Figura 13. Seccién Geohidrolégica del 4rea de Ciudad Universitaria de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
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Pozo Nivel de ‘ Nivel Profundidad Profundidad
N°® Brocal Estitico al Nivel del Pozo
{(MSNM) {MSNM} Estatico {m) (m)
1 523.983 512.083 11.90 70.00
2 520.434 505.584 15.05 70.00
3 517.48 503.580 13.90 N.D.
4 517.172 503.972 13.20 47.00
5 512.983 494.833 18.15 25.00
6 513.127 465 627 17.50 60.00

Tabla 2. Datos generales de los pozos ubicados dentro de Ciudad Universitaria de U AN.L

Pozo Nivel de Nivel Profundidad
N° Brocal Estitico al Nivel
(MSNM) {MSNM) Estatico{m)
TFM-7 528.596 517.319 11.25
TFM-8 528735 517.225 11.51
8-1 M-10 516.600 505.600 11.00
8-2 M-11 515.130 501.330 13.80
8-3 M-12 513.000 497 .500 15.50
sS4 M-13 511.600 496 600 15.00
Cli-9 529 500 518.300 11.20
S-20 517.95 504.95 13
S-75 518.80 - e
8-76 518.09 i e
S-74 519.60 i 15.5
S-19 520.15 e 13.8
s-73 520.55 bl e
S-72 521.03 b i
S-18 522.00 - 8.2
S-71 523.05 il e
s-70 524 .45 - -
*** no registradas

Tabla 3. Datos de pozos ubicados en la periferia de Ciudad Universitaria de la U AN.L. Que

fueron utilizados para esta investigacion.
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Esta informacion se usd para hacer la configuracion y establecer la
direccion del flujo subterraneo. Ademas, para hacer una configuracion

piezometrica del nivel estatico del acuifero, con la cual se pudiera trazar una red
de flujo, (figura 16) .

6.4 PERMEABILIDAD Y CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA

Henry Darcy (1856) demostro, con experimentos en laboratorio, que
el flujo de agua a través de una columna de material homogéneo saturado
de agua, es proporcional a la diferencia de las cargas hidrostaticas en los
extremos de la columna e inversamente proporcional a la longitud de la
misma (figura 14).

Figura 14. Dispositivo para demostrar la ley de Darcy

Su expresion matematica es la siguiente:

V=-Kdh
di
Donde:
Vv = velocidad de flujo
dh/di = gradiente hidraulico o pérdida de carga por unidad de
longitud
K = permeabilidad del medio poroso (cm/seg.) ; (m/Hra))
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Figura No. 15 Grafica que representa la configuracion del
terreno de ciudad universitaria de la UANL.
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6.5 CENSO DE POZOS

Con el fin de investigar el movimiento del agua subterranea en el
espacio y en el tiempo, se procedid a consuitar la informacion existente de
los seis pozos localizados dentro del area en estudio, tal como: el numero
de aprovechamientos, su ubicacion y los datos de profundidad del nivel
freatico.

En la tabla 3 se representan las cotas y las profundidades del nivel
freatico de los pozos ubicados en la periferia de Ciudad Universitaria (figura
12), asi como la de los sondeos realizados por el Instituto de Ingenieria
Civil, a lo largo de la linea dos del metro (por avenida Alfonso Reyes en la
zona de estudio).

En la figura 13 se observa una seccion geohidroldgica en la que se
correlacionan los sondeos realizados por el departamento de Geotecnia del
Instituto de Ingenieria Civil, para el proyecto de la construccion de la linea
dos del metro y se puede apreciar que se trata de un acuifero libre, donde
el nivel estatico se mantiene entre los 11.00 y 18.00 metros de profundidad,
localizado en un depdsito compuesto basicamente de gravas parcialmente
cementadas, boleos y gravas arenosas empacadas en arcilla; como base
del acuifero, se encuentra la lutita decolorada a color café, fracturada y el
estrato que sobreyace al acuifero esta formado por arcillas limosas, con
gravillas y gravas cementadas.

Se puede observar que, entre las calles de Munich y Ave. Los
Angeles, algunos sondeos registran un incremento del espesor del depésito
de gravas y boleos, e incluso no se llegd a encontrar la lutita, lo cual puede
interpretarse como un antiguo cauce con direccion oriente — poniente y por
consecuencia con mayor acumulacién de agua para ser explotada, con
abatimientos menores.

