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E~CUELA N/\C 1 ONAL üE ESTUD 1 OS PROFES 1 ON/\LES ACATL/\N 
COORDINACION Dtl PROGRAMA DE INGENIERIA · 

SR. JULIO C. PEREZ RICARDEZ 
ALUMNO DE LA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL 
P r e s e n t e • 

c 11175;83, 

De acuerdo a su sólTc i tüd presentada con fecha 31 ·dé Ene 
ro'de 1983, me compJ~st~LbotifJcarJe queesta Coordinación tuvo a -
bien .as,ignarle er·siguien'tectema dé tes i. s: 11 Hidro 1 og i asu.bterranea 
Pree 1 im i na r 'de -Yá ~Zc>fla'~'B€l~~c·á'mpo. _Cant i cas, Ver; 11• e 1 cuál·se:desa r ro . 
l 1 a rá conJ,q ... 'sJ ~J°Lf~~~-: ,_·~;'"_:_,,:~.-.:A<:>' '· ,.. . .. .··· . .. "· 

- - -,., ' ·< "' - . - (-~:-.,:¡:·::.-:; ;o•--,;;7 ·--·,. _,:~:·: •.. > 

:::: • •<<I;lf tlt i!illf~~~;::~~::;~~~Jl~r~~lí~i~;;t"~-~ 
·Cap .. , · ,LI 1·;·;.;.~carac·ter rst.1 cas t·Pi ezomefr ia')'(Balarice:~Geoh 1dro1 o 
. · >''cY ·':Ú;:fi9 iCoi/!;·~--? . >' ·•·· ·•· ·' i,~~::~.;:· --~·r';/~¡:._~,. :/·~ ·~ '}••> ' · •···.·.···.· .. · · · · _.. 
Cap .•. , 1\(;7.:'.AÜefnátiv'as de Exp'lotación :_: . ),, .. '/ 

· } < ,,; · .. - ·.~~~·~ \ ~= ;~~~: ·.y Re~=endac! !"es • ..•. 
1 ng. V 1 ad i ~g~~~~~~~~,fü~1~~i1S~~~~f w¡~;~~~E:r:·" 1 

Señor 
''.::)·< '-:.' ~·'<:>'.<:';'·'..',:.=~ ·'-:. ,,~::·.··· .... ''.__ ... , 

Ruego' a Ú~ted._._toma r . ri~ta qU~. e~''.~~~1pJfm i ~nt9 ;~e .'1 (), es pe'.: 
c i f i cado en la. Ley 'de' profes iones, deberá'.p~esta.r::,·s·er.vi c,to;·soc ial 
durante 1,m tiempó mínimo de seismes'es como'l-equi'S,;(t:()<;bá,sico para 
sustentar exall1en profesional, así como de~la dispo,sici.ón.\deJá Di­
rección Gen(;lrai de Servieios Escolares en-el sentido de,qü~,se.:. -
imprima 0 en lÚgár,vJsiblede los ejemplares de la tesisí el,titulo 
del trabajo reaUzado. Esta comuni cacTón ·deberá imprimi rse"en el 
interior.de Ja .tesJs.. · 

1983. 
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r.- IN'l1RJDU:CION. 

·.··Eii;-to::fo aprovechamiento re.recursos .hidrául:i.cos tanto 
-_e.~~--~.-:-:::;:-~:~;=-¡·~~'.,\;\~~ - ~ .. ,,"·-·=-º_:_,_ ., _;_ -> •. - .. _'"":---': 

de fuentes ·.~ .• ~~1~.~. \~.~~~~?.iél_l~~ ~-.~~:·~llf?~éfrái1e-'#, se háre · neresa-

rio llevatS'3.·;;§~;~:~_Gr;:~~~µ4i.o.pr¿y~()>tjúéi{()~·~j~itaronorer, las ca-

racter~~.if'~'~~~J~§~~{j,~f~~i~¡~~{~~ cano de las prcpIB~ 
aes aeI ·~9Ua'..OJ?~(iiia~~- x·;;_ ,;;<:·¿.~ ·-- ... :;~< · 

-·,';'::.·-·,~-:, .. b::~·-;:' ;e <:>~'? -~-: :>\' 

-. •;,tt~'.;Ú~i:'.f~f.~~d~~i!~~uá .. ~Gbt~ti-fu.ieéi, que· es áquellaqu= se: 

encue~tf~)Sá~t~ij¡~~-:;g;-J&r1piei~aicié1C:·dkht:~61c1cr lcz,s.· vacías ·re··. un. ·~sf rato . 
··--;~> .. ---.:· 

geo16ji~6)f-~~;~~f~~i~-0~ se 'ericarg~~·c¿e §J_e~tt1fri.d·E?~0J_aj{-!j_c1r()J.~ía -
--~--'."'.f"_;C~,;-~~t:7~~l~~~*~~~.~~}!~~f",.-~-----~--9;' ::·~-. -_--.. ,-; ·. --- "'·---~o_ .. --- --.~-~o-;-_~~~~:_~-~~-~·;·~,::_~-~~co-~~·.--~---- ·_:_:-: <~.-: '_-- .:.- .. ~-:. ·~1.>· -:.~. _' ~-:·.:;_ 

Subterr§~-~.~~ .~,Geqlu.drología, ·la:cuaJ¿·.e.s•UI];a,.raiyiadela::IT~draulica.y·-
·. --~-.-.-:_·: ::-·:. ---~-~ ?~(rr:((.~ F:~;\\'.(;."::;,::_;::_':_''.--~~:--_:-· · . ·· --- )'. . -·:·>-.... ::~:-~ ·-.-:_ ,>~'._;~:.'<'.. )-/ ·:. · ·-_· · -~: · -.:·- : .. :; · ... ·:/->:-;::-:\·:' -: .. ;->· <~·-

trata: ,deJ.la;presenc1a ,~_movimientO/,re.c;9,l'.;gSt/descarga Y.··aJmao:mé1Il1iento 
_·,,·_.,,_~·::•'-''.·:.:'.:.;_j/''.:-:~;~':'..~/;;:'-;.;::>;:_.';.;:;.'.~;-""-.:-,,·,· __ -__ .-- -0 • - -· __ '_->;- ~-'!_.·_ <. --s:.~ -·:-.-. · ', -- -·- -:-.·-------·· ·---· ----- --'-- .. --.-c .. -

ful agÚ~ JGbt'érf'anea, asi. c&no de. ias propiedades de las. rocas que· 

cmtrol~ s~~~v~~nto~: ~~Od~s ·ae inwstigacioo y su utilización a-
-~'-'·"'"··-~ - ''?-- - -<---'~:-:' \~?-';;·- .-.... --,' .. ·- ,; ·~..,-- -' ' 

decuada.. ~>• _ ... ;, ... ~:~:2 . .. ·-:-e/ . _ , . 

. ; m.Esf~6 país, dc:ride existen muchas zonas con escasa 
,, ¡- ' v,i '·:!'.-·-,, "¡ _., ~ > 

_. __ ·,~_::,:_::.- ':-.:/->:'.~:\~·-·,·--:._)·:,,:~:.':·,,_--;,,.¿·:«·_.-.;::>·:~-~~'.»";-,", _ _.;·;;_"_._<.>: ' .. _,, '.·. ' _. . : :_ ·,-:(: .· ·-.-· __ ,_.· , ' 
info:riraciai:;-~ohidtológica ~9se_>._liª~ necesario iniciar practicárrente. -

::::~·1~II~i!~~~¡~::~:::1::~:~=~~~::·~~ 
realizac:l~*',~~Yí~'·;"~i)lC>i;acibhesgeofísicas·· y de. la~ ~f:Eo#tc.i$J:~s, s, 

posterio~~~~Z~-~~ia~·'~~~1Sas c1ertro de la n-etodologí~deC1?Jii~'J~~3~~ 

tigacl6Í1-~"~Cistf'~"(;DJ:-~8~,:i1idf~uÚcos,esconvén:i.ent~.--§~E~l?~$r~é~:: 
narooge()11:iaiór6..:fi.cÓ·o~1~~iccg~t~ptual, que .. nos s:i.ryél_ cJe b¿_~~-p~a 

' c.·o• -·.:--:;:;;-::;-,~>'· c'~~·-o- c.Ó<'=~-:.~, -• ' • ' '.. . '--:-- ,-~,-- :,\--;'?',~°'";':;.;,.,_ .. '-~e:.-~-=-· -

la :interpret~ci6f ~l ft:J1Cioi1amie11to a<:? los élCUÍferos',~~fi¿l)~~-dciffoil: 

las zona~c~ ex~l~t~ci6n mas conwnfr:!l1tes ,_ o en sú cbsO s~~~lar ias -

políticas·-de ;extracci.én del agua,subtcrránea. 

·Ante la necesidad c.b conocer el funcimamiento de los 

- 1 -



acuíferos ~.desC!ecele1.ll1tO de vista hidráulico, se lleva a caro el pre 
- --------. -~----ccoo---~~--=----o-o- -· _ -

sente trabajo,de la. actual fuente de abastecimiento de ag~~pcJt.ciliie-

ae· la .• ciudaddetcratzacoC11co¡;¡ ye.r~l);)11orninada,zcna de·pa~os}del Carrpo 
·· ·_,:. ·:_·=/:--o:--:--·'",:-· · . .,'.·.. ,. -~:;_,,,:·'-\,.(·-":-:_, .• . ·. :::-,_""·_-._-st--;·:-~:·,.:·-_··~::~ 

Cant:tcas; la cl1il se.encuentra .ubicada,al 'surcest~ de{'la:zona :.urbana-
-·- :) ~ ·-.:~<:.:_¿~~- ._,, , __ ,;: ':: :,·. '· 

ae coatzacoa1c9~}~t~~~;~9Sé•·••en.e1•••preserit:~:.f:f.~~~,gf·f~\(~~~cic1éia. 

núxiira de ·•·~~~~~B~3~2t~5~:r~~~ ~\'.~.P~~~~;~~~~~~~~~~¡~~~~r;~:~2 
cuíferos, la calidad de la misrra, así c~o éoock:er .... tambi~, l~· · interre-

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

lacién. exf~f~&t:~';'á~~·1~~.-á6lli:i~f~~·>~·:~~~o~~~~h~~~~¿;~?2hl~•\:~3~~??b~éll1· . 
. :·,- 7.~~?{ ~-".: ~~ · ,~;.'.::. <'c.'.[-· _·,·_,;-;· ·---·. '.e_, /.;. :-· - · ,·: · ·'"':- ~'.;: :··.:.~~- ~-,~-, .. ~:; .. '· ·:'\ :·· • ' .. : ... -.',e·.; -· .: ·i' --.-;':·-,'-- -·,: ·:· · ·· '-- :·· \: 

·.·. ; 1:Uft3Y:,~8n~ ~€· ~~~üC1:L0,J?ie5ei:itci ~{i~E~9~üái~ª~~r·~'~C>, :--

:º: 2:3t!~t~-~~ti~r:::rSé~~!~t~~~)~º • ·· 
·,-,-.,- ' ~F;,·.~~·:..'~- • --:~-~;,·,'.·:··_ ·: .·:·· ·-- : - - ".i." c.:'_ ~ ._··:--,:)_; 1 -~'-_-·:_\·'°'_.::: · ... · 

poreent:~J-~f~i~;a.·s~~~S~R:ma ·ae.~ciatzg:~Qéif~g;~,y~n ·.·s~-!:_~~·iS.%~.~te ,. 
•.:_,-,'-,·":.~-' .. ,"•,\',;,.:···,, ., ' ,,· :·:••,•", > ,· ,_·:.' ',,'_,T ,• ,·~_-,:, :·-.--;.·_,_-~;-·.·-.·=;-,,~,·.:~,~--,,,.':-':~::_·'•,O:_'',• .:~,.':''~:':·~-~~'::~r·~;_ .. 

a diversos·particulares.J;>or este mot.ivo,la asignacioíi'ooFt:>reserite.-· 
••• • • •• • - .-,_, • ••• _., • • "' • -

1 
- - - - • • • .: : :. -· - e'· ., · ·- . - . - -\:·:-~;-; / ~:;-.F',.~-- ,~s>:·~:, -

• '. 
1_~·: _>·:''- ,';·'.-~:--:';:"-.º~ .. ~:- "~'':::'': :-~---~' · --- . --_ . ,_ · -~. __ · -: .. -->_.:: · .·.·.>:-> .·;· -·.· '.' · _ -- . :::. :<·-· :_.<·· :·.; -~-- · ;: : _"\." [_,.-~·"<:~-:'.: ··:r ::, ";::. -

estudio; correspmdio ·hacerlo, a ·.·la Junta·.I.ocalD3 ··Agua PotaJ:?J.e X'A1--

cantaril{~~;de.~&\tzacoalcos ··ver .• ój~~fsn1cfaer:e11diért~~v~~r:r;,,~~re~ 
-~---- .. -;-,, - :,,,~ __ ,_.·y"O_:,_~ ~º_---.. :'°=· ·. ~ ,~·<;~;~:~~~~::;~~~f~t:~~~5S~~--- _., 

taría de Asentamientos Hum.mós. ·~(, ob:tas l?úbiicas; élhor'ii's: füU :'E¡)if riC:o;;.: 
: _,· : V - . . . . ~- . · ~'- ~\-· -,. · ·- ,- . -_,·,_ ··=·: :'_;_:_:_;:¡_~~:/,-_~ ~-i/(~ .'. Z·'' 

~le~f ºt~:;:~~~t~I!'~,~~jS;*';~¡~~~'iJ~~~Wf~fE 
. ,··--.-. ·~-·< '• ' '·- ., - .,- ' .. , ...... '' - . - ···-' ' ., ' - . ,. -.. ---. ., - ;~.--~1 :.~.'7-°; ~~{:,·;: ---~~~: ... ::· 

: :i~~Jl~lt~lilf ilii~iiliE 
~--1;·~· :o::~·:.·, ._;, _: .'"_,~.,,, •.,"; ,·; :•, -";• '.~'. '.'~- ''~·,• ¡ 1.t" • - .- :\:· -.~! :-···._ • • '•·'• • 

recuencÍél\tr(iJ:i.-~~+~"-i:~fr~~JJi1&16'i61~·;~z~e~citf~li&c1~:)~~d6gj_\d_aacas--
<- .. ";::~·< -·.--::"'; .. ·;.:·->_,· . ,. . : r~.h~ . ·":"':.: ------:----;~~·- :"_º-_~;':.<-._.~~-.:::-_-~ 

que se]J~~r'~~ kºcafü;~,_ º·"~- .·· 

- 2 ...; 



I. 1. - AN'l'ECEIBN'rES. 

Las. prjncipales necesidades qll3 se pretenden satisf a­

cer 1 con l.a extrac;ié>n~'~fu;e~fen,t~:~~~}l~ ZQ1a en ~sb.lcli.o 1 s.on pp.ra . -
' '• ,·~y::_-: ';:;·-,.:)."?~:~-,;. -.;_,·_ '.'"_' .. ,' ,. ·-

tres usos funaanen'ta~s: J?ót1l;~c3),r)Ol\9~tico e rriaustrial,. por lo que 
:;,-.. ~~,-.~ ·:··.:· /' ¡-; ;.<·-->.: /"; ;;_\ .. -·<·~:,,:-'-,:_; 

ae ésta m:mera,· p~~:~·<?91~·~,f~~.~1~~~~~t1.racterístieclS; del•a9ua e>:-
- >L· ~-: .: .• ;', ... ··.·,_:,,, :"/:: . 

traída deban de ser ae ll\üy)b~ha féiii:iidád( 
. "·>:.-.·:,>-·--- --:-~··--:'·~--- .. ·:\f~:·<~-:-:'.:~~j .. x\~r-.~~,>~-~\::_-:::·:-.'.; ... ~·::i: . :. . ,_ - --. .-

E11 tii-i prfricipfb~ ·se roritemolo la idea 'de satisfarer -
-~e<·/~: - ~~.:;_:: :__·-:.-'·· - ~--~; y:._:D_;~'..-,,-_-_,_. -" ,, "" -, · 

estas neresidades, ,p()#·~~J~ .. ~.}'.~E§~;.7{~.;;scurren .. •·por· loo Ríos 

Calzadas, Coloraao f'c()atzaCbá1C8si;>.~:i:bJen'.·\7µ"i:ud del. alto conteni-
- --- - ~---" .· . -- ; -_._ __, = __ ;__:~·; .. ,, ;;.\.:. ·.::· :_:_:_~-~~ ,~'.~,_- ~~'..:~-~'.:~~ t'. ~~~-~~.;._:~~:-: ~~~·= ;_.- ~.~:.:."---~:: 

do .de contamin~té$ por~sU.~-~C::.~~~ÜL99~·ú~,iIT§~;-,qm cmtienerÍ estoo. 
~ ~-,.-'-,-~-,·-.-:r:-. ,. e- ":';:;-,~~·-.---'i-'-~.:O· -·- .·_o.,-_- - ,." ;!-_,-"'.· ~--~· --

tres Ríos, .. ·~Í Óo~_J?o:i:~ei:<U5S,·<1tl~ ~ Tusda, ... se. tenaiÍa 'qíE·.··c()~tar. 
•- • • ~~~·_:::,_.~,·r;, •' .~'. \~•~;_--:~~: ;, >:-·:_(: ::' .:::,'·;··~" • 

con unaplé3.l"l.~~.-'i?3~~i;~_iz~~~~:~·T?~?~=;~r utiúz·af;C:lftiiasXa91la'.S·:·~ ~: ·· 
percutfona()·ef~t~i~~-~-~.ª.~'..T.'.·;·'.f.:¿1~;:~y h~table en el 'a~~6,~6Ji16mico, 

: ~;-~./~;.- , -

::f~f ~~,~~f~~~~~;~E~~~~,r~~f~,\~i:~ 
blaciÓr., 'be,xt~if~;{'~'i-8G~ki~rit~s'.;diii.~ub~U91~·~ ·l~•·•zena ~J].';~·····. oo 
Pozo~ :~:ifr6~i~-:~~~7g~~~1~·~:\{~1~f~~G1~tiz-~c1.i:·eJÍ;_eh~·-,¿~ii5~~r~·~··- ·· 

. ',·,¿.. ·, :>;::~--· _ ... , ··, ,_ - - -;-~ , " ' , ., :" ,-:__ '-~-·· :"'';7: . .,_ 

<;_)_:-.:· ·':\;.';"·~:_f{f)_~l:_:-~:.~:.;·.~ :F~(-'.::_~; .. "~~!ó.,_ ,: <'(-, .... ,i:_~):~-~:i.:.>:.'.-;::·_:--:~--- ._:>:.-,- -· · :.. . ... ·_-_., -, , ..:: . >,, : . . ._~ ,;._ _ ::-~-,~~~-~~~'.:::,'_ :~:-:;!;):~.\ ~--¡.-:::·>::t~·:_;\;·_<: ··:~: --· .. , .. 
Cangrejera,1 11liema 'que .,p()r encontrarse en· etapa· de con ~tJ:uq:::.io¡j y .. · a 

--,·--~·· .. ';.:<:·:-:· .. -}'._-..:::,:.· .. :,.·_,,~,,_::-;,! -,·.·::.~~·: · ',· ·. .,., ···~·:,,.,·'-'Xi '~~~:/t:\t;:_¡J( ;'/,", 
una aútari6:i.~.~·¿~;:3o'ó·Ü1:S. , se &?sech6 por el riorre'rito: y:; , , . 

:·:· _.: . .-"; :'·,:;~::~2:·-'.· -·~ ~''.~:: .. . -. ;'. :.;:.: .... /:; ~:·',,>:;:- ( .-~··{;;/:: ~ ;:·: •,' ',' 

. ·' <<.'{:f:i;&; aeuíferos d9 ·1a zcna•surc:é'ste'.\ae é~§~~ci~~éos,-:-.· 

han· ve~:i~():;'.~i~j~a~:·exi)lotados desde hace . .vfu;i6~ "a~:ók.,·~.~~:~~@~·~.f6~ ··~· 
aesnn~L1l~::·:~· ·~~·.···co:troi; -.exist:i~i1d~·~d~f~~;~-l~f~gk~~~~~~~:"ae.••.¡;;_ 

-~ co-c:--_-_,-=oo·.--=.--=. • ~·- :'--- - _ _, - ---- .• _·e:, --e-o·~ ~ ¿,.~-;~~,:_;_•,:'.'.__ 'ó--·~-;;_,;,.~·:f:;;- ;_ ~~-~'=;'',-'.-~•;'.,:~~~:~~·~iL·:~~~/;L~:;,·.:i.~=~~-- :.: 
zos Chsde .el· afio ·ae -1947~ Otras mas á·paj,i:lr 0 (ie~1Q{)2\Sl')ii.1glirl,áf: que 

,-~.~· ; ·._'~.':··; '.\.:,:~::--~:;},,Jj~~J~(~· ,_,.:~:,-._'·:~.·~;'.(~;:\o; '~,:~~_:--.~'.;,"'::r, ~-' ' :· ... ~·,·. -;;-> ;~' 
- . ,. -, . .- - ; ·: . - -',- '.': .,,.-~,~. ·., _':.-) ·-,- -~·: ,.- ' ;'; --~~ ::; ' ','.- : >' '' ~ ·::' .:·,;.\,";:;,; . .\' ·""·' ' ,- ~ '~:~¡ .. ~:·.-,. ~ :·,·,; -.-_ ' . 

se élesconoce su focha de perfo:raciicn~il:á'~g:ran mayó1;,ía'~oo.cstas per-
•. ' •'', . ,~;·,::~:~~ '.'':~:·,\:~; "''':,,;·,:;::.;, -_,',;=,,:~~-':'-'.-''.:'"-''·- --'':.-.-.?_ ,;___.,. 

foruciones se realizaron ros~da~ eif ~~o'a6,~/~fk~6gi:~ '. ;' < 
·,. 

Por lo que respectn a i; zona uiG.3ría de Cc-utzacoal-
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cos, cal:x= mancirnar que originalrrente se abastecía de agua1por unas -

captaciones denominadas Norias Municipales, localizadas dentro de .·la 

1nisma'p~blac:L6!1:j ae;cionck· se enviuba por ITEldio &= bal1beo;un ;cat:ldalae · 
" .. ~ .. ='.,:;--'~ -,--,"""~ . - - . -;o, -·- - - - -

15 l.p.s;;fra·'esti:is Obras se agregaron dos .Galerías Filtran.tes qi:É pro 
·_-·.",·,· :,<--,~--- .. :_ .. . - .,_ ·<. ·' :.:..,_'>:·-,··' -
. - ~ -... ,:·-,:~_::;- '';·;. ~:;·- ; -- - ---

porci.011.aBan·~un·gasto de 25J_.p, s~ las Cuales en la actualidad se en--""' 
~ ~ ·.:·\;~¿·· ; ';e),;~-.<.>.' 

cuenti~ agét~c'.i<l~~ .. 
. -~::~'·;· 

'':;;;~;:::;;~,;~bidc:Ft:li df~ciilfü;Jiit.6 dernCXJFáf ico acele_rado de la zona 
<• /.i:;·t~·<- ;:~'.::;t.;::~'.~~ ;'.?::·?<t-'~;;'.,·:, ; ,_:,,:·-;:,\;_.:·,,·-·¡ <:, ;:··:·~-::··-~ ·;;-. 

=~f~~~!{'í~~l~~~~~t~¡r~::,·:;
0

::•.~7~ª~: · 
re i96~:,~:~iQ69~,~·--~~-;:·~fil~f.~~t2~~~~~~\ias obras c1e reestrucÍ:Griai:~~~~ ~ 

- ~:.- '~- '< ~ :~~-:-~-~-,/-_::,:.;-~~~;:~-~~:~~:~~~ii~'.-~·::-:~~1?:~0-~·~=~':-,~~:~,~~.=- -.J-" . ~ ':~~:·~ ,~~~f:~~~~:-~~~~1:~{~~~~- -,, -

dicho ~ist:~)bich~\f'.~~stÍ:Üctúración ·consistió en J.ji.18bál':fzdc':i.ó1iy •. 
-• • •, > ~· .·~: ... ·.'·'o~~-.- • ' '• --- • ,,. -• ~:~.',;\~:,,~--:_~~: .. ~ .. :·?~ _:- ; •''."-" >-' • ._,._:~=:· • • ;_,:. .:.-· ' '' ,' ' 1 • • --:,-~:,, ~;:; ;::·~~~,t'..~, Ó. •--; :.:;.:•, •_' -.~ ' - ' 

ej.-:::·::-;,-: ~ t.• ·;:,-:~:·O•j\ .. ~ ~ ~ ,r:,:·).;.-:: ,-A•' • 

perfora8ig-i~:~;-9~~t.;c<i1E9~9~'·12roft:ridos de ··ag\la_@'.~,1:~~~9t)jj~_;19~l:i.iiaaa·-
.. : ,· ·· .. -, > ; Y--> '.'·~~~~:-;: ;·--.-,_-.Ii·:~ - :;_-;_."'.:·.~· ·-?-r: :-,: <. '. ... ·, . 

campo cantic~ .. i1i~Il16~~ por· sus caracterís1:~cas.~u~~rl'~di~ peti"~ 
. ~~::_'.-, _,-:·:_-_,~:~·--~,::·=:. ·1; .. "~.<.-, -.-~:--- . ./·--·;;,; .. '·.':" ·;;¿';" ~-"-

te del. áréél. qm il:Osl:frirldeuna mayor cantidc.d. de •ag:Uá;< ·~r_ b~ ia .,.."'." 

calid~d .. r~guer~~~ ~a- misma. 
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I. 2 • - OBJEUVOS DEL PRESENTE: 1rRADAJO. 

En vil.tud chl acelerado c.recimierito de la pd>lación 
.- -- ·- ~--.. 

de Cootzacoalcos registrado. en ,1os.úl1:ilnos años (.y;por8cn~iguiente -
,_,_,_,__-._..= '.·.·,:,,,. __ ; - :.: . .;o;:·.,::. ">·:e;';,>~_ ·.:,,:¿'_~;; =--; 

. ··; - >'_--::~·- .:,,._, -:~-)é .... ,. ·.- .. 
·. ' .. -/:\ :-,"·~-:· .··.,:.--'/- •,-;o-';''C''.-~_-:.-·-···:· ;.--._-:_-.;;'·~,-:·:"<.'.'.-: ;,;.·· _;---,·--. ,''" .. · .. _ ~ ·.: ·'_.:;: ·' ::">··.:,~·."··-~ ,-,·:-·_._.-:'"..-· --.· .-. V 

nistro de .la ffiisma.1 Parél~estci. pobl~cia1, para Ió·cuál, ~se}tiene .pla--

neado •. ·satiSi:a~l:"~~~~¡·li:ii~~{~~cl;.~f·rreaio•·cie•.•.~os••t~entes·}/~·~ .. ~ .• eiias ... 
. -'_.,_-~---::t~; .. ':·¡(;·~;,;y~::.:~--<~: y·¡_- -·.·;_-_._-_ .. _e/_:,.~; T-.-,:.; "-

la Presa ra· Cari~~i?~~~'.i;~~s~~~do estaúlt:~a.e1.14c:QJ1~~n~~i:t~T<l~:~ · 
qoo se. enc~nt.~~;·,~·~tiliziiCl,.i.~tandi~•. re•-. 3o .•. ·I<ms ;:,5~'.;~~B{Yii~~~:·~~f1~:~~'.r ... ~· 
pr<X."eso ae~~c:if1i~ili3di6ri\ -.. ·- ··· ·· · ·· · --. ~ :"·· .· .... -~ \ ·;:; : : ~5:; :. , 

e_-. --- --c..:_..,= °'~=i:_;~-~::: , - - . --·.~- ~- - ~--.\ -::: --~-- -· ~ .---:~:S?:y;,~: _- ·- ~ -, ~~~ :i~+/~*-,~~~~- ~-;}}'.-~;~__;1:~~~;~~ ~~,, ::-,,,,.~-~: .. 

. <{~- .-~i'-;j~ti;o :l?rliicip-;t defi~ste"i~sl~c1i6f;i"g~~~~1~~:t~i:~r--·· -
- ,." ·.·• - ' _ .. t ;·_, -. -.- ·-··2. ·',.,_j·· -- ~:::--'• .. u.::, 

mi11aé.a&f.C:~ "iós ~~~r6;¿611'~i~fÓ~_-a6tti~i~s ~n ~t<i~iÓ~f ~-:. c!~~'ltó 2 
-o-·.'-~-;:-: _,.,.'/-=--='!--;"e ~ -·~-=- --"'"~' --:..~- ,· ' ··,;_ '' .-: -,,, .. , _. - _-_·_ - --· .- 7- ~~;_.:-.;. ~ ;-=~- -~-7~:::¡ ;~~~:e~~.;'. 

es posibl~ . inc~eirentai :iá ~~fraccicsn d~ agua '.SubterráÜea' ,~-ili i:>]:by6::-~ . 
car efecto's perj1_1afc1~1es (asentamientos, intrusión sal.ina, .. ét.'<Jj)°ef} 
los alrededores. y eli•,ia misrra zona se lecCionada para :Sat:i.sf~Báf}~iita 

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

necesidad, así nf ~nr., "-liendo coo las car~r~~~~~~;~}~*~C-
del agua· re~r:icia.=--~ _ ~~ ~--~~, ;=-~'L~i~1,a,~1~¡,lÚJ~~~~~~~~,~:~ 

Igualmmte, se preté1~51= ~~~~~,~Í,~;~~'.~~?0~~91Jtc1x:b16 .. 
•,, ' . '•. : .'. · · ' , ,. :.· . f<~_:,: -;. ;~:i'. ·' .-; , ·~.-~':~·~;:::··:·-.,'.'. , .. : \ ·; . .':~··F-< ;·.1.::·- ,_~f?:::f~;F:-:;:'i'.>.;~,:;::•/;< ;~.-.-'.;':·' °,;' /:. ( -

gico o. rro<lefo···conceptual gue·.si0'él;oo·~ar•p~rél'.'~~:'inte)¡~t:aciqn de.l 

f mcionamie~to de los· acuífe17C)~ ,' ,~!l{,~~~;:~;'~i$:'.~l'c1~#~ifK~~!~ i~ilas .. ~ 
·.:_ . '·· ·:." ~; - . , ' '. ._·:<\>?~'._.,.:-:/;·-f':·-~~~;~;.;:7:::~~:-~~- :<)'_~;~~~:.::.:i~_~_<:é~ ,:)·-~~::¡-·.:~::·~- -:'. ). : :· '(: __ :.:.::i-;:)'.i< <-.'.~ ._:.· :'"' ·<:; .:-: - ·. , 

de explotación mas convenientes·;::asíXqcirQ la.detenÜirta,cion clel número 

ae pozós',7$li diseñó en cuai1to·a;c~~~fe'ii1tib~ .. c1e ~a1s~t"Dccicn, loca. 

lizacifu Yéspélciamientos mas ·convel1lent~s. : 
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I. 3 , - ME:'IDOOJ.DG17\ DE 'rR'illl\JO. 

Par~)a eiélbornciór1 del presente trabajo, se .llevan a -

cabo ai wrs~~~ic1:i.~i~~~~~/I~s" cuatis· S? · iriterre1~cionan, si<Juienao 
. .. ' ; , " , '.'·.:c .. ,·,, '. ,. - ,-, '··. , , . , -.- -. -:---,: - --·- -- __ -,_ , - ·-

, -~·. :-~-' -,··. ·:~t~·~;:-~;,.-- -, ··:.: ' . ;•', ;' ¡' . 

. · c·!~¿:.~~Tu_·:1 ... \.~Br.º~.'" ~~.J?a,$~ c?11s~i:>te ceh 1ª . reoopÜaCi6n ele ~ª- i.nfor-:-
-- -: ~; ,.·,, - - . 

nadón ~~J~~~J~~f~ 1~ ;bn~ en .estlldio, ·., consti~uída¡?r:U1cip~irren­
te i:orplarib~i•toP&Jráficós, geolc;CJioos; pares estereosdspÜ:os,.etc .. ·-

... "~.-:.:'. '::·\;J·"-- ·:-e':.= .. ; : .. ~~-:~·-,·· - -.-.· -

Llevárl(lci~~.){,~\ :POsteriorrrente. una interpr~i:Él.ción ~ae la· · iii:fonm;..-
.:·-·:< ; ·. <'· - ·.-· ., '~ ~- \-:' ,-·_.: 

ción eXi.~te~te, E?tab~randose oon' esto el plano base ae acti.\ii&iaes 
·de canpo ~;-~esar~llar; lOc;<lHZ,él~~ ~~~élMg{~fü; pára lJJ1 rre-

---- -- .: = o-_- -~ - '--''--- -'_._--__; _;- ~- '·-:-~ -:: " ·-~- .~.;,,,,:__-

jor resultado. 
- - .. 

Una vez hecho lo ffiifurlor, se procéde a l~éllizar las -
- - --- -. - _;,_"'"''-- -

. actividades de campo necesarias; solicitando para esto lo·s;bemisos 

correspondientes .. ·Inibial1~~\:c~'.'~Jl~~nsp_d€3;•ªPr6vechpmj_~§Ú~aj.~~ 
_·_c,0- , • ' -~.· • , ~} ' - ·:__!...·:_:: 'I ::~ ;·.~/~ ,. 

tes, ésto con.-1E1 }iñ~f idá:d;_:~~;'rol'lórer·eléi:-égilten cie'exi?~~~$~g~"-~t-
que se encmntran ·. so~tldos lbs acilí:feros; ae$ciili:i~1~q8'h.ki~{~~i~cte- .. 
rístic~~-·;l7iii6ipal~s· ·a;--1os--ntlsrn8~m~~-ry~ért9onpªr~s~~f.i-k~~y~~~~~;i~.;-. 

::s::s::::º~Eli~IJllf llii 
ro ·una nivelaciq11 ... difer.en~.al·,····•~stq·'~d$J'~~-:o~j-~i;()::·ª~;if~h~~~*~{J.~!~]_~7 

-:-----, ~--"'-:'i"o-,-"--:C::-,~_!.,,-_, C• ~:.--"o_:_--=~:· • · . • .. · , · ':. , ,·. ·.·• 'i'. '._·-; "> ,;_· !·· ; :- ,, • •• -;-, ·': .-"--;'';:,'. ~ ,- •• ·.·<~~::::,•~;:··.~)~"':'!./ 

vación ___ ~.-j()~·.·.·,b}:U~ies•• d¡1b'~ ;~~~~c&;ri;-~~§~2Jii,7°~]}2fti~~;j?~ifucji; ·a61-
• '" ' >.- .-¡-c;0:-.i~_ -o'.--=:_-_--'-----·- . -- ' i __ ··-=;·-=-~'.=~-:.-i~,--'' 

nar, siend6°\~e gran .ut:Uidad· para la-f·~:3JJz_~~i.i)n~Cle ~cfiv:i.dac1es·1:>0s-

teriorns .):~t~SecJL~fc1J, .•... se, ~e;rmina ia hiclrogeol~í·a·<~e·.·¡a·zona,··.· rre~-
• , • • 1 

diante infarpretaciones y observaciones directas, siendo de gran .im-

¡:ortancia para a:moror el marco gcol69ico de la zona en estudio. 
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Para la detenninaci6n de las car.acterístic.:is y cali­

dad del agua en cuestifu,se realizan muestreos de agua en algunos 

de los aprovechamientos existentes,tant,6" súpe_l'.':f:~Ó~élles caro subte­

rráneos.Posterio:rn)2nte se detennin_a la ~~~ología superficiaLde '"'." 

dicha zma,con la finalidad ae dOn.oc:Er-la irifluenc.fa.de los fená::-
' - :' • "e' -· ~ .. , __ --=: -' ~- ' ' " . . . '· 

rrenos clirnatol~icos·_tales·.···.ccinO'ÚÜVia,evaporacién,tfarl.!3phii.C:i6l1, 
ó" ·. ~ - ' -'~.-· ~ - "'·' " . " - -- • 

etc .Así edro ;~ll reiiici6ri"'/~cirL i()~ ·~íos I esteros I étc. .•.. . . ·. '.'.'(·'~· ;. 
· }{··· · ,tjj)§'.J.rl~~i~.·~~; i1~va a_.cabo una explor~d~gh:-~l~f~~i~ 

-·o--=_ioc.o'::. oé'.:=:i-'>',oo~·; · -,- "~-'· : __ -;·.~,,,;·_."_;:d;; j___,_')~_·,,--,::;~< -~-. .._·,.·, .-. ,_.: .. -:,,:·_·/,e''~;-_ 

- --. -~.---·<--~--·-·--~·}-<~::...-___ ->:.':>·,~:'é ___ ;~:-"·._;_'c:~·~';·.>---:·' ,·_--/_--: - ·.: __ -·. < , ,,,,.- --_'-::--'._~- ----- ·>.:::~·;-~----~-~-~:--:\::._.: __ ~:~:--'_:· ., 

actividad, el;de,;d~terirlin:ar~las~Jro11ter?sJ limites, y espesores de..,.-
,.'-",\·~~·;?~; --~-::L-~~<-_·-'-i -~-·->¿...~~-·' ~- = 

los estratos geolégiqos(por.. rredio de sus :rosistivic1ades.Cenocie~-:-.:. 

aose y delirnitar1aó8e:ae·~~ta~:f6ri1a i~,geonf.tr'íá de Ios acüífero~; 

Post~rio~te a las actividades de. CarrpÓX~Pi,;&n-
... ·-<···--·<-·--.·.':,:,-.'·-·.- .. '::;_-.,.-.,-'_.,:··, .. ~-- /-· ". ·_,-:_ -~--:·._ .. ',._-·_"_! :.::.; .·-!--

do los principios @~'.:·ri9:E:11· ~l\flujo c1e agua en rredios porqsos ,se -

determin~ .... e~··d~ortaiitle~}f() ~8~Ja.1 iiu~uro·d~· •los a~uíf~.rbs,así. ~ 
cano las car~d:erísticis.ci~. ].~ perf6raciones. a realizai,~al~~ co-· 

. - ~' - -~~··<.:~ ,;;~~~;;/:_,,_~~-~~~~~ ./.·::~·~,·' ¿;-,/~-~- - --".---~---

mo cantidad, distribución y régmen "de operación~-c---.. ~~· 
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I.4.- LOCALIZACICN DEL ARl'.:A DE ESTUDIO. 

La zcna del Campo Cantícas se localiza en el sureste 

de la RepÚblica H~xicana, y al suroeste ae la zona .urBana.""aei Coél.tza~ 
coalcos en el e,f:ta.do de .Ve~ácruz. Cano se ml.Estia :·e~"{ia.·~{~~ No. 1 

se· 1ocaliza··en i~··.illterseccifu del rreridiano '94~2sJ)y.~l'pira1~10 -

18°09' á unél.'fü.st:ancia aproximada de. 14.Kms •. ae{Ja'zon.a urbana.Cu -
~ ; - . . .. ' - . - - ,- - -~·; - - . ',-' 

briena(): lll1a s\Jperfic:i.e .·del orden de 132.~ I<rri? • Lfuti~acl~ él1 norte, por -
-·2.: > ,' 

el· litó'I-fuia~i Golfo·· ae Méx:i.co,aLsur,t.fu·:est8'ro parcialrrentE:nave--

gable .y ai:imeni:filo· por el ríoca:itza'c~lb~:.~~al occ~dente,por la 
' -__ . _;_·_·_ '--<>--:~~~::~ ----

márgen derecha .deLrío cafaaclas d~saé s\{coo:fiuencia-con el:rí6-Hua 

zuntlán~.ASr·ntl~1~>~·.cant.Jl1.1caCori!.ia~ :~iuda~sde Minatitlan ycoat 
.· .,.-· . , - -.- -- ---~-'------·e-,_.--~-·-~---~--··.·. -

zacoalcos a tt~1J~s dé una carretera·.~· cruza ~i C0.1.lce ~aerfío'.célr~ 
-'·."· ~'.-~-\ ·'<·· 

zaaas y. borne.~ ei ~st:~rº que aiirrenta esta corriente.: ;.~sI ~j:· :: ; 
· .. >'_.•¿,;_,f~Tikna • en estudio ~~.·.· encoontia'.;a~.~~;:~i~~~6ig¡f~;~ro~ 

iredio de 2Ó,:?:~:~'.§.m. ccn algunas parte~ ~e)11s}~~ .•. r .. '.~.···.~~~.·~~~~>3o m. · 
" . .--~·: , ·;'"··:~·· ~r .--. 

tan el nivé"f.;Tg~~t:i:tti·e1t·iff~u¡_)e~:fície .. • 
,·,:·.>.. 

~ •• ,,· < • 

. ··- 7~~:.-:12;~~~~~~~§f~~~~ª.~e 1~- regifu ... es:~tª]M~§ª~~-~~kr-~~~ ... 
terrU!np:Í.d.i~po1r·~~~1 as endulacicnes de 1 terreno ¡donde :~'.~ i:lp1::eéi.~l~)a 

.· ___ :,.\_:;' -'->~ .. ··- ·;_,;: ~,;· ·-~', . _,_,-·.:···~ .. ,,~J~;L--~:{;~~}~~~J:-~> 
zona de ·.. - · \ 1·-: ¡ .·..e " ~ ;;;,:.e~-. • ... 

·escurrimientos su~rf icialesgL~''.'~~::~~g~:11~ran -

en esta zona, son perma.ncntes, y en oc:.:"lsia1es p1:opician .immdncioncs 

cuando se presentan aveniclas en Ju ópoco. ae lluvia. Sin C'11tlxir~p,h.:1y 
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qtE rrencicnar gue el río Coatzacoalcos,tiene válvulas de escape a 

través de los esteros dondeº desembocan afluentes -que perffii.ten a:Iin~ 

cenar tenporalrrente cantidades :i.mportant«3s ae ~gúa Cjl.le no pueden­

ser conducidas por el cauce prinCipai.··· ....•. · 
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II.- 'l'EORJA DEECRTPl'IVA DEL, FJJJJO DE l\GUl\ EN MEDIOf3 POROSOS. 

En este capítulo se describe la teoría elerrental qoo -

rige el moV:Í.miei1to ae1 agüá sU15terr&iea/' cm la finalidad ;de estable-
' ,_. ·'' -~.- - . . ;. .. 

rer los .. prfuÓ~pl()s que·se:u~:i.i.iiah:·~~a:la sÓhiciÓrLa~i'\ii:cibi~apian 
' ··,- < '.'.·.~--·~:::,·,::-~)_.~j··-·""·,,~ _·.:-:-.'.' .;· --~--~ ~; :::</~_:;-,;\/;-::,:.···. ;:·:~-~--- ·J·'·- :. -.;··_::·_,,_.--.-,.,._; ·.·. -; -

¡. ; :_~;_:~f, __ .. ;_.~~:·:_· .. ->~ ::~~~~-'.:?>··-~::.'.' .·.; .. :'·.' '·:,·;;-: '; •: ~--,·' ,-,- • -;·::;>.'<:·~:i .-;·,,~ "- ·--,~--~~'.->·",·:_; ·.,; • < ;~;,:' ;·º-,'.-" 

'.~~-~·/:1 · , , - ~;'"_'_ .~~--: .~," -,~7T , - :·.-'\'·'.~~-~ >::;:<~~---r"r~ ·-~: ~S:\-;:_ ·· · :.~ ··I/·-·· ·: · .• -

.. ·.··••·• •. , ·; 5 ii>ggt;~. ~uB~~¿i}~~~~~·:1~~.c~rda_~~i~~"~4~·:~¡;~,~f~!~& des-

teado. 

f :~-·<'·;~::··~-' .,,{"-{?>::·-: ·. ~<-::;~:-_~:::· :·-,<<--:~,>'\ . ;,-"-~'' .;.:-,,:·(.,:' i>_·_:·-~::.',:t.: ,_. ·-. ,- .;~ - .;, . ' 

de hace v~r~35:?,~~~ios' se hábJél'dé g~artdes t(~e·ie~p~ ;ª~-i;'.~~~~~rr~--
nea · cJi~trli.íd:,s ~~; Pe~s:ia y . Egipto. 800 .. años ah~es (39~ Je~Úcri~to~ ;d~s~-

- . • •· ' ' :· • . . " - - -- -· --" -· ·-;_-:-~.-·: ";:.'."'-"-~" -..• ''c:c' _., ' ' 

chos fil6sofos J:é:ties cano Horrero, Platón; Aristotéles,' séne6ay PÚ--. . . . . . . . . . . ' . . 

nio, h~Íatl sus•hip6tesis y conjeturas sirlaportar algo ~fin~tivo pa 
:,,-,, __ ,_,,_.,·,:: .···;·.··. - . . . · .... - ---·. . ---

ra e1ad~al:'r6JJ.~\1~ esta ciencia; sin embargo i.m atquit~ctci RcÍTlano -­

llamado vitruv;LuE; realizóalgtmos estudios, lc:grandb e},,.P1iCár:ºfa teo-
:',; ·,·\ '~;- :·· ·-;~ --. _,. . . : . ..,. :····, ... : : ·- ,.' '-.· .. ; .·_. . ..- ·. - . :. :; - . " 

ría_ªª]., cc:irrpc>rt.amiemto de Ja .infiltracion del agua en. el suelo, misna 
, - ~~;-~":;·~-:º .. ~-~~:~ -~~:-:7~-c.':--~~7~~""·--'?;:-~ -=o~:,.-:::-,:;:__::=-~ :-:~2~~='-~~~ __ _ ~.=:.'-~-'~,-:_;).j_,e_ :____~~ >-~ ~ ~- _ ~~, -~ =~-_,__-=- __ ,_· .. ::._ _ _,____:__,: _ 

qoo es ~c#g~,~~~'·.i}~Y:,eri.~;~:.r~~~ e~f?~~vo·tfu~·'~f,hasta ei sigla' -- · 
->::.-f:: ·'·e· , ;;';',>'.'f>,·.·· •l • ,. :· :·.. ,e-.•o ,. .•• 

>NIII·'·•,·.·.~)!~tk·>~~(~p8f:r~Ftri~~j:Yj0,;!;:~~~ii;§;;~;t~~:\;~~~vieron . basadas.·.·,-·· 

en la . observaéien y ·en ,los datós cuái1tifatiV6s ~'·.·.Pudiéndose rredir la ,.. 
,, .,· ·' ,,, - ·,, __ ,_,:·'·~" ._,' . ' ... --- -._·«_·· ,,,_--:~~-:--:;__?.:::;;.-;:'.-;.'·, .. ·.,.·_':' '· .-··, .'~:,·.'-.e>:·· . ' . 

- ' - ·-~- ,- .., . 

lluv:i.a,···· ~¿sf~ar1a8 Ó¿_'1. E:!~~~ ;~'.éi.';~g\1~d~:· :ü~via ·era· suficiente pa-
'·-·'---'· :;-,y< __ .. ,-. -·:..-.. ~"-'' 

ra la··~cari:Ja.·oo ~los.ríos, ~~~~rt;,=~~:ifu§i§~)~Levaporacién aer·.·agtia··-
-'-~"--:·--=--~ 

; ~··; .¡,-~?-'' ',r~ \C¡ -,., 

provenfonte cie los rnarcis.ef~Ts'u::fiCiffi1tc'J?ata: ··explicar· toc12.S! -las icfuen- · 
. · _." · .,.- -,;-·.·_ · .. __. --;-º,:'.·-:-:~;;. '·: ···---,-=-'~- - -·" . - . - - , --- ' - -.-~; :-:·:~-;,~f~C/~:~_:-.;r~~ .. :~-,S~/:,_-{~-.·· . 

tes y corrJét1t~s ·aea~~qrki·/B1él!l~ta. . .•. c.<<~;iEt'.2'·rsd•·,······ 
e < -;-'.-~-.:-::·~-~-::'::'>.:'1''-'''" :·::-:-·<)·~~-_:-.:-··--. .. 

. --·,:: 
e - •--- --- - -·,~· • -- --

panor rum claro del ciclo lüdi:'oléxjico; udem5s c1e que se· estublecicrm 
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los fundanentos de la geología . 

. En~la 1fr:iifera mitad del siglo~XIX,"eLingenier,oJ:Iia.r~~ 

lico Hem:y Darcy ·(1803 - 1858) dió .a conocerla:I.eyd~~parcy,:ql.le 8;X...; 

plica la teoría.del. flujo ae1 ªCJtlª subtefráneaerl lb~ ~fÜJ.lo11~~-y far 

macicnes sedirre.11tarias. 
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II. l. - EL CICID HIDHOLCGICD. 

El ciclo h.idrol&Jico es un siStE!ma ·c:i.:cC:ü:Lªtc:>l'."io .q\.~ . Í!l 

cluye e interfelacima. prácticamente .la totalidéld;''aéi~a~a.existente 
- . . ..,: . - . ' -- ·' - . .,,;, -. .,:;:_" .'~ "."" --!:.'.-_·::.,n·h•- ' . -~"- .-,-,'-:":"':; 

.·• :··<:·:-,·:\·_,.(;~"-\:··.','.~-.. :::;,,<.-;"·· .. _,'.·'--' . - .- ,-~ .:_:-,···>'.:'·~--:._:;"·,:--:.<~.~.;-:~.,~;_: _ _;:;·:":_;-.-- .. ::,:;<,\<<;_·<:;:·J._;_:·· . 
en nuestro. planeta:.; Solo.· quedan inclUJ.das .. en}~s:te:,sistema:'.' las. llam:idas 

:: .. ,.,,; . '..' , . :::;/·;.:->'T'-.\ .. ;\·· : ·.': -.. :· ,. . . , : ~ -> -. : -~' . -: ~-~--:).:-" -; ; _;-:.'?-:,c,:~:::--~~c:~':'-~-- ,:~-::'~\::,;_-~, -_:;,,_~.<;: . ..:..":·;_:_~·': ;:>;~~: '. ~,- - ·.· -" :«~- ·. ·_ .. 

1'aguas· . .f6siilis1!l:8_.i~élgüas··•·c0ngéni.tás'.1 ;·.·.·•1éls·búéli~i.·~&igeúikrad~·por. pro 

resos.·~~~td~~·.8·ne¡~rficasi··~~·~~~.{?ü:~J~cl~~"·~I1·.i~i····fonnacimes. --
.. · : ...... :.,·L;:· >, :,:·}/< >"-'' :-.~ .. ,.,,, -,: ·.:.:·: ·.·'·-"" .,. ·- ;-~ ;:~: -.. ·.· -· :,·)'· ::::~ -~"~< .. :~;e:_:;;: . 

