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RESUMEN 

De.l estudio que se expone en los. siquient~~'..\capi. · ·. 
. ' ,_,, ... -' '"~ '• ... 

tu loa se da a continuación un resumen de· las ·caract.eri~~ticas 

mls importantes, determinadas en este trabajo(como son: 

La infraestructura da comunico¿ión y r•curaos h~· -. 
manos que presenta la subcuenca es bu~na•para el asentamie~-

to de una Termoel~ctrioa. ·.-.. 

pe encuentran afl6~ando rocas sedimentariasJ Fo¡ 

maci6n La Gloria, Formaoi6n La Casita, Serie.Coahuili'anaJ, .. -.:. - ,. ,, : : 

Formación Cuchillo, Formaci6n Aurora, Formación Indidura{ -

Formación Ahuichila y Depósitos de Aluvf6n y Eólicos.Rocas -

igneas; Rocas intrusivas y.extrusivas y ·Rocas metamórficas -

(mArmol), con edades que abarcan. del'.Jú.r!sico hasta el ·Reéien ,,-- -· . . . '~ ,. -
te. 

Los plegamientos prinoipal~s son cinco: lntioli~ 

norio de Mapimi, Anticlinorio de Las Noas, Ariticlinal de la 

Sierra San Lorenzo-Texas, Anticlinal de la Sierra La Campana 

y Anticlinal de la Sierra Tlahualilo. Las anteriores estru~ 

turas se encuentran afectadas por numerosas fracturas y fa--

llas de tipo normal. 

La Formación Aurora tiene buenas perspectivas de 

almacenamiento por su carácter arrecifal y de buena permeabi 

lidad debido a su fracturarniento y carsticidad, en cuanto al 
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material que rellen.an los valles sus caracter.isticas de alm!. 

cenamiento y perlQeabilid~d son e'~celentes y de Üpo primar~o. 

D.e .. lo&' resultados de Geof iaica se detectaron nU,!!_ 

ve unidades q~oeléctricas (U1, u2 , u3 , u4 , u4, u5 , US' US'. ~ 

u6 > de las cuales, las unidades que presentan caracte~isti-

cas hidrogeol6qicas con fines de explotaci6n, son u4 , u5 .yu~ 

El promedio total anual de lluvia es de 217.53 -

mm equivalente a un volumen para la subcuenca de 1413.9 x --

106m3. El mes mAe lluvioso es septiembre con una lAmina de 

44.93 mm y el reqietro menor para marzo con 2.97 mm. 

La temperatura media anual es de 21.oºc, la min! 

ma corresponde al mee de diciembre con l3.37°c y la mAxima -

de 27.17°c en junio. La evaporación promedio total anual es 

de 1442;26 mm, con un valor miximo en el mes de mayo igual a 

174.63 mm y minimo en enero de 59.11 mm. 

Se utiliz6 la eetaci6n hidrométrica Loe Angeles, 

6 3 con escurrimiento promedio anual de 1080.0 x 10 m para efe~ 

tuar el ealance hidrometeorol6gico superficial obteniendo de 

éste, una infiltración de 385.98 x 106m3 para la zona uno y 

para la zona dos se tiene un déficit. 

Existen en el Area de estudio 2738 pozos de los 

6 3 cuales se extraen 847.7 x 10 m anuales y sus profundidades 

promedio de nivel eetAtico se encuentran a mAe de 75 m y en-

13 



tre 90 a 120 m en las &reas m4s ex~lotadas. Existen partes 
',.' 

con nivele.e iniiy .. someros .e¡.u~ fluctdiln entre 10 y 60 m, tal es 
. " ' 

el caso cíe san ~edro de.lás cC11ónia~ que tiene pozos con ni-
... 

vel estA~i~i ·a profundidad de 6 m. 

Oel balance hidrológico subterr4neo se tiene que 

se extrae anualmente del almacenamiento del aou!fero 542.7 x 

106m3 y por tanto seguir4 aumentando la profundidad del ni--

vel estático. 

De 143 muestras de agua subterránea distribuidas 

en los municipios de Torreón, Gómez Palacio, Lerdo, San Pe--

dro de las Colonias, Tlahualilo, Francisco I. Madero, Mapim! 

y Matamoros se obtuva que el 48\ es de mala calidad y el 52\ 

es de buena calidad y de 147 muestras con la misma distribu-

ción anterior el 84\ son aguas incrustantes, 2\ son aguas --

agresivas y el 14\ restante está en equilibrio. 

La clasificación geoqu!mica de Pipar demostró 

que la familia m4s 8,bundante es la sulfatada-cálcica y en e~ 

gundo lugar la bicarbonatada-cálcica. Segfin la olasif icaoi6n , 

de Chasse Palmar todas las muestras son de tipo III. 

·,;' 
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I.- GENERALIDADES 

1 • • 

I.1.- Intro.ducci6n' 

. . . 

. . . E.l avance tecnológico que presenta el pa!s ha 

ocasionado que las demandas de enerqia eléctrica sean cada -

dia mayores, sobre todo en aquellos estados de mayor desarr~ 

llo industrial. Esto ha motivado a la Comisión Federal de -

Electricidad, organismo descentralizado encargado de sumini~, 

trar tan importante servi~io, a instrumentar programas de in 
·. ·,-

vestiqaci6n y obras tendierites a resolver esta problemAtl~a~J 

So~ varia.a las formas de generar energia eUictr! 

ca, as! se tieRen las Carboeléctricae, Termoeléctricas, Geo-

térmicas, Turboeléctricae, Nucleoeléctricas e Hidroeléctri--

cas, siendo esta ~ltima forma una de las mAa antiquas usadas 

en el pais y el mundo. 

El tipo de qeneraci6n de electricidad mAs usado 

en el noreste del pais 1 corresponde a las termoeléctricas, -

las cuales necesitan vapor de agua para generar energía olés 

trica. El agua que utilizan puede ser superfi·oial o subte--

rránea, en este caso se descart6 la superficial por no con--

tar la zona con cantidad suficiente, ya que actualmente se -

encuentra conceaionada para uso agrícola quedando corno única 

opción la subterránea, de ah! la necesidad de Comisión Fede-

ral de Electricidad de hacer Estudios de Geohidrologia. Ya 
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que el agua es un elemento imprescindible para la operación 

de una Central Termoeléctrica (la carencia de ella ocasiona 
'-"'• 

la suspensi6n ,de 9,~neraci6n de energia y por consiguiente, -
. ' 

restricci6n de~cir~uitos que incluyen servicios domésticos, .. : .. 
agrlcola~ e industriales), es necesario asegurar el suminis

tro de agua requerida para la operaci6n de unidades gener~d~ 

ras (el destino principal del agua extralda del subsuelo pa- · 

ra utilizarla en una Central Termoel6ctrica, consiste en re-

poner el agua evaporada y purgada en el circuito de agua de 

enfriamiento del Condensador y en menor cantidad reponer el 

agua desmineralizada perdida durante el ciclo que se efectúa 

en los Recuperadores de Calor). Ea necesario aclarar que el 

consumo de agua de respuesto es proporcional a la generación 

de energ!a eléctrica, asl como al contenido de sales de cal-

cio y sllice en el agua cruda de repuesto, por lo que se ex-

trae únicamente el agua requerida por las unidades, según co~ 

diciones momentáneas de demanda y disponibilidad. En lo c~ 

rrespondiente a este trabajo se determin6 la disponibilidad 

de agua en el subsuelo y calidad de ésta bajo cinco concep--

tos, analizados en el trabajo. 

I.2.- Objeto del Estudio 

El problema a resolver fue planteado a la Subge-

rancia de Ingeniarla Preliminar Civil y Geotecnia por la Ge-

rancia de Generaci6n y Transmisi6n (C.F.E.), con la finali--
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dad de llevar a cabo un estudio qeohidrol6gico en la región 

Lagunera, debido.al aumento de nivel dinámico que actualmen

te experimenta~ .los pozos de ~xtracci6n de agua subte~ráne~. 

de las .centrales Termoeléctricas: Franeke, La Laguna. y Ciclo 
. ·. ",~ ' 

Combinado.· 

El presente estudio ~iene ~or ob~e~o~ conoc~r el 

posible comportamiento a futuro del acuifero ~xplotado para ,. ··.·. 

suministrar las Centrales Eléctricas mencionadas' y las medi-
• • ·.·,., • ' T 

das que deberán establecerse p~~a a~equ~arl~s el abasteci---

miento de agua. 

I.3.- Método de Trabajo 

Conocer el comportamiento geohidrol6gico de una 

zona donde se realiza un estudio hidrol6gico resulta una ta-

rea complicada, ya que para ejecutarlo es necesario disponer 

de suficiente tiempo. De lo anterior se desprende la impor-

tancia de realizar up programa lo m6s cuidadosamente posible, 

con el fin de que al llevarse a cabo, la bondad de la inves-

tigaci6n se desarrolle a la brevedad posible y con el mínimo 

de inversión. 

El programa elaborado y llevado a efecto para el 

presente trabajo (M6todo de Trabajo) se desglosa a grandes -

rasgos como sigue: 
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a) Recopilación y depuración do datos, Literatura 

Hidrogeológica, Hidrológica e Hidrogeoquimica 

existente (incltiyendo planos Geol6g{cos, Hi~-
. ., 
. ' 

drogeoquimicos, ClimAticos, u~o de suelo, P~~; 

tenciométricos, etc,) 

b) Inspecci6n de fotograflas aéreap existentes. 

c) Reconocimiento terrestre, con obtención d~~~-

muestras y definici6n de los rasgos geomorfo-

16gicos, estructurales, estratigráficos e hi-

drogeol6gicos más importantes. 

d) Realización del Censo de Aprovechamientos Hi-

draúlicos. 

e) Reconocimiento terrestre, con obtención de --

muestras de agua y medición de niveles estát! 

~os. 

f) Elaboraci6n del bosquejo geol6gico 

g) AnAlisis y Estructuración del Comportamiento 

Hidrológico Superficial en la Cuenca Hidrogr! 

fica. 

h) Interpretación del comportamiento Hidrológico 

Subterráneo en la Cuenca Hidrográfica. 

i) Obtención de conclusiones y recomendaciones. 

I.4.- Localización y Vlas de Comunicación 

El área en estudio pertenec~ a la Región Hidrol! 
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gica n~m. 36 de la Cuenca del Rio Nazae y se localiza en la 

Subcuenca Hidrográfica Torr~6n-Tlahualilo 1 donde tiene su -

desembocadura el Rio Nazae. La subcuenca fue limitada por -

su parteaguas o linea imaginaria, que la divide de otrae su~ 

cuencas adyacentes y distribuye el escurrimiento originado -

por la lluvia. El parteaguas está formado por todoe los pu~ 

toa de mayor hivei topográfico y en él tienen lae co~rientee 

eu punto de inicio, localizándose en este estudio en forma -

burda en la red de coordenadas geográficas con los paralelos 

25° 20' a i6° 35' de latitud norte y los meridianos 102° 50' 

a 103° 40' de longitud oeste. Colindando al norte con la r~ 

gi6n Hidrol6gica NO 35, al sur con la subcuenca de Los Ange-

les y Vieeca, al est~ con la de Mayrán y al oeste con la de 

Mapimi y Conejos, (ver anexo figura I.l) 

La extensi6n del área estudiada abarca parte de 

loa municipios de Francisco I. Madero, San Pedro de la Colo-

niae, Matamoros y Torreón del Estado de Coahuila 1 y los de -

Tlahualilo, G6mez P&lacio, Mapimi y Lerdo del Estado de Du--

2 
rango, cuya magnitud de 6 1 500 km consiste en la proyección 

horizontal encerrada por el parteaguas. 

El acceso se puede realizar a través de caminos 

(pavimentados, terracer!a y brechas), ferrocarril y v!a a~--

rea. 

Entre los caminos más importantes, se pueden me~ 
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cionar a la carretera estatal NQ 30, enlazando laa ciudades 

de Torreón-Cuatro Ciéneqas1 la carretera federal NQ 40, To--

rreón~Saltill~ y la carretera federal NQ 49 Torreón-Chihua~-

hua; de las carrete~as mencionadas parten numerosos caminos 

pavimentados, ~erracer!as y brechas, los cuales conect~n di

versas rancherias y poblados ubicados dentro del 4rea eatudi!, 

da. 

···.,':.,, ,., 
Dentro de las'vf~~.t~rreas se tienen el ferroc~~ 

rril de México a ciudad JuArez; con estaciones en Bern\ejf110' 

y G6mez Palacio y el fer~ocarril de Torre6n-Saltillo. 

Por via aérea se tiene el aeropuerto de la ciu--

dad de Torre6n 1 donde se puede trasladar a diferentes partes 

del pala y qran número de pequeftas pistas para avionetas co-

merciales y particulares. 

El área presenta buenos atractivos en cuanto a -

infraestructura de comunicación (carreteras, ferrocarril, --

pistas aéreas, etc.), infraestructura de energéticos, facil! 

dadea para la interconecci6n de lineas de conducción eléctr! 

en y recursos humanos. 

I.5.- Trabajos Previos 

La atrayente importancia de la Comarca Lagunera 

ha sido objeto de diversas investigaciones de carácter cien-
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tifico y econ6mico. 

Hacer una enumeraci6n de todos los trabajos reaJ.i 
. . - . ' 

zadoe en esta parte, probablemente seria in~completo; baste -

decir que casi todas las instituciones que realizan trabajos 

exploratorios en M6xico, en menor o mayor grado.han llevado 

a cabo estudios de este tipo. 

', . ·:.,._« .' 

Se mencionan aqui loi trab~jos que aportaron~da~ 

tos importantes para la realizaci6n de este estudio como.~on 

los efectuados por C.F.E. 1 1~79, "Estudio Geohidrol6qico Pr.2, 

liminar de un Area al Norte d~ Torreón, Coah.", en el que.se 

hace un anAlisis geohidrológico al norte de la Sierra de Ma-. 
piml hasta el sur de la Sierras La Campana y Tlahualilo, en 

que se dan caracteristicas interesantes para efectuar estu--

dios a mayor detalle, como es el caso del Rincón de San Ale-

jaudro, al sur de la Sierra de Bermejillo y el Area de Vies-

ca-Parras; C.F.E., 1982, "Estudio para Abastecimiento de 

Agua Subterránea del Material de Rellen6, Area Villa Julrez, 

Dgo." 1 se establece un balance geohidrol6gico desde la esta• 

ci6n hidrométrica Cafl6n Fernández hasta la estación hidromé-

trica los Angeles, estableciendo a la zona como en equili---

brio hidrológico subterráneo en la cual se puede extraer un 

poco más de agua sin efectuar perjuicios al acu1f ero por ex-

plotar; S.A.R.H., 1980, •servicios de Proepecci6n y Levanta-

mientos Geológicos y Geofisicoe en la zona de Mapimi-Tlahua-

lilo, Coah-Dgo." 1 se da una descripción hidrogeol6gica e hi-
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droqeoquimioa al poniente de Torre6n, CoahJ S.A.R.~., 1980 1 

"El agua en la Regi6n Lagunera", se da una descripción hist~ 

rica y actual d~ la distribuci6ri y uso del agua subterránea 

en la comarca Lagunera incluyendo su aporte.al desarrollo~-

agropecuario e industrial de esta regi6nJ s.A.R.H., 1978, --

"Inventario de los Usos d~l Agua en la Regi6n Lagunera", se 

establece el Censo y Uso de aprovechamientos hidraGlicos en 

la Comarca Lagunera con un total de 3000 pozos crmprendidos 

en los Estados de Durango y CoahuilaJ Instituto de Geologia 

de la U.N.A.M., cartas geol6qicas escala 1:100000 "Clemons -

E.R. (hoja Torre6n, 1966)", "Pantoja A~J. (hoja San Pedro --

del Gallo, 1963)" 1 "Me Leroy F.D •. (hoja Pedricefias, 1965)", 

"Enciso de la Vega (hoja Nazas, 1963)"¡ cartoqrafla completa 

de la actual Direcci6n General de Geografia del Territorio -

Nacional. 

II.- BOSQUEJO GEOLOGICO 

Conocer tanto las características de heterogenei 

dad y anisotropia de los materiales que integran el marco f! 

sico de la subcuenca en estudio, como las condiciones pasa--

das que pueden dar la pauta para establecer el comportamien-

to actual, es indispeneable para lograr una interpretación -

qeohidrol6gica adecuada por tal motivo ee realiz6 la geolo--

gia superficial bajo los aspectos descritos a continuación. 
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II.l.- Provincia Fisioqr!fica 

La subcuenca en estudio forma parte d~ la~ sub-

provinc iaa fisiogrAficas (ver figura II~l): Siérras Transve,t 

sales y Sierra de la Paila .(~.F. Sierra Madre Oriental), Bo!, 

són de Hapimi y Laguna de Mayrán (Provincia Fisiográfica Si~ 

rras y Llanuras del Norte). Presentando las dos primeras 

subprovincias un conjunto orográfico escarpado de relieve m~ 

dio, constituido por sedimentos calcáreos-arcillosos litifi

cados (Sierra de Mapimí, Sierra Las Noaa, Sierra La Campana 

y Sierra de Tlahualilo, ver figura II.2) y en algunos casos 

con rocas igneas (Sierra El Sarnoso), siendo sus pendientes, 

por lo general, convexas con frecuentes rupturas. Las sie--

rras de la subprovincia de Sierras Transversales se alinean 

NW-SE creando estructuras alargadas y angostas en la que su 

topografia disminuye SW-NE, de 2050 msnm a 1500 msnm. Per--

pendiculares a las sierras, se encontraron pequefios valles y 

cañones (cañón. El Soldado). 

Las sierras de la Subprovincia de la Sierra de -

la Paila se alinean N-S, separadas por valles paralelos y a~ 

plioa, cuyas alturas sobre el nivel del mar varian de 2000 m 

a 1100 m. 

Las Subprovincias Bolsón de Mapimi y Laguna de -

Mayrán presentan en conjunto una extensa cuenca endorreica -

de material de acarreo (aluvi6n y eólico). Espor&dicamente, 
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en Arcas reducidas~ existen pequefias sierras de sedimentos -

calcAreo-arcillosos litificiados (Sierra de San Lorenzo y Sie . 
.'.:·. ·¡' '. _, ';·-~, '-;·;;<'·. . -· -

rra de Texas) .. ~tiyá topoqráÜa varia de 1600 ·msnm. a 1100 msnm 
·:. .. . ' .. 
·.'_;· 
·-¡,,, 

La red hidrogr.áfica presenta un comportamiento -

perpendicular al a.lineamiento de las sierras, n~ encontr4nd,2 

se esta red in~egr~da~ 

II.2.- Rasgos Geomorfol6qi~os 

El relieve está formado por montafias plegadas --

que se intrincan por la presencia de fallas y una amplia pl~ 

nicie creada por fuerzas compresionales y tensionales de la 

Orogenia Laramide. Las rocas que la constituyen son sedime~ 

tarias, ígneas y metam6rficas, predominando los sedimentos -

no consolidados eh las partea bajas, debido a la erosi6n de 

las prominencias topográficas en las cuales predominan las -

calizas y en cantidades menores lutitas, areniscas, margas y 

en algunos casos ígneas volcánicas y metam6rficas. 

El proceso degradatorio que ha sufrido el relie-

ve es debido a las aguas meteóricas, los vientos y a los cam 

bios de temperatura, presentándose el intemperismo mecánico 

en mayor proporción al intemperismo qufmico. Los rasgos más 

sobresalientes son, la extensa cuenca y los pequefios valles 

y cafiones donde se observa la disolución de un sistema cárs-

tico de juventud. 
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Los rasgos de agradaci6n los constituyen la exte~ 

aa planicie de depósitos de tipo aluvión y eólicos y los co-

nos 4e deyecci6n al pie de las ~ierras. 
', •: 

IX. .• 3•.- Secuencia Estratigr6fioa. 

Las unidades est~atiqráficae estudiadas y las de

&reas adyacentes se registran en la column~ (ver tabla II.l) 

que va del· Triásico Superior hasta el Reciente. Su descrip

ción en el área estudiada se d& de la mAe antigua a la m6s -

reciente como sigue. 

1.- JurAsico Superior 

l.a.- Formación La Gloria (impermeable, iJlg) 

Se le considera como del Oxfordiano, (Im-

lay, 1938), constituida por areniscas con pequeñas manchas -

rosadas (oxidación) y limolitas las cuales alternan con ca-

pas de calizas y algunas veces con un conglomerado compuesto 

principalmente de clAsticos eubrendondados de caliza¡ las 

primeras son de color blanco, de qrano medio a grueso que i~ 

ternperizan a un color amarillento y rojizo, sus estratos ~a

rlan de 0.10 m a 0.60 m de espesor, en algunos casos se ob-

serva bandeamiento incipiente. Las limolitas son de color -

verde pAlido 1 de 0.20 rn de espesor, e intemperiza en pardo •· 

amarillento. 
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Se consider6 a esta.unidad como impermeable debi . . -. . . 

do a la alternancia oon materiales' nía~· 'finos.:y compactos, 

ademas presenta poco fracturami:n:t~' t6ai +~ ·~ua'l. hace que la 
:·;.:,;:·. 

infiltraci6n .sea baja· o·nul~. 

Lb.- Forniaci6n La Caeita .. (impermeable., iJle) 

su •dad abare~ desde el Kimmeridgiano hasta el 

Tithoniano, (Me Leroy 1966). Localmente presenta una 'sección 

de mAs o menos 500 m de espesor, constituida en su parte in-

ferior por lutita carbonosa, arenisca muy fosilifera, su pa,;: 

te superior la constituyen dolomia y caliza interestratific~ 

das con lutitas carbonatadas de color gris. 

Al igual que la anterior unidad se considera es-

ta como impermeable debido a la roca que constituye su parte 

superior como inferior (contactos) esta formada por material 

arcilloso compacto y aunque la porosidad •n este tipo de ro-

ca ea elevado, en el supuesto caso de estar en contacto con 

agua no permiten el paso del agua debido a que no existe una 

interconexión entre sus poros y al carácter bipolar del agua, 

por otra parte el fracturamiento presente en esta unidad ea 

poco. 

2.- Cretácico Inferior 

La litoloqia de estos sedimentos varia de carbo-

natada a arcilla y evapor!tica y están integrados por la 11~ 
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mada Ser.ie Coahuiliana y las Formaciones Cuchillo y Aurora. 

··, ,'.: 

2 ~·a~- Serie Coahuiliana (impermeable,: iKsc ) .. 

En el !rea explorada est! repres~ntada.por las 

Formacione.a Carboneras, Taraisee, Las Viqas, Parritas y la -

parte inferi~r de La Pefta (Imlay, 1944 p. 1046 y tabla 10 A), 

aflora en espesores pequeftos y su litologia es muy similar -

por lo que es casi imposible separar cada una de las unida--

des, por tanto se hablarA de estas rocas en t~rminos genera-

les. Esta serie con un espesor aproximado~de 350 m presenta 

cambios litológicos tanto lateral como verticalmente. 

Rusell E •. Clemons (1966), le asignan una edad --

que abarca todo el Neocomiano y la parte inferior del Aptia-

no. Una buena seoci6n se encuentra en el Cafi6n del Soldado. 

consiste de caliza y dolomia que alterna con areniscas roji-

zas de tipo arc6sico y lutitas en estratos delgados. 

El contacto superior se presenta donde terminan 

los sedimentos arcillosos y empiezan los calcAreos de la Fo~ 

maci6n Aurora, el contacto inferior est! representado por la 

terminación de dolom1a y la caliza arcillosa de la Formación 

La Casita. Ambos contactos son transicionales y concordan--

tes. 

Esta unidad se le di6 la cateqoria de impermea--

ble por encontrarse alternadas con lutitas y bajo fractura--

ciento. 



2.b.- Formaci6n Cuchillo (impermeable, iKcuc) 

.. 'J'iene una edad que va desde el Aptiano Superict" 

al Albiano-~ '.'J.'ardy Ü9?6). Encontrándose presente en las si.!. 

rras de la Campana y Tlahualilo.· Tiene· un espesor de 450 m 

aproximadamente, presentando dos miembros. El inferior de -

calizas dolimitizadas y dolomias en estratos de l m a 2 m, y 

el miembro superior constituido de calizas, dolom!as, brechas 

calcAreas y abundantes capas de yeso, se encuentra en conta~ 

to con la Formaci6n Aurora no aei su contacto inferior, el -

cual no aflora en el Area de estudio. 

Esta unidad se considera impermeable debido a su 

litologla ya que la dolom1a es mAe resistente a la carsticl

dad y la abundancia de capas de yeso debido a eu gran solub! 

lidad hacen que loa posibles conductos de disolución sean e~ 

lladoe nuevamente, además ~reeenta bajo fracturamiento. 

2.c.- Formaci6n Aurora (permeable, pKa) 

Esta formación es muy fosil1fera, algunos aut~ 

res le asignan edad Albiano Cenomaniano consi~te de caliza -

gris claro a obscuro que intemperiza a gris parduzco con te~ 

turas que abarcan desde Mudstone a Packetone en estratifica

ción que va de delqada a masiva. Su composici6n litológica 

la hace resistente a la erosión, por lo que presenta un re-

lieve accidentado y topográficamente alto. Sobreyace conco~ 

dantemente a la Formación Cuchillo en las Sierras de La Cam-
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pana y Tlahualilo donde el contacto e~ transicional y a la -

Serie Coahuilianrt:¡~·n .~ªª Sierras de Mapimf, El Sarnosq y Las 

Noas. . - ~':'<'>' 
'.:.~,>·:. 

S~ inÚ~re que la Formaci6n Aurora' 'se adelgaza·-
. ' '., 

hacia el poniente del Area. Localmente presenta secciones -

que varian en espesor. de 300 a 500 m. 

En la Sierra de Mapimi !rea de Ojuela esta form~ 

ci6n presenta un espesor de 500 m aproximadamente. Debido a 

la abundancia de rudistas y mili6lidos se le considera de e~ 

rActer arrecifal, contiene además ~ódulos de pedernal. 

En la Sierra de La Campana se encuentran dolomias 

y lentes de yeso intercaladas con calizas, mientras que en -

la parte inferior de la Sierra de Las Noas se aprecian varios 

metros de espesor de dolomias puras. En la Sier~a de San Lo 

renzo y Texas tiene textura de Packstone originada por la 

abundante cantidad de miliólidos. 

Debido al carácter arrecifal de esta formaci6n -

se le da cierto valor de permeabilidad primaria y almacena--

miento, pero basicamente se le considera permeable por obser 

varee moderado fracturamiento y disolución c!rstica en el --

campo y a razón de ciertos pozos perforados en Mapimi y Vies 

ca en posible caliza Aurora. 

3.- Cretdcico Superior 
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3.a.- Formaci6n Indidura (impermeable, iKi) 

Esta formaci6'n se le asiqna edad· Turonia1t~1 K.2, ~ 

11 um ( 1936) , aflora iinicamen te; en las ~ ié~ra~: de Mapi~i: Y: --
. . ·, . . . 

Las Noas, sobreyace discordantemente a la .Formaci6n Aurora y 

su parte superior se encuentra ·-i!rosionada, e6lo se midi.eron 

110 m de espesor en la Sierra de Mapim!. su .li.tolog!a con'si.! 

te de intere~tratificacionee delgadas de lutita con cal!zae. 

negras. Debido a su .oar6cter arcilloso s6lo se encuent'ra'.eri' 

las partes topográficamente bajas. 

Se le consideró impermeable debido a su Ht~iÓf;;,,' ' 

gia de lutitas y bajo fracturamiento. 

4.- Terciario 

'4·.l!I.- Formación Ahuichila (semipermeable, s'fa} 

De ~serna (1956-1960); considera a esta Forma-

ción como de edad Eocénica Tardia o Oligocénica Temprana. 