Tomando en cuenta que las funciones mas importantes que
desarrolla un acuifero son las de aimacenar y transmitir el agua, ya que las
aberturas o poros de una formacion acuifera sirven tanto de espacio para
almacenamiento como de red de conductos y que los niveles obtenidos de
todos los pozos y sondeos corresponden a los de una superficie freatica, se
confirma que el acuifero en estudio es libre.
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6.6

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE BOMBEO

La prueba de bombeo, en pozos de agua, se hace basicamente con
el fin de determinar el abastecimiento y rendimiento (caudal) para,
posteriormente, con esta informacion seleccionar el equipo de bombeo mas
adecuado a las caracteristicas de operacion del pozo.

De hecho, una prueba de bombeo lo mas exacta posible estd de
sobra pagada, si se realiza antes de la adquisicién del equipo de bombeo;
ya que permite seleccionar el equipo ideal, ademas de lograr, a la par, una
reduccion en los costos de energia. Por otre lado, la utilizacion practica y la
aplicacion de tales pruebas sirven para calcular los factores principales del
comportamiento de los acuiferos, tales como: permeabilidad, coeficiente de
almacenamiento, trasmisibilidad, estimacion de abatimientos a lo largo del
pozo y la existencia de barreras impermeables que limiten la extension de
acuiferos y la presencia de fuentes de recarga que, de otra manera, no
serian identificables. (Johnson, 1975)

En la tabla 6 (contenida en el apéndice) se presentan los datos
recabados durante la prueba de aforo practicada en el pozo California I,
cuya ubicacion se indica en la figura 17 y, posteriormente se representd una
grafica de aplicacion de la solucidén analitica de Jacob- Cooper, que
relaciona el abatimiento contra tiempo (figura 18).

Para que la prueba de bombeo pueda aportar datos confiables que
permitan determinar ciertas caracteristicas hidraulicas del pozo, este debera
haber llegado al cuerpo del acuifero por estudiar, con caudal constante y un
cierto tiempo, ademas se deberan tomar lecturas de profundidad en el nivel
dinamico, a intervalos de tiempo y estar revisando que el caudal sea
constante e ininterumpido; posteriormente se toman lecturas de la
recuperaciéon que va logrando el pozo, una vez que el bombeo se ha
suspendido.
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Figur;jl_é.. Aplicacién—d;i criterio analitico de Jacob-Cooper en la pruel:; de bombeo
del pozo California

En esta misma prueba de bombeo sélo se tomaron datos del mismo
pozo que se bombed, ya que esta informacién fue proporcionada por los
Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey y realizada desde el 28 de
noviembre al 3 de diciembre de 1990. Por tal motivo, sdlo se puede obtener
la transmisibilidad (T) y con ésta, la permeabilidad (K) utilizando la solucién
que Jacob deduce, en virtud de simplificaciones.

T = 01834Q

am
Donde:

= Trasmisibidad (m%dia)

Caudal de extraccion ( m/dia)

am = Pendiente de la recta, que expresa la diferencia
de abatimento entre dos valores del tiempo cuya
relacion sea de 10 en la escala logaritmica (un
ciclo logaritmico) (Johnson 1975).

D -
]
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Procesando la informacion obtenida de la prueba de bombeo se tiene
que:

Q
am

61.3 Lps = 220.68 m* Hra.

1.51 mts. ; es la variacion del abatimiento entre tiempo
de 100 y 1000 min.

Sustituyendo valores en la ecuacion de Jacob se obtiene:

T=0.183 x 220.68
1.51
T = 26.744 m*Hra/m o m%Hra.

De acuerdo con el valor de trasmisibidad obtenido, se puede decir
que el acuifero en estudio presenta buenas caracteristicas para ser
explotado racionalmente.

Del perfil geohidrologico mostrado en la figura 13, en el que es
posible apreciar 1a variacion del espesor acuifero, se determina un espesor
promedio, que permita calcular la permeabilidad del acuifero con la
siguiente expresion:

K=T/m

K =3.88 m/Hra.
m = espesor promedio = 6.9 m
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6.7 ESTUDIO DE LA RED DE FLUJO

El empleo de la red de fiujo de esta investigacidon tiene por objeto
determinar la trayectoria del agua subterranea, calcular el caudal de entrada
y el caudal de salida del area en estudio y consiste en un grafico
bidimensional compuesto por dos familias de curvas de indole especial: las
curvas equipotenciales, definidas estas por los puntos que poseen la misma
carga hidraulica y las lineas de flujo o lineas de cormriente. Considerando
que &l medio es Isotropo y homogéneo, estas curvas se cruzan
ortogonalmente, para poder ser analizadas correctamente, tal como se
muestra en la figura 15.