:::2§~~~ff!~f.~~~1~;~2~~~t=;9;·~cto ·ª
1 

- __ :::-, :~ / . __ ., :·-·_.:.; . -_,, ;·._,; .... · ' ::"">-::~=- -;-•-'' - - -- -· 

·· - ~ ··· ·~ .. -",Hoyi~n~a.1a.,~-asociánbs~ya-c::a.Si._j.l"ls,~irl.ti\7arrel1~i- ~.·.) .. 8§.~r 
- ·;-~;~,,.:, -_-_-_,.-,._~--- . -";:_-',, ----

variaci?;i :in.iÍ<i;J.~ricipi tac~roe:_;en/1as ,~9-&as .·.•·sup=rfici~~~-)'\§1*'~~-­
rráneas I <Xmü-o,sC1iácfohes paiciai13s;&·~uri~-~i~tenk:9ª1~J#j6t~;~·1icfu3~-· -

talas. iás'a~Cf;Culffi)tes ••Ce' 111 ;kr5~ se ~C1le~1:rt É,~~~.f ii, . 
terreiaciena¿~~;;Est~·.·· sisteffi:t.~c~1~:j~:i-.f~:i~11~{:~~-~;~~Jf~~~-t~60 .~ 
el ctci~_Hidr. c ... '.;',~icZi~c6~Y;," ·····"> •:,_ -· • ~:~·· •• ;-.:.~-~~;: .• "·.·: -.• ,._;_¿ ·<-~;,·:._/j [J~j'.;i-;J_ .. L e-··· 

• 0 ;~;!,,} ,"':."""-'"'':',:i;; ·c "'-

pr~,:~~~lf ~~!~~~d~~l-~~~.'.'.ll~~~t: 
'.•'-:0-\:d'iº.·~·T '• • d ·',, • /• < ..... • ,« , "•7- • • • •••'° •, • 

:·' :·_.,..,, ·.:·>:;(':~~<-~}-:-_:·,~~·'.:3···.\:.·~-:.- ->::.-- ._ ~ ~. . '·<·.-< -; .. : __ ~:.'.:;'"-:;j_~_-~_-/:·--~,,.::_:/-~:~~:'.,:~~1>~tJgf~-r\~~:'.-::_;_-_: > .. '·· --- .,_ 
mas generaldel''Ói'clo:füdrolégico, el agUa es evaporaaa:·~aesae{Ios;oooa 

.·,, 1,,,::·::sj~,.:f'..c;._'.«-•V::,;_,,·., .. • .· .. :··~.. - . ·. • .-:, .... ~-:\. i.»_,'-;; ·,.:c'.!: .. -.:-,\_>''.''.•:?(t}:f;·~~'.~·'('·C;''">/'Y' .·,, .. ,·:«!«' ·.-

nos por la ~~tl?Kf /~)~ rc~os :\:1~:!" i,~~t~iff if i~~~;t"~ra 
las nubes, <1as <duales ( sbn tran5portadas hac;:iá les 0 c0n~irientes· pc>r, nE.:.. . · 

'. -: __ :\"·:, .~_;:!f::,~--J-:j.:<·.'.·~'.-'-~-:;:·: __ ·-->.:_ · · ·- .. ,:· ,. _ _._,, -~<·:_:(~_ ·_,-( ··-:":··-'.\:,:~-~~::::-~".j:s·;~:::,/~~~~~;_~::'.'.!<:_~~·:\~,~:·:-,., .. :: .. :,·:-· · ,1-. 

dio ce •• lhii¡;~~;~~!;~:~~c_1~~i;'~~4D~~'~;;~ii,~:r 
y se .. p1~9~pitéll1.:' e~.~'.'fº111a.'.de···.·•11uvia•,.; •• la·······cu~J.'.•.ª'•.:s;·•\7ez 7s.!"óOt}duSid~ .. · •... so-
bre Ía ~~~:l:~~RWJ ;;;;-;,;;;;;~~~t~~~~~~J&~·~~~}i;®t,:~~§ .... 
=~ ::j::~~;~~oi ili9"e$'"1dO ere ~s~:··~{ffi,~J;~ •.. :.;~.~~~;~~~;P;~i-

_, -o-e-o:--. __ :;;:.>¡ :__ ·'~-.;- ,;;- '~ ••• ; >:;'{'.. .··>:: s;.:~ :> .. ;·'.·. {)::<· ~ 
, '·' __ -·-_.· ~'.~ :~::~ ;~-~_(.~~--:~;~f·~i·~~/~";'~~,~~:}:t~.;\;~~~:.:;,:~;·:)-~---·:_\~;~"-~~~·;:_~: \·-' ~- __,[- :: 

Sin embargo, el c:i.clo hidrolo.Jico preserita.rnuciilis 

derivacicnes en el transcurso dG su desnrrollo, lo cual para haoor) o 
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mas explícito se indica en la figura n(imero 2. 

i 
Aportación · 

al ciclo hidrológico 
de una pequeña cantidad 

du agu:i 
de origen magmático 

Transpiración 

t·1 

Sustracción de agua --------"-------------------..... -------~--,....! ciclo hidrológico n través de la sedimentación marina 

Corro po<lenss bb~~10~i;·;ei~~gua·pi-ecip:i.tada sobre la su -
--~-~ ~~?.~-/>'e,~~~·~ '.=·~>~::-~-'.,~~ii~;.~~~.:~-=-~-~-~~Ji·: ;: .---

perf icie de ·1a. tierra.',: i:ie distrp:füy~·:er1'.)a;fóriiislgu1ente: una· gran-

var:o~acif(v••1.:i:;;~YÍ~~~f.jt:E} éS~;:~2;B~~~~~f~~f .~n1; i,o~ .• cuales son .•en ... :~en 
cia tres variantes<de .. uhUI)iCQ proceso debido a la. acci6n de lél ener-

-' .-·,.·, '"·;_:;•-. • -- - '..,· ·," "~,.-·,·-<<-1 ,~·."''.,•·,,,_,.,_. '•)v_.,:-. ,;;··.,:.,~ -. ,' •_ ·"·.:-' .. '.'·~··:.'\ - '._ ,-', , ;~,· 
. . •. -_ · ..... -.~¡;·,,;_,.:·-.t. ··o):'·:·.:._·::-:'~'t ··. •'. , 

gía so1a[,_~é~~~3~~~'.1~,;fuí~'.~~gi~~~~[¿g!gis1o~~h~dfof/)gico en ~arch~; es-
.tos_ c6nce21:k~'.~~Sl:Su~a,~fr' [::9n:Siaeraf bájo ia••aenominación··c16evapStrá11~ 

V:,'-·.;'-_;-;-;:·_~·':-:'".º:~".--:;;:-:'r"-:o·.po::c -:·e;~,-)~'-;2:;,~,"-'-i-- =-:.-oc:'-~-~--=-=.-'-. i=;"..,;;~.·-~ 

. _,,:_, ,' :·;;..-.. ,' ., "'°,:; .' :·: .·-,.· ·(_ ; ., "' 

dal terreno filtrandose-una parte _de esta en el subsuelo, guec'!nndo ex 

presado lo nnteii6r de la siguiente l':li'lnera: 



P=Ev+S+I 

Dmde: 

( P ) = Cantidad oo agua precipitada 
·- ... -.-..--- -, . - ' ,' .' - ;- ' 

(Ev ) •. = EvaJ?cir?1~ppi;¡§ióh~ ~al. 
- -- - - --- -- ., ---,.----,,--_.--,---,--.-- .,:;-----. --.. --

S ) = Vol~ de'escúrrimiento superficial 
""'. ,·",>'' ~~::':> ' , 

r ).;;voi&ren.·& infiltracim. 

. '~·. >t . . . ... ,. . ·' < > ; ( 
···.La· expresicn anten.or es; denonunada· "ECUACIQ~ DEL CI--

: .... ~ '· . . - - --

CLO Hioroi63rro" en su forma n~ 
La recarga de los aclÚferos y la circulación sUbterrá-,. 

nea del agua ha·~~~ i~s zonas de. descarga, . repre~n1:an la.·:~~~ ~~]. c.!_ 
-~--~-- _ --~~~- '}.:,~---,~::.-~ __ . _ ··:'-:,-: ~ _ . _-. :.~ :;~~;:<~v; ·: :.'.5~:~~:~: L · 

clo hidrológicOfque tiene lugar en el subsuelo. E~isté'unaS'e~trecha -
----- ·-~ -- ·- '-_:o-_--'~~- _.:..{-.-~~-~ -- --·- - - -· - . ·- - ._ - ~ ._ -- ·-· - - ------·· __ ; __ -- -·-----==.-=---~::;--="·o=i;ó_·_:¡-._:~~7;~---~~--~--o::""-''-""-~º"°"'- --o--_- 7'0-, --

~lacim en.tq{eJ. éÍgua .•. subterránea y los fei1~l1os;·2_ftiF;.:ts~ín~fa~t~n· -
.. ~ ,,. :·:.e;,_: , '.1::.-.-

-<·- :_. __ .: .·:·;.: ·/<··-~·>·-:-~' _ .~.: ~:. _ -:~-: __ --.- ~ _ _ . _ _. ..- :-=- --=-'='· .;'.:~ '·--''--;'-~_:__:_,"_ """"'--~~:o:..'.;o0·; ~--~~-~-~~ ___ ,:_,_\:.O:,:~-~>~-~~\~~~~~"'=..-,_~- ~ooc·,_'.·-~'-- e;' -- > 
el .cl.ció'l1-~-aróf6;ico~ ;Enefeci:o, ..... la.·.precipitaci6nºplíi'liciljcÜI1E'!1:ituye 

la prfocip:l;;~ij;e• ce•,. recarga· dé:Jos'·reqipi~i~~~.~~t~·ri§B~p~~FE>tis-
~ : .. -·'· -.• -::, .. -~ :: ~· ·.-·-~ -:+>.,·1-=><-,,>~ -·-,:-- _.,_ --~ ·:-: .·. , --.-;."-· :.:,.-, =· :-,•,::::":,.;:.¿'.'''·- ;"":.·: '"·- . .":~::- - .,,=-.;::,,:.-~< S''.'~' .. ·'-•:'- ·: :_._ 

te ·tarnb~ti;~&i:~;;}b~~tf iJJt\Ó~5~_(c,9rNk#c1.~'..~§p;·~1~;~~~~:·;:4~fi~~~~~~{'~ifi ~ 
cial; .. ···1~····d~ajJrJ~i~';~¿;{~M·~){~~6~:i.~i~~~};~t~Ít~~b,~§tl~~*fg~pS~a--

. ·,.::;• <:. ·,<.,;-¿ .- :,'·· ;; .- ._,,~ ; '; ;'):-.,:, ·.:"·:\ • \ ,"' ~·'.~,<; >' ~: e- • ·~'- '• , >' :;:2::;,,·,-\:;i_- ,_:,;'.~: ~ .. <<~-~-.-··:; '..+· _. , . . _,--• . 
-.·, .· '_ /i:_::' ., -'. '..- · ,:::."_~,:_'.,':~t· -~ :- ~·:;.~-"-·:· ~ ' r - ,-,.):-·· :: · - .,_, .. -.:: - ,·.,¿, · ·, ·:-'. -_ .. - .-;_··.">· ""·'. ·· :'.:'·-:. ~: -- · -. ·-:_ ·' - ' .. -;_;.-_. · :- '.;·-" '.·-- ~/·· - -- ''i · ·" "' · ', -~ .. ;~:;." . · .-.. _:: · -·· .. ··' 

les de. crnduccifri o) distribuéion · de · agua~·•·· y .e l·.·•.c:iSDia ütilizél.da: • con . lfl. 

f inaúaacf'a~\E~~fi~fil:!-·~r~~¡~ef~~M~~~~f~:g~~~~~t~~;~ilit:ii~~~i:;°El~~·.··~· 
agua·· .. ae ·~;'.¿~¡~&·i:~~·~·;.:Ú~~~J8l~s'~~·,f~1.'.·i9~¡~d~t~~os•··~·~i{)".··.1~9()•·de 
les lit()i~il~ ·~¿i1ciet.~f'. .. ~~~ci~;n~~·:11i~~iiil8¿~··~·~11~6i~>~i ·.ih~g~i'.~ªXaé·· 1a· 
tierra·.·····td·'• ~:i¡'.ffi~6i~;:;~~~~~~·; •.·~f•.Í~W~0:riB~a1it~ :·~.i:·b{i~·r.:~1·.aCjua 
ingresa ... a.1. ~~5\~Iª··,1;y·i.~\~~1f~~~ri~~SJ.i~~~::~:1~·~c:hd".:~~·\.~~~~¡~i6~ .. · .. 

·- ·
7 --i~•··á~i~~~gas.·r~~~~~i,,··;tilit:~~~~'~r;~~~~~~c'.8T~~gb.'"'~~t:.~ 

~ ;;~~-~ :; ;~;: ~~~:-~:~:~i~ '.~-~¡~L: ~;/~-:~~~--'. ~~ ~~!~~~~: ;~:~~~-~~ ~)~:;~~L;~::·~- ~-~-::-~ ~-~--- -f _ -_~¿: :.· ~~~ -:,~~~:~:~ {; ;;~ ·~::~ ~:,_ r~~: ~;~~;;1,~~h~;:~~;~~~'.-~~~~~·~,~~~?~~;~~:~~~fy~+~~+:.i- .:-, ,~ :~:¡,~ .. -
erre rge ,del: :i.nt.~riói·;;~la.déscélrs-a• .. naturaL.es.,ctlandoje)/;:aglia:º,fluye~ha--

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

cia la superfi~ie én;fo1Júat9e·~i:mantiak:;~i p~,r,*f~.i~2."fS~'.,.~;)i~~9~~;t~qlÚ 

el fünfo-eno d~ in fil traCifo se invierte, yá ql.~ ~l.~ra; .bÓli~ p()(:bn1~ , -

observar el acuífero es el guo alinenta crn sus aguas a las fuentes -
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que originalrrente, cano irencirnrunos, lo pudieren haber al:i.rrentado a 

él. 

que seél1Ó\Jantra mµy· .. ce.rca,de'la superfi6ie~·de''1.a,:c,a:pa'ae la.corteza 
, - :·-. :.:·;~€~~.·:-.: ... '-~ :·/:_-.·'":: . ,_.\ ·~:":»«:-~- ,,.: .x·:-:>·=~ .. -,_. r2/;;,:\>!./,-~;,<~~:./ :·::Y:.\_~---:::,:<·: 

;'_,'_ -·-.·-.,.,-:¡;~-....... __ · - ::,·· -· .. ' -.... •.' · .. :, .,- '.' "" ... -~~:_:· ___ .,'.._'·: ·¡.-)' '·"·'., ~--:',''--.;.-:~.- ·>-;·· '_:··,-,,,,. · ... _ ..• 

Terrestre, puede regtesar/directarrente ;a.da·:atm6sfera<por 'redio de la 
~ ' - - • •• • "' • ;_ - • • • ''• ,·· \ • : •••• , • - ••• ' • J ••.• ,"' :; , __ •• •,., ._ '.: '" ' ' •• - ,...r~' .. t'~ . , ,•/ .·• , ., ,, ... - .• .-

evapora~i6n~ ..•. ~j ~1di~~ci:~,~~~.i .. :~~.;·r,~·~~~·~~~1~ª~t~fü¡~. <::Xá~ Ji.antas. Pe 
. ,.. ,; r·:-:; -- . - . , . --,_~· -·':·· {"' .:· .. · ,. ": .. .. , - - .. . - . -:. -- --- -

:~:::ib:;~~~~~f ~tlí!~{¡~r~~;1~1; ~ 
.. - -.- ·- ·. - -,.,.. >.,. --.- ---;.:: ,.,__, '-->-- _, ~ ·, --.. ,.:;:':, ,·, "-~:-:~'.;.;, .. j - · .. ··>. -.-._ - :\: "' "''!" ::-;¡;;<~;~~ :,_; ,;: '.' ···: ·~·:- ~~·_:>2;;'·:~-~;-(/:· ', .. ,, 

~foraci!'.~~~:l~~~~L.~~~r~~[~~f!{lf~~:ll4~~gia· --
,: •,¡.•·,,, •<.').> ;.· .. ·;'.",L_:_,•;:/ . .:~\~;;;~~;~::. -.~--·;-,::> ,- ;·;·-.:;:-t.~'.::_:-:::-:.:-~~"•<•• rc·r'.~-::~:}.':. "•;--;-~~:'_-, __ :;-'.:_-;'''."" .. 

qoo c.jueganhos:;f~~J:io~ -~ integranl;eFdclo llj~aro1é):Jic6~cdi respe9_ 

to aLagua ~Ubt~rranea. 
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II.2.- DISTRl:BUCION !J8L AGUA EN EL SUBSUELO 

Es muy difundida ln creencia de que en el substElo 

ZONA DE 
SATURACIO~ 

_ _l __ A.gua superficial:} 

Zona de agua · . ~ 
del suelo Agua ae1 suelo 

+ Zona 
Interrredia 

t 
Zona 

capilar 

Agua pelicular y 
gravitacional 

Nivel Agua capilar 
freatico 

- --*- - -t-----x..-------'~ 

1 
1 
1 

Agua subterránea 

FIGuRA t~ 3 

l)j_~ trlb1.~ci6!1';,a:~E~agua·e~·e1~ subsrelo· .· 

AGUA EN 
SUSPENSION 

>:1'.<i: :·.·. 

El agua se E'licuentr~ í()I;~~c19~,~~q~"'~'.'.~~~~~z-stm:terráneos o rorrien--

tes .muy lqcaliz_ad~s que riJ~~\a ;,i'cü1'~g(:).ae ror.ductos de gran . --
.• -,-·,· • -:;,~;::';-~.·-,,~~'c...:-· - . -

twm.ño. Sin embargo, aunque así -~~ pli;~~nta 'en algun~~ ~ciúÍfems 

mnstit~1ídos t'XJr rocas volctmicns o ;o.cas cmJ:x::>nafod~s; =~ J.~~~an -
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mayoría de los casos el aqua circula y se almacena en los poros que 

dejan entre sí las partículas de material , es decir, en un n\2dio-
' - . : · .. - -~ ~- --:: -.-- .. -.· - -

poroso •. E_l~~~¡;~~te~rfu1ea ccn1prende laS- aguas\1redias que ocupan 
,_.., :o-;---,--.-~-,.··-"''--"~ .-.. - . - ' 

e - , - - , -'-=-- . ·_,_'=~'..:;.. - -~e-_:_·. __ ' , - .,. 

los · vaCíds &int~o ele un estrato ge6l03ico. · ' 
-· -·- ~-·.:>-;-.: .... ,, -- ··, ·; _:~ ,- . ' - . - -

·' ; . ,: ·.&{ ér subsuelo el agua· se. enclientt~ ~istt"l.buíaa en 
.·_o·~(-.c•.c: ó';.--.•_:,_-;''.·~.:_~:;".j.":=' -0-o.'~·-"" _ :'·'-. ·-·.·:~;;; -¡«::·-';,.._-;_.:_~.·!',--; :-_, 

dos. graneles; zonas, ,caro se puede apreciar éh ía figura riúrrero 3 • 

La pr~:~'.j~,~~~,}.aen&rinaaa de aer~aciá1 o no ~dtufa~ay 1~·.regll!l 
da ll~cici·i6ri~\i~ satúracióri. Y es· precj_sarrente. est~·últimá, la 

',~:,~'«.~\¿ (~::;.~·:·. ~;:·'.:::·~.:'.-... :~ ~ -;,- .. ' <=) .. <.~·:,-'»;: .> :." 

zrna. de '8atUJ:ácifu dooclese. ~cuentra ···.1a ·nay~rc~tid.a~.;~;;a~a·· 
Y CJ1E~~~~'.:~1~~i~~~~~A_Il-a[ÍcLi)ru:a-.·.10~-J~;~~·~~· .. ~~-.~~sf~~~;~h~_e1·.•·.:-

----<~~ .. ,~:·~:o::,,--~ ce·'~-=-~--·- ~-o-o.__"':-=--;~cc_-.=_'-~-'~:; ---- .---,---- -·é:'. . -- -~;:::~~:,..·~~-·~~-~~2~~-~~···'; . 
presen~'tJ:"~~:ts~u_),}-·{> .; . . ... >>.~; <~ . ·,c·.• >·: . ·· ... ,j 

· · ·~-· é~~··:~ t~~~~bri~Bg;¿l,at@:·~~~o•-aé~a~ré.l.~i~~; · ).ciri~~~f~~· .· .. ·~~·· · 
( ~ e::--- '-:--•>;··!':"'"'~~--::-~;:,~~],'.~-~~:-,-,~ 'o_- '.-;-;-,'i =-::--. ;,-_>.:, i '"""'~'_::,.~~--;'""'~)--,;_:"'-~; '~- -·. T -~>, .. , ''.~.""'.~::--:~,': .. --- :'.·--::?;:--~_:_~-3," ,·:--~T~\-~t:-·'----.'. ' 

:" ·::~-~-~--~-.·::~~:-·J;t<:,'.-._ ~e- .•:': i '. • •.',; , , ,' ; i _.~·-,~- -.;·: ,.-. ':-· - .• - ;·_ ;.-~:- ,_ ;;,, '-~:-.:-~~:-~-.~:~f~?'.~2J·~~~~~::.'.~'?-:~~{~~~ / ... ~.~~/~- ~- -~~-e\~-, ----oc · -

corrprendida •er1tr-.ex1ª•···.superficie.:.del'Jer:reno_1y .él.,<hi,\fel'i;freátieo, . 
'··. ",,··;¡-_",·· ·:-:··;r~'-·':z .-.-·._y_· '-· ~ '·'·!,'. -··.-· · ·· ·· .. •q>\·;·· , ...... -, ·.-·-~---~>~·<c··''.-·.,·:;,r~,~' :~-,:_·~:··:_:¡~-~-;':" ~~--

:~:l:~~l~~~~~(~~~i~!11r,;,r~dfen.i~.ír ... :.,))1~a~dZ.•t .. •ª;·~':,1 .•.•.•. '1pr~t:.:.;~,rra((,.Z·.•9.'. 
.;--\.L.:.· ... ~.'.J'.-.r.r:??~J::~:·~g.: .. ~.·,a.j.~,f·.~~~,~cii ~·~ . ~·~ 

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

na O'.ciiP~,,~~!%~~~l~~~'P:[:l~i~)fc~ef~~~~~~~p~~~:~.: 
tituida por'·süeld·§,·;ot.ras :m;;tte.riales/ el. con,teí:ífü() del.' agua • .varía 

.--::;¿.,_;;,-.,. -:•·3:)",o· .. ~~--~-·,-;:.'i:;--.:-·~ · ;•·"' ~·",.e•'.:,·,,··:.'<·~>.<~-:' ;·.'·;:·.~-j;.~ 

' ' ' ·• .. :···•:'.''"·'·."!:• •:··; •.. ,._,..::>'.; ': •,, •' '·: . ; ' ,·· •' ... '' '' ,,;..· ··':' ·. : ··;,• ··•.· ,;;• ;.• : 
continuamant,e.;y/e::;t~~irlf:Luenciada .porlluviar. :ri(3gO,'c;c1t;~~jey - · 

evapotranspiJ~~ilri~ ·w:~aj~.de esta (:élP~·~i~#~1~g~f~;s~~~·~íi~)n -··, 
temeclia 1~~-~]_.i~~ff~ne•e1 agua ··~i~~u,i~~·~,.';~~~~i·~~<~Eics ... 

-=·--,º-=-!~º'----'"--_;:' ;~S-~:~~~-~~~·:~:~~ · · º·' · - · ·:·: < ··<.:.,, '. _-~:, <>:;,, ,;: .:··-~,;~,,~-:·;·e·-<.'.·:~::·.·,~: · -.\:' ·- :>, 

:::~J;R~iit~~~"i!::.::z~~Ag~~~~~~~;::~ 
-.~--~ "'- - •~~-~:-'.=":~·~·;.:o_¡,, -'.,,..>-"!~ -;;;-_-¡:,;~:1'~~>~::~~~--'-~- ·"; ,-c'.-~~,,'-;,0',.;-~,-<..~l),;~.c-~:.:~J"-, ~ :_j;' . 

ci6n. . :rnIDadi~tru~te· aba]üae la,ió~á:i.i:lte~aia.,:.5eie~c~l"ltra:-· 

.. .. el esP3so¡·a~:~~i-_~·6a~Aa~~na~·:~\~f~2;~ramila~. 
tría del riá~~rial yde las nJbtt1adones cel niye']_ ~;l>a~a. 121 

nuteriales finos la altura c~pilar puede ser ce varios nBtros, -
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¡:ero el agua asciencb lentarrente ... En mnteriales gruesoc. la altu-

ra capilar es del orden de rentr~tros y el agua asciende rapida-

nente. ... '.·,·: .,.é,·,.;;::<, .,:'..e'.·.'. •..• ,,.,.... ·.···,.: ;~;:,.. .•. 

capo re la zona~~l~:r¿~~~i1~,~~t~11r~i~~ít _ 
· · ·. ····•. ·.: ·······•·•··· :rr·.?.·~3~'~f;1it:·tiji~~:··~.:~J·z;-5~·; ~. ·.::.~.> ·:.::.. ~>: ; .. ·· 

cual es el límite superior de la zona-qe:saturáCioti:'Y•('T()doS':lcs 
~ ':•,: • '-\',;'' ; • ' • ·~ ~¡:¡- . .'-'c·'J, ;¡;. ; ·•, 

estratos que se encoontran por ~a;8t~~·~S&l.~·p~\r.~~k~i8?'y'.·.~~ fo!: . 

man parte del acuífero pcx:1emos aeó'i~·~Uk. se ~~~~~~f~ ~attif~dos. 

\' .. 
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II. 3.- PROPIBDADES DF. ll\S ROCl\.S QUE FORMl\N l\CUIF'EROS SUB'l'ERRANIDS 

. La.éi~sg~~-P~i.á1,del afloranúento del agua s\.lbterránea -

cim que t:ierlen Eili<Sél:~üi:ief;i:I61Jy ~h•.·i?rofuna1c1éld~ '.asi'.¿8fu~H-~ ~~~-
- - ·=.- ., - :·_:: ~:· , ,- >!-~. ,·::z'·:·:.~~.~ 'º·;;<' ·.-- .. :, 

sifu qoo ~ icii b~~~'.{~ neiOOSita i&cnüf~~~!:'~~~i~~~·de. 
sus cu~ncas· geolóaicas en té:tminos de agua ~ terrerio~~/!agi'.laWS:{capaci-

• _- .~ _, .. ;._.·_ :~·"'/·-·,;':(·/:~~.,-:··-:1~~~-';~-,";_,: .. ;-~.~:-~:_:~-;:· .. -"<''' .• 

dad de rend:imiento~ r,§s" estratos de la sub-supeg~~9i~ §q:lfl~ ,que ¡go-:-

bieman .la distribt1C:ióriiymovimiento·.aé1 agua:, ya\que··· 1a<g~óiogía de-
- . - . "' - -=··-:.----'· - -' - . 

fuentes y manan~:i.~i~~',·B.r~':j_cJtia_1· qÜé·.las grand~s :extensime~ l;eÍ~~éls, -

las demJnoS C~si~iJ:~.~~callO afloramiemtOS especiales "del agÚa s~f~rrá 
. : :~~~7-~:~~-i-~;_-.\- ~:- -- ._- _·._ <:-~- ~~ -;.·_· .. -'~-. ,,-:_., -,.:· ,. ·, -

-----~~:!~"+ ' -~~~-~-~~~f,'o'.~ 
nea, •é<:C<S· 

7
.,. ·::e:;:,;;,.:/:. , .- ·:' :·¿-,~">:-·¡_ -e-- .- ·.r-·,::·, 

cas ~¡ ~güh:~f:;:::~::::te: ::;;~¡~f ~il~!~= 
cip~~~;-:~f~~~~ ·~·al7enas) , formancio loo;a~lli:t~í;g~:'., pa ... '·~~f '.P.:.,~.·~ .•..•. ;0;.~ig~n · · 

,~-· · · .'- -- -. ' ... - ~. '. . - . - - ·- ·- -. · ·-· ... ' .. ,-- ·,··"-::::··'-~e-_;::.\ .. ~~~--~-:. -·;:,;.i~-K~t? .- -"··;. - -. -

latÚl ciuY() :Sigl) if i""'1?. es . ''portad~ .de .gtje". ,; ~;f~éb''Jit¡j\•f ~u~u­
ra ·~~'~:-nU:~~-~~~~~ia~ -1~s. ~;fu1fon;~~-a:·1~;efÜe~:(a~~.~~~~;~~;~~¿{l6sbb~ ·. ~. · 
jo ciertas erudiciones es};'.Y2ciales. t()s ~~~~§{ª~>;:~g~:·i~~~~~r~:~ª y 

'.,,. --: . :- .. ·-;:~·~_-._,~;;:::·: . ; ; ,,·: '•'1-.i ' ' ,";"- ·.··, 

la pr~scincta & l.•e foonac~0'e~·~t~;,~;·~~i;~~~~~~;~.;Jic~,;atoo 
o depósitos) se suelen utilizar .c0mO,•siófüiúps¡>e11 é::'*1trapósiqión con 

,_.-.,, .. ·-: __ e :·.:-- .';, -.. '-~:::,'.-' :,':~'..:"" '/:.>;.,;~};_:_\ 7·' -;:., ,.,,,. 

:~:~~~llíiflllf iill~J~:~· 
naciooes ·.i111~'.~~Ie~·::·~i·i{6;1Úú~d~·Jc;ó~~~h~:iºtii1.f:;·fffu;~K~~tt~~;~~._;·.·:· ······ 

·. ·, . - '_:·<:·1:~:-:-·:: :. ':-:r':·.: ,~-:.i:~;---:..·r- ;·:; '·-. :-·;" ," ';'.'·:·~,.~.. . :»-::- r)•. . . ' 

tuár1a6.Ui1a·rocél'6•• .. ·stl31o•tiene'.espacios :l:il)rés'.guCi no·-

esttm ocupndos por minerales s61ic.i0s, entcnces cabe -la ¡)c:siÍJlidad de 
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qm estos espacios Jos ocupe el aguti. Estos vacíos reciben el nombre 

re intersticios y poros. Dado qm .estos vacíos pueden actuar cano CC!!_ 

ductores del aglia:isu estúaió.t.iéne _una illportancia fundarrentál.para -
.::;::·:·:·· . .::.,.} \' , ..... , ·.·, ;: ·;,.': ·.· -·.--· -.- - ,---_.,, ---·-·.--------"-- -:-~-·;_ 

el fl\Íjó áeiiag~a,.sifuf~~.f.1ri§'~ A' .estos poros se·· 1es ·cár"él.ct~:ciiá~por su 
,, ' ·.,: ;; '. :-:. ,.,-,, ''. · · ._., ~~;:o,, ,·,·:::-~::.;·---t"'.- · 

tam:iño, f Qr1l1é3.{ ':i._~f~911Ié!f iaiici~s ·y··· distrfüucién. · · 
:·,···'·· "':.·-,.e·:.-= ?:;¡;.:~(~'--;o.- .·e 

... ·.· .. ·. Lbs;pofo~:bÚgin~les se :cre~n; en }os prCA.-~SOS geol6gi­

cos que rigen el .or{~n de la foi-ifudlizi, ad3l6s\ e~tratos y~se encuen-­

tran en las rocas. sedilrentarias ~y en 
~ _.--_ ;.¿_ 

ros. poros secundri;{~i se desarrollan una vez. gue la ro 
:;_ - ~ =- _- ' '~ : _, -

ca ha sido fonnada; .ejenplos j:ípic:;913 de esto los tenemos en das .frac-
_.·_ . ; .- . :.:, •, : - ~' . -. -· - :- - -- - - ~. ,-_. :--~~-; :.:·· -

turas, solucirnes abiertas y las formacirnes debidas a los ariiilla~es y 

a las. plélfltas .. Estos poros e~ pueden. clasificar ~por el t.c:ITT-ano g00 tie 

nen en: ca¡:>~~a.J'.'.'~s, super capilares y sub capilares. 
- '' ~ , .. --··-' _· 

Los poros capilares sc:n_lo, suficienterrente p:queños 

.Par~ que· 1ascfuerzas debidas a 1a·p~~ié)n~;iup.:frfi:ial mantengan•.el a­

gua dentro de ellos, los poros sur_€r._capiláres srn rrayores que.estos 

y los subcaP.ii~e~ -~ºn tan~ ~qmnos :_cille~~ciT~~gta"-~a:nt~t.i~He~~~efi;=Jtios 
debido a las f~f~~~'.adhesiv~s. < •,; ·}\.C ;<~;>·:( 

...... :: ·: :_-,;~:_:;_.:·~-~:\:·~::;;_--,~:·->:_:.,--:,. - ' '' '"•' '.'.,' ~:,::::-· - '.''>\«;'-;, :- - ~~;-.\~· '.~- :'l.;-~:.:;'· 

. :':r~. ,:.{f 'pa"}~~ttuctura·· qUect0111·eenc·····ten.·_·a·d····o10s····~un\poº ...••.•. rst<>S··········ª··.·.:.·•.··-'.otrae~..:.::. '.·····.·.·.·.·.t.~ºr·:·;·····:.•.~s·.·.•-.i .. ·_ •. ··-·······º~f .•. :.·.·ers··tfar;,:;P·;··.·~.e.Lt.·_.:..1-1 
ser en fonfu M·'Jriiiíf~·, es éhéir . .. . . ~ i:' 

, -:.;<}:-··,--~,/ -··-' ~ , .-.:"·,}~;~'.o'.{;\:'.\? .~i>i'.· ¡>~:(-~( 

lados ~rie~f~í .•... ·•· .· .. ··•.>/ .'\ ••• :··~:;kif·'~.·•·. 

···h;;~+~·i,;porOsidad. de una roca o de ~·:·~G~f6~~~;~t;·;~á"rredi 
da del ~:i~g·~ fy;ris, "' mide =ro ~i ;;6ri"'?i;~.~~~~s~~o§ va-

cíos en relacieflai total de volúrre11. ocupélcid:póth.~{ri\3.sa.·,:'· 

En relacioo con el ca1stmb\d~t'}~f~Ü~}'~t~f~r~~e~, los de 

p6sitos granulares sefüJlDntariós sci1c l;~~c1~·-,;i~~~~·:·~ii:anc1a1 lapo.:. 

rosidad de estos depende de la fonna y éli.sposici6n de las partículas 
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individuales, distribuci6n por tanBños así cano grados ele 031Tentación 

y catpactación. 



II.4.~ TIPOSDE 0 ACUIFEHOS. 

definir a los acuíferos subtertárieosen cuatro 

categorías difererytes, basandmos en su fotm=l.~~·:~pa.¡:\(:iéri ',U ocuiren-
.-. -; .. _-,, ·_,:-~- .. :;.·-: ,~_;_-':":/ ;;_· , .. _,,·:::" ]::,·;.,,_·:. 

cia en: cursds de agua,. valles aband0nad0s.b·ehtekrélc19s}~'iJ.~uras y -
, ___ : - ; \ - '.--."··;,~ -. ;.· .. _,:,t~~ .. ~~:~,:'.~-- -;-:::)~ >;s;:¿:-~.f;;: _;~-;\~--.-~~-(-' l 

valles entrem~tafías. .. ,, ~~/; ·"· · 0 ··~!~:;::~;;e' ··· .. _•· 
·- ' -•. :·:;e-·.- - ·- "·- ;_·,. -__ --;,(·::::_, ·. -. ;,._,·~;-~(".1'.·-·-::·~,:i .. :;·<»;_,__,-i ;/:< .. >'.~·:\· ~ ... ·1:· 7·. ,---

• ¿~-·~~@ aeagsa c¿ilsisteti:.~n ~íüVL~~~./4~:fEi~~:f2ónnan 
. -·'>:;.·.:,,-:" '(•,i <-·. " ; __ -- - ,. :.·;,/\~---- é·.~_;:·"·-~:c::: h:;-~:~_~;.~;i(;)~~)~i:-~_-_>--~ -

:r::::i~~1i~1~1:;~~¡5¡¡~~t~f t~~c~f El~~~. 
,_ ''.:,{ .·-;,·'.':,<,:::.~-,?.':·~ , .·._:::;-:, .···.}:··o• - .- ... - ··;,~ 1 ~L ' • ·-; .·.:-._; •• , ]:'~'(h'.;? '"" -~~~'.é¡_O:~ - '. 

duren. grai28~"~ ~s~Ef~Pa~~~?.~~'infs,i~i-f~~~G~~~~·:ipt~W~~Bf~-"~~j;~~-~e 
', : ·: ._- ,,.' ;'.<'-. - - • 7,:-' -~· • ', .. -, .,_ ;-= -~~·:-,:-~,-~;;,;~-.f~:~'':::'.:'.·'°=-~-'.,_~ .~-,· ,_.,;; ~~~~_¿~-:-;-<,~~;--~·-'--~~:;~~O~~~- -.C: ,·• • -,.-, ;-, -,~ •.'!/T ,•: 

los ríós~· ··.····.·... -·, ,.. .·. ··• · ·:··;~-~·-: - · '<• - ~--J-:c;-_~:: :.º_ -·-_-- _ 
. / "i!. ;.•" -~ < >.• L,,: C;;~o' '.'.~~)ZL~{,} >;' - ·.· ·' ( ' ,_ . • 

· .;.'; ·· · .. 1bS ~llés -enterrados o _ábandcn~á.os son en g€".neral pe-
.... ;,~--~--.,~-'-~"~~---_ - -=---~--.~·-_·. /:~'._.:;.~:'·, -;_ .~. --=--.~;.¿-;-·'-;>--~-~-C--~=<,:.·_·_·:-0"'""°:'--.;¿ __ ,;, _;,-i:,.;.---- - '"- - - - • - .. -,_;:~·-~~"""''",o-·-

- . :· ··. ---~.,e-: . <-' .'.; ~- ;; !,. ;'~·.:··.- .:··_,.; ·.: ·. ··; ·., ',, '.' ·~·-.·:': ',"",: -;;,,-'._.._., :;, -'·'' •. -_'. ~' :<<.> ,.;;->:>:; .. ·: ·:.> _ ~. -, ,· ::-,:--:'.---. :-,-~~ :-'-,''¡::'0'7-.- ·:--"~;'---:-:'.'-:.-.~'o~.~ '~-o- -·_
0 

-, _' • • .,. : 

quenas· y:est.ari:··oqµp~dc)? .J?9r .. !c9r.r1:entes· ... CJl1e.•.•se:;cforman:c01·· ellos~·.····mm-'."" 
;;':·.·.-)e·,'·-:; ' ~ -;- '-.:.·~2·;:::·•'. •"·,.":;'.'.~~-- :·.,:¡;::,'.:.·::·· 

qu~- .. t:fiJ.e~'.-y~_~é~.·pÚ~·~~B'':·~j.~~·-;·a/lo~~c{n:~¿s_ de· agua en ¡:€nreabil~ 

dad y mkQhI€~~fY~d~:~h~gJ;.d~:·\Jg:Gá)~ub~e1r±~ea, lbs rendinúentos y la 
· : J ·." .. ;·,_/'·' -: ·:º·T" .. ~::~,J:c~:y/~.'f.T , ;/·\~'.. _ _-.----/~'._ .\ " - -~- -"----~ ~,-·:.-:-"- · 

capacidácl.·.I3.~j~fü~.~~~~Ym~~'i.~~~i1?s\•· .. ·····. 
-· -;:~::"-~-._~i:i~·~il~~as-scn plam'..gies qoo estan enterradas junto 

, ;:: __ ~.:r;:;;',· -·~·:::_;""r:-<·· "'-:_;..,_.·., .. ;_s·.-.-,. -y-;·';-.'.~·.:.· .. :~·-. ,~-~~,~ -. ----'"'"º-o. __ 

cm. seé!irreh~cS,k~~o·;türi~8iidaclostEii.ai~tih<Js lugares las capas de. are-
~ (:1::·y·~·:;·~';>;h>,, <A .·...="':~··:/><~<-'. ,'.:: -~, • • ' ·. : ; • • ,_::• .-·~ ,::'~.'.';: 

na .•Y de .g~~y~@8fTn~\Í1TlpC)rtéin~~s• ~?:qtf,é.1:é~/ ~n•c~i9.e~(6f:ros. los 

acuífei~~{~ª~;~~·~bs y•·• tieJi'.;11~'.@:~f§~~l1~~·'.H~~~~~~~~~g6•.· ·Estas 

planicicii·-~t.iedéri .estar. sobre tierf.fü;·:~f~~~.;~':siiveí'froorno• f\.lentes a 

los ~i6~1trg;.!se~tarios;·0-1as·r~~eí~as~élE!L~ªq¡~~~~t:1-ránea se --
·:- ;._'.:'i._.;.o~·-~:2·tt__ ... ;;-~ --:--·~- '-'-";:..-::- -.-=;:-:_ 

cambian··_princ.ipallrente. en •zona$•acCEsiblesipa~a·1~s. _f iltraciénes . ·de 
- - . ~~-'-~-~--- ·''·-> ... _--_,_:.:~.-~--~~'.~_.--~ _. ,· ·<~~·-:'._·:L~::~.,· .. ~ ... , ."_. _- :".-·-.~--· .. ---=----'----;__---- ·,-;o-'.,..._· • --

agua debida . a las prec::i.F.Úfcicigi~s :'i':a otras .qol:'r.{fu1~(;?·!3~-pc~si.onadas. 

Los valles' ~;ti~ -i~s mcrit.afias· cst~ ~nt~rrados· Fo1<--
• - '-,---.-· ... :· •• ... - .-··;, < •• .-, • ' - ' •• 1" - ,; 

trenxmdos .vólunl::més :ae 1tk:i_t~1;:i.a1 .rocoso no consolidado, aeri.vados por 
':·,/:.·- .. ,'::··.:.:;:·'.·) ,--,,.-'//· : 

la erosión ae las n~t~fias·. del cmto:mo. Las arenas y capas ele grava 
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dG estos acuíferos produren granébs cantidades de agua, la nayoría de 

la cual provien~ de la filtración de corrientes dentrode aluvicnes -
' -" .. '; ;-- • .. ~ - > 

qre van a parar-á regimes rncntañosas. ·· ·~~"'-·· ~:;~~:~.';L:;~:.c 

·ce;;, 9eneral, la rrayoría de ·· lciS ~~i~f ¿;~~¡;~~s z0c 
. ·.· - . ' _,_:, ::, ¿,~~:~- -,, .\ .. -

nas extena:Lc1~s·;-~'~uefui1 · considerai;se'. ~cin();'~-~~~~-;~-~~~~~~~~Oae1 
agua subterránéa .. ·.Eli;aguélpued~ .. Pª-~~~;~'. l~i·~~~~-~~~.:-_·_¡_ire.: ___ ;:·.···~'-'.Sii.'_.'~~~.-.:..:.;_lJn.·.i'~~~io 

; .. -., .-.. -;:·:, -

natura1 º artif iciai·, sin érnbargo~~ e]Jtil{;eJ a~I ~~ái.'f~~í~~a.d:re-­

presenta solarrerite Ul1.i.1X=~~ i~accié:n. de l~ d~~~~i~~d ~atal de· alma 

renaje. 
- - --- - -· 

' . ' ·- ' 

~ ima ~gundél :plasifica.dón;- ae. los ácuífe-

freático.·en: ·-co~finados, no anfll1ados, colga?ds)t~~~dfufD~~ª()s. 
Acuífero···-no --ronfmaao·.-.··a··_•iiliJ~~~~~~-¡~~:l_:;;~~~fu1i:o 

en ·e1 cuaTeY ni~J. freátiro sin!e (;Ciro ~~~~_{:~!~.. ---;f~1)~~~·;.~·~sa~-
.' . ;: 't· ,·;. ,. -, J;·~~t·f,_'.:;·~ ."é--· -:-:·:2t ,.;:~·::i:;.'.,i.:.:'.;~'..'..\' _:.·:~:,~.,~; -
~-.,-.' - z_ , ·'" :; .'~ ~''/: .:- - :~~·i:''~· ¡,J}:_'''-'': '::_ ,._ ' ' 

turacien~ El<.nivel freático varía~>segfüi '.la'.J:B(:::arga~·::·e1\;i:ipo"·~~.terre-

no, ~í-~2~~6s'-~01itZ"!~~;)~~~±~~f~~{~~f~f~1~~t~;1 __ 
cano ce ····1& .•. ~~f ~~,~~/:i?~~~~;~~~~.~~~\·~.~.~~1élB~··(~~:(~~¡i.'~~~~~~9?'.1~ --
este tipó ·•ae;•ablliiEfr6s;'sé'C1e(ccil&::e '.taffibI~.'. cori\ el' n2illb'.í~'idé 'acllíferos 

:-·:'.'<-,~~~'.'.~:·;_'~,.-., :·:;_';?~ ;~:~ -~-->:·.',,.'.,-.'.:/.': :yy:-:--;; -:~~--~-~ ~ -:,,:~'"'/'>, <!::··'·:-·:- . •'!· ~~~-~{· _:~~«.1i~,'¡ ,:>:··~·'.1:.::,.-_~·~;-.- -• ... ·: -· 

::s~~c~~J}i~-~~l~~~l~~~~t~_¡_~_•!.IJ,[se:= 
'.:":-~.:,.::.-:>' >).\):::·':;-""'; ,_.'-.;·.'-' -.~--· "'.·,:'../): ... -·~-.·-- -··. '~"" ,. - -;.,-.-:.. 

var ~· J~:~~~l!l~f ~!~~[~§ti7~~~~~ii~~i~;;;4F~~§ti-
co eri e __ ste.· .·_ ·• .. t ... _·.-·1_·.;.po•:-_._.'.····_¡ __ a.·~- :.-/.~.·.·~-·.·_-...... üí_.-., .. ·_·.·_.f .. _e_ ... ·.-_:i:." .• ~-·.s.·_ s.···· -~';(¡.,, ••. 'tf' -'·:; ·,-."'.: ''pa···· .- •• ar . -. a t'ii . Cie''' l~§ é1e -. ...... ,,.);J?.\;~._ep;¡:i;;c; .~.f. . .-'?"'!?}~ .... ,f. ,:i; / .• ·. --

.,;·";~·::.;:::<j(\.;L~: '.·?:/'.::i;··~'i>·' - ·~· ,_ :/,,.,.,, ....... ,., ·.,,.·<,· ... ~, ·;·'· -·'> , i:·:. ·'-~<··, .. :'.'~~ .. : .. ·~·-'""" ;:--'.-\>·-· .. 

vac:i.rnes•.éb'1·.··á~ti~~\iJ.6k'·J:;CfiS§·c'~~~fI'i·a46s~ri~i-rici'.iíf~fb;ri62:f6hfinac1o 
y nos· ··~ir~l~?PJ:.~~-~J~ei~ri$Z?~i~<~~.-~Ú~k-¿~.-··~~~¡'i"dl~bo~i~iQ··-.. ~~gch1 su 

distribuciá.1 y movimiento. Cabe rrenciooar aguí qoo para este ti¡::o de 
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acuíferos el coaficicnte dt~ alniacenrn1iento es equivalente a su rendi-

miento específico. 

I.Os ac1úferos confinados sen aqoo1los en los cuales el 

a;¡ua subbfrrári~~;se-eric(Entrá sorrctida a má J?1~gifrl~~cl16~él.yot;.ql1e • 
la atmosféri~él··~'.f~ada- de _estratos-•··re1atiy~nJe;~~tj1~~-{~¿/~:és·----~ 

-· • '•" -· - - --- -- =-::'·.·-~-~--· .. e ,'·"·~·~;.:~:~.":' ·, •• --·T "<i;,·o~,,_:,··., ., 

por esto, qti~::tairbién se les-coooo9 ·cano áciJ.:ééros~árt:~siano~' ó.'acuí-
.:·:,é;.\>_·;·~? ;~ ,'.'.·_,'; ___ .'·_·:,,:~ .. -;~,:< ;,.;. i; __ -_·_.~-----------_·._' ,·_ o:_, ' ('; ;·~.--}:/_~~<\ :,, "; -=~¡-··,:.;.e' • ., •-• • •;, ".(•.:::·,· ;:_/:·~--, ' --~- :: - . -~ ''<-f:-}j: .\'• .·;.; >.- ~~- ·,~~ ?~:;{,~·«.:;: 

.C - . ;- ·-'".'e:;,·., .• ··.,,.·-·.,_;::_.;_:.:,~·, .... ·.:' .¡o~-~.:·• '.'' .. c.-•·.~ .. ,-"·)··, , -' '"-;'.-.• i.eros a.presion.:;,-.- -e_ • ._, _ -_,- -.::--::,, ________ :~::_-:::-;;-::,''..'._<-_-:--:·;•;>{,/-'_',:,_ 
: .... - ; .~ ;.: ~:.,--.~,-i: .. ,<:-<.< -. . -.-~-.: - '.-, :- -;.-:.- '¡?·:..~./''.:::;' , :;~, ··;:, : :~- ':~·'.·:::·:· -;~ :;:_~: .. =,··:};\.~'.::::,···- : ' "'·:-~'. >;. ~'- > __ ~- - '-·- --::'·_::_~;:·.,'>:"· 

:RC~~;__, s~··_-;·i1k~ ;~ª-~~F9fasI9tf'~~ªnt~-.;-lJfí_{~~º~'~ -~s-1:.~ ti 
~·.:\··:;<,:'::~~~2t-~·~'.· -. .. ~e:-~~~)·: .. _::~:-·\ .· .--'.'//_~", ·, ;: .; e-..·:.·.-~.;.<,~-.. :-·:>'·· ;·"<:~-c>-L:( ;e::_,. __ - ··: .• ·, > ·,,_~._;·:·;;-/'.· ~-( 

po ae -aCt.iíf:erós/C;~I6Bs~rv#ttH~.lei\~i~ei):ié1}cigua_,hxi.5a~:iin91"ltá';ur1a_ 7 ,· .. :-:./ .·_;:-~,,-;;:.,.'•'"' ''~':><. 

elevaciá.1gPBrL~jR:~(f ;~~~~-Dt~l ~.1~{~~~~~~0:).11lp€?1lr19éllb1e¡ ••·'? s911r:. ~nre~ 
ble super:i.o~?-c1~~-t~6W:'.#é~ó.~~Es~oi1cNJ?exiernos--observar _--eh 1~ f ig~~-_cf 41 

dende seapilic'~~(~~~l::~~~}('~-i;t~ien tm ·aeuífero confinado~~~ui1~ -­
zcna- dance eP@ri'f-ffi~~etitct'ae rros~estratos llegan basta la 'f;upe:r.n.:::~ 
cie o te~ari·.:;~f~s-sfel-~aeuÍfex=opueae llegar a ser no a&f:lA~ao.A 

.-···;:!<.:.'· '-..•':/:;: __ ·-.:·',:·: ,-_-.-_-_·,.··, ,:··_:~:.-.. -__ ~:._-,'_• __ :~_'.';:_':·_-_-__ ::~_ .. ,,_·_:, ,'· .. , •'· . - - q~-

' la regi6ri @~-'sÚr1rini~tfél..eit ag'Jái~ :Uh acuífero -se 18 CooóCe.lcm ;el 
;_ .'. _:\~{::_~,_ .. _'-';;·_, >,-,;' :\:" ·"'" · .• -... ' ' _,-)_~:='c.~~:~-~;_·-~ =~-~-·:_j'c~ ~~:·~~~·-_,;¿: ~~-~.'." ~:_: 

naubre de 11 zona c:18 i:éciarga'~ . --- / J _: •· ' ; < 

-)i~s (Ú~~aclbnes y _desóei1¡:;9~. aetiél~~a-én'-~~g~~-~~ pa-,-
- = '""""·:-----,-::·.~ -.- -__ ~--~·f¿,;; -::;JO-t.-=:~S~o.-~,:;; ·: :-·-~ --~~-;-'-'-;-";-0.-';'=~~--=-.-,-7:-o-:-'-:_--,.c0=-:~=-: =.: __ ;o--_-"':-:-"--$0~~~'~"°~7"0-ooT-;-~oc::·- -":::;:::.:: -,---'-={-· ·.:.::_-;_-,:~i.o'.$';: __ ~=~--=":~.o; ~-=-;.~;:;,_-..--.'.·_.:_ -

netran en aaj~f'~'ro8,,c9n:finados, résul~ai1_-prij1~fp~J.J1Bnté '~~ carr6~os eri 
-, -:.,. ··:'.--¡:.¡<-~ \ • ,·_, ~.-·-e,:--, ~ --:,-,,-:'º· -··~:,/.,. , __ ;:_-· :··_·.·~;·. 

la presi6r11ll~~c~,c1~carrbiºs en ei)y~l_;rxre_: .. __ .·-.:,K-~r .;p()f'6S1sigµ{~rit:e, ios --
';-"' ~ :·· .. ,.··.· ' 

acuífero~ s{);lf,ilja4_os tieí~~ ·~CJl1~1~9~ ,e~-¡§~ éñ'-•e. i ~,24r~ú!ysi~en -
principa~~~~ ;,g·citia.conCihct~~e~·, _-~J'."~~P~*~~ila~•·--·~1··~~~\de ha~ .. i()nils -

de re_cá~~~-;~~\9ft~~;J:~);~~~~~~~\-~~~t~;~~~}:.11~~ffif Pé~·~JL~SJiti~.'.~J}_s~~r-

:~:•~t~1~~~:~i~~~f tliim~¡I~~it~~i~~?::i~ 
agua que tfone tin; rB~cS;·~A~;:tr~;:1i·.

