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CAPITULO 1 
INTRODUCCION Y RESUllEN 



1.1 11fff<íJDIJCCICN. 

(mi OBJETO DE SATISFACER LAS DB11\NDAS DE AGUA POTABLE QUE REQUERIRÁ -

LA CIUDAD v·PuERTo l·lARfnr'IJ INDUSTRIAL DE l.AZAAo CÁRDENAS, Mm1. (!..As TRuOV\s), 

A CORTO Y l-EDIMO PLAZO, LA SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRÁULICOS, -

PCR CGNCUCTO DE U1 DIRECCIÓN DE CAPTACIONES Y CoNOOCéIONES DE fv:.UA, HA INICIADO 

U'lr\ SERIE DE ESTUDIOS TENDIENTES A ENCONTRAR LAS SOLUCIONES PARA RESOLVER EL'

PROBLB"A, 

CoNSEGU!DOS Lbs PERMISOS PERTINENTES, LOS AUTORES HAN UTILI7.AOO PARTE 

DEÚVffERiAL Y DE LOS RESULTADOS OBTENIOOS POR LA Sl\RH PARA LA ELABORACIÓN DE -

LA PRESENTE TÉSIS, ASÍ CQ\A/J LAS OBSERVACIONES PERSONALES DURANTE LAS VISITAS -

EFEC~3 A LA ZONA DE ESTUDIO, 

.. 
Et. PRESENTE TRABAJO, TIENE W'O OBJETIVOS PRIH.J!WIAL.ES: 

· 1.- EL TENER UN COr\OCIMIENTO fAAS N1PLIO DE LAS UNIDADES HIDROGEOLÓGI

CAS EN EL DELTA DEL Rf O FALSAS, 

2.- Cu.\NTIFICAR LOS vou'..MENES AU·V\CE1'WJOS y APROVECHABLES. 

3.- loCALIZAR SITIOS .. PROPICIOS PARA LA UBICACIÓN DE POZOS DE EXPLORA 

CIÓtrEXPLOTACIÓN DE AGUA, CON FINES INDUSTRIALES V URBAOOS, 

I. 3 t'ETOOO DE JRABL\JO, 

PARA LA ELABORACIÓN DE LA PRESENTE TÉSIS, SE PROCEDIÓ EN PRIMERA INS

TA."X:IA, A REVISAR LA INFORJ>lACIÓN EXISTENTE EN LA SUBDIRECCIÓN DE EsTUDIOS PLA
llC:S Y Pno:;RA'AAS DE LA SAR!-1, EN BASE A ESTA, SE EFECTUÓ UNA RECOPILACIÓN DE PLA

tlJS, ESTUDIOS E INFO!'t\.\CIÓN RELATIVA A LA ZONA DE ESTUDIO, 

PosTERIORM:NTE, SE DEFINIÓ LA ESTRATEGIA A SEGUIR Y SE DIVIDIERON LOS 

'TAAEAJOS EN ACTIVIDADES DE CJ!WO Y DE GABINETE SEGÚN SE RESEÑA A CONTINUACIÓN: 

I .3.1 ACTIVIOODES DE Cf/'fú, 

LA PRI~1ERA ACTIVIDAD DE'Cft11'Ó, CONSISTIÓ EN EFECTUAR UN CENSO DE APRQ. 

VEOW·l!Et\TOS SUBTERRÁM:OS V SUS CORRESPONDIENTES LECTURAS.A. NIVELES FREÁTICOS,_ 

COtlCENTRAlU:O LOS DATOS OBTENIDOS EN LA TABLA Vl.3.2, los RE~ULTADOS DE LAS PRU.E. 

BAS DE OO'·'J3EO EFECTUADAS POR LA SARH EN POZOS PREVl.AMENTE SELECCIONADOS, SERÁN_ 

UTILIZADAS Aauf PARA LA DETERMINACIÓN DE LOS PARliPiETROS GEOHIDROL.ÓG!COS PROPIOS 

DEL ACUfFERO.· SE m:cn.ó ~ MJESTREO DE'AGl.V\ SUBTERRÁNEA y SUPERFICIAL EN 26 -



" 

.. 

smos, DE ACUER.00 A LAS ESPECIFICACIONES DEL L\'lOfV'\iORIO Ú:~:TP/·L c;:L ;,: . .:..· •• ::: 
LA DIRECCIÓN GENERAL DE WTACIONES DE AGUA, E:-.'VlNilXlSE AL i.;.BV;:,,\íCi\10 1:,~ .. -. ~~ 
A~ISIS FIS!CO-QU[MICO, 

PosTERlORl'J:NTE, SE LLEVÓ A CABO ~ LEVA!ITN-l!Etrro Hll);-0'".;EVl.tG:co e;:;''-.';. 
TO, BASAOO EN UNA FOTOINTI:RPRETf,CIÓN. y FIWl!Ya;rc, SE EFECTL:l'\ROt; 15 ~ . .c~.c 3 -

ELÉCTRICOS Vl.:RTICALES, UTIUZANIXl EL AAREGLO TIPO 5a-w-:BERG:::R, CON L'il E'.:.?,".:!/,

MIEl'..'TO lNTEJ'lELECTílÓtHCO (A-B) DE 1 000 M. 

I.3.2 8.CII.'L.Irn!IS DE 01BINOL. 

EsTA ETAP.A SE l~ICIA CON LA RECOPILACIÓN DE INFCP:·hC!éll, l~!S."~' úJE ~ tf'. 
VIÓ DE REFERENCIA P/IAA !JI REALIZACIÓN DEL ESTLIDIO, 

LA ELABORACIÓN DEL PlAt{) Hl!JROGEOLÓGICO, SE Af>OYÓ ruri:.-.¿::;i,'..L"'D•7l: E:i. 

LA FOTOINTERPRETACIÓN R~LlZADA EN EL MEA POR EL C.R,Vi, (F.EFEP.c: • .:::;. :;:'::. :·~ 1. 

LA QUE FUE MlDIFICAllA POR LOS SUSCRITOS PRINClP/ilNTE·Er; LA F\JRCiél1 :ELíÁ:·:,· •• -

SE ELABOIWlOtl PLN-l>S, .. SECClOt~S Y PERFILES, A Fltl r..€ IUJSír,i,R LA!; PP.l!I 

CIPALES CARACTER!STICAS DEL ACUfFERO DELTÁICO, 

;.; 
. FINALMENTE, SE REDACTÓ ESTE lNFOR."\E EN EL CUE SE rn:l.f:..'TiV\ H\:LG~J.,:..\ -

TOIY\ LA INFO~li\CIÓN OBTENlll<\ Y LOS RESULTAOOS ALCANZAOOS PCR EL l'!IS.'·tJ, 

Los SUSCBITOS DESEAN EXPRESAR su AGRADECIMIE!ITO N.. c. liiG. f.LEs.;c,.~·j -

GuZt-\l>.N AGU!HRE, DIRECTOR DE LA PRESEt-.'TE TÉS[S, POR su ASESC;~lA y ¡:;;¡¡¡::,r:,.:¡·:1• -

DUIWlTE LAS DlVERSl\S FA.'>ES DEL ESTIJDIO, fu. c. Di~. F:.:.úL FL::l~.cs ~¡:;:,¡c~s '{;.. ~(·~

c. INGENirnlS ÜSCAH ZEh'Ótl EsP!tOZA y ALFot:so l'ALAJEVIm s,-.¡:,;,:;, i:,t: L/, :::[-_;:¡.':¡_ 
GENERAL DE WTACIONES y CoNDOCc1or~s I:€ ffitJA, POR LAS FhCILI::;;..:¡:s FR!:S";'; . .::..~.s -
IXJMNTE LAS ETAPAS I:€ CNiPO y GABINETE. A LOS c. lr;i:rnrG:OS J:;r:·::E L. C::; ... ,:,~i::. 
tsCARPULLI, JoAaulN ~'iÉNDEZ SAL.D\flA, VLADtMIR P.ER:~;::tz LóPE:, k::.i;.:; C;;:":'E:::, -
GUTIÉRREZ v HÉcTOR VAclA.S t:DNZ/uz, POR sus VALIOSAS sus::r:rnc1As. r:E Lr\ 1'.: .-.:;\_ 

FOR/IA, LOS SUSCRITOS EXPRESAN SU GRATlnJD AL C, P;,s1~.TE !'.€ l:¡:;:;:.:s:-<i Cf&...;; . .:. -
Al..FoNso GARc:IA Smmo A LA SEfX)RlTA l.DURDES BEAAERA !~wA.:mo, Ast cc.·o "- C. -
MOUITECTO (ESAR GERIJ\00 LóPEZ POR SU AYUDA Ell LA EUl!!Cf1'Cllfl riEL l'MEP.l/.J.. r.:.J.. 
FICO Y MECAtK>GRAFIAOO DEL /'WlUSOUTQ, 

f.sf MIS11J, HA.NIFIESTAN SU RECOl«IMIENíO A JO!JAS AflJEll.AS PEF.SCr~~ E_ 

lNSTITUCIONl!S QUE EN FOR."11\ DIRECTA E INDIRECTA .PAATitIPAAOÑ Etl a D€.S/.?.F1/...LC -

M LA PRESEITTE !aSIS,. 



1. 5 · f{S.ltlE]J. 
. . . 

L11s FAVOiV\llLES COUDICIONES DADAS EN LA l;ESE"ff.JUWRA ra RfO ~.'J...S/:;,-

SIENTAN LAS BASES PAAA LA CREACIÓrJ DE l;N PULO DE DESARílOU.0 Y U'I WITRO IJ?P./.:{) .• 

DE SIGNIFICACIÓN tVICIONAL.. LA FUWíE PRINCIPAL DE AGUA 8l LA RFGJ6:;. SO:I u.s -- · · 
AGLlflS VERTln.'IS sur-·EHFICIAIYiNTE FúR EL CAUCE DEL RfO, EL cu:: TlEllE u:~ POTEl:Cl/IL 

PRÁCTICA"lENJ'F. ILIMITAOO, Y CCNSTITUYE EL PRINCIPAL ATRACTI'.'O P/.PA EL DESNlEOU.O 

DE LA ZONA. Los VOLÚ'·!EN3s DE AGUA Dé'JW!DA!:OS AL ;Jio 2 ()".,() ::¡,e;., usos :·árn-u::; -
SERÁN DEL 01\DEN D~ fD M /SEG,, FúR LO QUE SE HA CC~li'E:·:?U.:0 LA UTILJZJ,c:t,:1 IL -

LAS AGUAS SUPERFICIALES r:EL RfO PJILSAS Y LA ExPLOTACIÓN r.¿L ACU!FEliO Gtl.t·mJ..í< -

DELTÁIOO, 

Ú. SITIO PROPUESTO PARA LA UBICACIÓN DE UNA OBRA DE TCT·i\ 01 RCCTA, SE_ 

LOCALIZA somE EL 13.1\AZO IZCUlEROO DEL R!O A UNA DISTN~!A m r·"Elf.)R tE c1:;C(¡ r.¡
LÓl'í::TRCS r;E LA DESl:!':SOCALXJRA, EN DJNi:f SE TI ENE U~ii\ PRCEA5!U6.~ 1-'.W'.:R A:.. 2 : -
QLE SE PRESEfíl'EN PROBLfJAAS DE CONTN11NACIÓN SAL!t~\, fo CASO DE CUE. lJ~·\ EVi:l-•:E!r 

CIA TLNIERA Ót.R: PNlAR LA PLANTA DE B0/'2EO DE ESTA r.rn1w,c1é:1 o GLAS LC5 u:.::rcr,u::~ 
DF LA PRESA l.A VIU.ITA SEAN !NSUFIC:IENTES, SE PREVEE UtlA CEP.A Al..c.<!L!f,R CUE TU'f. 

a AGUA EN FL CANAL. PRINCIPAL W\RGEN DERE~A I:€L DISTRITO DE.RIEGO lb. 103 - -
"JosE t·t.\, foH'ELOs", · 

•( '' 

EN CUANTO AL APROVECHA~HENTO DE LAS AGUAS Sll3TFRRÁ:;CAs AU1:1w~.::1:,s rn 

LOS SEDIMENTOS GRANULARES DELTÁICOS, PUEDE DECIRSE QUE fP.[SElff/JI CO:[)IClürt'.i -

GEOHII:OOLÓGllAS PROPICIAS PARA U/~ PHOJ)(X:CIÓfl ACUfFERA ll·í'C?.TAllTE Y A LA f[ffi',_. 

SE ENCUENTRAN PRÁCTICJIMENTE FUERA DE EXPLOTAC!Ótl, 

LAs FOR11i\CIONES GEOLÓGICAS l~PERl·:EABLES EST1~'l CCllSTITU!r~is POR (.P/,Jll

TOS, METASEDIMENTOS y ANDESITAS, LAS FOR.'V1CIONES ACUf FER/.S U1S co:;srmNW Lí)$_ 

,..ATERIALES GRANULARES r:€LTÁICOS. Esros ACU!FEROS RECIBEN l.\:,\ RECl.RG.\ PR:t;<:1r;.i..... 

POR EL FLWO SUBTEí!RÁIJEO OUE E!ITRA AL DELTA POR EL CAUCE i..€L RfO Br-!..S/.S, VOLU

MEN QUE A SU VEZ ES CONTROLAI:O POR LAS NECESl~S DE TUP.Bll~J:.O Ct: LA i'Rf.'.:1". LA 
VIU.ITA, Ü'TRAS FUFNTES DE RECARGA SCN: LA WFILTRACIÓN DE LA LLlJ/IA PiiECIPl'!'/ILA 

DIRECTN-'ENTE SOBRE EL DELTA Y LOS RETOOIDS DE RIEGO r:tL DISiRITO l(J, 103, 

l.A DESCARGA PRINCIPAL DEL ACUf FERO ES EL FUIJO Stl3TERPJ..!:EO /.J... /·~'.R., LA 

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y LA EXTRACCIÓN POR BOVilEO, EsTA DESCAF.'".-A ES l"OOD !'DD~ CU: 

l.A RECARGA, POR LO <X.JE a ACUIFERO SE ENCUENTRA EN ESTAOO liATURAL Y U1 lliTERf/,

SE AGUA IXJLCEf AGU4. IlE f.'AA, ~ SE HA DESECUIL.IBRAIX>, 

los SE.Dlt'fITTOS DEL DELTA, CONST11UYEN DE /"MUA GE:;EAAL UN ACUf FERO -

LIBRE, CON SEMICONFINA"11ENTOS LOCAi.ES; CON UN GRADIENTE HlmÁut.ICO lelO DEL -

'' •,: 

¡ • 

. • 
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c;:-,:21 ::: O.OJ3, u::;. cc:;m.:mv1I:iAD HID?J.uuc,\ (K) DE io-2 c4sEG., ir.: comctEN

rc: i:€ TFXZ·'.!SIV!;;;J) ::tL OP.DE:l DE io-2 rhsEG., UN COEFIC!Ef./TE DE AL1'i\CEflil:·HEN

Tu El:TRE 6 y 20 z y ums Cf.JJDALES ESPECIFIC.OS Vf\RlAtlTES ENTRE 3.41 y 38.81 - -
L.P.S.IM J·f!l:A:ITE m;sICE?ACIO:;Es GECi-'ÉTRICAS, PURN~fNTE ESTÁTICAS, SE ESTWÓ -

o..c EL \'CLLH::ll Al1·!,.;C2~;!:0 DE AGUA OOLCE PCR ~i\cwA DEL NIVEL DEL ~'AR, QUE CONS

TITu'YE EL '.'CUJ-CN AP?.OVWW!LE, ES r.t:L ORDEN DE 100 t1ILLO:~:::s DE METROS cú1.mos. 

lAs CA.~CTERÍSTICAS HIDROGEOOUÍMICAS DEL AGIJA SUBTERRÁ.';EA, MJESTRAN -

AFIIH.0:.0 COll LA SU?ERF!CIAL, LO QUE ES INDICATIVO DE LO RECIENTE DE SU INFILTRA 

Clé:~. E."1 G~;::;::.AL, LAS AGU.\S SE PUEDEN CLASIFICAR CQ"O BICARBONAT~ CÁLCIC~SÓ, 
DiC.\S, Y SE E.';CUi:/,l...J.."l tE:.'TRO D:: ~~R.'·~S DE CALIDAD TM'TO Pi\R,\ USO UR.BAt\'O E JN-
W5TRlAw s0~o_S!E1~ t;ECESARIOS LIGEROS TRATAMIE/lliOS DE ACUEROO AL TIPQ,DE IN-. 

WSTillA O UW Qü¡: LO P.ECiJI5't\, 

EL A!;ÁLI~IS 1:01\llWAL DE LOS SOt\DEOS ELÉCTRICOS VERTICALES, nJESTAAN 

U';..\ ,\'·?LIA GJ.:·'A :€ VA!..Ct\ES DE RESISTIVI;)Ar), TANTO VERTICAL COMJ tílRlZOt>.'TAL''fNTE, 

CC.'D Pf\C::V..."'TO l:c LA l-'.ET:::i\03Ei"EHl.'l!J GRl\WLQ"'.ÉTRICA DE LOS SEDl~~rrros ))ELTÁICOS:

F\.~ LO CL'E, Tfu;T;..':ro DE AGF:U?A.t? ESTOS VALORES, EN RANGOS DE RES!STIVIn.;D, SE -

;xr¡:-.;¡;i.."'0:1 a;,;mo u.·m: .. ;:iss GEOELÉC'TRICAS p¡mc1PALES: s1E.\OO LA"ZOi·iA Ir <coN RE. 
S!STIVln.;r:ES E!ffi(E 20 y 440 cn--:s-M. y U'IA PROFUNDIDAD ENTRE l() y 70 M), LA Ltll

i:;,;n Ct.E CO~ISTlTUYE EL PiUNCIPAL ACUfFERO J:EL DEL.TA, 
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I ! .1 Ii'lffilílJCCION. 

EN LA W,R<;EN DERE01A DE LA DESEMBOCAWRA DEL Rfo BALSAS, EL GOBIERNO 

FE..'Cr~u. y OTRAS INSTITUCIONES y ÜRGJl.'HSMJS Púsucos, HAN VENIDO DESTINANDO IM'." 

PORTt~'ITES RECURSOS DE INVERSIÓN TANTO EN LAS ACTIVIDADES INDUSTRIALES Y AGROPE. 

CUAR:A. can EN INFRAESTRUCTURA y EN OBRAS DE CARÁCTER SOCIAL, LO ílUE HA DAOO_ 

Ll.XW: A LA COl·!FiGURACiá-1, EN LA COSTA na PAcf r=ICO, DE UNA NUEVA REGléN ECONÓ

MICA. 

l.As FAVORABLES CCX'JDICIONES D/l.DAS EN LA DESMBOCADURA DEL Rlo BAL.f,/\S -

CCtl LA OPEFV'\CIÓN DE LNA PLANTA SIDERÚRGICA (Sf C4P.TSA): LA CONSTRUCCIOO Y OPERA 

Ciá-1 DE u~~ PLANTA DE FERTIL!ZNlTES, LA EXISTENCIA DE UN NUEVO PUERTO DE AL.TU

fV'\: EL FUNCICNNIIENTO DEL FERROCARRIL QUE CONECTA A LA REGiá~ CON EL SISTE!''iA - . 

FE.t\RC'/IAi110 ~:ACICX'lAU EL DESARROLLO DE CENTROS UREA\OS, LA DISPONIBILIDAD Arutl, 

DNITE DE AGUA Y ENERGÍA ELÉCrRICA, LA EXISTENCIA DE UN DISTRITO DE RIEGO DEL -

O?L€N DE 16 OCú PAs. PERO, SOBRE roro, LA POSIBILIDAD DE CONSTRUIR UN PMOUE -

lt:WSTRI.'.!.. CON :=REllTE DE AGUA, SIBHNI LAS BASES PARA LA CREACIÓN DE i1'l POLO -

DE DESAR'.\'OLLO Y UN CENTRO URBPJllO DE SIGNIFICACIÓ'I NACIONAL, · 

I I .2 LOCPUZACION GF.OGPPfICA. 

fL ÁREA DE ESTUDIO SE LOCALIZA GEOGRAFICN1ENTE ENTRE LOS PARALELOS -

J.¡-0 ~5' 'f lSo ffi' DE LATITUD NORTE, Y LOS MERIDIANOS lm° 26' Y lm° 00' DE -

LONG! TUD OESTE DE GREENWICH, OCUPMOO UN ÁREA APROXIMA!}\ DE 3XJ VJ.f, QUE cq·1-

PREND¡; PNnE DE LOS ~Í.JNICIPIOS DE LÁZARO CÁRD8~AS, MrcH. y EL'DE LA llNIÓN,GRO., 

ro'o :JE.e.'.: OBSERVARSE EN LAS FIGURAS 11.2.1. y II.2.2. DE ESTI\ m1ERA, LA RE-

GIÓN cSTUDIADA TIENE UNA LONGITUDDE APROXll"AOO'ENTE 45 1<11 EN DIRECCIÓN ESTE -

OESTE Y UNA ANC!-IJRA MEDIA DE 18 14'1, DE NORTE - SUR; CON LÍMITES AL OESTE POR -
ll'IA LÍNE1\ lt·\:\GINARIA QUE PASA POR EL POBLADO DE l.As W.ABA?AS, MICH,, AL f'..ORTE •• 
POR El. p,\RALELO 18° 00' CQ, QUE PASA PCR LA PRESA JosÉ /'tARfA ~bRELOS, AL ESTE_ 

. POR El.. M:":RIDIANO 1CI2° 00' QUE PASA 8 ¡q1, AL ORl8ffE DEL POBl..AIX> DE SoocUA, GRO,, 

v tJ. sl.R POR a uroAAL DEL OcEi\No PAcf Fico. 

Et. PuERTO DE LÁZARO CÁRDENAS, UBICAOO AL CEITTRO-SUR DE LA REGIÓN EN~ 
ESTUDJO, SE LOCALIZA .GEOGRAFICN-100E A J..i° 56' DE LATITUD NORTE Y l~ li' DE_ 
LOHGI l1JD OESTE, 

I I.3 . ACCESO Y VIAS DE Ol'1.INICACION. 

PoR VfA TERRESTRE, LA ZOM ESTÁ CONECTAM CON EL' RESTO DEL PA(S POR_ 

~·~üí0 iJE U. CRRETERA FEDERAL l\'1.JM, 200 QUE UNE A LA CD, lX LÁZARO CÁRDENAS, - -

M;CH, I C\.iN LAS CIUFADES DE ZIHUATANE'JO y P.ct.PULCO, GRO.' y POR LA CARRETERA FE. 

DEAAL NlJ:l.37 OOE l.K'IE A U\ Co. DE l.ÁZAAO CARDENAS CON LA MIRA, y LIRUAPAN, MICH. 

A ES'T1\S CARRETERAS PRINCIPALES, ESTÁ. INTEGRADA UNA PRa=IJSA RED DE CAMINOS VECl 



'• 

NALES DE TEllRACERfA, ílUE EN GENERAL SOtl TllNISITABLES Etl TOOO TIEl':PO, Ac-;iJ/-!.Yf[! 
TE SE ENCUEJiTRN~ EN CONSrRUCCIÓN, LA CARRETERA D!F.ECTA DE ¡:ÉX!CO A ZtK,J;,-;-:~:E~O 

QUE ACORTA 1.A DISTÁNCIA ENTRE LA REGIÓN Y LA \APIT!IL fil PA!S 8l r-'AS DE JS'.) t~~. 
ASI CO'D LA CARRETERA COSTERA rV\cfA f~ZNHL.LO, CoL. 

EN LA ACTUl\Ll{),\IJ,SE CUENTA CON UN AE~UERTO QUE SE ua1CA
0 

ENTRE l.J\5_ 

POBLAcraies DE LA ÜRIUA y Gu1.e1;~AvAs, PcR L.Oi-iSITVD DE PISTA (180J.11,), a AEJ?Q 

PUERTO SE CtA~IFICA EN LA CATEGORIA 5· (SCT), PERO POR LOS SEFNICICS Ca:t LOS -

OOE CUENTA i;E 1-'J\ CLASIFICADO CO.'Q CATEGORIA 3. Ei. AEROPUERTO PER:mc EL /..CCESO 

DE AVICT~ES CCT'.ERGIALES CHICOS DEL TIPO OC-3, fAIRCHILD Y fü!ll ílnER O L€ PEOI.( 
ÑOS AVIONES JET EJECUTIVOS, No ES POSIBLE a ACCES'.l DE AVlotlES jET CO''.t.:Klf.l.ES • 

DC-9 o E(JElflG 747. 

LA INTEGRACIÓN DE LA ZOl'Y\ DE E~Tu'DIO AL SISTE:·'A ü: TR/Ji~::>C~TE rn;r.(1-

VIARIO NACIONAL ES VITN. Pf>M a DE~ROL.LO DEL F\!E?.TO lAZAHO U,PJJE1.:..".s y p¡.;:;,_ 

LA INUJSTRIA EXISTENTE, EN LA ACTUALIDAD SE ENCUEIITR/1 rn CCJ(~SiRUCC IÓ.l a TR/,''I') 

.~ALTNITE DE CoR6NDIRO muevA [TALlA) A l.As TRUCHAS (LAz!.RO CtRDe1:;s, !·::CH.) I -

DE 2CO ¡q1, DE LQ'\GITUD, LA ESTACiá~ CoRÓl-IDIRO CWECTA.~ có:i LA Lfr;EA OJE VA rit 

. AJu!JO A URLW'AN y PPATZWGA.'l y QUE, Jumo CO!l LA L!t:é.A ''.8<1co-ToLUü\-f'l:k::'.1'.J·')

f"oRELIA-AJL1i\O, CONSTITUYEN LA LlriEA N DE LOS FERROCAR?.ILES N1.c1d.:rus, cw U~:t • 
. DISTANCIA TOTAL DE 803 ~M. DESDE IJ.zMo CÁP.DEl'~\S w.sTA LA ín. DE t':b:1co. !J))·V. 
TA DESDE U1 ZCX'lA DE ESnlI:IO A GUADALAJAHA, SERÁ POR A.Jurio y PállA'10 cm 69R'rn 
DE DISTNlCIA Y A f'bNTERHEY POH Ar:.fit·'J3/fl.O Y CELAYA CDrl 1278 IQ1, 

[N LO REFERENTE A vfAS DE ACCESO n,rdTI!'AS, SE CUEJITA f,CTIJ/.:J'DITE CQI 

UN MUELLE llE LA PLA'HA SIDERÚRGICA LAZARO Cfi.RDEJ:AS-1..As TRUCHAS, ESTE ?JERíO FUE 

CQNSTRUfl)O EN EL /~O DE 1971¡ Y ES, POR SU CALAD..1 (14 M) E INSTALACICX:E~, U'IO OC 

LOS PUERTO!) ~~~s IMPORTNms DEL PAfS, ÜJENTA CDtl LAS CONDICICX~ES FISJCAS Pf.P,,\ -

El,. ATRAQUE, CARGA Y DESCARGA DE BUQUES WISTA 100 CC0 TONEU.nAS, POR LO CXJE SE\.IJ 

AA~lENTE, f.J. COUCLUIRSE LOS TRABAJOS DE A'·\PLlACIÓN DE LOS OOE ES OBJETO, POtriÁ • 

CCX'NERTIRSE: EN UNO DE LOS DE r-'AYOR MOVIMIENTO EN f·~JCO Y El. l"ÁS, Il'POKTArITE OC_ 
LA COSTA D~.L PACIFICO, • 

11.4 A5PECTOS SOCIOECON:l"1ICCG. 

[s A PARTIR JiE LA r:ÉCADA DE L.ÓS aJs, CUANDO SE INICIA El. DESA¡;j"<QU) -

. ; 
~ .. 

.. 
'. 
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~ \ 
DE LA REGI(t-l, CQ'I LA CONSTRUCClÓ'l DEL CA"llNO LÁZARO CÁRDEl:AS·1\':.JE.VA lr,!,LJA, DE :.. ¡"f 
lJ'lA PEOOEÑli PISTA DE A·rERRIZAJE DE TIERAA, Y DE LAS PRESAS Y PLJ>llTAS HlrJ<CalC- . . tl 
TRICAS DE INFI~ILLD y José MA, ~~aos ·<LA VILL.ITA), 

GAACIAS A ESTE IMPUl..SO LOS tiJNICIPIOS DE 1.AzARo íARoB.:AS, Mlo-t, Y LA.. . . 



~UEVA ÜNIÓN, GRO,, CRECEN DE 18 00'.l HABITANTES EN 1930 A 37,553 8l 1970 Y --

81,594 EN 1980. Su ESffiUCTURA OCUPACIOHAL EMPIEZA A mANSFO~VIRSE />!. 
0

DlSl'iJ-

NUIR EL PORCENTAJE DE LA POBLACIÓN ECONé.MJCM·\ENTE ACTIVA DISPUESTA 81 ACTl'/J 

DADES PRH'ARIAS, DEL 88% EN 1S€Q A fff. EN 1930, lo CULTIVOS DE SUBSIS18lCI/\_ 

DE W\f Z, FRIJO, ETC,, SEGU{A'-1 CONSTITUYENOO a MEDIO DE VIDA DE LA GPJJI MAYQ 

RIA, !.As PUINTACIONES DE PAU'.ERA DE COCO ERA LA ACTIVIDAD ECalá'i!CA f·!i\S REDl 
1UABLE, SóLO SE PRACTICABA LNA PESCA DE AUTOCONS.JMO, 81 SlJ"A, ER/, LJrlJ\ ZOf!A :

DEPRIMIDA CCX'l MARCADAS CARACTER!STICAS DE SUBDESARROLLO 8l LA (l(JE EL 427, OC_ 

LA POBLAC!Ótl EN 1970 ERA Atll\U'ABETA, EL NIVR DE INGRESOS ERA MUY PAJO: EL -

827. NO ALCNfZAPA A PERCIBIR UN SALARIO DE $1,0CQ,00 MENSJJILES Y DE ESTE PCl'l

CENTA.JE, EL 38'% GANABA MENOS DE $500.00 MENSUALES. los POBLAJX.m'!:S SE ENCOO-

TRABftN rit.JY AFECTl\005 POR LA CARENCIA rt MJCHOS SERVICIOS SOCIALES.PÁSICOS: -

EN 1970 SOLO SE COOTABA CON UN CENTRO DE SAWD TIPO "R" DE LA SECr~rnR!A DE ... 

SAWBRlDAD Y .ASISTENCIA, fJ.. NLMERO DE ESCUELAS ERA ltlSUFICiENTE PNlA rJJ! CA

BIDA A LA POBLACIÓN MAYOR DE SEIS Nlos QUE AS!STJA A LAS PRll'/1Rll\S ([L r:I!X -
NO ENCONTRABA CUPO EN ELLAS), f-lABfA FUERTES DEFICIENCIAS EN CUA:ITO A MU/\ PQ 
TABLE, FALTA DE DRENAJE S/WITARIO, ETC, SotMENTE EL 33?~ DE LA PGBl.J,CIÓ'I DI$ 

PONÍA DE ENERGÍA ELÉCTRICA. LA VIVIENDA msiRABA CWDICIONES MJY PRECMIAS. 

A PARTIR DE 1970, SE INTRODJCEH EN LA REGIÓN, tiUE'/AS 0~11.') Lt rn-
FRAESTRUCTUHA y ACTIVIDADES ECONÓ'lICAS QUE LA TRANSFORIWI R/illlCAU·~Erm. Et. . 

. 
¡· 

!: 
f . 

! 

l ,. ,. 
t· . 
~· ' 

ELEMENTO DIIW11CO DE LOS CA~lBIOS EN ESTOS ÚLTlf~S 13 Afos, LO COflSTITUYEfl - f· 
PRINCI PALJ1ElffE LA CONSTRUCCIÓN Y OPERl\CIÓ'I DE LA SIDERÚRGICA 1.J.ZMO VoRDENAS ' 
-l.As TRUCHP.S Y EL ESTABLECIMIENTO DEL PuERTO M/IRfTIMO ltIDUSTRIAL. fo TÉf11!--

NOS GrnERALJ:s, EL IMPACTO QUE HA RECIBIOO LA ZDNA DE ESTUDIO DE 1970 A 1933' 
H<\ CAUSADO UN/\ EVOLUCIÓN SU'W-IENTE RÁPIDA DE lXJA POOL.ACIÓN C'UE SE EflCotffíl/\M 
DISPERSA Y DESMRAIG/\IYI, CON C/\qACTERiSTICAS 'AcENTUAIY;'IENTE RURALES Y CON Ul\ 
JOS NIVELES DE INGRESOS, A UNA POBLACIÓN CONCENTRADA AHORA Etl CENTRO umwms 
IMPORTNms. DE CMACTERfSTlCAS SOCIO-CULTURALES f'!ÁS DESARROLLADAS y CON m
VELES SUPERIORES DE INGRESOS VICULAOOS A LOS SECTOOES INDUSTRIAL Y DE SHNI
CJO.S, 

DE 1970 A l<JSO, a CRECIMIENTO D!TlOGRÁ.FICO .DE lAzMo Í.ÁRDENl\S, - -
MICH,, HA SIDO MJY SIGNIFICATIVO DE 24,319 W\BITIWTES A ~ 355 O SEA EL 2Qj% 
DE ACUEROO CON EL RESULTADO DEL X CENSO NACIONAL DE °PoBLAClál Y l/1v!Efrr:Y'I, PE 
BE CCNSIGNl1RSE QJE EN EL MO DE 1976, LA POBLACIÓN DE LA zorv. LLEGÓ A /\LCf.Jl

ZAR ~As DE 100,000 1-V\.BITANTES, DEBIOO A LA GPJ\N AFLUEflCIA DE OBREHOS 8) rus
CA DE OPOOlUNIDADES WWITE LA CONSTRUCCIÓN DE SICPHTSA, M!Et-ITRAS QUE EJl EL_ 

PÑJ 19T/, fl. F!DEICQ'1ISO 1.AzMo CARDENAS ($Al{)P), REALIZÓ UN CENSO CIJE ARRO

JÓ EL .Il6.TO DE 52,0JÜHA.BITANTES; ES DECIR, CASI 5:),00) Hl\BITANTES MEt.QS CUE_ 

EL Mo ANTERIOR. EsrE FENÓ'JENO QUIZÁS SE ESTÉ PRESENTANOO ACTUA!JlENTE, DEBI-

00 A LJ\S OllRAS QUE SE REAUZMl EN a euERTO y EN EL PARO.JE INDUSTRIAL • 

... 

', ;· 



E:i l977, 0, PCsu.c1ÓN Eco:.á·\lcA tHIVA (fY"tA), riABiA /..U·\ENTAr.O AL -

~l % e;; U. roT~, EH ca:?í·FP.cié:i ccN EL 25 % n:: LA TOTAL DE 1970. t\cTUALY1E.ti 

TE SÓLO EL 1~% ::E LA ptp., SE E.'ICUENTAA uB!cP.DA EN LAS ACTIVIDADES PRIMARIAS, 

u:: 55~ E;; EL SECTI.'~ HOJSTRIM.. Y UN 31% 8l ACTIVIDADES TERC!NUAS, 

Les li·'.PC.Rn·.'ITES ESFUERZCS E lfNERSICl:Es PARA EL DESA~OLLO ECONU'll 

CO Y $.."'\:lh!... DE LA Zj;;:., 1-1;..•¡ SERVIOO P/..RA IR RESOLVIE.\'JO PA'iCll-U~ENTE LOS PRQ. 

E~::-:.;: r:i V!VlS'.::A, SAL.UD, EIXJCAC!ÓN, ETC .. , CREADOS POR EL EX?l.DSIVO CRECI-

:-:JE:ITO DS·'D'3RJ.c1co A CUE /'JITES SE HIZO REFEREt.-CIA. 

fa: cu;:r.o AL P.~2LE·!A r:E VIVIENDA, PUEDE DESTACAHSE EL ~ONT{l\'lX) -

"p;..:::,.·q:n1s·.1.,1" rn 11C!Lf'i.ArES PERJJr.AS
11 ~UE ACAESE EN LA ZONA, DEBIOO A LA FAJ... 

T,\ :E TC,Rs·;::s UR.~AW ZA.."'OS y A COSTOS ACCESIBLES p,\~A LA PCl.lU.ClÓN DE BAJOS_ 

¡:¡;;:.~sos' DE TCT..i!... DE VIVIE1.'DAS CUE CONSTRUYEHOtl o ESTÁ CONSTRU':'El@'SIC/'JUSi\ 

EL rl:•E:cmtso C!l.;D,\D Llz;.:::.o Cfi.t<.:JEl'~S (FIDElf.0 y EL WfO.'~WIT <459'.l f-'J\STA -

l9iS) S.:LO /-J... ll% ~:o FUEt<ON DEsm:ADOs AL PERSONAL DE SICARTSA. AcTUA!.J':ENTE -

E\ISTE UN p:;::i.;s';~ EXCSDENTE DE VIVIEl.:DAS RECIEN CCNSTRUiDAS Ci.JE SE ESTÁN OFRE. 

cm.:o' A LDS iB-\31'-.JAr:·JRES DE FERTW.EX y DB·1ÁS INDUSTRIAS C'JE SE ESiABLECEN EN. 

LA R~IÓl'I, 

EN a Ra:GLÓN EDJCACIÓN SE HI\ INCREMENTADO ~TABtB-:arrE LOS SERVI

CIOS SI LOS Út.T!l·üS ·/f.os, PERO CC:N:J EN TODO EL PAiS, AÚN SON FUERTES LAS DEFl 

rn:::cIAS, H,;y 13 JAFDl!;ES CE r:If'OS QUE CUBREfl EL 53 % DE LA DE:WmA, 16 ES-

CL'EL~ fRi:·i".~IAS Ell LOS DIFERS:TES POELAOOS CUE SÓLO SON SUFICIENTES PAAA EL

~2 % CE U. ?JELAClCN ESCOu'Vl DE ESE NIVEL Y 5 ESCUELAS SECU:S,.RIAS, CON LA -

O~E :E SAT!SF/..CE LA CC:·1,i2A DE Ui~ 77 % DE LA PCBL11ClÓN ESCCLJ..R CORRESPONDIEN

TE. f:; V,z;..~o (A~EJ;AS, EXISTE UtlA ESCUELA PREPARATORIA COll Utl CUPO DE 3:Q -
AL!.!·':OS QjE SATISFACE Ui!A DS"AAf['..A DEL 50 %. SE CUENTA TA"fillÉU CON EL (ENTRO-

} r:E C:.;:,;:n;,ctót: c.:: SICARTSA, CON uu m.JtPO DIDÁCTICO E INHAl.ACIC~~Es MUY C0'1-

P..=.IAS, C<JE PO~~fA CW/ERT!RSE EN UN Tm:oi..6s1co R~to~ll\L. Orno ESFUERZO SIG. 

rm'!CATI\'O FUE LA IMPLANTACIÓN DEL Pu.."l DE Eooc:ACIÓN PstERTA PAAA k.uLTOS, Et\ 
. lLS i;!'rcl.ES CE 8iSE.''NIZA PRlfWUA Y SECUNDARIA, EN RESLMEN, SÓLO CERCA DEL • 

Sj % DE LA PC3t>\ClóN ESCOLAA POTENCIAL, TIEtlE CUPO EN EL SISID'A FOW.AL DE E.ti. 
S8"°;A'f/.A, .. 

S::.=N1c1os 1·;ÉD1ccs: EL li"SS, LA SS.~, a ISSSTE Y SlCAl{TSA, WIN· rn
c.:::.~-::r;r;..:.c ESTOS SE.:V/ICOS llOTASW:E11.'TE, SE D!SPONE DE 165 CN·1AS REPA1HIDAS -

E:~ t,;,'\A CLÍt:ICA T-1, UN 1-0SPITAL REGIGi~, VAAIOS CENTROS DE SALUD BY C, CON

SULTORIOS />:ÉDICOS Y CLÍNICAS A".BULNITES, 

SERVICIOS Púal.1cos; hí:M'TAAlt.1..xo SÓLo EXISTE EN !ÁzARo CAADENAS, 
l' 



EXISTE Ull-4 ESCLELA PREPAPATORIA CON UN CUPO CE 350 ALU-WOS (.1UE SATISFACE LNA -

::e,.:.::L'A [él 50%, SE CLENTA W':BltN CON EL Ú:NTRO CE CAPACITACIÓN DE S!CARTSA,
ro'I U:: EC'UIPO DirACT!CO E INSTALACIONES MUY COMPLETAS, QUE PODRfA CONVERTIRSE 

EN l!I Tw:OLÓGICO PE'i!ONAL, C7RO ESFUERZO Sir.NIFICATIVO J:UE LA IMPLANTACIÓN -
CEL PLNI C€ fuJCACIÓll ABIERTA PARA ftDULTQS, EN LOS NIVELS rE PRil"ARIA Y SECl.tl

n;RIA, Ef¡ RESl.t'EN, SÓLO CERCA DEL íJJ!. DE LA POBLACIÓN ESCOLAR POTENCIAL, TIENE 

CUPO EN EL SISTEMA FOR."AL r.€ ENSE~ZA, 

. SERVICIOS t·@Icos: EL !/t.SS, LA SSA, EL ISS.STE y SICARTSA, HllN INCRE--

~'EHTAOO ESTOS SERVICIOS NOTABLEMENTt:, SE DISPONE r.€ 165 C#IAS REPARTIDAS EN -

l!'t·\ ::L!~:r Cfi T-1, l.A'l 1-0SPITAL REGIONAL, VARIOS CENTROS DE SALUD B Y C, CONSULTQ 

RIOS ~to! ros y CLf NICAS Af':BUL/iNTES 1 

SERV!CIOS PúBLICOS: ALCANTARIUADO SÓLO EXISTE EN LAzAAo CAHDENAS1 -

GUAr.N-'AYAS, LA ÜRILLA, LA fllRA y PLAYA Azt'L PARA PNffE IX: LA POBLACIÓN, LA RE 

C:IÓ~I CLENTA CON SERVICIOS CE ENERr.;fA ELÉCTRICA, EL SERVICIO DE TRANSPORTE URBA . . . 
M) ES INSUFIECIENTE, OPERA COO E0UIPO VIEJOS MU{ IX:SCUIDADOS, SIENDO ·MUY NECE

SARIO NHIARLO Y MEJORARLO, Es i/ECESARIO EXTENDER EL SERVICIO CE LA CENTRAL -
TELEFÓNICA L€ LÁZARO CÁP.I:ENAS A LOS I:€HÁS CENTROS CE POBLACIÓN, Ex!STE UNA AD
MINISTRACIÓN D:: CORREOS, PERO ÚNICAM:NTE CON ENTREGAS OOMICILIARIAS EN EL PRI

fER cuADRO n: l.AzARo fA'ID:NAS, HAY srnvicro. re TEl.tc:1wos EN lAZARO CARCENAS,
LA MIPA, ;:¡LAYA AzúL Y EL tABILLAL, ~ACEN FALTA SERVICIOS CE SEGURIDAD PÚBLICA, 

EN LOS OLTI/1JS AÑOS, SE HA PUESTO nRAN tNFASIS EN LAS .ACTIVII:ADES IX:

PORTIVAS, RECREATIVAS Y CULTURALES, CONSTRUYÉCNOOSE VARIOS PAROUES RECREATIVOS 

Y DEPORTIVOS, EXISTEN 15 CINF.S EN LA RE!.IÓNl 5 DE ELLOS AL AIRE LIBRE EN LAS -
lllSTALACIONES I1: SICARTSA, 0.JATRO IX: LOS CINES POPULARES, ESTÁN DISEÑADOS PARA 

SERVIR CM) SAL.A.S J:E OOIBIC!ÓN Y COMJ LUf...AR L'E REUNIÓN PARA JUNTAS VECINALES_ 

Y DIVERSOS ACTOS CULTURAL.ES Y SOCIALES, SE OJENTA CON SÓLO UNA UNIDAD DE RADIO, 

SERVICIO!:€ TELECAfl:..E Y TRANSMISIÓN DE PROGRAMl\S re T,V, CULTURAS A CARr.-0 J:E -
SIC.ARlSA. 

EN CUANTO A LA ESTROCTURA ECONÓ'<licA, LA REGIÓN EN ESTUDIO SE PUEDE --
r 

CONSIL'ERAJ~ DIVIDIDA EN TRES SUBREG!ONES: 

A) LA M'.)NrftfüSA CEl'ffRAL Y J:E TIERRA CALIENTE re MICl-KJACÁN, PUE DESTACA POR SU 

ACTIVIDAD R~L SOBR.'';SALIENOO LA L'EL flISTRITO IX: RIEl.-0 DE TEPALCATEPEC, -

OC 9::(),C(() ~AS,, CCA'I UNA PRODUCCIÓN IMPORTANTE DE FRUTALES Y CULTIVOS ORl .. 

ENTADJS AL MERCAOO IITTERl\O Y Af.. IX: EXPORTACIÓN, ASf ~ LA PRODUCCIÓN DE_ 

~r.ERA Y RESHJAS Y LA ACTIVIDAD INOOSTRIAL VINCULADA AC· SECTOR AriRf COLA, 

a) l.J. ti TIERRA CALrerrre DE ~UERRERO, rue es MRf cot.A a:: IDfOAAL~ coo EXCEP-

. _; 

... 



c1óN DEL D1sTR1To DE Rm·,o DE ÚJTZ.A:·'AL.A DE 10',f.OO PA'; su PROru:cttli ESTA -

ORIEITTAJ:A AL AP.l\STECIMIENTO LOCAL y AL crnmo DEL ~AIS. 

C) LA COSTER/~, OONDE EL DESAHKOLLO At.Rf COLA ES H:CIPIWTE Y SÓLO SE Rkr-.t.:; -

15',0J) l~A. DEL JllS1RITO DE R1Er-O DEL BAJO BALSAS, 

LA ACTIVIDAD r:AtlADERA ES INCIPIErl'TE, SÓLO REPRESEITTAIO'.l·EL 7J. DEL TO

TAL DE LAS A('.TIVIDADES PRODUCTIVAS', V ESTÁ rnm:rrADA AL AEASiO LOCJ.L Cúll r.¡.:;¡;:.o 

CORRIENTE, !J. ~ilVIDAD PES\JUERA ES RU@'E:-.'TNHA Y SE iJES,\t:';":JLlJ\ ::>?.il;CtP:.¡:~~:1E 

EN GUERRERO, BÁS!CN-'.EITTE PAAA LA CAP~RA ~E ~STtó:i,' N.Y.C.JA, u.:;r,CSTA, EiC., LA •• 

ACTIVIDAD INUJSTRIAL DEBIOO A LA S11:€RURi3ICA, ES CON 1"1.JO-O, LA Pr\ED'.l'1lfW.'TE. 

l..As C.RANDES FOSIBILIDA!:€S DE CONSOLIDAR UN POLO DE DESA.!WJLlO 81 ESTA 

ZONA DEL PAIS (FIG, ll,4,1>') SE OOlE A ('UE ALLI SE ~l>.'":iAtl LOS Slt;\.JlWTES FAC .. 

TORES: 

1) UN PUERTO ~'AAITll'.O DE C:P.AN CAÚro, 
!I) Vf AS TERRESTRES DE CCMJNICAC!órl FAVCRASL.E Y UN EtUcE FERRO'JlA-· 

RJO, 

IID. NUEVOS CENTROS tE POBLACIÓN y POSIBILIDAD té A"Pl.IA.r~·; SIN Dlrl-
1 • 

CULTAD t·'AYOR/ LOS EXISTEtffES, 

IV> ftm.JNDANCIA DE MUA,· 
· V> kuNDNICIA DE Er.ERr:IA E!lern1cÁ, 
VD UNA PLANTA SIDERÚR!ilCA y,· . 

VII> UNA Pl..ANT A DE FERTI L1YNTES1 

'11,5 .UJNSlf'D IE PfW1 ACJllftL Y FUllJPD; . 
. 

LA FUENTE PRINCIPAL re t>AÜA EN l.A REr.16:/,' ES sm LJY:A.Q A ~s·, LAS -

AGUAS SUPERFICIALES VEHTIDAS POR EL P.lo BALSAS, EL ~'ÁS l~'PORTA\'TE DE LOS ~!os -
MEXICANOS f.ltlE DESCARr-All EN EL OdAA:J PACIFICO, CCi·'O SE VE?Á EN EL CA?fTU.O V, -
Et. CAUIYIL DE ESTE Ria'; RE\illl.AOO POR LAS PRESAS DE 1Nt:IER:';ll.LO Y .bSt fi'¡., r'uKé-· 

I• 
LOS, TIENE lJN POTENCIP.L PRACTl~·'ENTE lLIMITAOO, FACTOR OUE CONSTITlNE EL PR!f.1-

·.CIPAL ATRACTIVO PARA EL DESARROU.O DE UNA ZONA INDUSTRIAL. 

Uso A'iRf COLA: EL P1S1RITO DE Pm·-0 DEL BAJo ~ALSAs', SE A.'lASTECE 1--E-
" . 'DIANTE ros CBHAS DE m~A, CON sus RESPECTIVOS CJ.::ALES PRl~ICIPAL:S y UllA Cl.J'f,Cl-

UA.D TOTAL DE 33.0 r-0/SEG, r.L CA!W. PRU:CIPAL r.€ l'AAt.E!l C€FEQlA r.a~rnA 9,lf(' rl,\,, 

DE MJa-tOAcNl Y EL DE LA IZOUIERDA 7,CJJJ t'iA., DE Í-UERRERO (Ftc;, 11.5,l), 
' . 

S€: HA EST!WIOO C\UE LA SUPERFICIE REC:ASLE POR t:RA\IEDN) ~ lf:,0)1 rlA, ,. 

SE REDUCIRÁ A ]f,'OOJ llA,
1
,

1 

(POR DESTIAARSE EL RESTO A OTROS usos>'; r.uE re1;:w.J. 
;APR

0

0Xll'"ADW.::rm ll M3/sEe.
1
: A LOS OJAL.ES ·SE SU'1.W...'l 7 ri!>fsr¿_r.,, PAAA EL R:Er:o -

?OR OO'll!Eo', n.\'iOO UN RE'1UERIMIENTO TOTAL. FUTUR:> rz 18 M!i/sEr:..'; y~ EXCQ.~,-
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POR LO CANALES DE RIEGO DE J5 M3/SECi,1,
1 

PARA USOS URBANOS E ltlOOSTR!ALf.S, 

Uso URBANO: EN LA ACTUALIDAD LA CIUDAD DE LÁZARO Cí,RDEN/1S, SE APx'l'.;TEC[ 

DE AGUA DEL CANAL LATERAL tfil1, 2; Ar.UA i'.llJE PASA A UNA Pl.JWíA DE TRATNfül:TO COll 

UNA CAPACIDAD DE 210 L,p,s',1) INSUFICIENTES PARA LA POBLACIÓN ACTUAL DE 52,(f)'J ~ 
HABITAITTES, 

f-Ui\CPHAYAS SE ABASTECE DE AGUA DE ros POZOS rotl CA!'ACIDACES [( 25 L.P, 

s. y 55 L,P.S., RESPECTIV.IV'fNTE
1

/ INSUFICIENTES PARA ABASTECER LA 1::€1'.AHDA DE su_ 
POBLACIÓN At.11JAL re 25,60J HABITANTES, 

LA MIRA SE ABASTECE CON ros POZOS PROFU"l!X)S LOCALIZAOOS CERCA !:EL /.JIEA 

DE LAS MINAS DE LA SIDERÚRGICA, CON CAPACIDAD DE 5{) L,P,·s,',' SUFICIEllTES PMA SU 
· POBLACIÓ.'I r.t: 14,00J HABITANTES·,· 

LA POBLACIÓN DE LA ÜRILLA, SE ABASTECE DE DOS POZOS COll CA.PACIDAD rt -

15 L,p,s',' QUE SIRVEN PARA UNOS 4,300 HflÍlnANTEs,' FL RESTO DE LAS POBLACIONES oc 
LA REGIÓN CUENTAN CON .OBRAS DE ABASTECIMIENTO .DE ~ POTABLE l·U'( PRIMITIVAS E_ 

INCCMPLETAS Y EL BoRDONAL, SAN fRANCISCO Y SoRru\') CARECEN TOTAIY.ENTE r.€ ELI.)\S, 

DE LO ANTERIOR, SE DESPRENDE f.IUE LAS PRINCIPALES POBLACIONES DE. U1 flE

GIÓN A CORTO PLAZO TENDRÁN O, CWO EL CASO DE lAzAro CARr€NAS, YA TIENErl PPOPLt; 

MAS EN EL SlNINISTRO DE AGUA A SUS POBl.AIXlRES,· 

PAfl CALCULAR LA D8•Wllll\ FlffiJRA DE AGUA POTABLE DE LOS DIFERElfüS SUB

SISTEMAS URBANOS E:l LOS OLE SE SUBDIVIDIÓ LA REGIÓ:l, SE COOSIDERÓ C0'-0 LA ;;I.E-

CUADA UNA IX>TACIQ'I DE 3CIJ LITROS POR HABITAITTE POR DfA:; CON LO CXJE SE CUBflEN -

TAITTO LOS USOS OO'·~STJCOS CQ'I() LOS MJNICIPALES·,· 

DE ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE POBLACIÓN Pl!C SE UEVARÓll A C/.J'f) TQ 

1"AN!Xl EN CUENTA LA FUTURA CREACIÓN DEL PAROUE INDUSTRIAL y DE LAS A'>iPLIACJor:cs_ .. 

DE sICARTSA v FERTimC LAS ns1ANDAs sERIAN PARA LOs A'os: 1985, 1CJ.1J, 19<'1.:i. v -
2COO, ccm SE MJESTRAN EN LA TABLA I I.5,l, 

CorlSIDERANOO QUE LAS POBLACIONES DE lA7.ÁRo CARDENA5',' r"lJACN"'AYAS, LA -
MIRA y LA ÜHILLA, TIENEN UNA CAPACIDAD ACTUAL DE 355 L,P,s,·,' y QUE EITTRE TODAS_ 

LAS J)EMo\S POBLACICA'1ES SE ESTIMA UNA CArACinAD ÁDICIONAL DE 25 L,P,s,',' LOS m:riui;. 

RIMIENTOS All!CIO/fü.ES AL /f'O '.l!XXJ SERIAN DE I,560 L.P,S, 

Uso INOOSTRIAL:· LA SIDERú~ICA l.AzARO C'.ARreNAs-LA TRÚCHAS, Ta"'A A"-UA -

DIRECTAl'fNTE DEL Rlo BALS~i CON UNA PtmrA DE BO"BE~ L000.1ZADA EN LA Wt.RGEtl ;. · 



;:s=.:;CJ..; :EL E?AZú ~E:::ECHl fiEL fl::LTA,· f.STA AGUA YA HA GENEIWXl ENER'..f A HIDROl:

l.EW.!CA AL p;..s:.p PC.~ W 11.!Rilif!AS DE LA PLM'TA DE LA 'IILLITA·, ESTA INOOSTRIA 
- r , 11 

co·;si.;·:E ;..cnJ;.L"'Et:TE ::>.b /IETROS C\J3ICOS DE MUA, PERO SE PREVEEN TRES /IMPLIA--

cm.:s :',!.s QL'E REQL'EiURA'l CE 15, 28 y 4.~ M3/SE(i,i, RESPECTIVW.ENTE, 

" .. ,, . 
f::_DI !!V:, ESTÁ CONSlJ1IENOO 1 M3/SEr.,, ·y Al, SER TE™INADA SU #'.?LIA-

CIÓ:I, RE\U:.~I?.-\ te l 1".9SEG,, ADICIONAL1 .... 

Pt?A EL PA.t{QlJE INDUSTRIAL. SE CONSIDERA 0UE UN' liASTO DE 15 MVSEG, -

/.. u~:A ??.~SléN re 20 11, ES SUFICIENTE PARA f.OTAR DE MUA A TODAS LAS !NruSTRIAS 

CIJ:'. s::: LCCALtrEN EN ;:¡_· PAROUE HASTA EL M"'o 2()')1, SEGÚN SE MUESTRA EN LA TAB~ 
II.5.2. · . 

tN COi!ClUSICl!, LOS vouY.·Er:Es DB-WmAooS AL t.m í.COO T~TO PAPA uso -
UF.zA:iO CC!'fJ l:i;)J:'ffil:,L, so:: DEL ÓRDEN DE 62113/SEG,·, VOl..LM:N SIMILAR AL NJE SE 

su·::N!STF'A .A LA Ciu: . .;n i::t !".8<1co,· 

fr..·o ALTEF.~~TIVAS DE SOWCIÓN. SE HA CONTEMPUJXi LA UTILIZACIÓN DE -

LAS A!?Ul;S SU?E?.FIWLES reL ~!o BALSAS, YA SEA EN FOR.\IA DIRECTA o POR MEDIO DE 

LOS CA~LES DE RIEGO o DE LA PRESA Josi: ~A. ~'bRELos, 
1 l 

Sm E.''.EA.l\GO, TA"'iEI~ se. HA PENSADO EN EL ESTABLECIMIEITTO DE UNA BATE. 

RIA r.c PCZOS EN U. J SI.A DE LA PAtJ'A, A FIN DE OBTENER ASUA DE MEJOR CALIDAD Y_ 

/..EATI?. LCS CCSíOS ru:; I:-'?L!CA LA CONSTRUCCIÓN Y OPERACIÓN DE U~!A PLA.'fl'A DE TRA. 