Se encuentra distrib
1

uida en las faldas de las Sierras de Ma-

pim! y Las Noas. 

Est6 constituida por depós~tos de origen conti-

nental, proveniente de la erosión de las rocas mesozoicas 

preexistentes formando conglomerados y brechas dispuestos .en 

forma masiva. El material está formado principalmente por -

fragmentos subredondeadoe, semiconsolidados de caliza de di-

-
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ferentes tonos de gris a rosa y lutita calcárea, contiene --

ademAs arenisca calcárea. pedernal neqro y localmente algu-

nos fragmentos de ro~a volcAnica, con:cement~nte;calc4re~~-
.. ;'. 

El tamafio do los fragmentos varia_ de unos cuantos -~fl.imetros 

a cantos mayores de 30 cm· de diámetro. El' color a{/intempe

rismo varia de amarillo grisAceo a gris claro. 

7~·· 

Esta roca cay6 en el rango de semiperme~b~~-de-· 

bido a su fracturamiento moderado ya que su litoloq!a crea-

da de material compacto y en algunos casos bien cementado -

lo hace de baja conductividad hidraúlica. 

4.b.- Rocas Igneas Intrusivas (impermeable,iigi) 

Se encuentra intrusionando la Sierra El Sarn~ 

so al poniente de Dinamita, en forma de tronco con una su-

·perficie de 75·km2 • Es d~ afinidad dior!tica.pero se han -

observado fases monzoniticas según Ruaell y Me Leroy (1966), 

las superficies intemperizadas son de color pardo amarilla~ 

to, pero las superficiea frescas son de color gris o rosa, 

presentando metamorfismo de contacto, como es el caso del -

mármol que se extrae, producto de la alteraci6n de fluidos 

y altas temperaturas al estar en contacto con las calizas. 

Debido al tipo de litologia y bajo fracturamie~ 

to observado en este tipo de roca se consider6 a esta de com 

portamiento impermeable. 
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4.c.- Rocas Igneas Extrusivas (semipermeable, 
' .• 

sige) 

~l norte de la subcuenca, en el Vall~'de Tla--
" ' ~ ' ' 

hualilo se presentan como derrames de basalto forinando.pequ!. 

fios lunares, in'ientras que en el área al norte de San Pedro 
·' ' 

de las Colonias, .forma la Sierra de Santia90. 

Aunque el ~~ado de aolidif icaci6n de esta roca -

la hace considerarla de baja conductividad hidraúlica el mo-

derado fracturamiento que presenta, la ~ataloga en la unidad 

semipermeable. 

5.- Cuaternario 

5.a.- Aluvi6n (permeable, pQal) 

Es la roca sedimentaria granular originada por 

la erosión procedente de partes altas, se lo asigna una edad 

del Pleistoceno al Reciente. Dichos sedimentos tienen una -

clasificación muy p6bre cuyos clastos varian en tamafio desde 

cantos rodados en las faldas de las sierras hasta arcillas -

conforme se aleja de las partes altas. 

El material se presenta en mayor porcentaje, con~ 

tituido por arenas medias o finas, arcillas, limos y gravas. 

De la observación del subsuelo en zanjas y arroyos se doter-

min6 un espesor aproximado de 5 m a 10 m de arenas finas y -

arcillas, no teniéndose mAs información a profundidad. 
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En termines generales se oonsid~r6 a estos depó

sitos permeables aunque en los primeros metros pres~nta ~n -

comportamiento impermeable. A profundidad este sedimento se 

vuelve permeable como lo demuestra la cantidad de pozos per

forados en la zona de estudio para la extracci6n de agua su& 

terrAnea¡ debido a su carActer heterogeneo presenta una gran 

anisotrop!a. En cuanto a su almacenamiento se refiere tiene 

un comportamiento bastante irregular, debido a la gran cant! 

dad de eventos geológicos que han contribuido en su g6nesis 

es de esperarse que en algunas Areas tenga mAa de 1000 m de 

espesor. 

S.b.- Depósitos E6licos (permeable, peo) 

EstA formado por arenas finas de clastos de s! 

lice, ferromagnesianos y mica bien clasificados formando du

nas de variables dimensiones, se le atribuye una edad del -

Pleistoceno al Reciente, distribuidas a lo largo de la parte 

este de la subcuenca. 

Estos sedimentos se presentan en forma de luna-

res que debido al tamafio tan uniforme de sus granos los hace 

de una conductividad hidraúlica excelente cayendo en la cat~ 

goria de permeables isotr6picos. 

II.4.- Geologta Estructural 

El Area de esta subcuenca, se encuentra dentro -

de una región intensamente plegada. EstA formada por anti--
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clinorios y sinclinorios con pliegues muy cerrados que se e~ 

tienden a poca distancia en sentido.yertical. Estos plie--

gues generalmente se encuentian rjooatadoa al NE, hacia .la -

antigua Penins.ula de Coahuila .(ver figura II. 3) 

i. - Antiolinorio de· Mapimi 
'•;'' 

. <·'.··;' 

~~ta. estiuetura es la m!s importante 'p~~:~·~ 
estrecha relaci6~-'.:;~ó~h -~i.Are~ de estudio y la ¿osiWfri~':.~::d,e ·· 

explotar aqua de>i~a,~aHzas en el sitio donomin~do Mi~~-;~a 
Ojuela. 

So trata de una serie de anticlinales y sinclin~ 

les cuya traza geométrica se orienta noreste-sureste, su loll 

gitud es de 45 km, con una amplitud media de 7.5 km y su am-

plitud m6xima de 15 km producto de la deformación provocada 

por un intrusivo. 

En la Sierra de Mapim! aflora la Caliza Aurora, -

la cual se pone en c,ontacto con la Formacii6n Indidura por d!, 

pósito y debido a una falla inversa, por lo que respecta a -

sus flancos está en contacto con el aluvión, al noroeste bu-

za y desaparece en la Ciudad de Mapim1, mientras que en sen-

tido contrario se pone en contacto con rocas metamórficas --

por la intrusión de un tronco de composici6n ácida, en dire~ 

ci6n sureste en la ~iorra El Sarnoso aflora la misma caliza, 

estando sus flancos en contacto con depósitos de aluvión, a 

excepción del Cafi6n El Soldado en que se encuentran afloran-

do sedimentos JurAaicoa. 
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2~- Anticlinorio de Las,Noaa · 

·.:~at~ estructura se en'cuentra·'fal> sur 'de 'l'o--

rreón con u~a •,t~aza áxid NW~S~, -?'c)~;(-~onglt~-~~:~~·~\1; 2 km F-' 
amplitud prom~cÚo de 3.8. km. - ~·. dif~ifeho:t~':élei'.A~-ticu'no~io 

··.,:.!'.'.;'· .. ' 

de Mapimi,' loe anUclinal~s y_ sinol.inalea - son· m4s amplios y 

menos inclinados. En el extremo. NW se prolonga con el ante-

rior anticlinorio·mientras al SE se encuentra buzando a po--

coa kil6metros del Rio Aguanaval, donde se ponen en contacto, 

al igual que sus flancos, los sedimentos de la Formación Au• 

rora ctin depósitos de Aluvión. 

3.- Anticlinal de las Sierras Texas-San Lorenzo 

La estructura se localiza en la porción SE -

de la aubcuenca, con una longitud de 28 km y amplitud máxima 

de 16 km, con -una traza axial NW-SE, aflorando en rocao de -

la Formación Aurora. 

4.- Sierras de La campana y Tlahualilo 

Aparentemente se trata de anticlinales muy -

amplios afectados por varias fallas de tensión, con un plano 

axial casi norte-sur franco y longitud aproximada de 60 km. 

Tectónicamente no se encuentran muy afectados, debido a que 

esta 6rea actu6 como contrafuerte en la etapa de plegamiento. 

5.- Sistema de Fallas y Fracturas 

Las estructuras anteriormente descritas se -
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encuentran afectadas por numerosas fa~la~ y fracturas, la~ -

cuales se inteqraron medi'ante rosetas y de~'á:¡d~{d~ fractU%'.!. 
• ' -' • ..,_,'!_ • • .• 

miento. 
,. ... \\"'.:· .. ,':·~ 

'¡ '. ·.: '.· ~. - ':· ~:· 

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

Las, fallas corres·pondie.nt~e' a h, súbpr'Ovincia f.! . 
···:.•\ 

siográfica d~'la~ Sierras Transver~ales ~~~ri~n un i~~b~ de -
• ' ' •. · - ~ <; 

echado suroeste, mientras que las ob~er~a~~e ~n la Sierra de 

La Campana dan rumbo de. echado hacia el este. A excepción>· -

de la falla inversa en la Sierra de Mapimi todas son de tipo 

normal. 

Para conocer el rumbo preferencial de fallas y -

fracturao se obtuvieron cuatro rosetas según su frecuencia -

de ocurrencia para conocer el posible escurrimiento subsupe~ 

ficial y subterráneo en las sierras, a la vez que se éeterm! 

n6 su densidad para conocer su mayor o menor permeabilidad -

cualitativa con respocto a las otras sierras (comparación). 

5.a.- Sierra de Mapimí-El Sarnoso 

Se tomaron 200 datos (fallas y fracturas) para 

la elaboraci6n de la roseta (ver figura II.4), determinando 

dos sistemas de direcci6n preferencial NW-SE (intervalos NW: 

10° a SOº y oº a 10º) y NE-SW (intervalos NE: 40° a 70°, 10° 

a 30° y oº a ioº> loa cuales se cortan perpendicularmente 

(20º NW a SOº NW con 40° NE a 70° SE) y oblicuamente. 
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ROSETA DE FRACTURAS 
SIERRA MAPIMl-SARNOSO 

INTERVALO FREC. AL N.l'I. FREC. AL N.E. 

00-10° 21 16 

I0º-20º 1 6 11 
20° 30ª 18 11 

30º-4o<' 15 6 

40°- !10° 18 9 

!10°-60° 7 9 

60°-10° 6 10 

70°- BQO 9 8 FIG. ll.4. 
eo-gov 3 5 

TOiAL: 115 85 2001 
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En cuanto a eu densidad se tiene lo siquiente: 

UNIDAD 

Impermeable 

Semipermeable 

Permeable 

T O TA L 

8~65' 

142.40,c, 
·:.1'·.· 

136:~81 . 

28.7~·86 

68.75 

159.50 

241. 75 

5.b.~ Sierra Texas-san Lorenzo 

. DENSIDAD 
"·. '. . 2 

/k.m/lém 

0~640 

2. 070 

. o ~8.60 

l~l9Ó 

De 48 datos se obtuvo la roseta'.(ver fiqura 

II.5) con direcci6n preferencial NE-SW en el intervalo 3o0 ~ 

NE a SOº NE, del anAlisis de densidad se tiene: 

UNIDAD 

Permeable 

LONGITUD TOTAL 

!cm 

103.11 

AREA 

km 2 

134. o 

S.c.- Sierra Las Noas 

DENSIDAD 

lcm/Jcm2 

0.11 

La roseta (ver fiqura II.6) se obtuvo de 132 -

datos con dos direcciones preferenciales NE-SW y NW-SE domi-

nando lf primera. En la dirección NE se tiene la predomina~ 

cia de 30° a 60° y en la dirección NW de 10° a 40°, del anA-

lisia de densidad se tiene: 

UNIDAD 

Permeable 

LONGITUD TOTAL 

km 

63.0 

AREA 

km 2 

SS.O 

DENSIDAD 
2 km/km 

1.145 
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R.O S E::T é ·PE·.. F.·R ACTU RAS 

SIERRA DE TEXAS - SAN LORENZO 

1 NT ERVALO FREC. AL N.W. FREC. AL N.E. 

0°-10° 1 o 
10°-20° 2 4 
20°-30° 3 3 
JO"--'. 40° 2 e 
40~ ~oº 1 5 
5o<>-so0 o 3 
60º-70º 5 5 
10°-aoº 2 3 
ao-sou o 1 

FIG. JI. 5. 

TOTAL: 16 32 48 1 
UNAM. F. l. TESIS PROFESIONAL MIGUELA VIRGILIO J. -1984-



Ro· S E TA .DE FRACTURAS 
SIERRA DE LAS NOAS 

1 NT E RVALO FREC. AL N.W. FREC, AL N.E. 

0"-10° 6 8 

10°-20° 9 8 
20°-30° 10 9 
30°-40" 11 11 

40°- 500 8 11 

50°-60° 6 11. 

60º-70º 3 9 

70°-800 2 4 FIG. lI; 6. 
eo-9ou 2 4 -
TOTAL: ~7 75 132 1 

UNAM. F. l. TESIS PROFESIONAL MIGUELA.VIRGILIO J. -1984'-



5.d.- Sierra.La Campana 

De los 127 datos de la roseta ~~er fig\lra • II~7) 
: ,·","·',;.:.: ' : .. ·;;:-: ' 

se determinaron dos direc:C°iones.'N~;.,sE:.y~t~E~sw pr~~·~n;ill~ndo -. 

la primera. '' 
..... , .. 

En ·1a .dir.~cci6~·~~· s~ Úenl~ •loe ,interJa1os ·pre-

dominantes de 20° :'.,.'.,s~º~,x.j;~.~~('~~;.ª:J;~.~~::''~on direcci6n NE. se 

tienen de. 10° a .90 ; déhan'6ÜBis 'de'·'.aen'sidád se tiene: 

UNIDAD 

Impermeable 

Permeable 

T O T A L 

,. ~. . . . ;·:, ;:<. ' >~~:··¡,/(-:/," ..... ; :.!:i\ , ¿(.·: 

LONG,I ~UD· TO·;~ú~::\•/ , '< .. AREA 
km . · :x::·.·; > Jcm2 

78.9 

200 .• 9 

279.$ 

«:··(:•'.· 

i60.10 

211·.10 

'371. 20 

II.5.- Geologia Hist6rica 

DENSIDAD 

km/km2 

0.490 

0.950 

0.750 

Las rocas mAs antiguas en el área son las de la 

Formación La Gloria>' cuyas areniscas indican que se depositó 

debido a una transqresi6n marina que probablemente comenzó -

en el Jurásico superior (Clemons y Me Leroy, 1964}. Durante 

esta transqreei6n se depositaron elásticos interestratifica-

dos con carbonatos, que constituyeron la Formación La Casita 

y la Serie Coahuiliana, los clAeticos seguramente provenian 

de la antiqua Penlnsula de Coahuila. Al continuar la trans-

gresi6n marina durante el Aptiano, se depositan en dicha pe-

45 



Ro's_E::.tA OE FRACTURAS 
:'¿:,.ie?.RR·A '.·ÜA. ,c·A.M PAN A 

1 NT E RVALO FREC. AL N.W. FREC. AL N.E. 

o•-10° !i 5 

10°-20° 3 7 
20•-3ou B 2 
3().º-40" 12 4 

'10º- 50° B 6 

50°-60" 5 5 

60º-70º 6 3 

70º-BOO 11 18 FIG. lI.. 7. 
80-90- 4 13 

TOTAL: 64 63 127 1 
UNAM. F. l. TESIS PROFESIONAL MIGUEL A. VIRGILIO J. -1984-



nineula y en áreas cercanas 'de mares someros, yesos y carbo

natos que con~tituyen la Fo~maci6n Cuchill~. 
. ~ ' 

Durante el Albiano se empezar.on a depoSitar .los 

carbonatos, º.C?n facies de plataforma a arrecife éoneti tuyen

do la Formaoi6n Aurora •. 

En el Albiano Tardlo empezaron a cambiar las ºº.!l 

diciones de dep6sito, inici6ndose en el Cretácico Tardio un 

nuevo levantamiento que dio origen a la Orogenia Laramide, -

que continuó hasta el Eoceno Medio. Esto provocó que se de

positaran lodoc y carbonatos de la Formación Indidura, as! -

como las grauwacae y lutitas de la Formación Caracol. Las -

fuerzas de esta orogenia fueron activadas desde el suroeste, 

dando lugar a que loe estratos fueran perpendiculares a la -

antigua Peninsula de Coahuila que actuó como contrafuerte. 

El plegamiento eatuvo acompafiado por fallas inversas y cabal 

gaduras asi como el posterior emplazamiento de cuerpos igneos 

intrueivos (El Sarnoao 1 La Ojuela 1 etc.) que levantaron y d~ 

formaron en forma local, loe estratos previamente plegados, 

dando origen a dep6aitos de soluciones mineralizadoraa que -

forman loa pequefios depósitos minerales que actualmente exi~ 

ten. Este levantamiento causó la casi total erosión de la 

Formación Indidura 1 que probablemente originó los primeros -

dep6sitos de tipo continental. 
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Hacia fines del Eoceno o a principi~s del Oliqo

ceno se crearon f-'lsas tectónicas (esfuerzo tensional) sobre 

parte de las estructuras plegadas, en las que se depositaron 

qrandes espesores de rooaa de origen netamente continental -

(Formaci6n Ahuichila), aoompafiadas por intensa actividad ~o! 

cánica de tipo andes1tico-riolitico durante el Oligoceno-Mi~ 

ceno (Me Leroy y Clemons, 1965; Pantoja Alor, 1963). 

El Plioceno (Federico Mayer ,Rul, 1962) fuá un P!. 

riodo intenso de erosi6n y en este tiempo se formaron valles 

intermontanos que poco a poco dieron origen a algunas ouen-

cas hidrográficas internas (Laguna de MayrAn y de Viesca). 

Durante el Pleistoceno - Reciente, dichas cuen-

oae se fueron llenando de grandes volúmenes de sedimentos -

provenientes de las partos altas, los cuales dependiend~ de 

su energía de movimiento se depositaron, dando lugar a pe--

quefiaa lagunas (donde ec realizaron concentracionea de sales) 

que fueron reduciendo aua limites, primero a un lJgero levan 

tamiento regional y ~or Qltimo la pobre aportación de eacu-

rrimiento superficial y alta temperatura. sumando a o~to la 

excesiva explotación del acuifero. que se ha venido efectuan 

do hasta la fecha. Siendo la erosi6n, m&s que el dep6sito, 

el evento qeol6gico predominante d.e los d!as actuales como -

lo atestiguan la gran cantidad de carcavas existentes. 
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III, - GEOFISICA 

,l., 

coi la finalidad de conocer la litologia d~l ~u~ 

suelo, espeso~ ~atura~o y profundidad basal en los alrededo-

res do las Centrales Termoeléctricas, se realizó el estudio 

de resistividades eléctricas mediante 85 sondeos el~ctricos 

verticales tipo Schlumberger distribuidos a lo largo de 12 -

secciones emplazadas a los lados de carreteras, terracerias 

y canales, con aberturas máximas entre electrodos emisores -

de corriente de AB • 1000 rn y AB • 2000 m cubriendo un área 

de 40 km2 aproximadamente (ver anexo figura III.l) 

III.2.- Ventajas y Resultados del Método 

Se utiliz6 el método de Resistividad Eléctrica -

por su facilidad de operaci6n para abarcar grandes extenaio-

nea a menor costo y considerando ademAs, la experiencia que 

se tiene en esta zona ya que con anterioridad se ha trabaja-

do, observando que los contrastes de resistividad estan bien 

marcados por lo cual la separaci6n de unidades geoléctricas 

tendr!an un porcentaje de error muy pequefio. 

Del an6lisis de resistividad se desprende la 

existencia de los siguientes resultados: 
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Cu 1 >.~ Unidad de cobertura formada por gravas, -

arenas, limos y arcfÚa~, a,e le encuentra.en toda el> &rea al 
, . .,· .-"v··"· .. _ - - ;>.,.,:.--.. ;_ .. ~--·,::/;~;;e_~~~.<·:«",·: ~·1/~(·~·!\->~'.-~·-::;', -

canzando un ~eipe~Ó~ mli><~~~.de ~S m y BU! r~~~stiVi~;~f;.var!a 
··,_. 

' ' ., . j 

<u2 r.~ se éricuentra constituida por grayaa.y ar.!i 

nas, su ranqo de resistividad varia de 21 a 1000 o~á .. ~·;·/~1;'
eepesor detectado en el área estudiada ea. de. 15 m ~: ~r·m· --
por encontrarse suprayaciendo al nivel piezom~trico no es de 

interés qeohidro16gico. 

<u2>·- Esta unidad por sus rangos de resistivi-

dad (3-27 ohm-m), se asigna a arenas y arcillas no saturadas 

y se le encuentra en ~onae muy locales. 

(u 3>.- Está constituida por arenas y gravas, su 

resistiviüad varia de 50 a 360 ohm-m, esta unidad no se loe~ 

liza en todas las secciones, además por no encontrarse en la 

zona de saturBci6n no SO le considera de interés. 

<u4>.- Su rango de resistividad varia de 18 a --

100 ohm-m, por lo que se asigna a gravas y arenas saturadas 

de interés para fines geohidrol6gicos. Esta unidad ~ encue~ 

tra en casi toda el Área de estudio y su espesor varia de 20 

a 480 m. 

cu4>.- Se infiere como arenas y arcillas, sus -

rangos de resistividad varian de 6 a 15 ohm-m y funciona co-

mo una sub-unidad de la unidad u4 ya que se presenta como --
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una interfase lateral de dicha unidad, su espesor varia de -
. .. . ' 

so a 455 m, se le considera d.e bajas, podbilidades acuíferas. 
-· 't•' ·''" 

. - . . , ~'r '.··•;- .. < __ ;.. '_\ '. ·, 
(µs) ·: ;s,u,s_ :,~nqoa 'de resistividad' 1/ar!~n ·ti~;;i1·'a 

so ohm-m y se atiibuye, a arenas con arcilÍas, se pU:e,d.~ ~~ns,!. 

posib¡Iidades .acu1feras requlares •. ·. '. , .~'.. derar con ~-''. > /-~:;~.' ·;.; ~: ··:,·' • 
. ,·· ·;;··_>_:.,·,., i ,., ··., ,. 

go • de re si e::::::. u::•:• e•:: i :::::, ( ::~:;~:f ~t~~~~~!~Gt~Ji~ . 
terfase lateral de la unidad ºs· ··' '',• -; .,'- .. 

. ~·.'.(_;;·.'~~}'. 

(US).• Esta unidad subyace a la unidad u5 y ~'s 

bajo los S.E.V. 4, 6 y 73, por sus rangos de resistividad. -

(26 a 55 ohm-m) corresponde a gravas y arenas que puede ser 

de interés qeohidrológico. 

(u6).- Corresponde a caliza con ranqos de resis

tividad de 70 a 2000 ohm-m, se detect6 únicamente en las ses 

ciones olectroestratigrAficas A-A' y B-B', bajo loas.E.V.--

75-5 7 y 36-26 

III.3.- Interpretaci6n Geof!sica-Geol6qica 

Para la interpretación de curvas de resistividad 

aparente se utiliz6 la oupe~posici6n parcial por el método -

del punto auxiliar, utilizando curvas maestras para dos y --

treo capas. Los resultados obtenidos se sometieron a compr~ 

baci6n mediante un programa de computadora, el cual, a par--
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tir de loa datos de la interpretaci6n·manual generan un mod~ 

lo te6rico y lo comparan con ~as :burvas interpre,tadas, pro--
·. ··'.'>.; .·~:.··,_;_,('. <.«;, ":· ; ', < f';' ·:.· . ',' ".·· .1 

poraionando el .. e'rror dé ú1't'erp'retaci6n. 

·. :~e:.t~s resistividades reales procesadas por la. -

Residendia deGecifisica para Plantas Térmicas (C.F.E.) se o~ 

tuvieron las ~nidadas geoeléctricas. dadas anteriormente, las 

cuales se correlacionaron para conocer el marco geológico --

del subsuelo en los alrededores de las Centrales Eléctricas: 

por medio de 12 secciones electroestratigr4ficas (ver anexo 

figuras III.2 y III,3) 

rv.- HIDROGEOQUIMICA . 

Para conocer la calidad del agua subterránea se 

hizo el estudio hidrogacquimico porque la utilización de es-

te recurso para la industria eléctrica depende del tipo de -

sustancia disuelta y concentración, además que sirve para e~ 

' tablecer la dirección de flujo subterráneo. 

La realización de este capitulo se llev6 a cabo 

con los conceptos desarrollados a continuaci6n. 

IV.1.- Muestreo y Análisis Qu!mico 

Para conocer algunas caracter!sticas f!sico-qu!-

micas del agua subterránea se realizaron 147 análisis qu!mi-
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coe de pozos piloto, en los munioipios_¿e Torre6n, G6mez Pa-

lacio, Lerdo, San P~dro 'l'la,hua,lpo, Mapim!, 

Francisco I. Madero y Matamoros. 
,· ' 

'"·: '.·. ::·::.·:~~~·:··,_,,,_ ·.) .. "<·. '>:' .·; 
E~. el anAlisiB quimioo;:99>01ltuviéron los siquien 

··.. ~ '' 

tea iones disueltos en. meq¡i, ·como ~~~·cationes calcio Cea++), ' 

magnesio (Mg++) 1 sodio (Na.+:), p~tasio fKa+) y aniones carbo-. '" - - . natos (CO 3 >, bicarbonatos (HCO 3) 1 c~oro (Cl ) 1 sulfato ---

(so•4). Determina~do también el potencial hidr6geno (pH), -

temperatura (ºe>, conductividad (CE en micromhos/cm), dureza 

y alcalinidad total expresada en términos de carbonato de --

calcio (ppm) y su indice de saturación (IS), (ver anexo ta--

b 1 a IV,. l) 

IV.2.- Calidad del agua para us-o industrial 

La calidad del aqua para uso industrial en este 

caso se oonsider6 tomando en cuenta que la dureza total para 

la producci6n de vapor no debe sobrepasar a 300 ppm como ca~ . 
bonato de. calcio, tomando además en consideración que la co~ 

centraci6n de sólidos totales disueltos no debe pasar de 

1000 ppm, aunque pueden usarse aguas con mayor contenido de 

s6lidoe disueltos~ siempre y cuando su dureza total no pase 

de 300 ppm y el contenido de fierro y manganeso sea menor de 

0.3 ppm. La calidad del agua para cada UhO de loe pozos as 

reporta en el anexo tabla IV.1 
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Se obtuvo ol indice de saturación de las muestras 

mediante las qr!f icas de Tillmans y de Claude Schmit los re

sultados se dan en l~ tabla IV.2, donde el valor.positivo in 
die a incrustabilidad 1 el negativo aqresividad y el cero. ind!. 

ca equilibrio. La.ecuación uiilizada 'es~ 

"· 
Indice de s•turac~6ri • pH (mues.tra).! pH (calcul!.' 

do) 

; .. '•.,,.• xv. 3.;.. ccinf.t9ti.rac toneª· 

l.- ~6lido~ Totales Disueltos 

P~ra establecer ~as &reas de mayor concen 

traci6n salina y comprobar dirección do flujo mostrado en el 

plano de red de flujo, se elaboró au conf iquraci6n (ver anexo 

plano IV.l). Estableciendo que las mayores concentraciones 

de e6lidos son de 3500 mg/l en loe municipios de Gómez Pala-

cio, en los limites de Viesca-Matamoroa, al norte de Bermeji 

llo y al sureste de Francisco I. Madero y las menores conce~ 

traciones corresponden al antiguo cauce del Rio Nazas con --

300 mg/1. 

2.- Conductividad 

Se elaboró el plano de conductividad (ver --

anexo plano IV.2), observ!ndose que en general los conteni--

dos de STO coinciden con las conductividades, lo que indica 
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UNAM.-FACULTAO DE INGENIERfA 1984.MIGUEL A. VIRGILIO J.----

CALIDAD DEL AGUA PARA USO INDUSTRIAL 
•SOLIDOS 

l s. 
CONDICIONES N!! Cl..flt:ZA TOTAL ALCALINIOAO P. H. P. H. lt«JICE OE 

Como CoC0 CQrno CoCO o~s0Mtl3s TEIAP. 
SATURA OE 

OROEll "t LAS. EC\.llLIBRIO CALIDAD P.P.M. P.P.M. • rnt/l. CION. 

