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ADVERTENCIA. 

El objetivo principal de este trabajo, es mostrar a los est!:!_ 

diantes de la carrera de Ingenierfa Civil, que en el área Sanitaria, 

en la parte correspondiente a Contaminación de Aguas, existe un campo 

poco explorado que cada día es más importante conocer: EL SANEAMIENTO 

DEL AGUA, que es de vital importancia para la salud humana, la agri-· 

cultura. la industria y en general el desarrollo del país. 

En el pre$ente trabajo, analizaremo$ los fenómenos de ausen­

cia de oxigeno (estado séptico) y la capac\dad del rto Moctezuma de -

asimilar y diluir la carga orgánica productda por descargas de aguas 

residuales, ésto, mediante el planteamiento teórico de un modelo mat~ 

mát ico c¡IJe;~illlJ1ª el comportamiento de l ~ corri.ente mencionada. 

Po{10 ahterior;;~s importante dejar claro que en la natura­

leza no se pr~sentatÍ •laSmismas condiciones físicas, químicas y bact! 

riológicas en las corrientes de agua, pues cada una de ellas observa 

características diferentes y complejas, lo que motiva que se analicen 

en fonna particular, contemplando aspectos importantes como; veloci·· 

dad de la corriente de agua, hidrolog~a. climatologta, aprQvechamien­

tos existentes, origen y tipo de las descargas de aguas residuales, • 

etc. 
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En base a lo anterior, es pertinente hacer la aclaración de 

que este trabajo no pretende ser un tratado generalizado de saneamie!!_ 

to ambiental, más bien se da una base para analizar la contaminación 

de una· corriente de agua a través de un 111Qdelo matemático establecido. 



I N T R o D u e e I o N 

Las• creci:ntes.ae~1~das;<l~~aguaque 0 exide. el ·desarrollo i ndus-
,;~~ .. ,,.·.,; 

tria 1, agríc0Ja;~é~b'11ó~fc~ y, te~~ológico dei país,· h~c~· qúé en múl ti-
. -;:: , :º -:~.~· ;.~·:_;::,:.--~~-T < . .--.-: --.,,.-:: ~ ··: --· - :- - - - - - e- - - - - - -- • - - "-. -_-_,._,-·'.e:.-.. ---~:-- - ,,---_-:.:-.'.'.~ 

p 1 es cuerp9s:-.~~~·~~t~·~istas de~aridas ocasionen pro.b 1 em~~'~n:ti:eJ os di -

varsosus~·~r;J·~~J··~~ri~1 domésti,co, urbano, agrícola, 1ricl~strial,'etc., 
:: . .::e:" 

de aqui' cjlJ~~s·~a'ne'C:E!sario aprovechar óptimamente el recu1;S0°-de que se 
___ ,_. . -;o;'."-·---"'-""-- -'- __ ,, .. -

dispone p~j~a·si1Jdirinar el problema más inmediato y urgente, que es -.. , .. - . - ' ~- ' -. , . - , 

el de prot~g~rlcontrolar y conservar dicho recurso en condiciones de 

calidad ~¡j~sJqúe/permitan los usos'legi'timos que el hombre puede dar: 
--,:.,~ ..,, . 

le; Esto ¿dnll~~~h~•necesidad de conocer el comportamiento de la ca­

lidad del agúa, de jodas .y cada uno de ~os cuerpos receptores de la -

RepúblicaJ1~~ic:ana'§~df!~]()s dis~intC>s .. factores que de· alguna manera,-
- ·''" ·-.-- .-•• , ··- . - - ------- -·--- -'- -· - ---· - -· --'-- --- -. - e=" --,.--·-~--'-

i nc\dan kn s1J%flt~1~i~~~i6n ci lljgu~riácontaminarla. 
'" 

·/~ · .. ·.::· · .. : 

Sin eÍTibargo, la '.lu~h~·co~tr~ la.con,taminaC1611 no cleb~ ser un -
;,-; - ·.i.. .' ~,:,':'c. :- ; 

freno para nues trá Jndustrial ii~Cióll;y'Ci·éCi11liento~ las. experiencias-
-

en los paises 'désarrol ladoi .que> nar¡¿d9'ptad¿ lllE!did¡¡s· p~ra la preven-­

ción y .control de la c§n_~~~iHac}~Hcl~l~;~~u(l,n~S.:_i'~di~an que es comp~ 
tib le el. desarrollo d~ una ~ilci6~ ,c6ri·.• 1f'.aá~~ci:¿n d~· medid~~ técnicas . ·,..·., ; ... ·-· ' ....... , 

y jurídi~as ~~e evitencla-de~~ad~~i6n'.ci~· ~~i c~erpos de. ag~a. 
>-" _<_··: ~:. - . 
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Todo lo anterior, motivó el desarrollo de este trabajo de te-. .· 
. - .-, - -

sis y elegir al r.i.o Moctezumapor.ser .. eLéoledor.general de~la cu~n-
", ". ·- · .. '. ;•"". ---:,·. ·,-: · .. : '. ·'···,. .-.;.,..-; • "-;. '">'·_ - .. ·.-!.;·.·-:r'.,,,..;__, ·.----.- ·, ... 

ca h idrográ fi ca cle 111~.YC>i:_C:~nt~"mi-~a_C:i6n" de 1 ;p~fs; .Y" tran;pcirtador dé · -
";"O : · < .<_;:;:,_ 'i é- ·.. ____ '-'-'.7 : _·.;;'.·~;-;;~~-'>e~-::'._:..:;-,~--':._---- - ',- -- _ --·";::- --~~- ~-.:-~~-;:~--~-·:::'·.--:1 - ~~_-o;_· 

1 as descargas ·é!é f 0sts té~a cieYdrena.ie )cié~ 1 a C:i udªcl ~d;J~éxtcd;J .. Kteá me. 
_:~-:_ -~~; ~:¿ ~-:_ --~-...--~--":.~j;,-'.~~~.:.__-._: :-;·----'- -o/~~~.-.-------~--"·---,·-.¡_;~;~-~--~--~---:;.--._ .. -·-;;_··.:.:·::;:--:_:_;-~~'.~~:-~~~~-- - _· • ·,, . ·: -

tropo 1 i tan a .. Además ~-;i>or c<lnoc~~ ias" cC>nsecuencia"s·Y a ltériléiones que 

puede. ocasionara\lo) arg<Lde.slJ trayecforia·,a11lévar cargEÓrgánica ·_ 
"'- -,-" ·--.·;--

contaminante. AsTmTsln.c( poder apl ita~-.~~ -~~d~lo. matellláúco -~~tab leci;. 

do para analtzars>uicomportami'ento {estar en posibilüfad de dar al--· 

ternativas de control, prevención y saneamiento de dicha corrie_nte de 

agua. 

La aplicación del mociel~ mat~matico planteado por STREET~,~ &-
-~ 

PHELPS y la Clasifi~ación ele.Cuerpos Receptores, fonnan un conjunto-.. . . . -

de actividades encamf~~ctas ~ 'conocer el comportamiento de la calidad-
. . 

del agua, de las corrientes sometidas a la acción de una carga orgfoj_ 
. . . . 

ca contaminante y destinadas ~ un uso detenninado a lo largo de su rg_ 

corrido. Su finalidad, es deter~inar los cri.terios técnicos y los pa-
. . . ·-· -.. . 

rámetros físicos; químicos ybacteriológi cos de ca 1 idad que deben rey_ 
- . _· . _· -- : . - -.· ---- -_ - - - -~---.-- ----- -

ntr l~~ desc¡1rgas de aguas resi.duales, que se viertan directa o indi-

rectamente a algQ~ cüerpcrreCeptor·ae acuerdo a su capacidad de as imj_ 

laci6n y di.lució~, de tal forma, que se mantenga la calidad necesaria 

en el agua para los usos que de ellos se haga. 
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Para lograr lo anterior, fué necesario realizar una serie de 

investigaciones infonnativas en campo y en instituciones afines con­

este tema, como la Dirección General de Administración de Usos del -

Agua, de la S.A.R.11. principalmente, ya que ésta, es la· encargada de 

realizar los estudios de Clasificaci6n de Cuerpos Receptores quemen 

ciona el Reglamento para la Prevención y Control de la Contaminación 

de Agua. 

Con la infonnación obtenida, en el capítulo primero se hace­

una descripción de los aspectos generales de la cuenca del río Moct~ 

zuma, conociendo en forma detallada sus características de localiza­

ción, orografía, hidrografía, demografía, hidrología y climatología, 

además de proporcionar un panorama más amplio de la cuenca y tener -

mayores bases para aplicar criterios lógicos en nuestro trabajo. 

En el capítulo segundo, se analizan las principales causas -
. . 

por las cuales la corrient~. a consecuencia de los diferentes usos-

actuales a G~~;~~~ici~t~:e'{agua y por los efectos de las principa-­

le!i fuentes'¿'2Jlli~~iria{16!1 que inciden directa e indirectamente en 

el río Moct~z~~'.s~:eÚá~ontaminaodo y por consiguiente sufriendo-
, . -- - - ~ -·:':_- ~' 

degradaci'ón la calidad del agua, 

A partir. del éapttulo tercero, se establecen los límites de-
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aplicación del modelo y se divide 'la corriente en tramÓs; para déter. 

minar el balance hidráulico del gasto dediseñ~.e~ ~Xci¡Jlio.de~éstos, 
el cual nos servirá para ernpeza'~;~fd~,~~:~t~ll~r;z'~H .. ~~~~f~.:,,~~t:~§tico. 

;."-, -> ~··<C:',"i;"' .. -~,;;'~1·' \" >,.; .1:. :::~~-;·~ · .. -c.·,.-.-.· : 
,: ;-~Í .,_.~ .-,_:··.·.·"'· ·. ·_··._.· .... _:;,:·.s; .. -~-~ .. ;·, ... 

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

una vez qué-se -tieneúlefi~~~d~'i·~~~~~~i t;a·a.~,1~'.¿6rr:f:nt~, se ---

::::::::.:::;::";~;~11?~~~~\~~f l~~;?~~~~~~~~~~5:~i:::~ 
técnicas emÍ>Je.adas par~[,éf·~@i!St~~oiCle·1'~'9úas; su caracterización en-

- . ::;¡;..,:-~:-t\:~~; __ '.J.::{,.:/;-o{ '/,~- -~·!í·:::'.;: t~;';~ :,~ ~; ',i -~~:'~_,5_~-~'. 1 :·11 _;' ' '-. ::~--·,_ . . 

el laboratorio y. lósSComentaHos so6re',,fa·,e:a·lidad de los mismos con-
, :- . -. :. ' ',•, ·,;_, ·-' , -· ----- . -. - - . . :· : ' ". . ' -<.~ ' . . ,-,>-~: ,: .- . . ' . . . • 

respecto al Regl~m~~t~p;~~ ·fa er~~en'cilinYcontiol de la Contamina-
; -:"'•'. ·"• ! ' •· " -, :.~" •. - "º .• ·- ·, .' . 

ción de Aguas; :-> '/ '>'< . ' , . 

.. _ L~--~"~ _':g, '.Y~.-~; ~j¿·_?. ;¡;;~~ ,i 
::.~,::-.~~ ,' >'.e·;., • ~~·-·~,:~--;~.:··. • ~-·~::O.:-• 

En· el: éapitÚlo:quin'to.; i part~r d~_l gai~~de diseño, veloci-

dad de 1 a corfi'·~~·t~~ cÍi~t~ri~iás:·éntré;t~a~os y los d~to~ de laboratQ. 

rio, se proc~d~ ra;licar el ~odelo' niate~~tico~e'.STREETER•.& PHELPS, 

que si.mula éfconipo~tamiento de. la calidad'd~l agua del rfo Moctezu­

ma, cuando éhE! transpo~ta y recibe carg~ t~!láñid{conÚ~inante de -

di.versas fUeQtes de cont~rni nación, Aquí se ex~l ica sJ\undi,~na~iento, 
as~. corno las constantes y coeficientes que lo conforman, se determi­

na el tiempo de recorrido de la carga orgánica en cada tramo, la - -

constante de desoxigenación, el comportamiento actual de la corrjen­

te con respecto a la carga orgánica y el balance entre la carga org! 
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nica transportada y las aportaciones que a lo largo de su trayecto r~ 

cibe. 

Con la apl icaci6n de la primera ecuaci6n del modelo, se determi 

na la cantidad de materia oryánica que es capaz de remover la corri~!!. 

te en cada tramo recorrido y su carga remanente, mostrando que en los 

primeros tres tramos es casi· nula la remoci6n de carga orgánica, deb!. 

do principalmente a que en el inicio de la corriente no existe oxige­

no para descomponer la materia orgánica, es decir, su estado es sép~j_ 

co y ésto provoca que no alcance a fliodegradarse la materia orgánica­

en forma natural, lo que obliga conocer los porcentajes de remoción -

de carga orgánica que se deben aplicar a las fuentes de contaminación, 

para lograr el saneamiento del rfo. 

Finalmente, para obtener dichos porcentajes se procede a deter­

minar el déficit de oxigeno de la corriente, tanto el inicial co~o el 

critico y establecer la carga orgánica ~ritica que puede asimilar y -

diluir el cuerpo de agua, y de esta manera, hacer una comparaci6n en­

tre los resultados obtenidos y la carga remanente {la que no puede -­

asimilar y diluir la corriente), para lograr fijar los porcentajes de 

remoción que se deberán aplicar a las descargas de aguas residuales y 

conocer la carga orgánica deseable que en un futuro deberá transpor-­

tar el rfo Moctezuma. 
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Con lo. anterior, se está logrando sanear en una primera eta- -

pa, más del 80% de la corriente y si aplicamos en un mediano p,lazc:i -

otra e.tapa de saneamiento, el y diluir toda la -­

carga orgánica contaniinarite 

usos que de ella -

se rea 1i ceo. 
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I.1. Generalidades. 

La cuenca del rfo Moctezuma con todas sus ca.racterísticas, es 

parte integral de la cueMca·del rfo Pánuco, que a su vez, es Una de -

las regiones hidrográficas más importantes del país, tanto por la su-­

perfi ci e que ocupa ( 84 ,956 Km2), como por e 1 vo 1 umen de su escurrimi e!!. 

to medio anual que es del orden de los 18 000 millones de m3, además -

es 1 a cuenca con prioridad número uno, por su grado de contaminación -

en el agua, ésto de acuerdo a la información proporcionada por la Se-­

cretaria de Agricultura y Recursos Hidráulicos, a través de la Direc-­

ci'ón General de Administración de Usos del Agua, la cual infonna que -

ha analizado 218 cuencas hidrol6gi¿ás, encontrando 11 de primer orden, 

43 de segundo orden y 164 de tercerórden, dicha clas.ificaciónla rea­

l izan en base a la carga orgánlca(!.)que generan~suscloc~l ii:lades y que 

a 1 ser vertida a 1 os. cuerpos de agua producen la degradaci¿n <d~; su ca-

1 idad. 
<.:> :» 

'.·.· .. -;,,_·.:: . ' ,, ·< ·- .:::><·-'·-~··-
- - : .,_- ~- • ; : t '. :,~-~ -~ ' ;- ;_ ·- i .. : ', 

Por<lo t·~nw~.: feqdii~erú'~f~hbion '.i~.me. ;di~Ú'1~~ cUenéa{ df: pri_ 
- - - --.- . '.:/· 

mer orden, ·ya:·q~~·ene1.1ass'e:_eh~Uent~a';1 GO(cl~1~6ar!la orgáfiica -

que se. genera por las di~er~~s.~~~;tiJa<l~~ d~l.país,~¿16s%ci~ la po-­

blación total del país, el 58% de las superficies de riego, eL~X del 

valor bruto de la producción industrial y el 15% del volumen de escu-­

(1) Carga Orgánica.• Cantidad de desechos, materias o sustancias que 
pueden ser degradadas o descompuestas en forma natural a través • 
del recorrido de la corriente o por medio de procesos de tratamlen 
to físico•quTmicos. -
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rrimientos en los. ríos. Coiro informaci6n y de acuerdo a estimaciones 

Cuenca 

PANUCO 

LERMA 

BALSAS 

RIO BLANCO 

GUAYALEJO 

SAN JUAN 

CULIACAN 

FUERTE 

COAHUAYANA 

NA ZAS 

CONCHOS·· 

DBO = 

Carga~Orgánica en Kg 
.•. • ·· .... • de DBO/año > .. 
·.··· · -(estimada)-······ 

Por.centaJe. con respecto 
atto ta ldé.1 as. U cue!)_ 
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en condiciones aerobias. .Es un parámetro que determina la cantidad -

de materia orgánica presente. en él. agua jademás nos puede Jndi car la 
--- )';-;_;.o,_,:-.~¡ ,-~~'~;;f/~¡-:t: c;7J:;,-4-~;.-::~·:,,; .'-,~·- •;{7<~', ·,:. ~ •"- :;'~i.<'·:·:~:'.-,-":: •'' '." ,':· -~~·: '; .:,(:.;\ <~--, .O:_;:,-;,·'-.:-;·;_.::·:-';: • r é -;.,- ~,=., 

Con~ puede • a p re;ci~t;;'.¿I~i~~~f ~;::ae~;j~~;;·~á~TI~~~·i~;l~ ~~te{~~0{jcuen - -

tra el río MocteziJiii'1;(~61@tÓrjp1'.focipal de.esa'"éú~nca),·t;Jné.u~a ·car_ 
"' ... "·. ·: :_.:-.;-;-~>Y~~----=:::.,:·.·;;:--.:<::: ..... :~:·:--· :-:\<·.:.;: ·_ . ..:: .- , ;,.:-_ :: ·.·\s .. :_ ·_ ·. ::;;:. ·::·>.·-,;:~_:.:.:. ~---<:',. 

ga organica total :de.334:721590 Kg.de DBO/año y en base aJa.Jnforr..a 
t .: .·., .• · .:,·: .•. • .. :.·,. .. ,~.,/_;.:~·,::_•;:_:::·.-'. ,•:_'·.~; ...•• •."·~'----·· .. ,··, .. :. ~'~- ~-- _-, ____ ·_. -· ~--· >.é·_-:· ·"C.~•:'._;0°.-,·.· -

Localidad Carga Orgánica 
. corro DBO .·en · · .. ;; .... 
Kg/año estimá-. 
da,c_··. . ' 

DISTRITO 
FEDERAL 

TAMPICO Y 
CD. MADERO 

CD. VALLES 

PACHUCA 

PANUCO 

060 

53 

95 
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Observando lo anterior. se obtiene que aproximadamente el 

93% de la carga orgánica total. de la cuenca. se genera en el Distrito 

Federal. o sea en el inicio _de la cuenca. Después del D.F., la segu!!_ 

da fuente princi pa 1 de Cont~~iri~ci6ri se encuentra en Tampico y. Cd. · -

Madero. Tamps ,,·conel;3,2~ •••• con.s i derándc·se que afecta· poco 'a. Tacue!!_ 

ca dada su cercanía.-'a1;~ar/s~nembargo sí afecta la flo~ij:f~i~krr~ 
rina especialm~nti e~<l~s lagunas adyacentes a dichas ci~~~cÍe{~·ue -

-----'.._, __ - ,_ .- __ -----

son fuente importante de producción. pesquera; . -..... · .c::tt .. ~;>-
..;·;-__I\:·, 1'''' 

, .... -- :4'"' ··-' ·-:) .. ~"\':,i ... ·.'.·:.} . ., ..... , " 
''i'. - :.f;t~-/~:".:~·-·, 

Para.•.este .. trabajo es importa~.te:;c~~~1,~~t~~;!~;'.~'.Jf;i,~~d:_ae -

las aportacionef.procedentes ae·1 a c\Jen¿a:~d{rt'~cla~:<le1'y~~f ~·~e-México, 
por 1 a carga ~rgá;ica clu-e c~~ti~~~.C . ;i ;c.· .• ;:;.'~c"'-':':c · •• F > 

·"'· .. -,.;;::. ·.--~,., \.--c.::·~ ·<''· .. :.-~.·--·· 
_:'::.~:···'.. _' >:·::.;))::_-
" . ;>{~;<:. ·.--

~~-:~?-~·::~_,1~ '.~ _-_t~~-:-o.'e- ;~L-~" ~;:~f:'~~,~~::~~ ,-.:_,_~·-~ --~-L'.-~::~--~~~:~ -I.1.1. Local ilación/-
• ' · ... · .. ?: . .··· ••• "'' :; . 'J} ... 

La.·· cuenca .d~:1 rí:~pinlJ~~; pe~t~~ece)~G H~~}t~e·~~~~ de 1 .. ·Gol fo 

de México y seif~~~ff~a ~llt;e'·ff6; 1~~·~·24~.:d~··l,atdu:cl(~~;{;•"yJós -

97º 4s • Y io1·p¿g¡ ae. 1on'git~ci oe~t&i·· ·. ·· .. ·.: ''. · i · 'i o;i· \':,) 

·· Junto ~¡~ e;;·· úl1'é•.~~?; io; • ;;,~;ra· ;:',~9;;, '.~[ ,',i1óg;" 
: : .. : . .'-- . . 

Hidrología de la s.A;R.H. Se encuentra 1 imitada por lils siguientes -
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cuencas hidrográficas: al norte, la del r~o Soto l~ Marin~ ~la región 

de El Salado; al poniente la. del río Lerma; al sur ladel do Balsas -

Estado 

México 

Puebla 

Hidal 

Tamau 1 i pas .. 

Nuevo León 

TO T A L 

····--··-·-···--··--·~··---·i·-~ 
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Para una descripción más détallada de lo anterior, se ha sub­

dividido la cuenca del rfo Pánuco en dos zonas: el Alto Pánuco y el -

Bajo Pánuco. El Alto Pánuco está formado por las cuencas de los ríos 

Tula y San Juan del Río, que fonnan el río Moctezuma y por las cuencas 

de los ríos Metztitlán y Amajac, que originan el do Amajac. Forman -

la. zona del Bajo Pánuco las cuencas de lo!i r'\Qs Extoraz, Bajo Amajac, 

Tempoal, Moctezuma, Tampaón y_Pánuco. 

de se aprovechánmedi~11tgu~aserie cÍe presas sus escurrimientos. Po!_ 

teriormente dre~a:c~{'{hf iiitalidad del Estado de Hidalgo, .en que se -

local izan laspresas Requena y Endo_. El Estado de Puebla contribuye -

con una- pequefia;por~ión. donde se o;.iginan.los•rí<ls}AmajaL}calabozo. 
,'"·· •• ,· ' ; •• ,... -q ·-.·:-:_··,·' '· .;¿··· - ,¿ 

Los ríos San Ju~ll del Río y Extóraz, :que '.calltlU.Yen ~l ~í éi_Moctezuma, -

colectan la· mélyor';i>élrte'-de lÓs escurf i~i~l'lt~~·rcle1 E~t~Ci~icle Querétaro. 

El río Moct~zlJina\er}.~~~te'-'~~·--•su·--¡.e¿·o;Aici'S~ mi~n;o-·JJ~'-ef.san Juan del 

Río, consti tuy~,i/~i--• 1 ínii1:~-~~ir~';6~:~~·¡;~¿g:~;~e:Que~~i¡r~e. flida l go. 

discurren por el Estado cl~jél'icrui há~tá;su tonfluen~-i'a ton el río -
__ ,_,, ':-·-.-~-~ ,-o;~;"'-",-~t .;;:-:"_°"; -~.,,,,., .. -_-,-::..,:·:_.: ... -:_ 

Moctezuma, el que parcialn;nte;·sir.ve•,de lfrnite entre-este Estado y el 

de San Luis Potosí hasta s~' c6nflu~ncia con el t;~ T.a~p~d~. ----
___ . -, ··-
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Los ríos Extóraz y Tampaón, se originan en el Estado de Gua­

najuato; este último corré por la parte central del Estado de San Luis 
" ~::: ,; '-'+' 

Potosí. que' es ;ú'~s't~doI<¡J~ contribuye con mayor área a la cuenca del 
- - ~ -_ ~'-.';" ...:.._;; :· 

El rfo}GuaYalejó_fluye por el Estado de Tamaulipas, -excepto -

una muy re~it-i~ajWo#1~~i .. óxima ª su parteaguas. que corres¡)onde ª -
Nuevo León. É_st~-~~,t§;;~~;"~-u parte baja. cambia su nombre al de T.ame -

si y sirve.de lífuite;e~FT~\Veracruz y Tarnaulipas. confluye al río Pá -

nuco 16 Km ant~sde,s~;~de;embocadura al &olfo de f1éxico. 
; ·;~; ~ .. , -_- .. >:~:::·,·'.> 

1.1.2. 
·70-:--;o-~~' ·e;--· --, 

·--··· · 2:Lc·i· _··· 
· Confi g~~an' la cuenca del · l"i()f PállucCI trllllofta~te s ;~~stema s oro 

gráficos· como. la Sierra. Madrt!iprieÜf~t~,;~iJ{~:~r,~~á·_·~~~d~ Z~~~goza. -

rl. L.• hast~ el sureste de TÜ}anciñefo/%10.'{:dQ~d~':-~efloC,~l}zan los -
,: _1 - . .::;·-~·. .,, ~~,--.-,; -- ' _. 

orígenes de1 río Metzt1t1_án,.•zo.na, en qu?·:1·asieHtrs~úne'a1as es tri 

baciones de la cordillera N~~vgl·~-á~tca~j;~J~~,-~~it~J) ~e\~~"c~enca ~ 
del Pánuco, 

Las elevaciones de la Sierra Madre Oriental dentro de la -

cuenca. oscilan notablemente. Tiene alturas máximas de 3 800 m.s.n.m. 
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en el parteaguas común con el río Lerma y Valle de México y de 3 600 m. 

s.n.m. en los orígenes del río Guayalejo, descendiendo paulatinamente 
. ·. . << : 

hasta elevaciones de 250 m. s.n.m. en la zona de' la confluencia .. dé los 
- - ~ ' .. 

ríos Verde y Santa María. La fa 1 da oriental de esta Sjerra; .baja _bfll~ 

camcnte hacia la.llanura costera. 