TA':1::::ro, ?C?. LO CU/.l EL co~.'OC!l~IENTO DEL ACUIFERO RESULTA FUNDAMENTAL PARA -
. ~ 

U'.:A EXPLCT,\Ciót: fl.ACIO:-:AL Y t;o INCURRIR EN SOBREEXPLOTACIONES NOCIVAS tx.JE SOLO_ 

Ac.;.0.!\EAAfArl SU mJTIL!ZAC!Ótl, 

lJ. EJECUCJÓ:I rE LAS OBRAS PARA EL AlV\JTECIMIENTO DE Al-U/\, SE INICI( 

Ell 19~~1 WI LA Co:lSTR'JCC!Ó!I DE UtlA OB?A Dé TCT'A AUXIL!llR EN EL CP.NAL PRINCIPAL 

:~;..:::~E:: i:t:::~Q-1,\ oc LA PRESA LA VILLITA, LA OBRA CIVIL Dé LA PLAITTA DE BOM3EQ, -

EL SlJ·'.I:;!SP.J E WSTALAClórl DE TUBERfA D:: CONCRETO EN UNA LONGITUD DE 19,7 VM
1

, 

cc:1 D?t.'·'.rrno ~u.scc»1x-.os DE 2.54 M, A 1,52 M. v LA PERFORACIÓN DE 58 rozos, .. 
5 r:€ LOS e.JALES 'se Et:a.:ENTR/.Jl TOTAU'.ENJ'E i:0UIPADOS y A PUITTO DE Ú.rrRAR EN OPE,;. 

RAC!Ó:l EN EL I~EIKMINA!x> PIJ.N DE !1'.ERGENCIA,· i:ESAFORnlNADN1:NTE LOS RECORTES ~ 
P~SU?UESTALES ri.:~'l OCJA!Xl LA OBRA INCONCUJSA CON EL CONS{r..UIENTE DETERIORO DE_ 
LAS CERAS INICI~. (REF, 5) . 
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TABLA II .5.1. 
ti' 

DEMANDAS DE AGUA AL A~~ 2000 PARA USO URBANO 

1985 1990 1995 2000 

LITROS POR SEGUNDO 

SUBSISTEl·:A LAZARO CARDEl\'AS 
GuA:.o:.v<vr.s 457 648 760 990 

5U5SI5TG1A LA MIRA-PLAYA AZUL 158 241 283 368 

SU3SISTE~'.A ZACATULA-PETACALCO 125 275 325 440 

OTROS POGLAOOS 90 106 122 142 

TOTAL 

SICARTSI'. 

FERTIMEX 

830 1270 1490 1940 

TABLA II.5.2. 

DEMANDAS DE AGUA AL AÑO 2000 PARA USO INDUSTRIAL 

1985 1990 1995 2000 

METROS CUBICOS POR ' SEGUNDO 

14 

1 

15 

2 

28 43 

2 

PARqJE INDUSTRIAL 5 

20 

9 

26 

12 

2. 

15 

60 TOTAL: 

ES TAC ION 

LA VILLITA 

XELCHOR OL:Al-f'O 

42 

TABLA IlI.2.1. 

UBICACION DE LAS ESTACIONES CLIMA TDLOGICAS EN EL DEL TA 
DEL AIO BALSAS, 

LATITUD 
NORTE 

18°02 13011 

10°01 1 • 

LONGITUD ALTURA PERIODO 
OESTE (M.S.N.M.) DE OBS. 

102º10•4511 60 1957-1980 

102°12 1 20 1957-1980 

.. " , . 
.: ¡ ~ ' ' _, 
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GiE G~.PÍTULO TPATA DE LOS ml:'.1:·\ENJS Q:JE OCURREN EN LA ATI'ÚSFERA. Y -

C~E s~:: i:i: r:-~=-:?.'í/·.':CiA rn [_,\ Hl!:f:OLCGÍA, LOS CUALES SCN DrnJ,'iiNAJX)S COMPONENTES 

p;w;..:::rcs I:·SL C!'.:U) H!!;ROLÓG!CO E INCUJi'EN A LA PRECIPITACIÓN, EVAPOTRANSPIRA

Clé~¡, !i;F!LTP.AC!Ó~: Y ESCUi\RlM!EtffO, EsTE ÚLTWD PAIW1ETRO H!Díll)LÓGICO, POR SU -

!.":FORTi,/.'Cl/\, SERÁ TRATA!XJ Ei'I FOR.'1A IN.rr.:PENDIENTE EN EL CAP!TUl.O V, 

fu.. CL!:1
,,.; EiJ LA REG!éN 1 E CORRESPONDE LA FÓRMULA fil.·10 (W) IG; QUE SIGNl 

FIC:A PERTENECE?. AL GRUPO DE CLWAS CÁLICOS, SUBHÚ'"é:OOS, EN CONDE LA TEMPERATURA 

l·c.:IA rEL l·'.::S l·i'.s F2ÍO ES SU?81IOR A LOS is0c. EL COCIENTE DE PRECIPITACIÓN - -

(;·;.;)/784'E?;;;~..?h (OC) ES !·'.et;:JR f, 43.2, CON U:l PORCENTAJE J;E LUNIAS HNERNAL -

!:::r.:2 L.EL 5 g l:E LP. /.,';UAL, y UllA CSCILACIG~I TÉPJ·ilCA ANUAL INFERIOR A S°c. Esro_ 
Fu;:-:: ¡;:TEF:??..:OT!-RSE: CCl1D CUE LA F:EG!Órl ES !SOTÉF11ICA, CUYO 1'.ES 1~As CALIENTE SE 

p;::,Esr.:rr•• EtiT?.E JULIO Y AG'.)STO, VER TABt_.~ III.3.1 . 

. EL ~:i..'...JSIS CW~ATOLÓ3!CO DEL AREA, SE EFECTllÓ CON LOS mTOS DISPONI-

2t.=S ::.E P?C:ClPJT;..cJéti Y iS·:PERATU:<A REGISTRADJS EN LAS ESTACIONES CL!MATOLÓGI--

E.·~ ESTA lP-.BLA EL PEP.ÍOOO EN QUE LAS. OBSERVACIONES FUERON MÁS CONFIA-

ELE3, ES EL W 1FP.E1Dl!Xl ErlTRE LOS tir:JS DE 197(}-193:), 

U;; ElL'·'.éiITO lffC!\TAlffE EN EL ANÁLISIS CLIMATOLÓGICO ES LA TEMPERATU

RA !:EL AIRE, uJ'RESArA EN íÉRN!t-OS DE LA DIFERENCIA FNTRE EL CALOR ABSORBIDO -

FGR LA SUPE?.F!CIE TERRESTRE Y EL 8'\ITICO POR RADIACIÓN, 

tN u,s ESTACIC(\ES CLW..;TOLé{JJCAS SE USA .UN TERN'.llfiRO DE l'iERCUR!O PARA 

,'·:EDíR ~ m:p~,;TtJFA DEL AIRE, ~rT.LJ.::O C:UE EL SOL INSID\ DIRECTAMENTE SOBRE EL 

:1d5i"0, '{ EL AIRE FEFJ-'ANcZCA ESTACIO:iARIO ALREDEOOR DEL TERM..\'·1EiRO, PUES DE OTRA 

l·'AtJSCIA, LA Vil.'íCR l·'AS.t.. ESPECIFICA !:EL MERCURIO, rAR!A QUE CEDIESE SU CALOR AL -

AIRE, !:I!J..TÁ:i:CSE r:Zi~DS tE LO ranoo. LA TEl'.PERATURA DEL /;lRE VAR!t. RÁPIDAMENTE 

V.:SCE EL ~HVEL ¡:¿1.. SuELO HASTA uw, ALTURA DE 1,5 M Y A PNfüR DE AHL LA VARIA-

fo LA zet~ /1JNTAf.OSA, LOS VALORES MEDIOS DE LA TEMPERATURA REGISTRA

OOS Etl U.S ESTi:.C!O:JES flGU!L!LJ.A, AATEAGA Y SAN JERÓNI/IQ, SON DE 25,3°C: EN LA... 
P/.JffE IrffEPJIEDIA1 CCRP.ESPOND!ENTE A LAS ESTACIONES EL WÓN, LA PASTORfA Y 



LA UmóN, SE REGISTIWI 28.SoC CCM:> PRa·:EDIO: v EN LÁs zo:~ !?AJAS u..s tc::-?s::.;
TURAS REGISTRADAS soN DE 26.94°c, EN LAS ESTACIO/~s C.Vw...u1UA, · 1.;. Vru..11A v -

ftLCHOR Üct>JolPO, 

LA TEMPERATURA 1".EDIA MENS~ VARfA a~E 24 .• 95°c ª' EL: .'1:S tE r;..~:¡:¡, 
Y 29.55°C EN a t'éS DE JULIO, . 

ft. CÁLCULO DE TEM!'EMTURAS EN FOR."'A REStl1,lt.\ D~ Tc::.s LAS EST:.:!o~;~, 
SE MJESTRA EN LA TABLA JIJ.3.1. 

III.4 PL!NIOTfRIAS ffllSUALES, 

LA PRECIPITACIÓN E~ EL PRINCIPAL CQ.\?Q~t:XfE Pim-;,,t'!O l:t...,_ C!CL:) H:::.-:.

LÓGICO Y UEGA A LA SUPERFICIE DE LA TIE.~RA CO:·n AG'JA, 81 ES7,;:o LfCJ!.:ll é ..s:~ 
oo. Et. VAPOR DE AGUA CONTENIOO EN LA AT:'·tSFE.~. SE .cc~.::::.sA ;.,¡_;e.'2X:~ :::.¿ :r:~::.:J. ' 
iOS NÚCLEOS DE t-~TERIAL SÓLIOO EN SUSPENSIÓ~:, FJ?YAf::xl C-OTAS O C.:(I5i~s: LC:S ~ 
CUALES CAEN EN LA SUPERFICIE TERRESiRE EN FOOi·~ té· LUN!A, G,:v;,·::zo o :\!E.\~, - . 

POR EFECTO DEL t-r>VIMIEIITO GENERAL ~ LA A'íl'ÓSFCAA, e.u: SE er:=:úb. EN LAS z.:;y,s 
DE BAJA PRESIÓN, 

LA PRECIPITACIÓN ES li."\ FEl'ÓGl~S DE TiPO D!SCZ~.¡¡r:..c Y ?00 E.:.: !C ~= 
PUEDE l-W3LAR DE SU VARIACIÓN DIARIA O A.\'UAL OCI. MIS:.l) ~ú;)J C~ CON Oi'tCS EL2'ZÍ 
TOS METEÓRICOS, Su DISTRIBLCIÓN TANTO EN El. Tfü?O CQ'\) EN EL ES~ACIO, ES SJ'Ci 
t-fNTE VARIABLE, 

IDEAL PI.ANA Y HORIZDNTAL, AUTES DE SUFRIR P~F.Di:AS ?O?. E".'~?;,c¡t,r;, ¡:,-=!:..7'=.;
CIÓN, ETC. Los PLINIÓ'1J:TROS Mlr.tN LA C/JITlr.\D rt LW/lA ?.~CI3!t,; E:i a. i~.";'S~.-;.:. .. 

LO DE TIEMPO CCt'.?RENDIOO ENTRE ros LECTURAS cc:.;s::c:r.IVAS (G:::Z?~·S;;"E l.i< :!;.), 
CoNSISTEN EN ESCENCIA DE lM COLECTOR QUE REClp¿ E'- ~UA r.E WlllA /..TF,'.,\°ES ::-='. -

UN CILINDRO RECEPTOR PUESTO EN POSICIÓN ~~TICAL DE SECC!bl ~:.CC!!:A, P;,.:,.:. E'tl 

TAR LA EVAPORACIÓN DEL AGU.\ REr.IBIDA, ESTA SE CA.'.W...!ZA K.\STA ='- CCU::IJ:I ~e:;..::: 
TE UN Et-$UOO QUE DESCARGA A UNA PROBETA GRA11CAr.A, :CE AC~:?::tJ° A LA S' .. i'ilEF~=!C!::'. :.:;: 
LA SECCIÓN DEL CILINffiO, EN IXlNDE MII:E LA ALn.'P.A E:'4 MILl:sres ~ ~ r.~:wr~.; 

. DEL MÁLISIS DE LA PRECIPITACIÓ:l LLEVAOO A CJ.J::J EN a Í..'='.EA !:E. c:rr ... :;¡~, 
SE.OBTWO UNA ALT'JRA 1".EDIA ANUAL PARA EL PERÍOOO 1957-lS~, tE 1 :W.25 ~H, Y -
UNA ALWRA MEDIA MENSUAL DE 96.69 /ti MASE TASLA IlI.4.1), . 

Los RESUL.TAOOS OBTENIOOS INDICAN QUE a.7RE LOS :-~~ rr. J(f;¡o A ccr .. :- ... 
BRE, TIENE UJGAA LA W'.PORAM DE LLUVIAS OCURRIE.'lro LA ~J..VCfl. ?J..0.TE !:€ LA F-?et- . 

PITACIÓN M'UAL. OORAATE ESTOS MESES, OBSERVÁr\OOSE cu; SEPTit:·ZE ES a ~ Y.!.s -
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U..LNIOSO CON UNA PRECIPITACIÓN /·EDIA EN EL PERfOOO DE OBSERVACIÓN r:.E 313.27 l·M, 

Y EN LOS MESJ;s RESTANTES LA LLlNIA ES PRÁCTICN·IENTE NULA, 

DEL ANÁLISIS r:.E LOS DATOS PRESENTAL'OS EN LA TABLA I!!.4.1, SE DESf'REtr 

DE QUE EL PfK> DE 1968 FUE UN ÑrJ AtÓ-IAL_O, YA QUE OCURRIERON LLWIAS EXTfWJHDlll1'1 

R'IAS EN LOS l'fSES DE ENERO, ~zo, MflYO y Jlll!O, QUE POR MJCl-0 SUPEFWI A LOS R.E 
GISTROS />'EDIOS DE NiOS NORIW..ES. Tmll~N SE OBSERVA QUE LA Ll..INIA ES r-t TIPO -
ESTACIONAL, AFECTAIYI PROBABlli'ENTE POR LOS CICLONES Y HURACAllES QUE TI EtlEN EFEC. 

TO EN ESTA PARTE DE u\ CosTA DEL PAclF1co, EN LA TABLA III.~.2, SE PRcsrnrA LA 

RELACIÓN DE CICLONES OCURRIDOS EN ESTA PARTE DE LA R¡:pt2LICA /'EXICAtVI UJRANTE -

LOS MoS DE 196(}·1900, Y QUE INFLUYEN DE UNA 1-YINEAA DIRECTA Etl LA CNITIDAD DE -
PRECIPITACIÓfl EN EL PERlooo r:.E OBSERVACIÓN, 

LA ALTUAA 1*<WA IX PRECIPITACIÓN, CORRESPONIX A LOS 1-ESES Ell LOS CUA

LES LAS WNJAS EXTRAORDINARIAS OCURREN DUIWITE 24 1-0RAS; ESTE TIPO r:.E WNIAS_ 

OFRECE LAS CONDICIONES i"ENOS FAVORABLES PARA LA INFILTRACIÓN, QUEUA.NOO RESTR!lr 

GIDA LA RECAHGA NATIJAAL DEL ACUfFERO A LA INFILTRACIÓN DE LOS ESCURRIMIENTOS -

SUPERFICIALES, GENERAOOS EN EL BORDE DE LAS SIERRAS QUE LIMITM A LA PLANICIE -
COSTERA.· 

III .5 f.YPIQJJW~SPIMCIOO. 

GENEAALMENTE, SE TRATA A LA EVAPORACIÓN Y A LA TRANSPIRAC!ful EN FORt"/1 

INrePENUIENTE, SIN EMBARGO, EN CONDICION~S NATURALES ES PRECISO REUNIR IV"BOS -

Trn.iINOS YA QUE EN TERRENOS PROVISTOS DE VEGETACIÓN, LOS OOS PROCESOS- SE EFEC-

TÚAN SI/1.JLTÁNEAMENTE Y EN FORMO. INTERACTIVA, EsTE PROCESO ES DE Sl.MA. l~PORTM
CIA DESDE EL PUNTO t€ VISTA HIDROLÓGICO, YA QUE ES 00 DE LOS PARÁM:TROS QUE SE 

CONSIDERAN EN LA ECUACIÓN DEL 'BALANCE HIDROLÓGICO (VER CAP{TULO VJ), 

PIJEDE DECIRSE, QUE LA EVAPOTRANSPIRACIÓN ES EL RESULTAOO DEL PROCESO -

1'ED!i\NTE EL ClJAL, EL AGUA CAMBIA DEL ESTADO Llau100 AL GASEOSO, ATPAvts DE LAS_ 

PLANTAS, RETORNÁNDOLA A LA AWÓSrERA EN FOPJ·~ DE VAPOR: PoR LO TANTO, ESTE FAC

TOR SOLO ES APLICABLE EN AQUELLAS ÁREAS PROVISTAS DE VEGETACIÓN Y Cli.\NOO NO -

EXISTE, LO CORRECTO SERÁ HABLAR DE EVAPORACIÓN, Y POR TANTO, EN CONDICIONES NA

TURALES, NO ES POSIBLE LA OCURRENCIA EXCWSIVA DE LA TRANSPIMCIÓN, AUNQUE ESTA 
TIENE SUS CARACTERfSTICAS PROPIAS, i" 

ESTE INCISO NO ES l.i.GAR PARA PRESENTAR SIQUIERA EN FCJRMA. l1N BREVE, UN 

. RESIJ'1EN. DE LAS TEORIAS MJDERW\S SOBRE ESTE CONCEPTO Y EL LECTOR INTERESAOO PUE

DE CONSUl.TAR CUAi.QUIER TRATADO DE fl.ETEOROLOGfA O DE LA BIBl.IOORAFfA OOE SE PRC

SENTA, .. 

I · 
L 

•' ,• 



LA u:m::0 VÁS USUAL PkPA EXPRESAR u.s PÉRDIDAS POR EVAPOTRANSPIRACIÓN 

ES H·: ;:;E /..t_Tu?J. Y DE kuA, Y SIEJ~RE SE REFIERE A UN DETERMINAIXl INTERVALO. AL._ 
s~ ESE ¡;¡ p;...":Jj.:1c.TKO DE t!Flc!L CUNITIFICAClór: FÍSICA, YA QUE ESTÁ INWW·1ENTE 

us,.;:o A u. Tt::·rE?ATIJ?.A, LA hU'ffi'J), lNTErlS!Df.I) DE 1Ll.}11NACIÓN, APERTURA DE ES-
,; 

m:.;s LE LAS f-OJAS DE U\S PLA.'ITAS, K..M:.rAD DEL SUELO~.; r€SARHOLLO VEGETAL, ETC.' 

¡;:::;~··.::.~ilc r;o SE co::SII:.EPA EN IJJ ML.ANCE HfDRICO DE AGUAS SÜBTERRÁNEJIS, S~N -

E.":;J.~CO, ES W! . .t~'.ELE C'JE lf~CIDE DIRECTN'ENTE ~ LA CU/\NTIFICACIÓN DE LA DISPQ

N!5lL!:,'.:, r.t. AGUA EN U:I AAEJ,, PGR LO CLE TENER AL t'.ENOS, ÓRr.ENES DE 1-'AGNITIJ!), -

¡.;,;cE ;.cr?T:..R t..OS VALCfü:S rEXJCllXlS DE FÓRt1.JLAS EMPÍRICAS QUE SE APOYAN EN DATOS 

1'ETEC~t.lG1cos DE FÁCIL ACCESO. 

A LA FEOJA, r-0 EXISTEN r-troros EYACTOS NI CIENTf FICOS PARA DETffi'llW.R_ 
LA EY;..?07?,;,/;$?!AACIÓ1l, SIN E!·'ZARGO, ALGW:OS HNESTIGAOORES HAN DESARROLLJIIX) MÉ- , 

TC:OS E.'Fli\!COS Ci.iE Pffi.'IITEN ESrn~LA (ÚJSTODIO Y l.u.'J\S, 1976), PARA EL PRE

SE/;"i'E CAW, SE O?TÓ POR E/'.?LEAR LAS .FÓR."J.J~ TURC Y CoUTAGNE PAAA CALCULAR LA -

EVA?OiiW;sPIRACIÓN REAL DEL MEA DE ESTUDIO, 

~ F~VlA T URC, EX?ERlrENTADA. EN PAS DE DOSCIENTAS CUENCAS DE DIVER

s.:.s PA.!\TES ta ¡.u.¡:;o, SE REPRESEl'ITA CON LA EXPRESIÓN: 

ETR: P 

· Jo.s~ :: ' .. 

. f:.iR = EVAFOTP.Ai';sPIRACIÓN REAL t"' • ..VA.'t:J),". 

p. = PRECIPITACIÓN CJ.\v.//lf'IJ) ~· 

L = nl+25 Ti"0,05 T2 
T = icl'.?ERATL.RA /l.EDIA ANUA.!. EN ºC, 

.. 
. . 

Y !E ACUEP.::O A LOS DATOS REGIS'TRA!:OS EN EL mA DE ESTUDIO, RESULTA rEL ORDEN -

DE m.77 l·f"ÍA.':J, 

" 
lA FÓR'lJLA CoUTA:iNE ES VÁLIL\ PAAA VALDRES DE PRECIPITACIÓN f'EDIA -

l.J:JAf.. CC:.PREUDIOOs E?ITRE: ,) • . . . 
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SIEt-.DO: 

y 

X = 
0.8t0,14 T 

T = TS.PERAT\JRA l'éDIA ANUAL EN oc, 
CourAGNE PROPONE LA Fó~·UJLA: 

ETR = P - x¡;2 

EN LA OLE: 

ETR = EVAPOTRANSPIRACIÓN REAL EN Wlf'IJ, 

P = PRECIPITACIÓN EN Wtf.;o, 

PA.q,.\ EL CASO PRESENTE: 

T = 26.91J°C 
P = l lf:ll.26 /IM/Mo· = 1.16026 WN"'XJ, 

X = Q,S+ O.l4 (26 ,gL¡). = 0.21874: ES VÁLIOO SI LA PRECIPITA 

CIÓN 1".éDIA DEL ÁHEA QUEDA CQ\l?RENDIDA ENTRE 0.57 Y 2.29 W/fio, 

ETR = 1.16026 - 0.21871J (1.16026)2 = 869.715 11-1IAF10. 

ÚA"O PUEDE OBSERVARSE, LA EVAPOTP.ANSPIRACIÓN MEDIA DEL MEA DE ESTUDIO,. 

OBTENIDA POR MÉTOOOS EMPIRICOS VARIA ENTRE 778,77 M'-1 Y 869.715 ffi, O DIO-O EN -

OTRAS PAi.ABRAS, EL PORCENTAJE EVAPOTAANSPIRA!Xl DE LA LUNIA TOTAL ANUAL, VARIA.. 

ENTRE 67.12 Z Y 74.44 %, ES DECIR, SÓLO UN TERCIO O UN 25 % DEL AGUA PRECIPITA

n.\ IXJ!WITF. UN Af}j, ESCURRE O SE INFILTRA EN EL SUBSUELO, 

III.6 WUJBJES INEILTMWS.._ · 

LA INFILTRACIÓN ES EL PROCESO POR EL Cl.V\L EL AGUA PENETRA HACIA EL -

SuBSLELO PASTA ALCANZAR EL NIVEL FREÁTICO, CUANDO LA PRECIPiTACIÓN ALCANZA LA.... 
SUPERFICIE I:€L TERRENO, EL AGLV\ PRlflERO TIENDE A SATISFACER LA DEFICIENCIA DE_ 

Hll"E!W) lE. SUELO Y POSTERIOMNTE A E$CURRIR SUPERFICIALMENTE O A INFILTRARSE 

A ESTRATOS ~ PROFuuoos. Úll"D sE vF.RÁ EN EL CAPfiULO V, EL ESCURRIMIENTO suPEB. 
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FIClAL TAf'BIÉN PUEDE OCURRIR CUANOO LA INTENSIDAD DE PRECIPITACIÓll EXCEDE LA - · 
• CAPACIIWl DE INFILTRACIÓN, 

SE DENQ'11NA CAPACILWJ DE INFILTRACIÓN DE UN SUELO, A LA ~~Wr\ CN.Tl

rAD L'€ AGUA DE LLWIA QUE PUEDE ABSORVER EN LA U'llI»ID DE TI E??O Y OCPEl~EiJ. LE_ 

LA TEXTURA Y HU\'EDAD rt:L SUELO, DuRAllTE LRIA TOR;·CtffA SÓLO SE S,.;TISF/,CC u, C/.f-'/,-
• 

CUY.O DE INnL]Tu'\CIÓN MIENT~ OCURRE LA LUNIA EN EXCESO; LA 11/TEllSlr..'ú> DE lA. 
UJNlA Y LA CAPACIDAD DE INFILTRACIÓN, DETE~11fW~ LA CÁUTIDAD r€ AGUA OUE PE/;E· 

TRA EN EL SUELO Y LA QUE ESCURRE DIRECTAV.E/fTE POR LDS CALtES St.ñRFICIALfS, 

UNA VEZ QUE a SUELO ALCANZA LA SATURACIÓN SUPEP.FICIAL, LA CUAL ll;QJJ 

YE SOLAr-ENTE UNA DELGADA CAPA SlPERFIClAL DE SUELO 00 1-'AYOR DE 5 01. TIEJE W- . 

GAA EL FENÓ~lEl'O DE INFILTRACIÓN, 

los FACTORES OUE AFECTAN A LA INFILTRACIÓN SON: LAS COlt'.!)jCICXlES DE SU

PERFICIE (cmPACTACIÓN NATURAL, COBERTURA VEGETAL, PEl:DlEUTE, Ár.EAS 1%3/W\$, -

EÍ'c,)I CONDICIONES. N131ENTALES (HU'·\EDAD INICl/\L, TEJo:PE?ATU?.,'\, ETC,), Y. LAS Ck

RACTERfSTICAS PROPIAS r€ LA T®'é.NTA (ESPESOR DE LA t.J.:·m:A DE AGIJA, ItHtlliJO:.r:_ 
DE LA LUNIA, TURBIDEZ DEL AQJA, CONTElllOO DE S!>J..ES, VISCOS.Ir.'\D, ETC,). 

EN EL ÁREA ESlllDIADA, /JW"ÁS DE LA INFILTRACIÓ!l PROPIA DE u,s AGUA'.> r.E 

, .. 
( 

'· . ... • .. 
~· 

¡. ~ 
f 

),: 

~·~~ 
'~ ~· 

.•.. 

·-. . . 

~· : 

WNIA AL BOllDE DE LAS SIERRAS QUE LIMITNI LA PlJlllJ.CIE CÓSTEPA (ca-o SE DIJO rn . . ·~ ' 
EL INCISO III.2. OFRECE CONDICIONES POCO FAVORABLES. lY\00 su RÉGl/'éll rora:.i;w.t_), 
SE DEBE CONSIDERAR LDS RETORtKlS DE RIECiO Y EN 11AYOR /.'fDirA A LA INFUIW''IA OJ-

RECTA OCL Rlo·R41.SAS aro PRINCIPAL FUENTE 1E flECARGA, LD CUAL SERÁ AJ:li.IZJ<lJj -
~ EL CAPITUl.O VI. . 

EN ESTE INCISO, SE TRATARÁ DE r.ETERNIU4R EL PORCENTAJE Cé WJ/lA CUE -.. 
SE INFILTRA POR CLENl'..A PROPIA, PAP.A LO Cl.W.. SE CONSIDERÓ l.11 CCEFICIWTE !:E W--

FILTAACIÓN IU 15 %, OLE PARA LAS CONDICICltlES PREVALECIEfffi;S Ell LA ZO:-l\, RESlA.. ~ 
TA AAZONABLE YA ex.JE REPllESENTA UN VALOR INTEIM:rJIO I:f LOS OBTENIOOS Pf.PA El. C.0-

EfICIElffE DE Altt\CEtWllENTO s J°elANTE PRUEBAS 1:€ BOl'?ÉO (VER IUCISO VI .6). 
' 

DE AC~EROO A LOS RESULTADOS OBTENIOOS DEL A/~LISIS !JE LA QJEli.'.:A Eli !JI 
ÁREA DE 202 ~J.f, LA PRECIPITACIÓN l·'EDIA TÍ ENE Ull VALOR 1E l lffi.25 w//.fo f'Cñ -

LO QLE LA INFILTRACIÓN M..I:.MZA Ut"I VALOR DE J74 w/Aio QUE REPRESE/ITA Ull YOLÚ'l:'.fl 

· DE INFILTRACIÓN ANU/\L DE 35.15 MILLONES DE /·'E'TROS ClmlCOS, 

Se J:oEBE ACLAAM, QUE LOS VALORES OBTENIOOS SOLO TIEt.C:N·U.~ S,Ic;t;IFIC.AOO, . 

APRECIATIVO Y ÚNICAl·ENTE CDN LA OBTENCIÓN DE 1".EDII'AS DIRECTAS OU:: P.EFLEJEN Flll. ; 
/'ENTE LAS CONDICIONES NATURALES PODRÁ DARsE UNA YALl!U REAL A LOS RESULTAOOS_ 

Pf'.ESENTADOS /\QUf, NO OOSTANTE1 00$ IlAN ~ l~ MJ'i GENERAL DE LD WE REPAESEU· 
TA i:sn: i:i:m.u:~ ·t'IJ , .a .,l'll,. 



•!,• 

" 
TABLA III.3.1, 

CALCULO DE TEMPERATURAS PROMEDIO MENSUAL Y ANUAL DEL • 
AREA DE ESTUDIO, ( 195_7 - 1980 ) 

MAXIMA PROMEDIO MINIMA 

ENERO 34.60 29, 10 15.60 
FEBRERO 33.53 25.25 16.96 
MARZO :33.98 24.96 15.93 
ABRIL 36.47 26~50 16.53 
MAYO 36.69 27.60 10.51 
JUNIO 36.64 28.07 19,4'9 

JULIO 36.01 29.55 23.08 
AGOSTO 36.26 28.58 20.89 
SEPTIEMBRE 35.07 28.11 21.14 
OCTUBRE 35.80 27.64 19.48 
NOVIEMBRE 35.06 26.56 18.05 
DICIEMBRE 34,33 25.30 16.27 
PROMEDIO 
ANUAL' 35.J.7 26.94 18.50 
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TABLA III.4.1 

CALCULO DE PRECIPITACIONES PROMEDIO MENSUAL V 

ANUAL DEL AREA DE ESTUDIO. (1957-1980) • 
.. -.. 

p R E c "IP I T A e I o r¡ . EN M M. 

M E D I A MAXIMA M I N I M A 
R E G I S T R A D A R E G I S T R A D A 

E·'.ERO '!7. 94 198.5/68 o.o en 15 años 

fEcFERO 2.20 . 18.0/65 O.O en 21 años 
~\ARZO 4.60 46.1/68 O.O en 22 años 

í•6'1IL 1.66 69.6/60 0,0 en 22 años 

PAVO 13.81 4111.0/68 O.O en 11 añoa 
',].;r.JIQ 156.85 518.0/75 12.4 en 1970 
.;.;LID 234.38 1029.0/69 54.1 en 1976 . 
AGCSTO 217.09 598.5/67 89.5 en 1975 

SEPTIEM3RE 313.27 300,5/66 82.5 en 'l972 

O::TUBRE 153.22 246.6/76 12.5 en 1974 

NOVI:J'.ERE 32.92 66.0/74 .o.o en 11 años 
ozc¡EP.SHE 1::1.32 O.O en 10 años 

PRECIPITACION :1.EOIA ArfüAL 1160.26 rrrn. 
FñECIPITA:IOM ~¡oIA MENSUAL 96.69 nm. 

.·• 
. ¡ .. 
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TABLA JI! 4.2. 

RELACION DE CORRIENTES CJCLONICAS 

EN EL OCEANO PAC I F I CD 

(1960 - 19~0) 

CONTINUACJ Ótl 

1971 1977 

.~~;:.THA 22 24 V DORRel 13 --- 18 V 1 I I 
: :' ~ ...,r.: r:-.,.. 
.. : .!.,..·..iLI 15 16 VI HEATHEP. 4 7 X .. 

10 12 V! l I 
~I~LY 29 31 VII i 1978 
;\::;:; I Cri 30 VIII 8 IX 
OLIVIA 20 --- 30 IX ALETTA 30 V 2 VI 
PJ,iSCILLA 9 --- 13 X NORMAN 30 VIII 6 IX 

OLIVIA 20 22 IX 
1972 PAUL 23 --- 26 IX 

ROSA 2 7 X 
h \;JTE 31 V 7 VI 
~f!"ACINTH 29 VIII 6 IX 1979 
~G;~·::·~E 30 IX 6 X ANDRES 31 V 4 VI 

i973 
CARLOS · 14 16 VIII 
GUILLEP!~O 8 12 IX 

---.,,re 
.:::.:;.;, 1 vL.. 19 --- 23 VI IGNACIO 23 30 X 
CLJ.UDIA 25 --- 29 VI 
HEATHER 31 VIII 2 IX 1980 
I ~E.:;r¡ 21 --- 26 IX BLAS 15 20 VI 

DEP, TROP ,· 16 19 VI 
1974 CELIA 25 30 VI 

.l.LETTA 27 29 V 
ESTELLE 11 14 VII 

DOLORES 14 17 VI FRANK 18 22 VI 1 

r~·:2\:A 10 IX GEORGEHE 28 VII 1 VIII ¡!-

GRLENE 21 24 IX HOl-1~.P.D 31 VII 7 VIII 
ISIS 5 11 VH I 

1975 JAVIEP. 22 28 VI 1 I 
KAY 16 29 IX 
LES TER 21 25 IX ,. 

~.GATHA 2 6 VI 
~1 - '''"""' 10 12 VI MADELI~~E 10 12 X 
r.L.::.i-1.llJK 

NE\HDM 28 28 X 
O~lVi~. 22 25 X 

1976 t VATHLEEN 7 10 IX l UZA 25 IX 1 X 
:·i~L·ELINE ?() IX 8 X 

¡ 
-u ¡ ;!~,~11 ,• 24 29 X 
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IV. I HfTPDDUCCHll 

EL PRESENTE CAPf 1Ul.O, PRETENDE EN FOR/"A GLOBAL, DEFINIR LOS FE~ 
NOS GECLfulCOS OCURRIOOS EN EL MEA DE ESWDIO, A FIN DE DETERMINAR EL t>'AACO_ 

FISICO EN EL QLE SE MUEVE EL AGUA SUBTERRÁNEA, ..... 

PAPA ELLO SE PRESENTA LA DESCRIPCIÓN FISIOGRÁFICA, GEQ'-'ORFOLfuICA.... 

Y TECTéNICA DE LA ZONA, Asf COl·'O LAS CARACTER!STICAS LITOLÓGICAS DE LAS FORl'\!1 

CIOtlES AFLOfWlTES, PONIENOO ESPECIAL ATENCIÓN A SU GRAOO DE ALTERACIÓN, FRAC- . 

lURN-IIENTO, POROSIDAD, PEPJ-IEABILIDAD Y POSICIÓN ESTRATIGRÁFICA, FACTORES INTl 

1"#1ENTE LIG/ll:OS CON LA PRESENCIA DEL AGUA EN EL SUBSUELO, 

PAHA LOGRAR LO ANTERIO~, SE CONSULTARON DIVERSAS PLIBLICACIONES DU

RANiE LA PREVIA ETAPA DE RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN, SEÑALADAS Y ENLISTADAS 

EN EL INCISO l ,3 Y BIBLIOGRAFIA DEL ESTUDIO, 

. ¡ 
1 

; 
1· 

I · 

SE ELABORÓ UN Pl.Af\IJ FOTOGEOLÓGICO A E.SCALA Í:50 OJO, TQ'-IANOO COMi 
PASE EL TRABfi.JO REALIZAOO POR EL c.n.M. EN 1%9, CON LA ADICIÓN DE ALGUNAS -

nlDJFICACICA'lES POR PARTE DE LOS SUSCRITOS, PRINCIPALJ1ENTE EN LA PORCIÓN DELTÁI. 

CA, LAS Cu.\l.ES POSTERIORfoDITE FUERON VERIFICADAS CON VISITAS DE C/IJl1PO, 

1 ;... • ~· 

LA NalfNCLATURA Y RELACIONES ESTRATIGRÁFICAS, CORRESPONDEN AL MEN-

CIC>.'lAoo TRABi\.JO DEL c. R.M.' (REFERENCIA ]9 ). 
i. .. 
1. 

SE HICIERON SECCIONES GEOLÓGICAS TRANSVERSALES A LA LINEA DE COSTA !' 
A LA ALTURA Dt:L DELTA, CON AYUDA DE LA TOPOGRAFfA A ESCAl:.A 1:250 ()((), EDITAM . 

POR DE!Bl.AJ.. Y LAS CARTAS BArnÉTRICAS 5 Y 10 DEL U,$, BuREAU ÜA'1'iERCIAL - · ¡ 
f ISliERIES Y EL lNSTITUTE OF t1ARINE RsOURCES, LiNIVERSITY OF CALIFORNI/\, ! 

• LA INTERPRETACIÓN INTEGRAL DE LOS RESULTAOOS OBTENIOOS, SE PRESENTA 

A CONTINLV\CIÓN: <F1r-LJRA IV.1.1.) 

IV.2 . FISIO'.iRJIFIA · 

EL DELTA DEL BALSAS, SE ,lÍBICA EN LA PROVINCIA' FISIOGRÁFICA DE LA 

SIERRA ~ADRE r:tL SIJR, ESPECf FIDV1:~ HACIA SU VERTIENTE MERIDIONAL, LA CUAL -

COOSTITU\'E P~ SÍ, LtlA SUBPROVINCIA FISIOGRÁFICA SEGÚN LA CLASIFICACIÓN DE 
ERrHN PAISZ, 1~. · · 

Tci.-ANDO CCMJ BA.5E LA DESCRIPCIÓN FISIOGRÁFICA DEL DELTA na R(O - • 

-1 IW.sA.5, ELABORADA POR EL ING. rl. Gur¡éRREZ EsTRADA, 1959 (REFERENCIA 33 ) 
::53 
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Y 1"CDIF1ü\DA POR LOS SUSCRITOS, SE PUEDE SEf:ALAR QUE EL DELTA, TIE/.:E m\ FY-."/, 

TRIANGULA!\ CON J3 l<J>I DE BASE Y J2 l<l'I DE DESARROLLO l..Ol'~IT~Irv..L, Qrt.i\IE1~ L;:; 

MEA APROXIMl\DA DE 156 ¡q.j2, (PL.All\1 l\1,11
1
.l) 

Su LIMITE LO CONFOWA LO QUE SE !-\<\ DAOO POR L.LAPAA "l..a1AS PRE-Dé:L -
TÁICAS", C..ORRESPONDIENTES A LAS ESTRIBACIOtlES DE LA .SIERRA f"l>.DRE DEL~; HACIA 
EL OCCIDEtITE QLEDA LIMlTADO POR EL ESTERO EL l1A."'3LITO Y AL ORIEtffE POR LOS ES
TEROS DE fbACALCO. EL ÜCEÁNO PACIFICO, CoNSTITUYE su LIMITE SUR, 

LDs· RASGOS FISIOGRÁFICOS SOBl1fSALIENTES l);L la.TA SON:• 

l.- l.ct'AS PREDELTÁICAS. 
2,- PoRCI<~N PENIPL.NlA DELTAICA. 
3,- IJ.ANliRA COSTERA /'1J\RGINAI.. 00 IXLTÁICA, 
4.- PLATAFOWA CONTINl;NTAL y CAl1GNES SU~Ims. 

IV.2.l l..oMAs PRE-DELTÁICAS, 

l..oMAs CONVEXAS MN Sl.LiWISADAS, CON ALTITUDES DEL ORf..€11 OC 3'JO 
M.S.N.M. EN LA PORCIÓN BAJA, CON PENDIENTES rwm~ DE la:> GO·ca·O PRl'.n::n1ol, 
QUE DISMINUYEN PAULATIIWENTE FORPANOO LtlA TOPOGRAFIA tW; O MEJ.0s ~~, -
CON MESETAS ESCALDNAIJAS QUE FOFWIN LA TRANSICIÓN[.€ LA SIERRA, am LA PwVUCIE 
COSTERA, 

EN LA REGIÓN El.EVADA, EL RELIEVE ES t-'ÁS ACCIDEfl'TADO Y ABRUPTO, PUi 

LO QUE pomlA CLASIFICARSE cero UllA SUBPROVINCIA 1"0lrTÑKlSA1 E/l LA 01.JE SE Cf:':[[.'. 

·VAN cMONES Ml\s O ~El.OS PROFUNOOS LABRADOS POR CORRIENTES TORRm::IALES, CUYO 

AAREGLD I€NDRITICO RECTANGULAR ESTÁ REGIDO POR EL SISTF11A DE FRACWP.N11EflTO. 

HACIA LA FORCIÓN 1"ÁS. BAJA, EL DRE/~E NO TIErlE utl AP.REGL.O u:Fllfüf), 

POR LO QUE ES CONFORH\00 POR PEQUEÑOS MROYOS QUE DRE1Wl SUS MUAS AL EAl.SAs,

SE PIERDEN POR lNFILlRAClóN O BIEN DESCARGAN DIRECTAl-ENTE AL f.'AA, 

EsTA UNIMD FlSIOGRÁFlc.N-ENTE REPRESENTA EL LIMITE I); LA zor~ DE - ; ! 
SEDIMENTACIÓN DEL DEL.TA, CUYA CONFIGLRACIÓN PERIMETRAL SEl'e.JA LtlA BAHIA W: - ¡· 

!-\<\ 5100 TOTAlJ'ENTE RE:u.ENADA POR LDS DEPÓSllOS DELTÁICOS, 

IV.2.2 PoRCIÓN f'1:NIPLAl;LA DELTÁICA. 

EsTA PORCIÓN PENIPLANA DELTÁICA, PRESENTA ALTITI.IDES PRCH.:DIO U: --

. JD M,S,N,M,, CON lllA SUAVE INCl.IAACIÓN JW:IA EL~. APRO~WJIJJfoJ'EllTE A 2 n1 
AGL.lt\S JiAJO DE LA PRESA José Mi\, l·bRELOS <LA. VII.LITA), S.E l.OCALIZA EL ÁPICE -

. ' 

.";.'. 
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(li '!. ·, 



DEL DELTÁ, A. PARTIR DEL CUAL EL Rfo BALSAS SE RN11FICA EN ros CNIAl..ES PRWC!Pú 

LES DE IJISTRIBUCIÓN, QUE VARfAN SU POSICIÓN DE T!B-1PO EN TIEnPO CONFOf':·'é V/JI -

ENCONTR/INOO GRADIENTES t-'ÁS FAVORABLES, POR LO QUE fWj r:fJAOO A SU PASO CAllTIM!i ) 

DE MEANDROS ABANOONADOS, EXTENSAS LlANURAS DE INUNDACIÓN, ALGUNAS PEOOEÑAS LA

GUNAS Y HAN FORl'i'\IXl ENTRE ELLOS A LD QUE SE COOJCE CXM> lsLAS DE lA Ptll.1-'A Y [L 
CAYACAL. (f l!iUPA IV .2.1) 

PJJ'éJl'As DE LA CORRIENTE PRINCIPAL, EXISTEN PEQUEfKlS ARROYOS flJE 1() -

tílENAN AL RfO BALSAS, YA QUE SE PIERDEN POR INFILTRACióÑ EN LOS DEPÓSITOS ~CL
TÁICOS, 

HACIA LA BASE DEL BRAZO I:€RECH:> DEL RIO BALSAS, SE FORH~ OTRO PEOlJL: 
~O DELTA SUBSIDIARIO CASI A NIVEL DEL MAR, EL Cl.V\L T>*'B!ÉN CONTIENE PEOUEiiA$ -

LAGUNAS Y MEANDROS ABANDONAOOS PRODUCTO DE LAS DIFERENTES POSICIONES AOOPT/\llf1S 

POR LOS rAucEs. <F1r.uRA IV.2.2) 

Ex1sTEN TRES BOCAS ACTIVAS: DE BURROS, NECESIDAD Y Sft.r¡ FPAllCISCO Y 

EVIDENCIA DE OTRAS BOCAS HOY CEGAl'\<\S •. CUANOO EL Rf o DISMINlNE su CAUSE, Sf. en.: 
RRA LA BCtA DE BuRRAS CON UNA BARRA MENJSA QUE SE EXTIENDE CONS!I:€RAflW'iE!ff[. 

HACIA EL MR. LA BOCA r:f LA NECESIMD PRESENTA PROFUNDmÁrfs PRCi'.ED!O L'€ 1¡,) /'\ 

Y UNA BAHRA DE 150 M DE ANCHURA FRENTE A LA QUE SE HA L.ABRAOO EL Cft!:'á1 SUW/.i¡ 1 
f>O DEL MISl<X) OOMBRE. LA BOCA DE SAN FRANCISCO, ES S(ffAA y MJDIF~CA FRECUEIITE

n:mc SU FO~ Y DIMENSIONES, EN ESTA PORCIÓN DEL DELTA, ES CARACTERf STICA LA 
AUSENCIA DE BERl>\45, DEBIDO PRINCIPIDlj:NTE A LDS MJVIMIENTOS f'()RIZOtITALES DEL -

RfO Y A LA ACTIVA EROSIÓN ~INA (GUT!ÉRREZ, E. 1969), 

IV .2.3 ll..ANURA CoSTERA frttVIGINAL No DELTÁ!CA, 

ESTA PLANICIE SENSIBLEMENTE PARALELA A LA LINEA DE COSTA, TIENE UI 
DESARROUO LONGITUDINAL OC CERCA DE 300 l<J'1 Y UNA ANCHURA PRa,.iEDIO DE 2,5 K/1., 
CON PEQUEl~S ELEVACIONES CORRESPONDIENTES A ANTIGUAS LINEAS DE COSTA O llEWl'\5, 

CON UNA PENDIENTE /1JY DÉBIL DE APROXllW).AJ-ENTE Q,6 % QUE SE ltlCLINA WICIA EL -

/o1AR, RAZÓN POR LA CUAL LAS OLAS SE RCWEN MJY CERCA r.E LA LINEA DE COSTA, DIS

TOBCIOW1NOO LOS SEDIMENTOS DEL FONOO WIRll'-D Y PRODUCIENOO ASf, BARRERAS DE ME", 
NA QUE OBSTRUVEN LA DESEMBOCADURA DE ALGUNOS PEOUEÍ.ÚS Rlos y ARROYOS OUE tts-·:· .. 
CARGABAN DIRECTMNTE AL /o1AR, POR LO QUE MN LOOAR A l.AGUNASFE5TEROS Y l·W~L/\ 

RES. (flCiURA IV.2,1) 

EsrA UNIDAD FISIOG!WrCA, SE EXTIENIE r.ESDE lAs PEfiAs AL OESTE, W\s. 
TA PuNTA l.As PIEOOAS AL OESTE, A EXCEPCIÓN CLARO ESTA, I:€ LA PARTE CEUTAAL -
CORRESPOl'IDIENTE AL FRENTE DE LA lsLA DEL CAYAC/>J., Auooue LAS BERl-wi MJESTRAN -
DJFERENTES ORIENTACIONES, EN GENERAL, SON PARALELAS A LA ACTUAL LfNEA DE COSTA, 

· .. 

,; 
~· 



ES !:éCIR, rm:::r; u:; RU·ZO SENS!BW:CNTE ~w ffi'.lSE HASTA LA BAHIA DE PETACALCO, 

E:l xr;:.¡:; Ar.CU!Er.al U:;A FORl'A ciJ:ICAVA CON PUNTA M1\NGLE COl"D DENTRO DE INFLEXIÓN. 

PACIA EL GESTE DEL fW-lll .. DE BURRAS, SE LOCALIZAN ESPORÁDICA"'ENTE -

ESPARCIDAS WlAS ACTIVAS, EN PEClUEfOS GRUPOS Y DE DWéNSIONES REDUCIDAS, fN -
GE.'.::PJ.J.., LAS PLAYAS TIENEN UllA A"'.PLITUD UNIFOWJ: QUE VARIA DESDE 5 A 10 M, 

IV.2.4 PLAT;.FOF:·1' ÚlNTI.NENTAL y CAr~flE~ SuB'1A.RIOOS. 

fupw.;;ro EL COtITHIENTE HACIA PAR ADENTRO, SE UBICA LA PLATAFORf"A -

Ca.¡i:.:¡m..i.., CN.I F?'JFlmDIDADES QUE VAf~ DE o A 180 M. HAcIA EL OESTE DEL DELTA, 

ESiA i;m:;,;:J FIS!Or.:P.ÁFICA, SE EXTIENLE POR 18 O 20 KM Y HACIA EL ESTE ES M.N -

;:(;.':.STA (lQ K'11), ·CC~I UN RO''.?lMit:NTO REPENTINO Ell EL EXTREJID EXTERlOR DEL TALUD, 

f.;.c¡" LA p;..:¡TE CE:;rML, LA PLATAFOP/·'A SE VE INTERRLMPIDA POR TRES CAf:ONES sun
:-'1":2!1.CS: EL r·;:;i;:uro, LA flECESIL.iD y tETACALCO, LOS QUE r.mnt su FOR/·VICIÓN A -

W DlfffiEl,TES !iESE.'·3COJXJP.AS QUE HA ADOPTADO EL Rf O llr.L~f\S, Y SUS CABECERAS -

se LC.CAL12'A'I CERCA.':.;s A LA COSTA,. TIENEN UNA Latr.muo ONDUUWTE I:E' llO l<M HAS-. 

... 

TA~ lRll;cHE?A :-i:so:...··cRICA.'LA.: PENDIENTES DE W.STA 3"7°: PERFILES TRANSVERSALES '. . .. 

8: 'V' I E~;CAXlf~·HE:rro DE !X) M DE !X) M, y A!'ROXIMADAVi:NTE A LOS l 700 M DE PR.Q. 

FU.:m; .. ;o, CO/J!Wr'EN EN ELMlS.'0.PU~O.(fIGURAS 1x.2.3·v JV,5,3). ~., ..... 
._\_I 

POR ESTAS CARACTERÍSTICAS Y LAS LINEAcIONES PRESENTES EN SUPERFICIE, 

SE CREE EN LA EXISV.JICIA a: !..NA FRACTURA O FALLA DE CARÁCTER REGIO™L• PERPEN

DIOJt.AR A LA ZO:-.:A DE SlúIDJCCIÓN DEL PACIFICO ÜRIENTAL, EN EL ÁREA DE ESTUDIO, 

IV.3 GEClD:'"fCUXiIA. 

U;¡,; w.z I:EFHUOOS LOS ASPECTOS ESTÁTICOS DEL PAISAJE EN EL MEA ES

TUDIA!lA, A CONTil~tlÓN ·se fléNCIOWIN LOS FACTORES DINÁMICOS DEL MISffi, ES DE~IR. 
LOS FEti:i'.E:~S TA.'ITO HITERNOS CW.0 EXTERNOS QUE ATRAVÉS I:tL T!Er.PO 1-w1 CREAOO • 

Y RE.'OriL.Aro a RELIEVE: ASPECTOS PROPIOS DE LA GECt-'IJRFOLOOfA, 

los M)VIMIENTOS TECTÓNICOS Y SUS PROCESOS ASOCIADOS A SABER w.b"IA· 

TIS:·O Y ~E"fA"DRF JS:·ri, SON LOS AGENTES INTERNOS RESPONSABLES DE ·LA CREACIÓN DE 

LA SIERRA /"..;r.RE ra SiJR, LA QLe POSl'ERIOMNTE HA SIOO REf>'IJDELADA POR LA -

ACC!Óll COIUl..tITA ¡;¡;L CW',\, INTtn>ERIS.'1J, EROSIÓN <'HIDRICA y GRAVITATORIA), y_ 

SEDl!"f.\TAC!ór~. AGENTES EXTERms ClUE HA.~ INTERVENlOO OORANTE ESTE PROCESO. 

IV.3.1 PRocEsos &lOOGEoos, 

. los /1JVI1".1Efffi)S TECTÓNICOS ORIGINAOOS POR El. OiOQUE ENTRE LAS l\AcAs. 
f.t.a¡CÍ..~ (wmr:emAU y C.ocos (OCEAN¡CA), A FlN:S ro. CRerAc1co y PRINCIPIOS 

• .. 



DEL TEP.CIARJO, DIERON WGAR A UN LEVANTAf\IENTO GENERAL EN EL BORDE OCCIDENTAL 

DE J.. PLACA k1:.RIC#IA, PRODUCIENDJ UNA N1PLIA FAJA DE DEFORl"ACIÓN WIRGINAL, 

A MEDIDA QUE LA PLACA DE Cocos SE HUNDE, EL CALOR QUE GENERA FUNDE 

PARCIAll'ENTE ALGUNAS DE LAS ROCAS DE LA PLACA CoNTINENTAL, PROOOCIENOO UN MAG-

1-'A 1~c1ro OLE AL CRISTALIZAR CO/JO CUERPOS PWTÓNICOS, DA LUGAR A UN BOTOLITO -
GRA;;fnco QL.t POR CRISTALIZACIÓN FRACCIONAOO, Gf1AJX'A A DIORITA, EN EL LfMITE -

IORTE LEL AAtA ESTUDIADA, SE PRESENTA UN AFLORN1IENTO DE ESTE CUERPO, EL CUAL 

lIENE UNA F®IA OVAL ORIENTADA M</-SE, CON 45 1<M DE LARGO Y J.Q 1<M DE ANCHURA -
PRQ'·EDIO, 

POR FRACTURAS Y ZONAS DE DEBILIDAD DE LA Pi.ACA CoNT!NENTAL, FLUYE -

ROCA FUNDID-; QUE ESCAPA A LA SUPERFICIE COMJ LAVAS CALCO-ALCALINAS, PROBABLE

Mi:NfE GENERADAS POR LA FUSIÓN PARCIAL DE SEDIMENTOS Y CORTEZA OCEMICA •. 

EsrAs LAVAS MI:€SITICAS1 PUEDEN OBSERVARSE DENTRO DEL MEA ESTUDIA

DA, A LA AL111M DE LA BOOUILLA DE LA PRESA "LA V!LLITA", Y A LO LARGO DE LA -

COSTERA f'LAYA AzúL-NUEVA ITALIA, AsOCIAOOS A ESTOS PROCESOS f GNEOS, SE DESARRQ. 

UA'\ON LOS PROCESOS 1"€TAH'.lRFICOS REGIOtlALES QUE AFECTARON A LA PALEOPLACA N-'f.

RICNIA Y DIERON LUGAR AL W·\PLEJO 1".ETAl"ÓRFICO TIERRA Ú\LIENTE (ÜRTEGA-GUTIÉRREZ 

198.1.), QUE CONSTITUYE EL BASNlENTO bE LA REGIÓN Y CUYOS AFLORN11ENTOS SE DlSTRl 

BUYEtl EN LA CUENCA ~A DEL RIO &\LSAS, Y r16.s ALLÁ DEL LIMITE MERIDIONAL DEL -
EJE NEGVOL.CÁNICO TRANSMEXICANO. SE HACE NOTAR QUE, EN EL MEA CARTOGRAFIADA t-.o 
AFLDRAN ESTAS ROCAS, PERO POR su IMPORTANCIA REGIONAL SON CONSIDERAMS. AumuE 

LOS PRCCESOS 11ET.AJVRFICOS DE CONTACTO SON M.JCHO MEt-K>S ESPECTACULARES, DENTRO -

lx:L MEA CARTOGRAFIADA, TIENEN SINGULAR I/1PORTANCIA POR SER LOS RESPONSABLES -

DE LA MINEAALIZACIÓN DE LOS YACIMIENTOS FERRIFEROS DE lAs TRUCHAS, M!CH, 

IV.3.2 ?Recesos Exá;ENOs. 

UNA VEZ QUE LA ZOAA FUE LEVANTADA, LAS ROCAS fGNEAS, METASEDIMENTOS 

Y SEDI/-8-ITOS PLEGAOOS, QUEDARON LISTOS PARA LA ACCIÓN DE LOS FE~ENOS DENUDA

TOR!OS Y FUE HASTA ENTONCES CUANOO TtNO LUGAR EL PRIMERO DEPÓSITO CONTINENTAL 

FOR.'·WXJ POR UN CONGLCT~fRAOO POLIGMÍTICO AL QUE SE LE HA DENOM!NAOO GRUPO CtAsl 
co BAuAS. Esros SEDIMENTOS SEGURAMENTE SE LOORARON EN UN CLIMA Hl'..r-tEDO DE -

WJ'/IAS TORRENCIALES QUE AYUDAOO POR LA INESTABILIDAD DEL TERRENO, DIERON W

GAR A L'NA MEZCLA HETEROG~NEA DE MATERIALES ÍGNEOS Y CALIZAS, LOS QUE FUERON -

DEPOSITAOOS EN MEAS TOPOGRÁFICM'1ENTE FAVORABLES SOBRE LAS ROCAS PLl!TÓNICAS, 

EL INTEl-f>ER1St1:> DE LAS ROCAS GRANfTICAS EI"PLAZADAS FRENTE AL /MR,

DlEFON,WGAA A LA ACU1JLACIÓN IE f'lATERIALES DE DIVERSOS CALIBRES LOS QUE SE -
REmVIERON VIOLENTANENTE POR ACCIÓN DE 1.A GAAVEDAD y/o TRANSPORT¡\JXlS POR 



,· 
' 

: '.. 

