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POSIBILIDADES DE GENFRACION DE ENERGIA HIDROELECTRICA EN
‘LA CUENCA LERMA-CHAPALA~SANTIAGO

De acuerdo con 105 recursos disponibles, la planeac1on del aprovechamiento in--

tegral del agua, en la Cuenca Lerma—Chapala—Santlago, tiende a lograr las si-

guientes metas:

I.

VI.

Abastecefﬂde agua potable a 8.000 000 de‘habitantes, en el futuro.
Actuslmente la reciben correctamente 1 500 Q00 habitantes. '

Se planean obras para el abastecimiento de las 1 500 poblaciones que -

 cuentan con mis de 500 habitantes.

‘ MEjorar los rendimientos en las 280 000 hectireas actualmente bajo

riego,

w_.Aumentar 1la superflcle de riego a 600 Q00 hectdreas.

Zonificar las tlerras de temporal para implantar los cultlvos mis ade

. cuados, segin la ef101en01a termopluv1ométrlca.

Promover la conserVaclon del suelo y el agua, mejorando las condicio-
nes de las regiones que deban ser de bosques y pastizales. B
Desarrollar todas lag p051b111dades de generacidn hidroeléctrica, para
pasar de los 200 000 KW instalados hoy, a un total de 1 500 CCO Kw.

_ Se generaréan 6 7OO mlllones de kilowatts hora al’ ano, ‘en lugar de ‘los
- 700 millones que se producen actualmente. ‘ :

Abastecimiento del agua suficiente y adeCUada, a las’ leersas zZonas

1ndustr1ales en desarrollo actual 0 que se proyecten para el futuro.

N Concretaremos esta exposicién a la meta V, anteriormente sefialada, re

senando lo que hasta hoy se ha reallzado v planteando 1as pOSlbllldadeS de’

futuros desarrollos.

ANTEGEDENTES

La primera Planta Hidroeléctrica contruida en la cuenca, aprovechd, desde an-

tes de 1890, el gasto permanente de los manantiéles de Jacona, Mich. para ge-

nerar algo asi como 300 KW. que abastecieran dicha poblacién v la de Zamora

Mich.,. a donde se llevaba la energia por la mis primitiva linea sdbre'torre_

cillas metdlicas, contruida en México,
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Dos o tres aflos después se construfa la:Pléhté dé ”El.éalfgﬁmde
Juanacatlén, sobre el Rio Santiago, para abastecer a Guadalajara con
1000 KW, utilizando una csida de 20 metros y el gasto variable que salia
del Lago de Chapala sin contrel slguno, por lo que dicho gasto se redujo
a cero en algunos meses de 1897. Esto hizo necesario construir, en los
primeros afics de este siglo, la Presa de Poncitlén‘para regular las extrac-
ciones &l Lago . - |

Al mismo tiempo se construla, sobres el Rio Duero,‘lé planta de
"Platanar" para 5000 Kw., cercana a Zamora, con un gasto permanente supe-
rior a 7 metros cibicos por segundo, proporcionado por.los manantiales
constantes de "Carapan, "Chilchota", '"TangancIcuaro" y "Camécuaro®, apro
vechando los 100 metros de desnivel entre el fltimo de dichos manantiales
v el Valle de Zamora. o _ ‘

La desecacién de 12 000 Has, de ia Ciénegé de “Cantabria" aSééﬁré
un gasto permanante por. el Rio Angulo, superior a 6000 litros_pbr segundo,
producto. de los manantiales de "Zacapu', "Bellas Fuentes” y_oﬁrps, propi-
ciando el establecimiento de las plantas de ¥Botello" para 8:000 Kide y
"Sabino' con 3 000 KW, o |

Con estas 3 fltimas plantas se abastecid, desde 1910, 1as'zonas
mineras de Guanajuato, Pozos y S Luis Potosi y la regién agricola del
Bajio, desde Leén hasta Querétaro. | _

Contando ya con los almacenamlentos del Lago de Chapala ¥ un
gasto regulado superior a 15 metros cfibicos por segundo, por el ife San—_
tiago, se construyeron de 1905 a 1912, las plantas de '"Juntas" con cap301—
dad actual de 13 000 KW, y la de "Puente Grande" para 24 CCO KW,

Con estas plantas se abastecid por 4O afios la zona cercana a Gua
dalsjara y se ayud6 desde 1925 al sistema de GuanaJuato, mediante una 1i-
nea de interconexién para 10 000 KW,, de Ucotlén, Jal, a Pén;amo, Gto,

En 1935 se terminé, em su segunda etapa, la primera gran presa de
almacenamiento sobre el Rio Lerma, v gracias a ella se instalé 1a Planta
de Tepuxtepec. con 80 000 KIL, 1nstalados, utilizandose su energla fuera
de la cuenca en su mayor parte, interconectindola con los sistemas que
abastecen a las cludades de México y QﬁerétarO.
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Las necesidadas erecientes en Guadalajara ¥ Suandjuato obli-
garon la construccidén de 1z Planta de Colimilla, en 1950, para 50 000 KW, ins- _
t alados, '
Existen ademds 5 pequefias plantas sobre la corriente principal y 15 so-
bre diversos afluentes, con una capacidad total instalada de 15 000 KW,, que
proporcionan servicios piblicos locales, ’ -
Otras 10 plantas que generan energla para usos industriales propioé, no
se consideran para los fines de esta exposicidn,
74 Ayudan en el suministro de energia para servicio piblico Lk plantas
Diesel o -de vapor, con una capacidad total instalada cercana a 10s 70 OOO KW
Con las 8 plantas hidroeléctricas principales del sistema intercorecta-
do Tepiixtepec-Guanajuanto-Michoac&n-Chapala, se generan en la actualidad -
650 000 000 de kilowatts hora anuales, y 50 COO Q00 mis son producidos por las
otras 20 pequefias plantas que funcionan en diversos lugares della CUENCa,