Analizando un ancho promedio para calcular el caudal de entrada y
de salida se tiene :

a) Calculo de caudal de entrada:

Qe = (K x m) [(dh/dL);(b); + (dh/dL)z(b)2]

Donde:
m. = espesor promedio del acuifero = 6.90 metros
K = permeabilidad = 3.88 m/hra.
Qe = Caudal de entrada (m°/Hra.)
dh/dl = Gradiente hidraulico del conducto analizado
dhy/dL, = 3.00/150= 0.020
dhy/dL; = 3.00/1175= 0.017
b = Distancia entre lineas de flujo

Con estos valores se sabe que el caudal de entrada es:

Qg = 252.43 m*/Hra.

b) Calculo del caudal de salida:

0.0068
0.0064

dhsy/dLa
dh4/dLs4

Qs = 87.35 m*/Hra.

37



6.8 ECUACION DE BALANCE GEOHIDROLOGICO.

La ecuacién del Balance Hidrolégico es la misma ecuacién de la
continuidad, basada en el principio da Lavoisier de que (la materia no se
crea ni se destruye), y se expresa: (Custodioy Llamas ).

P=E+I|+ET
Donde :
P = precipitacion
E = Escurrimiento superficial.
I = Escurrimiento subterraneo (Infiltracion)
ET = Evaporacién y transpiracion

Considerando que el ciclo hidrologico (figura 19) es un sistema
mediante el cual la naturaleza hace circular el agua desde los océanos
hasta la atmésfera y la retoma de nuevo en forma superficial y subterranea
a aquellas, a traves de varias rutas, cortas algunas y largas otras, en
términos de espacio y tiempo; se analizd el Ultimo afio de que se tienen
datos del mes de noviembre de 1897 a octubre de 1998 para conocer el
volumen de recarga natural que ocurre en el acuifero en estudio. Siendo la
precipitacion anual para este ciclo de 407.9 mm. y la evaporacién media =
176.10 mm; (informacién proporcionada por la Comisidén Nacional del
Agua). Para el calculo de la infiltracidon se considerd un factor del 15% de la
precipitaciéon total en areas no construidas, (esta informacion fue
proporcionada por el departamento de diserio de la Facultad de Arquitectura
de la U.ANN.L.; pero sin el fundamento técnico, por lo que se tomé el dato
con las reservas del caso).

Segun estudios realizados por el fideicomiso de CEMEX y el grupo
VISA, sobre ciudad universitaria, se reporta que el 55% del area se
encuentra construida y el 45% restante queda para areas verdes y campos
deportivos; por lo gue, con esta informacién, se obtienen los siguientes
datos:

Area total de Cuidad Universitaria: 954,414.99 m’
Areas verdes y campos deportivos: 429,486.74 m?

Calculo de los parametros que intervienen en la ecuacion de balance
hidrolégico.

Volumen de precipitacion = Area total analizada x precipitacion total
ocurrida en el ano analizado.
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Volumen de evaporacion = Area total analizada x coeficiente de
evaporacién media en el afio.

Volumen de infiltracion = Area verde y campos deportivos x % de
infiltracion x precipitacion total ocurrida en el afo analizado.

Volumen de escurrimiento = Précipitacién - evaporacion - infiltracién

En la tabla 4 se presentan los volumenes de los parametros que
intervienen en la ecuacién de balance geohidrologico, analizados en el
periodo de noviembre de 1997 a octubre de 1998.

ACUIFERO DE CIUDAD UNIVERSITARIA DE LA U.AN.L.

PARAMETROS DE LA ECUACION DE BALANCE
GEOHIDROLOGICO ANALIZADOS EN EL PERIODO DE NOVIEMBRE
DE 1997 A OCTUBRE DE 1998

Es=P-Ev-I
PARAMETRO VALOR | AREA ANALIZADA VOLUMEN
(MY W)
Precipitacion (P) | 407.9 mm 954 414.99 389,305.87
Evaporacidon (E) | 176.10 mm 954, 414.95 168,072.47
Inflitracion (1) 15% 429 486.74 26,278.15
Escurmimiento —————- ———————— 194,951.33
(Es)

Tabla 4. Parametros de la Ecuacion de Balance.
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] .’IZ-(? ecuacion de balance aplicada a un acuifero quedaria como en la
igura 20.