CORRIENTES TClRRENCIALESI EN ESTE PROCESO LA PRECIPITACIÓN JUEGA W' PAPEL ltl
TB-1PÉRICO 11.PORTNHE YA QUE AL INFILTRARSE LAS AGUAS POR FRACruAAS Y ll!ACLA- · 

SAS, PROVOCA DECENSOS TÉRMICOS SUPERFICIALES Y DE FOfJX> QUE DISGREGNI LAS -

ROCAS (OIJIWITE LA CONSTRUCCIÓN DE LA PRl:SA "LA VILLITA11 E, ÚIBRAL 1%3, RE

PORTA UW\ AUREOLA DE ALTEr?ACIÓN DE HASTA 20 M EN LAS ROCAS G~llTICAS), . 
CoNfülPOrWIEO /\ ~STOS EVEtlTOS, LOS SEDIMENTOS TPJ.JISPORUIOOS POR EL 

Rlo BALsl\s !1'1STA su DESEMP.OCADUR~ HASm EL /·';iH, SE FUERON ACll:uu,rm, 1111c1J.:1 
OONSE ASI LA FOR.11,..\CIÓN DEL f;ELTA, WAt.:00 UlA CORRIWTE FLlNE OCl.'TRO i.€ Ulli\ -· 

Ml1SA DE AGU/\ ESTANCAD\, TAL· CQ'·'O EL ÜCEÁtKJ, SU YEL.OCl[\¡\J) Y FUJ:RZA t€ TRNISf'O[i 

TE SON COr-ITENIDAS RÁPIIW1ENTE, POR LD QUE EL /1'\TERIAL GRUESO SE ASIEllTA í'P.111: 
RO FORl'WIOO UNA SERIE DE CAP/>S INCLIMDAS LLN1t\DAS CAPAS FROllTA

0

LES: EL l·VITE

RIAL FIM> ES ARRASTRAOO /li\S LEJOS PAAA SEDWErlTAP.SE EN EL fm/lX) OCL t1M1 CW!i 

TITUYENOO LAS CAPAS DE FCXJIXJ, C.0NFC~c EL DELTA CRECE W1CIA EL l'AA, LA CCViHLll 
TE I:fL R!O TIENE OUE EXTENDER SU CAUCE HASTA EL BORDE DEL lA:LTA, Y Al. HAC(f;LD • 

OJBRE ESTE CON ?EDIMENTOS Ll.NWXJS CAPAS SUPERIORES, ílUE SE EX]"IE/lC€fl POR W':l 

""y A LO LAR:30 DE LA CIW\ DE LAS CAPAS FRONTALES. (frr;urJ\ l''.3.l> 

SIN El-:IW\GQ, M.IY POCOS DELTAS 1'1.JESTRAN YA SEA LA FORW1 PERFECTA O_ . 

ESTA SECIJEt.l:IA REGULAR DE SEDIMENTOS, ti.JO-OS FACTOKES, IllCLlNElro LAS COPPICll 

TES LACU:JTRES Y COSTERAS, LAS DIFERENTES VEL.DCIDADES DE C€PÓSITO, EL ASEIITA
.. MIENTO DE LOS DEPÓSITOS DEL DELTA CCA'O. RESULTAOO t€ SU CCi"i'ACTACIÓrl Y El. AA

OUEA'1IENTO HACIA AfWO DE LA CORTEZA DE LA TIERRA Y SECUENCIA TIPICAS. 

EN LA ACTIJALIDAJ), l.J\ ACCIÓN ltm/1'ERl
0

ZANTE cormfi!A PRINCIPAIY.ElffE 

EN LA ÉPOCA DE U.WIAS, YA QUE 'EL AGU/\ FAVílRECE A LA OXIDACIÓN, HIDMTACl~l Y 
DISOUJCIÓN DE f1INERALES DE ROCA, 

LA PRESENCIA tel. SISTE/"1A DE PRESAS QUE REGULAN lAS /iGUJ\S I:EL FA.Jo 
'JW.SAs, IWI DISMINUIOO EL \IOLÚ-EN t€ SEDÚ·ENTOS QUE L.l..EGABAN Al. iA:LTA, POR LD 
QUE PROBllBLEMENTE EL R!O TIENnl'I A PROFl.MJIZAR SU CAUCE. AS( CXll'X> ~ fJlEP.GfA -
LITORAi. té DENUDE, ARRANDi\r:OOLE ~YOR SOLí'M:N DE SEDWiNTOs, ARRASTRA:Wl.OS - . 
AL FONOO OCEftNICO, • 

IV.4 ESTRl\TIGARFIA 

EL MEA CIRCUtNECIW\ AL DELTA DEL Rlo P.AlsAS, ESTÁ COllSTlTUf l'.lfl f'Oíl · 

ROCAS DE ORIGEN f GNEO Y SEDll'.EfITAP.IO PRINCIPAU1l;NTE, Y UllA Mf flWA PORCl&I POR • 

ROCAs METN-'ÓRFICAS DE co1rrAcro. OJvA. EDAD GE0L6G1CA FLUru resre eL CRETAc1co 
l~ERIOR; QUIZÁS JuRAs1co, HASTA EL RéCIENTE1 SEGUIDAS EN ORDEN CROOOl.OGICO - : 

TAL Cl'.Ml ·~ t1.1ES~ Eli LA TABLA IV.4.l. y CN a PLMO IV.~.l. 
,, 
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1, 

Qal 

Qc 

Tac 

Tcb 

Tcbv 

Tcba 

Tcbh 

Kima 

TABLH IV.4.1 

UNIDADES LITOLOGICAS 

Aluvi6n 

Crmglomerada 

A1·eniscas y Congl]. 
mErados 

Grupo Ciástico Ba.!. 
689 

Aglomerados 

Areniscas y Areni.J! 
cas Conglomeráti-
caa 
Cong'iomerado y Are 
n1acas Hematizadaa 

Margas, Areniscas y 
Luti tas, 

Tim Rocas Metam6fi 
csá de Contac':' 
to 

Tva Andesitas,P6rr1dos 
Tobas y Br•chas An 
dcslticas -

Tcd Dioritas, Cuarzo-
dioritas 

Tgr Granodiorltos, Gr.!!, 
nitos 



CREf ACIOJ 

CALIZAS l·l:iRELOS. 

.~; 
fsTA SECU:l-i:IA re CALIZAS.: CJ1ETÁCICAS, FUE ttSCRITA POR fRIES (]$0) 

81 LA FORCIÓ:l llJRCENTRAL !:EL ESTAOO' Le GuERRERO, CO/'D UNA POTENTE SECCIÓN DE -

CA!..!ZAS Y I:OW·lfAS CT:l'PACTAS, DE ESTRATIFICACIÓN DELGADA, COLOR GRIS A GRIS -

CES:;.P.Q, /·'e;l/..'~!."';.SNTE FRACTURADAS CON ABU:filANTE MICROFAUXA Y UNA TEXTURA ClUE 

'.'A?.i,; ¡:¿ fÍ.J.)Sro:;e A GRAWSTONE. EN w PORCIÓN BASAL SE INTERESTRATIFlrAN C:ON .. 

I:EPCSITOS EVA?ORf TICOS Y SE LES H>'I ASIGNAIXl UNA EDAD CRETÁCICA INFERIOR, <Al.BIA 
w-C:! 0 11·.'11A: ;o), 

l'l.c1A EL AAF.A DE LAs TRuOJAs, tila;., scsREYACIENOO DISCOR!lA.NTEMENTE 

A RCCAS JIORfTICAS Y DIORITAS CLIARCIFERAS, AFLORAN CONfORl''ANOO PECUEJ\!OS CASQUE. 

TES ;.¡s:.;..::os, ALGUNOS RE/·'Ar:ENTES DE CALIZAS AFECTADAS POR METAMJRFIS1"0 DE CON

TACTO, U-5 ·C\iE tK> SE CONSERVAN NI SU ESTRUcrURA NI SU .POSICIÓN ORIGINAL, SIEN-

00 ESTAS CALIZAS COLDR GRIS CLARO A OSCURO, CXX1PACTAS CON RESTOS FÓSILES M.N -
.1''r\l.. Cot\SER\/AroS, 

T:..'':alÉN A 7 ~ AL N:l~TE DE LA ·BOOUILlA DE LA P~ESA "LA VIU.ITA" ,· EN 
LN RELIEVE n.;v ACCIIA:l;TADO SOBREYACIENOO, AFLORAN CALIZAS WlPACTAS DE ESTRATl. 

FlCACIÓN IE..GADA Y COLOR GRIS· OSClJRÓ, .. 

TERCIARIO 
' 

fi~ro ú.Asnco PAuiAS (Ten) 

los DEPÓSITOS TERCIARIOS CONTINENTALES OUE FRIES (19EO) DESIGNó CCM> 
GRUPO QAsnco PAuiAs, ESTÁN CONSTITUIDOS roR C0031.QYiE:RAOOs CALCÁREOS, CON:>LO"E 
RAOOS VOLCÁ.'HCOS, /~ENISC/.S, LIMJLITAS Y LlTITAS INTERESraATIFICAMS, DE COLDR 

ROJO, M.?AAOO O BEIGE, 

los m.'GL0'8WOS CAJ..CÁREOS, ESTÁN FORK>\OOS POR FRAGMENTOS DE CALI

ZAS, Per.t:~U',L, OOW11TA Y ARCIUA, r€RJVAOOS re LAS fORi"ACIONES fbREL.DS, CUAU-..; 

TlA Y /·f:<CALA, los Cett.ll.Cl"ffiA.OOS VOLCÁNICOS, ESTÁN CONSTITUIDOS PRINCIPAL.MENTE 

PQ1 r.emuros re W'PC>f.ICIÓN ANL~SfTICA au1zAs DERIVADOS DE LA FoRM1\CIÓN ÚW'Q. 
.. l»A y OCASIOl'\Al.ES I:ETRITCS MET~ICOS DEL COl-Pl..EJO 1".ETN16RFICO TIERRA' CALIC!i 

TE. 

&is W-?LEJos vAn!AN DEs.r:t CANTOS RODAOOs (50 0-t APROX,) W.STA GAA
tu.os, PARCIAL O TOTAU'aITE REiXlNtEAOOS, Ca-ENTAOOS POR CALCITA Y OTROS CON -

1"ATRIZ AACl:J..OSA Y ÓXItoS rE HIERRO, EN W/>S ll; 30 A 8J O'\ DE ESPESOR, 
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EN EL PRESEl'.'TE ESTUDIO SE CONSERVA LA NOMENCLATURA PROPUESTA EN LOS 

PLArlOS FOTOGEOLOO!COS DEL CRNIJR, 1%9, EN LOS CUALES AL GRUPO BALSAS SE LE sua 
DIV l r:€ EN AGLC.H:?AIX> (T CBV) Y COl'KJLOEi·W\00, Y AHEN I SCAS H81ll T l ZADAS (T CBH) , 

ESTA UNIDAD NlPL!N".ENTE DIS"fR!BUI!1'. HACIA LA PORCIÓN NORORIENTAL DEL 

!A::LTA L'EL RÍO BALSAS, SOBREYACE DISCORMNT8·\WTE A ROCAS PLUTÓtlJCAS. EN LA RAN
CHERÍA y ARROYO LA NclR:A, AFLORAN ARCILLAS TCE),CEAS y cm:;LmER.AOOS DE FMG"1EN

TOS VOLCÁNICOS SOBREIXJNDEAroS DE COi":POS!Ctóri Af.:Jt:SITICA PRINCIPALMENTE CTcnv), 
Df: COLOR OCRE INTENSO A GRIS VEROOSO, CEJ"ENTAOOS EN UNA 1-IATRIZ ARCILLO-AREf'KlSA 

Y 1-'.:<L. CLASIFICAIXJS DE ESTRATIFICACIÓN QUIZÁS /·'ASIVA, MUY INTEMPER!ZAOOS Y FRAC. 

TI.t?AN5 CONFOF:-WIOO QNA TOPOGRAFfA ABRUPTA CON PROFUNOOS Y ESTRECl-OS CA/loNES, 

HACIA LO~ FoBLAOOS DE CoYUGJUILLA Y LA PAtlOTA, AFLORA UM ALTERNANCIA 

DE IOBl'S ARCILLO-N~Et,\JSAS, ARENISCAS Y ARENISCAS C01\13LC.MEP.ÁTICAS DE FRAGMENTOS 

CALCÁREOS PRINCIPALMENTE, CON UN ALTO CONTENIOO DE ÓXIOOS DE FIERRO, COLOR CAFÉ 

ROJIZO, BIEN CLASIFICAOOS Y CEMENTAOOS POR H\TER!AL ARCILLOSO (TCJ?A), DE ESTRA

TIFICACIÓN ffDIA A Wi.SIVA, FRACTURA.Jl.\ E INTEMPERIZADA Y LOCAL1'1ENTE· INTRUSlONADA 

POR PECUEÑOS DIQUES DE COMPOSICIÓN ANDES!TICA, CCNFORl'lANOO LOW\S MREOONDADAS -

EXTENSAS Y LE POCA ELEVACIÓN CON POCO DESARROLLO EN SU DRENAJE, 

EN EL CERRO EL Pt.ÁTANO Y LA RAl'X:HER1A EL WOTE, AFLORAN· CONGLCMERAOOS 

SILICIFICAOOS INTERESTRATIFICAOOS CCN ARENISCAS Y ARENISCAS COl'-XJLO"U:RÁTICAS - -

(TCBH}, C0\1.PUESTAS POR FRAGJ·ENTOS CALCÁREOS Y VOLCÁNICOS BIEN CEP.ENTAOOS POR -

ARCILLAS CON ÓXIOOS r€ HIERRO, COLOR ROJIZO A ~ffi.\00 DE ESiRATIF!CACIÓN MEDIA, 

CONFORiWl!XJ UNA SERIE DE LCl'-'AS BAJAS PERO DE FUERTE PENDIENTE, BAZCULAMS HA

CIA EL SW • 

. · EsTA UNIDAD EN GENERAL, ES MUY RESISTENTE A LA EROSIÓN POR ABRASIÓN 

SIN EMBARGO, SE lNIDlPER!ZA Y EROSIONA CON ~~YOR FACILIDAD AL HIDRATARSE, ACCIÓN 

WE SE VE FAVORECIDA EN LAS MEAS IXlNDE SE INCRB-EITA SU COl\'TENllXl Ll~P-ARENOSO 

CONFORl·'ANOO 1..D'ERÍOS BAJOS Y ARREIXl1\00X>S CON UN DRENAJE INTERMITENTE DEL TIPO_ 

I:tW~fnco SUBPARALELO, 11JDELAOO POR sus SISID1AS tE FRAC11JRAS y DIACLASAS. 

Su ESPESOR ES f1JY VARIABLE, EN EL MEA ESTUDIADA POR SUS AFLORPMIEN

TOS OBSERVAOOS, SE LE ESTIMA. U~ POTENCIA Mi\YOR A LOS LJ00 M, 

AqENISCAS Y ~LCT·!EAAOOS (TAC), . 

HACIA LA PORCIÓN OOROCCIDENTAL DEL DELTA PJ... t\ORTE DE EL liA.BILLAL, -

CO-X) PF.ODUCTO ~L !N"fEM.PER!S{) Y EROSIÓN DE LOS MA.CIZOS PLUTÓNICOS QUE CONSTI

TIJYEN LAS SERAANfAS AL r-.oRTE DE LA r11~ v GUArJJIÁvAs. AFLORAN AAeN1sCAs v 



• . . 

CONGL..a'1EMJ:<lS SIN ESTAATIFI CACIÓN OBSERVABLE OUE DESCANSAN SOBRE CAPAS DELGf&',S 

DE ARENISCAS Y ~WlGAS BUZANTES WICIA EL SUR; CotlFOR.V;\NOO UN TALUD OC'SUAVE PE!l

DIENTE QUE SE ACUfiA AL N-'JRTE CONTRA LOS 1-1/ICIZOS DIORfTICOS Y DESAPARECE DISCOR-· 

IYINTEMENTE AL SUR PAJO, LOS DEPÓSITOS AUNIALES, 

LA FRACCIÓN BAS1\L DE ESTA UNID\D, ESTÁ FOR/'AI'A FOR l"Af:G!\S l.J..'fü:t-.RES 

.Y DELEZNABLES DE FRl\ClURA COl~OIM DE COLOR ROJO A VERDE CLARO: INTERESTRATIFI-

. CADAS CON ,1RENISCAS DE GRANO FINO Y COLOR CAFÉ CLARO DE ESTRATIFICACIÓN DELf,,~ • 

• 
l~CIA LA CWA DE LA UNID\D, EL TWÑ'IJ DE LOS GP.Ar.OS SE VE WCREl'i:ll-

TADO Pl.IDI ÉtDXlSE OBSERVAR SE:Dl~lENTOS ARCÓNICOS Tf PICOS, INTERCALAOOS CON CO:Gt.CI · 

MERADOS POCO CONSOLlrAJXlS, 

Los DETRITOS CUARZO-FELDESPÁTICOS QUE CONSTlllJYEll LAS AACOSAS, sorc 
DE GRANO MEDIO A GRUESO POCO CONSOLIDAOOS Y DE ESTRATIFICACIÓN WSIVA, 

Los COl«iL..a'.ERA!XlS DEfllVAIXlS BÁSICA"'.ENTE DE ROCAS fGr~ IÍITRIJSIVAS_ . 

'CON EVANlllo\LES CLÁSTICOS CALCÁREOS, SON SUBRE!X)h1)EAIXlS POCO CONSOLlntlOOS Y t'llL 

CLASIFICADOS EN UtiA /"ATRIZ Lll-'0-ARCIU.OSA, 

Coo3W1ERi\DO y FN~GL.Ofv'éRAD) (():)' 

los l:X:PÓSITOS FUNIALES RECIENTES EN FORl'A r:é'. ABt\NICO, ACUtJU;OOS -

EN LAS ESl'RIBACIONES DE LA SIEmo\ CON LA PLAJHCIE COSTERA: Etl EL POfllAOO fut:rr.t.; 
AIRES Y AL N-'JRTE DE GuACN.!/NAf?,, CON DE tiATURALEZA f GNEA WIDESITA M:JP.ADA, GIWll · 

TO, DIORITA Y GRANOS DE CUARZO !-ECHOSO CON IJlA POCA O IVLA CA/íTlr.AD .DE FFAG''1Elr 

TOS CALCÁm:os), DE COLOR N"llRIU.O ROJIZO PdilRE1"ENTE CONSOLlfl.\DOS, l1N 11/TU'i'E-
• RIZAIXlS Y MAL CLASIFICAOOS, 

. Sus DETRITOS EN SU WIYORfA BIEN REOOt-:DEAIX>S, DE GRANULCtURfA DIVEP. 
SA, OCSDE GRAY/IS Y GUIJARROS DE 2 CM A 25 0'1 DE DlfiJ1ETRo, K4STA OCASIOl:f.LES -

CANTOS RODADOS DE INCLUSIVE 50 01 DE DIÁ.~TRO EWAQUETADOS EN U'iA l"ATRIZ AACI-
U.0-AROOSA DE CUARZO, FELDESPATO, ARCILLAS FERRUGH.OSAS Y MICAS, 

• DEPÓSITOS AlwIALES DELTÁICOS (OAL), 

SoBRE LA PLATAFORPA CONTINENTAL, EL Ria BALSAS CONSTRlNÓ IJI ca·n.r. 
JO SISTEIV\ DE DEPÓSITOS DELTÁICOS QUE EJ·'IPEZARO!l A SEDWflfTARSE A FlllES OCL Tm 
CIARIO, f>ROllABLEMENTE A LO LARGO DE LINEAS DE DEBI Llr.AD r.t LA CORTEZA OLE PU~ · 

DIERON GENERARSE ~-X> RESUL.TAOO DE.LA SUBOOCCIÓN r:€ LA PLACA DE Cocos, WWiTE 
El. Pl.ElSlOCENO A PARTIR DE 1J.S PRir-ERAS GLACIACIONES, LOS DEPÓSITOS DEL.TÁICOS 

. fWEZAooN A DESARROUAASE SOBRE 00 ,BAS.A11:NTO ~so l'AAGINAL. ~ rcro:;iw::tA - . 

. . ·. 

f:, : ''.:: 
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IRREGULAR CON TENDENCIA A ELEVARSE HACIA EL L ALCANZANOO HASTA EL PRESEfíTE. .

UN ESPESOfl DE 120 M (GUTIÉRREZ EsTRAl'.VI, 1%9) A 300 M (SAfrrovo v. y Vicr1TA.'íEZ -

C, 1978), CON TENDENCIA A ACUi1ARSE TI ERRA ADENTRO, 

los SEDIMENTOS QUE CONSTITUYEN EL DELTA, SON APORTAOOS POR EL RÍO -

!W.SAS, V SUS TRIBUTARIOS/ROCEDENTES DE LA EROSIÓN DE LAS ROCAS IG!lEAS, SCDl

li::NTARIAS Y METPHJRFICAS PREEXISTENTES, DEL RETP.ABA..ÍO DE LOS SEDll·~l:TOS DEPOSl. 

TAOOS.EN l.A PORCIÓN FRÓNTAL y DE RESTOS ORGÁNICOS, EsTOS r~ATERlALES FUEROIJ r;c

POSITAOOS EN FORl"A IRREGULAR, INTERMEZCLÁNDOSE Y DISTRIBIJ'{ÉNOOSE EN FOPJ·~ 
CAÓTICA, 

SIN EMBARGO, PUEDE DECIRSE QUE LOS DETRITOS GUARD\N Y PRESElITAN Utl.>\ 

REPETlCióri RliMICA DE ESTRATOS MÁS o MENOS BIEN DELIMITAOOS, COllSTITU!ros Ell -
GENERAL POR ARCILLAS, LIMJS, ARENAS, GRAVAS Y BOLEOS, SEGÚN SE MJESTRI\ Etl EL -

BLOCK DIAG!WlÁTICO DE LA FIGURA lV,IJ.l, ELABORAOO CON INFOH!'t\CIÓN ESTFJ,TIGRArJ 

CA DE 105 SONI:tOS EXPLORATORIOS Y 18 POZOS PERFORAOOS EN EL DELTA A PROFUUDIL¡\ 

DES QUE VAR!AN ENlRE 12 y 90 M, SIN QUE ESTOS úLmns ALCANZARAN EL BASN"íEfffO, 

Los DEPÓSITOS Wls SUPERFICIALES, ESTÁN CONSTITU!OOS POR /IRCIW.S y 
rnns ORGANICOS DE COLOR CAFÉ y AREl~S Lil"D-ARCILLOSAS DE LA Ml&'1A COL!.JPJ\Cl(ill 

POCO FIRl"f: Y BLANDOS, CON GRAVAS ESPORÁDICAS QUE EN CoNJUNTQ,, CORRESPOIDEll A -

DEPÓSITOS a; LLANURA DE INUNDACIÓN, ~CIA LA DESEMBOCAI:.URA Y EN LA ZOiVI LITO-

RAL,. SE DISTRIBuYEN DEPÓSITOS AREN:!SOS EÓLICOS FORH~NOO MÉDANOS, OO!lAS Y PJ..Hfli\'.~, 
Esros DEFÓSITOS RECIENTES DIFIEREN DE LOS ANTIGUOS EN CUE TIENEN GEllEMU'élffC 

UNA TEXTUllA FINA Y UNA .RELATIVA ABU!fil.\NCIA DE MATERIA ORGÁNICA. 

los DEPÓSITOS f>IÁS ANTIGUOS PROFUNDOS, ESTÁN CONSTl1Uf OOS POR /..REllAS 

LlmSAS GIHSES, GENERAU1ENTE 114L GRAWADAS, CONSOLIDAIYIS Y SB11CCllSOLIDfúJ,'J, • 

CON PRESEl-K:IA DE ESTRATOS AISLAOOS DE GRAVA, ~CIA TIERRA ADENTRO PREIX:t-1m1.11 • 

LOS MATERIALES GR.'\t!UL/IRES, MIENTRAS QUE HACIA LA COSTA SE ENCUENlRAN 11Aíi:RIA·· 

LES f<Wj F IOOS,(F¡(;LF.A JI/ ,IJ,2,) 

EN LAS INMEDIACIONES DE LA PRESA JosE lilA. tbRELOS (LA VILLITA)' $f 

ENCUENTRAN ALUVIONES AREN:!SOS y CONGLOMERÁTICOS DESCANSANOO SOBRE LOS U::R?l·n:s 
ANDESfTICOS. &~ EL SUBSUELO DE LA ISLA DE LA PALJ<\fl, SE DETECTA Lfl IORIZWTE -

CONSISTENTE DE l A 3 M DE ESPESOR DE LIMJS Y ARC!UAS GEllERAL!"ENTE1 DE COLúR • 

CAFÉ CON RESTOS a; l'llTERIA ORGÁNICA Y RAÍCES, SOBREYACIENOO UN CWJLNTO DE /•.P.E 

NAS Y LIMl)S DE POCO ESPESOR QUE CUBREN UNA SECUENCIA PREOCMitwrrEn:NTE AAEJú$.'I 

DE APROXll~ 30 M DE ESPESOR, EVENTUALES CONCENTRACIONES DE GAAVM Y --. ' . 



. . 
l.EUiES ARCILLOSOS SE INTERDIGITAN CON ESTOS SEDWE1'.'TOS IV\CIA LA -

V.SE te LOS SDrJJEOS EXPLDRAJ:úS, A lJ~ PROFUNDIDAD VARIABLE EtITRE 40 Y 70 M, 

CE.:::cA DEL P03LAOO DE l.AZAHO Ll.ttDE:~s, 1.5 1<11 AL SUR, SE ENCUENTRAN 

cc:m.C.'·'E?.;:;OS SU3YACrE:rn'oISCO~DAHi8~.t:NTE A CENIZAS VOLCÁ.'JIC;",S POBRB'.ENTE CE 

l'.S'fif2AS mi EO't\!Xl HAC:A EL r:o;m. '[N EL Á?.EA OCUPA!}\ POR EL ESTERO)i tt.'IN
GLITO (RE:·'l.:WTE DE U:L>\ ANTIGUA DESEl-'1'..JlCADUAA Y LIMITE ·OCCIDENTAL REAL C€L -

ftLTAL LOS CORTES ESTRt\TIGRJ.f ICOS, f'l.JESTRAN A PARTIR DE LOS 25-30 M UN POTE!:! 

TE ESTF.:.TO ~ ffi-70 H SUSTANCIIDINTE DE ARCILI.A GRIS CON ESPORÁDICAS INTERCA 

ucrn:.::s r€ L.ElITES CLAF:CS, POrn:cIA D¡:Bllli\ A LA ACLMULACIÓN EN UN N1BI ENTE DE 

IJ..St;;A l"A=lGH\,\l.. tE s;.JA Et:ERG!A, 

lA CC.'?OSIC!Ó~ MIN::AALÓGICA DE LOS SEDW.!:ITTOS, ES GEll.:!R,\Lf".ENTE r€.... 
Cu..\KZO fG:;EO Y ~:ETA'·'é??I CQ, FELOCSPATOS, FERRC.'~ GNESIAt'OS, ARCILLAS, FRAG"lEN_ . -. 
TOS tE RO::..S ·f G:&S ~EDL"iElffARIAS Y 11.ETN·'ÓRFICAS Y MICAS, CON t,'N PORW.'TAJE DE 

C..R;Y....;iO v.: ~t..c.:o ~·m= 0.7 % y o. 9 % EN LOS SEDIMENTOS ARENOSOS DE PLAYA -

Y RlO Y riASiA 2.L'o % EN LAS ARCILLAS. Y UM'.lS: VALORES lNTER."'.ED!OS CORR~?CNO€N 
;.. U;S SEDI~ENTCS DE LAS LI.At-URAS DE INU/ID.\CIÓN (6uTIÉRREZ EsTRAJ}\, 1$9),, 

D:o?.!TAs - CuA.~zoo10RITA> <Ten), 
~.Al~DIORITAS - GP.ANITOS <TGR) • 

.. · 
EL cn~rLEJJ D2 ROCAS I!'.'TRUSIVAS CALCO-ALCALil'Wl OOE AFLOAA A LO -

~o 1:€ LA COSTA r:t:S~ Ccw'A H~TA ACAPULCO, CONSTITlJYE Ui'l CUERf'O BATOLITI
co rE: A''í'LIA DlSTR!BUC!Ótl QUE \'.\RlA GRADU-\Ln:NTE SU NATURliLEZA, PASN[X). DE· UN 

c;.i¡;.:;¡ro A UV\ DlCi\ITA1 SIN ADVERT!RS:: CONTACTOS 1:€F!N!OOS ENTRE ELLOS, 

[L. GRANITO PASA A GRANODIORITA, AL DISMINUIR SIJS CANTII:ADES PROPOR 

C!Ct~\LES 'DE Cu.\RZO Y FEl.Jl::SPATO ALCALINO Y AL All-IENTAA LA PRO?ORCIÓ.<.; DE PLA

G!CCLASA SÓDICA; LA G~DIOR!TA A su vez, GRA!ÍIA PAULATHW'ENTE A DIORITA AL 

ttSA?.:.::;:ECER EL OJl.P.ZO Y EL FELOCSPATO ALCALl~ E INCREMENTARSE LOS MINERALES_ 

!" ÁF ! ces y PLAG I OCLASAS SÓDl C,A.S 1 

Esre cet'i'l.EJo CRISTALI~ lNTRUSIOOO A LAS 'RoCAs PREEXIsrtÑres DESDE 
• a PALEOZOICO t{l.STA F.L CRETAc1co v SUBYACEN EN m-scoR&\Nc1A EROSIOOAL. A LOS -

. WÓSJlOS TERCIAAIOS Y WATERNAAIOS, • · · 

GAAl'llTOS - GRA."XJD!ÓRITAS. 

SoN LOS l"J.s AE~; OJBRIENOO EL CLW)Rf.M"E OOROCCIDENTA1. DEL .. ' 
PLJm GECloolCO NiEtD E llfl'EGAANOO LA SIERRA~- ARWM. . 

.. · 

.,·., 



los GRANITOS SON DE COLOR GRIS CLARO A ROSA!XJ, CCA"lPACTOS DE TEXTURA 

GRJ.!iUU-R CRISTALINA, OJYOS MINEPALES ESCENCIALES SON CLVIRZO, FELDESPATO POTÁSl 

CO Y MJÚiS, PRESENTA INTEMPERI~.'O ESFEROIML, SIEN!Xl MJ{ DELEZNABLE CON 10 M -
A 15 /11 D,E SUELOS AAOOSOS HASTÁ LLEGAA A LÁ ROCA sANA, SUS FRACTURAS EN POSI

CIÓN OP.T()('.,ONAL, OCASIONAU'ENTE SE ENCUENTRAN RELLEMS POR VETILL.AS DE CUARZO -

LEO-OSO Y EPIOOTA. 

LA GRANODIOR!TA CONSTITUIDA ESENCIALMENTE POR CLVIRZO, BIOTITA Y 

PLAGIOCLASAS EN /"AYOR PROPORCIÓN QUE FELDESPATOS; ES DE TEXTURA GRANULAR GRUE

SA, COLOR GR 1 S CLARO. A BLANCO CON 1.1ANCHAS OSCURAS DE MICAS QUE AL I NTEMPER 1 ZAR 

SE ES <.'RIS OSCURO Y AMARILLO CON ~CHAS ROJIZAS, 

SE ENCUENTRA l1JY INTEJliPERIZADA Y FRACTIJRADA EN Á~ULOS DE 120° Y -

ffP, CON ASPECTO ROMBOEDRAL, EVENl,UAll"IENTE INTRUSIONAni\ POR VETILL.AS DE SfLICE, 

ÚJARZODIORITAS Y DIORITAS, 

LAS ROCAS CUARCODIORÍTICAS .CON UN ALTO CONTENIDO DE 1-0RNBLENDA, SON. 

LA POSIBLE TRANSICIÓN ENTRE LAS ROCAS GRANODIORfTICAS Y LAS DIOR!TICAS, 

SIENDO LAS CUARZODIORITAS LAS ROCAS DE COLDR GRIS CLARO; CCWACTA. Y 

r.€ TEXTURA GRANULAR, CONFO~'·tAJ:li\· POR PLAGIOCLASAS, HORNBLENDA, BIOTITA Y CUARZO 

INTERSTICIAL, SIN OBSERVÁRSELE FELDESPATO POTÁSICO. AL IGUAL QUE LAS roii\s -
ROCAS CRISTALINAS, SE PRESENTAN 1'UY FRACTURADAS E INTEMPER!ZAMS A MATERIAL -

ARE1·.<l&:l, 

LA:; DIORITAS EN CN:JBIO, SON DE COLOR GRIS CLARO A GRIS VERDOSO QUE 

• · AL INTEM'ERIZARSE AOOUIEREN TONALIIWJES AZULES CON MACHAS N-1ARILL.AS Y ROJAS -

POR LOS ÓXIDOS J:E HIERRO CONTENIOOS, 

. Es CCl'i'ACTA DE GRM'O Fito() A MEDIO CONSTITUfDA ESENCIALMENTE POR -

PLAGIOCLASAS Y MINERALES FERRCT.1AGNESIANOS (HORNBLENDA, ALGITA Y BIOTITA), CON 

ESPORÁDICAS VETILLAS DE CALCITA, 

EVENTUIDENTE, LAS DIORITAS AFLORAN CON ID11JRA PORFIDICA EN UNA·

/~ATRIZ CRISTALINA DE GRANO FINO, FO!t1A.DA POR MICROLITOS DE PLAGIOCLASAS Y ANFl 

BOLES, LDS FEr«RISTALES SON TN'lBl~rJ PLAGIOCLASAS Y HORNBLENDAS Y MÁS RARAMEN

TE BIOTITA, 

ÁN!JESITAS, 'PóRFIOOS, TOBAS Y BRECHAS ANDESfTICAS <TVA), '. 

· So3REYACIENOO DISCO~-lENTE A. LAS ROCAS iNTRUSIVAS, AFLORAN DE

RRAMES LÁVIOJS TERCIARIOS SENDOESTRATIFICAOOS, CONSTITUIDOS ESENCIALMENTE ~R 



ANDESITAS pORF!DICAS, AUflQUE EL CONJU1'.'TO CARTOGRAFIAOO, INCLUYE ~Nn.!ALES lfl· 

TERESTRATIFICACIONES DE TOBAS Y BRECWIS TA'!BIÉN A".!€S!TICAS, 

LA ANDESITA PORF!D!CA COLOR GRIS V""c.ROOSO A GRIS'AZULOSO, ES 11.N rA..fii', 

Y CQYiPACTA CON FENOCRIST1l.LES DE PLAGIOCLASA, CUARZO, ORTOCLASA, FEAAO"'AGftESIA-

. NOS ALTERil!XlS Y OLIVINO EN UNA f"AIBIZ PARCIALYfNTE CRISTALINA CON MINERALIZA~ -. 

CIÓN EN FCRW\ DISEMINAn.\, 

Hi\CIA su PORCIÓN SUPERFICIAL, PRESENTA TEXT~ VESICULAR, SE w.::tXJ:
TRA 11.N FliACTURM\ E 1NTE1'1PER1 ZAL\I\, 

f>" 
i·;' 
l. 
¡~· ·' 

!.As BRm"°'s ESTÁN FO~Wl<\s POR FAAGr'Emos N~slT1cos ArllULOSOS SELJ;)). f1;
1 

('., 

ESTRATIFICADAS DE COLOR VEROOSO Y f>APJX> ROJIZO, DE TEXTURA AFANf TICA BIEN GRA- k 

OOlAS ClNO T/ir'AllO VARIA EN. FORI·~ C!CLICA DE LA BASE A LA Cll'\I\ DE 3 01 A l'r:t)S,- t:: 
't ) 'i 

CON VETIUAS DE CALCITA y SfLICE. :; 

lNTERESTRATIFICAOOS LOCAL.M:NTE CON LAS /J.DESITAS Y LAS EREOW> NIT.i.· 

S!TICAS. /.FLORAN TOBAS A::;mJSAS DE ESIBUCTURA ca·'J'ACTA,· oo:.te sus LITICOS A!~

slncos, SE ENCUENTRN~ ENVUELTOS EN UNA 11ATRIZ M.J'( FINA: su COLOR rAre:.O ROJIZJl 

AL INTh"lPl:RIZARSE AOOUIEBE UN COLOR CAF~ Af"ARILLEl'.'TO, 

tsTE CONJUNTO VOLCÁNICO EN EL ÁREA esnm1m, PRESENTA PECVJOlAS /.;lfNj 
DE AFL.DRA/11ENTO EN LA BOMLLA DE LA PRESA "LA VILLITA", EXTEND!ttf.(X)SE m POCO 

Mi\s HACIA EL fM EN EL ÁRfA DE "l.As TRUCW>.511
, 

RocAs METN1JRFICAS DE OO'ffACTO ffM), 

fu.. CONTACTO DE LOS IITTRUSIVOS CON LAS ROCAS CALCÁRf:AS, SE DIÓ UX"JIR 

A ROCAS DE METAl"ORFISl.P DE CONTACTO, CUYOS AFl.OIWllENTOS EN EL MEA ESMIArJ\ 

SE RESIBIGEN A SECUENCIAS DE ANFIBOLITAS SKARN Y fAÁPJ.PLES, DESOJRBIERTOS Etl EL 

ÁREA DE l.As TRUCHAS, 

l.As CAÜZ'AS Asl r-'CT#X)RFOSEAilt\S, ESTÁN PROFUf:rAr"é:rm: ALTERA:JAS Slll 

DISTINGUIRSE RLMBO NI ECHAOO, GRAN CANTIIWJ DE ELLOS 1-'.AN SIDO YA ·.EROSlúflll..S -

CONSERVÁNIXlSE ERRÁTiCOS AFLORAMIENTOS DE ESCASOS t-'fTROS DE ESPESOR EN FQilt'A DE 
CASOUElES, 

l.As ANFIBOLITllS RICAS EN HOR!lBLENI:V\ Y PLAGIOCLASAS GP.Ar44TE Y EPIOO

TA, SE ENCUENTRAN ASOCIAMS A LOS roNTACTOS D.IORITAS - CALIZAS, 

Smm UM RCY'..A COLOR VERDE M.N OSCURO CASI NEGRA r.€ Grh\0 rn.o A. -
feIO Y TEXTUAA FOLIADA CON ~ CANTIDAD IE PIRITA Y,l'WiNETlTA,. 

~ .. 

!.·: 



&. SKARN ES LA ROCA COLOR PAROO ROJIZO, DE GRANJ FINO EN SU llAYOPIA, 

CDNSTITUfoA ESENC!Al11ENTE POR GRANETE, EPIOOTA Y MINEf'ALES FERROfiNECINDS CON.. 
MINERALIZt,CIÓN DE PIRITA, 

&. ~M·'OL QUE CONSTITIJYE LA PERIFERIA DE LA AUREOLA DE t1ATOORFISM'.l, 

ESTÁ CONSTITUfOO ESENCIAl.1'1ENTE POR CALIZA RECRISTALIZADA COLOR GRIS CLARO A -

BLANCO, CON BANDAS COLOR ROSAOO A ROJIZO Y VETILl.AS DE CALCITA, 

IV.5 TECTÓNICA, • 

INIXIIW3LEM:NTE, SI SE ACEPTA LA TEORfA DE LA TECTÓtllCA C€ PLACAS, LA 

EVOLUCIÓN TECTÓNICA DE l.A ZONA DE ESTUDIO, SE ENCUENTRA LIC-1\DA COtl LOS Fc:t(J-1::~ 
NOS DE SUEDUCCIÓN DE LAS PLACAS octANICAS DE FARALLÓN y Cocos, BAJO EL C.orrn-
NENTE JV.€111 CANO, 

EsTE FENÓME1'.0 W\ SIOO ESTUDIAOO 11<\s o MEl-OS A L'ETALLE POR ~bul!iR y -
SvKES EN ]969 (P.EF 41), y POSTERIOP1'1ENTE POR ~ANUS y VANEK EN 197~ (pe¡: 1 I~) ,
MEDIMITE LA DISTRIBUCIÓN I:€ LOS FOCOS DE TEPREmTOS EN LA REGIÓN SUP DE Mt:<l((I, 

EN LA.FIGURA IV,5.1 SE ENCUENTRA LA LOCALIZACIÓN DE EPICWTROS Ell LOS Esmo:._ 
DE M1rn:w:AN y GUERRERO, DE 1907 A 1977, TO'IAILOO CO'D LfMl.TE DE PPOFlJtlfllfJA'1 -

LOS f{J jq-J, ES DECIR, DE TERREl'i'.lTOS DE PROFUNDIDAD !NTERi'·'.EDIA. Los TERPDmO'.i -

LDCALIZAIXlS A PROFUNDIDADES DE 11<\s DE fl) iq.1, SE CLASIFICAN EN RtAL!O..iD EN ros. 

GRUPOS: TERREHJTOS DE FOCO !NTEFl'·IEDIO, OR!GINt\OOS A PROFUNDIDJl!lES ['€ mrnE ffl_ 
Y 300 KM, Y TERREJ!OTOS DE FOCO PROFl.llOO, ORIGIMAOOS A PROFutIDIDAIJES DE MÁS DE_ 

?ffi JQ1 (REF, 55), EN ESTA Fl<-URA SE PUEDE APRECIAR CLAP.N'ElffE QUE LAS PROFIXHll 

IWJES FOCALES SON TANTO f'IAYORES CUANTO r1'\s PRÓXWO AL CWTINWTE ESTÁ EL FOC.ü, 

&. FOCO M•\S PROFUNOO SE ENCUE~ITRA A UtrlS 220 fq>1, ESTA D!STRIBUC!Ót{ Stx:IEPE LA_ 
PRESENCIA DE UN PLANJ, QUE ~E INCLINA HACIA Af3AJO DESDE LA REGIÓll OCE/.JllCA /ll .. 
CoNTINENTE COOOCIOO Cot"O ZONA I:€ BENIOFF, CUYAS CARACTERf STICAS M:JRFQL()(;ICA'.I -

FUERON ESTUDIADA- POR HAN IS Y VANEK (!979), MEDIANTE LA CONSTP.UCC!Óll DE lill SJ S. 

TEl'V\ DE SECCIONES APROXIr1AD#1ENTE PERPENDICULARES AL EJE DE LA TRlllCHEPA MErJltl 

MERJCANA, los PRINCIPALES RESULTAOOS DE D!Cf-0 ESTUDIO EN LA PORCIÓfl CORPESml1-

. DIENTE A LA ZONA INVESTIGADA Ac:iUf, SON LAS SIGUIENTES; 

LA f'OP.FOl.Df.fA DE LA PLACA DE Cocos FRENTE A LAS COSTAS DE MIOiOACÁfl, ÍiU[-

RRERO Y ÜAYACA1 OOE FUE OBTENirVI EN BASE A CAP.TAS BATH'.ÉTfUCAS DEL PACfi:¡
CO (bRTE, (ÜiASE ET, AL,, 1970), MUESTRA PUE LOS PRINCIPN ES ELJJ'oElfTOS ES

TRUCTURALES (:-IGURA JV.5,2) C'UE CAPACTEPIZAN LAS IP.PE<-Ul.MllVIDES DEL Pl!""ll_ 

OCEfi.NICO Hl\N SIOO DISTll'KlUIDAS DE t.OROESTE A SURESTE COt"O; Zo:U\ DE Fru.:ru 
RA RIVERA; !X>RSAL DEL PACf Fico ÜRIENTAU Zar.vi DE FRAc11JRA Of\úzco, ruE sUB

DUCE EXACTllJIENTE FRENTE AL DELTA DEL Rto BALsAs~ llJNA DE El..EvAGIONES DE "7 

ÜAYACA y LA U>.ESTA DE TEHUANTEPEC. (FIGURA IV,5,3) 

'· ., 



l.;.s ~Ecc1c::Es T?J..::svERSAU:S PP.ESENTArnS (FIGU?J, IV.5.4.) coMFIR'~Ar-i LA EXIS. 

n;:¡:IA CE u:~\ zc:;,.;, DE EErHOFF BIEN DEF!NlílA CUYO ECHAOO VAAf1\ ENTRE 26°v_ 
1.;:,--0 m: VA!..02ES Pí\EWllt~\NTES DE 380 Y 4rp Y SU ESPESOR, MEDIOO PERPENDICU. 

L.A.::·E:ITE A LA DIRECCIOO DE SUBDUCCIÓN, VMfA ENTRE 55 Y S() iq.i, CON VALORES 

P?.O·:EDIO CE 70 m, 

!.A ?8~E'i? .. ACIÓ:: i:E LA ACTIVA PLACA CUE SUBCOCE VA?.fA A LO LARGO DE LA TRIN- , 

c;s::.;, F'f\\'.JE.t'GLE'.':!:TE CEBIOO AL EFECTO iJE FREN,;JE DE LA ZONA DE FRACTURA DE 

0::czco y C€ LA CRESTA DE TEHUA.'ITEPEC. LA PROFu::JIDAD DEL LIMITE INFERIOR -

D:: LA ?.a~\ CE &mr.FF SE INCREnENTA GRf.J)Jl\U·ll:}ffE A LO LARGO DE LA TRINCHE

RA C€ UJROESTE ,\ Sl'RESTE (FIGURA J\1,5,4) 1"0STP..A!ITXl U~!A SECUENCIA CONTINUA_ 

DE c;;::sTAS y FP./1CTI!i\AS COtJ OSCILACIONES LOCALES DE AMPLITUD APROXIHl\DA A -
LOS 5:J f~1. LA FE:::ETP.ACtón VARIA ENTRE 70 Y J.9) K'l, HACIA AL NOROESTE Y SE_ 

V7.?E'·:E:ITA HAST,; CD m EN LA REGlót: DE CuEf\'CA DE tUATEJ"~LA. EN LA PARTE -

flO:::.E DE LA zar;;, DE SUEDJCCIÓN LA PLACA OOE PE~:ETRA PARECE ALCANZAR LAS -

a;r.:DICIOt!ES DE EST/'1:0 NECESN,HAS PARA SU FUSIÓN PARCIAL, 

Esrcs Pi\IXESOS !:E SLJED'JCCJÓN HAN INDUCIDO UN SISTS-'A :JE crnco FALLAS PRO-· 

Ft..:.::.s s'tS'·'.lCJ:..'1.::::r:: ACT!VAS EN LA PLACA CONTINE~:TAL, G'UE PUEDEN JwAR EL -

P;.J'EL ré P21i;c1?Mt.ES CANALES DE AW'ZNTACIÓN rE VOLcANES ACTIVOS !)EL E.JE -

l!ECJ'.'OLCÁ:IICO T PN;S:·'EXICNXl,. ESTAS ZOW\S DE FRt\CTlRJ\ VAfl DE NORbESTE A SU

RESTE y FUEP.01: DEcniii:'As' POR LA ALltlEACION DE FOCOS SISMICOS EN ESA DIREC

CIÚI y POR LA P;:;ES'.:r:clA DE ~WHFESTACIONES SUPERFICIALES DE ACTIVIDAD HI- . 
I:f.{)TE~·'AL, LA FR..\GU?A PROFlJ';j}\ AS! DEFINIDA Y ~'.\S CERCANA AL DELTA DEL -

Rto fA:..SAS SE LE ::.::om~ CHu'RUMUCO O·:ETE?EC, ('!JE CORRE A LO LARGO DE 830_ 
JV!, y Pi.!EI:E 'SER TF.·\ZADA F\'.l?. LAS COOP.DEN..\DAS 19.7 N; 104.7 w /\ 16.7 N; .. 
93.0 \'/ (FIGU?.A IV .5.3)' Su ANCHURA PR<ll~EDIO s; LA SUPERFICIE ES DE 25 iq.i, 

APP.OXWA.'"1,;''EfITE Y SU PB\ETRACIÓN f\O HA SIOO Dt.IER'·11f.¡,r..DJ\ DEBIOO A OUE LOS .. 

FOCOS SlS.'~lCOS ~X) i:XEDE.'1 EL VALOR CONVENCIONAL DE 33 K'-1, A!_ IGUAL QUE LAS_ 

OT?AS CUATRQ ZCtlAS DE FPACTURA, SE CREE QUE ESTA BUZA AL SUROESTE 1 Am·.f...s_ 
SE. FLEE CEL!l:F..\.q .EN EL Áí<.tl>. UN SISTEl"A DE FRf,CTUPAS TRANSVERSALES stsmca 
Vi::,TE ACTIVAS' CUE, AL IGUAL G1UE LAS ANTERIORES, DEBEN ESTAR ASOCIADAS AL .. 

EFECTO 1:€ FfiEW..JE Dé PLACA QUE SU3DUCE Y QUE PUEDEN SERVIR DE CANALES DE -

ALmWTACIÓN DE 1-'AG.'~A ANDESfTICO SI SE CONECTAN A PROFUNDIDAD CON LA ZONA_ 

1:€ FUSIÓ:; DE LA PLl\CA (Ci.:AARA MAl../·lÁTICA), ESTO ÚLTWO PUDIERA ESTAR ATÉSTl · 

GU!.:Xl POR LA PFESE11CIA DE LOS 'DERRN-1ES Ai'OESfTICOS ~N LA ZONA DE TRANSI

ClÓrl El.iRE EL [RTA Y LA S'JERRA, CQ\l'.l LOS QUE SE OBSERVAN A LA ALTURA DE -

LA Pi\ESA lA VILLITA, LO QUE PUDIERA INDICAR QUE EL Rto BALSAS CORRE LOS -

ÚLWOS ro rn,A.\'TES DE su DESEMBOCA!XJRA A LO LARGO DE UNA FRACTURA TRANS

VERSAL A LA DE Úil..~UNl.X:o-0·\E'fEPEC y CO.\'TINUA!k\ EN E( TAL.Ím CorrrINENTAI.. EN,.. 
LOS CAF.~r~s ~ LA i~ECESIDÁo Y PETACALCO, • · 

.·".: .. ,.:'; 



&l TODA LA REGIÓN SE PUEDE INDENTIFICAR UN SISTEMA PERPENDICUl.l\R DE 

FRACTUAA'·llENTO CUYO RU"!BO VARIA ElffRE 50-55 ~W Y 40-65 NE CQ''O PUEDE OBSER-

VMSE EN a PLAN:J GEOLÓ31CO, EsrE SISIDV\ DE FRACTURAS FUE INTERPRETADO DE -

FOTCGRAFfAS AÉREAS SIN VERIFI~IÓN DE CN-lPO Y SOLO lWl SIDO INDICADAS CQYQ -
TALES YA QUE AFECTAN A ROCAS DE UNA SOLA UNI!1.AD LITOLOOJCA, 

!.As FRACTURAS 1'.0 SE PRESENTAN SOLAS, SINO MUCHAS A LA VÉZ, FO~·WlOO . 
SISTEHAS QUE OBEDECEN A PRINCIPIOS DINfiJ.llCOS DE DEFORl-1ACIÓN DE LAS ROCAS, Es

TE SISTEMA DE DIACLAS;'./>1JENTO GUARDA EL MISMO PATRÓN GENERAL PROPUESTO POR - -

P.i-'.MJS Y VN:EK (1979) POR LO QUE DEBEN SER PRODUCIDAS POR EL EMPWE VERTICAL

DE LA PLACA ctEANICA, 

Evrnm::IAS DE LOS FENÓ"1ENOS ANTES DESCRITOS HAN QUEDADO PLASMl\OOS -

EN LAS ROCAS AFLORANTES EN LA REGIÓN, CQ\10 LO INDICAN LOS ANÁLISIS PETRCNAAFl 

CGS (110 Jh'CLUIOOS) DE 65 MUESTRAS DISENINADAS EN LAS CERCANiAS DE LA ZONA DE 

ESTUDIO (REFER81CIAS 15 Y 16) ·EN LAS QUE SE REPORTAN BANDEN11ENTO DE SUS MI

NERALES COilSTilUYENTES, EN MUESTRAS DE ~W.O Y SECCIONES DELGADAS, ASf CQ''°O -

l·V1CLAOO POL.I SI IITÉT 1 CO CON DEFOPJ·1AC 1 ÓN E 1NTERRLMPl00 POR FRt~CTURJ\S, FRP&lEN

TOS DE CUARZO SEUOOELONGADOS Y FRAGMENTOS ANHEDRALES DE í.l!OTITA SEUIX>TASUCA
RES EMPLAZADOS EN VETILLAS. CON ORIENTACIÓN BURDA; CARACTERIST!CAS TEXTURALES

C1JE EN CONJUNTO HIDICAN QUE LA REGIÓN SE VIÓ AFECTADA POR PROCESOS DINÁ'1ICOS, 

Y PARA FINALIZAR, CCNJ DICEN HArlUS Y VANEK "SOBRE LA BASE DE EVIDEti 

CIAS SU~ERi:ICIALES, CUALCUIER CONCLUSIÓN DEFINITIVA DEL CQ\1PORTN11ENTO TECTÓ

NICO DE ÉSTA PARTE DE LA CORTEZA CONTINENTAL, PODRfA SER PREMATURA, POR ELLO

SE HACE NECESARIA UNA MAYOR Y MÁS DETALLADA INVESTIGACIÓN, 11 

IV ,6 UtHDADES HIDRCGEOUXlICAS Y ACUIFEROS. , 

LA SIGUIENTE DESCRIPCIÓN DE LAS CARACTERISTICAS HIDRCNEOLÓGICAS DE
LAS RQCP,S PRESENTES EN EL MEA DE ESTUDIO. (p~ IV .4,1) ESTÁ BASADA EN OBSER 

VAC!ONES DIRECTAS, ASf cm:J EN LA INFORMACIÓN CONTENIDA EN ESTUDIOS y LEVANTA 
MIENTOS PREVIOS (REF, 15, 16, 30, 31 Y 47), 

!.As ROCAS PALEOZÓICAS SE CONSIDERAN IMPERMEABLES POR SU NATURALEZA

LiTOLOOICA, 

l.As ARENISCAS, LUTITAS Y MARGAS (KIMA) DEL CRETÁCICO INFERIOR QUE -

. SE EXTIE~[)EN FUERA DEL MEA ESTUDIADA HACIA LA REGIÓN l'ONTAÑOSA, T#\Bl~fl SE -

CCNSiDERAN DE CAA~.t.;:TER IMP~iEABLE, CONDICIÓN QUE SOLO SE VE INTERRUMPIDA DON 

DE ~STA UNIDAD ADQUIERE . POROSIDAD SECUNDARIA F'OR FRACTURN11ENTO Y ALTERA- -



CIÓN, DAr.;xJ LUGAR J\ DEPÓSITOS SUBTERRAllEOS DE BAJAS PERt·'.EABILIUAtES, E~: - -

MEAS TOPCGMFICN1!:NTE Fl\VORN3LES y A PEC\JE:';os l'/J:AIITIALES. 

LAs CALIZAS CRET/ICICAS DEN''ffiO DEL Mt.A ESi\JDIADA FUERml lrrrtr:S/\·'i:: 

TE EROSIOIWJAS DUP"\NTE EL TERCIMIO, LO CUS REWJO SU POTE::CIA ORIGH"'1. I'A'r 

00 LUGAR A LOS AC11JALES ERHÁTICOS Rí}il\NENTES CALCÁ:;eos EN FCf~·iA DE SCT·llRERE

TES, lt.CAPACES DE AL~1ACENM CANTIDADES SIGiHFICATIVAS DE AGUA, 

Et. GRUPO R'lt.SAS <Tes)' ESTfi. IriTEG?,,\D'..l PC~ l' .. '\TERIA!...ES DE Cf..P.ACTERI~ 
TICAS Y ca'·IPORTNlIENTOS HIIJR03EOLé.GICOS DIFEREXíES. los l·~\TS?.IALES DE G?J.;;l}

MEDIO A GRUESO CON BAJO GR,~00 DE CE:·:ErlTACIÓN Tlrnrn CUALITATIVA"'.Ei/TE u::,\ RE

GULM CAPACIDl\D DE INFILTRllCIÓN y PE.i;:t·IEABILIDAD, En LA SUPERFICIE co::srnu
YEN RECEPTORES DEL AGUA DE LLUVIA LA QUE TPA'•srnm: LEllTM·:EIJ'E HASTA LA zo¡~ 

DE SATIJRACIÓN PRH.~:JPAJ.}1EtfíE EN LAS Mt.AS W::JE PRESENTA 1".AYCR FPl.CTU?J.:~!E::-
TO, CREAN!:-0 FLWOS HÍDRICOS 1:.TERr;os y l·\.\NA.'ITIALES DE AFfi·~E.q.J RECO?.RIOO. EN 
E:'J SUBSUELO PUEDEN COl-lSTITIJIR ACUÍFEROS HErtROGEriEOS DE DISTill30CIÓN IRREGU

LAR QUE SE EXTIE1'[1EN PRlNCI PALl-lWTE EN LAS zar~ EAJAs GENEPJ.l.!1.Er1TE COHFJllA

oos O SEMICONFIW\005 POR WiTERIALES .ARCILLOSOS O PCR CON.JLCT-ERAOOS BIEN CE

/".El'.'TAOOS, 

los WiTfRIALES BIEN CEMENTAOOS Y CO·lPACTAOOS FUNCIOiW~ CO'·O EA::R¿

RAS ,IMPERMEABLES, OOAS CO!IFINA.NTES O BASAl".ENTO DE LOS /14TERIAL.ES G?.,;l.'UUIRES 

SATIJRAOOS PUDIENOO COt.'TENEll PEQUEfiAS C.ANTIDAIJES DE AGUA EN SUS POOCIO/lES Af..

TERADAS, 

lAs ROCllS PLUTÓNICAS <Ten, TGR) POO SU ESTRUCTURA CRISTALll:A /·~~SI
VA SE CONSIDERAT'I° IMPER"iEABLES PuDIEl.'.DO LOCAL!'EllTE CO/ITEllER PEWEi:t:. w:mJ.
DES DE AGUA EN SU COBERTURA FRACTIJRl\nf\ Y Af..ít:ADA PERO DESDE EL PUllTO DE Vl.S. 

TA REGIONAL SE CO'-ÍPORTAN CWD BARRERAS A Fw.x> DE AGUA y POR LO HÍSH) cor•STl 

TUYEN LAS FRONTER/1S LATERALES Y EL BASA"'iENTO DE LOS ACUIFEROS GRAl.tJl.JIRES COS. 