1

Ürj;;:~uíf,éio' d-~~11~~0-,J ~bsi aef i 
'·/"•.-.:;:--;:.··-:.,,. '·;--··; 
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..... SUPERFICIE 
PIEZO!>lE'l'RICl\ 

ZONA DE 
NIVELFREA­

'l'ICO DEL POZO 
POZO 

ESTRll:ro 
IMPER11EABLE 

SUPERFICIE 

FLUJO 
Dl~L POZO 

-+---':\\! /, 
11 

NIVEL FREATICO. 

ACU Il? ERO NO CONF IHAD 

ACUIFEHO CONFINADO 

FIGURA # 4 

TIPOS DE A0JIPERJS 

- - --- -~-------'-·-----,-~--.e 

Un · aet.lí.f e:ro .6?nf inaao puede . llegar a conVGrtirse. en . uno. no -

oonf:inado ~étl1d6·1a, superficie ~i~zt>in?~~ic~·esté bajo ei fondo del es--

un acuíf:~lu·ilo' confinado. exisfá;~ob1::elií{)kdiífe~o confinach . 

. , ;jk .capaciaad ·.~, i-encli!nÍ:n.fitf~~::~efua (le un acuíf:erb;c2c,rif'lna-~' 
.. --,·,· •.- :/_~ _:,_ ;.-_::~ .. -. - ;: :.,:· 

do se. puede expre~a~ . en ter11{i~os~ 1c1¿ '~ti boe:E:Lcie:>.n te de . alin:imnai'1i.en:..-
tc, el cual Se define O'.)!ID el vol(u)Bn }d~ aglk~ ~LD<~·'aáLU.'f:¿~i pLiedc 
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soltar o. retener cleldep6sito general,· por wüc1:1d de SUJ.:>Grficie del -

acuífero y }.X)r \midad de tiempo en la canponente normal a esa superf.f_ 

cie. ·Eó. la-nfoyÓríé:l.de;lo.'3 acuíferos confinados· lOSNálóres .del coofi-

·, :¡;;_º ~ .. 

:~::ic:::e:n ª::::::: : :::t~~~~~§,~C~ 
rorrbeo de pozos y las f luctuaciooes cfu.l flg(¡~-'.'~~~~~~-~~~'.''.29~\-~~f&c~ón 

·, '·- :'. '··;- ··--,:'-._:.'·e"-~... •·;_:_ .:;('.-'.·_~/:.;~:-~-:~:~-·-,::c },.--:;;~~;'<·.'.·;~~~~~:?:~~-'-.\ \ _·/ ~\>:;,.~:>-_-:{· 
a los caíribfos'·ae··.ia-ptesioo atmosférica_~~flas:--YariaCióhes~;ae;;,las>ma--

. ,.". ' ;. ',' -, -. 'i ',c•';r :.:,-;:,(:,'.; ";·.~.: • \.~·:·: •'{/i' ·' -".'.'[" 
· .. -..... - - - -... >_--.:-- ···<_<;·: ___ ~~-~ --_·-. __ ¿_t_·_.: .. ___ ~--- ~,·-:r·,.:i..··_ <::::·:;-: /::··:~>- -:.· .... -~--~::·~- -: .. ~:- .;:-:".:-:.,:·; :'.::;:i_. .. L>.\:<-:·---~-,._::,--:-_: 

reas éx:eanicas~:d-;:.c ;. ,.. .. . - - :~·s';·+'-' ~:_')t;;~.,cé;.i~-'.:·:~~~'.~ •. ,:'::••; .:: 20 < 
, _i__:;,2~, :,~:-~~~;s: ~~~~~,_~:/~-~~~-~~-:.:~-~" ~'?: ( -i':.~·, .. ;~~ ,; .. ~~;~,~~~1~~~~~~~-~~L~ ·-. c:j/·- ---~ ~-- :- . <;-'_,:._;·:.:;:- .·.; ',-:~·':.·< >:: ... 

acuífe7B~~~i~,~~~!~~~~~~~~~~~~~~~"tu::~ 
terránea Se separá de la ~s,af pi:b)~i~F~·).~~·1~~61it6na~r I por un --
estrato relativarrente iinpe:i:Tieab1~·C1~-'~'~ñti_~h1:enr;ión, d6nde la zcna 

de aereaci6n se encoontra:i;>O.r}~~~'.ae":.:J.ét fü1~~·~rincipa1 ·ae1· agua. -
,---=-- - "~:'-,-·'-::~';o\: "'".---~·~----~:,_,,:,-=:_~.:~·.i.~~·' _·'._ '.~--:~;~L~->· 

I.Ds pozos realizados eff ~Cl.líi~rC>s .'.tbl~~c1o~ tienen un l<?.ndiínientó bas-
-... ·•.;,,· _'. ., " ; .. , ·>'- ~ '' '- ... · . . ·' ., 

tante bajo en- lo qoo-a~;déih~-¡~4~j~ºª~'i_~gu~~~ 3=efier~. Por tratarse de 
·'·-~-·-~·.;..··>: >.·.·.::. ¡:, ->": 

acuíferos que se pre~tari.~ri mÜy i;i&as ocasiones, no se abundará 

más al res¡::ecto . 
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II. 5. - OJNCEP'l'OS BASICX>S Y PIDPIEDADES DEL MJVIM.IENTO DE'JJ AGUA 

SUíll'.IfüRANEA • 

. Les c:9nceptos que a contfuuac:i.t:rl se· oos'cd1:>en sori- de -

gran utilidad para la él~licaciól1 di~e6f:.fe~· l~ resÓluciémdeFproble-

ma planteado en el presente estudiOi'.así"riu.~mo·nos J?ermit.~n ~ht~~~r -· 

el.°! una manera mas clara la soluciC:n planteada. 

POROSIDAD ( N ) :La porosidéldi da una rcx::a o de .\ln·suel6,~s \lna rredi-
. ' '. . .- . ' - - . _: l.'' ' .-·· •• . . ,,... ~. i. ,' ,.- ~;_, .• -.:-- ... 

da de 1 volúrren ae yacías-~· cont~<:1nen y se. expi~~a 'ccmo'll!1 i?6rcenta-

D::.mae: 

( N > R=presenta ~:'~i~ó~ÚI~~·}·{ 
- : ~- _.,_-: :e-:; "--.~-,,-.,:.¿,.~_¡?-t~~i~' ~~"-,CO: .. :'r.T 

( vv ) R=prese1~taYrii'\f6i~Ti; cl95vacíds 1o también representado. por: 
. fr :;,· ... s:;{_. .,,_~:-::."~-<-',_\~.:>- i·;~;-;:~rr: ~,._ ·; .··:· ... :. __ ; __ ,:\·,,.- - ':·,·/.; -· · 

(Vwt l Si""ªp,~~~Ji!'~~i4e~~~J~~~~,~~~~c;~i~~!'filªLll0~~-to---
dos .·.i6~ C\racíos·~ > ··,: ;'' • .;\ r . 

. (vt ) ~Pie~~~~ ~~;~~~~~/~lit6~~Wi~~··> 
-- .. , ; '-~·y~:,·;"<"~>.--.:~{:::/:~}.~·'.::.~-:· ·:~\4.":?f~-::--~~~-·¿'./:~.~·:_, :t·.-·;::.·>·::.-:.'{': '.¡_,:;: :~::·: '.\.: -·.::"'" ·:, ." :, ; _ .. ~ .-·:· ;.:: . .'' -.- ': -; , .... ·.:. :, 

.••• ~l~sto;(,:er1?1:~::;z8fª''cle':~satlfa~ion. los, .. · .. vacios. o·•.poros · 

:1~00~0c:!~~f~if iJ!i~~7±~¡1¡~;~l~b~::~ .. 
del gr~¡~~~~i?~l!!"f~~~~f~!~!~il~~~:. 
de .1a •. ¡¿,¿gf·t~';ªgr6~i~~~';g~:~~~s;;ma1:~i1~i~s··~'Q¿:i€~~·~-~~fferiae ··~·] ... giaao--

·.';.j·;'"··>'' ·;··:::,:~:._-J',< . ~-':·"·L~ .·~'.·>:-· 

de coi$~2:t~:~~6~',iª~' J~¿t.. ~~élJ1ds,,ae §t;l r81'.11:a, ~ su tipo' de empaqueta --

miento y de su distribución por tamctr1os. 
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.. La.porosidad_E1.E;_~ur1a_@(lfªq 9~ la_ ('apac~dad actúfera de 

un rredio y como se pueoe esperill'.',juegaun _irip()~-;tal1te.papel en la apt_!. 
~"_:·-.--

RErlliCION ESPEcn~rm f s~;>.'.-·~:~-~~t*"1~i9~~~;g,~~I~~:~'~\·;3*É~~t~~~.~~ la ~ 

=~:~ .. ~t~\~~~$~~~~1ft.~~E.¡~~i~~~~Í~:~ 
lúrrer .. e.e roca:<tota1rrente·if:at.tiradá·se·•deja··dr.eimr··baj6 .• _la:accion'.de.--

la graveaac1,ll~·~f ¿~ii~i[~§~z:¡:é~{i~~i._:-~s'..~1±~~~c1arJ~tité¡&~':~ar~ 
· -.···:>:·,:U:: -\ ·;·:~:·:t;~:~;\\·:c.;.'.~':<>'::> :~ . .._. · :· >;~ ~<,. ·<('· ·; .<<~ ~ ·~, ,.,.. ~·~.,-· ·~,:?·,~( ·~- -.; 

te ae ésta es:-re1:en1cia ci1 iós · porcis f)<s~~;~k~- fdéi-Z.as:!Cie-i~.f~~'d8~6r1 nlé~. 
lecular~~~it~i~~St~;·-·2gh~~i·óñ.•.··· ·-~ Y-c~~I;.·::_:~~-~~~-,\~~-c~-~j:é~·~.t;;. ·6_{· .... 

• ···~ •• , j. '-~' ,-\·•, • '· ." >,. ·i; : , . ·, ' \ , ; . ' - ' . - ' . 

. .•.• -; __ -,·~~.±ili-~bantiaaa · ae él9t;a~~~~l}~f~~~~JJt,aj~~~~~r~~§~~fÚ~~~ª~-
- - ~·:-.~:.· :,-·~~~ºº'~ º- - · : -·;:- :-~' --, 00~.;~;--r,-:.~)-~-~';'.c!._'._~=~.:i-o"i ~-=,_.-i:o, ~~ú- ;,_";;~é ~-·· ~:~{~;.;~{~:~~~:- i ~¿-:<~~~,-: -~; .. ! ,., 

irente prq,Q:l'.:c:i.;nEii,a. la s~fficie•'CI¿ --fas'¡;)élfftdúlis .. ;¿ ír1Veá3~~te°""~ 
··:.·.- ,> .. ,'"'.' :·· ":.:._. . '• ·:. · ... ··:,_ <·-·"··--···_,-_,, .·-',e-'·-:~ .... :.;,··.·.'_.;~·, •.. -'-·,"<_(-'>:,;,..,, ·. '·· ,:··:/-~. ;- ·i.- . 

prq:>orci~~l a'it~() de i& ~of6~,~~'-'s~f-~@J:oes~ "&é~{~ ~~:~~eii~fe' for 
-' .:··: '. '~ -~.< ,-:,:: ;~~·~;·:·~·-::~:~ ~ :i: :~:~ ~->~'. ~·;<º~·.,::: 

ma: 

Sr = _.·_v_w._r_. -. ( % . ) 
Vt 

Donde 

Sr Fepresenta lá ret:en(::i~A;·~s~cií:t::í.6a~. 
~: (-'c0><-« !'·''(:-'.,: ,,'., 

Vwr ··) •. Fepresenta.·8"i:V.61~n .. ~·&Gk'aa0:í_x,~ 0 e1 agua rE)teníaa . 
• . - . ·.. .. - . -. ... - ,_. ' .• -;~·.\ '> ;_ ,_ .. -.. _.· -~'- >. '-";- . ~ :: . ·:: - ·: :'; .;· r>"~')' 1, .i'~ .• c_, _;. ¡: ·. ;. ~··.;:,o:. / l· - ~·---.~·,, ••. , ·, \ • 

. · :: ,<··\.> > "~· ~ .. __ :/.~~º.-'-~>:(~·:, ·::.-. r"<~'-~:;1,::.;;:; ,;:. :;,-'.'}:·: >:~·t::~:-,:,'. :~<f:·t·,~~/<: ~~ ;:.\\.:·r\r.':'.-<.'·;~: ::>.<·~:.: :::·<~·;.:··::·_:_:. -[":-:· :'. '¡. ; __ . ·:.-~· . 

Vt Representa 'el:.yolú:rreiv tqtal'"'.&3T?1súelo 1_en cmstion. ·· 
·. ~ '.: ¿,,~'?-·~."" ·.; ... .-:_'.,_ ~~/ '/-~· . <.-.!:,~·- '\ .:·-.,'..-:; -~:.,. . ·.:<·~·:':~'-,~~~ . -.. ';~;·t- :: .. '. :_r._,; ~;;.. . :_/',~: ~,:;}.:,~./! ::~'.·": »·.< 

=-·~~--~~c~;}~,~;4;~~~·~=--~.~--~;,~~:~ "',-;}_' ;.·.:-,:-.· .':···.' '".'}'.·~'.'· ::· ,.,._ •-'>,·,:°'',-~-'"'.\, ·'.,°" -,,.• • ,._ ; .. -,. ·- ," .. ··_;•, ,·' 

_:. .:·. ;:·:._; ... - . _ ---~- r-=-~~:':".~~"-- ~-'-··?---".=::'"".-~"" =---=_:;~fcr~~!~~"'"Á.o:~~~·-·;~~.;:-~'"'4-o;~-#~~~~:-~·~:-:e--Sb.~·:~:~'.:·_~·-· :' -· ._ .. _--; _
5

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

::~;~t~:~~~t~?~~~~~~if~i~!~~!L 
rrcn cl1anc1~:~1;!1i~~i f~átiÓo ~~~fI¡~ntf:@ '~~J.ln,Í~;~~~~\iiiit:'~u:'ic>y. se 

expresa ce. la ~fguiel1~.e .. 1wl~:ra :<' , 
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Sy == 

Donéb : 

Vwy 
Vt ( % ) 

( Sy ) 1€presenta el rendiJ1U.er}to<<?SJ?<=i~ífic(). 

( Vwy) 

( Vt ) 

Re1Jreserifa • e J .. v~lÚJTl9n :~}'a~J.eyacuada. 

Fepresenta ei··Z6{~iiy~ª~~1é;~f1ª' toca •. en . cuestión .. 
•,,' :••,'o '<~:~·,'_.'">'·,-~·;,.:~ _,-.. <,.-,,,,.,7-T•>z·&;.,,' ,•;~e:'< 

· · .. ~·'J.üs.it.iesi. 68~~is€¿§.~h'ái61ia~Os Eint.eriornente ,poc1.e~ 
: ·-· - ':/, :;o~-- . ·:o:~.:;-. . .· "' .. -.. ·.- -. -' - . 

zros ded\~cir lo ~f ~~:~J~; y: 
. . --- . . -

V¡fr + Vwy = . \.Wt. = vv 

y por otra parte: 

:· -

Es decir, se. detenUirla.que Tu r~téndÍ.fü esÍ;::ecífica·.y el rendimiento .e~ 

pecífico;rep~Ú~~tan f~~ ~() ~élfpd~~j_ón de la porosfdad del acuífe-

ro. 

dose de la siguiente manera: 

Donde .... 

< e·) ~p1-e§§11ta <?:1/ro:neenfü6.·ck.'.h~aac1. • .. · . · -;----, .--. -·; .:-• ----,,-. -:-o;,_o-:o;o-;o--"'°_"_,--~~:~~-!---~1~;-:.:~;o:_ ._,,1~'"" _ ,__:_ __ , _,,;,_:;:. ~>-~--= 

'A~) fü}?fe~\"lt~i·e,.~tx~f~~~t~·}~wgcJl~ contiene el soo le. 
·:·: ·.-:':·(~.',~ .'.-·~ · .""/;1/; , -, •e '-T . •. :<\f. ::'_h. :;=·:.~·:\·;~f.'.;'0--~ -~:; Vi;;"'•-'¡•".' ~ · •• 

. ~'-' . _:., ,,'',7'."',.:. . . ---~, <-, ··." : .- -' ;- .. ~· . ;, ,:~<: . . :- ',, ,.·-·~: ,,_._ ':---/ "i; .;:: :- - ' · .. -... ', 
( Vt). 1€prosentsi~el'yoltmen"i.totaL,c1el,suelo. 

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

'.,- .... 

· ,, · Cllanac3·').'a iliubstr~: de suelo está totaJlrentc:: saturadél ciC! 

agua se cunple la siguiente igualdad': 
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Vw=Vwt=Vv 

·· ··· Tbajo estas~0concliciones.podemos c1ec.i.r~gti~~~~ conteni­

do de hurredad es m~nBricarrente .igual ~iá poiosi&id: 
;- o-·.·-',..,: e . __ · ·-=- ;_ ' -:.oo:-·~ - ,: --o•.:-~·-· 

... ·"·:·:.-E:':LS.~~<:.ap':mas.exácto•·parél..'.:Ui:aet<3rffiinación_;de}.· ccnte.-:-
, ';,~·:.';.•· •. . c"····-,·:·.~'i':'._.:. -_-_. __ .. o_>_;,__,=--=-·ce ~- -•-'-'-'.~·;:~,·=~_':_'. __ :;:_.;_,.:•·'.~~~··'··::O·~~:~--· 

nido de :htnre&é:1.·dé:unal11rest:ra.de'slé10.el1.;iá:.·.·práctica:,osr1siste ·en --
la rrediÓ{ó1~f.~~~~~~~j.~n···~~ ···•dicl~a:.~l1est~¡ii;2~~i··<·~~s:i~~e ....• en·· ~sar~ 

·:.:.~·:,-,;;:'°.i-'.o\;~~-':':i;,ff':óf-~j)f . . =::L:;~o'---'-.:c= ]:' :,- .~; ;:',:~·~<:·:';-_; ~-' - .. ,_;·_...,'; :~·:<~··,_ • •'. · . '. :··: ,:',; ~i:~:-··. y; 

las rnu~ú;;ti.;;~~:fi(ili~aad, sé~}l~iven a i;esar después de 
.· ·-. _, ··~:··:~-

ser sec~&~ti'K ~:- · 

hurredad se define--
<-- ~ >L'..~~i: :-~·~ -:· ~ . 

·corro léi:._@f~cilsúi e11t.re la retenCifu/esf>?:cífica y el contenido ae -
_,_ - - '--=-=.:o=·---=-

--o'O---=_ -- -o-o;;=--=;--·~-

hurredad:~ dilimao ·este! últilUo···e~ :inferior a.:·1~ pt~ta; y si ~i'cúrli::e'.""'."" 
-~:.· ., ),'~;:_:.,~--- .,._ '-'.> "" _- _,._ . . ... -· ,::~,: . . - ' ' . - ·. . . ,. ._ . : -

nido. ·.ae.1·1~dad~·es 19\ial g~fué1yo)::2qiia';la)i--e~t,ei:isfé>ri• específiqa ,la .ae~:-
,..:-, V- ~·_'._'.~- :·,---·.•,r--~::,'.-~ - •Ce.o.:. ,,-'----'- _¿·.:~;;:! ---~.c;, __ ;o-~,· .·,_~;-~,-:'.;.; -,=- ~ 

ficien~:r~·~~·11llnÉa~a·.es .igÚ~i. c:i· 6=r6.r'.d:'¿1rFtEi~i~r· lp••Péx1erip~,:~}{I?r~ 
-·< .. ,;:~~·;~~; ;.,· :~-:~ .. , .. ~,> :~;;: ·-~-~·~;;_-~:_. ~;'.:"~-:~·.-"··' "':'."'.- :· . ·-·." ' ' ::: .. :>~·.:·· 

sar de la 'siguierit~ ~~iá· < . · • .·. · >· • .. • • · .<, · < .... ·: · /<;i; ·e-~ 
., .. .:-::. ,-. ~,,~· _::_- , .. -.: ,:.";·~--~· ·'. _ _.".".,,_.::.::,.:~;--.:-':';·., ·:;·~ ;<\¿·;:.~~- . . _, "; .. _:,:: ·.",..,_ -~--~ :r ·,·. ::·~,-::./ . ·- --· -. -. r-·: ____ ,:.~¡ .:' . . _·,:-_. " ·',~::\;~ 

·' •".: _ _-:';;~!·,.-;~ '.'/:· l'.;·:· ·'>·.:,r ·--:_.-= -~~.:-· __ .•_.:·.- ~,·,<·-~;·,/:t. -~r·-- • "·,. ~:L:). :/''-..;; :><2:'_~~·/.;· . 
·,;· ·'"''~'" ;¡._.-, -:' F:~~-;<·::::: . ,- .. '..':!-".·)~:~:;·>:~:-::;; ·:~:r.;··:· ;,~~-·-· :: ,_,= ,_::·>~.. . ... 

. ··:': ~~;~~~~'~8W·,?~f~~~f ~li~~e~~~~,~ ~ . 
.. ········~··· -L~¿_ ~~~Zi·8L;:".s0~:~:;;0i~~'. :·;¿-"~ 

<.···~·.:'.-~::~ .. :.e-· .. ¿;·' -\~ .. ~-_,,>·.·,-,: .. :. =-=--e--- -·--o=--'-- ____ _ 
Donde 

.( Dh 

Sr ,. representa la ·rei:~r1~~~~.:~~~~sf_fi~~: 
' .. :,: :• -. ~ .. ,· .. ~.·- '- :: ·;/ ,•.,· 

e ~presenta ei c~~~r\ªPt4ª"1U)Jiffe~~~. •· 
· Laa~A6i~fr¿t~'.~~·¡~~~dad.es la ,cantidad c1e ~mw ~ .•. -

\_> !_ :2:::.-,~~---...:.:·'.'-;; :-~ ;;_-.·,'. ., ' "; '¿_;::' _;_,,:. - .. ·,·-

requiere una roe;~ p~r~~{fa_'"Eta'.~~~ ~oi~r1kélr~?;~~~i~~~~~;;i.~~,·~~·f~-néi~n~ · 
' " -, · • ' - ' ' ... · ' ., ;," 1 •C,. ·; '. ~ • ;."o<: ·v ... ~ .,':'" 

:=:~f::~=~~~)í~g~~:r~f~h~trif ~~mr~·,~:.~:~ 
. ' .. ~)-·>~ ',::;~ :.:· •' ·- - ' - -~\"\~;"' 
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GRADO DE SA'.l'UMCICN ( Gs : El grado de satliración de w1a roca o sue-

lo se define cano la relacién entre la cantidad de agua que cmtiene-

f'cVWt'.i 

c.>Vv/ ,, 
··;-:·, 

Dende- · ::-_.~··;·.:· ~-:.:.-\:':·~~:,·.:.~· 
- . ';,('i: ;< ·•' 

Gs Repre~ent~ :ei'·cjr~á.6 :~;8eitht~~Y6d ~· . 
Vw 

. :_:. '• ' - '._.·:."i. -. -_·,:·:·:·.,:. \. >: .:::.,,<-.';;_:.<~·-.'~/:.'''_-·e¡_·.-· . :::·>.: _:::_·-.. _~ -'" -,_ ~-: ' ::·~: ... ~ '., 
.·.Representa.0 eTyolll11l3ri;;oo···.aguá•·.·conteriido. 

-· '. '.• <'e·~ ·l.:;,;'.;~ _,ii:!:¿:;J,_. ~--·~-·-'./,"~!~-j~-.:'.¡~h·~,~~~:'.,~~~~,:.~·::~;;~->;;~._;. __ ;, __ t__; , ---' -~ . , ,, ,~-· ~'-~ -, .;· 

Vv ) · Repn~serit~~~f,\,~~~1.i·;;~' vé:lc~qs •. •. 
- ·, .;'.._·'._:..._::~~ --~;-_C'-·- -~~-~~~,~~r~~~~'.::"~~;~~'.;~~-;~"-.::·:;:_ -.::-:: . .:\:fe~-~~:-;·:- ,_ .. ___ -..;-~ ·-- __ :...>::..·-·::: ____ . __ 

0 
.;. ;[':diCEi"G;tá.I_zónd'.Xª8~u:;~túrac;ióri1:t:cx.fos ,Jo.se materiales tienen -

tm valor .~:l~.~~~~~>~~;~~~~~di.~f~i~~~~~l~¡OO 
· · ···~ .. --; ·:;:d.·-~"·;:' :': :~-:.:· · .·,-- ... - _L.>:.2~ ~: .. ~~>cL··-.-~":_'-~~~::~,~ 

:-·~--::~:~~'- -~;.~--~-\~tj0:~~i~ ·~I·;_-: ~'.~~-~-~=~;'..-:·~~-~t~;: ~;,;=_ ~~-~-7:~~-~.~,/~~,-:~~ -
'. c;'·~··.··.:;.:,:/.\:i,_(\:~·(·;~_:--; .. 

. ' 

CARC.A HíbriAul:..íCA.· ·.··« h<)·:y GRADIÉÑT.tfün.ú~óL:J:m C i, ).· :El teoréma de --

- ' - ··"·. ·-.-. ·_,-,_ .. _,·' · .. 

( h ) ,en un ptmto dentro del s616·~).rrr1íquido en mo~m.-.:e~,to es : 

Donce: 

( h ) Fepresen~a la carqu hidráulicá o energía por W1idad de peso --
. . 

del :ÜUíd().· 

( z ) Fepre~el1tªC1~icarga de posici6ri,que nó e~ mas que la altlira --
·-~ _--._:;~-=-_d _'_; . '"e) . , :. ,_··_··_.,._._:. __ 

del· p~t;.éfl. cuestión sobre 1.111 pJ.é.mO O ntvel de, refürencia ar-
,>.-< ·.:J/.·-~ :·'-:-~:::e:>_ 

bitraii8'. 

(P /a) Fe~fé~~n~~ la carga de presioo, donde ( P ) . es la pre~ifo sopo!_ 
·, .·' ... 

i:aa~ · p¿ji· éi~· fi.úíaü ~ónf.en.icio G11 ios poros de tin medio, y ( a ) -
es el peso específico del. fluído. 
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(v2 /2g) representa la carga c1e VGlocidad. 

Ahora bién,en un rrcdio poroso la cai:ga de %~ocidad -

es prácticamente .despréc.:i.ábie ,xespéct:ó"a fas aE-.más •cuna fracción de 
,- '-··-., ... - ,.. . . . ,- .·· --- . - -·.: - - -

milinetros frente .él:~t~fI~s:;\~~l:~~) ~ ~b:i.~ctá q{·e ~a ~1()CiCG!d c1e cir­

culacifu .·ce..1.·.i9t(~f;.~~"~;~~·'.t~~!a,;~~~.~·~9•.•·g§t§,i~~~ ;:f::il1~~.~·~;áceicos·· en~ 
la gran mayori~~·-l8~J~·fobl~~§'·geohi&ó1ógicos 1k;¿d~~a:i6fa1 o --

... •' ~· ::~.:.~:·_;·_.-.'J':' /I· ·.·" • '. -·· -=·~.'.. • 

carga hidráÚli~' 

se desplaza de.~c1e los_nivelese-:­

nergéticre n:ás altos a los más bajos, por lo que su~eiliengía pr6ceae 

esencialrrente de · las diferencias de ni Ve ly: 9e . pfE:[;i6I1 ?: . 

En el curso <lel movimiento aei ¿gu.;l ~ubtei!sneél, el 

agua e>:per:i:rrent.a una pérdida'de~energía c1ebi~o al rozanli.:~~ó {on las 
., :.'-·'. . - ' - - ' . - ' - . ' ,_. - . ._ .- ~ -

superficies del rredió granula~ á travéE: del que circula;';A\~E:f~pár-
-~ . i - ' ~ --.• ·'. 

dida de energía por\.U~ici~~·-~e lbncjitud recorrida se le J.r~i-~r~di.eri 
', .. ;.':.~ .. ~~~'~i -,··; ·,- .-- . .- .. ., " . . ·:- : ' .'.\ .. ,,_ .. :·~::::~;.·.·----~·-·.··;; -

te iudriuii~···~< ~i,-, .. )-,· •. • .. t#iéri~-ii:;.~;-r:3~ia1~·· .. c1e~·c..~g~7tn}~~~~~i;~I.?·ae=~··· 
finido corro··;~ penai~nt~ae··}a .s~ifi(;i:;••fri:¿¡t.i~~ ~ pie~~~~ffq·.en. 

el pun~s';:f~-~i~f aa9· · s~t~.Sº.'.~s1 .• ~ffi~~~~'.~~?~~f~#~~.[-lf~:~t1~~~i~•. en 
- -~-·.:': •. -.:··.:.--.: ' ... ··- -· -~_.,._ ... · .• ,.',_ .. ,.~.-".;·,...,, ... '·":'..''·:::~:':--;.·: .. ¡·;·._ ... --· -·--_._.- .·-;,- . .,._. -.·.,,'i"":-.:\o·,>::;··,,.::.--·-:,-,.:.~.,-,· 

el fenareno aerfluj0Csubterraneó1>ya.goo ae. s'lrvaloraepencle,Ieµ -
, --~·; ;,',, .·. · .•. -.". ... ,•- "<' ~·< : '.<·;· ;~:,~:,.'; .··_.;;~.:;'"- .. ~;ft'o, ·, ;''(~~: /\ ':.,;jr ~ •: ., _.,_- ••'· ·.,•/ · .'.•., ·, ' ',: '.; '<, ;• '-': ~_''.• • • ,_,, :"'c. :c··.·:>J::..;::·· ~ 

parte, · i~ ~véi0cii.c1aa,ae ,8c1ttl±~cii&i"c1~i a.91.;{.· .. Él·srritai~11t~·h.iar&úiico 
( i ) e~ aa:i~~1~s{6~~j·~~;:;::::~7;~~=='··'·~·~jc•· ... ·. .. , 

'". '-=--- _>_-o_O'.•O- - 00,,,- -"- -~';-""=;'-" _'._'-0;-_c_•C:-_- -

... 
i = ·~h 

. 1 

PEIWEAI3ILIDAD ( K ): En el can1:io de la gcc:hidrolcgfo la pemr.'1abili-

da.a juega tm par-E!~ prirnord.ial. D8 esta prq::>iedc.c1 oepende fundanr.ntal 
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m:mte el L-enclimiento de las captaciones y la volocic1ad de circula--

d.6ri e.el agutt; su c<Xlocimiento es esencial para C'uantificar los ca~ 
,- ' ' -_ - .- -,' .. -:·-.,,.- --< -.. -'' .• 

dales de élgua subten:réll;~a y la.· velocidé-.c1 ele propagación . de tm cent~ 

minante en ei Sttl)S~ei~r~síild.srno, és t1l10 00 los datos básio:>s nem'­

. sarios ·para s.i.n1t1ilir ~1;;;c~bitamiento de un acuífero . 
. -,·;:-:-~-~-~·j\'_:~{~; ~~o':)-~:-.:;;~::_~·: ·/.;:_ -: •, . 

. Lél'Pe'rTie:a.bilidad es la capacidad de un e~tratO para 
S'--::·-_.·j;.·.·: 

perm:ttir' la· Ci.l'.:cUJ'.ac::i.6q &!1 aguc:•.a través de ella; cuantitativarren,;_ 
·<"'--T .. -···" .. _,_ 

te su v¿l.()r::)~~i~~1~~c1().~c;r' e::. creficiente de penreabiJiaad (K ), -
; ' ··.; ·:-~'' "~'~:::-~~{;;.·: }/~.:.: (·,; -·:' -

el cua]..se.t'~~~::'~./el caudal qlE circula a tra\iés de un·dir8a: _,;_ 
un:ttaria){,tial1sv~i:sai: ~i.fl1.lj o 'y bajo tID_ gr: aaiente ··.hidráulico uni ta 

-,,--~---~--·_:,_.-_::.;}~f~j~{,·o:;:;:rj_¿~.--/.~··>._,··,--;-'.~_>~~:_:_::~_-.o.':--~ _.. -T.-··--,-.--·•·--·,·----' __ -_.-_e:' ----- -- -· - . .'---·--,-.-.:..-·::~;_ -

rio ·e t~y.frIE$~.if!~r6Pi~aa.<l;'ae]?snaéaena~ fo'rzna f ~aC0110do.y.·. aisfriliu-~ ·. 
'. "-''.:~ ::.C;/">:-J,;\' · __ · ~-.=-:, - ·.-''-- :> ,"'": 

ci6n :S~~~~~t~~·~L~~.~~~~~~~f~;~~~~~s~n~ti tu~ntes Y ... ae1•g~~do ª: 
carpactacióri,cféex;~¡ritaC'iófr;de <las.··m.-::srr~iE; ··factores qre córitrolan··a· 
• ;•<;;,:;:,-;· '.'_,:.;_ ¡; ·.· ' :_J-,;~.":'~·~·· ~ ,· ,- ''.,c. -, 

su vez, e~J·fi:a:nafi(/;·é;·il11::é:iidJhexii5n de ... los interstidoS. 
·-.·¿.·,:·:_~«;.:o.;._'~-~--,,.,. _ _.·}·~~-::·_;; ... ~--~ - ... , . . . . :, .,;, -

'i·C;·' e¿;; EJ>'valor;'áeióooficiente de pelíreabilida.d·'( I</), de-
_-·'-·'>~~-(_: .- '.- ~"~-~~ ~ -~=·:_ ~ .",: : ': --"_,:.. ~. ·--~·~: '__:. _"-~ ;oo· -

sarse de la siguiente; ramera.: 

µ ) 

Coode:. 
. ' ·,, -· . -.~. . .,_ . 

K ) .. · repres(;mta~.].~: Pe:o;rte@i~:Í.d~g __ CJ!f:'~ :t;i'ªn_e · UÍ1idades. ·de ve loe ida d. 
l; • '"-'..'...:> ~,"· ·, -~_-... ',' . >~:-~ .'· ;.· .. r,: ." .o.'-.·o·co -"'-=---. 

ki ) .. repre~e11ta}ia~f€·r;n3~ii{tjªé:1.~és1~9#IcEi o <fütrír1seca·····aep3n--
.·- :¡;;. -~:-~~ .:'i' '.:-";i,~:'..,:J"':.;. ,:.':::-~·-~:_·ce_/';° .';_·-~-") ,:~ 'C::-"C',-\· "' :/-: : 

ai~t~,·~e3{6iili3i v~rité '& ::1~~\6arácl~f ís1:i~~sa~iº' n\:1teri.al. 
' i. ,~··\:--···.·', ... ' ,, ¡ . - .- :·;-:, '.' . 

( a ) y ( i~ ) rcpr~~~11télii k1 ~~6 e~p.f~Üico y. la viscosidad diná-
- .- - - -•~ -- ·-·O---.:--;•' - O-
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mica del f l uído, ._ respecti vanl?J1te • 

A su vez, ( ki ) puede expresarse en función de tmu -·­

longitud car~ccer.Íst:i.ta Úarnadé:• "Radio Hidráulico" del ~dio. 

Dende: 

d 

e 

. '' ·: .· 

repres~I1ta ;~y\~o :~cR9•;deF·.poro .:a····di§rretro· específico 
,, ... ·. ',: ·>). '·'-. -.. - . .'.'.;--:·-_ -- . '., .-: . . -; .-·. - ' ·;-,_: ·. ' '~--;,· ··-«··:, - ;. "-- . - -, <- . ·-·:_. -. ·:·- . . ' ,,. .. . ·- .. ~· - .. - - ,. -; __ •.. . 

. ·, ··, .·. ;-·!:t ;··-,: -; ·---; .. -·~ - . , . , F ;.·- - . -~ ·:--:·'··· 

L;P~~;1i~~;·~~t~z~~}2§~.~~;~§lfü~X-~;?},~~~{~~.·~~~i,_,c~~~·~=.·.•·.fºnnc'. ·~· 
-~c9~i@:>·;~'.,·f~J~i~~9~)·~~~fry.C.ft;t~¡~:;.·Yk~~#~~fff~~f~§tiVi:.9~~9° .... ·ae 
--:- ~-- -:·:~·,, :·-> ,:f; __ 1~'.:"'~ -,;~f--~:·(:;·~~_:;_:;Ú~-~¡;::~~~--·,~;/ ,;_~,·:,::~~¿-·; :-;~ ::- 'i_)_;:. .. cL. j~~-:~-~~!~.:.'/::~.- ':i<··:, -~-.. ~/ :\". · -'"'.:. :,~~·---,--. ~ ':/:: :.,~- ·; ::,.·, \'_ :>::·::.";:.,f .. ~~:J_i·' ..,_:~ J::-:- '.··::,'· . . . 

canpactacion ,0;;09r09ntaqion1:presencJ:acde~aguJeros·~o··fJ.Suras, .-
--·- -··· ··•. ~· ~;,::~°'¡:~:"~. ~ ;~~- ' .:1·;:~~~~_2;t~'c2,¡~c~~~--¿cc;L~~: ~~;·~;~:,;\~.·e: Ú_?:~~:_f; ~ • _ 

etc. · · · · ... ·...... · c.: ::e;.···: -···· · \.-
-

1 
:· :;;"_·;~·~, :'::·~<>·;--:-_:~'. -,_·,,·-·~---'-.-.~--:e---~ . -~,~.~··:.~<·:~;;:~'. : .. :;o'--0.;c'~;~;; •- ~~:_~;.:::._-:'.\:-.~· ·.·_,> :.;:~'.~~.~~-~~:_:.·:-•(-.'. >:<·' • 

···• .;~;· ·~~i~L~§Ei:§i:~.~sie,~.f~:~:{~u8,lll1a.-eié~&ci~:·20r-o,~i·~d··riº·· 
implica neO:~¡·j_~i11:B ~a~elevada pai.~;bi-ft~i~T-~6(~t·¿~1~t~~iÓ; 

> T /{ :::·':;.'~,,-. ',, _.-,;; -··,. •, '"• "- • •, ; 

en 2.lgum1s;~6.-.ca .. ·· ... ··:~/@Eil1tl:-~s rna:y·~·r es ···1a porosfdad;.·~1i_o_ .. re_··.·· .. ·s 'sC>k .s.'u·~r~ 
' •• ~·;'; : .'' <, -'. ,; 

rreabilid<=,~ _y':''~ti;I~:riclimiento e8pe~f~ico.·~···hu~.~e d~s~i~hc1é· con-o ..• -:--
• i>-··-· - - -, -_,--e -----:::.; .--"'-- .·_.~~ ~;-_ 0 ,._~/~-:- ~-~~_..,_,:-__ ·~--T-=~c..:,.·~~:--:=-··-

COilClUE)i?rl!·fü~~:}_:~·~.~te.c10 •• >Sig1lient~: :.~~:a)cE~ *"~,r~'.-~~,·f~-Vb~iib::e 
cono -a:aji~~?~,~~qlb;~§fafqüe', q9nt~ri~~!1uri¿-~;~r,.~oy()l(~n,l~-·-~&k·_~J.ré~~·­
nada; es,1\~~~~~{¿~~;:;.'ia~n~~·,; ~~,~~~~]su iáJi1 cir~Glac;Jón hacia -

•,' ',· . .-,' ,·- -. "-, ' . ., .... "';'•,'-;.'.,, - :•' ·:: .T •" •'·~: ;··,, ~' ,<: :": '~·· ,v~>'.~/ . -, 

las capt~ci~~.::.·~~-·', •. ·.;.'1.· bai_ '. '.ip.' 'b.'.·.·.a~· ~1~~~~~~ia· ·se L ·~~arrollado 
' - ' . - . .-:-. . . '._.' ·" . ' ~ . -" .. _ - '-• ,·. .. ' - . 

prueb3.s de &m+p6 te~diel1t~~ a determ.~.nar. un va10r ifufü() de .-la perrre~ 

bilidad~cor~espC.t)clie11te á un Cierto·volWren ~e-nEterial1 té;Les. el·.­

ob)etiv0-ée'2as 11amaaa.s·· "PrueBas ·ae Bonbeo"~·---
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r--
1 m . 
.L -------~ 1 m. 

~-----~----_,,,_..,q 

T 
: .0 · ." ··o· : ] ·. ·. é ~¡::=~7°.: : ~ · -~:-:-'"":' ~.=: =:w:":r.''flhf/ 
· · · ·. · ·o 1 • · • • • • · o · · · {I • • a · · ':~#' · · • • · · " . · · o • • • • • • ·o· · · · 0 • • • • :Y Q:: K .· ·ó. ·I·"· ·. . . ....... .. . CI •• 
o··· ··1 .. · ·· 0 .·o·· ... 1l ·P . 

b 
·.··". · ... , .. ·. 0 •• ••• -.-'-::·•·;·-_o, •• • • .o . ·ti• 
• •• tJ • o·,-~ .... o..---~~--~----a.-.......... c.ca..-G&k'I 

l 
. . . . .. ~ . . . . . . . . .. o :-~:--,· :- .'-:o . . . .. o . . . . . . . . . . . 
. . . ~ . . o . . o . --. - . -- . . . . . o. . o . O' 
. . . I' . . . . • • • . • 6 •_-_. . . . . . ·I' . . . . . • • o . • ·~ o ... 1) • 

: 1) .,, • • • º· . . . . ·. b • • • • .• ---··-----.- .- • • • • • • . .. 
;/.·: .~·. · . o ... _·c,-.--~,'o>· : . º .. 

~-~··---~···-·····~r ··- WWIS ~11-

LEY DE DARCY 

En 1856 Henry Darcy estudi6 experirrentalrrente el -:f~6rre-
--

no del flujo a través de filtros ce arena( corro resultiido-~}stis obser 
'.' . .''! , ··_:·.'.:-.~j~·: ;~~·_;/: ;(~if:\ .·,,..··,-,'·' -, ~:; ,·; 

vacionés est:a,')leci6 la -ley' que 1leva:;·sB'_;n6!TIS:fé,hia/~1áí}Cói1'~fitilyé :una 
- -,· • ' - • ·.-- :. ·_ '---~'-:·.·.:~_'.·'.~;- 0 .·-<~·<:_,'_'.~<-<_;;Yr.?»:-;.~~::''\;i'·'i--~~-'.·.'··:·~;\~{';:\~?,~-:,,,;_;;··.:-::·~,·:·¿,:-'>~- .. :~_;·<,~'.-''t:··.'.·_·,:, cv·· .. 

de las,~~~~~?f1~ }p··~~?~í~\?'J.~:E~~g~; .. ~g·'~~~;t~~/,,~o,~g~P~P':'1p~:~ ~~~,id6.oSn -
esta-•If-y{-,1;~"f:Y~Aicf?~4''9á,~~i?~~-~~~~~~i~i#J!~~~~~~g~_~j-~:~~Bt• ·~/~,"~,;8~:-. -

:::~~~~1~%~~i~~1~~~~~i:r1~~~r~t~~á[~~~f~t~~; 
esto-es aiiiect.:iV:e1ft:e· propofó~~fia;1/á~.~-9r~C:tf~rifü -Hiarªu1ieo~ -> :.•- ·· 

- ~iate1nátim1~tb i6' ai{áfi'or íci;Ix?derró~i:~}:p11:sar ae léi --

si0uientc mam:!ra: 
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V = (K) f h ; i = . ~ h 

V= Ki 

Donc1e: 

v !€presenta lavelocidad apar~ntedel flujo. 

K ·Représenta .. el ~:fl'.tienfu de ••• perrre~bilidad 

(6 h > Fepr~~e~~a:;i~·"~ihl~~L~ 
• - - - C- :o.--~- ~~ ~-~r;~~'.~,_;,_~;;~'.~_;;~: ,~_;=;,\~:~}-~{/e-{=:;,~~,~~;,; 

1 RePJ.-e~n~~;·;~~,;'~~~:~t~~-~> .•. 
- ·~·:..:-~~----_·: ~- ,--:-, • ..:., .. ;;-.~:~_ - ~- -'=- - ·:;~--~-:·.:'.::~,~~~--~;-~ _:_, 

.•, 

i Pepresenté3< <J±:~gif4~lt:é3 h!qEªti~J'.:so 
-,, ..... ~,,'.~~>,::~... ·;'..~_;~ ::~~/:f-'.t'·~·-ó,-, , __ 

;:~~ .. ,~-~>· -. 
. Ahora~ si:~tenerros qi.ie é]; .gasto es . 

---;,-'-=o;= 

--,--'-_--,-----;'-

I< : (i~ (A) 

·, 

De donde 

_,_ ' '.·-. ' 

i~~0;~i.~Íel1te aefinici6n de las -

características dequ~~.t.fátk:\.~'i~Üiili~J'..i{a~<l de l1¿ materfal .por2 

so es.· •. 1a·.·cant:ictac1;~.Í:i.ú~~6-cqti~~lja~~+:g·ti~\7é§~()eun'él secc:i.óri•·ae·área 
.. : .. , ,. -

unitaria,· trefi~~r,s~Lai;~Juj67· ~~j() w1:~gradi.Eií1te llidr~ulico'unita--

rio. 

En sus e>.'}?er.im~nto~ I~nry S~~cy hi;.o ,C.ÍJ:'Clllar, c,Stlfl; a 

través re·-ün. filtro. a~ k1~ciL afoi-6 ~i~cattc:i~i:a~'i\f1hJ·i(JX,.,;8 )'\iti:tai6· 
. f . . . . . ·. , .·. . ··. - . . I ~ • . 

la rección transversul (A ) . del filtro, calculó la velocidad de flu 

jo conn el cociente entre ambos términos ( v = O}A ) y rnicli6 la p2r- . 
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dida de carga entre varios pfozonetros instalados en el fHtro; des-·-

pués de repetir el exp::?rinento con varios caudales, correlacion6 las 

velocidades resi.,tltantes con la p§rdida 9~ catga y la longitu:l de. reco 

rrido resJ?3ctiva, ·qerivando firiaJlffint:ef'.·ae t&J.cfello la ley que lieva· 

su nombre. Pero n6tese que:la velbciaWci;:dada1~r ~sta.d;~~:;\~b~>~io· 
cidad apareri~e~ ya.CJ1E·• en:s\i ~ái~J~§j~<~~side~ó··~1~ re·~~~~~·~f()f~f·;~~ .. 
del iredio; ... es CK:1bif,isÓiia6¿y;vá61¿~·;·;: ··;:'. ':;:•.•··.······ ... ·.•·.· .... 

\<(·.-·-:e : -·~---· .'.:\~--=::.~:;·,:-;:.\,- ;'! :._ .·. -

:·-,--·, 
.. --, 

·•·• .•.. • .. -~' ... ~ - ,.. -· ,. - ._ . ._··.; ·-.. " ' : 
·---:>.} - -,':~~·;";'·- - -" '·:·, «:-

. En··~~}Wª.~~?·~?·#.~;;·:~w~{$.~;~~~'.'.~rl~§.~.~~~·!~},g-a~s 
de los . espab:Loi3''vá'6io~ ; (~ró~;.3 ~fs~~~ft·:~~~b~lli:~~).Jr~tzz~~~t~:.~~~ujp .· 

,···':J;-·;,. ,-.··>:, ··~ ··-.:.::i,:: /-·" -~,' 

es mucho. rre~pr~~~~~J.f',~~·-t3}~f .~~';\~li~89~§11~_·Y~·-~Ft·¡g·~~~·5~i~: 
e'·-~ ·- . _;_ -- _.,. _-.;:_ :_ :- ''""··~--,,.:e-_. ·;·-=r; - - -'1-·-- -~-- - -- ~-·-'-;~· .-,,,·.. . : '.'' ·, ·-·: : . . . - ~· ;•. 

velocidad cae' c:ifC:Ú!ªS~t5,fr·~~~ij~G.é11p':.1Uéi~i·[<~~~}.t~-;r.ve1o~i4~~·i~~aierrte· ... ·· 

Donde: 

El •. §.~a ~~·_!lllj·d~~_.§'J±~~~~~ld~déi~t/' 
·.fu: ~4:f-1/'>:~r:~:->:·h:~7~r'~ -. 