POSIBILIDADES
RIO LERMA

La clenca del Rfo Lerma, desde ei Nevado de Toluca hasta el Lago de Chapala, es
t& formada por una sucesién de valles escalonados, pudiendo aprovecharéé éhtre‘
wios y otros los desniveles brutos que existen entre la cota necesaria para el'
drenaje del valle superlor, ¥ la que conviene para el rlego por grayedad en el

inferior. _

Todos los aprovechamientos hidroeléctricos futuros quedarfn sobre la
corriente principal, yé que en los afluentes, como el Angulo y El Duerb; estén
ya instaladas las plantas convenientes y en los otros afluentes de menor impor-
tancia, no existen realmente posibilidades. | '

El desarrollo futuro de energfa se ha planeado como sigue: _

El Valle de Toluca, que es el mis alto, tenla en su fondo 3 léguhas CO—
_HQCldaS como “"Lagunas de Lerma”,

" La ntmero wno deberi conservarse COmo Vaso, con el agua a la elevac16n
2573 sobre el nivel del mar, ' o

Las lagunas 2 y 3 se han venido drenando para dedicar al cultivo algo
mas de 7 500 hectareas, siendo necesario para el efecto, abatir los niveles
frebticos entre las cotas 2567 y 2568,
- /Para regular



Para regular los escurrimientos se esti constryyende la presa de
San Bernabé, con su epmbalse a la elevacibn 2565, en el extremo inferior
del Valle de Toluca, -Esta presa evitard inundaciones en el valle siguien
te Qﬁe es el de Ixtlshuica y permitird el riego de elgunas de sus tierras,
que tienen una elevacifn media de 2525, Su capacidad es de 60 000 000 de
metfoS clbicos, pudiendo considerarse un escurrimiento medic de 72 millo-
nes de fetros cidbicos al afio,

Una planta al pie de esta presa podria aprovechar una calda de
'QO'meﬁroé, entre las cotas 2563 y 2543 y operéndose con régimen de riego
produciria unos 3 000 000 de kilowatts hora al afio, con una capacidad
1nstalada de 2 000 KW

Como esta planta es pequefia, la sefialamos s3lo como una posibi-
1idad; sin incluirla en el programa general, =

, Tampoco incluiremos la que pudiera-instalarse al pie de la présa
de Tepetlthn, en censtruccién adtualmente, de la que podrian. esperarse
unos 2 000 000 de kilowatts hora al afic.

1, Planta de Espejel

En el extremo inferior del Valle de Ixtlahuaca, donde se regarén
en el futuro unas 9 000 Has,, existe la boquilla y caida de Espejel y en
-ella se ha proyectado una presa reguladora con 40 millones de capacidad

¥ su embalse a 1la 2511 para no entorpecer el drenzje hacia aguas arriba,
que requiere para las agues miximas una cota nd mayor de la 2514,

Inmediatamente aguas abajo de esta presa existen répidas que per—
miten aprovechar 48 metros de calda hasta la elevacién 2463,

Operando coordinadamente las diversess presas, se contaria con
300 millones de metros cidbicos anuales, con los que podrian generarse.en -
“promedio 30 millones de KyH, al-afic, con capacidad instalada en esta
planta de 10 GO0 Ki,

El desfogue de esta planta quedarfa al nivel adecuado para el
riego del pequefio Valle.de Toshi, gue tiene sus terrencs a una eleva—

cién media de 2460, con una extensidén de 2 000 Has,
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2. Planta San Pedro Potla |
' A la galida del Valle de Toshi se planea una presa reguladora y de de-

rivecién que entre las elevaciones 2448 y 2452 almacenaria 14_,"millones de metros
ctibicos, saliendo de ella un canal de 4 Kilémetros, pc;r lei.margen izquierda,
para obtenerse una calda de 52 metros, aprovéch'ando el salto de "Sen Pedro
Potla". |

Con una plenta de 10 000 KW, de capacidad instalada podrian obtenerse
en promedio 35 millones de KiWH, zl afio,

3, Planta Temascalzingé» 7

f

En el futuro convendriz constuir en la derivacidn de los canales gue
riegan 6 000 hectéregs en el Valle de Temascalzingo, con elevacibn 2365, una
presa de 30 metres de altura gue, almacenando 5 millones de metros cfibicos, an
mente la proteccidn contra inundaciones en ese valle muy.plano, Una planta al
pie de dicha.presa podria pfoducir 25 miliones de KWH, anuales en promedigp.
Aguas sbajo del valle mencionado gueda el embalse de Tepuxtepec, cuyo
vertedor esti a la elevacién 2345, aJmacénando 370 millones de metros cfibices, -

L4s Planta Tepuxtepec Dos

La actual planta de Tepuxtepec aprovecha una calda bruta de 195 metros
y de su desfogue a la elevacién 2150, hasta la presa de derivacién de canales
de riego del Valle de Maravatio, con su corona a la 2036, se tiene una calda
bruta de 114 metros, donde se ha proyectado la-Planta Tupuxtepec Némero Dos,
que con un volumen medio snual de 504 millones de metros clbicos podria produ-
cir 118 millones de KiWH., con una capacidad instalada de 40 000 Ki,

Abajo de esta planta recibe el Lerma las aportaciones del Rfo de "El

OrO”.

