-2000, en principio seria
necesario construir y operar alrededor de 70 plantas hidroeléctricas
adicionales, de las que 48 estarian destinadas a surtir las demandas’ del
sistema interconectado sur, 20 al sistema noroeste y el resto al Falcon-
Monterrey, de ese total de 70 plantas hidroeléctricas, unicamente 6 tenian
estudios de Gran Vision o Prefactibilidad. La generacion media de estos
proyectos solo equivale al 25% del total hidroeléctrico demandado, lo que
implica que sera necesario generar los estudios de ingenieria basica que
permitan seleccionar adecuadamente los mejores proyectos para realizar
las mejores obras que representan el 75% de la demanda de los proximos
afnos y que aun no han sido estudiadas.

Solo para fijar la importancia de los estudios basicos y de los recursos
econdmicos necesarios, segun cifras nacionales e internacionales, un
estudio completo de factibilidad de un proyecto hidroeléctrico importante,
por ejemplo del tipo de "angostura” o “Chincoasén”, etc. Tiene un costo que
varia entre el 3% y el 6% del costo total de la obra, dependiendo de la
cantidad y la calidad de la informacién basica con que se cuente.

Suponiendo el 3% y un factor de planta global de 0.4 el costo de los
estudios basicos en los proximos 20 afos sera del orden de los 6500
millones de pesos (si se supone el 6% serian 13 000 millones de pesos),
cifra suficientemente importante para justificar el estudio sistematico del
catdlogo de proyectos con el fin de orientar lo mejor posible la realizacion de
los estudios necesarios.
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POTENCIAL HIDROELECTRICO EN LA REPUBLICA MEXICANA EN M.W.

NUM PROYECTO EDO. CUENCA CORRIENTE VOL.A.E. Q CARGA ‘| Pot.Med. | Gen.Med.
RIO RIO 10'm’ m’/seg m MW. GWH.
1]|Boca del Cerro. Chis. |Usumacinta Usumacinta 56,000 1,775 660 699 6,123
2[Chocoasen. Chis. [Grijalva Grijalva 11,883 . 3N 180 637, 5,580
3|Infiemillo. Gro. |Balsas Balsas 15,000 476 101 379 3,317
4|Malpaso. Chis. {Grijalva Grijalva 19,273 611 85 365 3,200
51Agua Azul. Chis. {Usumacinta Usumacinta 56,000 "7_1.775 28 . - 2,549
6|Yaxila Oax. |Papaloapan Sayolapan 1,100 (3]0 180 o '254 ‘ 2,;-1’113
7|Chacté 1. Chis. |Grijalva Tacotalpa 2,500 80| v spo| 282 2,298
8|La Angostura. Chis. [Grijalva Grijalva 11,824 375 92 < o57|-
9(Sta. Elena. Chis. [Usumacinta Sto. Domingo 2,500 80 425 23 .
10|Reforma. Oax. [Verde Reforma 2,000 63 500 207 s
9 11(Sta. Catarina. Oax. [Ometepec Sta. Catarina 2,200 70 450 207, 1813
12|ltzantin. Chis. |Grijalva Tacotalpa 2,800 89 350 204 1,787
13|Las Tazas. Chis. |Usumacinta Jataté 3,000 95 270 168 1472
14]La Villita. Mich. {Balsas Balsas 14,329 454 44 163 1,428
15|Aguamilpa. Nay. [Santiago Santiago 7421 235 100 154 1,349
16{Tres Naciones. Chis. |Usumacinta Lancatdn 29,300 928 25 152 1,332
17|Peiitas. Chis. |Grijalva Grijalva 21,900 694 33 150 1,314
18|El Caracol. Gro. [Balsas Balsas 7.000 222 100 146 1,280
19|La Catarata. Chis. {Usumacinta Sto. Domingo 6,600 209 100 137 1,200
20{Chacté |. Chis. |Grijalva Tacotalpa 1,300 41 500 135 1,183
21{Pico de Oro. Chis. |Usumacinta Lancatun 25,000 793 25 130 1,139
22|Chajul. Chis. {Usumacinta Lancatin 20,400 647 30 128 1,121
23|Pescados. Ver. |[Jamapa-Antigua  |Pes.-Puentes. 1,500 48 400 126 1,104
24|Sto. Tomés. Gro. |Balsas Balsas 12,000 381 50 125 1,095
25|La Ciudad. Dgo. |Baluarie Chavarria 600 19 1,000, 125 1,095
TESIS CON
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POTENCIAL HIDROELECTRICO EN LA REPUBLICA MEXICANA EN M.W.

Gen, Med. "

NUM PROYECTO EDQ. CUENCA CORRIENTE VOLAE. Q CARGA Pot. Med.
RIO RIO 10° m® m’lseg m MW.

26]Zapata. Chis. |Usumacinta Usumacinta 57,000 1,807 10 118
27}€l Tigre. Chis. |Usumacinta Usumacinta 55,000 1,744 10 114: 5
28|Colorado. Chis. |Usumacinta Sto. Domingo 10,950 347 50 '11‘4 :
29|Réps. Sto. Domingo. | Chis. |Usumacinta Sto. Domingo 5,400 m 100 112
30[S.J. Tetelcingo. Gro. |Balsas Balsas 4,700 - 149 115} - 12
31|Yovego. Oax. [Papaloapan Cajonos 2,535 80 200 105 )
32|Yolotepec. Oax. [Verde Yolotepec 3,300 105 150 103)
33|El Rosaria. Chis. |Usumacinta Jataté 1,800 1,057 270 101 )
34|Ometepec. Gro. |Ometepec Ometepec 6,000 190 80 100 876 :
35|Temascal 1. Oax. (Papaloapan Tonto 8,266 262 50 98 858
36{El Gavilan. Gro. |[Balsas Balsas 4,500 143 100 94 823
37{vashja. Chis. |Grijalva Tulija 1,600 51 280 94 823
38{Meandro Oeste. Son. |Yaqui Papigdchic 1,930, 61 225 90 789
39{Sto. Domingo Il Oax. |Papaloapan Sto. Domingo 2,863 9 150 90 789
40|El Cajon. Nay. |Santiago Santiago " 4,260 135 100 89 780
41|Huites. Sin. |Fuerte Fuerte 3,500 k 111 120 87 762
42[Altamirano. Chis. [Usumacinta Tzanconeja 1 ,200 38 350 87 762
43]El Agucate. S.L.P. |Panuco Moctezuma. 910 29 450 86 753
441La Yesca. Jal. [Santiago Santiago 3,420 108 120 a5 745
45|Chimalapa. Ver. [Coatzacoalcos Chimalapa 4,100 130 100 85 745
46{La Unidn. Gro. |Unién-Papagayo [La Union 2,000 63 200 83 727
47|Coscomatepec. Ver. |Jamapa-Antigua  {Jamapa 800 25 500 82 718
48|El Naranjo. Chis. |Grijalva Tulija 6,500 206 60 81 709
49]San Jerénimo. Gro. |[Balsas Balsas 13,000 412 30 81 709
§0{Xuchiles. Ver.‘ P {Blanco 1,291 41 300 81 709
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POTENCIAL HIDROELECTRICO EN LA REPUBLICA MEXICANA EN M.W.

NUM PROYECTO EDO. CUENCA CORRIENTE VOL.AE. Q CARGA Pot. Med.
RIO RIO 10°m’ mYseg m M.W.
§1jLa Caimanera. Gro. |Balsas Balsas 12,840 407 30 80
52|Cosautlan. Ver. |Jamapa-Antigua  |Pescados 945 30 400 79
53{Uvero. Oax. |[Coatzacoalcos Suchilapan 7,100 225 50 .14
54|Tecuantepec. Pue. |[Nautla-Tecolutla. |[Tecuantepec 2,025 64 175 73
55|Paso Reyna. Oax. |Verde Verde 4,700 49| 78| il
56/Tepoa. Gro. [Balsas Balsas 7,000 Cozle o se
57|Pefias Blancas. Ver. [Coatzacoalcos Coatzacoalcos 14,000 “444] . ,25
58[Meandro Este. Chih. |Yaqui Papigéchic 600 19 . 568 D
59]Tingambato. Méx. |Balsas Tildstoc 851 27 3go| -
60{Huixtla I, Chis. |Huixtla Huixtla 1,680 53 200
61/Ixtapan. Oax. [Verde Atoyac 100 35 300
62[Tehuipango. Oax. |Papaloapan Tonto 1,069 34 300
63[{Tamol. Ver. |Panuco Pénuco 2,126 67 150
64|Coatzacoalcos Il. Ver. |Coatzacoalcos Coatzacoalcos 15,750 500 20
65]|Otxoloapan. Méx. |Balsas Temascaltepec 400 13 780,
66|Verde. Oax. |Coatzacoalcos Verde 6,300 200 50
67]Tuxpna. Jal. JCoahuayana Tuxpan 700 2 450
68{Mazatepec. Pue. [Nautla-Tecolutla. |Apulco 550 17 480 -
69|Mascota. Jal.  |Ameca Mascota 400 13 <. 750
70|Temascal II. Oax. [Papaloapan Tonto-Sto. Domingo| 14,505 460 : 50
71|Guadalupe. Dgo. |Baluarte Guadalupe 1,000 32 "-300§
72[El Triunfo. Chis. |Grijalva La Venta 1,500 48 200 o
73]Ahuijitio. Jal. [Coahuayana Ahuijillo 1,700 54 175
74]|Tzendales. Chis. |Usumacinta Tzendales 2,500 79 120
75|El Cedro. * Chis, [Usumacinta Salinas 15,000 476 20
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POTENCIAL HIDROELECTRICO EN LA REPUBLICA MEXICANA EN M.W.

NUMm PROYECTO EDO. CUENCA CORRIENTE VOL.AE. Q CARGA Pot. Med. | Gen. Med.
RIO RIO 10°m’ mYseq m MW, GW.H.

76]Sayula. Chis. |Grijalva Sayula 1,475 47 200 62 543
77|La Venta. Chis. [Grijalva La Venta. 2,900 92 100 60 546
78}Jalpan. Qro. {Panuco. Sta. Maria. 1,126 36 2501, 59 517
79{El Limén. Nay. |Santiago Santiago 3,780 120 75 59 517
80{Ixtapantongo. Méx. |Balsas Tiléstoc 803 25 328 58 510 ¢
81{Samaria. Tab. ([Grijalva Grijalva 27,000 856 10 56 490
82]Livingston. Chis. |Usumacinta Tzancqnejé 600 19 450 56 490
83(San Miguel. Chis. ([Grijalva San Miguel =~ 3,800 120 70 85 482
84|Chinipas. Chih. {Fuerte Chinipas . 881 28 300 55 4182;
85(Bochil. Chis. [Grijalva Chincoasén 13 650, 55 i 482
86{La Mucura. Jal. [Santiago Santiago . 92 90 54 = 473
87|santa Cruz. Chis. [Grijalva Chincoasén 16 500 52 456
88|Usila. Oax. |Papaloapan Usila 79 100 52
89|Platanos. Chis. [Grijalva Tacotalpa 20 400 52{ .
90|Beltran. Hgo. |Cazones-Tuxpan. |Beltrdn 7500 16 500 52| ¢
91|Santa Elena. Ver. (Pénuco Panuco : 6241 L 18 40 52
92|Mezcalapa. Chis. |Grijaiva Grijalva -25,100 10 52 456 | -
93{Jopala. Pue. [Nautla-Tecolutla. |Laxaxalpan 1000 i 250 52 i 4‘56
94Los Remedios. Dgo. |San Lorenzo Los Remedios o 500 . 500 52 © 456"
95|Necaxa. Pue. [Naula-Tecalutla. |Necaxa 45| 444 51 4477
96)Papagayo. Gro. |Unién-Papagayo |Papagayo 1,659 150 51 447
971Balojaqui. Chih. |Fuerte Verde 2,426 ; 100 §1 447
98|Chinatd chih. |Fuerte Turuéchic o8 1,100 51 47
99|Buenaventura. Nay. {San Pedro Mezquital 2,400| : 100 50 438

100{Omitian. Gro. |Omitlan Omitlén 3200} 75 50 438
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POTENCIAL HIDROELECTRICO EN LA REPUBLICA MEXICANA EN M.W.