. ; . ::: .--~ : .. -; ~--~,;=~:i,;::;:<----~-: .. '. ,,_,; ' ;".·;,,:· ~-.< ~ 

'-. ·.: .. ,. •' -".~--:'.~~-:\':,:'~-, __ ,_ ~i'_~:-~i-~: ,:-~'-=! 
·'· ./: :' ·-, i -·- ':,~;;:>::::;/-:; - -' .. _, 

( Ne ) FepreS:~Jª ~~·(~~§~}~~-·~t~~%~~~§,,~ ~f~~'.~~1.~s;rnenc>r que. la por~ 
siaad tcri:ai'i3$rJ(~~·~h·':~cifi€él'.-~~·J?krt:e·ae··· lo8.· v~cicis/cile :·es 

_: ''". "~-.::: -:- -:, : ;· _- ,· .. v, J;·:: · ¡,~~;o;" - - ' ,.--" _':_ -:·:,,,.. . ' -

OCL1p~~. fx:;Q'.~~~;~J¡ciµj~;;~dh~~;ida· a ··.la·· fa~ sólida~·· •.. 
-- - - - -~o---'.·~'°"-o':,3'-= 7-Có -- _ ~~ .. _~_,, ---~~~~-(-;~,_.,~+ _"'-'";-,·~~-=-.-.-:--- ---- -------- ------ •\:__:_-~-----~~-~)~-~-~~~?;~j;o,__,_-__ : __ 

( Af )· Representa~J.§.i-~&té~id~ flujo' (vacíos) 

( A ) Fepresenta<ef ~~',:~;:~~1'& flujo (vacíos y sólidos)··•· 
:•:'.f,o,;'2· .. ; ..• -·.-··.~· . -

Ahora bien(.·. la 1)C)rósia.:ia efectivci~ (N3)~j·~~ nlim§ricanente ec_p.rivtüente -

al reryc]~ferii:() ~l;f<:cífico (Sy) , de la ·r~a ~¡ la velocidad a~ente ~­
está dada 1::x:>r la ley ae Darcy. Por lo t.:mto la \ll::·~ ocidad renl la r::od'.::_ 

rron c-;c·tenninnr de la siguJcnte mnncra: 
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V = f 
(I',) ( . ) ( l\. ) 

J. (l\) (Syf ¡ 
V ==-- (I<) (i) 

f Sy 

. Considerando que (Sy) tana valores de O.OS a 0.3, resu! 

ta que los vélibr~~-~c1~;1a.;\ie1ociaad i'Bal ' C-vrr Pl1~e- Sér~dé 5 a 20 VG 
-~' .. ~<:·:">'' .. : . -::- __ , "~ '·, ~. · __ ... ' .... :;<- .-:',. ·;_:> ·:' ·. ,- ' 

ces el valór._d~<lli>vel.~idadaparente ··e ·-v:-r> .. -.,,\ ':;<5· 

· :~r':'.c. :c)noop1:o •·ae 've1óciaaa·~é}iiürbi2i6;; .~ .. ji·y~;~~> ... · .. ~····t.-.'~e1~ 
.. >->·:.::/ J:··'.' . -· -

::::: =~~~;.dt~ht~tt~t6ri:~}~f~Rfesenta 
.,_ 

- . e~ f~f ~t~,51~fr&J~~.~$~~:1f '.9e1 ·rango c1e vaJ.ic1~~(-~:)ía 1k y. -

re ·Darcy·es ~t·~~te· ci;iisifu~ar'~Lrég:i.rren de• flujo,c_iUEil§gét~os tra 
:_'._e_.-:-,:----->;'., -~::-'::'.-:-~:~·:·-,:_~e;.:::::-_-::' -----::-:...._~·:~¡·>·-:~"':--::_:;: . . - ' (_~_'.'. :<::-·> • .. ·/ ::.:.,~.: 

l:aj?Tld.Q~ ,:·:~ ;:: ~--=:-=Ú ,, ~ ;:~,~~é~=Scc-¿,,·=~·c' -· .-.- .... - L~'.~~ ec _· - · .. 

H-_.P6r'.al1li,aj~~Y&;~·:el-fl~j~\e-n·t1~rias.se .define el 
-.•.:'"· -• " ~-0~~~-;~rº'=--;.;_,~,;_ ~~>_.,.; ~--'''~~,.--"' e:'.,-~: • ••----' ·- --- -' 

Donde: 

( NR ) 

e v J . Repr~~e_nta-~la\~v;¿iocidadiaparente';.del f-11.ljo\dada por,~1a rey de 
------;- .-·--.-,-'º''-_-_-,-----oc~">-··::'_-·-_--·,.·-·-,;.. · .. · .... -,_ ..... _, -~.--:·~,~ ... ""•" 

D ... ar··.·.-cy.· •. ·.·.••·•••· y:.·····.. .-,·-- .... ,"_._, .~ ..•. , .. Y/ ···· , . < -.··-·.··.·· •. ··._._•-.···-• ;:~'_:--.></:·_:.: ," .. ' . 

Rt=pre~rita .uila--i'ón~i~~ci·b~hb~~í~·~'Ici~/ caián1etro imc1io o ai&-·-( d ) 
----.< -~ .... ;-.. \·;·f.0:.:,:.: ~·:--~·."--.- ' ·;.e,:.·-,~: 

metro efectiv6>ae ih~·granos). •· \e• :> ... •·< 

!€presenta·· ·1a .••• vf~bü~Íc1aa··.cjrif~f fi~·:;.~;· •• fluído. 
.-: ·;·:·"';,:,·::·:·/i:::c;: 

( \) 

··, .. i. ··-·-

·.-.. ··El·n~#o··de··iW1,ncú:as-és'.úJ1"mai.cac1or &1.régiimn._ae -

flujo que :s~:mo~~~~i~3i~1~g;;-~~S!¡1~1i#Af~ar_ciue .•.. s~t1c5Zc~~r·<t-9ma 
valm:es .. ~1101~-~~e~~=1+1;'~iJ~gj~h~-q~'. f~üjg~ es. laminéiÍ7 •· -~qrt,Ui~~~éln:ente, 
en la ·.gr¿fu·:náy;¿j.~:f~: i6~j-~¿¡·~-~-2 ~~«ÍlGjo';;~{~&ávés ··.·~-·~'f~~l~i¡~;:gran~ 

.'.• /.''\ ::;::·,',{:~-';~',·{\'.' '. >'. .. ¡":· .'' . ' " • '; :, ·, • ~,- /~.',~l; -·l ... ,;:,;·: >: :;" ' ;_ -· -.; _ ,:·: ~~ ,' '_.- . ·' -. ··:·· _: ,-_" -·.t;, e,·:·· .. ;:' './e .. ;---./.': 

lares 'esfari1it1~r'.l,y~····~·iX:r..·:~~~ttJ)H~~~.~~~!0'~J:;R~~0~c:~:~N ci}2iigfüi~i : \··' 

'I'RANSMISIVIDAD ( T ) : Un concepto relaci01:iaao con el de penTeabil.!_ 
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dad es el de coeficiente de transmisivic1Eld o transmisibüidad ( T ) 1 

-- --- ~-,- - --=-- o_-_,~- -- ---_-- - -=- - =- -~ 

el cual se tlefjne _cono el pro::1uctc.• de cooficiente Ckfpe1meabi1idac1 y 

EÜ espesor . saturado<aef. ªC:UÍfero. 
. .· .:• Oc.: .. •.: ·.:'.···2>. ,,:;, ·2•,:.,.:. •:'' >; .· ., ' .• · .•.. 

·Se expresa en•:-m/s~g 6m/día de.·.1a sigment:e· forma: 

·T = (K). {b). : 

Dende: 

T representa el C()9ffciente aé t.ransmisividad 

repr~~~~Q-~]_~~~fc;i~H~r····~ ·~meabiliªªª 
··' .<:. ':~.--·,:.,;,;"";~· .- . : 'i',,"c;': .. ; _~;-;:-c:,~-o.---~ _. '··-'·-- - :; ·o--'.;: ---··-=· : .. -- , . .,, 

K 

( b rept~~e11tª¿~1-~dpeEi()r satt1rado cel ac:uífero .. 
~-_;~ . : -.-~-~;-'_,,:'.;··_:t:?,- ___ .- --.. :::-.~- -~-- ,-=:·-·,; :- - -, -- , ....• ,_. - . 

.. -· -- ~-;::<;;~\~t~~·::::-_;;;~~;-~-=:~~;;~~---~~,~: __ -, -~ -.,•._ 

COEFIC~~-l)E··~~~CFNA~~TO·ESPoci:Frc6·. ·(~-~s j YDE. AIMACENllMIENTO (S) 

)>: ·'.!:' :: ,:·. ;'.' <.'.:' ~- :: .. . '_: ;' -.::: -,_ .- '.·: -·· '". -~~.-:: --:;· ·.'· : ·.:<.~~ :: .. .' (.''-_'.:.., :>: ,. ' . -'· - . - - _.'. - •'; '.',: ::-.. ;; . 
una rresi()11·tot::él1•···.·.CJ?.····>·.1 P'-W()·Yªlc:>r·e¡;~;n\lrreri.ccurente .. ·•,igua]_·é1J.pas9.de 

la columna ~·~~té~i~i; ac:!"<~~··ti;~€~{a7 'll.e gravita ~obre ,~{~0hto 
ccnsidere.do;••··'.~~f~·.··· ~s :., 

P =. < a s > ( z ) 

Dende: 

P ) representa la presión total-

a s ) repres(?nta el ~so específico del material .· 

( z > l.~~~8enta(:·i¡:.'~tsi~~{~Í~~~ ·~·:1~ ·~~ se erié~í1fra e1 pu11to -respa~ 
- -·-=c·.-··c.-,.,-"7.,--~,0:~0:°'·1-¡<-:~_~:;=::_~i,,·=~:;.: __ -f,,:;;_2~~, '-<'::: ~·.~:~:~L; :, _ -~~~:~L~;~:\ :-~~~~;~ ;·: :. -. .. ·: .:_:·::.:-. ;_ 
to a..ia;i~~tfitie~ ... ··.·.·. ·. · · · .L.'.L~ ·" ·~·"· ·.e . 

.• :3•. ~;~fá~f&\ k;,~!,i{~;i p· Í ;1~~ ';~ortaa~ :~ ~::~~~r el 
/•C'•·~:.::.<:.,/ ,:._;.:.:~"'- :_.·,~·;-:. ·::~---:--.'.- .. -;-<•' r> ~ ~'- ~,'' ,~ ~ • ~ ) j -'I' '. ~ 

esql~ ieto···. s61i~?··~···•.Ja···•·.•~&~;::·r;á\'·~~\~~~·.~?~~~~.~:~:§'.§~/,~pi};~~~&.g¿<i11;,sus•·•.v~ 
cíos. A la presi.rn ,qL"e 'soporta el E§s~ueleto ~e Ú~ .a¿iKi1lÍ.n~ i•p1~sifo -

efectiva" o "Presié'.-n intergranular" ( p ) ; la presión a la que está -
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saretida el agua crntenida .en los vacíos remJ:>c el nombre de "Pre- -

sién instertj.cial" o 11presi6n de poro" , y es n.U1rericarrente igual al -

peso de Ja§~-~~~i'.~~}0~~!;;:-~t;:~~~,'.~f§~1}ar que gravita so]Jre el_--

punto. Por t.~1t.b,;.1á·p~{;.#~~1 tClt:ai_r)tU=c1e expresarse en térm::.ncs de sus 
··.'.,,-:·.-·., .. ;_· .. ·;·,,· 

dos canponenteS conl6 si~~: : , 

P = i? + ah 

Drnde: 

( p ) representa la. pres:i.ó;{ ~f~cti va . 
( é) ) i:el?resetlt~ ei~~óe:§~cffi·~fo.del agua. 

- -,·=·.~--~o-.-.,---,·.'- '·· •' o':-'O·~:::~_-c_:+"~ ··--c.'.=.--;_;, _, ,,=':'=?e-;.~~~_.:;~:~~-.~ _--~~'-~"'=--:;·_ 

( h ) ·reprl300rit_a l~··C::~gáSiD'.d_rá\ilibci\~bbré>el p1.mto~. 

· ~:. ~it;;;~~::~~·ár~¡~;-~nte- de a~~~aJ11iento-específ ico 

( ss ) , a la cantid~d. ~:¡1~~i~.i~i~4i·;~6~.¿unJ.~~;;;¡·:~()i~_.~e\mate­
rial, cuando J.a cBrg~A~i······~~~~~~'.1:~b,~·¿:~-;~~-;~l7!i~~~:.):~':.~t~~'.~~Keri·i .. ·· -

\ . , . ., :~-:.:· -- -" o:., t;f:f:;;·~~·.,::~ ~r:,·::' ~-;"-!'"'~::~:-~;:-; ·,::-~~"'"-~,'.-::s .. ·.;,;,:_:-_.:,:._,,;-;.:-::-o ·a de d ( 1/I ). .--~·:,:,:;;:~·.; ·-;.·:· ~-:~xi:-···::·,. .. , .. ·_:::;~.·~~- ·"'~·~---.>·--:,:< -~.:.':_:~::-··:.-":·;:;·-~ ·t·~;.-·~~t .. -
un.1 él. s e . ~ ' ... '.:,·;.'~ , '""··:~·-~c-,y::~: ;~iJ3:." "';;,:; . ,:.::.e:;'> ,•¿::~'.:pi}"'ij~c;o;:~,~j,.¡...~~·i .::~· .·. 

·.- ·:<::F<·:.· ·', .. :.-;<., .. :: .. !::-:··>->e::·,,"· __ ,. . -·.e-:".'·::,;:·, ;,·:'.- .. ·. , __ ,, ,,·· "." ... ". 

la cantidOO ae.:;~t~~~~Iit~t~~~~{~l}~~t:,t° 
taria y. a1t:d,ré3.:~~·:F ~l:ie~1:'esors¿tw=ado. del acUÍfel'._."_o,)cii~aó,ia·:car-

,•¡; .... 

ga hi(lr~ú1l6a ~~ere una unidad. Es un coaficierite ad~~sicnal y se 

expresa: 

.. s = (Ss ) .. ( b ) 

Donde: 

( b ) Representa el espesor del acul.fero. 
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.:.··: .. 
~ '.:·- - ' 

-, ·- ., -,,. ~-.. ,,. __ ' '' '·-·-.: .. : ~ 

~~:;:~.~~;i~i?f~~}q::s~~~±~~~11,~~ la informacién qu~ fué -- . 
·¿ '·,,•:-,-;-· -'o,~:;_: ~-~"-"-;i_¿~'.~,·~' , .. o:·_.,,.': 

ne~saria· .. ~e\~~~~.'.~~~~0,~t~s~}·~~f~~S;l~g.~·~}~~.sent;··· traba?t·x·.····•·•·•··••• .·.· . 
··<.:~ ParáCJ.:lé\rar/a;cabo da}localizacj.fu·.·ae.la••zona en. estu-

·- ~.' - -·- ._.: -~_-'.;~~~---~~-:·.;~i'.~I~:::~~:·:~~-;~~¡'.D-~/riYf\~.f-7';~,;:~-;'·:-.. ~::4·';~f;_:_:;\i~ s·-""~·;,5:.,~ <', -~ /:~,.--~::~;:_·-~.<~-~-::.~/ ~ -~::~ -._~> ;: •,_ -'1 ~>' ''.:' ':" ''.'/~~::,_.:-: "'.'·"; 

dio, .el.·~4¡.~¡¡~~~li~~'~t~;\,~~fa~~~~~'.~~;~~~ii~~~a,. 
es úti·l.··para.pr(r.élll1~·0~.~zac1011es.~tez.Clné.t171cas1·n1v~lac1on c·a¿.fe-
rencial, ·. geoi1s5~~~:.;~;~!fj~~ .. ~;-~:~~~·1~~i~~~. ··--
tro de ·la mformacicxi recopilada"•se enc:::uentra 

, - : ,\-'.: ':::.:>:'.~_:·'-: ; :. ·';" ?~L~:·"!_.:c-. .--_:· ''::~~ 'f;,:: . .':!~·~: ;,-,;,{': ,:; ·,-~, ".',-~_.'::.:o .¡,:;<~ ':"::· .-:-:· '·, 

DESDE EL Pooo5J5Ei;V.J:§TA:cARIDGRiiF±co;¿{ :?e \ 
-,-'";~,---e,:• ~~::-'!J"~~ '•'-' ·-:_;,." .:'."i ,·,.,, .. --

1. - Plano tc:JPaj~áf¡bo ~61,; J~f~~~~i;(if)}k1é\ná Secretáría·c'IE! ;ia Defensa 

Nadori,g~~~~.~f:.i_;).Ób,02ooc;'lcdd~~k~~~e(S§n tcrlas ·los rasgos. fisio-
- ' ·.·~.:.-;'.;·' , ~; ·. ', ·~-.,~- .-.-,,- ~º;.oc;.·~·:.º'--;;'""--'7.é'.~·< ;·:;._,:..~~;·;,_-~- -" 

grfü:ich~.·&;i' ~i:.ea·eri,~sttrlio.•• (.• ,,<-
:;:·:··, .· . ·.:··,::·:·:-'.,-··.- ,-- ~··'j't.'·: -.. ,·. 

tu:liO; 
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IESDE EL PUNTO DE VISTA HIDHO.METEOIDLCX:ICD: 

1:- Datos climatológicos relab.vos aprecipitacifu pluvial, temperat~ 

ra y ·evaporación.· en las. esté,lcio11es clin,13.,toléSgfc.;is .. ,SoCit.~ci.~~lcos •Y 

NanchitaL Dicha. info~~ión corrprend.ida para -el i€rí(;á6 de l948 
:·.,:<>.> 

a 1976/ · ·· ·.· ·· 
--·' .... -~ ~-:_~_,:,_.' 

> • :>: ;t>}' 
~-'.,:\·~__:\~\:{:_-_;,·; :~::' - . 

2. - Infcirfi~bi6tHíararrétrica . de les Ríc6 C~tz ic6~1c&;>y';t~)_iá~as ·en 

las~staci()~:s las Perlas y Minzap§n res~di~~n~~, talinfor--

· · La:füente· infonuativa··-s6ri\iosB81etines Hiclrolégicps -. ' . . . ' - . ~ ..... " 

editados por la· Secretaríáde.~AgrfcuÍt\lra/R?.cur. ses Hidráuliros No . . .. . . ··: -- . ·- - - .. -

. 1.- Ejerrplaf, ;¿l}~stu&ó;;~eob.idrbl@ieo ael'• ~rea'a~;Mfuatiliári1• .Ver~ , 
",. >.: ._;·,;· •. './:::·-: ~-=~. ;~'\.'.:/~·::.:'.o':\; ·:,;~"· ,_ . - ;>-:· ... '~-/'' ::_,''.'~-~->:.-.¡: 

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

elaborado·' bajo contrato. por BAHOP ·en ,.19 80, a' travesitde l.I::epartarren 
"-=·' - -< ·:,:-.. _ -~,~:/< · . .:~~5 '-=: .:;~~:-":.'.::':c7-:-:;~:~~~;,·,;;~t.~ <10-~~<-!~ ~~=i~-c, . .;,:~·~-':=i-'.~ ~~ \'-~-~ ~ú·_,:¿,-=-·'~º:~C~·~:.' ~º:-~-: :~~"{·.t2),.;~-i~ '~i~~:i.;~~~;;;~~~·:·~:'.,.::~-;~~-~:/~'j ?-.<~, ;"_~j~:.{~~~~-f;{;;.~>', :-,_~:~·- . .:_:. -

to ae.·· f~~~e~~~~:~:E~~~~s~~ri:~:F·~.,1~.ni~e:~i611:.9;~1~r~iYae· 2611~--

tru.cci.C#Jt~~&;~t:~~~~~-ª~J~füi~~Pi't~.~ x,~~i~s~2tªit~.~ssfü~~-~?1~.--
se Cbtu\Tb;'fufbm16i6n ~stx=cto él Geo]~og~a~ al1~ii.si.s ~¿(AS 'i 

,.,:,,'.~ .. :-:r::~·::';< .. «·-.-;.-',.<_,-... "". - ... -.-...... -. ; 

pie~dref~Í~i , < \ . > · 
"t.'\'(-:.. • • .... ><¡' -'-~ >. ,-

2; - ~ la Ditéci6i6ri Gkri~r~i de Akentarirlentos Humanos /C:bras ·Púbhcas 
.. -.. _:r· ' "' ...... >~::· . .. . --~ -.(··<. ,· .. ( . ·-. ' 

del' Est~cb· ae V~ráérGz.se cibtuvo·Ud }?rogr~ de dotaci&i fu agua 

potab~·para' ~~i~~~~~'ii~J3f~if~s.~a\'~~~~~i~W;~Kt9~1,• e 

para··una~pq>~~.~,~q~.fr~~~f.~~;?2°'9/~h~~H~~~E!~)·~);, .. giW;.t~9§i~s~,~%f3c::01da. 

del 
4
º*, ~:~~~~~f ~~f~i~~r~~:~i~f~~i~kti~~~lfl;f á·~%l~·.~-º 

para 1982 para.una;1pOblaói{)D(c16•.245·~.ooo.hW:íitan~e~s··sé:ie«:]U,e.r:iría -
-.::_ :::; .. " .- ."·">5-~;~-~;,,>:c .{>, .<" .'.-.i _"_, -,~--:.__; ~" , .. '. >::~;·.-·:·;~~~;~·t:'; .,-,~ r;--: :··:•\(/·~:-;:: . e \-~·,':"X. ::/ ··;;.:'.; :.:". . .<:-:1.: ,._, . ·,: . 

una dotación~ a~ .. ts·a&,1~B~~·:~l?ai~ serVit=:º'.~.1:§~.~% ~~·,'.~~· P~~~asI§;. 
dicha dotaci6n se tenía establecida ~·. t~avés de dos fu~~tcs prin--

- 43 -



cipales, 'una de las cuales está :i..--epresentada por el Campo Canticas -

y la otra por eJ. sistema de la cangrejera. No obstante lo anterior y 

en vista del·refaaso a.~ 'algunas obras de esta última f\:.e.nt:e, eh la -
o' =~--o.-;{..-

actualidad exisfe.lp.preocupación•·ae>sustitwx1a·. pbt'btrasobre. ·la 
·.' • ' ''. : : ' ' • ''" 1 • ' • ~ ·.:. • ' ¡ ' .. '.' ._ ·.. - ~ . . . .. ' • : • ' . . '"'· - ' -... : ·- ... . » . .. ¡ - ; "' . ' .· . • ·-• . ( ... ; ; ; ,- . '-. '. ' ''. .. " . " . .,- > ' ' 

. nargen izqtl:i.erc1~ aeí kiC> cba.tza<:!oa1R::>~ ~~: gafélnti~_: ¡~ g~t-~ción re~ 
querida. 
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·Para conooor la. situación actual de •los aprowiChamien-­

tos, y Ubicap ~~a 1.f!!o ~de· ellos.eh ]_()S i')]_anos éXis§§§s/·fas·· 1rosai_:.:. 
··'·,; 

ros aéreos y'.l~s fótajréifía~a~~~.s:·~rtical~s/.sé;i.1~vc:l 1~C:élbo el--
.,.- \. ',•:,.e;;~º-~,::::~'.~ -~'., _ _i . .'''..<2··,,• .. 

censo de a]?iü\7echaÍnien tos, ello l1os pe11llite · 03hd~r ~1· ~g~1~Iae. éx-

tracción .a_ 
1qUe está saretldoel ac:Uífero, .. ia~;;epr~cferí~ticas .y nÚil-e­

ro de t~les a~rovc:ichamiehtüs> así CX>1tb~d:~·~P~~~\;lc¡ó11de lcts a~tivi-
Qéldes .. pdstet~gi~s ~~J. ... ·e,~~\lsRci.! .. :.<~ .. c:j~f .. i~-~.·11,_J.t-;< 

.. ·: ..... ··• · .. ·· ·i~.,~i;~~~~~~fi~~;~~:'..~Í.'.~:él, .se· loc_aliz~u.\)11}2~-~.~ 
l:x)ZOsí~.~C>-Üi()~~:~s·iysüA,~anfi1~i.h~{~S·18cti1iz~6:tó1-i·~c1e~~Ctl~B~~.·~ap~c)Yé'chlt~ 

~. -~-f··~ e - ; - ·-'· ;:"-;''~;·/~.-?1: -·'. 

mientos'sé;pté8entélri· en.el piano # iae'activld~des'de}~f:cic5nde'.···-
__ • - •. •:;.......o.= '-.=c..o •o:-,'.'L---: -- __ _:_- _-_ · - -·- . -c_-."o_·oo..2-.-~·.=.0".o_o' - --,..:~-=:-~'-;-:~·~-_:(-·~:C.-,';'-:."'-''·=."""'-,'_.---

Ríos Calzadas. y Colorado. en la ·p::>rción sur()Cst~ '~c?;,tb~~z~&5~í6tj~, 
' ,' • • • .,_-.' - • • • - • < ' , , __ • • ,. 'f •./,.~!. ,•, >• ',','. ',; T' C',','"',: ~; ,• • ·.- ,_•' 

precisairente en él ~ CanH;,as Y ·it.i±~~f ~~~r~~j~~/:.;.:. 
De cada. 'lino de los aprovechamient:Oá·censadós,·en la'. ta.:..-

_. , ·::. -·-·«>/\'.:{:·,:-· /: ,._: -·:~,--~~: .. -~~--·:_::.· ~- .. > :-:=-.. :· ·-:_, !-:.-:'--~::.:<:L .. ~ .. ;'-:.::<~:·- ';~--~~H-::;:-::·:\<' .. <+--/'{-~~r\/.'~#:-'~#~.=.d)~:\~~-:,:·~(:·,,· ~><·-~-; . 

bla #. _r:r~:c1:;d~~~~s~~~t~r~J~sJ~~i~--~~~~~~fuJ4_~gfil1ª~¿ aéi¡,~~~~t~-+X- ._ 
localidad, caraói:fliístibas•·· ronsti4iCtivasi 'cli~'tri;~··5de";E€#8iabiór1 y 

adema, l'~~éJ:if:f #§~i~q cÍé·.~i;~d,r~~.{¡;c:~t~~~~~~~~\t~;0t~~s ... -
eguipo8 ·•1.·i~~~~'.a,J:?~.(~·e1iós·~•·.~•a:iu~1••···~· .'rJS1Aw~~~~;~é~;~át§§ri·; d.~'.lo~···~-. 
CJlll. pos·.·.•. a. · .. ·e· .··t..:.....·· ..... -'·.·.i..:···.·.·:...·.·.··o·.· · .. · .. •··y··· '.···.··.u·. ···.•s•·•a··.··.0 d. e .. 1.•. ag' ua'.•.·.-.· .. · .. ·.:.. • •·· • • · :·' ' <<> e;.:· . •':· ' /J:> JJ...Jl.L~ -, :'---. --::~:~:><=>.-,':"".~'~' ,., .. , ---:.··· 

. .e'<··<:/. i,~ .···~t ,~:- < -~'';'~ ;'··''.,; .. :···' ,-,.-., ,·:' :~ •• :"~--:~'t' :.:·:-.: . .. ·._···:-·-- :-.~.":::'\~:~--·>·::·:·= ,,-,-·. -:=-.,:,~·?_?:"~~'.-,,· ., 

... ~ .... ~\.,.f~j&~~k~~:~ffls~;~~~-·~~l?~2~~~tU~~~~~~~~~,~~~~~~·;·~P~~~c:ha~ 
míen to~···~':~~~~~i{§·~~~~gé:~~-il!:~~~~~:~~-gti:.~~~~~·g¿e~;~~~~~-~§E.1~, 
3 para•····1Jsct.:i.~~~~t1'.;~~t x·;3Ji?~~~.~·~~:-'.s9!MJgi~~eho4At.rt1{1_q¿,~~'/i1~):'.~~.s·· -· 

• : ··.'. ,' ·.: :·~, .!-:' .. >. : ; , '.:.1 -~ .. 

fuera .ae·5et-Vicio 'frii"{h~~t:.fyii:]~a/~s<1>ozo~ p1uxinós ··.·a o~i~éli-)··.:'¡;6r 1() -
.. /.,:.::.-;-:-;,-_ :.>·.;- ·-~- -, ·- .,.'. 

·.:.:: __ _ , __ 

trial y 6 se encuentran inactivas. El manantial se utiliza para satis-
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~~W fE ~ [~[] l~~ ~~ J ;íl...:. ~=-1~ .::~_:1f~@:....:$:_ ___ r--r-----_:T..:..:.A::.=13L:_:_A ___ u ~111~ . ..:_1 -----..--
'' 

~'. O 1 A M E T RO Q 
-

_M_O_.T.---0 .. _R_. BOMB. A COLUMNA DE SUCCION o(/) ~ N. E. ALTURA 
1- BROCAL REGIO 

LONO.(m) ~(") mb~ES ::> ~ (m.) (cm) 
:..!c.:.:.. ... _·-·-···-------
a.E.'IF ,\Qf•,i¡· DESC. (1.p.s.) T 1 P O H. p. 

----,_ ---1--------1------t--'.~i.\·L ¡ "l l"l 
:'_:.1 

' -· -- -----
22 8 28,5 - 1 100 2 70.0Q 8 

' ' 

8 P SI 39~28 030 
22 14 -.-.S/UrNO Selládo- •025 

~ 12 8 28.0 
.?? 1~ 

1 125 
S/~1 S/B - ., 1

· . S/U NO 39/04 040 

14 8 75·0 1 150 2 f 66 00) 8 , 8 P SI 45:19* 030 
22 14 6 40.0 
~ r---

1 60 015 2 · 6 8 P SI 26',26' 

.22 -1.1 ~-
S/M L1--=-=----+--=:.:::_--1,---!!.L.2..!'--11-----f---'s~; /B _ - s ¡u No 18.'05 

17 55 

000 
12 

·26 14 
ii,2·2 14 
-~ :. 

:~22 14 
~~'t.f 

14 ~Í'.~-

'20 14 
:iiL_ 14 

': 22 14 
1i1·s 12 
;-- 12 

8 60,Q 1 Piíl ? f.7 nn R 1 11 p s T 020 
,' 

8 70.0 .. ·.·. l ·· .. · lfiíl ? · ( i;~ nn) 8 8 P !' r s /íl 035 
8 (80.0) 055 
8 66.0 íl1 ¡; 

000 
025 

030 
8 36 o 020 

025 
0.00 

6-8 38.0 1 · 50 2:<.r; ;;·foo-.ÜO) .. _. 6 s r s1 ·· > Cs;ó · 020 
040 
049 

12 1 40 2 ' · 55;oo .. •·· 6 • s t sr·. <'29/56 -_ 
1-.:---r----r---t-'---"-'~-t----'"'--t--..:.=--+~--=..:.~~:.;:_!.;=-¡..;..;..-=--c-1--=-.+-"-t-~ . .,-:', +-_..;.;.,_,-:_ ,,-. ,,,..-, .. _....,-._...,-_ .:+----t---
ó · 12 1 40 2 ... _ (3B.OO) · .... 6 8 I SI T32.42*. 

6 (36.0) 
ñ ( 10 ()) 

1 (5 O) 1 055 
'' .. · 

13 2 (6.0) 1 020 

(o 5) 000 
086 
117 
050. 
070 

094 

076 

..... - 066 
080 
~ 

: .. J __ q-1--_ _,~.o í0.5} 1 · O SI 6.82 

l .. 5 O. 5 1 ~ O SI S/O 000 

<32 073 --1:..-.:::;__+-~'--JSL.U ,__JtQ__.¡ _ _,,~u,,: r-.\!.J r· l\ci._-1-~::1._4 __ 

>---- --·1---'---1----1---+---!.---+--t--r·-t-- -----!----~-

(J.· Valor qsfimado a/rico Tipo do bombo: 1.- Contr/lugo 4.-Co/;etol Aclivo:-1.-Si 

Í!Justión interna 2.- Turbina 5.-úuim/Jo/e/e 2.-No s/o.- Sin orificio 

-;
0rlofd 3. - Sumergible 6. _Manual ·-----·--™--¡/~ .. ~·:·j\lo'.;·.--------------·--------___,,... ...... t•-··111--~---·--- j 



~A N.o. PERFORACIÓN' 
LOCAL DAD PROPIETARIO i----~-- . p 

FE CH A PRQF.(nd ~ 
~-~1---_.;.~·~··~----~----~-~~-'-"--~~~--+-----~~---~---l--~--1----~~ 

p - 1 EJ.CANTICAS, COSOLEACAQUE, VER J.L;A.P.A. AYTO. MPAL. COTZ. VER. iso.oo:· . . ~~¡___--~-=-=-=---.:r• 
P - lA MPAL. CO~JZ.VER. 1976 18100·: 

P - 2 J. ... L. A. P.A. AYIJl.J1ffiL"'--'-·-!C¿.l,OUJ.AI.wZ:.....J..!VE!:.L-Ru.._~..b._-!_!...!l.._-J-!..!.:r.~~ 
p - B • A. p . A . AYI0.._1:1E.u./\ IL.... • ......J.JUtu..l..,-lu:.ü.---j_.J..;;lLU.._l--l..L.U..W~--

p - 3C E .. 

e - 4 EJ.CANTICAS. 

COATZ, VER 1972 P ..: 5 EJ . CAM TI CAS . COSO L EACL\_Q"""'U=E ,_, ~V=E R~r=-J ~~P_..,_..._._..,_.-=..._._M......,PA'""'L ...... --=-""-'-'-'~"-'-'-'"~=...:..<.-=--1--'= ~~-
p - 5BIS EJ.CANTICAS. COSOLEACA UE VER J.L.A.P.A. COATZ. VER. 

p - 7 

p - 8 

P - 9A 

P - 9B 

AS, COSOLEACA AI 
EJ.CANTICAS COSOLEACAQUE, VER J.L.A.P.A. AYTO. MPAL. COATZ. VER. 

COATZ .. VER. E~. CANTICAS COSOLEACA UE, VER ,_J_. L_._A_. P_._A_. ---~~1P __ A_L. ___ . 
EJ.CANTICAS; COSOLEACAQUE, 

NG HERNANDEi/ .. 

·• ., 
' ,.. 

1978 180.00 .·: 
·. 

1978 
1978 

e e:.. ". 1 TM. rin~.~T. ~~.1 GI ¡l:z \;v .. ·. 
'-1-4-L\Lll.U.<Ju..¿_~.L.....!JJ..LU+-.L.1->-4-------f-1.U.=u~l-J .. ;a-~,...,...:.~ .• ~·~.~.----1---+--.....,._._->.UL:.~ 

1-_._...._,.___...,_--1----~-------1-ERANCI seo K JNG HERNA@fzr•' 
'PETRA PAUDA VDA. DE PEREYRA, (1968) N - 23 f---

N - 24 EJIDO CALZADAS. 1977 10.0Q :'. 

1980 

'--4-1.~.U-.U..~ChAJ..~-----J~~~-~lLCEL~H·,--------+--'-"-_..-_,__. 

1--+u-=-.L.U-..J..!.!!..~~~~~4--~~~~-'-+-CU-\~~Q_M.\IJJ2....El.GUE.RQ . ......_~~'--~º957 

.. ;.:;: 1 
1---~~~-'---~~~~~~~~~~_._~~~~----~~~~~~~-~~...__ ____ 

s/m.-Sin motor R.-Riogo O.· Doméstico Tipo do molor:l.·FI 

s/b.-Sin bombo A. -1~brevodoro 1.-lndustriol 2.-~~ 

~·, . -NivtJ/ dinámico P. -Polobls s/u.· Sin uso J. _.,e 
.-Nodo 



TABLA# 111. l 

'··;·Dlt\METFW Q MOTOR· COLUMNA DESUCCION ~ ~ N.E. ALTURA 
·p:-fjff rlofü~ --bEsc. (1 ) --- r- BROCAL REGI 
>< ii' l ( 11 

) ¡ ") ._·_P_· 
5_·~----l---:----_;.,,f--.,...---t-~~;_;_,¡.:;,:_<J..:..( '....:' l-lTAl~~iE s.t--=>-t--~-+--(_m_._) ~f---{_c_m_)_1 

·_;·-.--~-·~--t-----t-:-'."'7+~~¿S~~~~:::::::;.--;t;----;::--::--;~l-'7"---".-+--·-l--+---1----.l----+----1 
35. 
':'70 
';~..:.._+---+---i-!.._::..;L::.!..:..;t-;;,;:_:.::.:.:.~.p:.;,.:,::.::.;:;;;_7¡.;.~~~'r.c.;.,,,.::..;;_..~"~::..:_-L=--ilLL~LJ-.JL 

~ 

10 
-,,.¡-.. -

~ 18.40 035 

·-· 17 60* 
... 

:.15..0 .. 

:,¡.. 000 
·.,,. ; 000 ~. 

--?+-. .. : 
' !~ 

;, . :;~.: 
... ···-· 

-· 6 
; ~. -. 

~.:~.:~ 2. 60 130 
" · . .:.;: 

. ~-r--r--t-----t----t-~-~_,~~~------~t--~~~---+--J---t----4--~~-­... i ,, 

·--1---1----1-----1-----i ---lf-----.:. ----·l---'--·--1-· 
_ _,___..__ _ _.__-::-:-_,_ ___ _... __ --1. ___ ¡, ___ .i..-_._.._ 

Tipo de bombo:l.-Cenlr/luga 4.-Cabe.tal Aclfro:-1.-Si ·.'.frico 

.:b11s1íón interno 

.1/ol" 