·~· ·~~/:~;~ :~/--:-;-~--:~-·-·- ,' __ _ 

1\ la altura de Zimapán y Jaca la, Hgo~, sedgsprende del~ ~ 

sierra ~:adre Orienta 1 otra formáción montañosa; .~1¡e; ~~ intE!rrla ~o~ ru~ 
bo noroeste hacia San Luis Potosí, S.L.P·., dp9de adc¡uie~/~le~aciones 
del orden de 3 000 m. s.n.m. En esta cordillera seo;fg;'nan·l~~>~fos 
Extóraz, Santa Maria y Verde, constituyendó la misma', el par.t:~a~~as -

entre las cuencas deLPánuco, Lerma y La Región de El S~c~id<:· ~~,~ __ _ 

Al noreste de la cuenca del río Panuco se Úicaliza, aislado, 

el macizo montañoso conocido con el nombre de Sierra de Tamaulipas, -

~n cuyas estrioaciones nacen algunos afluentes del río Guayalejo. Las 

elevaciones r.1áximas de la misma sor:i del orden'de 1 400 m. s.n.m. en -

el parteaguas con el río Soto La Mar.ina. 

I.1.3. H idrógra ffo. 

las 
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cabeceras hidrográficas del río Tepeji o San Jerónimo, controlado por 

las presas de Taxhimay y Requena, donde cambia su nombre a río Tula. 

Sus orígenes se localizan en el cerro de La Bufa dentro del Estado de 

México, a una elevación de 3 800 m. s.n.m., en el parteaguas común con 

las cuencas del río Lerma y del Valle de México. ·La corri_énte se diri_ 

ge hacia el norte, hasta la población de Ixmiquilpan, Hgo., siendo re­

gularizada por la pres~ End6. A partir d~ estapol>Y~c·i~n":~ambia su -

curso al noroeste hasta su confluencia_c9nel~í¿sá'nJ:?~flcle1_Río a -

una elevación de 1 640 m. s,n,m •• dond~ C:~mbi~;~u;llo~b~~:a>río Moctezu . .· .. - ·-·- ',.'. '". .,, - ·' -~-"' .. .-:.,,··',: .. ._.,,_., .. · -
· ma y su rumbo a norte - noreste, ,qu~'~onserv_~;¡,~;t~)'a:'"¿Ónfl~encia ~ll 

-._·.-,.:_:__···.e-

río Extóraz. En este tramo es donde..f~icfasÜperi'etFa'ción'á la Sierra 
. ~,!,'.:-;·;¿: ·-~-

Madre Criental. siendo su topografíá.áccicléntada y·haCiéndose. ésto más 
, ,· -- ,· ' ; .'.,.· ., •••• ,,, v, _,. 

notab 1 e ·ajnedida que des61eri'de:h~·co;rie~i~.-, .~> --- ,. c~c :.~ --· 

. A;¡ eleiii1aSde;~~ef f' s.n.m; ¡ reeibe ¡:~r.L,,.~ ;,q,;ec 

da ias apor~~~i~n~s.~~fir';~f~lór~z~ ~a~biando'·su tumbo a este - nore~ 
te, cruza~c!ti)Jsr perpe~~;J~)~~~~nte· ~Ímacizo·de la Sierra Madre -

Orienta 1 ~ · ... Dre~Íluna fa;~ ~;~os ti, s~~a"!ente abrupta'· -constituida ·por 

afluentes <lécorto ~ecJ~rido} fuertes;peri;di~ntes. A 1 a ~al iiJa, c.er -

ca de. Tarr~zu~ch~le,·S.L.P.i_d~~fl~y~;~-j~l,r_io_. ~¿'ctezurna•·por•·. la margen 
.. , . , · :• - , , .. , - .. "·- r-_,~- -,, .. ;_._ ---.·. -,_~'- _-.•,.-º·'-'~·.-,ceo_ -- __ - 0 :..· -¡-_;- -.- C - - _ 

derecha, ·éf:~i-~ kiaJa2-a l'i~levación'd~12o ~/s~n.m'.-ten···clonde ini­

cia su recorrid9 por_J~ planicie costera~;~~~b.iando su rumbo a norte­

noreste ha_sta la confluenéia del r1o Axtla, donde .nuevamente cambia -
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su rumbo hacia el noreste hasta la confluencia del río Tempoal. La t.Q_ 
-· ' __ . ,_. 

pografia del río Moctezu111hdesdeJaconflu~~c::,ia,del j\n1ajac hasta la -
'• -, ,,:,·- .,. ' ,C'••",> ;. \• ', -•, •• cq-, ,','', --•- "' '• • ,,- '• ' ' ' 

del Tempoal,es engeÓer~l:i~Úa~~;:de~ce~di,elldo 3etcauce'.d~sde 120 a 35 

m. s.n.m •. La ~~~~c~,·~~1:r-~kÁxtta,0~f';t;~britr:~te suma~ente acciden-
--~:c:.".~--~c:.;;;;,.~-=:-'- ,,-~:;=:~-"--S_: __ ~,,-:~~-"'---;2{;{ .::.:::o- ·e::'--~~,~- --=~,~~-'-.-{~--,.·..:.e--~:,,_,_-.:,-::-_·----

tada, ya que' drella .dirE!C:1:amen1:e}a sierra .Macl~e oriental • · 
.... :'.. -_ --, · .. -_. :.:~>~, :'-''-.=; :~; ~ :_{=:~~::/~ ··r" '· - ---~--- ~- -

=··:;. ~:- '._ ·: ·_.~_:·.·_ -· - _-?:~~,,~~.:.-J.' 
·;:;'.·.,,; ::· - ---. ::--,·-;~_e '. ,_,-

Desde l~ C:onflÜencia'd,eí+fiC>.'!e~pClaY·h~sta la del Tampaón, el 

Jvk>ctezuma sigue ún rumbo nd~te-ij~-rest~'.di~c~~~iendo por una, zon~ de -

topografía suave, en que 'las, ri\á~;~~·;el eyaci.~11es no exceclen de .lSÓ m. 

s .n .m., existiendo ·,alg~na<l~g~~!s{~~r;~'i.n~le~'.al~~:~uc~.' ... ;. ~:s 

A partir de la c~riflÜencia.'de'l 
0

río fampaó~, qu'.eicu~rr~ a la -

elevación.·aproximacl~ de 20 ;mL!i.n:m. ;el rto MoctézÜmáirec'ibeel~nom-­
bre de río. Pánuco /sigué~ri rumbo general este-nor~sd~~st~ sJ_dese!)]_ 

bocadura en .el 
0 Golf~. ~e Mé~ico, .agu~s abajo de Ja ,ciudad de Tampico, -

Tamps. 

1.1.4. 

La cuenca del río l>ánuco, es la que cuenta con mayor cantidad 

de población en la República Mexicana, é~to en virtud de que se consi­

dera al Distrito Federal perteneciente a la m\sm~. 



Se integra la cuenca por 234 municipios y parte de algunos - -

otros, todos ellos pertenecientes a los Estados de Puebla, Hidalgo,­

Querétaro, Veracruz, Guanajuato, San Luis Potosí. Tamaulipas, Nuevo­

León, Tlaxcala, México y el Distrito Federal. 

(2) 
La población totahen la cuenca es de 18,692.342 habi.tantes 

de Íos c~ale(;l~~5~9;513 son.dt;!.'población urbana y de éstos .13,916.420 
. ·_··-!:.~/ _ _o,;~.):~;~_-:_ ·.:·-~:-~:~.:=- .- . -,_:~-;~ -~;:~,;--:~··::'~~:.~:-

cuentan con serv.iCió.de :'alcantaH l lado. 

_, . ---~ 

La/~1 ta dens;i,da<l' de?pob\~ci.ón Urbana We e>Úst.e.~e~\lafcuenca. se 

debe por(1u~:·~é:~g~~id~.haf~i~~f?i~ie~'.di Ja;~,s~~:al (617~·~ifa• ~edera 1. --·;'\.-.. - . / _;,;.\,\-~-'"'--, ~~_/··· ":-~·} ;" ·\x·. ~/ .,~:- ,-. · ... ¡;-- - - - --

-'', -:: >.· _.,:·;.';'::\· ~::;> -.'.> -<.:-<·¿· -:---.<"-.· .. ·.·.'.'.:" .,_ .• -;; ,~ .. , '. • ''\·:.>._'.::: . :)><:'~ ... ; ··: -.-- ., - , - '/:·-r·:'. " ... 

En.·. ef . a F~~;'quEh~~YP¿;:;·~ t~~ri~a .<1.~ 1 ~¡¿'.·~ á~'.~co. Se en~uen tran 
~.,. ·_ ~~-_;__: __ :oo-~:~~::.:-~-:~~~/>::;:), _ _:__;..,,c-::::~~:__;_ ~..:_..:; o;:__c::·~';,~~-2'.é_'f;-:0.:..é_~~~~:;~, "'°·:--~·~~;,.:;¿p~:,~}~-:;::p.:~.;;.-~:~~'~:~:~-~{-\·'.;-;o-- ' 

ubi.cadas7f local_.ida'C!es con poblaci6n rnaycl'r;a 10¡~9~:,habita,ntes, 
:":-'•':.('.,'.-"<};.- ····::.:5~--: .· _'.,:- .·.::.-.__,· ;>',::· -:~,:~.~;'.:~:.. ¿·º;/'•'•" 

... ·.:·:-.:_-'.i'.>: ~ :{:·-/·.:: · . . '::~ '-: .. --.-:-:'.~-·_e·'"-.~'.'.;::\·-._·. ·'. ·::·-~--:::~:: ':.~-~>;·· .--· 
... _.... ;~->;:·1:-:_:-~~:.:;::;-:?: ' ,:-·:,... -, ; -..'-

fUdrologd'i'Y'~1;Z~io1(i9íi;·::;>.· , '> :\: . 
·:).::'.·~~:,--:'.;~,\:;:.-·~: -~· 

1.2 

El ,conoc'i~i¿~to;'de '1~[lfüif:Ólog'ta':Ythi.M~'toiÓgfaYen 1 a cuenca. -
~ ~ <;' '- '·' 

es de··. sUrna·fa~11~;ft~"'=c1i\~'~~ ·v,i rf Ud Y4e '.~'~~,;~s ~;~'~'~Wtd'éf ~n d~tos' ~id rom-> t r.!_ 

cos de 1o~;escÜP~i~i,~~·to'~;c~~~~1clas ~Ú;~~;s~2~~~i~'db~?ar\~stiaje Y .ac! 

rreo de'mateHá1 en suspensión~ de.igualfonna son indis.¡ler\-~ati1es datos 
- - - -:·. ,.-• 7 - - - • ~--·. 

de precipitación,. evaporación y temperatura, para mayor entendimiento 

(2l Información obtenida del X Censo General de Población y Yvlenda.• 
1980. S.P.P. 
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del comportamiento existente en la-cuenca y de esta manera, sea aplic! 

do el modelo matemático de una. forma más adecuada, precisa y veraz. 

Para obtener la infonnación anterior~ s.e consultÓ'y•analizó -
• _'' ' ·--- :, ;_-:;-:o_,~·. ;;,- ~ -_:.o--, -

la estadístic~ ~e da.1is~~~:~i~z estai:i,o~e.s hidroll!~t~i_~ª~:.YLclt111atológJ. 
e.as establecida~-~" Ú C:ue~ca, que propo~cionandatos másr~presentatJ. 
vos de las cdl1di ciQiies

0

deJ a corrtente. porcencrirltrarse: e'n las; cerca--

nías JI/O a lo-largo~~~l coleCtor pri~cipal~'el río Moétezll1Íla: - -
·, . : - ' ;: . . : :·. '. .. _'. ; . : . ' ; \ ' .- . --~- ,' .. 

?'. - ·-- -·- -.(< > < ;/ 
~; ·*·--,~~-,.~ ·;·-~>--/- .· . <-:'.-~.;-~·-'~r:·->;:~--;- . ., .. ; .. , ..... _- --.. : ·:·· -. - -- .. :/"::>.--::· : . ;.-- -

':.-.:.~':/:_ ~ ~. ~~·::::--'.~·- ~:>··J :;<: ... "" -. .. <- --; ·: ):: ·, "._.i-~-_;: __ -,;/~--·;~":,: ·> -~ -\' ·.· ·--·>_ ·-¡ ~~->.::~_: .. -"';>· 
·.~, .. · ··- ~ • ..: ;\::tc-·-

1. 2, 1. Qivisión en•suticú~n~~°?;•-< .•._·._._-_-•• _._;_._•_•_•· 1\ ·••· ::·.-· •-r. >:c. 
_:~~;> ~~;~}·:.~· -~~ ~'.;~-.!"~~::! ,_s:.,,=o- -;,' ·- -'~~:;-:,{?-e}'.:.;_;~<· - . -· ... -·,, 

La C~e~:, di1 ;;giiJJéo se (o~(~l ,;;i~; :~,;;~rs, p•i n· 
e 1 pal es j cada~G~a":'Je''~11Isf i6~¡·allo~~f~i;¿ri~s.;crinsi~ir~~1~~t;,~;,~f r=r ;~ es-

; ' '.:'' <' • :i .!; ~~ : : '_ ; ·- ,., ' ; - ',:;_ 

tudio se subciivici16'en octio sub~l.le'ncas, Xas <¡'J~,~<c~~ti~ua~iÍin semen-

cionan: 

Subcuenca del 

Sub cuenca de 1 

Subcuenca de 1 

Subcuenca del 

Subcucnca del 

Subcuenca del 

Subcuenca del 

Subcuenca de 1 

Río Tul a 

Río San Juan 

Río Extóraz 

Río Amajac 

Río Tempoal 

Río Tampa6n 

Río Moctezuma 

Río Pánuco 

)><-· 
"'" --,,.- ., .. "' 
. -··--"'''' 
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1.2.2. Hidrología. 

Como se mencionó anteriormente, el colector general de la -

cuenca del río Pánuco es el río Moctezuma, el cual recibe las aporta­

ciones de diversos ríos o corrientes principales. Para. una mayor com 

prensión se describe cada una de ellas, aportando datos hidrométricos. 

Río Tula.- . Esta .corriel'lte tiene sus orígenes en el parte- -

aguas común con •las .cuenca~ del Valle de MéxicQ y el Al to Lerma: se -

conoce inicia 1 ment~ ¿~n\Q ~io sán Jerónimo, posteriormente aguas abajo 

de la presa Taxhimay se llama río Tepeji, continúa hacia el norte 

hasta la presa Requena, donde recibe el nombre de río Tula y sigue -

con este nombre hasta el lugar donde conflÚ.ye con el-río San Juan del 

Río para formar el río Moctezuma. Los afluentes principales que rec.!_ 

be en este tramo son los ríos Tlautla, Rosas y Alfajayuc~ri por la mar_ 

gen izquierda y El Salto, Salado y Actopan, por s~ma~ge~·d~r~cha. -

El do Tula aporta un volumen promedio anual de 330~i11d~~f.de m3, -

Los datos hidrométricos en esta subcuenca son prop~rcion~d~~ p~r las 
;- ·-'· '''''·'· .. ,,_ .. :. 

estaciones hidrométricas siguientes: Huehuetoca; TepejJ,~i1autla, Ja-
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co con el nombre de Arroyo Zarco. Este tramo s.e caracteriza por tener 

pequeñas presas de a·1macenamiento que forman el Distri.to de Riego de ,. 

arroyo Zarco, La corrient~ ~~quiere el nombre d~ San.Juar d.el • Río de! 

pués de la confl uencta d~cAó P~ieto. Las obras ccinstrutdas en;es.ta .. 
. - - :- - .-:·· :·- -- -. . . - . , ... . '~ .. : ~ ·. -

corriente son las presas cleHv~cforas Constitución de 1ssry Lomo de
0

To .. ' . . ·-,' :_ .. ',. '·.·,· -. 
roque abastecen al Distrito de Riego No, 23, después aguas~b_ajo;cle .. 

la confluencia del do Caracol se encuentra la presa Centenario para .. 

control de avenidas y generación de energí'.a eléctrica,. aproximadamente 

9 Km adelante se localiza la presa derivadora.paso de Tablas; ésta se 

utiliza para generación. de energía eléctri.ca, ~l salir de la deriva -

dora, el río San Juan del Río continúa hacia el noreste hasta su con 

fluencia en el río Moctezuma, Los escurrimientos medios anuales del -

río San Juan d~l Rfo;-~cí1dos én las estaciones hidroin~ctrfcas sán .Juan 

del Río y Tequisqu1a¡Jan, son del ordel'\ de 75 millones de m3. 

Río Extóraz.- Nace en la zona centro-occi.dental de la cuenca, 

en el parteaguas con el río de La Laja, del Alto Lerma, 10 Km al .. 

oriente de San Luis de la Paz, Gto,., a una elevación de 2 100 m.s.n.m. 

Inicialmente se le conoce como río Victoria, por forinarse -

cerca del poblado guanajuater:se de ese nombre; el nombre de río Extó .. 

raz lo adoptó a partir de su confluencia con el río Tolimán~ otro a .. 

fluente importante de este do lo es el do Tterra Blanca. Los escu .. 

rrimientos en el rio Ext6raz alcanzan valores aproximados de 400 mi -
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11 enes de m3. No existe estación hidrométri.ca. 

Río Amajac, .. Tiene sus orígene$ en la parte sureste de .la .. 

cuenca, en el Estado de Puebla, cerca de los Hmites con el Estado de 
, .----

Hidalgo, en la .zona del parteaguas con el do Tecolutla, a una: eleva -

ción de 2 950 m. s.n.m •• en el cerro Tlacholoya. 

En sus origenes sigue un rumbo norponiente con el .nombre de -

rio Tlacholoya, cambiando al de arroyo Casa Blanca¡ pasa al poniente -

de la ciudad de Tulancingo, Hgo., en donde recibe por .la margen dere -

cha. las aport.aciones del río Tulancingo. Aguas abajo de esta con -

fluencia se le conoce como rio Grande de Tulancingo, drenando una zona 

de topograffa suave en la que existen varias pequeñas presas de almac~ 

namiento, 

Aproximadamente ~fa'~lRnd;agu~f'atlajo de TiJlancingo •. • Hg~., la 
_,-_,- __ .- : v·:·,-_.·j-. 

corriente penetra a im pr:ÜÜhdÓ~y ~~tre¿ho cañón. siendo el resto de -
. . ';_; ,,_, ·· .. , t :-·;.. :·:·. <~;; 

---·.<· 

la cuenca de una topografi.a. ·síniiame11fü.acci.dentada. Pasa por las pobla .. , ··- -
ciones de San Sebast{árOVe~~·á~s::j·~¿Úqllititlan y Metztitlan, Hgo. y' 

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

descarga sus aguas E!~ laiL~gu'llade f4etztitlan, Esta laguna es drenada 

artifictalmente mediante dO!i tdneles cuyas de!icargas forman el río Al­

molón. 

A 8 Kro al poniente de la laguna, el colector recibe por la -

margen i'zquierda las aportaciones de su principal afluente, el rfo AJ~ 
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jaque, cambiando su nombre a rfo Amajac, posteriormente recibe las -

aportaciones del río Claro~ ... lo!tes.cllrl'imieritos de.1 rto t'\maJac son ~ 

didos en la estación hidro~t~i~~;'.f~~~fuát1~; con un prQmed.io de l 140 
~-~.':c;:é::.~.::C:-~,:-~::::::,-.::;_/,""~:.:::.~~. ' > 

-·.,::_-,-~::·;·~,-:···:·'.": 

millones de m3, 

Rio Tempoal ••. Esta corri.enfe-~r~na una parte de 1 a falda.·.su.: 

reste de la SierraMadre~ol-tenta1 .. •comprenclt~á. eri~;l a •. cuenca ·del~ffo-Pá-
:::-"·_. . .::: ',_·· ~.:--··:>.: . .-- -,. ,· : ·-~·:' ·::e __ - . , ·. __ -.:~ ~-- .. 

nuco, es uno de los más importantes aflue~tes en cuanto a sú volumen :-

de agua con que contribuye. Drena parte de.los Estados de San Luis.Po · 
. '._-:_ ;' - ----":~y .. ~:_:. ______ ·, __ ,._>. :: .·.. - ·' ' : - . ,.- - ·.·.' ~----

tos1, Veracruz e Hidalgo; corres~bhdiEirlclb a estos dos últimos .lania'ycir 

extensión, 
• ': C·- :.\":~:-i~:~· 

; ' --

Tiene sus origene~ enel ~-arteaguas<con la_~_c"uenc~.s'{~_;.l_~sc_. 
rios Tuxpan, Cazones y Tecolutla¡ a úna el~vación de 2 lClO m.•s;n·:~., 

conociéndosele en esta zona como rfo Hormiguero,. para fomara~ónf1nua 
•' .· ··- . _, ,, ' . -- ·- , .. ~··:e:;:.'•' -

ción los nombres de Chahuatlan, Encinal Y Calaboz~. Recib~ por,la ma!:. 
gen dei-echa al rio Garcé~ y. por la, izq'uierda a los río~ 'r~nex~i> Y;Hu ,. 

les. Aguas abajo de la confl uenci.a de este último .río~· se le conoce -

como rfo Tempoal, el que,recibep?rJamargen i,z~quierdá~J~rioSariPe­

dro. 

Los escurrimientos del río Calabozo se miden en l¡i estación :.. 

hidrométrica Terrerillos, observándose que el promedio anual es de cer. 

ca de 850 millones de m3 , mientras que el río Tempoal, en la estación 

cel mismo nombre~ tiene 1 700 millones de m3, 
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Rfo Tampaón.- Es el afluente más importante en la cuenca del 

río Pánuco en cuanto a extensión y volúmenes de aportación. Su cuenca 

es en general de topografía acci.dentada~ salvo al oriente del meridiano 

99º, donde penetra a la llanura costera. Colecta los escurrimientos -

de la falda oriente de la sierra que separa a la cuenca del Pánuco de 

la del Lerma y de la región de El Salado¡ sigue un curso general hacia 

el oriente corta a la Sierra Madre Oriental• a la cual drena en ambas 

laderas y finalmente, confluye al río Moctezuma en el sitio conocido .. 

como Las Adjuntas. 

La mayorpa~te·d~ :sll cüen~a se loca 1 i~a en:'el }Esfkcf:oiiisan -

Luis Potosí y~{:''~~sto'.er(los •Estacfos .. de ;Guall~ju~i~}Q~er~-~:~:ra /en -

una- pequeñaJaJa,deÚamaulipas.• 
.. ~:-· :~<·: , .. 

. En su:riaci~ientoen ·acampo, Gt&.~. ¿e le ;¿ori~~~'iórnÓ arroyo El 

Puerquito•y de(~~lino 9 mas adelante recibe por"1~'~r~e~·iiquie;rda al 

río Altamira. a;:~artir del cual se le conoce coino. ri'~ Sa~ta Maria has­

ta el 1 ugarc:loll~e confl~ye e 1 río Verde. En es te tranió s~ ;~~ll~~tran 
localizadas presas importantes como las de San<Bartolo;El Refugio Y. 