NUM PROYECTO EDO. CUENCA CORRIENTE VOL.AE. Q CARGA Pot. Med. | Gen. Med.
RIO RIO 10°m® m¥seg m MW, GW.H.
101|San Gregorio. Chis. |Grijalva Grijalva 3.400 108 70 50 438
102|Acala. Chis. |Grijalva Grijalva 11,800 374 20 49 429
103{El Novillo (PEC). Son. {Yaqui Yaqui 2,488 79 87, 49 429 *
" 104 |Meandro Sur. Son. {Yaqui Papigdchic 1,020 32 235 49 429
105]|San Miguel, Chih. {Fuere Verde 2355 . . o 75 100 49 429
106{Jestis Carranza. Ver. |Coatzacoalcos Jaltepec ,3.730 - '150 . : 50 49 429
107{Osumacin. Oax. |Papaloapan Cajonos 3;653 5.7 75 48 420
108|Cupatizio. Mich. [Balsas Cupatitzio 450 14 450 - 48 420"
109{Zapotal, Chis. [Usumacinta Sto. Domingo 3,000 ~95 75 47 412
110|Cotzocén. QOax. |Papaloapan Trinidad 565 18 400 47 412
111|La Parota. Gro. [Unién-Papagayo  [Papagayo 3,750 119 60| - 47 412
112|Laxaxalpan. Pue. |Nautla-Tecolutla. |Laxaxalpan 1,500 48 150 47 412
113|Vicenteiio. Nay. [Santiago Santiago 7,500 238 30 47 412
114)Jiliapan. Qro.  [Panuco Moctezuma. 644 20 350 46 403
115|Huaynamota 1. Nay. [Santiago Huaynamota 2,200 70 100 46 403
116{Sta. Barbara. Méx. |Balsas Tiléstoc 1,088 34 262 46 403 *
117|Mascuspana. Tab. [Grijalva Macuspana 4,300 136 50 45 394
118|Der. Chicoasén. Chis. [Grijalva Chicoasén 1,200 38 180 45 394
119{Cumeyatla, Pue. |Cazones-Tuxpan. [San Marcas 600 19 350 44 385
120)Pujal. S.LP. [Pénuco Moctezuma. 5,225 166 40 44 385
121|Quito. Jal. |Coahuayana Tuxpan 480 15 450 44 385
122|Verde. Chih. {Yaqui Verde 425 13 500 43 . an .
123/Piaxtla. Dgo. |Piaxtia Del Pilar. 400 13 500 43 377
124{El Humaya. Sin.  |Culiacan Humaya 1,807 §7 65 43 - 37T
125|Acuyo. Mich. [Balsas Caracuaro 2,050 65 100 43
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POTENCIAL HIDROELECTRICO EN LA REPUBLICA MEXICANA EN M.W.

NUM PROYECTO EDO. CUENCA CORRIENTE VOL.A.E. Q CARGA Pot. Med. | Gen. Med.
RIO RIO 10°m* mYseg m MW, GW.H.
126(San Jerénimo. Gro. [Union-Papagayo [San Jeronimo 400 13 500 43 377
127]|Quetzalapa. Gro. |Ometepec Quetzala 800 26 250 43 377
128{Miraflores. S.L.P. [Panuco Amajac 398 13 500 43 3n
129|Xiucayucan, Pue. [Nautla-Tecolutla. [Xiucayucan 260 8 800 42 368
130]El Rincon. Dgo. {Culiacan Humaya 1,000 32 200 42 368
131|Mezquital Il Nay. [San Pedro Mezquital 2,000 64 100 42 368
132|Basis. Dgo. [San Lorenzo Quebrada 1,000 32 200 42 368
133|Lacantin. Chis. [Usumacinta Lacantin 20,000 634 10 42 368
134/Salinas. Chis. [Usumacinta Salinas 20,000 634 10 42 368
135|Copalita 1. Oax. {Tehuantepec Copalita 500 16 400, 42 368
136|Las Juntas. Pue. |Tehuantepec Copalita 1,000 32 200 42 368
) 137|Chicomuselo. Chis. |Grijalva San Miguel 2,000 63 100 41 359
138}Villa Juérez. Pue. {Cazones-Tuxpan. {San Marcos 800 5 250 41 359
138|Gierachic. Chih. |Fuerte Verde 966 K]l 200 41 359
140{La Parota. Mich. [Balsas ltzicuaro 550 17 370 41 359
141|Tuzantla. Mich. |Balsas Tuzantla 1,910 61 100 40 350
142|Tepetixtia. Gro. |Unién-Papagayo  |Coyuca . 500 16 380 40 350
143|Tatempa. Ver. |Nautla-Tecolutla. |ingenio 250 8 740 39 342
144{Cuatempan. Pue. |Nautla-Tecolutla. [Zempoala 300 10 600| - 39 342
145]La Trinidad. QOax. |Papaloapan Trinidad 3,100 98 60 39 342
146/Pijinto. Nay. |Ameca Ameca 1,150 36 160 38 333
147|Zempoala. Pue. [Nautla-Tecolutia. !Zempoala 400 13 450 a8 33
148{Bavispe. Son. {Yaqui Bavispe 1,200 38 150 37 324
149|Cucharas. Nay. [Acaponeta Acaponeta 900 28 200 37 324
150|Carrizal Gro. _|Unidn-Papagayo _|Tecpan 600 19 300 37 324
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POTENCIAL HIDROELECTRICO EN LA REPUBLICA MEXICANA EN M.W.

NUM PROYECTO EDO. CUENCA CORRIENTE VOL.AE. Q CARGA | Pot.Med. | Gen.Med.
RIO RIO 10°m* m’/seg m MW. GW.H.

151|Mtz. De ta Torre. Ver. [Nautla-Tecolutla. [Nautla 1,781 56 100 37 324
152|Quiotepec. Qax. |Papaloapan Sto. Domingo 1433 45 125 kY) 324
153]Progreso. Qax. |Papaloapan Soyolapan 2,400 76 75 37 324
154|Xicatlacotla. Mor. |[Balsas Amacuzac 1,800 57 100 37 324
155|Lacanjah Il Chis. |Usumacinta Lacanjha 3,500 111 50| 36| 315
156{Tecomate. Sin. [Baluarte Maratén 1,200 38 FREE s
157|Tampiscol. S.LP. {Panuco Moctezuma. 8,125 258 : :34
158|Matatan. Sin. |Baluarte Baluarte 1,650 sl '
159 Mutatos. Son, [Yagui Mulatos 800 25
160|Tepatlaxco. Ver. |Jamapa-Antigua  |Jamapa 800 25
161]Azoyl Gro. [Ometepec Quetzala 800 25
162|Pichucalco 1. Chis. [Grijalva Pichicalco 800 25
163]San Gregorio. Dgo. |Sanlorenzo ° San Gregorio 800 25 C ; :
164|Jacomuico. Ver. [|Jamapa-Antigua  |Antigua 1,600 51 100 . 33 289
165|Zoquimota. Ver. |Nautla-Tecolutla. |Bobos 530 17 300 33 289
166|Jungapeo. Mich. [Balsas Tuxpan 550 17 300 33 289
167]27 de Septiembre. Sin.  {Fuerte Fuerte 4,553 144 9 32 280
168|Santa Rosa. Jal. |Santiago Santiago 2,734 87 ! 32 280 °

~ 169]Siquirichic. Chih. |Fuerte Urique-Conchos. 215 7 700 o3 280
170]Teapa ll. Tab. |Grijalva Teapa 1,300 33 120 32 280
171|San Bartolo. Nay. |Acaponeta San Bartolo 750 24 200 3 ‘272
172|Mezquital Ii. Dgo. |San Pedro Mezquital 1,500 48 100 -3 . “272
173]Huaynamota Il Nay. [Santiago Huaynamota 1,500 48 100 .3 22|
174)Progreso. Pue. |Nautla-Tecolutla. |[Necaxa 1,000 32 150 31 frirm b
175[Suchiapa. Chis. |Suchiate Suchiate 3,000, 95 50 31

S |
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POTENCIAL HIDROELECTRICO EN LA REPUBLICA MEXICANA EN M.W.

Gen. Med.

NUM PROYECTO EDO. CUENCA CORRIENTE VOL.A.E. Q CARGA Pot. Med.
RIO RIO 10°m* m'lseg m MW. GWH

176|EI Chico. Jal.  |Tomatlan Chicoasén 500 16 300 3
177|Coatzacoalcos I. Ver. ]Coatzacoalcos Coatzacoalcos 15,000 475 10 31 .
178|Lacanjah |. Chis. |Usumacinta Lacanjha 3,000 95 50 30
179jRio Blanco |l. Ver. |Papaloapan Blanco 1,441 46 100 ;30 v
180|Urique. Chih. |Fuerte Urique. 326 10 450 39 =
181{Rio Blanco I. Ver. |Papaloapan Blanco 1.441 46 100 v :30
182|Micos. SLP. [Panuco Valles. 1,025 kK] 140 %
1831Sto. Domingo [. Oax. |Papaloapan Sto. Domingo 1,438 46 100
184|Morirato. Sin.  {Culiacdn Humaya 1435 46 100
185{Zoro. Gto. [Lerma Lerma 1,341 43 105] . :
186{Santa Inés. S.LP. {Panuco Moctezuma. 940 150
187|Tayoltita. Dgo. |Piaxtla Piaxtla 700 :
188{Tiquicheo. Mich. |Balsas Tuzantla 2,000
189jTiacolula. Pue. {Papaloapan Sto. Domingo R 919
190(Sto. Domingo II. Chis. |Usumacinta Sto. Domingo ,'9’25
191|Purungueo. Mich, |Balsas Purungueo 1,1 8o}
192(Chaucingo. Gro. |[Balsas ‘Amacuzac 2,085
193{Tepuxtepec. Mich. |Lerma Lerma 647 29 1254 "
194]Yaxeé. Oax. |Tehuantepec De la Virgen 300 29 264
195|Infiemnillo. S.L.P. Panuco Moctezuma. 336 29 254
196|Nexapa. Pue. |Balsas Nexapa 1,400 28 245
197{Macuspana. Tab. |Grijalva Macuspana 4,500 143 30 28 245
198|Torimena. Sin.  [Sinaloa Sinaloa 1,334 42 100 28 245
199|Santa Cruz. Jal.  |Santiago Santiago 2,650 B84 50 28 245
200;San Cristéhal. Jal. iago Santiago 2,650 84 50 28 245
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POTENCIAL HIDROELECTRICO EN LA REPUBLICA MEXICANA EN M.W.