__l. ___ L-.JlL 1i:;n 1?~ ?<; ., .,,, 7 r.R +0.02 FrTTILIDRADA 

_2_ __211-_ ~4R 10 ?(; ?<; 7 84 7.71 +o 13 ~ 
5 240 17fl 1.0.22 :;><; 7 71 ., c;c; ~'.\ 16_ Thl("l1fl~'l'l\~l'l'R 

6 1Qn 140 9 57 25 7 96 7 75 +Q...i.L ,__lNCR\JS'.l'mra,___ 
~ 

11 422 120 23.16 25 7 B~ 7 83 +Q .. Q.L .,_EQ..trlli_I!IB<JPA 
12 239 168 11.49 27 7_q1 ·7 r.7 +o 34 Th'!r'Tl:t!S'.l'l'.~1'1'17 

13 ll.5 122 13.72 27 7.91 7.77 +0.14 INCPJJSTAflTE 
------~----

16 400 160 19,89 21 7. 75 7.60 +0.15 INCRUSTANTE 
18 1718 132 81. 79 21 7.91 7.83 +0.0B r--WCR!J.s.TIINTJ:; ____ 
19 1834 156 79.37 21 7.84 7.72 +0.12 ffiCRUSTl\NTE 
20 561 156 23,BS 21 7 9S 7.7' +0,2.L -11.Ul.USTllN'l.'lL___ 
21 143 100 9.53 21 8.05 8.03 +O.Jl . .L -~.IBBl.lPlL_ 

~2 771 124 42.11 21 7 r,1 7 <;Q +o 02_ LJ.QUILIBRllDIL __ 

23 1521 176 99.31 21 7.71 7.61 +o_,l.Q_ _TISQW~'l'N'l'.l.'F'----
24 981 162 40.11 21 7.73 7.66 +0.07 _ IN::RUSTl\NTE 

25 644 lffi 26.31 21 .-lL.2.L 7 Q1 "'º 43_ ---1NillUS'l'A!TlJL ___ 
26 594 106 27.82 27 7 95 ~ ~-L _ill_..111; TB!J@l\ ___ 
27 143 118 5.90 27 8.27 7 .85 +o 4_L ~:m:::Rtlv"'T.lll:l1'f, 
28 493 130 24 .13 .I]_ ---2..84_ 7 RO ·i:O .• llL ·--
29 298 126 18.50 27 B.16 7 .BO ._±Q.36 Th~Q~illi.'.I'E ___ 
30 209 144 8.66 27 __jl_,_]A_ -1.Ji8 +o 46 _füCRUS.TllN'IB_ ______ 
31 232 336 46 02 n __ LJ.20_ L.Ji.¿l5_ [ .. H!..1.!L ....JNCRUSTI1N'l'F'~-----
32 801 126 34.5'/ 21 --~L ..l&L _±0.06 ~I!'C!füfil' .. @'F_,__ __ 
33 205 140 B .66 21 íl.4n 7 111 .±Q...5~ lliCE!!S'l'll~JTB ___ 
34 111 196 .?~ 27 8.46 7 .43 +1.03 ~!Jfil'~---
35 560 105 23.95 r-;¡¡ 8.15 7.95 +0.2 ~11,.':;!li.!'!'m ____ 
36 478 100 24.03 __ .J.]__ ~Ql_ ~QL +0.02 OOUIL!BRADA 
37 n 92 8.5 27 fl.7;! fl .11 ... n ¡;1 :rnrn¡¡S'l'J\N'l'P. 
38 147 128 8 05 27 R 04 _J_,JJ +o ?4 '~·u 

39 2287 126 1?1l llQ 21 7 ", 7 ¡;_ ..±n..Dl... ~r.IILIBRAnll 
40 1RdR 1111 10'i .47 ?1 ., C:Q ., ') _-1:.0.-39 ThT 

41 1481 110 61.69 21 7.77 7.7 +0.07 lNCRUSTANTE 
42 845 126. 36.47 21 8.0 7.9 ~O._L._ ,_Th.'P'-UsrANTE 
43 90 120 6.02 27 B.25 7.87 +0.38 INCRUSTANTE 

44 300 112 12.21 21 8_,19 B.00 _O.:l..L _:IN_CPJ.ffil'mTJ.L __ 
45 360 122 31.34 21 8.04 7.9 +0.14 IllCRUSTANTE 
47 91 130 6 57 27 R.1 7 R +0.3 "' ~· "" 
49 338 182 13.83 21 B.17 7.52 +0.65 lNCRUSTJ\NTE 
50 534 176 29.72 21 8.05 7.60 +0.45 lNCRtml\NTE 
51 582 208 35.74 21 ª·ºº 7.40 +0.6 INCRUSTANTE 
52 939 272 45.56 21 7.87 7.6 +0.27 INCRUSTl\NI'E 
54 658 180 31 .55 21 ll , " 7_r;7 +o c;1 ·~· r. 

68 1RRl1 1Q4 <l'i .23 27 7 Ml 7 d -1-n na_ •ru< ~· 
,.,. 

75 352 134 96.58 27_ 7 35 7 75 -O 40 ... V~ 

TABLA .JY.- 2. 



UNAM - FACULTAD DE INGENIERIA-TESIS PROFESIONAL 1984 
MIGUEL A. VIRGILIO J. 

CALIDAD DEL AGUA PARA USO INDUSTRIAL 
l s. CONOICIONtS OURfZA TOTlll.. ALCA~INIOAO • SOLIOOS P. H, P. H. INOICE OE N2 

Como CaCO Como Coco o~s°JtH~s TEMP. 
SATURA DE 

ORO(N r P. Y. p .P.M. t tl"lf /l. 
"C LAB. EO.JILIBRIO 

CION. CALIDAD 

77 __ 1:9~- 98 ~14_ 27 7.80 7.7 O.lo n. "~' ---- ----
82 _lli___ _fil! __ 87 .21 27 7 35 7 35 ---º-- .mLJILIBBI>..DA >---- -----
83 190 ___1_!L __ 14 .87 27 .JL1.. 7.86 Q.]L .n: 
:.'' --4~ 96 42.64 - 27 B.09 !l..Jl.Q__ -º-'-º-~- lNCB-~'.l'E.._ __ 

ff6 632 -·-r;2 35.84 27 B.16 7.82 0.34 lNCRUS'.CTINTE ~ -------
87 1949 132 113.36 21 ,_.1.JiL_ -1....GO_ n nd 1 TIJC!lIJSTlllll'T'P. 
89 480 132 28 .95 27 0:02 7.78 0.24 INCRUSTJ\1'1TP. 

-90 103 110 43.95 27 8.30 7 .92 0.38 ""' .,, 
92 1918 130 114.23 21 7.75 7.70 o.os TIQUSTJIN1'E ..... 
93 1131 152 60.94 21 7.69 7.60 o no ThV'rnlS1..'1'il'JTE 
95 590 68 68.46 27 7 70 7.60 o ln .JJ:lQ'l!!S'T'llNTF. 
96 760 27 74 93 2.1._ -1..QQ_ 7 .ílíl o io__ ""' '" '" 
97 279 124 13.02 27 8.45 7.85 º·~- JlLCilllli.""' ~,.,,.,. 
99 229 94 22.45 ,-1_9_ ...2.!J.L_ _ 2J16_ Jl.03_ lfilr.JlLIBRM)A__ _ ---,___.. 

100 501 156 '23.32 29 _J¡_,Q..L. _.L.L_ 0.4<; l TI>l .,, 

102 239 90 20.70 -~ JhQQ__ _LlL r!hQ.?__ m!L"IJ,IBMD_l\. 
103 270 196 lB.02 29 B.25 7.40 0.85 JNCRUSTAN'l'F 
105 461 180 20.34 27 8.01 7.5 0.51 INCRUSTI\'l'T'E -
106 611 200 28.32 29 JJL_ _1_ .. JJL ..Q.J)2 mmI1IB!lllDl'l 
107 300 -1~-- _:rL.11_ ..JL __ JLJ.L_ ...i..:J.sJ.._ lJl..4.L.... ~USTA!ITE. ___ 

l:OB 521 184 23.48 21 7.90 __ . ..1...2L -~- lliCTl.\:JSTANTJL__ --------110 352 UQ_ ,_1.YL _21___ LL.ss- _:z_.P,J_ .Jl...QB..__ Jl:cml..S'l'l\NTE.----
111 518 +_so 32.05 21 8.30 LlL ¡_o_..i3 __ IBCPJJS.TllN'l'P. 
112 319 208 15.3 _--22_ 8.24 7 3c; Jl..ft9- n:cEUSTII 'l'T'R 
113 379 200 29.33 27 8.06 7.4 ,J!. • .§L INCRUS'l'lll\1'l'r.' 
r--·--

,__ ___ --------
114 470 ---___ J7fl. __ . ,___l,l,_füi_ ~4L_ Jl....IlL_ -1~5- n i:;1 INOlUSmUTE---
116 2260 112 125.35 ._29 7 70 LO .. _ J).L7____ 1 mcm ¡c;'l'l\N'l'R m-901-- 172 64.76 29 µ..s.s_ -1....52..._ 

(\ "' ---- -- -,;-, 
iI18 -- -486-- 106 29.73 29 B.O'.!__ . .JL..QQ O no INCRllST1\N'l'F. 
120 ,.....__ 265 170 12.Q ')q .Jl...01- _'L.52_ (L.55_ TilC:ili' '"'~'~ 
121 271 190 13.12 29 8 06 7 .42 10.f;~ jlNQl[].S'.12\NTJL _____ 
122 271 184 13.58 29 8.10 7.45 0.65 Th'CR!Jc:<mM'!'R 
123 305 194. 14.57 29 8.01 7,4 0.61 JN~ITE 
124 292 220 33.08 29 8.10 ,.2,31 0.79 Th"CR~ 
125 286 186 32.62 29 7.98 7.46 0.52 IllCRUSTANTE 
128 102 118 11.45 27 8.50 7.86 _o M IThT '~ 

129 Bl ll.L._ .3.0__ n R t.n 7 QO 
n "" 11}..'CIUJf"" .. ~ 

130 170 21,fl __ _],~ ?7 7 ;n 7 <n n 11 

131 151 104 7 43 27 8 di; 8.0 n 4'> '"" '" 
136 595 108 5.98 27 8. 74 7.95 0.79 Thlr'llTISTANTE 

144 1209 130 75.'ifl 21 7 .'ifi -1...52_ n nd ' .. '" 
148 2091 130 108 8 21 7 .7fi 7.74 D....n2_ '"'" "' 
154 2290 82 109.67 21 B.22 8 3 10...!&_ '"" .,, -
156 101 110 25 8.46 a.o 0.46 1mrnuS'T'llN'l'R 

TABLA lll: · 2 



UNAM.-FACULTAD DE INGENIERIA -TESIS PROFESIONAL 1 984 
MIGUEL A. VIRGILIO J. 

CALIDAD DEL AGUA PARA USO INDUSTRIAL 
OUR(ZA TOTlll.. ALCALINIOAO •SOLIDOS l s. 

CONOICIONES N2 TEMP. P. H, P. H. INOICE OE 
Como CoCO Como CoCO olsºJ~c?os SATURA OE 

OROEll P.P. 11. '.r.w. ''7\.1'/L. "C LAB. EW1LIORIO CALIOAO CION. 

159 226 226 9.39 27 7.!31 7.2!3 0.53 lNCRUS~-----· 
161 173 126 7.29 25. 7.84 _l_¿l_ _Cl_,_QL -~lliQWIDA ___ 
162 900 180 56.87 25 7.54 _1....2.L ..JLll2' l'YlrtTT.Tl'\Pl\nn 

163 101 116 5.34 2S 7~-,_-1~3..L o ...IDUILIBBllDlL.... __ 
164 388 96 lB.34 2S a.os 8.00 Q_,~ JN..sB!lSTME 
16S 114 104 s .so_ ........2L_ ,_8...lL R .fl (\ 11 ~ 
166 100 122 S.92 2S 8.04 7 87 1\,17 .JNCRUSl'l'filE. _____ --
1(;7 'Vl 1?? ¡; ,n ?"J Q 1Q_ 7 R1 _()__4._L. ~·---
11:0 ?1Q Qll 3" 1:() '17 .J.l...46..-~1- e--0.29- .nx::mJS11\N'1.'J;;----
169 101 138 8,71 2S 8.50 7 78 0.72 INCl.füSJ.'llNTE ___ 
171 370 128 23.7 29 A OS __LL _Q_,22_ JNQl.USTl\.N'l'E___ 
173 3S9 92 20.2 _]]_ ~ _Jl_,],:...._ _Q.,_4 - ~lliCR_ll.s'l'...Nil'f.__ _____ 
174 452 176 19 Jl.5_ Ln. __ _.B_._QL --7....5.5._ LJL.L_ l.JNClllisml'J.'JL___ 
175 llG .llL __ - 18.+.1_ __.?_7_ .J.l ... 4L _L')_Q _ _ Q~lL ¡__lh'O.IDSTllNTJL __ 
178 2140 178 124.14 _.?15_ -7.&L ,_LlL ,_Q..12_ f-JNCRUS'l'ANTR 
179 79 124 10.14 25: 8,24 7.85 _0_.]2_ ..mm...Ufil'll!'Iffi __ e---·-
181 261 132 13.78' 27 ,_J!_.40 7.75 O.GS IllCRUSTANTE ---
182 269 84 21.40 2S 8.20 8.1 0.1 IllCRUSTI\Nl'E 
183 119 130 13.48 _2._7_ ,..JL.~L ~lª-. 1-QáL Ul!CllUSTA."Il'E... 
184 160 148 19.15 25 8.03 _7.7~ _ _Q_.31 J!.'ffiqgt'.~---
185 so 116 9.79 27 ~'!_ .~ 0.36 ~CRüSrANTE ____ 

187 510 94 33 9...L us_ -1..SL. w~a- _Q_.,14._ ~----
188 55 116 6 69 25 8 l.4_ -1.92- l-0 . .2.L -1NCRUSTllllTIL __ 
189 499' 123 108 .90 _:n_ 7 Qt; --1.JU_ n 1? ThlCR!JSTlNJ:IL ___ 

1 1d'l J.5.L___ 9 19 21__ LL.Q 7 4 ::Qd_ ~ffi _________ 
4 89 144 5,,2.L 27 8.74 7.65 ~0.59 lNCRUsr~-------
8 103 131 8.83 26 ~-- 7.8 1+0.10 INCJ<USTAN'l'E 

10 llO 136 5.62 27 8.27 7.7 +o37 JNCRUSTA..WE _ -

53 679 226 28.18 27 7.75 6.7 +l.05 INrnUSTM"TE 

62 825 110 37.89 27 7.79 6.95 +0.84 
n;rnuS'l'ANTE ____ 

-u-+3.il- INCRUS'I'At'1TE 
---

69 334 175 58.21 32 7 .58 -----
70 1051 134 50.38 30 7.20 6.75 +0.45 INCRUSTl\NTE 
71 92 114 24.00 30 8.06 7.75 +o.31 ·'JNCRusrAN'l'E ----
72 121 117 28.42 28 7.82 7.64 +0.18 Il:cRUSTllNTE ---
73 793 55 13.45 30 7.40 7.2 +0.20 INCRUSTANTE 
74 173 127 32.20 25 7.80 7.6 +o:r- l!;CRUS'i'Nfl'E--.-

76 399 84 d? ,, 22 
--------

7.8 7.4 +0.4 IllCRUSTi\HI'E 
78 1749 121 89.42 33 7.18 6.4 +0.78 

INCRUSfü.Nfff' ___ 

79 351 91 41.35 30 7.82 7.22 +0.61) INCRUSTANTE 

80 635 162 96 46 20 7.38 7.04 +0.34 nrnusrmrn 
81 1526 149 107.21 26 7.30 6.4 +0.90 INCRUS'rANl.'E 

126 229 212 63.38 30 7.84 7.2 +.64 Il\CRUSTl\NTE 
127 190 112 18.02 27 7.9 7.5 0.4 rnrnusrmrn 
132 90 137 26.96 3;¿ ll.27> f ,:>b +u.10 n:¡a;.usrl\NTE ___ 

TABLA· :nz: · 2. 



U NAM.- FACULTAD DE INGENIERIA-TESIS PROFESIONAL 19 84. 
---- MIGUEL A. VIRGILIO J.------------------
CALIDAD DEL A.GUA PARA . USO INDUSTRIAL 

DUREZA TOTAL ALCALINIDAD •SOLIDOS 
L S. 

CONDICIONES N2 TEMP. P.tl. P. H. INDICE DE 
Como CoCO Como Coco .TOTALTO SATURA DE 

ORDEN P.P.M. fi.P.W. 015,,Um~k. S "e LAB. EWILIBRIO CALIDAD CION. 

133 25 115) 8.44 33 8,37 8.17 +0.20 JN::RUSTJ\NI'E 

134 50 115 16 84 38 B_.O 7.9 +0.10 lNOlUSTANl'E 
135 65 . 139 13.77 26 7.92 7.91 +0,lll mtJILIBRTIDJ\ 
136 30 117 32 8.18 8.6 -0.42 l'GRESIVA 

137 171 119 23.69. 32 7.96 7.41 +0.55 lNCRUS'111NTE 
138 150 142 B.ll 27 8.4 7.5 n.9 DlCRUSTJ\NTE 

140 71 74 'l.hh 27 8.30 8.05 +0.25 INCRUSTANTE 
141 . 50 274 19.22 27 B.16 7.71 +0.45 INCRUSTANTE 
151 112 120 27 8.27 7.65 +0.62 INCRUS'I7\N'l'E 
152 608 246 26.19 27 7.75 6.66 +l.09 INCRUSTANTE 

158 122 129 10.53 32 7.52 7.52 +o.o 'EJ)UJLIIlFA!]\ 

160 189 155 16.64 22 7.36 7.40 -0.04 El:)UILIBRADA -162 1002 222 28 7.08 6.15 +0.58 INCRUSTANTE 

164 339 122 32 7.50 7.16 +0.34 INCRUSl'Am'E 
187 476 150 37 7.58 6.18 +0.78 INCRUSTANTE 

TABLA Jll:-2 
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que la óalidad del aqua para u~o potable no es confiable • 

. , . 
La condtictividad es una medida indirecta de los 

sólidos totales disueltos q.ue contiene el agua, ya que sus -

valores son directamente proporcionales a estos últimos. T2 

mando en cuenta esta característica se form6 la qr4fica IV.l, 

con la cual se pueden calcular STD a partir de la conductivl:_ 

dad o viceversa, que ayudan a complementar la información de 

configuraciones en una forma rápida y económica. 

3.- Sulfatos y Calcio 

Debido a la limitación de reciclar las aguas 

en el aistema de enfriamiento, cuando sus concentraciones --

iniciales de sulfatos son altas, se elaboró el plano de con-

figuración de sulfato, para conocer su distribución en el --

Area de estudio, observándose el mismo comportamiento para -

el calcio aunque en menores concentraciones, ya que mientras 

~stos varian de 900 a 20 rng/l las concentraciones de sulfato 

varian de 2000 a 30 mg/1 1 como se observa en los anexos pla-

nos IV.3 y IV.4 

IV.4.- Tipos de Agua 

Para tener en forma rápida e ilustrativa los di-

ferentes tipos o familias de agua, de acuerdo al catión y --

ani6n predominante, se utilizaron las clasificaciones de Pi-
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per y Chasse Palmer, obteniendo además la relaci6n de adsor-
·'r "· 

ci6n de sod.ic?·'(RAs)·p~;ra:uso agr1cola (ver anexo tabla IV.l) 

i. ;;.,'·.cias if ieaci6n P iper. 
,,;.,.- .. 

·- Se forman en base a diagramas triangulares -

(ver figura IV.l) y se grafican en porcentaje de meq/l, deb! 

do al cati6n (ca++, Mg++, Na+, K+) y ani6n (Hco-
3

, so•
4 

c1·) 

dominante se obtuvieron las familias de aguas con las que se 

elaboró anexo plano IV.5. En el plano se observa que la fa-

milla más abundante en la zona de estudio es la sulfatada --

cálcica, la cual se encuentra presente en casi toda la zona, 

en segundo lugar se tiene la bicarbonatada cálcica, distri--

bulda en la porción central del 4rea. 

2.- Clasificación Chasse Palmer 

De la clasificación geoquimica de Chaese Pal 

mer se obtuvo que el 100\ de agua subterránea analizada es -

' de tipo III, que corresponde a agua de reciente infiltración, 

la cual lleva en solución &cidos fuertes tomados de la atm6~ 

fera (ver anexo tabla IV.l) 
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DIAGRAMA DE PIPER 
· MPIO. DE TORREON , COAH. 

% r : PORCENTAJE DE MILIEOUIVALENTES. 

FIG. nz:. 1 

Observaciones: _________________________ _ 

UNAM.-FACULTAD DE NGENIERIA~TESIS PROFESIONA-MIGUEL A.VJRGILIQ J. 
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DIAGRAMA ·DE PIPER 
MPIO. DE GOMEZ PALACIO, OGO. 

°lo r : PORCENTAJE DE MILIEQUIVALENTES. 

FIG. E. 1 

,·· ,· 

Obsl!r11oclones: ______________ __, ___________ _ 

u NAM.-FACULTAD DE INGENIERIA-TESIS PROFESIONAL-MIGUEL A. VlRGILIO J. 

1 9 8 4 



DIAGRAMA DE PIPER 
MPIO. DE TLAHUALILO, DGO. 

% r : PORCENTAJE DE MILIEOUIVALENTES. 

FIG. lll:. l 

Observaciones: __________________________ _ 

UNAM-FACULTAD DE INGENIERIA-TESIS PROFESIONAL·MIGUELA.VIRGILIO J. 

1 9 8 4 



V.- HIDROLOGIA SUPERFICIAL 

:,,. :. 

La finalidad ·d~ est~ · c~;itiulo consiste en de ter.;. 

minar el aporte de aguá p~~'; ~~r·~J.·~~l,/·ci~10 Hidrol6gico ·al -

acuifero granular. Pllra tal ·efecto :99 diVidi6 la subouenca 

en dos zonas '(ver anexo figura V .1) , :la número uno que c¡ioin~":' · 
' .~' :' .: .. 

prende el Area de canales dentro del distrito de rieqo mlm'~J:o 
. 1/':.·, 

17 y la número. dos donde no existen canales y se preserit~n \.:: . 

las condiciones naturales del Ciclo Hidrológico. 
. ; .', .. 

V.1.- Climatoloqia 

Se seleccionaron nueve estaciones climatol6gicos 

dentro y fuera de la subcuenca, con el mayor n~mero de datos 

posibles (ver tabla V.l), para poder hacer el análisis de --

lluvia, temperatura, evaporaci6n, evapotranspiración y esta-

blecer el balance hidrorneteorol6qico como a continuación se 

expone. 

l.a.- Lluvia 

Con los valores pluviométricos se graf icaron los 

histogramas, determinando ciclos aproximados de 10 afios, do~ 

de cada valor máximo anual sólo es superado por perturbaciones 

atmosféricas fuera del comportamiento normal de dicho ciclo, 

por ejempl~, remanente de ciclones (ver anexo figura V.2). 
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UNAM 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ESTACIONES CLIMATOL OGICAS TESIS PROFESIONAL TABLA "Jl.~ 1 

1 984 lt•llOUELA.VillGIUO J, 

No 
e OORDENADAS PERIODO DE DATOS 

ESTAClóN LATITUD LONGITUD ALTITUD LLUVIA TEMPERATURA EVAPORACION 

N. W. m. s. n. m. m.m. ºC m.m. 

EST A DO ou RANG o 

1 TUHUAlir:OO 261'fJ6142" 103°26•2611 1100 1905-1982 1961-1982 1966-1982 

2 MAPIMI ' 2505010511 10305015111 1300 1945-1982 1964--1982 1979-1982 

3 LERJX) 25º3214611 103º31 13011 1140 1906-1982 1921-1982 1923-1982 

4 CAÑON DiANm:z 25°16125" 103°4610611 1200 1934-1982 1934--1982 19513-1982 

ESTADO COAHUIL.A 

5 PRESA COYOTE 2503215011 103°2012511 1140 1941-1982 1963-1982 1965-1970 

6 EL CUIJE 25°41•48" 103°2012611 1120 1935-1982 1963-1982 
---

7 SAII 00110 m! LAS 001. 25º45'29" 10205910411 1100 1908-1982 1945-1982 1962-1982 
-

8 PREnA D3 GUADALUPE 25°4512611 103º1311311 1100 1936-1982 1936-1982 19Ci.!5-198 2 

9 VIESCA 25~20 1 50 11 10204312311 1100 1907-1982 1907-1982 1966-1982 



se estableció adem4s que despu6s de dos ciclos, el valor m6~ 
•' ' ' 

mo anual s6lo es. superado en raras ~caaiones. El terc~~ ci

clo presenta un comportamiento.m4s i~re~ulai en relación con 

el supuesto valor m4xim~ anual esper~do, dando un volumen m~ 

yor con respecto a cada ciclo anterior. 

En la grlfiea (v~r anexo figura V.2) se distin--

guen que las épocas de mayor lluvia ocurren entre los meses 

de junio a septiembre, ademls se tienen lluvias en loa meses 

de diciembre y enero con menor volumen, en la tabla V.2 1 se 

dan las medias. totales obtenidas de registros completos y -

continuos, con el que se configur6 el plano de isoyeta media 

total anual (ver anexo plano V.l) 

De la integración de valores promedios de cada -

estación climatol6gica 1 mediante la metodología de promedio 

ponderados de Thiessen 1 se obtuvo el valor puntual represen-

tativo de la subcuenca (ver figura V.3), con un valor prome-

dio anual de 217.53 mm que equivale a un volumen de 1413.9 x 

106m3 • 

El mes en el que se registra mayor precipitaci6n 

pluvial es septiembre, con una lAmina de 44.93 mm y el regi~ 

· tro menor corresponde al mes de marzo con 2.97 mm. 

De acuerdo con el plano de isoyetas se observa -

que la precipitaoi6n es mayor en las Sierras El Sarnoso, Las 
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UNAM.- FACULTAD DE INGENIERIA. 

TESIS PROFESIONAL - MIGUEL A VIRGILIO J. 

1 

' 

No. ES TAC ION ENE. FEB. MAR. ABR. 

1 TLAHUALILO 7.81 4.07 2.66 11. l 
--· 

2 MAPIMI 6.8 5.67 3.51 6.54 

3 LERDO 7.20 4.68 2,91 6.11 
-- . 

4 CA ÑON FDEZ. 5.65 3,90 2.53 4.52 

5 PRESA COYOTE 8.15 5.17 2,33 6.38 

6 EL CUIJE 5.92 3.64 2.7 6,46 

7 S. PEORO DE LAS 5.79 4.16 2.22 5.58 COL. 

8 PRESA GPE 6.03 3, 72 4.94 7.75 
------

9 VI ESCA 8.13 5,61 3.26 6.51 

PROMEDIOS MENSUALES 

LLUVIA MENSUAL TOTAL 

EN 
11 ~M 

11 

TABLA y -2 

MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ANUAL 

13,49 28.78 37. 20 40.05 46.55 11.62 B.O 10.86 222.19 

15,07 38.03 36.34 02.26 65.38 15.20 5.as 6.47 287.12 

15.23 28.83 38.88 44. 73 58,05 21. 93 8.46 12.60 !249.69 
-

10. 55 34.14 52.67 60.28 49.88 18.12 5,99 B.36 ~56.59 

15.45 26.0 32,30 42.94 47.47 llB. 77 6 .42 B.76 '20.14 

ll. 51 21. 71 26.51 32.58 39.63 llB.66 6.44 10.14 85.90 

1 

14. 32 25,82f6.86 31. 66 32.44 115.11 5,39 7. 74 77.01 

16.54 25.42 0.45 47,22 40.14 5.47 9.15 13.81 '20. 64 
1 --- . 