Ojo Caliente, igualmente recibe las aportacion~;cl~l a;royo.l.a~iAlber-
' '" .. 

cas. A partir de la confluencia del río Verde~ la corriente toma él .. 

nombre de río Tampa6n~ que sigue un curso norte hasta la confluencia .. 

del río Gallinas. 
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Los aportes del r1o Tampaón, abajo de la confluencia del río 

Verde, son medidos en la estación hidrométrica Tansabaca, habiéndose ~ 

registrado un escurrimiento· medio ·anual de ~ QIS Íni.l lcl~e-s"aJ51l13; 
--~:.:~;.:_:::_:_- - o~.'._~-:::~;-'-' - ' _, ----- -·-- ;-J=-~~~~ ~ _, 

A partir de la con~:1~enda.·ife1~río~Gall;i.~fs:,f~ffr~~ Tampaón .. 

ca~ia bruscamente su curso) Órie~te n'ororie~tei}.~~i.be por la mar .. 
• ~- ·<,.:.~·, .,_. ' ·: ~,;_ ~ '"~ ;,;-;;_;·.oo.';_c;c-,_,'~-~;.f_~c.=, \_··',.·-;. ~;i• ':·~.;oo:::-,·:¡-'--~-':~ _:~~ - -. 

tra el sitio donde se proye~tatbn~t~L;Pdt~~·~~~~;~{PuJal, para apro .. 

vechar el potencial hidráulic6::deJ/rí~,f1~da6~e;,~i~gby.generación .... 
~.< .'- s·~.:~ .. -.:::: - "-, ---. ~-: .-;_ ,-. · :. ~':·':;,.~· ·, .:· ..... ,, ,:i>~-· -:·;-... ,. · :-:~~ . /: : · -· -"::... · · '', - ··. ·_. · '. · ,.: 

:: :::::.:: ·:::: :· h:.':::~~;~¡giJ~¡~1}f ~!~';~{l~~!~~~;~: ::,:: 
- : ·:~ ~:~ ·. ; . -,;.. '. ·_,., . ' 

:::• .::'::::::• ,:: ~~~~;;·~~~;i~¡j~::~~~~i·\~':,1~~~~a L . 
qu~.recibe las .. 

aportaciones· de los rfos San Juan del R~o y r~Féen s~\ trarrxri.nici al,· 

iniciándose a partir de esta confl úenci.a fo qüe &~·dén~mÜÍiÍ Bájo Pánu-
., : _,, -' ., . 

co, De acuerdo con los dato!i registrados en l~_jsta~i.ón Puente Maza .. 

cintl a, que se.encuentra aguas abijo dé ·1~ c6~ffuencfa 'cié 1 río San Juan 

del RfoJ el r'ioMoctezuma·tiene un escur~imi:entol!ledi.Q·anual delQrden 

de 900 mi 11 ones de m3, 
. . .: . 

Con ta'confluellci~ del rio Extóraz ,ydespués de cruz¡sr la-Si!!_ 

rra Madre Oriental y antes de penetrar a 'la llanura costera, los escu-
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rrimientos del río Moctezuma $On de cerca de l 500 millones de m3 • S!t 

gún las observaciones regi$tradas en la!i estaciones El Morro y Tierra 

Blanca. 

Ya en la llanura costera, el río Moctezuma recibe las aporta-
' ' 

cienes del r'ío Afflajac, aguas abaj~· de la dudad de Tamazunchale, S,L.P., 

rr.ás adelante por la margen izquierda confluye el río Axtla c;on un ese~ 

rrimiento medio anual .de 'l 356 millones de m3' , posteriorrrente confluye 

al río Moctezuma el río Tempoal y aproximadamente a 10 Km aguas abajo 

de esta con.fluencia se encuentra la estación hidrométrica El 01 ivo, -

que mide un volumen de escurrimientos del río Moctezuma del orden de -

8 200 mi'l lones de m3. 

Río PánuC:o,.; Aguas.abaj~ de la estación hidrométrica. El Olivo, 

confluye al rio'·Moctezuma.por su·~~g~n·i.zquierda, .el rJo ,Tampaón, que 

drena una import~rite zorá.Jelorie~te de la cuenca. Después de esta -
•"'·- -."~. ~ ' . ' . ." ~' 

con'fl uencia ~ e(\~to Moci~zuma adquiere el nombre de río Pánuco, midién 
~ .-· .. --.. > .:, .. ,-- ··.' ,'. .. -···.- .. ·' ... - . '.. -

dese susésc~r~i~ierito~ ellla estación hidrométrica Las AdJuntas, en p 

donde se observa que el cescu'r~imiento medio anual es del orden de p 

11 soo mi.llolles d~"inJ;') 

El río Pánuco sigue un curso general este-noreste hasta su de 

sembocadura en el Golfo de México, Este último tramo se caracteriza p 

por ser de pendientes suaves, con numerosos meandros 1 lagunas margin~ 
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les importantes como l i\$ de Qri 11 a Grande, Cerro Paz o La.s Margaritas, 

Tamós y Chairel; en la margen derecha Í¡¡ Qn{c;/Cl~im;~ft~~c'ia es la de 

Pueblo Viejo, frente a la de Chai.rel én lasve~i.ndad~s de Tampi.co, -

Tamps,, 16 l<Jn antes de su desembocadu_rai~1~;~~;"e{rfo Pánuco recibe 

por su margen iz<¡ui erdil 1 as aportaci.<i~~s:-ci~i:F{o GÚayal ~jo-·o· Tamesí. 

La ciudad de Tampico está .limitada h~~i~/~j;:~IJf,!l~r;~(·r{Q.Pánucoy ha 
· --.-~---o ,~;,.:;-.,~·'.·-~:::e;.-,.--:,~,··='-'.•-<---.',·-.• .. --;.-,,- .-----•oc;•.-~;>,::•/.·,. -

cia el poniente por el rfo Guaya'.lej~:t•'::,:'~-':;,,_, iii_', .i} >'~,:~¡--r~El' 

con esta·· con.~·1W~·'el~'to1~ttó"r~.9~~~:~iff{cit5f~i%~~~é~t:J~l r1.o ·· P! 
nuco, e1 cua1 ti.ene unv;1~~~~TdK~~$~lJW,_~i_~~º~ci~lné~iº~~¡~~:1' de1.<>r -

den de 18 ooo.mÚfori~~-~á~'m~J~~C,:L L-~~ó;,.~:cib ~--~ _¡_~;_; _ ----- -
·, --'.>:·.e -{ ~:¿ ~-·-: 

-. - .. · "-·<., .:·.': _, ... ---< ,; .-. ::· ~-:-~.>-~>-;' .;'/·_:_'.'.· <" 
Cl ima~~i~1~~.L· / ., < ':\ · ·· ··· ·· 

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

La. po~ic'i~ri;~é'cigfSf{~·~·d~cla··cú.e~ca'ciel .·Rf~·~áhd~~5; la: sitúa 
' ',r. '•" •, ¡':~ ''" > O ' 

1 imit~s ~~ r~ z'onI t~oliiC:'a1. concaratte;;ú'ica~ (Ji{;~fieve y 

1.2.3. 

en los 
'~-- .::·' 

extensión t~le~, .·que. s~ alojan toda·•una.•'variedad de cl';riia~s~~.c~n~}_ci~ 
. -- - '-~t:,:--, -.--.-·-

nes. 
.. . .. 

• -.,_-,---.'.-~.;:_::-: _e- ~ .- -. .-.- ·=-~"'7'::)~-0-:-.·;~f:-· 

La· cuenc~ 1>po~ suJocaÚ~ación sobr.e -1~.c.osta'~~w~tin .i!sfá. 

sujeta a la influenciá de los vientos alisios y las ~on'~tañtes;brf-
- • - .-·-.: '','"° :-·-. .- •. - --;-- ·--

sas marinas que transportan gran cantidad de 'hu¡nec.lacl. Este aire hú-

medo, al avanzar Por las costas y subir por las lade.ras de las cade­

nas monta~osas paralelas e inmediatas al mar, se dilata adiabáticame~ 
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te y condensa parte de dicha humedad, la cual se precipita en forina de 

lluvia o rocío. Una parte importante de la cuenca participa .de esta -

circunstancta y, el resultado de este fenómeno, es que en e1la' se man­

tiene en el ambiente y el suelo, un grado ta 1 de huniedad qú~·~avorcce 
• . " -- -_ -. ,, ~-· -• ~ • -¡-- . • 

al desarrollb de abundante vegetación, así como tarnbiélllaf:9randes -

precipitaciones y los escurrimiento$. 

Por otro lado, dada su posiCiónsobre la'.~E!rtien'te del Golfo 

de México, con frente hacia elori~~te y la latitud ~ ~u~ji~'1 e'ncuen--
: . '" ' . "·· . . •; . -- .· .. -. - .. ·, - ·.: . :' ':'<~~--:,.:.: 

tra, y .teniendo en cuenta lili trayectorias que si.gueñ !len.erafmente -

los ciclories ;tropié:a_les, está expuesta todos los afios'aleffib~.te de dj_ 

chos ciclones o llur~c~nes que.se generan en el mar de la~An~illas y 

en el Atlá~tico;0 ~sf;comcfflo~ ·que· se.producen en··e]cpr.opfo"¡'G~lfo 'de 

México. 

. .- . 

Estos ciclónes se presentandúrante la estación de verano y 

principios de. otoño, catisand~ daños ~u~ vadan en importancia, desde 

ligeros, cuando los;ciclones sonde escasa magnitud o aislados, hasta 

catastróficos cuando son potent~s ó se presentan en suci!sit5n. 

Lo···anterior ••• hacE!.;yerfque ··precisamellti_i)()rsü si tUac fon geo-­

gráfi ca, 1 a ~c~~~ca· detif~:-~ino~() ~e ericu'~n~r~ a~n~i1d~; ~~o 'con año 
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por el azote de ciclones o huracanes. los cuales producen cuantiosas -

pérdidas en vidas y propiedades. tantQ por los vientos que alcanzan V! 

locidades extraordinarias. como por las crecientes que se generan en -

los ríos como consecuencia de las llu.vias que acompañan a estos meteo­

ros. Además. da una· idea de los diversos climas. condiciones de llu -

via. 
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II.l Obras Hidráulicas. 

En liac.tu~ligád Jas obras para aprovechamiento .,en Ja cuenca, 

tanto en r~~g~/~&~~·~id.~~el éctricos, son de reJativ~ magnJt~d; la pg_ 
~-::_,:.·:_,:::_ ~ '·-~-::. ·---

tenc i al idad de~lá cuenca en el aspecto de riego princiRa.lmentei: es -

de suma impo.;t~~cia,;J~¿ido. a 1 a gran ~x.te~sión'Je.te"r;F~~·;.~~l a --

11 anura .. costi:i.a~r~pi~dos .•. para··ello. y por lo~·s;t~ricie~ .. J~~·ú~~~es de­

agua di spon ibl~~;''La s ~lfraS. pára 'usos •·ciome~ ti~oi~~;ciiicitist'~·i a1·~~0 son-

de menor. prqpgrci~f!,: pero sfimportárites'earil·es~e··~iáhaJo'.; .... 
<-·~;:.:·/:. , .. :2,.:-,::_;:_.::-, ···.-.· ., ... ' .. -.. --., - ,_.·-·~·,.-_ -.~: . . ':..'.:'-'.' .-

.. ;" ·:-:f ,.:- ,,,:_;;:.:-~:' ;::.·.>-~-:-~~- ... "'···T:' <, :, ,_':;:r3:\·.:!,r~: ,.": ·:~·.::· >'.·~·::' ·.; 
-~-:·:~::;~::_~~~ _/· . , · : ;_;-_ :·. ;·,~, ·: < : .. '·;:q~~=A:;¡~~ ~ '. ::·: .'~:·.é-: :. , ._··.;. ~¡{; )~:< _; .. ·=-· . 

Ex.ist~ll'~tan~.~~;;~róy¿¿t()~1nI1~ ¿~erlc~' •. tÜ~f'como ··los vasos 

de Puja1 ·sob?~:iel/fo~~mpaóny'.B~r~al~ob~e ~l G~~ialej~.···á~bos pa-

ra riego, geri~~adón d~ energía nidroelectrica; control de crecien--

tes y el apr~~echa~iento de los ~nal'!tÚles del río .Coy con regula-­

ción mediante almacenamiento para riego en la margen derecha del Pá­

nuco, ademá.s de muchas otras obras de igual interés .. 

En los siguientes incisos, mencionar,emos 1as·obras\idráuli-
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to y cuatro de derivación, dentro de las cuales podemos mencionar a -

las presas Taxhimay, Danxhó, Requena y End9. Cabe mencionar que en e~ 

ta zona la generalidad de las obras hidráulicas existentes. son con f! 

nes agrícolas. 

En el área de la cuenca del río San Juan del Rfo. se cuenta -

con 47 presas de al~cenamiento-y cuatro de derivación, resaltando por 

su importancia las presas Huapango, El Molino, Centenario. Constitu -

ción de 1917 y San Ildefonso. Las obras hidráulicas en esta cuenca -

son destinadas a usos agrícolas principalmente. 

En la zona comprendida por la cuenca del río Extór~z,' se,.lóc~ 

1 iza solaioonte,;la~presala Soledad sobre él arrC>y()'i~ra~o () San Mi­

guel ito, con un~ ;capacidad de ocho millones de í1J; ~~a··~t He9ri.de -
. . ~ ·,,·-·>::._:~~~'..-~;:.«)_:·> 

. ',_,_.··.-,! 

miento e~ .::ti~2;\~lº~~'i'·:~•:'l1:1:t~~·:i•}~~:!,f :¡::::": 
_:·.:'(' 

de derivación·locaÜz~das en el distr.itó de riego •. de ~í:Zü~l~~; ~1-

gunas de las pr~~~s'rríencionadas sorí; la presa Esperanza que contrbla 

al rfo Tulancingo y la presa Esquitlan. Además existen varias peque-

1\as presas de almacenamiento construidas por los campesinos. 
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Las obras hidráulicas existentes en la .cuenca del río Ten1poal­

son muy importarites;'J:aque su principal uso es_ para abastecimiento de 

agua potable,.pero igualmente existen tres obras· de toma-directa por -

medio de bombeÓ para fines de. riego del Distrito de Riego No; 60 con 

superficie Jo;~,-~~ ~,841 ha._ distribuidas en Jas siguiente~.unidades :. 
El Higo .733 ha ; Las. Badeas 569 ha , ·Platón Sánchez 241· ha ' El Chote 

620 ha y La Vega·con 678 ha. 

Las obras hidráulicas más signif)cativas, que se encuentran -

instaladas a lo largo ~el río Moctezuma son: dos obras de.toma directa 

para irrigación y diversas obras pequeñas, construictasc'í)or 1 os campe si 

nos para desarrollos agrícolas existentes en' la zoría. 

Por lo que respecta a 1 a cuenca general del río T~ón (abar­

cando los rtos Santa Mada, Verde y Oe Valles)~ se localÜari 35 presas 

de almacenamiento para fines de riego, que benefician ~~asú~'rficie -

de Zl 170 ha. Dentro de 1 os pr inci pal es Y~sos/teneínos áÍ de Santa Ca -

tarina, Guadalupe, San Bartola, Palo Blanco, Dolores, El Refugio y Ojo 

Caliente. 

Además existen en esta cuenca proyectos de almacenamiento corro: 

Nogal Obscuro, Las ~rillas, Paso de Piedras y El Pujal, los cuales -

serán destinados para fines de riego, considerando en los dos últimos 
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de acuerdo a su potencial Hidráulico, el control de las crecientes y 

todavía más en el último la generaciór. de energía eléctrica. 

Por último, en la cuenca del río Pánuco actualmente existen -

múltiples aprovechamientos de magnitud menor, para fines de irriga -

ci6n de superfi.cies c~l ti vabl es y pequei'los desarrollos agrícolas. 

II.1.2. Obras de Aprovechamiento Industrial y Doméstico. 

En forma genérica, podemos d11cir que los aprovechamientos exis­

tentes en la cuenca del rfo Pánuco, de)a,s actividades industriales y 

domésticas, se engloban en lo que co~stii:Üyi!el'aspecto municipal. es 

decir la mayoría de l()s usuari_o~ del-ag·~~ftJ~'1adquiere11 del servicio -

que ofrece _el· muni~ipio. Pero ·éstori~·'~~;~r~-decir'que··no e.xiStan - -

obras de apróvechafui~~to d~ ~~t~;Úpo·~~ii:ó~lllél ¡ia'rii~IJlar,.cl_aro que 

si existen a-tcido lo ~largo y_anch<l;-de,ia·cuenca,< per~e~.%rina muy re-
. ·~ :·:·~'.: -'.;" : ~ 

ducida. 

De a :ie¡do; !}i~¡riteE\6.,, .., ¡\onarems 1 as ohi~s:de ,;rovech~ 
mientos industri~le~yi~lli~ipales más relevantes ysigrii~ica~ivas p~ 
ra este tipodetra-bajo,"dejandoen forma superficiaü,:losqnÚesde -

aprovechaniierÍi¿s;c!~~sticos,' los. cuales Son obras ~ep~~Ú~R~;ITlagnitud. 
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Corro se mencionó anteriormente, en la cuenca del río Tula la gran -

mayoría de los aprovechamientos son con fines de riego, lo que igual -

mente sucede en la cuenca del rfo San Juan Del Río, aunque en ésta -

exis:ten algunos aprovechamientos para abrevadero de ganado y otro tan­

.to para fines industriales y abastecimiento de agua potable en fonna -

sim~le y directa. 

Dentro de l ~ cue~c¡ d~f · .. ¡~ Extórcfz 1 -.se local izan aprovechamie~ 
tos domésti~~s ; para ~br~vadero de ganado de poca magnitud. Por 1 o -

que toca a lá/C:ti~llc~ d~l río Amajac, se encuentran aprovechamientos -

construidos por campesinos para fines de desarrollo pecuario y dé me -

diana industria y cerca de la confluencia del río Amajac con el río -

Moctezuma se encuentra 1 a obra de toma para abastecer de agua potable 

a la población de Tamazunchale 1 S.L.P. 

En referencia a la cuenca del río Tempoa 1 r~s ap~ovecha~ientos 
existentes son muy importantes, existen tres o~ras IÚ~rá~li~as para -

abastecimientofde agua potable y· una para fines industriales•(produc-
. . 

tos lácteos). .Se local izan también una gran cantidad de obras de to-

ma para diversos usos de pequeños propietarios. Las ol>_ras h~dráuli -' . ,·-;_ ,. _____ , _____ ._ ---,--

cas más significativas, instaladas en el río Moctezuma son dos obras 

de toma directa para abastecimiento de agua potable y algunas obras -

para fines pecuarios. 
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Como se mencio~ó anteriormente, en la cuenca del rio Tula la gran ma­

yoría de los aprovechamientos son con fines de riego, lo que igualmen­

te su~ede en la cuenca del rto San Juan Del Rto, aunque en ésta exis-­

ten algunos aprovechamientos para abrevadero de ganado y otro tanto P! 

ra fines industriales y abastecimiento de agua potable en forma simple 

y di.recta. 

Dentro de la cuenca del rfo EJ<tóraz, se localizan aproyecha- -

mi~ntos domésticos y.para abrevadero de ganado de poca magnitud. Por -

lo que toc~-~,l~cuenca del río Amajac, se encuentran aprovechamientos 
•'",\ .... ,;. 

construidos'por campesinos para fines de desarrollo pecuario y de me--

diana industria y cerca de la confluencia del río Amajac con eldo -
• - - ;_--,__-<_;_~~~__,_,:·_;- -=---:--~ --

Moctezuma· se: e~cuentra ·la obra _de. toma pa~a abas'tecér de _·.agua potab 1 e-

a la poblaciónde Tamazunchale;s:l.ff.:'. / 

En referericia·a. ~a i:uent~:J~1·ri0Tempoal• lo_s_aprovechamientos 
: ._ ·._ :·- '.! -~---:~,'" -· 

existentes ·son muy imp~rtantesf e.Xi~tentres obras••hidráulicas.para --

abastecimiento de água._••potable··~ una. para._ fines ·industriales (produc-­

tos lácteos). Se local izan también una gran cantidad de< obras hidráulj_ 

cas más significativa~. fosta1ac!as en el río Moctezuma son dos ob.·;is -

de toma directa para abastecimfento de. agua potable y algunas obras P! 

ra fines pecuarios. 



Por lo que respecta a la cuenca del do Tampaón, se localizan 

tres obras de. toma (una galería filtrante y dos tomas directas) par¡¡ -. . . . 

abastecimiento de agua potable, seis obr¡¡s de toma para fines indus- -
- -· __ ,_,,, . ., 

triales (una para generación de el\'ergl'a eléctrica denominado Camilo -
- ···-o.'.__-_._ 

Arriaga, 2 ingenios, 1 maderera, Fvinícola y i emp<1cadora de carnes). 

Por últiroo ºen la cÚenc'aCle1· Ho Pánuco se construye una obra 

de tom'a (gal er1a filtrante) para a'bastecimiento de agua potable y una 

obra de toma para uso indu~tri~L (ingenio), además de existir algunas 

obras para fines pecuariÓs}do~sticos. 
~ .. - '. ~-. -- .-_-,.·--e :=:. -

II.2. Usosdel Agua. 

En la actual ida~, el país ha venido resintiendo el problema -

de extracción, distribuciónyuso del agua, el cual es un factor muy -

importante, y en ocasfonescdti~o; por tratarse de un insumo necesa-­

rio más no suficiente en ef proceso que el desarrollo económico y so-­

cial requiere para la satisfacción de sus necesi.dades. Además, es ne-
:· ' .-- -

cesario considerar el problema que presenta el deterioro del medio 

ambiente nacional 1 en relación a la disponibilidad de agua de calidad 
_,_,_ --- -' ·---=·------=-·--- -- - -~ 

adecuada para los diferentesu~os~y>de·la situación socioeconómica -
. ---· . 

del pafs, motivo por el cual -~~ preservación adquiere mayor reelevan--

cia. 



43 

El recurso agua, anteriormente ilim\tadQ en función a su Ca!!. 

tidad, calidad y con bajo costo de oportunidad, se ve afectado por el 

incremento en su demanda como resultado del crecimiento demográfico y 

económico en la cuenca, el desarrollo inclúsi:r1al y la gran necesidad 

de cultivar productos agrícolas eniia~i~ma,·.lo.s cuales ·establecen -

una competencia por e 1 '~ so~~de 1 óag1fa ~:qÍJEf·~fecta e 1 des a rro 11,o económi -
····º-.: ·~--· 

co y social de la cu.~ll¿a2¡00ri'~;o~~da)• '•:·)·" 
~-,.~~~- '·,\:,;.'.~?:·~-, ., .. ··~};~/ ~::.c_C:~~~} :>.>:,'~ -~--,' --º~'- ~~:~~·_; .. )~;- . - . ' c.'· .• 

. C--o·-ooo' -·:,:-;···.:: ~;,·:'T',;··.';;.'._::·,.--.-~ '.<·_f_;,_~-~ 'o;.>"-:~.·':''•·,~.??.,-~,,·.:··~;~~ - ;.-·'' -·-·, .. ,._~."~:.; 
";_·.:·:.~ 

"El ~g~ ~ '·es ~~: f aé't()r '~co~am\~o d~\1 a., ~rod~tci~n ,. y.en rigor 

debe ser. manéj[d'a.cC>ni<l·till, lle~ suiasignaéÚnhaci.a los diferentes -

usos debe contemplar el aspecto l11ás importante d'e1 agúa:~$ú f~rición -

social como recurso necesario, aunque rió ~lÍftciente~·g¡¡~~;:elbi~nes .. -
tar integra1 de1 ser humano, quien es e1 Hn>pri.me~~ a~ ~ua1<lúi~r de-

sarrollo económico"~3} -

U.2.1. Usos Actuales •. · ··.·.:·•··-.•·•·.~:·:cr~sé••' .,.'·, .· .. · 

ne ~cuerdo11~·.i~for~di6ri pf~~~~f!~ri·~d~·!Wt,-11.oire~c.ión -

Genera 1 de · Admin {s~~acd6ñ ·'~~ Úsos'. ét~1·'A~J~,··Ji1~h .fl'.:ii.k.';· se· encon" 

(3) Revista de lngenleda HldráullCa S,R,li. 1971, .. Po.nefltfil del tng, 
Osear Benaslnl 11aases para el Aprovecham(entoR¡iclonal de.los 
Recursos H ldrául leos en M éxlco". 
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tró que los tipos de aprovechamientos predominantes en la cuenca, son 

en su gran mayoría para abastecimiento de agua potable y fines a·gric.Q. 

las y pecuarios. La captación para usos domé~ticos.va desde la forma 
. ' . . . -. . . 

más simple, o sea,' por contacto directo, hasta 111~~pt~ci6nl11ecliante-
obras de toma .directa o. indirecta con planta potabil Úadora: Lo mis-

',. ' -

mo sucede con la captación para usos agrícolas .Y pecuá~i~S.~ique 
existen desde las obras más simples para captar el aguah~~firlos sis 

temas modernos de captación, almacenamiento y distribución del agua,-

11 amado.s distritos de riego. A continuación se de~cri~e~ ios datos -
. -- ~~:...:- ~-- ·.' 

obtenidos relátivos a los usos actuales del aqua en lasdfr~rentes -

subcuencas: 

":<~';_~-: 

. ---.cuenca del río Tüla>~ En esta·cue~ca los áprovechamien -

tos hidráulicós·superficiales se_ destinan para·fine¿'<cÍ~ ~ie!lo y pecua . . . . . . . -~' ·,_,.' ·-·. -
rios, exclusivamente. Existen tres distritos d~ rÍego; enJ¿la el 

03, Ixmiquilpan el 27 y Jilotepec el 44, 94e se d~:cr;;ben a~:ontinua­
ción. 