NUM PROYECTO EDO. CUENCA CORRIENTE VOL.AE. Q CARGA Pot. Med,
RIO RIO 10°m* m’Iseg m MW.
201}Yutama. QOax. |Verde Yutama 100 3 1,350 27
202|Tesechoacan, Ver. [Papaloapan Tesechoacan 13,000 412 10 27
203{Salto de Agua. Chis. |Grijalva Tulija 6,500 206 20 27
204 |Comedero. Sin,  [San Lorenzo San Lorenzo 1,300 41 100 27
205 Altamirano. Gro. |Balsas Balsas 12,800 406, 10 27|
206{Honey. Pue. |Cazones-Tuxpan. |Trinidad 200 6 650 26
207 {Huahuasco. Méx. {Balsas Tiléstoc 1,200 38 105 26
208]1xcatlan. Nay. {San Pedro Mezquitat 2,500 79 50 2%
209[Montecillo. Mich. [Balsas Tacambaro 2,500, 79 50 26 228
210|Uspanapa Il. Ver, [Coatzacoalcos Uspanapa 2,525 80 50 26 228
211]E! Mezquite. Son. {Yaqui Yaqui 2,500 79 50 26 228
212|El Cobano. Mich. [Balsas Cupatitzio 1,200 38 332 26 228 *|
213|La Dura. Son. |Yaqui Yaqui 2,500 79 50 26 228
214|Eslabén. Oax. [Verde Atoyac 500 16 250 26 228
215]Atoyaquillo. Qax. [Verde Atoyaquillo 500 16 250 26 228
216|San Pedro. Chis. |Usumacinta San Pedro 2,450 78 50 26 228
217|Huixtan, Chis. {Usumacinta Huixtan 400 13 300 26 228
218|Bellaco. Ver. |Papaloapan San Juan 6,100 193 20 25 219
219]|Bemal. Tamps. |Panuco Tamesi 2,698 86 45 25 219
220|Teapa I Tab. |[Grijalva Teapa 800 25 150 25 219
221|Chicontla. Pue. |Nautla-Tecolutla. |Necaxa 600 19 200 25 219
222JEl Real. Chis. |Usumacinta Azul 1,200 38 100 25 219
223|Chocoljah I Chis. |Usumacinta Chocoljah 600 19 200 25 219
224]Las Juntas. Dgo. |Piaxtla Piaxtla 600 19 200 25 219
225]acatic. ) Zac. |Santiago Verde 600 19 200 25 219
NCeA o
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POTENCIAL HIDROELECTRICO EN LA REPUBLICA MEXICANA EN M.W.

NUM PROYECTO EDO. CUENCA CORRIENTE VOL.AE. Q CARGA Pot. Med.
RIO RIO 10°m* miseg m MW,
226|Anteguillo. Jal. |Ameca Atenguillo - 600 19 200 25
227{Panuco. Ver. |Panuco Panuco 12,000 380 10 25
228|Pueblo Viejo. Son. [Yaqui Papigdchic. 1,200 38 100 25
229|Yaveo. Oax. |Papaloapan Chisme 1,135 36 100 24 :
230|Colimilla. Jal. i Santiago 1,300 41 127 24 “210
231[Hondo. Chis. |Grijalva Hondo 185 6 600 24 210
232]Bacurato. Sin.  |Sinaloa Sinaloa 1322 42 85 23 201
233{Tepengueo. Mich. |Baisas Tuxpan 160 5 700 23 201 .
234(Tulija. Chis. [Grijalva Tulija 11,000 349 10 23 c201
2351P. de Guadalupe. Jal.  |Santiago Santiago 2,200 70 50 23 201
236 Tejeda. Ver. |Jamapa-Antigua Doblado 1,000 32 110 23 zoi
237|Cuitzian. Mich. {Balsas Turicato 1,100 35 100 23 201
238|Oteros. Chih. |Fuerte Oteros 300 10 350 23 .
239]ixcatlan. Oax. |Verde Cuanand 300 10 350 23
240]Colotepec. Oax. |Colotepec. Colotepec 1,085 34 100 22
241|Coahuayana. Col. |Coahuayana Coahuayana 1,800 §7 60 22| -
242]Azueta. Ver. |Papaloapan Tesechoacan 5,300 168 20 22
243]Espinal. Ver. [Nautla-Tecolutla. [Tecolutla 2,100 67 50 22|
244 Matatan. Zac. |Santiago Verde 700 22 150 22
245(L. Cardenas. Dgo. (Nazas Nazas 1,098 35 a5 22
246|Molcajac. Pue. |Balsas Aloyac 300 9 350 21
247|Patla. Pue. [Nautla-Tecolutla. [Necaxa 500 16 200 21 184
248{Atlahuilco, Oax. [Papaloapan Allahuilco 170 5 650 21 184
249]Bobos. Ver. [Nautla-Tecolutla. |Bobos 265 8 400 21 184
250 Tuxpango. Ver. _|Papaloapan Blance 823 26 169 21 184
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POTENCIAL HIDROELECTRICO EN LA REPUBLICA MEXICANA EN M.W.

Pot. Med.

NUM]  PROYECTO EDO. CUENCA CORRIENTE | VOLAE. Q CARGA
RIO RIO 10° m* m'/seg m MW.

251|Tecuyo. Sin.  |Piaxtla Piaxtla 1,010 32 100 21
25Z|San Marcos, Pue. [Cazones-Tuxpan. {San Marcos 1,000 32 100 21|
253|Pantepec. Pue. [Cazones-Tuxpan. |Pantepec 2,000 63 50 21
254(Tachichilco, Hgo. (Cazones-Tuxpan. (San Jerénimo 400 13 250, 21
255|Huayacocotia. Hgo. [Cazones-Tuxpan. |Vinazco 400 13 250 21
256(Xichu. Qro. [{Panuco Sta. Maria. 502 16 200 2
257|Toayana. Sin.  {Sinaloa Sinaloa 1,008 32 100 21
258El Recado. Nay. [Acaponeta Acaponeta 1,000 32 100, 21
259 Taxicaringa. Dgo. |[San Pedro Mezquital 1,000 32 100 21
260{Chapalangana. 2ac. {Santiago Chapalangana 1,000 32 100 2
261{Tecolotlan. Jal.  [Tomatlan Tomatldn 1,000 32 100 21
262|Puente Nal. Ver. |Jamapa-Antigua  ]Antigua 2,000 63 50 211 -
263(|Palmarito. Ogo. |Presidio Presidio 500 16 200 21]°
264]|Amoltepec. Oax. |Verde Cuanana 500 16 200 21) -
265|Tepalcatepec |. Mich. |Blas Tepalcatepec 900 29 110 21
266|Xoxhistlahuaca. Gro. |Ometepec Puente 650 21 150 21
267|San Agustin. Chis. |Usumacinta Jataté 272 ) 350 21
268|8 achic Chih. [Yaqui Verde 85 3 1,100 21 )
269[Santa Catarina. Oax. |[Sta. Catarina Sta. Catarina 987 31 100 20 ,‘175
270{Metatitos. Dgo. (Culiacan Humaya 482 15 200 20 175
271|Turicato. Mich. {Blas Turicato 950 30 100 20 175
272)Cintalapa. Chis. |Cintalapa Cintalapa 958 30 100 20 175
273[S.J. Manso. Oax. |Papaloapan Manso 1,882 60 50 20 175
274|Puente Enriquez. Ver. |Nautla-Tecolutla. {Jalacingo. 480 15 200 20 175
275|San Gregorio. Chis. __[Usumacinta Huixtan 300 10 300 20 175
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POTENCIAL HIDROELECTRICO EN LA REPUBLICA MEXICANA EN M.W.

NUM PROYECTO EDO. CUENCA CORRIENTE VOLAE. Q CARGA Pot. Med. | Gen. Med.
RIO RIO 10°m* m®/seg m MW. GW.H.

276|El Jaral. Dgo. |[Presidio Jaral 300 10 300 20 175
277{Zihuatanejo. Gro. |Uni6n-Papagayo {Ixtapa 300 10 300 20 175
278\Jataté Chis. |Usumacinta Jataté 3,700 117 25 19 166
279{Santiago. Oax. (Papaloapan Santiago 1,199 38 75 19 166
280)Zapata. Ver. [Jamapa-Antigua  |Antigua 1,800 57 50 19 166
281]Encajonado. Chis. [Grijaiva La Venta 900 29 100] 19 166
282|S.J. Teita. Oax. (Verde Cuanana 200 6 450 18 158
283|Los Sauces. Nay. |Ameca Atenguillo 1775 56 50 18 158
284[Las Pilas. Mich. |Lerma Lerma 800 25 110 18 158
285|Pijijiapan. Chis. |Pijijiapan. Pijijiapan. 877 28 100 18 158
286)Ixcamilpa. Pue. [Balsas Tlapaneco 1,080 35 80 18 158
2871Jaltepec. Oax. |Coatzacoalcos Jaltepec 1,730 85 50 18 158
288(Chalchijapa. Ver. {Coatzacoalcos Chalchijapa 1.730 55 50 18
289|Valle Nacional. Oax. |Papaloapan Valle Nal. 863 27 100 18]
290|Cuirindal. Mich. [Balsas Caracuaro 850 27 100 18
291|Tempoal. S.LP. |Panuco Tempoal 2,900 92 30 18
292[{Camotal. Nay. [Santiago Santiago 8,440 268 10 18] &
293[Rancho Apulco. Pue. |Nautla-Tecolutla. Apulco‘ 140 4 700 18}
294|Las Tortolas. Dgo. |Nazas Nazas 1,600 51 50 17|
295(La Hondura, S.LP. [Pdnuc Moctezuma. 1,160 37 70 17
296]{Temamatla. S.LP. |Pénuc Amajac 1,140 36 70 17
297 Mixistlan, Oax. (Papaloapan Cajonos 825 26 100 17
298|Tilostoc. Méx. |Balsas Tolostoc 1,050 33 78 17
299|Babanore. Chih. [Mayo Mayo. 400 13 200 17|
300{Guajaray. Son. |Yaqui Guajaray 400 13 200 17
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POTENCIAL HIDROELECTRICO EN LA REPUBLICA MEXICANA EN M.W.

NUM

PROYECTO

EDO. CUENCA CORRIENTE VOLALE. Q CARGA Pot. Med. | Gen. Med.
RIO RIO 10°m® m'Iseg m MW. GW.H.

301|Tutuaca. Chih. [Yaqui Tutuaca 400 13 200 17 149
302|Fronteras. Mich. (Balsas San Diego 450 14 180 17 149
303{Jalancingo. Ver. |Nautla-Tecolutla. }Jalacingo. 200 6 400 16 2140
304|Zenzontia. Jal.  |Ameria Armeria 800 25 100 16 140°|
305|Apazolco. Jal. |Santiago Bolaiios 800 25 100 186 1400 |
306/Ixpalino. Sin.  [Piaxtla Piaxtla 800 25 100 18] ..
'307{Tepexic. Pue. [Nautla-Tecolutla. |Necaxa 378 12 209 16| -
308|Chiién. Chis. |Grijalva Tilija 200 6 400 18] "
309|Coatan. Chis. |Coatdn Coatan 800 25 (
310/Santa Cruz. Sin.  {San Lorenzo San Lorenzo 1,575
311{Jocutla. Gro. |Unién-Papagayo  |Azul 250 8
312|Tamazula. Dgo. |Culiacan Tamazula 615
313|Perfas. Chis. {Usumacinta Perlas 750
314{Coronilla. Mich. [Balsas Turicato 7501 -
315|Ayuquila. Jal. |Ammeria Ayuquila 252
316|Cajon de Pefa. Jal.  |Tomatlan Tomatlan 1,077
317/Baluarte. Sin. |Baluarte Baluarte 1,500
318|Atenco. Zac. {Santiago Atenco 750
319Juchatengo. Oax. |Verde Aloyac 750
320)|Nexpa. Pue. |Tehuantepec Grande 365
321|Tecpatén. Chis. |Grijalva Caopainala 500
322|Novillero. Chis. [Novillero Novillero 719
323]Taracatio Mich. |Balsas Grande 930
324|Tufanito. Son. {Yaqui Yaqui 2,500 131
325{San Nicolas. Nay. {San Nicolas San Nicolas 900 28 80 15 1317
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POTENCIAL HIDROELECTRICO EN LA REPUBLICA MEXICANA EN M.W.