9,55 17.74 1.08 34,0 28,98 7.52 a.20 8.9 69,50 
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LAMINA MEDIA TOTAL MENSUAL EN m.m. 
VOLUMEN MEDIO TOTAL MENSUAL EN M~ 
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Noas y La Campana disminuyendo estos valoree hacia el Orien-

te de la aubcuenca. 

·:, 

l.b.- ~emperat\lra· 

De los 'registros de . temperatura de las estaciones. 

climatol6gi~~i ~e ~bserva un comportamiento casi constante, 

los valor~~ ·~~~lo~ para aflos completos y continuos, se dan -

en la tabla.V.3 

Mediante el método pol!gonoe de Thieseen se obt~ 

vo, para la subcuenca, la distribuci6n media mensual, resul

tando ésta de forma parab6lica con el valor m6s alto en el -

mes de junio (ver figura V.4) y una media anual de 21.oºc la 

minima corresponde al mes de diciembre con un valor de l3.37° 

e y la máxima de 21.11°c en junio, lo cual representa una º! 

cilaci6n t~rmica de 13.SOºc. Las isotermas aumentan de nor-

te a sur (ver anexo plano V.l) 

l.c.- Evaporaci6n 

En la tabla V.4 se dan loe valoree medios tota--

les obtenidos de registros completos y continuos,. tomando en 

consideraci6n que los datos ·obtenidos corresponden a evapor! 

metros colocados encima del terreno natural, los cuales son 

muy sensibles a las variaciones de temperatura y a los efec-

tos de insolaci6n 1 se consider6 un coeficiente de evaporime-
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UNAM.- FACULTAD DE INGENIERIA. 

TESIS PROFESIONAL -MIGUEL f\ VIRGILIO J. 

No. ESTACION ENE. FEB. MAR. ABR. 

1 TLAHUALILO 14.97 14,33 18.63 22.77 

2 MA PIM 1 14.18 14,56 16.88 23,66 

3 LERDO 13,33 15, 72 19.09 22, 72 

4 CAf:JON FDEZ. 14.32 16.74 20. 21 23,39 

rl PRESA COVOT!! 13.3 14.9 19,56 23,77 

6 EL CUIJE 13,19 15 ,10 19.06 23,05 

7 S. PEDRO DE Lf\S 12,65 14. 77 lB. 76 22,34 
COL. 

PROMEDIOS MENSUALES 

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL 

EN 11 ºC 11 

TABLA _Jl.' __ - _3_ 

MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ANUAL 

26.01 28,06 27.71 26,38 25.2 21,50 16.37 12.91 21.23 

21. 26 21.67 22.25 22.16 20.69 19.12 16.01 13.92 18.86 

25.53 27 .12 26.45 25.96 24.11 21.07 16.48 13.51 20.92 

27.12 28,05 27 .os 26,65 25.0B 22.43 18.11 14.84 21.99 

26,23 27.70 27 .33 26.42 24.92 21. 44 17. 08 14,06 21. 39 

25.66 25.38 26. 70 25.Bl 24.57 21.23 17.10 14.28 20.92 

25.20 27, 25 26.95 26.38 24.57 21. 02 15.90 13,0 20.73 
1-·----- ·----- ---- ---~----~- ·-

e PRESA GPE 13.42 14.94 19.61 22.60 25,71 27. 42 26. 94 26.09 24.77 21. 84 17.98 13. 78 21.25 

---· -
9 VIESCA 13. 98 .15. 49 22. 92 22.39 25.30 26,92 26.67 26,13 24.65 21.19 16.73 13,95 21. 36 
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UNAM.- FACULTAD DE INGENIERIA. 

TESIS PROFESIONAL·- MIGUEL A VIRGILIO J. 

. 1 
. 

Na. ES TAC ION ENE. FEB. MAR. ABR. 

1 TLAHUALILO 104,65 133. 9' 214.06 270. 2' 

--.---
2 MAPIMI 165.16 183.90 228.0 261,28 

3 LERDO 110.12 138.60 210.41 244.52 

--

4 CAÑc;\N FDEZ .. 130,15 161.17 234.51 268.48 

5 PRESA COYOTE 62,23 96.16 180,38 243.20 

6 EL CUIJE 

7 S. PEDRO DE LAS 95.63 121.38 203. 76 252.26 
COL. 

8 PRESA GPE 85.40 100.72 209.18 243.04 

9 VIESCA 113.54 136.74 203,4 246.4 

PROMEDIOS MENSUALES 

EVAPORACION MENSUAL TOTAL 
EN 11 MM 11 

TABLA :Y: • 4 

MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ANUAL 

317.2 ) 310. 7: 303.92 271,02 239.68 198.90 140.94 111.51 2616.93 

287,0 275.53 325. 70 291.90 252.9 233.66 204,85 156,10 [2866,06 

281.2 276.75 257.27 232.16 183.97 149.9 113,8 94.20 12292.96 

313.0 295.90 274.20 247.81 207.32 185.06 146.40 79.43 2582.9 

266,8 269. 73 260.6 211,07 152.88 116.20 76.32 67.9B 2003.67 

290.91 291. 73 297.57 263.16 210.36 66,97 123.43 96. 70 '415.58 

2°53.41 263.78 245.67 204.05 168.88 46.55 117.45 94.41 '132.59 

277.5' 273.3 262.5 242.9 193,3 64,3 123.92 102.87 '340, 74 



tro de 0.6 (0.7 y 0.8, Dr •. Rolando SpringallJ 0.7. U.S, Wea-
~ . . .. . ' 

ther Bureau y 0.77 1 .s.A.R~H.), éste se aplio6 a los valorea 

medio~ anuales d• la tabla V.4, para Gbtiner un valor más -

real con el cual ~e elaboraron las curvas de iguales valores 

de evaporaoi6n del ~nexo plaru> v.1. ob8"8rv4ndose que éstos -

disminuyen hacia el centro de la ~ubcuenoa. El mismo coefi

ciente de evapbrimetro se aplic6_a~ método de poligonos 'de -

Thiessen para obtener los valores mensuales totales de la --

subcuenca (figura v.5) con.un ~alor máximo en el mes de mayo 
·: ,; ',· 

de 174.63 mm, un minim~~in •1 ~es de enero de 59.ll mm y va-

lor prómedio total anual d~~l~42.26 mm. 

l.d.- Clima, Veqetaci6n y Fauna 

El.concepto clima se deriva de la palabra qrieqa 

Klima, que significa pendiente e inclinaci6n relativa de los 

rayos del sol-, en relación con la superficie de la Tierra. 

El clima es un elemento importante del paisaje, 

al cual se le debe prestar mayor atenci6n al estudiar una r~ 

gi6nt ya que su influencia en la vida humana no s6lo es di-

recta sino indirecta, pues actúa sobre las formas del relie-

ve. en la formaci6n de suelos, en el rógimen de los r!os en 

el agua subterrAnea, en la vegetaci6n y en la fauna, todo lo 

cual afecta la actividad de los habitantes de una región. 

74 



u NAM. -\FACULTAD DE INGE~IERIA - TESIS PROFESIONAL 1984 
IGUEL A. VIRGILIO J --------------

EV PORACION MEDIA M EN SUA~ 
TOT.¡A'.L ... 

200. 

260 

240 
E .-., 

E 220 
z 
w 20 _·,·.;; 

z 
o 
(.) 

<t 
o:: 14 
o 
o. 
<t 
> 
w 

o t---=-1--r--r-r---r---.r---.---...---.---.-~--. 
ENE. FEB. MAR. ABE!. MAY. JUN. JUL AGO. SEP. OCT. NOV. OIC. 

INVERNO PRIMAVERA VERANO OTORO 

FIG. Jl:.- 5 



El cl~ma en l• zona de.estudio se determin6 con 

datos calculado.e utilizando la· clasiticac:i.6n cÍiniatol6gica de· 

l<oepen, modificada por R. Garc!a para. la Repú~li(la· Mexica~'a, 

obteniéndose el clima BSo w(x')~, lo que equivale'~~~ ~~i~a 

muy seco con un coeficiente precipitaci6n/temperatura menor 

que 22.9 y régimen de lluvias en verano, pero con un porcent:! 

je de .lluvias inyernales mayor de 10.2 con respecto a la -~

anual, eemicálido con invierno fresco y temperatura media -

anual entre isº y 22°c, y la del mes más fr!o menor de 1S0 c. 

El clima, la vegetación y la fauna son car~cte~~ 

r!sticas estrechamente relacionadas entre si. Las· dos prim~ .. 

ras determinan la fauna que habita cada región. 

La vegetación está representada por dos grupos, 

la debida al riego existente (agricultura de riego y tempo--

ral) y la natural• la cual eat6 representada por cinco agru-

paciones que son: Matorral Espinoso (comunidad formada por ~ 

más de 70\ de plantas espinosas), Matorral Subinerme (comun! 

dad formada por plantas espinosas e inermes en proporción de 

unas y otras, siendo mayor de 30' y menor de 70\) 1 Matorral 

Desértico Roset6filo (comunidad vegetal caracterizada por la 

dominancia de especies con hojas en rosetas con o sin espinru, 

Vegetación HalOfila (agrupaci6n de vegetales que se desarro-

llan sobre suelos con altos contenidos de sales, en partes -

bajas de cuencas cerradas) y Vegetación de Desiertos Areno--

sos (ruanchones de vegetación que invaden las dunas de las z2 

76 



nas Arldas y se vari fijando progresivamente, por lo géneral 

de 6reas circunveci~~s~~: 

La· ta~b:~';.~sfA '~aracterizada por animales· tipicos 

de zonas 6.ridas' d~l.:pa1s y es frecuente encontrar v!boras, -
' ' ·~-- . ) ' .. ' .. . ··. . ' 

correcamlnoi:i-;·;rdil'l~s, liebres, etc. 
': ,·,, 

.·,;:. 

v~2~:.f:vapotránspiraci6n 

Para estimar· la pérdida de humedad debido al ºº.!l 

cepto suelo-planta, se obtuvo la evapotranspiraci6n existen-

te utilizando la ecuaci6n empirica de L'Turc, misma que da -

un valor indicativo real, a partir del total de agua anual y 

de la temperatura media anual, mediante la ecuaci6n: 

EVTR ., 
p 

• 1 o 9 + LR__) 2 \1 . 'L 

EVTR • Evapotranspiraci6n real anual en mm 

P • Altura de la precipitaci6n anual en mm 

L • Coeficiente dado por la expresión: 

L • 300 + 25 T + O.OS T3 

T • Temperatura media anual en °c 

De las zonas en que se dividió la aubcuenca (ver 

figura anexo V.l), la namero uno que comprende el !rea donde 

existe riego por canales y bombeo, y tomando en consideración 

este aspecto, se aplic6 la fórmula por separado a la lámina 
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de riego por bombeo, lámina de riego por canales y por Qlti-

mo a la llimina de lluvia, obteniendo el valor anual para co-

ta zona ~e 1999.0 mm. Para la zona dos, cuya área de influ-

encia está representada por la diferencia del área total de 

la subcuenca menos el área de. lluvia de la zona u·no, se ob.~.!!, 

vo el valor evapotra~spirado anual de 225.6 mm¡ a conii~ua-

ci6n se desglosa.n los cálculos para cada. zona: 

l.~ Evapotrarispiracl6n ert ~ zona uno 

a) En base al análisis de escurrimiento de -

la estaci6n hidrom6trica Loe Angeles para el periodo compre~ 

dido de 1977 a 1982 1 se obtuvo el valor promedio anual de e~ 

currimiento superficial con un volumen de 1080 x 106m
3

, des-

contando las pérdidas de conducci6n de este valor, que da --

6 3 
811.3 x l~ m para regar un área de 76 726 ha*, coincidiendo 

este dato en cifras 9ruesas a los obtenidos del Departamento 

de Operaci6n del Distrito de Riego NQ 17 1 para los años 1974 

a 1982. Aplicando la f6rmula de L'Turc para una temperatura 

media anual de 21.oºc y una lámina de escurrimiento de 1057 

mm se tiene una altura evapotraspirada de 842.2 mm equivale~ 

tes a 646.18 x 10 6m3 • 

b) segdn la informaci6n del resumen de inventa--

rio de los usos de agua de la Regi6n Lagunera S.A.R.R. 1978 1 

se tiene que riegan con agua subterránea 72 487 ha en la co-

* Bolet1n, El Agua en la Regi6n Lagunera, S.A.R.H. 
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marca Lagunera, de loa cuales se descontaron las hect4reaa -

que no influyen en el Area d~ eatudioi re~ultando-61 878 ha 

(Bolet1n1 El Agua en ia Reqi6n Lagunera s.~:R;H.) ·c6n extra~ 

ci6n promedio anual de 847.7 x l0 6m3 de aqua eubterr4nea, 

distribuyéndose el 92\ para uso aqr1cola y el 8\ restante es 

utilizado con fines domésticos, pecuario e industrial deseo-

nociéndoae la disposici6n final de las aguas residuales. 

Aplicando la f6rmula L'Turc para la lámina media anual de 

riego de 1281.0 mm, obtenida del bombeo y una temperatura m~ 

dia anual de 21°c, se tiene una 14mina de evapotranspiraci6n 

6 3 de 930.9 mm, equivalente a 566.71 x 10 m • 

c) Con el valor de lluvia media anual de 217.53 

mm para 137 604 ha, se calcul6 que la evaportranspiraci6n ea 

de 225.6 mm, equivalente a 310.43 x l06m3 • 

2.- Evapotranspiraci6n en la zona dos 

Con !rea de influencia de 512 396 ha y temp~ 

ratura media anual de 21°c, se calcul6 una evapotranspira---

6 3 ci6n anual de 225.6 mm, equivalente a 1155.96 x 10 m • 

V.3.- Escurrimiento Superficial e Hidrometr1a 

Los rios de la reqi6n noreste de México, locali-

zados en zonas áridas y semiáridaa, se caracterizan por sus 



reg1menes erráticos e intermitentes. Sus escurrimientos me-: 

dioa anuales registran fuertes variaciones de up ano·~ otro 

y sus caudales bajan de nivel durarite varios meses del afto.

hasta llegar a ser prácticamente nulos en largos periodos. 

Para su estudio por cuenca, el norest~ se divide en dos graa· 

des vertientes la .del Golfo de M~xico y las cuencas Cerradas 

del Altiplano Septentrional. 

La subcuenca en estudio forma parte del Rio Na-

zas, que pertenece a la Vertiente del Altiplano Septentrio-- .. 

nal. El Rlo Nazas nace en la Sierra Madre Occidental de la 

unión de los Rios Ramos y Sextin, en el Estado de Durango y 

se dirige hacia el este para penetrar en la Comarca Lagunera. 

hacia donde antiguamente iba a desaguar (Laguna de Mayr4n). 

La cuenca endorreica que presenta tiene una extensión de 

34 SBO km y escurrimiento promedio anual de 1080 X 106m3 en 

la estaci6n hidrométrica Los Angeles. 

El único escurrimiento de importancia en la sub

cuenca es el R1o Nazas, cuyo régimen no es continuo y desde 

su nacimiento en las estribaciones de la Sierra Madre Occi--

dental es controlado por seis estaciones hidrométricas y las 

presas L4zaro Cárdenas y Francisco Zarco. Para los fines de 

este estudio se utiliz6 la estaci6n hidrométrica Los Angeles; 

donde sus gastos .y volúmenes se dan en la tabla v.s 
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UNAM. RESUMEN ANUAL DE ESCURRIMIENTOS 
FACULTAD DE INGENIERIA 
TESIS PROFESIONAL- MIGUEL A. VIRGILIO J. A Ñ O 1 9 6 4 

TABLA JZ: • 5 

"1984 -------------

M E s M A X 1 M o s M 1 N 1 M o s GASTO ESC.EXTREMAS EN METROS VOLUMEN EN 
O 1 A GASTO ESCALA o 1 A GAS TO ESCALA 'ME D 1 O M'A'I< J M'A MINIMA M TS. CUBICOS. * 

ENERO 
FEBRERO 
MARZO 30 112.;1100 ....1&1_ 1 o. o 1A ~" • n" o ~XJA'le' 

-ABRIL 1 107.000 --1&5.... 17 o o M>.967 1.Br; o 106186.: 
MAYO 28 '17.000 ~ 1 o o 1.881 1.Q2 o ""1'\8 1 

JUNIO 11 170.100 2.16 1 o o 'ilf..RAA 2.1/Í o 1A?10:A 1 

JULIO 31 151.!Q:Q_ ~ 1 o o l:ll.l.300 2.36 o 236"i02. 
AGO~TO 1 166.62') . ~1 .Á!.000 )'\i; fut .<;68 2 •• n • •v; 172'B8 • 
SEPTIEMBRE ~ i-119.500 2.36 3 o • '20 25.106 2.36 .03 65075. 
OCTUBRE 1 - 43.450 1.41 23 o ·ºL. 3.246 1.41 .05 tlb94o' 
NOVIEMBRE 
DICIEMBRE 
ANUAL 

AÑO 1965 

M E s M A X 1 M o s M 1 N 1 M o s GASTO ESC.EXTREMAS EN METROS VOLUMEN EN 
DIA G A STO ESCALA o 1 A GAS T D ESCALA ME D 1 o M'A'I< J M'A MINIMA MTS. CUBICOS. * 

ENERO 
FEBRERO 
MARZO 27 117.300 2;4.4 1 u .3u 2'/.tl62 2.44 ·.30 '{4626. 
ABRIL 1 1f0.833 2,39 23 o .30 44.'ó79 2.j9 o JU ll:;xiuo.' 
MAYO 30 90.u:iu -z;ey- l º~-- -;w- 12.'1lí8 2.29 .·30 33393. 
JUNIO 10 121.•1i;o 2.~7 ~ . 9.000 . .uo 7'\ Aot: 2-'A7 .80 191539. 
JULIO 1 118."8'\ 2.45 17 4.8'i0 o'63 ~~:~ -

2o.d'i _l<;l, .,,.,?'\1 \ 
AGDS1Q__ 21 139.213 2."i;r- 31 ~t~05 .·67 2.~ .67 16'i119.' 
SEPTIEMBRE 27 115.225 2.3 12 o .~o ll.462 ~.¡ .~o 21Ql.1.' 
OCTUBRE 1 19 • .i4Q o --9.._ o _JL 1 MA o o - i::nAr:: 1 
NOVIEMBRE 1 o .30 1 ·8- .•30 u ."\n _>in "º DICIEMBRE ·¡ u ;}{} l .'30 u .·'.\o i'ln º·' ANUAL 

.... :. 



UNAM. RESUMEN ANUAL DE ESCURRIMIENTOS 
FACULTAD DE INGENIERIA. 
TESIS PROFESIONAL-MIGUEL A.VIRGIL:IO J. AÑO 19GG 

TABLA :SZ: - 5 

984 .. 
M E s M A X 1 M o s M 1 N 1 M o s GASTO ESC.EXTREMAS ENME'mOS VOLUMEN EN 

O 1 A G. A STO ESCALA OIA GAS TO ESCALA 'ME O 1.0 M'AX'I M'A M 1 N t MA M TS. CUBICOS. * 
ENERO 1 o .'30 1 o .30 o .:30 .JO o 
FEBRERO 1 o •30 1 o .30 o .30 •':\O o 
MARZO 31 7.1..625 2.01 1 o .30 A .:'78 2.07 -~º 2217? 

ABRIL tj 114.140 2.42 25 o o 57.dVi 2.A.2 o 1.l8872 
MAYO 1 o o 1 o o o o o o 
JUNIO 26 1r:;a.700 2.AQ 1 o o 61.1t;1 2.AO o 11)<)021 
JULIO <J. 236.340 2.72 1) 2'i.010 1.23 83.li71 2.72 1.23 2238'\B 

,¿~OSTO 1 1Q7.000 2-611 21 · ?A .·660 :1.2q B7.7Ml 2.'68 1~?0 2~1)()()2 

SEPTIEMBRE 
C)CTUBRE 
-~iCÑIEMBRE 
-5iCIEM8RE l u V 1 V u u u V u 

ANUAL 

AÑO 19 6 7 
.. 

M E s M A X IM o s M 1 N 1 M os GASTO ESC.EXTREMAS EN METROS V O LUMEN EN 1t 

OIA GASTO ESCALA OIA GAS TO ESCALA 'ME O 1.0 M'AX 1 M'A MINIMA M TS. CUBICOS. 
ENERO 1 o o 1 o o o o o o 
FEBRERO 1 o ,O 1 o o o o o o 

_MARZO 18 120.21)() 2.14 1 o o 69.022 2.14 o 18.1Bli8 
ABRIL 1 11.s;ao .81 10 o o 1.D6'i .81 o 2762 
MAYO 21 346.óUU 3o3ó 1 o o .1V'lo1ov 3o)Ó o b2t!1U( 
JUNIO 1Q 186•500 2.'60 1 22.240 -1o04 76oYll1 2.60 1.04 199534 
JULIO ' 1r.a. mn 2.c:;1 1Q "ª·e; ~70 1.61 q<¡.1)1)1 2.c;1 1.61 2">6032 

,_¿g_osro 27 204.')00 2.65 18 1.~ i80 .26 47.0'lA. 2.65 .26 12<J030 
SEPTIEMBRE 2 2'i'i.'IDO 2.99 7 1.Buv .30 35.999 '·~~ .30 '.13309 

_OCTl.~BRE 
NOVIEMBRE 1 o o 1 o o o o o o 

OiciEMBRE 1~ ~ At:n 1 ~Q 1 o o ?R 11'0 1.1:0 o 71\M>.d 

ANUAL 



UNAM. RESUMEN ANUAL DE ESCURRIMIENTOS 
FACULTAD DE INGENIERIA 
TESIS PROFESIONAL- MIGUEL A.VIRGILIO J. AÑO 1 9 6 8 

TABLA Jz: - 5 

1984 ------------- .. 
M E s M A X 1 M o s M 1 N 1 M o s GAS TO ESC.EXTREMAS EN METROS VOLUMEN EN 

DIA GASTO ESCALA D 1 A GAS TO ESCALA 'ME O 1 O M Ax·¡ M'A MINIMA M TS. CUBICOS. * 
ENERO 
FEBRERO 2B 1)9.521 1.64 1 o o ,___ u.1.dB 1.64 o 21()20 
MARZO 31 118.280 2.·17 e¡ .t700 ~ 41.1P.i!. 2.17 .?A. 11017A. 
ABRIL 7 120.760 2.1'l u 1).667 .'60 7A..6~0 2.1C) .60 1513440 
MAYO 'H l:t:. <;01 1 f\~ 1'7 .7"'1 '" ?? A.OQ 1 .R< -90:: r.tY1?1 

JUNIO 2ª 10~~Í1ÓQ 2o2Q.. 12 J:A .C}:>Q 1 • .l1 AA 6CJCJ 2.20 1.81 ?1Q<:Afl 

JULIO 31· 137.i;oo 2.46 2'i 81.000 1. }Cj 100.601 2.'Ah 1.99 26Cl4'i0 
AGOSTO 1 iA:;>.r.tYI 2.il.7 _JQ__ 2 Aíl.'l AA ª2a3Z1 2,47 .AA 2~C)2<;? 

i---s-EPTIEMBRE 2 7.200 ~ 2 o o .247 .69 o fu1D 

OCTUBRE 1 o o 1 o o o o o o 
NOVIEMBRE ~---º- -· o o 1 o o 1 o o o 
DICIEMBRE 30 u2.900 1.l:l2 1 o o 23.820 1.82 o 611300 
ANUAL· 

* VOL. E!f HILES DE z,¡3 
AÑO 1969 

M E s M A X 1 M o s M 1 N 1 M o s GASTO ESC.EY.TREMAS EN MEIROS VOLUMEN EN 
DIA G A S T O ESCALA D 1 A GAS TO ESCALA 'ME D 1.0 M'AXJM'A MINIMA MTS. CUBICOS. * 

ENERO 6 66.000 1.60 30 2.079 .!31 25.431 1.60 .31 68114 
FEBRERO 24 31.'667 1.'13 1 2.079 .'.H 13.'466 1.13 .31 32577 
MARZO 30 1.:u.1:.:u T.UO 1 j\Je:J:)U h lq :;¡4.0;¡.:: .::.uo i.n 2<;\'117 
ABRIL 1 11').LlllU 2.02 29 23o00tl .98 62.895 2.u<:: .9u 163U<:j 
MAYO 'º 93.Q21 .-1&.L 8 16.".0'l .83 313.645 1.83 .83 103507 
JUNIO 26 12>. .'Al Q 2.oq 1 (){). 733 1.81 113.812 2.09 1.81 2C)'i(J01 
JULIO 2'.\ B1.AJ0 2.16 1 117.600 ~ 124.~4 2.16 2.04 334543 

,_.AQ.OSTO 1 125.6 o 2.11 31 4.240 .·43 - ~.11 .43 2667tl7 99. 7 
SEPTIEMBRE 1 4.·2,0 .43 30 .143 •'17 1.090 •'lJ .1·1 W26 
OCTUBRE 1 .1 ~ .'17 1 o 716 .0()1 o'17 t1Q 2 

-g~~~~~~E 1 11 .:1r, 1 {) ;1¡:; o 1¡:; 1r. {) 

ANUAL 

------· 



iuNAM RESUMEN ANUAL DE ESCURRIMIENTOS 
FACULTAD DE INGENIERIA 
TESIS PROFESIONAL - MIGUEL A. VIRGILIO J. A Ñ O 1 9 7 O TABLA ::2: - 5 

1984 

M e: s M A X 1 M o s M 1 N 1 M o s GASTO ESC.EXTREMAS ENME"TROS VOLUMEN EN 
D 1 A GASTO. ESCAl..A D 1 A GAS TO ESCl\lA ME O 1 O M'A'lt°I M'A MINIMA MTS. CUBICQS. * 

ENERO 1 o.ooo .15 1 o.ooo ~'L o.ooo .'15 .'15 º· FEBRERO 
-n 8.160 -'3.2.... 1 o.ooo .·1~ 2.062 n'r,9 .·12 .1987. 

MARZO 24 101.000 1.90 5 .371 .09 2!2·~71 1.90 .09 1Ml8A1, 
-ABRIL 2 101.000 1.90 21 .eoo .15 J:).427 1.90 .12 102195. 