,)::~ :. _,.; 

.,El distrito de riego ~J+lilmado-Tul~; 'séábastece' de las : > ·'.' 
aguas negras provenientes. ~e 1 a Cjyda~.$~'1'1~~i~Ó~ Y?~ltas aguas de 1 

ria Tepejí. Tiene una superficie r~gable{d~~6i?sáHas· y utiliza -

un volurren anual de 1,025.7 millone~d~~3:;:;f6~-{~l~i,vos básicos 

son: ·alfalfa, mafz, Jitomate, trigo, cala~~z¡,-~hile verde, cebada,­

forraje, tomate, etc. 
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El distrito de riego 27 llamado Ixmiquilpan, cubre un área de 

riego de 3,662 Has y emple{un .volÚmeri ánual.de 137.6 millones de m3 
de las aguas de(Ho;%1:ai'.;~~·~~;~/~,d>¡ha~)~'·a.~hic~l~da'.,'.j;tómate, -

nraiz, tomate, 1.ec~ll~f~·~~t~o~.~~;~~~S.;:c- ~.:''' 0~;;fü~ frr .C~-:--~i~~" -~ 
--·· --·:_.,, _._--· ·---~:;~L, i' \'~ . :---.·~ ----

la t<~;~ j:D~¡~¡gJ;)~1a •. i:;;eii~\}j<t~ltO.~J~1~9iii 44deno­
mi nado Ji 1 otepec, ·s~ ~basticá cl~l río CoscÓrr~te por medio· d~ la -presa 

Danxhó; comprendeun}~~~a-~e~a~1~>~~~3,-~6ZHas.y un volUmen de 22.7 -

millones d~ m3 ~nu~lei. /~o~·cg11:ivos son:'maiz, aHaÍfa, avena,forr~ 
je, trigo, cebada;iaJo, ~~~tóú' to~te, etc. 

Además de los distritos de riego se cuenta con ejidos que rie 

gan sus terrenos~cona-guas-'superÚciales de la corriente principal y -

sus afluentes. La. superficie regable en esta fonna cubre 65,604.1 Has 

y utiliza 94'829,285 m3 anuales. Se cultiva generalmente, mafz, fri­

jol, cebada, trigo, pastos , etc. 

Los usos pecuarios e~ la cuenca -se agrupan en 115 ,820 cabezas 

de ganado mayor y 1'868,326 cabezas de ganado menor y aves, para las -

cuales se captan 3'2141844 m3 a~uales. 
. .- .. '. ·, ~~-:~. -.',.::-_·- -' . .: ~~-,_-?.· .. - : 

Cuenca del rfo San Juan del Río.~ Oe~tro de esta cuent~:.:el -

uso predominante que se hace de las aguas superfic:iales son'para fines 
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agr1cola. pecuario Y- de abastecimiento de agua potable. En riego se 

beneficia? ª. 24.760 Has c'on un volumen anual de US,957.8 millones -

de m3 ·incluyendJ los distritos de riego No. 23 y 33-A yen la zona -

agricol a de Tecozautl a. En uso pecuario se aprovechan 79{,397 m3 

anual es para aproximadarrente 25,000 cabezas de ganado mayor, 90 ;,000 -
- -

cabezas de qallado menor y 10,000 ave.s. Para abastecimiento de aqua -

potable se utilizan 1.5 millones de m3 anuales para una poblaci6n to­

tal de 32,530 habitantes. 

el.lenca del Rio Extóraz.- Se encontraron usos dCllOOsticos, agrí 

colas y pedúarios, usos domésticos para una población de 6,600 habitaQ 

tes· y un ~()11Jm~~ ~nual de 230 1170 m3, 68 usos de riego, con un área r~ 

gable de 242 Has y un volumen anual de 5 millones de m3, 26 usos pe -

cuarios. en- donde se abastecen aproximadamente 650 cabezas de ganado -

mayor y 6,SOO de ganado menor, utilizando un volumen anual de 40,000 -

m3. 

Guerca del. t'fo Amajac.- Aquí predomina el uso agricola,Y en -

menor escala existen ta~l>ién usos domésticos, pecuario e industrial. 

Se encuentran en la cuenca dosdistritos de riego: el !io •. 28 llamado -

Tulancingo y el No;.08 llamado Metztitlán, ambos en el estado.de Hi -
- e ,- ~ . ~- : : • ·: 

dalgo; cubren un área regable de 61 162 Has y utilizan unxollJmen me-

dio anual de 37.7 millones.de.m3, Cultivan prindpalirentemaíz, papa, 



47 

calabaza, alfalf.a, frijol, jitomate, chile verde, tomate, pastos,etc~ 

-'\:-· -.::-- :_-~· 
; -},-~~-;-:;.~~?:~--;~:~,::-.' :;~~\- .,-.,3~_,,: ~- ,;': /---·:··-_'-o> 

Existen usos dom1sticos sobre la corriente 'prfocipal; 'tle lo.s • 

se abastecen 76,643 habitantes·c:on·'u~i~~1~~~~~dii('~~~~l°;·~~C cuales 

21091,350 m3. 
e--.,-.~;~:~:.~-:·--~,:.-,\., .. __,._, -- .s¿lf¡~ --~ _c::_i::~::--_:-- _ _::'?_io-:.::~---·- ------ -

'.--~:':... ,_ :;,-:1<L·: .·\< , . '-_,.--' 
-:_: :•_:: ,:- _. '\ ·>:_/-,": ,.: :~·~:-~{'". 

- ,_ > .~.;~¡:~·; ~'.·,:::--~·,t~ ;f:·~,>~';~.<-- "' --'~-· --

Los usos pecuarios existentes, ·¡rroja~ la's :;i~lH~K~~s·c:'ifr~s. 
aproximadas: 3, 900 cabezas de ~an~d() 0inay~r A3, soÓ ·de ~iri~~(¡;~J~~~ •.: 
utilizando un volumen medio. anual 

Cuenca del río Tempoal .~• t.os üsosmá~ significativos·éri la ce 

rriente principal. son para aba~tecimientode agua potable, utilizando 

un voluioon anual de 5'189,940 m3·que·t1e11efici~n.a 48,J70 h~bitante~ •. 
En uso agrícola se riegan l,7ÚHás ccm'un'volumen de 7'525,590 m3, 

para usos pecuarios se aprovecha)0;5Óo m3anuales e11 aproximadamente 

75 cabezas de ganado mayor y 250 de ganado·~.enor. Para usos industri2 . · 

les únicamente se emplean 78~84~~3,anu~lés ~n una industria de pro -

duetos lácteos. 

- ~-

Cuenca del río Moctezuma. - En esta cuenca 19$ aprovechamil:',,~~ 

tos son: usos domésticos que benefician a' 4,970 habi tante~'.c;n'·~~n·~~ -

lumen de 54,725 m3 anuales, usos de riego repartidos en 4.'in•Ha~:/y 
, ,:·: ·- --

un volumen anu¡il promedio de 77 1894,880 in3, usos pecu~rios~ que se -
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abastecen con 338,410 m3 anuales para aproximadamente 24,700 cabezas -

de ganado mayor y 9,300 de gan~do men~~~ . ;. . < , , .. 
·.1,_.~-~.·.t~ .. -.··:: .. ~ -'~;~~:}':.:> ... ,;'.,'.~~ -~,>:;,.~ . ,.o.· -·"-'\'--. -;:.'.': · ... - -,--;'.:;'"'.'.;_: ~~~-;'-. _\;:·:- -;-

,, •• ';_, - ·•· "-o_ --, ,- ~'e: -~>~~~::;(~ > :" ;:~ ~.\]".:_· .. ~-: >:t~·,"::.~~-·"O" -~·-.:, \ :~': -,:·.-.¡~ . ·.<¡/\_:: --~~-::·;_~'.~:~-~:· ... :,, 

· ··•:,>,~··Ex i·;.t~~"~~~s.·'in~~~tri~'1Ff .~?af ~)~~ª~~t~~é¿·a/ú~C.'t~~9~~ib.,X zuca r~ 
ro éon · u,n. volúmen· dé 2l'169,190fm. anua]es>. • 

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

Cuenca del río Tampaón.- En el río Santa: Máría)o_s usos repor 

tados· sori:. 24,073.5 m3 anuales para abastecimiento de agua potable a 

4. 615 habitan tes; 1!617, 395 m3 anua 1 es para e 1 riego dé 2ás Has ; -

94,908 m3 anuales para uso pecuario, en aproximadament~·s~ooo cabezas 

de ganado mayor y 4,500 de ganado menor. 

Un volumen anual de 94,910 m3 de Ja~u:1~uai[deLr'io•verde 1 se 

aprovechan para riego de 1,274 Has. 

•'•" ··.:, 

Los principales beríeficiós derivados del )10 Valles se tradu-: 

cen en abastecimientos de agua potable pata 68 0ioo ~abitan~es y un vo­

lumen de 11918,802 m3 anua les; usos con fi~~s de riego de 6 ,113 Has y 

un volumen de W860,000 m3 anuales; pa~aabrevadero de aproximadamen­

te 12~600 cabezas de ga~ado mayor y\,,;00 ~e ganado menor y volumen de 

188,000 m3 anuales. 

La.·tndustria en·esta regttiri"'emplea.'aguas superffoiales para -
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dos fines principales: con~·materia prima dentro del proceso y cor.i0 -

elemento de enfriamiento en calderas. Básicamente las industrias son: 

ingenio, destilef;a, ni,aie~~ra_'; a9~~S,d~}(i.p_l~l}tAg~:nera~oia. de e~~r­
gí ª e 1 éct rica l 06~1 ú:~ii~.;~~ :~1 :~;¿imfüAto:~·<le1-''Vi ~·\vh1'~~;;;,·i>'~r~ '1 os · fi 

nes industriales· '~e,liit1H~~:~632·f~~~j6ó'~~·ii~u~.~lf~.~t~~>.~·~:·y/· ······ ·.· 
; ~·.?_,.,; -· _;_1~::-~,- -,~~:·~~-~'.·-:o;:~o ._;'.', - -·~·:,;·:'.'..'..';, J--._:,,:;_-_-.; -:·.:O:--. 

En e 1 l~~~-'·ciel" col ~2o~rrg~rie,ra'I ~~eJ ;~Í~~'.ti~paÓrl .Y l Os a fl uP.n 
·-~:,_-¿;/',_., >·· ._.-_, ·~---:~··---:·--·:·:_:."_' __ ·=.,.:- ~ -

tes: río Gallinas~'·~ídco.V.Y rioCh.Óy; ldsap;:(i~e~h~~i~~tos hidrául i -

cos superfici~l~{sE!,re'sL~ell _C:omo. sigue:58~99d ~3 ~;n~ales en riego de 
·-•,__,,'---'· -· -_- -_ __: --- - .--· - ·. . 

10,544 Has ; 166,lJOm3 anuales para abrevarh1~~oximad~mente 10,500 c~ 
bezas de ganado lll(l~or y 950 de. ganado menor,. las'industrias ubicadas 

en esa zona (cementos, empacadora de carnes, procesadora de lácteos) -

emplean 31968,340 m3 

Por último en la cuenca.del rfo,~&riuÚ, en el tramo del do -

P~nuco en la región costera, lo~usds predominil~tes son de riego,do -

méstico y pecuario; se riega~ i2.ioo llas y utilizan .unvo1ume~,ánua1 
de 239'027,110 ~3, ~é abastecen apro~imadamen te a 202 ,60Q ¿ab~zas de 

. . ' . . . 

ganado mayor y 50 ,150 de ganado menor con un vo 1 umen anu~~ d~~!·J.~i -

llones de m3; pa~~<~"~~ cl6~stic~s se aprovechan 54!675,000 m3· en .una 

pob laci6ri · t.ota l'cié ~70,000'.habitantes. 

A contiiLación• ~e presenta un cuadro en d6nde~~e •establecen • 
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en fornia resumida, los usos actuales por subcuenc~, toma~os en cuenta 

para una cl.asif.icación preliminár,~n,bas~~+·•Reg.lamento'para·.•.·la Pre 

vención.Y~ontrol ·de ·1a.Contarnina{(ó~·d~~~~~~E~~I1·;,~1· .. •· . -

SUBCUENCA. • • 

TULA 

EXTORAZ 

AMAJAC 

TEMPOAL 

MOCTEZUMA .. 

TAMPAON 

PANUCO 

cuario. 

Doméstico, Agric~:~a:}~e'cua~i~~t····· 

Agrico 1 a (Di stritbsde~iE!9Q~•IJtan~ingo yMetzt i-
-=-- _ • _ . . -=e'-:' -7--'·c:-;oc -:-=--- --~--;- .~. _ 

0 
~-----· _- • ' _ • • • 

tlán), doméstico, pecuaric{e industrial; . ·' .. ,, ....... ,,,_.. . . - ., 

Abastecimiento de ~gua Potable, pecuario e indus­

tria 1 (·.Productos Lácteos). · · 

OOliléstico, Agrícola, PecuariC>'e industrial ( In -

genio Azucarero J .. 
,:\·':··:: .. ':·:._:: 

··oómést iéo, Agrlco1á·.Y'Pecuario.>· ... ·• .. · .. < 

ooílléstico YP~c~1Já~1ó.· >~ ·.: 

. (4) Publicado el 29 de m<irzo de 1973 en el Diario Oficial de la íe• · 
deraclón,• Se traca de clasificar las ag'uas de los cuerpos re• 
ceptores superficiales, en función de sus usos y característl • 
cas de calidad. 
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II.2.2. Usos Futuros. 

La Comi si óri d~';Es.tÚ~ios,'.de:'l~'Cuen~a';clel'Rí o .• Pánuco ,• ha•.•sub-
d i vid ido a la··c~e~h~aA'.en:i;i~·'á};;,~·:~;~~~;c~ri~teÚsij)a~ .• deftni~~s Y. di 

ferentes entre:sf~:·f:1d~~~~)~no~;L~~Ré!Ji9n·cl~JJa·.sYef~~;y'.,i a\~olla~cie 
las Huastecas. ~ ·P.l ~rii~'ie C~s~~ra. ·Enl ~ pa~te a{t~-~ regi 6n. del .. · Al ti 

plano, donde él a9ta'es >menos abllndiln.te; s~it_i~~~Tfzona ·inás desarr.Q_ 

llada agrícola e industrialmente por lo cu~l16~ volúmenes de agua ge­

nerados en esta .área deben.· ser ap;ovechad~s \ntegramente . 
. -:, ' '~ . - ' -. 

-,;'-

Debido a qúe la orografía ~e la~r~giónde la sierra es ¿uy -

escarpada y los ca~ces d~ losríos~son ·en~a~onados, no existen t~rre­
nos de extensión propicios .para·de~arrollos agropecuarios _impohtan'tes. 

El Plan Nacional 'de De$arroll~ 'Jg83'."foas, incluye en esta re~ió~:obras 
- . . . ··:-_-:.· 

de pequeña irrigaé'ión, ge~eraéión de energ1a eléctrica y cont.rol de -

avenidas. 
:;._ :-- .-:- - ·- ::.::)_;··;_U~·.;::· .. ·_-<_~_·,:::) ·-

La Planide se·~~ril~teri~a por 1 a~ ~ra~de~ extensiones ~e; te 
; .· ' ···->o,, .,'"'-;.,•.T.,·:-'',',"'.,>'.·' ·• ' ¡,.; ·.'• . .,:,.,_.··. . :··; . . ·:· ,,~:_ . .'. • .-

pecuarios intensivos de gralí i~portancia~ 't\élemás •. tiene positíilfdad 

de desarrollos industriales, piscfcolas y turfsticos. 
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Actualmente se encuentra en etapa de construcción, lo que -
. -

será el distrito de riego más grande del país, e_11_ su. primera etapa se:-:~.;~-

pondrá baj º·riego i4s ººº -hec táreair; corresPolici'f~hie~~ª:ró'~·;¡;1-o.Y~~tos :-i.~'.1 
Animas, Pujal-Coyprimera fase y Chicayiln.{:, -.-··••C·i\··-'- -,~;;-.:\ ..•. · 

' ' ' - ";·':'", .'·.; .::¿:\' .. ''.' ··~,;';~,~ 

-_·----~·: __ •--._-·/}-~; .. -~":·-·- ~%~ir -Y· 

E~··subse~uerit~s etapas s~ lleg~rS a bJbµ;;_ulla·~~iens'ión de 

700 000 hectáreas, que_es : '.' L': - _c .. Co 

las Hu as t~~~~.( . {_· •. : __ ._._-• 
_._,·: 

extensid~ ci~-ag· aóó)íectáreas, se han ven1do real i zárido ~~'t;Jdi os para 

deterininal' las' condiciones ecol ógi.cas y. posterionn~nte,- c¿nstruir las 

obras ctvn~s c~ecesárias para el incremento de;l a-~rodüéclón-- de peces. 

camarón ·y•Óstió~. · 

11 :3. 

El .. próbtema de 1 ~-éontaminaciól'I tuvo Su origen cuando coimen­

zó et desarrollo industrial. Se instalaron las primeras fábricas. -· 
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las que significaron un importante mercado de trabajo y requirieron a 

su vez mercados de consumo y mano de obra, formando 1 as primeras rne:-­

tr6pol is. Con el aumento de centr~s~_E!_t1;~bajo, tamb.ién aumentó la -

población a su al rededor y los:.ce~trº~:~~Jrbanos tuvieron un incre111ento 
- -o_-' -- =:·:,,~-; .-~-

.-·'~·-_L·~':~ --~- - ··";_ 
: \-.{;~-;; -, 

Las c; udaaes~~~~'~º:u~J;f~~~i~t~~~N'.: r~~~i e~~~n;;~ié!.i~~te'..de 
numerosas sustanciafque' aé~úa\\'conM'j<{sús{ele~Qtq'~jnü,.~f{tiXOs;tel :;_ -

agua potable, materi~·scb·~i~s:·a1 1;ri'.t~s.--~i~:.-,1 ~óf.'.°~~~6;T~áf se pro­

ducen gran cantidad· de desecti<ls~:·1oi'cu~1E!s'Ct~be~•di'~Í>onetseadecuad! 

mente, para evitar que los gy-an_~~c-~á!Ú~~E~~_ot~r~a,11i~~-~~~~--~ºDt!m.L 
nados por sus propios desechos: 

Lo onterio•, ,,,,;v; ~;. ió;·,~~~~:;S Job1i~1~; fóetan '4f' 

abastecimiento de agua potable, tran~po~Ú, fllente de .. erierg{á.yJl 'fi 

nal en la disposición d,e sus res.iduos.' 
·"··:t} .. ~.'.-/·; 

-•·-;.~,oc=-_ :ce- -- -;~~:.·:~.:~>- :: .:··~L~ ::~-~~: 
~~ .. , ~:- _: '.: :- .• . ¡ -~ :.:: ... 

Con el cree lml en to de ·.1 os cen t(O;(d~}¡~-~ la~:·~¡,:,,;i]'•l~)'~~. · 
industrial, los volúrrenes de residuos aü~~n-tó'y'.fr~~-,'deie¿hÓ~'~er\fdos 
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lo cua 1, afecta nocivamente la vida en nuestro planeta. 

La.; eón tam ina~161l, ~e~¡u~de ·def i ~i r-¿~mQ.·}·~,pr~.~enc.ia ··•de· su bs 

tanci as generadas por 1 ª ac~;~~dad"~~~~~-n~,-~íl".'Z1~~c~útf;~1ói~'y~t1:uefo. ~ 
en cantidades y.-c~~ce~~r~~fone~·capac~s-~~·Jn:t·~if~fJ~~I@n_~l .. bienes--

tar y salud de l~s ~r~onas, anil11clles .Y planta$.\{ ;;:.-. }\ .. 
,.,,._.;_ .... ·: ,,;::,.:::-·,:·,< 

··.,, ~--~· _;,'.J: . ;':~~?:·\ ~).:·i§~ '·¿::~- ;,'.}:- -
' .·_.;·.·-~--e~:._~-~,;. - >~'-~-~;/~· ;.;~;_· __ .;·,,;. ,. 

El IÚdé-~nero de i~s2, el GÓbierno c:fe;M~x,coil)Ubric6 en el 

Diario OfiCiál'de•14 Federación la 1 'L~y_feCl~;~;"+d~f~~Ót~"2éión al Am--

biente", que en su artículo 4o. Párraf~ So; cQnsider~ el
1

concepto de 

contaminación cgmo "La presencia en el ambiente de uno o más contami­

nantes o combinación de ellos que perjudique oresu"ttl!notiVo'a la Vi 
da, la salud y el bienestar humano, la flora y .la fauna ()degraden la 

calidad del aire, del agua, del suelo· o de los bienes y recursos en -

general". Además en el párrafo 60. d.el mismo arúiülo se considera -
•• •• 1 • • 

contaminante a "Toda materia o substancia, sus cQmbinaéiones o com- -

puestos, los derivados químicos o biológicos, así como toda forma de 

energía térmica, radiaciones ionizantes, yibraciones C>ruido~ que al 

incorporarse o actuar en la atmósfera, agua¡ suelo, floral~fauna o -

cualquier elemento ambiental, alteren .. o ioodif1quen s~ co~osfción, o 

afecten la salud humana". 
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Como se observa, la' contaminación es una alteración en las C! 

racteristicas naturales de Jos distintos elementos básicos, no solo -

parala.sUbsistencia del hombre sin~ er{'el·a!JJa,•aireysuelo de la -

Es oOceSO,io áhora; def i: i"las fue~es ~;~coJt~l~ac16n que 

tiendan a cambiar lascaractel'~sticas natUraf~s
7

cle·;f~s ~itios, donde 

cualquter desecho es vertido en el medto ambient~>:<< 
'··_.·~~;~;.;.".·\(~:r-~, .. ,-

grandes grupos que son: 

··. L N¡¡turales. 

I I. No Natural es. · 

Dentro de las fuentes de contaminac.ión natural se encuentran, 

él deslave ocasionado por las lluvias, la erosión, los.incendios pro­

ducidos por la ca1da de un rayo, la erupción de un. volCán, etc., ~s-­

tos fenómenos cambian las características natural es en los sitios do!! 

de ocurren. 

Las fuentes de contaminación no naturales, al>árCan todas las 

¡¡ctivtdades humánas, que directa o tndirectanientJpr~~~~~e~ cont.amin~. 



56 

ci6n, y dentro de ellas tenemos los sigutentes subgrupos: 

II .3.1 
.. _.-· ·-.. 

:;: ___ -·::~~ 

ca, debid& ~-·los grandes volúmenes de agua que ·se manejan aba~ 
tecimiellto ~~ ~~blacio~es. Estas aguas residuales (S) están for~adás -

por las descargas de Ja poblaci6ny algunas veces en forma conjunta -

con descargas pluviales . 

. E~ la ~~Y~~ia de las áreas urbanas, el crecimiento po­

bl acional es múi r~pido y la mayoría no se encuentra conectada a los­

sistema.s de alca~ta'rillado,.disooniendo sus residuos ·directamente a -

los cuerpos d~'.agu; 
·<A cóntiriuaci6n se.preselltan.los volúmenes totales de -

aguas .residJ!aI~~g~n~raJ~~~ ~or-Ci_esca/g~}mu~ÜipaÚs;· ~··.·· 
~su~~ENcA. • MitEi·6{M3JMo 

1.- Rfo Tula 

2.- Rfo San Juan del Rfo 

8 673.0 

4 717 .o 

15) Agua Residual .: Es el líquido de composlcl6n variada provenie!!_ 
te de usos municipal, Industrial, comercial, agrícola, pecuario o 
de cualquier otra índole. ya sea públ ic:a o privada, y que por. tal 
motivo ~aya sufrido degradacl6n en su c:al idad original. 