Q eatance = ( Qg + Qr ) - (Qs + Qs)

Donde:

Qg = Caudal de recarga (m*Hra ) = 26,278.15m>/Afio (ya calculado) = 3.0 m*/Hra
Qg = Caudal Bombeado(m®/Hra ) = 6.408 m*/Hra

Qe = Caudal de entrada (m*Hra ) = 252.43 m*Hra
Qs = Caudal de salida (m*Hra) = 87.35 m*Hra

Qeaance = +161.672 m’/Hra.
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7. CONCLUSIONES

1. Los resultados obtenidos de esta investigacién demuestran que se pueden
lograr caudales mayores para complementar el abstecimiento de agua de la
Ciudad Universitaria, de tal manera que pueden incluso conectarse a la red
de la ciudad, siempre y cuando se cumplan los requisitos de calidad

geoquimica del agua.

2. En el aspecto geopolitico del area en estudio, ésta se encuentra entre dos
de los municipios mas importantes del estado y sus principales necesidades
de agua son para: riego de jardines, campos deportivos y mantenimiento de
edificios.

3. De acuerdo con el estudio climatologico realizado, se puede constatar que
la zona estudiada no es muy favorecida ni por la consistencia ni abundancia
de lluvias y que cuando éstas ocurren se concentran en muy poco tiempo,
lo que ocasiona que los escurrimientos (incrementados aun mas por la gran
cantidad de area pavimentada y construida) y la evapotranspiraciéon, sean
por mucho, mayores a la recarga del acuifero, ya que para el ciclo
analizado (Nov. 97 a Oct. 98) se obtuvo que la evaporacion fue de
168,072.47 m*> el escurrimiento de 194,951.33 m® y la infiltracién 26,278.15
m°>, esta Gltima equivalente a 3 mfHra., por lo que, comparando esta
recarga vertical con la descarga por bombeo gque actualmente se lleva a
cabo en Ciudad Universitaria (6.408 m*Hra.) se observa que ésta no llega
ni al 50% del caudal extraido, aunado a esto, cabe mencionar, ademas, que
el arroyo del Topo Chico practicamente no aporta ninguna recarga al
acuifero, ya que se encuentra revestido de concreto hidraulico.

4. La red de drenaje natural forma parte de la cuenca del arroyo del Topo
Chico, en su rivera sur, el cual mas adelante descarga sus aguas en el rio
Pesqueria, y éste, a su vez, en el rio San Juan.

5. Fisiograficamente, el sitio se ubica en la provincia de la planicie costera del
Golfo Norte.

6. Geolégicamente, las rocas que conforman el area estudiada, pertenecen
geocronologicamente al Cretacico Superior, Terciario Superior y
Cuaternario.

7. Hidrogeoldgicamente, la unidad litoldgica impermeable involucrada como
base del acuifero, es la formacion Méndez y es sobre ésta que basicamente
se localiza el acuifero en estudio, el cual estd formado por. gravas
empacadas en arcilla limosa; gravas y boleos parcialmente cementados,
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9.

10.

fimitados inferiormente por formaciones arcillosas y lutita café fracturada,
con caracteristicas hidraulicas promedio del coeficiente de transmisividad
de 26.744 m*/Hra. y coeficiente de permeabilidad de 3.88m/Hra.

En cuanto a la geohidrologia realizada, se puede decir que:

a)-. Debido a que en el drea estudiada se detectd la presencia de un
paleocauce, sobre la trayectoria de éste seria mas ventajoso ubicar nuevas
perforaciones, debido principalmente a que se lograrian mejores
rendimientos, ya que se tendria un mayor espesor de acuifero con un valor
de transmisibilidad mas alto con respecto al resto del area, y por
consecuencia, un menor cono de abatimiento.

b). — El balance geohidrolégico arroja un resultado positivo debido
principalmente a que el acuifero es muy probablemente azonal, ya que
analizando los parametros que intervienen para su calculo, se observa que
este tiene su mayor recarga por flujo horizontal y no por infiltracion (recarga
vertical).

Qrecarga= 3.000 m*/Hra.
Qpompeo= 6.408 m°/Hra.
Qeatrada= 252.43mHra,
Qsaiga= 87.35 m>/Hra.
Q Balance + 161.672 m*/Hra.

