CFE

Comision Federal de Electricidad ®

Régimen hidrologico asociado a
la planeacion urbanay
ordenamiento territorial



Comision Federal de Electricidad

Precipitacion

W°N

|

0w

Preciptacion Media Anual ( mm ) ’

o0 N ecooo [N 22002600 38004000 |
A B 100200 I oo 1000 [ 7400000 000 4coo4200 |
B 200300 [ 10001200 mm-mmrh
| W 00100 [ o0 rax 20005000 [ 440 400
B 050 1400- 1000 T 2000-3200 [N 4200 4500 |
B 0000 D00 1000 1900 T 2200 eco [ 4000 %000 |
600 100 [ 1000 2000 [ 400 w00 [ oo 5200 |
roooco R 2000 2200 [ Yoo 3000

Mapa de precipitacion media
anual de México

772 mm/aino

1O"W




CEE Escurrimiento
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CEE Aguay territorio
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El pais cuenta con 633,000 km de
red hidrografica.

Aproximadamente 8,410 km de
corrientes se encuentran
colindantes con algun AGEB (2010)
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ZONA FEDERAL

10 M DEL NIVEL DE AGUAS MAXIMAS ORDINARIAS
ART. 3 XLVII LEY DE AGUAS NACIONALES




CEE Zonas inundables
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. 162,000 km2 del territorio nacional son
S susceptibles a inundarse para una
probabilidad de 40 afios de periodo de
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@I% Estatus del Nifo-Oscilacidn del Sur

Comision Federal de Electricidad (E N O S)

De acuerdo a los ultimos modelos de prediccion ENOS, Se anticipa que continue
El Nino durante el invierno del hemisferio norte (con una probabilidad mayor a
95% hasta diciembre 2023-febrero 2024).

Official NOAA CPC ENSO Probabilities (issued Aug. 2023) Mode] Precictions of EFSO from Jul 2022
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Variabilidad climatica
Comision Federal de Electricidad
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Monitor de Sequia de México
al 15 de agosto de 2023
Publicado el 21 de agosto de 2023
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Intensidad de sequia:
D0 Anormalmente seco

Porcentaje de area afectada con sequia en México
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PORCENTA JE_DE_AFECTACION_POR_SEQUIA_EN_MEXICO

Sequia

Si bien la sequia es un fendmeno
natural que ocurre con frecuencia
estacional, el manejo de los recursos
hidricos debe ser tal que permita
sortear los periodos deficitarios,
administrando las reservas previstas
para estos casos.
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Perspectiva hidrometeoroldgica
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Perspectivas de la crecidas en la cuenca propia de la presa Pefiitas

» Para el Grijalva, los modelos ECMWF y GFS pronostican acumulados en 5 dias inferiores a 30 mm, sera una semana de bajo
régimen de precipitacion, sin embargo se revisan las perspectivas diariamente.



Almacenamiento del sistema
hidroeléctrico

Comision Federal de Electricidad

Presa "Angostura"
515.19
m.s.n.m

33.43%

Presa "Chicoasen"
389.99
m.s.n.m

Almacenamiento al
NAMO 13169 hm?®
N.A.M.O. 533.00
N.A.Min.O. 500.00

76.00¢

Presa "Malpaso
158.02

m.s.n.m

Almacenamiento al
NAMO 205 hm?
N.A.M.O. 392.50
N.A.Min.O. 380.00

30.61%

Vaso del Canal Presa "Peiiitas"

Juan de Grijalva 85.64
m.s.n.m

Almacenamiento al
NAMO 9,317 hm?®
N.A.M.O. 182.50
N.A.Min.O. 144.00

23.35%

|
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1
1
1
1 Almacenamiento
1
1
1
1
1

al NAMO 126 hm?®
N.A.M.O. 87.40

1
]
N.A.Min.O. 85.00 |
1

=== mm e e mmmmmm—————

N.A.M.E. Nivel de Aguas Maximas Extraordinarias
N.A.Min.O. Nivel de Aguas Minimas de Operaciéon

m.s.n.m. metros sobre el nivel del mar.
Fuente: Comisién Federal de Electricidad. Direccién Corporativa de Operaciones, Subdireccién de Negocios no Regulados.

Nota: Pefiitas considera voliumenes conjuntos
(VS + VI) y capacidad util al NAMIinO (85 msnm)

Operacion para la presa Pefitas:
» Continuar con la generacién a un ritmo de 500 m3/s promedio semanal de extraccion en la presa Pefiitas.
» Continuar con la vigilancia continua para la aplicacion del Protocolo de Pefiitas en caso de ser necesario.