3;- R1o Extóraz 

Amajac 

- - ;- :> ~--.. :·- --_. '· - - -"o_; .. -

6 i-< Río MocteziJma 
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1 395.0. 

6·719;Q: .. · 
;'.;<~:::,:(;.~:~.:A·::: .. 

'5\810;0·"··.··· 

.. /4:45503·· 

Las. fuentes de contaminación _debidas a 'la industria -

aumenta día con día en la cuenca, además las industrias ya existen -

t.es descargan volúmenes considerables de aguas residuáles cuya nat1,1-

raleza es diversa, encon~rándose industrias como: la Textil, curtid!!_ 

ría, petroquimica, papel y celulosa, café, azúcar, química, aliment:!_ 

cia, etc., las cuales rruestran una amplia gama en contaminantes como 

procesos existan en su industria. Muchas de éstas industrias, des ., 
·· .. ·~": - . ' ' - '. - .. __ ~··- ,•: 

cargan sus aguas residuales sin ningún tr~taílliento a los cue~pos·re~ 

ceptores .< 6) 
. -~ ~~--\:::.::~ ,,'~~: 

A continuación se presentan los volúmenes totales de 

aguas residuales generadas por descargas industriales: 

(6) Cuerpo Receptor.• Es toda red colectora, rfo, cuenca, cauce, va 
so o dep6sito de aguas que sea susceptible de recibir directa:; 
o Indirectamente la descarga de aguas residuales. 
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SUBCUENCA . MILES DE M3 / AÑO 

· i: . ~t~ "~ul~; >,. ·.·.'.: .. · .. ;><; :,(;ssgli·~i .. ~< i:' :~'..·· 
-.··'~:':': ~··/ <. :·-~··· "'·.;:=:,.. '·,·- "'·'~-::·,-.·· 

1fr;, Rfo~sa~\iuall:dei :R~o·' ·L :sfo: 631:~2~,~'t'.~;;::~,, ··· ··••~.· · 
····· ·3·,,0-·~·~~=·;~~~~r~z . ' ' ;; '?'~~S~spt¿~;i~a~i:. · 

';- ';c·-~~~c_..! : '.>' f ' 

i:48i0.,3·~; ',¡ •! '·.· ;,, 

. ~S'•i(q,:'()J'' < . . ·.· 
. - --- .:·· 

.s; .. Rfo Tempoal 

6. Río Moctezuma 
.. •'J;~qy: .··.· ..... . 

7. Río Tampa6n •.; i7·~4;;~ 'JE.?' . ; 
- . - ''"_:;·f\:.<;-~ _.:·.e,.\ ~:-~]\(';'~ .;_;_·,:,. '; 

s. Río Pánuco :· i5c.6o2'~1hii '· < ·:· 

Fuente de Información: S.A.R.H; rit~~i2~t>~{~~ri~i~1' ·i~j~t;¿i~traci6n 

· ... Las~tf~en~es ~e cÓrjtamJna~i6n':agr5co}asf son 1 a i:onsecuen-­

cia del . uso•.•d~··h~~viciclks, plá~ui~iclas, fu~g;~'id~~;}'·f'~rtÚizantes, -

para el co:nfrol(del~s distintas'plagas ypara.AIJ~Ht~rj~·~roductivi 
•. 

tos compu~~tos hasta los· cuerpos receptci~esJ1ojc~~i.:'.auri~dd a Jos -

arrastres.de las ex<:retas animales por'losésc~r~~~i~n~~~/~luviales, 
dan una fuente considerable de contaminaci6n que altera Jos ecosiste­

mas acuáticos. El control y manejo de las aguas de retorno agrícola 

es dif1ci1, debido a que las &reas de riego son extensas Y.poseen va-
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rias descargas. 

de fugas 

cercanos al 



FUENTES 

Población 

Ind. Papelera· 

lnd. Azucarera 

Ind. Petro 1 era 

Prod. Lácteos. 

lnd. Textil 
-. , ' ' ::,.. " ~ '.. ·. -

Matanza de Ganadd:.· 

Otras 

Fuente~ de Contaminaci6n en 

la Cuenca del Río Pánuco 

CARGA ORGANICA co.~o 
.. ·. 000 EN KG/ AÑO 

153 .371.800 

75084950 

30 988 302 

26420 832 

9 954 553 

9 025.691 

6 752 311 

·-·· 

.. 6 261-608. 

4 .697 156 

4 140. 098 

1797 315 

·· % CON RESPEC 
TO AL TOTAL:' 
DE . LA CUENCA 

46 

22 

9 

Fuente de I~f~~~a2icó'rif S.A.R:H. Direcci~nGeneral d~Aifu;inistración 
",':; .. -·.--

de Usos del Agua~7' / · · 
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Ill,l. Di.visión de la Corriente, 

'•.: ~:.;•" .::., ::: .:._-' •: , • •' • ', .: •' ' > ·--• • :.' _':,::<, .: •• --;, ,- .. ~ \:. .>,_,Y •-< --- ':<: 
co.ro·seha mencionado anterioriOOnte.,.el'.colectQr. principal 

de la cuenca~el rio. Pánuco es el rio M~~tezlJ~~.;¡·~e·é~t~.::.riC>s.ocupa-

Con objeto de entender·:cie' u~a ·~an~ra;;~lllSs ad~coacla ·~f com .. -

portamiento de la corriente del río~ es.~'eéesár·iii ébntar con una base . 

definida· para determinar 1 as. constantes lll!besarias para.· al.imentar e 1 

roodelo y conocer la ~apacidad de asimila.ci6n;·~i1'u~iónÜldel río, -

del imitar el área de acción y dividi.~ 1~ corriente en tramos, de - .. 

acuerdo a las aportaciones de los afluentes principales y lasextrac­

ciones a lo. largo de la mism1C(~fle$te'c'áso:secdfScriminan laY extrae 

ciones por no ser representativai).de;gua1ma~era1 se.·t~man en cuen~ 
ta las descargas de ~guas.•resid~ales que·; en for~a dire~ta s~ vierten 

al cuerpo 

(7) Capacidad de Asimilación,- Es la propiedad que tiene un cuerpo 
receptor calculada con base en el gasto de diseño, para restable• 
cer. su calidad en forma tal que no se viole en tiempo ni espacio 
la norma de calidad establecida. · · 

Ca~acidad de Dilución,• Es la cantidad de cualquier elemento, T 

compuesto o substancia que puede recibir un. cuerpo receptor en 
forma tal que no exceda en ningún ITrlmento, ni lugar la concentra· 
eión máxima de dicho elemento, compuesto o substancia establecida 
en la norma de calidad del cuerpo receptor correspondiente, tom.in 
do como base el gasto normal de dlse~o o volumen normal de dise~o. 
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Tomando en cuenta lo anteri.or, se del imitó el área de estu .. 

dio desde 1 a estación hidrométrica Ixmi quil pan que se 1oca1 iza sobre -

A .oe· ·.1··~··~eiÚ~ii.ón;h'.idr~m.ét~i~a• •. ·.rx~·;4~~lp~n····· 
::·--" _'i'.,__ iL·_:::___:__: ----'---=-o--=--.0.,-.c·o-----

~ .-::s~~~·~f bif f~¡~·~i~jl~!t~i1~f~~;~t.1 ef ~ - .• • ···•·· .·~ .... ·· .... 
- ,·,,, ::··,~-,,·,,;': ;>·-'./"'·.~:, , - ·.,;. :, :.::·_, .· 

-·;·-;: . '· :;-~_:._"·:_¡ ' 

B De·•.1a!.~e;~~~rg~•·.~e~cionada·.··a la aflue·n~-•; 
da.del'~~º s~n Jlla.rl'de1 Ria. ·. · <•> ··· · 

De la confluencia de los r!Oi i.['.:,:,¡ >::;l~l1J~ e 
del Río y Tula, (a pa~ti~deé¿Üi<lrna 
el nombre de río Moctezuma)'ca la aflue!!_ 
cía del rfo Ext6raz. 
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TRAMO DESCRIPCION KILOMETRAJE 

_,,. - -

o Qe,1a{o~fluenci-a de los rfos Extóraz y . 179+500\";• 

MoC:teZüína aja afluencia del rfo Amajac. 
"< . :-~-»':'· ·. - - .- é -

\ .·,~~ -~-- :_::: 

E -o~l~Io~'f1Üencia de' los rios Amajacy 

F 

'._-~.--'.:r~--::·,~>~,~~:-,·-:;·~:-,;_~~-.'.·~_'.,,·:· ~ .. : .__ .. -

oe"fa¿~nfluenciade los ríos Axtla :t -
Moé:tezuma, hasta la descarga de aguas -
residuales de la población de Tamquian, 
S.L.P. 

G De>la descarga mencionada a la afluen;;-: 280+500 

cia del río Tempoal. 
···'•_•·,}·.•- ·::;:·,·"-> 

, .... \:>· 

D~ la.-confluencia de los -ri~~;T~~po~fy···• ;-·~3~f~()o\ 
Moctezumcl, hasta la afluencia del rio :.; 
Tampaón. 

De la confluencia de los ríos Tampaón y 
Moctezuma (a partir de ésta se denomina 
rto P&nuco), hasta la estación hidromé­
trica Las Adjuntas. 

331+000 
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III.2. Gasto.s de Diseño. 

- . ; 

· Los. gastos· de diseño del río Moctezuma y slls diversos. 

afluentes; s~ .. obtu~~~Nn del boletí.n •.hidr.ológico N~~F.1.2'.~~rte"spondie~ 
te a la R~_~H5n Hid~ol ógica No,' 26 del .pa 15(8} ;~· ·''.' "·;.·.··;e• <: .. 

·. ;~~ t°"2r0n los gastos reportadOsJ~~:f:;~~~~~;;,~coosecu 
.;-:-~ . -. -.~ ·:'/,,: 

ti vos más ~~i:os. ;rensuales, anual es. f.stoi cori"1a úitan<lil.<1_.dé hacer 
- - - . - - - , - - '. - • ' ". ~'-·· -,: .;.~; . ...'..;:_7-:;-~.; ''-'.~~-,,_'::-;.e;.-; ,,o,·_,_-_ o--/'- ·-- -

más representat1vo el !00Cle10 ·~telnático Y.~<lél#~a~10• a 1á sÚ:uación 

más desfavorable y con mayor ri~sgo d~có~ta~i·~~~i~~) 
~: :::::-:-~: ._.: :- :-~~~-' '.~-::; ~ ~'t ;;.--~;~:· ?!,~ 

Cabe mencionar queeri .. ~1 '.t.raye~t~~~l rio'Moctezuina, exis-

ten cons id_erab 1 es ~úmeros de pequ~fias descargas de aguas res id u a 1 es Y. 

aprovechamientos 1 pero éstos no' s~n re~reseritat i vos •. comparados con -

el voluiren de agua que lleva el rfo,: sin embargo se tomaron en cuenta 

dos descargas de aguas residuales mulllclpales correspondientes a las 

poblaciones de Taxquillo, Hgo. yJarnqui.an, S.L.P., éstas por descar-­

gar directamente al 

{S), s.A.R.H. blrecc:ICSn General 
Tol!ll 11 1977, 
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Afluente o descarga Gasto de diseño 
. m~/seg . 
. _ . .¡..,·,.· 

·. ·:'. __ ._.- .. _ ..... :» /:,.·<--)~;'.::. :.'-Í,:::_·,.>'"'" ·,__ ~< :,,_, -

.· TR~;11:o%~.·.·S~a1nf 1. 0J~u:a;.Kn·9.•.'d~·e;l;.·.:·;·····R'~to•~.' 'lf/ , .• "~ ~; •!%;:,¡}:;t:~.:·: 
. . . . 1 : j,i < < '· ·· ~i~{i; LO·:a43?:• <' 
RidEktÓ~~~ri'.: '; ; X . . .. e;; :i.2fil6t 'I• "--· ~ '----'·· ----·--···-- -·- - - --· º:~-:..:-·;-.:~:_¿_'.~'~:-c._: ," .. .:·;.e\-.;=~: .. : . ·o." 

'Rf~Ari~j~~;./ '1~·4···· .· .. 
·- ;:·' .. - - / ·:_:_ ·_: .'J-·>:1. ,l: '.:.!,.;, .. ~·-.: - -~(~--'.:·:~-_: 

~r~qj~U~~s:i.;p. ·· · · ~~·. ~ ~-~:fa~:r.~{.·6;.~.·.-·.s.3 .. ··;···;_~~~· 
R
··. ;o• ·':·r· .. 'emi'.'·p.'''o·~·a····1···.~·.'.·.···>· ··' . . . . . . . 

1 ''./): - :·· · ¿ '.- -"<''.·.~;-~'..}24 ;-73':/:"<c'· 

-· .... · " >'Hi4.'.o67/1< • . . Río :r~rnllaón 
···:__-- o.:- :/.-:..·~\ . . .:-·:~:-~L·:,.··.:i ."" · .. ,.:,~; - ,\ -~·.:: .... ~;'; 

·-·_:, , -~ .... _,,-_ >:;>/'"' 
:::~;·:··> ;~-:; ~~ ~; .·~::· .. '.-':'.·-_·,.-_ ... ··e·.. ..,, .. ~: .!/'.: -- ~ . 

m.'. ' ea 1·aoce.Hidráui;:·~i~~¿;,c;:. ::~~~! .;~· ; · •••.•...• <: .... · .. ···· 
-~o,--~~/~~_;,:,, - ~:;:__;~~-J· _. __ ·:--;·-"-:~~~·~---

·. Pára est~bl~¿;r~ei tia1ance-h,cfráu1 icodel gasto'de diseño de 

la corrien~~ .. ~~~r~~ede aconservélr un equilibrio en el~uerpo recep­

tor entre a
0

Jo~i~~ion~~ y extracciones; real izando sumas o restas según 

sea el caso.'.~.Ál;r~specto. no se tomaron en cuenta l~s extracciones' -

por no ser'~ignifkativas para el cálculo del balance hidráulico. 

Rea 1 izando lo anterior. los gastos ele dise~Ó'Óbtenidos para 
.•.... ·.· .· . ·- -·· \·. 

el río Moctezuma son los siguientes( .-~:.t; 
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BALANCE HIDRAULICO Y GASTOS DE DISEÑO 

~La velocidad se obtuve;> c:on,c 
kilometraje. 



Ria Tuta' 
Q • 10.B ml'1 

GASTO. 
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-· '':----' 

Rlo. San Juan 
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. QÍ0.843 '™'' 

. [ T•a~ulllo: Hoo. 
Q• O.OTT m'lt 

--o+ooo -·1atooo 

IOUY 

41+500 

Rlo .E>tdrai .. 
0•12:8h1'11¡ .• 

. RIO. MOCTEZUMA 

llUOO 

-·E·· 

Rlo Axila· _ 

__ ,,_'_'_'ª_.-
9 
.. e_tº-"'-º----Q'-•-D:9_3_-~_'la_-_.l..:·-_--;.,;:.._...-.....;..;..J..:.;=== 

1 Rlo AmoJoc 
0•16.4~ 

KILOMETRAJE 
llU500 ll'l+IOO 

• • · -RL Tomp~~>'. :; 
-----'-~9-Q•114:01!7m'/I .•• 

Loo ~d)un1•• 

l 
1 

-& ESTACION HIDROMETRICA -

DESCARGA' DE AGUAS' 
.RESl.DU~L_ES , . , 

AFLUENTE 

CUERPO Rl!:CEPTOR 

itQ ESCUEU NACIONAL DE ESTUDIOS 
~~ PROFESIONALES "ARAGOll" 
""~ INGENIE RIA 

U GASTO DE DISEÍ'JO 
N DEL RIO MOCTEZU 

CALCULO r O/DUJO· 
LUCIO TIZOC DOM/NGUEZ R. 

R ISO• 
JNG. AMAOO GAYOSO CH. 
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El estudio de la calidad del agua del ria Moctezuma es pri- -

mordial, debido a que éste, es un importante componente del.medioª!!.!. 

biente de la Cuenca del ria Pánuco, además es el rfo;111á~'.coritaminado 

del .país y con mayor carga orgánica. Dicha importancia·}ádi~a en ra 
--· - -..... - - ~·-,··----- .... ,.- -

' -' , ' . ~: -. '·. - ' ' 

zón a su multiplicidad de usos, que no sólo se' refieren al abasteci-

miento de agua potable,· a su aprovechamiento p,ai'a procesos industri<.: 

les, a su utilización para generación Je energía e~éctrica, para rig 

. go, para navegación, pesca o recreación, sino, a su ut'ilización como 

usu~l.~t~a~s~ortador de desechos, ta~to sólidos como 1 iquidos, que se 

consÚtu;e;,no únicamente en un pertubador, sino' en ocasiones en un 

impe.~imen'to- de todos Jos usos y actividades anteriores; 

IV.l. 

c~-:)\'paftir~-~¿t1t·1>to1itaiiéin~eriI9fr'éief¿{í..'eyF;dera1 para Pr~ 

venir/~~~trÓ1a'r'.1~c6~taminación Ambiental, y del Reglamento para­

la Pre~ellcióniyCollt~olde laContaminación de Aguas en 1973, se inj_ 

ció ia nóriii'~fivid~d de metodologías para la toma de muestras y -deter. . '· .. - ,, "' .·· -·.-

mfoact6~~~·~Ü~1 it~ é~s de parámetros de ca 1 idad del agua. 

x.<c . 
'Est~~~ormatividad tiene eomo objetivo el uniforinizar los - ·· 

cr-iterio~-para~"1a toma de muestras, y jos análisis qu~ pueden obte--
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nerse en el sitio de muestreo, para tener un punto de comparación e!!_ 

tre los resultados y su interpretación. 

Para i lustrar·.l o. anteri~~. :~~:p~e~e~l:ari_'.a]g~11~s~d~f.;nicJones, 
·::: - ~ ¡-.-:' .. : ::::;.::·,,._ 

criterios y métodos .. de. mues.treo fdE! aifa1Jsiscle'cám~oi'que~sei~onsi-
- - ' -- -- ,_ • - --· •e - •' .• ,. - ,_- • ·---- ·- . • -·. . . • ' - •. '~ . ·: • 

deran como Normas Ofieiales Mexicanas~ as;i COlllQ 1 os'~¿t~dd~.ian no -.. - ,_,' 

norma 1 izados, actualizados conforme c~n. I a ~décirná qUirfr¡ .. éciidóll de-
:' • . • . ". - _. ____ ·,·--·--;;.,.·--·--"--,•--.e-. 

los "Standard Methods for the Examinati~n- of Water and Wa~te~at~r'' -
··; .. ; 

', · .. ~_-,,:,;: 

de 1980. ····,?:'.; .·•-.··· ... ·.·· 
':·'.:. -·~ ~::-·.: > " -- --

Mu es treo: es el proceso·de sepatar .. una ¡>~tjüeñ~· porció11 ;;. 
'·i.:.\._::,i' ·_ 

(muestra) deltótal. de. tal manera. que represE!i1te E!tcaráctér y cali 

dad de la mas1Lde 1 a CtJ_Ú ~e c~Ornd~ Et_n¡uecstreo,Sd~c·u~dp-·_dei~n a!Jua­

es necesario para obtener datos concernteAtes ~ ~u'/c~~~~terí~ti cas­

fis icas, químicas y biológicas. .. . ,_ .· . 

Los recipientes par~ lasmuestras, deben ser de ~ateri~les -

inertes al contenido de las aguas. Se recomiendan los recipientes -

de polieti leno () vidrio. En el caso de los. recipientes para muestras . --'· _:. __ -:_-__ ~- _, ____ , ____ . ~ - ·'· - --- . -· 

a las que se les. va· a ·~ÚctUar análisis bacteriológicos, d.e.· ben ser -
( .. ,. ' . . ·. ' .. . .. . -~-

de material resistente a >~resiones y te~peraturas requeridas. para la 

esterilización~ 
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Para la.determinación de análisis fisi~o-químicos los reci-­

pientes deben tener una capacidad mínima de 2 li tras. · En el caso de 

los rec.ipientes para··aná1isi.lJ¡ti~~~i1·~~lcÓs:Ía}a!l~cidad d~b~·sér-

L:s.~ie~t r¡~ deberi"~er ~;pf ~se~ta·¡;\.~~s"de;la~ .• con di e i·ones 

que existeneh~i lluritoi hor~'(l~ n1UE!stre~;yti:ner e1'· \101umE!~ sufi-­

ciente par~'efectu~f en ie1 Jas d~tenllill¡:¿fo~~~ ¿Órr~~~6ndJerites. 

Por. regíi:geOiia 1i ;~ ~R~~) !' ~u%~tf as ,; agu¡ ·~ '~"" 
existen. puntos~d~rtu~bul~~c'ia/ii~cfin d~1'obteriE!r~uest'fas masrepre--

senta ti vas .. ~••··~~ah4b~i~~ '1~1I@~~1J l~ndf~§!_;:!i~>i~1~n :Jas .. mu~~~rª!i en e 1-
centro de fa g~~i;E!~f~·.· . -; : . i' ·• .. · - . ~ ::·; ; '.. x· . 

• ·o ••. :. ;: "-:·,.,·:·~;\>.:.~ .. ·.~ .. :.:L.:.·:: <;:~~:;.~;.. >?I~ ·:.::'. ·::·: , :,: .. 
' .. ' ;.'~_¡,-< . ;· <; :,:•'•': ".' - . . -1. ;-,·"·. ;,.:; .-", - •• '.-~ • - ,- , •• ·;>- -- ., , C·, 

<~\[:::-~::" ·'·:, ·' ,,, .---·'.-•' ... ,- ,::·'·_ :;~.''.'---,.:· 
;_:: ~>, ,' .. ·~~-~;/_~\::~_ <-":~· ·.,··: - : c..::.<"!;~ L: ~· 

En los rf o~, ~e to~~ \t~ri~s. s~ries • de>~~es'tr~s {diferentes 
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profundidades y distancias entre las orillas, dependiendo de las ca­

racterísticas hidráulicas, ya qúe es diferente por ejemplo, el grado 

de salinidad.d.e un•Tfbitie~~~·adé~t~o'.iqÜé enl~ desembocadura~· En·-
:~~\:_.._.~::---··-·)•"·'~- ·''~~--~·~·':j-,·-:_·:;\;;c~cc{'j,_.:~;"<;-.''~-,~--~ : ... · -_:.·-'..-;,~·,· " ___ :___·. 

muchas ·ocas i c>nes'H"ati'rafqüe'tiacet~ifeJWníti~s~reC)cde.aéu"eré!o ·cefo 1 a"hidrQ. 
• -. 'e·:;- ·--o::;:~ ,'.-J ·;' -~· '- .~;.,;_:, .,:_;-~. ,;-~ ,.. ¡:- -.- ' 

grafía del d.?:::~ Ji.·. <:.'· ...... cY.;.. · 
- :~- - -j •• :[ -~· 

- - . -~ --·:;¡:.,~}~~::,-~- ~~~~;~~~~:·::.~~~---

En él'. ¿¿~j'de.~:c6;;ienti~ ·~ ~~~rp~s ·-- ·. 

receptores a los·que se -

desca.rgan á~J~f 'Vesi~Jal'~s ~{ f~rma directa; . los criterios s~n los -

sigui entes: tomar la muestra" aguas arriba de la descarga' a uria dis-
:.-~ __ ·_-·:':. -.:>· · _____ ·:_, _:··_'.._ .. ~; ,_ _ __ '" -~ ,.-':.'~:--,_ -

tancia en la que no·se manifieste influencia· de ésta; en la descarga 

misma, lo ·más próximo posible a su desembocadura al cuerpo receptor; 

y aguas ·abajo" de ,1 a descarga ,·a una distancia en· la que se considere 

se haya efectuado una mezcla uniforme de la descarga ell e~Lcüe;po rs_ 

ceptor. 