El gradiente hidraulico a la entrada del acuifero (2%) es mayor que el de salida
(0.6%), lo cual nos indica que la velocidad de flujo desciende dentro del area
en estudio, provocado muy probablemente por una transmisibilidad mas alta
(los huecos son mas grandes, estan mas interconectados o ambos).

En cuanto al método empleado para calcular el balance geohidrolégico, éste
contempla todas las posibles formas de como se puede mover el flujo en el
subsuelo, por lo que la precisibn que se logra esta en funcidén de la
informacion con que se trabaje. Cabe mencionar que, en este trabajo de
investigacion, los datos de infiltracion y evapotranspiracion presentan
elementos limitados en su confiabilidad; por lo que los resultados obtenidos
deberan tomarse con las reservas del caso, y en estudios posteriores seria
recomendable restablecer el batance geohidrolégico.
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8. RECOMENDACIONES.

Que se realicen andlisis geoquimicos al agua, para establecer los usos
que se |le puedan dar a ésta.

Es importante continuar con las mediciones piezométricas a fin de
complementar la informacion existente de abatimientos de niveles, asi como
de pozos nuevos, con el proposito de retroalimentar estadisticamente
futuros estudios.

Seria deseable efectuar nuevos sondeos, apoyados con estudios
Geoldgicos y Geofisicos, para confirmar |a existencia de paleocauces y de
este modo, hacer una configuracion que permita establecer posibles
interconexiones con otros, lo que favoreceria la ubicacidon para nuevas
fuentes de aprovechamiento.

Planear y ejecutar acciones que tiendan a lograr una distribucién del
bombeo en un drea grande, buscando con ello que el aprovechamiento sea
mas racional, siguiendo las politicas de desarrollo sustentable,

Seria deseable que en un futuro estudio del area, se haga un modelo
matematico, alimentandolo con una mayor cantidad de informaciéon, que
permita hacer una caracterizaciéon y un balance geohidrologico mas
precisos.

Para lograr informacién analitica, 1a cual conduzca a deducir la situacion
del acuifero somero de la Ciudad Universitaria, seria atractivo cuantificar el
tiempo de residencia del agua subterranea usando los métodos de isétopos
como el Tritro (H*?} Oxigeno dieciocho (0'®) y Carbono catorce (C'%), para
que con sus resultados podamos darle soporte como acuifero azonal y no
como area con balance hidrico negativo.
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GLOSARIO

Acuifero libre: Se puede definir como material geoidgico o tipo de
roca capaz de almacenar y trasmitic agua en cantidades significativas,
estando esta en contacto directo con la atmdsfera a traves de los espacios
huecos de un terreno permeable.

Gradiente Hidraulico: Se denomina asi a la pendiente de la
superficie freatica o |a de la superficie prezometrica y se expresa:

i=dh
dl
Donde:
i = gradiente hidraulico (adimensional)
dh = es la diferencia de alturas entre los puntos que se
desea determinar, el gradiente hidraulico se llama
también carga hidraulica.
dl = es la distancia horizontal entre los dos puntos

analizados.

Permeabilidad y conductividad hidraulica (K):Coeficiente de
permeabilidad es la cantidad de agua que puede fluir a través de una
seccién transversal del area unitaria dentro de un material poroso, por
unidad de tiempo y bajo un gradiente hidraulico de 1.00 (100%) a una
temperatura dada.(figura16)

Trasmisibilidad {T): Es la razon a la cual fluye el agua a través de
una franja vertical de acuifero de ancho unitario y de altura igual al espesor
saturado del mismo, cuando el gradiente hidraulico es igual a 1 o sea 100
por ciento. (como se muestra en la figura).

Acuifero Azonal. Es el que tiene su recarga principal proveniente
de otro lugar, mientras que su recarga venrtical es menor o nula.

Aluvial: Son los depodsitos (rocas, gravas y arenas) fluviales que se
localizan en los rios y arroyos y adquieren formas redondeadas al ser
transportados por el agua.

lluvién: Son los depdsitos que se forman in situ (no se transportan) y
se |les llaman tambien autoctonos.



Coluvién: Son los depdsitos acumulados al pié de una pendiente
tras un corto recorrido y como consecuencia de la accion erosiva de las
aguas de arroyada.

Aléctono: Que no se haya en su yacimiento primitivo, sino que ha
sido transportada por algun agente geoldgico.