» Refrendar el esquema de comunicacion vigente CFE-CONAGUA-Proteccion Civil del Estado de Tabasco

-________________________________________________________________________________________
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Evolucidon de los embalses
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SEGURIDAD

CURVA GUIA DE LA C.H. BELISARIO DOMINGUEZ
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CURVA GUIA DE LA C.H. MALPASO

ANO 2023
28/08/2023

NAMO: 182.50 msnm

Diferencia vs el NAMO | -24.48
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I CUMPLIENDO

I cUMPLIENDO

Curva Guia: Linea de elevaciones de referencia que brindan una capacidad adicional de
regulacion de crecidas, siempre y cuando la evolucion de los niveles del embalse se
desarrolle por abajo de ésta. La presa Infiernillo obedece al mismo criterio.

Las curvas guia de las presas Angostura y Netzahualcoyotl son las aprobadas en la 4ta
Sesioén Ordinaria de la CMPRG, mediante el acuerdo No. CMPRG/17-11-2022/42, ORD 02.




@I% SEGURIDAD

Comision Federal de Electricidad

La operacion de una central hidroeléctrica
implica:

* Revisar anualmente los protocolos de
operacion de vertedores
* Actualizar la politica de operaciéon de

vertedores.
* Realizar las pruebas de izaje de compuertas

¢ coNAGUA _CFE ¢ coNAGUA

Subdireccin de Negocias no Regulbdos

POLITICA DE OPERACION DE COMPUERTAS DEL
VERTEDOR DE LA PRESA NEZAHUALCOYOTL, POLITICA DE OPERACION DE COMPUERTAS DEL
VERTEDOR DE LA PRESA “LA ANGOSTURA", C. H.

C.H. “MALPASO"”, CHIS. <
DR. BELISARIO DOMINGUEZ, CHIS.




Una central Hidroeléctrica funciona dentro de un sistema mayor: EL CICLO
HIDROLOGICO

‘4 f -
‘ e
‘ -

4 ) S Operar  para  reducir  la
probabilidad de que ocurran.:

dafios aguasewtiba en el embalse
o D . S

Operar de tal forma. que ante
ingresos de ahos de sequia, no se
desarrollen niveles excesivamente
bajos

Realizar extracciones que garanticen tirantes para aprovechamientos de agua
potable, diminucidon de erosiones, caudales ecoldgicos.



@% Aspectos legales

Comision Federal de Electricidad

« Dada la naturaleza no consultiva del uso del agua para generacion hidroeléctrica, el
agua destinada para generacion, sostiene otros usos y aprovechamientos aguas abajo
de las centrales.

« Conforme al articulo Décimo Quinto de la Ley de Aguas Nacionales el uso de agua para
generacion hidroeléctrica con fines publicos, ocupa el séptimo lugar en prelacion
respecto a otros usos:

Domeéstico;

Publico urbano;

Pecuario;

Agricola;

Acuacultura;

Usos para la conservaciéon ecoldgica o uso ambiental;
Generacion de energia eléctrica para servicio publico;
Industrial,

. Generacion de energia eléctrica para servicio privado;
10 Lavado y entarquinamiento de terrenos;

11.Usos para turismo, recreacion y fines terapéuticos;

©CONOoOOGRWNE

« Las centrales de hidroeléctricas, comparten el embalse con otros usos prioritarios del
agua, la integralidad es fundamental en el manejo.

16
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Atlas de inundacién aguas abajo de la presa Peiiitas
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1946 .-

Ciudad de Villahermosa, T

Poblacién en 1940 25,144 Hip.
Poblacién Estimada g 33,758 Hab.
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2012 .

Ciudad de Villahermosa, Tz :“'/\ 2O

Poblacién en 2010 664,629 41ab. { 9

Poblacion Estimada 704,506 Hab.
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Programas/Obras/Acciones

idad

Federal de Electric

ision

Com

Ejecucion PROHTAB

Ejecucién PROHTAB $

Ejecucion PROHTAB

Se formaliza el PROHTAB

Se concluye el *
—  dACAYO  — — — — — —
Se concluyen escotaduras en el

Grijalva

Inundaciones Histo

Se concluye la margen izquierda del 1999y 2007, Villah

Se con <o v,
Se replantea la estrategia de manejo Inundaciones histo
de inundaciones se formaliza el PHIT efectividad de las

Inundaciones his
bordos deslizami
Grijalva

— e E—— —— —— — — —

Inicia Construccion del Macayo

Firma entre Gobierno Federal

y Tabasco inicia construccion el PICI
Inicia operaciones CTOOH
Regional FS

Construyen bordos urbanos
para proteger Villahermosa

Estudio Factibilidad PICI

Estrechamiento del rio Carrizal Inundaciones historic

Anteproyecto PICI

Estudio Gran Visién PICI

Jaaiaia.