2. - Turbina 5. -Guimbalelo 1?. -No 

3 ... Sumergible 6. - Manur'JI 

( ). - Valor estimado 

s/o.- Sin orifi-cio 

-----------·------->~~----...,...rtf'.S~,__,...._.."CN .. ~---...... -------------



~~~ 
~-~~-.--~----~~~~-~-.-----~--~------------.-~-~-~~-·-·! 
R A No. PERFORACION 

LOCAL DAD PROPIETARIO 
FECHA PROf.(rn.):: 

1---t----+-------:--:--:-~----~-'-'-:---t-~--:-':=-----~~;...;=.~---+--~-~~~· 

1---+-<•>-=-_.,...,_--+-........_..iIQP_¡Q...COSO.LEACA~t--~_::c"_---__,_·:_.··_-. EfilUOR!iU • ....,._ ______ __,,~· ...___.+--4-........, . ..., 

N - 31 RANCH) EL CEDRO. -. MARIA Mi\RTINEZ CRUZ 1962 
--~----t--------,,---------~----------------+-
r---~P_-_3_2-+----------"--'---"----+-~~..:-...;.;...;._..o-.:;_~=-'----------'---+-'198 f__ 

:·.~ 

p - 33 _,.._ ' ·;: 

~--f-'-'--_;;_'-1--'-"-"·~.ur~c~IPwiwO~c~VL'LI...-'.l:l.l.<.l.l.m...i.~.------+---llL~l..A>lu.J,¿L~ 

,___,_"--'-_....,...__,_~t.JJ..lttllC.LP-IO COAUAC.Oi\ .......... ........,.._--:-+-·~~u..-~ 
N - 3 6 COL~ .~MPUAC, E, ZAPATA, 

·lf-t-~t----~-=.L-f-\,.111.llílL 
!V-.;....;;-'-,~~~~rf"Tt~~~~~~~~~---;--8..J21L-: 

1·~ - 4 3 :¡_µ..o._.._~~------1--'----"---'----'-'~-~-___;;~~--+--_..;;;;._;;;_+--"'-"---· -.: 

--~~-P_-__ 4_4_._ __ -'-"-'--'---'-"-~~~"--------';.....;..-.-1--.......... ---'--"--'-'--"-'~....,_-----+----,-t-·-l4~,QQ__j 
p - 45 

N - 48 
N - 49 

. •·'' 
\'i, 

l---t----+----__:_s-;~e+~s:=-S:-~5~:rlTi~7S':'SS~~~~~~~~---li----t---~ . 
.--r---t--~~~~~~~~~~~~~~~:;z:;~~~r-----~~~ -., 

ji 

·.: ~,. 

----.J----1---------'-----·1----------,------J---·-·~ 

----f----1-------------t---------------'---+-----t- -~ 

P.- Po.ro 

N.-Norio 

s/m.-Sin motor 

s/b. - Sin bombo 

~·<: • - Nivs/ dinámico 

R.-Riogo 

A. -Abrevodsro 

P. - Polo/J/I) 

O.- Ooméslico 

. l. - l11duslriol 

s/u.- Sin uso 

Tipo de motor: 1.:-:· 
~;;e, 

l..¡ •. ;., 

J¡:~; 



T A B L A R E s u M E ~ o E L o s A p R o V E e H A M I E N T o s e E N s A o o s 

A p R o V E e H A r.1 I E N T o s u s o * 

INACTIVOS 
T I p o CJ\NT I DAD S/U PROX. ACTIVOS A/D p R I 

. POZOS 32 8 5 19 2 14 - 3 
.· 

NORIAS 20 o .. - 14 10 4 - -

MANANTIALES 1 - - 1 1 - - -

14 5 .. 

TOTALES 53 19 34 13 18 - 3 
.. 

u s o * 

A/o = Ab2~;x~i~~.Q\~8.9n;é·s~fco 
P Pófaíbl e ' ' •····· ·· 
R . =·····~'iiéaa:/};;( , .. 
I ~':··Ihcl~ St~fai1~~ · · :: : . 

S/U = •. sirL·Ú~1s!.> 
PROX.= Próximo a operar 

TABLA #. 111.2 



EX11V'\CCION l'[:DIA ANUAL EN LOS /\PROVCCIIN1IE:NTOS 

~------------------~-------,.._..._ ___________________ .....,_m-~------•-••---

O B R /\ t/. 

......... " 
p - 1 
p - 2 
P - 3C 
p - 4 
p - 5 
p - 6 
p - 7 
p - 8 
p -14 
p -15 
p -16 
p -17 
p -18 
N -1Sl 
N -22 
N -24 
N -25 
N -26 
N -27 
N -28 
M -31 
N -34 
p -35 
N -36 
N -37 
p -39 
p -40 
N -41 
N -l\2 
p -45 
p -46 
p -l\7 
N -48 

TOTAL 

VOLUMEN DE EXTFJ\CCION 
1982 

( EN 103 m3 ) 

8~1[,. 20 
238.60 

2,358.80 
1,257.90 

722.40 
2,20:1.30 
2,3lf4.00 
2 ;094-.-5i3-----
1, 195. 20 
1.132.00 

9lf4. 00 
21.60 

10.80 
1.32 
2. 6L\ .·· 

129.-60 
103.20 
907.20 
8lJ4. 20 

'.1.8. 01 
15.03 

3, 8Lf 
6lj. 80 

17,661+.44X 103 m3 

I N I C I O 
DE OPERACIONES 

1976/70 
1976/70 
1978/70 
1971 
1978 
1978 
1978 
1978 
1960 
19.60 
1960 
~1981 

·:1978 
1978 

<1977 
'1980 

.. · .. (ÚG7) 
{>'1962 

1976 

191.f7 

1976 
1967 
1962 

----------------~--........ --------------

TABLA # 111. 3 



facer ne02sic1ad~s dorréstfr2,s. Esto lo pcx!emos observar en la té.!bla -

# III.2 

cC:mo 'puede .oofü~'fvarse con loiidatos . obte;nicfos antc:::ri or . 
- :.-.'··_. <· •_:·" ~: ... ~ -~</_ .. -,;: _';._.>";;. __ ,, . _,~:_o;_::;·_~ :/ ' . .., '·-'---''~ - ::_,~-'.~::;.:~.:,,.-.-=' __ ;_;-, ~ --- -- --· -·-

: ~--.:~::~" ... ~-~~~; ~-\/, ·~·e'..;"-':.'··-··---· .. · . ,;, ·.-. ----'-"~: ::.;:;.~::.~~~ : • . - " .' ---- , · · · -···.o-~'-• '-.C:· -_-; · •. -,-'.' -~. ~~ ·. i.:.~_{:~~-:''.:_,('.~'.,;-.. ~¡_:~; ·_., .. :: :'':.~;~~:.:~:~'·~~/;_ ~ ·::·:;;.~~~ >;: ' " ~· 
IlBnte·,·· ·. s§··· •Cuell]é!··~Oti_;);él: .• ;nfornacio11. SUf icient~.;cy~ne~sar~a:.f élrª'.' •. el -- · 

&,sad~r~i~'rf ~'!,~l44~i~.bclnceo, ··~~s'e;c······ .•. 
1

1:· •.•. 

01~~ea.~roin~r .. :.·.'~.ª:r.•.:.·c~~i ...•. r .. :ten;;,····.·····t~¿,e--s· 
rnu=st~bS' 9~6ié}g{(§~~;.}i·:1ae ... ,".~.~··.:... "·0·,., ... "~;:L:,.-" Cl...l.C 

:: ~'·-;o :e:-.';~<: :;,,:~ ~.-~ .::·1~ ~ - ; - ·. "'~" ~' :~\~·': .... ·;., -~~ ·, '-~ ,. ., ..... ··· , ... ,.' ._•( ~--., . " .,,_._.; 

aprovechamientos~ '··........ · ·.· ·.·.·., ... ·, ,} · :;;_ .. ~ .. e;~/:''~:' .. ·~~:':':.;.-:<:_, .. 
·.".··"'"" ,>"» •• · ., -~~.-·-: ~~";:;~'::' :'..-:·::;:~{ :<·~.¡ -:·-~~~~~>::~~>·: <-i.<).:'.:,:. :".:':·- .-·.:::::~.· 

. ' TEmbl~i .. se. iá:{ihf~ihlf~(ii6i{1~2;8f.!i!~:$'.~~Y~~Qg'~ ver 

ltmen de exeracd~~~r<l~· ~~~·~ .. i~~s:d~~\··;~s o~rEis·,~~~id~:;:.',i;6'dtiar se 
-·- --~<:,·:¡"'~~~,:~.;.:-':'_~:.·-~ ·"f?•:· . .-;_;· ... ·-:.~- "< ~.,--,.-,.- ,.1.-~'.~_ --- . ~»·_>'.·~--·-". -~--'; -.:-·-. 
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III. l. l. - NI\7EIACIQ'J DIFERENCIAL. -

Esta act:ividad es reqmrida para refei"Bncia.r los nive­

les de los brocales· de 0 los PozOSrY de las norias al nivel rrodió del 

mar. 

Prev:í.a'''á.' esf.a•:'·act:ívidad· se deterrrinarán ···los ·.aprovecha-
_·,~~ .. ~-~_; . ."·,·. ·. F~. "··-· 

mientes que debido a sus ·¿~áth:;~ísticas construct:i.va$,·. UbicacJól1, --
- '._ ··-', :: \\ ! • ~ ';. ';".: ~: 

etc. serán utilizados e11 :~~~ Clbservaciones piez~t-E:i.:C:b_~Zf~~i~s .• aprcr­

vechamientos sen loá>.@é 8e referenciaron al ~:i.v~~~~;~1;;·~·f\:_.mar~ .ya 
. ~. .- ~ i,:·;':-~;_: ----~-- ~:~~-:,?:-~~>-~ ,: x; ~" .--· :'- __ ·. '. -- · , ._:- :_- . : ; ... · ,- -~ -:· <:::;('._~;:L:-~~;-:}:i~i'.f Ji~~~:f ~f :~~f ~~¡;:~~~;~~F8~~~:~t~f~ ~;~~:~f ~.:, -:'~:·, - ~-

gue esta JJlf C•l-111élCJ.CU ; es .•••. _·111dis17nsab.le •• en j :l.• •• prss!"ento,;.~ ... las .•..• OO-

::C:=~~~±~1~11mr~~r:C~\;~R~7~~~~~~~,~~~ibi-
niW1~i~t¡~~~~~~;~~~~~~~~f ;¡~~:~::: 
: :1~'. /~i~~~f~f~~l~lti~ef l~E~~t:~:~-

... ~;<.-'-->-.. ~ - ·~"·--::;;:.-. ~:;~>::<"•J/·-~··:,' '~•,,.,., ;;r .".~:·,· ,_., ''·' :·;:-.·_,_,-_,,. 

Marina, cuya elevacióri e~'de\:::~f29f.·~DsS'.}fiit:·o e' \?"··· 

·•.· ... ·.····•· iDfk~~If~~~~~;:1:a.:}gG~i~~)'··~f~féri~ci~aas al·· nivel m-

dio rel rrar, .se JÁd:CCari y·~:··iob~J.'~~~-:-~Bcelplano de actividades de 

campo No. l. 
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.. 
III. 2. - HIDRCXIBOIDGIZ\ GINERi"\L 

Mediante investigaciones superficiales es posible harer 

ma estim:i.ci6n dé la présencia ·de agua • 

. . ·.·•~La t1t.úiúibicS11·· a.oocil~aél. ae la · infomaci6ti . geológica· rom 
... <_'.-:.<',~:>;:'·<·. ~-·.~\-,_:-~:·:'.":":'.-,.:;:'> ':: __ ,-.\_,-~:~>-~--- -:·-·--·< ' __ , - ·. __ ·_'_·<~- .. ·.':'"':·.;· ·~ -

estudio, no se pretenae tIDicanente con la geología,&téri~iliáí){J.a:pl:e-. 
: . . , ";:, .<,~-:~\'{r,:_:~:~?~?:::.v.:)-">-,. .-

senda de agúa. sUbterrSnea, sino en base a las tééniccll3!~~~fulladas 
- . . ' • . . - ! '·.:::,:_:<-~~:,::~.\-;';:;_;;.--. . 

' -- ;-•.;-'·:-' ·;»- ·' ;·:~,;)'.·:~-:~~-;_(',''·';.- ' 

en la Geohidrología'OO,nooor.'la .potencialidad ·a.e1·.acuíferqi:Y,;·i.c5sr::5Itios 

aoocuadds·~k?~··~&h~ti\tlr.••~uevos. aproveChamientos. ··.·· ::'..t'_·~f. :.~;c.' · 
--.- ---- -~ • .... -"~'---'--0';-~_:¡-7-0-;-~·:-o·"-;:---=-- -- • -_,--__ -.- '~-~¿~::~~-o:_~~~~;i;~~~~~i;:~i~~~:_L,:.~·:~,-= ___ :-~-

.. ~~é.Q;\;'~~'qbjet:ivo de este capítulo es la dete~10.6i6ri·h~;:i~s 
,, ... ,·;:-·','; .-'.·,t:~ :-.,~::--· ~- >-,' '·:: -:c=-;r ;:;{:~~::ZE':-;{;./:f:--:.~,,~ ~-~~-=-~--, 

caractt:ifr~ti.~~· g~o~tricB.s .. y•ae·.ronfinuiaaa. ae··· 1c)s.él.~t~ffi~1'.~~~·:~:.; 
: --. ---~;, -' ';_, . ,. ' 

el puntb de vista superficial( .a través de tma fotoin~rpi~~~6¡6úG:6n 

reoonocimientos de carrpo, para~stableoarla geologí~/g~~k~:U;,(~ia.:.:.. 

ciona~la•· oon la ·e~;tratigrafíél;Y 7 d~:~i{1 f()nra. de~ll1iiti~¡J~~Kg~~~-~- .. 
--. . ,· ~' ·; ';"'·e. ,'n - ~ -'· · •.. 

hidrogeol6;Jici1s•·c1ta· j.fl::regigR;\k.sJ: ci)no· é1•· fU11SloH~~~tc:{",.ci~"·.i~~yaJ.e-
re en ei -acGi"i~=fuº:+~J ; .:~d~~c.~;·~,~~I1'2.'.~~~·-.~····~ ~%, ~i;., ~~*~~~':~.~~-\~;~~Mt2~~l>.·.~~C. 

oo ~.11~; 0si~~~~0~~~¿~f~~~~l!~t~f~~~l -
oowportaJ~~~~ •·hi~r~áifcf,·'(~;f~§~L8~ri§f<;#~~~~.é~~::~~R8la~~ar.··.que es-· 

pr.mbas de 

dos en este c0pítnlo,se llevaron a cabo la intcrprntación de foto~¡r~ 
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fías aéreas, nosaicos y plUJ.1os tq:)o;Jrflficos. 

ofrcre unél y~s~6n regional del terreno en tc:xlos l()~:~~~~:~s que in--

teresan a.1.estlidi6.del agua. subterránea, ·tales com6I1t~eomotfól(xjía, 
drenaje '.'.~j~~]icÍal·,.:.fr~ter~ssuperKciales c1e:·tiri~d~~~,~~;()~i~oió-­
gicas, ~g~fcit4~61i ~ ~~gr~! 

- 52 -



III. 2 .1.- GEOLCGIA. -

.. En .~LPaís '.: lci.s aguas. subterrSneas se encuentran prin-

cipalrrente 611 tre~-cl.f ~e·t~1tc:!s tif}os~ dé 'redas': 
' . : :;-::,:.:, ':_.~·-"; ·;·. ' 

.· í·.~. 0bdfh~l1~sk<8f§~f fó~s contfoentales. 
'. ~- ," ~.'..·~ '~;,:·==.··:::. ,~:.!_;:-~~--·~--~~. --~~ ·:·'.. -

2 ~.- R68~ :\i61c~i.cas basálticas. 
>,->,:'~~~~/:'"' ,. . -- -, ·' ... 

·. ·>- t~'.::.~{- -- · -=::\~~-:.Y.·F::-1·:· .· -:, 

3.".'.' secliriririt:bs~rriarinos. 
,·---:~_<.-::··-1'.,y ;_:-.;,>~%":~~:s:.;: ,. ' ·,. _·. - , 

.• ACtuaJ1rJ:nte"lá1.producci611 amúfera mas .in portante., tal 
~;~·~:;~-;_.' ;;q ~·::>:: ·::·: .::···-

vez el 70% del.tfjt~·i'i:S'e'ehct:entra. en ·los sefürrentos clást:i.c05_ oonti­

nentales, .los .}~U~I~(~~tárl constituídos.·esencia~te .pgr .. g~_él.V~ ira7--
· . .::c:.,. ¡ ·' '~...:-; "" '\~·- -

rerias···y arcill~9/'.m~~n\1iferentes grados··· de cseleccióti y con~:l~~~ci~én. 

· .•.•. ·-··1ias1::ahare.poco tienpo,·•a las·•·•un:taéaes~litoÜ:ijicas/for 
'"" -·~;o':!-;::~~-"---~--=--O'-' -~·-·cC__o_='-'-'·-'-------- -: ~--~- -"----'o·--:··-'·-'- .o:~-· - '::e:-·__ ' - - ~: •. ·-,,~ -----:-.~ ~~-- ~--.o·oo/-"-~-'--:..."?:.;-. · -

maaas por e~tc,f;;-~T~Jft~c;s TC:i~fi.cos; se les denan:lnaoasifli?i~kt~- ~ 
.-.''';.-,-~-" -·: < 

rellenos aluv},ale~ § ~~};1~~:-~bn8Íc1eraba de edad ctiat.ernaria:.:;1*d.en'."" 
-·::,-.-~·;:::: .. ,-:-::.~·:: 

tes :i.nvestig~6:i.c±.:és··~i~8t.tac1Eis en la_ Direccifo de G<:!ófüaªói'~í.il:~'.!de 

Zonas Arid~s ••··.~~'.i:!-~.';¡~;~~tIJ..han ··aemastrado .. _que .. _ la_ ma;;rY~;~~~;~'.ias 
unidaoos iitbj_~i;~ cl~stica8· del Altiplanoyác:dNcJ~~~~·/~~lPafs, 

-· -' ---,'> · -- ~--~~-,:_-~f,:oog~~~-~~~,'-";-'__;:~L;;;_~_;-,~-:.--~- ~~~!-~;_~~"~:·_~_;o_ ~.:c.,=_;;~::-~ _ __-;_~~~~'.~~~-eo--~~---~~~ ~--'.{:;.=;.o;,;:~-~,~~:~-~-~-~j _ _:::;ª~jl~~-°? ;?:_~~~~,:;:áZi'-~~;J.~~' _. -: -,; -.. 

son en . r~aii<l;c-i \~~! 2.a eciaci _.·terciaria:, ,a0i;:ós:i.t.ªdci~i;~Rf s~~sk .· .iricus-­

tre s y alu;.i.kJ.e~/.en ~p~as a~' gran activ:i.d~d ~01bárlicii!;;~,\~~'cit6nica. 
' .. · . X .-~>:_: . ·.' • ;;.:· '.::·:.,:_·~--~> :,·· ;: __ >:· ·. ·_:·.: -. ::'._:· . . ':- - -,- ~.· ·.· . : .:.:,·.:'!,'{_::: ·~:-·.:~.:t:_:::·~::::~:;T<'· ... (~/;"·_<:·:L:~< -~? .·-::~.--. , ,. . 

·. ' ' La regiat ~n estudio se encuentra; ubicada en. )a por:--

ci6n norcest.¿: aE!::.J.~,-~ui;r,,~~vincia geo 16gica .· ae11?TI1i~1.a:M,,c:~~;~~ ·rerc.i~ 
; -: -; '_·:;_ .. :.·-· /««'J, -.:-- '.¡~:r·-<: --,:- '" - .. ,,, ·- .. ----. -- . - .. --.. ·- -· . .... . . ·- ~. -

rias .aéi.'s#~ie{~~:li_a{~Xíªj,'peri:~nere a.1.él· .• _Pf.Q~1{~~~:ª~k1~f$~LCJSi~'-!--
reste i'le,.ti4~~g:i'~Q~;p~1~J.C1.11ª1= .. est~ regfori-~ci-'ítfái{~'~'~;ri, i~.Pb~c:i.6n 
oontr,;~~~i-~~J.~:~~s~.s~W'•·ª~¡¿,:.~;~~~~fiii;~J~~i'i&~~ 
ja co~te:.5f\~~'~:::~5 %~~~~~·9}~~t7······~;-··:~:······~~:·ségfi~J~r~.ft'.·:~~:}'~::'t~2f3-ºt····· ..... 

•·.,5c.·.-:L·~c~S1T .. (~~{'g~]~<:J)5~;_:y~~f~~-Ef ~5}:§.~~E}ji~:~~;?fü:~1~5~····~e. 
'. ····. - . ::·-. . . - . : '"". .. ... ·_ :· \· '. '. ·. ·, - :· - . '', . . ·_ <·· ·: 

curacteriz·a por l?t pi-cséncia de da110s salinos en el subsuelo. a pro--
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funclidades que oscilan enhe 1500 y 2000 m. cuyo efecto Ps.1 la sup:;)r-

ficie no altera la rrorfología de la regi6n. No obstante lo anterior, 

ei:>téis ·estructuras afectan la ·~ología superfic:i.aJ, anngue en el área 

ae interés -s¿ eri~ntran~C\Jbiertas- pc)r s~ai.Jrentos arerioarciliCsost=.:. 

arenosos ·y· lirf,csó~:. I.a~ feg:i,ones mas importantes se lcx:aJ.iz.an hada· .. :... 
- .- - _: ! -·. -=-~- ' -- --~·. ·~ - ' ' ' ' ' •. 

la porciÓt1CHorekst~; eh l~'regifu ·ae los Tuxtlas y haciél ei:'~{rr~ste, 
en la r~gi6K-~~fáisierra';~a.re del Sureste. ' - ·' ?; : . ¡;: .: . ' 

. }::? ,•,J. /."•~g'.'. .•. '.g.·:.:e··_·.~~eQ&1; · la geol~~ª_-_._-._ .. e.·_ s_. G'..~~~#~~~lf ~b_··~-~l~~_;::~sÍO-
, .. ,, • :-~;~;~::~~ - :o:::~:--.~:-~;::~::'.·'''~~- -' . ;:·<;: .. :,--·:. , -'.>-o·.'.~'- '.· \oo;. .·' 

nes sed.iirel1far.:t'as , qlle· varían •aesde <Terqiar:i.as'..ae~'ohg~ri~ rilafdnÓ;¡hastá ·· . 
. -. -,--.,:~~-\-'·-:· .. ;-~ . . ·.-. _.:/: ~--:·-~::~,:/t' ,.; :·.;-·,:···- ',,; ~"·.-.. ... ):(: 'l>;j,:_;: -~:,:~·<:~::~:>~ :-)}:-~::· 

cuatematiéls·Cie··.• .. origen fluviá.1l1v1aÍ,:_6(}¡·zbl1ás"cii-kl.8teH~tid&iae{,--=.··· 
,-, -~---; ··'~~-~-~ '.'.~--··_-_.-. ~ ·'·"\<<-:,'.··<·',, '~_./j,'.: ~.-._,__:;·_:'.:~:·:.c--::1' ~. '_._:::· . . 

·~ep6sifos ae pJ.aya, dunas yare~~~~é~:Yi:®fr~cy6ff~~-MD]c"'1J:a.f~~-~~~~·~~cf-
~ -. --~ .';'. :·_-:_-, !, ,-, 

ficar1a edad ae estas fm:ma9ion~s1-. .'ª~I_P'.t~-c"l§.~~~~@f:º9~Zé:jt{e§~i.ªfü.Cl?J: 
,.. -· -- '.;:·· c~'-~~)..<-·.-,.:0.~'> ·., ._-.,- ~~::·~·~'/.:~--~:~-~:::-__ •. <o;·, 

Terciario son las mas ontiguas ql"•e a.f1():2¿11 €:!1 la su~rfitié,Aras}que 

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

estudio, amqu3 ·ª()1b;f.E: ·~:b8iárvá_~--~uperficiiélll1'erif~-~ii~.~·:.t~--$~<Jerit<l~ 
·------~~ ~- .':~~~/:.~...::, - -- . -:;~-:·_ .• -~~ ."'--:;~.,,,- ;.,.'°_=_; __ -.-->-= .,, :~ · · · ,. ~-<·--L. :.>r-~:, :º._,';¡ -~~~:={ _ .. - " :2)~~-~·:·-~: 

recha de1· R.íb.~~1.ZO.a~xY,"i~!ll~geI1 izquieraC1 .. C!e1/~ó cóJ,()ra<l~·~asta 
-.·:·;:::·)1.-:.-~-,;<--":. ,,~. ·_·-~ ;- ,; .. 

su c~11:!~~~i~~:~~~~~~~~JJ§l~~~~~~}~~.t:~:~cz~?s:"-~fi~f~~~=;~_j·1-~1 ":.·_ 
y a ia· largo_,a;·,:l~';:fu\ti9Ua·é::aireterél cootzacoai~os;;:Mil1atitJ.ári~. en el 

r·,--'-·:~··:;::-<~>~:::·':~.'~' ,,- -< .• ,,~.;:~:--o '.-',":.>,"_/ ~,.,-_o ·--. .-;'".",;-:.' -·;;-·:' 

trano dél.·C:fü&/á'~'.~Y~G~te.ca:detera con ~.1.Río Gllzadas, 'has~~ a-
,•::~-):•:;?/:~·.;-,:, :)::,:.'.:·;,·~;-i.;:~:¡ ,_; (~··::':/:~-. ;::•:-"' -~-:>.:"<' ;• ' e' :•" ,·,.-;"'.,~' ,• ".•,'...' :-- > 1. 

pro.ximadél!Térite,;~11 S,lir··:~-i 'ri:j 1ao•• c¡irit.:i.Ca$·~.·· 
' > ' ~~f~&~dbi.iiláciünes· ~n:' estar .~i,~l-t:ci~/ b6~ cl:ras del 

.~;.:" ~:-~.:~;:::i ~-(2/; :~,t,\>.:.::·-: ·:·:.:_'::>.~-:-~·~}- ~::;?:';'\:/'> ·'. 

cuatemariq·, ·~11tf~,-.i~~'i,qµ~·~E,e:.r;Gecl@rU:i.~~ht:if:i&;r,sªs~:d9.,orig:en .. J1u:;_ 

vioal~·~j~~~~1~0lti~~~~i~~1tt~,~~?~l~f~O;~iferr~a<ri1 
entre r-aj1af,i.f~~úfi'.·Jc:~t.~·~a:,ai~c#;1;efr'~J·.t.i:'élfi16 aJiae)a. zona·.·urbaha -

al 'Pua11t~·:~E~~~Fr~··ae·1-.IÜ.~·······~1~aaa~·; c~6~~:~1,á·~ .. e':i;~rtsi6n; .. •.inpb1t ai1f.c 

sobre )él ~1~~kn J~guierda del Rí6 co~tza9:i~160~_ ~ izquierd~ c1el Ríe 

C<tlz.:icl<s en J.a porción sur cc:ü ru:ea u1i.xma, así· caro en la 1n<1rgci1 
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derechEt del Río Coatzacoalcos. a la altura del Carplejo Cangrejera. 
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III.2.2 UNIDADr.S LITOICGICAS.-

Es de gran iritei-és el conocinúento de la litología --

del suelo E".n e,stuc1ió, ya que esto nos permite conocer las propiedades 

hiclrogeol6~~~'~'~~~~·~ .. f>Ú~!~{ 
;;_;;<-~~t'·grj{:i~-p(,fbi6n 'co~tera•·(lel CampoCantieas se_ enc:tlentran 
.:., ;< .,_.:;:_,_:,~-.,;,'; 

.dunas~- i.:¡~t~~~~#---~~~1:-"µh~;regi6n<1$ortante de· aproxin]éidfilrei1te ·- 2 

km. de ru16~~T;i~g~:.fa&~ies -·son Llt:erruiÍl?:i.das en la línE?~ d~ ~&;~t:~ por -
.-:r~i~·:.:,~ .. t:".:;,-:~>~-} --~ :·;'_ .. :,,·.~:·-~, ___ .. :._.:·s··-

dep6s:i.tO§ Cl~tpia.Y::l;·/tfu.it:c>·én la··.· mar~en ·~zcju.ierda•·Co&:>-:.aé'~~~~~céá~i\ajO _-
Coa tzad,~j:c§~{E~-t~ri ~~~-~uf~§l'aé·-~a.:6f qc1~~ a~:c:-9~t-~-~~~1~~~\'y~-~h'.•;~··· · 

/-'::_.:....:_~-~·:.::~_.:;_ ~-'--fo:I~;·;~- -_-C'¿-_·-.;o-,.,_- •. ~<~~:;_.::-=- ' - ---··--- ----.=·."-o-~·-co_o-.--=~ .. -~=--'--~.--···;~- ~) ,'.~"~.-~--;-- ~ -~ '=- ~-:- ~-·''-""+¡:'_¿ ~ '_-e_'_.:.·~ 

la. Congr~gelcié)i1:A.11.:e_·_-.bde r"esp8ttiVarre~te( •.. · --·- - . _,_·,_._._· .. -.·.-_·.·_•.•.-.:· .. _.•-·.'.< , '.->.FT , .''. .,, . 
·- • ·v- - ''._ ' ' -, . > ,-.«,,~;'.-·' - - 2 >'-~-~ ~~:~:t'• -~/-<~;' ::~ó~'./:-;'. :~<"· 

- ·-"' . .:: • 'GF.· .. --1.-_h.a.i rre. ri~, existe.uriéi·_,20~ª-'··A;., e c~re ~;::ciaimmte "=1.,,. . ., .. , .. :.I.~· ........... ' 
~-'-'--- 40•::;:~>:,,';,: .;'.~;'~1: •-- -;·-·-·· '-'-o'--=,-;"_:_,; - ,. e--~-::'- _ .. -e:··:----,-,-_,·---·--'--- -~ -_:_:.é_·;.,.__·;~'~~<,:;;,:___;~-·,~;'~S;;.'.~·'t:f':.'~'=;:.:.· ·~o-o.,:- -

forrracion~~.''.~~rª:L~i~s· y Pl"c;habl~rre.11 t:é ·;i~s ;aé} ~cii~ ~:~4~:~~1.~~11'. fl~ 
vioalúvia:f~:~·~e;·,·Sc?ti~~~ tµyc=n· -~9nél{~~-~&t.i!ic1~d~9ri )9qali~~~·~2;.:~g~@~·:·.~~- . 

. :;ii)' .-,1'.:-,'.;'~;C'<'i,'._ó-,'.__:;· - ;,.,- .-·¡;(-- <'-, ___ -,_·: ·~°"--~~~-/:~~_.;_~·o-_",,.· é "://';~'·~:~-;·.'.~: _i-· '" :.:'..:;~:::~~:\ _•,,:;,._,¡;;'¡.:·- '' 

agua~ .'.ªF~:i.J?~·'..4~L~~i~nn:l.l~ri_s:i~~ª~·-~~~qd.,B-f9~••-·.Sell~é\~éls·.yf,:§2.l~~~ªq·;L~-,-~l' • 
área ~.-1a·::Íia~~:~flé{~ey·h.~~ra··-'.Jl••eoóii.uffic~~~9ei. iülL:ª'1~~~~·~~~~n 
el .. eoa1:i~c:ba1~~·,~~~g~~i~i~t.'.maj:.~~li~-izqu~er&:d~~~s~>.· ~d~riB.k~~~;~uh~··am·-···­

aJ:~~~~gi: d~ :{~ Ir.l~c. P~j aritos en· la · nargen de1~echa de 1 
~ : . ' ' -. ' -· - .- , . - : ' -

. . 

Río cOatzacoalcos, •· J.o .. cual .lo podarros observar en el plano h:i.dio-JeO-.;.. 

16gicn. 

Las• fo:i:rna.ciones Terciarias ('Iln) tienen una edad ten ta 
,• .-._ .,,__ -r.' 

tiva del Terciarfo Superior (Mioceno), fCl111cldas por rocas sediírenta.;..;;:.. 

rias·_marin~~·rBpresentadas por dep5sitos de arena1 Tirfos;carcillas ··y· 
.. -. -; - ~:-o _ _::'·--_:_ 'o'.o-- ·-= 

conglorreJ:'~d~s én ciscasa proporci6n. Esta formaci6r1, . c:Oln::i'se rrenci6n6 · 
~-:· .. _<.'_~ ~ ·->_-; ':-• ' _., :','.!",·. . '.·; _:~·,., 

anted()l'."Jl~~t~, ~oio aflora en la porci6n occia~nt:a1. ae co~tia~·~i~~, 
.- . '. . . 

aunque. dehS ::er de carácter regional . y -enco11trnrse-a áif~i-c11tos _.;_ 

profundidades en ol resto del área en estudio, pues aunque original:_ 
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rrente pudo hal:.er sido w1 dsp6sito horizontal, puede tener una cierta 

. }?2:ndiente hacia eLrnar, estar eros:G:>i1ada fx:fr prC'CéfloS ~fluviaJ.es ¡ o - . 

bien enrori-tz'éli~x~ de1;ormada por la intrusi~nde ldr c1orros:sáliri~s. 
·~~·~- ~ ::~;~·-, ~: ·.·'.'::;,:·, .. ~-; -"'~, 

:$Obre ~::¡ta··.• foJ:11Bci6ri· c1eb:i.6 ~dép::>siJ#-~~"R~~~-t~;),6rigen 
fluviC)al~~¡~ cQfÍ/~l)·, cbnb resultado del proceso 'ae':l.rifü~ris1ro;..: 

. ~';··,,.~ :·:2·~~'";{ ··::\ ,,\j.,':~·< :,"' •', . -- ..... ··::i;:-~· ; .. : __ _,,: :·;_:,·~·"·"'·"»"• -~'..-;:··/·, 

arrastr~··Y'._f,~~~§y-~~·;_~X§lS''~p#cio~es·terciarias,.-CüY4~Y~c'lC:mcia· 
se enc~i~t~~;y·~1j,'t&~~~~~-'.81J.i~a~ y Colorado sobre \~·.•na_.·_;·_' .. '.:.:r .. _ .•. _:_·ª.·.~_c __ -~~-1~;{'¿guieE 

,. ~'·'-: ·:...,' -:·_\ ~-.\ie;:;;"; ,;:: ----- .. ;·;, > >::'.-~ .,..';:.f;; .. , 

da· ae,I(~g,·,z~~~~~~g.~J.~·f>·;}' .fi: :ar]_\)yº·. que se ... ·une •. él e.~;~'.;.~~~\~rfeiba 
del Puéh,~i!~~):~ÉQ)~e~~/ st1.1na,rgen ··•·derecha.·.·· ?st'9~ f()r#Si~!1,:·:éf\.lvio-· 
aluvia_1_ •. _._._._;_jpgác~-~i~'.e~;~~*1~i~~Ye~fi~ios de _su-_~xi;~&:~~ia_.•.·.~~,·-~·~·>_n 1r:ge~-

- ~·'.'):-,/,~'':' -·-~~:'·" - - .. '.~,, -.:..:,:-~ 

nes dé:i.,~f ra~~y~~!.02Ól1Ó·~~éi~nei1ci6n6~ ante1::i.q.rrr?11te , ••. '.a i~ latgct~~1ec'-J.C)g ;IÚ:os 
-- ·.-" .'.;:.S'---.::'~L, <-:-:;;'::··. --'.'. __ <: .. >(-- - ~'{ -· -'"-.::~-~T~-~---_-_-t_·-;~:~l-t~·~5>:_·º~~~.~:-;-,.;;_ :;;:..:;'~:,_'~~-

. - -:_:_ ~- -.:.:;j,_ ·:·_-'.:·~\ .:':'.? > ~"/, '. .. ;>·<·,,:/:·_·1-< -_ ,' .. · -:/:- _.: ... ·,_ ·. ·. ,.. :.:'. - .-- _- . ,- ·-:-- ·-_ ·' ·-·· -- .. : > ~- '~ '>>',,:, .,-<:<··' .:.~-- '',·>';_,: .·;.:>:.· -·.,·.-~ 
y Ar:i..-oyc)s ;que conyergeri hac::.a el Río. Cbat zacoa.J.eo~ Em, /arnJ:Us0,lffiÍ"genes, 

•.::,;~~;:·~,¡', __ :C~-.'.'c,.:o' :.::,=" ('-=~>"·=,:<:..--,-.-°"~-----·---"-_-_,:_c.. -·oc'.''.o..=c .o·;._-=~·=-~-=-- ~ ::.:::~~·~;<.: ·~'~t~'..~.:;;}•· :.:·~-=·.--_-:~-·- .. _, 

cuyc;;¡···~~~§~~'~' .. ;s(jijfy~i~?~~s_.~e··~élc;~-~<l~§~::fcif~f~c)stó~!~~~:ZR~~~-·i~~-
ciones··• fu~s{Cii¿l~~;~.~~i .. hi\~i•;b~:e.,{i~i d~~E;iic'··~~'. ~~-~f~~9~~h;~ 

.·/·-. <~_·,,:1,.;<~'._;:.;, i:/;~'.~ :-.'.:.·:~!:~· ·. '.,· .'~ ,';';. ..~-- -~~'.·.~.:\: "-:-~~- , •·:--'<'.': ;_:·:-, .. '..:f'.ºr·-"~ 

del ,....,_·,_ate_ r. ·.n. a,r. __ i .. o.·_·· .. -~_··.'··.•.,V.~·.:_/.·.·_·.-_;_ .••.. ·' • •· ,., ;~(.>: · ······ • ···· · ! >. ···· ·· <· .. · ·· "'""' . .,:_.,>-"-~-~-~:s'.--<~· . .,-- -,. - ____ .... _., .. ___ . 

· .·· · · · · · ~íl :f(J_;~fü~f :G~2hl+ 1*~; ae~gtah' ~fu~·~Zsnc·ar~~¡~ .á~1á~-
~- ·:'. :'"'_.-_ ;"', -·; ~--· ~·:_,_;·;· 

p:i..-oducto.; fu 'l.lrl~ dismi~u,ci6n dél.' escurr:imierito '.s~pe,rffci~Ü'ifu;;'&lhfr~-
.' . ' ... ,,. :· .,. - ·- ;. ;,~ ", ·~ "-"''" 

ve1 re5e.~ .. é{e1C?D1to de.t1§xi():), cub,~i~~fü19 #i;ciM~~~··'·~~~):i:6r-. 
_,.,-, ... ·.:_;,:.-._ '\',_._ . \ 

rnacio1~e_s•·~~~'.1f óa l~i,i:ie.~. ·Y:.E?l1,º~r.~{1:>fo~a$1~~ri~~·· .ª ~~~'.r:~9~si,~~~s 
rerciaria~iEEE;tll~-·~J~~;§~:-d;rr~¿t_Bri~1~•p6r.·•enro1itrai'.~ .. éi<:i-JJ:~ié'~·-;_ · 
muy. rerc~~~:~c~;;~:~·;_:·~~.i:=~;~··c;c7~~~ .---~~·-~1:J~&~i·=~ ':r~~~:~~y-~este_~~· ······ · 

---=---. "-7--0= ,c-~o-;=~'¡'.~:,--=:;~~:;~:::~._:, .' .. ~-· ~-~o,__:\.o-~,"~~._·: ~·-. ---·--=-e"-- ··:;:.:,' " -.. ' 

ros sobre amli3:s: rraige11es';c1el:;Río cbatzaooaioor;' .. · ····_·... ..,=~·=. ·~··· 
,;._:'; ·>, _._. ._· ._._,, ~~~-: ·-o-~-' ... -.- ''.- -' ., . . ;. . 

Pi.na~nt~ 1:{~Xistej1' 2 'fornacicnes arenc's~s; de', l~ -
,.---.:,¡.-·;_"· -· 

cuales las dtmas ( ·cxi ) son: a¿ 6dgbri b6i ico/. y se locali·~~ ·erl el -

frente de la línea de costa y a lo J. argo de toda ésta, cubriendo en 
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ocasicnes a las forimciones fluvio11luviules y en otras prcbablcrrente 

a las f ollTlélcimes- t.erCiarias. 
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III. 2. 3. - FllMCIOOAMil:N'Jú · Ii1DI1JGEOJLGICD. 

'·· ····.·.ois~~'. ~c~~yuntc~;a:_i.~~~tf_l_l::1:d1:~~0~2~?P estas· fonnacio­

nes consüt{iyen.~·~cÜÍféro~:dh~a6'ali~~ar1agua.·:ei-l el .mibsueió.-y son 

efecto. nai:~i;_'.g.·~~i; ic~~t.·~~ J.".su1~~~i8f .~'Jü~5~ri:~i8~~~1~wfG'~gima--
\ ·--·=,--~·:_"\º",.. ., -·. .;:-"~· ·---:·',-- -.' :~,. '~-•",\.-·,,·.,·-_:J.·"~- -""···:.-·:;«·-··-

cione~······~~aj5~~-~,·.ó~~~c:··~s~~:f6~dMj~~~;~~~;~.~~~~y·~;~j~~~~/-~-
~- ):·\.::~--:-:·_<,\_·::\:-:.'~--·;· __ ';;·-~:,\:"-.::\~{::.::·;:.<·.. ··'·' ··'·"· ~· ., .. __ , .. _' .. - · .. •.·· ... -. "·--·--

contengélJ1·• ~gi:l~;-;B~)Fe§~~~ f3ii'.,~J.=éll}smj_s~-C:12 .:-a_ ttav~s d.ª~·~·it~:7:;9'Cfu:3'····· ya 

lo rre1~6t~~~.;~,&;~,;-~J~f~~f i~él~J'~~~I~~-g~.i-~~~~.;;~i~-~~I~~~~I~i y 

permitj·:~~}-~~~~{~~t~~~~~~~fSs~~~-J~1:Nl~~f5;;s~~~¿?:f~i~?~~f~f !i~~~.1I~2~ 
ciales, ·per()· s~.+~J~'lB~~tt=1 agua·.· en.· e1··sübsuelo.r·: ,;·Y:E? .. ·••":•_·é .... · .. · .. ·.·· 

-,-C.'.:;-:-·~~-/ ... :·· - - -··:,- :-~ ·""··-- -·;·~-·-·':-"·>·._::-·,-~º-

.· '~: ~~~~~~c1#:·<;1E}·-·.•;~_:r->;;sq1.lcé~~r\:~~.p~~2§l:~~~~9;,9~l-~~º 
Cant:icas,·· i~cá1:i.z'~CiófprGcisarrente en la. porC:i.Ón Ce;l1t.fai a~i'(mi.cb·a.:.-

c'·(·-~::._·;: ~··-~---·~,:_;',·;-~·o:_::.~:.:_;·~·· ~·~,-:~i -~··.\·-~··,-_;::-> ' . . ".,_:~~-:-·:.' :~ ·~·-_, -; )·:~_-·:'.: ·.'' '..:.1:·. ~-~·~'.'i;/:;~·;_<·:; 

floramient~:·~::.~9~?~ci1~~·;t:~f~fo#i~~·i:~1 .. ~ft~11~e .... ~';·~.~~i.~S~~1écis, 
pennite._•eE;~~}-~~~~~~·~~ii-t~~~6i~;·ae·~~~1líférqs.e11;~oi1u~cion~s.:afuno-'­
sas .o •co~tª~gMri<:b_~·~;gn~i~os pe:t:rréab1(js .. ·Aunqoo ·se desc6r1oce ia>Ú.~07 

__ ,_••;::::<· 

logía;~d3Y~~~~Í:~6~9~~:j_én est:0s···pozos·,-c·eiposib1e'cor!~liderar····gi:e•~bas-. 
ta una J?;'.b~tffi~.i'.áa.d ináxima de 160 m .. , o cué\nclo rrenos hasta profundida-' 

•···-/·.\;_''.·.·':·· - . - .;'.:,·,~ " 
des ooi';orc:len(de 100 m.' es. prob¿;J:üe. encontl.ar pe:rireabilidaq en el 

subsuelcl,y porosidad efectiva para garantiZár un aln1nc€·11arnientb <le· a-
. ' ' . 

. gua subterránea¡ cuyos lÍlnites. se. encueútran en la vedfudad¡de\J.os 
- ·· .:. ~:¿. · · - ;'.l>/~ ~ ::;fi.r:rr~<:~::. 

te por su odgl:~t~::~ª~k~~"~~~g·f~~{ilfil!~~ 
- i.--_~ ·~-- ·.- .:_:~'; ::·;··- --~' ~,21·_:<· '.: _ -,_ - '~::'· J _--\--:>'-_:-: :._:_·,_: .:; :_.:--.~~:·;::;· ~"~>'-~~~-~.}~-)-~-~·T:.:_-;:·.:;7:::/F;:~:;?;~~~:~f~~~~:K'./-~J'TI::~~~/~;,,?~~~:~~:f.::.:;.:-~5.·_~!:~~~t:?· .. 

fero en fonn~, i~g.i&1ál,' bqri.• 1a.·•JJ1terestratifi.cacionxae ,cqueq,os :arcJ.,--
. ' '. :_;. '•,.:--. :::· ;-~¡ ... ·. .":\ :/~·.::: ·> . . . ";·,. . -,:_::, ¡",_·-.·'· .. -· .. · ·:•·i~:.~>~ '~-~.:.: :;_":.:_'/:¡~.">;' .:>:' , 

lksc:s •·'·~···· 1:í.rrbsb};{'1;t:éf8aiaaos :'e1i1:ré. fc·1n·atid~~s '~11o~a~f~1~ ~1s'"'.ci¿)s.ti-
·;-;>:~::' . /.. .· ,- . - .·-"·::. 

cos gruesos, por el efoc:!to de las regmsiones y transg~~sia1es de la 
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línea <le costa. El m.vcl mftximo perfon:-do c~n 19::1 pozos debe ser el lí 

mi.te inforior·de.este acuífem. Su línu.tE, latercü puede ex-t;c:ndersec~ 

si en toda la región de ectt:.dio, por el caraciter c.13 deposito regional 
. - ~·_o;-·. • .. •·, .·.;' ,·:._:º,,.::::>-: .· 

que ticrn:·,~_st~ fciriraci611, aunque no haya sido J.élE:-ntificada fllE\~a del 

campo caAfib~~.} ~· ·. . . '.: ,, < .. •e'<<.~".·· ··;;;:' ··=··. . . 
,·, .. :,~.·.,, .. ~~.;,~~:Y.~: i, ;::,~.;~ ': ; .:. -- :';;~;~.:-)~ :_ -~;i' ·1 ' .- ··:-:- ,-· • -' ',-·.':·-· º:~--~\-,; ~'.~_-:fj·:,5~:_;:··:.,;~ ' 

:,:~.i:::~W:~:¡~~f··*~\-cfü~·.·.c~~f~~:5~~TP;·~~~#;.·~;~I~1if#.~~.~.t~~~~7t~~~~§;·~2~· -
las f qrn12füf.~~~:(@Í~~~1~Y~~f~~~,,Ii~~~!·~&1~ ••'i}'~§$·é.~~6~fg~~;.~tpfuya·~·~ 
aunqre ~~t.c:ii'f;~i~~5g;'~bár.i~"laesc&rtkr~e.··p~r'·8u;r)~}tiTI\:fü~d/8on .... ~i' --

'"''-'-'\; :-~·:'1;/;l:·~o ')',~;,;, ."·,~,.;,>>;o,;·;'~,... - ·.· ~· 

·<<·-.'<~ ·-~·-:;::;«:·:~:-~~ .. :~·.' '"~\~· .. ~.:·:::~~: .... +~· _·-._.-·.·-.:.-.. -:«;; .... :-.'· .. · ~'. - - . - . -· - .... _.--· . ,,,.:;·:, ... '.·.¡'.:":_;_":." .. >':· ··;>·.::·;·-· 

agua re rnai,;.~·):8'.'J.:Jfi<:?~';~:costéi~.· ··Las formaCirne,s •'flUVi()éllUV,iale.s••·.·son 
.,,·;_';·:.,_~; -,.-.... ···;::.-_ ~~:_._-_,, ..... ; ~.. ~ ,,:.··.--{- .. - _ .... , _: _:_-~ --~~-:·.· 

._.;,._~-;· ;-·;,.::':· c.,y/~.·:o;'.,'-',-=:/<'•.~;.-,;;c.:f; .··-'-- .:;, -' '.; --.--~ ~--.;_. ,:·--;.: ·;._, ' - ~ _ _. _ , ' . • - - - . ·- : '.. _:· -,· .... _-:. ', ~ _';. - . -. ,':- .:·:: .'-::: . - ..-;>_-,·.,:",:.;'. " - ; 

por· naturaleza acuíferas, >atmque dep::ndsn d:l ·espesor·-<E:"su"2<1eposito 
;:_<:/:: -i ·,.~: .. -,.'. -~, \''·~ : , =:;;~e/;'- . ..._ - - -. : ... , , ,-i:<<; ;;-:; :·.:~::.;.-,,:" ~·· 

y priÍ~dip~Jireñt~~~~·;iaforfüáciá1·. qÍ1e···cubm~ei1·.···•slÍp~i"l:€{.ill:E~rÍo~',·.>'.'" 
-·-:~ -'.:~"-t,~~~~~,::,-,~~}~;{:{~:;,.~:~Í=';si•=-~~-~:~=:~;.-:=,~---' .. ___ ___ : <., ·, -o,;- -._ - ,-::.:,_'.·~- J):',°;'~_4:". ... ;:;:c.t:j,~;'..J)_._;•_ -

pues· 'si/~e~tél~_~\•en&OOritfa ºarriba del 11i ve i de ~~tbfk'6i~~"tirif~~~~'=.:.:: 
ser oo11~i~r"~~ª~ ac~fero por e~~ª conc1Íci.6n. ·pór iJ.'I>~~~lf i~~d~áS .· 

;-,.- .~:c;-;--,-C"- .- ,,-; . -,-~-·~·.; ;_·~;-=·~·-¿~ - "' ~:~_-<:~~:i:~;;;;f~i-~~;::~:~: ~~~~:.~.=~ 

son forn1ad.ol1~s arene isas, bastanteÉ>el:rreables.~ grand~s aJJrlá.f:Bila.do_;-

ras, de a~~ :~llhterrál1ea1 ~la1~e s: ·Cé111~Jid~d· c1~ ~apro~~h~~J~c?~~P~ 
, ' . . i < ,. - . . ' . <,.. ' 

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

se enci.ient::fr11;'.Los C()f}tactos· entre .esta.S formacfones .... Y-• 1él.sifiuvi0alu-
• '¡ : ·; ,:,;_ ·~ ,· ___ ;', . ~ 

vialesf (),~~~~r}~i~~~~~c]_·.terCiari9.ffia~~i$-~1~pgJ::~1:o"L~~·~~~·~~Qª~~~~ry.~:~~~ .... 
acuífero .. pued~·;:~~J::"re.auéiaa •si.se:J:J°.~~eopocóé.·~~sc)~ ~~a~l~.:'•····' 

- ·;·:.;~·~:'.:·:.,,<.\':, '' i·-:-'/,,':_'.")_:;--:q . .,;-~.:- ·<. :- ,. :_, "· . ·-::.:~~ ): , -:.·:·-.-·-· · ,. "" _. ·>,~<= ., '~\_:.,;,_.\' -,~;T: -; 

· .. ;i > :"~P~-·~~t.~9,,··:~bs·<~~8§{i~9~ ~·~~na. c)e :!ñt111d,?~jéri.t.: por -

su característ.i~i ··~~· ,111:teri:~:~·t.~~~f~ ~~ ~on~e' 'pr~~mjJ~~ ·:~g~'t!/~~61-~ 
. /;::;'y\~~-:~,".·,,. _ .. _y •. - .... :, :~- ......... '·.: _;'_:~t·"· <r;·t" :::~.->, ,~:--.:.-~:: ;:?.-:.·'.¡::~ ... _ ., .:«:.~.- _.__ :·: ... ':::, ... < -:.~,._.~;::~ .. <~·::: .;:·-.:· · .·.·· - .. -

nas· .Y. a1~i/~~Vi~~)~~;,~;~;:~~ ;~~1c@l~f,~~~~, s'UJ;;~7if§i.11ea~'.1.~fó\Do'.per~ 

n~.te:n ooca.:ff~~~~~~t~~1:1~-~J?:~~~~9.~~~"·clj~t~t~~g§.?ª~º~11~1~9~~:~~19ta~.~ 
ción;J?ar·.··167g\lé~~só~;'~efeneaó1i:-Lae·1 ,ag~~:frp~§ób:i.c~11te~iJTIPe111B~les 

7-.,.-, - -"~::·7:\,-;:;- _,-_--=;.~·;0:2';_;-'.00;-'-'..~,;.. ~,-,~·:-:~ __ , - --~-.~--.-;'.,-:;".o~.¿~: ~-'-:'~.~~:-~~(¿;:.;,~_ ·~,': :,__·<-·'~-·~:=,-~e' ·~;~:~:,'.:-):~ ~~:_:~ e '~:~ _· _ _: - -- - • -~:: >- '..·::~. ·;J' 

tanunte.•···.s.3túi-~ct.~: Y.·•tu}):i.e~~ por a~p6~:i;l:9~.ss· ~guh,<16éfüepó.:1~:+ill1, 
-> .~ .·· ~ ~ 

cmsioortirée éom:i•·.l111···In2?di.o··p~fa alfo'critar ·~1a~ f0111~c.iÓt1~i{]~111ca-­

bles qle cubren, bien sea la fomaci6n fluvioaluvfol o la clel tercia 
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rio, permitiendo una filtrad.én vertical cbso:mdc.mte. No obstante lo 

anterior¡ no deberían de ser. sujetas a explotacié':n por .. la oorcanía "'.' 

con cuerpos de· usu~ salub:i:12 o salada, pues estGs formric~Ori~s bordean 
·::..::1--. 

las lagunas y esteros,·· así•·cano•·las zonar,;.acii·fu.;t(Q{av~~f~B~t~·una·;.. 

mfluencia··· a~ .··.lll:-ik~····~ io··1~o;·a~·~·····Ríó· .•.• ¿~~~~-¡&;~i"~~z~·;rt~-1~~ru~ión 
:_:·-·-;-.-.:·-:•: ,, ;'::, .. ;-:.','· >~:,~:-~:/·,·~! :,::<:,,:;~?:~ '' ~ ~-~-~ :::,~'.,;>T. ·~··•;· ,•• r.,.,(~}.~,~--~ ;<'.·,_,~- /.:::. ',, ·~·>, 

de agua •saládá s·up~ii:~'.ciaJ.' .. · .. ; .. ·•.·.: ... >' ·e:·· ,\.;, . ::r:.• <;:."·>e ·· ~.é.· \/< •.. • .. ;··· 
,• _: .::-: , ;' ·,,_:·, ,._ >-·--;.-. ,:'~:;~~~;\-)~+:·::- - ~--~;_-·,~~-~:~·-.:-:;:_ .. >: 

• ~~~·•··~1···~l;g~:;"c3f:·xt~§~;:'."~~-~~~F~~€¡~~~/~~~·~\~~;:2~~.s~r-:_ 

:~:~:b:::~:r:tr:dª~~~~f!l~~l~tlf~:,,~ 
agua, son. aquellas· que -qu~dhrl~f~~f~,c1eri~1 )'-~f;~~~1ci~ ~#:··f~~f?,~éipn 

:z:;;~::1~:E!it~!~~¡~~{~!~t~4íil~!~L 
··-- -•,;- - _·,.,_:, :- .. ~l· __ :,·.::.~t :~/~-~:~< 

ma, ·sec:leben,óbhsiderar"liniC:ilrrent.edas• formaciones déX~,:f~;J:b,i~rio y-
• ~ :•· . _ --~ .. -- ', -- ~- . ·;- , -.-,--.-.·,~ - -~'ó:,"~o ;i=.;'-.,.C..·-- ·=_,-_;;-!:;·;:. -o~o·-0; •-"-:'·--f'o--'~·~--

las fluvioaiuviales que se. n~~can scbre .la nBl:'g~n ~.zqaj,~l:'.ªª del Río 

- , . .· - .,. . ~ 

ria en e 1 area que quede 

formaciones la ¡S_1:~nc).p2lt,~s · la del tercia 

foora de. l~ i1Í:1uen6:t~'cl~ ilitrJii6ri salina 
,.::;·:·-_ '• _·.:_ ___ ._·_, .·· ,_. . - . - - ·;: • _'. ' '- ...... ;_'•:<-'.·~'.··._o·i·;.·:~:C .. "~·,';.; ... ,,.' • -~,·--.º. ,_'·-:;,·.:,c.J:-·, ,':_,;_···'.:\•:¡i·;;,<':'-;i···;•, - :, . ,. re sde lá'hnea' de-.· costa1 - o de oontanur¡acion ~de; cu=?rpos ;;de~agua~super7 

,: :'<:. ;. ;_ :, ':· -··-:,--=- - ,__ '\. -~-::· --.'~?:·~<.' ,~/:i.' \~_'/-~.:.?·'.(!..'' ?- ->~·-:;:~~~·,;-o':~··;_:,,~: .. ~:,;·:~>-~:,~--~.:·>>·::¡5 .. -."h~·',\t:~--'.~:::'.'::\<• ... 
ficiaJ.>ae mal~·· c~lidad. Por lo tanto, es posible consic.1erar ·ambas mar 

:-. " .. -, -,·. '.--;' . :·•, . ., . : .·- ·,' ' . : '. ,,. - ,"~:)· - " ~ ~~~-"·:. .~.j-~!·',''·-:,,,·-· ;·.·:.'.' -

genes chl IU:6':'6i1zadas, ·. prinéioairrente'; en la .. nargeü áere\éh~ i•aübae ·a:..-
. ._,~-~~:-,-·1 ' .. -- ·· · _·;- :'.·--· .. . '-i . ";' . .-,.-: .. ' J· ·_ " '·' ¿ '. ,,-; ·'· .. ,' · , o.·:;; .. ,:., '· · · · .. :.--:;, ;-.'->·:"'·'~'o;'<:::;/'.' ~.<:->::;,1-,;«"::., ;.- , 

fl era ·e~{g/~·~~~~~~n~<~~.·~~~d,él~á,~ ••.•i~mars~n iz~etd~IB~.[~~·~t~. ~ 

=~~~ª'~~~~i l~J~~;k:~:::::::if~~~~~1~;~:: 
.-. .. ·1:~" ':-:;·~: ... -<",.~.-,.. ., __ 1,/:.;r.:~.~·.;·2<·.' -::·;¡:~:¿~;::-; ¡: .. ;:_·: . ·.'-:-,>~-;; ')~:'.·F~::'.;(:~·'.i·~~--:;' .. :·!i~:~;;','/.' 

anP1~~~~~i~~~~~iiÉ;;;~r~f~:.~1.~";~s~t~~~~?·~~~~~~i~~r 
n-er:c1a!Jle. ·• E!):p l()f.?r·:Lét.:{rqi1J a;_cos~era en e .1 area'de;l~1s/dunéls·t,'.D~§,tam-:-~ 

. ·C.''/ Y :i·..:. '-•,,::9:,•;::,(•,:•~.•;•;;~ . . r•,<r .,,. ,,.)'; .· • . ··,,+<._ .:;;r"?l'': .... ':e:•.;,. '· ·, .! •. ,.•C. ..;••,.;;,,\~;.;je. •!:,'.·\'!';i '.i(!! •!• '•·· 

·poco laz~~·~1~·:&it1~~-fl~~~.~e\~,?~. f9~?N~Mfü~f,s~···j:l1~1~ªS.t~2{l,~ii~·C~,~~e-
nas f iuvi&ií.uv:i.élJ.es ! qmiestán .·en contéictb. ca~ lai> 'Ci6s :antq~::i()i~ s > --

principc.lm:mte por la cmtinuidnd con ,cuerpos el:! agun salada goo pu--
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dieran cmtaminar en cm.to plazo la disponibilidad hidráuli.ca en el -

subsuelo. 

Pa:~~; ~fllpJ-~~~~ t~() ~o ··atlter!or ~10~~t~c:o. en: cGte 

subcapitulo¡'se<anexél.ei]?lanohiarc)gec:i&;J:i.cück~ia/zona/(i?úmo;."Np.·2) 
.'" .:··:·, ••. ,, ·: .·.-·- -_-,,- ' ,. ·' . , .. ~~-~-:-._:·' •!' -~--·-· ---···~''· ,' -.-',•" 

en el é&íl se moostran lasprincipales llllidades qi.i~.~él:Éicir~~·~ri éLá~-
rea estudiada. Se hace tma breve descripción ~ la:¡it~i~ía de C('<CÍt• 

formación. 
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III. 3. - OBSEIWl1CIQ~ES PIEZOYIT;:I.'RICAS 

· le~cto a las obseJ:Vaciones piGzorrétricas .gue fueron 

llevadas·· a c¿(.Poder.t~s· considerarla~ dedos·t3.p~s:.Las.pri~ra~ ·.·se 
- ~----;--;.•o -_:-":o---.-.--.. c·----·!--- - --'-"'·-=----·_o'.,_-_· -:_ ~-0 =:-.·c;·~\:_,:_·:.= :·,y:_: . .:Oo;". ~·-;c:·,~·-·-,'.-_-~_:_..:.•.ó 

realizarÓ'i;p~~a c6l1cliciones estáticas &1 riivel~a~i':a~a,·;.·.:Yh1s ·se--
,_.,. >:_· -·-:-·:< \:-·-~-: - '/ _, ',,'< 

gundas;l:>aj6 .• ~¿Jl1cliciones ae .or.eraci6n •.. ae.•~bÚW'icis:~·~·&;:},:~~/ae--

cir a .. n:Í.vel d:i.n§ffiico. Estas.·ÚltiJras.···~e i1évár1 ·A·6cib<).~i 1~féd:liaiii?l:-m 

bas ··~·:fu~o;··· la5·. euáIBs anal~zarelnot~~¡~~~.;:5~~{~tYg~.t~g~~~·~2irkn~ 
.' , · -::><;.·.::.::··:). -,:,' ·:- . ,~;:;::::::.! . •. ·.'.-·. ·· • < .",_ ' -.-·"-'. . _ .,;> -<~'.-f-\: ¡:_ :~-'.:~~ :~-~-:-'.~'.,~: •. :· •• 'E··:·-~"~f'·-~-' :~·.-~;:'(:<-.>/-

.' -. ';'_ -" - ~-:>_--;'''·• 

.,./'. .... .. . . +.;.·,.) : .· ?;>,. ; ... · ... · 
. .... ::. :~,· ~is i'.9l5,serva.ciá·º····e·····.·.····s· .~XOí-.1 i.\~~t:~:~~~afi~~··:&t.:~~~~'.frSf~···· 

te. 

"'~.' (.,;· r::>·:~~;·;:"~:-- ... i>;:'-;. . ·: . 
• ·:<:,: :·-_-·;:-.:·. :~f->:-~~-':ft-=~-',_-~-~-~~;::.· .. ~~"~-.:"'. ··:~:·:~-~--~ :;·~~-::_~ -_;'-~ _-'··-/·': '.--.,~ --~--,~---::\'._. __ ~_ ~ :-'._·. -i->;_,__-:.-:.=-~~-~---~:~-;·_~~ -.-: :_- :_' ·~::--.:-:-~: .:~_:'.._._:~· ·:~-~-=';,:--:_:_:: __ · -~_: /:·./'::_-/::¿ _; :<- .. ~~~~_:-{. -~-: .. _: '._-~ 

br111dan:una..JJ1~orma,c:1m.mdispensableépara·.·e1,canpo1tarm.ento·clel a-
--- ... ~~: ~~-t~·~:~~~:j:~~:~~7:,~-~~-~~s~~-~,~~;;~--~;;~;;~~,<-·~-.;é~t¡;· ~; ----. ·_ ~'~c'_; __ ~;-c¡.:;'.~~--::~ ~ =~i_~:--~ ., . ' '- - . . __ ..... _- ' "·:·~----~~-'o.·,~----. __ _, __ . 

cuífer'b/'él1.tb1cl{~tia(:i~.e·tornivel..estátioo,. •aquel nive1·:ae aguaC}u= -
· · ,-.-i.·:;->- ci·.::_ .. ;;·.,,·--:;.-:~,~,-.- ;_~C-:-:;:;<'''.i-:_.c~_,. . ' .:~.;- - :"'7:-:=-·· 

al ni\rel ~··~icanza un acuífero, gue IJliede estar confinado o' s~nl.i--
• ·.-... "',";_"e"..'·; _.: .. ,,, 

c:onfinado .• :'~~lifiehdó .. la diferencia con el nivel· freático .. <le:q&;;~b~ 
·:::: ·~·~ :~;--!;~:'.:.·~ " r;· ¡11: "-.. :.>::;:_·~~-\~ : -~~ >>··_- .·_ ~; .''..·,-· ' ...... - ,. -.-:--;; ·-.,.-· ,----. -

jo de.·est~'i~92b:ei;.~~sor-.fuf{i1.fero-~se·.encuentra sattir,aa.or~nl.ientras 
"" --.-, ' ., """'\' '>- --· \~ " ·,;;f .. ' 

: .: ,~~::~~~1c~~~~l~f~~~~~~~~~~~!;~~~~~~~~al~1¡~~~, . 
.. _· ~ ._.-. :-<-,~_,_.:::~·,'_- .. ·.:.. . .-,.·~.·,_ --.i~::::::::~·.:·~~~-_·\~ .. :;'. .. º.'. ·-~_::'e~-:~:~--~~-·-'.:~:-~-:?:~/~.::--~·-·:-.,: _, '.-~ ·,\: .. :.~.-~:.,:-";· ~ .. 1:~.;:/\:Ik:·i·.:\:~,:-~~h;·_,:::,'.;:~~-~~-;;;:?-j: .. :_::.-::~:,-,-~--

·P arv. < 1a; realizac1on~·ae ·<1as i'óbservaciooes'·.defünivel. es 

:~~co~~i~;~f ~r~!~i~r~¡~!¡±~~!~~~~}~~~~t· 
_ .-• • J •• ',.-/ _,, • , _ ;.:::::::1r:v~· -~'-- .'.,. ::';<','.~, >:::.: · :1·.',.: -. ·'·:·-~·;''>.:., ·· :··+:~~:,"/'-"""':· :, .- -·-,:-~.; ,::'/'':7_~f..-;,:;:;it~J}~ ;< >·,: :,:. .. , \ ··.-. 

encmtr,~}t~º~;;·~Sf'.;i•· .. , .... ·~~~:''..~~~~~;~.·g~3::i~~:\'1Jf~~~J;~~~~t~r¡~;"~·~yi1;~dos 
- - '~ :·:~~:~~·~;,;.~;;:'.~~~:S~~{~Ú'~,~-, . .' , , .. '=i-~-~:~-!=:'T~-·---"'-o'''=;°-:'·oo.:· :;~ .. :~c·'·"··~·;~--f~~;·;~: •- ·:,-··.~~~·~:~:-~<~ ~>~~,~~~~?~~~~:~4~-"i.-'.-;,~~h,j~·:~'-.:..C~~,~~~:;;~;;~~·:.:;_-;:¿:;;~~-, e·; ';S·~- "O 

los cuales;/se;'.'iiltróéhicían;en:.Iós pozos .Sr.'ál*ha03r'coritactó coi1 · el·.·a:.. 
; -.:. !". ' ' - 'J <; .. ~: .': ',""'·'!> -!, ·:~.'.~.;}·,::" ·-~'.d :"/.~' ::, '• -: ·, '_ ,. - . •' - ',.' '" ·--' . : · .. " . ._' -, ' . ;··· . , .. :·.i•",._ .. ·'.~--,-:'. '.. '·- -· ·"• , : ·, :~·;:~ ·::" .... :. ' .• , ·.- : : ·: . , ". ... •••· • 

· ~·-~.:~"r"'~;- ;/~~~· ,~~-1~~;.i~-~;~;,~~;~d+~~;=~:~~s"~ -~:~···:~~-·'=~. -~-o:·-_-,··-~ ~-\, <~-';~-~-~ ;_. _.:~~~~, ·~~ ~;;~_,_~:~!:'.-<:"°~~~~-º~.:~~:,:~L:_;_·:~~-~~~L"".~:~"L · __ .: ~-·---o.-~L: ~~'" '.:>~·~_'. ·: -- -~:_; _·._- ,-, -­
gua ·.~.r1n:i.t:~~étn<'ª'l'd:':>,éli3C> de 'cgrr~~nte lo••:que :se\ regiStro ·. éon .<ilirini. liam~· 

µ;rí1~t~-~if?~b~g~~f~~~1~f~'.·· 8e···••nt~a.1.a<i~~:t;~~~~~~~c1~d:·.•·•~º~~11I"~~;~~z~-
-:. ·;<:'.--.,: ... :,;,{.~,;~,:-~ fr~ '.-~-:,:··., ,;:ó_·;:! ·,· .- ~ . -· - . - ~.-. :;;~.;;:~e;.: - ~·--·' ,, - ·., ·. 

ma qt$''~f1~~~~4~f'.a•·.··~a· pl.-Qftn1pidélc1 ~<=.fnive lestáticr.},cc,~;) ~~#qto 
al brocal ;de i pozo, el. cuaJ. · 1~ tei1dremos re forenciac1.o . é:Ol 11 iyÓ l ·nedi.o 

del mar. 1.12 esta manera po&:rl:(JS determinar la$ elevacio1C?.s chl nivel 
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está ti.ro con respecto al nivel nedio del nnr. 

En la realizaci6n de esta prueba, se llevaron a eclbo 

5 rerorridos ·corr!?lefos 'c1\1Fante.·un pe:r;íoc1o ... ~··dos. rreses;cpara,.C:Onórer la 

profundi.Jac{~~i'.:n-t~x:~sffiti_&, er{.21 p;;c;;, .• l6 "noria~'~ ~ ~1idittéli 
\)'.·.;:·'' ,;,:·.';,"_,t,_•:1«•.' 

los cúa:t:~~ .. >B~~~ :~~:10c::áu?.aa6h.8e \lbiean en e1 p1~º· aé acit.iviaaaes 

de c~,)t·?~_ig~: i~~~ tad~s oh~niad~ ae éstasobser.Vacionesen iél ;ig~ 
: ":,_ ··: .'>~~:~'.;": ·-.'. 

ra No .. J:fr~4'<ysu respectiva a:mfiguraci6n Clel nivel estátiro en el --

·· .. Esta actividad .nos pe.rmi ti6 ronocer el a::miportarniento 

de los~.~9\lí.f~ros ;desde ~l pu!lto ae Vi~ta de ronfiguraci6n con mspecto 

al ni ve~~ifü§~?·;.~~e}?~} 'evoíuci6n a ~través Je]. .. · tiempo y profundidad --

desde ~ª-~~~~#_~=~~;·~-
~ .. -;-_- '-· o-:_é,.'~~~~~ -.~¡~J~\-~ ~¡- ·- .-··o_~ :·:.:_~:-.. ;~:-~.--= -_-_. 

··:/•;·Lasiprofllr!clidades máximas observadas en el Campo Canti- . 

cas, se• refi~~ri"'iii•.:ia •. ·k:>n.~·ck<t:1>.-piotaci6n c'.le los J_X)zos de agua J_X)ta--
:>:.-,.i_\,. ;-";(:'::''· ·~}:<''>~<<i-:::· :·-:;~\.~: "'.'> -- .. . 

ble, ob~~~i~@~~~~(.~fe]:~,§fü·~,~?~~j_ri~?~s en dicho camro, f11~~ ~~is son 

debidos cÍ 1~'j89~i~,~eiJ?lotaci6ri de agua. Estos dos conos ti.enden a .. u-

nir~ ~~<;}~-~~Í~~l~,Sl1-~~S~r'.;~l~~g~~~~~s1~-~º~-m~9s_.J'Jg.c~!?~y,.~l6, _ -­

propiedéÍd}·~~~:~~~~K,}• d6~c:Ie.··~~)·ci1o/u-izai1• .. valores· ... i.~g~~~n~ .•.. mayores· 
.. :>··· 

de 30 <•m. ~~;#,l·~· .. ~~~~~ci#.9IJ~s,~i~~C:~.il~·J?~.~.n~~~j .. ~ ;~a··c0ncentra-
ci6n de~~~tf~sq~<?1~~~·swé~/~ftf:~~~·~.§~f:i~t~s'~h'J8~';(12ni:':'?s de -

.··j;-:·.··- --· ,.,,·.·;:·; ~· :~·:. __ ··' ' - -~,. ·. ,,~:~: - ~:.-".' '" -,.. .-.:.··\,o-.• :··'<:,.·; 

::~~r~i~l7~~11J~Y~~~~~~t~j~I~~~~~~,::. 
:., -~:_.:.y;~··,,_ .~:, ~ . ;·~ : V·-'·7~('.,.:., -·.i -,! ;,_ ._.:, f;!r ·,:.,_::;,_:.--;.':o·:. , """- ,~ , --~,:,·: '::::_>:- ,;,\~:·rc; ./.'"' ·.:.: . .':' ·.;:::~: ·-~ ·· . .-;:.:.,.·:':::. -·: t· ,··>"·:· _ --

v~nnS ª'P91vea. ? ... 

0

tco~:r.'.at.·1f.•.ir·.··¡·;··~a.·~Y .. ~.:.s··.······.:.t.:.:·r .•. :.··z·····~.~1.:.····;º~.ª.·.'···e.~t•.•.•.•.~.•r .. •.•~1····.ew.:,.'.'.~.-.: .•.•. ~~~~l~ili~~~1~t~~~~:~ 
<-< ¡;--:-; ' ~ .. u.L . sep~rffi1\:eJ3f'~)i~f'"~t~iif:ITí?á.6161i··y el 

~:·.i_. ·:·: ';-·, ~-!_;>~:;;:~;,-·''.:'.'-: ; . ._,,:. '\·".,'' ''.y~,\-~: ~~:,.·-"' ·_<,".~' .. /~> ::-'·?·/'.' 
· 1 a i -· ..,. .. , ., ·> :--:_.-<¡_,_; .. ,.-, :., __ .. '.;-. /~;. .,,,__,"'.,::"'.;;:, /:-,_.,,." 

ni.ve e terreno. '· ·.• .. ,,. . ...... ···:.•e ·;; __ ·,.:.:,,···•· ,-. --:.~:>~·¿_: ·-o"'".:~--- _·_, - f',~-·~:~;:>;·_ - ..... ·,.7- .-- -

1\1 referir estas pr:oflmdidac1es al nivel rreaio del mar, 
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L, E e T u j' f\ s M r: ¡,¡ s u f\ J. i: ~; ]) l~ p }{ o ]' u N ]) I ]) /\ D [ s y 

E L L V /\ e I o N 1: s D T~ 1 J N 1 V [ L 1: s 'l' f\ 'l' :r e o 

o 13 1\ f\ 11 CO'l'f\ - l-1/\HZO ·b, ~;, R 1 L 

------.....i:-Ir.i,_.§.~..Jl..-lJh.,_ 1il /a 1a . ?;¡ j,,_ ___ 3a- ¡: 
Cli ···--·-- -- -··~...._-"_". . --~- ~ .... .,L;.,,. -.-.ar " .... ~- .... _ ·--.1 

32.008 , 1) 39.:¿ L Li:l.27 :': '1'1.%. •': lflt.9CJ :': 45.0S p - 1 

p - 1A 

p - 2 

P - 3B 

P - 3C 

p - 4 

p - 5 

P - 5BIS 

p - 6 

p - 7 

p - 8 

P - 9A 

P - 9B 

p - 10 

p - 11 

p - 12 

p -·13 

p - 14 

p - 15 

p - 16 

p - 17 

p - 18 

p - 19 

31..721 

36.537 

16.557 

15.860 

19.801 

18.980 

12.136 

6.637 

10.647 

13.7% 

14.11+2 

21+. 053 

20.140 

22. 927 

24.374 

30.185 

28.807 

10.139 

Jl¡. 510 

20.23Li 

2) -7.27 -9.2G -12.911 -12.'89 -13.0'1 
1) S I: L L f\ D O 
2) . 

1) 41. 70 
2) -7.75 
1) 39.04 
2) ..:.2.5b 
1) ~·=45.19 
2) :.:.28r,63 
1) ;':42. 07 
2)-26.21 
1) 18.05 
2) 1.75 
1) 17.55 
2) 1.43 
1) s/o 
2) 
1) 
2) 
1) 
2) 
1) 
2) 
1) 
2) 
1) 
2) 
1) 
2) 
:l.) 
2) 
:l.) 
2) 
:l.) 
2) 
1.) 
2) 
1) 
2) 
1) 
2) 
1.) 
2) 
1) 
2) 

14.32 
-7.68 
N.13.S. 

7.60 
6.15 
8. 25 
5.89 
s/o 

20.08 
0.06 

20. 85 . 
2.08 

22.43 
1. 94 
s/o 

29.55 
0.64 

:':32,112 
-3.61 
s/o 

8. OLJ 
G.47 
8.30 

11. 93 

L¡2, 58 
-9.63 
40.87 
-4 .·33 
N.B.S. 

l':L¡ 3. 95 
-28.09 
18.58 
1.22 

17.93 
1.05 

N.B.S. 

21.69 
1.24 

23. 07 
1.30 
s/o 

:':32 .30 
-2.11 
30.21 
-1.40 
s/o 

8.60 
5.91. 
8. 78 

11.45 

·ABLA#lll.4 

43.05 
-9. :1.0 
39. 9l+ 
-3.'+0 
N.B.S. · 

~-22· 20 
o. 73 

23. 72 
0.65 
s/o 

1':32, 60 
-2.41 
30.65 
-1.84 
s/o 

;': 29. 73 
-15.22 

9. 9'.I 
10.32 

42.48 
-8.53 
39.93 
-3.39 
N.B.S. 

8.53 
5.22 
8.35 
5.79 
s/o 

N.B.S. 

22.12 
0.81 

23.32 
1. 05 

s/o 

:':32. 31 
-2.13 
30.51+ 
-1. 73 
s/o. 

8.GG 

10.02 
10. 21. 

111. 87 
-7.92 
lf0.41 
-3.87 
N .13.S. 

:':L¡3, 70 
-27.8Lf 
18.76 
1.04 

18.00 
0.98 

s/o 

i': 35. 00 
-28.36 

N. E. S. 

8.27 

8.11 
6.03 
s/o 

N.B.S. 

22.'.!.3 
0.80 

23. l\9 
0.88 

s/o 

:':32. 57 
-2.39 
30.69 
-1.88 
s/o 

8.Sb 
5.6G 

10.28 
9.% 