Autéctono: Son los depésitos que se forman en el mismo lugar.

o e S P = Descarge a vavés e una seccion
5 T e T raneversel unitads, de T mox 1 m,
x - T Descarga qus Sene gar & iivis oo

AT oveed '-,-pl_uvuw_ﬁm'-:

Figura. 21. Conceptos gréficos de los cosficientes de pemmeabilidad y trasmisibidad. El
coeficiente de permeabilidad, multiplicado por el espesor del aculfero es igual al coeficiente de
trasmisibidad. {Johnson, 1975)
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FIGURA 22 . Las fases subsuperficial y del agua subterranea del ciclo hidrolégico (Johnson,
1975).
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TABLA No.5

COMISION NACIONAL DEL AGUA

GERENCIA REGIONAL RIO BRAVO

SUBGERENCIA TEQNICA
UNIDAD DE HIDROMETEOROLOGIA
DATOS DE: PRECIPITACION MENSUAL EN mm.

LATITUD: 25" 44" 01" CONTROLADA POR C.NA

LONGITUD: 100" 18" 17" ESTACION : OBSERVATORIO MET MTY.

ALTITUD: 515 MSNM ESTADO: NUEVO LEON
1958 163 444 43 104 486 1127 812 934 3568 3725 269 130  11M7
1950 186 550 77 M4 130 810 - 2. 104 702 €77 180 31 3803
1980 60 38 151 130 74 At Z78 1081 1208 M3 64T 0S5 4524
1961 107 33 483 203 1.9 649 401 289 1239 S50 174 23 a2
962 38 S7 3% 101 101 273 00 - 329 2238 688 188 134 4189
1983 45 48 476 601 508 430 M4 202 M3 25 72 254 5608
1964 68 89 1.7 258 394 10.0 153 204 M54 432 284 104 57139
1965 90 104 103 229 E290 454 04 . S04 A5 408 M3 288 4389
1968 378 408 253 468 1586 84T . MAP - M5 1586 677 460 20 7540
1967 134 152 484 102 415 78 818 579 4157 703 424 20 13054
1968 00 00 108 415 479 320 28 MET  17BA 155 108 00 8923
1988 05 62 44 122 410 042 © W4 428 1388 1222 480 114 0549
1970 116 1069 08 251 204 333 847 1877 18.4 338 00 42 5287
197t 8¢ 28 05 1.0 200 954 B25 1571 2821 M5 238 105 7189
1972 87 119 486 7.0 928 1845 538 264 15863 772 163 06 6301
1973 214 315 00 4138 141 4408 31 1514 4.1 MO 173 142 o7ee
1974 97 00 400 438 249 588 138 11.4 3365 487 53 32 5579
1975 72 152 1.2 104 472 89 1908  BE7 1374 136 Q7 233 5624
1976 18 12 125 574 226 605 3203  26.1 1579 427 599 18614 9643
1977 189 117 81 3206 181 8.3 WNAP 1913 1088 1039 01 00 4233
1976 129 83 1.3 213 332 387 206 2060 2488 1207 161 49 7318
1979 42 47 124 200 187 1482 213 603 133.0 00 264 800 5052
1980 30 80 1.0 33 78.8 54 M9 1393 529 145 397 108 4714
1981 B01 268 3568 1620 78 565 611 39.9 1228 2129 21 02 9067
1982 00 79 143 Tip  ez23 a1 124 135 58.1 1468 182 561 4864
1983 413 452 185  INAP. 1236 540 1371 480 2184 B7.3  INAP. 80  TTD4
1984 1111 07 17 MNAP. 825 247 538 26 94.0 209 188 255 4359
1985 351 230 281 859 §72 772 1914 759 185 719 18 34 5072
1986 03 08 INAP. 525 935 470 31 06 3285 918 387 852 7424
1587 196 284 242 472 374 587 3T 504 1155 481 65 0O  ar17
1988 24 8 20.7 221 264 50.5 652 1474 90.8 248.3 134 INAP. INAP. 7178
1989 220 194 42 A7 5.0 20 112 823 108.2 25 B0 300 M54
1950 4.9  INAP. 437 291 16.1 02 275 600 1877 858 00 INAP. 477
1991 109 67 80 288 556 883 107 62 1180 ST M1 B5 4413
1992 749 157 187 254 1248 28 8.2 57.5 a9 336 20 14 4377
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1983 3BS
1994 453
1885 a3
1966 3.8
1987 119
1288 01
SUMA 780.0
MAX 1111
MW 00
MEDWA 190