NUM PROYECTO EDO. CUENCA CORRIENTE VOL.AE. Q CARGA Pot. Med. | Gen. Med.
RIO RIO 10°m® m’/seg m MW. G.W.H.

326|Poza Rica. Ver. |Cazones-Tuxpan. [Cazones 1,450 46 50 15 131
327|Sto. Tomas. Gro. {Bal Balsas 7,000 222 10 15 131
328|San Juan. Ver. |Papaloapan San Juan 7,000 222 10 15 131
329(Tecusiapa. Sin.  |Sinaloa {Petatlan 706 22 100 14 123
330|Suchiate. Chis. {Suchiate Suchiate 703 22 100 14 23
331{San Luis. Gro. (Unién-Papagayo  (San Luis 700 22 100 14 - 7123
332|Atoyac. Gro. |Union-Papagayo  |Atoyac 700 22 100 14 » : 123'
333|Ometepec. Gro. [Ometepec ‘Ometepec o :
334|Ixpamino. Sin.  |Piaxtla |Piaxtla - _50 :

335|Calorado. Mich. [Balsas Colorado S 700] -

336(Boguerdn. Pue. |Balsas Aloyac R 90

337|El Marquez. Qax. |Tehuantepec Tehuantepec - 50"

338|Euseba. Chis. |Usumacinta Euseba ' 100 1 }
339|Yalalag. Qax. ([Papaloapan Cajonos 50 14 123
" 340E1 Meco. SLP. {Panuco Valles. 100 14 123
341{Ovi4chic. Son. |Yaqui Yaqui 2,591 82 36 14 123 *
342|El Granero. Chih, |Bravo Conchos 667 21 100 14 123
343{La Amistad. Coah. {Bravo Bravo 2,268 72 30 14 123
344E| Palmito. Dgo. [Nazas Nazas 1,320 42 50 14 123
345|Cerro del Carbon. Ver. |Nautla-Tecolutla. |Tecolutla 2,200 70 30 14 123
346;El Realito. Chih, {Fuerte San Miguel 658 21 100 14 123
347|Chilapan. Ver. {Papaloapan Grande 255 8 98). 13 114 *
348{Canoas. Jal.  |Ameria Armetia 900 28 70 13 114
349{Cortijos. Oax. |Sta. Catarina Cortijos 643 20 100 13 114
350{Cumuripa Son. [Yaqui Yaqui 2,550, 81 25 13 114
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351|Acapeneta. Nay. |Acaponeta Acaponeta 1,275 40 50 13 114
352|Rititlal. Nay. [Cuale Cuale 200 6 320 13 114
353]Quetzala. Oax. |Sta. Catarina Quetzala 637 20 100 13 14
354|Yautepec. Oax. [Tehuantepec Costoche 250 8 250 13
355(Tapichahua. sin.  |Presidio Presidio 630 20 100 13|
356]Pahuatlan. Pue. {Cazones-Tuxpan. |San Marcos 400 13 150 13}
357Coatzintla. Ver. |[Cazones-Tuxpan. [Cazones 1,300 41 50 13|
358|La Venta, Gro. |Union-Papagayo |Papagayo 4,954 157 38 43+
359|Rio Verde. Zac. |Santiago Verde 500 16 120 13
360|E1 Naranjo. SLP. [Panuco Sta. Maria. 615 20 100 13
361]Las Adjuntas (VG). Tamps. |Soto Ja Marina Soto la Marina 982 ki 62 13
362[Mololoa. Nay. [Santiago Mololoa 150 5 400 ‘:
363|Bolafios. Jal. |Santiago Bolafios 600 19 100 12
364/El Cuale. Nay. [Cuale Cuale 300 9 200 12
365|Petatlan, Gro. |Unién-Papagayo  [Pepetidn 300 9 200
366(|Tavela. Oax. |Tehuantepec * Grande 600, 19 100
367|Canton. Oax. [Papaloapan Sto. Domingo 6,000 190 10 12
368jEuseba. Chis. fUsumacinta Sto. Domingo 6,000 190 10 12
369|Tesechoacan Il Ver. |Papaloapan Tesechoacédn 6,000 190 10 12
370|Tempoal. S.L.P. {Panuco Tempoal 6,000 190 10 12
371]La Colmillona. Dgo. [Presidio Jaral 200 ] 300 12
372{Cotaxtla. Ver. |Jamapa-Antigua  |Atoyac 1,200 38 50 12
373|Salvatierra. Gto. |lLerma Lerma 1,174 37 S0 12
374|Pichucalco II. Chis. |Grijalva Pichucalco 1,210 38 50 12}
375|Nonovoa. Chih. [Bravo Conchos 600 19 100 12
TESIS CUN

FALLA DE ORICEN




zs

POTENCIAL HIDROELECTRICO EN LA REPUBLICA MEXICANA EN M.W.

NUM PROYECTO EDO. CUENCA CORRIENTE VOL.AE. Q CARGA Pot. Med. { Gen. Med.
RIO RIO 10°m* m/seg m MW. GW.H.

376/Chancala. Chis. JUsumacinta Chocoljah 1,200 38 50
377|La Joya. Chih. |Bravo Conchos 600 19 100
378|Tenchochapa. Ver. |Coatzacoalcos Taconchapa 2,350 75 25
379{Eyipantla. Ver. {Papaloapan Grande 382 12 150
380|H. Miz. de Meza. Méx. |Balsas Malacatepec 276 8| . 318
381|Vinazco (chiflén) Hgo. [Cazones-Tuxpan. |[Vinazco 12000 - - - 38 RS- E
382|La Boquilla. Chih. |Bravo Conchos 863 - 271 8. - y
383{Tecomatldn, Pue. |Balsas Mixteco 1,100 3B .53 A
384(De 1a Arena. Oax. |Colotepec. De la Arena “se7| el 1_06 :
385{Tzimol. Chis. |Grijalva Tzimol 75 2 800
386|Desembocada. Jal.  {Ameca |Mascota 550 17 100}
387 |Tomatlan . Jal. {Tomatlan Tomatlan 1,100 35 50
388|Tzirintzicuaro. Mich. |Lerma Lerma 550 17 100
389{Playa Vicente. Ver. |Papaloapan P. Vicente 5,500 174 10
390{Despoblado. Chis. ({Despoblado Despoblado 363 1 150
391{Huixtla I. Chis. [Huixtla Huixtla 544 17 100
392]Siquieros. Sin.  jPresidio Presidio 1,080 34 50
393{Falcén. Tamps. |Bravo Bravo 3,850 122 AN
3941Solis. Qro. |lemma Lerma 1,056 33 50
395]Tepazoico. Pue. [Blas Atoyac 550 17 100
396{Margaritas. Chis. |Margaritas Margaritas 529 17 100
397|El Pedregal. Ver. |Coatzacoalcos Pedregal 1,100 35 50
398|Purificacién. Nay. |San Nicolas Purificacion 600 19 85
399{Minatitlan. Col.  {San Nicolas Minatitlan 600 19 85
400|Platanal. Chis. |Grijalva Piatanal 1,020 32 50
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POTENCIAL HIDROELECTRICO EN LA REPUBLICA MEXICANA EN M.W.

NUM PROYECTO EDO. CUENCA CORRIENTE VOLALE. Q CARGA Pot. Med.
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401{Chorros del Varal. Mich. |Balsas ltzicuaro 500 16 100 10
402{El Durazno. Méx. |Blas Tilostoc 788 25 105 10
403|Las Juntas. Jal. |Santiago Santiago 1,300 41 74 10
404|El Encanto. Ver. |Nautla-Tecolutla. |Naitla 600 19 79 10
405|Yajalon. Chis. [Grijalva Tulija 160 5 320 10
4061La Junta. Chih. jYaqui Papigdchic 520 16 100 10
407|Sta. Ma. del Oro. Nay. [Santiago Cofradia 100 3 500 10
408|Sextin. Dgo. [Nazas Nazas 500 16 100 10
409{San Diego. Jal.  |Tomatlan San Diego 500 16 100 10
410|Tecpan. Gro. |Unidn-Papagayo {Tecpan 1,000 32 50| 10|
411|Carrillo Puerto. Ver. [Jamapa-Antigua  |Atoyac 1,000 32 50 0]
412Ei Fuerte. Sin.  {Fuerte Fuerte 5,000 158 10 10] ",
413|Atoyac. Qax. [Verde Verde 5,000 158 10 10
414|Tonto. Qax. [Papaloapan Tonto 5,000 158 10 10
415|La Sierra. Tab. (Grijalva Tacotalpa 5,000 158 10 10(
416|Temascalcingo. Méx. [Lerma Lerma 625 20 80 10 :
417|Huazamota. Nay. [Santiago Jesis Maria 500 16 100 10 88
418|Uspanapa. Ver. |Coatzacoalcos Uspanapa 2,500 79 20 10 88
419|Coachoapa. Ver. |Coatzacoalcos Coancoapa 2,500 79 20 10 88
420{Cajon de Pefa. Jal. |Tomattan Tomatlan 965 3N 50 10 88
421]Tepalcatepec Ii. Mich. |Balsas Tepalcatepec 1,000 32 50 10 88
422{Bejucos. Méx. [Balsas Bejucos 390 12 120 10 88
423|Valsequillo. Pue. |Balsas Atoyac 250 8 200 10 88
424|Mariscala. Oax. |Balsas Mixteco 650 21 72 10 88
425|V. Guerrero. Pue. [Balsas Poliutla 1,000 32 50 ~ 10 . 88
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426|Las Flores. Chis. |Grijalva Chintalapa 500 16 100 10 88
427|Bombana I1. Chis. [Grijalva Chincoasén 250 8 200 10 88
428{Sto. Domingo I. Chis. jUsumacinta Sto. Domingo 500 16 100 10 88
429|Tolosa. Oax. |Coatzacoalcos Talosa 950 30 50 10 88
430{Oazaca. Qax. |Coatzacoalcos Oaxaca 950 30 50 10 88
431]E] Jabal. S.L.P. |Panuco Gallinas 945 30 50 10 88
432|Las Virgenes. chih. [Bravo Conchas 500 16 100 10 ’
433]Coyuca. Gro. |Unién-Papagayo |Coyuca 950 30 T 50 10
434Marte R. Gomez. Tamps. {San Juan San Juan 994 32 47 10
435|Papasquiaro. Dgo. (Nazas Nazas 500 16 100 10
436|Puente Grande. Jal. |Santiago Santiago 1,150 37 ki 9
437(El Salto. S.L.P. {Panuco Valles. 645 20 113 9
438{Moctzari. Son. (Mayo Mayo 917 29 45 9
439|Minas. Ver. |Nautla-Tecolutla. [Minas 100 3 450 9
440(Zautla. Pue. [Nautla-Tecolutla. [Apulco 100 3 450, 9
441|La Marona. Zac. |Santiago Atenco 450 14 100 9
442|Cihuatlan, Col. |San Nicolas Marabasco 900 28 50 9
443|El Remolino. Ver. [Nautla-Tecolutla. [Tecolutla 4,500 143 10 9
444]San Miguel. Chis. |Grijalva Grande 4,400 140 10 9
445|Chamacuaro. Gto. |Lerma Lerma 1,100 35 40 9
446(La Piedad. Mich. |Lerma Lerma 1,750 55 25 g
447|San Anotnio, S.LP. [Panuco Verde 215 7 200 9
448|El Encino. Gro. |Balsas Tiapaneco 800 25 55 9
449|Rio Blanco. Chis. |Grijaiva Rio Blanco 600 19 15 9
450|Alameda. Méx. Isas Malinal 124 4 347 9 79+
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451]Ahuacatian. Nay. JAmeca Ameca 215 7 200 9 79
452|San Quintin, Chis. |Usumacinta Jataté 4,200 133 10" 9 79
453|Huicicila. Nay. |Huicicila Huicicila 100 3 9 79
454|Paso Piedras. Ver. [Jamapa-Antigua  [Chicayan 1,278 41 9 79
455)San Bartolo. Méx. |Balsas Malacatepec 276 . 9 .8 70"
456{Guelavila. Oax. [Tehuantepec De la Virgen 200 6 - B 70
457]Actopan. Ver. |Actopan Actopan 400 13 8|
458(Mezquital I. Dgo. |[San Pedro Mezquital 400 13
4591Botello. Mich. [Lerma Duero 190 6
460|Curucupaseo. Mich. |Balsas San Diego 300 9 14b 8
461|Tequisistlan. Oax. |Tehuantepec Tequisistlan 380 12 100§ '8
462(Ixtayatian. Hgo. {Panuco Amajac 260 8 150 8
463|Chacamax. Chis. [Grijalva Chacamax 800 25 50 8
464|La Pimienta. Chis. {Usumacinta Sto. Domingo 400 13 100 8 -
465(La Chichihua. Oax. |Coatzacoalcos Chihuahua 790 25 50 8] -
466|EI Corte. - Oax. |Coatzacoalcos El Corte 790 25 50 8
467]|Uspanapa 1. Qax. jCoatzacoalcos Uspanapa 790 25 50 8
468|Nachital Il Ver.  Coatzacoalcos Nachital 790 25 50 8
469(Monte Nuevo. S.L.P. |Panuco Sta. Maria. 384 12 100 8
470|L.L.Ledn. Chih. |Bravo Conchos 610 19 62 8f .
471|Fco. Zarco. Dgo. |Nazas Nazas 1,095 35 35 8
472(Tres Palos. Gro. {Unidn-Papagayo (Papagayo 3,800 120 10 8.
473|Guapoca. Chih. |Yaqui Chico 380 12 100 8
474]La Gusca. Sin.  [Fuerte Fuerte 3,730 118 10 8
475]Sanaloa. Sin._ |Culiacn Tamazula 762 24 48 8
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476[E! Sauz. Nay. |Santiago Santiago 3,650 116 10 8 L 70
- 477|Coachoapa. Ver. |Coatzacoaicos Coachoapa 1,400 44 25 7 61
478|La Patria (SARH) Tamps. |Soto la Marina Soto la Marina 800 25 44 7 61
479|Las Animas. Tamps. [Panuco Guayalejo 1,191 38 29 7 61
480]Bca. del Cobre. Chih. |Fuerte Oteros 34 1 1,000 7 61
481|El Salto. Sin. |Elota Elota 350 1 100 7 61
482{Tezoatlan. Oax. |Balsas Tonald 500 16 70 7 i
483|Metlatoyuca. Hgo. [Cazones-Tuxpan. |Pantepec 700 22 50 7