5, .Planta de Ziritzicuaro

Entre el Valle de Maravatio, donde se riegan cerca de 6 Q00 hectfreas
con agua del lerma, y el embalse de la Presa Solis, a la cota 1890.75, se ha
proyectado la Planta de Ziritzicuaro, cue tendri 98 metros de calda bruta para
generar 140 millones de KWH, al afio con una capacidad instalada de 30 OCO KW,
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6. P -a.-t. »::- . g
'La‘Pfesa de Solis almacena 800 millones de metros clbicos y recibe
“en su vaso las aport301ones del Rfo "Coroneo', Una planta de pie de presa*”“

que fun01one con régimen de riego, sprovecharia una calda bruta de 40 me~':":

tros y podria generar 60 millenes de kilowatts hora al afio, con una capa—: ' =

c1adad instalada de 16 000 Kw,
h Esta energia se generaria en su mayor parte en los meses més secos

y seria valiosa, v

7. Planta San Antonio

Al pie de la presa g Solis se extlende, - a una elevacidn media de
1845, €1 Valle de Acimbero, donde se riegan algo més de 8 Q00 hectéreas,
viniendo después una serie de rhipidas entre la presa derivadora de Chamé—': 
cuaro y 1los canales de riego para la zona de Salvatierra, R

Este desnivel mayor de 80 metros se ha proyectado aprovecharlo cqﬁl 
dos plantas que, con régimen de riego, genzren energia-en 1os_meseslmés
.. gecos, con el agua gue pasa para los cultivos de los valles inferiores.

La primera de dichas plantas, conocida con el nombre de '"San Anto-
nie%, tendria una caida bruts de 36 metros y una capacldad instalada de
14 000 KW. pera produc1r 60 millones de kilowatts hora al ano, con un vo

lumen medio. que pasaria por ella de 800 Tnllonns de metros cﬁblcos.

8, Planta Salvatierra

La segunda planta quedaria en la poblacidn de Salvatierra y gene-
rarfa 60 millones de kilowatts nora al afio,cen una cafda bruta de 45 me-
tros y un volumen amual de 650 millones de metros clbicos,

Con el agua que saiga de esta planta se seguirin regaﬁdo Ias uni-w_f
dades de Salvatierra, Valle de Santiago y Salamanca, Gio., con una supef—
ficie total de 82 OO0 Has. y se dejarén pasar los volimenes necesarios
para los valles de La Piedad, Mich. y la Barca, Jal R

Desde Salvatlerra Gto,, hasta Corrales, Nlchq, el Rio Lerma reco-
rre,. por mas de 300 kllometros, la axtensa planada conocida por g1 Bajlon,
_ recibiendo. en este tramo, por la margen 1zculerda, las aportac1ones de las
cuencas de los lagos de Cuitzeo y Yuriria, asi como el Rio Angulo. Por la
méfgen dérecha recibe las aguas ce los rios de "La Laja", "Guanajuato",

"Silao" y "Turbio.
/Para proteger



Para proteger contra las avenidas de estos rios las 70 000 hecta’reas de
los valles de la Pledad ‘la Barca y Ciénega de Chapala, se planea la construc-
¢idén de un vaso regulador de la Boquilla de 'corrales'", para 4CO 000 OOO met.ros
clibicos de capacidad, el gue funcionando como un gmn entarquinamiento reduc1ra
a 50 metros cdbicos po; segundo, en los afios normales, los escurrlmentos aguas
gbajo'de ella en los meses de 11uv1as, y haré p051b1e smmbras seguras de in-
vierno a tierra veni’zo en las 15 000 Has, de su 'vaso.

Serviré también como derivadora para el riego de 15 OOO hectireas en el
Valle de La Piedad, inmediatamente abaJ’) de ella, con la cbra de toma a la
1681, 50 sobre el nivel del mar s instalando compuert as para excedenc::.as, que

permitan mantener en el vaso la cota 1685 como ma:a::unoa

R Planta de E1 Zoré

En el -;xtremo 1nferlor de la futura zona de riego de La Piedad y a la
elevac:lon 1668, se proyecta derivar las aguas regularizadas en "Corrales", en
epoca de lluv:Las, ¥ las que en las secas pasen para los riegos del Valle de
La Barca y C:Lénega de Chapala, por un canal en la margen izguierda del Lerma,
para aprovechar una calda de 105 metros dentro del desnivel que existe entre
los dos valles menc:lonados, . _ L P

La presa de "El Mez: atite", en construceidn actualmente, para regar
20 OOO hecttreas en el Valle de La Barca, tendré su vertedor a la slevacién
1553, 50., | g _ |
El volumen medio anual aprovechable seria del orden de 800 mlllones de
metros cﬁblcos y la generdcién en esta planta seria de, 160 millones de Kkilo-
watts hora al afic, con capacidad instalada de 42 000 KW B