MAYO '\O 8'i.2<;0 1.7'i 4 .300 _.08 ~0.9'i'i 1n 71) 08 AZ<no. 
JUNIO 25 ~!.625 2.03 17 137.000 1,.1A 81.322 2.03 1,AA 210787.• 
JULIO 2b 11 • 750 2.04 10 '(4.54!> 1.64 96,'127 2,04 1.64 259074-
AGOSTO 14 B1,3't'i 2.17 31 33.740 1.12 67.241 2.17 1.12 :>11t:i:r.: 

'SEPTIEMBRE 2 114.~ 2.02 22 .311 ~ 12.8.12 2.02 ,09 3~2az. 
OCTUBRE 1 3.2 .36 22 .~p2 ci'1}- 1.001 •36 .'11\ 2 ~' 
NCNIEMBRE 5 3.~13 0'44 17 .324 .1 ob'\ó .;44 .·14 1-1 •. 
DICIEMBRE 3 1.635 • ·31 1A .26'} •10 o'379 .'.3:! .,10 1016 • 
ANUAL n1. 17'> 2.11 o.ooo ..!.15 'U..288 2.17 .08 108B06,i 

AÑO 1971 

M E s M A X 1 M o s M 1 N 1 M os GASTO ESC.EXTREMAS EN ME'TROS VOLUMEN EN 
DIA G A STO ESCALA D 1 A GAS TO ESCALA 'ME D 1 O M'A'X 1 M'A M 1N1 M A M TS. CUBICO S. * 

ENERO 25 10,uvv .6!;1 'º .1~u .u·¡ 1.v:i.> .69 • 07 2926 • 
FEBRERO 28 2i;.800 -1..QQ.. 22 .·1?0 ~ 1.'196 1.00 _()A ?RQA 
MARZO ".>A 1M_fllY} 1 bn 1 25.800 1..QQ.. 7Q.662 1 Q(\ 1-00 1RCl'7C1r.: · 
ABRIL 1 ¡:}\ 100 1.~7 27 ,1AQ n., 14.313 1.'57 .O'i 17100. 
MAYO ?A OA '>~ 1Jl6_ 1 1?n _n,, AA 1h'\ 1 i:ir. 

1:g¿ 
1111.,,q¡; 

JUNIO 25 101.tl33 1.94 13 36.lillU 1.20 7·¡.725 1.QA 201.16.4,, 
JULIO 26 1o8, l;{Y) 2.00 <; A1.8AO ..J~'L An ~27 ?_fY'I 1.:>7 ?11;1 •n 1 
AGOSTO 2 102.944 1.95 31 1.105 ~ '>3.421 1.95 .29 1.f.-m>i2.' 

'SEPTIEMBRE 1 5.520 .52 22 .026 _Al .310 .52 .07 801.' 
OCTUBRE 4 .72<; .25 2 .023 .06 .1g1 .2r; .06 341.1 

~g;~~~~~E 1 ·""'" 23.. 11; n071 --~ -11jQ • 21 .10 A12 • 
15 1.: 200 ,'.30 14 .023 .077 • 30 .06 205 • 

ANUAL 4(\1). """ -:ilvl .02< 06 28.934 2.00 .04 912458. 



UNAM. RESUMEN ANUAL DE ESCURRIMIENTOS 
FACULTAD DE INGENIERIA 
TESIS PROFESIONAL - MIGUEL A. VIRGILIO J. A Ñ O 9 7 2 

TABLA ::SZ: • 5 

J984 ------------

M E s M A X 1 M o s M 1 N 1 M o s GAS TO ESC.EXTREMAS EN METROS VOLUMEN EN 
O 1 A GASTO ESCALA D 1 A GAS TO ESCALA 'ME D 1 O lol A'X l M'A M 1N1 MA. M TS. CUBICOS. 

ENERO 1 ~1100 • 08 1 o.ooo o.oo o.ooo .08 o.oo 1 • 
FEBRERO ?ll 2~3 .93 1 o.ooo o.oo .125 • 93 o.oo 4u9 • -

MARZO 24 111.100 2.01 18.02~ .B..1_ 77.312 2.01 .83 2070 '6. 1 
ABRIL 1 77.167 1:-67 29 .250 .05 15,\i' 1 1.ó7 .05 400 ~-· 
MAYO 30 108.<;00 ~ _1- o.ooo º·ºº 113.8 6 1.91.l o.oo 1174 ,3. 
JUNIO 29 104.932 1.97 20 19.250 .tl3 'ill..91 5 1.9-¡ .63 1112A '"• 
JULIO 14 113.'417. ~. 29 83.750 1.7ó 'ltl.1~ /j 2.05 1o76 26271101 

AGOSTO 9 97.71.J.__ 1.90 31 30.450 1.06 '7.tl' ') 1.90 1.06 200'itl0 0 

>-sfPTIEMBRE 1 30.Ar,Q 1.06 6 o.ooo o.oo 2.·112 1.06 o.oo 'iA.1Ao 
OCTUBRE 1 o.ooo o.oo 1 o.ooo o.oo o.ooo o.oo o.oo ºº NOVIEMBRE 1 o.ooo o.oo 1 o.ooo o.oo o.ooo º·ºº o.oo o. 
DICIEMBRE 1 o.ooo o.oo 1 o.ooo º·ºº o.ooo o.oo o.oo º· -
ANUAL 113.417 2.05 o.ooo º·ºº 31.·129 2.05 o.oo 984372. 

* VOL. :m IO:Ll!S DE u3 AÑO 1973 

M E s M A X 1 M o s M 1 N 1 M o s GASTO ESC.EXTREMAS EN METROS V O LUMEN EN lit 
D 1 A GASTO ESCALA D 1 A GAS TO ESCALA MEO 10 M'A'X l M'A M 1N1 MA. M TS. CUBICO S. 

ENERO 1 o.ooo o.oo 1 o.ooo o.oo_ o.ooo o.oo o.oo o. 
FEBRERO 1 o.ooo o.oo 1 o.ooo o.oo o.ooo o.oo o.oo º· MARZO 21) 97.813 1082_ 1 0,000 o.oo _25~7~7 1.U9 o.oo 1114~67. 

-ABRIL 1 87 .. iOO 1.78 15 o.ooo .32._ 10.912 1. 7u o.oo 2U362. 
MAYO ':\1 i:a 2'iO 1.<;ll 25 º·ººº º·ºº 11."i.1.7 1.'5G o.oo 3o~w.· 
JUNIO n 72.941 1.6A 2~ '17.'iOO 1.21 61.194 1.64 1.21 155-14.1 

JUÜO 31 <JO. 7riJ 1.89 12 66.000 ~ 12.26:1: - 1.89 1.r;') 195427.' 
._A\j_OSTO 19 15 3 • 1)()() 2.44 4~ 30.250 • o 9 7().140 2.44 1.05 ZOJ539o 

SEPTIEMBRE 5 151.000 2.ljlJ - u.vuv u.w 7A.726 2.40 o.oo 12J690. -
OCTU~.~- 1 o.ooo o.oo 1 OuOOO o.oo o.ooo o.oo o.oo o. --
NOVIEMBRE 1 () f'lfV) o.oo 1 O_._QQQ__ _QJ)Q_ o.nnn 'l.QQ_ n.oo o 

-DICIEMBRE 1 o.ooo o.oo 1 o.ooo o.oo o.ooo o.oo o.oo o. 
ANUAL 153.'iOO 2.:.u u.lJU() o.oo ln r"'" " .. o.oo 961926.· 



UNAM. RESUMEN ANUAL DE ESCURRIMIENTOS 
"FACULTAD DE INGENIERIA 
TESIS PROFESIONAL-MIGUEL A. VIRGILIO J. A Ñ O 1 9 7 4 TABLA W · 5 

1984 --~~-------------------
M E s M A X 1 M o s M 1 N 1 M o s GASTO ESC.EXTREMAS EN METROS VOLUMEN EN 

O 1 A GASTO ESCALA O 1 A GAS T O ESCALA 'ME D 1 .O M'A'KJ M'A M 1U1 "4 A M TS. CUBICO$. * 
ENERO 1 o.ooo .;.n 1 o.ooo _d.1 o.ooo .A< .\B o.· 
FEBRERO 1 o.ooo .<B í o.ooo .43 o.ooo •• n o.oo o.• 
MARZO ')A jM,47.A ') ,..., 1(\ --1l NV\ " IV\ ~· 1:'' 

,, ,..., o.oo 1/;Q/;'.\/; . 
ABRIL 1 41'\A ')<'./'\ 2.01 20 o.ooo 0,00 "l.Ó.~i 2.01 o.oo 86411. 
MAYO ~1 ao.ooo _i.1l 1 o.ooo o.oo fl' 1.77 o.oo 1(.J\7>._ 

JUNIO 24 11'.200 2•13 1 ao.ooo 1.77 QQ.' ~( 2.13 1. 77 2')7643.! 
JULIO --1.:_ 11• .200 2.·12 29 100.100 1.99 101.~ '1C 2.12 1.99 287795• 
AGOSTO 16 11 ,QOO 2.14 31 4.105 _&-1 Q2.º qi; 2.111. .61 2.18'iA 1. 
SEPTIEMBRE i:!5 { • 7tl2 .70 12 o.ooo o.oo .92u .70 o.oo 2405.• 

OCTUBRE 1 o.ooo o.oo 1 o.ooo o.oo 0.000 o.oo 0100 o.· 
NOVIEMBRE 1 º·ººº o.oo 1 o.ooo l'LIYl () '()(){) o {)() (\ (\() o. 
DICIEMBRE 1 0,000 o.oo 1 0,000 o.oo o.ooo o.oo o.oo º· 
ANUAL 115.200 2.13 o.ooo .43 34.'>16 2.1<1. o.oo 1088'>04.t 

* VOL. :m t!ILE3 DE lf AÑO 197 5 

M E s M A X 1 M o s M 1 N 1 M o s GASTO Ese.EXTREMAS ENMETROS VOLUMEN EN 
O 1 A GASTO ESCALA o 1 A GAS TO ESCALA 'ME D 1 .O M'A'X J M'A 1.11N1 M A MTS. CUBICOS. * 

ENERO 1 o.ooo o.oo 1 o.ooo o.oo o.ooo o.oo o.oo º• FEBRERO 1 O,\J\N Q.()(J 1 O,UIN o.oo o.ooo Q,\N u.oo o; 
MARZO 22 101.0·11 2,02 1 o.ooo o.oo 72.'.1!2Q 2.02 o.oo 193993. 
ABRIL 1 A.O~ .<;1 " o 000 o.oo 1118 • ')i o.oo ~021' 
MAYO 31 100.'\)0() 2.01 1 o.ooo o.w 47.899 2.01 o.oo 128-92. 
JUNIO 2R 101 J,H1l.1. 2.10 6 tl9.571 1.88 qB.092 2.10 1.88 21\.1.2'iA. 1 

JULIO 1 10 ~.8 A 2.10 30 20 .. vn ,<n 84,949 2.10 • en 227'i29 • 
J<l_OSTO 1'> 11• i.2 9 2,1A ~1 '),000 ·.55. 8~.248 2n11'1. • <;<; ??R~?<l .. 

SEPTIEMBRE 1 ó, l• .. , .39 22 o.ooo o.oo .502 .55 o.oo 1J01o' 
OCTUBRE 1 0"000 o.oo 1 0.000 ()_()(} (\ '(\(\() (\ (\(\ o.oo ª" ~~~~~E 1 o.ooo o.oo 1 o.ooo o.o::> º•ººº n_fYl (\ (\(\ o. 

1 O,\JUU o.oo 1 o.ooo o.oo o.ooo o.oo o.oo o. 
ANUAL 114.'219 2.14 o.ooo o.oo ~2.7AA ? iA (\ (\(\ 103A003.1 



UNAM. RESUMEN ANUAL DE ESCURRIMIENTOS 
FACULTAD DE INGENIERIA 

TESIS PROFESIONAL- MIGUEL A. VIRGILIO J. 
984~~~~~~~~~~~---

AÑO 197 6 
TABLA Jr: · 5 

.. 
M E s M A X 1 M o s M 1 N 1 M o s GASTO ESC.EXTREMAS EN METROS VOLUMEN EN 

OIA GASTO ESCALA DIA GAS T O ESCALA 'ME O 1.0 M'AlU M'A MINIMA MTS. CUBICOS. * 
ENERO 1 o.ooo o.oo 1 o.ooo º·ºº o.ooo o.ooo o.ooo o.oo 
FEBRERO 1 o.ooo o.oo 1 o.ooo o.oo o.ooo o.ooo o.ooo o.oo 
MARZO 29 105,953 2.03 ---¿¡-- 32,220 1.13 6q.r.22 2.03 0.04 186 208. 
ABRIL 1 CJCJ.'7QA .J....2Q_ Q O.'iCJ1 _Q.A5_ 12,0A'i _1t9.6 0.16 11 221• 
MAYO .... _23.77') 1.Q'\ 1Q 31.3!11 1.1A 

~ 
1.Q'\ O.CJ2 CJ'i61CJ• 

JUNIO 2< __2ª1E_81 ~ 2 91.22'} 1.'91 2.03 1.91 2'1661".o' 
JULIO ' 110.4~ .10 20 56.217 1.50 7U.tl63 2.25 1. 'iO 211227• 

~O~TO 1' 12u.415 2.25 31 16.612 .Jill_ 111.211 2.26 1.71 306714• 
SEPTIEMBRE 1 o l"l/)(\ O.M 1 o fl(\(\ -º-&Q_ n .fl(\(\ o.oo 0.M n nn 

OCTUBRE 1 o.ooo o.oo 1 o.ooo ..Q._QQ_ o.ooo o.oo o('\() o.oo 
NOVIEMBRE 1 o.ooo o.oo 1 o.ooo o.oo o,ooo o.oo o.oo o.oo 
DICIEMBRE 1 o.ooo o.oo 1 o.ooo º·ºº o.ooo o.oo o.oo o.oo 

ANUAL 1?Q.A.15. ? ?" 0.00 onn ,.,, 1111': 2.26 o.oo 1077fll?o' 

* VOL. Etl r.IILIB DE M3 AÑO 197 7 

M E s M A X 1 M o s M 1 N 1 M o s GASTO ESC.EXTREMAS EN METROS VOLUMEN EN 
OIA G A STO ESCALA O 1 A GAS TO ESCALA 'ME O 10 M'AX'J M'A MINIMA MTS. CUBICQS. * 

ENERO 1 (\ fl(\(\ o.oo 1 o.ooo o.oo o.ooo o.oo o,oo o.oo 
FEBRERO 1 o.ooo o.oo 1 o.ooo o.oo o.ooo o.oo o.oo o.o 
MARZO ?A 99.A20 2.00 9 ()2.237 1." 67.W9 2.01 0.1tl 1U12' )tJ•: 

ABRIL 1 UU.276 1.u9 ., 
'{.")';J 1 u.w 13•333 l.!JO 0.20 345' 9• 

MAYO 11 108.200 2,0/j 20 63.464 1.t>3 35.5&í e.u:¡ 0.08 951 '/J• 
JUNIO 9 109.772 c,12 '¿'{ tlJ.ooo T.Clf mcq c.1j 1.u·1 <:W413o! 

JULIO 21 112.su1 2.21 1 100.049 c,03 110.tlp c,<!3 1.93 296721,; 
._¿g_osTo ,,----121.431 ~ j1 12.522 o.u9 1o!J.03:¡ - 2.30 0.73 ~361.1 

SEPTIEMBRE 1 8.02CJ Jh1L.. 2 o.ooo o.oo 0.2()·¡ o.w 0.31 692." 
._OCTUª~iL_ _:t_ 0.000 o.oo _J_ o.ooo º·ºº o.ooo o.oo o.oo o.o 

NOVIEMBRE 4 n nnn _a.oo._ 1 O MO (\ (\(\ n --- n nn o.on Oh 
DICIEMBRE 1 o,uuu o.oo 1 o.ooo º·ºº o 000 o 00 o.no O.O 

ANUAL 121.431 2.27 o.ooo o.ooo 36- UQ 2.~o o_on· 11o;A~OA' -· 



UNAM. RESUMEN ANUAL DE ESCURRIMIENTOS 
FACULTAD DE INGENIERIA 
TESIS PROFESIONAL-MIGUEL A. VIR'GILIO J. AÑO 1978 TABLA ~ • 5 

1984 . ' 

M E s M A X 1 M o s M 1 N 1 M os GASTO ESC.EXTREMAS EN METROS VOLUMEN EN 
O 1 A G A STO ESCALA DIA GAS TO ESCALA 'ME O 1 O M'AX-J '-!'A M 1N1 MA M TS. CUBICOS. * 

_g_l!ERO 1 o.ooo o.oo 1 o.ooo o.oo o.ooo o.oo o.oo o.o 
FEBRERO 1 u.uvv o.mí 1 u.uuu u.uu u.uvv u.uu O.iJO º•º 
MARZO 26 24·232 1.96 31 52.239 1:48 70.397 1.96 1.00 18li'>t;1. 

Afü:i-IL 1 53.577 1.50 3 5.110 o.u4 3.5fü 1.50 0.29 9119. 
MAYO 'l.1 1101L 1Q1 ~ 16 fu! '1,<;'l. 1.60 /J.7. 7<;1 2.M 1-10 1?7Roi: 
JUNIO 2t> 1106.21A 2.08 n 78.8 l'l. 1.80 91.491 2.n 1.!lO 2'l.71A<;. 
JULIO 31 . 131.094 2.21 1 103.3' 1 2.05 114.103 2.27 2.05 305613. 
AGOSTO 2 125.42u ~.23 25 7.u13 º·"º ·79.577 ~.27 0.20 ~13139. 
SEPTIEMBRE 1 o.ooo o.oo 1 o.wu o.oo o.uuu u.w o.oo o.o 

._Q.9TU?RE 1 o.ooo o.oo 1 º·ººº º·ºº o,ooo o.oo º·ºº o.o 
NOVIEMBRE 1 o.ooo o.oo 1 o.ooo º·ºº o.ooo o.oo o.oo o.o 
DICIEMBRE 1 o.ooo 0.00 1 0.000 n "" o NY'\ O.DO o.no o.o 
ANUAL 111.094 2.21 o.ooo o.oo 33.CJO'l. 2.27 OnOO 1081463.' 

M E s M A X 1 M o s M 1 N 1 M os GASTO ESC.EXTREMAS EN METROS VOLUMEN EN 
DIA G A STO ESCALA OIA GAS TO ESCALA 'ME D 1 O M'AX J M'A MINIMA M TS. CUBICO S. 

ENERO 1 o.ooo o.oo 1 o.ooo o.oo o.ooo o.oo o.oo o.o 
FEBRERO 1 o.ooo o.oo 1 o.ooo o.oo o.ooo o.oo o.oo o.o 
MARZO 21 92.24Jj 1.9u 31 '.J(l.4¡0 1.51 ¡.::.no l.~ 0.10 l';}J1;;.¡u. 

ABRIL 1 56.067 1.49 3 13.084 0.53 3.301 1.49 0.34 u556. 
MAYO ,,r:, 1<n AAA 2.10 15 w.w7 1.55 53.514 ~.10 1.in 141_jj2. 
JUNIO 29 100.621 2.oó 1H 51.93t.I 1.43 70.701 2.01 1.;i.3 <:Vj:,l';}J•' 
JULIO 27. 122.910 2.21 1 101.39¡¡ 2.01 114.990 .:.22 2.00 307:,10';}0 
AGOSTO n 121>. 'l.82 2.26 31 2.731 0 0 .dA 104.338 - 2.32 0.11_ 279459. 

SEPTIEMBRE 1 0.000 o.oo ~ o.ooo o.oo o.ooo o.oo o.oo o.o 
_OCTUB~E 1 o.ooo o.oo o.ooo o.oo o.ooo o,oo {)_()() --o.o 

-~~y~~~~~E 1 o.ooo o.oo 1 o.ooo o.oo n .fllY'I n_fVI n.oo () o 
l o.uuu u.uu 1 o.uuu o.oo o.ooo o.oo o.oo o.o 

ANUAL 125.382 2.26 o.ooo o.oo 35.580 2.32 o.oo 1nfu!Rc;: 



UNAM. RESUMEN ANUAL DE ESCURRIMIENTOS 
FACULTAD DE INGENIERIA 
TESIS PROFESIONAL - MIGUEL A. VIRGILIO J. 
1984~~~~~~~~~~~~~ 

M E s M A X 1 M o s M 1 
DIA GASTO ESCALA DIA 

ENERO 1 o.ooo o.oo 1 
FEBRERO 1 o.ooo o.oo 1 
MARZO 11 nA .Rnr.: 1.Q1 l.1 
ABRIL 1 4.9,'illll 1.30 3 
MAYO 1n Q8.8'il -1&... 21 
JUNIO 29 100.30 1.95 10 
JULIO 23 123.52 2.20 1 

~~g~;~MBRE 17 134,(13 2.27 27 
1 n .()(')() n .nn 1 

OCTUBRE 1 o.ooo o.oo 1 
-NOVIEMBRE 1 o.ooo o.oo 1 

DICIEMBRE 1 o,uuu o.uu 1 

ANUAL 1"1-813 2,27 

M E s M A X 1 M o s M 1 
O 1 A G A STO ESCALA O 1 A 

ENERO 1 o.oo o.o 1 
FEBRERO 1 o.oo o.o 1 
MARZO ?:' Rtí. 1AA 1.nr; 31 
ABRIL 1 A?,AA? 1.38< 3 
MAYO 30 91.695 1,ulj fü 
JUNIO 16 102.74/j G,00 22 
JULIO 27 11'>.218 2.11 j 

AGOSTO 1Q 12l. .AC::¡:; 

6:-J&- 2Q 
SEPTIEMBRE 1 o.uuu 1 
OCTUBB_E 1 o.ooo o.oo 11 
NOVIEMBRE 1 ".nnn O .M 1 

"-olCiEMEÚÍE 1 o.mo o.oo 1 

ANUAL 123.456 2.19 

AÑO 9 8 o TABLA Jr · 5 

N 1 M os GASTO ESC.EXTREMAS EN METROS VOLUMEN EN 
GAS TO ESCALA 'ME O 1.0 M'AX J M'A MINIMA M TS. CUBICOS. 

o.ooo 0,00 o.ooo o.oo o.oo o.o 
o.ooo o.oo U,U\N u.vu o.oo u.u 

AA ·A18 1. l.O 71 . q(,() 1.• 11 0.10 1Cl2'1'l.IU 
2,0lj9 0.30 1.902 1. o 0.20 4'l30. 

<)4,49') 1.88 34.'>16 1,C 3 1.20 'U. 1'!il, 

u7,5b5 1-:82 94.255 1.q·¡ 1.lj1 2A4 IU'lo 
9n1ú4 1.94 114.624 2.21 1.93 307009.; 
2.537 0,53 l:l2.18.2 2.27 0.53 220925,' 
n l'VV> n nn n fVYl o nn n.!XI n.o 
o.ooo o.oo o.ooo o.oo o.oo o.o 
o.ooo o.oo o.ooo o.oo o.oo o.o 
u.vvu u.uu u.vvu u.uu u.uu u.u 
o.ooo 24,2'18 2.27 o.oo 1062362.1 

AÑO 1981 

N 1 M o s GASTO ESC.EXTREMAS EN METROS VOLUMEN EN 
GAS TO ESCALA 'ME D 1.0 M'AXJM'A MINIMA MTS, CUBICOS. 
o.ooo o.oo o.ooo o.oo o.oo o.o 
o.ooo o.oo 0,000 o.oo o.oo o.o 

55.101 1.48 w.417 1,U6 0~·20 1832,m.' 
4.362 0,41 2.'M1 1.46 0.32 63320 

5;¡,uo¿ 1.45 ,,4,,.:0 1.u7 lojU :;!¿¡¡olio 

7Go7'f0 1.w C15.033 GoU<! ~.i57 <:~4U00 

I ·¡4,GJG 1oó9 99oj01 Go1G 1.0~ C.UUIU"-o -
1 1.QOQ 0,'16 9d'656 2.20 2'>1'>71. o.i;i; 

U,<Nu o,oo • o o,uu o.oo u.u 
o.ooo 0.00 o,ooo Q,00 na00__. O.O 
n (1(1(\ n nn n ()(1(\ n.nn n.nn nn 
n.nnn n.nn n fVYl n.nn n "" n n 

o.ooo o.oo 31.977 2,20 o.oo 1020219. 

* 



19 84 RESUMEN ANUAL DE ESCURRIMIENTOS 
UNAM. FACULTAD DE INGENIERIA 
TESIS PROFESIONAL- MIGUEL A. VIRGILIO J. 

M A X 1 M o s M 1 
M E s D 1 A GASTO ESCALA DI A 
ENERO 1 o.ooo o.oo 1 
FEBRERO 1 o.ooo o.oo 1 
MARZO '>A 87-'"'),'), 1.82 ">.1 
ABRIL 1 'i1.2i0 1 • .i.1 A 

MAYO 'º 92."º" 1.8CJ 18 
JUNIO 13 93.6'"'8 1.90 2'i 
JULIO ">.1 . 11'> r::o1 ., "ª 1 

AGOSTO 12 115.CJO'i 2e1A1 27 
SEPTIEMBRE 1 o.ooo o.oo 1 

OCTUBRE 1 o l'VV'\ o.oo 1 
NOVIEMBRE 1 o.ooo o.oo 1 
DICIEMBRE 1 o.ooo o.oo 1 

ANUAL 11'1.ClO<\ 2.1A< 

* VOL, EI MIIES DE i¡3 

M E s M A X IM o s M 1 
D 1 A GASTO ESCALA 01 A 

ENERO 
FEBRERO 
MARZO 
ABRIL 
MAYO 
JUNIO 
JULIO 
AGOSTO 
SEPTIEMBRE 
OCTUBRE 

lfüViEMBRE 
DICIEMBRE 
ANUAL 

AÑO 9 8 2 TABLA 

. . 
N 1 M os GASTO ESC.EXTREMAS EN METROS VOLUMEN EN 
GAS TO ESCALA 'ME D 1.0 M'A'X'J M'A MINIMA M TS. CUBICOS. 
o.bao o.oo 0-000 o.oo 0-00 o.o 
o.ooo o.oo o.ooo o.oo o.oo o.o 

!;'),_ ">.7">. -1..111 -¡fi;_ 7r;r.: 1 A'> n.r.n 1761 4A 

">..282 o.'),<; T1At: 10 A1 0.16 8673. 
76."'-28 1.67 411410 1-88 o.so 1109P.-' 
8'i.393 1.81 -90.27.1 1.90 1.61 233990• 
01 _r::nt: 1 AA 10• :R77 9_ ?t: ·1.87 272867. 
2Q.627 1.011 81°151 2.20 0.02 2)'1048. 
o.ooo o.oo o.ooo o.oo o.oo o.o 
0-000 -º..QQ_ Q.ooo " "" n nn Q.Q 
o.ooo o.oo o 000 o.oo o.oo o.o 
o.ooo o.oo o.ooo o.oo o.oo o.o 
o.ooo· o.oo ">.2"""' 2-26 10">.7{,()Q 

AÑO 1 9 
.. 

N 1 M os GASTO ESC.EXTREMAS ENMETROS VOLUMEN EN 
GAS TO ESCALA 'ME O 1 O M'A'X'J M'A M 1N1 MA MTS. CUBICOS. 

-
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Aproximadamente a S km aguas arriba dé la esta--

ci6n Los Anqeles, el cauce de l• corriente ha sido modifica

do mediante su revestimiento parcial y c'ónst;rucciÓn de cana~ 

lea de concreto, con los cuales se rieqa parte de los terre-

nos de-cultivo, de los municipios de Duranqo (Tlahualilo, G6 . -
mez Palacio, Lerdo y 'Hapimi) y Coahuila (Francisco r. Madero, 

San Pedro de las-Colonias, Matamoros y Torre6n), con una ef! 

ciencia media de 75.12\ 1 correspondiente al periodo 1974 a 

1982 (S.A.R.H., 1982). De los recorridos de campo se ve que 

los canales se encuentran en buen estado, por lo cual sus --

pérdidas por filtración son pequefias, por otra parte, segan 

platicas sostenidas con gente de Operación del Distrito de -

Riego, el 93\ de las pérdidas por conducción corresponden a 

la evaporación. 

Del Hidrograma (anexo figura V.6) de la estación 

hidrométrica Los Angeles se observa que los volúmenes mAxi--

mos anuales manejados durante todos los aftos de operación son 

más o menos constant'es, a excepción de mayo de 1967 en que -

presenta la avenida máxima de 828.107 x 106m3 • Los escurri-

mientos ocurren durante seis meses que es cuando abren la --

compuerta de la presa Francisco Zarco durante los meses de -

marzo a agosto. 