215
8.4
a8
0.2

258
68

€735

100.¢
2.0
8.4

208
450
i7¢

a0
852
271

731.3
852
0.0
17e

10.0
as
4.4
131
"Ne
152

12121
1620
0.0
29

850 2070
81.5 N2
sa.7 188
25 528
Be.s 581
- INAP 223

1455 20354
1586 4408
0.0 26
48.9 642

0.1 10.9
75 27.7
A6 184.7
5.8 304.6
5.1 0.8
5.3 66.5
1787.2 * 35974
203 5789
a.0 0e
4.6 8.7

224
2383
08
e4
708
1445

8517.7
415.7
64
159.0

2.0
278
71
L 3]
1412
T0.5

258908
72s
09
T29

130

89
26.7
LK)

8581
9.9
0.0
215

25
334
122

1.8
48

761.7
1814
0.0
19.0

7222
565.1
3
495.0
6119
s

24689.7
1305.4
54
603.2
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LATITUD: 25* 44' D1"
LONGITUD: 100" 18' 17°
ALTITUD: 515
ANO ENE. FEB.
1977 20 40
1978 10 25
1979 40 1.4
1980 32 08
1981 15 0.7
1982 07 00
1983 44 8.0
1984 07 50
1985 22 41
1986 30 29
1987 1.7 44
1988 29 1.3
1988 16 17
1990 56 B8
1991 46 6.1
1992 08 70
1993 40 6.4
1994 52 20
1995 37 64
1896 13:] 12
1997 40 51
1998 64 BB
MAX 64 848
MIN 40 41
MED 21 as

TABLA No, 7

8.0
28
8.0
02
84
S0
80
6.8
104
]
25
71
0.3
13
11.6
60
40
58
7.0
30
10.7
82

116
02
6.3

COMISION NACIONAL DEL AGUA
GERENCIA REGIONAL RIO BRAVO
SUBGERENCIA TEGNICA

120
10.1
129
84
14.0
94
102
14.0
12.0
16.4
6.9
12.1
84
108
10.7
71
140
1.0
13.0
§5
80
118

16.4
65
10.9

18.4
158
144
190
154
16.3
15.2
157
171
186
17.0
18.2
19.2
146
166
15.1
150
132
179
15.0
145
176

192
132
16.4

JUN.

21.0
19.8
16.7
219
194
19.8
17.5
158
194
20.3
181
20.1
20.1

19.6
200
200
202
188
208
220
20

224
158
19.8

214
218
218
205
212
200
204
203
208
19.9
211
184
21.0
19.7
216
19.8
206
2.0
213
216
248

28
184
209

UNIDAD DE HIDROMETEOROLOGIA
DATOS DE: TEMPERATURA MINIMA EXTRAORDINARIA (*C.)

AGO.

21.2
198
19.4
202
212
21.7
21.0
19.9
2.5
217
211
208
208
208
1.7
20.4
21.7
210
20
210
217
220

20
19.4
210

19.5
17.5
187
210
142
19.2
142
125
1486
204
179
175
14.0
18.0
131
194
148
170
122
16.2
185
200

210
122
16.7

89
12.2
11.2
74
T4
114
127
126
141
99
14.9
14.2
74
113
15.1
14.5
1.0
10
11.0
13.0
96
124

15.1
1.0
1.9

54
9.0
22
34
72
30
84
56
a8
28
43
15
55
78
45
37
24
10.8
72
6.2
5.2
9.8

108
22
59

CONTROLADA POR: CNA,
ESTACION: OBSERVATORIO
ESTADO: NUEVO LEON

oic.

1.0
-14
24
14
43
43
8.0
56
1.0
a7
3.5
24
6.0
04
6.4
48
52
6.6
40
-20
0.3

6.6
40
19
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TABLA No. 8 COMISION NACIONAL DEL AGUA

GERENCIA REGIONAL RIO BRAVO
SUBGERENCIA TECNICA
UNIDAD DE HIDROMETEOROLOGIA
DATOS DE: TEMPERATURA MAXIMA EXTRAORDINARIA (*C.)
LATITUD: 25° 44' 01° CONTROULADA POR: C.NA.
LONGITUD: 100° 18 17 ESTACION: OBSERVATORIO
ALTITUD: 515 ESTADO: NUEVO LEON

ARO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL AGO. SEP. OCT. NOV. DiC.