TEROS, 

LAs ROC/1S EFusfv11s CTvA) FP.t..cruRADAS E IITTS-:PERIWAS ACTUNI CCJ'(r 

. AAW DE RECARGA f!E LOS l\CllfFEROS WITENIOOS Ell LOS /~ATERIALES SUBYÁCWTES -

YA Cl.JE Af.. ENCONTR/.RSE BIEN DREW\DAS, SON lf~ACES DE RcTEl:ER EL AGUA ex.JE SE 

PRECIPITA E INFILTRA EN EU.AS, 

lAs 'ROCAS /".ETA/"ÓHFICAS DE CONTACTO CTM) A CAUSA DE LO ERRATICO DE· 

SUS AFl..ORMIENTOS Y A SU ESCASO ESPEsoR /;IJ TIENEN IMPORTA.'.CIA HIDP.CGECLOOICA • 

. . El.. INCIPIENTE DRENAJE DESAAA01.1.ADO EN LAS ARENiséAs Y C003t.a'.ERA-

'. ~· 
•,'"/ 



DOS ffAc} íJEWrA CUALITATIVN-lENTE ALTA PE~EABIUDAD PRESUPONIENIXl BUEfli\S PQ 

SIBILIDADES ACU!FERAS LAS QUE SE VEN RESTRiliSIDAS POR SU BAJA POTEllC:IA Y PO

SICIÓN TOF\X3RAFICA, FACTORES LA HACEN INCAPAl DE RETENER CANTIDADES IMPOfffNl 

TES DE AGUA, YA QUE SE ENCUENTRAN DRENADAS SIRVIENOO />""S BIEN CQ'-'O CMw..ES • 

WITURALES DE ALIMENTACIÓN DE LOS ACUÍFEROS GRANULARES COSTEROS, • 

LA ZONA TRANSICIOWIL ENTRE LA SIERRA Y EL DELTA, CONFOFWIDA PCíl 

L0'-1ERIOS DE POTENCIA LIMITADA Y DE f'.Li'llURALEZA Fm.1LO'·\ERÁTICA (Qc) SUPERF 1- -

CIAU'1ENTE FUl'K:!ONAN Cct'll MEAS DE RECMGA A LOS SEDIMENTOS DELTÁICOS, Sltl -

W3ARGO EN EL SUBSUELO SE INtERDIGITAN CON DICHOS DEPÓSITOS COllSTITUYENl"JJ -

BUENOS ACUÍFEROS SENICONFINADOS POR LDS MATERIALES DE GRANUL.0:-flFIA FllVI - -

SUPRAYACENTES, 

DE LAS FOR/'1AC!Ot/ES GEOLÓ31CAS PRESWTES Er/ EL Áíl.EA DE ESTUDIO, 

LOS DEPÓSITOS ALUVIALES DELTÁICOS CONSTl1UYEN EL ACUf FERO DE LA REGIÓN, [s
TA UNIDAD ESTÁ INTEGRADA POR GRAVAS, MEt:JAS, LINJS Y 1'RCll.UIS POBRO·IENTE CE

·MENTADOS CON CARBONATO DE CALCIO CON UWI DISTP.IBUCIÓN MUY IRREGULAR, POR LD

OUE TIENEtl CARACTERISTICAS DE PE~iEABILIDAD VARIABLE DEPEtlDIENTE DE LJ, MEZ

CLA DE WffERIALES ARCILLOSOS CON LOS CLASTOS GRUESOS, i\Ut:OOE 81 GEi:ER1\L SE-
'"l. 

PUEDE DECIR QUE ES ALTA (vER CAPIIULO VD y DEL ORDEN DE 10 m/s1G. 

A TRAvts DE SONDEOS EXPLORATORIOS SE TIENE CIERTO CONXIMIENTO ·OC

LA PMTE SUPERFICIAL (9J M), DESCO."fJCIENOOSE LAS CARACTERÍSTICAS LITOLó:;ICAS 

A WiYORES PROFUNDIDADES, NO OBSTANTE ES LÓGICO SUPONER OJE LA Pff'1·1EA!31LIDNJ

y POROSIDAD DECREZCAN CONFORME All'1ENTA LA PROFUNDIDAD, A CAUSA DE LA W·'PAC

TACIÓN POR PESO PROPIO, 

los SEDIMENTOS LINO-MCIU.OSOS SUPERFICIALES RICOS EN 1'1ATERIA OOGÁ 

NICA TIENEN ALTA POROSIDAD PERO SU PERMEABILIDAD .y CAPACIDAD DE INFILTRf,CIÓfl 

SON BAJAS, POR LO QUE NO FAVORF.CEN LA RECMGA DEL ACUÍFEf..'O; Y BAJO LA ZOllA -

SATURADA SE CONFORMAN CCX10 ACUITARIXJ~;°, POCO FAVORABLES PARA LA CAPTACIÓN DEL 

N3UA DEL SUBSUELO, • 

El. ACUf FERO ES FRCÁTICO EN LA M<\YOR PARTE DE sÚ EXTENSIÓN EtlCoti- -

1RANOOSE EL NIVEL A UNA PROFUNDIDAD 00.Ml\YOR DE~. ÚlN CONDICIONES DE cotl

FIN.OMIENTO O SEMICONFl!W11ENTO LOCALES EN LDS SITIOS CON PRESENCIA DF. ESTHA 

TOS ARCILLOSOS, 

EsTE ACUÍFERO RECIBE UNA ALIMENTACIÓN li)RIZONTAL POR INFILTRACIÓll

DE LOS ESCURRIMIENTOS DEL BAl.SAs A TRAVÉS DE CAUCES Y u.m.JRAS DE Iri!NDACIÓN, 

LATERALMENTE ESTÁ LIMITADO POR FO~IONES Wif>Eru-IEASLES Y POR. EL l.IAA, hJtr..tJE · 



8: LOS ~.:ES tE LA SIERAA, AL.Lf m."!JE LOS SEDIMENTOS CUBREN DIRECTA"lENTE A 

!.AS FC,::),;..c¡c,:,:s .=.:..SALES El.ISTI: COilECCIÓ~l H!DROLó:iICA ENTRE A.''.BOS, 

rt 7. PJ:;cm;;;m;rro HIDR::GECl.CGICO C.otJCEP1UAL 

lJ.s FOF:·'Acron::s GSOLÓ3ICAS It·'.PE~·\EADLES (K!i·V\, Tco, iGR, TvA, TM) 
ñ'.:,CT!C..:.'·~:~ ES7Á:; F.C:.:Et:;:X) LA FAJA COSTEAA 001'1JE SE ALOJA EL DELTA DEL -

RIO ~.:.s c:::.sTii1.Nam EL:.\'ACIO.'IES coN ALWRAS •'~11\AS DE HASTA lCCO Ms1t1 
y ::s-;J..:; f()-~·~A.5 ?".JR GRA:mo, METAS!.:DIMEl\'TOS y ANDESITAS, AD5'~S LA ROCA -

G;:.;.o:!T!C:. co.''5TliUYé'. EL EASN:S'ffO SOBRE EL CUAL DESCANSAN LOS NATERIALES -

C~TICCS rEL DELTA, MIS:·'OS OOE PUEir..N SER CONS!DERAOOS Cc:t-'O EL ACUÍFERO -

1-'f.s I/':PCRTA/iTF. DE LA R°EGIÓN, 

L:.s rC~·~ICl':ES CLÁSTICAS PER.\1EABLES QUE CORRESPO~:rJE:-1 A LOS DEPÓ

.S!TCS A!.L'/lALES EST/J: 81 CC\ITACTO CON LAS ROCAS IMPEP:·íEABLES EN LAS LADE

;:.;,S :·::: LCS CE:~?.OS DJE C!RCW~ AL DELTA, RECIBEN SU RECARGA PRINCIPAL POR-. ' . 

a. F~ SL'BTER.~/.,:~o ctJE ENTRA AL DELTA, Pon EL CAUCE DEL R10 &l.SAS, VOL.U- ' 

i·'EI QJE ES CC~ITRCLAOO PCR LAS llECESID/\DES DE TURBINAOO DE LA PRESA lA VH.lJ. 
TA, 

T/..'·3IÉ.': SE RECAqGA EN MEl,'OR 1''.EDIDA POR MEDIO DE LOS ESCURRIMIEN

iCS DEL AGUA PRECIPiiAll!. EN LAS PA~TES ALTAS O IMPERMEABLES FUERA DEL CON

ií\•Jt . .' DE LA PRESA LA V ILLITA (CUENCA DE LOS AAROYOS GUACl.J>V\YAS y l.ACA'TULA) ,

IS.JA CIJE SE. Ir.FIL iP.A A TRAVÉS DE LAS zor~ DE TRANSICIÓN. 

Ü'rnAS FUWTES DE RECA.qGA SON LA INFILTRACIÓN DE LA WNIA PRECIPl 

TA:'A DIRECTA''.ENTE SOBRE EL DELTA Y LOS RETOR/\'OS DE RIEGO DEL D!SiRITO ti), -
J[.8, EsTAS FLJ8'.'TES DE RECM"'GA AL ACUÍFERO SON CONSTANTES Y SEGURAS, 

DffilOO AL GRADIWTE HIDRÁULICO MTURAL LA DESCARGA PRll\tlPAL DEL -

ACUÍFCF:O ES EL /-';..~, MIENTAAS OOE LA AVEPOTRAtlSPIRACIÓN Y LA EXTRACCIÓN A - -

nt:.v'o:S DE POZOS ES FOCO SIGNIFICATIVA, 

Et. DELTA CONSTITUYE 'DE ~\.\NERA GENERAL UN ACU[FERO LIBRE, CONDICIÓN 

C1JE Sé: v¡¡; AFECTAD.\ POR LA PRESEl\tlA DE 1-0RIZONTES Ó LENTES ARCIU.0-WXJSOS .. 

QJ!; 1.0 Qmf!/fJI LOCALJlEN~! 

SE ?JED!; cm::L:UIR OOE AC'TUAL"'.ENTE LA RECARGA ES ~ONSTANTE y 110.YOR

OJ; LA E>..'TR;..cc1ór_¡, POR 1.0 OOE LA INTERFASE SALll'LO. NO SE .Hi\ DESEQUILIBRAOO~ -

/.VIO;; LA RECl8'."Jj; CONSTRU:CIÓN tE LA D.:,RSENA PORTUARIA HA INDUCIOO LA PENE

.TRt.CIÓU.00.. MAH H,'\CJA a ACUiFERO (FIGURA V.5.2) REDUCIENDO a /..r:i.~ SUCEPTI-



2J 

BLE r.: EXPLOTACIÓN A LA PAITTE NORTE !:€ LA ISLA DE LAYACAL y LA lsLA !:€ LA PAL. 
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V.l INTFüfl1CC!OO 

fL O?JEiO DEL PRESENTE CAPITULO ES EL DE ANALIZAR LA OCURRENCIA, ClR 

cuu.:JÓ'I Y DISTRISL'CIÓN DE LAS AGUAS SUPERFICIALES DEL MEA EN ESTUDIO Y IX:TER 

:~ll:A?I U\ RELAC!o.': EXISTENTE ENTRE ESTA Y LA IX: ORIGEN SUBTERRÁNEO, 

[E LOS IDJ KILOi"'.ETROS CUADMOOS ClUE CONFOR/~ EL McA CE ESTUDIO, SQ. 
LO LA Cl'k"ffA PARTE PERTENECE PROPIM1EITTE AL IA:LTA IX:L R!o BALSAS Y LOS SEIS-

CIEt\'TOS KlLCl'-1:'.TROS RESTNffES' SE DISTRIBUYEN ENTRE LAS PEQLJEi."'AS CLENCAS SECUNDA 

Rl~\S QUE !:f.SCAH('-Afl DIRECT1WffffE AL Mi\R, CQ\'.O PUEIX: OBSERVARSE EN LA FIG, V,l,l 
Ei'l ESTA CA.PÍTULO SCLO SE NW.IZPAA LA PORCIÓN IX:LTAICA IX:L Rfo BALSAS, 

V. 2 CA?.1'CTERIST! l:liS f;fJIFP.~LES ID. P.IO BALSAS 

EL P.lo B.!LSAS ES EL M~S IMPORTANTE DE LOS Rtos Í'1iEXICANOS GUE DESC'.AR-

0\'l S:JS ~UAS EN EL PACIFICO; TIENE UNA CUENCA DE 111 J.22,6 KILO"'ETROS CUADRA-
. OOS, t s:: U3!CA ENTRE LOS PARALELOS ]})C0' Y 2(Pílf)' DE LATITUD NORTE Y LOS t-'f

R:Dlt.'KJS 97°'27' Y 1~3015 1 
DE LONGITUD OESTE, ABA"'!CANOO PARTE !E LOS ESTADOS -

n: Pt:::EL\, TLAXCALA, r'oRELOS, l"Exrco, J,~L1sco, GUERRERO y M1c1-0ACÁN (0 1..ANO - -

V.2.J), fE ACUEROO CON LA REGIONALIZACIÓN HIDROLÓGICA DEL ~AIS PROPUESTA POR -

LA SEcRE"AHíA DE P:~?IICULTURA v PEtLRsos HIDRÁULICOS, LA CUENCA CEt.: Rto BALSAS_ 

SE SITUA rENTRO Lt LA REGIÓN No. 18 (rrn. V ,2.2) 1 

EL Rto B:J...SAS mrRA A LA züNA MOTIVO DEL ESTUDIO CON RU'·íBO r.ENERAL -

~\E, f\IS;"O QUE CONSERVA HASTA LLEGAR A LA PRESA José MA.. ri'úRELOS <LA VILLITA)' 

A LA SALlnA.D CE LA CUAL SE BIRJRCA DANOO LUr..,A,R AL LELTA DEL Rto PROPIAM:NTE Dl 

Q-0, EL (r:1co Aí'LLIENTE DE 11-i'ORTANCIA ANTES CE su DESEMBOCADURA, LO CONSTITUYE 

EL N~i·:OYC' EL BARCO ruE CONFLUYE POR su MA.RGEN DERECHA CINCO KILÓ'-UROS AGUAS -

ABAJO DE LA CORTINA. ACTUAL.MENTE SE TRABAJA EN LA RECTIFICACIÓN CEL Rfo (FIG,

V.2,3), h FIN DE EVITAR INUNUA.CIONES, 

Et. A.o..EA i:t LA CUENCA IR Rlo BALSAS HASTA LA PRESA LA V1u1TA Es DE_ 

110920 .3 :\ 1 L0."81\\'.)S Cl.WJRADOS Y, ENTRE ESTA PRESA Y EL MAR 2ü2, 2 K 1 LCMETROS -

Cl.l!.CíW:QS, ESTA PORCIÓN CE LA Cl.ENCA NO CUE~ITA CON ESTACIÓN DE AFORO Y SOLO SE 

SABE [€ LOS CAUMLES ESCURRIDOS DESPU~S DEL EMBALSE, POR LOS VOlÍ.MENES TURBINA 

DOS, ES rccIR, POR EL FUNCIONfti.l!ENTO AL OUE ES'SQ\1ETIDA LA PRESA LA VILLITA EN 

LA GEllEAACiá-l IR FLUIOO ELÉCTRICO,· 

Esro RESLl.TA lr-?ORTANTE, YA C'UE LA PRINCIPAL FUENT~ re P.ECARAA DE -

LOS AC,llFEROS ALUVIALES COSTEROS r:€ LA ZONA,· SIN UJGAR A DU!JAS, LA CONSTITUYE_ 

LAS APJRTliCICNES ri:L CURSO DE MUA SUPER¡;,ICIAL:, Los VOUMNES TURBINADOS PU~ -
.. 
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ESCAPAN DIRECTN"ENTE AL "1AR, ESTA/! EN FUNCIÓ!I IE LA CAPACIMD lflSTAUJ:I.\ CE LA 

PRESA, EL G11sro ~W<wo r.e msEt'O Es t€ 768 ~'ETROs eúB1cns POR SE':-urioo, ruE -

OCURRE CUNllX:J SE ENCUENTIWI OPEfWIOO LAS CUATRO TURBtrlAS EXISTWTES, MIWTRAS 

ruE EL MINI t'() OCURRE CUNlOO SOLO UNA ESTA TRA!lAJA/lOO CXXl Ull CA.t.ILl;L DE 192 r'E- . 
TROS CÚBICOS POR SE!ilJN()), EJl LA TEl-'PORADA tKJRl·'AL IE LUNIAS, O AFECT/lD\ f'OR -

INFLUENCIAS CICLONICAS, LA f'RESA OCASIONALM:11TE LLEr-:A A VERTER EL l\f.UA E)IEr.f!l • 

TE, POR LO CU EN ESTE CASO EL CIWJ.. ESCUPRIOO PUEI.€ ASCErlrt:R A 13'.fO ITTi-OS 

túBICOS POP. SEGlX'IOO, rur: ES LA CAPACIIWl tW<Jr'VI !:.EL VERTEOOR, fL t:ASTO l'ÁXWD 

[X;RRN'lAOO REAl.}'ENTE POR LA PRESA lA \'ILLITA, F~ IE 7íJJJ l'LTP.OS CÚBICOS POR -

SW .. .MX> Y OCURRIÓ EN OCHJBRE JE 197~; SIN EMBARGO EN LOS IÉ1ÁS /ftJS LOS VOLÚ

f"ftlES ~RP.NWXJS ~ SIOO Mlrm-os A EXCEPCIÓN l;lE 1977 rn rx:ta:E EL VOLU"Etl - .

AMW.. VERTllX> ALCfflZÓ LOS 2813,5 MIU.ONES JE t-ETROS OmlCOS, fN LA TABLA V,2, 
1 SE 11.ESTRA EL PRWEDIO ""NSUAL rE LOS r-ASTOS TURBllWXJS V te VERTEOOR PAAA .... 
Et. PERI0.00 W! - 1979, . 

MES . 

fNERCl 

FEMERO 
l'Mzo 
ABRIL 

ft\.\vo· 
JIJllO 
Juuo 
k,osro 
SEPTI El1lRE 
U:::TIJBRE 
f'bVIElilRE 
DICIE/13RE 
ÍWtW... 
f'EDIA 

h>ORTACIÓN 
f iENERAC100 
~·IA:i 

TABLA V,2,1 
rATOS Hif,OOJf,IaJS Y lE ffNFºACIOO ffi. RIO 

. IW.SA.5, FEGllftro fU{ LA PREM tt'f VllllTA, · 
. . (1977 .. 1979) . M' 

MJRTACI~ WLIJ'l:N UTILIZAro . Wl.Ht'l 
PARA. r.m:~ClOO, : EXíliflllE. 

. M' . . . .. · 
917,19 929,10 Q.CO 
7~.:! ,40 . '·· .·; 

749,03 o.co . ' ... 
828,68 .. ·,, .. 744.ffi .. 73.03 ,. ,i_ ,· . . 
933,37 . ~ ' " ,, .· 928.46 

.. 
11.73 .,. 

1 248.13 . 1081.00 i , . - lllO,ffi .. 

1 2911,(1.) .. 
r~; ... " 

ffiS,43 
!:.--··· 

'137.70 
1 37:!,10 1 009.ffi 312.2.~ . 
1 079,Ll7 g]3,23 70.ffi 
l 237.00 1 225.65 9.25 
1 493,L¡() 1447.26 53.35 
1 ms.ro 1 (66,85 '· 0.00 

n9.7S 785.20 o.ro 
13 (f)),34 12 005.73 869.00 
l 087,53 1 (Xl),58. .. ro.75 

DATffi 00!00 EN MIUOOES rt l'Effm rum:m 
· ~AXI;'Jli FEQ1A MINirm 

259,0 J.3-llI.;79 o.oo 
n,1 14-III-77 o.oo · · 
so.s · 26-vn:.77 ·o,oo · 

'·· 

FEQIA 
15,J) ,lR,20-III-77 
15-III-77 
LA ,..AVOR PARTE OO. 
lf-0, 

.. 

,. ,, 
.;~ .. 



V.3 RfGlllACION ACllV\l. 

EL Hto BALSAS OCBIOO A SU GRAN CAunt>.L HA SIOO APROVECHAOO CCTI FWES !:E 

RIEGO Y DE GENERACIÓN DE ENERGfA ELÉCTRICA PRINCIPALY.ENTE, POR M:DIO ff. u:;A GR/JI 
CANTIDAD DE PRESAS DISEMINAOOS A LOS LARGO DE SU TRtlYECTCRIA (REF, 49) 

LA C.f,E INICIÓ EN 19fil LA CONSTRUCCIÓN DEL PROYECTO Hl!X~OELÉCTíHCO EL 

fNFIERNILLO SOBRE EL Rfo BALSAS A 67 KIW'ETROS MUAS N~RIEA DE SU CESEl"l'/JC/\[JJR/\, 

CAPTANOO UN.A, REA DE CUENCA DE 100443,5 KILCi''ETROS CUADRAIXJS Y L\'~ CAPACl!'JJJ TO-

TAL DE ]200'.) MILLONES DE t1ETRO~ CÚBICOS, A FIN DE ALW.mrf..R U~lA PLAIITA oc GZ:Wq\ 

CIÓN CON POTENCIA INATAU\DA DE 9'20 MEGA'?IATIS, 

LA PRESA· ES DE ENROC.AMIENTO·; COO NUCLEO CENTML DE ARCILLA CTX·'PACTIJ:A. -

·y UNA ALTURA f>1ÁXIMA 146 METROS SOBRE LA ROCA DE CW.ENTACIÓN, EN LA ~~.,Rr.EN - - -

IZCIUIERDA SE ENCUENTP.AN TRES TÚNELES VERTEOORES !:E 13 METFDS CE D!Á"ETRO PEVESTJ. 

ros DE CONCF:ETO, CON CAPACIDAD TOTAL DE 13400 ~'ETROS CÜBIC.OS POR SEGLllOO y rnEs .. 
OBRAS DE TOH~ QUE ALIMEITTAN SEIS TURBINAS FRANCIS QU!: OPCR/.JI CCl'l UNA CARGA ff. ill. 
SEtQ DE 100 METROS y UN r:iASTO TURBINAOO DE 94 ~'ETROS CÚBICOS POR s~:r-urn:o. 

CotfflNUANOO 49 KIL()'lfTROS Ar.\UAS ABAJO SOBRE EL MISl"O Pto Y A .18 KIW'E

TROS DE SU IlESMBOCADURiS SE 1.0CALI ZA EL S lTI O OO''lDE LA SNH CONSTR'.NO DE )9i-J.l A . 

1968 LA PRESA JOSÉ r·'tA.. 1-klRELOS (LA VILLITA)' LA OUE .APiAHCA u:: Ar/-J.. I:E ClJEl:c,; L[. 

ll0920.3 KILOM:TROS CUADPAOOs; CCJN UNA CAPACIDAD TOTAL r¿ AL'·VICEl~ol!EIITO DE 7JD 
MILLDNES DE METROS CÚBICOS, APROVECHABLES EN LA l'ENEPACIÓ:I DE EM:RsfA ELÉCTP.IC/1 

(304 ~M) 1,' Rlff-0 DE 18COO HECTAREAS y CCNTROL DE AVENllYIS. 

LA PRESA ES DE ENROCN1IENTo', DE f() METROS DE ALTIJRA, CCN SU EJE L!Gt;;k 

MENTE CURVO HACIA NiU1\J /lJ'J'JO y NUCLEO mrrRAL [f MCILLA W1PACT/.JA, Pí1.J'/1Si(J -

DE UNA PANT1\LLA DE CONCRETO re 60 CEITTl~'ETROS Dé ESPESOR y 74 /IETF.DS DE PROrif; iDJ. 

DAD, CXJNTAOOS A PARTIR DEL LECf-0 JU Rlo f.L YERTEOOR [..€ EXCEtEllCIAS SE ALJ).JA rn. 
UN PUERTO IT: LA WIRGEN DERECHA y CONSISTE EN UNA CRESTA LIBRE CON SIETE ca .. purn·. 
TAS RADIALES Y CAPACIDAD 1'1Á>\lt·1A DE DESCAAr:>A DE 139Xl METROS a'.IBICOS POR SEr.:J/W, 

CORRESPONDIENTES A LA AVENmA re DISEFio, EN A'ffiAS 1"ARGEllES SE TIEl:E UNA Oílfi/; rf -

TOWI PARA RlEr.-0 CON UN \..ASTO to\AXWO !:E DISE,;-1() DE J5 l"ETROS CUBICOS POR SEGUl0J -

CNJA UNA, 

PA?.A c;ENERACIÓN DE ENERGfA E~CTRICA SE APROVEOWI LOS OOS TL7~LES r.E .. 
DESVIO EXCAVAOOS EN LA l"ARr;EN t€RECHA, ALIMENTANOO CUATffi TIJP.BINAS l=R/JICI 5 (ll;( -

OPERAN CON UNA CARM DE DISEl"O DE 44 ~'ETROS y UN GASTO DE 192 /IETROS ci'm¡cos V,í~ 
SEGUNOO, EsrE CAUDAL ES EL ESCURRRE NOR.V>ALMENTE AGUAS ABAJO HASTA SU DESEl12.0U.1.1,J 

RAEN EL 0cf.ANo PACIFICO, ESTIMA.NOOSE QUE EL '/5/ (48.f'UROS CÚBICOS POR SEr,U'1W) 

mENAN POR EL AA'W.. DEREOO y EL 75/ RESTANTE (ll¡lj t.UROs cúBJOOS POR SEWIOO) -

POR EL RN14l. IZGUIEROO, 

'· ,. 
·' 

¡'• 

'· ·,, 
•'! 

¡ . ' 



.. : ... , .. ,.. r .: ...... 

V.4 \DLlfEJ;ES Jl: ESaJRRWIElffO, 

PAPA CALru..AA LOS VOLLX·'ENES DE ESCURRIMIENTO POR CUENCA PROPIA FU: NE. 
CéSMIO 81'1...EA.Cl EL l'ÉTOOO re CORRELACIÓN re CUENCAS AFINES TO'WIOO CWD CUENCA 
¡;¿ CCi·?Ari.ACIÓN LA CEL Rfo LA l!móN, PAAA UN f'ERtoll}, ~w re OBSERVACIOO DE 16 
;.;"os. p¡.p¡, EU.O FU2 NECESAHIO ANTES CALCULAR DIVERSOS COEFICIENTES M'.JRl'ti"ÉTRl
ccs A FIN re POCER recIDIR SI LAS CARACTERISTICAS re LAS CUENCAS ERAN SIMILA
RES Y POR Elrr:E POreR CCNFIAA EN LA CORRELACIÓN, 

Dwos COEFICÍENTES S0N: fL fNDICE re CONPACIDAD re c;RAYELIUS y EL - . 

FACTOR r.E FOF:'·'A C'LE f.€ íER'IINAN LA FOWA re LA CU:NCA, LA RELACIÓN DE BIFURCA
Clti:, PE:iDIEIITE ~'EDIA reL Rfo, COEFICIENTE DE SINOOSIDAD DEL Rfo, ALTURA f'lE.DIA 
re LA ru:::1CA, co2i:1cmrrE DE MASIYIDAD, COEFICIENTE OROr.PÁFICO y COEFICIENTE -
re w;s1r..\D Hlffi(X;í'ÁFICA. EN LA TABLA Y,4,l, SE PRESENT#I LOS RESU'i..TAOOS o¡rr" 
:mes r€L A.'J..l.ISIS DE OONr.E Pum: DESPRENDERSE f'Le LOS VALDRES OBTENIOOS PARA._ 
;..v:::,s ~ SON m:1uvu:s. P. EXCEPCIÓN DE O.LE LA cUENCA r.EL P.fo LA L~IÓN ES -
CI:iCO VECES t-'Í-S GP,A'lre, SIN EM3MGO ES FACTIBLE EL ·E1f'LEO DEL l'ÉTOOO DE CORRE•. ,. 
LACI(x¡ re CLENCAS (REF, 6), 

' 1 

1 

¡. 
1 

~ .. . 
'. 

' i. i . ' . ... ' .. • .. 
- ·' '1. 

ESTE fETO!X) CONSISTE EN CORRELACIONAR LOS ESCURRIMIENTOS t.rlLTAAIOS re 
LA a.eNü\ rEL P.lo LA L!NIÓ/11.. .1:9.8. Kll.Ói''ETRO Cl.JA.!lWX), coo LAS PRECIPITACIONES -
t..';tw.ES 03SERVADAS EN LA ESTACIÓN CLl/'IATOL.6r.ICA LA l1ruóN, PARA UN PERfOOO co..,. 
11::1 r:e Cf\SERYACl~I té 16 Áfos Y ro:.PÁRMLOS cON LÁs P~CIPITACIONES OBSERVAIY\S 
EN u. ESTACIÓiJ ~ELéttiR oC/,fpQ Á FIN ·r:e DmR>!IMR EL ESCURJÚMIEITTO EN LA et.eN-
CA DEL Rlo BA~·,' · · 

. ·... ·' 
f.' _ ... >-:. 

• •• ,1 .•. 

roo LOS D/JCS rEL Rlo lÁ LlNIÓN SE cONSTRuYE LfM cURvA t'UE ES Jl.JUSTM\ .. 
FCR EL l'trooo et Ml:HMJS cuACAAOOS éai LOS vÁLDRES Í:€ PRECIPITAC.IÓN r:eL íllo ... 
&LSAS¡ cm LA ruE SE OBTIENEN ws ESOJRRIMIENTOS LtJITARIOS i.tiuAu:s CE LA POR-

créu DELTA1CÁ r:eL Rto BÁLsAs', ruE ÍiL f.U:riPÚcAALO POR su MEA TOTAL sE OCTER-
Mll~ EL ESMRIMIEUTO (i:-iRÁFICA V.4,J)".

1 

ftst sE oarw1ERON.VÁLClRES DE ESCURRIMIENTO MíNwo ix: 32.3 MILLONES re 

~~s a:is1c:Os #o y rAx1ms ix 178 MILLONES re ~c:iRos cún1cos #b1

, VOUMNES~ . . 
CU: Rf.PRESEIIT/.Jl LDS ESQJRRIMIENTOS VERTI005 AL MAR SIN comROL POR PARTE 00 LA 
~.ESA LA VILLHA, Esrcs VOLÚ'ENES RESULTAN INS1r..N1F1cÑms CXWARAoos coo Lo( 
\OLÚ'-E:.t:s MIN1ms TLRBINAoos POR LA "REsÁ OOE Al.Wro.n vAiooes mw..'.Es CERCA.;.,. . , . 
t..os A LJS 60JJ MI l.1.ítlES IX METROS OJBI COS, • • 

' I 

;.• 

., 

... . . ~· ' 

.. ',.' 

. ' 

. .. ... t : :. ; .i. 

. '·: v,s PAA.ISIS Jl: lA ClJM SALI~VI E)fATirA;· 
O ~ ; t • • r ' • ' ·, ' • ¡ 

• ' • .. . ' • . • ' • • • • • 1 .... ' • • ., • .. • • 1 • . • 1 ' 1 • • , ' , '·~ : ',·': ••• ; ' • ' '.' •. ~ 

LA CREACIÓN ta DISTRITO ÍNOOSTRIAI.. l"MfTJl'n lAzAOO C'JruEMS, MJQi, •" .. : '. '.. . .' ; '; ' 
1 :' 

.. \ : 
! ... ' . .. .... 



A Pl.P!'lTE.\00, EtITRE omos1,' EL PROBLEMl'I DEL Sl111NISTRO DE AfilJA, LOO SE EXPLICÓ _ 
EN EL CA?ITUl..O l J',' U'JA DE LAs AAzOOES ~ SU ESTABLECIMIENTO EN LA ZCW\ DE LA -
msPO~IBrLirAD r:EL RECüRsos H1nRÁuuC:o P.uE ~ SE v1ó EN LDS 1Nc1sos PRECEDEt:l. 
TES:,, ES lvf ABLl"lrWm ,· 

LA SAA-J fV'I PWrrEAfxi CWO ÁLTERNATIVA TE SOtuCIÓN LA EXTRACCIÓN DEL 
fl • • • •• • ' \'• 

AfjLJA r:EL SUBSUELO; M:>TIVO PRINCIPAL r:EL PRESENTE ESTIJDIO, MEDIANTE rozos y LA_ 

1:€RIVACIÓN DIRECTA tE HASTÁ 12 l·ETROS CúB1cos POR SE'iUNoo re LAS Ar..UAS SUPERFi 
c1ALEs QLE ESCURREN ÁGU4s APAio DE LA PRESA u\ V1LLITA DESPU~s DE HABER GENERA 
ro ENEMIÁ Eu!CÍR16\ (P:EF ,' 5>',' · 

Pw. ESTO óLTIMJ sE ti.\ c0'rfr~t.AOO LÁ coNsTRuec16N i:ie 1.1'1 OBRA DE TCM 
SOBRE EL BMZO IZGUIERIXÍ reL Rto y EN CAsO DE QUe UNA ~Rr.eNélA TUVIERA QUE •• 
p¡\q),~ LA PU·:.TÁ t€ 00'.\El:Ó ~ ESTA neiúvÁérÓN o OOE LoS DeSFCidUEs i:e LA PRESA -

• • • • • • ' • • ' 1 •• ' • ' ' ~ • • • • ! • 

SEAN INSiJflCIENTES SE fV'I PREVISTO UNA OBRA AUXILIAR 0lE TOi'IE Et A11UA EN EL·CA~ 
KÁL FRrnc1PÁL ~GEN iiRE:~ ÍJEL ÍJ1srnáo D€ Rli:oo No.' 108 ''Jos~ rilA, f'bRELos", 

EL SITIO DE LOCALizAé1ÓN DE LÁ oa'RÁ De teRIVACIÓN SOBRE LA ~EN IZ
OO!ERDÁ ~i: Rlo isERÁ éoos1i:€MR ENTRE órfiJs/ t'.os sIGu1EmEs ASPEcros" eeRCA;. 
NIÁ AL DISTRITO INbusTRIAL) uBlcAOO EN UN PUNTO OONDE LOS EFECTOS DE SEDIMENTA 
• • . • • • • · • • · • • , • 1 / \ • • ~ • \ • 1 1 1 ' • • 1 • · • • • · 

CIÓN Y E•lOSIÓN SEAN MfNWOS Y DONDE c:'UEDE FUEAA 1.A ZONA DE INFLUENCIA DE LA -
CtfiA sAf. rnÁ ,1 · 

ESTE ÓLWO PUNTO SERÁ NIALIZAOO WlJf SOLO H<\CIENOOSE REl=ERENCIA A LA 
LCTIGITIJD QUC ALci.NzAA.fA LA cu~ sÁÚNÁ SOBRE EL LEcOO ll:L Rto EN CONDICIONES -
E::rAnc,;::;', Tc."MOO cwo BASE LOS l:snm1bs REALizAOOs EN LASA~ v POR LA frx.t
p/JilA Co:ITP.Ans1Á cONsuúo'REs',' s·i A, <REF, 13),· 

PARA UN CIERTO ·GÁsro EN LA Di:s~Á DE UN Rfo y ~ tÚVEL re T>t<\REAS, -
LA Q.i~A SALINA PRODUCIDA POR UN PROCESO De CONVEcc1óN Y DIFUSIÓN LAS ros MASAS 
rf Pl:IJA {DJLCE y sÁlAnA,)' ALcMzA UNÁ Lílf'Íninm De EQUILIBRIO ~ UNA MEDIDA -
[€ LAs ci1RAmRtsnC:AS roPOGRÁ.F1éAs ~L U:oo Di:L Rto,' l.Á LoNr;ITUD f'\i\xIMA QUe.:_ 
LACM/ZA LA OJF'A SE PRESEITTÁ cu.Íwoo EL Rto No rEScAAM UNA SOLA GOTA ÁL "1AR y ;.. . 
SE PRESElffAN WIDICIOOES ée p~ MÁx1i-1A,' EN CONDICIONES ooimJ:s',' EL Pr:NI; 
MIENTO ~ LÁs Pmtéui.As Wi.étÁ AciuAs ÁRiúa.\ PuEi:eN sER nmRMrNADAS a: Acl.EROO 
AL AARE(jl.D MJ5-rnft.OO EN LÁ Fl~UAA V,'5/1, • 

,, ,, • ' ., ' ·,, • 1 • ,,, \' ,, • , • 1 • • • 

lA:: ACLERDO CON LAS TABLAS DE PREDICCióN DE ~S (Rf!F, 66) PAAA EL;. 
• •• f •• •• f •• , .• ,, ., ••.•• , • ' • • •• , ,,. ,, 

w.REOORAFO INSTALADO EN lAzAAo f.ARDENAS, MIOh DESDE NOVIEMBRE .DE 1963, LA W>.-
REA EN ESrA PNm r.fL oCiiNo PÁdFiéo SE AA CWIF,lcAOO ca.xi MIXTA s&úowRNA::. 
re ÁC\JERoo A iAS CoM:iú:·I~"li:s si'Guú:Nies, 

~:.~ .... , 

' ;·· ' 
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Pt.EN·V\R 1-'Á:<IMA REGISTRADA 
NIVEL DE PL.E/iW\R ~'éDIA SUPERIOR 
NIVEL DE PLEN·IAR MEDIA 

NIVEL ME.DIO DEL MM 
N1va DE MEDIA ~EA 
NIVEL DE BAJN1AR MEDIA 

NIVEL DE BAJ~ MEDIA INFERIOR 
BAJNWl MÍlllM REGISTRADA 

0.922 M, 
0.257 M. 

o.m M. 
O.OJO M. 

O.Gil M. 

- 0.lffi M. 
- 0.277 M·, 

- 0.724 M, 

... · .. ,·:..•' 

¡,· •. 

. . . . 

los DATOS ANTERIORES .FUERON CCtlSIDEAAOOS Ca1> CCllDICIOOES DE FRCtlTE
RA ·N3UAS ABAJO Y LA VARIAClál DE CAUIYIL..es MIN11'DS Y flÁXWDS DEL ~(O ci:M> COIIDl 
Cl<llESDE FRCX'ITERA AGU/IS ARRIBA, EN BASE A LAS TABl..AW DE OPERACIOO DE LA f>BESA_ 
LA V1u.1rA Er1 a PERIQoo 1977 - 1979. 

DE LA APLI CACIOO DE ltl PROGMMA DE DIFERENCIAS FINITAS POR LDS 1-tro
OOS DE HARlfl'WH S1-il-IGAY y SAl'WOTOI V l<Eut.EGAN (REF1 14) • 

. ·LA LD~ITIJD DE LA CUÑA SALINA OOTENIDA POR CAM UN'.) DE LOS MtfOOOS -

RESULTO .DE 3624. M11 4033 M. I y 2683 M. RESPECTIW/-\EtfTE, LA LONGlllJD l'ÁXWA /i,

CNf/AfJA roR LA cufio. Sli.INA EN CUIDICIOOES DE DESCARGA NUlA ES DE 71.ro M·. (FIG, 
V.S.2>. . 

f\lR L.D NffERIOR PODRIA PENSARSE EN l.BICAR LA OBRA DE 1WA A CltCO Kl 
L.Ot1:TROS DE LA DESFJ'IBOCADVRA COO lNA PROPABILIDAD MENJR AL 2% DE OUE SE PRESE!! .. 

TEN PROBl...El.\\S DE CUf!A SALINA, 

. 
l.A SIDERtr.:GICA lAzARo CAAoewi.s ACTUAl1'\ENTE SE ABASTECE DE N":JJA Da -

Rlo TOl>WJA IIE lA WIRGEN oERECW\ Y A LA ÍIJ..TURA DE lA TCMA 4,5 l<ll.Dl'EIBOS DE LA_ 
DESEMBOCAD~A, YA SE ESTAPJV-1 SINTIENOO LDS EFECTOS DE LA CClfTA'IHlACIOO, POR L.D . 

QUE TINO OOC; CONSTRUIRSE U'.J DIOOE PROTECTOR EN ESE SITIO, . 

H11Y Ql.JE o:>~'ENTAR QUE LOS RESULTAOOS OBTENIOOS llO TaWl Ell CU::IITA l:A_ 

DISTORCIOO llE LA VEl~OCIDAD DE FLUJO CAUSAOO POR LA C<llFIGJRACiál DEL FWOO Da 
. CAUCE lA OOE PUEDE SER INFLUENCIAM POR lA FRICCIÓ!l ENTRE E(, .FUJJ© Y a FOrOO_ 

Y ·ENTRE LA INTERFASE MUA D!A.CE. - N3UA SALM\, AnEHAS NO CCNSIC€RA a PROCESO_ 
CONVECTIVO Y. DIC'W1ICO 00. PROJlL.m.\, Asf AlllOOE (A ailA SALINA PUEt€ ESTAA ESTÁ 

TICA EN su PERFIL y l.OCAL.l1AClOO, EJ. N.iJA CKE INCltE EN EU.A ESTA EN ca1sT/.lfTE 
MlVIMIENTO, 

.. 
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TABLA V, l1, i. 
CARACTERISTICAS MCRFOMETRICAS DEL DELTA DEL RIO 

BP.LSAS Y DEL RIO LA UNION 

COiiCEPTO 

I~:JICE DE ClUVELrUS 

FACTOR DE FO?...'t·\ 

Pt~1HF:XTE :,íEI>I,\ 

o:::.::. es Di::~S !DAD HIDF:l' 
Gr~·.:=rcA 

¡n.;1~. r;;:; L\ RJ:CT:\ TR'G'u'"'A 
rXf?.E L-\ C:\SEC~RA PRI:IC! • 
P:\.'... D2 LA CC'fúliE.\TE Y su: 
:~r .. 5~~-~:~J:.~l!PJ. 
:-.;z-:;~:<G :1!::. CNJCES DE L\ 
ri::::.:;c\ 

.~s:rn.!RA ~tEDL\ DE LA UJE~ 
C\ 

,,:.; ------

SIMBOLO FORMULA O 
:iETCDO DE 
nr~p._,~croN 

le 
= O. ZS Pf\':\ te r;.;-·r· F f=A/LIJL'\ 

s GRAFICO 

Ro 
l Rh~Sc/~:c+ 1 
1 
i Cs 

1 
Cs=nnx/D 

ln ESTAD!STICO 
.. 

1 
1 

li.:.-n 
1 

! C.'n" l~m (Dn) / A(1'1h ¡ . 1 ¡ 1 reo ¡ 
Co"'l'-:i2/A 

1 l 
D¡¡ D¡¡=~c/A 

' 
1 p GRAf!CO 
,...... 

l.nx GR.\FICO 

--ll 
GMF!CO 

;\C L1JE.\TEO 

Fm pluvicmctro 

A GMFJCO 

tí GMF1CO 

l. 

VALORES OBTENIDOS 
RIO BALSAS LA UNION 

l. 7 l. s 

0.4 0.3 

0.006 0.01 

2.94 4 .. 37 

l.S 1.25 

100.0 m 500.00 m 

0.049 0.046 

49.5 22'.J. 1 s 

O.SS 1. 82 

SS.00 km 180.00 J.Jn 

22.50 km 60.00 J.Jn 

15.00 km: 48:00 Ni! 

172.00 1986,00 

1160.00 rwn/, 1115.13 imn/a 

202.00 J.Jn 1 O!ll.00 km 

11.00 km 20.00 km 
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AÑO 

1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 

TABLA V.4.2. 
TABLA DE ESCURRIMIENTOS .4 IJIVEL P.ilUAL 
NO CONTROLADOS POR LA PRESA LA VILLITA 
EN LA PORCION DELTAICA. 

,• ' J ' . '.' ·~· L. ,'., - •., ,• ' F 

ESCURRIMIENTO AÑO ESCURRIMIENTO 

. 120.2 1970 129.2 
42.6 1971 113.6 
90.0 1972 5;:; lt[.¡ 

Ut'°t. 

32.3 1973 ~OS.74 

78.88 1974 ~0.66 

131.20 1975 86.SO 
178.00 1976 80.24 

137.10 1977 43,35 
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LA • LONGITUD DE LA CUÑA SALlllA 

X • VARIACION DE LA LONOITUO EN EL CilUCE 

Vo • VELOCIDAD OE SALIOA DEL AGUA DULC[ 
VI • VELOCIDAD DE ENTRADA 

Vr • ' VCLOCID,O.P MEDIA Ell EL CAUCE 

Vo • VELOCIOA O DE ENTRADA DEL AGUA SALAO& 

f • DENSIDAD MEDIA 

6 • DIFERENCIA ENTRE LAS DENSIDADES PE LA CUMA r fl. •10 o c•~•L 

• • ALTURA MEDIA OI: LA CUNA 
h ALTURA DE LA CUÑA EH LA DUEMBOc•ou•• DEL CAUC( 

' • PHO,UNCIDAD MEDIA DEL CAÚCE 

u n 
am 

'A CU L T " O P C 1 lt 1' 11 · 1 • , 

DIY'llOH 01 C•UC.lAI 01 U ''' •• • 

tS"'JDIO Hlt''t('G(OlCGt(O 
O[LTA OCI.. ftlO 8ALt•1.w•c .. ~·Ar:u~ 

c..i;a f# '• · ~" 
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NOT4: TOMAOO DE REFERENCIA 11 
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VI, I HffRQDJCC!Ci'I: 

[!":.;· './';.?. ESi11!.1!A::O EL MEDIO FÍSICO OOl!DF. TffoNEN LUGAR TODOS LOS FE

:u·::;.cs CE FL.~JV, AW·'.UL.\C!ór; y TPJ,;ISFEREr:c:A DE !.J\S AGU;;s SUBTERf1ANEAS y su 
R:::....;::¡j:¡ E ¡,'ffERDEPEr0Er:crA CON LOS FENÓ'·IENOS METEOROLCG!COS E fi!DROLÓ:J!COS

~UPSF!Cl/·LES, SE PRETENDE /lHORA PRESENTAR LAS CARACTER!ST!CAS INERENTES AL

FurCiC;;,'HEi~ro i:E L03 /,CUfFEROS, t·'.EDlANTE LA !NTERPRETt\C!ÓN DE LOS DATOS OB-

-;-¡:::::e: I::E l.J.S C.1.?T/\.CIU:t:s EXISTrSTES Et1 EL A.O.EA DE ESTLJD!O, PAP..A LO CUAL -

~!J': .-:::c:::::_:.:r·:. é..=::c11.: . .;:~ u:¡ cs:s·J íl:O: APRGVECl"/1"\!ENTOS, LEC1lJR1\S PERIOD!C,t,S DE

;:;_;3 ::r .. ·:::..::s ::: ; . .r:uA y ?í«Ja,;:. DE ECi'JEO, Los RESULTADOS OBTENIDOS EN CUANTO 

. ,\ L..:. :EE=.'·íi::;crétl Le L03 PAPR·i:::TROS H!DRO!JHW·1ICOS y su POSIBLE ESQUEMA DE

FLl~~:ro:~·i!DffO SE MJEST!~ A CONTH.u\CIÓN, 

\.'r ? 
1J, L..1 

:/: 03ST.~JliE LA Gf<Ali DISPOiliBJL!DAIJ DE LOS RECURSOS HIDRJCOS SUPER

F:·:!.;'..ES C:L ;,;EJ. DE ESTi.JL.:lO, EL E:'·~PLEO DE LOS RECURSOS SUBTERRANEOS NO DEJA 

CE SER AiRACT:vo SEi3l!)J A ('.(JE, "'- EiiCO:ffiW\SE Hcnxm:EN'iENTE DJSTRIBU!OOS A

L0 tx.;so ;:.:: TGDJ E!. DELTA y A POCA PROFUi!D!DAJ), RESULTA MAS ECONÓ.Yi!CO CONS-

;r-:~1:;¡ L:U\ ~:u,::1, :•: ::L SiT!C w:o;; SE l:ECESITA E'L N;:.J¡\, QUE TPJ\ERLA DEL RIO -

;·'12:·:;.::TE P.ECORF?IOOS DE Cf,'1PO SE LLEVO A CABO UN .CENSO DE APROVECHA 

!fü:lTOS A Pf-RTlR DrL CUAL SE OBTUVIERON LAS CARACTERIST!CAS CONSmLJCTIVAS, -. . 
:EL EC:JJPC [E Eú'1.BEO, ASf C0''.0 EL REG!MEN DE OPEP.ACIÓN DE LOS ALL!MBRNllENTOS 

SE LCCA!...IZl..J! ::i:::rffRO DE LA ZONA DE ESTUDiO UN TOTAL DE 67 Al.UMBRA-

·''.WiTOS !:E ;,::,u,; SU2iERRÁl·:Eo, 5 l/ORIAS CON PROFUIIDIDADES INFERIORES A LOS 7 -
METf10$, F~:ETi'NJLO APEMS EffTRE l Y L l·JET;~OS BAJO LA ZONA DE SA1lJAACIÓN Y 62 
F0:0s, ~3 ;:;¡: LOS CJJMES FUERCij REC!EIJTEn:-..'TE PERFORAr:OS POR LA s. A, R.· H.
P . .:..~.; su us.-, E:; EL st.::·:11;rsrno DE AGUl.\ EN BL<X'UE, /l.L DISTRITO INDUSTRIAL MARÍ. 
rn·o TE U.:1\'\¡) LA?.C:}i;\S' ESTI:-W./DOSE ENTREN EN OPERACIÓN A FIN,l'\LES DE 1984,-z . . 
EXl?AY8::0 !JIJ CAl.JDAL APROX!:-<Ar.O DE 3.5 M-'/SEG, E"J LA FIGURA V!,2.l SE MUES-

THA EL D!SE.'IO TIPO DE ÉSTOS POZOS Y EN EL PLANO VI ,2.1 SE DA SU LOCALIZACIÓN, 

EN GS~:SRAL PUEDE DECIRSE QUE CASI TODAS LAS C/1PTACJONES SON o SE-.:. 

RÁ.'I E'·\PL~C\!::,;s PA."'.A USOS PÚ3L!COS Y DQ\;ÉST!COS CON UN RÉGIMEN DE OPERACIÓN -

n:: 24 i-'CPJ,s DiARIAS, A:ru.4L"',EJITE soLO 3 DE ELLAS OPERAN; 2 EN EL POBLAW DE 

GuACA'iAYAS y l EN EL POBLAOO DE LA Ort1LLA, POR LO QUE LÁ r=xrnAcc16N SUBTERRÁ 

t:EA (3 x 105 ~/p;1o), Es PRÁcncM-!EITTE NULA·,· 

.. 1 



ESTO~ NIVELES'. REFLEJAN LA DISTRIBUCIÓNESPEC!.C-L DE LJ\ RF'. \~GA y DE u, !jES

CAAGA DE LOS ACUÍFEROS, ASÍ CC\'P Ll P.C:LACIÓ~4 ENTRE Av:AS. 

AL TRATARSE Et: EL PRESEN1E CASO DE UN ACUÍFERO U3RE RE:tAClOr:!.:C -

INTIMf.['lENTE CON EL Río Bt.i.sAs,' EL W'.?ORT~füNTO y c0:lFiG¡_.-=-_;c1éN PlEZ:J1t¡r¡¡

CA ESTARÁN REGIDOS POR ESTE ESIRECl-0 VHiCLILO, Cero EL .l.C~f FER:· ESTÁ 'u:ff:-:.-
00 POR BORDES DE NIVEL CONSTANTE, ESTO HACE LAS VECES v.: S.:.=!C:E::AS o ;::-i::z:=:s -

DE REéARGÁ, POR LO QUE LAS SUPERrICIES ECU!POTEf,'ClA-ES so:; ;:._;;..t.=:L;s AL :·'.:s
ni. 

Ui. PROFUNDIDAD DE LOS NlVELES ESTÁTICOS Et~ EL LEGA ~E l ;me;.;~ s-:
LOS PLANOS V!.3.l-Vl.3 .. 3 MED!AN1E CU~VAS DE IGU!.J.. VALOR. ;,-:;TESE OJt:: •:;,,r:.[:.. -
ENTRE 2 Y 7 M, DEPENDIENDO DE LA CO:\FIGUPACIÓN TOP03?\.',.:o;c,;, :J;RU:~ EL .'·S'.;;'.;:_ 

ro FE"BRERO-HARZ0/82, ENBE 1 y 5 .~\EN EL. PERIODO 1\EML-,'•'.;yc/22 y E!~TRE Q,:.¡ i 

8 M EN EL PERf CDO ABRIL -f·'AY0/84, 

EN LOS PlJ\l,'OS VI .3.4 y VI ,3.5 SE MUESTRA LA EL~/;:-:ó:; ~ LOS ~~:'~
LES ESTÁTICOS EN LA !SlA D::L C/'1YACAL P,\R.; EL PERfo!:O Er;::_:;c-·.' • .!:G/Ñ y E!• L'.:2-

PU\NOS VI.3 ,6 A Vl.3 .11 LA Ml&'·\A cc:;.""iGURACJóro: PA.c-,.; '-A Is:.,; ::: LA ?:.::.:..'.:.. s; 2... 

PERlooo OCTUBRE/81-JUL!0/32 y t8RJL--:''.'W0/8!.;, &: ESTOS ¡:'LJ,;;:.;,;; ~·E /.Pi\~::::.; C~::: 
W1CIA EL BORDE SUPERIOR DE PS·1AS !SL'IS SE L()f'..ALJZ.;'./ LOS VAL:-,=::s : ... ~s ;.¿_¡,:s :.;.:, 

QUE SEGURPMENTE ES DEBIJXJ A UNA ALW.::tITACIÓlJ AUBTER~J:¡~ !..CG.!.. !l~?C~";"h';¡¿ -

POR PARTE DE LOS ESCURRIM!E/'ITOS DEL Rfo BP-LSAS, ou:: AL a+:c~.=.. ~'.C;: L.A. !S'..A y 

PENETRAR EN UN i·'.EDIO DE MENJR TPJ\.'lSo\iS!VlVAD P!E.l\DE 3.=li.!Mv:::;;:: U1 s:::::;j;., -

CINÉTICA QUE TRAÍA y LA COiN!ERTE E·'' EN:'.R3f P. DE ros:c10:~, E'-5:::.:.o"J LJS :;r,s
LES DEL N3UA, 

Los GPJ\D!ENTES EN TÉRMINOS GEf..'ERALES TIE':rn UN V~LC~ O'J:: VA,~;."' S:

FO~VI RADIAL ENTRE O.COll Y 0.0043 rn LA Ist.A DE LA PAU·'A Y E;;;-RE O.OTu Y-

0.0059 EN LA !SLA DEL CAYACPJ.., PUD!E.\SOSE CCriSIDEP.AR LN GRA::Z2 :rE Vi::J!O ;::,:.:;;. 

LA ZONA DE Ü .(()3, 

los VALORES DE LAS CURVAS DE IGU,\L ELEYACJÓN VMf ;.:~ =:!ITRE 2 Y S -
M,S,N,M, EN LA ISLA DE LA PALJo'iA Y WTRE 0 Y 5 M EN LA Isl.A DE:.. UYA:J..J.., . 

VI .4 EVOLUCION DE LOS NIVELES 

LA l NFORi':AC l ÓN RESPECTO A LA EVOWC l ÓN DEL W-1?C>RT :\·~: SffO DE LOS -

ACUÍFEROS, RESULTA DE GRAN UTILIDAD EN LOS ESTUDIOS GEOHIDRCt.:i~ICOS YA OJE -

PE.~ITE VALORM CUIJJTATIVA'·\EfITE Y Ct..:K"\TrTATiVW.ErITE LOS EFECT:S DE LOS k..'"U1 

FEROS EN. DETERMltw)AS SITIJACIONES NATuRALES .o ARTIFICIALES, L; EYCWCIÓ.\ :OE 

' ' !•. 

'· •' 
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Vi, 1 Híffi0iYJCCIC1!: 

[!:~. v::z ESnJD!A::O EL MEDIO FÍSICO wt:DF. ne;rn LUGflR TODOS LOS FE

:G·\:.Ci:cs CE Fll:JO, ,!,CL:·:ui....1crór; y rp_;,:1SFEREt1C1A DE U1S f.(.,'J;-,S SUETERRANEAS y su 

;:::::....;ció:: E l'ITEF.DEPc.t.:JEt:crA CON LOS FENÓ-lENOS METEOHOLO'.J!COS E fi!DROLÓ:JICOS

SJPS":F !C ¡;.LES, SE ffiETEtITlE A'fJRA PRESENTAR LAS CA~ACTERIST!CAS INERENTES AL

FUA:ic:;.:;nE:.10 I;E LOS ACUfF!:?.CS, t·:EDiANTE LA INTERPRET?.C!ÓN DE LOS DATOS OB

-;r::;:r.::-::: :e: u.s c..;?Tr..cro::t:s EX!SfüffES Etl EL A"J..EA DE :OSTUD!O, PA."l..ti. LO CUAL -

?'..: ¡.se:::::.~ ¡0 E.~::c1-¡_:4;( U.'I w:~o D:: APR\')l/ECf~·\"HWTOS, LECTIJR1\S PEHIODICAS DE

~JS ::1 11::~s ::: XC'JA y ?íi'.JG;,..; DE .SG":3EO' Los RESULTJ\D')S OBIEN!DOS EN CUANTO 

. ,; :._:, :::E::·'.i.'::icrcu r::: LOS PAP.!,'1ETROS H!DRODHW·\!COS y su POSIBLE ESQUEMA DE

¡::_;:¡:¡c;!.;~\!:2t;'í0 SE MJEST:~.\ A CONT!l\'Ut\C!ÓN, 

.';: C~ST.~Jii!: U1 G~.A.'i D!SPOil!B!L!Df..D DE LOS RECURSOS H!DRICOS SUPER

F:CL;LES [i:L ¡~?.EA ve: c:sru;:;10, EL EMPLEO DE LOS RECURSOS SUBTERRAN:::OS MO DEJA 

LE 3ER AiRACT: 110 SC:Ol::O A C';JE, AL Ei:Cüi.'TRARSE HCi':0'.3E1:EA'1iENTE DISTRIBUIDOS A

S l.X<GO :E ~fJDJ E~. :itLTA Y A POCA PROFU1'1D!DAD, RESULT;. ¡.·¡1,s ECOi:Ó'ilCO CONS-

;;;:~;~ v::, ·:e:!!\ ::::;: EL ::nrc ii)~::J~ SE t;EcESITA EL /\'.;U;\, r(;E TP.AERLA DEL RIO -

:·1.:.:.r:.,':TE RECORRIOOS DE CA'iPO SE LLEVO A CAPO UN _CENSO DE APROVECHA 

Mi::rros A P;.JmR DtL CUAL SE: CBTuVIERON LAS CARACTERIST!CAS CONsmucTIVAS, -

::::L S~\.JIFC SE EC.V.>.:EO, ,;sf cmo EL REG!MEN DE OPEPJ\CJÓN DE LOS ALL\''iBR,'\'"1!ENTOS 

;: :12u, 1/1.2.l ) . 