484/E1 Nacimiento. S.L.P. |Panuco Puerco 96 3 350 7

485|La Manga. Nay. |Santiago Santiago 3,300 105 10 ’ 7| -
486|Cuitzamala. Nay. |San Nicolds Cuitzamala 450 14 70 7 .
487]Huguerillas. Nay. |San Nicolds Cuitzamala 400 13 80 7l

4881Rio Grande. Oax. (Sta. Catarina Grande 317, 10 100, b 7
489)Jaltepec. Oax. |Papaloapan V. Nacional 3,200 101 10 i

490]Los Hules. Ver. |Panuco Los Hules , 801 25 40 7
491|Tapijulapa. TA |Grijalva Tacotalpa 3,200 101 10 7
492{Culiacén. Sin.  [Culiacén Culiacan 3,140 101 10 i

493|Vista Hermosa. Chis. |Grijalva V. Hermosa 160 5 200 -7
494]{Moctezuma. Ver. |Papaloapan Blanco -7 :

495|Sto. Domingo. CHI |Grijalva Sto. Domingo 640 20, 50 e
496(Bombana 1. Chis. |Grijalva Chincoasén 110 4 274 7

497|La Angosutura. Son. |Yaqui Bavispe 435 14 65 ]
498|Juchipila. Zac. |Santiago Juchipila 300 9 100 6

499|E! Aguacate. Gro. [Union-Papagayo  |Azul 300 9 100 6 53
500} Tiacolulan. " Ver. |gamapa.datigua |Cededio 200 150 6 53

TESIS GO
FALLA DE ORigpy




LS

POTENCIAL HIDROELECTRICO EN LA REPUBLICA MEXICANA EN M.W.

NUM PROYECTO EDO. CUENCA CORRIENTE VOL.AE. Q CARGA Pot. Med. | Gen. Med.
RIO RIO 10°m* mYseg m MW. G.W.H.

501|Tonala. Ver. [Coatzacoalcos Tonala 1,500 48 20 6 53
502|Tamesi. Tamps. |Panuco Temesi 3,000 95 10 6 53
503 (Tlacotepec. Méx. |Lerma Lerma 600 19 50 6 53
504|El Toro. Tab. |Grijalva Grande 3,000 95 10 6 53
505|Tonala. Chis. |Zanatenco Zanatenco 292 9 100 6. 83
506|Puruaran. Mich. {Balsas Turicato 100, 3 300 L8] - 53
507{San Marcos. Oax. |Balsas Salado 235 7 122 6| 53
508|E1 Chisme. Oax. |Papaloapan Chisme 178 6 150 6
509 Tatahuicapa. Oax. |Papaloapan DelalLana 535 17 'j?,so j

“510{Las Juntas. Chis. {Grjalva Sto. Domingo 1,250 40 28|
511]|Nanchital I. Ver. ]Coatzacoalcos Nanchital 630 20 50
$12|Huazunttan 1. Ver, {Coatzacoalcos Huazuntian 280 9 100 3
513{La Encantada. Tamps. {Panuco Guayalejo 301 9 100
§14|Pastoria. Hgo. |Panuco Calabozo 960 30 30 6
515 |Hualepango. S.LP. [Panuco Amajac 620 20 50 e
516]Guadalupe. S.LP. {Panuco Frio 440 14 60 6] -
§17}Suchiapa. Chis. ([Grijalva Suchiapa 550 17 50 6] -
§18{La Calera. Zac. |Santiago Teocaltiche 863 27 32 6
519{San Pedro. Sin.  [San Pedro San Pedro 2,730 87, 10 6]
520|Intermedia. Jal. Santiago Santiago 1,250 40 22 6

5211El Dorado. Dgo. |Presidio El Salto 50 2 500 6
522|Charco Verde. Dgo. |Presidio Jaral 50 2 500 6

523[Tatalpa. Jal.  |Armeria Jiquilpan 50 2 500 6
524]El Retiro (JCV). Chis. [Coatan Coatan 520 16 140 6
§25|Platanal. Mich. |Lerma Duero 44 1 102 5
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POTENCIAL HIDROELECTRICO EN LA REPUBLICA MEXICANA EN M.W.

NUM PROYECTO EDO. CUENCA CORRIENTE VOLAE. Q CARGA Pot. Med.
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526|Usila. Oax. |Papaloapan Usila 2,500 79 10

527|Suaqui. Son. |Yaqui Yaqui 2,500 79 10

528|Cardel. Ver. |Jamapa-Antigua  [Antigua 2,500 79 10

529|Corrinches. Jal. |Ameca Mascota 160 5 150

§30{Malinaltenango. Méx. |Balsas Almoloya g5 3 250 ;

§31|Chigue. Tamps. [Panuco Guayalejo 206 7 100 “

532|San Femando. Tamps. |San Fernando San Femando 483 15 e

533[Rosetilla. Chih. |Bravo Conchos . 800 25| .

534 (€l Limonal. S.LP. {Pénuco Valles. 350, 11 '

535|Alamo. Ver. |[Cazones-Tuxpan. |Tuxpan 2,400 76]. -

536Puerto Vallarta. Jal.  Ameca . |Ameca 2,400 76]

537 |Amatitan. Nay. |San Nicolas Amatitan ' 450 - 14

538|El Salto. Jal. {Santiago Santiago 1,100 35

539]La Luz. Dge. |Presidio El Salto 24 1

540|Palmillas. NL. [Panuco Guayalejo 45 2

541[Rincén Grande. Ver. _|Papaloapan Blanco

TOTAL A NIVEL NACIONAL:[  19,616]  171,866]

* La generacién consignada es resultado de estudios de detalle o de Ia operacidn de las plantas.
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IV. DESCRIPCION DE LA ZONA EN ESTUDIO.

En los capitulos anteriores se plante6 con tablas, cuadros, etc., un

‘panorama de como esta la situacion hidroeléctrica del pais; informacién
obtenida de una publicacion que hizo la Comision Federal de Electricidad.
Ahora, en los posteriores entramos ya al estudio de la cuenca del rio Ameca
como contribucion al desarrollo hidroeléctrico nacional.

La cuenca del rio Ameca es la mas importante de la zona Pacifico-Centro
tanto por su area drenada como por sus aprovechamientos; dentro de ella
existe una pequefia cuenca cerrada de 222 km? correspondiente a las
lagunas de Palo Verde y Magdalena, localizada entre las latitudes N.
20°43'00" a 20°51'00" y las longitudes WG 103°50'00" a 104°10°'00", en el
municipio de Antonio Escobedo, Edo. de Jalisco.

Esta corriente tiene su origen aproximadamente a 25 km al oeste de la
ciudad de Guadalajara, en la parte mas elevada de su cuenca, a 2 000
m.s.n.m. se inicia con sus tributarios el rio Teuchitlan y el rio Salado, que lo
forman al unirse a 205 km de su desembocadura, con una direccion inicial
hacia el suroeste, mantiene esta direccion en un recorrido de 50 km para
cambiarla gradualmente hacia el noroeste después de pasar por el poblado
de Ameca, conserva esta direccion en 90 km aproximadamente
cambiandola nuevamente al Suroeste, misma que mantiene hasta su
desembocadura en la Bahia de Banderas en el Océano Pacifico, después
de un recorrido total de 240 km, con un area de cuenca de 12 214 km?,
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A 195 km de su desembocadura, en un punto situado a 22 km al este de
Ameca, municipio de Teuchitlan, Jal. Funcioné la estacion hidrométrica de
nombre La Vega, de junio de 1952 a mayo de 1956, se trasladdo 400 m
aguas abajo con motivo de las obras de construccién de la Presa La Vega.
En el nuevo sitio recibio el nombre de La Vega Il, el area de la cuenca del
rio Ameca hasta esta estacién es de 760 km?