Inundaciones his
Roxanne



PICI
@,% Programa Integral Contra Inundaciones

Comision Federal de Electricidad

Objetivos: “Controlar inundaciones y rescatar tierras
para desarrollo de vivienda, aprovechamiento industrial y
agropecuario como propuesta de solucion a la
problematica de las inundaciones sistematicas,
principalmente en la ciudad de Villahermosa, capital del
estado de Tabasco”,

Periodo de ejecucion: 2003-2006
Inversion total: 2300 MdP

Los tres sistemas hidraulicos que
conformaban el PICI son:

* Mezcalapa-Samaria,

* los rios Sierra

 y Carrizal-Medellin.

El PICI fue concebido como un proyecto integral contra inundaciones con un sesgo a
desarrollar medidas estructurales principalmente bordos longitudinales y estructuras de
control a base de compuertas.
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Infraestructura basica del sistema hidraulico “Rio de la Sierra PICI” (2003)
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Proyecto Integral contra inundaciones en la planicie de la cuenca de los rios Grijalva
Usumacinta (PICI) del 2003




La politica publica consistente en contener y controlar las inundaciones no
se desempeid con eficacia, los bordos fueron sobrepasados durante la
Comisidn Federal de Electricidad ~ crecida del 2007




@I%’ El cambio de paradigma

Comision Federal de Electricidad

o~
Cuando los hechos,implican que las obras deben estar preparadas para
recibir trenes de avenidas, no avenidas aisladas e intensas. El principio de

la politica publica cambia de controlede inundaciones a manejo de
crecientes. T




Programa Hidrico Integral de Tabasco

Comision Federal de Electricidad

Objetivos: Disminuir al maximo las condiciones de riesgo y vulnerabilidad
a que estad sujeta la poblacion, sus actividades economicas y los
ecosistemas frente a la ocurrencia de eventos hidrometeorologicos
extremos que afectan la planicie costera de Tabasco*.

Periodo de ejecucion: 2008-2012
Inversion total : 10,480 MDP

Concepcion:

En el afio 2007 las fuertes lluvias consecuencia de los frentes frios No. 2 y 4 ocurridos en las cuencas altas y media del Rio
Grijalva Usumacinta ocasionaron fuertes avenidas, lo que provoco la afectacion del 62% del territorio estatal y el 75% de la
poblacién damnificada, esto derivo en un grave impacto socioeconémica relacionado con perdidas y dafios a la infraestructura.

Como medida de remediacion surgié el Programa Hidrolégico Integral de Tabasco con cuya estrategia establece el manejo
de crecientes a través de escotaduras para drenar y reducir niveles de inundacidn en una superficie
predominantemente plana cuyo desalojo natural es lento. Esta forma de lidiar con inundaciones aun es vigente. (Hasta el
afio 2012 se habian realizado 47 obras)

* Libro blanco PHIT



@I%’ Infraestructura de contencion del PHIT
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Plan Hidrico Integral de Tabasco (PHIT) del afio 2008




PROHTAB

@% Proyecto Hidrologico para proteger a la poblacidon de
Comisidn Federal de Electricidad inundaciones y aprovechar mejor el agua

Objetivos: Disminuir las condiciones de riesgo y vulnerabilidad a que esta
sujeta la poblacion, sus actividades econdmicas y los ecosistemas ante la
ocurrencia de fendmenos hidrometeorologicos extremos y los posibles
efectos del cambio climatico, contribuyendo al desarrollo sustentable del
estado de Tabasco mediante acciones estructurales y no estructurales.

Periodo de ejecucion: 2013-2017

v Inversidn total : 2,203.80 Concepcion:

Como parte de la nueva politica hidrica que privilegia la prevencion antes que la mitigacién y para cumplir el Compromiso
de Gobierno 036, se creé el Programa Hidrolégico de Tabasco 178 obras y acciones cuyo objetivo estaba encaminado a
proteger a la poblacion ante posibles inundaciones y aprovechar mejor el agua. Otra gran diferencia con el PHIT es que el
PROHTAB se extiende a todo el estado de Tabasco no solamente a la capital, considerando ademas acciones para drenaje pluvial
en las ciudades y abasto de agua potable.