1 gua !mente se recomi,end,a ·· mu~s treari a una d~ ~t~ncia ~~1!: que .. 

se considere que.· el. cuerpo r,eceptorihaya~bsorb.ido é l\E!fecto d.e 1 a -

Para fines. d~estJdio,>d~ .un cuerpo.··recéptor; se muestrea en­

aque 11 os sitios en qÚe se aprecian cambios fuertes de secci6n, caí-­

das, zonas cubiertaspor lirio u otros ~rganismos eutroficantes: En­

los afluentes, antes de deseinbocar al cuerpo receptor¡ dentro del --
• 
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cuerpo receptor, donde se apreci:e una mezc 1 a uniforme de 1 os a f1 ue'.! 

tes y en las salidas del cuerpo receptor. 

r'"'"'º. ,, iJ~tii1~!ir~;3;~~·,·~f ~t¡~f iJá~i~~~;f ~J,,é,.~k 
- ~ ,···. -'·· •'; •'. ,. "--.;' -:-: ._ - ,-.. _ ;'. :·· •'. .. ' ·- -;·· ., :';;·:.- ".- ~: . : _: .. 

de a foro y.· 01u~stfe~ ~·¿j;o;L1~~g~l<l~.p~~~~;J~A;ii'.~.~fuo;~~;"1.~.s·.?.incipa\e~ -

fuentes contami llañte~·. pa'l"a\ ¿Jrio(er-:e~ ca)ff!<i¡q §•cal-iqa<l·-~1 ;s €~a6~ 
actua 1 de 1 a corri~nt~\ !> ;, ' ; 

- ,'.>. ···.·.: ·:;_.--: .'.<: ·,":- ,_-- -/::'.:~::·. ··:'::\. 

Para e 1 'r!~',fa'é~f.¡¡ª{~1h.1 ecCiOTI Oe la s•it~V/~i· ~~Íii~ro 
'· .. · >; ' ·,. .•.. ._ .·· 

a) .En ef.·~:iti~d~tenninado como irÍ'icio del estudio, . - . . . . -

b) Antes, sobre y; después de cada afluente al río MoctezunÍa. 

c) Antes~ sob~é y después de cada descarga de ag.uas residua~ 
les. -

. ;.,' . _. -~:-~:~_,--:-· -. 

d) -· Antes y después de cada cambio 

( 9 ) Manual de Técnicas de Muestreo de Aguas y Oeterminaclcfnes en • 
el Campo. 1 V Edición. S.A.R.H. Dirección General de Protección 
y Ordenación Ecológica. lebrero. 1982. 
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e} A la entrada y salida. de presas, 

f) Antes" sobre y después de ca.da cana 1 de extracci.ón. 

g) ···•••En .. dris.pu~trisriht¿rri;ecli¿~~2de ~~áa ~eg~~~to.<.· .. 
~-t>-·~·:· .,.,-;_: ~ ;.,;• "c·.<L~~·:~~ - :~~f;;:~;-:-_;_~-~:-; 

-·· _-.-~ ;: ;'...':~_:·_:__,_,_.·-,·?~· __ :j.>~~:~:. --·; ._ J 

En tod~sfrg5'..•6u~ios d~•m~e;~~reo. seleccionados se tomaron ~. - ... 

muestras.d{'agu~.y'se :i;.~ri~p~rta~6n al'·· laboratorio para. su l~&\isis·~IO) 

;;• .. 

rv.2. cara~terfia~'i6r1 del 
:.::~:<{~~--~f.- ; .}.--. 

.. ,: ,- -
. . . 

Todo cuerp() de agua reé:ibe·~cirnayqr_oJnenor grado cargas•• con 
C'----o--···'·-----_:'-.-"-- , .. , ""-""''-=----~""'''--..,-~'.· -··.··--. ,;,, -., - -. ·- ·' - -

taminantes, la determinación de éstas 1 es' esencial para conocer sus 

respuestas actuales y futur~~· a dich~s .so.licitaciones. Existe gran 
. . 

número de elementos y substancias quimicas que pueden ono alterar. 

las condiciones fisicasy qui~i~as de un agua natural; Gran porcel!. 
: . .. 

taje de los compuestosqlJf~icC>s que se encuentran en un curso de •• 

agua natura 1 , as i como en J ~¡ agu~s re si dua1es .. corresponden á com· 
'-e ~ .,_-:- ·,_,~,:-:=~-'.-~-:·.-'.-,--'"""-.----~-,·-·-.---;-~, f.oc·.-

pues tos orgánicos. 

La illlportancia"yefJtectodiil~k cofit~lllinantes más signifi­

cativos en los cuerpos. de agu~ s~cpJeclell en~~ntrar en diversas pu-­

bl icaciones de ingeniería sanitaria e'.,fngenieria qufmica, donde se .. 

( 10) La transportación debe rea! Izarse con cu fdado, en el menor·~~ 
tiempo posible y a 4° C o menos. 
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aprecia con exactitud el desarrollo y estudio de la polución del 

agua. Lo que se pretende con la caracterización delagua del río Moc 

tezuma, es determinar el grado de contaminación de Ja corriente, las 

tras poblac~onales, tanto del o:F; coni'o de ~tjuellas Ci'ue.déséar§Jen -

sus residuos directamente .en Ya :.~cif~~e~f~·d·Ji ~fb M~~tezJ~~ ;·> 
., -·'-·é<-.' ~'.-:>~'-e' ... -::.~.~-~+~-'. ·, - ' :'~'{e:~;:'.-;._-'.!.~(-~~~:~~):----.·, 

Por lo anterior¡. l:¿}i~a·~ám~t}oita~:xa'.~o;¡¿f~i~/~il ·~·lx~maron 
en cuenta para .la• caracterizaci6~

1

:dél ~;Üa spifolo~·siijui~~~~s:'.\ 
,~--.~-:::~?~-~.~-/";· :~_::e,:~-.--::·.':{, ~ _:::.---.:o•;··.·:. -:_1-. __ ;:.-~','-_/.:. -_ .•. '.:.·· 

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

Potencial Hi dr6ge~o ,·~~i~~~º C>i·~Ü~l~~/2dfor; 6e~~~~a Bioqui-
·-:--·· 

mica de Oxígeno, Demanda Química de Oxf.9l!llo, Nit;ógel1Ó}coiiformes-

Totales y Fecales. 
; :.···········.>< 

A continuación se pfesl!nta la t~bla No. 2.del Reglamento .pa­

ra la Prevención ··y Contrb~·de'.1J ••. ~Jnta~i n~ció~. d·~··Agu~¿~ :~uianexos 
y las deteniiniC500e¡ d&)ab;ratoiio. ,,,,,>< 

~" :~:<~-:;;~<:-~! 
·, 
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TA B LA l'b,2, 

CU.SIFIO,C!CN DE !AS ÍGJAS DE LOS CllllU'OO R!IlJ'IOiml SUPlllFICJ11LI:S EN FUN:ICN DE rus usos 
CAPJ'Cl'UUSI'lCAS DE Cl\LIDNl, 

(1) (2) (J) (4) (5) (6) (7) 10) (9) 110) 
1 C.1115E usos pi! ~ o.o. lttctcrias f.cei- SolJdos 'l\u:bJ~ COlor Olor fbtrJai 

rntura (nq/l) COli!ioos Disuol- dad (F.srola tes Ni= tes y y 
('C) N.M.P. era. - tos. (U.T,J) Platiro Sal::or tr6ocno 

(Organis- sas (rrg/l). CObalto) y Fósf~ 
lrúS/lqCMl). (no/l) ro. 

Límite L!rnitc Urnite Lfmite I.!mitc L!mitc I.!mitc !.fmlte 
H!nír.o >l..'bcmo P.lxirro Mfuc1Jro l'.'!xúro )~'lx- l'..oixlrro folixirro 

---Amiitcclíiílento p.1 

IV\ 
n sistmias de -
ª'll4' ¡x:>tablc e 1n 
dustrial alimcntI 6.5 C.N. 4.0 200 f~ 0.7G 1tJ •M- 10 20 Ausm- (e) 
cút CQ1 destnfcc= • r~Jls les l'Jr de tes . 
ciiln Gni""""1te. 8.5 1.5 (b) 1000 
R..>crruciiln (con - la) 
tacto priJ!\lrio) y 
libre ¡:ura los 
usos DI,OII y DIII. 

stcc cnto e 
11gu.:i p::it.c'lhlc con 

DI trat.aJTiiP.nto o:n- 6.0 C.N. 4.0 1000 fe- LO N:> m:l'"' C.N, (f) 
veocicr..<.11 (coogu a ir.1• cales l"r do 
lac1l':tl,filtr.:l : 9.0 2.5 (e) 1000 
ciiln y dcslnfcc- (al 
ciful e irw:lustrial. 

•'<Jtla adOC\.lilCl.l por 
DIJ ur.o rccro..1tivo, 6.0 C.N. 4.0 10,000 Auscn- !l:l mal'Jr C.N. 

o:ri.servaci6n de a m.1s oolifor- cia de do l ::;:;:;;~~~ -9,0 2.5 ires tata pcl!cu 2000 
les cc:rrO la vi= 
prmolio siblc. 
""""'""11 
nina!in va 
lor· rnaj'O[ 
de 20,000 
(h). 

1 /\qu.1 parn uso 
G,C c.11. J.= lOCO(j} )' i\llsen.-DIII ünrtoolil e tnlus 10 c.11. C,N, '"' tfial. - • rr.1s litr<' ~ cfa de 

~Jls 
9.0 2.5 ra los rcllcu 1n 

de l'l\1!l la vi= 
CUllÍ\"OS, !:iblc. 

cr.1 foqllél f"1Iol uso 5,0 
industrJ,11 • (axcx•pto proce- 9.5 J.2 
samicnto de ali 

--~t~.:._ ___________ 

¡JI ~ l'Olrnclal hidró¡eno 
o.o. ,,,. Oxfqe110 d1noolto 
ri.M.P.= tK~ru n\1s proh1blc 
IJ.1',,J ,..,, !lnJc1·vJe:; dn t.urhiud,,d Jar:kr.a1 
n;/1 e MU Jgt111r1m [)')r lít ro 
C,11, ~ c.üntlic1rmc"'i n.Jturnl('U 

---".~~-:'_G!"~!! F~tfqril&'lR, -------

(11) (12) 

Materia Su1's-
Flotan- t.'111 -
te. cias 

Tdxi-
cas. 

Ausente. (d) 

(d) 

(d) 
1 

~ 
Ausente (d) 

1 

----1 
1 

(d} 



ANEXO DE I.A TJ\BlA No. 2 

(a) !~ 30º C excepto cuaroo sea causada p:>r cDndicicnes naturales. 

Nedida en la superficie fuera de la zona de mezclado, la cual se dete.rm:inacl 
de acuerdo con las características de descarga. 

(b) Este límite, en no más del 10% del total de las ruestras mensuales 
(5 m1'.nirro) , podrá ser mayor a 2000 coliformes fecales. 

(c) No deben existir en cantidades tales que pravcic:µen \Jnahiperfertili-
zaci6n. 

(d) El criterio con resrecto a substancias t6xicas es el siguiente: 

Ninguna substancia t6xica sola o en c0nbinaci6n con otras estará presente en 
concentraciones tales que conviertan el_ agua del cuerpo receptor en inadecua­
da para el uso específico a que se destinen. 

La Tabla No.3 resumen algunas de las substancias t6xicas cµe de acuerdo ccn 
la inforrra.ci6n disp:>nible 5e encuentran bajo reglamentaci6n y estudio en va -
rias partes del rrn.mdo. 

IDs va.lores de las substancias de esta tabla no son l.:im.ita.ti.vos y están suje­
tos a ll'Odificaci6n de acuerdo con el futuro avance tecnol6;Jioo. 

(e) Este lmte, en no náS del 16% del total de las muestras mensuales 
(5 caro m1'.nirro), p:xlrá ser mayor a 2 1000 coliforir.es fecales. 

(f) No será permitido color artificial que no séa ooagulable p:>r trata -
miento oonvencional. · 

(g) Ranovible p:>r trata.miento convencional. 

(h) , 2'000 coliformes fecales caro pranedio mensual, n~ Valor mayor 
de 4 1 000. · ·· · 

~ ::: : 

(i) Conductividad no trayor de 2'00Mirrohs/cm. Si;el valor'deRl\S es ma -
yor de 61 la Secretada de Rec:Ursos Hidr!ulicos fijar.1 el valo:c;,d~initivo • 

. -=.:>«:"': 

RAS igual a relaci6n de ~ci6n-_~e &Xlic:;>.'.~~,--~~ <::i·:"~: .. ;:-~::~'.?:'. >-~:.:.·:·~: .. ~;· ... 

Boro o.4 ng/l. Para valores superiores, laaütoridadO:inpetente fija-
r<1 el valor definitivo. · · · · · · · · · 

._ .. :·_<:.. ·- -. ::,. 

(j) Para riego de legunbres que se consurran siri herVir 'o frutas que tengan 
rontacto con el suelo. 



TABLJI. No • 3 

l/ALORE'S tlAXIl:OS PERMISIBLF..S DE SUl3S'1'AOCIAS 
'l"OXICAS EN LOS aJERPOS F.Jx:EPrORES , 

¡.Smite m'bdito en miligram:is'p::ir litro 

Clasificaci6n 
(Tabla 2 ) 

Arsénico 
13<."lriO 
Boro 
Cac1mio 
OJbre 
cromo hexavalente 
Mercurio 
Plomo 
Selenio 
Cianuro 
Fenoles 
Substancias activas al ·aful·· de 
métileno (detergente) 
Extractables con · 
ClorofntlTO 

Plaguicidas 

l\ldrin 
Clordano 
D.D.T. 
Dieldrin 
Fndrin 
Heptacloro 
Ep6xico de hept:acloro 
Lindano 
?-'.ctoxicloro · . ·.. . .• 
Fosfatos orgánicos con éarbélli'atos Toxafono · ... ·. · · .... ·. 

Herbicidas totales 

13eta 
P.adio 226 
Estroncio 

DI DII DÚI 

o.os o.os .. l~c~~;,~ s;oo 
i.oo~. i.oo .s~oo< '";-

·LOO· LOO 
. 0~01 0.01 
"l,00 1.00 
'.o.os ·o.os 

0.005 o.oos 

2;0 
0.005 
1.0 

o.os e.os 
0.01 c.01 
0.20 0.20 

. 0.001 0.001 

o.so 

o.1s 

·0.011 
0.003 

0.042 0.042 
0,017 0.017 
0.001 0.001 
0,018 0.018 
0,018 0.019 
0.056 0.056 
0.035 0.03S 
O.l.00 0,100 
o.oos 0,005, 
0.100 0.100 

0.01 o. t .. 
0.1 
o.o: 
0.10 
o.os 
0;02 
1.00 

3.00 

. s.oo 

s.oo 
o.os 

Picocuries p:>r litro•.··. 

1,000. 
3 

10 

-. '-.. ,-:.' '/~-:-:~· 
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l1JJ. lll. Al. M 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS 
PROFESIONALES " A R A G O N " 

INGENIE RIA 

ítcho e A M fl o 

RESULTADOS 
DE 

LABORATORIO -Dem.ondq dd s o LI DOS OilQd 110 ---- m o/1 . 

FUENTE: S.A.R.H. Dirección General de Admón. 
de Usos del Aguo. 
Laboratorio 

~-.."~ . 
For111a de H1lrot1no •"111 5oldoi Con duo ~ .. ,~ 

udl· ~l~ido d como N Clowt lMUE S Tf1 E O llollll,) 
Eltc. d• Temp1roluro<t GAS'rO 00 DB05 DQ O T O T A L F. S SUSPEMDIDOS DISUELTOS mtn• 

I• º"~°"' . -icOLOR micro Ptl OLOR -- vololllo totolH lljot. volotlln totolnB;;, vulntl~. 
IOblH 

""!"" 
~H3 co NOz N0 3 ES TAC~ FECHA l11110ll• Ambi1n Aguo rn3/s mo/I "'g/11 m11/ll lotoltt fijo~ mi/JI ~2~· k jl!ldi:td llil -·· K. 11..Ql; 

85 85 19 24 8.9 10.8 .. - 227.9 - - -1- -·- fo---~· ·- - --i.-~---R. -San - 85 85 19 24 8.7 ,8113 6.5 20 ~7 .03 - - -Juan -- - ·---· Río 
85 85 21 24 8.5 12.ª 6,9 . i; 10.~ 26.3 0.09 2.324 Extóraz ·- .__._ 

fl:i01f OC tE - -- --
"LUnu - 85 85 24 25 8.4 24.6 10.6 5 3,0 31. 39 0.14 2.086 1 'Í' .l<ln"'l .__ __ ------ --
R. Amajac 85 85 25 25 8.3 16.4 9,9 5 1.4 29. 44 0.02 1 .226 - --·-~--- -
R. Axtla 85 85 24 25 8.4 5,93 9.4 5 1. 71 27. 72 l. 0.14 1 .036 -- --· ·- - ·-
R. Tcrrpoa 85 85 25 26 7,9 24. 73 8.2 8 1.57 33.6 0.02 0.452 
~ ~lr,ctc-: ---- --·-- --· ----,_ -- ---.__ ---""-

r. 81"n}ivo 85 85 24 26 8.3 71. 7 8.4 10 4 .o. 29.4 0.802 
--· . ¡.__ .. ---·- ---- ----,_ ------1--- 1--- ----

!{. Tampaó1 85 85 25 26 8. 1 114·. 1 8.9 5 1. 7 44.0 0.21 0.56 
IJ<.J'füm'C.t -- ·------ i----- ---,__ --1-r-
L as1\.:l íuntl~ 85 85 25 26 8.0 185.8 - 5 0.01 - - -

Cl.../.Vl:, .. UESTP.EO FECHA e AR A e TE R 1 s T 1 e As FISICO- QUI MICAS DETERMINACIONES ESPECIALES mo/1 COLIFORMES 

~jWl.~~ 1 
PO,t co• + Mt/+ DE C O L O R Tur bie GIO'<I 504 SAMA 

CI - .. e .. TOTALES FCC.lLf.5 
ESYACION FECHAIANAU Pl•CO LOflc!t lbno l.umln. Puro.io 

·dod Fanolf· I "º K F'. Ho Pb 
tol1ino Total Acoi~. mg/lt m~/11 mQ,11 mt/11 D•ter~ Nt.IP /IOOrftl HMP/100"111 .-SIS kM ancloº' º/n U.T. J. ~ - -~. TulJ 

85 85 - - - - -lxm igi il ean --,_ --~--- --· --- -------- ---
R. San 85 85 - - - -.luan -- t-1-· 

R. Extoraz 85 85 73.0 o. 72c P.23 450 450 
f(Moc ~ezu - --

ma T.B anca 85 85 142.0 1.143 0.35 2 400 2 400 
R. Amajac 85 1 85 29.0 0.814 IO. 08 930 930 

85'' -- --· -- - -- ··-- --_ .. - -
R. Axt 1 a 85 39.4 1 .o 10. 12 4 600 11 000 

R. Tempoal 85 85 38.2 0.52 .. I¡ 600 4 600 
1- --,_ 
~J\8'01T~g 85 85 90,4 0.61~ o. 154 4 600 4 600 ---------- - '-,_ --·--
R. !ampa6n 85 

. 
85 76,0 0.413 40 430 900 

~as~Wn~s 
- --,_ --·-85 85 - - - - -



Río Extóráz · 

Río Mlajac 

Río Axtla 

Rfo Ternpoa l 

Río Tampaón 

CARGA ORGANICA APORTADA POR 
DEL RIO MOCTEZUMA 

0.843 

ºº = 
DBO " 

o f . . o. 1t .· • / ./ / .• ··.-· ~.·~···· ·-··-

o:m~~d~· a~:-~:tm~ca d~oii9~~Ju1~1m~.,~.-<l~'.t~~ill~l~r~b,-.cons1dé~a~~-co~~··_ J;E~\-.·· .... ·.··.·•. 
Carga Orgánica y, es .la que~se .empl e~ en ·er~o~él~-~~'timÚ.ic~: -.... -
obtuvieron en el laboratorio).. ···- e~·; .. <: 

FUENTE: S,A,R, H, Dirección General de Administración de Usos del Agua. 



IV .3. Comentarios de 1<1 Calidad del Agua~ 

Antes de µ,roceder a comentar 1 os aspectos de ·J~ Ja1 i.dad --
, .. ,:; -i r '•' • •• ',~ :~'.\ ;--·,::, .... - -.-·. _; • • • '": ''.··'. ,"_." ,:"'. ':--: :::.-,.·.;:· :,..,;•; ·:.'/:. "_ :,"'•':,: :, 

de 1 agua qUe ··gtÍ~rciá}~1.-rJ~_Moct~zuma';• es pe~ti rlente- acl_~t-ª~--~4f~e;. 
acuerdo i:on•···1aúál>fa\'No;··.2·'•c!el'artfcúlo-Z4 de] R~glalTienfo para~li .-- -

. ': :.>-~- -_ 

de 1 agua exi s tenteS. < .·.\ • • 

establecen los parámetro~'de ~ali~ad'.•que d~b~nccumplir las aguas P! 

ra uso agrícola; industrial. recreativo,- conservación de flora y -­

fauna· y abastecimie~to de agua potable, se rea 1 izó una compa.ración­

entre los parámetros obtenidos en el laboratorio y los especifica-­

dos en el Reglamento, observando con respecto a cada parámetro lo -

siguiente: 
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Potencial Hidrógeno • .; En todos los tramos se encuentra en­

el margen adec~~do para las· tres clases de uso·estableéidas por el 
º.:.':·~:.:,=- .,,_·-·::·-.-. ' '' ,··--[,/· "'-.··-~·i~.-~;:. ·' -" ' - "" ';.'.·\;,_- ·::-.: <::::: ... ::~ '7"¡'."''' ,. ··-··· .•. ·~ .. :····:·'.;,' 

Reglamento; ••.··,· .•... ~·. , . :i~< 2 .i6 ·· 'ec" ,::,~- ',":,U.il:z;: ~~EX'-' :x·· 
__ . __ -, _\, -_-_··_;_ _ -~~··:,~·L?t'.'.,'-~::--- ~~~~{.~_I · -- :·_;_~)~--~~---_- __ 

- -.. ·- ·='"':.:--~,_-_,. ,. ___ ~-__ .,. '.~",·:_ .. _ r:.:_(~-~ 

Temperatura,.; ··De acuerdó;·Cónlas ;te1Ílperal1.frás'medias· anua-
- -·- :· , ,. ·:·:-;:.-.-._,-_,.;!,,::.·-e -.;.,:,~~'-';._·_o·'<: ~.'.::··.c;._.·:,'-: ... -'':C::~-;;,··o:----·;·~,~-;,.;.·:-;·; .,- -·-:-·· 

les reportadas por .·cJi~ersas'est~t'i'drl~s·:·cliiTI~tb169ic~~·~;,másilo~02.'4 ºC 
-·.-"~.:_~,=·.o~·-.~~ =;-~.--' ----.-~··.-,·.-<.- ,':;. -"•-~·!····-·-·-• 

arriba de la permitid~ por el>~~~iam~~~ó:~;_en!~;~ resti{d~·la co- -
·L''«~; ,.;.,-.. -. ¡,'<"· ,,·· ·: ·~·,· •: 

·· ......... '· "·--- . :" '~ ;! •• -

. _ ;· __ :;--:-;-\>: _;~:º 

._. , . _,_: !_ " ~ ...... "L·:·: '.· ·:::·,:.~··>::~. :-r--::;~:{ :~:~~;:-~:- ,t ·.:.:":-:,:_º_·:·-,~,·t.:.:«>·,-:_·· 

Oxígeno•·.Óísueltó;~·.se ~nc~:erit~~·e~~o~~s Jo,~'tramos en. los-

1 ími tes •míninios"req~~rj'do~~por el Regl~menJC!iJ ~-···· .. :;o.~~· ..... . 
•·/ .. >. • ····•.· .·· . 

Bácteri as C:olÚorine~.~ Rebasa los 1 í~ite~ permitidos para-
. ,, . .· ' .. . 

coliformes fecales a.ro largo.de toda la corriente, con respecto a 

los coliformes tot~l~s en el tramo 0-1 se ex~ede para la clase de-

uso a que se destina, el cual. es, aóastecimfonto de agua potable .. 

Aceites y grasas.- No se analizaron, pero se consi.dera co­

mo aceptable la ausencia de peUcula .visible en los tramos ·0-C ,y -

no mayor de 1.0 019/l en el resto de la corriente. 



Sólidos Disueltos.- No se determinaron, pero el Reglamen­

to especifica que no será mayor a 1 000 mg/1 para 1 a Clase O I, 

Turbied.~d·~;:f:1;R~gla~~nto aceptacondicioríesnátÚrales ·P! 

ra 1 ás tres C:1~~e-s~.1~~.-~~s"~~~~~~Jos·de 1 abora tor~ ~·· mar~a~;-~ási·:·~t~ -
; '·' '" .•. ·., :··; . - : ·1··· _.'.--:.: '.: 

turliiedad' pero de ~cu'erdóa'los. usos a que se dest{na;:ef ~'~ua'/ es-
-·.·, .. ',~';,';·_;..:·.:.: ,', '. í 

~ceptable y con eL~f_at~inien't~ que· se le dá para'abast~~i~i~~t.~ de-
---~·;-

_agua potable no hay r.echazó.ctéY usuario. 
7· ; ' ·-l .-; .. · ' -.: -~:., ;--:: ·-: ,• ~-- - -

. . . 