Aguas abajo de la presa, aproximadamente a 2 km y por la margen
derecha, el Ameca recibe como tributario al rio Ahualulco. Sobre este rio, a
1 800 m aproximadamente antes de su confluencia, operd la estacién
hidrométrica de nombre Puente Ferrocarril que funciond de junio de 1956 a
agosto de 1958, fecha en que fue sustituida por otra localizada a 800 m
aguas abajo con nombre Puente Ferrocarril I, con un recorrido total de 32
km y drena un area de 243 km? hasta su confluencia.

Sobre el rio Ameca, inmediatamente después de su confluencia con el rio
Ahualuico, se encuentra la derivacion de dos canales, con nombres de
Canal Principal Margen Derecha y Canal Principal Margen lzquierda. Sobre
cada uno y a 100 m aguas abajo de su toma, se encuentran las estaciones
hidrométricas La Vega C.P.M.D. y La Vega C.P.M.l. que iniciaron sus
observaciones en octubre de 1961.

Por su margen izquierda, 6 km después de la confluencia del Ahualulco, el
Ameca recibe al rio Cocula a una elevacién aproximada de 1 800 m.s.n.m.,
sobre el cual, a 7 km de su confluencia se encuentra la estacion
hidrométrica El Salitre que empezd a funcionar en junio de 1962. Con un
recorrido total de 18 km el rio Cocula confluye al rio Ameca con un area de
cuenca total de 709 km2,
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A 10 km aguas abajo de la confluencia del rio Cocula con el rio Ameca
confluye el rio San Martin; sobre este rio, 12 km antes de su confluencia
con el rio Ameca se localiza la estacion hidrométrica que toma el nombre de

“un poblado cercano llamado San Martin Hidalgo, la cual empezo a funcionar
en el mes de junio de 1962 y hasta este sitio el rio San Martin drena un area
de 120 km?,

La estacion hidrométrica Puente Ameca, se localiza en el cruce del rio
Ameca con la carretera de Guadalajara a Mascota; oper6 de junio de 1956 a
noviembre de 1959; hasta este sitio el area de cuenca del rio Ameca es de
2 185km?,

Desde un punto situado 43 km abajo del Puente Ameca y hasta su
desembocadura. el rio Ameca sirve de limite de los estados de Nayarit, por
su margen derecha y Jalisco por su margen izquierda.

Aguas abajo de Puente Ameca, aproximadamente a una distancia de 90 km
y a 95 km de la desembocadura, confluye por la margen izquierda del
Ameca un afluente importante de nombre rio Atenguillo, esta corriente nace
de una elevacion aproximada de 2 800 m.s.n.m.; su recorrido total es de
110 km y confluye con el rio Ameca con un area de cuenca de 1 876 km?2 A
15 km aguas abajo de la confluencia del rio Atenguillo con el Ameca, este
uitimo recibe otro tributario por su margen derecha, el rio Ahuacatlan, que
nace a una altitud de 1 000 m.s.n.m.

Sobre el rio Ameca, aguas abajo de la confluencia del rio Ahuacatlan, a 3
km aproximadamente, se encuentra ubicada la estacion hidrométrica Pijinto.
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Esta estacion funcioné de octubre de 1952 a diciembre de 1963, hasta este
sitio el area de cuenca para el rio Ameca es de 7 824 km?,

30 km antes de la désembocadura del rio Ameca se encontraba la estacién
hidrométrica Las Gaviotas, que operd de junio de 1949 a agosto de 1953,
pero con el fin de mejorar la seccidn de aforos se cambié a un sitio 4 km
aguas abajo, donde recibi6 el nombre de Las Gaviotas H.

Muy cerca de su desembocadura, aproximadamente a 8 km, el ric Ameca
recibe por su margen izquierda a un tributario muy importante, el rio Macota,
esta corriente nace 12 km al este de la cuidad de Mascota, a una altitud
aproximada de 2 600 m.s.n.m.; a 52 km de su confluencia con el rio Ameca
se encuentra la estacion hidromeétrica Corrinchis, dentro del municipio de
Mascota, Jal. '

En las cercanias de Mascota, 40 km antes de su confluencia, recibe por su

margen izquierda al rio Talpa.
La estacion hidrométrica La Desembocada, opera sobre el rio Mascota, esta
localizada a 13 km de la confluencia con el rio Ameca; esta estacion inicid

su funcionamiento en junio de 1949.

Después de un recorrido total de 70 km aproximadamente El Mascota
confluye al rio Ameca y drena un 4rea de 2 162 km2.
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IV.1 CLIMATOLOGIA DE LA ZONA.

Esta region hidroldgica cuenta con 31 estaciones climatolégicas, estando 15
controladas por S.M.N,, 13 por la S.R.H., y 3 por la C.F.E. (1970).

Unicamente a manera de comentario se enlistas 4 estaciones para darnos
una idea del comportamiento de la zona en cuanto a lluvia, temperatura y

evaporacion.

a) DATOS DE LLUVIA

LAMINA ANUAL DE LLUVIA

PERIODO ZONA DE MIN MAX MEDIA | OPERADA
ESTACION OBSERVADO [ UBICACION | (ANO) |~ (ANO) POR:
2 e T (en millimetros)
La Vega, Jal. 5569 - | Alta: €60 (57) .- 1 567 (58) 968] S.R.H.

La  Desembocada, |, = 50-69 Costera

742 (60)| .- 1530(59)| 1145| S.RH.

Jal.* - : S : - )
Corrinchis, Jal. 60-68 - Media {1015 (60) 1622 (62) 1310] S.RH.
San Sebastian, Jal. 47-68 Costera 665 (62) 1 958 (59) 1392 S.R.H.

Como se puede observar en la tabla, la lluvia maxima anual registrada en
1959 en San Sebastian, Jal. Es de 1 958 mm, estacion ubicada en la faja
costera; asi como la lluvia minima anual de 660 mm registrada en 1957 en
la estacion La Vega, localizada en la faja alta, ratifican que en |a faja costera
se presentan las mayores precipitaciones y !as menores en la faja lata
donde se encuentran las serranias.
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Esta regién es considerada como de las de precipitacion mayor dentro de la
zona Pacifico Centro, al promediar las lluvias medias anuales y obtener un
valor de 1 204 mm.

b) DATOS DE TEMPERATURA

TEMPERATURA
PERIODO ZONA DE MIN MEDIA | OPERADA
ESTACION OBSERVADO | UBICACION | (ANO) (ANO) POR:
(en grados centigrados)
La Vega. 57-68 cooAlta s 20(dic.66)| 41 (may.67) 21 S.R.H.
La Desembocada 63-68 Costera 10(feb.67){ 38 (ago.67) 26 S.R.H.
Corrinchis 61-68 Media -4 (ene.68)| 39 (may.61) 19 S.R.H.
San Sebastian 48-68 Costera -2 (ene.55)| 39 (may.58) 19 S.R.H.

Segun los datos anteriores, el valor promedio de las temperaturas medias
de las estaciones seleccionadas es de 21 grados centigrados, registrandose
el valor maximo de 26 grados centigrados en la estacion La Desembocada,
Jal. Durante el periodo de observacion 1963-1968 y 19 grados centigrados,
el minimo en la estacion San Sebastian, Jal., dentro del periodo 1948-1968.

En la estacion La Vega, que se localiza en la faja alta, se tiene una
temperatura media de 21 grados centigrados, siendo ligeramente maybr
que la registrada en la estacion San Sebastian, ubicada en la faja costera,
con valor de 19 grados centigrados; lo que parece contradictorio a que las
temperaturas mayores corresponden a las fajas costeras y las menores a
las fajas altas, esto se explica debido a que la estacion San Sebastian se
localiza a 50 km de la costa y esta considerada dentro de {a faja costera por
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la forma alargada de la regién con direccién este-oeste de 180 km
aproximadamente.

c) DATOS DE EVAPORACION

EVAPORACION
PERIODO ZONA DE MIN MAX MEDIA | OPERADA
ESTACION OBSERVADO | UBICACION ANO) {ANO) POR:
(milimetros)
La Vega. 57-69 Alta 1657 (66) 2100(60)| 1884 S.R.H.
La Desembocada 63-68 Costera 1614 (68) 1829 (63) 1711 S.RH.
Corrinchis 61-68 Media 1572 (66) 1718 (62)| 1621 S.R.H.
San Sebastian 47-68 Costera 696 (62) 1552 (64) 1139 S.R.H.

Las estaciones en las que se observa este elemento climatologico son
escasas. Sin embargo, los datos de la tabla anterior presentan la forma en
que varia la evaporacién de la regién hidrolégica #14 (del rio Ameca)
obteniéndose valores de evaporacion medig anual de 1 589 mm que
sobrepasa la lluvia anual de 1 204 mm.

Esta region presenta diversidad de climas y temperaturas. En la parte
noroeste y oeste es humedo con primavera e invierno secos, temperatura
cadlida sin estacién invernal bien definida. En el norte y centro, clima humedo
con primavera seca y temperatura semicdlida, sin estacién invernal bien
definida. Al este, noroeste y suroeste semiseco con invierno seco y
semicalido con estacién invernal bien definida. Finalmente al sur en una
pequefia parte, semiseco, con invierno seco y templado sin estacion
invernal bien definida.
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IV.2 HIDROLOGIA DE LA ZONA.

Este es a grandes rasgos el comportamiento hidrolégico de la zona en
estudio.

El régimen de las corrientes superficiales de la zona es por lo general
variable, debido prinbipalmente a la frecuente presencia de ciclones, en un
periodo de tiempo muy prolongado dentro de cada afo, ademas las lluvias
de invierno llegan a provocar en ocasiones avenidas de consideraciéon. No
obstante, se pueden definir los periodos de avenidas que, generalmente se
presentan a partir de junio a octubre, siendo por lo general el mes de
septiembre el mas abundante, el periodo de estiaje generalmente
comprende los meses de noviembre a mayo.
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ESTACIONES HIDROMETRICOS DE LA CUENCA DEL RiO AMECA

‘ . _ ESCURRIMIENTO PERIODO DE
ESTACION CORRIENTE | AREADRENADA | PENLACUENCA | MEDIO ANUAL | RENDIMIENTO | REGISTRO
{km’) {mm) (m* x 10°) {m"* x 10°) km® | (afios enteros)
Las Gaviotas R. Ameca 9,329 1,550 1,672,414 179.27 5479
E} Salitre R. Cocula 643 980 22,710
LaVegall Extracc. Presa 760 968 128.295 ._
S. Martin Hgo. San Martin w120 - o 15,980
L.a Desembocada |R. Mascota - 2,056 : k~k558.035 B 7
Corrinchis R. Mascota 495 v 3 ’. 160567 .
Pte. Femrocarril.  [R. Ahualulco 243 - 1010 48.100]
Pijinto R. Ameca 7,éé4 : 1,300
Puente Ameca R. Ameca | 1,026

2,185
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V. IDENTIFICACION DE APROVECHAMIENTOS.
V.1 INFORMACION BASICA.

Un aprovechamiento hidroeléctrico comprende un conjunto de cobras que
permiten derivar cierto gasto de un rio y conducirlo a los turbo-generadores
en donde la energia hidraulica correspondiente al desnivel entre la obra de
toma y la obra de restitucion (altura de caida) se transforma en energia
eléctrica.

La potencia producida por un aprovechamiento es proporcional al producto
del gasto (Q) por la altura de caida (H); el gasto derivado o regularizado es
una parte del gasto natural, dependiendo de! porcentaje de
aprovechamiento que se tenga en cada sitio. El gasto natural dependera del
area de la cuenca que alimenta al rio y de las precipitaciones atmosféricas
recibidas de dicha cuenca.