~ En el cﬂtremo inferior del Valle de La Barca queda el Lago de Chapala,
cuya cota max:.ma es la 1524.60, terminando por lo mismo, los aprovechamientos
hldroeléctrlr\os en la cuenca gene’f'al hasta =21 Lago¢ _ -

Los 9 aprovecharmntos crrlba expuestos son atractlvos _por. su bago costo
por quedar en una zona perfectamente poblada y comunicada, lo que asegura el 1n
mediato consumo y por no requerir lineas de conduccidn o distribucidn %ostosas
por- existir ya en la regién lineas de alta tensién gue facilitarin las interco-

nexiones., Contando con plantas térmicas de apoyo, seri firme toda la energila

que gensreh,
/RIO SANTIAGO



Pég. 8

RIG SANTIAGO

- E1 Rfo Santiago tieneléu crigen en el Lagc de Chapala, que es un vaso re-
gulador de las aportéciones de una cuenca de cerca de 50 0CO kilémetros
cuadrados, | '
Hgsta principios del siglo actual el régimen de este rio era muy
irregular, ya que constitula el canal natural de excedencias del Lago,
- sin ninguna regulacién, por lo que sus gastos dependian solamente de los.
niveles del lage y variaban de 250 metros ctbicos por segundo en 1z cota
méxima ordinaria de 1524.60, llegando a cero cuando el Lago bajgba de la
1521.00, como sucedié en 1897 y probablemente en muchos otros aﬁés ante-~
riores a €1, |
Para poder aprovecharlo en la generacidn de energla gue abastecie-
ra a Guadalajara, fue necesario construir en la primera décéﬁé de este
'siglo, la Presa de Foncitlan, con la plentilla de sus compuertas 2 la ele-
vacidn 1519.80 y su cresta vertedora al nivel del embalse méxito delrLago
que se determiné como cota oficial limite de 1524.60, i
| | Para poder satlsfacer las concesiones originales del Lago que suma—
ban 15 metros cﬁblcos por segundo, se necesitaba contar con un nivel minix
mo de 1521.50. La capacldad Gtil del Lago era de 3 000 millones de metros-
clbicos como maxlmo, Ainsuficiente en periodos secos, dadas las fuertes
pérdidas anusles por evaporacién,
. Asi fue como en el estiaje de 1915 a 1916 se requirif dragar la
rbarra del fondo del rio, a su salida del Lago, para evitar restricciones
- eléctricas, Hste dragado, ejecutado por el Sr, Ing. don Luis P, Balles—
. teros, se le denominé “Canal Ballesteros” y fue necesario prolongarlo en -
el estiaae 1931—1932.
Como las concesiones en el Rio Santiago fueron en aumento llegando
‘a la cifra de 25 metrosrcﬁbidos por segundo; fue necesario profundizar el
-cauce en 163 estiajes 1939-1940 y 1940-1941. Finalmente, de 1945 a 1947
. se drégaron todés aquellas partes del rio que estuvieran arriba de la
1519,80, que es la de la plentilla de la Presa de Poncitlén, =~

- /Paralelamente
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Paralelamente a estas obras de dragado, se reforzaron y subieron los
80 kildmetros de digues que defendian de inundaciones-las 50 000 hectéreas del
vaso del Lago, tque. fueron desecadas en 1910, conocidas como la "Ciénega:dé Cha-
pala’, La corona de los-diques subié de la 1525.30 a la 1527,50, '

La prolongada sequfa de 1945 a 1958, cbligd a bombear en Ocotlén el agua
necesaria para las concesiones del Rio Santiago de 1948 a 1958, mediante la ins
talacién de 15 bombas - el dragado de un canal de llamada de 10 kilémetros de
largo. | : . -
Todas estas obras combinadas, han hecho subir la capacidad Gtil del La-
go & 7 000 000 000 de metros cfibicos, en lugar de los 3 000 OCO 000 que tenia
al principiar este sigio,

Actuzlmente se extraen del Lago, para fines de generacién eléctrica,

536 millones ‘de metros clbicos al afio, los que se irédn reduciendo a 200 millo-
nes al aflo, a medicda que se vaya generando energia con los recursos propios del
Rio Santiago y a medida que se sumenten las superficies de riégo con.agﬁés gue
ahora caen-al Lago, o

Contando con estos 200 millones de aguas que salgan de Ghapala y,conf
los recursos propios del Rio Santiago que pasan de 4 000 millones de metros cil-
bicos en los afios mis escascs, se ha planeado el aprovechamiento de los 1425 me
tros. de desnivel que existen desdel2 elevacién 1509 en el Salto de Juéﬂéaﬁién
y la derivacién necesaria para dominar 300 Q00 hectéareas en la costa de Nayarit
en la cota 84, o ' '

El Ric Sentiago recorre en sus primeros 60 kilémetros los valles planos
de Poncitlén y Atequiza, para caer despuéc al fondo de una abrupta barranca de
més de 400 kilémetros de longitud, con profundidades de 500 a 700 metros.

Entre el Lago de Chapala ¥ esta barranca se riegan actuslmente més de
10 000 hectéress, que podri: aumentar en el futuro a 15 000.

~ En este tramo se '.d'errivan las aguss del rio para el sbastecimiento de
Guadalajara y agﬁas abéjb de esa toma se proyeéta la Zona Industrial del Qcei~
dente de México, por concurrir en ella un ctmulo de factores favorables para
su desarrollo, .