Color.- Es•aceptable en toda 1. 

Nutrientes: -

Nitr6!lello OrgSnico,;. Es aceptable en toda la.éorr.i'e~te -

········.·• •.·_.············ 
pues no 

- ~ - -

ya que está por ~bajo-de lo_s ~.O ~g{l_'.. . -sis•.· : ~<< \_ 
- . _,.- : ·:·:~:---~, ~-::>·--;~_:;'.· -~,· ;:. ,;_:·:.,:···. :~·-:··_~):: :\··:.\". 

Materia··Flo~arite;·.;No.se cie~ll~-~nó, ~~ro el Re~J~men'~o ei 
- --~--:~'.~~~~-:-"'.:.~-~'~''; -- - -···· ---:_..._,; .. ,~ '< - "- ~; -
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Sustancias Tóxicas.- Los valores máximos permisibles de -

sustancias tóx i ca.s. en .los cuerpos, r.eceptóres se especifican en la -

Tabla No. 3. NrifrJ~r()~:,aii~1i~i<l¿~·~~~Y~I/o~~toi{o, pero se considera 
r-,-. --.::- 0>:-;·.c:->o ,. .• ., -- ·----~.··-.· __ ""!~-.:;:;·.o:O,-/;- ,.;·¡.; - -- ·- - .-.e::.~-."'--

aceptable y ~d~iU~claé~t:'ag~~ cl~.faidoi-r';ellte co'n respecto a este P! 
," ,:.__.- ... ,:~ . ·::-_--·._-.,,,::·'.; -~<-·t ::::_~ /- l 

rámetro. '- ::~' .·.···· · · •...... · · ... · 
- ~""-· : :-~:~-o: .co-·.c, -· -~~~~ :, ~~-:-~-:- ~ '. : :;,.::~.-~'. ~~: :~_-··- ;_}~~ :~'..:;_ __ · 

:·:<-:__:_-· . 

. En ge~e~aJ la~~~li~~!i.dej.';agu~·d'e1. río MoCtezuma.en los -

primeros tres ~ril~1o'~~ ~ffá.'degr'~clia~~:~ó~· 1aia lta concentraciÚ d~·· -
-'-<~·- _,- .. 

carga orgánica 'que .. vi ~·n~~·.a1;ras t~ancÍo eles de los i ni ci os de los r{os-
·, ·:,_ .:, ·. ;' . ·----- ~ - ' -· . - ' . ,- ·, ' ·, ·- ' '. -, 

Tul~ y S~nJuanC!e1 Rf~,·~9~.Gs~po~tacfones .de descargas deLp.F . 

.. Y áreas metropolitan~s,'pe~~ E!~ la medida que avanza laécorriE!~te,­
su capacidad deautopurificación natural al iguaLque 

-··.- ,. ' ' . : ,, 

para 
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Un modelo matemático es, ·hasta cierta fom1a, una representa­

ción de hechos' en Ja ÍlatlJraleza/ En ~uestro cilso, se ~rata del desa-

rro 1 lo de t~-trii'caf·}:hérr~~i'~~{'a~\·~~f~:ºe~~~e~ai.•~k~~~f~i~'~f"~1temá ti -
~· ... , :._.·,_:.~~,.::::·: ·/·'".:..~ ~""; .,. <:·.:.::~/ ·. :'~ < .,. ·::· -· ~~_,_ e:--:-:::. -.., , __ 

cos los··dive"rsós~aspectos"frísicC>s;Z<quín\icosY"ibio169ic'os-de los· cani--
·.<.;.,.:\·;.~.~-<?~':<~-;:{<".::·;·:::.:·: .. "-·:.·.-.. ·- .. '.·. ;,;·,,·--,.-~:.;'.:,'.·;~·-;·._,~-· ·.· .. -. · .. --- ~ .·· •. .__ . 

b i os expe-ri~fft:[~os,'f~(ir'.;~Jsfar¡e:1 a~ á;~~~::9a~a~'s·.a'1 ~r~c~#st>j~faf-;~o: 
._ ·"·- ... _ .,_ ,_-

á'·~o~trol de la calidad del agua-en cuerpó¿''receptÓres que­

rea 1 iza la S~¿~etilría de Agricultura y ,Re~ursos liidr~Jl,;'.~~sY:apl i ca y 

desarrolla mo~elos matemáticos que simula~ el .·compo~t~mi~nto'de una -
' ... -... ' ; ., . " - . - .. · - . . .- ,.,.-, "'' , .... "'' ~ ~:., ---- ,_._,,: - ·-. ·-·-· -

corriente 'qile recibe carga contaminante. El ~o<lE!10 ~~;~álidacl de·_ -
~: -:-~>-·· . . > 

agua cubre un amplio .ámbito de análisis' 'C:oll variaciones ~ri-:1a calidad 

de ella·, condiciones de la corrient~ J,>~ariac~ones'e~,~l :Ú~~o. 
_. -~~--"-- ;·~-'O }~-L~º;-~~-~,:: ~~;~~_::,~-~-:~~,~. \_~ 

Uno de• los'mod~los m~~ampl i~mellteus~dos, el\ua l aplicare-

mos en estetrabaJo\es el ~e SJREETER'.& PHELPS,~con al!lÜ'~asfu~difiC! 



88 

En donde: 

L = 

o = 

Lo = 

Do 

K2 ,= 

Ko = 

KR = 

t = 

V. l. 

que se 

tes que 

Demanda,bipquímiC:a~cle Oxígeno ~n el 

oéf1iibd~,,~~fgeno.disuelto en el tiempo T (mg/í). 

DemanJ~ b~~q~ímica de oxígeno (080) última al 

(mg;1)'. •. ·.• 

Défidit de oxígeno disuelto inicial {mg/1) 

(día -l ¡ 

diversos metodos 

el cákulo de las constantes y coef.icie!l 
. .. 

modelo matemático planteado. Como se verá, 
.~" . 

la evoludóndeJastécnicas abarca desde los enfoques del.cqntrol, 

hasta la medición de las transformaciones que sufre un contaminan--
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mo es _el .caso~del a.Útil lzacioi(de~oxf gencí~c1isuel to•~ (~ÜQ"').cerf)l 

frasco de ·Ó~g o~~n,un~a.rra;Ón···• 

Poico,;;,~\,,t, ,,\emoct6n ,,;;.por b'.~~dJ;,¡;i6hexc1~ 
s ivamentE!; ·~n urítrafuó defanninado· de río torlcarci~terfstfras químj_ 

cas y bio 19gicas se~éj~ntes' se ;puede detenniryaf .e~ ·~íÚati6rÚorio 
haciendo l~s.suposiciones siguientes~ 

: ~: .. ~- ,' :· ·.· 
._~::: ... :, ~::. ;d-o.~ : ., _.o•, '~--· 

::n;<:,:.·.;\:.-::·.·., 

la< desoxigenación es constante a lo l árgo del tramo d~ la 

corriente. 

(11) Se ha establecido que la cinética de la reacción de DBO es de· 
"primer orden" porque la velocidad de la reacción es proporci~ 
nal a la cantidad de rn.iteria orgánica oxidable. 
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La reacción en la corriente y en los.frascos es de:primer 

orden. · · ·>·.: :'" . .. · · · · 

La oso·a1.€1fü~·"e~s"Há··~~ci·{¿:;t5ir;:~~;y~@~~~;~~;~~i~i~{~~ •fóí'a~' .. :.•·•:.· ... 
presenfEúen{e1 .traillo C!E! lá ·corrM1fE!'.;' <:e~··~·~" " ·· · :· .. ~ >k · ·· · · 
Se· conserv'añ ·•.• c~~~i~io~es ,;:~~~·\E~ ·~~~a~j·,~t¡J~1'.1'}t~~1~.ia·0··· . 
go de 1 l:~ámo <:~~~; ~~r~clo. · 

En base a lo ~·n~erior se pueden emplear al1Juno de los méto -

dos disponibles que el anillÚta cÓnsidere más accesibles. Todosl<is 
,. ,-_ -. 

métodos en .general, se basan en la detenninación de la Demanda Bto .• -

quimica de Ox1geno a intérvalos de tiempo iguales que pennita cono ~ 

cer los incrementos y ma~ejarlo.s media~te procedimienfosmatemái~~os 
adecuados. 

al • Método d~/~os M~~n~9s. d~ ~oore (Thoniasy ~~L ~·· .... ·.·: 
. ' : ::;:~:_ .,_·::_. <' ,. ;- . -; __ \ '.'·:' :'.~-)5\~-~~-· :'::/.:.::'.~ 

Este métdd~.aJ~sta·~.l~~'..va lor'esi~ed.idos· c~n J~a c~~J~··:d·~"9ri 
mer orden .qu7 tfenesuf primerosdos .. momentos~ y>:¡:ft; iguf- · 
les a los .. de .. los .. Púntos;'.experfmenta les; Las ectiac~fones:que: expre ;:·· 

son esta condicid~ 'para u~a serie de .valores (n) de :~y". (DBO) son: · 
_. - . - -- -·;7·'.o.,-_,----: 
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.''. -· :_ 
. . . 

di vi di éndó 1 lls·rna,eJi~i,é ~¡oJ}i,ii~an 10~ T;yi teOemos 

n . 
~ y1 
l=O -----. ----------------

n 
~ (tiyi) 
i•o 

n 
:E ti -
i:r:O 

Sustituyenclo,~I\ 1a· •• ecuaci6n·· anterior para la~s~rie:de tiern~ 
po de 1,2;3'~ 4 y.5 dfa~'y ;ara dife~entes valo~~-s de kg'.~e ~bÚe • • 
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nen valores diferentes para el miembro del lado derecho 6 sea se ob 

tienen diferentes valores de ~ yi / ~ (tiyi) 

De la ecuación (i) si se elimina el término 

expresa .~ yL en ténninos de L se obtiene: 
l=I 

n yi n -Kot¡ 
~T=n-~e 

i= 1 l=l 

Se observa que se puede calcularel ténnino delJado der~cho 

para una serie de tiempo de T;2,3, 4 .Y 5 aífs y paf'a-dife~e'tit~s-'~af~ 
res de K0. Hacien_do lo ant~rior se pueden encontrar dos cu~yas para 

esta secuencia. de cincodí.~s qÜe. permite posterionnent.eco~oce~ los 

valores de K
0 

<y L •. (Las~· curvas se presentan en la ~~Úica ~!~:v:i.) 
>'\>,, •.. 
'··•' 

b), ··.'.::>::r::; 
.. ' 

•. Cuand,o:nOs•e •.. di SP,onga .• de. las_;g~á.f ic~ s~.se~:pu.~d·~·-._emp l.ea r •··es t ~ 
método, basado ~n la s1-~;11iud de~~~s~fijnciÓrl~s:' ,· ·.·· .... 



:310 

.306 

302 

.298 

.294 

.286 

282 

Gráfica No. V.l 

'\?O 

aso 

3¡10 

J.oo 

260 

2.20 

1.80 

1.40 

.15 

CONSTANTE DE VE~OCIDAD DE R EAC CION ° IC" 

Valores de 11 K" y de la DBO última poro series de pruebas de la 080 por 
1121314 1 y 5 dios l según Moore, Thomos y Snow) 
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. ·.~ .-- < : 

Porconiigui?it~',l~~~f;tftk~'i~n·_d.e la DBO puede aproximarse a 

la relaci6~: , , '-- <\. ,: ._ .'L::e~, 
' > ',lr:ty\ ;~~i .. W¡¡ :.j:'f 1. ~- K . t J 6 r 5 

-- ..... :·,.•,,-.+:·-.:'_,~,'D .. ·". D 

'"ª ,.,. ia.,:~I:Jf,}t;tf{;,, 

si se traza'J; t~}~:}lti • conío ordenada c9nfra 't:co_m~·aá~·bhael va­

lor de. la' intJ~~~f~-ió~:soBrela ,ordenad~ s~~á{ 

y el .valor d{la pe~diente de la 1 inea recta construida será:: · 
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Pfra ráaplica~iclridee~t~'~é~o~a;;~s nec~s~rio;medir .. ia con­

centracion .de~l a}: DB05~en~ po~·l~ .. •merigs~ tre!tp1Jntos __ de' cªdaseg¡nento, 

asi como la velocidad y,el kilometraje entre cada uno de ellos, Es­

tos datos se grafican en un papel semilogadtmico, teniendo como or­

denadas láDso5 y co~o ábscisas los kilometrajes o tiempos de paso. 

Se ajusta .la recta visualmente y se procede al cálculo de K0, 

d)~ MétodoEmpidco.:. 
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temático, se ha 1 legado a 1 a rea 1 izaci6n de una fónnula más sencilla 

para efectuar .. el cálculo de la constante de desoxigenación (11>). Es­

to, en función d~·1fC:ar"9a orgánica presente al inicio y al final 
~ , - o'~ 1 •• :•: ·:. • .;_ •; _ • _: • -- C -

de cada tramo~:l~.~xpres'fónesJasiguiente: 

V ,I .2, 

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

oond~:'•·:.·•·· 

Ka,= -•Corlstante o .tasa de decso~i~e~a~ióri(~n Jt¡\~<<-~· 
t = ~ieTTip~ de paso o recorr{dri, i~ dt~~ ·:· .. · 
Lr = c~rga orgánica aliniciÓ-de1'.'tr~~~~Jxpr~~ad~·o'c~ 
l ~-."-Oso Íiltima, .en mg/I >D. - · 

L2 = f~;ga org~niCa al final del tra~~;f·~~~;~~~dt·-::cdmo 
:. -,_:. ?/ "i:'.:;:: __ ._:. ··\' . -· ,_.,.,_: \, ~\ ;_.:_: 

Constante de ~~dó~ ~~ ÓSÓ i~;c;~ j < ;;''.,;J ( " 
---·-···- _e·:·.: .. 

"'.: ... i· - : .:~ -_-_, __ . 

aparte del de bio:oxid~ci6n como son~ sedimentacióny adsord6n, se 

debe incluir enel ~odelo. la constante ~ , En general~;. K0 + K3, 

en donde ~ es la tasa de remoci6n debida a sedirnentacHin y/o adso!. 
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ción. Cuando los fenómenos menci.onadosno existen lá KR es igual a 

la "o· 
> <\ \' ···.···· .. ·.·· 

· Eltcil·c~l~;d~•ila,~;~~·,~¡ii~~~a~~¡~~~·,i~')if ;e~oS tres 

val oree. de ;~~§5 ;Ji~r:r~e9fü~ti~P~é~Itª el ki1 ilffietraJe ei:·t:;enlpo ¡ele. paso . 

. ·.-·:_--'.: ...... -.-"'.• .. :'.,::-.::'.• .. : .. ·-·.;_···: ~;> -.·. - .• ~"''' ;_ ·e.e' ~>.· >. -
·., .: . : .... - - / ,·- '_ '. "··; .... - ·- . · . ... _\·· :e ··> <<--··· .•... -....... ·. -····· .. :,, ; 

v. 1 ·'' ·. c.~,;.~t~ ¡i'~;i'.•a.ii~? i i2 ,U.~ , .·;; rJi 
~:_,/_ : _; ·<,>- ; - :~;: ; .. -.'.,. :~'i:-c::"«:~<:~~-.{,:_ '.,e ".,.' ~ \-~ ', \;/~·~;.·,',~--;·;: 

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

transreréncia ci~ m~sa} Litt~~~ .4~ tra~sreren~ia ele m¿~f de_··~~ígeno 
en .un río de~Jnd~ de las har~~terística~·~del·' agúa, te~peraiura, del 

gradiente d~ o~i~eno; de presicines p~rciales, así como del. air.é del 
_. __ ,-~'.~=~.o,-_;.,-;:__,_;_!o __ j_'::~--;-~::::;____ - -~=--,- --- - ----'-="--:O ____ -';.~ ·.'.___~:.:::,=-_ -

segmento .. donde fa/trallsferenCia. ocurrió, esta . trarisférencia• es de 1-

tipo de difusiónmolecular. 

Pará los<fines presentes se utilizó la·ecJal:ión general d~ 
. ,,·."···'"' .. · . . . 

sarro 11 ada por o'• cohrior, : checándose que los val ores sean congruen--

tes o cercanos con los valores recomendados para las diferentes ca-
.. · __ .. :___ ' 

racterística~ geométricas,del do. 

FónnUla propuesta porO'Co_nnor para una temperatura de 20º C. 
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·zar el 

V. I .4. 

La te!llpel"atura' es u no_;¡¡~; 1 o's ·m~s; imp~rtantes factorés en 

cualquier sis~~ª bio16gico. ~os. cambios de temperatura prod~c~n a~ 
mento o reducci.6n en la velocidad de reacción, asf como e~. la 'tran! 

ferencia de oxigeno. 
'· .. '·, ·.·.:.: 

Tanto .la prueba estaridar de la oao· como el .cálcu/o!J1::a t'l 
;, ' . - ·-~-··. , .-· _:'-:;.. .'.;.,--~ .· -· 

sa de reoxigenación se realizan a teinpe,raturas estandar de 20° c. 
Por consiguiente cuando se quiere conocer las tasas de reaéreac'ióny 

reoxigenacidn a diferentes temperaturas se emplea la expresión pro-

(12) Los cálculos de las constantes del modelo son en base e debl• 
do a que el comportamiento de la oxidación de la materia org& 
nlca (OSO) con respecto al tiempo es en forma exponencial. -
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puesta por van't Hoff-Arrhenius: 

K ( )T-20 . ·· · .. · t = K2o -0-

__ .-. '·: - ,, ! ) . ~ .• :·. ··: ·.~-~~::·~.·.·-· . 
. ~- --·~·· ' ":_ 

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

Ko = tasa ~de' ~e!ioxigenaci8n: · ~ = .ifa~xs ·f~ : ~-.;·-.: · ···· · 
K2 = tasa de reoxigenaci6n : ...•.• .g.:·.•.·· .:.•~ -~;;o~'.f ? .~ 

KH .. tasa de rem~ciónd~ DBU:i~· ~> 1, ;047 •• - :p;-· 
. \i_'~::-:.,:r.:.:~.·.,;·:. ·.-.. :-, ,, :-, -, ', ____ . /;: . . .. .. .;..· .. -

- .·-:/-~·>.~-. -;-.:: .. :·:> :-~- 'i:'\ -.-, - ' . _ .. :;', ·. -'..':-· ... ; .. 
: - ',I<·; 

V . 1 . 5. Val ores. Recci)l~nd~~~s- ~~·r~:·b~·~rs~~~,~-~~~i~~x· . .. ,, ..... . 
·- -~-:--·~- ·'.~;.: :·~;-~~:~,_ -·-.::_~\-', - <,~;~_:' (:<-.--...:~-·-·~.-:-~-L.~, 

·En bás'ei ~ú1{iJli!s tralaj&Bs :r~~i;i~dbs ~;e~·;:l fab'ara torio, 

se han obtellÚtol'~sv~l;~~I!~ .~'.ig~i~~t:s·: > ·;; .. ·" 

e :,;~±', '•'~··~~'c~l_;';L·.:;.~~"• LL .. '~-·-·~;_d, L,"~';,;. _ cCC·• 

a). 

b). 

e), 

( 13) 

Pár~·······l··~·~·· c~~s~ah¡e·~·. d;~ides·~.~i.genaici dn'·.···~e•: ~edo~ien·d·~~•va lores 

di ci.s:a o;.; ci;~-l . ~riig~~{~/ ... •. ····<.;.;>·•····· ... ···. 
•\:.,;:.Ce::_.'/' 

Pa rá •·•.·1 a .{~s~ ·d~····~~fu~~:i·lS~iJ~o~~·····por •• sed~~erit~h~ó~ .. }·cit:ros 

va1Ó~~s ·p~6m~d\o e·~co~ira.d6s 'son:. j;.6 .. a1.~'dJa~l ~~ base e . 

.. ><: --·--,;. >.; .. :_~~::~} -- - .. ·-··--·--·-·-·-- - ~-~~:-··=-: 
Para]il tasa' de reoxigenad6n. se tienen val ores promedio de 

°';'sa12;~ <lia-1 ·y nllnca se Ú>ma Ünv.alor-m~y~t\aei~. 

Va lores pronuestos por 0 1Connors (consultar referencia bibl io• 
gráfica No. '4 pag. 25·38). 



V .I.6. 

Ko 
T 

0.38 =. 

1.047 = 

torio, 

100 

Cálculo de la Constante de Desoxigenaci6n. 

T RAM O 

A 

B 

e 
o 
E 25 

. 0.478 

0.478 
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( Continuaci6n ) 

1 

v. 1.7. 

del tiempo que -

donde: 

T = 

d = Distancia ~el 

V = Velocidad de la corriente, 

* La velocidad se determin6 en· campo con molinete. 



T R A M O 

V.2 

o 
A 
B 

e 
o 
E 

.F 

G 

H 

I 
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KILOMETRAJE DISTANCIA VELOCIDAD TIEMPO 
( m ) (m/seg) (di'as) 

vi da por 1 a corriente de aguá en .forma hatural. pof rié> ser degrada--
. - . ·- ' ·. . . ' - . ~ . ., - . .. ,, ' .. ' . ' - ' ·), . '• ' ' . ·~:· ·' - ' ._, . ' . . '.' ' -

b 1 e o· por razones .·de di s tanC:i a, vel ocidact}i~eÍiip:oi'~~~~rHJJ~ d~. cada 

tramo en que se· dividió. la corriente1 e~ cleCi'r, hasta donde s; el!- -

cuentra una\ descarga ~ ·~p~r~ac~ó·n •. s~consid'.~~a c:arga remanente. 

Para conocer la cantidad de carga remanente que lleva el -

rfo al principio y final de <:Oda tramo, se aplica la primera ecu- -

ción del modelo matemático planteado·por STREETER & PHELPS Y. se - -
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efectúa un balance de la carga orgánica contaminante. 

ECUACION: 

donde: 

KD = 
L final 

Lo = 
t 

Con ~[objet~:de .conocer la cantidad de.·;~i~ó~,q~e se 1tiene al 

inicio del nuevo"tram0',;·se rea1úa Un balaric{d~ ~al"g~br9lllica conta­

minante al .ini~fo ~~ cada~tramo do~de .se .presenteialg~na ~pórtación y-

se determina~laL)que·eshr~nsportaclirph;ha:2or~iente.¡rÍteS~d~ una des-
.·::> 

carga de aguas residu~1es. 

:<.:':··_:~,:" 

~,,._._ ~:;· --

donde;' -' _-'.·-óc-co-.~ ;_--.:O---;-· ' -<· .. -~:~.e;~'-=- ~-; ~ •.. ·-··"",-';" ,.,-- ,- .• - •• ;:• -.- -

.--.- _:. 

= Carga orgánica al in.icio .del ~u&J~fr;aiOO ~xpl"esada como 
DBOu' en mg/l. •·> '/:>< ·· . < 

Carga orgánica de la aportacidri>a la corriente, en mg/l. = 
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(continúa ) 

= 

= 

V.2.1. 

remanénte con lascaracteri~ 

tiCas del aguá de la corriente de la e~ tai:ión hidror.itrica Jxmiquil ;ia_n, 

hasta antes _de la descar~a d_e ~~:población de Taxq~il_l(), Hgo.~, 

Datos: 

Q 10800 lts. 

* Todos los datos de DBOu de ios afluentes se obtuvieron en el labora­
torio con las muestras obtenidas en campo. Ver capítulo IV. 

** Los datos de OBOu de las descargas de las poblaciones, son los consj_ 
derados en los estudios efectuados por la SARH para las diferentes -
poblaciones de la República, dependiendo de la zona donde se encuen­
tren localizados. 
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Se presenta en la corriente la descarga de aguas residuales­

de la población de Jaxquillo, Hgo. y en la zona de confluencia se oQ_ 
. ·'.::.;·.: ··- ;- -.-. - ·-·-

'"' -·- ,, . _. . 

tiene Ja .carga ·remanente siguiente: · 
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En la zona de la confluencia con el río San Juan del Río. Püs-

Datos: 

AFLUENTE 

TRAMO: 

Datos: 

Q 

L = 12.91 mg/( 

Ko ~ 0.457 dfa-1 

t = 0.738 dfa~ 
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:·:·:·:··:.".';:·.-<':·:·;·' -.···.'::' - .. : .. _ _.: . 