LAGUNA ZAPOTES — DON JULIAN, OBRA EMBLEMATICA
DE PROHTAB
CUmlsmn Federal de Electricidad

Vertedor del cauce de alivio
Los Zapotes-Don Julian




Laguna de los Zapotes
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@I%’ El macayo, obra que inici6 durante el PICl y
concluye en el PROHTAB

Comision Federal de Electricidad
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Dren Samaria-Golfo (tramo EH Samaria-Oxiacaque).

Comisiin Federal de Electriciiag LOCAlidades ubicadas en la zona intrabordos expuestas a la inundacion

Tabla 1. Localidades de interés en la zona intrabordos del Dren Samaria-Golfo (tramo EH =
amaa.0 ‘ Bordos —_—
Coordenada Tirante revisado -
Nam Locaiigaa Tirente promedio. | o riorio - construidos
X ‘ Y el estudio M) | sepaTy 2021 (m)
1|El sitio 506932 2'014,413|
2|Isla Guadalupe 505978
3|Oxiacaque 505590 ]
4]EI Chifién 505974
5|C i 504150 3
6[El Zapote 503931 /|
7|Corriente 2a Seccion 502340
ENCongregacién Arena 505365 o
9|Arroyo - 4
10[San Cipriano 503627| 2'002,774] i
11]El José 501800| 2'001,600) A /
12[El Pantano 501300[ 1'995,300) 3 7 o
13|Santa Catalina i y cion Guatacalca /
14|Dos Ceibas
15[16 de Sey v
16[21 de Marzo ote [
17|Felipe Galvan Fi Ocuilzapoﬁ
19]Gral. Fco, J. Mujica Congregacion Arena |~
20[San Pedro Cumuapa ;
193,600 4
25[Lalsla 476012| 1'993,011] v/
26|Miahuatlan 3a seccion 474476| 1'994,911
27|Ci la seccion 472883 1'989,204, | 3
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Dren Samaria-Golfo (tramo EH Samaria-Oxiacaque).

Localidades ubicadas en la zona intrabordos expuestas a la inundacion
Comision Federal de Electricidad

P ara u n a C rec | d a asoc | ad a Tabla 1. an'ahdades de interés en |amz:::ai2£raburdos del Dren Samaria-Golfo (tramo EH
Coordenada Tirante revisado

aun periodo de retorno de ||~ Localidad T Trante promedto | "L oo

SEDATU 2021 (m)
~ 1[El siti 506932| 2014,413 0.70) 1.00]

1 OO anos y e | g aStO 2| |s|aSI . 505978| 2'014,086) 0.70) 1.00|
3[Oxiacaque 505590) 2'013‘939‘ 0.75] 1.00|

4[EI Chifl6 505974| 2013,343 1.05) 0.50]

es p e rad o e n el D re n 5/Con :eor;cicn Guatacalca 504150] 2:008,141] 2.# 2.00f
. . 6[El Zapote 503931 2'005,698) 1.44] 1.00]

Sam an a_OX| aC aq u e es d e 7|[Corriente 2a Seccién 502340| 2'006,949) 1.60] 1.50]

[c Arena 505365] 2004,052 2.21] 1,00 en siembral

3 olarroyo 500959| 2003.782 178 100

6 , 500 m / S T0[San Cipriano 503627] 2002.774 2.27] 1.00]
11|El José 501800| 2'001,600] 2.80} -]

S

12|El Pantano 501300] 1'995,300) 1.10] -
| 13[Santa Catalina 498352] 1'994, X 1.00|
14|Dos Ceibas 496226| 1' 1.00|
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H 20|San Pedro Cumuapa 486500] 1" 0.5020.70]
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23|Platano y Cacao 4a secciér] _482672| 1" 0.50] v
24|Colima Nte y Sur 478300] 1" 0.2020.50)
25[LaIsla 476012| 1' { i 0.20]
26[Miahuatlan 3a seccion 474476| 1'994,911) 0.11] 0] 1 i
27/Ci 1a seccion 472883 1'989,204] 0.00] 0.50] : Ri 0 Sam aria
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@I%’ Limites del manejo en condiciones ordinarias
No mas de 1100 m3/s

Comision Federal de Electricidad

Cota del Agua (m)

4.6632
4.2196
J.286
- 3.8524
: 3.3168
2.9852
2.6616
2.318
1.5844
1.8508




@,% Aspectos territoriales hidricos

Comision Federal de Electricidad

 La pendiente general en el estado de Tabasco es de 1:5000, es
decir, se trata de una planicie susceptible a inundarse.