Para la identificacion de aprovechamientos hidroeléctricos en la cuenca del
rio Ameca se utiliz6 lo siguiente:

« Cartas topograficas escala 1:50 000 editadas por DETENAL.

« Fotografias aéreas en blanco y negro editadas por DETENAL.

« Boletines hidroldgicos editados por la S.A.R.H.

« Estudios hidroeléctricos de diferente nivel que han sido realizados por
ta Comision Federal de Electricidad.
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« Atlas dél Ag’ua,(co'n informacién general sobre climatologia y usos del
agua a nivel nacional.

» Informacion de C.F.E., obtenida a través de varios afios, con
identificacion de proyectos hidroeléctricos en diversas cuencas
hidrograficas del pals.

» Estado actual de la evaluacion del potencial hidroeléctrico nacional,
elaborado por la Gerencia General de Estudios e Ingenieria
Preliminar de C.F.E., en mayo de 1978, publicacién de la que se
obtuvieron datos para los capitulos Il y [l de esta tesis.

Cabe aclarar que en esta tesis no se pretende determinar caracteristicas
especificas de las diferentes estructuras de los aprovechamientos
hidroeléctricos identificados como lo son la obra derivadora, la obra de
toma, el tipo de cortina, entre otros; el azolve sera considerado unicamente
en cuanto al volumen muerto de la capacidad total de almacenamiento.

V.2. LOCALIZACION DE LOS SITIOS DE APROVECHAMIENTO.

En las cartas topograficas editadas por DENTAL, se hicieron destacar con
colores los cauces principales del rio y sus afluentes, asi como las curvas
de nivel a cada 500 m con el objeto de sefialar los desniveles a lo targo del
cauce, obtener los perfiles y facilitar la localizacién de boquillas y vasos de
almacenamiento. Asimismo se trazé el parte aguas de la cuenca y del area
drenada hasta cada sitio identificado como aprovechamiento.

72



AREA DRENADA
RIO AMECA 12 214 KM2

NOTAS: El plano de esta cuenca ss tomo
on base a! planc esc. 151000 000
del boletin N° 41 de ia reglon
hidfologica N°I14 de 1a S.AR.H.

LOCALIZACION

UNIVERSIDAD ANAHUAC
CUENCA DEL RIO AMECA

JOSE MANUEL SIERRA F.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN |




- Ya identificado un sitio como posible aprovechamiento se marcara el nivel
de embalse en las cartas topograficas con ei objeto de obtener los datos
para la elaboracién de las curvas elevacion-area-capacidad. A demas de lo
anterior, el marcar el nivel de embalse sirve para que podamos darnos
cuenta si no estamos invadiendo poblados, carreteras, zonas de riego, etc.,
que podrian ser una limitante para nuestra altura de cortina elegida.

En cada sitio se obtiene un esquema preliminar de obras en planta y en
perfil, tomando en cuenta unicamente a la cortina, el vaso y la localizacion
de la casa de maquinas a pie de cortina o aguas abajo cuando se justifica
ganar cafga mediante una conduccion.

Los aprovechamientos identificados pueden ser independientes o
combinados, esto es, de un vaso de almacenamiento captamos el gasto que
nos pueda dar, o bien, hacemos interconexion de éstos por medio de
canales o tuneles y asi tenemos el gasto que nos pueden dar los dos o mas,
el cual sera usado en una sola casa de maquinas. En otro aspecto los
aprovechamientos también pueden conseguir su carga.(H) como ya se dijo,
a pie cortina o mediante conducciones, asi tenemos:

1. A PIE CORTINA

En estos aprovechamientos la carga utilizada es la conseguida mediante el
levantamiento del nivel del tirante del rio, que en este estudio se considera
al nivel donde consideramos la corona de la cortina. Este tipo de
aprovechamientos es mas usual en las parte medias y bajas del rio por ser
en estas donde la pendiente es baja generalmente y no tendria caso, pdr
incosteable, querer ganar mas carga por medio de conducciones
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2. CON CONDUCCION

Como su nombre lo dice, en estos aprovechamientos la carga utilizada es la
conseguida mediante conducciones; este tipo de aprovechamiento es muy
conveniente en las parte altas de la cuenca donde el escurrimiento es bajo,
los embalses suelen ser pequefios y las pendientes si son considerables,
razén por la cual si se conduce el agua a cierta distancia aguas abajo,
donde se colocaria la casa de maquinas, aumenta considerablemente la
carga (H) y por consiguiente la generacion del aprovechamiento es mayor
que si hubiera sido a pie de cortina.

De lo antérior podriamos pensar que la naturaleza esta en contra de los
aprovechamientos hidroeléctricos, porque sabemos que los dos factores
principales para generar energia son-la carga (H) y el gasto (O), de la
magnitud de estos dependera la cantidad generada y vemos que donde
podemos conseguir buena carga hay poco gasto (partes altas) y donde hay
mas gasto, no se pueden obtener tan buenas cargas (partes bajas).

Ya que han sido identificados los posibles aprovechamientos habra que
conocer el escurrimiento que tenemos en cada uno de ellos. En el capitulo
siguiente se plantea el calculo del escurrimiento medio anual que nos
ayudara a definir la altura de cortina conveniente en cada caso
auxiliandonos en unas graficas que se presentaran mas adelante en que se
relacionan entre si tres aspectos que son:

. Porcentaje de aprovechamientos (5 aprov.)

. Costo de cortina.
. Altura de cortina.

75



VI. CAUDAL APROVECHABLE Y
GENERACION DE CADA
APROVECHAMIENTO



VI. CAUDAL APROVECHABLE Y GENERACION DE CADA
APROVECHAMIENTO.

VI. 1 DETERMINACION DEL ESCURRIMIENTO.

Una vez identificados en planos topograficos los diferentes sitios, se
procedié a la cuantificacion del escurrimiento medio anual disponible en
cada lugar, en funcion de la informacion hidrométrica y climatolégica de las
. estaciones localizadas en la zona, contenida en boletines de la Comision
Federal de Electricidad y de la Ex Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos. '

Para determinar el escurrimiento._medio anual hasta cada sitio de
aprovechamientos se utilizan varios procedimientos, tomando como base
los registros hidrométricos y pluviométricos medios anuales de las
estaciones que se mencionaron en el capitulo IV, después de eliminar
aquellas con registros incompletos o con periodos de registro muy cortos.

Se aplican procedimientos sencillos y directos consistentes en calcular el
escurrimiento de un sitio en funcién de la relacién area-escurrimiento o bien,
a partir del coeficiente de escurrimiento y del volumen llovido.

La lamina media correspondiente a la cuenca del rio Ameca se obtuvo a

partir del plano de isoyetas medias anuales del periodo 1931-1970 editado
por la Direccién de Hidrologia antes mencionado.
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L.os resultados obtenidos mediante este ultimo analisis son los mas
apropiados para obtener el escurrimiento medio anual en cada sitio y se
anotan en las tablas correspondientes donde aparecen todos los datos de
cada uno de los aprovechamientos identificados.

El gasto medio anual se obtiene a! dividir el escurrimiento medio anual,
entre el nimero de segundos al afo (31.536 x 10°).

V1.2 ESTIMACION DEL VOLUMEN MEDIO ANUAL REGULARIZADO.

Con el objeto de obtener el volumen medio anual regularizado y su
equivalente caudal en los sitios identificados, se calcularon curvas areas-
capacidades de los vasos de almacenamiento y se hicieron funcionamientos
para aquellos que se consideraron mas representativos de la zona, que en
este caso, de tres elegidos, uno pertenece a ia cuenca del rio Juchipila que
es la Boquilla, otro a la cuenca del rio Bolafos, que es Agua Zarca y por
ultimo, en la cuenca del rio Ameca el sitio denominado Los Sauces.

Para estos sitios se utilizd el escurrimiento aforado en las estaciones

hidrométricas La Boquilla, con 27 afios de registro, El Caiman, también con
27 afios y por ultimo las Gaviotas, con 22 afos.
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RELACION AREA-ESCURRIMIENTO

Cuando se da el caso de que solo existan en una cuenca una, dos o tres
estaciones se procede a obtener una relacion entre el escurrimiento de la
estaciéon dada y su corréspondiente area drenada.

De esta manera podremos definir el escurrimiento en un punto determinado
conociendo el area drenada hasta el mismo.

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

Este analisis consiste en obtener para cada estacion y su correspondiente
cuenca propia una relacién entre el volumen de agua escurrido y el volumen
de agua llovido. El volumen de agua llovido se obtiene de multiplicar la
lamina media de precipitacion en la cuenca, por la superficie de la misma,
para esto se contd6 con datos proporcionados por el Departamento de
Hidrologia de la Ex S.A.R.H.

A esta relacion entre el volumen escurrido y el volumen llovido se le
denomina como Coeficiente de Escurrimiento de la cuenca. Para aplicar
este coeficiente y obtener el escurrimiento de cada sitio identificado se
procedid a calcular el area drenada y la correspondiente lamina meda de
estos sitios y asi conocer el volumen llovido. Al multiplicar dicho volumen
por el coeficiente de escurrimiento de la cuenca particular se obtiene el
escurrimiento buscado.

Como se pretende que los resultados puedan generalizarse para cualquier
sitio en la zona, en los funcionamientos de vaso no se tomaron en cuenta
las evaporaciones y filtraciones, ya que dependen de las caracteristicas
geoldgicas y las condiciones climatologicas de cada sitio y se consideraron
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diferentes tamariios de cortina y varias extracciones, de manera que no se
tuvieran deficiencias mayores al 5% en todo el periodo de funcionamiento
analizado para cada tamaiio de cortina.

Con el fin de aplicar para cualquier sitio identificado los resultados a que se
llegé en los funcionamientos, se graficaron los valores de capacidad de
vaso entre el volumen medio anual escurrido, contra el por ciento de
aprovechamiento, obteniéndose una curva adimensional que permite
conocer el por ciento de aprovechamiento medio anual escurrido, el
correspondiente volumen medio anual regularizado y el caudal equivalente.

(Ver curvas paginas siguientes).

V1.3 CAPACIDAD DE VASO Y CARGA APROVECHABLE.

La capacidad del vaso de cada uno de los sitios identificados se calculd
obteniendo el area comprendida entre cada curva de nivel, dicha area
sumada con la siguiente y obteniendo el promedio se multiplica por ia
diferencia de evaluacion entre sus respectivas curvas de nivel, acumulando
los volimenes obtenidos hasta el nivel de embalse deseado. De los datos
obtenidos en el proceso anterior obtuvimos las curvas elevaciones-areas-
capacidades ya mencionadas anteriormente.
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Al calcular la capacidad total que se tendria a diferentes elevaciones se
considerd un porcentaje det 20% como capacidad muerta o de azolve.

Hasta esta parte del estudio, la capacidad del vaso la consideramos como
capacidad de regulacién, en el capitulo siguiente veremos la forma de no
depender unicamente de dicha capacidad que en forma directa nos
determina e! por ciento de aprovechamiento del escurrimiento del rio.

Como ya se dijo anteriormente, la potencia y la generaciéon de cada sitio,
dependen del gasto medio, que afectado por el por ciento de
aprovechamiento resulta el gasto medio regularizado y de la carga
aprovechable, que esta en funcion de los niveles de agua considerados
tanto en el vaso, como en las conducciones y en la casa de maquinas.

Atendiendo al tipo de aprovechamientos ya sea a pie de cortina o con
conduccion la carga queda definida de la siguiente forma:

1) Cuando el aprovechamiento sea considerado a pie de cortina la altura
de calda es la diferencia de cotas entre el nivel de embalse y el nivel
de la casa de maquinas.