~~~~~~~·-~~~~··~~~~~~~~~~~~~~!11-.1.~.,0>. ~1·J·o-J~.'.-1~.',·1 •.·.·,n1•.r.1 .. •1 •. -t=.·1· 1) i''l.ufundid.:id del nivel est:f:t.ico en m. r;/o s·in or.i6c.io > ., .. ~ , 
' 

:?.).:;1,~v<icjón c!(~l nivel c:::tfü.ico m.:;.n.rn. :': niv.::1 (Un:'.'unico l-J.l'.P. ilo p-.rn:i.t(~n rz1::.1r.11 

~~.u~~i~~~:S·i!~~vm~..:rz,ga1~"'W~~.v~~~m~mm~n~s:..~w~1·r.rr."1lz-.:;; 



LECTUI\AS D l~ 

~ L ~ V A C l O N L S 

P ]{ O r U 1-l D J D /\ D E ~~ Y 1 
N I V e l. ]~ s T A '1' I e o ' 

-]ª" e o T A ~- A - ~', z o ---;:- ª' ;;· - l\ ___ r_. "'ff--J-_, -·~ -~íl 
O B R A 11 13 1\ ~ C A J~ -·y...i--... ~·r "'- /J___ · 1~--¡- 2.:l 3et 

i------~~ 1n • . ·1. n. 1~"· .............. .......... ~----.__,........,_-,i-----.¡¡.~------¡¡..------'I 
36 687 1) 13.87 14.0~1 :J11.3o 14.27 n.t10 N - 20 

N - 21 

N - 22 

N - 23 
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p - 45 s/o s/0 s/o s/o 
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p ~ 46 L¡, 280 3.77 3.78 ~': 4.66 :': Lt. 70 
0.51 o.so - 0.38 -0.112 
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se obtuvo la configuración qm se muestra en el plano No. 3 en el cml 

se puede observar que los conos se norm::tli 2".élI1 y solarrente uparere una -

depresi6n piezorrétric.a. sora~ ~-la rrargen fzqUiérda ael Río Coatzaooaloos, 

en la zona ae corioontiaci6n de nori~~ y pozos sórreros dentro de la zona 

urbana, obse~ál1do~-m .. gi~aieJ:lb3?~i,e-z(>~tri~ nc,ñTuil, ¿desdé ~a pofci6n 

rentral del· -·a1ea····~~~~·····hª91~)i;,;~f~~~'.ª~{c:?~tá\~~~~h·,f ~q~~f c1él- ~el 
.. ' - ' .. , ' ,_,~·'---'c.::<~:...-:'.-,.;-> - . '-'~-_:;·.:'· ¿·--·~-. :...~'::'~;,·:.--:'2~1-' -'-' -~::..~.;<_') 

Río eoatzac0a1c8~';:~ .;. L;., ... ••: • •i··· ·,__· •. - .. \-:;,•;.•• ~~-.-i~;s~;i;~_::•\~;:;;;~;-·"~·ú .--;"\-,.; · .. :~~:.,\'.~' "'.· ·:/.:.L:·.~ . ·.=·-::;~.. ~ -.. --·--; ~-~ }'< '..:_,;.( , ..... ·)·:¿\{~ .. : - .,,_ .. ,.. __ 

· . .~~ti't~f~·f ~~~~f,~¡~~~i~~~J:. ~~~~w~::ab• -

::::::e~~~-l~~~~~~J~~ll~if~l~!{IJf¡0~ 
:::::;~i~~~lff~~&~~~~~~~~~§lll~t~~1 

'.··;.;:(.\<~~:::·~·; . ··-'·'. -'~.'.t -~- -- .- ~'.<:~ - ., <;;-".''-':--·~:(i..---- ~',"·>::::.~<"-):· :';~:~:,·.':'.-._; 

cos, ~i:i.v~9~~~" ~~él1 Bájo·er ~nivé~ ireaió"~&f:Ii~rJ ~n~~f.ados 'en.•1a 
, -~--~ _;,~_ .. _:~r:': ~"- =\.::_~-.:~~~~- :~ : 

curva -10. · 
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III. 4 PRUE11.l\S DE BCX.filEO. -

rangos 

demos 

rrente 

in 

dad. 

de las características físicas eliidráu 

gran parte, de la transnisibilidad rredia de la porcifo de acúífero -
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afectada por 01 mismo, nébrn..:í.s de otras propicdac.1.es hidrúulicas y de -

las cm.d:i.ciones de frontcrv. pnrticularcs de cada sistema. 

e> :JÜ·objetivo &: las pruebas de banmo es detenninar --, 

. ·e 1 ~ipc)'~;~;~i~t~, cJe fluj O que e_stamos •. estudiando y . proporcio8~f icE• 

va1cre'5:.#.~:~~'.~.P~~~terí~t1c~s ·h1á.i.~ugc·ª-·~.·.•·eie1•·a<3uífe~~·~n~-.~i),i~e~·;de 
.- ,,- ; - -· ... -.· . ' , . . .; . .. , ,.· .-· --;_; ·', '. , ·. ". -, '··v· <~~'..~.--. 

fufl::f iª,f ~~~i~~:~Et,~lf~~,,~~S~~~j~~~r;~ 
rísticas.·~hidrbaii1ami.cas,,obs?J:Vando:1os·~efectos;··¡;;rovocados.enda:super 

' - ''· ··-·\':::+~~;~+·:,~,';;f,,~:¿;~:Y":'/~.:~;¡;.".~·~;>·'."t'c··~-·;'.;_»:.-_:·:·,·\:-;·,·;¡.'.' ··.;·1·_·,·: ·" -- .•.... '·' : -~-\-':_ ·· ·. - 0- · · - ·- · ·· ... ····"'~- t -~ .. -

'- , .. :.":?:~i:' .. -:_fL:.~~:i:-;'-!:1):'.'.·~~~~·:·,-1~i~'f·'.~:~~,,::-::··--:~:··:::- :.~::.~~,::~i:ff:~t;;;:y<.~;~<~< .~~-.::<.;;:: '~ ·. ·~;;:<-~·-", :\·::-',.:: -_ \0 ;-,·~. -. - :· ',_ ' ' - :;_::: • •• ; .: .' • .:·'-·:~ '_ :i::'· i(5~/,::,:~~;-~:\-~:~<- :,:·: ·:_ ,-... · 
ficie .piezaretr1caYdél+acuífero ,. ~por , la· extracción de. un gasto; éono--;< -'::·~'.-: .-":."·::~-.. ,; .;: ·.:.·,~::-;·.i.:~·~2'::'~'.-.·'..~~·.:;· ..... ;\':··-·"~ .··· .:-· ·' ., ' .... . : "-',". ··.';:·:-·•:.-.··., _ _.· .. · .. - .• 

ciao.• Tai~~c~~é~hl'8~?scincidi<l2,sdol110 aootimien~cs son. ~~gi~ffác)6{éri e1 
•;· > ,, . ·' .;::·; -·: -~ .- .... •· ... -. ,;_- ~··-' 

pozo d~. l>Cl1~o y eri pazos p1:óximós a él, llamados pqzo¡:; ·dé gbservn~·-

cién. . l>ara'_l,a fut<l~Pr\itiá9i~ .~~~tK~<':.~~;I'~~:~. OOC·~­
ooo, lo ideal es' contar cc:;/~ll"l2"~. v~lb~ 'p6z6s.'.aé~c±;~iv~á16nc.ilis~üe~ 

_.:.: ... ···-· .. ':.<::·.:,,-::_-.. .. :_ .... :• •.:/~~-: ' . ..-:'.·_,~·;<:~~--: ,·,; ::.:J·,<.:-·J·.,.;º·'·,:·.. .. - ; .•.. 

:::oªe.:;~~~~~~~~lf ¡~;~~i\~J~lif 4~~-
representat1y9p;.(le'il.J!1·;ai¡~.a·n~yqr;s)~opse:qo;hef:l•r.)'.'~Carendable;:_clj.sponer 

ª1 nen~L~;~J~~~¡~~l~iJii~~ii~1t~i~1~~,~~li)~~~,~~~~',"·· ,, 
-·;,,~;,,:~;,'':f~,~~:~,~~;;;~~J~:f?~~~~~~:H(.J~~*e!_~·i~~~:,~r¿~i~,"~,:;~~ pru~ 

ba 5eéJ.,J():!~s'.'J;>f¿c.i.Sci ~~:ibi~,···· aeb€,n· ae:!' tararse' en. w~rii:~}íó~ .fü ~fo!!_ 

tes as~~b~{' . . 

- Qoo el.equipo.de bameose encuentre en, ci8ndi~Íones· apropiadas para 

m:mteneruíi gas,t()'Cbnstante durante<Ia~prueb~'..:. ',:.:·-~· } ···· ······ 

- Que .la profwididél'dcª1~1ii\reil-deY'agi.ia~~eajf~c:Í."11l~iite~ír&c1ihle. ·_ 
.. o:~-<-·;~,.. - ' ~ .. _;__,,(-=-" : .>:··. '\-~·- .. -. -· ~ ~.c.-.:)·;.~~,~~~ .... -':.;~·;· .. ~:~,-~·-~'-.;:;;:~;.;,;=1--;, -,;,.~~;\~ >·=:o- - ·. 

- Que el gaste~ ~~:~~aíd() s~'~ fac~~,11~,:af:.ÓJ:~~g;':Y ; . / 
,, ·--·:.... ' ;.-._, -:_-:_ . , -.. ..: "' .,, ·.;· J ,_;_;··. ::::.~:· < "~'. ;~ 

- Que el agua b0ll1fuaati '11() ~··· inü:1tl.~é,hasfa· ei •a:culfi:ro bn 1a.S 02rca-

nías del pozo. 
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- Que las características cmstructivas y el corte gcoló:Jico del pozo 

- Que 

nes 

fu que les abatJ.Jlu:entÓs s~a11m.~ci:i.b1ks'.s:i.rl prolongar demasiado la 

pneba. 
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Por lo que respecta a la influencia de :a transmisjbi-
·-- ---____ -- ------- -------------- -~-==-=="----=---- ---==---- ----------- ______ _ 

lidad, pooerros decir. que mientrasmaypr es ésta, mas extens() es 02 es:_ 

no 

donde 

de lxmbeo, 

Cl.ebiénclose cuidar CJUG estos capten el mismo áCUÍfero CJUE? E.!~:ta siendo 

bonll.)2é.lc1.o. 
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En la ejecucifo cbl prnsente estudio, re realizaren 6 

pruebas de bombeo, los apro\·ec:hamientos selecci.cnados para estas_pJ:µG 
co-co---= =_:-=-:=~-o-- --- -

bas fueron: Nos. 1, _i 1 __ 3B1º--3G,-47 s:·y·7~· M.isn1;_;~ue ~e .. indicáh en: el 
:o----o"'°=----o:--•-..•. --

- ----~J-.=.~-é.~--;;-./;_ --.~';)-:.=¡...·~-·-~--'-'<"--' 

plano de actj,vidadés-de:CáJlt>o No.· 
"-- ·:-;·.:-/:~, :·. ·., -~·:.-~-~---~-'-:,:'. :-:.·: 

--~~--J2;:t~f:'-~:::~~3~~$~sf~~niciaron con ].a sefoc6ión -
de los pozos? 6~§riaa,& 'É!ti'-J.6s cf:i.f~fic:E: ~cionados ~l'lt.ü·:Íd~te 

... :·,e,·:··',-:-..;;·:_--;~· -----:'...,/~ :<<t~·::~~r-~ ,,.,_._::;~--::,:·.:·'·!.'~·:,~~ ~-~:,:/- ;·~,:-:.~~-~ '". --" ~-~s·-:··:·_;,,_-·-··o_ 

~::~i~ti~!~ff ~~~~:t~~~~J2~~!~~·-~1i~~~~~-¡-f~~1:~ 
<~j/·:;;~:i'.\~~; '~~ ;;::;· .r·-<:;:.'·:: ~-~-·«i t>~~ .~-~:;__:<< · . .. 1/:·~·:·; . ,,-, e, :·::1~: ·-:°.'.~ ~.;;:j ·:;, ':' >_" . ·.,.,f:;.;·.-~ ;:,;, ·,·-:~··;-:··, ·~ "·'.~ ',- .;~ 

ant"es: <lé:'ili16ttt~~r,,&ffiJ:;Ei~·3Q/~~rrniaie 
.. -;· ... : \:;,L:·y .. _ \·:.-t~:':>-'~··.::-~: ·.'.:~· ... , ,< .. · , . . ·' < ::,~: .~f:;'""': _,:_.,;~- · ;: ··~"·,. ... , /~,:<:<:· :~~·:.- ... , ... -,-. ·:: .-<~····:- , --

A ~ ' "" ~ ,_, ' -

_,--·~--- \:-;::" ... ~ :--~ ;:--~:~';-~;,.:i":·-:-'i::;-(:-:. -_> :~·_,_:·Lo...io~_; .. ;_.:. ... -'""'~ ·~--~-;~~-o-, - - . - --_:: ··'\. ;-. ~±?:~:~;'.·~i,:;;:~,--,'~1~--:;-;_-\" _.·, 

oomBaC>iy.i~fi·~ét~~-I6rJdi0~cii'q~, 'con las seeue1as<~e:t:L@1\$6;:~;::~_:G-i-~ --
. _, :::·:_· F ~:;-~- ;":_~.';~."'-::. '·,; .¡::.;;,:,_,:-:;- /.;:·, !« · - -. "·-" . i::'{' ·<' ., : • e · - -- · ·.¡._:-=,.-: /~~-~~'--~- '2---,.:~· -~ ~"' ~-"~-.. :-::._·,,·,~·---~-.. ;~.';:o-'--

::."~~~~~~t~;:~t~t,e!~tt~t~:~i~~i~~~ O 

duranfe.·~·;~~;'.B~~-~f·;;_:Ei.}~~iY~-~·-··~··.~i.~~>~;;~~~~~i~~~?i·,; ····c~~tlds;/~esul 

::::;~~~i~f !iií~m~{lti~;~~~~~~f !~~b'~!~¡'?~~r. 5; e-
, ··~::;:7,:~J.'.,_;;;. :·};:,"·-.'.:·:_'~~~\{~:~ "•;:<;<>:: ' ~,-- ::,-~-----;; 

bos pozos, ... y<se-.fuel:'c:ú .tarando ·lecturas c1e·· 1os•;:nivcles{deL.agu2.·a··•·in-
.. · ·-····'.··1.'?Y.-c:;\.i'~<~:[r•· · · · , · ... / .. '.>;~ :fJ~)¡/·~;~rF,-:2·.\7·::.o::~;-.;1"'.'. ' .. ·_· 

tervalos de J:iell1po\s~1eqcicnados cano se•ml'estrar!'~n:~1a_s,~g~ªj5iqas°:de~ 
,.·.· -?:<-.~:i·~~.{'-i.~:;!.'.:t!'. ,:~·.,. :(; ·" . _:~L~~~t~~~º~\~;;d/;~~:-t*=-- _--,----,::~·-~:~~:~.~-.. :- 1 

11 inteii.)~~ª~~~ii'.-~~ .. sJ.~s':'.pruebas a8' 6~~~\J<~;~rJL\~¿~t1·~t::~~~:~r~9l~fY2ra--·-· 
ción). Y:f:ir1A~nt:e en·la: tablaN§ ... iir~i3: se·h1~ci~t::ta.e1-.·i~sruron y -­

los resuft~a6s··ae· ~~~~s pn~bas ae fu1~()0' . ·-·. 
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III. 5 GIDF'ISICA. -

La prosi)ecci6n~geofísica básicarrente cmsist.$ en_ la -­

realización-- ·ae ;1~diCioí1~~ a~Eick1as\:li)erfiéie·ae1 sileJo; encamiJ1~aas 
-~.~·_ce:··- ·' ,,, - . ¿ '-"' ' .,;:;~ <:,---~·::_.-_-.~o:..:·¡'.!::: '.' ,,: -' .. '. -:·. ¡-_' -: !? ·~:i~, _: ___ .- . -~ ' 

:::á1i~~~if~~~~K!if~~~~t;:!:!f"f~i~~~~~ 
cuada.·p~Tu~;;ü2~ii~-~~:-~-~~~:·:10~-iiz~¡·¿·estructuras•-_geoiÓCJiBd~úiaV~~a-

-.-;.,.¡-:.·.:. ,-~<···:,_.',< >;-:;.;.·.-,. ~:·-::,_ •. ~ :·;,,·, ~.:;~·::>.:~:;·::-< 

bles d~~·~::~é_
1

_:._~en-~;~-~~~~t~~'f('~ª~~·~'·J1f{il:'opél~}:)uros ;¿_ m.ine ral~s:~~ff,~
1

~~---~s7 
,. °<''! .:,·Y·~:·-~;;::~ ' , . -·. ; .. . :" _, __ .: -. º --- -- - ~ - -_ :--: -_:, -~:-~>-__::_ -___, ... ~:,:.:J )~'.:~:.:,.:-:. -: 

ta deflii~~~.~1;;~~~~J~~-~j~ ~u~f ~~i~~,f·f~-~ra• ~~~~5~1- •·--~~·····~--~~· .. :~~f~fi:i.vo 
~'l.e- ·c;~~tJf~y<=·it~gt'.~~f'.~~~~J:t:~.r:~zª}·~~~fu·.g~ ~S--~~sc~ió,~~s<-~"~-~~->h~' 
a1 re~.1f~~~~;:x~;.'§~.:~~~i:~±3i~#.~¿-~~~r~Jº··-•_c1e_s9E!'·+~•··--•.~,Y~.f~·~2~~.[~1ii·--. 
geofl.si~a:·~~~2Cil\;,~~ff~~·~fi~~~t$°&5ti~üfd:f)ru:9:úii'_·9c,ri;"y~~f~J~~'.;~~9R~:__.-
cas de i~ ()J58~tvtc~·.6h>a~fe~~:;:>:r.' ,· .(e . .-- ;;;< •. +:·:,, .,, •. 

"'~- -~-''~~\·-·,_' , __ ' ~ 1 - " ' ' - ,_ :·,-, -',"~-'-'':~~:~~;: •• ~~-:..'.~---:?~:-~i-\;~ ! ' 

<< , -Es de .especial_-cufdado el' selepcion_ar el rilétCdo gec-·~ 
,-- ',-:-',,, , ;·'_,:;:e, - .:\:.::.,:_-- ;"· -- , .. "'_-'¡.· :!~·;:--,'.::~·;;·'¡:' ."_ .. !'._:¡ .. : ,_:::·( __ ,;_•._-_"·~:-. ·'"_: ----~-,~{;·\:~-:~.;~,~- ."· .• ,·~_:._~··,>;t?;·.,_-· ,'.--~o--;.':·=.---

- • -- ' .··( ~~-~;~ '.-:7:::!'-·-.\-, :-~-~~; .. ,\ ;~j>.~~~ .'.'._.,-'-f_<::~:~ '~\. :::~.;~-,;_,·- "-.,-- ¡--,-, óº_:'--:';C'-c--:;-~-..o~~~c·-··.~';'.,:_:~- .,_- <~·'-··_ "- ~-·- -~ _,> Ó :_ ~-, :; ~ •_,-.' ., ,,. ,i .-. ~ '. ., :,• ', _ . .' . 

físioo. adecuadotpár:-a<1a•-·-rréjor;ihterpre.t.:¿;cia1.de'~.la'·zoha·?:de:estudió,·-
:·,_'.-.:: -, -::::;::):.·· --:·.-:·~·->.:··:··::)-~';·~:.~\.-:· ._,F~:::'-,-::-_;;_;_,-~. '_:-. ,-,~·-':,:·: __ ;:,-·· .. '\'~ -'·>·-·:-~'._ ,: _·~:.':;:. -·.-'./,·-< ·.·>. :_ ~t~; :~ ~>.::--: ·-"": _:, ,~· .. _~'"\,, --~~ <iJ+:.'.·'.', ,:::'.·;,'~~·)/_::~:1;¡\:r-;-. .. :·-::· . .-_:- . -

para _estof·~pr~yat~i.:~ :a¿~riiOS_ '.~·a.-•· ~:k:fsif idi:cifu.a~;16~\;~t:Cic16's-_ .. geo-
-----'-. .----..,0_-_'--=ó"--o-""'- ---~~~~=,---------;=- ----:0-'"""--=~-<~....'.."~·~~::_,-::F-· = ::~·-:~-i·_i ~:~ ~·::.___:__ - --- Q_;;i~-~ : ~ ,~ > . ' 

físicos, 20ri~i~t~n~e~ en·· los_ grdrides>grupoEii ·c-~c. >·~"·- --··---.-·-----~ 

:r;r~~!!fu 
1~~~&tc:'7"· 

I. - Los que utilizan carrpc:r, ele 

zas nature.les. 

II.- Los gue utilizanexd.tación 

ficial. - -·--,-_ 

Dentro de. estos dos graneles gn:.pos se encu~ntrc-n diver-
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sos irétodos geofísicos, los cuales paré"l 8(3f ~~Jf!g::ionadoscse tanan en 

coonta aparte oo las consideraciorles prac:ticas y te6ricas el factor -

! > ''•, :-' •_ ·. -::-· ,:.-, ;, : :·, ", • •• - ' •_ ' :_ r 

.... Ei'~~¿Q~'.~e-:J.eC:cionado·para ef·desartollo .·oolpresente 
._' . - .-_:.·,, .·... : . . -.. , -.·;·.}·'.,._·; ·-::.-"''."'-.. ··.·.:·. - __ ;.. .. 

método. 

cerno la 

de sus 
, .. '• ~~-,~·; :-; \ >: -~;.;,'/_ '- ,-,, ;;~,<·-_,,_ ·- ,!.'-;;;',-::. .:.,;-;e,:¡;.··, .. 

c:··'.:·~::1'.';:-::J . ,~·>,: _: ,,_._ .. '·····,::::>,..,,, . ·; .. , <". :- ·:· :·. ".¡ .. , ..; .·:-··.:_~.:-~·:·)_{ . , ... ' ·-:;~·~.;-¡ __ ··, .,_ .. ; :e>:.·:.--: 
caras~ .. · >".i··>···,h·<',''··. · ... ,.,, ..... ::,:,..·,,• .. :> •. ' 1··.;.+;·::.:•? .•.. , .······"· .. · 

.... · .... : . :z:.1:~~:~. ;2~ ¡.,~'.,'.~· ·1:~1~::;~~i;~L~~;.~ ... °':"·~~~~'+ ... ;f~"~"~:.,,~º·;"~ :'é~i;..o'.0~ ;:J",;<,;: .· ce 7 ; ·· · · · 

·:~~R~fü:~e~~~~~L·:;~;~~s. é~~ áfe#li!1:~1ª ié~isúviaaa -
de ias rocas s.qi: '~.:;..;.<· ,,,~;'i:'i"' ·.·:·· 

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

- co~st1tJ,C:Kgri.~§~al6;JiCa 
- Grado ~~ ~~~ci_!~t{&;· ··· · . 
- La resistividad del agua contenida. 
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Uno ce.-los elem:mtos esenciales de las instalacicnes 

Q(:stinadas a las rredicirnes gemléctricas son .los eJ.ectrcxlos; defi-

ficie 

(1) 

Dende: 

( !::. V) Ieprcsenta la Diferencia de potcncfol ( M - N ) 
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CVABM ) Representa el potencial en el electrodo M debido a la co-

rriente I de ( A - B ) 

&:!presenta elp_otericia]_eñ-~fel~ctrod6Í-J~~bido·a la co­

rriente. I (e .. ( A ~B 1··· 

eléctrico en 

1 

2 .TI r 

D:::mde: 

( V ) R::present~.el:pot~~Ó:i.~J. ~l~ctriCÜ en ur.. pmto 

r ) _ !€presenta J.á>in~~sl~~d;~~;Cor:Cierit.e.- · 
-.<-..; · ,'7;·~~".::·-,\=.c:.~-:---=-;_~%.»c·~~-;:' --7;~-:::;:-~.~--~o:;.:~~f-.~ -,,-- ~,-

p !€presenta la ~Ei~i~~i~2ia'd .··· 

( 2 ) 

· · - ··~-· ·,.~ ·)=_\/iz·'.}:;~L-~-'.~-i.:(::_,::::''.:·' 

r ) Jepresenta ia. clist:ailé:i.a:. élef purito .al electrcdo de corriente 
... '.'·"_ ~>-.º -~--'<;'. ;~,;~~~: -:·- ! ·-:.;,~(~':..···; 

y -~Bsfat~~c19J-a ecuación e 2 ) en la se~da parte ae 
la ecuacicn ( 1 ) : 

_I-P---·· ·-1.-+ r-~···-- -;1_. 

2 n All.1 2.· 1T PN .. 
-~- .. 

v=. I p .1 ~. 1 (. 3 ) 

2' 1f .•Ar,f: \BM '· AN . 
____ ·_ :"~~ _1-i:l~~~ ~~·:~[~ ~~.:~i~-:~~-~~i_~:;~(~;~L";-~.~ °' _ ¿;~ _::º;~~--: .. ~-e=, 

. . .>F./:i/· - <••-··-·. . . .. \. . ._ 

·- ~'==º~~t-~t~l~SfÉk ~~--~~§d;--ilisi>2jal'.' la ~sistiviaaa.·ver -· 

d<1C'e·r.a ( p ) • ae'1Í t~filiilc/ 

P = . AV 2 1T 

I 1 
AM. 
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Ahora si }Jacemos: 

K= 

Sustituyendo ( 5 • ) 
:,: .: ··-. '.·,;; -,~--~·::_ 

p =· K .·· b.L f V/ 
. ··T·· 

co •• - •• '_,'.\., ·•,, •• :_--·· 

., ' .:: ...... : 

( 5 ) 

( 6 ) 

A la ecuaci&; ( ·G: ) ·. se le ceno ce· cano . e>..presién ~ner.al para la obten 
_:_-.·_L:,.~_,- .- ·:'.. ~~:;-:;-~~: :·: ._ .. · -. -- -

ci6n de la res.isÜ'l/idad. 

·. ·. ;,:;~~:;~~~;;~g~~Ji;~~¡W¡cJS,~~~goo·' ,} ~1~~~··'.'~f~oo -
. ~:::; ~ ·~,: ,, -~_¡~~;~,;~'.~º;~~:_,_·;~~~'.·~~;.~;,:;~}~~~~,;"~~;~-'-::.'..~~ :;<; ---~- ".~·~~~-=-·-:~:e·:·~.' o~'- ;4 

relativa ~d9 100 cuatro/e1ect.r0c1o.S·,¿.c59 éle ·a~b:dniri~~i áao·t:Ó'iéeef.:Ú:ien;;; 
· .·._, .... ··:,.,,·,•oc··. ,_-.- ·;·.· -~,. ·,i;·}::. , ;.·:j .-. .-. __ ,;·,:: ·-'.:,,,~;-·· ' .. _,,,•,·;·~::¡·. --' '.'-'~:::.: <-~<:.''. ;.·, _,,., 

te geare. · .·.t.r. J..co.·.·.·.·.·.· .. ?:.·.·· '.:.h .·.·.·.· .. ~.·:···· '< '.C. ~C:. :·.;.·;·· · '·"-'·:•··· ..... ''. ... '.,{';' •. ' . ' :~::<~: .. ~)-_, ·_--, {_:'f:~:~ -~: ... ~·:·./:,:.::::·:;_"'~ '·.'.._,y: ··:-<::·:_-,_ .. . ;::~-'.~-:." .. -,- ,'·~"".' 
,-. _,:, '.t: -,' :·.~-;;-

·'' .·· ... · . ;'..·~::~;l?~á3ctef~rinihar. la resistiviaaa ·ae ufi:.~'.é·i{~rig i1cm~é-
__ .i-.·-:>-~: -;;m'- ·~~C~'.~_i, ·'~>-f•',C:·~·-::._·.·~,··\;'t '; < '• --:;--:.:----, 

-- ·~ 

neo se hárlf~lige:t!i,dó'syáfiós:arreglcs 
' -~ •·".:~ '.:/\.'i'.:;~:2.fr~!:i;~,· ,·:~·.3::-:<j::·,~·~/;;.:-<· ;: ·{ ,. . -

Los mas ' cc:f;¿~~rit~;· usadós son: 
··. ;, .. ,, - . . ·- '· ' , .;¡','.•·". - -;/ ,·;·,..~ .... 

, -· ,- ', .,,. ,,, ·. ,_.. ,-e:;~ ·.·., .'-'- ''.-~ , ' " - • 
; :· >;,_j_ ·.¡ ',;~~::·,:_':_~__,.,.·-··"'"_'.¿:____: -~ ;---=:-=-_-;--o---

1) Arreglos~sineE:f,iCós -

2) Arreglos dipol#l:É!s~:;.· · 
' ' _;, '!~: ' .· ' ' . - ' 

· ~·f8~:{~re~z.os· ~:i.m§tricos, .. , .lo~.Punfº~'.J\, .•. M,N·Y.· ri'se 

colocan en: tl11~í#1.~~·~~~~·de ~1_e.i~-~~.10$·.•.élu{h:A'3j~·f R'~~~_;.s·~-
. -.~:.;-.,:.,-> _,·' ·: .. ,. ·, ; .::}-~-; 

trices ccn re§~g¿g;·:~J5~é~fr-6··~,¿,,M'&i~ii2tld6-~W'. :~;:~ ..... -,·· .. : ·,~;;) ... ·. 
;;;.~"~\;2~i~¿;i~~~t~'.~i~-~i~t~;1QQ-i~{;~~r~~;i~I~:~r···ci~~~--· 
.;'~~,~~~~- , ··;".'····;..;'.¡_<,:-.,"'.:,:,:e·;'<,;,-; .. ·,:,,'.', <~:_i~,_i:~~.:::;,~:~~-~~-~~{~h;~:~,~~~~-~~~~0-¿:'-·~· ~.;~'.-' ·-~ " ~ ~""_··-~.=-·---··--~.7 

si ti ~o".~nrél:'7\~i-U~~i~~~,q·~~:rJ.c,~c;ft1.~>:g;~~i~.Ct:~pci~s :s;,.·C()16c,éJ1·>~~triai:s~-
.·~~~:;_:_. '', l)_·_;_<J'', .. ;: :·.,_~}·:..,· ' ' ~""'-/ ,_• =c;c/1 •'..::::.~:~;~::'.· -' -·· 

DISPOSITIVO ~·IBNNER 

A M N B 

1 
al 

1 
a2 

J 
a3 

1 }J<W">'J>' • o ~f' 
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E n ocasiones se. uh:i.f:i..za e'iiª-t;J:e:S'~O denaninado I.ee,el cual es una rro­

dificaci6n ool>W~rin~r~ 
-. 

-:Ef ~'cif'~ªi.d Iee con~iste -en co10car en el, punto·- 110 11 un 
--

terrer eleCtr(C.cr a~C:hé8icióri; do tenién~6se_·p~~-· cack··.~tliitc)\:ic)~~didas 

&: diferencia,ci~:~f~fíc!:i.~~,-r·b 1>0& •.. ·.~<:;- : ' <::::; _ ._. -_ -- __ ···-- ________ . 
. -.J_~~·~~~Ís~~~idad· e~f&dac1i•pot i~.mi~ae>.1Jresifo 

·--~.:;--,_-;)..¡'· 

A 
a 

EIIIIa. rre14-___ g,-elos· __ ._._-_• __ -_-.. •.·_-__ ·_ .• _so_~_-_-_._~_--__ tch_--_:.--__ -_·_-_-_r_.--~_-_=.-__ .-_-_-0 ____ 1_._"-__ ._-_-_--_-.-_•_·_urro: __ :.•.,_-_-_._-_-----•• --;_· __ ·.:i·º--.. _~_:_·--·---.-_"' __ --_._·_._:_-_._. __ -~--.···-~-.• _•.~---~-·----_·_: __ .·_rl~_._-_~---··-·-·-g(:)o·_·.-_··.•--.-_-·_~_._s;_·~i0}l{~~~~i~~~~:~ ~~~.~~~--~~ ~~a-- F~g-u-~a ~~--- --
-- _ui= - : ?füsp'S)8-ii:iyo$./si~tr~cos y fonna j µDto con el-

e~.:;: / .::-,.'-~ ,~•} ~ <i,:.~_,_:::~>_:,._.,;"" '• •,-_,· '.- ~,:,_-~: º- :,_ '~, ,,_;.,'.;'::,: • 

disposff;t~~~~~1~'~'.~~il~i1~~t~~~~~~~~s:::~ Y al 

son igti~Í~é~~)!~P--'.~-~~~~¡-~~--~~t~si§I1'.de -a2 • 

En la pr~sti~~:-~~p1~J:~~icdl~~~~~~i~~~6i6l1: -' 

Y la :resistivifü1d viene dada por la .é}.'Pl-esión 

p = ;111n·I>~ >~¡··· 
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ARREGLO ·TETRA POLAR SI METRI CO 

TIPO SCHLUMBERGER 

~ ~~~ 

B 

. 11------=-AB __ ·_· ·-_--_· ·" .. -_!~_-· .. M_=N.,.....,..,:-1-¡:_J_..;:,_}~.,.-T.,.-;.~...,...,..;~_~-7-=-~-·~-~.;_: ,_. ···_--·--_-··._·. --j 

2 •. ·· ... < .:; 
o; Centto• de1·~ondep·. 

-, .,:-:::·,:\<<~ ,_~ _:'·._E-i .. :: /:::-.~ .'.;f:-<: 

AB>;~: 5:MN> 

Fl GURA /1 llL l ~· 



I),ISPOSi'r-IVO SCI-ILUMBEffiER 

A 

1 
al 

$J}'J# 

i 
""'·-~7,.o -'- ,,_ 

~-::a'·.: . :~:-· :; .. re 
-;,,:;~~ ~-\ .:~:'.e>.,.··: 

Tároi~·e~;~ iiis ,~1J,Siti~S ~;;;;f~fég, en los cua-
- ,-.-'{_-.·::_- . .:.·:.---·----

les las distancias entre'ios~"grect:róaos:aeired:i.c:i.Óri'·:/;<lé;'dcJtri.éhte·--

:n y~~~~i1~,~~l~~t~.~~~~~<.!~!8~~~~~.i~il~s 
- -,,'~'_-~ -_,.,._- ~-:.eº\:-~-~' -·- .·"'; -:-;~:-¿-~'._·::;~.:_ ; ___ ·:;_:::;~·"''" · ·-_ •----~---~ ~· :_·". --~.~:~:~}.:,,.--~~~·:;~ .::,:~~·,:·!~-i;··~:~-t:::~.:-i,.<_-·;···. 