Existen dentro del área p9queftos escurrimientos 

de tipo efimero cuyo aporte a los canales es bajo o nulo, en 

la mayoria de los casos se queda almacenado en depresiones -
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y/o es evaporado, 

' • .~ 1 

• .. 
V~4 ~.;.;:'·Bal~nce 'Hiürolf1gioo Stiperfioial · . '. ".·:?;: ~ .... ' .. ' .· .. ,. 

•i;:' /.'..'' ... ;_.<;/:· "v; -.'·-.~'-,·<·:.<· 

' : - . - . 

La utllizaci~n del planteami~nto, el~· este ·b~Ían~e.!: 
no debe tomar cori reserva en virtud de los elem~ntos qtie l~ 

integran son dificiles de cuantificar por la aplioaci6n de -

ecuaciones empíricas. La intenci6n del cálculo es obtener.~ 

el valor de infiltraci6n al subsuelo, mediante la precipita~ 
... , ... 

ci6n local y el agua utilizada para riego. 

Se debe tenerpresente que ninguna percolaci6n --

profunda ocurrirá hasta que no sea alcanzado un cierto valor 

critico de humedad del suelo (capacidad de campo o retención 

especifica), por lo cual la recarga al acuífero se efectuará 

cuando la humedad total del suelo sea mayor que la capacidad 

de campo, en este balance se da un valor global de infiltra-

oi6n, 

El an&lieis se realizó anual por la dificultad -

de desglosar en una unidad de tiempo mAs pequefla, asi la·ecu.I!!. 

ci6n de balance hidrometeorol6gico para las dos zonas se da 

a continuaci6n: 

a) Balance en la zona uno 

P + RC + RB • EVRC + EVRB + EVRLL + I + EVC 

I • P + RC + RB - EVRC - EVRB - EVRLL - EVC 

• • • • (1) 
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I • Infiltraci6n total.en m 3 

P •'Precipitación en m3 

Re • Riego p·or canales reveatrab~·;~rl' ~~. 
. ' ' ·:·~·::'.·'.,\,'>~·~·:~·\ : .).{.·: ·:.!"..._,, .. 

RB •Riego efectuado del:bo~¡411;.~~~~~a 

rrAnea en 111
3 

EVRC • Evapotranspiraci6n reai .. ~~~ ::s~\Íleva a C!. 
. ,._ -.-<1 :::, 

bo debido al rieg~ '.e~ c,a~al~.S' rEl:vestido~ 
' ., .''•/t':_.·;··. •. ;:~;:• . '(': '.' 

en m3 

EVRB • Evapotranspiraci6n real q~e so lleva a e~ 

bo.por riego, mediante el bombeo de agua 

subterránea en m3 

EVRLL • Evapotranspiración real debido a la lluvia 

3 en m 

EVC • Evaporación en los canales revestidos en 

3 m 

Su~tituyendo los datos anteriormente calculados 

~n la ecuación (1) 
. , 

.I • P + RC + RB - EVRC - EVRB - EVRLL - EVC 

I • 299.32 X 10
6 

+ 1080 X 106 + 779.884 X 10 6 

- 646.18 X 106 - 566.71 X 106 - 310.43 X 

106 - 249.9 X 10
6 

I • 2159.2 X 10 6 - 1523.32 X 106 - 249.9 X 106 

I • (2159.20 - 1773.22) X 106 

I • 385.98 X 10
6m3 
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b) Balance en la zona dos 

El siqno negativo indica la existencia de un d6-

ficit de humedad y nula infiltración de agua superficial. 

VI.- HIDROLOGIA SUBTERRANEA 

Con objeto de conocer el funcionamiento y poder 

establecer el reqimen de explotación del acuífero en el &rea 

de estudio, se llevaron a cabo las siguientes actividades --

que a continuación se describen. 

VI.1.- Inventario de Aprovech~mientos de Agua -

Subterr!nea 

Para conocer el número, distribución, operaci6n 
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y caraoteristioas constructivas de los aprovechamientos de -

agua subterrAnea se efectu6 el censo de pozos, encontrando -

que existen aproximadamente 2,738 pozos de los cuales se es

cogieron 158 pozos como piloto, indispensables para el estu

dio y posteriormente 19 pozos más para detallar los planos -

de potenciometria dentro y a los alrededores de las Centra-

les Termoel6ctrioas. El acu1fero de la regi6n Lagunera en 

condiciones naturales, antes de que fuera siqnificativo su -

desarrollo agricola (1920), tenia como principal fuente de -

recarga el Rio Nazas y el Rio Aguanaval, también recargaba -

al acuif ero en cantidades considerables de agua en algunas -

ocasiones. El reato da la recarga natural del acuifero la -

constituía el flujo sÚbterrAneo, procedente de los valles -

fluviales que desembocan a la llanura, otra fuente de recar

ga del acu1fero la constituia la infiltración de los escurr! 

mientos que bajan de las montafias en épocas de lluvia. La -

descarga natural tenia lugar por la evaporación en la parte 

central de la llanura donde los niveles fre!ticos afloraban 

en varias lagunas como la de Tlahualilo y algunos manantia-

les en lugares como Viesca. 

La construcci6n de las presas Lázaro C4rdenas -

( 1946) y Francisco Zarco (1968) regularon y controlaron loa 

escurrimientos del Rio Nazas, con lo cual dej6 de ser una -

fuente de recarga del acuífero, quedando únicamente el flujo 

subterráneo y la infiltración en temporadas de lluvia. 
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Al ampliarse las zonas de cultiv~ y con la cona!· 

guiente necesidad de .m6s ~gua par_,, riego, tuvo que ser sati,! 
¡/<'. 

fecha ésta con. la explotac;6n cié agu;a subterránea mediante ;.. 
. _;.:.' .. ·::1~)_·, 

pozos. 

Des.de· entonces el. aqua sÚ,bterránea. se. ha explota 
e . . -

do ain control y sin.ninguna planeaoi6n1 lo que. ha traido c2 

mo consecuencia que se extraiga más agua de lo que realmente 

puede recargarse el acu1fero, esto significa que paulatina•-

mente se ha estado explotando el almacenamiento del acu!fer~ 

lo cual puede apreciarse en el abatimiento, a través ñel ---

tiempo de los niveles estáticos del agua, afectando con ésto 

a la econcm!a de los .usuarios ya que tieneh que bombear a m! 

yores profundidades cada vez y efectuar reposición de sus P2 

zos con mayor frecuencia. 

Tomando en consideración el resumen de 1978 de -

la s.A.R.H. (Inventario de los Usos del Agua en la Región L~ 

gunera) 1 la explotación se lleva a cabo a través de 2 1 738 P2 

zos, con un volumen ~e extracción de 847.7 x 106m3 (que sig-

nifica el 83.79\ del volumen total extra!do en la Comarca L~ 

gunera con 3,385 aprovechamientos), de esta cantidad el 92\ 

corresponde para uso agrícola, utilizado principalmente para 

riego de alfalfa y el 8\ para uso doméstico, pecuario e in--

dustrial. 
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VI .• 2 .• - Red. de Obse'rvaci6n del Agua Subteri:4n.ea 

Se i~tegr6 con recon~cimient·~a: ~~ ·campo;., ubica-

ci6n de aprovechamientos hidratllicos en 8-1 plano escá'ia >f: -. . . .- . ' ' . ' ' ·: . ' . ' . ' -~ 

·, . ,: ..... ·. . ·~ 
400 000 y medición de nivel esUtico; con:~sta infortiiaci6ri -· 

se elaboraron loe planos de elevaci6n y p~o~~~dida~ del ni~-. 
·- .1 ;·. 

De la configuraci6n de elevaci6n se observa que 

existen trae conos de depresión producto de una mayor explo-

taci6n, el primero se localiza en los limites de los munici-

pios de Matamoros y Viesca, el segundo entre los municipios 

de Tlahualilo y Francisco I. Madero y por último donde se --

ubican las tres centrales eléctricas. Las mayores elevac~o-

nea se localizan entre Bermejillo y Dinamita cerca de la Si! 

rra de Mapimi, al norte de la Sierra San Lorenzo-Texas y ha~ 

cia el norte de Tlahualilo. 

De la configuración de profundidad se determina 

que loe niveles estáticos promedios se encuentran a m6e de -

75 m y a profundidades en.J:re 90 y 120 m en las !reas más ex-

plotadas. De las mayores elevaciones dadas anteriormente, 

del nivel estático, se tienen profundidades menores de 20 m 

al norte de la Sierra san Lorenzo-Texas y menores de 60 m en 

las otras dos !reas. Los niveles de bombeo en la mayor parte 

de loe pozos de la eubcuenca en estudio se encuentran de 5 m 

a 25 m por debajo del nivel estático. 
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VI.3.- Prueb•a de Bombeo 

Para; conocer. las· eritr'á:das horizontales .Por flujo 

sub terrAneo se rehizáron ';s ;ru~baa' 0d~ bombeo (tabla VI. l Y,· 
. ·. ·': · .. ;" . , . ,·: ;-.~. .. 

anexo figura VI~·l)-;~~ en>.e'l ~entorno de la confiquraci6n de --
. . . ' .: ''.? ,_,; <e,:. ~· ·'···~.'· .~.' '., ;.; ';'.•" ' 

/ ·. ··-_,~·~: . .': .. ~.·,.;:'.;,·,.;» :>.:" -?>:. >-:' ·¡ .:, ·. '. ·-
el ev ac i 6n (an·exoc::planó'. VI.2) donde se conaider6 que se pre--

sentaban variacio·~~~ ~·idrog~&169icas • 

. Tomando en consideraci6n la hidraúÜca de pozo -

para acuifero libre mediante la metodoloqia de Jacob y com--

probaci6n loqar!tmica de Theis de algunas pruebas, ee obtuvo 

-4 2 
el rango de transmisibilidad de T • 9. 8 x ·10 m / seg a T • 

2.6 x l0-1m2/seg, correspondiendo estos valores a rangos pro 

puestos para terrenos aluviales de permeabilidad baja de ti-

po acuitardo. 

El coeficiente de Almacenamiento s6lo fue posi--

ble obtenerlo en una sola prueba, no encontrando pozos que -

pres~ntar~n caracteristicas apropiadas para su realización y 

otro pozo cercano para ser utilizado como observación. El -

valor obtenido es de S • 4.52 x io-4 , el cual no se puede -

aplicar a toda la subcuenca por loe diferentes cambios hidr~ 

geol6gicos que presenta, ante tal situaci6n y el desconoci--

miento del espesor saturado no se pudo cuantificar el almac~ 

namiento del acu!fero. 
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UNAM.-FACULTAD DE INGENIERIA-TESIS PROFESIONAL 1984. MIGUEL A. VIRGILIO J. 

PRUEBAS DE BOMBEO 
TABLA31I 

N2 POZO METODO METODO o B s E R V A C 1 o N E S 
EN ETAPA JACOB THEIS 

PRUEBA M2/ seg. M2/soc;¡. T l PO N.E. N. D. a 11 ts./s.) a e (l.p, s./m.l ABATIMIENTO 

211 RECUPEnACI (] rr..5.45:r10-3 3.7:r10-3 PllllTUAL 78.'37 88.36 45 4,5 9o99 

232 RECUPmACICll rr..4.65:r10-2 
PUllTUAL 93,64 98.27 70 15,'11 4.'63 

247 .ABATD.UE:ITO ri\.a,'50:r10-3 PUNTUAL 98,04 103.29 26 4,95 5.25 

250 AIJ4.TI}.JIE1!TO '1"3.49x10-2 
PUNTUAL 90.85 94.76 42 10.74 3o91 

250 All'I' ADA'.!'IJ.IIE! ITO 'l'=1.55:r10-2 OBS!:llVAO. 98.'40 99.16 OBS, ons. 

597 RECUPE!lACI 01 Ts>1,85x10-.3 PUll'l'UAL 83.12 91.01 22 2.79 7.89 

607 REGUPEHACIOl Ta5.2.µ10""3 PUNTUAL 82.'47 91.91 35 3.70 9.44 

729 RECUPEllACIOl T=8."10x10-3 5,0x10-3 PUNT!JAI, 98,22 104-21 39 6.52 5.99 

847 ABATH!IEllTO rr..9.iso:r10-2 6 x10-2 
PUlf.l'UAL 62.30 62.90 52 86.66 o.60 

1105 RF..'CUPERAOIOl 'l'=S.6x10-3 ~~6x10-3 PU11l'UAL 55,77 61.52 41 7.'13 5.75 

1587 ~ATit:IEill'O rr..1.09:r10-3 6.·15:r10-4 PU!ITUAL · 43.'15 62,38 18 1.04 17.23 

2090 füXJUPEilACI 01 '1'=3.30x10-3 4 x10.-3 PUllTUAL 79.97 103.70 30 1.26 23.73 

2104 RLCUi'ERACIOJ r,r..2.30x10-3 2,5:r10-.'~ PUilTUAL 81.71 94,80 45 3,43 13.09· 

2504 RECUPERACIOl T=2.i6ox10.-1 PlillTUAL 43,39 46.28 14 4.84 2.89 , 

2683 llECUPERACIOl rr..9.80x10-4 6.~x10-4 PUJJTUAL 79,34 83.83 5 1.13 4,49 

P. RmAUill' REOUPERACIOl Ta7.60x10-3 PUtlTUAL 93.27 99,34 24 • 3.95 6.01 



VI.4~- Red de Flujo 

A pa~~ir de, las elevaciones de niveles est4tico8 

';U tN1zaron las curvas equipotenciales de la superficie freg

t;ica y normales a".éstas, llneas de flujo (anexo plano VI.2): 

Del plano se observa un comportamiento regional 
·' 

concéntrico que localmente presenta tres direcciones prefere~ 

ciales de tipo casi radial, correspondiendo la primera a los 

limites de los municipios de Torreón-Matamoros-Viesca, la se-

gunda a los municipios de Francisco I. Madero, Tlabualilo y 

la tercera a los alrededores de las Centrales Termoeléctricas 

La Laguna, Ciclo Combinado y Francke. 

El volumen de entrada por flujo horizontal al 

subsistema por deformación de la red de flujo se calculó uti-

1izando las curvas de isopiezas que presentaban mayor unifor-

midad y se ubicaban lo m~s cerca de los limites de esta sub-

cuenca, dividiendo posteriormente en 276 celdas de aproximad~ 

mente 1 km de ancho, ~on las cuales se calculó un volumen to

tal de 305 x 10
6 m3 /ano con la siguiente ecuación: 

n = 276 

> : TBi = 305 x 10
6 m3 /afto 

n = 1 

VI.5,- Funcionamiento Hidrogeológico de la Sub--

cuenca 

Se diferenciaron once unidades litol6gicas, de 

las cuales tres son permeables, dos son semipermeables y seis 
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son impermeables (ver anexo figura VI.2) estableciendo lo a~, 
•. 1' 

terior en base a sus caracterieticas estructurales, qeomorfsa. 

lógicas y estratigrAficas. 

Se determin6 a ~ For~~ci6ri A~rora como ·d~ buena~ 
,. ·~ 

perspectivas de almacenamiento de ~gua por su car4cter arre~·, 

cifal y permeabilidad secundari~ de fracturamiento y car~ti-

cidad. Por otra parte, se tiene el material aluvial que r.e-

llena los valles y que constituye el acuifero en explotaci6n. 

Se observa que existe una conexión hidraúlica entre las dos 

unidades permeables, como lo demuestra la desaparición de --

manantiales en la Formación Aurora, as! como el descenso de 

niveles est4ticos de pozos en caliza a la par del abatimien-

to del acuífero en el medio granuiar. 

Del anAlisis de rosetas de fracturas se observa 

como el flujo subauperficial producto del agua meteórica que 

cae en las sierras, es gobernado por la dirección preferen--

cial del sistema de fallas tal es el caso de la Sierra Mapi-

mi-Sarnoso cuya direcci6n preferencial de fallas y fracturas 

hacen que gran cantidad de agua meteórica que recibe al in--

filtrarse, adopte una direcci6n NW, descargándose posterior-

mente en lae inmediaciones de la Mina La Ojuela como lo de--

muestran estudios isot6picos reali~ados en 1980 por la S.A.R. 

H. En esta mioma sierra se presentó la mayor densidad de --

fracturamiento por lo cual se infiere su importancia en cua~ 

to a unidad permeable se refiere, en comparación a las otras 

.. ----
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oierras, ya que act6a como 6rea de mayor recarga al sistema 

estudiado. 

" 
Las forma's estructurales, anterior~ente descri--

. . 

tas, tienen el rumbo de: echado hacia los valle~, permiti~ndo · 

esta condici6n que el agua de lluvia que cae en las sierr~s, 

recargue el acuífero del relleno y en algunos casos que au--. 

mente m&s el contenido de sales disqeltas, como es el caso -

del flanco del anticlinal de la Sierra Texas-San Lorenzo. 

En lo que se refiere al aculfero de aluvión en ~ 

estudio, es posible que las pequefias lagunas existentes en -

el pasado, con contenidos altos de sales, al ser sepultadas 

formaron bolsas locales de agua de mala calidad que actual--

mente debido al excesivo explotamiento de agua subterránea, 

ha provocado la migración de esta agua hacia la de buena ca-

lidad. 

VI.6.- Balance Hidrol6gico Subterráneo 

La ecuaoi6n del balance se efectuó con la masa -

de agua infiltrada que entra a formar parte del acuífero, e~ 

to se realiza para conocer el rendimiento seguro del acu!f e-

ro y as! poder establecer la explotación sin causar efectos 

perjudicales al mismo, que repercuten en la economía del lu-

qar. 
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La ec~aci6n del balance de agua subterrAnea bas~ 

da en el principio de la conservaci6n de ·la mate~ia~~se.ex--

presa en su forma simple como sigue: '·' 

R.ecarga - Descarga • Cambie)' en: ei· .... ~ .:·:,.: ',:' . 

REH - DB •A v .• ~ ~. •.• ·~ •. ~•~,. ~\~' ••.• :~:.~·~s(3f · .. 

/ .. '.' ,·;_'.•' 

nea mediante pozos 

Av • Va~iaci6n del almacenamiento debido. ~~lo~ 

cambios operados en la reearga~d~scarga 

De la infiltraci6n obtenida del balance supérfi-

cial se debe tener en cuenta que ésta formará parte del ba--

lance subterrAneo siempre y cuando llegue al nivel del acu1-

fero, por tanto, se hace el siguiente anAlisis, para difere~ , 
tes materiales granulares y para el mejor de los casos en --

que se tiene grava con una deficiencia de humedad en reten--

ci6n especifica de 50\. 

Material Retenei6n Especifica (r) 

Arcillas 4 O\ 

Arenas 30\ 

Gravas 15\ 

Arenas y Gravas 20\ 
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Infiltración en la zona uno 

' ,') ·;¡·:: 6··,,3 
V~ 385.98.•X"'lO m 

.,, '·.:,.:.·- i,· 

·'.".\ '. 

(';::;i,: 

·.¡.- ... : ... · .. , -·; ..• --.¡. 

.Cie Úfiitraci6n" ~~ .i~>~~n·a 
• ·': .• ·' ·.": .·.~ ,·' f.' . o , ' 

·'.· .. ,:-·· 
'.; .. ) ) 

. . 

,I.Amin~ .de infil traci6n' ~n :; 

h • · .. sw·. 

J. 

0.38598 

Ü76.04 

h • 0.2805 m 
,SW: 

VSW .. 
vm 

hsw . A 
Aa 

r 

0.2805 - r 

• o. 

h 
m • 

'h" .. "•·A.', 
.. .:.SW 

r • A 

/•.'. 

A continuaci6n se da el anAlisis para la pr~fun~ 

didad a la cual se infiltra el agua en la zona uno, teniendo 

en cuenta que la deficiencia de humedad en el peor de los e~ 

sos es de 100\ y en el mejor caso de 50\ en que se tienen: 

Materiales ~ 100\ Dh 50\ Dh 
(\) Profundidad Profundidad 

(m) (m) 

Arcillas 40 0.70 1.40 

Arenas 30 0.93 1.86 

Gravas 15 1.87 3.74 

Arenas y Gravas 20 1.40 2.80 
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Debido a que.el aqua del suelo es factible de -

evaporarse de 3 a 5 m de ,profundidad y que el nivel estático 

en la zona uno tiene una profundidad promedio do 80 m es de 

esperarse que sea insiqnificante la recarqa vertical. lu~go 

en la ecuación (3) se tiene: 

Ras + REH · -
0 e •A .v • • • • • • • • • • • • • • • • • •· • • • 

o +.3os)J.h6:•.{:e4; •. "/ x•
1
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De los c~lculos obtenid~s se determin~ que ac---

tualmente se extrae agua del almacenamiento del acuifero ya 

que la entrada de aqua al sistema es menor que la extracci6n 

actual provocada por 2 738 pozos creando deterioro en la ca-

lidad del aqua del sistema estudiado y aumento de,profundi~

dad en los niveles estáticos. 

VII.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

VII.1.- Conclusiones 

Existen en la subcuenca tres áreas para explotar 

&gua subterrdnea localizAndose la primera entre Bermejillo y 

Dinamita, cerca de la S":l.erra de Hapimi, la segunda al norte 

de la Sierra San Lorenzo-Texas y la última al norte de Tla--

hualilo. Aunque la calidad del agua ea sulfatada, resultan 
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estas !reas atractivas, por corresponder a las mayores elev~ 

cionee de niveles estáticos, teniendo profundidades menores 

de 20 m en la segunda alternativa y menores de 60 m en las -

otras dos alternativas, su litologia está constituida de al~ 

vi6n (arenas, gravas y arcilla) y existe la posibilidad de -

cierta continuidad hidraúlica entre el aluvi6n y las calizas · 

que afloran en las Sierras pr6xima8 donde la precipitaci6n -

pluvial es mayor; el volumen almacenado no fue posible deteE 

minarlo por desconocer el espesor saturado y el coeficiente 

de almacenamiento. 

VII.~~~ R~comendaciones 

l.- Reducir la extracci6n del agua subterránea, 

minim~ hasta el rendimiento seguro, ya que actualmente el -

acuifero se encuentra en fase destructiva corno lo demuestra 

la mala calidad y disminución de los niveles de agua. Ea n~ 

cesario aclarar que cuando oe tiene una sobreexplotaci6n no 

destructiva la fuente de agua subterránea no debe explotarse 

inmediatamente hasta su rendimiento aeguro1 pues es necesa-

rio cierto tiempo de recuperación (quizA acompafiado de reca~ 

ga artificial) para reconstruir sus niveles. Después del -

periodo de recuperación el agua subterrAnea puede ser explo

tado de nuevo hasta el nivel de rendimiento seguro. 
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2. ~ En virtud .. que no se oree posible se pueda. r!_ · 

ducir la e~pl~t~oié>n: $e p~opone ,lo si~uien.~ev 
l·'.\ 

'.a~ Crear. b~rdos .que sirvan de almac.enarniento 

superficial· para utilizarse en épocas de lluvias y post~~ior 
·. . . :· -

mente conduoi~l'as a zonas más permeables donde se infiltre 6 

inyectarlas directamente al subsuelo. 

de aqua sub'ter.r4nea. cion el fin de que el abatimiento oea el 

mismo en toda la· ~-ubcuenca. 

e) Es necesario que la industria dé trata---

miento a su aqua de desecho para inyectarla al .subsuelo. 

3.- La recomendaci6n m4s viable y m4s costosa, -

con el fin de evitar problemas a menores y mayores consumid~ 

res de agua subterr4nea es continuar con la sobreexplotaci6n 

pero buscando otro recurso alternativo, po4 ejemplo agua su-

perficial de un rio distante o bien agua subterránea prove--

niente de otra cuenca (importaci6n de agua). Tan pronto como 

el nuevo recurso est~ disponible se reducirá la extracción -

del agua subterránea hasta más abajo del rendimiento seguro 

para que pueda recuperarse el acu!fero dañado, durante esta 

fase de recuperación es necesario usar una parte del abaste-

cimiento alternativo dd agua para recargar artificialmente y 

as! acelerar la recuperación de este acuifero dafiado, una --

vez que el acutfero se haya recuperado podrá ser explotado -
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de nuevo hasta su nivel de .~endimiento seguro y en lo suces! 

vo, el rendimiento. seguro ~eL'acuifero ,m4,s el. abas~ecimiento: 
alternativo de agua qtie. e'st~ d·i~pón.f.ble,, constitulr4n el: 

;.,. 

,', \ 
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Af\JALfSIS QUIMICOS DE MUESTRAS 
' 

DE AGUA 
UNAM. FACULTAD DE INGENIERIA TESIS PROFESIO~JAL-1984 ---MIGUEL A. VIRGILIO J. -- TABLA :nz: · 1 

DUREZA ALCALI- . 
N!! N!? DE TIPO DE TOTAL . NIDAD 

PH 
SOLIDOS Ct\LIDAD DEL 

ORDEN APROVECHAMIENTO APROVECHAMIENTC FECHA Ca Mg No K COMO COMO CE TEMP. HCO, co, CI SO, DISUELTOS CLASE AGUA PARA USO RAS FAMILIAS DE AGUA 
m1/ll m1/ll mt/ll mt/11. 

caco, caco, 
Mlcramhoa •e me/11. rne/ll "lt/IJ. mt/11. Mt/11. • INDUSTRIAL (ppm) (ppm) 

----1_ 11F; P""'" .,., .nr 5.08 1.14 0.01 µ2.&Q_ l-l1L_ ¡_15JL _ _ J_.:JJJ_ 6 'lS ;:>5 3.00 o.oo O.'i9 ;> .9n 1;>.7R 'TTT !WF"PA n nA .suu:...ru:-GAfUlONM1Af>.A-€fl-bee 
?. 1A? - """'" ,., T\I 11 nn n .nn n 1,; o.oo 244 148 r-- 7.A4 50'2 25 2.96 o !lQ O.fiA 1 •. SJl 10.;:>f; TTT J<!IC'•I~ 0.10 BTCARBONATf\Dfl CA r.r'J'.CA 

3 350 POZO 19-IV 2.6 .::>4 7 1 01 o 1!L ..112-- 156 -1.JJ 'i('líl n 1 11 n-110. ~ --1.!l..-1---9-...l-9- III [llW:TA Q.Rllr. IRTl"APP.OM•'l'flQl\ ru.rTr-• 

4 367 POZO 19-IV 1. 7·9 o.o • 1.14 ººº 89 __ 1-_4_4_ _13_ .. 1.L _liQ__ _2.L..___ ?.RR Jl..JL.. o~ ~Oll2: :..___.s_.99__ TTT íllJSNA 1.:?0 FlrCAREQMA'l'l\DA CALCTCA -
5 387 POZO 27-IV 4 .16 0.64 0.22 o. 00 :?40 176 7. 71 55?. 25 3.52 o.oo o. 73 . 0.95 10.22 III BUENA 0.14 BICA_REONATADA CllLCICA 
6 407 POZO 27-IV 3.42 0.54 o. 74 º·ºº 198 140 7.96 518 25 2.80 o.oo 0.78 1.?9 9.57 III BUENA o.s?. BICllRPQ;fA'l'l\OA rl\rcrc• 

á 769 POZO 19-IV 1.9 0.11 2 .10 _.138 104 _ill__ -7.90 400 26 2.62 o_.oo 0.82 1.0A 8.83 rrr fl!TF'.M/\ .n7<J IP:"f'rr.n~l""l"'"'""·n" f-Ur.r.....c.a 

10 2185 POZO 10-IV 2.00 0.20 0.54 º·ºº 110 136 8.27 260 n ? • 72 o.no 0.16 o.no 5.62 III 'r:UE~ll\ 0.51 _IRTr11orr,·1A'l'/\OA c11.r.crr11 

11 2074 POZO 27-IV 6.58 1.8§_ ,_Lll_Q_ ,_Q_. ºº 4;>2 120 7.84 --- 102A 25 2..1_0 o.no 2_&2 
r-

6. 70 ?3.1h ITTT tlA T.A 1 .llr. C!tTTí.'f'.'T'f\n~CI.C"' 

12 2227 POZO 21-IV 3. 78 1.00 0.87 º·ºº "39 160 7.91 580 ?_? __ !~-~ o.oo 0.48 2.00 11.49 III ·RUS~!~ 0.56 IRT<'~l'EOCJJl'l'llnn Cl\I r-rc• ,__ 
13 2349 POZO 19-IV 1.50 0.80 4 .46 o.o 115 122 7.91 718 27 2.44 o.o 0.82 1. 70 13. 7'? III nusn,\ 4 .16 SUL:-'ATf.D,~ ~o~rcr1 

16 17 POZO 12-IV 5.84 ?. ?2 1. 71'j o.o 400 160 7. 75 ABO 21 3.?0 o.o n.61 5.20 19.89 III 11r"1Lr, 0.89 S!IT r. A'l'/\nn 1"H f"T("A 

16l 104 POZO 13-IV 25 .s ;> 8.84 r; .10 o.o 1718 13? 7.91 1400·-· 21 2 .F4 o.o 5 .95 82. 70 A1.79 IT!I MALA_ 1 11 C) Sl!!ETi'OD~ CD'C!..Cl 

19 109 POZO 12-IV 20.30 !!§.· 30 __ ?.64 .Q;_Q__ 1834 156 7.811 3195 -- - '1 3.1;:> o.o 7.13 1>9.80 79. 37 !ITI .r.111r.11 0.611: .S.fffr.'.•,,..,,,r," rflr.rT,..~ 

20 192 POZO 12-IV 11.04 0.18 0.56 o.o 561 156 7.95 1158 21 3.12 o .. o 1.55 7.40 23.85 
.. 