Dentrc de su recorrido por la barranca, recibe por la margen derecha 4
afluentes principales, 2fcs Verde, Juchipila, Bolafios y Huaynamota, que ce-
rrennéadé uno por su respectiva barranca, desde 1los valles de su 6uenca superior
hasta su confluencia con el Santiagos

/Por la margen
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Por la margen iz uierda no recibe afluentes de importancia.
En el tramc de rio, entre el Salto de Juanacatlén y la confluencia
" del Rio Verde, existen las plantas hidroeléctricas siguientes: _ -
' "Bl Salto", con 20 metros de caida de la elevacién 1509 a la lh89.
"Puente Grande", con 72 metros aprovechados y su derivacidn a la. |
1447, ‘ .
"Colimilla‘l', con el vertedor en su presa reguladora y de der:iva-
cién a 1220. 50, aprovecha 128 metros, y _
"Junt as®, con su desfogue a la 1 000, utiliza una celda de 62 met_rds_..
Se construye actualmente una presa reguladora, en la toma de '"J ﬁh— |
tas", que aprovechari una caida media adicional de 18 metros,
Existen los proyectos de "Chacota", entre el Salto y Puente Grande
¥y €l de "Carrasco", que aprovecharia el desnivel disponible entre Puente
Grande y Colimilla, B
' A partir de la confluencia del Rio Verde, en cuya cuenca se inicié
" la construecién de la presa reguladora de la Zurda, se tiehen planeadas

10 plantas hidroeléciricss, como sigues

o 1. Planta del paso de Cuadalupe

- Con su derivacién a la cota 998, para no inundar el puente que so-
._bre el Rio Srtiage da paso &l camino de Guadalajara a Cuquio, Constard
de una presa reguladora y' el corrés;ﬂondiénte canal ';idr la margen izgquierda
para aprovechar una calda neta de 85 metros, . Se estima que se dispondré
en promedio de 1 CQO millones de mebros clbicos al aflo, para generar 166
millones de kilowatts hora, requiriéndose una cepacidad instalada de

30 000 Ki, | |

' La plénta' en proyecto quedaria donde la carretera Guadalajara-—
Saltillo atraviesa el cafibn del Ric Santiago y un poco agwas arriba del
puente respectivo, | | '

2. Planta de San Cristébsl

Aprovechando los estrechamientos de "$1 Ostio", se construiré wha

.:presa de derivacién con su embalse entre las elevaciorie_s_ 905 a 910, para

/aue su remanso
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JGUe Su remanso.no alecte al puente de la carretera Guadalajara-Saltillo, sobré
el propio 2io Santlago..‘

Mediante un canal por la margen 1un1erda se llevar$ el agua hasta en-—
frente de la cabecera municipsl de San Critébal de la Barranca, donde se apro-
vechard una cafda de 100 metros, con un veluen Bnual_m@d@@Ldghl.%jqbpiJlones
de metros cﬁbicosn‘ Se podré generar 230 millones de kilowatts hora, con una
capacldad 1nstalada de 50 000 KW, Esta planta quedars sobre el camlno dlrecto
de Guadalagara A Colotlan, inmediatamente aguas abajo de esta planta queda la

confluencia del Rio Juchlplla y del Rfo Quixtla, de menor 1mportancla,

3. Planta de S'*+a Cruz

En el kilémetro 68, a partir de la confluencia del Verde, queda 1la bo-
quilla de "Marines", donde deberd constuirse una presa con su nivel miximo a
la elevacidn 810 para no afectar al puente colgante que sobre el rio da paso
a la carretera arriba mencionada. = T

Mediante esta presa de mas de 300 mlllones de metros clbicos de capaci-
dad Gtil, podra construirse una planta al pie de ella, para aprovechar 70 me—
tros de cafda y desfogar las aguas en el embalse de la Presa de Santa Rosa,
ahora en construccidn, . .

Gon esta presa se regularan las crec1entes del Juchlplla, pudlendo apro
vecharse un volunen anual medlo de 1 400 mlllones de metros clblcos, con una
capac1dad 1nstalada de 50 OOO KW’ se podrén generar en el afio 186 mlllones
de KWH

4, Plonta de Santa Roasa

-

) Esta actualmente en construc01én, por ser de todos 105 desarrollos posi-
bles en el Rfo Santiago el que da un costo mlnlmo por. KW, 1nstalado.: )

- Tendra su desfogue a la elevaclén 655 y'quedara al p1e de una cortlna
en arco que almacenando més de 350 millones de metros clibicos permltlra una
calda.nedla de 80 metros, e .

Podrén generarse 290 mlllones de KWH._ al ano, con una capa01dad 1nstar
lada de 60 000 KW, Se estima en 1 900 millones de metros cﬁblcos el —alumen
medio aprovechable, B

- /Se espera
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Se espera Ggue esta planta entrari en operacidn en 1964, dado quersé
_requiere con urgencia la energla que genere para poder satisfacer la

creciente demanda.

5« Plenta de Toluca, Jal.