· .. ·~·v····· > :+<.Eri.:aé~nd~bia··cie fa·posición a~úos·:4:i.Pófo5.dé?crifrien 
- -- ,.:,-, .. >- _·_- -_ . ~--· '-=~- :.'::,.;.;.-~'Oc.;,-,,.=-"'·-- , -- --.·.~ --~--· = _ ... , ---~-----~.·", '-·-- -- _, --- ce·==----~~- ... __ ::· :, -;c.';'._~" ,- • - - -

te y d~ xredici&i ~~~~iriá~~n6s var:i.()s tifOs de di~f()siB.\70'.~ alix>i~~es. 
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De esta foma, los valores de la resistividad aparente, rredidas en la 

StlpGrficie, reflejan la distribuci6n VE·rtical de los valores resisti-

vos en una secci6n geol&.Jica~· : < ~:.~ _> -"~- e•~-.~~ _~.~~ ;• • . ~-

Par~ :e.1 élesa~rói10 ae·estfu. ~sft1cifüci~ -~aii~~aa. en ·e1 

carrpo una inves.tigétci6I1 ·de.·. geofi~i.ca~e1~Cfl.i~·~c1~'~·g~~i~Ü~i&ic1i'¿b~~i~ 

ten re en i~ -~lantilci6n de 15 sondeo~!:1~~~J.cis~~&;iJii~~2i~~~-2a()s 
en un· arreglo~i~ ·schlurrb2rgerrorro· s~-~:~•tréJ. ~~:·1~·~ti.ij[;·~~J~f3;Í:j.4, 
ron el·prblJ6s1to. de rorrelacionar. las fui{c1aae~~geo].&ii.t~·;~ri~:~:i.'·sGb-

,, --;·-·· . ,._ ~ - .. 

suelo .. ~ti Í~~ ;bservaaas en. la su~tflci~ta~Í ~#3 ~J~;·':f~~~reVar· 
··'·';· .. 

las Célfg~teri;~t:±cas e1l3ctricas~;ae ~¿~~¿is ·.t0l:Ilé:6iahé~-'.f.;:~~g~·r·.iac~re-
sen~ia~·:~-~iA:~;~~s··.·.im~rrre~:i¡s~,·.·. así• ~r~;~f1~!1~¿{g~--c~ª--~~;~/-."" 

--·,·---·.-.--··:- .-.. :- "-_;_-~·.:e~;-.,._.,.~;:;-·.· ~~--x~.:-·:·,·.-·. 

saladas'-~ri~E3.llsÜbS'l%19:,~~~fl:Ei1~ci~t2él-rido.tarrb:i.én·· esto·coh .•1a.hn:fóriua~-

ci6n ck ~;j:i~rie ~é Ín:tnif~s'htciones de agua 8ubterráne¿ en··-~6ébo:-
'.'·~ >' ,.-_::.;~- .. , '"<-, - ':<~ :,,:'.';-,·:{"::>· 

zos y noriéls, ·~~f ~ d-,ii:·I~s iazas gener~lizaaas· ~·fué ;lienéri ae -

la esti~atigrafÍ~ ~~i~}}{1:~7.~~tas -:Eorrracionés. · ••. ·5:(. 
::~~<_.-,~-¡- ... :,,\. •J.! ,,-.,. ' _:-,· __ -: -_,;_~:~~'--,-~:º .. ;:-J_:-·. = --

· '.<~ Tu;.i6_~:t~ii~~~~ñfc1e•lo(15 (SEV): 9{~ ~~~iSB .íieV~dos a 

caro -ae ·a~1=ªatfBif-ii~·~~b~~~*ªél~~s·fc1é7.i~~~t:J_gg·6f 6ti~~~~~1ri&,~7--per--
·+·:~:-/,, ;i':}'.,~··, :>e:::·::. .;.,·r,/; ·:.~::J. C;~'.-~'·~,;·'<,'-',_' - '-" ._,' ·~ ::.' 1;; , '( ~ ~' - ¡~\:·.~_-:: .. < 

•'••,/,.O'.-

,,_.':~·::,,'~-.:,- --·:, •• ,,:.,·-~-'-·:-. 0::-'·' <'',c .. ,,·· ~-· ,•, ;·:· ;· '·.-.·,- -, .. ·-·; .. '';.:, · ~,' .~~->.~.··,)~'7~~;7~'..1':;} ¡)~-,,_:~:::?:~·: .. ,'"-· 

::!íllfit;;ililiiri~%r 
lectro~s· ¿:C'o~~~er1l·· fué· de. ·.~Óo i~txss, \~B;~~i~~,~~Ú~~···de -

320 rretros. 
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RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS SONOEOS ELECTRlCOS VERTICALES 

SECC - SECC - 11 SECC - V E C - VI SECC - VII 
CAPA SEV·- 13 SEV - 14 SEV - 1 SEi/. - 8 SEV - 15 

0-2 0-3.0 0-1.0 0-1.1 
410 300 540 190 

2-8 3.0-8.5 l. 0-1. 8 1.1-5.5 
2 p 300 380 800 400 

1 8-12. 8.5-23.0 1.8-9.0 5.5-11.3 
I'. 3 460 85 140 320 870 
('. 12-36 23.0-63.0 9.0-100.0 11.3-28.0 

~ 4 p 23 20 33.0 16 250 

~ 36-124 29.0-100.U 63.0- 28.0-163.0 
5 p 10 9.3 18.5 

124- 100.0-
6 24 14 

7 p 

8 p 

9 p 

o 
p 

Ae 111;ix. m 50 

Tl\BLA # II I. 30 

1 .... 



RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES 

s E e e o N s E e e o N I I 
CAPA SEi/ - 4 SEV - 3 SEV - 10 

0-1.3 0..:2.0 0-1.U 0-2.0 
p 815 1000. 25 .. 360 

1.0-7.5 
p 790 180 

6.5-20.0 7.5-33;0 
p 108 335 25 24 
I 23.0-122.0 20.0- 33.0-133.0 
p 17 .3 . 11.8 18 15 

122.0-
p 30 

p 

p 

p 

p 

p 

max. m 500 

Tl\BLI\ JI I I I. 30 j 



III.5.1.- INrERPRE.T~CION DE LA GEOFISICA. 

Por lo general la prirrera. capa interpretada en todos -
' ·.' ,.. . ,·, •••. o.· ...• ,. • • '·. • < • 

los 

sondeos donde 

mi te 

gía de 

,' 
en--

tre 

. Nos. III. 31 

'"'.' 109 -



PERFIL No. I 

Se localiza a lo larg9 de la carretera que oomunica el 
. ' . -

área urbana d~' ,cO~fzaeoálcos eoi1 el'E]iclc) Cal~aclas y ronPr~ii~ los So!]_. 

deos . Nos .••·4,;·• .. s<ii•.•·•~····7·. en·••.·.m~: 13~sr~~~J~~~-'.a[J~~~Bif~~dE2 ·,~:•~ .• ·fo·s · 
dos ctm:pos •. intn1P':"f:ac1Ó" eri . .;;.,~ ~%:i,~};.~r~,~rr;~;~\l'ffi'.~~~;f ~i~~9 
des relativarrente altas en el stlffe~f~{f'ibc?1}.l:ú{;~,~~~Fict~;~?~P~ª4jlnaaa":'. 

nente 20 m, descansando robre o,~ ~~:~~~"~;{~§~~~~i,:;~~~ 
y un esr:-esor no definido P?r ;i.a:pe~~~8~6n;"~~:i~s·,·f;~P-~&8:~~>·~~a .. tina 

- ·-e-<''' 

rre jor . oornprensi6n,• ·. se .•. ~stf~·~~~','~tÍiJ~.{éri.-J.~.·~i:i.~a:;.w·_gl·.~3f>•'~: · 
·,-_._:·,,,'.~_,:·'·~' :·.:-~'-~~,·'e::~: •'; ~ ,·~. _·(".:::_:~ - - ,._ -"¡..,~,-,;"• .~- / :,'. "-·:_'.. -o/,_~:~<:...'./q ~~-·-·.~; ~~~:·~::'?~;· :~• .,,_ :·,--;-:;-;_e- .;- l::.,º·:: .'~·.·' ~---

' ·• o=c~·~-~Ef'r~§'.:\i"P?·~~f~q~'f'fi(4~~~-~~=rst:fy~~9ª~~'J5aj~Cc~:i.Tt11~1'. 
;o·_-<,--:··:·',-~;>: .. ·:·,« .. - ,··~--.~. > -,· .'.·r; ,:. , '• .,, "", ;-··-. ''.~~-···<--~ .. - 1~.,·.:o-,:.,;·; 

ae sat~~~ª~~R~.~~-~~l·~g~X¿,:'_~~~-:~~!]i§;µf;Y~-~c)fJ:~i¿~~,~::Ht~~·"";~~~~~~~~~~r1··•·~ .. 
-. ··. , ·e -·:•:'7· : .4-;:~~k\~~~~;,~-~~;;-~ ~-~;-~.~:)f·~:;~ ;-_~::~-·::::;:.~- '.'.'·"~;":"'°~.' ~~''.·";~~~ .3~.:;;·oc_;~_;_,·-,,::~: .",:~.- -.. -~·.;;':·;··- .• ~~-• (;~'."'.-::·~-- _;_~-~- :,: , -.: .. - :- :;.~ '. ·-.-~ ~~.~~~-~-~~:- ;:·:'.-.~::Í~:;, ~;_,;:~ »:.~-'.~-~·: ~··~/' ... --~· .. -.. ~-~ :; : -

llega• .hasta·yalc)r<=s 'rnaxirro·s .de.' 1000 {OhmS:::-in·~ .El: cierp::r;:inf,~r~ór. pre sen 
. ·.-:>"'-' '>-' ,._, :.,:. ·:, :':'-:_;_-:,·:,_;;..-:<?:>.,·. ·,:··- ;.-<:-.">t'c;·::F)::->":: .. ~:"_.-:,, ·- ·_.;~ -;:!;;_;._,. -.>·· · '. \.;:':;_,\;.·,, :· __ ::. -:: , .>-.-, .·j -· .':<:·. '.:.:,_. _ . ·\.· ·;.:·>': .. ~:,~· 1 :_;_i:~·";~ /·< ,·\·,~:>;-,. -' : .-.:-.< -

ta resi~thYf~~~~;'.;~Í)~:~.t~.~Y,·~~.{~:·p~:"°r,ii;••.•.~ul1~V~A:···~j_,~~~rf@~ NÓ •. ·; 6·····-

re. id~n"ª:~~~~t~·,.~~~~·-•·~~~·,il;·jª.·~~~~~iª~~·I4~;~.f2"~:;~::~<§~i··tuia.··· -­
resisti~{~¡~"·~~¡r~~1/;5~~Af;~:·~z·.~.i~~;·~f;r;±;ª.Í~rl~~g ~i1}i6s··~nc1eos 

~< ~,: \:'- ;.-':-> . ·,:<;<<·;_=~;~_":-.:_e(_;">_'·:'' -"..~/·.~-,·--_-:_¿,.·,>_¿·-.>. ·<_,-~i', < :'":·:.~,>~· " .. -:"'._:·-;:~ ::.::·~·-:·-'"> 

:::~~~~l~!tt~~!~~~~~j~~¡~¡<~:f~· 
granular•·~~f~J{~~~?0~~,~~~f~~.{~~~'Z~f:•Rl1~~~tf f'".~~()r, eÍ -
que debe cx3#-~ª~~<l.~;;,~ i,~~,:.fq#léibfc)n~s"·¿¡.~~ ;1'~~ciaiio1 :también acuí--

feras ~!:~1~~.~ .• ~.+ .. •.·18: .. §f .ca~6Iaéla qü~ · ei -~J~ri()f . 
. "· . , ;.,¡-, . -~ - : :_' .- ' : . , '" " ...... 

-~-,.·- -;-'·,' 

,__ .. 

~"'orrlléldó }?Qr los··· s6nc:leos Nos. ·11';. 10, 9 · y 4, a 
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el ca.mfO_cantiC?~'~~SX>n-ª~derandose uro continu.aci6n del perfil no. 1, 
- ------------'-'~-=-=·-=o-----=----=----'-=--=- -=-=- =e.e=--- --

pero con tuic:~.i~ngitudd~ 6.6 km. y un crnnbio de direcci6n. Siendo ca-

si perpand:i.9~~;·;~·;~.~~.il~~~~t~·~?~~--l§l"l~h1~1d~!l~,!;~f.~~-~orarniento -
- >_ -,:;o-.~: 0.-i:0.~~-,.,--~~<:,,:,;;'.;;;-<:-:~-=~'=-~-'1-:: ~-,<~;-'".~~--:_ .\.:_~,:-~;+:'t.-~}- :~~~,~~~ ' ' - -~~<·___:·;~~ ·;;<}~'~:;,'.~, 

ae las ·fo~~:i.oneif~~;~él.~ia .. • .. •·.· .• s.:.> "'Y.·•.:·.,.•.c.• .•. ·.· :-~>'. . :.:.: , 
--·· -- . ·,·<·r·--~;<~:-~~·-·::-.-- --.·, : -. - -- - -.. ;. --

_ .· -:::;'· : '1'a:ra;es't:é@5ocse :í.ff~\13E~taf& ~~§:.Cfue!:f?s 'generaJ.es, 
rorro se -pu~~;; •. ~~~·~-•. e~;t~~~{~~·.:~~;;.~;, .•.. ·ae'::r~~:-;¿~~:~-~{;~~r:rarior 
presenta ··.·uB-~~~~~ª,,r~rtt~:~.'ib·;,;~~o:m.•.·y-•resisti vid~~!~}~~~~~~i3·'.:Y.'si•·. 

·(o:·; --'.''-'..: ·,·,.' :,>.:./.-:- ;,,_:': ;<' • .. 1 -; • • ~-~-:-~y:'.' •- :'\. . ~; ~--·, '.. '·.;.. . ' , f ' • ,_ ••• o'·-f -

ohms-m, en.i1~<zcl'1~;;rio'~~ttii.idétOE1···~guna.b•···cG8@/[bcih;\~~i:(·~r~fl{~f.··~fi--
tre 100.··,.· y····1~b'.¡~ti~·;~·~-s{'~~ii~~~es· entre····10 ... ·Y:t1$.~ms. :_> ~fü..'1 .. : ... "~.· ... :.~,·~~~~,'.-ae-~-;-

- - '•)",·-,;_:_· ---

cansa .·sóB~e:.tJri·•.fur~r~e,7T?: ~~ ~·uri. -e.s~~t~fio-.t1~W;~B~ª~~"m5:~,ª~if~spü!:. 
- - .:·· · -, ! > ·_; ' ' '- '·~;~':~"oc.e~ _'·;:. ~/,,.-'" -o"l · """'";:~ ~-:...~· ·-

der a la •penetraci6r ... ~fula d~=.1~5~~~0B~ó"~7~·,,9~~'1:"~6ñ¡'_ef,{Clía1·:pre--

senta resistividades ~~e 24. y_9;·:~~;~{:~~·~-~: :-~-~ ?·.,.·2.~ ~.-:. 
_ . . _ . -,.:,:·~~:~ ~::~-:~~~':~:.~'r~;~7~;:~~r~?~:=j-::.~~'..º~~~::~;oV:::=·:-;:~.-:~:'.·::'f\~-,~~.·:·. ~~-~= :-: :'.;~~~·-:.~~:_~º~ .. ~~: ·;:~-.. -~:: ~~;r. ~c.L-~'- :_--_.,_: -~~ 

Estos,-:tres,cuerp:)s corresp:::iridl?1i=.a·uná1roisrra :fol'.'ffi'1cion, 
' :·.·.-·' -~ -. ; ·' . ' 

<< ', -

~:::f:c~~,!~~~l~Ji~;~~i~~~~~~~~~r: 
obtenidas, sier1aó·~·~; ~6:tii<Jfus:lx)~··.1a.s;J:.~sist.i~idadé§?riy.>_pbfü~yc,.mas 

,. ' .':\'- ;':,:,' ;~.: : ,- :::·,:-; ·',' '" ' ~ ~_,__" ':; ~ < 

arenosos····i:arai.f~~f:~~t~s~~e.:~fc~i~Q~~~{-:t~i~~J-~,~~ü2i";c __ á~tg~~I1":9~::~~"-
esta fomaci6n y 'ta ~r~~ehc:i.9'.;dé; inici:f8~ia.é'i()ri~§ .·.·c1e natér:i.ales fioos 

rrenos ¡:Bnreables ron ·~t~i~i~till:l~ gi~:O: y mnsect:enterrerite mas -
pern-eables. 

PERFIL No. III 

··--,,.=="'·=··. 

Fdrmado1~r los sondeoi:;,Nos. 2, 12 y.13. ,Que Be< 10cali-
i~);'..\ .' "·-:'·.'. _,,, - ; -~'· < :~: .. ;:···.: 

za apro~ª#.~Btx,: ery 1~{Pc?rdf:~B:~§=~~~·;~X:~~~·-~~~1~~.s.y en. fo~ 
ma transvel:'~airi la ~~~¿t~rá ~fu§'~íiéndi61i~~·\@fi úi!J"J.6fi911:'ud ae --

. ·- - -- - - e--;: - ·--. -·.o~-.,o.; ,• 
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aproximadamente 2 • 8 km. siendo tré.'rimrersal al No. II en el sondeo 1'b. 

12. Este 1~rfil lo p:xlerros observar en la Figura No. III. 33 
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terrredio tiene resistividades enue 10 y .18.5 ohms-m, ron un espesor 

definido JX)r la penetraci6n de los sondeos, p::irb es oorrelacionable -

ron los cuerp::>s id9ntificac1os en los perfiles Nos. IIy III. 

PERFJL N:>. V 

Formaao•·por los.sondeos lbs; Ú·-10.y--·15 y una longitud 
;',~-/··;:·~ <>--.:- ;'>· - : ,,,-':: -,-', ._. 

tambiéñ -_en--~-~•·.~~!~i;1fe9_~g~fü1'.~f::~S:g*~:f~~i:-~_:_2_-_--_-_-_r_;~.:_•---~-••-_§g_·~~:~f!7._--·--~-~.~~u:ada 
•-' - ,,;:';;:;·,,_,':...:, •, •;_ -. e'-~· , ' - ' '• 

::.:i:r~:~if~f ~J~~~~~~lf~~~~~~~=~;:s: 
peso~es entre 9-0· y_I~g:-:~>~~ '_l;_t;'~~~h~~c'-~f~1~~~~.'-~~~:,· ~{~-·'·~~~~r 

L·.·:_ 7.- -:::-o_;;:'::--:-. _·-oc¡ ~~e-=:~: ' "·,, ·:<."-~-'~,--~~~~}'' __ .'::~--~-~~--- -~:,~-:-·~-2:-.~:~.cc;."-:.~~~~;'---::=-,"~··, c,:~~f~· ~~-'~-\-:,_ >\:. _ __:.''-___ :.'.·-~ ;,,:_;_:, ', :, .. • .--, 
definido por ·1a ··i;eríetrad6n'a& l()~Lsond~s,, p:n~·~rita resist~vidades ,_ 

• • -_ . . . - . . ·. -~-;·.. . •::.. .·.:·0 •' .-,, . -. 

entre 27 y 34 ohms-m. _--
- ·- - -

PERFIL No. VI 

-Foi:m:"lc'.o por los sondeos N:>s. 8 y 5, oorí una longitud -

aproxinada de 1.6 Km.; J?e~pznfücu,l~ al fi:?r~il i:J;. I en el Sondeo No. 

s _ lorelizacb _a _Ul1~~,ªf~~,~~iF7~%~;~~~~~~(.X~1~~[jF':;~~~-c\~ 9oatzaooa1-

:: :l~"J1lili\tllll~~~~~::::n:r::n 
: /·.· ::;.:~ •• :' ;': -,· ' ' .)• ,• ;",'e'•'< • 

superior're§i~t:~H~'.});ijó ei 'ni~l de satur~.ci6n, con es¡::esores hasta -
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de 20 m. y resistividades entre 250 y '145 ohms-m. Este se encrentra -

sobre el cuerlX'. ~tsnn=ru:~ c::='n,-,Ul1}'i~SqJ;'~?ió def~b in,: :r'resistivi­

dades ·e!1.tie ... 1:";·;yrfI~ ~ '.0,.1J:R~tfu::;,~E ~f.~~ :€~~S§~c:\~~§un·· tercer -

cuerfX) · ae ·· es~~f..;'.'~b~l~~;~fDiap·;t?~.~J_~.;~i1~f.r!~s\ón;·a~-0tos····sonaeos, oon 
,-_ ', '-:'. ~~ '.'·! -, ... ·'· . ~ :";_;' ··!·.-'. ·,v. o: -

una resfotivi~J·~~~-']"~~{·'.§~~~fü':~~~?'~~á··E111·.~1 funaeo No. 8 caro se -

puede observal~n. lá>figúra No; TII.36 
• < ~ ,, 

PERFJL No. 

Este último perfil ~e con.st:ruyó. con 1os,sarideos No. 14, 
-· '. _.-_:·:.; 

15 y . -.. 9 . ' conectándose con -el. ~tfilz ~C)/;=:rJ:·"eJ.1'~&-·~~~mó'~t'.9,'~-' s~e~?C.1 
;.e<.-... 

r~irpe~dicular a. J.os . ~·~~~t!:~~tf:s_~~~;~~=i~~'[;~:E;1f r~~¡y*f f~t~~~;f~~!~t~~ .el .. _ 
suroeste del E:Jido calzaaas ci:m una:,1011gitud aprbxima:aa:s:ae'2::km~ .. 

En éste ~;¡i, :~'::i''~i,~~~~i~~ ;~:= ;:, ' -
::~:· t~~~~~~,~~!J'~~-~t.~.11~~~~ts;-. 

~-~·-.::.~) ·:: ·» - .'.~~·, .->\.:,,;-:., ··:=-<_,_.., , ; :., .. , :,.;:<,:,.;·'.'~r,:;·.;;s:·: - " "'i-" ·< 

deos, 
·:_~:)/':.-;·': . 

: .. • •. :;_.·_ ...•.. :· ..• ·.·····.·_···,·.• .. ·.~.:··.· \\" .. :. . ;:..:·1··.'.·,:::· 

·fonraci6n (:c1~Ji· ·Tercia:.. 
,· .. ;.,,: .. ' 

rio' por'; lo : gt.le la variaci6ñ 1!:ae':resistlvidades. es · .. · rorrelaeibna]Jle : con 

la l~jj)l~i~,)iJl[~~~~ti(f~~i,~l~:~füi~(~1l:c,,{;á,'.~~~f~~;~i-.· 
i1oro.~1 ,~b~:fü:~~9~~H.4~~~~.~~~~~~!·ij'.~~--ii:i~~2ia.s~r;e~i#Jr~i4#~~~]~~ºres 
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III. G IIIDROLOGIA SUPER.l?'ICIAL Y CLIMl\'IOLQGIA 

·.La. realizad6n<ae E":sta 

ra, 

en 

de 

se 

el, 

los valores 

se oonsider.a que el valor undio en --
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Nanchital fue de 2702. 8 nm. presentfmdof".e con una frecuencia de 3. 25 
~=--=-=-=-~---O-_ --

años. Asimismo, el ·valor máximo. de la precipitaci6J1 fué de 3321. 6 rnn. 
- __ - -__ " ' 

en 1956 prereri,tándose con. una frecuencia;de .13 años. Y· con la. misua -
---·,, :._~-:,·,, ; -~:. - , 

frec."l.íencia ~de:·~~sentación• se • obtuy0~1~ précipi.taci6n mfu:i.rna :anual .·--
,:_ .. : .. _ . .'.--', - .: : 

' _,_'<(-:\'.·>: -.,·:· .'.._."" .. 

la cercal"lía ~dé;"'í~ '~~bi2i6ú --
-.~ .. 

::::.::/~;¿~i~~~~-~~1~iit~{~~:p: 
que .garantiza.·. ynét.•f~~~.~~~f~ifj.~~~~·~~~it1i~;~J2§i&i~~1~{~~:e<j§_ -
estudio, . · .... :~'~•··~····~~~ ;;~.·~.· +~é;z':;~~l~-;~·-é'..c .•• ~.. ~;·~:::"; :_··"~:f~~~;;c~~l~r_¡~-'~~;~,··.~,. e• •. 

· .... ,>••:::/ '){;, .. ·· ·.·,· .. · ·.·,.~• •• -S' 

'.J:~.r~tf:t~~.~~~~zJ:~:5~,~f3:~~:1C~~.~'.:~¿§~}~~t$~:~··;• .. 
muestra en ia..· t:~Sia·No'1~~I±i~~2·@l·'úf cü~ú·~~~}qb~~~.3i-~··ili1:-~áJ.6~. -

. - ~. __ , . ~ .,.., - .,' .. ,._·.:-;>:_·~,.,,,,._,.: <.;:o:~~:·· __ .,_,.-

:::c~=1~t~f;l~$füc~~~~i~f;ti;§r~~~i~';~~·,~11ét,,\'*~~~i~··· -
estable c~.,· .. P .. f. :?re ... -.-.·.· ... ··. fü. J~.·.: .. ~l~~~r.• ...•. ~~.:. :··~~~4;~-~il~t~i~ 

~,- ,-- - _._ >,, ·- «-·-- :.,.:~:~-',-. ·::>:;~~·~-~<:;~:,_~." ··},"• 

mac. sycomol·a-s···.·rní~¡ .• an .. n~.-.:L.'~.~-;.f·:·1s~.·.:~¡~jí'i~i ~~~i".~i,~~~~i;ii~,;~i~i;'),E~ 30 .8 º 
~·~ ·9?;§:·p;cinea~p)~ii~éll durante. ei· ~s d8 Enero' oon --

. ;·~._') :;-, <--= '---~·-:- ;.: _. ,___: --;'('~· ... _ .: i:i" ¿ i ;-- >:_.,:: __ :~;,~:~>_,;:~_ ,. --.. " --· 
::.e•/• -- -'<• \;, ''. •'..:,-• ·-·: •' .,_,;" 

· } ~ J:a·i,Í~ ~;&;ª~' ~&Jt~ ~ kf~,in,,cilm . \X'ri;es¡x>n­
diente a la·····evápo;~~Í~h •. g~l~C:i'~~-~~a·•·ci:·.··~······~~~~r;~····•e~· .. ·1k·'.t~ia·;.No. 

/.'·-:' _:;:_,;~ .-·-o'-'- ::·.:<:,:---J" -~ ;.-~--'-' --- -~-~-· 

20. 9 ºC. 

III. 43 .~ ~~~~~~~~~~~4~~~~f~~2~~lt~-~=Y~B~~~±~ti~éi~~!~~~~3--1E~ 

·:::4:.:~1~;~1~~~~~~~t~~~i~
4

~*i~1~~i~I~~:·· 
suales al mas de Mélyo con 214 mu. ·y las mínimas. ~.i':~·~ :~''oféiembre -

;' -: ' ~ -') , 1 V ·--~='..) 1 '~-' :~ ·:·~ \\l,;',~''.'•\·''.~ ,,';" .- . ~"'" "<·:~::·~;~}~:: <-:·,_¿·:>:·~·,;; ,._._-;,.·~-~i- :;-~-->~ ·.',;,··.< •.• ~:.~~_:, >,'-..· '·1'"." ~.''" 
._.,, __ _,_',>·'-.·.·-=·~,,,, ..... -=-'?~>~·:\·--"<..-: ,, ___ ,·:;'-/~:·:· ::.).tt __ ... ,·e-: '·-,··, ,., .. " . 

··, .. · << ~';:¿~:~i'?-.:r.,~-:: · -~ ..... · , 
_ ·-_·o~-~">7:,:~;~-~~~:L-~::_>:_-; >f ~-<:·:~~:::i :.;-.; ._·, ~·._:·~-~-º~~:· .. ; ·;:_~;~t,~;> E 

F.n lo q1:ie corres¡;)ondé a escurr:iJnientos sl1¡:erfiéiales, 

ron 30.5 mu. 

el área en estudio se encuentra localizada dentro de ~ a cucncci del 

- 122 -



Río Coatzacoalcos, el cual recibe corro afluentes sobre su margen iz-­

quierda al Río Calzadas, formado por los Ríos de Xizapán y Huazuntlán 

y sobre su margen derecha a los Ríos Uzpanapa, Cdachapa ~ s61osuchil, 
. • - • .• ·--.'.''--·~---~·e-· __ ,·• ..•. <---="'-·_: __ ,_,='e_·-' --~-;~-~-

.,~' ~ - '• --

SUSfenclida' ~,[i~:f;~~dl1~:'~717Slf~71~t~~~4~,W~~'~;~~~··· 
rredio anual de.· 220. 774 X.· 10 · .. in•ént're;.loá años c1ei1952 .. y;1955;;'c@ -

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

se observa en .1a •. ,T~i~t~'?.':·X~~f:Aijiif8;¿~~.t~.~~Í:~:f'·~~~'.~~~#~§h~§~ 
-- - -. - ,, -. -•. e· _ ... ·::o.·~;·-r,.-,/-. º'/.'::_:;- ~:-· -:-.· -,---.~-,-->::,¡·, ·;· .-,= ., ~ :·;:> , ;.:.:: :~;--- ~- ,,_-;:;;-.c.-;·---~- -;:-'f:::--f'{O:':'"!:::i;--·:,'''' 
• < __ ~- -._:·_~. --~----;j,;;·_;; ':'.·.:«~- ··.~ ,, ·· ,'··./ .:· .. <;.,._. - . ·;··· ... ·-::,,-, .. · ~--=->·\ ·.; . .- -·-: 7 .- ~: s-·~:..,~·-;;.-~:.-. '·' : . .;>:· ··-'.--:·)··· · ·,-;·., ~-.-:' <·::-·;·~>\'-'.-::··:e, r ·: .... ·:: 

tiere un escurrJ..llUento;medio ~·anuáLen:.;1a:,estac1on;~LasioPerlas1~entre • ..,. 
· .. ,~ •.... :t~:1;~:r;!:1~/)~·~···!;.~\-'.'>• ·,···\'G': ·~·--~·.·~j)'. ·. ~?·!•;'.'.}.'?',~·;(~ ·.{}~\~··i·~~nf [;::.·;•;: ••· :.· 

los años 19.53. y 19Bo:.ae".1·3f215··3TX.·10 ...•. m;.~<•Pi-B8entárido~\:()s:resul-

tados en -1a • .~l.¡·J~~~~~·~1~~5·{r¡i;{41t;~~·"·~Ú~ 0#~~-+;g'~~;"!_~~~i'ft+;.~¡r~~F·+~f;!~~~;c:L· 
-.·-.•. re.·; .. :-:>~;~~~~~y~_·• .. ·.1 .• ;~·~~pIJ~:}~tp_·<l .•.... F ... ·.· ~-•·.:_,§;_s········~-·--•·;_·.·:§~~·~~-,~~, ~ 

..... ; ... , .. ~<-·\' ~;:.-.:~;;~·.":.v~-- · .. -'"<.>. ·>-=' ,~ , , . .·, ·.·,. 

to el 

manente ·en•• 
t-:.:.· 

en· caso !oo>latexistenbiéié.'de•depresfones·.piezéxrétJ'.'idas:>Estós''dos • os 

IOOeaii{~iJl~~-~~~l~t!~,;~~4~~,~~~~t~~~~~~f~'& 
el Golfb·d~·t~~ci) ~~tlli:JJ:~hi~frl() tiria. zod¡ d~ c~rª~ cohstm1te en. el. ~ 

···.,: ,,,_,_·.o_;,--.,~:i.:~·',;:_.'·:''-' ;;.-.:--~.:··.~;·.'"- _-. 

caure de !¿i"'rirl.~~.- ·' 
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1955-1980 
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1953;_1980 
,·, 

... 1952~1955 



p R E e I. p I T A e I o N M E D I A A N u A L (nun) 

Estación clirnatolÓ8ica NANCHITAL Período 1955- 1980 

AÑOS 1 ENE. 1 FEB. 1 MAR. 1 ABR. 1 MA'f. 1 Juri. 1 JUL. AGO. 1 SEP. OCT. NOV. DIC. ANUAL 

_ _:__1_~'~.S ___ ~ __ .1'/8 •. 2 j_ 5.7. 7 \.-..... 1«. 8. ·¡·-41 .• 6-.j 12. G_j ·-.2.9.9 •. 7 i--*02 .2 _ 280. O_,_ll:l9.,_9 __ 3:z_9_,4 ___ 2.9J)_._L _19_~_,_Q__ _h_670. O _ 
_____ 1_~_56 ____ ~ ___ 'J:,_92.s 1 .14.s_¡ .. 19.1 _____ _o.o _

1
_itL9.Q _____ lJ_6j)_._1-.¡-p-Q_,Jl____j_:±_2_.o §1l~_!±_§.1_JL~27.3 311.3 3,321.6 

_ _1_9_5J _ _, ___ 22..2 J _210_,3 ·r- 54.J, ____ so_._~--J---39_,_9_J ___ J,52_~_;_2_3_L_7~-~1t1.7 ,_?}0.9 223.7_1 _ _1_1J__:_~J_1s2.9 2 701.6 
__ 1_958 _ __: __ 84.7_; ___ 16._8 ·- 59,9_( __ 5,5 ¡ 240.6_j 586.9! 3f¡O.J __ 1 __ 1-Q9.~_J~_5_._)--4-276.1i 692.9 1317.6!3192.7 
. ---~g_S. 2 .. _; __ _112 ._ 9 ] ____ 132_. 3 __ J ___ ti4. 6 ¡ 85. 2 1- -5:1.. O_ : __ 298. 7 _, __ _298 . .1_[_1.8c9 ._3.J_223..._l:L_¡_. ~1.Y_fi_.JJ_: _2_5_4_ • .1_)__1.2.3_.L.J_h2-6_0_,_9 __ 
_ j._':'C }_ · 329~_J __ g_,_7_¡ __ G2 •. 5. 9. 5 ___ , __ ... 53 •. 5 .. j._.100_.1,!. ___ _gQJ. ~78-..5-_i_..3..LLS...Ll.-225~.2 i 319.JLJ._21.9...!L._;_2,,..17~9~·~4-_., 

'- ';< _;_?,_G'.J. o _; ____ 51L G .L. 117. 0 __ 1 _ 3. o · 20 .1 : . 1t11. s : .. JG'J. 7 ~ _1'Jl.j__i_3Gs_c _ L 918. 3-'..._ 1G.a • .1..L11s2 •. 5-l-3.,il11G~_o__ 
1.':L'.-' ~ 12(!.8_ ¡ 6.0 : GLS i 1Glh-íl 1li.O ; . 8B.1 ¡ 1¡:-,,P,' :n2.o ; !.i'.lll.8 ; ___ 1¡71,3_:._292_._4_t_16lf,O_j_.1_,)BQ.5 __ 
'rir·, ··- 7'/.S_ L..138.2 l 95.G ¡ 31.0 ! 1ll'/.0: .. 2110.7: 2'.l'.l.U; n~.o: G~3~·-º L0;:s.0¡ __ 14~_,_o __ ¡_.1_o9_:0_J__3_,_0_9_2_:9 __ _ 

---1sc4 17'.·º , 75.7 10.2, 1011.0 150.0 ._2_5s.01 211._o¡ __ Ll'-"!.~_;__1_~3._Q_.J~5--l_ig>.,.5. 424.5, 2,928.3 
--i·scs _:_~§.~.:-~-~J __ }f:f'.J:-~iso.=-5 ·--'.-~~ 3~·. o__ 1. o 209. o ! . 2t1G. o . t111 i. 5 1 .. 2lf9. o .. ¡ _ z12. s : .. _35l~-~?07_._Q__;_.liQ92._o_'-

_ 1%5 .. 12}. O __ • 13lt, 5 _, _ 79. 5_ ! ..... 30_. O_ . _ 67. O . . 21lf. ~) ; 254, 5 , 132. O " __ 7_8!)_, __ Q_'.__ __ ~2_?_&_ __ 2_ª-?_· O_ ?77 !-º._!__J_,_Q_1_5_. _O __ " 
-----~%7 ____ g_t;_._~ __ ; ___ 4]_._!!__1_23. o .. : __ 19, 5 __ ; __ 2s. o_. __ _yo2_,_~; __ 75_,_Q ___ 32;2_,_f?_-'. ___ $_9;:i__. __ o_: -~7.l,.L ___ 98. 5_2-ª~_z ,57~..JL_ 
_J_953 ;_107_.Q __ : ___ 7_2.5L._29.5 1 ··12.0 1.111.0._, __ 264.3j 226.0: 282.5 '. __ 6_í_5._0_:_43_s_._5_:_~1~º---1$_9__._LL2,468.~·~8--ill 
__ 1%9 -\ 5G.0_ .. ¡ .... 167.0l..101.5 .. ¡' . 4.0 !. 85.0 .. 115.5¡ ___ 198.0 __ tf70 .. 5.i_805 .. _0_j_!+95,L__19.7..-5_1D.0,~,3-9Ji._l_ 

1'J7G 
1 

172.5 ! 66.5 j 57.0 
1 

O.O ' 13.5 · 398.5¡ 321.0)__25S.()_~_':f53_~9_j __ l!9J_,_L __ .2_5~5 ___ 13~._-~_L.~ .• .§1l±.:_~-
__12:U_ ·---~6.Q _ _; ___ 3.2.5_j _____ 52.0-L-24.0 1 66.S . 5.0: Lf50.5. 528.5 : 310.0 _ _! ___ )17_._5_ __ _.!!_l+2~() ___ ~01_._5_J_Ll8§_,Q _ 
__ 1212_ .... _ 2s9_._o_¡_z55 ,_s_ i ___ 7._7..L.i __ .47. 7. : _ _Ji. 3 _____ 34¿ ·F-- 2so. 7 ___ 3ss, 1_ ____ P':l_._o ____ _s._n_. s ___ .t!..'.+_4._lj____.1_3-ª-'--.9--1.,093. §__ 
____ 1973 .: _ 75.2 ! ... 67.1 j _ O.O_, 28.5 ¡ 11'7.3. 28 .;:i ! 1§1.8 ~ ... 720.'J. 264.J._!_473.6 _____ 2..56.0-.-123 •. !LL2,J.S5.-1--
__ _1'374 .. __ , __ 92.7_L217.6 ~---- O.Q_1 _ _95.1 .l tL11.1 ,.._299.8; ·' '.:L1 ; __ 253.0 .... !..i9G.o_¡_ __ 41tG._\3 ____ 233 .... 9 __ 8~+_,L_;_z _ _,(~§_h1. .. _ 

- - in~_l_ 191.1_ i.. 36.0 : ____ 36.4 .I 7.5 ¡ 158.9. 31S.~J fllf.1; 2'JU.O_; G67.li _;_ Glf9.'l .. 2J'J_._5_1_ª8-~-~-.:.-_2_,S.5.l_>0L_ 
___ 197_G ___ j__195,0 f ___ .80 •. 5; .59.0.i 32.0 ! 59.9 140.0 150.0, 288.5 ___ 178.2 __ ¡_ 399.Q_, __ 241+,7 .. :_2_67._2_;_2_,9_9.l:f_,j)_ 
··--- _J/2.7_7. ___ !. ___ 6~ .. 2. _ t --·· 84 .. 8 _ J_ ____ 8. 4 ... L. _.26. Q 1 O. O . 233. O 136. 2_:_321. 0 _____ 2.8.7 ._.5_¡__2_4_5_.!.0--~---·3_Q_0_.!_5._ _;_1_3_$.LS--L.1_,1_3_9._._7_ 

1978 . : .178. O : 122. O ¡ 94. O : O. O 1 55. O _ 1+0G. O 18G. S . 315. o ____ 48lf. 5_'. __ 373_. 6.-'- 26_8. 0_.2_ati. •. 0.-;-2.;Z..6J_,_6 __ 
______ 1n9. ; .. ¡77. ~ ) .. 93. 5 i. 28. 5 : 43. 5 ! 115. 2 , 240. 5. 295.1 . 419. 9 . lf37 .• 8 : - 248.4 .... --178~0.-- 275~.0-.+--~52....L_ 
·- 1931J ; loO.o : 141.1; 84.7 j (62.9) ¡ 41.D 396.0' 277.0: 222.0, 5lf5.5 i 238.5, (29tr.5), __ 350._5+-~-'-8;1~.l¡ __ 
·-----i- .. - ____ ¡ ___ -- ¡ [ 1 ; 1 . t 1 -

=====::=~+~~~::f __ : :-_¡ _. __ -1. . . ¡ - . T 1 = :~~! ==~I : -~=~=--=_:_F::-=-+=-=---== 
----~-U.~!-~ ___ ¡ 1.¡ O.:s_,_'.1 __ ,_ 2L¡l¡_3. 4_ . _138.1 ... 1.1-· 990. •. 4 .L 23Lf1. 5 
~RO'IEDiO .. ; 157,J. ; (lli.0 _ 53.1 ..... 38.1 I 90.1 

.. '.'AX. •. \· ,2.3'.J,I¡ 1
, 255.:; .... 180.5 .161\.8 J 5li9.9 

~.'tN. l¡C..O ¡ G.O U.fl! O.O! O.O 

6903 •. 9 ... ¡_ 6.5~1· § ¡ .. 7856. 5_¡-12360 .. 3.¡111_~.s. s+. 7!:1J.e .. o_..L.613..9_._4:.¡.7_Q_._z..·u._5 ___ _ 
_ 265.5_ j .. 2;:i _'._+ 302_,2 i

1 

___ _l~7j_.t¡r __ ':'._::i1.~ .... 2BL'Ll-23.6....1.!-....2.;Z.02.._B__ 
586.9 . 450.5 1 528.5 805.01 918.3 i 692.9 : __ 457.5L3.,.3.21_.6 ____ _ 

!;.n 1 75.o · 100.2 . 171~.o ! 127.5 91.0 · 3i¡,5: 1,733.7 

IABLA # lII.40 



FRECUENCIA DE LLUVIAS EN LA ESTAC!ON CLtMATOLOG\CA NANCH\TAL 

Período 19:'.i~-1900 

Lluvia (mm) N!? de Eventon · 

3.U 

3.110 .. 
" 

~.SS '" ... 
" 5.20 
.. 
" ·~. 

''º 
,, 
~ ... 
" " e,GG .. ... 
t.. 

as.o 

n.o 

3~00 3500 
1700 2000 2300 l:GOO 

Lluvlo i:in mm 

~RAFlCA # III.41 



T E M P E R /\ T U R /\ M E D I f\ /\ N U A L ( ºC ) 

Estaci6n cLiJ:iatol6gica Nf\NCilITAL. Período 1955 - 1980 

t.flos 1 rnE. 1 FEB. 1 MAR. ABR. 1 MAY. 1 JUN. JUL. 1 AGO. SEP. OCT. ¡ NOV. DIC. ANUAL 

__ 195_5 __ , _ _; ____ ~2.5 j __ 22_._1_
1
1 __ 24.'Z ___ 27,5 ___ ¡ ._.29.0 ... 1 _2.B.~D ... __ 26 .. 9 .. ¡.-27.8-.-2.6.....5. . ""1-~-2-4 .• .5__ 'Vi íl --25...6 

- 1956 . -1 __ 22.1 ¡· 24~ 2_ . 25. 9... ... 27. 7 .¡ . - 27_. 3_ .. 26_, 8_, __ --1.7.,_i - 27. 6 - - .?h!L - _2_~_._9_¡_1.3. o 23. º. 25. 5--
·-- 1957 __ , 23. 2 24.l~ ¡ 25._3 .. .27. 2. ¡ 29, s 

1 
__ 2<J.11 ___ ¡ __ 27_._2.] ___ n ... 5-... 1.-2L . .1:.!tf~iG::1 __ .L2.4,,JL ____ f:l-.,-6 ___ 2.s;_,_i __ 

_ 19:,3 __ ; __ 20.9 ! .... 22.0 i 25ili0 .... 27.2 : 27.'J ! 2ll.G l 27.8 ¡ ______ 2.8. ... ~-j--28.G_ 27.0 
1 

2tWJ2.,_!+ 1 25.9 
____ 1_95.9__; ___ 21.8~ .... -2.4~'L~--..24.4 .. _26_._4 i 28.7 , .. 28.9 ... ¡--27-5-L-28 _ _2.3._ .27.3 · 23._4_...+-22-3 : 26.0 
_.1.9.G.O.... . 2., 2 1 21...!J.-1..--211 26_ . .'.:f __ _¡ ___ 2:i •. L¡_29_,J_¡_ __ ..2il,o_;..__z.s.9 1 21_,__§.........1--2_2.9 · 25.8 , 22.5___.:___zH-
___ 1sc1___j._2..1,Jt_· _2..?-'-9....l_2~_,_L..J _.2L8 __ ; __ 2~._7 _ i... _2s, 7 _L __ 27 ,G_j_2~;_2_s...:..~- 25_. 3_' -M 1 24. 2 1 2 • 
__ 19_62. __ ;. __ 21 .7 1 _ __2_s.2 __ ;_ 2 ._3 _¡ __ 26.1 2s.4 . __ 29.1 _ ¡ 2s'.2 __ 2s._~_;_?:_?._1 ____ ~_::-2~.:J_:......~ .. : __ L_;¿_3~_Ll 26.~--
. ____ 1'.JE:3 ________ ?,2_.6¡__ __ 22,3_¡_ __ 2:,,~ __ ¡ __ 27.9 ! .. 28.2 2'l.1 ; 28.1 .... 2f;.?. ¡ __ 27,2_' ____ 25._8_ .. : __ 2_5~_.9 ___ ~1~_5_j_~ _ 
__ 1954 __ , ____ 21,2 .. J_~_2_,_6_l_.]6,.2 ; .. 2fl.S 28.9 27,'l ~--77.G.; __ 28,[1_; ___ '2.8,_L_'.. __ 2º"2. ___ 2_5_~_0 __ ._23_.4 26.1 

1'365 __ :_ ___ 2_2,_5~ ___ 23,:i_:_.21+.4: 27,7 29.1 2s.1 ! 27.3: 21,5 ! 2s.12¡ 25.7 . 25.1 ____ 23.5_......:. __ 29,1 ___ _ 
1%G . 21.Lf. 22,lf I. 23.7 : 27.7 2B.3 28.1 , 28.5; 27.8 .. , .. 2G.3_; ..... 23 ..... G _____ 21.7 .. ___ 2_5_,_7_._2_5_..1_ __ 

_ .. 1SG7 _______ 21 •. 6.j .. _.2L3 ... ~--25.1. ¡ .... 28.0 .. 29.1 28.8 ... ! .. 28.L __ 28.5 .... ~ __ -2J.t¡__J ___ 2.5.~4._._2!L .. L. __ (.l¡_.:J ' 2..6.._L_ 
--- .1'.?58 .. ···-- ..... 22 .. 5 ; ___ .22.0. L-23. G ;. 28. 2 29.1 ; .... 28. 8 i 27. 7 , 27. 7 .. ;_ .. 27 .S--;_2.6_,__6_2!± 7 23_,_:l,_1__?...fi.......,_ n_-11 
__ 1'36'3 ; 22,7; ___ 211,4.L.. 24.1 l .28.3 29.0 29.9 ¡ ___ 28.5; __ 27._8__;_2_?~2.....:j_2..7_,_3 __ 23_,_9 __ 2_3,_3_:_2_6_._4 __ 
_ 1970 . ¡ 21. 9 J. _ 2L 9 J 25. 2 ! . 2. 8. 8 2 .. 7. 4 .. 28.1 ¡ 27. 7 ;_ .... 2 .. 8 ... ~ ... -1 -~6-.... B_-j _ _?,_9...'..~--. ___ 2J __ ._~ -··-~3 .. :....~ __ 25_. 8 __ 

1971 ._ ___ n,j_~ __ 2_1±.!_'.l_f ..... _2_~! .. lLJ ... _2_6.2. 1 28,9 , _28.7 '.. 27~5 '. .... 27.Lf_ .. ! _ _2~.1 ??~_1 ___ 25J:. ____ 25.2 ! 26.4 
.. -1'ª7.L ..... : .. __ 2~'-'±.. ;_J~ ,J_ L- 2_7_._p_ ~ .. 2~, o . 29. __ 112 ____ 2s_. 2 __ ; __ ..27, s_, ____ 27~........:.-.. n-'JL__: __ 2_7 ._2 ____ 2.§:. º---~3. 3 26. 7 
__ 197L .. 22.9: ..... 22.5.! __ 28.2; 27.9 1 29.4 28.7. 28.2,_.27.1 __ 28.2 __ J_26.2 _____ 26_,2 __ _2'.2~.Q..~1.6_,_~----
.... -13'74 .... r__..2.lf ,..Q_l ___ 2.2 ._5 ;_ ... 26. (? __ , ___ 27, 5 ¡. 29. 2 27. G 27 ._3 .: ___ 27._5_ _____ 2]._0_[...__i'.lL. R ___ 2~f_, 3. ___ _]_3_._,S ___ 26.1 __ 

. Ei75_; .. 22. 8 j ___ 2t¡, 3 : .... 27. 5 ; 29. 3 30. 7 28. 8 27. G i 28. 2 : 26. 9 : 25. 9 ...... 24. 6 __ , ___ 22_. 6 .. ....i ___ _26_._6 __ 
___ 1976 __ .. j ___ 20.9¡ ____ 22.1' 2G.9 i 26.9 28,9 2H.2 27.9, 27.2 .. 27.8 .! 25.9 .... 22.7 ... , ___ 20.7 __ , ___ 25 .. ! .. ~--
- .1?.7_7 __ ; ____ ,22. 3 ¡ ___ 22. 2 _ 26. o_ J 26. s 29. 3 28.4 27 ,q ¡ __ 4B._'..7-.; ___ _28,L; __ 2_6._~ _____ 24_:.ª ___ ?}_._Z_._,i___1§..:_2 __ 

1'378 22,1) .22.3 f4.3 .. j 27,l¡ ¡ 30.4 27.9 27,7; 29,9 .. ~ __ 27.7 __ ; ___ 25.8 ____ 26_.1___;__24._0 __ ,_26._3 __ 
___ 1gn ....... 2i.s 1 _ .. 22.s 25.4: 28.8 

1 
28.6 27.7: 21.a .. 26.7. _26.6 .. 26.5 ..... 23._9 ____ 23:31 2s:::_8 

1'330 , 23.3 21.3 26.5 : (28.G) 30.8 27.8 : (27.7); (28.0), 27,lf . 23.1 . (22'.7~_ .... 22.4 __ j ___ S??..:_~_) ___ _ 

:------(--·-. r- --. -i l -~ .. - __ : ... J ________ ¡ ___ J_. __ - __ J ______ i ___ -- .. :.: ___ : .. ~¡....:_-=--~ ·---~-~-
---==--=-~=-----~-~~=-·--.-~ ~-~1~.-~.~~---~::~J:-.~~~-~-1- +- -- -----1--·- -- ---r----~---- ---+--- ---·-1 += ! -
---~..u~·~_· __ J.__sa2.u:_ 59.s.s_'. .... 661...9 __ L..7.19..5 L.75Lf.3 j_7lf0 .. 4 __ 

1

1 ....... no.a¡ _129.o i 717.6 
1
;_ 580.s i 636.9 1 597,5¡ 

~~:~~Di? __ -•
1
:- .. ---~~:~·J .... ~~: ~ : · ~~:~-L. g: ~- l · ;~: ~ 1 ·· ~~'. ~- -~~-J- !~--~~~ rr~~~~§-~~~r---~-~:f~.:~~:~~:r:-~:f-f§:? 