1977 288 342 335 350 363 370 386 390 354 45 27 352
1978 317 341 325 400 406 383 400 396 380 300 02 350
1979 314 334 343 384 413 356 384 384 356 360 M4 320
1980 283 348 384 400 382 415 412 300 375 30 N4 280
1981 263 206 2343 337 393 354 356 378 335 330 B4 A7
1982 342 353 382 423 354 392 201 300 378 M3 320 324
1983 282 296 328 388 438 378 357 368 357 323 N4 332
1984 278 334 393 414 426 376 38O 377 34T 68 328 328
1985 319 308 352 374 383 365 380 386 366 360 BI1 316
1986 330 387 368 402 370 340 380 400 366 332 N5 25
1987 327 36 302 3370 265 370 368 385 364 3MB g 134
1988 299 317 367 405 410 412 366 386 325 343 370 295
1889 349 375 2380 405 415 410 40.0 36.5 0 M5 Jde 289
1890 301 340 325 430 425 400 371 378 365 5 B2 325
1991 306 343 420 413 382 390 391 398 352 U8 20 256
1992 270 3B B4 378 355 440 425 395 378 4S5 ¥0 3.0
1993 307 338 345 392 57 a0 1 374 38.0 55 344 323 29.2
194 350 325 360 1395 k1:¥1) 415 8 8.0 354 M7 B2 204
1985 315 327 403 415 442 380 396 372 355 377 355 358
1996 338 384 387 420 395 410 396 409 370 358 k6 35
1997 345 340 365 376 390 380 388 405 378 358 %5 45
1998 314 343 377 411 458 449 427 405 384 134 206

MAX 350 394 420 430 458 449 427 409 384 377 30 355
MIN 263 296 302 7 354 340 356 365 325 300 A6 225
MED 313 337 36O 395 396 390 388 387 361 M5 A5 314



TABLA No. 9 COMSION NACIONAL DEL AGUA
GERENCIA REGIONAL RO BRAVD
SUBGERENCIA TECNICA

UNtDAD DE HIDROMETEOROLOGIA
DATOS DE: TEMPERATURA MEDIA (C)
LATITUD: 25" 44" 01~ y » . CONTROLADA POR: CNA.
LONGITUD: 100° 187 177 ESTACION: OBSERVATORIO
ALTITUD: 515 MSNM ) MPIO:  SAN MICOLAS

ANC ENE. FEB. MARL ABR. MAY. JN AL AGO. SEP. OCT.  NOV. DiC.

1977 112 1861 202 216 253 279 13 285 272 217 188 16.2
1978 115 128 193 237 201 280 201 280 243 204 18.4 14.2
1979 1S5 151 198 236 260 258 283 218 245 239 16.2 136
1980 154 153 208 234 25 W4 295 274 274 210 15.4 14.3
1981 128 146 183 20 a4 259 201 as 49 223 199 166
182 161 146 214 235 21 B4 200 29.1 264 211 174 143
1983 134 163 N9 D3I 253 WY 267 273 45 2.8 19.8 113
1984 111 166 206 20 261 265 266 2T rANg 209 181 172
1985 110 W0 205 26 7 213 M2 294 215 235 206 42
1986 154 194 218 250 %1 2649 280 290 264 215 19.0 12.7
1987 135 183 170 203 250 268 272 A7 259 23 17.6 165
1988 1.7 158 203 244 261 273 283 2.1 257 s A 208 15.6
1989 215 214 284 239 292 M2 295 280 %2 232 201 18
190 135 160 208 234 23 2075 21 282 37 220 18.6 14.5
1981 138 174 244 262 269 287 X8 294 240 x5 16.2 15.0
1992 123 200 2080 2210 2260 2960 291 281 2.5 235 18.8 155
1993 149 172 202 238 252 264 281 288 252 219 16.9 168.1
1994 154 162 206 234 258 283 294 279 252 234 208 164
1985 151 186 197 244 218 21y 293 2713 263 39 19.4 15.4
1996 156 181 193 243 85 294 30 217 271 29 19.3 16.1
1997 135 158 206 204 248 274 204 30.0 2n7 224 174 4.5
1996 183 190 1989 242 0.0 30.7 305 288 2.9 25 19.5

MAX 215 214 28B4 26.2 oo 30.7 a5 30.0 277 239 208 172
MIN 11.0 128 170 203 201 258 2.5 273 27 204 154 113
MED 140 167 206 235 258 219 235 28.3 258 22 t8.5 14.9
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