Se LOCA'...l:t.J/ ::Erm\O DE LA ZONA DE ESfü!JlO UN TOT/'L DE 67 AL.U'>IBRA-

,v;2i-:-os !:E .:.:::.~1;. SU21Ei~PJ.~:EO, 5 NORIAS CON PROFWIDIDA!JES INFERIORES A LOS 7 -
:·ismos, FC;'if.T:'ANLO APEt:>\S ENTRE l y 2 METROS BAJO LA ZONA DE SATIJrtAC!ÓN y 62 
PO.:cs, 58 ~E Los c1 !'".ES FUERO:~ REC 1 EMTEi"'.E1\'TE PERFORAcos POR lA S, A •. R, H, -
P!?.; SU us,~ e; EL St.:rntl!STR~ DE AGU.ti. EN PLW!JE, AL D!STillTO [tIDLiS'íRIAL r:.0.RJ. 

T::·ü DE lJZ/RO CA.:>J:Btss, ESW'ANDOSE ENTREN EN OPERACIÓN A FINALES DE 1924,-., 
2.(j?,¡.\'rBC'.O [;,'J CN.IDAL .APROWW'.O DE 3.5 t·r'ISEG, EN LA FIGURA VI,2.l SE MUES-. 

7?.A EL D!SE.'iG TIPO DE ÉSTOS POZOS Y E:N EL PLANO VI .2.l SE DA SU LOCALIZACIÓN, 

E'I G!:'./;~RAL. PUEDE DECIRSE QUE CASI TODAS LAS C/.?TAC!ONES SON O SE-:. 

¡;),:¡ í:Y;PLE.-\!::AS PA.;J;.. USOS PÚBLICOS Y 001.ÉSTICOS CON UN RÉGIMEN DE OPERACIÓN -

r;:; 24 r'C?.MS D iAR ! AS, kruAL~:ENTE SOLO 3 OE ELLAS OPERAN; 2 EN EL POBLADO DE 

GUACA''.AYAS y l Etl EL POBLACO DE LA ~!UA, POR LO QUE LA FXTRACCIÓN SUBTERRÁ 
r~A (3 xlCó MSft.Ro), ES PRÁcrr~1ENTE Nuti,· · .. 

. l 
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EN LOS 58 POZCS PEP.FC?XXlS POR LA S,l:.,R.H. :::; L!.5 i.:::...;s :.¿ !;., ~.:.:..-
11• Y EL r:Y~C.AI. SE C~,.,.,lr:".i~·· CA;""'1'LE."S \':º!'"'':::: :...r.i;•~1- r • ~·::· -= •::r~· -

lf'\ \.J\ wo - ..,¡u·, ""'l"\"",l V"'' ~' ~·-"" ;.Jv.>/".\ - -""' ~.r. n -- r .. .,.":',.. 

"' ENl?.E 15 <Pozo 39) L.P.$, y 137 <P.:i:::o 52) L,P,S. SE:~·. s;: :·'..·::;~-= • .:.. :;:·; '_:, ~~-
BLA VI.2.L r.c~;;JE PUEDE OESER/;..=:s¡; e.u:: SOLC 5 ?v:os (;j, :.:.,7, -3, ;:., :.:·':'E,') 
APORTARON CAUD/,LES l~Ei~OF.ES o lG~.:.t.Es A 30 L.?.S., Lcr...;..Lr::.-:c::: :..; ::~·t:r.'.;, -
DE ELLOS E" l • p•~= ··~R-- D'" 1 • J~LJ. rr: LA o,,""" s- r~- e·-.. -.- ...... ·• ..• - ,... 1' lrJ\ /1."1;;. ltv1 iC. ..:. L.;; ;;. '..,.'-' , .~.'"\, :. ... ~.:. u .. =..,./-\~, ........ ~ • ....,;...~ 

EL Pozo 39, DEL CLiE SE OBTUVO EL CAIJ!)AL 11As ~o (15 t.,?,s,) f_'S "s·;:J..."'.:S:.:!:" 

CON UN FILTRO TEXílL QUE SEGi.JRA'·'.ENTE REDUJO LA CC~OJCTIV!~ r.::::,,t~::.; :-:::..
ACUÍFERO EN EL ENTCR~~J DEL MlS.":0, 

28, 29, 34, 32, 4L '2J, l.;4, 35 y ~Q v A.=c~os Et;T?.E E0 y;:.: L,r:.s. s: e::-:-._·.·:~ 
RON DE LOS POZOS 45, 35, 55, 48, 16, 33, ~'Ü, 64, 23, 7, 17, ~~, !D, 5~, :5 'i' 

22, Ei. RESTO DE LAS CAPTAC!Ci!ES (22), o:.i:;: CO~!ST!n.Y::: LA :·'.!.Y::.=:!;.., ;::;:;:,:~7:.,
RON CAUDALES MAYC<\ES A LOS 9J L,P,S11 PR2:.)'·1!::;!.:0 E~OF.: S:, Y:,:¿ L,:.·.s, - -

(rozos 18, SS, 12, 6, 59, 14, 8, 57, 62, 53, $'.!, Y 12.), E!.. c..:.::::.:.. .~:::~-:...--.:· -
" ...,, ...... - 111,. -v ~ , e .... "'; c~f'"I~ ' E' .. ~~ -~ r\..- .... ·~ '' t:.~ ... "' 1 ~ -PO,, LOS PvL.0:; S:.: !1 .... fk .. E.rr,, ::i_ 1.:.,,1.1!::.Kt.." A D8'·-.•1, ::~ .~ ... " , .. _. v-" ~ .. L.:. -

COR!lE$PONDE EL /\FORO ~~s BAJO (9!1.72) y AL Pozo 11 EL ~~\s .!.:..TO (l·J7 ,[;S~. 

VI .3 PIEZQ\1EfRIA. 

DE PR!i·:ORDIAL J:-'.?ORTAf\CíA EH TOIXJ ES7UJlv c:::::c"':l .. ó~:c~ ~:-; !..:-3 -

DATOS RELATIVOS A LA P051ClÓ1l y EVOLUCIÓ:·: DE LCS r::v2...:::s :2.. ;....-::;:... S'.'::7-::::::.~-
NEA' EsT- ASPECTO l"r.'L p~::sc'm:: ES.,,'"''O s= ,,.,,.(, -·¡ "'=~""···-;'-•• .-1"• -·~,..-, -1 t:. ¡,;.., t\~ u\l.t:. IU•·" ._ ~\J C1 ••'-l...:'\. '"°"'""'•\A\ _,,_.,.,.,\.~ 

POR UNA SERIE DE 75 sc:CEOS EXPLC;>~',iORlCS D:RcCiCS r:-:~L.;:;...:c.s s·: ~ !s:....:. ~'.::'.. 
lAYACAL Y 58 POZOS PEF\FCPJ.DOS RECIE:/iF:·'.El•"iE ?0:-1 u, S.h, R.H. ::::: L:. :.s:...; :,;:- · 
LA PAIJIA SEGÚN SE f',UESTM rn EL f'LA:;o VI .2.l. · EsiA r:.-::o;::!.:'ré:-; :.-2.:...=::;.. v; -

. PERÍODO DE 4 A.~OS (1580-1982 y l~) CU''.'.) PUS:2 cc:,m,T;..;s=: E:·; w ;;;:,....;...s ::.._ 

Vl.3.1 y VI.3.2 EN LAS CUE TM·1Bl~N SE PROPJRCIC~\A:I lJ'5 F::c...:;.s ~= L..Sc:',.;.':',..;, LA 
ELEVACIÓN DEL TERREIJO y DEL BROCAL DE C/.JA srno. 

lA POSICIÓN DE LOS NIVELES DE AGUA COti P.2S?ECTJ ;.. ~ ~J?E=:=::¡; -

DEL TERRENO ES U~Kl DE LOS FACTORES PRWCIPALES C'..:E IiS:.!l TO·:.".~SE 2; c...;:.-;., • 
PMA SELECCIQNA.q EL El1.PLAZJ\"\IEHTO Y DEFINIR l..J, l.::.?.'~!:~:..C!Ó:\ ~ ~~ ?.:~, • -

PUÉS DE ELl.1' DEPENDE, EN GR/..N p;..qTE, U\ PROflr.;Jlw tE LA d;--;.=,;.. =~ w·z::: -
Y EL COSTO DE EXTRACCIÓN DEL /.t,UA, 

LA CGNFIGURAC!Ór~ DE LCS NIVELES PE.!;;':!TE iEX..IC!R L!.S :¡¡:l'.:c::.: .:.s -
DEL FUJJO SU3TERRÁ'lEO, PU~S D-::BE RECOK.D.'\RSE ~JE EN EL S:..3SJ:w EL ;.:;:;,;.. e:~·:",.'. 

LA EN EL SENTIDO EN CUE DECRECE LA CAAGA Hl!l\Á!J'..ICA Y S!GJ18::C i? .. :;;~Ci:P.!t-5 
1'\'.l~Al.ES A LAS CURVAS DE IGUAL EL..C:VACIÓN, .1.J.s FLJ.JCrut.clONES CJ...'E f?.EZfl'.;.:; -

¡ • 
\ '~ . 
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ESTO~ NIVELES, REFLEd~ LJ\ DISTRIBUCIÓN. ESPECIAL DE u\ RF'. v~.GA y DE u, r1ES

CAAGA DE LOS ACUÍFEROS, AS[ CQV¡() LJ\ RELAC!Ó:i EtffRE A"SAS~ 

AL TRATARSE EN EL PRESENTE é:Áso DE Ull ACUf FERO Ll3RS R::u..cror~>..:IJ -
INTif<lmENTE CON El Río BALSAS,· EL CCJ\PORTA''1IENTO y co;ff'IGU?.."IC!étl PiE.Z:l"ÉlTd

cA ESTARÁN REGIDOS POR ESTE ESmECHO VINCULO. (Ct·'O EL P.CUfFER:· ESTA 'u:m;,-
00 PílR BORDES DE NIVEL CONSTANTE, ESTO HACE LAS VECES D:: EPJ=!?.F:AS O ~:l::<.::ES -

DE RECARGÁ, POR LO QUE u\s SUPERFICIES ECUIPOTE!l'C!A:...ES so:1 ?F.=v:uv.3 /.J.. :m
MO. 

LP. PROFUNDIDAD DE Los NIVELES ESTÁncos rn EL DELTA f:: H8ic:.,·i rn
LOs PLANOS VI .3.1-VI .3 . .3 MEDIAN'IE CUiNAS DE IGUAL VALOR. knE~E CiJE 1,'IJ\f:, -
E~ITRE 2 Y 7 M, DEPENDIENDO DE LA CO:-IF!GURACIÓN TOP03~E,.::¡c,;, ríPJJ!~ EL ?~\iQ 
00 FE'BRERO-t-iARZ0/82, ENTRE l y 5 M EN EL PERÍODO AERiL-t·:..;Yc/82 y EJriR:: 8.~ y 

8 M EN EL PERÍODO ABRJL-MAY0/84, 

EN LOS PLANOS VI .3.4 y VI ,3,5 SE MUESTRA ~ EL~HC':ó:: J::: LOS :1:·.~
LES ESTÁTICOS EN LA lsl./\ DEL CAYACAL PAR..\ EL PERf oro EÍ\i:."'.C-·"'A:·:/f..O y E!\ Ll:S

PLANOS VI.3.6 A VI.3.11 L':\ M!S."\A CONFIGURACIÓN PA:::A !.A !SU; iJE L; rAC:·~! E'\ E!.. 

PERÍODO OCTUBRE/81-JUU0/82 y A!lRIL-i"'A':o/Bli. EN ESTt'S ?l...A,'{)S :.::: /..P~~::r:,, C~i::.: 
Hf.1C!A EL BORDE SUPERIOR DE Af';•\AS ISL\S SE LOCALIZXI LOS VAL:t~:::: : ... ~s ;..:..r:s i..C 

QUE SEGURAMENTE ES DEBIOO A UNA ALI~EtfrAC!ÓlJ AUBTERRt.'iCA LOCAL !!~PC2T!J:TE -

POR PARTE DE LOS ESCURRIMI EHrOS DEL Rf o Bt.J..SAS, QUE AL CHCC,:t ce:: LP. !S!J. y 
PENETRAR EN UN MEDIO DE MEf\OR TRANS/li!SIVIDAD PWIDE B.~L!.:>CP:·:::;r:c !.J.\ s::;;:;:j;., -

CINÉTICA QUE TRAÍA Y LA CONVIERTE EN ENER.:ifA DE f'IJSICIÓ:J, ELE\',;)OJ LOS ;;r,-;:

LES DEL AGUA, 

Los GRADIENTES EN TÉRMINOS GENEAALES T!Efül UN V,.lLOR CijE: '.'A?Í.'.. s:.
f'O~lA RADIAL 2NTRE O.OOll y 0.0048 EN LA lsLJ\ DE LA PALNA y EN'JIE o.oxe y-

0.0059 EN LA ISLA DEL CAYACAL, PUD!ENOOSE COtJSIDEP.AH L\'.l GRA:<!E:!TE t12)!0 -¡.,~.V-. 
LA ZONA DE 0,003, 

los VALORES DE LJ\S CURVAS DE IGU/l.L ELEVACIÓ~~ VA.qjA!~ 2ff2E 2 Y S -
M,S,N,M, EN LA ISLA DE LA PAlYiA Y ENTRE 0 Y 5 M EN LA ls:..A DEL C:ú'AC.61.., . 

VI .4 EVOLUC!ON DE LOS NIVEllS 

LA INFORMACIÓN RESPECTO A LA EVOWCIÓN DEL Ca-l?ORTA'·~:E.'ifO DE LOS -

ACUfFERQS, RESULTA DE GRAN UTILIDAD EN LOS ESTUDIOS GECtill:RCLÓ3ICOS YA c:JE -

PERMITE VALORAR CUALITATIVA''iEf'.'TE Y CUANTITATIVA"'BffE LOS EFECTOS DE LDS .r..dJ1 
FEROS EN DETERMINADAS SITUACIONES NATURALES .o ARTIFICl/>ilS, L; EVOLUCIÓN DE 

" ¡. 

, .. 

¡ 
1 ., 

¡_. 
' 

"' i' 



::s-::: w·;:-:~-;-:;m:;:-o PUEDE SER CETE?:·\!t:.:.r/\ POR EL m::t:IMIE~ffO DE LA VAR!;\CIÓN 

:-= U. ~.;:::='-ICE ?:EZú'·{:-R!CA f,EL .ACLiÍFEr\.J CJ1'! R:SPECTO AL TlEl·:PO, EN FORMA

¡:·~: :7'..:; !.. p;;::,:;: s.:::t :::-:-::=;·.::::;¿,, r·~::D :¡,;¡¡-:: Hl!.l:Ü3~1\FOS DE PüZOS y EiJ FOR.'t/, REG 10-

:~~~ :·~.r;: .. -.-:: H!::~:..:;;:;.;cs e:: :=ozos y Ei~ ;:c~J-~\ RE3:o:·!/\L f·~SliANTE LA co:;r!GURA-- ; ' 

i:: :·~ == •:' .. '.:_·.1;.3 ::~ !~ 1..:,;t., E/(;~!_(¡é:: E~4 ~1:: t~;;:.t, !"}:7E2:'4I~·!f¿),.\ (RCFEíll:~~CIA ~l). EN 
~- ;:-:~~~·;:::: (:.:..s:, ·e~=- .:.:·~"7Ó ce;; r::~c;:·:'\":1:j~; : .. :: H1CK15:;?.AFOS DE POZOS, NI SE -

::_.:_~..:=.: .. -: .. c.; .•. ::..:::: !.ó~',:L E':~:..;Jc;6:i ;:2;:..:; A LA CN'\E::C!A DE CONTI:füJDfJ) EN -

:.;.3 :::::c:.:;;::3, s::i s:::.=:2::; CíJ·:?;.p;.:JJ LA ¡¡;m=:·:ACIÓ.IJ PIESENTADA El: LOS PI.A-
••""('" ''j 7 L, ~'i -) jj ... ~ ... "' ... - ... ,, .• ,,.. 1 , .... , 'C ,... •. ,! ... ,_ • - ,. ,') ,:.: 1.,_,,." 1., ,....!, ;,.; v:..::::.r .. ,.. G~c:. EL ~.!1::.._ p,._z._, ..• :TR1CO SUrRE f.OTABLES OSCl 

:..~.::.:·::~ =~::r:s;., l.A cc~;:.;.:¡:Su :-;:r:ni.:JL!CA E:ffi\E EL ACüfFERO y EL ¡;fo, CUANDO-

t·; EL P~.~ic:o E::::.~c-:·:@lffi En L·i [s¡_,; DE'.. Ú..YACAL SE OBSERVÓ UN:__ 

.~;:.-; .. ·:::-.~:; :: Q.5 ~-:. E'.: 'Ji. b.J- ¡;:; L!, P/,1 .. ?11, rn r::.. líffC:R'/i,Lo ocru~RE/31-rnF. 
- : ~, ::·:::.:/ .. ~~-·:e;.~;<~.~ t;:: .. ~::c~.1F[~it~r:1~:¡ [:f: l M r.:; LO: i·HVE~[S, ~~\r1A LOS nea.' 

.··· : ::.¿· . ., >'.:'.' ... !:\:.~ ... :~. ~~· .. ;·;~.,, .. ·~::¡:· F'.';!·~ !r::=1~ ... 1:~: .. c!¡):: JE lJ,c /\:iU/\~ ~L!P~f1Fl 

·:; : ... ::. :-·:..- ~: ·: -:~·.:. ~:: ::~,/~. ::·:.'):;. /.:~;.-:·:;; . .,=:e:: ::,~: C1\U~ .. ; .. :_ ?Oí~ ¡;:;C[SiD/iL::s DE GEi~E-
- • -·' • -- -· --- ó • --~-.-· ~.-. .. --c1 -1 ,- ,,; /82 -........... ::. ::. .::.-:.:h ::~C.,;,•-"• -~··'"''c.~- P::R1Cw E .. ::.RO-,MRZC EL FLWO SE -

:·~. ::;:!·~. ::i:;::: '...'.) C..·:: SL ¡\(;IJ:r~::\O CEDIÓ fo/2UA N_ P.fo, AB.\T!E!\OOSE sus NIVELES -

~: :;= ~ i Y ~ ;·~. [fJ? . .-"-1~ zr: Et. w~ .. ~s:i :··~.cr~a-:·j~'t'ü/32 tos r\IV~L.Es vuELVEr·J A RECU?E~ 
~.:.::: ".' :·. ·:~.f.:,-.;:.:::;::;/i:2 2S ;.;;¡;;e::: i:•.E'l.'~·::::1TC:. PNiJ.. EL PERÍO!:O /\i';RIL-f"AYO/-

t.;_ vw;~:; ~::;;.:e rn EL A~CA DE ABATIMIENTO, CALCULADO EN 7 ¡q-.·~ ES 
:E·:~ >'. ice : .. ~ ?;~;. ¡;~¡ i\EhTl:~m:ro PR0'12JIO DE 2 Ml CON UN COEFICIENTE DE -

.;~ ..... ;.:;:~~··;::·.1:0 :;: 0;2J, EL VOLU'.~N EXT?.A!OO !:EL 11AU"ACE1L~."1tElITO DE RIBERA" ES 
- ' 1 '( .. 3 =~ ~.:.:: >: ....... , • 

L:.s Cff? .. : .. s A:ii'CR!Oi\ES v;..::;f;.,·~ DE ACUERDO A EL RÉGIMEN DE OPERACIÓN - • 

"';: U.. F:;:::: . .; Y A LA iE.'~::CRADA !:€ LLlNIAS, ?CR LO G:UE UNA DESCRIPCIÓN REAL DEL
c:t·~:.¡;,",:;:::¡.J ~ LA SUi'EP.FICIE FREÁilCA DEBERÁ BASA:'lSE EN UN NLK1ERO MAYOR DE 

LA w1:x:t~1 H:;::.~J"lLICA EHTP.2 EL /\CUf FERo DEL Á.o.EA Y EL Rfo BALsAs -
-w =~r:.; ;:;:¡::cr?;t.:'.E~:TE A LA PRESE::ctA DE LOS 11ATER!Ai..ES GRANULARES DE PJ..TA
;;.~~ :;.,E:;.::;..'.) ~..iE w:sT!T'J'!EN EL Acuf¡:ERo y A LA POSICIÓ~l RELATIVA D;; LOS NI

'i~S E.:i ;:¡_ t.3UA o::: ESCL'Ri\2 su?E?.FICIA!.1'.EiffE. EN TERMINOS GENERALES SE pÍJ¡;
:s ¡:¿:;?. v..;: LJ.S CC:OIC!Oh'ES "1;or::1.ALES11 DEL RfO SE PRESEtffAN CUANOO SOLO F.STA 

; . 
i. '' 
í: . : 

•'' 

·" 
'" 

.. 



L:: ;-1.:i:..1cr~¡\IU1lU u:~\ 'IUPJllllA Cif.HUlNJ)lf\1.(l FlJJOO Etlcmtco, PCH LO o.JE EH 
EH~ ~o a RfO WJV1 i.J_' ACUfFEi\O ES OCCIR1 EX1S1~ FUUJ DE~ na t.aJtii 
~). ~118m;s ciJE wwm 0. orrnÁc1é(i DE 2 o~~ lIB;Bl~ v/~ EN LA ~ • 
~€ u.:,,v¡~ CU: 1-0 f\.JmDl SER f\EQJLACO.S ~ LA P~SA, EL R!O N.J'f .. ITTA SU NIVEi. 
Fet1 LO o..¡; EL ft.U.X) SE HNIERTE ·' ES DECIR El. nto ft<.PIEZA A IITTROCOCIR f<:)JA 

E:I S'JS ¡J,~;á.·~s ó RlDEHAS, Fffi LO cv.¿ EL f{jlJ/\ r.J.J1ACENM.(l'.X!WITE ESTE PERfO- .• 
e.o.::~ ¡.:;,'f'S AL..T?.S S€ !.E DE101ll'V\ "'AIJ'/.cENNUENrO oe: .RlBEAA.,·. Cusroo10, 1976), 

. '. . 

. Esm ll.Tl11:1 SE RfFl.f..JA CASI Eli fOO"A ll-MEDIATA ~ l.OS NfVELES P€l.. PGJA re LAS 
t~l:.S Y pOIDS C<lSTENrES. EN. LA !SALA r.E LA p(IJ..M A UWS 500 M DE DISTAN:IA .. 
¡;¿ U\ C.ft!LLA L'tl. R(O·, ,. . " ; . . • : . : .. 

1 

1 .. 
r 

.. ;· ... . ' ' . . . . 
I• ·•· • ' : . " , .. , . . .... 
j' . . ,; ~ •. ,.. ~· 

·.1 : •) •· 
j.' . . r.; ' 

' '• -. . 
•, ... 

~ ~ :· 'r ::.·~: 
Em, .OSC!LJJ:IÓ:I Efl LOS ~lVELf.S tel. ACU!FERO SE DEBEN PRH~iPAl..MEJffE A LAS - · . l.:··· .. ·., - , 
V.l.i\::.Clct€S pa RlO y EN ~~t~ MEDICA Id~ ~~.KO.TUAAL ru; REClB~ El. • • ·, i,. · ¡, ;' :. 

' >OJfFt..10 fOR ltf!~~ll\~L Da~ PE luNlft,~ CO'O ES !:€ S1JPCtlERSE VIENS\ ~ '. ~· ' :· .. :: .;' ; 
lJEr~\ttCAS T.\Nro ~ LA GECt"l:TRfA OE1. ACUIFEOO V SUS CC«JICIOOES DE c;oorá:wJ, . ¡ :·. · ;, .· .·. • 
m-o p; LDS·r;.R/,'1:/cmos i11~.&.HcoS PEL 1-11s.·1ds v n~ ·. · . . . · ·: r: ... :· 

' • ·: ' ,· t¡i. • . • ·,··· · •. • • • . • • • ' • ; ' ..... 1 •• "·:. 

• • • 1 • 1 · t ~ • ' • 
\ . ' . . \ ....... , ...... · ... 

VI.6. ' · CAf11W r.t LA ron:sma.n,' PEWfJ\Bl~IUAD, TIWS'USlVl~D Y ~JCI~ :· .. .. : v~ : . ~, : . -.~-~ 
. ~ ~ AU~~H~ ff LOS. ~~J~ PDJ!FffllS· '. ·. .. :. .,.' ,:: .. . ;, ·" :·. ·; 

. . . • . • ' • 1 1 • 

LA P~ru:1~v1~ ·r:¿¡ ~l .. ~fF~~ ~s fUN:·I~>~ ~ ~ CAPACTER!S~l~ _·. ' ¡ ..... ~: :.: ' .. : ::::·· .. 
qc<..ó.i ¡c;..s, ~ SUS ~ISTI~ GEOHl!:ro.OOIC'.AS Y. DE LOS FACTOOES DEL FUr :· . f'.·::"'· ·" .: . ; ~ 
JO ~ lJ.S .fGJAS SUEE.1ERRÁt~ 1 : :. . . . · ·, · • 1 : : . · ;· :. t ·;• ... : •: .. ~:: 

. , . . . . . . . . r • ' . -. .. . . .. .. r . · ...... . 
µs CN?~l51"1CAS CWltrecLoolCAS LIGAMS W:l'X:JAU-V:NTE A~ fROPl~ - :; : .. ¡>"i' ~.~~ ·:.:-;.;: 
Ff SICA.'i re LA~ AL.M/>ctN, ~IUAN ~ CCtf LA F'Ol\OSIIWl Y EL. COEFICJEN- .: . r' .::. : ; : : . 
TE te .i~W\l~tro, el. yow~.EH D~ A'..iuA,GMVIC{dY.IE PL.E.l:E SER LI~. POR , · . ( .• ,• '.'. ~ :.;>.:. 
l.:;$ r.r:i:os tPH\l..ES re cPATACIÓ.~ y, coo LA PflMA!llL.tOAD y ~SMIS!VlllAJ), • . .. .' k:: ........... . 
El.. O.!o!.f" 1"rrt1 N~ ~e: 'O.CT\c t\on:.a;o ·· · · ... ·., · · " : · . · , .·. t,. • ',· : ~ .. , .· 
t ~ ;.,,_' •~ ~ ~ r~~ ~ ! k' ~• ; . , . . , . • . , : '· ¡I [' 

1 

• ·.: • ~ ,, : • 

. . . . . . ' . ~· .. . •. .. ! ~\:·~·~· .. :"~'•\·?: 
Los PRltt:lrAU.S fAC'TOOES ta Fll!JJ ~ U4 #j~ sun~ ~EL GfWll~ :· '"'·. . ••. 
~ nltrvV..l1co,, LA yaociPM ft:A!- 'i ~ CAJJDN.. 4NITAA!O,. r.A('\BI Pi ~E ~· ~ ~··J~~ ~::'. : .. · . ·:, ~ 
St:€~ !.AS cw.t:TEI\f STICAS F:t,srco wfMtCJ\S (W1PERA~1 .~1yu;1a.n, Ht~ ~ . ¡,. ~ ... ' ' . t 

W(MIC;\) ~~ AGU-\ StlHC~~, IJ,S ~ .Jl~JafH WO FACTORES DE.CJ:.1..lDAD ¡' . \;·.~ · ·.-: .•.• 
:r.. r,~.,, 1 ~ 'C'71:) . ,' , :,: . ,I ·, '! '! '. ·, • • • , 1 ~ • "' ·;,·,, ·: ". 
\.LJ1 ~·~'1' ~~ t • 1 • ••••••••• '. ,, •• f • ... ·, 'i ' .... ' . ' 1 

• • • • • •' •• '.' ·,• ', '.·· ·., , ,' 1 

1 

" .' - " : · •• • ' t • • ·\· .•. • ' : ·,... . ' , ... · · .... • .• · .. ·.·. . " l •' • 1 ' •••• •.· , • , . , ' '. 
' : ' t '. .I', ., ' . :. > j.: .. : .'. ,• .... ~! . . . ~ ~: '\; . :, . . 

; • : : .. 1 • •• •• 1 1 : ' ., ,! " .. 
• • • f 

, t •• 

" •, 

' 1 

• ·~ 1 

. ' '. . . . • .. 1 

·'• ' . 
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. ··, " ·, 

.• ' ~ . . " .. · . . ' .. " . ~ 
•.' .• ·:· . 

l.A POROSIDAD (N) SE DEFINE. WX) LA FRACCIÓN DE ESP,',ClOS YACIOS CLJé'. ccwmsi ' ~. 
UN f'lATERIAL sót.100 ~ESfECTo AL ~~ rqr1 . .1;.'.: ~N .1"A~uus Gi:r:s0s ~·. !ltQ.: · · • 
1-ERENTES Y CON POCOS FINJS LA POHOSIDAD TOTAL ES LIGERh".E.'íTE SU-r1'.IUCR A LA ... " 
POROSIMD EFECTIVA O EFlcfi:z.,' (ermrID!ErrosE PCR EsTO Cinro W~ LA Rruclá:. 

l 
.. 

. 

'• ·' . . . 
: 1,•,, 

ENTRE EL VCUZ.IEN DE AGUA GMVICA ENTRE EL vCul".BI TOTAL) 1 • .•••• : . • :; '. :· :-': ~·'. •· ~ .... 

lli\ CNV>.CTERÍSTIC.A ~L ACUÍFERO INTIW;"iENTi: LIG/.00 Á LA f'a\OS!OO 'es a c.wi , 
1 

1 

.. 

". 

.. 
'· .. 

· cmm DE ALJ-1AfF.tWllENTO (s) ooe auErA oo:m100 roo ÉL vct11~i!1 oe KJ1JA. ú~
REDA POO UN PRIS>\f\ VERTICAL DE LA CAPA ACU(FEAA, t'€ SECClál U'llTAAIA, PA.tl,,f ~: 

. UN OESCENsO UNITARIO DEL NIVa PIEZQ~~TRICO o re CN(;:/i lilOOÁL.tIO., . . . . . 
' . . . . . . .':' . ~ .. ·~ 

LA Pffi'IEAB!L!DAD O CONDLCTIVIDAD HIDRÁULICJ. (IO ES EL: CC€FJCIEl.'rE DE ~
CJONALIDAD ENTRE lA, DESCARGA ESPECÍFICA Y EL GRADIENTE Hlm:.;:'LJCO, CL:A:.:O. C.S 

. VALIM LA LEY DE Cl.\Rcv (FLUJO LMUAA) y QUEDA DEFINIM W\J a VCUJ~>.j t€ -

/irJUf!. !..JBRE QUE PERCOLA IXJR.!NTE LA UNllYID DE TIE":PO A iRA'lts re lJ.. lÍll~ :X· 
SUPERFICIE DE .. UIU\ SECCIOO TOTAL DE LA CAPÁ ACUÍFEAA tAJO lAI G:"'J.!>IErITE HlO:J.:r · 

. LICO IGUAL A LA UNJ[lA,D, A LA TEJ-'.PERATURA DE ~e:· .TIE!~ LAS :mi'iSJO:.ES té.-. : 

.' . : , · ; .. : >. ~ VELOCIMD Y SE !:)(PRESA GENEAAL/'IENTE. EN. ~/SEG, ftt W.IDJCJCtE.S t!An?.A!..ES ..... • 

.' · SE DEBEN COHSIDERAA OOS PER'-'CABILIIlA.DESi'ÜIA VERTICAL, OCE CA~'TtRIV. LA rn-. i 
. . . , ' ... FILlPACIOO, Y OTM 1-0RIZONTAI.. QUE RIGE El. FL.UJO !:E LAS ~ .Sl.S..~~~··; ' . ¡ 
... 

'·'.. . ,· . ,\, 
'· ... 

,•', 

.. . 

l 
.EsTAS OOS PEf.J'\EABJLIDADE3 SON DE DISTINTA ~NITUO S!El'CO WSW.•'CJli'E MÁS-·.: ¡ 

JM.PCf{TANTE LA HJRIZONTAL1 .• ' ' ' : .· . !!'. > 1 
LA TRANSM1s1v1DAD m, Es IGUAL AL PRO!X.CTo ºª CoEF1c1EmE tE ~1L;~·'.0:.. · 

DE I!McY (IO POR EL ESPIZSOO (~~. DE LA U..PA ACtJf FERA·, ·:· · .. • ,:- ... :. l 
, ~ ACUEROO A LA ESTRATIG?Jv:fA M'.>SlRADA EN EL. BLOCK DIAG~'~TICO LE LA f lGt.AA . ' 

,:: " .. " · · · " ·· IV 4,1, v oescR1TA EN EL 1n:1so IV ,4, ,· Lbs se:o1M1eriros ci1Wu.Jv1ES re1.rA1cos \, · 
· · · · VAAÍNl DE LIMJS Y AREAAS Flt~ EN LA PAATE SUPé:RFJCIAL·1 Á AAF.JJAS, GFiAV/.S Y • ' : 

..... ¡ ...... . 

"· IlOLEOS A PROFUNDIDAD, COO JNTEP.CALACJONES tE: LENTES AACJLl..OSAS, ~ LeSAFllUUIA :': 

. · ... M-\OOE 00 SE DEM'\HP LA ~OSIDAD NAMAI.. (N) CE ~STOS Wlíc:RllW Y W . ' .. ·., 
SE CONOCE UM ESTIMACIÓN HECW\ A PMTIR DE LA RELACIÓN ce'w.c!os Ell t1.r:Si?~ . 

E>:TAA!DAS DE LA ZCNA CERCAf:A A LA SEGUtCI\ ~APA oe LA SIDE.,ÚK.:ilCA UzAAo ...:. . • 1 
• CArweNAS-1.AS TRl .. 0-iAS (Ri:FERENCIA 1!7) JX)fla)E se REPC~UM~ Vf.J..Cf.ES E111Fa Lú! .. 

. ' •. .' . y 7at. PAAA Los Flf'DS y E.'fTRE IDt y qsx PAAA !.OS GRUESOS, EL WITElllOO Ni\• . 

llJP.Al. DE NiUA DE LDS /'!ATERIAl.ES GRmJl.MES ~· VAl.OOES Em'RE 2% V ~ - : . . ."! 
y El. 00 LOS AAT'"c.Rl~ FIOOS ENTRE 30% y ts,t', LA DENSIMo Ilf s6.roos VM.!A 

~~ .. 2:·~ y .2.~; : ' ' \ : ' ' : . '... ' ' ; .' ' il 
,· ,• ' •• 1 



1 ' ' 1 ' , j 1 • 1. , ' 1 ~ 1 
' • , ' •• ',1' 1 ' 

•I¡· · ,1 .1 ,¡ •1 1
1
, ·:. /. 

" • ' • 1 . ' 

" 
• • • 1 • 1 • ' • •• • • • • • t 1 • • \ ~· 

: . ·, .' lA.PEWEAIUl.1~ A.É ~l~ ~ ~ )3S ~~ ~C'JJ~ U.~·.": ).~::~ 
... : l1Jl.A De HAzai, ~ PAAT1~ ~.1~~ ~ ~~ .~lRI.~:.~~.):;,•:·~.i ',, ... ·¡.~;~;!': ...... 

·" .. . ·:·· 
,· .. 

• .. ";· ...... = ·~ · . · 2 .... ~ ·~:. :: ·1:>:; ~::;; ::· ~"(: .. '.:·.:,::.; ~~~:·~l?T:· .. ',:,'; .. ::~ 
.. .·. K :¡.oo D . .. .. . .... ·'· ........ : .... Y1 4"" .. · .· .. , 

:·.":· .. '·<· ...... ~. . ..... . .... ~.? .. ..... .\ .':.:: <;t~.-· .. ;, '..~~·;.7~;:t~· .· 4
: ~,:; 

,•' . . • • •• • ··.·.•·:.·, :· • . • ·.1~· .' 

K!" üimc1001:·rE ~11.1LW> (O'/w.·:~'.;:'..(./· .:~r-;· 
~.. . • ,·, ·, ... ~.:.,.. ..... ·,. •'•:"'"'~.':\ .. r•·•·::: . . · ··!' p .• T ~ FfEqIVO •·I '·.:· -· ,", "''.,·: ·: .. ·:·.··· ... 1•· • :)~: 

l. 

. . "~.t.··!; .:: .... _ .. , .. ;:.~:··:·~·i.<_"~· ./> ::.(:·;,~~';)J< ·;~:;; 
. OBTENlEtmSE VAL.CflES ~1ED10 o~ 10-~ CM!sEG r~ LA .c-Nw~s· ~ W~ss>.~ü~). (·:.: · 

~ ~-; ''.:. 'PARA~ AAEW.S y tf l(f !lv'sEG, PAAA.IJ4 f-1.JES'!MS tal ~~100 ~ ~.y.r: .. : :; ~;I·::! 
.. : MCl~ '* .. •• •• • i:·· .• ·: r .. , . ' ·. i :", . · .. . ·,.-::,·•t ~ .-:.,.:r • . . ·L : 

... • . . . .. : .... / :·" .... ~ ..... <_: ::·:-.:: :·: ; ~. .. .;:·~r 

lA L'E'TE&'-llWIC¡'ÓN DE LA P~.EABJl.lí!J.!l ES Ui f1'0~ r.tLlCA:Xl YA wf 1m: ·;'.i · •. .' ~\ . 
. . :· .. M..OP LAS PEOOEÑAS VPfü1'IONES DE GAA~UlAETRfA Y COfl()SICI~',· ~ ~· M ~:. •. ~(T. 
. .'·.-·: l& lf'W)ECUA.M itCNlCA DE 11.JESTREOS Y .IWIJPU.>.Ciótf 00 i.Ás /1f..sl?J.s ca~·.\'. .. ;.···." : .. ;; 

f.i·:>:: =~1:,:- :ro~~:::.~::~~~:?·!{\ l~Y. 
1 •• ' se fiJWITAA MEJCR A LAS CCWIClctlES t~TUAALES •.. '"i" ... ' .. . • • : •• : :· . 'r •• t· '. ...... J 
~· :.1.· . . ·. . ; 1;~, ·.~:·'.,·~·:: .. ·• ·~: • .-·:·,:.\,,·~·~·:·:·~,~~··,:;·i."':.."'\ !'·:·:·~ 

• .' " .. · ·f¡.¡ LA W~ SE DISPUSO .I:E TRES ~UEBAS PE. BO-!SEO REAl..I~ EN~· POZOS·~:.''~·):;:' ·~·~ 
:: . ;' · .. '. ;3,36 y l.fl i.st W'D DE LA lNF~'\ACtÓN 0€ .UNA ~t:P.A re ro-s.Eo REAL.!ZAÍ:\.\ ro;;~;; .. :.· ·::~:~ , 
.. · .:~>. · ~. ~ · w¡smtJCc100 DE LA sEci~ E'f ÑiA ~ sra~TSA·c~~IA. 'ff. ;: v..s· ~ ~n ~:~ · :·~:,,r.: 
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/'ui:u: TCL'OS LOS POZOS TIENEN UN~ ?Rmwtrio c€ 20 ~,,· sLMIN!STRAN CWuw.ES 
K-\STA IX: 132 LJ>S WI Cr\L.[]/.LES ESPEC.{FICOS, EITTRE 3.41 y 3s'.'81 LPS/M, (TABLA 

IV .2.1. > TAN mThBLES R:J1D1111rnros -REFLEJAN U:IA TRiVJSc'11siv1iiAn MEDIA A ~m 
ALTA CffiRESFO.\Dl8(TES A LOS DEFóS1ros GRAMJl.ARES GRUESOS·, (PLN\O IV 6·.1.> 

. 
!.:¡; L.:. ~GA C.E ro·srn Ert:CnlA:r\ DURNílE LA SEGUNDA ETAPA DE LA CONSTROCCIÓN 
DE S!CA~TS.t SE CBTINO l!tl VALOO PMA EL Cc8=!CIEtffE DE ~.EABILl((\D ENTRE -
1.~·x 10 -2 y 3.24 X 10 -2Q11s83., CCfülC€MtlOOSE REPRESENTATIVO EL V~ .. · 
:¿ 1.7 X 10-.?c-/sEG, p;.q;. LA PE~"Ef..BILIL'AD DEL ESTAATO GAANUl..AA (REJ=ERe.tlA 

47') V~ES s lM ¡ LA~S F\Jffietl OOTBIIIXlS POO SOI LlEC- EN su ESTUD 10 (REfEREN
C IA fil), 

Vl.7, ru31Wlm rt l!G flilJJFE.1JS, ESTil'W:ION l:t LA5 C.ANTirt'1IS 
mm.ES u: A'.lUA y CPPPlll1AD UTIL: mR Q)t'SICf.AACIOO GEat-
TRJCAS. 

P;..:,; C.'5!~~ a ..i.cuf FERO OCLTA!CO SE cmSIDERÓ u~ SUPERFICIE DE 100 ~' ~ 
ro.:;:,;:..\ ?ffi

0 

LOS SE!J!~l!ElttCS GRN;Vi.AAES 'f 1Xi ESPESOR DE ACUfFERO VAAIABLE -
EJITRE 1.'l(M A LA PJ.TvRA DE LA OCOJIUA DE LA PRESA Y LJ00 M EN Ú FfW~A tr'AAGl 
l:J.J..., ro:i LO CUE SE TlE.!E lll VOW-:EU IiE SEDIMIE~TOS DE 30 CC0 Mlu.oNES DE /.'E• 
rr:cs di3!COS cú; WISIDEfiAIO:l UN ÚiEFICJENTE DE A.w..c:EW..'11ENTO CEL 20% SE -
TIE~.E U':A CA.'ffl:AO TOTAL I:E /<JIJA AUYN:.EIWJA DE 6 (XX) Mlu..c:tlES DE METROS CÚBl 
c.:.s, 

[e ,l.:'JE:\00 COI U.S TtCl1fAS OC Gtt'íoEJl·llERZEERG, LA INTERFASE SAl.iNA SE Sll\IA 
A ll~ PRCflH.VttR) s~-0 EL Niva PEL f"v'>R IGUAL A ~VECES LA COTA DEL N'>IJA • 

tt:~CE EL 111\'tl ~:~!O ~El~~ Etl AC~L PU:rro, POR LO OOE EN LA ZONA SE EX· .. 

!:e~~~ CE~:¿ LA ORll.l.A r.~L ~l;R Y SE ACli'A flASTA LOS 200 M 0€ MOfUNDl~ ooti 
t:! .i: n::;E L·~I TIR.\.'ffE e; ~UA P'J..CE De 51\Srl'I PAAA DESPUés CONTHIUAR AAZAN
i'E .::L 2AS.\':E.'ITO !~?~·~, PoR LO ANTERIOR, APROXff'W)NolENTE UN TERCIO 00 
ES: V'X.!.t'iW CúRHESP.C.'\Dé A ;J:jl\.\ IlJLCE ES DECIR·, 2 CC0 MillA-IES DE METROS CtnÚ. 
ces Y scLO EL 5X re· ÉSTE .e..u:w\CaWitENTo DE EXPOTAnti,' es DECIR, 100 Miu.ctlES 
re ·'·.~os c'.aicos·, auE REPRESEtfTA LA WACIÍWJ Urú: oa ACU.IF~. (f1G~ .. 
111 7 l> ' ,,,, 1 ... 
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TABLA VI.2.1 
crnso DE APllOVFt;HilMIENTOS. 

Tlf'O OE' LOCALlZllCION GEOGRA PllOF. ELEVAC[ON NIVEL NM:L EQUIP. CAUOAL CAUDAL íED!I\ 
APROVECHAMIENTO FlCA, TOTAL. TEHHErio ElHOt.:AL csmnco Diri.MllCO . ESPCCIFICO. 

Noria 1 
Norle 2 
Noria J 

Noria 4 .. 
Noria 5 
Pozo 6 
Pozo ? 20• 7.21 a.01 5.a 15.43 al 7ó.?3 7.36 15-Vl-82 
Pozo 8 20" 6.68 7.48 4.0 16.74 a1 104,5!o a.21 16-VI-82 
Pozo 9 20" 4,72 5.52 2.90 9.00 al 91.64 15.02 4=V!l-5?. 

Pozo 10 20" 5.06 5.66 2.70 12.27 al 111.65 11.67 14-VII-62 
Pozo 11 20" 5.13 5.93 . 2.50 13.59 al 107.86 9.77 17-VII-82 
Pozo 12 20• 6.41 7.21 3,00 11.94 al 99.81 11.13 28-Vll-52 
Pozo 13 20• 5.70 6.50 3.50 9.81 el 114.'16 18.22 6-VIII-82 
Pozo 14 20" 4.70 5.50 2.50 13.63 si- 103.21 9.27 11-VIII-82 
Pozo 15 20" 5.93 6.73 3.56 15.22 si 104.56 8.97 18-VIII-02 
Pozo 16 20• 5.97 6.62 3.40 8.05 no 70.85 15.23 31-III-S2 
Pozo 17 20" 6. 16 6.96 2.49 6.60 no 77.55 18.86 2-lV-82 
Pozo 18 . 20• 6.20 7.00 4.20 6.64 no 94.74 38.81 1?-IV-82 
Pozo 19 20" 6.61 7.41 2.00 J.56 no 112.60 72.18 17-III-62 
Pozo 20 20" 5.33 6.39 2.45 7.47 no 75.02 14.94 13-Iv-82 
Pozo 21 -~ 20" 4.85 5.65 2.50 J.65 no 'i10.69 96.25 28-III-82 
Pozo 22 20• 6.52 ?.32 2.50 6.15 no 86.90 23.81 20-IV-82 
Pozo 23 20" 6.76 ?.36 2.40 8.75 no . '/6.60 12.06 23-IV-82 
Pozo 24 20" 6.89 7.69 na 
Pozo 25 .20" 6.95 7.75 1,8 5.27 no 84.53 24.36 15-III-52 
Pozo 26 20" 9.08 9.88 4.28 11.60 no 33.39 4.56 17-V-82 
Pozo 27 20·· 6.84 9.64 5.ao 6.33 no 44.28 13.::m 20-V-82 
Pozo 28 20" 9.35 10.15 4.95 12.61 no 35.58 4.64 23-V-82 
Pozo 29 20• 10.00 10.80 5.12 14.43 no 39.19 4.21 27-V-82 
Pozo JO 20" 9,6!, 10.44 5.92 14.27 no 33.91 4.06 27-V-82 
Pozo 31 :20" 9.8? 11.33 no 
Pozo 32 20" 10.48 5.60 12.59 no 40.17 . 5.75 20-V-82 
Pozo 33 20" 11.22 12.22 6.15 10.16 no 28.26 7.22 2-XII-81 
Pozo. 34 20• 11.36 12.18 6.10 13.40 no 39.JG 5.47 2-VI-82 
Pozo 35 2011 11.10 6.50 no 1-Vl-82 

Pozo 36 I 20• "i1.57 12.57 6.96· a.e.3 no 51.0? 26.46 19-XII...a1 
P.ozo Yl. ! 20" 10.64 11.51 6.50 12.ao no 91.94 14.41 6-V-82 
Pozo 38 20• 11,09 11.89 6.30 11.65 no 73.59 13.75 14-VI-82 
Pozo .39 20" 11.63 12.63 6.47 9.00 no 15.12 15.98 1-XII-51 
Poza 40 20" 12.66 12.66 6.00 13.06 no 51.09 7.23 'TO-VI-82 
Pozo t,.1 20" 10. 74 11.54 5.68 14.30 no 40.9~ 4.75 2f.-V-82 
Pozo 42 20" 10.29 11.09 6.49 15.90 no 90,10 9.57 3-III-82 
Pozo "3 20• 11.48 12.48 2.51 7.00 no 24.22 5.39 7-XII-81 
Pozo 44 20" 11.63 12.63 2.75 9.60 no 41..47 6.49 20-IV-82 
Pozo 45 20• 11.33 12.76 3~37 11.35 no 62.89 7.88 22-lV-82 
Pozo 46 20" 10.93 11.93 3.69 7.93 no 78.20 18.2? 10-XII-81 
Pozo 47 20" 10.b5 11.90 4.22 10.62 no 23.81 J.?2 9-XlI-81 
Pozo 48 20" 6.55 9.35 3.00 7.89 no 65.55 13.40 1?-VI-82 
Poto 49 20" 11.24 12.os 5.29 7.62 no 00 • .34 34.48 15-II-82 

. Pozo so 20" 9.33 10.38 6.15 10.so no 83.70 19.24 13-II-82 
f'uzo 51 20" 9.63 10.83 5.42 7.87 no 91.94 37.32 1-1I·82 
Pozo 52 20" 9.58 10.13 3.16 11.80 no 136.9!3 15.85 20-II-82 

·Pozo 53 20• 10.55 11.45 2.68' 6.48 no 106.28 27.97 22-I-82 
Pozo 54 20• 8.95 9.55 4.oo· 1D.6c9 no 106.33 15.92 15-XiI-81 
Pozo 55 .20• 9.98 10.94 3.67 6.17 no 64.09 25.6!, 27-1-82 
Pozo 56 20" ?.15 7.95 3.90 15.94 no 61..76 5.38 22-VI-82 
Pozo 57 20• 7.?0 a.so . 3,00 9.38 no 1Ql..5!. 16.39 2-VI-82 
Pozo 58 20" 6.10 6.90 2.21 12.23 no %.1i. 9.59 6-Vl-82 
Pozo 59 20" 4.50 5.30 4.30 14.30 no 101,82 10.18 25-VI-82 
Pozo 60 20• 7.06 7.86 2.85 11.65 no 30.00 3.41 19-III-82 
Pozo 61 20• 6.90 7.70 J,04 10.66 no 101.11 13.27 11-VI-82 
Pozo 62 20• 6.75 7.55 J.80 10.34 no 104.54 15.98 JO-VI-82 
Pozo 63 20• 6.20 7.42 2.75 7.70 no JO.oo 6.45 24-III-82 
Pozo 64 20• 6.65 7.45 3,10 15.95 no 75.'n 5.90 30-V-82 
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SIGNOS CONVl:NCIONAL!:S 
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............ ·---------·------:::: ~ ...... -.;-==::::::::::::::::::.-·-~=----(!)o--=-
,___...., .......... ._ ____ ~--~---~ 
.,...........,..... ...... ------------· 
-----------······--·--
----------------~--~~~~ ........ N ____________ _ 

---· -------------·-······--
........ --..,...... ................. ..._ ______ _ 
~_..,......,. ~.....-~-~·'----

...,... 
-----------'--------·----------~-.... .-..·-· ....... ----~ ............................. ,...,. .......... ....................... ~----

... -
---------------===.-...---- ~ 

~~ .. ..,..---~-
~ ----------.... .. ---------------- -' .. - ................ ..,.. ________ _ 

o..~··· 

__ ,....._·--·-"-· ·r---__ .:::,,.. __ 
--------' 

,.. __ ............ _ ... _ _. .......... - -....... .. ---···· un 
am 

rACUl.TAO OC l•l&•rClllA 

llYlllCllt OC CIOQAI DI LA TllMA 

llTUDtO K-ID1tci•101.011co 
DILTA DIL 1110 IALIAl,IAICMDACAN 

TlSll '"O•Cllt• AL -- ........ ..,......, ..... ...... ....... _.....,, ....... 
•••• ~ .......... 

______ ... ___ . 
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· 111111./\ VI .J. l 

NCVr.Lrn fflt:l\l lGU!.l 

sorwrn ff.CllA OE ELEVAL;UJN ~llL NIVEL E!.lTATICt.J 
LECTUHA Tl:HHENU PflOFlll'I~' lliAD ELEVl\L{UIV 

(m.a.n.m.) m m 

1 8-HJO 2 • .)1 2.10 0.21 
.·. 12 26-1-1.lO 1.59 0.9tl 0.61 

13 2e-1-oo 2.6'J 1.40 1.29 
33 4-II-80 s.11 1.80 3.31 
e 14-Il-80 2.60 1.eo o.ea 
29 25-Il-8(! .).90 3.10 0.60 
25. 20-III-OO 4.13 3.oo 1.13 
5 24-III-60 1.21 0.79 0.43 
9· 26-III-SO 4 • .)7 3.00 1.37 
17 30-III-60 2.26 0.80 1.86 
26 8-IV-80 3.79 2.65 1.14 
21 10-IV-80 3.05 2.45 0.60 
34 10-111-80 5.09 3.90 1.19 
27 14-IV-80· 5.04 3.85 1.19 
40 'l5-IV-80 6.12 4.40 1.32 
2e 17-IV -80 .).09 2.03 0.96 
2 18-IV-80 2.42 2.27 0.15 
35 18-IV-80 4.51 3.10 1.41 
4 21-IV-80 D.60 D.42 0.18 
41 22-IV-80 6.28 3.10 3.18 
7 24-IV-80 0.70 0.40 0.30 
J8 24-IV-80 5 • .)7 2.50 2.87 .. 
37 28-IV-80 4.40 3.20 1.20. ,: ·. 

11 JO-IV-80 1.74 1.35 0.39 
3 2-V-80 -0.27 o.oo o.ao 
19 J-V-60 2.21 1.88 0.33 
39 J-V-80 6.07 4.20 1.e1 

:"ª· A-·. 6 S-V-60 -n.2a J. ~,e..a; ·o.loa 

23 8-V-80 3~52 2.03 1.49 

42 8-V-80 5.44 4.10 1.34 
43 11-v-so 7.58 4.20 3.38 
10 15-V-80 0.64 0.52 0.12 
24 15-V-80 -2.86 o.oc o.oo 
32 18-V-80 3.60 2.40 1.20 
36 18-V-90 -2.11 O.DO o.oc 
14 19-V-80 2.20 1.93 0.23 
15 23-V-80 2.03 1.46 0.57 ... 
44 24-V-80 -2.42 o.oc o.oa 

·.:.; 

: . 16 26-V-80 . 2.15 1.4ó 0.75 ... ,, 
:30 . J-VI-80 2.?0 D.52 2.1a .. . ,,.,.·, 

' 18 26-VI-80 2.44 1.42. 1.02 
31 4-VII-80 2.65 D.32 ~.33 ·. 

·i EID16 8-VII-80 2~37 
1 6015 11-VII-80 10.2i. ,, 4.85 5.39 

,;l 22 .12-VII-80 5.02· 4.75 0.27 .. 
·I BI14 19-VII-80 5.96 :S.26 . 2.70 ..... , EID14 . 19-VtI-eo 11.47 7.12 . 4.35. .. 

.:l 8113 23-VII-80 5.70 3.56 2.14 

t. 8013 23-VII-80 a.37 4.72 3.65 
. ~ .. 8112 28-VII-80 3.94 . 1.;46 2.48 

j BI3 31-VII-80 6.20 ···5.63 0.57 . 
. . 

' 803 31-VII-80 3.76 . D.29 3.07 ... . ¡ 
" . 604 8-VtII-80 0.98 o.ea 0.18 \ ,-', . , 

BI2 14-VlII-BO 2.9.3 . O.J3 2.60 ''. 
' ..¡ 814 14-VUI-80 1.51 D.51 .1.00 

·1 EID2 22-VIII-80 1.58 0.37 1.21 . 
BI6 22-lX-80 4.73 3.22 .1~51 . '~ ~: 

.. i 8110 ,. 27-IX-80 6.00 .3.00. 3.00 .. . 1 "•· 819 1-x-eo 5.?0 .2.97 .. . 2.7Y· .. 
'l BI6 5-X-80 5.9.3 ·. 2~95 2.96 

BI11 8-X-:flO 5.43 1.911 .3.45 ··- . 
. i 

EIIS 11-X-80 6.21 '·º'• 3.17 
817 16-JC-LIO 3.?4 1.05 2.C.9 
811 11-Xl-OO ·.3.19 . 1.'J'/ 1.2~ 

81)1 13-XI-llO 2.65 1.05 ·~· 1.frfJ 
'" :1. eoe 15-XII-OO 4.04 2.07 1.1.c, 

i . ' ll07 19-lm-oo 4.99 . 2.10 2 .ll'J . 

'"~ 
U06 7-[-81 2.1& 2.10 o.c.r, 

' . 805 9-l-U1 ).15 2.'27' O./Jll 
. . • ll012 1'/-l-ll1 (J,31, i..~u 1.111, 

····;.: ' • Ul>10 . 21-l-111 . J.1ll . ?,l,'j 
.·lJll9 :!J-l-E\1 J.?11 : 

··,,,,. ... lllJ11 .. 2i.-1;.01 . J.lll. ' . ... · .. .. 
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ll\llLA Vl.j.l 

N l Vl:L(!.i flfl.l\Hc'U!:i 

POZO fCC:UA DE 1 C:'LC.VllClONES N 1 V ( L C~TAT11.:u 
Lt:CTU~A trnm:110 IUIUCAL LECTUHf\ · EU.VACIUi'I MILF UNül(IAD 

1 e m.u.n.m. ) 
' 

(m) (m.s.n.m,) (m) 
: 

47 .. -X;"'S1 10.65 11.90 4.25 7.65 3.00 

· ''·~'-
33 -X-81 11.22 12.22 6.75 5.47 5.75 
36 -X-81 11,57 12.57 6.95 . 5.62 5.95 
39 -X-61 11.63 12.63 7.25 5.38 6.25 
43 -XI-81 11,46 12,48 3.50 6.98 2.50 
45 .•Xl-91 11.33 12.75 4.00 8.76 2.85 
49 .-XI-81 11.24 12.08 5,51, 6.54 4. 70 
51 ":"Xl-81 9.63 10;93 6.00 4.83 4,80 

53 -XI-S1 10.55 11.45 3,35 8.10 2.45 
55 -x1-s1 9.98 10.94 4.41 6.53 ¡-. .3 .45 
39 1-XU-81 11.63 12.63 6.47 6.16 5.47 
33 2-XII-81 11.22 12.22 6.15 6.07 5.15. 
43 '1-XH-81 11.48 12,48 2.51 9.97 1.51 
47 9-XII-31 10.65 11.90 4.22 7.68 2.97 ... 46 10-XII-81 10.93 11.93 4,65 7.28 J.65 
54 15-XII-B1 8.95 9.55 5.00 4.55 4,00 
36 19-XII-81 11. 5.7 12.57 6.96 5.61 5.96 
53 22-I-e2 10.55 11.45 2.68 8.77 1.98 
55 27-1-52 9.98 10.94 3.67 7.27 2.71 
16 -1-e2 5.97 6.82 4.50 2.32 3.65 
20 -I-82 5.33 6.38 L.,40 1.98 3.35 
31 -I-82 9.87 11.33 6.56 4.77 5.10 
44 -I-e2 11.63 12.63 4,45 e •. 1ª 3.45 
60 -I-S2 ?.06 7.86 4.20 J.66 J.40 
63 -I-S2 6.20 7.42 5.12 2.30 J.90 
51 1-II-22 9.63 10.83 5.42 5.41 l.,22 
so 13-II-32 9.33 10.38 6.15 4.23 s. ~o 
491 15-II-t2 11.24 12.06 5.29 6.79 :...45 
52 20-II-52 9.58 10.1.3 3.16 6.97 <::.61 
42 3-n¡-ez 10.29 11.0S 6,119 4.60 5.59 
19 17-III-e2 6.61 7.41 2.00 5.41 1.20 
60 19-III-e2 7.06 ?.es 2.85 s.01 2.05 
63 24-III-52 6.20 7.43 2.75 4.67 1.53 
21 28-Ill-é2 4,85 5.65 2.50 3.15 ~-70 
16 :n-III-e2 5.97 6.82 3.40 J.42 2.55 
17 2-IV-52 6.16 6.96 2.49 4.47 í.69 
20 13-IV-52 5.33 6.38 2~45 3·,93 1.40 
18 17-IV-52 6.20 7.00 4.20 2.80 .3.40 
22. 20-IV-SZ 6.52 7.32 2.50 4.82 1.70 
44 20-IV-52 11.63 12.63 2.75 9.88 1.75 

. 45 22-IV-52 11.33 12. 76 3.37 9.39 1~91.. 