~s;t:~ tr~fll~ se coll~idera en forma es pei:i al, en virtud de 1 a­

longi túd tan)xtensa que recorre la corriente y para una mayor repre­

sentacion deLcómportamiento del rfo; por· lo tanto, se dividió en -­

dos partes, del k ilón1etro 99 + 500 al 16S + 500 donde se encuentra -

ubicada la estación hidrométrica Tierra Blanca y del 165 + 500 al 

179 + 500 para reestablecer la continuidad que se tenía. 
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Por lo anterior, tendremos los siguientes tiempos de reco -

rrido: 

Datos: 

Datos: 

Q = 24saa1~sF ',. 
L
0 

= 3 .47 mg/f '. . . 
. • -1., Ko "' 0,478 dia, 

t =0.202 días 

14000 
X 86400 
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En la zona de la confluencia con el río Amajac. 

L 

t " 0.528 días 
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En la zona de la confluencia con el rfo Axtla. 

Datos: 

AFLUENTE: 

.RIO 

Datos: 

Q 

L
0 

= 0.52 mg/1 

Ko m 0.501 dfa·l 

t ,. 0.589 dtas 

- ( B ) 
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En la zona de confluencia con la descarga de aguas residua--

Datos: 

DESCARGA: 

Q1 = 60 l/s 

L¡ = DBOu = 

Ria 

Datos: 
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En la zona de confluencia con el rfo Tempoal. 

Datos: 

AFLUENTE: 

Q2 = 46970 1 /s·; 

L2 = L = 0;20 .· 

Oatos: 
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En la zona de confluencia con el ri'o Tampa6n. 

t = O.Oll~dfas· 

Con.esta carga orgánica contaminante continúa el do Pánuco, 

hasta la confluencia del ria Guayalejo y su posterior desembocadura­

al Golfo de Kéxico. 

(14) Se emplea la fórmula en forma simplificada, en virtud de que el• 
tramo, tiene una lon~ituo bastante corta y con la fórmula compl!:_ 
ta, no representa las condiciones y características reales .. 



0.528 

0.589 

0.884 ·. 0.20 

0.919 0.34 

0.011 1.66 
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V.3. Capacidad de Asimilación y Dilución. 

9eno dtsue 1 to eii?u.~H:iemilociit~·ennos·•dt ~ersos;itr~~os"dé·1 a·corrt ente 

y verificar si el clútcft cl~:~~ig~n~q~~~~.p~~serlta junto corlla car. 
~ .-··, ' ...• __ ., : . ' - ·--: -o , '::·:':, 

ga orgánica contami~ánt~;jierínlt~ el;uso;:;que~seJe.está:dand.o al agua 

del río Moctezuma en el\~a~oáC>psiderad~, de no.~er·as;.,'·~e procede­

ª obtener el déficit'c;i1:t<:o·4e.~xiij~no qüé puede permÚtde.en la c.Q. 

rriente. res tri nglendo Ja· ca)ga' 'o~~~ntca contaniin~iitl·d¿'1·~~ d
0

escar--
• - . . ' " '. . . ' . ' . . ·_. ' . -- . . . - - - . -- -- ' " . ; " '~c... - • '·· - ,_ . . ... -

::'. ,:: . :::·:~~m;l,f r~~~ll~~~~~·~i¿f as; ! ~~ ehítre~·t···•"''" 
: ~y :l:.; ~·~ ~ ',·'.;·>:· 

-~~~~~{.~{;~-~~~--~>~ ~_\S'.. o:_o-=---.': -~°- ""··."';·~:=:o_:_:'.':,_~.~-,:>__,~--~--;~~-:~ ;~·~;~~:.:_, i~'..Óo-_i~,~~>0~;-·,~~;,/ 

~n .• ~esie~;t~:¿~ •se:.:a~11~¡rá.'d·i~h~·ittóirilú1'a·•···¡~;;f~nna•.·p~¿ci·a l Y -

modi flcada de·~¿IJe~C!ri ~· l~s c~~acl:ertstic~s que·. sepr~sE!rltan en· nues­

tro cuerpo receptor; . éo~o se pÓdrá apreciar, la fónn~la:•requiere del 

calculo de la constante de reaereaci6n (K2), dicha constante funciona 

para corrientes d~ baja profundidad en donde se pueda desarrollar una 

act\vidad fotostntética y.en este caso, se trata de aguas negras y -­

con una corr\ent~ de profundidades considerables, por lo que no es P9.. 

sible calcular la constante mencionada, ya que istai no representa -­

las condiciones y caracterfsticas del río y se omite su determinación. 
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Por lo anterior, para determinar la capacidad de asimilaci6n 

y diluci6n del 

e "' 5 

f •. 

00 = D6f1cit inicial 

en mg/1. 
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L0 = Carga orgánica al inicio del tramo, en mg/1. 

Constante de desoxigenación~ en dfa"'1 •· · .. 
'.;_~_'.'.·-.O.:\>;:< _ _,,·_ ~ _,:- L ~ - - ::c-.''-~--~:~;: .. ~~c~·~~~:;~~\~'_:,::=•: ' " 

es = < .· .• toefici~llie··~~ ~at1Jra~J6ri de ~~f9.e1lci'~/e~'m9/l} 
:~)<~ .: ~.~:-ii -~~::~.~{_· ;~~~;:~;:·· .'. ~~-~·)} :!~~~i:f;.~ .it;~;-~;';;.~.>---~-~:-:-.~;:-.t: C;:="~:~~:~:;_-:;: ··~. -

ooL .= .... (<·.• ~x.j.~~~e .. gt:~;Jgc.'~git1j~~s~m~~~~~H~~P~c~l·~~~)~.~}~~~·e1 · labo-
---ra·tO~'i'cl) ;: \·efi'-~-mg'/f ,~-0:7::' :_·:-.\(?: ·;;·:·:~:;.;,\ ;-:·:~·:~~:1:'.~-~r~:·:~-?t-,:f_\\·_~_,<d ., 

; .:·. . :·~~·-'. ,.· -<<·~·: -~~):~~:~?'· ,~:.-t:~~'..~· <'';·~:~:~o, _ }:c.~',:·<·<··· 
·:.~ . .'~'.~ -:,._ .. _--, ;:::.-.~.?·>-~·- -:-:-- :· , ,,,,-~~::.·;~/;. -::';'!º_ •• :';:~-~;_,:~:-~·:L:".','-·;· 

ODR = tü óx.fa~i~~·,~{~u~Ú~,.~j~ITT.~tJ~~·,B,ci~~~t~~~l~~eQ~~;:de.acuer_ 
·,:do :"a.f usc);','er1 m!l/1 F:,,Iú ,:; >'" <· ·' :~ :~<··· .'..·:· > ·;e;·~··· .. ·· 

.. '--.· ·. \;'.-- :~' · ~.' ··,.·: .. ,_. -··· ~· ·<:~'.<·; ,,: · (-:X:fr:~I~~~ :K:;:f~}/,/ 

' . .· ::Kl~t~~lf *~¡~tt~~:li{~~~~~j~~~~~~\ii~~~i1C:. , : 
cor~l :ri{é Y.Ja t~per,atÜr~ ~~is te~. te']' ~~"~ l \f ~#.1110 con si dg_ 
-·,·, '':-.·"· ·,:_\:~-.-,· --

rada; · 
.,,.>,'.::·:-' 

T f emperatura. 

PB = 

Tabla de Valores para 

Naturaleza del Agua Receptora 

Estanques pequeños y remansos 
··---·x .. ·:e,,__:' '·-

Corrientes lentas) lagos orepr:es~.s"9r~n<le~;' .... 1~0 -· LS. 

Corrientes. grandes de baja velo¿idad{·<' • i · '..f;~ ~i; 'z.o 
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Corrientes grandes de velocfdad moderada 

Corrientes rápidas 

Rápidos y cascadas 

V .3.1. 

rriente de agua, es 

de ox 1geno ( l S) 

guiente: 

e = s 

c = s 

PB = 

2.0 - 3.0 

- -

T = Tempera tura, se aplicar~ la tomada directame~~e en el campo. 

( 15) Coeficiente de Saturacl6n.• Representa la cantidad de.oxf9e~ 
no que puede tener la corriente en condiciones de temperatura 
y pres16n atmosférica, para alcanzar su grado de saturación, 
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APLICANDO LA FORMULA, OBTENEMOS: 

Real}zado lo anterior, se procede a obtener el Déficit crítj_ 

co e inicial de oxígeno de la corriente, tomando cerno base los resul­

tados de oxigeno disuelto (OD) del laboratorio y los ~alores de OD -­

del Regl¡¡mento para la Prevención y Control de la Contaminación de 

Aguas, para las distintas clases de usos del agua. 



TRAMO 

A 

B . 

e 
o . 

E 

F 

G 

H 

* El 

CLASE es 
(mg/l) 

ODL 

(mg/l) 

]21 

ODR 

(mg/l) 

00 =C5-0DL 

(mg/1) 

Oc=C5-00R 

(mg/l) 

, para 
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V.3.2. Cálculo ~el. Tiempo Critico.-

.. e> •:,;1·,i • .•'' .. 'c;,.··.··~ .. ~c 
·. ~~ra,~~et~f~t~ar el ttempo ~:,.fW¿o·G~ que l~·c·arga~~rgánica -

absorberá'e1 o~ígeno ~xistente en 1icorri ent~ de agua' ~snecesario 
- . ' ' ·-,.-_··.- __ - - - __ ,.'-.--.·,_-:•.o 

conocer•.el factÓr,de~litopUrificación·que se empléará e~"l{fórmula. 
Como se men'ciond ante~iormente, dfchq factor está en· fÜ~~~~n de la -

velocidad de la corriente y temperatura e.i<istente.(!n el tr~;, consid~ 
;~ -·. ;-• . ' 

rada. : . · . : r ~·.••.·.!.:~.••.:;.:··· 
: >-'~- ·:~ ·.·:; _:' ' 

De.acuerdo a la tabla de valores.estábfe¿idos:para'el factor 

'de a utopuri f i ~adión. ·óbtendremos val ores que . s6x~~~~~<!~·~;a~.c9rden- -
-·· •• •:_:'.'._'oo_: ,., _,. '' .. , •• -. • 

tes grande~·-de velocidad moderada, .• <'':;,(> 
'>:·. .- -·:<":··.'::-:<'·-

La fórmula aplicable será la siguie~f~:\/:. 
' .•. _· .· •• _,. · .• · .• .,-, ,.>.:_ , •. , -'., :'i" 

º"~Khf~'·'.~; l+ [1 ' (f~l) :: H 
O O N O E· •. 

L(~·<···':.······· 

t = c en días. 

Constante de desoxigenación, en día-1. 



= 

TRAMO 

A 

B 

e 
o 
E 

F 

G 

H 

= 
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calcularon e~ eljnciso-V.l.7. para determi~ar el ºtiemcpo de recorrido. 

los cuales están_en función de la_ distancia y velocidad. 
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V.3.3. Cálculo de la Carga Orgánita Critica. 

-,:·--,:-'·"'C __ ,-,; 

Este cálculo se.re~)fza, ~ár{obtener la carga orgánica que 

en condiciones criticas citfaº¿o~riente, puede ~er descargada en la 
-~ - - . --- -

misma y de esta manera, no afecte el uso que s·e haga de ella aguas -

abajo. 

Para determinar dicha carga, se emplean los valores obteni­

dos del déficit crf~ico de oxigeno y el tiempo de recorrido que re--· 

sulte menor en cada tramo. Esto último, se realiza comparandQ el -

tiempo que se obtuvo para cada tramo, en los cálculos realizados en 

el inciso V.1.7. y los obtenid~s en el inciso V.3.2. el __ quer~~IJl~E! 
. - ~-o;--·;-

menor de cada tramo, será el valor a emplear, ya que esto.moti.va a -

sea .de ·menor magnitud. 
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D O N D E: 

L "' e 

o .. e 

f = 

K0 = Constante de 

t = 

TRAMO 

A 

B 

e 
o 
E 

F 

G . 4;446. 

H 4.429 

4.468 



CUADRO RESUMEN DE CARGA 
ORGAN1CA, EXPRESADA COMO 

0[!05 EN TON/DIA. 

L o.. .•. . .•. 
CARGA REAL EXISTENTE 

:.'\6J:92 
:i'l.02 .46 

:c~}/-~}/:·;:<·\·---.>l/; '-<'·~; ·-~ ',-.-': .'é'.' 

* Se considera. que la DB05. e~ a,proBi0~1da~é~1.~f ~~)·.~?:Í,;·~~e/1k~sou. 
Esto, en base.a cálculos deJaboratorio;igÚ~l~.~nte~én'forma -

' . :...~' " -·.•·o'-~ -----~-· - - -- . - - '. . . -_ ., ., __ .. - -• - ';;; : : 

~~~~{ \·4·,~;,;: _-_-.-,,.:,~ ... 

La carga orgá~jca se\e~pres,f~_ll qso,~. ~~rquees 1~. fÓrrna de 

su determinación en el'labo;at:o~io.
0 

.... 

i-
' 

·¡ 

' 



08015 
EN 

TON/OIA 110 

100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

o 
A 

U.N.A.M. 

SIMBOLOGIA 

~ CARGA ORGANICA EXISTENTE 

D CARGA ORGANICA ASIMILABLE 

34.56 
30.34 

25.35 

2.53 1.40... 

B e o E F 

ESC. NAC. DE EST. PROF. "ARAGON" 

INGENIERIA 

CARGA ORGANICA EN 
EL RIO MOCTE ZUMA 
(Situación Actua 1) 

102.46 

63.92 

28.04 

1.56 

G H TRAMOS 

CALCULO Y 019.JJO: 
LUCIO TIZ'OC OOMING/JEZ R. 

REVISO: 
ING. AMAOO GA YOSO t;tf 
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V.3.4. Cálculo de la Carga Orgánica Futura. 

Como se pudo comprobar en la gráfica ahteriol'; en los tres - . . - .,,-.rL-",-;·;c·· .-., ., . 

primeros tramos de la corriente, la carga asimÜ~.6\~'.estáponlebajo 
de la real, sobre todo en el primer tramo dcinde~j~ ~,~~~ ~~imilable­
apenas representa el 2.5% de la carcia reai exist~~te, ¿e concl~ye -

que se tenga que remover un .97. 5% de la carga que 11.eva el río, pero 

ésto no es posible, debido a que no extsta una planta de tratámiento ., ... ·.· ... · .. ,;·· 

que tenga capacidad para· hacerlo y si: exi'stieraí¿sta>telldr{aun co~ 

to multimillonario. 

Por lo. anter\or, e{ peA~~~rité·~~tabl~t~#t¿oriáiciolle~ es--

:::::';:· ,;;~!::;:~;::·~~EI!:~#:f ~~,f~li.~r~~~~~t~~~:;:: 
orgánica de la ,corriente. St se~pl tca·1o'a.nfari~~f,"ff~\~ci~riente --

1 legarta alá estacian hid~ométrica. txmiquilpaf\S~~k'frr1~6~?ga·org&ni 
-~.:. ,-" .,'.'.. >. : . ::., - . - .. > .- .. : ;.· -:·.·. ,; ,,-:-·::-:- ":_--',': ::·'.:~-· '-':_-.:~ .. ',,;'.«-~;·.:. - ·._ - -

ca. de 130. 3 m9d .. Yés to. generaría que i a ~or~i'kRt~';f~iíga mayor ca-
····' .-.·· •e•,' r •,-,_·.··-- ••• : "•, '• • ..... ,_•J',\•."··•.?O',-·,,•,• .. '-.<,:'._··.;,• -• .. ' •' 

pacidad de •a~ifuiliÍCiÚ.Y;dt1Gd6ri ~n'.1();.i~;gJi'~~t·~~'.t'?~~J~·~ dertván-

ma. 

~ ·' . 

dose con ello un~i~~~~i~~t()'eri~1a·. c¡lid~d.'.clif ~~ü~Jc1~1?f{ti;'~~c·tezu-
, .,.-,,,.'~--_\'' . ~~~:··~<·1 ·· ::?.~-;-,:7:."f:-,- -":' . .=;:-;o'f"- ~·--;: -~·~'.:-=-·-~/~~-S'_;·:~-"'~\t-:~;- :'.Y<-"~· 

.:';·L .. · .. ;:i, .; ·;. , ·· ~--:. ·\· ,----< 
, ::,-·:: - (-·_: ·;·" ... ·. ,._.,, •·, .. 

-';o;~-~j~ - _:_ · ·,.. '.o'.~:o;,.; ;.::;:·,·-~.'_:·>- - .- ··-,·\~,;".'~'-

2:L ""'"-· '.-:;/~_/;t_; ;:-'·: ~::<:r~/,.,--- ., ):·:-=~\-./·· ,. 
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de balance de c~rga, se obtiene para cada tramo lo siguiente: 

hi drométr.!_ 

, ~asta antesdeJa descarga de la pobla-

. Se···pfe~eAtil'..~n)Ja cb~~i~At~Ja de~~~~rga<defJ~····pobl.aciÓn de -

Taxquil lo,•• ~9~H . ;i• Ch···.··.>,})< · '•·.\i.. ···~······ 
.. -~.>. 



D a t o s: 
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En la zona de la .confluencia con el rfo San Juan del Rio. 
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En la zona de la confluencia con el río Ext6raz. 

= 

. Tomanclo en cuenta las consideraciones particulares que se - -

hicieron pa~~-e~te tramo .• tenemos hasta antes de la .confluencia del rfo 

Amajac 1 o sfguiénte: 

PRIMER TRAMO 
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T R A M O E 

Q = 

Lo = 

Ko = 

t 



TRAMO F 

O a t o s~ : 

A "! 46 910 l/s. 

L0 = 0.51 mg/l. 

Kd ª 0.501 día-l 

t • 0.589 días 

le$ de la 

la DBOu de 

Q1 = 60 l/s. 

L1 • 080
0 

" 6U4 mg/l; 

RIO MOCTEZUMA 

Q2 ª 46 910 l/s. 

L2 • L • 0'.13 mg/1. 

135 

,, 

.L
0 

~ (6~;14 )·'·~···(0.13}, (4~·.··910) 
. ' 60 +· 46.9l0 ' 
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TRAMO G 

Q 

'Lo = 

Ko = 
-t = 
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TRAMO H 

t 



Q = 

hasta la 

Golfo de 

138 

TRAMO I 



CUADRO RESUMEN 

1 ......... l . . . .. . l 1 1 .. . 1 . . . .. ( g/ ) .. - . . . . m 1 ··.··· . ... ..... ··• ·······y< 1 j 

13.05 

3.37 

2.28 

0.30 

0.22 

0.13 

o.os 
Q.31 

l.64 



Río Tula 
L• 130.3 mg/L 

"' o 
CD 

e( 
Q 

u o 

~ ::1 o :::: u "' a: e o el 
Q 

e( e 
(!) (1) z 
~ LrJ 11.1 

a: 
u IL 

>< 
11.1 

u 

KILOMETRAJE! 
o 

~ 
~ 

R!o Eatóraz 

-¡L• 14.7 m<¡/I -

MOCTEZUMA 

.-{ ·· •.... C 1i·ro AaUa Tamqula•,S.L.P, 

TiÓr;~B~a~'ca~·-·· ·• \ - -----_· _f._L•_. 2_-:_&1_mg_11_-----._jL_-•6_&_.1_~_"""_'_1_ RIO 

-·· ! Rí~ Aln~ I•• ·-
L• 2.06 mv11 

a.il 051 

§ --¡ 

,' ,.:· 

Ri~3a~padn • 
... ~~TiiuMA ---··...,t,..L•2xnÍ~1 e -

} Rio f ¡·~po0; ·--~ 
L•2,!1 mg/1-

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

·." 
ESTACION·: HIDROMETRICA 

-o~sd1~o~ ÓE foaÁ;i 
• RES_IDUALES ~~·~; ___ -- _. ___ • 

.·AFLUENTE 

_,...;CUERPO RECEPTOR 

1.U 1.14 u 
N 
A 
11 

CARGA ORGANICA 
REMANENTE 

CALCULO Y OIBUJO• 
WCIO TIZOC 0011/NGUCZ R. 

REVISO! INf/. AMADO 11A roso CH. 



TRAMO 

CUADRO RESUMEN DE CARGA 
ORGANICA, EXPRESADA COMO 

DB05 EN TON/DIA. 
(FUTURA} 

Lo 
CARGA ORGANICA FUTURA 

130.3 X 0.7 

13.42 X 0.7 

7.96 X 0.7 

85.11 

8.83 

5:64 

Le 
CARGA ASIMILABLE 

6.06 

7.35 

8.42 

rionnentesereaHza una segunda ~tapa de saneamiento y se establecen 

condiciones más estrictas antes del primer tramo, se tendrS una cali­

dad de agua excelente. 



0805 
EN 

TON/OIA 

100 

SIMBOLOG/A 

80 WJ CARGA ORGANICA FUTURA 

D 
60 

A e e 

U.N.A.M. 
ESC. NAC. DE EST. PROF."ARAGON" 

IN9ENIERIA 

D E F 

CARGA ORGANICA EN 
EL RIO MOCTEZUMA 

(Situación Futura) 

2.46 

Q H TRAMOS 

CALCULO Y D18lNO: 
LUCIO TIZOC OOMINGUEZ R. 

REVISO: 
ING. AMADO GAYOSO CH. 
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e o N e L ~ s I o N E s . 

1. El agua de 1 río Moét~~U,m~}5ª.~~~e~·sus::;?r-ígenes err·J~s:;~J2s El -

Salto y Salado hastaJa conflueiÍc.ia··del:ríO San'.Ju/ái del Río,-

::,~:,::;: ::':i;t~t;~1;~1~i,i}~~~~~~~¡~~~I.:.~ 
ción séptica. 

las condiciones de calidad ·e~ ·1bs ti'irnos A, B·Y e(, debido - -

pri nci pa 1 mente· a 1 as. descar~ils· ~~'. a'9uas <re si dÜ~ les dei~1a ~e iu­

dad de México, área metr~Jo1it~~a;por los ríos Tuia•/s~n -

Juan del Ri'o quellegan con un alto grado de contaminación, -

ocasionadopor·efdesar;oll~inclusfriáT~ habf~aCi.~n~l de. las 

zonas por las que pasan durante su recorrido. 

3. De la confluencia cori el. rio'Extóraz hasta la estación hidro­

métrica Las Adjuntas, lacorriénte r~~ibe importantes aporta­

ciones que le permHenar6~~zar una gran asimilación de carga 

orgánica, ésto, haÜque·~~ernE!j~re la calidad del. agua del río 

Moctezuma~ tramo a traino; ·aún .cuando recibe algunas descargas-
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4. De acuerdo a los usos del agua del río, y a lo establecido -

por el Reglamento para la Prevención y Control de la Contamj_ 

nación de Aguas, se sugiere clasificar el rio Moctezuma de -

la fonna siguiente: 

Tramos A y B como clase D III (Agua para uso agrícola e in-~ 

dustrial). 

Tramo C como clase D II (Agua para uso recreativo, conserva­

.ción de flora, fauna y uso industrial). 

Tramos de la'o a la I como clase D I (Agua para abastecimie.!!. 

to de agua potable con tratamiento convencional - coagula- -

ción, filtración y desinfección - e uso industrial). 

5. La metodologia y el planteamiento del modelo matemático des­

crito en este trabajo de tésis, pennite controlar, proteger­

Y garantizar una calidad adecuada del agua del río Moctezuma, 

con el objeto de que su ~so sea más eficiente y económico. 

6. Al tomar en cuenta la capaci.dad que tiene el rfo Hoct~zuma -

para asimtlar y· diluir la carga orgánica contaminante, en -

forma natural, permtte que los responsables de descargas de-
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aguas residuales actuales y futuros, economicen en el diseño -

de tratamiento de su descarga. 

7. El 111o~d,elo,~~~t~~ttdo_~~1~,~~do, con las modificaciones realiza­

das •.t:epres~r\ta lás c6nc1i6iones y caracterlsticas del comport! 

miento de la cal\dad del agua del río Moatezuma y permite est! 
l - • • 

blecer los criterios a seguir para sanear la. ,orriente en for­

ma adecuada. 

En base a los artfculos 23, 24 y 25 del Reglamento para lü Prg, 

vención y Control de la Contaminaci6n de Aguas, les· sean fijd­

das condiciones particulares a todas las descargas de aguas rg, 

siduales que se viertan d~recta e indirectamente al r{o Mocte-

zuna. 

En base al presente estudi.o, que el porcentaje de remoción de­

carga orgánica contaminante no sea menor a 90~ en el tratamie!!. 

to de las descargas que se viertan a la corriente antes de la­

estaci6n hidrométri'ca Ixmiquilpan y los porcentajes de remo- -

ción para las que se viertan d~spués y hasta la estación hidrQ_ 
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métrica las Adjuntas, no sean menores a un ao: en su trata--

de 

cacióny se determinen tratamientos 

actual dela corriente. 
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