Con las aguas regularizadas en lss presas de La Zurda, sobre el
Rfo Verde, y las ya mencionadas de Santa Cruz-y Santa Rosa, sobre el San-—
tiago, se dispondri de ‘un-gasto mayor de 60 metros clbicos por segunde, .
para derivarlo a la elevacién 655, mediante una presa y un ttnel de 12
kilémetros, obteniéndose una calda de 115 metros instalindose una planta
_de 80 000 KW, 1la gue, con un volumen medio de 1 900 millones de metrbs
etibicos hark posible una,generacién anual media de hiB millones de
¥ilowatts hora, | o

_6. Planta de.San Pedro Analco

Para aprovechear el desnivel disponible entre el desfogue de la plan
ta anterior y el embalse de la presa reguladora del Rio de Bolafios, a 1la
elevacién 475, se proyecta derivar un volumen anual disponible de 1 950 ... .
" ‘millones de metros cfibicos para que con una cafda fbil de 70 metros se
generen 267 millones de KWH, Seria recomendable una capacidad instalada.
dé 50 000 KW, - La planta asi proyechada quedaria-en el camino de herradu-.

ra que conecta a Hostotipaquillo con la zona minera de San Pedro Znalcos

7. Planta de Plan de Barrancas

Para regularizar las crecienﬁes del Rio de Bolafios, se proyecta una
presa de 100 metros de altura, con su vertedor a la elevacién 475, pudien—
do almacenarse 365 millones de metros clbicos,

Esta presa quedarla junto a la confluencia.del Rio de ?1én de Ba~
rrancas y su vaso inundaria el camino de herradura que por el paso de La
Yesca comunica a la regién minera de este nombre, con la carretera gue va
de Guadalajara a Nogales, y con el Ferrocarril del Pacifico, en su Esta-
cién La Quemada,

/Con el agua
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Con el agua asl regularizada v la que provenga de las plentas superio-
res pOdra dlsponerse de un volumen anual de 2 350 millones de retros cibicos,

51 se instala una planta de 150 000 KW, se aprovecharfa la cafda dispo-
nib;e de 120 metros, generandose al afic un promedio de 510 millcnes de KiWH, -

8, Planta de El Tigre

Se proyecta derivar el gasto regularizado por los 4 vasos superiores,
mediante una presa a la elevacién 355 y un can-a.l‘por la margen izquierda, para
obtener una calda de 65 metros,

o E1 gasto regtilariiado seria de 80 metros cfibicos por segundo, por lo
que la capacidad por instalar deberia ser del orden de 60 0CO KW,

Esta planta produciri 300 millones de KWH, al sfio,

9. Planta de"E]'_' Calabozo

-Entre la planta énterior v el embalse del vaso regulador del Rio de
Huaynenola a 1la elevacién 200, podrd aprovecharse una. cafda de 85 ‘metros, medlan
te la construccidén de 2 tlneles por la margen :1.zqu1erda y la presa de der:waclén
‘ correspondiente, , ,

El volwnen anual medio aprovechable en este tramo de la corrlente, se
estlma que podra ser de 2 450 millones de metros clibicos, con los que se gene-—

rarén 408 m]lones de KWH. instalando una planta de 80 00O KW,

10, Planta de Aguamilpa

Serfa la Gltima de las plane adas sobre la corriente princiiaai: d:é‘;]'_“;R'io
Santiago y quedaria inmediatamente agues abajo de la confluencia del Hio c-ie:‘-
Huzymoanha,que e‘s el que aports el mayor volumen de todos los afluentes,

Dispondria de un almacenamiento de 1 000 millones de metros ctibicos
construyendo una cortina de 115 metros de altura al pie de la cual quedai'ia 7
la planta de 200 000 KM. de cepacidad instalada. El volumen regularizado
con esta presa y los 4 vasos superiores, que puede dedicarse a la genera- :
cibn de energia, se estlma ¢n 4 €00 millones de metros cfibicos al afie, Se
genex:arian 753 millonss de KWH, anuelmente -y en un punto casi equidistante
por lfnea de transmisién ejitré Guadelajara y Mazatlén,

/Del desfogue
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Del desfogue de esta plaata a la elevacidén 85, se planea un canal
que domine 300 mil hectéreas de la costa, hacia el Norte del Rio Santiago,
para bereficiarias con el riego, combinsndo sus aguas con las de los rios
de San Pedro, Acaponeta, Presidio, Kosario, etc. Todas estas obras pondrén
a salvo de inundaciones las tierras de la costa y facilitarén el rescate de

grandes superficies de marismss.

AFLUENITS DEL RIO SANTIAGO

Como ya se dijo, el Rio Santiago recibe por su margen derecha 4 grandes
a’luentes, que son de arviba hacia abajo, los rios Verde, Juchipila, Bolafios
¥ Huaynamota, , _

En las partes altas de las cuencas de:estos rlos se podrian hacer
con el tiempo, algunas pequefias obras de regadio, aprovechando diversos va-
505 que se tienen levantados, pero la mayor parte de sus aguas se precipi-
tan hacia el Bic Santisgo, a través de profundos cafiones, L

Las posibilidades en ellos de algiin futuro desarrolle hldroeléc—
trico, se estlmnan como sigus:

1. Rio U-rde

- Se-dnicib en cfios pasados la presa de .almacenamiento de La Zurda,
para regularizar unos 400 millones de metros cébicos y alimentar con ellos
y 100 millores mis de los rios de Valle de Guadalupe, Acatic y Calderdn,
las plantas actuales de Colimilla y Juntas, sobre el Rio Santiago, Se con-
sideré comc la finica fuente para abastecer estas plantas cuando dnl Lago

de Chapala ro se pueda extraer agua para ellas,
Con esta obra gz aprovecharia la totalidad de las p081b111dades
del Rio Verde, generdndose 500 millones de KWH, al afio, en una calda dis-
ponible de 600 metios. :

2, Rig Juchipila

De menores aportaciones que el Verde, corre por el cafién de su iom-
bre, que a diferencia de los demés tiene tierras-de cultivo en su fondo,
las que se riegan actualmente con las escasas aguas permanentes, aumentan—

dolas con los almacenamientos de "E1l Chique", "E1 Tecomate" y otros,

/Los aprovecharientos
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ﬂLoé'ébfbvééhamientos hidroeléctricos-se reducirian a. utilizar dos 300
netros de desnlvel hesta su confluéneia, con un volumen anual regularlzable de N
200 millones de metros cibicos. S o P

Se requeririzn plantas escalonadas con capacidad total insﬁéiadé de
30 000 KW. para producir 125 millones de KWH, &l afic,  . o

La presa proyectada de E1l Tecomate seriz el més alto de los almacenamlen

tos para fines de generacidn de energla,

3., HRio de Bolafios

Se forma de 3 rics principales: a) el de Tlaltenango, donde existe ya
la presa y planta deiﬁsamé, abajo de la cual se proyecta el vaso de Cértagena
a 1 660 metros sobre el mar, que almacemard 250 millones de metros cﬁbicjs;r
b) El Rfo de Colotl#n, dondese ha .proyectado el vaso de los Corteses, para
80 millones de metros clbicos y a la elevacién de 1 767 metros sbbre el mar,
ye) el Rio de Mezquitic, dondé se proyecté el vaso de La Florida, para 50
mlllnnes de metros clbicos y a la elevacién 1888,

Desde estas obras speriores de regulacién, el rio baja hasta su confluen
cia con el Santlago al gue ontrard en el vaso de la Planta No, 7, cuyo embalse
estd proyectado a la elevacién 475. -

En este rio, al igual que en los otros 3 grandes afluentes, se han le-
vantado los perfiles respectivos y se estudian los diversos aprovechamientos
sucesivos'en la generacién de energla,

" Como posibilidades globales se estima una geﬁéracién total anual de
600 millones de KWH, al-.utilizar un volumen medioﬁde 450 millones de metros
clibicos én plantzs escalonadas con caida total ae 750 metros y ma capacldad
instalada del-.conjunto de 150 000 KW,

4, Rio de Huaynamota'

Este rio esti formsdo por el Rio Hulchol o Chapalagana al Urlente y el
Rio Cora o Jestis Marfa, al Poniente, ‘ : i
En el primero de ellos se estudlé el vaso de ”Platanlto” a 1a elevaéién

de 1 C00 metros sobre el mar y en el segundo estén estudiindose sitios para un

i)

N

almacenamiento, ', .- b L
- ' /Sus posibilidades "
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Sus posibilidades para el futuro se estiman a base de aprdovechar un
volumen anual medio de 600 millones de metros cfibicos, que con una calda to-
tal aprovechable de 400 metros podria hacer factible la generacidn de 500
millones de kilowatts hora al &fio, con capacidad total instalada en las di~~
versas plantas de 80 000 KW,

ANEXOS

Para ilustrar toda la anterior exposicidn, se acompafian los sigﬁiehﬁéé;éia;
- nos: ' ' |
1."" Plano general de 1g clenca, para localizar las Plantas Hidroeléetricas -
“actuales y las fuﬁuras‘que'se.pfbﬁbnen, con sus caracteristicas generam
i les, ' -
2. “Plano general del Rio Lerma, con la localizacién -de Jos’ dlversos apro-
- vechamlentosa
3, Perfil del Rio Lerma mostrando los mismos aprovechamientos, R
e 2 hojas cOnﬁeniendo el Plano del Rio Santiageo y sus 4 principales afluen
"tes, con la localizacién de las obras mencionadas. E
5» Perfil de los mismos rios, con las indicaciones correspondientes de los

‘diversos proyectos,

CONSUMOS DE ENERGIA

Durante 1960 se gencraron en la cuenca 700 OGO OO0 de kllowatts hora de ener-
gia hidroeléctirica ¥ el incremento observado en el consumo es del orden de
un 8 por ciento anual, Este incremento observado es menor Ca 1 que se huble-
ra ten’dn ¢l la generacidn eléctrica se hubiera hecho hasta.el presente con
més amplitud, En realidad no se han podido extender redes electrlcas.a mu~
chas regiones, porque la generacidn Slempre ha smdo 1nsuflclenteo Tomare—
mos sin embargo el 8 por ‘ciento observado y partiendo de esta base, se ha
formado la gréfica que aparece en el plan6 general adjunto, relativa al con
sSUmo probable en 1os prox1mos 30 anoso

De ella s€ desprende gue todas las p051b111dades de generaclén dentro
de la cuenca quedarén agotadas en 1990, en que se necesitaria ‘satisfacer un

consumo de 7 042 millones de kilowatts hora de nergla hidroeléctrica,

/Es claro que
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~.HBs claro que en el desarrolilo futuro se agotarian primero las posibilidades
en el Lerma, por ser sus proyectos més barstos que los del Santiago y por que-
dar dentro del propio mercado, en una zona mejor poblada, mejor comunicada ¥y
con,instalacignes industriales en proceso; L