23 23-IV-52 6.76. 7.36 2.40 4.96 1.ao 
37 6-V-82 10.64 11.51 6.50 5.01 5.63 
25 :6-v-e2 6.95 7.75 1.80 5.95 1~00 
26 17-\/-62 9.08 9.88 4.28 5.60 3.48 
32 20-v-e2 10.48 5,50 

'27 20-V-!l2 8.84 9.64 5.00 4.64 4~20 

28 23-V-62 9.35 10.15 4.95 5.20 3•80 
41 26-V-62 10.74 11.54 5.68 5.86 4.éd 
29 21-v-e2 10.00 10.E!O s.12 S.68 1..32 
JO 27-V-82 9.64 10,44 S.92 4.52 5.12 
64 3b-v-e2 6.65 7.45 ).10 4.35 2.Ja 
JS 1-Vl·B2 11.10 6.50 
34 2-v1-e2 11 • .36 12.18 6.10 6,08 5.30 
57 2-v1-e2 7,70 a.so 3.00 5.50 2.20 
58 6-Vt-t:2 6.10 G.90 2.21 4.6') 1~C.1 

i.o 10-VHi2 12.66 12.(i6 6.00 6.66 ~ • ., p 
61 11-v1-e2 &.90 7.70 J.04 4.6f.i ~· •. •t 

~ 
Ja , 14-VI-!~2 11.09 11,0') E.JO S.59 :· .. SfJ 

7 15~VH!2 7.21 e.01 s.uu 3.01 4,2ú 

s 1ú-VHli! 6.(,8 7,11H 4,0U J,t,a ~.?O 

41J 1'1-VI-~2 Cl.?5 9.;l!:i J.CJO C. • .3~ ;• .'¿(/ 

56 2:!-1/HJ? 7.15 7.95 3.':Jll 4.111 ; , 1rr 

5? 25•Vl-'J2 4.50 5.)0 4.JU 1,llfJ , } ,:·;r·; 

&2 :l0-VM2' 6.7!1 7.!IS ).tlfl J,~lt'j ·' ,( ¡(¡ 

9 '•·Vll·IJ;:o t..n 5.5:: 2 .t¡(J ~.6~: ;f, 1'H 

'• .. ; 10 1'4·V11·/J:~ !,,(I? lj,jl(; <Vlll ;, 11, 1,•1r; 

11 1'/•Vll•!I;• '), 1) ~.'JJ 2 .~.11 ,,,rJ 1 ;/fJ 

f2 ?lt•l/t I•'•:• G,111 'Ll'1 '·"º 11.:rt : '¡:Jtr ,, 1 .... v lll ·11? '.i .'111 (Jo'Jl: !,'JI! J,(!11 :' //fj 

f4 11-v 111 .. 11:~ 11,'/lJ !,¡,f¡IJ t' •• ,,, J,1111 l/M 

1~ 1ll·•Vl 1 l•ltí! ~.·.u ,,, '/j . h'•t• f' I'/ ~, ''11, ., 

¡/ •. ~ .. 



TABLA VI.3.2. (ClJNT !NUAC!ON) 

f\IVELf.5 FREATICOS 

'.=" ::.~::~" ~~ ELEVACI.:J:';E:S jlJ I V E. l. E s T A T I e o 
L::Ci;..;RA TERREi,'G üRCCAL LECTUflA ELEVACION PROFUNDIDAD 

( r;;.s.n.m. ) (m) (m.s.n.m.) trn) 

2-:-r)-=~ ·1:::.E::'i '12 .l:S &.?.? 4.2') 8.27 
~:.-:\,-:u. 'j :..-:.3 ·12.:SJ 13,l,) ~ .20 'l .43 
~ -:-:' .. ' -:::. 11.:;, 11.as ll.19 3. 7Ll 7.39 
:=-r·:-=~ 1C.S~ 11.51 t1.33 3.18 7.li6 
2::-¡\.'-::. 1:.:7 ~2.57 7.68 4.89 6.68 
,::':.;-l'JHC{.¡, 11.1G 
-~:.-r·:-€t. 1'! ,32 1?. .1[1 8.56 3.ó2 7.76 
2f-! ·í-~I.. lí.22 12.22 il.2) 3.99 7.23 
:-.::-!·,·-;;;~ ~::;. ~. s i',t,l. 
,. - .;. ~·-·,_.¡ J.:.:-; --,1 .33 7.62 3.71 !j.98 
. ..: ¡ -..:. .-'..:.., 9.:::: . 1u.;.\, 8. ";[) 2.::;1, 7.30 
·- ' -~. -:: ... il.:: 10,20 7,1,9 3,1¡ 1 6.59 
::. l- .. /--.::. 9.3S 1ú.15 f1.?.6 3.ü9 5.46 
~¿:-::.. '-:3:.. B.e11 9.54 
2í-l':-2L '-.J.~r.. 9.lll'i 5.Da 4.llíl 11.20 
27-.. ¡ 1.-s~ 5.95 7.75 2.36 5.39 1.56 
21-! .' -=-~ 6 "º ·~- 7.G9 3.GG 4.03 2.86 
2~-¡·.;-·:!. E:.7E: 7.36 1 •• (;'} 3.27 3.49 
2"'.'- ~· .. -:'.::.. 5.52 7.3Z 2.79 4.53 1.99 .... 

-~. - 4.25 5.65 2.5G 3.0? 1.78 .. ..• 
2.7-: ~·--~~t :..33 6.3[; 1.1;9 4.69 0.44 
:.1-:... -.:..!.. é.61 7.1.1 4.eD 2.61 4.00 
2"-:'. -34 5 .. 20 7.r::o 4.24 2.76 3.44 
;:-r~-e~ 1G. 71. 11.59 8.20 3.34 ?.40 
...... -... -~!.. 1!:;.29 11.c9 7.e9 3.20 7.09 
32-l '..:-?l .. ~í .!.,6 '12.48 1,,37 8.11 3.37 
2::-r ;.·-~1. 1: .53 ~(! .63 4.% 7.67 .3.96 
...::-~.-::~ ... "' -7 

1 i.,.;,., 12. 7ó 5.69 7 .07 4.2G 
2:-~· .. -=~ 1:3.1]3 'i: .:13 5. 'i'J 6. 74 L. .19 
3:-: ;-~.:. 1G.:?,5 11.90 5.95 5.95 4.70 
2-J-:;:.. 5.55 9.35 6.35 3.00 5,55 
2-v-2:.. 11.21. "12.CB 6.8'1 ~.27 5.97 
2-V-54 9.33 10.38 5,116 3.92 5.41 
'"'I C.f ¿- ,- ....... 9.63 10.83 4.46 f,. 37 3.26 
2-1.:·-·:.:, 9.58 1'.:i.13 3.62 6.51 3.07 
:-1'-ió!. 1C.55 11.~5 4.55 6.90 3.G5 
2-'J-~:. :..s~. 9.55 5.52 li.03 4.52 
2-' .. '-=.:.. 9.95 i0.94 5.09 5.85 4.13 
2-~·-.:;:. 7 .,. 

, I;) 7.95 4.95 3.60 4.15 
2-'J-2!... 7.70 8.50 4.57 3.93 3.77 
2-l1-a~ 6. 10 6.90 3.90 3.00 3.10 
2-v-::!. 4.50 5.30 3.14 2.16 2.34 
2-1;-:::.. 7.Cé 7.85 4.00 3.86 3.20 
.:.-\.-::: .... 6.90 7.70 4.96 2.74 11, 16 
2-'.i'-6;'.,, S.75 7.55 3.S1 3.74 3.01 
2-'J-~~ 6.2G 7.43 . 4.24 3.';8 3.22 
Z-~1 .... 54 5.ó5 7.45 4.78 2.67 J.96 
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1 

1 

\'! 1.1 ltfffV;JJCCllXI. 

L\ llfTERPRETACIOO GECXtJ/MICA DE AGUA SUBTERJWIEA, SE lJTILlZA Jll/TO . . . 
m1 LA GEcx.pjf,\, Hltri)LJXi(A y GEOFISJCA, ca-o U'I. NJXtLIM PPAA CCXlOCER o EtfID/-

oc.~ Ell LW. ~V. l-'ÁS C:O-'.OlfTA EL FUlClCl':N-11000 !:€ LCS AaJf FEfKJS Y LA PLA"IEA
CIÚI [E ll4\ y 1-V.S AACIU:A!. EXPLDTACION. (J. ~..VllJE1. LEssE~" 1978) •. 

PA.~ EFECTl.AA LA PRES8ITE INTERPHETACIOO GECOJIMICI'\, SE Ta-0 EN -
CLB.IA 01...E, EL fiGJA C\.JE f0R1A ACU{FEOOS tii;LTÁICOS, PRO/IENE PRINCIPAtM:NrE [f .;. 

. l.05 \QIÍ'CJ.ts J:€ N3lJA SUPERFICl/lL OUE SE HlFIL'TlW~ PCt1 EL CAUCE rEL Rlo Jlt.LsAs, 
Y E:1 :·¡:(.R· ~'E.CICA f-OR EL /-sJA DE LUNlA CCt·O N.JE.00 ASENTAOO EN EL INCISO 111.6, 
;L Clil.C!.J1-~ PCirt EL SUESÚEltl, EL AGUA. WTRA EN WfTACTO roi DIVERSAS ROCAS, Dl-
5(:..'/li::~ LAS Sftl.ES Mill@A!..ES NJE LAS FOR'Wi, PROO.X:!ENOO CNS!VS EN SU CCM.::ic>si. 
Ci~~i C;\!G!lik., As! 1..A QUfMICA Ll:L /WUA DE.PEta:f rE LA CO'WSICIÓN ll: LAS ROCAS .. 

~'1 U.S ~ CIRCU!.A Y te SU SOLUBlLIIWl Y. FACTORES OUE LA AFECTAN, CCt1l SON: -
lJS l'E.'"PÉ:i.e.il!?.A3 r.EL f.3JA Y LAS ROCAS_. EL ÁTf). DE CCNTA...'Í'O DEL f.GJA CON LAS F03. 
,",!~l01.E3, ~ VELOCICAO ·re CIROJL.ACió·1, LA LC<.1'.ilTlID OCL RECOMlOO, LA PRf.VlA Ccti 
PC'.:!C:lbi Cúl:w;;. ÚL AG~ •. GRAOt ~ AlREACl~ú; ~RNEABILHWl, ETC.· 1Thv1s y rl(. 
H! ~ST -lS:.S). • . '· . .. . . · 

' . 

' 1 
' . 1 

.. ~ ' .. 

,• 

.... 

• 1 • 

~ LO TNITO, LA W'KlSICIÓN rfL NiUA ESTA EN fNTll'\\ RELACIÓN CU'L ."· '.. .· · . 
~ FU:..CIOi:A"lllJHD c;s¡R.\l. tEL ACUIFOO, Es roR ¡:WJ M, A PMTlR D€ SU CCl'IPQSl • · · ···',· 
c1.:i1 C.\Jl'~ICA, si::'PUEr:e osrEtiER LA n1REcc1ór1 o:uov1M1000 DEL~ sun~ .. ·.- · . . . 
LA t:.O.l!WIÓfl CE ~s ZCtV..S re RECARGA OEL ACU!FERO, LOS TIPOS DE ROCAS A TRAª 
•,!S rE LCS a.;,\!.ES CIROJLA, AS! CQ-0 ALG.JNAS CARACTERfSTICAS FfSICAS 00. AOJfFE~ 
f-0 y LA CALlbAo .Da~ PMÁ LoS OIVERSOS usos (J~ fo!.wa: l.fssER; 1978). 

A LO LJ..,r.:.0 re LA Lf NEA tf COSTA·; EL N":>UA t€ Uisitruf FEROS tcLTAt

cc.s, se E?UEIIT~ Erl ~rrÁcro .ro11 a. WJÁ re ~:, EL c~crfim EtíTRE ESTAS K.i\SAS 
f:i: ;,~·JA,, Sf: .Elttf.UTRA f:ll EWILleRI~, EL QUE PIE:t RQ"J'ERSE DE !'.O ~se -
l.l V\ EJ:?t.OTACI C\'I RAC J OtW. OO. N'i lJA tx.JLCE , 

fo EL PRfSEllTE CAPÍTLtD, SE PRF.ru.1XN SEF1ALAA l.AS CONDICIONES EN -
!.AS ~ SE EllCU:lílAA El: N3JA WfTENIEICO EN LOS /CUÍFEROS tt:LTÁICOS rEL lW.sAs, 
" CA~ Lr.A E>l>LICACl\ll A LAS 01sm1ru::10~.:ES y FEOOPS QUE ocmREN EN EWlS1 -
r?CG:·l8.'i)JSE t€ lA Sl~IEtITE /"/JIEAA: . 

' 
1 

lL1RAUrE El. PER(OCO 1900-l'm, SE RfCOl.ECTAAON lJ /"UESTRAS DE AG~ 
susw ... ~t:A ri«EWms re rozcs PERFCAA!Xls .RECIENTE!"tNTE EN LA Is~ re LA PAL
,,;., v M.J~STPJ.S r:e mJA surERF1crAt. DEL Pac?Io Rfo, sEGÚ'l se MJESTAA EN LAS TA
~\S VII. I ,¡, VII. I.2, y Etl EL. PWP VII. J.l, Posmtof'-4o'a<ra, se wrAAoN ·Al. LA 
WAATCiHO té LA S.A.R.H11 P#IA SU ANÁLJSlS Ff SICO-OUfMICO·, UNA vEz OllTE?HDOS -. . . 

. , ' . 
! 
1 • . ' . •' 

.. : 

.. .. 
. . ... , -.,_,,_, 

•. : 1 ••• 

' . '. 

. ,; . ~ 
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., 
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.. . 
LOS Rf.SULTAOOS, SE ORGA/IJZA1"0N Y CtASIFlc.>ro'l PAAA POSltRI~WITE EfECTU/~ l.OS 
cA.lruLOs NECesAAIOS EN su ltCTERPRETACIOO '( f llW!EllfE, sE Et.A:i:WJleti niJ..i:>.Av;.s . . ,, . . ' .. ,, 
Y CIJRVAS re ISOVALORES EN EL Pt.AIK> BASE, . . .. : ... 

· LA WTERPRETACIÓN SE LLEVÓ A CAOO COtl 26 /.J~ISIS 6 SEA IJO ?OO.• . 
. . AFROVECtW11Ei'fíO·, CON LOS O.JE SE EL.ABORAROO CJ.JN/.S oc·ISOV/..L.DhfÚ~c S,T,D,,·. •· 

ro4, et, ~lfyCC0, CA•+, 11;t y NA+, GIWICÁ'llXlSE l.OSJ.!H~i:SY
0

CATl~Es~· 
IITm-llNAOOS EN DIAGIWV\S 00 PAUfR·PIPPER, A FJN rf OBID~ LA C.Oil.l\W.clÓ:I ~ 
LAS AG~ EN EL ACU(FERO DELTAJCO, ...... : ·.1".. .·. ::,·.;· . <>\: ... :~; :~: 
VlI.2 

VII.2,1 

IN!flm.TACIOO HID!{GEOOJIMICA. 

Sóuoos ToTAL.Es D1sui:Lros· cs.r.D.) . 

f' .•• ,· • .. 

' . . • 1.. • •.• • ~ 
'.. : ... 
. . . ·· .... 

. . . . . . : · .. ·. ' .... ~:. 
' ... ·· .• ·..i. 

,• .. •' .. 
.. · .. ¡: ... '.::·:~.·.:.·· ....... :. :: : Los SÓLIOOS TOTALES DISUELTOS, REPRESEliT~'4 a RESIM ClJE ~·:.. • 

. • . , ., : ; . ·., Af.. EYAPORAA CIERTA CANTILW> oE MUA,· l'b SON ~EP~ESEl(T~TIY9s .re LA s:J'\-\ ~ ~- . 

. . .. 

·, 1 ••• 

: ' 
~. :, .. 

: ' ~ ' ••.• •. t ' • ; • .. 
'. . . 

• ; '.: : . :~ .O:-, : ... '·. 
' . 

j 1) • 1 .: • • • • • • :.· 

W.X:ENTRACIONES DE LOS DIFERENTES EUJ-OOOS AVl!..JZAOOS, YA CiJE Il.P.J..'lTE LA fVA-
. PoRACIÓN EN EL LABCAATORIO, LoS sCÚoos VOLÁTILES SE PIEru',fH y Los BICJ..~¡...:. 

TOS se COIWIERTE EN CARBOt~TOS, TAf$1~1 CVFD\ RETENl{l.\ CIERTA CA:mri-n VE J.SJÁ \ 
re .CRISTALIZACIÓN auE rP N...WrzJ. A Ev~SE. POR L.o rAuro, a v~1 DE LOS - ·~ 
S, T.D, / SÓLO PROPORCIOAA UN f'fDIO re ATNJJE OO. At',U.\ SOBRE U.S FCR"ACll)~S G~~ • 
LÓGICAS y re LA SOUJBILllYID y FACll.IDAD re Rf.MXIÓl'I oc LAS SAL.ES Ltl. SLGS.F..L.O_ ~ 
C!l\v1s y~ H1esr, 1S66), · · · ·. · · · ~ .. " 

':, .'._;! ·:· .. :~ 1: :: . :;:: •. :· :'. .. ". . .. 

·· i • · • fL ?w-o Vll,2,1, MJESTRA LA CONFIGJP.ACIÓN t€ LAS OR/AS DE IG~'. 
>"¡'. .. ;·.:/:·;.) .. · ., allITENIDO r.E S.T.0·, los VALORES OBTENIDOS te LJIS MJESrAAS ~·AGUAS S:J?ERFICI~:· 
. : •¡: .. .' . . VAAfAN ENTRE 300 PFM Y 4J3 PPM.,.Y-U.S r.EL SUBSUELO ~NIB.E 178.Pf'N Y 433 PR1. a_:. 
'.,;r-.:·;. ::·.'; · >·. ··.·. ' CO'fORTN11E!'fl'O·MÁS O l".EmS PAAALEl.p N.. CAOCE Da. R(O, INCPE-'fh7A:x> El. ca.1tlll;,;.·{ 
··:' "· :, . :· ·. 00 DE S,T,D, WICIA LAS zctlAS /'As ~Af:JM tEI. CAUCE Y WICIA LA COSTA, ~00- · 

1.: · ! . ·:,.:·,.; i ... :· . · :.: : AA.~ pREMIM HECW; ti u¡1~10 tEL ~fn,i.o, a~ a.Wrro A '1.IE a Rfo es LA PRifX:.L··/ 
. ' '. ' ·; . ·" PAl. FLEl<rE DE RECMM r:El. ACU(FE00 1• . ,. . • . • ' • •. 

. ' . 
• ·:' • ' • ·1,. 

·; <,: ' . ' !Vlc1A e.~ CEl{fRO ~ LA ISLA PE LA Pwi'1 se caseRvA m~ ~"ºlTM~ ··~ 
.'.: '." ·, · .. CIÓN l'\'\YOR DE S,T,D,, PRl~lPAlJENTE !-VICIA LA ESCUINA INFERIOR~°'" (POZOS ..... . 
. '.. ; :~·'. ·· ' .. .': · .. 51, 52 Y 5"3>.',' PROBAÉt..a-E~ oEnln\ A LA fiu;sÉtt:IA re SEDÚ'EtííOS Kl.s ~ .... • .. 
. . ; . :.:.:· \ . " .· µ,: P~LATl~.-,riRfr~NTO ~ s·.r,n. ~~A a: rWt, T~l~N ~~~r.A LA Dl~l~·,-:- .. ;, 

·tEL. FLUJO SUBTERRMt01 · · ... •: . ·. · . · .. :· · .. · ' . .' .:./ ' 
' . 
1 • ' ••• ' 
1 ,. 1 • " '..- 1 

... 1 ' 1 . 

1 
. ' • 1 

' 

... 

. ' ',· 

• • '1 1 •• • : 1 

.• '.¡ . . ·,, 
., ·' •t 

. ·,"' ~' 
Ir~~,( 

fJ.. ION SULFATO~ I:E~ i.Av>itJ I:E TfRR80S FCR'Í.ro~ f11 eni>("'."' • 
CI~s ce GPA~ M!DEZ o iH ~mm tlf'-JUtÍl' bE L:A ox1ric100 i:E Wua PREsEÁ ( 
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~ ' . ' ·~ 
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TES EN LAS ROCAS fGNEAS l"ET/./~FICAS O SEDll'ENTtRIAS, ÜI Dls:Y...UCIÓ'I U: YESO Y' · t· .; 
AnilDRfTA, TN1BltN CONTRI~ Al.A APORTACIÓN C€ su.FATOS rn' EL h.J"UA ta. SUE_: , ·. ;'.~. 
SUEL.OJ LAS ACTIVIDAI:ES URBANAS E lllOOSTRIALES Y EN OCJ..Sl~~S N;R{CCU.S, PL'E!EI · · · ·:·:¡ 
APORTAR CAtíl'll.l\OCS IMPORTAfffES (WSTODIO Y l.LA~AS, 1976}. . . .. "-.: · . ::~~ 

EN. EL PL.AUJ VII.2.2. SE. DIBUJARON LAS OJ!\Vt.S IX; ISCsu.FATOS O.NOS .. · r '.: ·,. 

VAL.ORES VAAIA ENTRE l.j() PPl1 (pofo 115), Y 116 mi-CPózo 52). FW'JJCOSf. o.r~11.s • : ·; . l ';i: 
SEMEJANTES A LDS J:€ S,T,D., LD OOE RECONFI~~ LA HIFWC/.'CIA DEL R/O, Esros VA· ._ ... , 

. '. " LORES EXCEIX:N LIGER.AMENTE A LDS PRQ'-1EDIOS OBTENIOOS POO WJS y~ WJEST,ill@. . ¡:~'.~;· . 
' PARA p¡:,u¡.s SUD'ITRRÁNEAS ASOCIADAS CON ROCAS {G!m Y M..C7/~Ó'lflCAS O OC SEDl~q-~ · .· ~··::~ 

10s re eLÜs DERIVADAS GOO PPM EN ?Ra·1ED10>', LO aus ~tA IEéRSE A LA uc=i.u :, ... f '..:; 
ENCIA LOCAL DE litSECl-OS IMXJSTRIALES PE LOS YACIMIE/iTOS FERRtfEOOS te LA RE- " ( ', .. 
GIÓN 6 BIEN A LA DlsoLoclÓN DE LDS·MINERAUS sulFAT.AXCS m:SEt<TES EN°LCS ~ l:.;:i .. 

· ·· SITOS Cl.ÁSTICOS QUE CONSTl'JUYEN EL ACUIFER01 . . . . .. , '. ·: :.r"·:·: .. t .. ~ . : 
· · · · · :_ .; :._ .. :'=.;_ .. _. -: .. · · V.t .. 
·:-..,(. Yll.2,3 l6N Ct..oo:JRO (Q..'") . '.. t·1 ~. 

1.· ·, ;'· • ~ >:_'. 
'.·:·1 ;; • .. : l.A Mi\YOO PARTE DEL CLooURO CIJE SE EtoJOlTRA EN LAS f.[)JAS WSTEiF.{: ., t· : .. : · 
" .. ·· t€.AS·; PUEDE PROCEDER DE LAs SIGUIENTES FUENTES; l) DEL /-GJA t·WmlA I:€ ·s:n1Ma~ •. ·•· . ·~- , 

. ... · TACIÓN_ATRAPMJA EN El. INTERJOO ~LOS SEDll-'EIITOS, 2) ~LA 01s:X..oc1~¡ l:f ~ • '. '- ¡·:·: " 
CCt1ÍN ~ re LDS MINERAL:ES AFINES GtJE EXI SIDI EN LAS fO.:n;c 1o:u. EY~f TJCAS, .:_ ". .: ;::( : 

: 
1 

• ·' 3) Ii; 1.A CONCENTRACIÓN DE EVAPCAACIÓN I:€ LOS CLO~P.OS EXISTh'iTES EN LAS~-.. ··,¡; . i 
te WNIA Y 4) DE LA DISOWCIÓN re LAS PART!Ct..tAS DE ~TE.qJAI. SÓUOOs EXlffiJi·· ~:. · . r: .-; . ~ 
TE~ EN_ !;A ÁW6SF~·,· E~PE~IAlMEITTE ;N ~ REGIOtfS AAIIl_tlS Y m~ CCS~~· ~ ...... .__. r:>~· <. 

' . . !.As AGUoiS SU!ITERlWEAS POCO PROF\JND\S DE LAS REGIOl'.ES Ulf/IOSAS1 camae1 PCtl :. ' .', ·, . 

LJJ ~ENEAAL .~119S ~ ~ Pf\'1 DEL 1~ CL.DRLOO, ~1.Eti~s ru: EN LAS REGrcr,cs ki-7 . · é·; · !, 
Ii\S, PCil Et. CONTMRIO, SON fRECUWES LAS CCttEtll?.ACIC(fS Eri !(Xi C1CRl.A) SVP.E· . · r .. ; • ; 

RIOOES Al OOJ PPM',' (04v1s V W1esr, lg)S) 1 • . . • ' . • > ¡ ~ r:.:~ . 
. fl ;i . , ·, 

fil EL P~C VI I'.2',2, SE oasmvA .~ LAS CUNAS I,f r SOCWl!Jr:()S·,..-·. '. . r-~ . ~ 
.1-. rm81~ri rretiEN uri éWiPOArA'11ewo s1M1L.AR Á LOs re s.r.n, Les v/..l.DPfs OO?Scs..;.. 1-~.! · 

REPOATÁoos PAAA LÁs ÁGuÁs suPmF1é1ÁLEs roN 8 m1 CAP1CE OcJ. IF..L TA); Y 50 'f'P.I(: ~~ ~· ~ 
(EtÍTRE LOS POWS tE ZÁcÁTuLA y a tWW.u1ro>';' MIEttiAAs OJE P/iPA LAS ~ - ¡·: i ¡ 
SUBrE~EAS ENTRE 5 PR'I (POZO Sll',' y Zl PPl1 (POZO 56l, EsTAs ~{STICAS~ . ·"5 ' ! 
H~ieiV,í DÍ: .ruf:-/A. cuan-,:~: ~-~ LAS MuAs WBTeRMtEAS !>9'' te REC_lfUTE lli=l~Trk-:- 1 -~~i } 
CIÓN1 Y PRO'/EtllEl{fES Da. RfO, · · · . ·• · "· ·; 

t-.:.1· ' ¡ 
. ~lo.STA LA ALT\JR/1 OOL Del.TA, OOtlre FUEi10(4 OBTENIDAS LAS liJESTAAS ~ . .. . . 

MU/u fJl SE OBSERVA INFLUEN:!A AUil.W\ ta. MUA OC KAA1 . ' ' ·, ': · . 

VU.2,4 I6Nfs BJC>AOOAATOS y ~TOS ~~. Y CC'3> 

. . ". .,. · .. '' ·.:. '" .:: .. ' 

. ' ' / .·• 
'· . ;. . 

.. . ~. '· .. . .. 
• ' 1 • ~. • • < ~ • ' . 

¡ •••• - •• , ... 

r_ ! .. I: 
¡ - ' (! ' 

id ¡ 
{.,. ,· 



.. 
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. LA W\YCR!A DE LDS lúfiES CMBOMTO y 13!CA.1"{00f\ATO DE lA'l .;\GUAS sua 
TEí\il..\J.E,~, SOll ra1oos. A LA DISOUJCIW .J.X:L ro¿ ATMJSF~HICO o DEL SUELO, AS{ • 
00 A LA !JISCUX:IÓN re ü\!-IZAS Y ~!AS, AYVDAD\ Pm EL CD-¿ y/o ÁCIDOS t~w 
r.r-:).~S (1l'n1cos, OXI rf.CJÓN DE Sl..Lq)ROS, ETC,) lJ. DISOCIACIÓN DE LOS ICXlES Bi 

. C.~.=-2i:~ • .!.jO fil c:~zr:;:~10',' 0:1!~ A TW:R RE.Al11ENTE EFECTO A PARTIR DE Ui VA

U:~ tE PH l"AYOR A 83; VAJ..Cí\ rtlé RAAAS VECES EN REBA~ POR lA'l roJPS l~lU?A 
LES; FW LO OOE RMr\S VECES SE TIE1'.E c.Atíl'l~S l/'V'ORTM'l'E .DF. IÓN CARBONATO -

(~. 