 70% del territorio es inundable.

 Se cuenta con desarrollo de obras de infraestructura para proteccion
contra inundaciones.

« Es importante asimilar las experiencias, para las actualizaciones de
los programas de ordenamiento territorial regional, estatal vy
municipal, el contenido del capitulo 11.1 y 11.2 "Reordenacion del
desarrollo urbano: Diagnoéstico vy propuestas para la entidad
de Villahermosa y zonas estratégicas” del Plan Hidrico Integral de
Tabasco (PHIT) del 2008.

* En ese sentido, la adaptabilidad en la vivienda y en el estilo de vida
de los habitantes de las zonas expuestas a la inundacion, representa
una medida para reducir el riesgo remanente a las inundaciones en
vista de que el desarrollo de infraestructura y las politicas de
operacion de presas ya han reducido su porcion de riesgo al
maximo.




Planeacion territorial multidisciplinaria

Comision Federal de Electricidad

o) o Queda prohibido el incremento de la densidad de vivienda, de

A Sy ) R 5 construccion y del crecimiento de |la superficie de los asentamientos
i humanos en esta UGT, con respecto a la condicién existente al entrar en
vigor el presente Programa y se especificara en los Programas

4
A\ (' . " Municipales de Desarrollo Urbano correspondientes.
h ] S B
N \ ‘
b : i
¢
‘m‘ ' L Respecto a las construcciones de los asentamientos humanos

existentes en esta UGT, se debera contar con un sistema constructivo
de palafitos que garantice la elevacion del nivel de piso terminade de la
primera planta sobre la cota que corresponda al nivel del agua, para un
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periodo de retorno de 100 afics. Estas elevaciones se identifican por
localidad dentro de los planes de ordenamiento territorial. Las
especificaciones téecnicas de los sistermmas constructivos deberan
atender lo que sefalen los reglamentos municipales de construccion y
zonificacion vigentes, asi como las normas técnicas que para tal efecto
emita la autoridad competente.

.\ \\_/
Establecer protocolos de evacuacién para la poblacion y el
{ ganado, con base en un sistema de alertamiento
temprano que estara bajo responsabilidad de las
autoridades competentes y debera contar con la
coordinacion adecuada entre autoridades estatales y
municipales, asi como considerar la organizacion
comunitaria de |as localidades para su operacion.

e

< %

“Dentro de esta UGT, las actividades de produccién agriccla y ganadera
solo se permitiran entre los meses de diciembre y mayc. Entre junio y
noviembre se prohiben estas actividades con la finalidad de prevenir
pérdidas economicas, patrimoniales y de salvaguardar la vocacion de
armortiguamiento y proteccion de la UGT frente a inundaciones.




Avances

Comision Federal de Electricidad
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Para el caso de la Unidad de Gestion Territorial que corresponde a la zona del Samaria
a la que refiere el apartado de Politicas y Lineamientos del Modelo de Ordenamiento
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@% Balance de sedimentos
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Estacion 2

900,000

Cora de Confol
de Gastos
{ Estrachamlent |

1°120,000

Estacion
Fauas Ariba de |a Bifurcacion

680,000




La Bifurcacién del Rio Mezcalapa en los rios Samaria y Carrizal
Comision Federal de Electricidad

Comportamiento de la bifurcacién en Mezcalapa
(en estacién hidrométrica Gonzalez)
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@I%’ Limites del manejo en condiciones ordinarias
No menos de 300 m3/s

Comision Federal de Electricidad

Obras de toma directas del tipo muelle con plataforma fija que sirve de soporte para los
equipos de bombeo que extraen el agua superficial del rio Carrizal y Grijalva.

» Azolvamiento constante de la zona de bombeo

 Acelera el desgaste de los equipos

» En época de avenidas sobrecarga la planta de potabilizadora.

 Las variaciones sustanciales de nivel del agua en estiaje, limitan o anulan la extraccion
de agua de los rios.

Las captaciones Isla | (250 I/s), Isla Il (250 I/s) y Parrilla (500 I/s), presentan la misma
problematica y abastecen a diversas localidades del municipio de Centro y son operadas
por el Sistema de Agua y Saneamiento (SAS).




INarias

Limites del manejo en condiciones ord

No menos de 300 m3/s

Comision Federal de Electricidad

Desarrollo de Nivel del Rio Carrizal en la Planta de Captacion de Islall
del 01 de Junioal 28 de Agosto del 2023
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