Hasta esta parte del estudio se considera fijo el valor del nivel de

agua en el embalse, pero en el capitulo siguiente haremos una
consideracién al respecto.
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CARGA (H)

NIVEL DE EMBALSE

Y
e
CASA DE MAQUINAS

CARGA APROVECHABLE A PIE DE CORTINA

2 ) Cuando se proponen aprovechamientos con conducciores para obtener |

mayor carga, los desniveles se consideran de acuerdo al tipo de

conduccion, asi tenemos:

a) Si la conduccion es a presion, mediante tunel o tuberia, la carga se

considerara como el primer caso, desde el nivel de emalse hasta el

" nivel de la casa de maquinas ( ver figura)

ARGA (H)

NIVEL DE EMBALSE

CORTINA

CONDUCCION LIBRE OBRA DE LA TOMA

]
JTUBERIA A
1PRESION
]

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

CASA DE MAQUINAS

CARGA APROVECHABLE CON CONDUCCION A PRESION
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b) Cuando’ la conduccion este expuesta a la presion atmosferica, en

canal’ La carga considerada sera el desnivel que existe entre la obra

de toma y la casa de maquinas. Para estudio de identificacion se

considera el nivel de la obra de toma en el tercio inferior de la altura

de cortina ( Ver figura ).

NIVEL DE EMBALSE

CONDUCCION LIBRE

OBRA DE LA TOMA

1
| TUBERIA A
1 PRESION

1

CARGA (H)

CASA DE MAQUINAS

CARGA APROVECHABLE CON CONDUCCION LIBRE

Cuando se tienen dos 0 mas vasos comunicados mediante conducciones el

valor de la carga queda definido por el tipo de aprovechamiento del ultimo

de ellos, del cual se conduce el agua a la casa de maquinas, ya sea a pie

de cortina o con conduccion.

Para la toma de decisiones respecto a la seleccion de la carga se

obtuvieron, como ya se menciono, indicadores preliminares en funcion de:

® % de Aprovechamiénto

®  Altura de cortina

® Costo de cortina

TESIS CON

FALLA DE ORIGER

-

\
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Primeramente se obtuvieron los voliumenes de cortina para cada sitio en
numerosos gruesos a diferentes alturas, de esta manera obtenemos costos

aproximados de las mismas.

El por ciento de aprovechamiento esta directamente ligado con fa altura de

cortina.

Después se obtuvieron las relaciones:

Ailtura de Cortina - % de Aprovechamiento
Altura de Cortina - Costo de Cortina
% de Aprovechamiento - Costo de Cortina

Con lo que finalmente se obtuvo una altura de cortina conveniente y el por
ciento de aprovechamiento para un costo razonable de cortina.

V1.4 GENERACION MEDIA ANUAL.

Con los datos de carga y el gasto medio regularizado en cada uno de los
aprovechamientos identificados se procedié a calcular el valor de la

generacion media anual.

Para obtener la generaciéon se aplicé la siguiente expresion:

GWH _ 7.85 =
AN = T10° Qmr H x 8 760 hr/afio = 0.0687 Qmr H
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Donde:

Qmr = Gasto medio anual regularizado, en m%/seg.

H = carga en metros

Y se considerd una eficiencia turbina-generados = 0.80
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APROVECHAMIENTOS HIDROELECTRICOS IDENTIFICADOS EN LA CUENCA DEL RiO AMECA

] ESCURRIMIENTO CORTINA CAPACIDAD
NO.| NOMBRE DEL CORRIENTE | AREA DRENADA | MEDIO ANUAL ALTURA LONG. NIV.EMBALSE | DEVASO
APROVECHAMIENTO {km®) {mill. m3) (m) {m) (m.s.n.m.) {mill. m*)

1 Jesis Marfa Ameca 2,800 364.000 ld] 230 1,030 200
2 Tepuzhuacan Ameca 4,038 §51.187 80 180 720 111
3 Atenguillo Atenguillo _17é.815 : E . 100 160 1,240 80
4 Palmilas Atenguillo’ 908 ”

5| Ppino ' 00

6| Awacan

8 I‘Aast::o!‘é e

9 Cabos‘ v

10 Desembocada

FALLA DE ORIGEN

TESIS CON
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APROVECHAMIENTOS HIDROELECTRICOS IDENTIFICADOS EN LA CUENCA DEL RiO AMECA

% GENERACION

NO.| NOMBRE DEL Qmedio | APROVECHAMIENTO | Q.m.r. CARGA | MEDIA ANUAL
APROVECHAMIENTO | (m’Iseg) (km?) {(m’/seg) (m) {GW.H.)

1 Jesus Maria 11.54 67 7.76 170 90
2 Tepuzhuacén 17.48 41 717 120 59
3 Atenguillo 567 61 3.46 270 - 64
4 Palmillas 7.34 50 367 20 58
5 Pijinto 4496 51 283 | C o] i
6 Ahuacatlén 682 54 T Tl
7 Los Sauces 53.25 52 o769 wl
8 Mascota 10147 53 Csm | 0
9 Cabos 547 66 ' 361 750 464
10 Desembocada 17.99 58 10.43 %0 65

et
76|

AL

con el sobredimensionamiento de {a obra de toma. Ver al final del capitulo VI.

TESIS CON
DE ORIGER

Nota; El porciento de aprovechamiento es el que se obtiene solo por la regulacin del vaso; cuando es menor que el 75%, puede incrementarse

el
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APROVECHAMIENTOS HIDROELECTRICOS IDENTIFICADOS EN LA CUENCA DEL RiO AMECA

CANAL VIO TUBERIA | DISTANCIAA

No.|  NOMBRE DEL TIPO DE TUNEL APRESION | LINEAS ACCESO
APROVECHAMIENTO | APROVECHAMIENTO (m} (m) (Km)

1 Jesus Maria IND. COND. 13,000 470 150 NO TIENE
2 Tepuzhuacan IND. COND. 9,000 380 55 sl ;F‘IENE:;;:
3 Atenguillo IND. COND. 20000 568
4 Palmilas IND. COND. - 21,000 a2
5 Pijinto ~IND. COND. : zs_,‘ood;_ o580
6 Ahuacatian . C a0 | o
7 Los Sauces g L
8 Mascota e
9 Cabos _ 1810
10 Desembocada IND.PDC. -7 R

TESI5 GOy
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CUENCA DEL RIO AMECA
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MASCOTA

NIVEL EMBALSE 1220 mas.n.m.
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VIl. CONCLUSIONES.

En el estudio de identificacién de aprovechamientos hidroeléctricos de la
cuenca del rio Ameca, se llegé a la conclusién de que existen sitios con
vasos de almacenamiento de muy poca capacidad de regulacion, en los que
el por ciento de aprovechamiento de la corriente es bajo. En estos casos es
conveniente aumentarlo por medio del sobredimensionamiento de ia obra
de toma, hasta un 75%.

Ademas de lo anterior, se vio la conveniencia de adoptar otros criterios
como son:

« Considerar en un B85% el valor de la eficiencia del conjunto
electromecanico.

« Tomar como carga de disefio la correspondiente a 0.85 de la altura de
cortina, en aquellos casos de plantas a pie de presa.

« Calcular la potencia instalada, considerando un factor de planta de
0.30.

Cumpliendo con lo anterior se decidi6 lo siguiente:

Se hizo un hidrograma de gastos medio diarios de una estacién
hidrométrica que consideramos representativa de toda la zona en estudio,
se eligio la estacion San Pedro, sobre el rio del mismo nombre y se tomo el
afio de 1961 por ser el mas cercano al promedio del escurrimiento medio
anual de sus afos de registro.
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En base a dicho hidrograma se obtuvo la grafica adjunta, en la que se
representa en las ordenadas el por ciento de aprovechamiento y en las
abscisas una relacién del gasto de disefio sobre el gasto medio anula, con
el fin de poder conocer el sobredimensionamiento de la toma necesario para
conseguir el 75 por ciento de aprovechamiento requerido.

Atendiendo a lo anterior se piensa que si tenemos un nuevo gasto de
disefio, que antes se habia considerado igual al gasto medio regularizado

(Q.m.r.) habra la necesidad de sobre equipar la casa de maquinas.

La potencia instalada en cada sitio de calcul6 por medio de la férmula:

""""""""""" e Qd . T
P = 83400657 —53— H
Donde:
Qd - Caudal de disefio de !a obra de toma
03 - Factor de planta
H - Carga de disefio

E =0.073343 Q.mur. H

Donde:

E — [Esta dada en GWH

Q.m.r. — esigual a0.75 del gasto medio anual -
H ~ Carga de disefio
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CUENCA DEL RIO

SAN PEDRO
ESTACION SN. PEDRO

HIDROGRAMA DE GASTOS
MEDIOS DIARIOS
VOL. ANUAL ESCURRIDO: 2773.9 mill- m
GASTO MEDIO ANUAL: 87.96 m3 / 8.
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RELACION ENTRE LA CAPACIDAD DE LA OBRA DE TOMA Y EL GASTO MEDIO ANUAL

PARA DIFERENTES POR CIENTOS DE APROVECHAMIENTO

* LA CURVA SE ELABORO CON LOS GASTOS MEDIOS DIARIOS DEL {\NO 1961, DELA

ESTACION HIDROMETRICA SAN PEDRO SOBRE EL RIO DE L MISMO NOMBRE
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APROVECHAMIENTOS HIDROELECTRICOS IDENTIFICADOS EN LA CUENCA DEL RIO AMECA,
CONSIDERANDO SOBREDIMENSIONAMIENTO Y SOBREEQUIPAMIENTO.

POT. | GENERACION
NO. NOMBRE DEL Q medio % Q.m.r. Q.d. CARGA INSTALADA | MEDIA ANUAL
APROVECHAMIENTO |  (m®Iseg) APROV. | (mUseq) | (m¥se (m) (KW) (GW.H)
1, Jess Maria 154 75 8.66 13.97 170} 65,999 107.98
2 Tepuzhuacan 1748 75 13.11 128,871 115.38
3 Atenguillo 567 11“62.‘159 84.16
4 Palmillas 734 : : - 230{ 89,165 - | 92.95|
2|5 Pijinto 4a96| 7 : 63.63 - 10| et 236 519.36| -
8 Ahuacatlén 6.82) 1180 240| * 78,697 90.12|
7 Los Sauces 5325 - 97.45| 34 92,108 ' 99.60 :
8 Mascota 1047} 763 - - -
9 Cabos 547 6.73 750| 299,460 645.24
10 Desembocada 17.99 28.06 771 60071 76.18
| suma:[__ 183097}
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» Estado Actual de la Evaluacion del Potencial Hidroeléctrico Nacional,
elaborado por la Gerencia Generat de Estudios e Ingenieria
Preliminar de la Comision Federal de Electricidad.

(De donde se obtuvieron datos para los capitulos Il y ill).

« Estudios Hidroeléctricos a diferente nivel que han sido realizados por
la Comisién Federal de Electricidad.

« Boletines Hidrolégicos de la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos. ’

« Atlas del Agua, con informacién general sobre climatologia y usos del
agua a nivel nacional.

« Identificacion de Aprovechamientos Hidroeléctricos en diferentes
zonas de la Republica Mexicana. (Proyectos elaborados por IPESA
para la Comision Federal de Electricidad).

« Andlisis en la lIdentificacion de Sitios para Aprovechamiento
Hidroeléctrico, del Ing. José Alfonso Martinez Espinosa (Tesis
Profesional)
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