l.As CC1i\:é11TR/·Cl~;Es :'AS FREQJElfTES EN LAS AGUl\S suaTEAAAllEAS, ES. 
-;:.:: CC/';;:.E!~lUS ElfffiE 51.J Y 35Q P?:~·. EL. t.r..uA DE 1'lAR TlEtlf: Af.REDEDJR DE 100 -
~~~. CT'A1/l s y f€ H1 Eá, lg:,6) • 

fl¡ EL Pl.AJD VI I.i.2, SE PRESEllTA LA DI ST!HBOCIÓH DE LAS CURVAS -
:.: ¡~.~a1c;.".BCl:ATCS, w::i:E SE 02SERVA ruE su CO!ICEIITAACIÓll SE ltJCRE1".El'ffA DF. ~ 
rz~..:. ~~: :::;¡;,,.;¡_ !-=.lCIA LA LINEA ¡;¡; PL).YA; DESDE 100 PPM EN EL ÁPICE DEL ílELTA, -

t-..:~n ~ Pí'~ /.'._ Slf I:EL f'CDLhO f.L ~~':.JITO; DEBIOO .A LA DISOW:!Ótl DEL C\_ 
.::~ c;:m.-;rcp rn L.0S sEJw.Er:ros ruc:. DE AClf'i;RDO A NlÁL.Is1s cu!M1cos REPCtlTA-
ocs rt~ C'\ffttv.i.:..z EsTR~A, 1939 (REF, 'J3)'; VARIA ·coos1I:€RABLEMENTE ErITRE'lCOO 
P?'·I ·,· ~1) f'P!1, El\ LDS SEDIMEIITOS AHOOSOS DE. PLAYA Y. RfO, MIEHTPAS OOE LDS ,: 

s~.¡:.·¡:o:r:!: J.FClLLO-Ll:.'JJsos·, · INCRE:\ENTA:l su 'IALOO IV\STA 22 WJ Pf'M, VALORES IH 
TE.:-:-'::::oz co;:_:;,¿s;:c~,:r.;i ~ LOS SEDWEIITCS Ll~'.OSOS y L.Im-ARWOSOS DE LAS LI.Al'AJ-

;¡;.s r:; lNJ.'.:he!Ó:/, EL. lllei\Ef'.EtiTO DE 'BICl.RSQl·~TOS· REGISTRAf:OS EN LAS 11.JESTRAS_ 
re /.jUJ. EN DtREéc1~N Al fUUO SUBTERRJ.l.¡Eo. •11.JESTRA UN INCIPIEITTE LAVAOO re - . 

L.CS SE!:l/".EllTOS r.aTAICOS POr1 L.D OOE PlErE INFERIRSE llLI\ /iJ..TA PEWiEABILIMD EN .. , 
. I , 

EL A:tif FE.::¡:), • 
' ...... . 

Los ?.;rros &E ~\.WOR co;¡CErlT?ACIÓN (POZDS 51, 52 y 53), fl,JED€N Df.
0 

.: :· . . 
se.r.~a A LA P~l:E.:ICIA DE LENTES Lll"l:rAACIU.OSOS .EN a SUBSLIEL.D, 

VII.2.S 
• . 1 

Scl.uiHLID.!..I) :tN ELEVADA y M1'( DIFICIL DE PRECIPITAR
1

1 Es AFECTAOO 
F.!.:;1.."~t.íE PC>R a cw.Eio DE EASes','Sueu: IR ASOCIAOO M. IÓN~ I' AUNaJE ~.:... 
SI t:~.:'Pf W:er.E AS{, lAs ~S t~TU\Al.ES CON ELEVAOO CONTENIOO DE Nf\ '; SUELEN 
TEl:E.q ELEVAOOS CONTElllOOS DE f", Su c:ÓNcBrrRACIOO EN />GUAS nict:s VARfA EmRE 
l Y J3l Pft\ (ÜJSTODIO 1970)·, . 

. ESTC C\TIÓ~I ffiXEDE ta AiNJ..IE r:e FELDESPATOS, FELDESPATOlt€S v: 
O';?OS SILICJ\TCS;. ro. LAVAfXJ te SEDIMENTOS DE ORIGEN /•'t6.JHl'1l y C/"1810 t€ EASES~ . . . ,,. ' . 

. -· ~ 

ro~ A.~CI~ !'EL.MlS:"q ~lG~ NEZCLA, ~ KJ~ t€ ~I ~DE LA DISOUJ. 
.Cl~I t€ EVA?:i\lTAS, fiN?J..s VECES re OW~IOM:S y oatn;r-os RE:LACJOtWX.lS CON ~ . 

: .. 



P@.'.E~os t'Xl'°AT~cos·. ConiN11t'V\CIÓN ur.iW~ E INMTRIAL y DE LA CCXICEtITRAClóN r 
ca >...~ DE WNIA, (ÜJSTODIO 1976), 

EL PLA/O G'tlE M.JcSTRA LAS Cl..'R'IAS i:€ ¡c;u.\i_ cÜiiH:NlLO C€ soo10', r::s EL 

\'!!.2.3, E111Xf:'.t SE CBSciil;Jj CO:/TEfl!OO~·fAJQS r.€ SODIOJ
1 

ESTOs VMfAN OORE 11 
f'r1'1 (pc:JJ 43) v 95 ?P.'1 (rozo 3.5); LAs Ár~s SUPERFICILAES OCL BALsAs, VAA(AN -
su a:-i\CE.'ffiVICIÓi'I EN u: fELTA, EtfTBE 31 PPM (BAAzo ci:REoo·i:EL R(o), ~ ~:. 
JJ !:[L 01 ro:: TAF~N), v J3J Pm (PUEUTE A LA ro&.Ác100 oc zACArut.A>. LAs QJRVAS 
ro;e~:1TrUCAS ~tEsrn;..-; L~l AU·fmo r.E ~0.10 ~1Á Nt'/ i:e LA lsLA a; LÁ PAiM',' r?Ji 

. ' . ' , . • .. ' . ' . , •• 'I .. '·' 

E.-'ES·'E'iTE OCBII::A A LCS EFECTOS DE LA EVAf{)TRANSPIRACIÓll EN ESTA ZOM, Los VA,. 
LOF.E5 a.vos REPORTAOOS ltiDICAN ~E Ío ExlSTE Coor~Ú~róN ~ KiuA DE 1-AA.!. 

VII.2,6 ii " !6N ú.Lc10 (f.A ) 1 

. \ 

. ;.t • . • • . ,. • •. • • .. .• • • ' .• 
S:ils re 11::;¡:..~P~W[f; sot..UBLES A MJY SOLUBLES, Es t'LJY FAclL DE _;. 

W.~:IPITA.~ CCHJ CA(!}_). &J rufMICA VA t1JY ASOCIAM A L.Á DE LOS IONES ~ ~H Y~ 
CC3 Ell ~u:tt\S N:{(t..~ tv\TlP.ALES, PUDlttIDSE P~ECIPITAA X D~SO!..:c.R CON FACILIIW> 
f.L c:~"SIAA EL PH 9 ~ PRESIÓN PAACIAL DE OJ.i (~0010; 1976), 

LA ro;cmmAc1()¡ i:e CALCIO EN EL A'3UA suaTERRÑIEA·, FLUCTUA ENTRE -
10 y lCO PP.'1 WAVIS Y~ ~~lEST, m>. PRocEDé I:€ LA D!SOLIXIOO t€ otlZAS·; rQ 
Lcr:t:s, YESO v NJill1UTAJ ATAruE oc FELtESPATOs y OTROS SILlcATOs 'cALc1cos';' oi 

c:w:l&i I:€1. Cci1E1ÍiAUTE CALCÁ~EO Dé 11.JCWIS ROCAS; WICENTR~Clé« rfL MJA re -
U.WIA: ESTÁ FREOJE1íl'81am EN EST~ro oc sATVRACIÓN y su ESTABIUDAD EN SCX.U.:... 
c1t<1, ~Etc.e rEL EC\JfLIERIO mi.~ ilC03 -~ '¡' KJEDÍ: PPEClPITAAsE ~ fACILi~ . 
rJ.J y ES :11( AFECTAro PoR EL ~10 rémco, (ÜJSTODIO, 1976) 1 .. .. 

: LA cc11FIGL.P.rc1~1 i:€ ESTE CAT1ór1, rusnv\ N.· 1GuAL OJE TOUi\S t}.s .Ali · 
r:=1c=Es, (PIJ.U:l VI 1.2,3), cu: EL i.:ru\ es re RfCIEÚrE iNf-1LTW.é1óN, vÁ ~ r-c~ 
w.':1.I\ su ccmwroo r.€ 1~1Es ro1 EL~ S

0

Lf>Wr1c1Ai:, f~c1Á EL ~iUÍ.o IHFERIOfL 
' ' • • ' ' 1 • 1 ,. •• ' • \ 1' 1 1 ' • 

1 zrul E.ciro, SE Jií\ESElíl'A UI ,.~,~ C:C\\'TENIOO DE CALCIO G"i.E PUDIERA DEBERSE A LA ~ 
01s~c1éN 1:€L re--rrrr~·iri: ~Eo reL LENTE ~1M:>s'o ExlSWm EN S: ~i.6 ~ 
cm~r~ POR LOS ~zcs 15 v 20, ' · 

EsrE· CATló-1 Es 1-\As sowsu: cuE El. CA · y f'lAs 01Ftc11. re PRECIPITAR, 
SU ro.:wrn,;c1ér1 EN N:.-00 W .. CES VAQ.(A ENTRE 1 Y 100 PPM, PUtll:N!X> LLEGA.q A Ya 
et~ A ;.i..:;LUJS Ml~S.!iE PFM Efl AG.Jt~ &\LINAS V ,Si1J.l"OEAAS1 fL AGu.\ DE~ CONTlf.. 
r.E rc~AL.~IHTE J.2(.0 Pffi (Cusiooro, 1976>. 

. .- El.. l'.ISiESIO P~ 00 LA DlSOUX:llN 00 IXX.a1fAS y CAL.17.AS 1Xll.a1t• · 
•• t • 

·- f ... ' 
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1 • . .. 
~. • < ,. 
,. . ... ; 
. . .. 
... 

i .. 
1 

1 

' . .. 

' ..... 
' .. 

. . ' 

t'. •••• 
1 

f. ,; 
• 1 

•• 
• 1 

l 
t 

1 f , •• •• . . . . •: ..... 
'. 1 

! ' 

i 

'· 1. 
• 1 

. , . 
" 

•. 



1. 

.. 
' 

"· ,· 

• ,1 ' 

. .. 

·. 

". 

. 
• 1 
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\ .. . . . . '' . : . " 

TrCAS, ATAQUE DE Si'LlCATOS 1"A'3NÉSICOS Y FERRCW'3N~SICOS; l.OCJ.JJ'E/íl'E t:El. LIN/ai ' 

rE oo:AS EVAroRITAS MA.GN~SICAS; ~'fZCLA CCt-1 m ro_ ,.,AA·,• Y CCtlTA'ilNAC.IÓN Jli:L'S, . '. . . 

lRIAL Y MINEAA, ' .. .... 

,, . . . 

fn GENERAL, LOS VALORES REFORTAOOS 500 PAJOS OEStf 12.4 mi A 39,Q · 
ffM, EN a AGUA SUPERFICIAL OONI:e SU VALOR SE llK:REl'B'fTA W.CIA f.í:JU/1S Afl.JJ, fo 
CUJWTO A LAS N3UAS SUBTERRÁNEAS T.A/'üll~ SE OBSEJ\V.\ ~· ~I !mil'\; PEl.ACi~i · 

CON LAS AGUAS OO. Ria,· YA (,'(JE sus VALORES VAAtA ENTRE' 3;~ Ciiozu '6>, 39~q ~':r· '. 
ZO 33), Su CONFIGURACI~~ ES $1Mll.AA A LAS ANTERIORES, :: '. · . ' : . Í.:.' i~ ·:· . 

' .. ·. .. .' :.· . . . 
. . . . 

ft> OBSTANTE LA CE.RCAN(A DE LA COSTA, rll SE OBSERVA ltifUJEN:IA r:a_ 
f>f}.JA DE MAR A LA AL TURA DE LA Tct1A DE MJESTRAS, 

. . . 
¡, VII.2,8 ilJREZA TOTAL. .......... . . ; (. 

• 1 

h. PODER NMRALIZAtiTE DE LOS ICXIES DE l"AGt~SJO, Hie:'FO. 1",.\/r,,;:u.:i. 
COBRE, BARIO Y ZINC·, OOE EJERCEN SOBRE a JAfÓi'I SE W-".S. IX.mEZJ.. ffi\VIS) Y 1\( 
Wu~sr 10CJ6) • · 

SIN EM?JIRGQ, TENIEl'[X) EN CUENTA WE TOOOS ESTOS ¡a;ES, A éXCEPCICloi 
, I• 

tfl. /'WiNESlO Y EL. CAl.CJO, SE PRESEUTAN FJi CA'rrl~S TPAZA1 SE 'ACOSTP'.J·~A G!• 
• • 11 

f-ERAU'1ENTE C~Sll);RAR LA IXJREZA DE ~ POJA, ca-o Sl,M.\' re LOS, JC(a DE CALCIO -, ,. . •, ' . 
Y 1"AGNESIO¡ LA CUAi.. SE EXPRESA CCW; · · . . · . 

. De LAS t-ÍJESTRAS SUBTER~S Y SUPER.CICli.J.Es Nw:.iZA:'J.S FJI LA F?~- • : 

. SENTE 1mf.RPRéTACló~,1 SE 081\NIERON VALORES OSCILNrrES EJtrnf.~2.3ll ~ s.~ ~ ~: '.<e'. 
• f.. . • ' • ¡ 1 • ' ' ~ • 

PAAA LAS PRIMERAS; y 2}2 Eftl .:.. 5,48 EPl1 PPAA LAS SEGU¡c;s, REGrS'TiW.r.ose 1.:1 -: . ..· 
VALOR EXTR~ ~\W:O re 13.·2'2 erti EN LA OBPA oo m'Á re SICAqJS4 Gl.i~ MI~··· .·.· . 
CORRESPONDER A UN EAAoo oo .AN4Lis1s o BIEN Iíntoo A CCUl'A"!l~I~ 11\TJJSTRIAL.. ·.'. · 

Vll2,9 CoNOOCTIVIOAD WCTRICA (C,E,), 

lA CON00ér1vm~o EllCTRICA ES ur~ rml~ re LA WACICJ,I) re UI ;. .• 
,6¿u4, PAPA CCwXIR ELECmlCJVAO,' SIENOO tSTA EL RECf P~ DE LA RESISTE:(IA, V .. 
·es RiNé16N DE tA TEJ'\PEAA'JUAA y DeL TIPO t€ roiWaPAélóN ti IOIES PRfSE!r.ES DI 
i:~ Ñ3U\·; f\iesro ooi: LA coM1v1DAD SE sueLE ornR-11~ A 'iS° c. S'.JS ·,·,;¡¡11.:12 · 
•• • .• ¡ • • '" ., f • ' • •• • • • • ' 

. ~S SERM FUNCIÓN ÚNI~ DEL TIPO Y CONCENIBJCIÓ'I DE UlS Ol'lSTll\JYE'J11'ES tL 
sl.Jaiós (~vis Y De W1ESr1 1$6)',' f'OR LO M su ~~1Mé16N l.YIL\ A ESiW;.\;.. 
LA CALIIW> éxJtMJCA ~ LAS 11JESTAAS DE AtiuA'; . · " • . .. .' · ... ,: 
-· . . .. " ' 

,· 



. ' 

p:· ·; 
',. '. :, 

t· "·" 

... 
• •• t 

' . . . 

ENlRC LOS Tll'OS t.'Of'1'\i\LES. DE AGU>\ /11"1\JiW.. y PN'.A U'L1. cco:mr?J.CIÓI : . ~·. :' 
D\I'.A oe sOL1oos n1wELros, ús Ar~s oo: cc:ffr1&;m B10-CIB:(v.ro v WATo ck.·; .. . f·~.~"J 
cito "soN', POR Lo GENERAL;,, LOS r.e 1"ÁS CNA éo~ll:OCTJVm\'..l, 8. AGUA re UlNIA ~ ·: '. r· · · 
osc1l.4 ENTRE !:i,·o v 30 rw.os';' EL ,.ruA suaTERiWiEA POT.iJlLE ENTHE 3'.l v :'Oll - ~ .: '. '. · K:: ~ 
l4Vi>S/ y EL Ml!A J:€ ~\AR !); 450CO A 5:m.J Ihf.Js 1 • . • ·i r ~1 ' ' . h.:;. 

Los VALORES D€ c',E, REGlsrn:..oos EN (TAE:..AS VII.J°.l ~ YH.1.2) u.s_ · · ,,··;: ·· 
~ O:úirENIL»\S EN EL reLrA DEL Rto &LSAS·,· se ór:if.J1TF.JJ1 tél:P.0 ro. R;;c-0 ~ · ~· ·. • : 
roTABILIMo PAAA LAS ÁGUAS SUB~EAS·; PUESTO CÍJE sUS v~s CSCll.A.'i a,'rfi. .·. ! ' . 

: ~~01 Y 1l76 lmJs/o1, AÜtPJE ~ ÍWiio Pttaxi1Ú~~ VAAIA ª"'."' ': Y ... : r .• , 
. · .... ,. t,:· '·'~ 

. . ; : ' . -
.' . .. ~ ... 

·.: ~. : Yif;i,lO 
1 

~ i\culFERos cosTERos EN Eru1us.q10.· ro s~ p;;o:xxE XEZCI.A rcrt-A.E_ .' t ... 
t.. . ~ 

ENTRE EL NJUA D.JLCE DEL AOJf FERO y EL AGUA, l"AAINAI sá..o SE TJEr€ U:IA za~ ~ ~ . . . . 
TIWISICIÓt·i,· IJ.A"Wli\ INTERFASE·,· CUYO NIQ-(). ES VAP.l~.FLE SEGIÍ'I U..S Fl.JJCTUt.cl(Xé'.S_" . . t ':·: 
re NIVEL DEL Acuf FEoo,' LA osc1LAC1ór1 DE LA MAREA, ~ FRECU::iC1;, ~ m::-SiTAS··· ·: L· '· 

. LA DISPERSIVIDAD DEL AOJfF~RO, ET~·,· (ÜJSTODIO, 1976), SW El~30. AL P.Q''?E.:¡s; · J:. ~ 
. DI® EOUILl~IO ~ EL AGUA DEL AOJ!FERO Y EL /.GJA t€ 11Nl, A!X\JIER.:N PA.~Tf".'',.: ~!· :· 
. ' OJL.AR INTER~S, \,AS RElJ\CIOllES ~NmE. IONES DI SUELTOS (ftíDICE~ HI [r.'))"~X(Jf,"l!c;s),. :.- i ;·' 

YA QUE SON CAPACES DE INDICAR lJ\ ACCIÓN DE FE/'Ó1W:JS N'.lDIFlc.AXRES ta. h'.iW\ ~ ·" f. '· .. 1 ' . . . .. ' . . l' ..... 1 

~!J:€~1 S?.~N ~STABl.fCER.~S T!PO.S ~ RElJ,CletéS ClNA UTILJOO ES_:· J;: ,.· j 
f'.\)t-tlá~ J:€L.P~Bll1-1A, ~ FS:WIAR, ~ ESTE CA.Sq',' SE NV\1.IZó ~ REl.ACI~ E11~ 7; !: . f; ~·1.•· · 1 

l;D~ 10:~~ tl4G~.s1~lALCIO, (RW t /~ ~t') Y, ~!~TO '(i;ú.7/Pil)jn , .. ~ ( : t 
QJE EN GENER.AJ.°," SON LDS re /'\o\'<IMJ JtfíERás CJ.Wm SE ~ Uíl'RJSl~ t'AAif!A, '. (i ~ , 

. . . · I . ··: f ' : J 
" ' ' 1 ' . ~: .. ~ ' • 

. • '. • ' . • 1 • i 
' . ' ' ~.·.· ~ 

' • f 1 ' ' 1 • f • • J • . ~. ;, 

ws vALDRes ~R6~Jl~fl·,1~!~~~s~~A'~~:~~'~mt!~~~ 0~1.t~~ ¡: .. ) .. i 

' o .cót~ ~ERfÚIT·I~\·; '( .v~~ES ~ui;>~Rl~E~,id,. MLEtl ESTAA. P'. GE! EAAL ~¡i;,~- 1 
' < ' ¡ 

~ cor:r .TEP~E~S Rl.C9S ~N S!LICATOS ~l~~!COSr SIN EMPA~-'91 ES ~CISO ACfUt.;l . · •• f::~: Í· 
~.¡ ~,RiYi .~Rl.!~l~fl YA C!.!E ctWllXl SE ~~O~E \J:'lA PRE~l~l!ACIÓ!i I:€ O.ro_, E!l trL .. · . \( Í 
N3UA 1 Alro\ErlTA LA RELACIÓN R füH /R (.A. tt, SIN «;E CU.O tl~!íl.E ~ W::PZ LOS. :. ··: , ; 

~.~os ÁJ~'~i.Am~'r' 001:> E~ Á~uA ~.~A~. r1~i~. R ~b /-11. ~ N-R~ res~· t;\ 
LAS AGUAS G\JE CIRCUl..¡\N POR lERRE'1C5 !.iE FC~·\~l~tl f"AAlt~ O C"J:: !WI s.FRIOO ~- i···" · l' 
~ fÓN e~. Aoi~. ci:~ :1M r.1ú;e.~. TN:~l~N ~r~ P.ELÁC16~ Elfl;iu; Ur~ EU'/1<~1~1 ta . '.::1 . ; 

~C~l;<l .Etl C~'V~'OS y o.e LA. P.ElAC.1~~ R ft .. /~ ~ , PUEtE SER \Ji 2UCll 1111~ I'" t. ; ; 
CIO ~ CONT~111tiACIÓN 1'1AAIAA (CUSTO!>J01 1976) 1 

1 
• ' • .; : ' 

•·•• 1' 

ftl iAs iilliS iini~.DE~ iii:ri.'/ iA mJ,ci~ ~.~·~. '~."'~.-' '. . ki' ' -·· 



•~· 

JS.::ILA E,'lf'l\E 0,1 Y Ul VAL.OR Ná-WJJ EXTRB'Yl r€ 1,2 (p07.0 'J3)',' AIJ~WE LA MEDIA 

vN1!A El/TRE 0,2 y o.~. i:.O a.w. 1to;CA 00e EN U. ~·tDAp v A ~ PROF1.tID1twJ: 
C\,1: SE TCtAACN LAS ~UESTAAS DE NW. Ul EXISIDI INDICIOS OOE SIJ\GlEJWl ~ PO-

/ 

Vl!.2.10.2 

· ·&ro ruE EL éorlTEt1100 EN cn3w. Es uii v~ RELATIVA"EITTE CON¡ . 

r:..:J:: E!l ~ AGLV-S SUSTER?)J:EAs·,· ES 11'~ REW:tó« ~ ltfTERéS ~AAA SEGUl.R EL ;_ 
. r:\X~·:~ DE cc:.cttíl'RACIÚI EN SALES EN El. SWTIOO DEL FLWO SUBTERP.ÁNEO; AUl'.WE 

ESA :::\.:E1.'jp;.ctC:: h\CE c.=iECER LlG~ .. iErm EL r:f1n11NA!Xd,' 11-1 ALNENTO EN LA RE 
l)..;:¡~11, l!.JjCA UN t.'lt.n:.E Ell EL. Pr:CCESO PE cw:EUTRACIÓN, SI EXISTEN FEMÍ'ftn5 

• •1 •' • 1 ,, 

DE l\:.::O:Cl~I ~ M.FATOS O APORTES EXTERIORES DE ro¿, ~ AW.ENTAR EL CONTf. 
1:100 ~ll cor.r, Y E:I ESTE CA$O tP C:OtNIENE lJ!ILIZAR ESTA RELACIÓN SI NO SE T0oo 
...... ~I r-r.EC!JJCJCt:ES, LA PRE.CIP!TAC!~H tE W§.A, TA/131~ pUEDE INFWIR, 

LA REl..ACJÓN R ú..- I R OJjf' ES ESPECIALrtENTE QTIL EN LA CAAAC. 
f;r.!:;..:¡é,•; O:: LA -WfiiUSJÓN t'AAJt:A·; YA QUE EN /lGJAS COITTINENTALES TIENE NO~ 
H:::rr u.. v~ Etrrnf O,l v 5, v EN EL iG.JA i:t WiR VAAfA EmRE 20 v :il CCusro
D!,O 1970L ;.si, si EXISTE INcRFl"Et{fo LEL caárimo iiE c1,oRUROs AC.O.·t>fi~ o( 

:.U'.E~rro Ell LA REl.XI~ R a.- I R Cü:slf, ES POSIBLE o.JE Sf'A PRO!JJCTO DE INTRU"' 
S!.!l1 ~·A~lW., 

EsrA RELACltfl EN LAS AGUAS ttLTÁICAS DEL lW.SAS, SE !WiTIENE • 
CERC.:J¡b. Al LIMITE fllFERIOR PARA LA l't)f:'A DE LAS ftli!JftS ccmINENTALES 1 SU VA
LCR v;..qfA E.'1iRE 0,(6 Y 0,2fü LO CtW. RATIFICA rue EL ACUfFERO OCLTAICO .tE1. -

Rto :.:.t.SAS, WltrlEa; su ESTAoo D~ EOJtLIBRIO RESPECTO />J.. ~UA DE l'lAA1 

Vlt.2,ll hiDJCé tE SAllJPACtó:t Ü,S,) y PH',. 

ti. r-tl Es.UN ~m.o unVERw.ENTE uSAOO P™ DEFINIR LAS CON':' · ., ' . . . ,, . .. 
Il!CIC'l;ES DE ACICEZ O Al..Cfti.IN!Jl!.O PRESENTES EN llWI SOUX:IÓN, REPRESENTANOO SU ... 
vALC?. Lt\ ;.c¡zv1C\O reL· 16r1 HIDR6.:Et:o, · 

. EL PH NA'T\.i'RA!. et LJ.S 11.JESTPAS Í:€ K..UA StmTERAANEA Al'W..JZADAS r. 
Atcf, v/.RtÁ a~ 7,3 (FOZos 50,35,'tU> v 8,3 <rozos J.S,1 

:2o)1 MIENmAs ooe Et( 
LAs 1-tit..">. su-r1J;f1c1t.ils se ~ES.Is~ v~ EifmE 7,2 v a·:1 <rABllls VI1 1,l, 
l -VlI.1,2}, 1 

. • •• • ! • • •• ' • ,. •• 

· PA?A tm~INAR su GR.AOO DE KV<ESJVlnAD o· tNCRUSTAa11.u:v1D~· se.:.. 
c;.!..OJLÓ a: tti:ltCE ~ SÁ~1~; ~r.á.m a ~º tf: fu~ í:E l.NlieL.tER 

.. 



(::::-:,:,;:, Vl!,2.J.), D'.:l. C'UE SE OP.nI/fEF'Otl \11\LC:~ES OSCILANTES ENTí\E 0,9 Y -0./, LO 
1.:u:: H8!C:A r.lJE u.,s N:.IJ,\S DE LOS Pc:os 35, l¡l, 4!L 115, IJ7, )Q, 5J. Y 53, SON LI

·:~.~-·:·::.1s·,:.:c.\S!'.',:1s; LA !:'E LOS ?~J:OS 15, 20, }3, 1¡2 y 58 ~ON L!GERN~ENTE INCRU.~ 

T,\'.l~S 't' U. [:[ LCS ~J:'OS .16, 52 Y 56 SO~! LN~"!~CE/\!JOS, 

Es L•\ R:O:??ESC!.T•\CIÓ!! c;r./,f'ICA DE LOS iONES OOMIN/MTES PRESENTES_ 

!:}: ::~ .;::' .. ~.\, :?i:S(\LT~::::·:S~ sus f\EU,C!Ct~;.:s E:·lTRE sf DENTRO DE UNA MIS~ f-1ASA DE -

.;:L:t,, P::;.-);s DE F::R."i!TIR SU CLJ\S!F!ct,CJÓN F.N Fil!·\!LIAS QUÍMICAS, 

Co::STA '.:JE VI TR!/..:l'.iL~L.O r.rurL4Tt:RO, Sllfü"llV!DJDJ EN 00$ TRIÁN:>U-

LCS fflJ!!JTE?·c·; i~iFEP.iO~::s y un w;)'.) CBffFJ'.,L SUPEí<!CR; LOS LJ\OOS DE LOS TR!Át! 

c,'1L.c:: Y a ~::-s) ::-:.:: w_irt.Es Y Drvrn:ros E:i lCO p,\RTEs. EL POR cmrro ouE SE ~ 
;,c:;sT1Y.E';E L;i'JLiZJ..i ES EL DE E.P.M. DEL !Óil COf\RESP0~8fü.'TE. 

EL rnIÁH'OULO r::!"ERIOR IZCU!f.::R.DJ REPRESEl\'TA COflCEr/TRACIOl·!ES CA--

7!~::;e.~, :·'.:E:ITFJ,S CIJE EL T?!ÁlXJULO INFER!ú2 DEí1ECH'.),' REPRESENTA/\ LOS ANIONES, 

é\ /:-'~;s CP2,::s L!, P::P?E2Er:r1;c1ó:1 ES PC:R 1·'.EDIO DE UM rumo', LOS CU!\LES SE PRO-

'(::.·:"".::: S::~~E S!.. "e:;·.;.:,'), SlEICC EL PUilD Di: INTE~SECCIÓN LA RE?RESENTACIÓtJ C/\R/lf,_ 

TE2!SíiC.'.; ::e LA r::.::::sTcA ((USTCD!O, 1~7G) 1 

' . . 
Cor:STA DE u:; ni1h:GULO ECU!L/ÍTERO, SUBDIV!D!DO EN DOS TRIAN-;u.:.-

L'.;s EG'U!L.ATE?CS ¡~;fEE!íl:(ES y uri F\01-'..'30 CE~ITTv\L SUPERIOR/ LOS UIDOS DE LOS TRIÁli 

GüLCS y [/. r:J•.::o ser: lGL1'LES '{ D!ViDl!:CS Ell lCO FftF<TES, FL POR cmrro ClUE SE -

f..C(;:3T'.:·'.2?i:: UT!L!Z,'..:\ ES E!.. [.E E,P,M, DC:L Jó:: CCRRESf'Of[)!Er!TE
1

1 

EL TnIAUGllLO il:FERIOR IZGU!ERDO REPRESEiIT/\ CONCENTRACIONES CA-

i!Ó':iC/1S, MIErm;.s C''JE EL l?!ÁIX:ULO IllFERICR DERWfJ, REf'RESENTA A LOS ANIONES, 

f:; ;;.-_;;:s cils·Js Lt.. r'.E:·PEs::~:ri:nó~: ES PO:\ ViEDIO DE UN PUNTO; LOS CUALES SE PRo-

·,::c-:-;.;: ~'.CS~.::: EL ?.CT'.SJ, S!:::~::o [L p~mo DE !UTF.RSECCIÓN l.J\ REPRESENTACIÓN CARPi;,, 

~:::isnc;., r,.:; LA t'.UESTR/', (WSTODIO, 19/6), 

E11 L·;S FIGUPJ..S VI (,3,1 Y Vf f,3,2, SE PRESi:NTAN LOS DIAGRA!'\liS -~ 
'S!,!.:l~'.'LA:lE~ C1)~rcSPC'.'.:!!WiES A 17 MUESWAS DE ÁGuÁ SUBTEí\R.~r;E¡\ y 5 MUESTRAS -

r:E. ~::::,:s SLiP:::::o:=1cu,L.Es, ?ESPEr:TIVH-H:E', oBsrnvA;.ir:osE_ EN /.J.\rt1s FIGURAS ruE, EN 

LC'S ,:~:IC'.cS rKf.i:(J'-iii~"': LOS B!C:\RBO~l/1TOS cori Pü.iCENTrlJ::S DE ESTE C0.'1PUESTO EN-

re.:: 5:"!.:~ y 53:~ rn LA ~'AYO~íA r::: LO? At.~usr~. PoR LO ruE EN _ESTE sENTiro SE PUE: 
DE CLASli'!CA~ !AS AGL!1~.s CCVD BiCAABCN,'\T/..DAS; EM LOS CATIONES EXISTE PRE00'1I

tW:C1A I.€L ct.LCIO SOE.RE EL SODIO DEL ORDEN Dr: !¡5% -~ 5QZ RESPECTIVAMENTE, POR 
LC C.í.JE TNiTO EL ;,::;u,\ SUPERFIC1,\L COMJ EL Úiut, SUBTERRANEA EN EL ACÚÍFERO DEL.-.. 

. . TÁlCO SE PUEDCJI ClJ<SIFlCAA CCT·'[) BIC.\RBONATAíJA CÁLCICA-SÓDlcA', 



ESTA AF!NID/w Et,'"íRE Lti.S /,G'JAS SCJ?E~:=:C!AU::S y LAS s~-:-:.:::=..!.:;::,o,:, ES 

INDICATIVO ou::: ÉSTAS ÚLTJ:.~~s SON DE REC!E:;;E w=rL;;:..!.C!~':: \' SJ :".!.Y::;; c::::s:7:.-.
CIÓN:,. ES DEBIDA A QUE LOS S8L'1a:ros OüE CC~iST!i'JY::N EL ... ='J'.t=:'.,·), c:::T!E:2; E.'.

TRE 7UJ PP:1 y 2 2é0 PP:·1 DE CAC():;,suscEPTI3!..ES As::::: DlSL'E!..703. 

VII.4 e \LI:.1,J DEL P.3uA. 

LAs f,GU1;s S!.i5TE.~R,\t\8\S y St.:?ER:= l Cll,,'.ES C'JE SO'.·! u:: L: :.!.)!,2. ~·:..~.:.. ::;.-;- : .:

FACER U\S NECES!WES DE WJA p;)T;~.3:..E re: zc:1..:,s u::i2!::~s, .:..s! e:.··:. LA ::::s-;-::,::;. -

TOS RES?ECTO A su CJ!'ITE:nro !JE Et..=::i .. ..::;;os (.'~lf1''.!CJs,' /;sus ;::¡;-_:,;>:::::'.:::s :::~:::,,:; 
A U-\ PRESE!\C!.~ n:: 1

11ATERIA CRG~n e,; (CusT:·:zo', .1~76) 1 

PA?.,,; LOS FlNES PERSSGUl:cs P'J~ EL PRES~~~E ESTdJ!C, 2:: :?7~ p::\ :.:~~-.~ 
ZA.':?, LA CALIDAD DEL AGUA S'Ji3TER.q¡\rn:A PAF.A USO P0T;..::t.E, Y SL .l..?:'.'; $'..:~:.=.=::::.:..:_ =.:.
RA u:::o ll\DLISTRl;\L ú:l!C/\·\E,\'iE, YA (\'JE so;~ LOS f'W~S p;..;::.; LCS c:¡.;:...::s s~:.:::: :~;::

~~'\LOS PRLW.:! p,;LJ.<ENTt, 

VI I.4.1 CALr I:í\D DEL .~.3UA Por ;.ELE. 

PARA DETEP;·H r:.r .. ~ LA CALIDA::, !EL .~G'.J.:... S'J~TE? .. = .. !;.sa. ?.!.?.;, L'~ ?:·7 . .!Zi~, 

(.'Q'•;?,'.,'<i\l~N LCS RESUL7/..00S 03mll!X.lS EN LOS ¡,;~.!.L.!S!S r:.:f:··.::::.s ::;;:: '-'.:S J ::.-:::3 -

(TAf·,'.J.. VI l.l,1)1
,
1 

CON LJ..S t.'CR.'1,.\S DE CALICAD EST/.3l.EC!::.S FC:\ u, S.:: .A., ::!... . 2 :¡ _ 
JULIO DE 1953 (TASLA VII .4.1) 1 

F~GISTRÓ UN CONTCNIOO DS l62 PP:'-'1 D~ :·~::..Gt~:=S!O, Si.;?:.~!C.?< .!L L:·1.~7:: F~:-·:·.;s::.~ _ .. 

125 PPM; AU~.DUE. PCR TC::OS sus D::J1ÁS CCNSTiTUYi:1:-i"ES1 SJ..T!s;:;.,·::: :.;.s ;,:,:;·;..:. 

' DEEE RECORJA~SE ruE LOS A.':.!.US!S E=ECT:.l.!~S, ES'!"~:: s:=::c.:.:x;s i..:;.:·;, ~·· 

~ INTERPRETACIÓN Hl!:,'<OSEWJf, .. ~rC'" P'.:R LO QLlE ~;·:: sz ;: • .::.Le:::·:;.: .. ~:...::::; •;: ~· =--
MENTOS TALES co~·u: /1.r\SÉ:-~rc:, .. S~~EJHC, C.'U'-'D, ZH\C, Cc;;.2, ;;!~.=:.~·.:', ~:.:..:::'::~:: Y -

fWO~;UROS; GUE ES H1 .. ~~7,;r;r2 ~·U n::rc~:~!~,c:ó:; ?i-.. ':\.!. E~:;3~~' ::.'; ::;:::-:--.:.:.~ ...... 
EL t.GUA ANAUZ/J)A REÚt\S LOS REG'\.JIS!TOS :~SCESAqICS p;...s;.. SS'\ ::::::;s¡~.s~..:..::.; ?:-:-~::::...::. 

VII.4.2 CALIDAD l:f:L AGUA PAP.A Uso Iro.isTRIAL. 

Ca·1,0AIV\~i!:O LOS RESULTA;:x:JS 0.5TEt~!XS DE LAS :r,:::5¡;:_;,5 S".:::.s.-::::-i :;~:; :.;;_ 
Rto BALSAS (TABLA VII.l.2), cON LAS r.cK:1As :::: CAL.m:..n P:...~. uso ;:a.;s;:::;;..:_, C-;:..
ELA VII.4.2)', SE OBSERVA rus EL PH', SOEREPASA L!GE?A''.SITE ~ tiC~:';..s E~1'z • .=..::--

.. .. 
J,. 

!~ '-. 
,, 

""· 



DAS PARA LÁ IN!J.usiRrÁ ALÚ·1Etinc1A Y S1ix:~uPs!éA;¡ t.Á uP.Br~z v E~ ccw~ s·~:;: rr· 
DER1\DN·1rnrE PÚos mi P.ESPEcm ÁL R!:c:urnroo P;PP. L\ Eu2.:..::.~.c:ó1 D:: i:;.J::r:cc·s -

CLAROS DE LA INDUSTRIA PETROOUÍM!CA:¡· LA ALÚLI:i!DtD ES SLJ?2:~:C? A LA f.:ESfJ-.?:.E-
. t • . • . • 

EN LA 8.AooRAC!ÓN DE DuLm:'; LCS ~-juros TornES DlSUELTCS, R~SLU~.~: :".f.S /-'....TC3 

QUE Los EXIG!DJS PP.PA L.P. Ell\EüRACióN DE TE:..As, fü:FREs:.:os Y ;..L'~l!:··:is r:::r.:v,:.:02 -

DEL PETRÓLEO, 

LA DUREZA DEL ASUA CONST!Tl!YS U:! h81CE I:·P0?7.t;':I'.: Pi·?.h CL~.S!'.L 

CAR LAS j\GUAS r:E uso INDUSTRIAL. CUNSO U11 ;. .. ;u?. co:.TIW:. :c:;·:::;-;::JcID';=:s ?..~-

JAS DE .OuREZA ]OTAL, SE LE DcNO:'·l!NA koUA BLA;;.DA y CUAt20 (ú;~.;;:: ~e co:;:::::,co::;,
SE LE COfXJCE co:·'D fl.GUA !.,\JRA: DISTrnGU!É!'xi:OSE v;...::.ros R.:.S-klDS {1/2.L/1 Vll .. ~.)}, ;'.!. •• 

CQVPARAR ESTA TABLA SE CONCLUYE CUE ESTA CARr\CTERÍSTlC..). s.:,;;;~P.~~~. ~L LÍ?:~ -

1-'ÁXIMJ PERMISIBLE, Hl\C!ENOO NECESllR!O SU TRATA'fü:NTO J;E ACU=:P~"O .!\!.. TI?.J !Ji:: ;:.

DUSTR!A QUE LA REQUIERA, 

1.· 

,:·· 

.• 



.. 
! 

:1 

1'1.f.!ERó FEOIA DE p.H. COLOR 11JRBIEI1\D 
I'E POZO MUESTREO (Pl·Co) (UfJ) 

15 
16 
20 
33 

36 
43 
44 
45 

46 
47 
49 

51 
53 

.S4 

SS. 

,• 

6-8 zo 10 

20-IV-82 · 7, 7 .S 

21-IV-82 7.4 5 

17·V-S2 8.3 5 
14-XII-81 7,7 5 

7.3 s 
4-I-SZ 7,3 S 

17·V-82 8,1 S 
17-V-82 7.9 5 

4-I-82 -· '1;4 ··· S 

lZ·II-82 7,4 5 
9-111-82 7.4 5 
4-I- 82 7,3 5 

·9-II-82 7.4 ·s 
4-I·82 .7,6 

12·II·S2 7.4 

.·•-, 

.. 
. , 

9 

8 

1,S 
1 

2 

1,S 
1,6 . 

1,7 
0.1 
o, 15 

··_o,:s 
0,1 . 

........... . . •·1.' ,. 

TABLA VII,1,1, 
ANi\1¡1515 FI5ICO-QUIMICO DE A".JUAS 5UB'rERAANfAf> DE lA I51A DE lA J>AUV\, MICH, 

ST 5TD DUREZA C,E, INDICE 
ppm ppm Cn+Mg en DE SATIJ 

. 1000 300 Mnhos/an RACION"" 

.298 432· 77. 1 
378 378 87,9 
398 87.9 

336 93.4 
4Ó2 436 81.S 

488 S2, 7 

4SB 320 65.2 
474 iiO,B 

248 46,9 
346 204 40,2 
370 178 67,9 
414 324 74,6 
490. . 470 

. 524. 476 72,4 

494 . .428 81, 1 

'. 

52S 
621 

SSl 
660 
445 
52S 

476 
334 
880 
565 
880 

1176 
56S 

0.3 
-0,06 
0,9 
0, 1 

-0,3 
-0,7 
0,3 

.o,6 

-0.7 
·0,3 
-0,3 
·0,3 ' 
.o.os 
-0,2 

A N ·so:¡ 
ppm mcq/lt 

98 2, 038 
7S 1,56 

68 1.414 
70 1.4S6 

112 .2. 329 
so 1,04 
86 1. 788 
86 1. 788 
so 1. 04 
40 0,832 

67 1~393 
84 1,747 
so 1.664 

116 2.412 
109 2, 267 

O N E= S 
Cl - C03 + llC03 

ppm mcq/lt ppm mcq/lt 

20 . 0,564 141 
20 186 
14 0.394 221 
11 ll,310 200 
20 ·o,564 . 160 

14 0.394 12S 
14 0,3!)4 g7 

14 0.394 133 
14 0,394 125 

9 0.253 115 
7 o. 197 132 

11 0,310 183 
5 0.141 183 

18 0,507 224 
13 o·, 366 179 

2,31 
3,05 . 
3,62 
3,28 
2.624 
2,05 
1,59 
2, 18 
2,05 

1.88 
2, 16 
3,00 
3,00 
3,67 
2·,94 

+ C A T +l . O N E +~ 
Na Ca Mg 

ppm mcq/lt ppm mcq/lt ppm meq/lt 

36.0 
63,0 
66,0 
96.0 
37.0 
37.0 
29,0 
11.0 

29.0 

27.0 
51.2 
47.0 
30,0 
33.0 
so,o 

1.558 67,0 3,38 
2.731 73.6 3.68 
2.891 78.4 3.92 
4. 172 54. o 2. 7 

1.603 68.4 3.42 
1.603 39.6 1.98 

9,5 0,7PD 
14.3 1.175 
9.S 0,780· 

39.4 3. 238 
13.1 1.076 
13.1 1.076 

1.256 59,6 2.98 ·5.6 0,460 
Q.472 47,2 2.36 3.6 0.295 
1.261 36.0 1.8 10.9 0,896 

1.17S 32.4 1.62 7.8 0,64 
2.225 54,B 2,74 13.1 1.076 
2.039 63.2 3.16 .11.4 0.931 

1.295 62.0 3.1 
1.430 53.2 Z,66 19.Z 1.578' 
2,184 67,6 3,38 17.5 1.43R 
i 

. ... , 

' .. 

• 
ru:IACIO~T-.S 

rlls/ rea rcl / rC03ll :· 

0,2 

0.3 
0.2 
1.2 

0.3 
. 0.5 

0.1 

1 0 .• 1 
o.s 
0.4 
0.4 
0.3 

O.(i 

0,4 

o. 24 

O. IS 

0.11 
0.1 
0.2 
o.z 
0.25 
O. lR 

0.15 

0.1 
0.1 
0.1 
0.5 
O. l. 
0,1 
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ANAI,tsrs FlSICO~QUIMICO DE AGl.l.\S SUPERFICl1\LES EN lA DESB\IDOCA!XmA DEL RIO' BALSAS1; MrQ{¡' 

,. - .~:.. 

SITIO DE FEOIA DE p.H COLOR TIJRllIEDAD S.T. s:r.o. DUREZA e.E. I. .s. A =N I o N E 
MJESTREO MJESTREO (Pl·Co) (UfJ) Ca-tM¡t 504 c1· 

6·8 20 10 1000 PJlD mcq/lt PJlD mcq/lt 

Rli'XrE DE CÁPTA· 
CIC\': DEL D. UI. 12-VI-81 8.1 s 3 446 413 94.0 56() li¡:cramcn 86 1,78 so 1.41 

te incrus 
Q¡;R.\ DE TCN\ (SI tado. 
C:.\RiS,\) n:o. DEIC 
HIO I~\l.SAS. 7·III·80 8.1 70.6 lir.crruncn 26 0,73' 

ti:: incrus 
OFilA DE TCNA (SI tado. ..... 

C:.\RTS.\)llZO. DER:-
RI O B.\LSAS. 22-V-80 7.7 s 2 414 79 120 2,49 26 0,73 

iW..-\:O D:::.REO!O • • 
llEL R10 li:\LSAS. 22-V·SO 7.8 s 2 326 65.2 ~ - 97 2,01 26 0,73 

Pli;..í..\ DE l.A ISIA 
DEL :..WACAL mR-
GI~ t-RE. RIO ML 
&\S. :.: .. fdlI-80 7.8 88,1 • • 32 0,90 

BR.\ZO SA,'I ffi.\N- -
CISCO E.\ EL NA·· 
R:\.'\JITO. 7·III ·SO 7.2 400 82.1 ... 32 0,90 

BRA:O SAN FRAf; •• 
Ci::ro 3 KM. AN·· 
TES DE SU DESE'·~-
BOC\l'URA. 1-rn-so >· 7.8 . T 

' 
80,4 .. ,. 

~· 26 ·.O, 73 

BRli::O MELOIOR • -
OC:~·!PO AGU.\S ./,,]A 
JO i1EL Dl(UE AL:" 
CA.\íARILl.A. 2-XII·B3 7.9 15 2.2 46.4 53 1.10 9 0.25 

BRAZO SA.'1 FRA.'1· • 
CISCO A lA ALTIJ~ · 
JlA DEL DIQUE AL· 
CA.\7ARILIA. 2-XII·82 8.1 15 3,~ ;. 46,6 51 1. 06 8 0.22 

. . 
•: 

'; 

s Na~ A 
co3 +!leo~ 
ppm meq lt p¡n meq/lt 

200 3,28 '130 s-.61 

241 3.95 74 3.23 

260 4.26 46 1.98 

254 4.13 36 1.56 

235 3,85 

263 4.31 

235 3,85 ' . 

100 1.64 . 31 1.36 

33 1.44 

T I ++O 
Ca 

PJl1I mcq/lt 

79.2 3.96 

54.8 2. 74 

39.6 1.98 

32.4 1.62 

54.8 2.74 

53.2 2.66 

57.6 2.88 

34.0 1.7 

34,0 1.7 

N E +~ 
M~ 

PJlD r.1cc¡/J1 

14.8 5.01 ' 

1' 
i 

15.8 1. 2!J '. 

39.4 3.2:~.· 

32.B z.s!J'. 

33.3 2.73 

í 

za:9 2.31¡ 
¡~ 

22.8 1.8'/ 

;., 
i 

12.4 i.01¡. 

12.6 1.m 

'· ,. 
·.1 

.. 
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AMA PARA LA DETERMlNACIQN DEL pH DE SATURACllN POR LA 

FeRMULA DE LANGELIER 

COLUMNA 

z.s 
2.6 

Z.7 

2.1. 

2.$ 

2.4 

2.l 

2 2 

2.1 

~.o 

1.9 

1,8 

1. 7 

1.6 

l.$ 

l.'4 

1.3 

1.1 

·1.0 

"' ... 
':§ 
o 

"' o 
'O 

·o 
"' >. 

o 
;¡ 
e· .. 
a. " E 
~ 

~: 
... 
'E o 
;¡ 
e 
o 
o 

COLUMNA 2 
LINEA PIVOTE 

7.$ 

1.0 -

6,0 

$.$ -

$,O -

4.fl 

4,0 -

l.O. -

DATOS REQUERIDOS PARA LA DETERMINACION DEl. pH DE SATURACION, 
•·· Alcoll•ldad lolal •• PP,. Gt ·1..a \.01 · · •. · 
•·· C11lclo, co•• C& (11 .. I• h~•latllll) • aeaa C:.. Ce.il 11ula ,¡,,,,., .. t• ,,pa.) 
e,• S0hdo• dhu11to1 folal•• en PP"'• · ; 
.•:· Tt"'P''ª'"'º• •• 0 c, a 10 'ºo duu "4101•l•P! i1'•1>H de u1u1oc10'•.(:¿,o•~) 

INSTRUCCIOÍJES PARA USAR. LA GRAFICA 

COLUMNA 3 

Ca Co C0 1 

¡' l"" 
1 - •• 

. -

. -- .. 
. r .. 
• .. - ., . ... .. .. - ... 

"· •• •• 

.. . .. ~ .. -.. -

. " 
' , .. 
,, 1 ., 

, , . 
" . .. - .. . .. -· ... . 

••• • •• .... 
... 4"º ... ... 
• •• • •• ... , .. 
··~ .· .... ... . ... 

COLUMNA 4 
P!.!! 

- a.o 

11'.$ 

11.0 

10.0 

·- !1,$ 

-11.0 

8.$ 

a.o 

7,$ 

7.0 

. . ª" CIW'•et••da la ,, .. porohra 7 la• tohdo• lololu, .. cuitar la conoloftle O ltmporol•r• r tolldot ••le coln•• 1. 

I 

11.· All••ot uta con11gnlo coo el walor 4•1 'alelo 41 lo cal•m•o J, 11,ando ti pwnlo u la ulil"'"' 2, d• le lln11 phalt • 
r.,.' Ali•oor•••• p .. 10 d• 1• llnta plrol• co~ le 1lc1ll•ldod d• 14. col•tn•o !\ ~ lttt ti pHde 'º'~'º"º" t•I• col•m•O 4. 

El '"º'º 41 'º'"'º''º" .. •I PH oc l•OI m1•0• ti PH de .. ,., ...... f Jtrnplo 1\ ptl tei•OI '"· •• '°'"'º"'º" l~dlCI d• talwtoclÓ•· 
-O.~ ( CORROSIVA,) 

.. 
'1 

.... 6 
tl.4 

8.1 
1.6 • 06 ( INCRUJ':"AI'. TE l 

.. 

un 
arn 

... 1 

·' 

COLUMNA 5 
Ale. Total 
1 -

• .. 
• . 
• 1. 

•• .. •s -,, 
•• .. -
•• .... 

•• .. .. 
" •• 1 •• 

1 •• 
_ .. 

··~ '· . .. . .. ... . .. ... 
' .. .. . . ' . . .. " 

f&C•l flo 1 et letl •tlelA 

11w111e• •C CU"lll el 1.6 tti ••• 

ll!UOIO ~IOllOH Ol OllC O ,. 
DELTA DIL •10 IUJ.&I W!CHOlC,,. - ' . ~ 

•A'ICA 't NOUOtl!AtU •&AA LA DrTUll11i1ACI0'1 E>IL. •N 
or UTVIWll<:ll "°" u '°"""""' DI UJlfHUI•. 
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AGUAS SUBTERRANEAS 
• (ISLA DE LA PAL.MA} 
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'TABLA"VII.4~1. ·NORMAS DE CALIDAD DE.AGUA POTABLE 
(S,S.A.) 

CARACTERISTICAS 
FISICAS 

Turbiedad 

Color 

Sabor 

Olor 

CARACTERIST!CAS 
QUIMICA!l 

.Ni trogeno amonlc:al · (N) 
Ni trogeno proteir::n (N) 
Ni trogeno de ni trutos (N) 
Potencial hidrogeno (p.H.) 
Oxigeno consumido (O) 

LIMITE" MAXIMO 
PERMISIBLE 

10 (Escala a 
Slllce) 

20 (Escala Pla 
tino-Cobalto)-

Insípida 

Inodora 

Sólidos totales disueltos (S.T.D.) 
Alcalinidad total (Ca co3) 
Dureza total (Ca co

3
) 

Cloruro (Cl) 
Sulfatos (SO¡.) 
Magnesio (MgJ 
Zlr-: (Zn) 
Cobre (Cu) 
f'luorurno 
Fierro (Fe) y Magneso (Mn) 
Arsénico (As) 
Selenio (Se) 
Cromo (Cr) 
Compuestos Fenólicoe (Fenol) 

CARACTEIUSTICAS 
BIOLOGICAS 

Organismos de los grupos coll y 
coliformes 

Colonias bacterianas µor centimetro 
cúbico de muestra . 

OBSERVACIONES 

De no ~um~lirse c:on los 
resultadóo snteriores,
ae admitiron aquellos -
que sean tolerables pa
ra los usuarios, 

LIMITE MAXI~O PERMISIBLE EN ppm 
(EXCEPTO •) 

0.50 
0.10 
5.00 
8.00 
3.00 

1000 
400 
300 
250 . 
250 
125 

1S 
3 
1.50 
0,30 
o.os 
o.os 
o.os 
0.001 

NUMERO MAXIMO PERMISIBLE 

20 

200 

. ' -' -· ·~' ' '. .. ,.. . 
., ; 

-.') 



TABLA VII.4.2 

CALIDAD DEL AGUA PARA ALGUNAS INDUSTRIAS. 

CAíl11CTERISTlCAS 
INDUSTRIA INDUSTRIA INDUSTRIA ALIMEllTICIA PAPELERA SIDERUÍlGICA INDUSTRIA 

TEXTIL DERIVADOS 
DEL PETRQ EMBOTELLADORA 
LEO Turbidez 

10 S-25 
2 

C:;lcr 
10 5-15. :~reza total· 

2 (p;¡m. Ca C0
3

) 
2S-?5 s-100 50 25-ss .350 

fe'+ Hn 

(::~:n.) 
0.2 0.1-0.2 •1k¡¡l1n:icao --

;;;e (;ipr¡i Ca -- 0.02-1.s 

CJJJ 
100 20!J...300 -- 200 

Sólid.:-s tot¡¡les 

.:i:sueltos (p;¡m) 

190-1.39 100 
Olor v Gusto 

1\0 detect.!! 
ole 

H.,S {¡:¡¡:m) .. 0.2 
\ -·····-···-p.H. 

6.5-? 6-10 6.8-? 2.s-10.5 6-9 
Otrc.s 

{1gua pota- Mn o.os C) 1?5 ppm OH 8 ppm Sulfatos -
l::le ppm. 

mat. en si.@ 
·: 300 ppm penc1ón -- Nitratos -· 25 ppm -

.350 ppm temp 25°c 

TABLA VII.4.3, 

DUREZA rCTAL PPM OE Ca co.3 

o - 60 

,. ·DUREZA TOTAL DEL AGUA 

61 - 120 
121 - 180 
r..ás de 181 

CLASIFICACION 

Agua Blanda 
Agua Moderadamente Dura 
Agua Dura ' 
Agua Muy Dura 

2 ~. 
10 

2SO 

0.2-0.39 

aso 

SD-100 

No detect..!! · 
'ble 

0.2 

Agua potable 
Mn 
fe 

0.2 
0.2 

·'' '1 

1 
1 

'! 

.. 
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CAPITULO VIII 
G E O F I S I C A 



V!I!.l 

PA,q¡, HNESTlriAR EN FO~ PAPIDA Y ECOt't.MICA LAS CARACTERf STICAS . 

GEC:.~GICAS SUSTERP/J;EAs SE WI RECURRIOO Af.. EY.cu:o ÓEL MÉTOOO GEOFf SICO DE RE

SISTIVIDAD E.Lf!CTR!CA. EsTE l"~TOOO ESTA ORIENTAOO A DEFINIR LOS CONTACTOS EN-
TRS LOS TERRE~.os PER-'.EABLES E WPERMEABLES A UNA PROFUr©IDAD Mf NWA DE fjJ M ·v • ' 

t;';,; Y,ÁXl,"A DE cÚ /-i, 

[N IA PRÁCTICA, mn:ROSAS EXPERIENCIAS IWl Prn''11TIOO SEiiALAR LA 

'w.:.:,n ra 11.trow P.ESISli'.'O, ACU.P.NJ'..O QUE LAS 1".EDICAS DE RESIS"FIVIDAD rX> DE

TE.c:·:m-..:1 :;¡ LA P?.ESE::CIA DE AGUA, 'NI LA CMITIDAD DE AGUA DISPONIBLE, SlttJ QUE· 

t.:: m.Ju~:ro ¡;(: .. E.J!::JAS CETER'~INl'JI, CCN'.) ES LA DISTRISUCIÓN DE LA COR~IENTE"- -

ELL:r;:::v; el EL Si.J'ESUELO, LO OOE !N!XJrABU}iEf'..'TE ESTÁ RW,CJCN.1\00 CON SU ESTRUC. 

TL'=A Hf¡;;;:c<;EOLÓ:iICJ\, LA WTERPRCTACIÓN Y CALIBRACIÓN POSTERIO~ A LAS l'EDIDAS· 

RE5;STIVAS CO:I rAiGS OBTENIOOS DE PERFORACIONES, PERMITE VER !-VISTA ENTONCES •. 

Cl!~LES EL 1-0RIZC:rrE o CUERPO ruE TIEN~ INTER~S ACUfFERO (P.e:~. 23) • ESTA -

· !r;7::2?2ETAClÓ\-.;, POR TN.'TO, PRECISA DE li'1'\GINACIÓN, EXPERIENCIA Y ARTE, AS! CO

¡.'Q :;¿ tr.\A sóUr..\ FOC:·',\CJÓN GECFÍSICA Y UN Nl?LlO C9NOCIMIENTO DE.LA fiEOLOGfA,

¡;:crt::¡c,;, l'ORFOL(X;fA, HIDROGEOLC(lfA, ETC, (CusTODIO, 1976) .. 

. LA rr:FO.~'ACIÓN (.l!JE SE DISPUSO SOílRE EXPLORACIONES lr©IRECTAS -

~!ZI~ co:: /4.'TLHIORIDAD AL PRESENTE ES11JDIO, CONS!STIÓ EN 005 ESTIJDIOS GE!l 

FISICOS RS\LIZAOOS POR LA GERENCIA DE CoNSTRUCCIONES DE SICATSA EN 1972 EN LA 

FL;·:1c1E CosiERA Dr.L Rfo BALSAS, 

I:;¡ N'&JS ESlUDIOS, EL OBJETO PERSEr.UIOO FUE EL fi DELIMITM LAS 

ESi?.LC11JP.AS DEL S~..SUELO Y OBTENER MTOS SOBRE LOS EVEN11JALES ACUf FEROS DE LA 

zr.~¡;.,. Los PESULTA:OS DE N1P,OS ESTIJDIOS SE PRESENTAN EN °EL INCISO VIII .4 CAcr¡ 
Vl~i:S Dt r\ABlllETE)' PIJV\ POSTERIOR·:am INTEGRARLOS CON LOS RESULTAOOS OBTE- .. 

NIOCS i::xJ;\,!J,TE LA EJECUCIÓN í:E 15 SOIIDEOS ELÉCTRICOS VERTICllLES (SE.\I) QUE SE - · 

' 
. . : 

1 
1 

L! .. E'IA.~ A CABO cero PARTE DE ESTE ESTla:)!O, .. ... 

VIII.2 

P;.pJ\ LA EJECUCIÓN DE LOS 15 SONDEOS E~CTRICOS VERTICALES (~r>.t), 
s¿ E''.t'LEO U{ ECU!F\) M:.RCA GISH - ROONEY, ~DDELO 10 DE PATENTE A'1l:RICMA. EsT(. 

EiUIFQ co~;sTA CE ros IJrlJD,'lff.S: UNA'f.'IJE CONTIENE LOS INSTRL1·1ENTOS .DE M~ICIÓN -
t€ cc;:,.~m.'TE (!) y VOLTAJE .(V), y LA OTRA ES LA FUENTE DE CORRIENTE CONTÍNUA A 
EJ..S:: !:€ s::1s MTERf,;s SECAS DE 45 VOLTS CADA UNA, ~ONECTADAS EN SERIE, EL VOL

TEJE DE SALIDA SE PUEDE E.''PLEAR CON VALQRES MÚLTIPLOS DE 45 VOLTS CON UN 1'~!-
. /·O rr.: 270 VOLTS. EsTE ECUIPO EN CONDICim;Es ÓPTll~As PUEDE ALCANZAR PROFUNDIDA

t€S f.C Ero M, Cct·'O E~UIPO C0'1PLE/l.ENTARIO Y ACCESORIOS, SE COi"."rÓ CON CABLE 'AAL
Vf..'HZAOO, 4 ELECTRCOOS DE ACERO INOXIMBLE PAAA INYECCIÓN 00 CORRIENTE Y CAfrA_ . . 

",I • 

·I 

J 
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DE POTENCIAL, 

VIII,3,· 

Los TJ<ABAJOS DE CNfPO cor~SISTEN ESCEtK:IAl.:1iEtITE Er1 u:1 RECO!r..Cl

MIEITTO DE TERREOO PAHA FIJAR SITIOS DE MEDICIÓN Y LA OPEPACIÓ~l p¡.p¡...° otmiib" -- . 
11 

LAS MEDIDAS RESISTIV1\S, DE ACUEROO A LOS RESULTAOOS onmnoos Ell IJ)S ESMiJOS 

GEOFISICOS PREpEDEITTES ,V A LAS VISITAS DE C,N1PO, LA ZCT\A A lt1VESTIC·AH SE LC<'.:A

LIZÓ EN LAS ISLAS DE LA PAl.}IA Y EL CAYAC/IL SEGÚN SE 1'.IJESTRA EN EL PLNO V!ll.3. 
l. 

li. DISPOSITIVO DE ~~EDIDA SELECCIO.~ FUE EL ARREGLO sir·trn'1co_ 

• TETIW'OLAR TIPO SoiUL1'iBERGER, PARA UN ESPACIAMIENTO JrlTERELECTRÓ;)!C(l (Á]) r·~~- .. 
XIM:l If l,tXX) M, EL ARREGLO ScHLU'':EERGER ES EL t'ÁS W.Fl..lf.,"'.WTE US/M CI Pr'f'J:

PECCIÓN GEOcllCTRICA, PARA ESTE ARREGLO LOS 4 ELECTRO!XlS SE COLOCNl A LO U.:':l"".,O 

DE UAA LINEA RECTA SOBRE LA SUPERFICIE DEL TERRWJ (FIG. Vlll.3.1), EN EL ~as.; 
l·'l'.l ORDEN A, M, N, 8¡ LA DISTANCIA Al3 SUELE ~AYOR CINCO VECES A tA SEP1V'Ú:11~11_ m: 

UNA VEZ INSTAl..AOO EL EOUJPO, VERIFIC/&\ LA CORREcTA ros1ci~,¡¡ re 
LOS ELECTROWS SE PFOCEI:f A CALIBRAR LOS lllSTRU·'.EtrrOS r.E f·EJIDA, P/&3 CUE ~.E -

REPITE NfTES DE INIC.IAR CNJA SOf!DEO; POSTERIOt~·~E!lTE SE EFECTÚA LA CtriG1J,C!6::_ 

DE LAS TENSIONES PAF:ASITAS Y SE PROCEDE A REALIZl..R U.S l·'.EDIDAS DE !J. 'I E 1 CO

RRESPONDIENll:S A LA PRl~:ERA ESTACIÓN: EN SEGUll:A1 LOS PEm:ES DESPU<ZA'l LOS - -

ELECTROOOS A LAS DEJ·'ÁS POSICIONES; EN CNJA POSICIÓ:l SE DEBE OO·'PEl:St.P. U1 m;-
SIÓN ENTRE LOS ELECTROOOS M y N, V REALIZAR LA MEDJCIÓ:I LO f'ÁS pJ,PJD/;·'El!TE r-<r 
SIBl.E, lo'AIITERIO~ SE REPETIRÁ EN CAfY\ ESTACIÓN ~ASTA Trn~miR EL sc~.:;:co, 

• SmJLTANE/IMENTE SE VA CQ'·\PRO!Vl/\00 LA CALIDAD DE LOS FfSUt..Tt..ros_ 

MEDIANTE EL CÁLCULO Y DIBUJO DE LA OJFNA DE RESISTIVID'..D A?AHWTE, St LA CtiíUA 

PRESENTA SALTOS o lílREGULMIDAD;:s I SE REPITEN u.s LECTURAS COPPESl'{,llD!Er:res • 

. CO'.P OaJRRIÓ EN EL CASO DE LOS sorIDEOS 5 y 11 DEBIDO A RUPTUPAS .Erl EL í./ollLE y~ 
MALA INTROOOCCIÓN J:f: LOS ELECTROOOS DE CORRIENTE, 

·' lA OFOSICIÓN QUE MUESTRA LOS W.TEP.IALES /.J.. PA:IJ DE U1 co;~¡¡¡ WTf. 

1. 

·' 

ES UNA RESISTIVIDAD A?AREITTE OUE RESULTA SER UilA FUNCIÓN rE LA F.ESISTEilCIA F.5- . 

. · PECIFICA Re.AL DE LO~; TERRENOS QUE AFECTNI LA CIRCUU1CICi'I J:.E LA COfl?IErITE, LA -
I:ETE™lNACIÓN DEL V11LOR DE LA RESISTIVIIY-.D APA.qEt/TE SE OBTJEt;E r·'.ED!A.'íl'E. u, 1'.C

DIDA I:€ LA DIFEREOCIA DE POTENCIA!. Etl'TRE OOS PUITTOS l::EL TE?REIO {fl;;m, CON p.g 
· LÁC16N Á LA ItfrENSI~ DE LA ·CORHIENTE INTROIXJCIIJA AL. SUBSUELo <AB">, 

l.A fQR'1jLA PAsE 5E ni:lii~úÍ'U\ º~ LA s1G'u1Errri: ,..M~AA:· 

•. 



~AP"' 11 J3'2 -rJ? 61¡ 
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CoNSIDEPJ\f\'"':Á) UN 1".EDIO ro'·'IY:tr:r.o E OSóTROPO CO'·O EL DE LA F¡r;,;::,; 

VIII.3.2 our: TIENE UNA RESISTIVIMD ESPEC!FIC,\ (p) EN LA CXJE SE CXlLOCA ur; EL!.~ 
'TROOO EN A Y sr APLICA UNA CORRIENTE DE INTENSIDAD I v ALfYi.s SE T'l'NNI r.os ES 

PESORES DE RADIO (R) y (R t DR) CON CENTRO EN A, SE FOWA UN CCiJO DE krao -
l1JY PEOUEFO, LA CAIDA DE PoTENCIAL pV, ORIGINADA POR EL PASO C€ lA a.JRRIEiffE -

EN EL rKONCo DEL CONO SEGÚN LA LEY DE Ortt SE ESCRIBE: 

PARA L.A° ESFERA TOTAL DE RADIO R 

RESOLVIENOO LA EC, DIFERENCIAL'. os 
Caído do Potenclol C(I un Medio l•Ólropo 

V ~..Le = l¡ 'íl R t TE, FIG. VII I..3.2 

PARA EL CASO DE UNA 1"EDICIÓN EN EL cuAL LOS ELEcrncros ESTEN :Jl . 
TUAOOS EN LA SUPERFICIE DEL TERREl:.O, O SEA Etl UN S61IE!>PACIO INFINITO: 

V= _a_ ..l. 
2fl R 

E°N'EL. CASO DE tm TERRENO OJA!l'UIÉRJ\ NO ISÓTROPO, LA PESISTIVID/..lJ 

<e> RESLl.TA APARENTE V LA FÓli'lULA SE EXPRESA: 

, . 

FIG. VIII. 3.3 ARREGLO TIPO 

.. 

. z 
EN l.A QIJE K ~ l-_-l-_·-. l_+_l_ 

··P-Q . Ri Ro I R1' 

TRAilO EN LA FIGUIW VIII .3.3, 

. .. ..... ... 
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" 

. ·' 

'. f. 



EL co::cEPTO rx:: ESTE VALOR RADlcÁ EN EL HECl-0 DE ruE PROroRcIQ. 

t~.\ u:lA ~'EJIV\ OOE ES F1.Ji;c1ó:1 DE LA CAIDA DE POTECN!AL DE LOS TERRENOS H:< .. DGt . 
t;::::) Y US t;:l!:;;..:A:S EST/..:1 EXPRES/.;JAS EN LAS DW.C:NSIONES DE UNA RESISTENCIA -

l'ú'-TIPLICA!);. ?Oí~ SU LW:;iTUD O SEA EN Ofi~S/METRO ( fl./M)·;· LOS WV,S FACTORES 

~ llill:RV!Et>EN ESTÁ:~ EXPRESAJ:OS EN: LV G"\ILIVOt:.TS) E I Ú1ILIA~1PERS); EL va 
L.!1.1 J:€ K ES DE LW3ITL'D Y PArlA EL CASO' DEL ARREGLO TIPO_ SCHLU"IBERGER VAA!A,. 

SEGÚ'I LA SEPAP.ACIÓll IiE ELECTRÓOOS DE ACUERDO A LA SIGUIENTE FÓRMULAi 
? -2 

r.r- AA~ - 1'7'1 . K = _1_, 

4 i"~1 
' 

E:~ LA ÍABLA VII I.3.1 CTABLA R.ES11'1EN I:€ SoNDEOS EtiCíRICOS VEB. 
Tic.AL.ES) SE ?-lJESTN'-:1 LOS RESULTA!JJS OBTENIOOS EÑ LoS 15 S8I PRACTICAooS EN -
LAS ISLAS I:€ LA PAL"'A y EL lAYACAL. 'f 

VI.II.4 T?AWOS DE ~ft$INEIE. 
. . 

!..As ACTIVIrlúJES I:€ GABlfUE, SON LAS REFENTES AL PROCES#IIEN-

. TO ¡;k LA. H:F®'.ACIC.'l REOOADA fAJRANTE LAS ETAPAS DE RECOPILACIÓN Y 1:€ CA"\PO, 

VIII.4.l 

EL DIN;OOSTICO DE LOS INFORMES. PREVIOS ARROJA LOS~ SIGUIENTES: 

EsTun10 GE0Fts1co REAL1ZAOO EN EL AAFJ.. i:e LA PLl.NrA sii:eRóRrJ. 

CA fiE LAs T Rt.JCHl\S, MI (}I ,· 

!NFORFE No. JJJO, El.ABOAAOO EN JUNIO DE 1973 pOO GEOFI!fX, s):; ·' ... 
PA.'.J.A LA Slr.fRÓRGICt. lAzARo CÁRI:€NAS, 

A'íff\ J.t E~1UDIO .. 
· A:>~JXI~'AC"~·~NTE 10 ¡q.Q, EN LA ZOW\ rue ACAAl.J"E~ITE oéuPÁ i.A :.. 

Sirt:R~\iICA LÁZARO CÁRDEMS ~ LAs TRUCHAS, CO'lPRErIDIOO Ei\1-RE LAs CoORDE~S~ · 
1CQ2 10' y 1022 201 CE LONGITUD ÜESTE y 17°2 55' DE LATITÍJD NoRTÍ::!,' 

CBJETIVU, 

~~"ilfiAH LA ESTRUCTURA DEL SUBSUELo EN UN PERFIL 6ue PAATE .;. 
r:e LAS w1As srru~ AL N,O, DE LA PLAmÁ v EN e~ ~ iiE ~srÁ,' lNVESTIGANoo 
LA PRESEr.CIA tEL f..\SA'1.ENTO ROCoso !*STA .3C0 M DE Pfi'OFUNDIDAJ), Y Ast OBTENER '"' 
DATOS te LOS EVE!'·'PlW Ácutffi.os IE LA zoNA'.' 

-



.. 

'' 16 DJs PERFILES SfS11COS,. SONDEOS ELÉCTRICOS VERTICALES, ESTUDIO 
FOTOGEOLÓGICO, , . 

Dé: ACUER.00 A LA WTERPRETACIÓN DE TALES SONDEOS SE OBTUVO QUE -

LOS AL.t.NIO:\ES r.ECIE!füS TIENEN ~ ESPESOR UNIFOÑ''C CON RESISTIVIIYJJ ELEVACA -.

(10 A 50 .fl:-1), EN GEr:EAAL., EN EL ESPESOR DRENAOO Dé 2-3'1 Y DE 5 A llQ M EN EL -
RESTO. lAs CELER!DAr.€S Sf SMICAS SON 1:€ C:C = 0.4· K"'/S EN. LOS 2-4 PRIMEROS METROS 

Y EL 1.5, A 1.8 i<Jl'/s EN EL RESTO, 1 

!.As RESISTIVIr.ADES M::DIDAD ACUSA LA PRESENCIA DE LA INTERFASE • 
S:.L1t~;, A PAATIR ot;' LAS PilCFu1[)!D/úJES DE €0 M EN PRO''.EDIO 

EJ. A'·31EtiTE GE.r:Ei\AL ES~ FAVORABLE, CON PRE.!XX'11NMCIA DE LOS ELE

t'E~iTOS AAS.OSOS y DE GRAVAS SOB.qf LOS LIMJ ARCILLOSOS, !.As MEDirAS s1sr:p-EL.ÁS-· 

T:CAS cc:;FO~AN ESTOS ASPECTOS. BAJo LOS ros A CUATRO PRW.EROS ·~rnos SE EN- -

ruxrn..v1 YA CELERIDADES DE 1.5A1.8 !Ws QUE, A PAATIR DE 20-LS M CRECEN KA.STA 

2 ~·:IS 1..co.tn.S\":'E. t;:;<ISTEN SIN e.~·.MRGO, ALGUNAS ZCA'\A.S DEBILES LIMITADAS • 

VIII A.2. 

SICAP.TSA1 

• P· 

Esnm10 GEOHIDROL.6:;1co ~IZAIXl EN LA Pl.ANICI~ C.OSTEPA DEL YA-.· 
lli Dé'.L Rto k/11.PJC)J-l, MICH, .. 
Ir-roÑ"'.E r-b. '1771 eLABO?.AIXl POR GEOFI!'tX EN Ju1..10 DE J.973 PARA 

.. .. . 

. 
LIMITE SE DEL EsTAOO I:€ M1CHOCkl, ENTRE LAS COORDEtW>AS ]JO 

55' y lSO (b' DE lATITUP NoRTE y 1Q20 20' DE LONGITUD Oesre',' 

CfJEIIVO 

Dr.FINIR LOS CONTACTOS ENTRE LOS TERRaOS PEPMEABL.ES E IMPEiffA• 
El.ES IA:1. SUBSUELO !\-\STA U:-\.1\ Pl\\JAJNDIDAD DEL ORDEN DE 60 M

0

1 

• • • • • t ' 

Pi::O?ORCIOOA.ll INFOR-'ACIÓN NECESARIA PMA 1.A EXPLOTACIÓN DE LOS .. 

AOJ!FEROS EXISTEl.TES EN a Wi.A, 

' " ., ·t· ..... . ' 

· ...... 



Lbs PERFILES <Pl y P3) DE ltNEmr;ACIÓtl E!lCTRICA RE:;; s¡;·:;, t 

PUESTOS POR lfi S:E.V, ÜBSERVACIONES PIEZ0'·1~mlCAS DE LOS ~'ESES CT: DICIC1.::;:¡: ;·.:: 

1972 Y JUNIO DE 1973. NIVELACIÓN DE BROCALES·,· CENSO DE POzos', PR1.1w.s DE r..:.i~
BEO, 

RESULT/\JXJ DE UJS TRABAJOS. 

· fL MEA OONDE SE REALIZÓ EL ESTUDIO, GEOF!SICO SE rn.:i•r.::;í;;:,\ ff':'. 

TITIJIDA POR SEDEMIENlOS CLÁSTlCoS DEL TERCIMIO WERE LOS CUt.J..ES ;-.{sc,·~.s:..:1 :P·,'. 
SITOS ALlNIAl.ES RECIENTES, PROVENIENTES IR Rlo f1\11LPICJ'..:1. 

los 111 SONCEO~ ELÉCTRl!l)S RESISTIVOS EJECUT.~.:os A LO u.p;:; :-: ;! 
PERFILES CPl y P3)' /\UNCVE EN N(M:RO MUY WllTl\DJ, PER'mrn ;.cu,<:;,';/ l./\ ES7í·7~•:
TIJRM GEOLOOICA DE DJCl-0 Vt'\LLE, EN LA VERTICAL DE SU UJ.!','\JPA CC'Srti:.,.\, 

Se TRllTA DE F0~1ACIO:-iES GEOLÓGICAS MJY c·C\''J'LIC/..::,s re:::: :~ f'.-

CUENTRAN ums CN1VIOS MUY BRUSCOS DE RESISTIVI!Y\O (.'IJE SE I:i::F.81 A v:: . .s ,-.;_-;-::.~·:.·.· 

CIAS DE DEPÓSITOS ARCILLOS, LWCSOS Y AAEllOSOS, C'UE ESTt..:1 LCC/..¡_.''.SfíE C[''D;7.' :1 · 
DE UN FORM VARl/\BLE, l'b OBSTANTE SE DIFERENCIAN CLAANENTE LA ·sePA;v",CIÓ:, t::.-
TRE LAS FO~CIONES 'IERCIMIAS DE LAS RECIENTES, 

VII 1,4.3. METoooLDG!A DE GABINETE PMA LA ImERPRETAc1ó:1 Co:;.;1;.;¡,·,, 

EL PRIMER PASO CONSISTE EN LA CONSTRLiCCIÓll DE cu;:-1;,s í.[ F[~·.¡:.;;:

' VI DAD .AP~ENTE DE LO!i l5 SONDEOS F'RACTICAOOS EN EL /.?.E,\ oc ESTUDIO A rl r. l( t •;

TERPRETARLOS TANTO CUALITATIVA Cút-:<l CUAlfflTATIYf.,''E/ITE, LO Ml~'I) ("{jf: u:s U:.:.•),c,-M 

SONDEOS RECXJPllAOOS1 LOS CUALES A su VEZ TN'.3181 FUERJ.I RE::;rr:P?iin: . .:c>. 

LA INTERPRETACIÓN QJALITATIVA SE LLEVA A EFECTO p¡.p¡, PC.:G- ; !: ;: , . 
MINAR UN ESCIU!:W\ DE LA DISTRIBUCIÓN DE LA CORRIENTE Etl EL ~.11P.S:.J8.0 Y u\ Ji,it.' · · 

PRETACIÓN CUATITATIVA PARA DEFINIR LA POSICIÓil, ESPESOR Y PPOFIJ,LJICl·!J L€ ;.rl..;¡:M
LLAS ZONAS QUE PRESENTAN VMIAClot.CS O IW'..Y".ALIAS RESISTIVAS, 

WllJ EN ESTE CASO SE CONTÓ CON 1t:rc;1y,;c16i·1 GErUY.:!Cll r::::. ~·;-º,:f. 

l.01 FUE POSIBLE CAL!BRM LAS MEDIDAS RESISTIVAS y CORPEU1Ci0rv-,;;u\S m; LOS ::.·:

FERENTES ESTRATOS SEDIMENTARIOS ACU1.tJLAOOS EN El. "l:LTA DEL Pro P/.L.S,'.), 

. 
' ' EL Sl!GUMDO PASO cor1s1STE EN LA CORRECCIÓN DE DESPLA7J.,'·'.r'!:t:7•i') :-.f 

LA OJRVA, PRINCIPAU·1ENTE EN LOS PUNTOS DE 8'1PAU1iE (TRAtlSU-PE-}, A$f W'Q U l.i.~ 
11JRAS DUOOSAS, OBTENl~l\'IXlSE DE ESTA FOR"'A UNA CURVA 'CONT1:\UA mii:l'H:V\."w\ ~l.';\";:, -

te RESISTIVIOOJJ APARENTE, 



EL SIGUIENTE PASO ES LA INTERPRETACIÓN 11\DIVIDJAL liE Cl.D/, I):;,¡ [.[. • 

LAS CURVAS OBTENID/\S, LA CUAL SE EFECTÚA CON fü31,cos CE Cl!F.VAS P1\Tilé:1, P,'.JJ, -
LOS CASOS llE 2, 3 \' 4 CN'/\S, EsTAS CURV,\S r:~~ESTRAS SE H-\11 TFJ\Z/.lXJ COil V/.J..'YI:$ 

RESISTIVOS TEÓRICOS EN CONDICIOt~ES !DEI.AES PARA CM't.° TIPO I:E ESTF.lJCTUR/, rn [L 

TERRENO, AUNQUE GENERALJ·\E1'TE SE REFIEflEN A l'.EDIOS HJRIZO/IT,'<LES. ::s-;-r1.nrn::a.:.:.;. 

EsrAs CURVAS SE cui.s1FlcM cÚ·D H" A, K. y O Y sESÚN u1.s ;;w.c¡u;w c.Jí:' !:."<Is- · 

TAN EN LAS CU!\VAS DE RESISTIVIDAD APNIENTE SE PUEDEN HACER TOJJ T!F'O üE W\

BINACIONES CO.'I ELlJlS, PARA CU!\V/~ DE CA/?O.CW MÍ.S CE CUi'\TRO CJ.p/,S, SE Vi!Ll· 

ZARON LAS GRÁFICP.S AlWLIARES CO:~ LAS CURVAS PATRÓH CUE PI.Ji.A Cl'.J';A Cl.SO SE A'.rf:. 

aJAAON, EL MÉTOOO Ef'.PLEAOO PAF.A LA IN_TERPRETACIÓN FUE EL OC PtJmO NWLJ/J'l, 

Cmo RESULT~ DE ESTE PROCEDlMIE:ffO SE OBTIE!~Eil LOS Vf.J..C:lES REk

LES DE PROFU~DIDAD Y. RESISTIVIDAD DE CADA UNO DE LOS CUERPOS DEiECT/J:CS Eri LJ\ 

CURVA DF. RESISTIVlllAD APAAENTE. fo LAS FIGURAS VIII.4.1 A VIIl.ll.15 SE PREsrr¡ 

TAN L/\S CURVAS INDIVIDUALES OBTENIDAS Y EN LA TABLÁ V! J l.4.1 LOS RESULTNX)S -

DE LA lllTERPRCTi\CICN DE CADA CUtNA. UN,.\ VEZ HECf(', LO NITERlc..i SE co,·;smtJY[:: .;. 

LOS PERF ILEB DE RESUL"fftJ)()S, CCLCQ\;j(X) PAJO CADA so:cEO LOS VAL.Or";~S ::t: R~~:;¡ <;jj 

VIMD REAL OBTENll>JS ASI cmo su PRCFUrl:llDAD, A Flil I:E PO~ERLCS co;:;,¡:u,c10-

w.R CON LOS VALORES DE LOS SOtillEOS AD.Jurrros C\JE co;;nR·WI EL PERFIL, DE T/'1.. -

moo CUE SE PUEDAN OBSERVAR TMITO lAS TE.'IDErlCIAS GEr;ERt\LES DE LDS V/1LmE~ DE_ 

RESISTIVIDAD. ASI ca10 lA COIITH.'UlDAD DE LDS Cor/TACTOS DE LhS DIFEREIHES u:;¡

DADES DETECl'ADJ\S, fN CASO a.JE LOS VALORES NO SEtJl COR.:\EU-ClC:;r2LE, ES•O P'..:EL€ 

SER INDICATIVO DE QUE EN EL SUoSUELO EXISTA ur:,\ D!SCí.l'\Tl:.uI::JAD Iiii::.A YA :;u\ .. 

A CNIBIOS EN LA NA1lJRALE7A DEL MtiTERIAL, EN LA ESTR.\TIGRl\Flt. Ó EN ~U E:JiR\lCT\.i 

RA GEOLOOlcA. cAsE AClAl'/.M 0.UE EL PERFIL AS! CBTErHOO REPRESEJ;TA U:\A 1:·~,G[fj -

DE LA ESTRUCll.JRA DEL SUBSUELO B/..SADA ÚNICM1Et.7f EN VALORES DE RESIST!YID'..O -

DEL TERRE1'.'0 POR LO ClUE ES NECESARIO CALIBRA.ClLO y CCl!\RELACIOW'..RLO cm ¡:;FOw .. \

C1ÓN GEOL°OOICA TMTO SUPERFICIAL cmo SUBTERRNiEA, 

'EN LOS PERFILES GEOFfS!COS OOE SE H.tUJYEN Ell EL CUEí\?O üE ESTE -

INFO~'°JE (plÁNos VII 1.4.1 A VII 1.4.3) SE rRESENT.AJ1 LAS REs1sr¡v¡c,;r;e:s REJ\LEs -. . ' 
OBTENIDAS Df: su INTE:RPRET1'\CIÓN INDIVJWAL. AS! ca-10 LAS PR'vFlJíD!i:AD€S DE u..s_ . 

· CAPAs DETECTADAS v su cORRELACióN ca.1 LA GEOLOO!A na.si.1BSuEt.D, OPTENIDA DE -

LOS SONnEOS MECÁN 1 cos PAACTI C.AOOS EXPROFESO' • .. 

vm.s CRlTERiffi GENERALES OC INTER?PEfAClctf; 

Los cRmR1os GENERÁL.Es e:riPL.EADÓs EN t.A 1NTEPPRETi..c16N oEL VALOR -
or. 1J\ REif¡sr¡vioAD 1=uERON LOS s1tiu1ooe~'¡! · 

A) Los V/ILÓRES DE RESISTIVIDÁD Al.TOS, COilRESPCNDEN A ZO/lAs lfíTEP.E• 
1 ' 1 • ' ' 

SANTE~ DESDE EL PUNTO PE VISTA PERf.c¡.sll.,IDAD y· PUEI:EN CCAAES~OER A PAl.f:OCl.U 

ces DEL. R!o 6 A UNA z~ FMCruAADA.~ : 

' .. 
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l 
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r• .·J. 
¡ . 

. i\ 
t:.' 
i·' 



B) los SEDIMENTOS MENO-LIMOSOS CON GRAOO DE CE.'!ENTACIÓN VARl(\BLE 

c.:.v.mRlsT1ccs DEL TERCIARIO CamNENTAL DEL MEA PRESENTAN vALa°REs DE REs1s
TIVI;:..;:) ~·.mies. 

e) VALORES PEQUEÑOS EN tÁ RESISTIVlnAn DEL TERRENO, PUEDEN CORRES 
ro:.:.ER A rJATER1ÁLEs AC\c1LLcso.s o AAc11.úi-l.wo'sos, A LA PRESENC1Á DE SAL.Es D1-· 

WELTAS Ell LOS SED!l·:EUTOS o A LÁ EXISTENCIA DE AGUA DE M/.R\' 

VIll.6. PBULTr.ICS, 

. 8: .LOs Pt.ANJs VIII.4'11 ,\ VIIl.4,3 SE r.uesrRAN Los PERFILES GmFf-

s1cc5 csm;1:xs ::JE LA !Ni(;.::.:PRETACIQ'l CONJUNTA DE LOS SONDi:::OS EJECUTAooS EXPRE

$;.''El;TE Pr\\A EL PRESWTE ESTUDiO,. AS! cmo LOS RECOPILAooS DE ESTIJDIOS PR~IOS, 
(ÜPCIT). PARA EXPRESAR ESTOS RESULTADOS EN TÉ~11NO::; GEOHÍDROL<X>1cos',' SE CoRRE

U.C!Co\qCN LOS VALCRES DE RESISTIVIDAD COO LA INFO~CIÓN GEOLÓ3JCA E HIDROLÓ

GICA DISPClllBLE, 

!.A WcO?:'\ACIÓN OBTENIDA. A PARTIR DE LOS SONDEOS EXPLOMTORIOS DI-

1\E:C'l"OS Pfu\CTÚ:A!XlS EN EL ÁO..EA, AS! cmo LA DE POZOS A CIELO ÁBIERTO, LA FOTO!!::! 

TER?RETACIÓ'I DE PARES ESTEREOSCÓPICOS Y SU POSTERIOR VERIFICACIÓN DE OMPO PRQ 

PCRCIU'Wi UN coa:X:IMIENTO BASTANTE DETAUADO DE4 l"AACO GEOLÓ'.;ICO DF. LA ZONA'-

OOE SIRVIÓ DE AfJOYO TANTO A LA INTERPRETACIÓN CWoO A LA CALIBRACIÓN DE LOS S.E, 
V'. l.A .UBICAC!l'...'I DE l.ÓS Set.'DEOS. EXPLORATORIOS DIRECTOS SE MUESTRA EN EL PLANO_ 

VIII.3.1. 

W·X) OOEDI~ CONSIGN.l'IIJO EN EL CAPITULO VI LA f/AYORfA DE LOS ALLMBRA 

MIEllTOS DE N3UA SliBTERR/\/IEA EXISTENTES EN LA REGIÓN SON SCf'lEROS DEBIOO A QUE -

EL A:JJÁ SUBTER~~\EA SE n;curnrRA A POCA PROFUND!Dtúl, POO LO QUE LOS CAUDALES -

Y R8i:illO:IÉIITOS ~ LOS POZOS SITIJAOOS EN LAS PROXIMIDADES DE LOS SONiiEOS, SOLO_ 
SlRVIERW ü: Et.SE P/.AA DAA UNA IDEA CUALITATIVA DE LA PERMEABILIDAD DE LAS 11ZQ 

t;AS" SUPERIORES (HASTA UNA PROFUNDIDAD DE 20 M,) DEFINIDAS EN FUNCIÓN DE LA RE 
SISTIVIDAD, 

EL. Al~il.ISIS 11.'.DIVllXJAL DE CADA $,L\', MJESTRA UNA N1PLIA GN-1/\ DE~ 
y,;¡_c¡;;::s DE RESISilV!DAJ CUE PONEN DE 1'~\NIFIESTC', EN SU INTERPRETACIÓN CONJUNTA, . 

LA Hrr"cl\':XiENEIDAD DE LOS DEPÓsnos DEL DELT/l DEL Rlo BALsAs TANTO VERTICAL co

n:> ~IZ<Y.ff/1U1.8ITT:, POR LO CiJE FUE NECESARIO AGRUPAH LAS RESISTIVIDADES REALES 

CCt\F~lZ A Rt\N:iOS SELECCIOUAOOS DE VALOOES1 CON LO QUE PUEDIERON DELIMITAR •• 
C\.l.\Til011ZCT:AS11 PflWCIPALES QUE EN CoNJUNTO REPRESENTAN LA ESTRUCUrnA GEOLÓGICI\.. 
susrtRRÁNEA HASTt) UNA PROFUNDIDAD DE 100 M APROXIMADftMOOE',· 

•. Zoo;.. I 1" CWPR.ENDE RESlSTlYIDADES ENTRE 20 y 35 OrMSi'11 LÁs CUA-... 

.. ··· 

'. '• 



LES CCR.r.EsPCT ;:¡:r 1 AL P.ECUBR 1 M l EllTO SUFERF 1e1 AL CON ESPESORES PflO·íED !O DS 2 A 5 
r;; ESTA u:;¡:;/.,J :>E CC?.i<r.:U,CJWA CW MATERIALES /u'lClU.0-Llfl.'.>SOS CW CONTENIDO -

VN\l:..3!..E ;::¿ :·'hTER!A ORGÁ:llv\ EN SU PORCIÓN l"ÁS SUPERF!ClAU SU GRADO DE SATU

RAC!é:1, c:t'PACTACIÓ~I y CEMENTAClóN SON VAAIAIXJS, PUDIENOOSE. CONSIDERAR QUE EL 

W,íACiO GEOi::!lCTRlCO ENTRE ESTA UNIMD Y LA INFRAYACENTE LO t<IARCA LA PRESEN-
CIA DEL l1riITO FRéATICO, .. ,.: 

Z@ !!.- EL RN.GO DE VALORES DE RESISTIV!L'+\n, CORRESPOM)lENTE A -

LA SEGU1J< t:llO..\D GEOCLÉCTR!CA, ES rm N1.PLIO·, VARIANDO ENTRE 20 y 440 01-NS-M, 

CORRESPC\';:jJEt.íES A LOS CEPÓSITOS DELTAICOS, co~:snrurnos POR GRAVAS y BOLEOS_ 

CCTi A::.s;,; Flt<A A ~:EDfA, DE CCA"IPACTACIÓN VAAl/l!lLE Y CUYf1 PER-1EABILIDAD DECRECE 

. CÓ.'..FC'k\·~ AIJ·iENi A LA RES 1 STI V l DAD, lAs PROFUND IDAoES PRCT·lED 1 O ALCANZADAS POR -
ESTA ¡;:¡¡DA!) vA.qf¡\~ EIITRE 40 y 70 M. CCN u:4 NOTtúll.E ~ELGAZA'11Eflt'TO CONFCR1E SE . 

Ai>ní0l:",,.; A LA Li:1EA DE COSTA EN DONDE OOIZÁ NO HAYA CAMBIO EN SU NATURALEZA -

5¡::r¡¡,v,¡;:;;¡o:..éGICA sir:o ClJE LOS VALOOES Nlf 1-EHOOS. OOE EN GEIJERAl.. SON.BJ\.JOS, -
. SE r;t;:;::¡ A LA ffiESENCIA DEL ASUA DE W1R, EsTA UNID.AD CONSTITUYE EL ACUf FERO -

r:€ LA ZCI;.;, 

la;A I!J.- kR~PA A RESISTIVIDADES CCT·1PRENDIDAS ENTRF. 2200 Y 3400_ 
Crl·'.S-M CUE SE p.,.';,.'i céRRELACIC\11100 CON 1"ATERIALES PREDCMlNJ'Jfü:MENTE ARENOS0S • ..:

CC:I ?RESEl;C!A r.f GAAVAS Y GMVILLAS, DE ACUEROO A LO M/\NIFESTAOO POR ÉL l~.
V¡:;/;}.:.r:, ú:t:;: ... :15 EN EL ESTUDIÓ .PREVIÓ fo?(;n) ESTA UNIDAD PROPABLEMENTE CORRES

?a.:l< A P1\LEO:::..UCES IJEL Rfo 13ALSAS A LOS QUE LE ASIGNA UtV\ Pm~EADILIDAD ALTA, 

fu\ LO CUE RECOfültC; SU WYESTIGACIÓ:~ ~WIANTE SONDEOS MECÁ'HCOS, &l OPINIÓN 
DE LOS AUTCP.ES DELA PRESENTE TESIS',' ÉSTA U1'¡1DAD PUDIERA CORRESPONDER A RELLE

~ WiSJLJLAl.>J:) O CENEt-t'TAOOS POCO Pffi"'iABLES CQ\IO LOS DETECTADOS EN EL SON-

tiO EXPLORATC.füO DIRECTO (H-2) EN WIDE FUE ALCNl'ZNJA A UNA 'PROFUNDIDAD DE 59 
H. 

Za!Jl. IV.- Ca~PílENDE RESISTIVIDADES ENTPE 2 v 10 0111s·-M; CARACTERf~ . 
T!CAS DE REtL.EtKJS ·oE GRANO PREDO"llNANTEMENTE FINO, O BIEN·, DE UNA ZONÁ QUE -

C.O.'ITIENE 1.'.iU.\ .tf ALTA SALINIDAD·, fsTA ZONA SE SUBDIVIDE EN LAS SUBZONAS !VA Y 
!Va. 

. lA SliBZONA JVÁ PRESENTA RESlSrlVIoAnES ENTRE 3 V 9 CH''iS-f1, QUE s(. 
&..'?U\E scti rr:amAS A LA PRESfNCIA DE uNÁ zof>iA .. DE DIFUSIÓN s;LINA (INTERFASE), ,• 

. l/I susz®' !Va'; CON RESIST!VJDftDES ENTRE 0~5 v 9 ~-M. nÉBe co-
RRE~ A LA WNA iA·ruAADDA cci~ tiúA DE ~ ~ • • · · . . 

. . . ·'·• 

.. 



.· 

i.Ds /'IATERIAU:s QUE CONSTl'TUYEN EL SUBSUF.LO DEL Á:;.EA ESTLmg.:., SE r.=\~Sé:;r;~·: -

CCl'\D!ClO.\ES FAVO!ViBU:s PARA LA CAPTACIÓN [lE AlUMS Stri;TEAAÁ\EAS Pi\11:<:1?;.i.v.;::;¡~' 
EN LA PORCIÓN OCUPADf1 p~ LA J·si.A DE LA PÁlYA y LA p;..,TE r;miE DE LA ISLA w .. 
CAvACN.. v SE co~smmA ouE u\ 1r.1ERFASE MUA WLCE"A¿uA sN.NA Pt.'ic:Trv\ ~ m.

Tl~ ADS.'lfiO w:~ sE ii.UsTRÁ ei 1:1. PtRF11. vm .4,1. 
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I.::.S TAJ)Q : Michonctin. 

:-..tUN1ClP10: Cd. Lazaro Cardenas. 

:'l\OYECTO: Dto. Industrial Marítimo. 

LUGAR: Ida la Palma. 

SONDEO No.: 1 
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ESTADO: Michoacán. 

MUNICIPIO: Cd. Lazaro Cardenas. 

PROYECTO: Dto. l11dustrial Marítimo. 

LUGAR: Isla la Palma. 

SONDEO No.: 3 

SECCION: 1 
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l:.STAlXl: Miclloac1in. 

}.1LJNICIPIO: Cd. Lazaro Cardcnas. 

PROYECTO: Dto. Intlusrrial Marítimo. 

LUGAR: Ida la Palma. 

SONDEO No.: 1 

,;~ SECCION : l 
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ESTADO: Michonc (In. LUGAR: Isla la Palma. 

MUNICIPIO: Cd. Lo;:arn Cardenas. SONDEO No.: 2 .... ~ ... 
l PROYECTO: Dto. I11d11strinl Marftimo. SECCION : 

----~~------~~..;..;..-.;.......;--~-----------------' 

F'igura VIII .i. .2 
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ESTADO : Michoacán. LUGAR: Isla la Palma. 

MUNICIPIO: Cd. Lm:ai·o Cardenas. SONDEO No.: 3 

PROYECTO: Oto. Industrial Marítimo. SECCION: 1 

ap (Ohma•m.) 
Figura VIII,4.3 
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LUGAn: Isla ln Palma. 

~:L::\ICIPIO: Cd. Lazaro Cardcnas. SO!\'DEO No.: 

PP.G~'E:CTO: Dto. industrial ~larítimo. S.ECCIO:--:: 2 

figura VIII.4.4 



E.'iTAOO: ).fic;1oac<1n. LUGAR: Isla la Palma. 

MLJ1':ICIPIO: Cd. Lnzaro Cardcnas. SONDEO No.: 5 

i.. fHOYECTO: Dw. Industrial Marftimo. SECClON: 2 

Figura vur .4.5 
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,,_ _____ ..... _________ , .............. __, ____ ~-----------------------------------. 
LUGAR: Isla la Palma. E5TADO: M!choacfin. 

MUNICIPIO: Cd. Lazaro Cardcnas. SONDEO No.: 6 

PROYECTO: Dto. hlJustÍ·ial Mnrftimo. SECCION : 
·--·-----------------------------.... --------~ 

2 

" 'if ap 1011m1•m, 1 , . Figura VIII.4.6 -' 
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ESTADO: Michoaciin. 

MUNICIPIO: Cd. Lazara Cardenas. 

LUGAR: Isla la Palma. 

SONDEO No.: 7 

---....w.V.·h.·~- .. · . . ·4.,-.;1 ' 

" 

PROYECTO: Oto. Industrial Marftimo. SECCION : 2 

--~----------------..-..;----------...;;--------------' 

ap 1 ohma•m.1 Figura VIII .4. 7 
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.EST.-\CO: Micf~o:u:án. 

:-.:Ll:\!C!PIO: Cd. L~.zaro Cardenas. 

P!WYECTO: Dto. In:.!ustrinl :-.!arftimo. 

LUGAR: Isln la Palma • 

SONDEO No.: 

SECC!O~~: 

. .. · .. 
8 

3 

f1gura VIU.4,6 
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..... ~~~----------·~----~----------------------~~--~~--------------................ ... I:.STAOO: Mich1>acán. I,,UGAR: IslalaPalma. 

MU:--:ICIPIO: CcL Lazaro Cardenas .• SO.l\'DEO No.: 9 

PP. OY ECTO: Dto. Industrial Marftimo. SECCION 3 V 5 

.... 

Figura VIII.4.'3 



ESTADO: Micho:ic.111. 

MUNICIPIO: Cd. Lnznro Cnrdcnas, 

PROYECTO: Dto. Industrial Marítimo. 

• 10...---.....-~.--~~--,.--~ 
' 1-'--~-+--''--r 

~ 1 ¡..o;;.;..z..;;..+.;.~~~'"'-'-"-._.,~ 

~ 1 i----~>-----t· 

" i J 1--------
L .............._........___ __ ... _. 

.,• 

LUGAR: Isla la Palma. 

SONDEO No.: 10 

SECCION: 3 

• 

r.: .. ~ ...... . Figura UlII.~.10• '• •' J • .... 

AS/2 l 111.> ·..' 

\ 
1 . 

•. 



ESTADO: Michoacán . LUGAR: Isla Cnyocal. . 
MUNICIPIO: Cd. Lazaro Cardenas. SONDEO No.: 11 

PROYECTO: Oto. Jndustrial Marrtimo. SECCION 5 
----------~~----------------------------------J 

op 1 ohm1°m. J Figura VIII.4.11 

AB/í? · 1 m.I 

" 



... ., 
:• 
.·. i .• 
' i 
1 
.i 
.•.: 

' 
j 

~ 

1 
.. • . 
j 
1 
·l ..... 

'! 
1· 

·-

ESTADO: Mic!ioa.::án. ::f'UGAH: Isla Cayacal, 
..,. . 

~.!t.J}..'ICIP!O: Cd. L:u;aro Cardenas. SONDEO l\o.: 12 

!'RCYECTO: Dra. lr.du3tri.11 :-.tarftímo. SECCTON: 5 

n;.ura Vl II. i.·. 12 . 



ESTADO : ~hoacán. 

~!UNIClPIO: Cd. Lazaro Cardcnas. 

1'!10\'ECTO: nro. Tndusrria1 Marftimo. 

LUGAR: Isla Cayacal, 
. .. ;. 

SONDEO No.: 13 

SECCION: 4 

l?L -.. -·-t· -···-:' -· --· ·---·-···-r---t- ..__,;_. .....,. __ --·---.---t- - . -· --.,. ............ _ ··- ._ ... ...... 
' . ·. ·. · ..... ·.·· .. ·, :.~~ ·.:..·.·.·.·.· ~ -. ~ ·. _-_ ~·.~~-·.·,.-::',·~-t.·.",~ -- -. ---~= :-. -·.~~--tt-· -~· • ...... t-··r-··-t - ·-t-- --...... +--- .... t ..... ,.,...... ....... .... t ., 8 

- ~- - . t--..l·-t·-- -t· --r--·-t-·f~·f .... ··1·-- ............. ........ .... .. ... "' 
. ~ 6 
... 

1
1 2 3 4 ~ 6 'ª''° 2 3 4 00 'ª''KlO 2 ) 4 6 (111 ,¡)00 

F1igura VIII.4.13 

AB/2 1 m.l 



ESTAOO: Micho~ic1'n, LUGAR: Isla Cnyacal, 

MUNICIPIO: Cd. Lizaro Cardcnas. SOl\'DEC No.: 14 

PROYECTO: Oto. lmlustrinl Marftimo. SECCION : 4 v 5 
.... ~------------~·-----·--------~---------------------:.------------------' 

Figura VIII.4.14 

AS/2 C 111.1 

•. 



"" 7 • 

¡. 

E.STADO: Michoa(:!in. LUGAR: Isla Cay:ical, 

MUNICIPIO: Cd. Lnzaro Cardcnas. SONDEO No.: 15 

PROYECTO: Dto.J.n.du.s_t.r1.·n_1_~_1ru.·_ft_im __ o_. _____ s_E~·C~C~I~O~N.;..;..: ____ ...,:.4 ____________ __, 

ap 1 ohm•·in.). figura VIII ,4, 15 · 

A812 1111.I 

.. 



(
~
 

', 

TA
U

LA
 

H
E

 S
U

IA
E

H
 

OE 
H

E
S

U
LT

A
D

O
S

 
DE 

LO
!J 

S
O

N
D

E
O

S
 

G
E

O
E

L
E

C
T

íllC
O

S
. 

L u Q
 n r 

, 
1 •:1 

\ n
n

n
r , 1'11. 

1 ,('. 
'l!l'lf 1

1
('1

\' 
r. ch

o
. 

.11111 i11 
"1:: 1 

~
 

S
I 

1 
(' 

1 ll 
·: 

\' 
" r· ,. r 

ll 
.,, . 

I\' 

11 
1 z 

n 
1.1 

' 
1 

' 

1r. 

.J' 1 
120 

'" 
_ _

_
il. 

1
0

. 
17 

1 
_,, 

-
. 

hl 
l. 2 

1 
1 

l .(1
. 

2 

'l 
fY

z. 
2, .ioo 

!15 
220 

•ll5 
3·10 

h2 
!; 

2.(i 
4 

12 
•e

 
.. ~., 

, 
: 

3 
y·3 

7.20 
38 

110 
3,•IO

íl 
17 

h3 
. 1 !> 

7 
2!> 

162 
SS 

: 

4 
..P4 

440 
··1!>0 

» 110 
»

3
 400 

6 soo 

Jt.1 
92 

SS 
_

._
. --

_.,.... 

s 
..P~ 

>
>

440 
»

1
9

0
 

.• 

h5 
-
e
-
>

 --
. 

-
1 

. 
.. 

. 
. 

-

•-n--
p .• 

r
c
ú
~
t
i
v
i
d
a
d
 

-·-·--o
!u

n
·m

 
h

.· proflind id:id 
-
-
-
-
-
-
-

r;¡ 
'. 

:.. 
m

n
vo

r 011r : 
).). 

r111l'l1n 
ri.1,·nr 

n11c> 
-
~
.
.
-

-
~rr r ''"'''~<'"Q¡;j llJ' 

1 
1 

lloja · -2 
de 2 



TA
B

LA
 

R
E

S
U

M
E

N
 

D
E 

R
E

S
U

LTA
D

O
S

 
D

E
 

LP
S

 
S

O
N

D
E

O
S

 
G

E
O

E
LE

C
T

R
IC

O
S

. 

L u Q
 ar : 

TSL\ DI'. 
IJ\ 

f'i\J.'l\. rn. 
l. .e. 

tllfl'.11.\C\~! 
F

ech
o

, .Ju
n

in
 
111~1 

~
 

S
E

C
C

IO
N

 
1 

s 
E

 e 
e 

I 
(1 

N
 

II 
s r: e e T

 () 
~¡ 

I JI 
-

. 
'A e 

1 
2 

3 
4 

·5 
6 

7 
8 

!J 
10 

fi 
.. 

1 
16 

54 
30 

35 
23 

26 ·-
38 

30 
12 

18 

hl 
2.8 

1
.6

' 
4 

1.3 
2 

2.3 
1.4 

l. 2 
1.8 

1
.8

 

2 
~
2
 

320 
22 

J..1.00 
500 

--
1 120 

2M
 

l!JO
 

()(10 
120 

-1
ill!l._

 

h2 
5 .(1 

6.6 
(l!J 

. 4
.8

 
3 

!) 
5 

3.6 
:u; 

4.3 

'\I)
! 

.f
3

 
M

 
110 

30 
100 

5Ci 
52 

38 
120 

!JS 
50 

• 
.) 

--
1

-

.._
_

_
 

h::i 
1~1.6 

33 
1 S·I 

20 
8 

!jO
 

:' 1 
17 

lS
 .r, 

~
.
,
 

A
?: 

4 
.P.1 

_
1

2
-.. ··--

~
.
I
J
.
[
J
_
_
 _>'> :m 

CiS 
»%

 
34 

25 
zs 

2 sso 
.>.). 50 

h4 
62 

--oo 
-
0

.
d

 
181 

+
~
-

141 
77 

S
J.6

 
~
C
>
o
 

-·,,.o.o 

fs
 

» 42 
5 

..__ 
» 

(15 
.>> 

').1 
25 

»
7

8
0

 

·' 
hS 

-
o

.a
 

_ ..... 
__ .... 

» 
77 

--
1 

__ , .. , ... 
i
-
·
-

. --

, 
----· ______ .. ------

··----------
P

.· 
r v.•; i :. t 1.-

J d
;i,j 

• •
•
 • • 1J!i:.1·i:J 

!t.· 
p

1
'1

1
f!lf 11 id.11! 

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
 

w
 

)'t 
; 

'> '> 
~~ 

!r:~i..·};t) 
1~\'I , 'r 

: 
_ ... ,,...,. 

" 
prn!'1:11d ¡,\;¡, 1 

'""'""'ll"!'Í:h 
~
-
·
-
-

¡¡..,;,í 
1 ,f,,! 

lli 
,. 



"• .: 

Tl\CLA nc~U~l~ Ot RCSULlAOOS Ol LOS SOllOEOS GENLCCTR ICOS 
1 SAL l'll Li\ PALMA Y C1\YllCAL, LAZf,~O C11ROtl:A:., 111 CH. 

RESISTIVIDAD ( ap. en ohms·m) OtL SUllOtO r;u. 

HT. 1\B/L 2 > 4 5 ó 

• 
2 ·i l. 30 1, j. ~" l ~- ~ ~ ?' '" ': ! ' 

2 3' .¡4 .20 112.oc. 21.23 ~ L :Ct 10 "·. >! ,, 

1, 22.DO 1 l 2 . l? l. a \.! • ..... '. -
4 () 32 .'.)9 L'.),ó8 3; .se 62.é8 11 .. 1.,1) (, /, , .. 
5 IJ ~2 .t.9 2).82 JS.74 t'Jq .c.r. f':! •. ~: 7. 1. 

,. .. 6 10 45.01 30.29 70.67 135. 72 . 102.7: ?~ ... ~ 

16 118.33 )'.l.63 112.15 ¡1,5, 90 lO'.J.e4 ~ Lr."¡ 

8 25 62.45 80.611 254.61 15 .02 10 . ~(, r:~ !."1 

9 40 85.9" ~· , .. .... .. 
10•' 60 1'14. 70 n o ,, t• 

11 80 15L07 Jb. li 59).5:1 33-:t.8!í 171.% 

12 100 195.12 350. 71 756.02 402 .15 20S.l': 2~0. lt .. 

13 130 229.~/ ''"º·º~ 222.61 611. 7<1 2"ª.6t 1 :~, : t 

'4•\ 160 24~ ·''º 4ti t.LP ~ • e e 1 I >• ,, .. 

15 190 303 .17 1163 .27 2,197,59 737. 73 3:9.(:i; 

1(. 250 3.SO.!:i3 61.3.66 3,798.33 836.97 525.52 G3r:. ,i!. 

17* J 13 337 .67 780.97 S.152.80 915.fl (,t:i,2. ~('. 

18 ' L 
<l'l 

19 1,50 1125 .4(· del río 3,21.3.36 1,009.83 f,4~. l(j 'l'Jl.~¡; .....,... 
20 soo 427.~8 b.:ils;is 1,983,li~ 1,076.91 ns 2. 2 s ~(R.; .• 

/ 

• Estaciones con empalme en eléctrodos de potencial. Tabla VIII,3.1 • .. 
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TABU'. RESUME~! or P.[SULTADOS DE LOS SOllOEOS GEOELECTR ICOS 
ISLA DE LA PAL'IA Y CAYl\CAL. LAZMD CARO(ll/.S, MJCH. 

~-

RESISTIVIDl\D ( ap. f?n ohns-rn) 
- . 

DEL surJOtO JIU. 
,. 
\. 

E:.T. AB/¿ 7 B ;¡ 10 il 1 ¡ 

1 2 52. 77 l1l. .4i 12.55 19.56 210.v1 f¡(¡ /¡'l, -
2 13 • 76. 11 51.40 :ó .25 28.00 2(,6. 02 63 J,r, 

; l¡ to6 .88 87 ,52 20. 71¡ 38. l 3 350.1)2 ~[;. ~q ·-
4 ó 136. 58 11''·98 20.08 11').'1? 11'1?. O? r, 7 l, l 

5 s 127. 13 99,115 25.47 66.61 Goo.02 60.~~ 

ó JO Gt:.21 92.92 25.99 62.96 613. 'l'.l (17. c¡r-. . 
i 16 62.48 89.15 26. 78 6J ,97 4'.J9 .BG e 7. ~.í) 

3 2~ 59.33 95 .92 (~.08 ss.ss 450. 13 1111 .. -,!: . 
9 110 79,79 159.82 J49 .09 66.19 539.96 13~.l') 

1 úú 60 112. 97 251,, 18 282.31 92.'13 820. 13 3S7.íl1 

JI 80 159.75 310.15 300. 11 113. 12 '174. 3r¡ /,C..( (j(J -. 
12 100 205.42 1110.22 355.17 146.90 1. 197.81 S(( .O'.! 

:-

13 130 263.5G 5G6.79 1165 .34 169.63 1. 208. 3 l 722. J(. 

JI¡,\ J60 ;. 273.86 6JB .84 623 .11 236.81 . I, 370. 3': 8 JfJ.117 -
J 5 J9D 397 .43 636. 35 Vi6.87 23D. 33 1.,:no.61 · 3(,~1. 7 J 

16 250 520.32 314. 77 723. J J 409.112 1,079,57 1, 1 o~ ,67 . . 
17* 310 564.57 987.99 846.35 433.13 1'l12. 53 1'2<;'.), 25 

lll 370 559,66 1,01,7 ,116 950.03 51¡9,03 9~3. 13 1'11'.)2.ll1 

19 450 639.03 J ,200.93 9EG.B1 600.60 977. ()(, J ,593.(,I, 

20 500 677.95 1, 194,31¡ 1, 106.54 627.08 '8€0.70 1,51,f¡,n -

- ., 

il(st.iciones con empalme en·eléctrodos de potencial. Tabla Vlll.3.1 2/3 
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T/,3~;. i!ESU~'.~!I DE i\ESULTADOS DE LOS soi:ocos GEOELECTR 1 CDS 
. 1 SL;. :iE L/, p;.u11; y CAY.\CAL. LAZARO CMíJH;As 1 M 1 CH. 

i!ESISTIVl!lA!l ( ap. en chms-m) DEL SONDEO NO. 

13 ti; 15 

1 
7: ,5.:¡ 21. 23 11. 7S . 

::~ l ! 
,,, ?? l 1 

t 
1 :i.1 :! 37,30 29 .12 

~:.d !;7. 79 52.57 

J "C O;'J '· ... ~9.63 62.2° 
1 

"~.~;I (.,!. Lr. 7l t:1 

t 11. .osl 99.11 105. to 

1 c:2 .és lé 1 .ei. 11,7,93 

33.:.. :f -· !~<). i7 2&C.22 

2 :S. 1: i'lJ , 1)5 ?,78 I)<\ 

;.l:. id ~t:Q 71 lf.íl ~q 

.! 

-·· --1 6;D.71 4)7,93 ' .... i.'; 

, -. J 
:: _,,. 3 ·' 945.éb m.66 

~~,. 2l C.72. 7!J n• n1 

t: .,, .. 
1 "l' ?l t 1(, ~~ 

1 ,;1!...13 1, lS.5.56 l ,:no.so 

2,123.7~ 1. 28'.J.23 1 206. 12 

' -· "· 

? "'·:'") ~1 1 1?11 7.., , 1,1Q 71 .. 

? ,~, ?! ' 
¡,,, e~ 1 (•I· •? 

, 

2, 13:. .]? 1,397 ,/,1 1,C:52.32 '. 

•• Esta::i&r.u ton em;>a l:r..J e.i e lé'ctrodo5 de potencia 1. 

·-: c'"'oi" \.)!; i. 3 a 
Tabla VIII.J.1 
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..,..t.CI,.. ¡t_,,,,;::,, 

~ LCS i;ESU!..TAr.OS C3TDl!OOS DJPAtITT: LA ELABORACIÓN DE L.,\ PRESENTE -

SE lli$\i<.:iil A L/.S co:;cuJSl<XiES SlGUIENTES. ACERCA DE LAS CAMCTERlST!CAS 

F: ~ iC:..S ;.( LCS ,'·:.\78!/..LES ¡,cl.iÍrEF.\JS ~ 1.;; REGIÓN V su POS!Bl LIDAD DE EXPLOTACIÓN, 

r:s:t:.:csE 1cr;.~ rn cu::xrA C:JE SE iAATA LE UN ESTUDIO DS CMÁCTER PRELIMINAR QUE 

c,;.::..:;c=. t€ S',jflCIElliE H.í'Gó.:·::,C!ÓN PlEZC/1.É1íUCA1 LO CUE HIZO WPOSIBLE LA EVALUA.

C!á; :¿L AC,)!fER;) e: WJJICIC.';ES n:Nf..·1¡c;5, 

Ta·:.-..·m CU'·'O BASE LAS CON~WSIO~'ES AAROJAw ACUf, FINAL1'\Et-.'TE, SE RE

CDi·::=:::m t.¿_QJ:;;.s ACTIYIDAD:::s A DESAA.~vl..1.AA EN a FUTURO PAAA EL MEJOR co:-..cc1-

i':!E~;10 Y :-';..:~J) JXL ACU!FER~. 

rn .. :-: us F"":s ~ ...... 11 ... , 

.., 
1- l;.s FA'IC?i.Zt.ES cc:micia;::s J:l4r.AS E.~ LA DESE!"il?.OCADURÍ\ DEL RlO BA!.sAS, SIENTAN 

LAS E:.SES ?Aí'i.J, LA CREACIÓN !;€ UN ?Cl.D DE DES¡\qRQU.O Y UN CENTRO URBAl\O DE -

S.,-,.,::,,..·c·IÓ" t"CI"'"' • .. •~1t¡,, a\..J'\ l\ ..,.... \AV'\i-t 

2.-. A ?A.:::T!R !:)¿ u, z:ÉCAD; CE LOS E&, SE INICIA EL DESARROL!..O DE LA REGIÓN, CON 

. LJ¡ w;s·:MC r6:~ DEL CA'l!llO LÁZ/\RO CAi1DENAS - NUEVA ITALIA, UN4 PEQVEÑA AERQ. 

?!STA 1::€ TIER:-"'A Y DE LAS PRESAS Y PU\NTAS HltflOELÉCTRICAS DE lNF.IERtÚU.O Y_ 
.klsÉ l·'A. l·i:Ra.os. •; 

3.- &. !~'.;;.ero cuE PA Rt:crn1r.O· LA REGIÓN EN LAS úLT!HAS ros DÉC®!\S, HA CAU~ 
U.A EVG:...L'CJÓll si.r·;-,."'.E!ffE ~~.PICA CE su POBLACIÓN, W.l'R!MIÉNOOLE CARAqERISTI-

. c;.s SO.:lO:U...TliRAL.ES t'.ÁS DCSAR.~l.L.An-\S Y NIVELES SUPERIORES DE it¡:;RESO, Ei. -
t>:?LOSt\o Ci\EWHENTO DENOGWJ'JCO EN LA REGIÓN· SUPERA LOS ESFUEflZOS E lNV"'cB. 

cmr::s p;..o,A sv DESAR~C:.LO. FOR LO CUE LAS DíYANDAS DE SEHV!CIOS, ES SUPERIOR 

A LA Oi'ERTt., ü\EAiJ:o PR03W~\S DE Y!YlENrJ\, SALL[), EWCACIÓN, SERVICIOS fllj-· 

BLICOS Y CO.':C:í:CIO PRINCIPAL'".S•TE, 

4.- Th: LCS SE.R.V:c:os PÚ";5l..IO)S, EL RS\'GLÓ~J AGUA POTABLE ES.UNO DE LOS HAS ¡~
TA:.'TES. A:n.:AL':ENTE, s6LO EN Crlil}\!) LÁZARO CÁRDH~S, EXISTE UÑA PLAlffA POTA 

B!LlZ..\.."C;:'..; c1,;:: Oi'Ei\.\ :JSC'IC!Et\'ID:2'.NTE, U-5 Dt.'~\s POBLACIO:-:Es, TCl'WI AGUA. DI

RECTh":E:iTE J:EI. R!O O POZOS SIN PREVIO TPATN11ENTO PR!t·:t.rl!O. 

5.- Ü:: ACJ!::P.:C A LAS P~YECC!CA\ES DE POBLACIÓN Y A l.J\S POLITICAS DE DESARROLLO 

H.WSTIUAI. DEt. PLAN tl\C!ONAL r:.€ ~$ARROLLO llruw;o, ~S IDIAfID.\S DE AGUA PAAA 

USCS .'Í'LTI?LES /.J.. A\'O 2 COJ, SERÁ.~ r:fL ORDEN DE €D //?/SEG,, PO~ LO QUE SE -

rA CC:.W:.Ct.Am C0'1.J ALTERW\Tll/A !;E SOLUCIÓN, LA UTILIZA!=·IÓN DE LAS AGUAS SU 

pc:...ru:1c:;.u:s t2L R!o &t.sAS v LA E<?LoTACióN DEL ACU1FERO GRANUl...AA DE1.TA1r.o. 



6.- EL smo PROPUESTO F'Nl.A U\ UBICACIÓN DE u:1i\ 0ER1\ DE TC..''A DIRECTA, sE LCC/.Ll · 

ZA SOBRE EL DRAZO 12'.QU!EiID.J DEL RÍO, A u:·:.\ DlSTNICIA ti'.) i"WJR DE ci:~:c r.itt 

l'.ETROS DE U\ DESEN30CADUM, EN lXJ:-J)E SE TIENE Ll'-:i\ PROf..'.3lLlr:.'JJ ~'.Elf.lR :<t. Z~ 
DE QUE SE PHESENTEN PROBL8"AS DE CUÑA SALINA, ÚI CASO DE <lJE Ut~\ E?.EP.CE'l.:IA 

TUVIERA QUE PMM LA PLA"ITA DE BCt.PEO DE ESTA DERIVACIÓ.'I O a.JE LOS OCSFC- ; 

GUES DE LA PRESA LA V!LLITA SEAN INSUFICIENTES, SE PREVEE Ul'V\ OBPA ALC<!LIW"l 
QUE Ta·lE EL AGUA EN EL ciJ!AL PRINCIPAL /IAAGEtl DE.~EQ-IA DEL DISTRITO U:: RIEGO 
l'b, 108 11 Jo~E f·1A, fl>RELOS11

, • 

7.- tt CLl/IA DE LA REGIÓN, ES DE TIPO cALioo sUEHú .. .EDO, CON ur~ TE!'PEPAl'urx- t'f..

DIA Nl!JAL r~: 26. 94°C, UNA PRECIPITACIÓN TOTAL AlaJAL re l lf.D.26 111. P.Eúl:'.L'I 

DE LLUVIAS DE VERANO.INFLUENCIAOO POR A'ti1ALIAS Cl.CLÓNICJS, Y U:IA L/.:·::r;;. r.t 
. EVf-POTRANSP!RACIÓN REAL ESTIWID\, MEDIM'TE 1-ÉTOOOS EI'.PÍRICOS, ENTRE 773.77 _ 
v ffi9. 71 ~n. · 

8,- LA FISIOGMFfA DEL DELTA, SE Ef'tUEt'-t'TRA EN.'W\CA!JA POR LAS SIGUIEiO..:TES Uilt>\

DES: 1) l..a·V\S PREDELTÁICAS, 2) PORCIÓN PElllPUJ-li\, 3) !J..J..;:u?A CGSTERA IAAGI

NAL y 4) PLATAFOR:1A CoNTINENTAL y CAf<ONES Sui:."AAINOS, 

9,- l.DS MJVIMI ENTOS TECTÓNICOS Y SUS PROCESOS ASOCIAJXlS A Sr.SER ~;V>"'.ATl~'D Y -

M.STJ\J·OFRISl'YJ, SON LOS AGENTES INTERt.JOS RESPONSABLES DE LA CREAC!Ótl !JE LA -

SIERRA fo\t..DHE DEL S:JR, LA QUE POSTERIOR/l.l:NTE, HA SIOO RB"i'.lJEL.ADA PCR LA w;.
ClÓN CONJLirffA Da CLl/"A, INTEV1"ERIS/1D, EROSIÓN Y SEDll'fNTACIÓtl, 

JD.- &¡EL ÁREA CIRCU~NE.CINA DEL DELTA ,IX;!. RfO !W.sAs, s~ PUEr:Efl DIST!tl'.;UIR P.ír 

CAS DE ORIGEN fr.NEO Y SEDWfNTARIO PRINCIPAL.l"ENTE, Y UNA /11f Nl/IA r-ORCIÓ:I [(; 

ROCAS METN-t)RFICAS tE CONTACTO, 

ll.- EL. ÁREA PÁRECE ~ER siro LEVANTA!l4 DESDE a Miom~ POR i='uE..i~ZAS rc:c16:11c.\s 

CCMJ LD INDICAN LAS EVlt€NCIAS r.€.JADAS EN LAS ROCAS AfLJ)AAtííi:.S ¡;¿ LA REG!éll, 

12,- &i TODA LA REGIÓN, SE PUEDE INDENTIFICAR .UN SISTE/IA PERP8IDICULAR Lf fPJ..C1U 
IW-llENTO CUYO RU-$0 VARIA ENTRE !JP-55° N1/ y ttP-6'fJ NE, oUE te:B!! SER PB:iu.J 
CIOO r-OR EL Et-PWE VERTICAL DE LA PLJ.CA OcEÁIHCA, . 

13,- lA CABECERA DEL Ct.i~N DE LA NECESID\D, LABRADA Etl SEDl/'l::IITOS RECIENTES Y -

CON PENDIEllTES ABRUPTAS PRÓXll"AS A.LA COSTA, SlXilERE a.'E EL Mf.A t.S l/.'tSTA-
BLE Y RÁPIIMNTE CM'iBIANTE, ' . 

14¡- ·LAs FOWACIONES GEOl.ÍlGtr/\s 1~'.PER"lEABLES (KwA, Ten,. TGR, TvA v TM>, rrk.1-

.CA/".ENTE ESTÁN RODfMro LA F/lJA COSTERA OONDE 'SE At.i.JA EL JkLTA DEL Rf O f.·.i..
SAS1 Y !;STÁN CONSTlnJ!!lllS POR. GRANITOS, ~ASEDlt-:.:ll'TOS Y A.'\DESITAS. 



.· 

15.- Los ACUIFfROS comENllX\S EN LOS DEPÓSITOS GR/\t:ULJ\RES DELTÁICOS, El; r.rtrP/1[.._ 

SON 'oE Tif'O LIBRE CON SEJ-:ICONFINN'l!ENTOS LOuiLES1 DEB!OO A LA PRESr:r;cI1\ !:E... 
WITES MC:ILLO-Uí·PSOS DE EXTENSIÓN Y ESPESOR /'.LJY !RREGUU.?.. 

16.- lA RECAP.GJ\ PRINClP/1L, ES J)C.J3!DA AL FLWO SUóTERW\?~EO OOC: Er.'TRA l.J... r:ELTA, -

POR EL CftlJCE DEL RÍO BALSAS, BOLU."'EN COffffiCiU,00 POR,L/'5 :;;::c::s1r..;::,::s tt. iJ:l

BlNAOO !::€ LA PRESA LA VILLlTA •. ÜTAAS FUENTES DE RECARGA r.u:t\íE DE í":X:A t:t
PORTNlW\, SON LA l,NFILTRACIÓN DE LA LLWIA PRECIPITAD\ DIRECTA.'1.EtlTE SOERE 

EL DELTA, Y LOS l<ETORNOS DE RIEGO, 

17,-·l.A IJESCA:1GA PRINCIPAL DEL ACUÍFERO, ES EL FUJJO SU3TERRÁ.':EO H,;C!A
0

EL·~~\R;· 
MIENTPJ\S QUE !.;A EVAPOTRANSPIAACJÓN y LA EXPLOTACIÓN A mAVÉS r:€ PCzos,· Es._ 

POCO SrGrl!FICATIVA, 

18.- LDs VOLÚ·iENES WftB!IWXJS POR LA PLAlfTA HlmOELÉCTRlcA DE LA PRESA L\ VIUJ. 

TA, OU: ES~PAN D!RECTA':Etíl'E AL l·W~ EN COt.'CICIO/~ES 1~::·'/,LfS DE OPCT'/'C.IÓll -

ES DE.19.Z ~?/sEG., CON lJ:'l r-ASTO 1-'ÁXIHJ DE DISEfb DE ¡f,8 ¡~/SEG, Les qcu

RRIMI;NTOS NO REGULAOOS POR LA PRESA LA V1U.ITA1 SCN CEL O~tl DE l 1-?lscc.. 
A 5 i</SE:G,, QUf RESULTAN POCO SIGNIFICATI'AJS CCX"i'AP.AroS CD:l LDS VCW1LJ.E:; 

TURBlNAJX>S, 

.. 
19,- LA EXTRACCIÓN SUBTERRÁNEA ES PPÁCTIC.A:-1.ENTE NULA. fxISTEN 67 C/VlT1\CICA:ES OC 

AGUA SUBTERRÁNEA, TRES DE LOS CUALES SE EJ!Cl.i8lTRA.'l EN OPEP/,C!Ó.'l, 

20.- EL CCi"lPORT.A!1IErfíO Y CONFIGURACIÓN PIEZCl'-i~TRICA ID PUOO SER EST:..ELECIOO CW 

Cl.ARII'Afl1 DEBIOO A LA ESCASEZ DE LECTURAS EH ESPAtIO Y TléJl.?O, F:1Cfü~¡::; ~U 

l-'N\8ffE l~:?ORTANTES YA QUE LA OSCIL,;.CIÓN OBSERVADA EN LOS NIVEL.ES, SE r.¿-
BEN PRWC!PA!J'1EHTE A LAS CDNTWUAS VARIACIWES E'J~ EL TIPJ.:íTE DEL P.fO, 

21.· EJ. ACUf FERO r:tLTÁICO, PRES81TA III GPJ•DI EN~ HIWJ-t.;L!CO H':L!O r,o. CFJJ.:ll f.E_. 

0.003; UNA CONJ).JCTIVIDAD HlúlÁU~ICA liE 10- c;1/SEG,, 1.m CC.ff!r!E~.';'E f;E --

. TRANSMISIVIDlill I:eL ORDEN DE 10- rhsEG., UN COEFICIENTE r.e: ALJ11,w;.:.:1w110 
ENTRE 6 Y 20 % Y CAU[}\LES ESPEC!FIC:OS EmRE 3.41Y38.fil .L.P.S./M, . 

22,- EJ. VOLlN~N ALMACENAW DE AGUA DUI CE POR ENCWA DEL IHVEL IJEL l·'l..R (\•0UJ'4::1_ 

APROVECH.\IlL.E), ES DEL ORDEN DE lOJ MIU.CNES DE l'BROS CÚ3lCOS, VCLU·'í:ll U-. 

FINIOO MEDIM'TE CONS!DERACIWES GEa1fTRICAS PUR/..i•'Et.'TE ESTÁTJC/,S, 

. 
23,- C'!lNSIDEAANIXl LN COEFICIEf:ITE DE INFILTRACIÓN DEL 15 %, EL VOLl.1'.EI: f.€ ll;FIL

.TRACIÓN MU\L Da AGUA DE ILJNIA1 es Da CRDEN DE 35.15 MILl.Ot\ES DE Mf.:mos 
oJBICOS, • 

' l· 

1 ,, 

! ; 

:·.! 
> '• 



24.- l.As CA~CTE?.!STICAS HIDiOGEOOUÍMICAS DEL AGUA SUBTERRÁNEA OBTENIDAS DEL -

:-::!!.!SIS FÍSICO-QUfr·:ICO DE 17 11JESTRAS, SON AflfljES CON LAS AGUAS SllPEm=i-

cr;.u:s, LO QlE ES INDICATIVO DE LO RECIENTE DE su INFII TRACIÓN. EN GEMER"L' 

LAS AGU/.S SE CCl':SII:ERAN POTABLES Y PERTENECIENTES A LA FN1ILIA BICARBONATA 

rA c..\Lc1co-sóu1CA, Su ur1uZAc1óii 1Nbusm1At. v URBANA soLo REQUIERE LIGE-
• • '1' 

F.OS TRATJ.:·:18.'TOS, I:EPENDIEN!Xl DEL USO AL QUE SE DESTINE, • 

25.- Ú. A:._;~ISIS H:DlVIWAL I.:f LOS SOh'.DEOS ELÉCTRICOS VERTICALES, MJESTRAN UNA_ 

/..' .. i'LIA Gh'·;; r~ V1\LO?.ES DE RESISTIVIDAD, TANTO VERTICAL com HORIZONTAIY.EN

TE, CO'·'O rno:ucro DEL ARREGLO y HSEROGENEIDAD GRANULQ'1ÉTRICA DE LOS SEDI-

. ¡ 

..... 

r:2.TvS DELTÁICOS; POR LO G:UE, TRATAN!X> DE AGRUPAR·ESTOS VALORES, EN RANGOS il'·: 
( 

OC RES!STIVI~, SE· CéFINIERCN CUATRO UNlrADES GEOELÉCTRICAS PRINCIPALES:_ 

SIE:::C LA zm~ If (CON RESISTIVIDADE~ ENTRE 20 Y ~ OK'IS-M, Y UNA P~OFUN
Dlw El.Tt\E l;Q Y 70 M), LA UNlr::AD QUE CONSTITUYE EL PRINCIPAL ACUÍFERO DEL 

tELTA. 

l.- fA:xl C1JE LA INFOR-li\CIÓN DISPONIBLE NJ FUE SLJFH:IENTE PAM PRECISAR LOS 

\~LÚ·m::s u RECARGA1, SE RECT.mENCA IN.ICIAR LA EXPLOTACIÓN DEL ACULFERO CON UN_ 

e;.:.;:.;¡_ }'/,.\1:-0 re l ~?/SEG., PROCURANOO DISTRIBUIR EL EQUIPN1IENTO DE LOS POZOS 

t'Eñ.="OiiA..rci POR LA SAPH LO //EJ~ POSIBLE YA QUE LA EXCESIVA PROXIMII»\D ENTRE ~ 
ELLCS, u.\ LUC.:...i /.. U:A GRAN ltlTERFEPENí".IA QUE, ADE!"ÁS DE REDUCIR SU RENDIMIENTO 

• E 1:.t¡:,::; .. ¿::rA~ LOS COSTOS !)E OPERACIÓN, Pí\OVOC/J~IA UN ABATIMIENTO REGIONAL PELI

G.C\'CSO Su?~;:doo AL TÉCNlCA.·:ENTE RECOi·ENDABLE QUE SERfA HASTA EL NIVEL MEDIO DEL 
~~~. SEGÚ.'l SEA.'i LOS EFECTOS PRO\\XAl:OS POR LA EXTRACCIÓN DE ESTE CAUJlo\L EN EL -