I!I ",\T ·' n,.,~e; ~tt·r.'f'i~fo.f'"\~ ("'"r.rT_r_t, 

21 158 POZO 13-IV ;:> .86 o.oo 1.8:? º·ºº 143 100 e.os 430 21 ::>.oo o.o 0.45 2.40 9.53 III •13UE:'.,\ 1.52 StJT.t:'f',':"."\r'l'\ rAI,1"Tr11 

22 168 i:QZQ 13-IV 11 d.1._ 3.98 2....12_ _ _[)_&_ 771 _12.1__ r-'l.a..!iL 1'1!.llL ., 1 ?.1111 n n . 11 'º ,., c;n !1' 11 ITTT M.~L.I\ 1.95 3U1 ·?,"!.?/1D/\ CALCTCA 

23 172 POZO 12-IV 2'? .86 7,56 18.79 o.o 15'1 __1_75__ 7."11 391\0 .21 .3. e;' n n ~ -"' 11 11 .Clíl <)Q .11 I!I r.;ALA tl.f:117 _c;u r.P t,J,'J\ n r, CllL.<"IC:t'I 
24 209 POZO 12-IV 15.60 4.02 o.::>3 o.o 981 162 7. 73 .--- 1740 21 1.24 o.o 1.52 s.so 40, 11 III !'.At.~. 0.07 SULFATADA C~LCICA 
25 229 POZO 19-IV 7.60 5.28 0.12 o.o 

r-
r,44 128 8.211 1162 27 2.5G Jl...Q_ iLl.L__ _9__ciQ_ ,_2Q....l1 ITII 11!.I ~ n .M7 ~11rP '·"''· "t..-C!.Lcrr• 

26 257 POZO 19-IV 7.98 3,92 1.85 o.o 594 10:; 7.95 1112 ?7 2.12 o.o 1.35 __ o ,r,o ~r:L_ :UJ )11\T .. \ o. 7!i ~l!TT>•'l'hD• r~Tl"'Tr:'o 

27 268 POZ.O 19-IV 1.60 1.~6 0.02 o.o 143 118 8.27 350 n 2.36 o.o 0.3fi ()_ 10 _.s_.qn ITTT R1Ji=""'.". n .n1r, lqTI"'' '>º"M·''.I'.ADA-CAr f"Tf"I 

28 281 POZ.O 19-IV 4.98 4.88 2.06 o.o 493 130 7. 84 1')70 27 ? .60 o.o 2.31 7.10 24 .1) IIII . r.ir. r.:.. Q.5l'Z 'n r P • "' 'illA-Cl.lP T,... • 

29 297 PO!O 19!rv 4.,2 1. 74 3.17 o.o 298 126 ·- 8.16 ll8B -27 2.52 o.o 1.35 5.50 18.50 TII SUE::A 1.84 JUL"'l\TADA CALCICA 
30 485 POZO 21-IV 3.24 0.94 0.02 o.o 209 144 fl.14 390 27 2.88 o.o 0.62 0.96 8,66 III BUE?:.\ 0.01 31Cf,RP.OC1ATADA cr.r.crc.~ 

31 501 POZO 19-IV 4.58 0.06 18.14 o.o 232 336 7.70 2000 27 6.72 o.o 1.92 V..60 l.16 .02 i:rr Rllf"" ! 11 C\1 "11rr.i '"' .f1/\ c:nnTr• 
32 541 POZO 13-IV 11.70 4.32 1,013 o.o 801 126 7. 71 1505 21 2 .52 o.o 1. 1'> 11.60 14 .<;7 TTT MM t o '.'IR 'l!fT:'h'l'•n• r•.T~Trt. :--· 

33 546 POZO 12-IV 3.66 0.44 0, 14 o.o 205 140 8.40 430 21 2.00 o.o o.so 1.12 0.66 III n11i::1:~ O.Q.2.1_ 1rr.A r1rn, ... 'T'ATJr. r.A rrrr11 
34 607 POZO 19-IV 1.50 o. 72 :.>.47 o.o 111 196 8.46 345 27 3.9?. o.o 0.34 0.60 9.55 ::.rr BUE~<~ 2.35 3IC/IRPOUftT~ D~ :,lODil:ll 
35 2194 POZO 19-IV 9.98 1.22 0.63 o.o 560 106 8,15 1240 27 2.12 o.o 3.10 6.90 23.95 III Mf,LA o.::>66 >ULFl\TADA CALCICA 

36 634 POZO 19-IV 6.58 2.98 2.n o.o 478 100 8.07 1170 27 2.00 o.o 2.26 7.90 ;>4.03 TTT f.1AT t 1.ni:: ~llf.F'J\'l'/\!H r"/\f.rTr 

1t • CLASI FICACION GEOQUIMICA CHASE-PALMER. 



ANALISJS QUIMJCOS DE MUESTRAS' DE AGUA 
UNAM. FACULTAD DE INGENIE~IA TESIS PROFESIONAL-1984 --- MIGUEL A. VIRGILIO J. --- TABLA :m:- 1 . 

DUREZA ALCALI- -
N<:! N!! DE TIPO OE TOTAL . NIDAD 

pH 
SOLIDOS CALIDAD DEL 

ORDEN APROVECHAMIENTO APROVECMAMIENTC FECHA Ca Mg No K COMO COMO CE TE MP. HCO, ca, CI so. DISUELTOS CLASE AGUA PARA USO RAS· FAMILIAS DE AGUA 
"'4/\l m1/ll. m1/ll. mt/lt. 

caco, caco, 
Mlcromhos •e m1/1t. ma/IL ru/11. ••/11. fl'IÚH. ... INDUSTRIAL ( ppm) ( ppml 

37 2987 ' POZO 19-IV 1.42 º·ºº 2.75 o.o 71 92 B. 72 4 75 '?7 1.84 o.o o.39 ?..10 8.5 III B!)CNA 3.27 SULFATADA SODIO 

3A 1119 !___e_Q7..Q 19-IV ?.en n 14 O.<; 1 n.o _ll1_ 1?A A.04 370 _27 ., _e;¡; _J1 n n ,,,, n 7n 7 ne; ITTT Rll,,.l\ll\ n "-'.:> llT~ onn~"'"'"!lJl CALCIC• 

39 1331 POZO 13-IV 34.98 10. ·15 ·17. 75 o.o 2287 126 7._63 510(1 21 ?.-5?. o o 15-48 _1§_..fill_ 1?.A.n<l ITTT MH A 'l 70 •mr.,,.r.'l'Anr. rArrrr•A 

40 1438 POZO 13-IV 25.~8 11.5~ 15.31 o.o 1848 130 7.59 4500 21 2.60 o.o . 6.00 44.60 105 .4 7 III MALA 3.568 SULFATADA CALCir:A --- -- 1----
41 1517 POZO 13-IV 27.94 1.68 o.93 o.o 1481 110 7. 77 2800 21 2.:rn o.o 2.34 26 .6 61.69 III MALA 0.242 SUIFATADA CALCICf1 --.------- --· -· --f---·- ··-~-

42 1612 POZO 12-IV 13. 30 3 .62 1.12 o.o 846 126 e.o 1770 -21 2.52 o.o 4.31 11.60 36 .ll 7 III MALA 0.386 SULFATADA CALCICA -- -----
43 1902 POZO 19-!V 1.40_ - 0.40 1.14 o.o 90 120 B_¿?__ 307 27 2.40 o.o 0.28 0.4_0 6.0? III BUENA 1.20 BICARBONATADA CALCIC/\ ·------- ~- --
44 1919 POZO 13-IV 5.00 1.00 0.01 o.o 300 11:> 8.14 21 1 2.24 o.o 0.96 3.oo 12.21 III _____¡iUEÚA SULFATADA CALCICA 

1 

45 2326 POZO 12-IV 5.96 1.24 8.47 o.o 360 122 8,Qil 1490 21 2.44 o.o 5.33 7.90 31.34 III MALA 4.48 SUlF/\TADA C/\LCICA ------r----- ·---- __ ,__ 

47 2345 POZO 19-IV 1.82 o.o 1.39 º~º 91 130 --º!._'!___ 340 27 2.60 o.o o. 36 0.40_ 6.57 i!II eur,nA 1.458 nrc,;,1rn11owTADA CALC~-~-

49 214 POZO 12-IV 5.36 1.40 o.os o.o 338 18;> ,__B_, 17 740 2.1...,-LJ--il Lo..JL __Q. 7P. '.,;n 1 l P.'l ITTT MALA 0.027 BICARBONl1TADA CALCICA 

1 50 1846 POZO 12-IV 6.58 4.10 3.5 2 o.o 534 176 o.os 21 3. 5 2 >--Q..J) _ __?__.2.Q_ ¡__Q,._5 o 29- 72 ITTT Mh r.~ 1.s;>1 S!I[E'~TllDll CJl[,rTr~. 

l 5 ·1 
1 

1856 rozo 12-IV 9.82 1.82 6.04 o.o 582 208 _ _Jl. 00 --- ?1 ~->---·º· 3;> 2-78 10-80_ ,.__35-74• ITTT MAr .. , ? .504 S!TT.F' AD.l\ c.~! "ICO '--- .----
._22 2344 POZO 12-IV 10,64 8.14 3.77 o.o 939 17;> 7.87 ·1940 21 ,.-2.tt.1.1. __ ..!h_Q_ ~~ .. &l. J.QAQ_ ,_4.í..5.6__ ITTT MALA 1.21 sur...~ATADA CALCICA 

54 2539 POZO 12-IV 7.88 5.28 2.44 
f--

o.o 658 180 8.10 .----~_;>,_L_ ~J.,._t?._,Q. _ __Q._Q_ _i.4i; 9.90 31.55 ITTT MhT.A ("I. Q<: 1 C:UL"'""'" nn rt. rrTrn 

68 900 POZO 21-IV 28.38 -2_._~.1- _2...5_:L o.o _jfillQ_ 194 ?."-P. 34110 " 
, PA n....o. "l 1n IA 1 "'" ºS..23.-ITTT MALO '·'º -5!.LIP t,T.Jl Dll CllL,..ICO 

69 762 POZO 19-IV 5.9 • 78__ 22.48 __ .21 ) 334 17'i 7.58 2700 32 3.50 º··-º- ~..1...Ji.fi.. 2.0.....il_ __ 5Ji~21 TTT -------'!lll.L" 1? 35-
- . 

t--- t------ ~-- [-..SlllEJ.'V.D.'L..SOD.!.CA-----

70 913 POZO 19-IV ·15. 75 4.?7 3.56 .21w 1051 134 7. 7;> - 2300 30 2-1'1< _Q&_ __hfill l?fl.P.c1 ~11 ~R TTT M" T.A 1 OQA C:lllE1\.T.JlD!._c n r rT r h 

71 1017 POZQ___ _t.2_=-I_ll__ 1.'7Q .._QA ... l-J._o_.lltl .11 C)? --11L_ A .nr, 11no ln 2...2.B -~.o__ _<k5.B_ LA....L.. ,,, .nn ...I.I.L- ª""''"" 10.96 SULFATADA SODICA -· 
72 1050 POZO 19-IV 2.?5 0.17 12.26 .14 .-1.?L. 117 7.82 1250 28 2.34 ~--º'~-- _.Adl._ ~- ,___1__8.42 -~TT 11!1"'H'. 11.1.1._ ~fl.TE.!lJL.S()nT (")\ 

73' - 1105 POZO 19-IV 15.3 .55 4.56 .09 793 55 7.40 1800 30 1.09 o.o 5 .12 13.45 40.16 III ~lA~_h- 1.62 SULFATADA C/,LCICA ----- --->-------t--

74 1467 POZO 19-IV 3.3 0.15 13. .es_R 173 __ 12.1_ 1-L.6.e-. _115.Q_ [_2_5_ __ 1.-.M..4.. ~0.....0 ~ ':IQ _-9..J.J_ ':I?. ?O TTT eur.::., o º"' "IJ.l'.,li!A!!.'~DA '."~nT,.." 

75 1489 Pl')7,Q__ ?1-Tll e; .'lR LJi6_ ~....82- _o_._o__ ':I<;' 11JL__ i--'1...15- u_nn --2-1--- --2.,,6.0- ,__Q_,._Q_ _1!_2J ~3 96.5(! _lll_ __ Mf.LL, '1.75 __ _Sl1.I.E'.AT1illo SODIC11 

76 1515 POZO 19-IV 1.02 _0.9(?_ -1..h1.ª-. __ Q_&_ -19.9_ ____ fil_ -1...B!L _ _2_Q_0_Q_ _2,7_ ,__j_.52_ _J)_.._1fi _Q_¿J_ 11...5.0 _ __ 1';2._,..TJ_ TTT -lli'U.!.--- " <;Q SUl.Rl'~~·n,., 

77 1526 POZO 21-IV 33.78 6.02 13.79 o.o 1990 98 7.80 4300 27 1.96 o.o 1.46 51.13 108.14 III MAL!. 3.09 SULFATADA CALC!CA -- ----- --
78 1675 POZO 19-IV 30 45 4-2.L 9.87 .'7 1749 12.L_ 7.1R 4100 'B , ,,, 1 Jl .. .n_ -6~22... 35. <: 89,d2 TTT MllI..". 2.36 SULFP.TADf, CA T.C'Tf"ll .· 

79 1695 PO?'O l9•I\I'. 6.65 0.3"17 13..Ja LJ_..2_Q 7 11;1 -9-l.- _2._fü~- _j._9.íQ_ _ _3.0~ -1.fil_ -O." ., ., 15 .57 41.35 III IA A.T.1' 7 n11 SULFATAD~ SQDICA 
80 1701 POZO 19-IV 11.45 1.24 35.93 ·'º ) 635 161 7.38 11_:;00 --2.fL_:_ _)_.2]_ __Q.JL _!i.fil_ ;L<U96 _ 9.$.42 Y!I MJIU- 14.31 SllT1'r.'l'AnA snr.TrA 

81 081 POZO 19-IV 23.0 7.51 25.83 .87 1525 149 -1...30 5100 26 2.98 o.o 18.54 20.1 107.21 III M/ILA 6.62 5Uf.FATADA CJ\I ".!CA 

82 2122 POZO 21-IV 2.40 0.38 -40.43 o.o 139 204 . 7.35 3900 n 4.0B o.o 5.92 34.00 87.21 III BU!:hA 34.32 SULFATADA SODICA -----
R3 ?.741 pn70 19-TV 1.i:.n O :>O 3.53 n n 1C1n 116 11 ' 7,0 '.)7 ., .,., n " (\ "., 

11 "'" 111 A7 III 8UE~iA 2.57 •mr,FATADA ~JIU:IrA 

• • CLASIFICACION GEOQUIMICA CHASE-PALMER. 



ANALISIS QUIMICOS DE MUESTRAS DE AGUA 
UN AM' FACULTAD DE INGENIERIA TESIS PROFESIONAL-1984 --- MIGUEL A. VIRGILIO J. --- .TABLA l!Z: • ·1 

OUREZA ALCALI-
N!! N! DE TIPO DE TOTAL NIDAD SOLIDOS CALIDAD DEL 

ORDEN APROVECHAMIENTO APROVECHAMIEIHC FECHA Ca Mg Na K couo COMO pH CE TEMP. HCO, co, CI so. DISUELTOS CLASE AGUA PARA USO RAS FAMILIAS DE AGUA caco, caco, 
mo/ll m,/11 mt/lt. •Úll (ppml ( ppm 1 Mlcromho• •e lllt/11 Me/11 11111/ll. mt/11 m1/11 . INDUSTRIAL 

Ali ~CIR PCZC 19-IV 6,SA ;>. lf 1;> - 1 o n ddR º" a "º """' 
.,., 1 o 

" l'I 
, .. 'º-ln ·~ 64 

TTT, ., .. , ~ ~· ..... ·-·-·-~ 
86 1339 POZO 19-IV 8.60 4. o~ ~.o (1.() ~3? 17.? 8.16 1ñ40 27 3.'14 o.o '. 3 3 13.30 35 .RO III MALA 2.01 SULFAT/,DA CALCIC/\ 

A7 1e;7¡; Prl7fl 13-TV 27,0 11- 9f 17. ?I o.o 1949 13" 7, "4 3080 ;>1 .?,fi4 n.o 3 ,4 ~ 51.10_ 113. 36 III MAL~ 3.896 !JULF/,TADA o.r.cro 

ACI 17~8 ?OZO 19-IV 8,18 1 ,4,, 4.71 o.e 4no !)2 "'· °" 1520 '27 2,64 o.o 1,60 10,4 n ?8.95 III MAL.• ? .15 SULF/ .. TADA CA U::IC.A 

º" ?c;i;4 0."\7t'l 19-IV 1_,98 O,()E 19,69 o.o 1.03 110 8,3C :'045 ?7 ',20 OrO 1,80 18, 'º 4 l .95 III BUF;NA 19.49 SU!..FAT/'1DA SO!llCA 

'l' '745 0 czo 13-IV n,?, 11.1~ 1A,.?7 o.o 1918 130 7, 7c; 3~5n ,, .?,60 o.o 3,40 51,60 114.? 3 III MALA 4.172 SULFATADA CAL CICA 

01 2746 rno B-rv 15.62 7,()( 7,56 o.o 1131 152 7,159 2550 21 3 .. 04 o.o 6.12 ?1,60 60.94 III MALA 2.247 SUl.F.~TJl.DA CALCIO .____,_ 

95 3046 POZO 19-IV 10,75 1. ()( ?2.11 o.o 590 6fl 7, 70 3300 ':"7 1.~6 o.o 0,79 32,40 6fl.46 III 11ALA 9.136 SULFATADA SO DI CA 

96 :>964 POZ.O 19-IV ll, 18 7,0, 21,92 o.o 760 27 7,90 3670 n 0,53 o.o 2,18 34 .ao 74 .93 III l'AL.; 7.97 SUU'AT.\DA SODIO, 

97 1097 rozo 21-IV 4, 5 2 1.0E 0,63 o.o .'79 124 fl,45 ?7 ?.42 º' 16 r.n 3,81 13.02 III BUEi~.A SULFATA!>>. C.~LCIO. 

QQ 1,7. P<'7<l ?9-T•I 4.0r' O,'i! 6,51 o.o 2?9 c¡4 7,89 29 1,AR O~O (\, 3¡; 9.12 22.45 III RUrnA SULFf.TAD/1 SCDIC.~ 

100 1983 POZO 29-rv 7,78 2. ?< 1,'iO o.o 51) 1 156 8,05 29 ,,9? 0,?0 1,52 7,16 23.32 IlI MALA SULFATADA CAil:ICJI. 

102 2304 POZO 29-I'/ 4.26 0,5! 5 .1fl o.e 239 90 fl.00 29 1.·,, o.os n, 35 A.V ?0.7Q III BU!':N.; Sulfatada Cf..LCICA 

103 25SA POZO :9-IV 1,96 1.61 3,29 o.o 270 196 8,?5 ?9 3 ,6A (),?4 1,('9 4.12 18.0' III BUEN' SULFATADA C.',LCIC/I 

105 2422 POZO 10-IV 1,no ? .2, 0,A? o.o 4~1 1f10 R.01 ~7 3,60 o.o ?,00 4. 70 20, 34 !Ir MALA o.383 SULFAT!IDJI CJl.LCICA 

106 ?702 POZO ?9-IV 7,FO 4,5 1,7R o.e Fll 'ºº 7. 1 ;> ?9 ~.9;i º·ºº 1.1~ 1.:>o _?8,3? III MnA SULFATAOA CALCICA 

'º" ?e; 74 """" '9-IV 1,?4 º· 7f 13 ,JA f1. r. 3()() 144 R.14 ?9 2.8A o.16 1,77 14 .98 39 .17 III MALA SULFATADA SODIO. 

109 ?706 1"07:0 ?9-IV 6,16 4. i"f 1,1A O,<' 'i? 1 184 7,C)() n 3,68 o.o ?,7(1 5,50 ?3.4A III MAL~ SULFATADA C~LCICA 

11n 2567 POZO 1?-IV 5. 1 (1 1.94 f',?6 o.o ____]23_. 170 7.95 21 J,40 C'l.O 3 .40 7.5 3 14,q5 III BLIE:NA 0.149 BIC.~RBONATADA C.\LCIC~ 

11 272? POZO 1?-IV 1(l,14 0,?2 5.49 (\. (" 51R 1AO R,30 21 3 .60 o.o 3.60 9.00 3?.05 III ~AL,\ ,,413 StlLF ATf DA C.~ L':ICA 

112 2785 rozo 29-IV 1,4('1 ?,9F 1,16 o,r 11 IJ ;>OA 8.?4 29 1,84 0,?4 (l, 93 '. 75 15.3 III P.UW.\ BICA:lRCNATACA Cf.U'ICA 

11~ 2791 P071"1 ?9-IV 4.lin ? .<;~ 7,1;> "·º 170 ?On P,o.; 27 1. 76 0.?4 ?,98 7,A<; :>9.~'.1 III MI.LA SULFATADA <;ODICll 

114 ?.795 POZO ?9-IV 5,00 1.4C 0.31 o.o 4 70 178 8,íl1 29 3.44 0,1? ?.34 J.ns 17,66 I-II MALA BICA!HlONATAD/\ CAL':IC/, 

11(, 2900 rozo 29-IV 31,64 13 ,'ji 16 ,93 6,0 ??60 11? 7,7(1 ?9 '. ~4 o.o ?Q. 7i 40.:>6 125. 3 2 III MALA 5ULFATWA C.' LCICA 

117 10'1~ P0?'.0 29-IV 14.40 3.15: 14.0'i n.r. 9n1 172 7,55 29 .l .44 o.o 12,¿9 16,95 64.76 II! :~ALA St!IF.•.T/,OA C~U.."ICA 

1 t!l 3054 POZO ;:>9-IV 6.62 1, 1( l,9A º·º 4% 106 8,09 29 ?..oo 0,1? ? • 3 l 10,60 ::>9. 73 III MALA SUl..FATADA CALCIC'.i 

120 3091 POZO 29-IV :i. 36 1.9< 1.os o.o 265 170 8,(17 29 3.31 e.os O.A4 2.3? 1.?.9 III RU!:NA 9I'.:ARP.0Nf.TADA CALCIO 

121 3C'92 r'OZO 29-IV 3,52 1,9! 1,04 o.e 271 190 .a.':'f; 29 3,G1 0.16 ----1- t',81 .?,05 13.12 !II 9U!:NA P.ICARFlON.~TADA CALCIC/I 

1:>.? 309'.l POZO ~9-IV 3,SA 1.8• 1.27 - .~.f", 271 194 8,10 29 3.52 C, 16 O,A7 2 ,44 13.58 III nu~NA BlCARBON,ITADA CHCICf 

_..l2.L 3094 POZO 29-IV ,_ 3,80 2 !1~ ·-~~ ...... o.o 105 194 '3,01 29 3.7? c. 11; 0,!17 2.64 14 .57 III Al'l:Nf\ BI '1'· RBOIJ,1, TAO/, enero. -
124 1095 rozo 29-IV 3.78 2.01 10.~2 o.o ?9º 2?0 8.10 29 4,40 e.o O,fli 11.45 33 .os III BUENA SULFATADA SOOIC/I 

•' CLASIFICACION GEOQUIMICA CHASE-PALMEfl. 



ANALISIS QUIMICOS DE MUESTRAS DE AGUA 
UN AM. FACULTAD DE INGENIERIA TESIS PROFESIONAL-1984 -- MIGUEL A. VIRGILIO J. --- TABLA .:&: • 1 

OOREZA ALCA U-
N!! N-'1 DE TIPO DE TOTAL .NIDAO 

PH 
SOLIDOS CALIDAD DEL 

APROVECHAMIENTO APROVECHAMIE.NTC FECHA Ca Mo Na K COMO COMO CE TEMP. HCO, CO,• CI so. DISUELTOS CLASE AGUA PARA USO RAS FAMILIAS OE AGUA ORDEN caco, caco, _.,, •tltt. •./ll """'· hp•) ,,,., M lcn.mhos •e ... 111. Mt/ll ••/11. ••/11 •t/lf. • INDUSTRIAL 

125. 3096 POZO 29-IV 3.40 2.32 10.41 o.o ?.66 186 -1..9_8 29 '.'I "'" 
n ,,~ 'LA4 .,, '"' .., "" TTT DUENA SULFr.TADA cnn,.rA 

126 93~ POZO t9-IV 4 .os .53 27.97 .11 229 212 7.84 3000 30 4.23 o.o a.02 18.4 7 63.38 rrr MAr.A 1A ,e;, C:ftT_c:'A'l"~n11 l'-1"\nT,.. 