La Cuenca, situada en la parte central de Méxicn, en zona de exceléﬁte cli-
ma, precipitacidn pluvial suficiente, con poblaciones ya establecidas, sin pro-
blema de colonizacién, con la mayoria de sus terresnocs a elevaciones comprendi-
das entre 1 500 y 2 0CO metroé sobre el nivel del mar, con densidad de pobla-
cién. conveniente y centros de cultura bastante aceptables, presenta condiciones
favorables en el aspecto humeno y perspectivas muy atrayentes para uha répida
superacién en los niveles de vida de sus habitentes, objetivo_principal'de hueg
tra planeacién, si con energia suficiente se puede aumentar la produccidn agri-
cola y estimular la industriaslizacidn, | ‘

Como hay posibilidades de generacién hidroeléctrica a todo lo large de la
cuenca, se facilitari la mejor distribucién de las nuevas industrias, colocan-
dolas donde armcnicen mejor el abastecimiento de materias primas y los mercades
para los productos elaborados en sus factorias.

No debe perderse de vista que para satisfacer el consumo total se tendré
que seguir instalando las plantas térmicas de apoyo de 1a generacién hidriulica,

localizadas en los lugares mis convenientes,

EROGACIONES NUCESARIAS

Teniendc en cuenta todos los presupuestos preliminares elaborados para algunos
de los proyectos que se récomiendan, es bastante aproximado suponer que se re—
quiere invertir % 1,00 (un peso), por cada kilowat-hora al afio, que se necesite
preducir, .

Quiefe decir que si no cambiara el costo de las obras; se requeriria gastar
en el perfodo que termine en 1990, para convertir en realidades todas las posi-
bilidades sefialadas, un total de § 6 300 COJ GC0,00, con inversiones anuales
que variarian de $ 65 0CO 000,00, en 1952, a la enorme cifra de % 522 000 000,00,
en 1989

/S56lo con este
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S6lc con ese ritmo de inversiones que se detalla en la gréfica que apas-
rece en el plano general adjunto, seria pdsible sbastecer un consum§ érecien-
te de energia hidroeléctrica, generada en la cuenca con un incremento anual
de 8 por ciento, _

Despuds de 1990 no habria mis recursos hidroeléctricos a desarrollar y
deberén satisfacerse las crecientes necesidades de fluldo recurriendo a ge~
neraciones térmicas, geotérmicas o atémicas, B

Como 1la cuenca ssti atravesada longitudinalmente por una enorme falla
v su parteaguas al Sur es exactamente el cinturdn volcinico que cruza el
pais, existen indudsblemente muchas posibllidades de generar energla geo—
térmica, habiéndose hecho ya, con 4xito, e Xploraciones y perforaciones en |
1la zona de Ixtlin, Mich,
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RESUMEN
I, En la Cuenca lLerma-Chapala-Santiago se genera1ahtualmente 700 0CQ 00O KuWH,
~ al afio, con una capacidad 1nstalada en 1as plantas hldroelectrlcas existen
tes, de 200 000 KW, 2 .

II. Las posibilidades totales de geﬁérécién hidroeléctrica son:

N f e - o .  Generacién . Capacidad
Proyecto ' Caida = Vol, Anwal =~  Anual, Mi  Instalada
oo ‘ Millones M3,.:  llones M3, Miles M3,

Rio Lerma

Espejel 48 300 30 10-
San Pedro Potla 52 320 35 10
Temascalzingo 30 400 25 10
Tepuxtepec 2 114 504 118 40
Ziritzicuaro o8 490 140 30
Selis 40 840 60 16
San Antonio 36 800 60 14
Salvatierra 2 L5 660 60 14
Zord 105 800 160 _h2
' Total 568 688 186
Bfo Sentiaze
Passo de Guadalupe g5 1 000 166 30
San Critébal 1C0 1150 230 50
Santa Cruz 70 1 400 186 50
Santa hosg 80 1 900 290 60
Toluca, Jal, 115 1 900 413 80
San Pedro Analco 70 1 950 267 50
Plan de Barrancas 1z0 2 350 510 150
E1l Tigre 65 2 400 300 60
El Calabozo 85 2 450 408 80
Aguamilpa 105 4 000 753 200
Total £75 3 523 810
. Afluentes del Rfo Santiago

Rio Verde 600 400 500 120
Rfo Juchipila : 300 200 125 30
Ric Belafios 750 450 600 150
Eio Huaynamota 400 600 500 _80
Total 1 725 380

/Esto hace wm



Esto hace wn conjunto de 6 000 000 000 KW, al ano, al 1nstalarse un -

total de 1 300 000 KW, -

III. Las posibilidades, totales cuedaran agotadas en 1990, 31 el consume de
energlia sigue aumentando un 8 por ciento anual.

IV, AX ir desarrollando las posibilidades hidroeléctricas, deberin instalarse
1= é‘plantas térmicas de apoyo correspondlente.

. Y,:_En la Cuenca concurren las més favorabhles circunsteanclas para garantlzar
el éx1to de 12 electrnflcac16n, como ‘base de su prosperidad general, rea

lizada en forma arménica y equlllbrada, para el bien de sus habitantes.