PRll'.E~ A'IJ DE OPCAACIÓN, SE DEFINIRÁ LA CONVENIENCIA DE EQUIPAR LOS POZO.<; RES

TA.'l'TES, 

. Eil VIRTUD DE LOS EL.EVAOOS REN!Jl~IIENTOS OBTENIOOS DURANTE l..A ETAPA DE -

/.iC?fJ DE LCS .¡>JZQt;, PUEDE PARECER EVIDEIITE QUE EL ACUf FERO TIENE P.OTENCIALin.'\D_ 

IW!ITA:i.\, SIN Ei'l'...\.~iO, L'tBE RECOR!lo'\RSE QUE EL RENDIMIENTO SÓLO ES CONSECUENCIA 

J:€ u~..; ALTA m.:JlS!\ISIVIDAD y QUE. EL VOUJl-cN APROVECHABLE DE UN ACUlfERO NJ o::
i'E::U:: T~;1'0 1:€ SU TRANS.'11SIVICAD CCl·O DE SU VOLU.EN DE RECARGA Y DE SU .CAPACI- . 

!:,.',!) DE Al.'~\W~'\":JENTO, Y EN ESTE OSO DE LA POSICIÓN DE LA IITTERFASE AGl.VI WL
Cf.1;..'WA, !E ,v¡~, 

2.- A:.r1:u:; L.DS CAUDALES ESPECÍFICOS OBTENIIDS IXJRANTE U\ ETAPA DE AFORO DE 
LOS PO!OS F'JER¡,~:¡ /UOS (EtfffiE 3.41Y38,81 L,p,5,), Y PUDIERA PENSARSE EN LA -

E>.Tr'.ACCIÓ:\ ü:I. 1".t.i.l<.O CÚBICO RECC.~ENCAOO CON UN MfNIM::l DE POZOS, ESTO ID RESU\.TA 

~NENIE.\'TE, smco PREFERIBLE DISTRIBUtR Los ABATIMIENTOS EN UN ÁREA LD AAYOR.. 

.~. 

.· 



?CSIE.LE Y DISEfil ... ~ LOS EQUIPOS PARA NIVELES DE. BOMBEO POR ENCl/11'\ DEL NIVEL DEL -

3.- i1:..iÍt. LA CERcÁNfA DE LOS POZOS AL cAUCE DEL RfO Y A QUE EL EFECTO lf'l'!E

Dl:..TD P;:xJJU.::100 ?CR EL EQ'·'BEO SERÁ EL ~TIMIOOO DE LC.S NIVELES, PROBABLEMENTE 
SE p;:LJCIRÁ EL FLUJO DEL R(O A LOS POZOS; POR LO CUE REAU·f.NTE SE ESTARÁ TCH~N

ro ":..-;;'JA FILT?X:~" DEL Rfo, Y POR LO TANTO r.o SERIA REca·aIDA!lLE EQUIPAR Los -
PO::o5 ~6 ;.. 25 Pa=c.¡v,xs EN LA lsLA r.c L\ PAU·~\, AGL;i\S ARA.JO DE LA U:SCARGA DE_ 

,;:;u;..5 :~EG:W ra PO.SU¿:() rt GJl,CN',WAS, A t·:EN.JS t€ QUE SE ELIMINEN ESTAS, SE -

8\~t~ t·~ AGU:..S ABAJO O SE 5CT'.ér1'TAfl A TRATA"llENTO, CtiEE ACL.J.P.AA, QUE EXISTE 

U:A ?t.A:.TA D(TMT/.J11E::TO DE Af:JU/.S NEGAAS EN DICl-0 POBLADO FUERA OC OPERACIÓN, 

L;,- A FW re EVrrAR PRO?.l..E}1.S DE DESEO:.JILIBRIO DE LA INTERFASE SALINA, s~ 
. F.::w~:::~.:.:. :;o K::·~=:.R FOR DEBAJO DEL NIVEL ~EDIO OCL HA.r1, Y COIJCE.q\'AR UN CIERTO 

. c~:;,,:.:·!8:íE té FW..'<l PAClA EL l'AA• RESTRINGIEN!Xl EL AAtA SUCEPTIElE 1:€ ~L.OTACIÓN 
A LA PARTE tÓfü DE LA !sLA DE.L CAYACAL W.CIA ARRIBA, SEGÚN SE M.JESTP.A EN EL. -

?t.;.: a H Iti\\X.E.:té~ 1 C.O, 

5.- :S RECC:·~t::;;.BLE LLEVA.~ A CRJJ, UNA SERIE. DE ACTIVln.\t€S CC'f:PW'.ENTA

RIAS A ESIE l?ZJJ, TEi\U:Et,'TES A OBTENER LA INFO,q.'-~CIÓN QUE PEP..\llTA DETERJ'IINN-? 

U\ REO..:.x:.A TOTAL DEL ACUf FERC, .. EsTAS ACTIVInA~ES SERIM: 

A} EST/-BLECER Ltl PROGAA"'A ~ LECTURAS PIW'.ÉTRICAS IX: LOS POZOS, CON lM 

FUECUEt>C JA MENSUAL, 

s) PEHFO~ POZOS DE OBSERVACIÓN HACIA EL CEmRO DE LA !SLA DE f.A PALMA, 

e) Enc.-lu-.R PRUEBAS DE 00"2E0 PROCUAANOO "TIRAR" .EL AGUA, HASTA EL CAlx:E 
!a RfO, PAAA TENER UN CONOCIMIENTO l1ÁS EXACTO DE LAS CARACTERfSTic.AS 

GE~ii!l:R.A.ÓGllAS ra ACUlFERO, 

n) lr1STAL.AR L."\A ESTACIÓN H!DRú''iTRICA EN cm. RNW.. DEL. Rf O FALSAS, EN -

LAS proxli1IDADES r;e su IX:SE/i30CADURA CON EL OBJETO DE DETERMINAR EL -

VOLLM:::i t€ ESCU1il!M!CNTO Ix:: LA CUENCA FUERA na CONTI\QL DE LA PRESA ~ 
LA VILLITA. .. 

•," 

E) ~?.!.,''AA u:V\ CP:1i'A~ DE E.\.'OLORACIÓN GEOF!SJt:A, MED!Af..'TE ros MÉTOJ:OS_· 

OJ.l.\'00 M;.'~1 A FIN J:€ 'teFINIR CON CLAR!r.AD LA PROFUNDIMD DEL PAs,AJlfti 
TO Y LA Gi::O·:.sTRfA 1:€1. ACUf FERO YA QUE SÓLO SE TIENE U-1 CO~IMIENTO • · 
!:€T;.u.t..DJ !):; LOS PRWiROS 30 M1 PUDIÉIDJSE ADENÁS EFECl'UllR UN PAR ~ ' •. 

SON:-EOZ EX?l.DRATORIOS DIRECT~ Pi\l:lFUNOOS QUE CALiBREN LA EXPLORACI~ 
DIRECTA, 

r. 
! 



F) RECOLECTAR f1.IJESTR/1S DE AGUA TNliO EN EL LEC!-0 IA:L RÍO CQ'iJ i.:1 L03 F-úli;', 

COll UNA BOTELLA r:E \.lL'i..'<.l.E!l• A FIN DE OllTG'\ER UN ~~JE5TREO ESTiWif ¡r,\;/1 

QUE SIRVA PARA CN...IBRAR EL PROC.!WV\ DE CIJ:inw.1::A E/: EL Rf o y t•/1CUl --

-UN/\ NUEVA INTERPRETACIÓN Hl!),"'OGE~UfMiéA !:EL ACUIFERO, PU!JIÉNf.OSE rrn-
SAA EN EFEClUAR PERFOR.'\CIONES CERCAr·~ A LA COSTA Qt,t; Prn:.;m:i E~ ~lJL:;
TREO PERIÓDICO DE AQJA., A FIN re LLEVAR U'-1 CO~Tt\'JL DEL A\'1\NC'i. DU. AGU·\ 

SAl/illA UNA VEZ INIC!ArA 'LA EXPLOT4CIÓN DEL. AClJfFEF.O, 

.· 
.• 
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