127 626 POZO 19-IV 3.62 o.te S.09 o.oo 190 112 7.90 BBO 27 2.24 o.oo 0.62 6-27 '" "" TTT nnNo "-"º "''~= 
128 627 POZO 19-IV 1.18 0.2&, 3.59 o.o 102 118 R,50 5110 n ;>.~6 o.o o 7F. ,_.,n 

11 "" TT'T -·· '.• 3.55 SUIFATAl\l <:nn'Tt"l 
-

129 852 POZO 21-IV 1.44 O.tll. 0.96 o.o et t16 8,40 260 27 ?..32 o.o o. t'l 0.01 5.30 III BUENA 1.0& BICARBOllATAOA CH.CICA 

130 054 POZO 21-IV 3.1B 0.22 2.95 o.o ' 170 na 7. 70 650 27 4. ?.O 0.16 o.c;9 1.60 12.90 III BUENA 2.:>6 RTl'Aº"""".;.~nA rurT<'A 

131 860 rozo n .. 1v 1.62 1.40 (1,62 o.o 151 104 B.45 310 27 :>.OA o.o o. 39 1.32 7.43 III BUENA o.so BICARBONATAOA C!1LCICA 

132 949 POZO 19-IV 1.65 • 15 11 • .14 90 137 8.26 1250 )2 ;>. 73 o.o 3. 'l3 7.AS 26.96 III DUENA 11.60 SULFATADA SOOICA 

133 975 POZO 19-IV .49 .001 3.64 .Oc.>7 25 115 A.37 400 33 2.3 o.o 1.0 0.91 ll.44 TTT R!fNI• '1 ,, RTrAonr.• .. .,•n " ........ ,.. 
134 1000 POZO 19-IV .92 .OR 7.39 .107 50 115 e o - 8(10 36 2.3 o.o ?,26 3.78 '16.A4 III Bt!E:NA 10.45 <:llTl>•.,.,OA "'lDTf"• 

135 1053 POZO· 19-IV 1.10 .11 5.70 .07 65 139 7.92 650 26 ';>. 78 o.o 1.97 1.83 13. 77 III llUE:NA 7.10 RTC'AR n~u •M<fH <:OOTC'A 

136 1041 POZO 19-IV 1.00 o.so 1.42 o.o 595 108 e. 74 3fl2 77 ?.1~ o.o o.so 0,40 t;.98 TTT ~!Af.A 1 . .:.io RT""'n"t.JA'J'a''" ~~n•~ 
~ -- - -·-·- .. -

137 959 POZO 19-IV 3.?S .17 a • t:l5 171 119 7.96 111r;o 32 :> lQ o.o 4 .e; 7 r; _ 1c; n.F.9 • TT'T Rl!J:'NA ¡; ,~ c:t'" 'CI '"" ~ n.r. ~nnTr 

138 1698 POZO 19-IV 2.42. o.se 0.97 o.o 150 142 8.40 542 27 2.42 0.12 0.45 1.15 A.11 III mrr•1.o. o .'IQ RTt" '"Rt'l>l&'l'llH ro• •rTt"A 

140 674 POZO 19-I\I 1.00 0.42 0.35 o.o 71 74 0.10 180 27 t.40 0-0R 0.22_ 0.19 3 ./;(; T,.1' mrr?JA 0.41 ATr'A'1º""'"'"'"'na ,.. .r~rr.J. 

141 2510 POZO 19-TV 1.00 o.o e 48 o.o· 50 _274 e.1i; 11125 n ".04 0.44 o_c;h 'L70 10 ,, TT'T """'' A • .clR nTrA nnr\tot "'"'"' r. ll ................. 

144 2004 POZO 13-IV 117.00 7.18 13.26 o.o 1209 130 7.56 3400 21 2. 72 o.o 3.32 3.? .10 75.SB III HALA 3.813 SUlFA'l't.OA CAl.1"1'/'"A 

140 2450 POZO 13-IV 8.64 13.18 12.0 o.o 2091 130 7.76 14.coo 21 2.60 o.o 3.58 40J70 100.e III MALA 2.646 SULFATADA CllI.CICA 

15' 2912 P07.0 19-IV 9.80 2.36 o 78 o.o 608 264 7.75 1485 27 4.60 0.32 2.03 6 .:lO 26.19 TTT MA!l 11.90 SULF~'l'•n• l"ATrTt"A 

154 2504 POZO 13-IV ~0.70 15.02 a.ss o.o 2290 82 B.22 ftBOO 21 1.64 o.o 4.68 49.00 109.67 rr:r MlT.l 1. 796 SUI'"""'ª"ª C"l\Tt"Tl'"A 

156 1225 POZO 27-tV 1.98 º·º" 2.9l o.o 101 110 8.46 25 2.20 o.os 1.69 1.16 10.08 III llUEtlA BICARBONATllDA ~Ol'lTl"'A 

157 431 POZO 19-IV 1.44 o.so 0.37 o.o 112 120 e.27 308 27 2.32 o.os o.2s 0.0052 s.37 III BUEl\A 0.34 BXCARBONATAOA c~rrtc~ 

1c;e 443 P07.0 19-TV 2 :;>e; .18 2.85 • 1dl; 121 1,Q 7.1;:> "ºº 32 ,_c;R O.O 1 .1R 1 1L 10 53 TT't' ........ ., "" ··- 'nOONA'l'ML ~~ •• 
-

159 520 POZO 21-IV 4.24 0.20 0.09 o.o 226 226 7.81 480 27 4.52 o.o o.2s 0.01 9.39 8UEll'A o.os BICAD"'1MA'l'A1'1. l'"AT.CTC"A 

160 523 POZO 19-IV 3.4 .385 3.67 .192 189 155 7.36 700 22 3.1 o.o 1,57 2.32 14.64 III BUENA 2.67 BICJIRBCNATADA SCOICJI 
161 729 POZO 27-IV 2.04 1.42 0.11 o.o 171 126 7,114 360 25 2.40 0.12 0.39 o.s1 7,29 III BUENA o.os SICllRBONATADll C'LCICA 

162 756 POZO 27-IV ~7.60 0.40 10.16 o.o 900 180 7.54 nso 25 3.44 0.16 4.51 ?0.60 56.87 III l!llLA l.18 SULFATADA ~~U.:ICA 

163 760 P02Xl 27-IV 1.98 o.o4 o.se o.o 101 116 7.99 2.(5 25 ?,16 0.16 o.u 0.11 5.34 III BUENA o.~7 tlTl"&ln•n ... m ,;;,, e~ II'T!".A 

164 765 POZO :n-xv 6.22 1.54 1.?9 o.o 399 96 e.os 900 25 1.84 o.os 1.57 s.ao 18.34 III HALA 0.6S SIJ!Fl.,.1f'1A '"UL"TC"A 

165 801 POZO 27-IV 2.18 0.10 0.40 o.o 114 104 s.11 254 25 2.00 º·ºº 0.42 o.:n 5.~o III BUENA 0.37 ---·- IA'l'Anl /'~ T.t'"Tt"'A 

166 2082 POZO 27-IV 2.00 o.oo o.e9 o.o 100 12~ ª·º' 270 25 2.44 º·ºº o.B 0.26 5.92 III !IUE:IA O.R9 BICAR!\ONATAD~ l'"ArrTrA 

'" CLASIFICACION GEOQUIMICA CtlASE-PALMER. 



ANALfSIS QUIMICOS DE MUESTRAS D AGUA 
UNAM. FACULTAD DE INGENIERIA TESIS PROFESIONAL-1984 -. -- MIGUEL A. VIRGILIO J. -- TABLA rr~ 1 

CUREZA ALCALI- . 
N!! N!? DE TIPO DE TOTAL . NIDAD 

' SOLIDOS CALIDAD Dl::L 
ORDEN APROVECHAMIENTC APROVECHAMIENTC FECHA Ca Mo No K COMO COMO pH CE TEMP. HCO, co, CI so. DISUELTOS CLASE AGUA PARA USO RAS FAMILIAS DE AGUA 

IM/IL mt/lt. •O/ll ...tll. 
caco, CoC0 3 Mlacml'.os ºC mt/lt. •l/IL mt/lf. mt/11. •t/11. .. 1~mus1;:;1.c.L 

1 1 ~;>m) ( .... 1 -
11':, º~1 POZO 21-IV 0.7E . o.co 2,36 o.o 39 122 B.30 390 27 ? .AA o.nn n.11? o n~ t:. <11 TTT BUEnA 3.77 BICARBON~TADA.SODICA . 

~JL.. n1s- POZO 21-IV 3.02 1. 76 12,B:l o.o 239 84 8.46 1605 27 1-5 2 0.1,:; ii.11 1h.nr, 1<;.f;() TTT ""'"" ~ n ?O c:111.F11T11n11 c:nn-r11 

1a::o noi; P07.0 27-IV 1.84 0.10 ? • ;>r¡ o.o 101 13R A.'iO 19'1 "" '-"'º o no n 7t:. n º" o '71 III EUI-"~!.\ :?. 2 3 RTt"llP.EO!lll'i'l\TlA C:nn7t"f, 

171 1212 POZO 29-IV 6.4,:; 1.31 3.91 o.o 370 128 8.05 ~9 2.40 0,16 1.15 8,26 23,7 III MAL/\ !lULFllTllDll CAI~ICA -
)."173 1228 POZO 19-IV t!. 4:? :1.n; 2,70 e.o 359 9'- 8,25 

. 
27 1.64 o.oo 3,10 s.:io 20.0::> rrr RIJÓlll 1 .i!?tl C:HT."'·'"'JI n~ ... ,, r.rT l"'r. 

174 2734 POZO 19-IV 4,64 4.40 0,76 o.o 452 1"' 'º a.os 27 3.5 2 o.oo ".o:i 4.50 19.85 TTT r.111,r.11· O. '>,<;R <:!!T" '"'r n11 r'/\ T l'"Tl'"ll 

175 1597 l?OZO 19-IV 2.24 t. 72 4,99 o.o 116 116 8.24 27 2.32 º·ºº ;>.17 4,70 1A.14 III P.U8'1A 1.5t'i ""IJr "'Jl'"M'lll r,0nrr~ 

178 1349 POZO 27-IV 26.36 15. 44 ;?q,7') o.o ::>140 178 7,64 25 3.56 0.02 ;:>t .i:: 3 "17 .ll~ 1?11 1rt TTT t1 ,._ r to CT1fr."l\'1'1\ nf\ ,...f..T ,.._(""fl 

17Q ?171 POZO 27-IV 0,82 o. 76 J.40 o.o 79 '!.? ... ~ a,::>4 5'.'12 25 2.32 0-16 0-56 ? .1 ;> 1il...1A TT7 """''!11 ~ l'l? PTr' nn~·llXAD/~--/t--

1A1 1931 POZO 21-IV 3.96 1.26 1,5 2 0.0 261 132 8.40 650 27 2.64 º·ºº 0.62 3.68 13.78 III _M~IA 0.91\ C:!IH'll'l'llnA rr.rrrr11 ·r--- . -
182 1956 POZO 27-IV 4.98 0.40 5,13 o.o 269 8~ a. :io 99;> 25 1.4:3 0.20 0.62 8.48 21.40 III BUENA 1.1;> Sll1P. Cf\T,CICt. sonrr11 
183 1975 POZO n-rv 1.ao o.se 4.26 o.o 119 1JO a.::11 640 27 2.56 0,04 0.62 3 .62 13.48 III BUEtlJ\ 3.90 SllL"' A"ó'f,Dt, SODTl"'ll 

184 1979 POZO 27-IV 2.ao 0.40 5.25 o.o 160 1 
~- ~ '1 8.03 960 ;>5 ?.,Q<; o.ºº hQi <; .70 1Q 1<; • TTT <ll!z:''l \ 11 011 L.,.•J'"'f'°'l\fT'l\nl\ ,. ..... ?"\T,...f\ 

' 185 2049 POZO 21-IV 0.82 0.20 3.79 o.o 50 ¡ 113 8.21\ 450 27 2. 32 o.o ;:> .65 0.01 9,79 III BUEr!A 5.30 CLOP.URADA SOOl.CA 
187 749 POZO 27-IV 7.40 2,80 6,60 o.o 510 i 94 7.94 1550 25 1.76 0, 12 1.29 14 ·ºº 3 ::i. 917 III !1/ILA 2.9? SllL!"ATllDfl CllLCICll >-

1RR '11.tt P07.0 ?7-TV 1 nt:. n.M ?.11 o.o e;<; 11i; a.v 1~0 :><; ., ':!? n nn _u.~" n '1A r.. r" .,..,..,. P!lt''1 ~ ::>.9::> r\Tr'llP\'.lí"Mll'T'•,nll t:nnT,... ---
189 2642 P07.0 21-IV 7.40 2.50 43,99 o.o 499 123 7.95 4300 27 2,40 0.07 1.46 51,00 108.90 III ;.1/ILI\ '!9.69 St!LFf,Tl\OA sonrcn 

. , 
--· 

·~...._ ___ 
. 

•• CLASIFICACION GEOQUIMICA CHASE-PALMER. 
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- LOCALIZACION-

•11 .. •ll .+l1ttUltf&I .... 
... hl\tC• •lltt&•I 

-SIMBOLO(i/A-

CARRfüRA _____ __.,,'--

~ACíRIA _ .... ,,,1.:::::: 

FERROCARRIL -
CIUDAD .::mw 
POBLADO .. ,_ .... 
COlíl'ACTO HIOROGE<X.DGICO ~-

CONTACTO HIOROGEOUXilCO EKTRE 
UNIDADES COI/UNES --~ ... 
RIO ~ 
PARTEAWAS . ,.--···.· .. ~ 

-EXPLICACION

CURVi\S · DE · · ISOVALORES: 

SOLIDOS DISUELTOS -1500,.Pll'; 

r\ 
AREA DE ESTUDIOS--.... <.\~) 

ESCALA 
o • .. µyt;¡ • UJ 1 

.. 
1 

• 11. O•ITIOI 

U.N.AM. 
FACULTAD DE INGENIERIA 

OISTRIBUCION DE SOLIDOS 

1 TOTALES DISlELTOS 

CORRESPONDIENTE A ABRIL DE 1983 

TESIS 1 MIGUEJ,. A,. VIRGILIO J. 

PROFESIONAL• 198 4 1 PLANO: :m.:- 1 
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- Sl/rfBOLOGIA-

CAflRETfRA _____ __-"-

Tm!ACERIA 
FfflROCAflJl-IL--~---

.-:.:::.: 

---
CIUOAO POBLAo-=o--------- J.~co--:::;;i 
co:mcro-11-1c_7_CG_;_·,-c.-.. -,---- L• ~ 

• 1.. ... 1..J1li1.1 ~ 

co:m.cro r:;c~CGEVLC3:CJ r·¡¡n .. 
U~IDACES COUUl/ES '

111
' 

RIO -:------.:......._~. 
PARTEA~AS -----···--···:.~ 

-EXPLICAC/Ol'J

CUiWAS 0::: ISCV'LO"'"~· ... tu:..:>. 

co~::XCTIVID:.D -- -1oo~micrc::it:c:/;::i.-._ 

A."'?.ZA o::: ESíL'DlCS _ 

, ..... . ' 
' 1 

l ~ ( .,_ 
) . ' , ·1 r .. .J 

••• .:i 

ES CAL A 

D > 
1-!::.t.U .. <J, 'J •j_ ~· • ro 

a 1 L OU(TAOS. 

U. N. /~.M. 
FACULTAD D2 ING'.::~Jl27llA 

CISTRIBUCION ~~- -
CORRESPONDIENTE A ABRILCTIVIDAD 

DE 1983 

TESIS 
r;\OFESIONAL- Hl(l 4 

MIGUO::L A VIRGILIO J. 

PLANO: J:íZ: .. 2 
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- LOCALIZAC/ON-

...... ,. .... 
lf•Vlt.ICA •lt!Cll& 

--SIMBOLOGIA

CARRETERA-----~ 
TElillACERIA -· ,._..:,::::: 

FERROCARRIL 
CIUDAD J:,,,w 
POBLADO L•~ .... 
CDllTACTO HIDROGCQOGICO -w:--
CONTACTO HIDROGEOLOOICO EllTRE 
UNIDADES COUUllES ... -~Y ... 
RIO ~ . ", 

PARTEA GUAS_ . ,,. .. -..... -·· .. : 

-E X PLJCAC/ON-

CURVAS DE ISOVALORES: 
SULFATOS __ -100 p.p.m.-

1F1, 
, 1 

t.'i\'c.A DE ESTUDIOS -- / '··· 
'\"\ r-.J 

ESCALA 

U.N.A.M. 

.. , __ ,.., 

lO 

1 

FACULTAD. O!:: INGENIERIA 
DISTRIBUCION DE SULFATOS 

CORRESPONDIENTE A ABRIL DE 1983 

TESIS 1 MIGUEL A. VIRGILIO 

PílC!'ESIONAL- 1984 1 PLANO: :nz:.-3 
J. 
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--SJMBOLOGIA-~ 

CARRETERA ··:·-:.::::: TEF.RACERi\ _____ _ 

FERROCARRIL ----. 
C:

1

:::,: --~~::-------- L•~ 
rO:JL\CO ~ -
CC.'/T,!CiD l/ID.'1Cu2:LC3iCO 

CD:ITACTO HIDROGCOlCGiCO í:lrrm: _.....,.~ 
V:llDAC[S CO!.IUl/ES ___ _ 

. ~/O. 

FARTEi\Gll;\S_ 

-EXPLICIJCION

CURVAS DE ISOVALORES: 

----120 p.p.m.-C,',LC:O ~- F1 
. ) 

t \., 
A';";'Z.A DE ESTUDIOS -- \'\_S.) 

ESCALA 

IO 

l 
• l l. OltlTAOS 

U.~EA¡~·EN!ERIA 
FACULTAD CALCIO 

DISTRIBUCION DE 

CORRESPONDIENTE 

TE SIS 
PROFESIONAL- 19 8 4 

A ABRIL DE 1983 

MIGUEL : A •. VIRGILIO J, 
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-- SIMBOLOGIA-

CARRETERA ~ 
lfmlACERIA _.,..,.-.r.:: ::: 

FERROCARRIL 
CIUDAD .i~w 
POBLADO L•lh-..... 
CONTACTO HIDROGEQOGICO ~ 

CONTACTO HIOROGfOLOGICO EllTRE 
UNIDADES COUUNES --~ 
RIO 

PARTEAWAS --·--·-· .. ~ . 

-E'XPL/CAC/ON-

FAMILIA DE A · ,,,,--......_ GUA.___ /'SO:!CA \. 

AREA D~ ESTUDIOS ___:_ 

,.-
¡ 1 

I \ . , 
f '• ~ ., 
\., ····.J , __ J 

ESCALA 

IO 

&ILDllO&OS 

U.N. A.M. 
FACULTAD DE l~GENl::RIA 

CLASIFICACION GEOQUIMICA DE 

PIPER 

· T ESIS p MIGUEL A· VIRGILIO 
RO FES 10.'lAL- t 9 a 4 J, 

PLANO: X. 5 
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CICLO DI DIEZ A~OI 0 
CICLO DE °COtll'OllTAlllENTO lllllUULAll--C 

U.N.A.M . 
fACULTllD DE tlGEMERIA 

UTACKll CLllU.TOU)ft(A t'UIA 

COTOTI ILlolt --• t.1•11 . 
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- LOCALIZACION-.-
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•lf'11l\ICI •lriCllll 

CARRHEff4-----
lfRRACERIA •••• -ú:::: 
FERROCARRIL ______ ---

CIUDAD---------- J:aJ~ 
POBLADO ________ ··~ 

COHTACTO HIDROGEQOGICO ~ 

CONTACTO HIDROGEOLOGICO ElíTRE 
UHID~OES CO!JUNES _____ .-~Y ... 
Rro ~ ··. 
PARTEAWAS •• ·-····:: 

-E X PLICACIOI{---

ISOYETA$ _____ • ··_p.;z'l(h. 

ISOTERMAS ' _,..,_/20\f 

EVAPORACION _____ ,,'',_.,300.-' 

AREA DE ESTUDIOS--· 

ESCALA 

-

•l .. O•lTllOS . - ....... ----""". 

U.N.A.M. 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ISOYETAS MEDIAS TOTALES ANUALES 

11SOTERMAS MECIAS ANUALES 

EVl\PORACION l,fEéilA TOTAL ANUAL 

TES 1 S 1 MIGUEL A. VIRGILIO J. 

PROFESIONAL - 19841 PLANO: Y·/ 
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zce.539 

U.N.A.M. 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ES TACIOO HllROUETRICA 
. LOS ANGELES 

TESIS NlllUO. A VlftGILIO l. 

l'llOl'lllOHAlrllM f!llURA: 
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- LOCALIZACION-

........ . ........... . .. .. ....... " ..... , ... 
--SIMBOLOGIA-

CARRETERA ___./-
TEAAACERIA -· ,,,,_,.:;::: 

fERROCARRll -
tJUDAD .J~ 
POBLADO .. .-.... 
COHTACTO HIDROGE«.OGICO ..wr -
CONTACTO HIDROGEOLOG!CO EKTRE 
IJNIDAOES COllUHES ..-.:~ 
RIO. ~ . . 
PARITAWAS 

.... ,---·- . .,. 

-E X PLICAC/ON

CURVAS DE ISOVALORES'. 

PROFUNDIDAD N.E. ---~ºni-

AREA DE ESTUDIO---

ESCALA 

C 1 l. OWITIOS 

. 
U. N.A.M.:-· 

,'\ / ... _ , .. 
•.... (*'"·' · .... ~ 

111 

1 

fACULTAO PE .... !~GENl.ER.IA .. . 

PROFUNDIDAD !:€LNIVEL ESTATICO 
CORRESPONDIENTE A FEBRERO 1903 .. 

...~. ~- ... 

TES 1 S f MIGUEL A. VIRGILIO J. 

PROFESIONAL· 1984 1 PLANO:JZI·¡ 
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-LOCALIZAC/ON-. 

....... ,, •••••u11111 .... 
•t•Wl\.IU •lllll•I. 

-- SIMBOLOGIA-

.. 

CARRETERA ~ 
TERRACERIA _____ _ __ .. _.. ..... :::.~ 

FERROCAR.~IL __ ,,--__ _ 

éiUOAD --------- .1.'rt:J-w 
POBLAD01 _____ -:---'-'"':;-

CO!ITACTO lllD~CGC-CLOüiCO·---
CO:ITACTO IUDROGEOLOGICO EllTRE 
UNIDADES COUUllES ______ ...,~ 

RJO________ ...... :. 
,, .. --- ... . PARTEAQJAS ------

--EXPLICACION-

POZO PR03ADD------' 
L11lEAS DE FLUJQ _______ ---l> 

EQUIPOTENCIALES---- - 1o4s- 1 

caDAS -s:s:Y 
AREA DE ESTUDIO --

ESCALA 

,··¡ . ' / .. , 
r ... l .... "l·' 

"" ~~'.;Jw!~·~~~~~~~·~I 
ILILOlllCJIOt 

U.N.A.M. 
FACULTAD DE INGENIC:RIA 

RED DE FLUJO 

CORRESPONDIENTE A FEBRERO 1983 

l TES 1 S 1 MIGUEL A. VIRGILIO 
' 

J. 

, PiiOFESIONAL- 1004 1 PLANO ::szJ. · 2 
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T E M P O E N M N U T O S. 

.. 

UNAM. FACULTAD DE 
INGENIE RIA 

! TESIS PROFESIONAL 

Fecho 31 de Ma.yo de 19,83-

Locol/zoclon Rrutdto . Cha.p:ingo 

Profundidad m. 
Bombo morco 
Long. columna m. 
Nivel Dinamico. m. 
Dlsloncla o/ pozo de bombeo 

' 
PRUEBA .DE BOMBEO 

( ABATIMIENTO) 

Pozo N'! 2~Q MI.! Cávdo/ 
Mplo. G6me z: ~a!.a.c.üz Edo. 

Tvberlo: Ciego m. Ranurado 
Modelo ~Descarga 
Tazones'; ~ Tipo 

180 m. Nivel Estallco 

Fecho Hora Lectura Tiempo Nivel OinomlcO" 
e NI!. mln. Mts. 

31 Ma.11. 1 83 12:20 o o 98.40 
12: 30 o o 98.40 

12:40 1 5 98 45 
12:50 2 15 98.67 
13:00 3 25 98.69 
13:30 4 55 98. 70 

13:45 s 70 98. 75 

13:SO 6 75 98. 80 

14:00 7 85 98. 83 

14:05 8 90 98. 95 

14:10 9 9S 98. 95 

14:20 10 105 98 .99 

14: 30 11 115 98. 99 
- - -

__J_tj_;lD_ __11_ l 25 99 .02 
14:50 13 l 3S 99.05 ,_ 
75': 15 14 160 99.09 

15:30 15 175 99.09 ...-- ~--· 

15:45 16 190 99 .12 .-
16:15 17 220 99. 75 

16:45 18 250 99.16 -· 
... 

,; 

. ~ 
:,·"f. 

42 
LP.S 

VUlt:@go 

m. 

98.40 m. 

Abatimiento 
Mts. 

D.05 
o 27 

0.29 
0.30 

0.35 

0.40 
0.43 

O.SS 
O.SS 

0.59 
O.S9 

0.61 
0.65 

0.69 
0.69 ••,.,...: 

0.72 

o. 75 

o. 76 

Observaciones=--------------------------

.... ~1 
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E M P O E N M 1 N U T O S. 

. -·-
.. 

UNAM. FAQJLTAD DE 
INGENIE RIA " .. 

TESIS PROFESIONAL PRUEBA DE BOMBEfu . 
FECHA: JFIG. 3ZI. • I (RECUPERACION) 

1 9 e 4 (MIGUEL A. VIRGlUO J. 

1° de. Julio de. 1983 '.·.597 22 
Fecho - Pozo N! Coudol --- LP.S. 
Locoli1oclon Rcrndto .LM Lt.ú.6cth Mplo.~_me.j.lU.o Edo. _V_u11a._n~go ____ _ 

Profundidad---- m. Tuberfo: Ciega ___ m, Ranurado --,,-,,.,.r-=-- m. 
Bombo morco _!_e.11_! W M d 1 "' D v • "º m. ------ o e o , .... __ . ___ p escorga __ • ___ • __ 

LonQ,. columna ____ m. Tazones ; fd -··-- Tipo --------
Nivel Dinamico. __ .!!.h.Ql_ m. 

Distancio al po10 de bombeo_ ----~--m. Nivel Eslaf/co, ___ 83_._12_m. 

Fecho Hora Le el uro Tiempo Nivel Dinomico Re cupe roción 
N2. mln. Mis. Mt1. 

_f_Ju1. 1 8} 1:45 1 o 91.01 0.00 ---- -
1: ~n --- 2 15 85.30 5. 71 ·--
2:00 3 30 84. 85 6. 16 

2:15 4 45 84. 40 6.61 -----
2·30 5 60 84. 07 6.94 

2 :45 6 75 83. 84 1. l 1 

3:00 7 90 83.67 7. 34 ---·-··-
3:15 8 105 83.54 7. 47 ---- --
3: 30 9 120 83.43 7. 58 

3:45 10 135 83. 34 7.67 
4:00 l 1 150 83.26 7. 75 
4: 15 12 165 83.21 7. 80 

4:30 13 180 
. 

83.16. 7. 85 

4:45 14 195 83. 12 7.89 
.. 

Observaciones: _________________________ _ 

• < ' .. .f;,: 
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- LOCALIZACION -

............. , ... , .. .. " '''"'''-'CI •lf•lt•I 

-- S/MBOLOGIA

CARRETERA_. -· -----
TERRAWilA _______ _ ---'-" . --·-J ..... 
FERROCARRIL _________ -

CIUDAD ~=:} 
POBLl.00 L•"'"" \!\\> 

cONTAC;Q HIDROGEC'lOGICO • ~ 
ENTRE UNIDADES CONTACTO HIDROGEOLOGICO 

COMUNES-------
pQ~ ... 

,,. ..... "JiKa 

RIO. 
AREA DE ESTUDIO 

--17,~ ------- ... > 
- E XPLICAC/ON-

ALUVION ~· 
Gi!'.J DEPOSITOS EOLICOS 

ROCA IGNEA EXíllUSIVA WiiW 
ROCA IGNEA INIB'JSIVA LID 
FOf<MACION AHUICHILA C!!W 
FOAMACION INOIOÜRA Cill::J 
FOAMAOON AURORA Cfil:J 
FORYACl)N CUCHILLO ~ 
SERIE COAHUILIAllA UE!IJ 
FORMACION LA CASITA ~ 

o:::J ºEf<MEABLE 
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