'.':N. , ?rl r¡: ?1 ·~ 'J'' r '.>r 1 : ?'l ·~ : ?r q l . ?r'. q ! '11) 7 1 /fl.'i ! 2.1.:J. 2'.?.5 ; -·-:'z'ó·:7--25:s--

Tl\8UI 11 TI I.42 
-------·---~z::::s:nn:w.c:::sw--t::••tt~.1LJtn:=:~:a:w::&urn•1:.::t~~~~,,.;rn .. ;i:c:;c:,.,,,.,,,,.,=:::.."".'-""'ª!1"""""™"""""™==™==™=""°·"'-"""""""'=""""""""""""_,,"°""_,_-d 



EVAPOf\/\CION MEDI/\ /\NU/\L (mm) 

Estaci6n clim-:i.tológica Nl\NCHITAL Período 1955-1980 

Ai'los 1 ENE. ¡ FEB. 1 MAR. 1 ASR. 1 MAY. 1 JUN. JUL. AGO,_ SEP. 1 OCT. NOV. DIC. ANUAL 

__ 1955 __ _j __ ]2.3 ! ..... 69,.5_¡__ 123,_8, _.165._9_
1
1_ 1_8_0.30.1 __ 1.§-ª~? ___JQ§..J ___ 1_38_.4 _ __191_ ·~-B_~_.7 -t--7_:_1~~9.5 1,339.7 

__ 1956 ____ 1----78.7: ___ 91.5_1_ 139.7 (160._5),q:9_7.1) ___ 11_?_'-5 _ __1:_¡_;J_,_Q___1~~]__J1.l~9--j-19J.J 66.5 58.7 (1.426.1) 
____ 1957 ____ __. _____ 75.o 1 __ 97.6 1 133_._s_¡ _155,1 I_ 2'.13.9 ___ 161._i~ _1:1G_'--__ 2 __ -1.?-~ __ f_~1 ___ 

1 
__ 1_Q~!1-.-.. $?!.LJ _____ _7]~9q _ _:t __ ª-.·~--i~l.91.!_L 

- 1958 __ : __ 55.1¡ _74.9: 11lt.4' 156.1+ i 138.0 ¡ 1lf1.1 j 109.2 __ ;1._f_IL~L.-1.16,_§ __ U_Ql+.3 . 69.9 _!:±0~_9 ! 1,245.2 
- J.9$9 _ _;.__ __ !J,_9.. 2 ; ___ ]9. L; ... - 90. B. L110_. 2 ; llfB. 3 ·-- .132 .• 9_L __ 111._4__¡_.1_22 ._:LL.119_._g_J__i_Q_3_,_(i___;__6_0_. ~L...., __ 1±_5_.__3____;__1_,.123 . ...3 _ 
_ __1%.Q ~ 67.3 1 70.4_.J ___ ..9~-14.5.5 .. l.180.5_¡_143,3 __ ... .119..'LJ_j_31 5 ! 10?...5__;-11.7.Jl~(69 2) i 56. o 1 (1,2.9..8....1..L 
___ 1 q61 1 34. Q _ _;____füh? J. _ _111.,__~_¡ _j.4 ~' 3 _19lf, _8 -. ; ___ )__48 ._3_ L.117 '~--i ..... 12 7_, _ _><;__¡__;1!±? _ _,__g _J __ } 5_,_6 __ . -i~-'-8-H1• __ 6_j_?r.P-~+ 
_1~62 .. -~----!!.B.2 I ___ 96.9 : .122.~ ¡ 106.2 151.5 , __ 151+.9 ¡ __ 121f.2 : _ _138._Q_ __ ; _1:18_" _;_:1)5'._:1--~---- _ ~-- _ t. ___ 4~8--~- -'-~~-º-~- __ _ 
___ 1:'6~---~- __ 70, 2_ J.. 51¡, 6 ¡ _ 1111, u_¡_ 1Lt 5, t¡ 130, 4 ¡ 1t17, Lf ! 121. LI _¡ _ 1:16. 6_ : 100. 3___ 95, 4_ _, ___ si+, 5_J..._5_2. 6 _ __¡__1,J':l.?:-8_ 
-~9_64 ____ 1 __ Li!3~~;____l3_5_._;1 __ ~---11~ 6_: 157. 2 1Glt, 1 : ____ 1:13 .7 : _ 109. ~ ¡__12G__,_8_....!.. _ _<_l~,J ____ _72_. __ 6 ·--'~9_,_1± __ · _5_Q. _3 _· _1,178. __ 2 _ 

1965 __ ; __ 5_5!_4 ~--··71._6. -- 91.5: _127.3 11+5.5. 136.9 ! 103,1. "100.9 ! _98,3 : 71¡,5 .. _55._9 ;_!+7.2 __ 1--"_107_,_2 __ 
_ _ 1966 ... .!:!7,6: _ 54.6 ; ___ 33.3; _121.4 139.5 129.2 i 113,2: __ 123,s_.; __ 95,__;¡_ ____ B2.s __ :_ __ ~_a,2 __ ..2Q,_o __ ; _1_._os3_._Q _ 
_ ').967 .... - ... ~ __ __li_o,_s_L __ 5_o, :z_.L __ 96 .s : .. 145. o 163. 2 _ _ _132 .5 .. l _123,5_~_...122.3 _ __;__1.0.s.1 ___ ...a.o._4- ______ 7_9 ,_0 ___ 24_...6~,226___.___6._ _ 
__ .1%8 _j___53 ... 6. ; ____ 60.1. i - ..... 86.3 • - 147. o 157. 6 - 137. 8 j .111. 6 ,_ 11lf. º- '. ... 110.Q_,__j__Q_Q~..3.----8.5....5._;_.62.....5_1_~22fi.._3_ 
___ 1969.---J---·-66.0. , __ 73.0 Í·-- 81.0 l -137.0 145.5 152.0 j-1;j8.2--~-}Ü~·U-__¡__~9-t---§-;·r---60.1t.---5S..-6.-.-.-1.,-18Lh-9--
.. f~~~---· ¡ ...... 46.1 ¡ .. 49. 9 ¡ 102. o : 148. 2 123, 9 112. 9 '. 9,), 7. - _l.:!:_ '.__J._ _____ '.____ ____ --"--=--- ___ __5_5, 6 __ -66.~7~~9___4_._Q___ 

l 
1 

6.8 .• .1.-i---.8.5~J_¡ __ ___g1.2: __ 126.o .. 139.2 : .125.o :. 100.3 , __ 97.5_;_1os.2 ___ . 9.0._6 ______ 11. •. 7 ___ 76. .. L.---1..,1.8.6.,_7__ 
1972 ____ 6.9. •. 6 .. L_JQ •. 6....l._120.7_; _ 150. 0 .. 148, 6 _ ... -115. 7.¡ _110. 9 ...... .1.03.JL ___ 111..0. __ • ...10.0.Y- _____ BY., 1_____65_,_6__1_~5.Jl...B__ 

_197.3 ____ .. ) ___ 62.3 ¡ __ 56.9 ! .149,9. 127.6 i 151+,9 131.9 ! 125.8 .. 99.2 ; 113.IL.~---85.2 ......... 87.7 ___ 58 •. 2. ____ .1~253.0.. _ 
__ 1!:)74--i-7..6._o._¡__ __ 57 .4 _ t_ __ il.3 ,o~ ___ 117. 3 ; _ 1s_s. s . ___ 101. o • 1(lif .J : __ v2_,_z_ , ___ 9.fr,IL __ _7_s, 1 _____ \1_?,H __ 6.;LJ ___ -__ :¡._,_i46_JL_ 

19'Z..§ ___ j_ __ 59.8_¡ ___ 73.6: 127.2; 151!,7: 178.8. 133.81 119.0 ¡ :12~1.8 : 91j,1 .. - 8lf,4 - 68,6 ______ 55,_6_" _____ 1,279~.!f-
__ 1976_+---'t¡o.4¡_ .. 58.5; .11lf,6; 11lf,5 jlf2.8 117.2! 117.5_, 102.1-:--110.1.... 84.6.-... 46.3 ... __ _30,$_; ___ i,_0.79L1____ 

__ 197] _____ 4 ___ 54,2 j _ 44.5 L .. 110,l¡ 1 102.9 : ll19,9 122.6 i-120.6 : ... .132..2-.~.119.Q__;__g_Lf,2 ....... -.74.6.._' __ 6~~5 1 ,188.L.6_ 
1978 ___ -¡' __ .. 55. 8 ; 53, 2 . 89, 1 ¡ 124. 9 : 176.1 108. 6 i 112. 2 : . 115. 7- ~;_106. 5 ____ -80.8 -----· -M.~.-72 •. 4.__,--l..,176.2-. 

_ . .197!L .. ., ... 53_._3 i _57.7 92,6 ! 141.5 ! 136,7 106.0j 110.5. 92.6 .. 87,5 .. 95.7 ..... 59.8 ·- 62,8.-rcl_,09_6._~,-
.. 1980 ... ¡ .60.9! 32.9 119.1i(137,lt); 155.6 100.7! 99.3. (98.3). 97.2. 46.8 - (49.2); __ 51._5_¡_~~,_9~_8_._9, 

-----~~l:;;:: )~:-~:=-!:-~ : --!--- - ---t-=~ ~~:~ ~::=d::::-~=~ ==--~:;=-~JF=l==-=::-~ 
__ ~u~~..:- _1

11.s¡ 9_._2. . 1723. 3_. _27.92 • .3 )_357_4. 4 .j t1112. 5 3400. s. -j 2961. s j .. 3066. 9 _j _ 2748. a_; 2330. a .. j 1011. 7. J.152s.2 ¡.-31,.§.7..D..!-l __ 
PROM~OIO j !ifl.4 66,3 107.L¡J 137.5 ! 15fl,2 130.8 1~3.p i 1¡!-7.9 1- 105,7: 89.G '. 6t,7·--+·----58,_8_;_1.,__f__f4,22_ 
•nx. ?S.7 Q7.G. 11!'1.7 ¡ 1G~i.!l ¡ 213.!'J 158.!i 1:-iíl .. 1: Lill.3 ! 1112.3 1 117.4: 8.J.9 1 __ 81.6¡ .. 1,~~.~·_1 __ 
1mi_ ~- ! ·:~11.0 1:1.<J :n.·i: 1fl? 'I • 1'n 'I 1ílfl,7 J "'i 7' '1?.G 1 R!l.'1 · 11ri.H t¡5,3 1 30.5 1.01+8.9 

TABLA # l I l. 43 
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VOLUMENES r~NUALES DE ESCURR~MIENTO DEL RIO CALZADAS EN LA 

ESTACION HIDROMETRICA HUAZUNTLAN (SUSPENDIDA) 

AÑO VOLUMEN 106 · m3 

1952 {)6Z, 619) 

1953 211,016. 

.. ... . . 

1954 223,316 

1955 227,991 

1956 

220.77.Ll x 1rP nT3 Promedio 

Anual 

TABLA # III.44 



VOLUMENES ANUALES DE ESCURRIMIENTO DEL RIO COATZACOALCOS 
EN LA ESTACION HIDROi'1ETRI.CALAS PERLAS 

AÑO 

1953 
1954 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 

-.. - - ___ -, -

. ( 6,679;16) 
13~pa~L28 .. 
13 334.64 .. '· . •.. . .. 

·.15,057;3,6 
·10 ;08q',7~ 
12;528;60 
10,983;88 
·12,781. 91 
15,214;80 
10,416.23 

,14,009.42 
13,207.62 
13, 717 .11 
13,139.03 
9,809.45 

18,781.71 
15,964.61 
15,158.27 
11,727.10 
13,754.45 
22,822.01 
13,029.69 
10,601.13 
ll',330.·22 .. 

. 9,060¡98 .. 
17,725.50. 

· "14,gOQ.4~" 
11,819.84 

370,030.28 X 106 m3 

13,215.37 x 106 m3Promedio anual 1953 - 1980 

TABU\ # III.45 
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III.7 CALIDAD DEL AGUA 

La interpretaci6n de- la calidad del .agua· subterránea -

re utilÍ~a ... ~o.~.~~iJ.{1ü.;iara ronoc~:y'entei1clei'ce~una foma mas 
: «,'. ~ \c.~~!'f<~ ;::.~:.:e -:~!(;> : <; _.;-'- .-.. ~. ··: ';:·}:. ·¡· <,' _:j:;"):_·>': -': ,~,-

·en el plánO ~~~9tt{t~~'.9~~r~~;;2ain~,.11Pstrándos~-'kti~ ~k~tados en 
-- -·- -~' -',-"'-.,,.,_-~.:-~~,, - -- :~: :~:.: .. ~ ... ,~-.:;-,<,_ - -:~---~~::-;-_:~ -- ·. (. --> ~L,_--~ 

las tablas Nos. IiÍ.~~·~'.~'.;'j:J:~~·47. y.i:rr. 48. 
·;,·. 

cienes 

tota1,··. diferenCiariaose esta· ú.l t:i.ITia Eitr'ci\.lfezai:.'ce?'ca1éi.ó_:y:1:aurézá~ae ~-
.· _,. . -:· .: ~: .··:. ::/-/.'··':: \::_~· }_:;,'.''·-.:.·:: ·: ··: --~ " . ·. '> • .. ,.,: -··.·:·:·.-_r -.\ :<';·:·,:,. ./~-: '!",_~' ;':,;:y/·o·~?~~:<::_i'.~~ef:'(:ifi~J:~:~<--'.\':·i;:'.,;~..=}.~,~~:,{~'.;~}:/, :. -,-,_<:., ·: 

map .mgn. e) s, inuo ~-di:e~tnad·o·~·.· .. ·tet·. amb. rm.,, J.nJ.:e·~·naciol1es ~ hfcierpri~. e9{~#®§~,r&_·~.·.··_:ro._:_ .•. ;_~l'_.1111··.~-~-y·s:t/t~ce~ópn~-:t-;~_ 
-= . la cxmductivid~d_e~~s~ifél_:~ ~. .u1~ 

tros ( Tabla No. III. 48) 

Eri tc.C.os los muestreos de .. agua.de las fuentes.rrencion~ 
.· . . . 

das se tar.ilron 2. juegos, de los cuales de. uno.de ellos seobtuvo la 

resistivic1ad eléctrica, la temperatura y el p.h., el segundo juego se 
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RESUMEN DE RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS 

D r: L /\ G U A ( /\ B R I L-1982 ) 

Hco3 C03 Cl S04 

i 1 1 o n 

DU.Jl\EZA DUPJ::ZA DUEEZA "~ 
T A L Ca, Mg "'~ Mg Nn 

p a r t e s p o· X' m 
e . E • S,T,D, AJ..C. 

OBPA i! 
T o 

rnhos/cm, e n 

p - 1 320 272 109 36 37 8 

P - 3C 700 159 8 

p - 4 590 . 152 7 

p - 7 700 177 8 

p - 8 . 490 71 7 

p -14 600 88 3 

p -18 310 33 5 

N -24 400 88 6 

N -28 240 33 6 

!1 -31 270 35 12 

H -34 240 35 11 

p -35 290 35 12 

N -37 700 88 26 

N -Lf1 510 53 20 

N -42 490 88 20 

,., SOBREPASA HOPJ'!AS DE CALIDAD. 

TABLA # II I.46 



~ C E • 
úBPA 11 

mhos/cm 

p - 1 328 

P - 3C. 770 

p - 4 580 

p ;_ 7 530 

p -14 

H -19 

N -24 
;~ -28 

¡.'¡ -3f. 
ll -34 

H -36 

l{ -37 

¡.¡ -41 

;.¡ -42 

380 

-173 

390 

125 

231 

11~0 

490 

730 

seo 
450 

"A"Pte. 2990. 
~.Calzadas 

"3" Zon.:i 175 
Pa.ritanosa 

"C" i'..Ío 
C:ilz~d::is 255º 

ur~..:11Ptn p 
-·· - .. 8900 

Coatzac. 

RESUMEN DE RESULTADOS 

DEL AGUA ( 
ALC DUREZA DUREZA DUREZA 

S .'f. D. T O T /l. L Ca Mg 

467 

621 

e n 

85 

140 

115 

p a r t e s 

40 

60 

350 

45 

1600 140 388''' 

"' SG3?E?ASA l·IO?l·'..A.S DE CALIDAD. 

TABLA # III.47 

1514'" 109 

C03 

o n 

Cl 

33 

177 

6 

7 

5 

5 

1 

2 

1 

3 

6 

8 

23 

18 

17 

19 

30 

- 5 

40 

22 . 3500"' 170 

u+'!tuz::!l:tm weu:cz•:au: eww 



CONDUGI'IVIDAD DE L/\S MULSTJV'\S DE AGUA A Ll\ TEMPDWl'URA STANDARD DE 25ºC 

OBM ti 

p - 1 

P - 3C 

p - 4 

p - 6 

p· - 7 

p - 8 

p -14 

p -18 

N -19 

N -24 

N -28 

M -31 

N -34 

p -35 

N -37 

N -41 

N -42 

SITIOS AGUA 
SUPERFICIAL ·· 

Muestra"All_ .. 

Muestra"B" 

Muestra"C" 
Muestra"CH" 

P.H. 

6.5 

7.0 
6. 5 . 

. - 6. o 
- 1:-s -

7,5 

6.0 

6.0 

6.0 

6.0 

6.0 

e o N D u e T I V I D A D 
MARZO ABRIL MAYO 

240 220 240 

. 700 . 

. 500 

460 

TABLA# III.48 

750 
540 . 

490 

460 

700 

605 

70 

380 

.150 

' -- ~; :-,::~ -.- .-

140 

-"-: 

.800 

570 

460 

.... ---·-· 20_00 
180 

2400 

8000 



envi6 al laboratorio coni:lspondiente para .su cnálisis físico-químico, 

éle los-cüfiles:a.c:x.mtinuaci6n~se~descdren sus-resultados. -

/;\ :l:>ot~éió"c:alle c:o~reSrJOl1de ·a ·los·- cationes, el calcio .tiere 
- - - :·:,_~ :_-::' '. '. >-=-: ·_, .:,~.-". , . '• . 

una areptaclón ffi3Xiln'~ csie· 2QQ~·,p_:¡?.th~~(J?~l:\t:i-~ por mil16n) para usos po~ 

bles, la cual no se sobre1:ias6 :~ n~una de las dos series· éle · an~i~-
químicos, obteniendose los valores mas alt.os ae éste eri.el sitio de -

canunicaci6n entre el Río calzadas y Río Coatzac:oal,o:is,>sobre el pue.!! 

te carretera que a:munica e_l área·_ urbana obl1i.·1afügi;nlC:Lcri1zadas, con 
• · -· , . ·· · .- . .,_,.·.1;.;:: . .:.>oo--.·~.;':.:~;~::~'.~>::¡~.,c~ •. -:.:'-~: - . ·,. ··:"·,. : · 

• :·· ._ .. _: :: . · :- .··· _, _ _ ... -_ .• ,. · ·- ,:-/"··:.::i·-,':~~~:;.i:,-~,-~~'.:~,,;:;_-1-::··:~~-~-_:.r:_--.~-"-~-::;:·);:·\~;,·, .., -'.'-.,. 
una conrentración . de _·.140 p ~p.m. , . tambien. ;~•· optuyo\unaí;~qonrentracion 

' : . -·_· .. -.. ,.,_,-,··.:;. -~- : ;·~-" .-- -~--'-~ '" --. : '. :' ;' '·--~ --~,~-; ~~:~:,:·-~~~~-I ~~/:·:;L,:··';:-_;::<:.:·~::.:)~;-~;:~::.:' 2·,,._ "';_i ó_:~ I-~:·;;;~::'~-. '.;"'<··:·,,,-=;:~j :~·Y:·\~ .. '..:·.: ·:.,>_. 

:::tllíif il!illl~~~~~~a~~ 
~~~~:~~=~·==~~~-lf~,~~t~~p~:i•F:::~ 

";_{. - .. . ~-,--z-_.._,.,,.::,-;;; :>.·: -

te, en los catiores, el sOdio,:úE:!ne,~una'i;~d:,nreÍi.fraci6n máxima p:inuisi-
. -•-· , • •···· > - ~;~·ij0:·:·•.:1•tii~!:·~,$f<•·132#~i~%lH'i.F1!:-· •· :. -. . 

ble de 164 p.p~m.; la: cualo-SE!'ci;o})re~sp.';'~}eLanalisis de la muestra 

de agua SUJ?9rficial del· R'í(,i:~Q;~~~i~1{g~~-{~11~. "CH" , acauás de otras 
·, :'·:, .·.-·: - >1 __ · .. • .. r.:"'¡··/.·:··.':~.;.,._:~-'.!.·:···_·:.·:::~<·:~"-\·" , 

dos mtrisfras de aguil~:~Ü~fficia_$~1Sf~~i~·~~g~li el- Río CalZadas zona 

"A" en el punto del crure del p~A~:~~'!)~~-rbalzadas a la altura del 

Ejido calzadas al noreste del camPó·.carit16~~~.:~n 774 p.p.m. y sobre 

el Río calzadas zonn 11c 11 (ver locaiiz~ai6ri'.'~ff~iano de actividades de 
. -·,.·.:-· :,,-~Vi:/Y:·,'--' 

crirnpc) No. 1) antes de su confluehci~ 'con·ei' Río Huazuntlán con un -
- _-_-___ ,e---~"°'-º·-'----~- ~,x·~1~2(:~_:;:·, 

o::>ntenido de 585 p.p.m . 
. __ ' 

Por lo~qU€l··torfes_p611de a los aniones, para el contenido 
- <~~:.-.~.,_-,~·,,~·>,< .<::·:; \~· ~ '.:: ¡ 

de bicaroonato·5e:t'ie5~<una norma de 350 p.p.m. corro náxino p:irmisi--

ble para usos po~bles, 'sin sobrepasarse en ninguna de las muestras -

analizadas; en cloro re p:i:unite una o::>ncentraci6n máxima para estos - . 
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usos de 250 p.p.m. y se sobrepasa en las tres moostras de agua super­

ficialºrr@1~:iPllªc'lªs_a,ntf.;!]'."iQl'.1Tente, con 1242, 1065 y 3500 p.p.m. resi;ec 
- ' - · ---- - ·----- - ---:--e----,-:------,---·--;- --"'=--=;o.-=---=--=--="-=-=--~ =--===-=-=c=--·=:-~==="-c:==o=--=-==-=:----==o..==-=--.---==:-==-=---=="-·=--=-===-=---=c=o-==-·-- -,,__-_-_- === _- ____ -

ti varrén te. · FfriélJ.IrBn:te;-:;(:J ··surta t:O/_sbli-tu1~ coi"lcénttaci6n ·máxima -r:erm.!. 

sible de 250 p~p.m~ no re sobrepasa·eti ninguna de las muestras anali­

zadas. 
. . 

Eri le .que res.1?9ctá a la alcalinidad total, con un máxi 
-·- . - ' - .· __ .. - ·_,:. ''"'' 

IID i;ermisible de 40Ó•}?.J?:lT\::;;'.~i1~inªuria fu las muestras .. analizadas se 

~~::e::::;¡~j~~íi~~~-i~1::: ~g:¡:~~~i~f 
· No. 14·. ·y··· 1a.: ~~t~~:l~-~~--~?·i~fr): 't-~;-¿; -;i· i~!,;f~-~;l;~~f.~,. i~-~~~ ::r;:.',~ _:;t·_:~ e ; :~-~~·t,_~/ ·. 

\';<_./·"';'' -·:·:-·.::·,_'.\'.':··,~ ... . .._._,,,, - ~ ·~ ::·---·-· '·~>-·.· ~~::-··'' ',;· . 

..•. -·. ·•·- • -_;~?;~h::·'.1 i?~~~~.Ia~(Cíili~'c{i.i';f.tci€hl;~;¿:_·fí~rie;tfüá\ctsr&1ri~r:ilc_._·1tri~'.~a 
_ ~ _;.: ·~ "'-~~:t _.,:;_,-~_: :_____ _ ·'~·~·.;-_-id -:-j.·'_.¿,c....~¿,·:- o:Z'.·_.~~c'.-' • ·.,_____:_ .. _! ·2.' ~-; .,¿ ~: ::,_.·~ .. .•/" ," , 

f icial 
;.o=·--:-•• 

y 42, que ~ l'b~iiZan sobre la nargen' izgtíierdádel, ó\Cóatzácoal;...-
-_ - - -_é - • ., -.'_ é> -'o~ ~~-e-_:, ~~::;~~;~;_-~~;:0>~tF'="~i-~,:,;~~\;·;~\~:P+tf ~~+~r~~: .. ~i:~ ~~~~~:l~~-:~tf.f.~.~~~_tt __ ~1-~~!~~~r~_:}~:~:~~::;;: .. -.. · .· . '~ >: -.:- ·:· ,. ;: . 

.. 
··.-'--.',_·_ ... ::·:_'.· .. _·_.·,~~--.-:::~ .. ,·•:,'•~-.. o· ::-:·': -, -~:-:·e,.,\·_,·,,,-,-,,-, .... 

. .->-, :<·.,.:_·: ~;;-~~< '.'-~:!'.¡~'.:-J .. 

_. ce~- """'uPor, ig;qu.i;'f?~~ffl~i~~~~~~;f~,{,i,f \i 'fé . 

cos. 

que es un reflejo del contenido :i6nicó del agua, en .par s,por 'mi116n, 
; ..•. : ·' •..•. ·.·/::-.< •• :> ;.:.;;; .. '. <.·;· .>·· ':''.'.;;,: .. ·• ;;¡;(:' •· ....... ',,-.~,,;:-.;~:i.~_;?~\~;:;.>:.·'.•. . 

la norma establere lU1';J'.'éU19º entre:;500y,l0p0, p~p;m~·":pél.ra¡.~8:ºª'Ft:a--

:s;:i::r:d¡;¡;'.~~i,,~~~í~iii~i~°':z:= 
solarrente 

uso potable. 
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IV. - CARAC'rERISTICAS, PIEZCMErRJA Y BA.Ll\NCE GEOHIDRCiL03IOJ. -

en este 

total 

, a-

usos. 

dio, podGITOS 

otras 
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.. 

rnentación de la erosión fluvial de dichas formaciones. También se --

p1-e s=ntan f onm.ciones e61icas~ en~~la""-línea~ cx.Lcosta, .. _ consti tuídas por 
~- .. .. . 

dunas. estabilizadas, gue deberi.C:Óbr.ú= ~n parte a· las fonnaciones alu-

viales. Finalmente, exis:n fornac~~~~s;fípicas de playa, oonstituí-

das por arenas que deren estar cubriendo en parte a las dunas, así --

cano dep6si tos zonas de inundación, presentes en zonas con elevacio--

nes muy cercanas a la rredia del mar, que bordean a los esteros y la~ 

nas litorales. 

Desde el punto ce vista hidrogeol6gico las formacio--
- _- --· -

ne~ terciarias son perrreables dentro.de-los cuerpos granulares, pues 

tienen intercalaciones de arcillas y ·aparerrteiireijte §._p!7º:t:~idades --
- - - ,_:.;_~ -.~:;_~,~~--:·~~~~~'._,:~~7+·-):\~,~~;~~'.;{b· ---·o:-·~-~-' .0~~~~~~<-·. - -­

mayor.E·S de 100 m. los coorp::>s se VU9lvenrrias aJ::gifl§sC?§r·fC!o!Tó sucede 

re el nivel base del mar. Las fo:rrraciones fluvi()aíwia'.!é~?fariibi.~l'l ~-
-. ,- ·. -:~-./:' ;:<;:~': -::·" , ·'-~~-- ~ ::(e ~·;\ .;_'< 

son ~ables, cuando se encuentran con sa~i~~(t¡t~!,~;b cu-

bren a las forrracionE:s del terciario y_ su c(:)nJ.~?~~:#fü~~:i:J§~_s?' éncue_!! 

tra sobre el nivel de saturaci6n, entonceir·:gg~~t~t:ü~fi·aé::tlíferos de -
' :-~'0-!i-;',i'•'"• ·;; :'~l:~:. /:;.·;/_:_:.~;;_: ;-

muy bajo almacenamiento. Las dunas,--"al.lnqooffü'~f?hfü'{f,éime<ihles"y .. aJma 
.. ·.;.,_ ,.''i ij.f-~:::;:~~J:~r-'.~~'.:~/~,~~~:j~~~f;tn:<·-·/:··,_ ; -

cenadoras de agua subterránea, del::endeSC::att.~S?:lfxJr E-u proximidad --
• . - ... -, __ . _ .. ;• '· ;'-,, ~''.'• .. ;•. 2:'_ .... -'.:·"";-?::···-, -~--'-· ·,: . ... · 

ron el mar, COITO sucede también con,Ú;Q,~~~fa:L:f@~Jf:~~:playa que se. en-
. ·" ;:.·:.~::/tí i:~tsf: .~~--~i-:::.~·-'_ .. ,~?- .. ·<,, · 

cuentran en la línea de costa. :Fipél~ri~:;'.~i'cjs'Jae}_:l6sit:Os c1e zona de -
·: - ·). . •,-·,¿~, ~-:·>8 --· 

immdaci6n ro son e~~~~'.~~if lii[~J;~''.~vista re aroiferos, -
pues se encuentran lx>rdeand()· z.onas, dé\ ágúa .de·. mala ·calidad, además de 

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

estar oonntituídos-p;f:~t~"~g~.;g6j1]~~~;-~~(JlÍe~tieriden a tener baja 
',' -,,~:\·-~,{~ ~ .. .,.,. ~--;,<~->:: ;_:,;~'-' ,;~,;:"~- ~ ·--:_;·:.::;-!_'.,_ -\~·-~·: :·; __ " -

producción ce agua po)'." __ medio ae·.·.pozos:· . ' 
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Tornarrlo en Ó:ms:i.derra6ió~·.i()s is soriooos,elécfricos-ver 

ticales realizados en ia f¡;-~bits~;d~·ió~ ·1·· ~~li~§;·~ci~h~~J~~· tr~ 
. ·-. ·:;: <----~>:::·_::·. - - ·",'.\<\::/~·:j-,:"·, : .. ~i:i1~~f:.~:/}:-~:-·~:\}(-.. ,-,,.,, . -

:do:~=t:~ ;:rJ~~tr~":::!tll~~~ff::~ 
ciario de origen Mari~c?·;,;¡Í.ps,·~Ddeos eléctr~ª8~J;.~~~~g~l~s que se 11!:_ 

varon a caro sobre la '·{~~ . de rosta en la;·hatreif.éi'.~}~e .:iceeso entre 
~ ·_:.,.;,~-;;:/~-,-,· ··.: .- -.:--·-:, .:·;<.;i.~);.,_:=: ,~r~-~.:S-.:'.~~-;'.-:_,'.·-:-:·.r,, . 

. :~:~ia :t:.y~;~¡~~:r~-llfr~~\ª~~l¡~i?~-
. --._, ~--;';~\:~{';.;:'~:"" J_· ____ ' :·-· ':_;¿,~é·<.~·;, ~- ~-~:.::\''{·:::'\,'" \º>, ;. - : .,, ··--:o~-- '»" -- -

mas cnt[Jacta ,erÓ;~~~:~~:~~~;!¡~~~l~~~~~~~~~li~T~~C-
rio. El resto. de los sondeos( se efectuaron :sobre?e·st·a·1;fcirinaci6mrnen-

- -. "-- -:o-.·-=-;'-.'o¡-'~";='~---""~ºº'~~-'-- "'="""·" 
,~.··:; 

cionada, def iriiéndof'é ·una 

oorr su li tOlogía, ccxro lo señalarr.os .:6cjA,i:1.fil~~~6~l~ 1
t•,;; { ' \ 

Por lo qoo respec~~~,;r~:~~,~.~~~~~t~~~)~§~~~1~6~'~Í; res 

to de los sondeos realizados, poai~~~~~br~f~~'.f~~;,:Tu~ós• genera-
. '·e···.; - '··:CJ··c. ,·,;·;.[,.·;.·J. , 

les se encontraron 3 Cl.Erp:JS diferentks, ·~ j_()~'hialei~, el· pri.Irero, -

el cuerpo superior, corresponde a una. ~ona con naterial :rras resisten-

te, penmabJ.e y proba:bleirente rrenos canpacto, presentando valores de 

resistividad ligeramente mayores que el intennedio y de muy similar -

magnitud que el inferior. En este primer cuerpo, se localiza el acuí-

fero principal el cual se encuentra depositado sobre el segunªº cuer­

po o crerpo interrredio el cual por su mayor contE:nido de arcillas es 

1renos productor. Estos dos coorp:>s, el superior e intenredio f.orrnan -

lo que es la zona de producci6n del acuífero, ya que el tercer cuerpo 

o estrato inferior, presenta características de resistividad relativ~ 

ente nas altas que el cmrpo interimdio, mas canpacto y definitivarre.!:!_ 
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te menos· p:i:'C:ductorc-que los-cuerpos que~ lo-cubren,c por lo cual_ a. este 

considerar corro el límit<::: ,.inferior del acuí-
.. ____ ,·,.:.-.'.-:. ----- s~--~~- :.··,:·.e-_ '·.'<-¡; .'·"--'.._ \- - -.··,-,~-~-·-.-.::~--~ 

fero productor~_ > :·;; /: ~·-<'"' ··"' = ;; .• < .\.'.?i,\; .. _ 
.- .· -~ . < ::~.'º_-=- ··- -.- --:-·,--,";~-.-~~ _;·:;:_~-;~~~~-';__ .(~~::~:;--~~;{_~:·¿:~~ ~¿;~~:iiL-º:~,~;~-:~ -·. 

·Para dellmi~'.~~3If~.~¡~\ti~J~i~1f~r, 
prilrerrurente e~~tableceremo~:·t~i~-~5~;\~~~~~~-f ·· ~t~1~~f::~:e desJe 
el nivel del terreno naturfil·,APél.I'.ª\gue ¡:oi:r~:r1<:Jl:rrer1:t~;.·j:"estañdo a estas, 

la pro~uhdiacia••·•c1ei·•.··niy~1Z~~f~~-~g+~f~~~fji~~~!lll~!é~~W]c:·:~~~ngamos -

el e~.¡iiJ~~f ~.':.'.1_ .. ;_,~.1.ir~ .. ·.f~.·.;t_r_,.:r.;~.;_f~_ite.~_L.~.~f if .. _Wis.1 .. l.P_;.t.~:~.t.·_Él.:¡_~ª-;····cu·i;;. ;ero pr~ 
.. _(·::_=:·:_-/~I;~ - - --· , . - - -

tor, ·-~·.·~;:.~~-~~i~~~~f~fi~i(~Í~k~~t~~~I~~~~i~#~~~:i~~~R~,-;t~¿~~~~~ie!!_ 

::: ~::·N:~ i~;C~~ltt~i~~¿~~~lll~~:s 
prof\mlidad cer~~i~:füfilf f~~1ty~~'.~~,~~Í~~¡~~liJ;~.r?•"· 
En el b::>rde occ1dental1:,sobreyla~margen derecha deL.Río.Cal'zadas;.'·, ro-

deanao el acuii~~~f~!;~~t~~~~~t~f ~~,~~~3-~~.¡~1~~f~\Ri~--
tal, una profundidad :a:e)fóó;ró~ ·sobré' lá'fu~gen.izquieraa:ae:LRío Colo 

:,.-' ,>--:~~;·::.-:-:>"·>.:::~{·-.,_:·-, '•, . .,_._ ~- ''•,_:•· .. ,,,.,,_.._. ·. _;,.·,· ~--- ,',' .. :-'" ·. '· -- ( -

conocer 

Respecto.a_ la·· descripci.6h d~~.la~' daracterísticas para 

la configuración en planta de/el •. cuerpo recarendéldo rorro a-

· . .._·:. ~::: -~ ·_; 

:,~:::::::!:1r~~~¡¡¡~~~:~~r~ 
. "-·,, , ,_,, .. _,,,.,<;:< ·-~''.".;_~! , , '-;<.'·o·:'-::<-.,;.'.,..,~;.:"'-·. :i,:;-;;:·:,;:;;~s,.~'-·)"";· '\··, ~-:.;:"- --·· -

la paite central del camP'JQrifi.ca.s·"~'h'~cii~;"):~;ri~~rgel1.:i.i2luie~da.del .. 

H.ío Colorado, la cual debería de descartarse corro zona de exrlotaci6n 
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por la presen~ia. &3 ~éli3_ .lél~éll3L e~~l"':'s_y_~C>1-:ª~cl~~.~1lll:1cJ.C':l~<2f~r1.L p~~s - _­

la oont:inuidad y canuni~c:ión, ~el11:D3 la supe;rf~q~e Y. lél ~~ifnaqié)n per-

meable pueaen llegar a, coritamih~t~~'.1.;g.ua ª~~~ª~-·~i!,c·c~§b~J~;cfoe -
la depresión piezom§triCa···-~·.··-~~-g~~ie;;~Irl~gª~t~~{~~~~~hf¿f·~~c~--
gua subterránea desde esta regi6n haóiél Eii Cáffi¡:X) can~ibas.< 

' '-· -' ·: • - : ' ·, • - • • ,J ~ : '' 
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lV.2.- CARAcrERISTICAS HJDRCDJNAMICAS DEL ACUJFERO.-

las 8 pruebas de 

lxn1beo realizadas, las cuál~s~~se~muestrál"í en l~s tablas No. III. 5 a -

la 

ro 

No. 

confinado,· 

en 

Con base en los abatj_mientos y en los caudalGs ele op.;r~ 
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ci6n, se cn.lculó el caudal especifico en l.p.s, por netro de abatimi~ 

to el cual tuvo valores nú.nirros de 1.1 l.p.s./m y máxirros de 10 .07 -

1. p. s. /m, sie1uo . ~~-1~€~~:~,%~~s~"~ªi;~r-~~,z.g;&~L.~r·~qtle 'a~.más pi:esenta 

une. de las rejore~ ti:~~~Íbiiicfa&,~'féh:.~i·!á~fero; .·.a~tJ\le . <=l3~~ :~ 

:::::e~~iillf l!!li?f~~~~-~~t-
, ··:·_.'::, .;~;'::;r'"/ ;;,_,e:-·.·; :,;-,~~ ~·'-~ .. '.'.~~~·\~,~:~/,-, <~~} ·~\-,_t-~'.;~_-/_:,~, ;í(;"~~~·:.~~;; 

~=o 

debiendose es1=-b/~J?:~~~1~~-~~ .. ~.Ifü:i~~~~·-.~~·~5~~-'~~~~l.:~~~J._¡~~~§,~~~2 
te confinado, .c~on:}11J.~fl~·~i/~~~~~~~5~~'.!J,~·~~){~~~~~~~.~~~~~,Q>~· 
de 20, 000 seg, equivalente , a:.5{5 ?libras~: EL coef iCiente · ae él.Imacena".'"-

. ,. _,. ~t~:>:.\-~X:;?:: ,;-_ ::: ;:~-~"":-;.~~:\~-~-:~: . .. _::,;;,,.·. \¡ ~:·,:t-::· :'i;.·'>~-~--r< >-·_, ·>'" t-. .. ,.-... 

miento detenninado es )~4~t~~~.~~~~~~.i{~fp'i!~~~~Jf;·~~.i~f;tiix> de ~ 
terial que se encuentra~~gi~~~;~~~~~g~c~gg~'.f,;~S~%~ias.'~Y, tiene su -

significado en ::e:~~jf ~f~~~l~~~-¡f~Cluir - el 
., ··;~·;.:;;..!:;·· ,' ,.:.;:·" , .. - ,,· . .-_;•·:.'{!.""'ce.,. 

acuHero es del tjpc, ;iilire);ü,~arC::i.al.m9nte confiri~(18/;.;ccmo lo ·demuestra 
·:.·,._,_, .. ···?o'.-], 2 ;;. •"".,; r' ~.'f::;:,~:;'.;~-: -

la prerencia ~~.;a,:~~~1:t~:~~~,Pi~zom9tricos €11"\~{~~~E:'.;~'.i:~O,''. aungm -

es probable <a1;l~' ~l;f?~Fl?9 co!1flilante .. ·se .~n~ent:~Xar,:t,.;~. ool nivel de 
-.-:--:r:;,.-~-, .,.,, .. ¡~ ·/: •. --;-.f:>"~"";t··· ;_.1 '""' - .:1:<::':·:·.:: (~:- :· :~".::-::· .:·.- -: . 

. satura~i61~ .. :fte,~:;:,~~~\Ít~E8'~R;:ll1~ipal, · ix>r ia ·~lot~c~61{ a'. ia q{e. 8e en-
. -.-=;c;_7:~-'-<-_;;]·-~;~:-~i:};.J(,~;;:_.;;;;~;:;;~~-.{'.{~ \~J::;)_~~c~ '.:· ____________ _ 

cuentra acti.ialirehte 
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W. 3. - APLICACIQ."\J DE IA 'rEORIA . DEL .tvDVIMJEN'I'O . DEI, .AGUA SUBI'ERRANEA 

EN. MEDIOS POROSOS. 

: <; -.; ... '>~:~:- -. --.:.: 

· ··.•En ·e·st~~;¿~bit\lló'.retpresenta.·er anál:i.sis y.resu1taao -
"·"·-.~.;o.;,:"¡;·.~;~.·-:·'¡;:',·.... ,.~.>.,· -;/··º>.:·:(:'._'.; :-• .. .. '.:/,,:_;_;~,_'-~-.-;>;:;.\o ,~,_:·.·:"·,· · >: 

:: ~ =:i~1l~~I~~~~~!~~~~l~l~~~!~!:ni: 
terránea en·. IUeclib~ :~i6sos.' . Parti~.é:i6;·a~Yíá:~:~fil~B:i.6ri fundamental :de·. -

- ·,·,. - .. ·-· .. ,·.. 't .-. '._>.-/):.;~~}.-~:>;, .-·~·''·Y.'.··:;~·-·,;:{· 

balanre, gue}I10~.fudica .qqe··· la·:i~R~~;~.ef~J:·~é1•aescarga··ae.··· agua.·en -
el acuífero ~~ ?-~é.ll a .. 1a.yaj:',~~~ÁéHY~~·- .. ~~bamiento en el · .. tianJ.X>, -

- . - ·' - - -- ~- --,.----<--~------"e- -- -- - --- -

Donde: 

( R ) Representa 

< o ) Repre98nta la descar~K~1~F.aCtii.fero ... ·._· 
,-;_:;_ 

( IN ) Representa la vk'ciri6{~%:~~:.a'lrtk~r1amiento. 
- -- ~-_¡,";-o·o'~';cc~.-·~:~~::-'·~·-~.:~7-~:~c.;_~-'J;,~;:~~~:.t~.:-·.-,:;~-: -=__ ~~ 

, · :~.:.~ : .. -:~.,~'::\~:'.~i . ~ :,<:,_n~< J>-~~.-~-/:'.1~'.,::-./-'.~\~s;;:,~\;~.,.::: ::r ·)- ~:-~~ :_" .. _.-- .. _ ,._:: ~- ·.- , 
De,· la. iJ1forniaciqn,inec=.esa:r~él ¡ para; aplicar esta fórmula 

~: , - ···;,,•~ ., •. ,~·.·-~- .. \'!''.•''"~f·-:--,;·-_,c.o_,,,,_:·-:0¡..'-ic":;,o..·,:'.'.+"\;"..-~.:"")~ -.,c-::-;•c.-·.;-,;.'_,• - .. ·.,·.,.;· . 

en w que r¡~,~~¡f ,t~1~~ji~¡¡M,~:';J~iZ~~~~¡~{s5incipaline~re ¡x>r 
rGcarga horizon.~aJ:C,;e\1.rifilti'aci6rii.,yert~cali'i1diremos·•que .··1a recarga.--

a la descarga, las e>..trac--

ciones fueron calculadas corro se 1rencionó anteriormente. 
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J?or lo que respecta a. la variación ele almacencmiento, -

esta la po:'lríamos determinar auxiliandonos .. ·de . las. lecturas. de la varia 
,.. .:.: ;, .: .. :, <··.~::~; :~~·- .. : ....•. - - . .. -

ci6n piezcrrétricél. rea1.iz~s,~i:er9:1'-c1ebit'ló0 ;aJ. ciortope:l'.'íooo de>tiEffipo· .. gue 
• !> - . : , - ·;· .... : ~f~·.,:·· ·: -. _·_:-~::·>.>:.:<~~:<º-~'.:>;:3_{:\:~~~_:,~::_:~/:\~·::: .. . -:'.. · .. _.:>C:_ ,._--- ._·---~-_,.-'.-·· . -

duraron estas observacionés .(2ineres)'iadeffiás de. la dete~aci6n dt• '."" 
- :·.:~,~-~'.> ,·:,·'_'_':-"'', ... · 

una variación prácticarrente•·nul'¿f-~D.ho~ ni'veles,- esfucfr;·~.er.~Jas 
lecturas tcm:1dus ·se · .. aet-errolliJdJ<Vfufao~ .casos enlos;éhélÍ~§·.·-~i-~r~sen 

:::~··: ·-·~·-. ~- ~,,. - '.~ _:;:._. :,',º··~·¡, < ;::>>;-~:-. - -----.:.::~~-:¡¡/:··· :.,·::.-i:_>'. .-

ta un abatiiniento l.iger~&=füf.~'/~~~ al~_r7cf~.~-ª~~3~··'f-~~#-~f~·;:j4~~; -

estas lectu~as no J."e~@EiáBf..~1:·.~_:d~~ü.:68ri'fi'.'~i~·: ~-~L%~.y~.i.~9i6ri 'Ciel -

nivel piezom9t.ric() C()ri ~~e~ a1Cti~. 
L. 
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lV. 3. l.- BAT..J\NCF. GT:OHIDROI.DGICO.c .mx::AR3A - DESCA.ffil\ 

Para podeLdeteiiriJ.riéU: ~:b(llance entre la rE-ca.fya y de~ 
,_ ··--·- ' ;; ·-- ·. 

nas consideraciones ~rtÍ~ti~~·k~i·t&;~.~~~~~t~~;(f~~;~@~~~~~&t~~,~~~l 
ae1 l:alanoo, rencionado antirionrerite, ~taléS'considerácidnes;oon>ias 

'.:>,:~:::::~~·~-~'J:• ;-.'\' ; '-~--~~:;·)7- -'- '; ... ·.·~:'.;·.·-~;:-J.~',~~;~~,.~~ ·-·'.-.-' ";¡~;~::-!<.~~--···· ~ -~-
·;>b'> ~ ,-t··. -.-, -:º'.-\_::·: ·:·~::··-<· ;-:?.;):-; ~:;-~ ::'.;·: >!'h.'·.--'·, : : 

J-5.- e \C--,· ;",'~;'; . . '((~(· ,- ' -e~- -, ·{;\>-··-;· ~,~~-~~~:J:.•'.,-1\:::.~ ,. ·' -: :. ·.:<'·"- • -. . . -~::\:;~·:::: .. -" :,:;,-:-:_:··-\}~~ - . ,- _._ ·'··; -... ~~~--~: ;_/-__;;,~ i siguientes: 
t ·"~~~-- - - :;_Y:, ' ~ - _.:··. -,-,':~-,:-.~-~-;:~.~/::~>'I{" ' ' 

la. E?e parte ae una condici6n or.i?iz:i~t: ~n~ +~,.:.fU~l:\1'.?,ex~s;t¿ffi?. defornia 

ciones pierorrétricas, · debJ.c18 él iá ~¿g~~~t~~f:E~ció.i.i*~g~,··:'igü~;:eh -
::. -- ::-~--:-." -~ --- •· :_-~_,_-:. :~~· ,~-: -~_.;,::.>.:' '~'.-".;,·. _,:_':.-/ ··::~ ;·',_ :'-_ \. -:":;<'.}::,:\'.;.,~·~gr·~-~;_'..'::,·,,;-:.;_;:::·-~ ',~',l -~ .. ' ' 

el Cartlp:) canticas. . . . ,, Ce° ._ . : :~ -~;-70; j - ;_;;~;-~i~-¡~~]i,~=:~:~~:L ~¿ -~-'. .'~ .. ~. r ~ . 
2a. Se ronsidera .~e :~'.ie>.rplÓtacÍ6ná~íF_ác~f,0iÓ')¡:-{4~~-~t!_~~·;;~~:iel1e 

10 años ae ha.b;:r~\inlci1~8:';:if~~~&icif;j~qtlé'-'i"á'exPl6taci6ri ~tes• -
~ - -.-~-

,·:).><':·: ;·', . t.~··:·::;'.:!'.o-,J. ;:'·;~' ·~:.~,C-"'2' ., 

3a. D:bido a lo.g~~:;;~f;f;í~~i1:·.89n~f.9t.<?1'1B~·()r,:i.~in-ale~, 

cie ~:1I~;~f~;~~~~~l"'~~~~~~~X~t0~~~\;0']'~~;(~~a Mcia 
los •.. Ríos,·.·. ca~zaa~s:··Y•·0oloréldonediél}lt.e·, t1Il'(ena,je~;horizontaJ .. 

4a. El a.cl1ifero\era 
'·\: ~!. '. <: 

de 
• '• -.-.. ·:,'> :::::.::, "~'-.' .. -o_: -

5a . 

. ~.tj:"i;a•• .. tan1l#en·:de.bi6'.hah~r.sid°; ,11ula''pifrª:~r.í~()~:;~9a_te~··'••·• • 

6a •. ;d~~~~~~~Jt~~~~~i~~~!rJ~~:::a· -
ios kio;,.~ ... { ·S'· .··. :.·.·.·.·· .. ··.·,_·.-·-· ·.· · ,é::, -.t.,;,{.ff ?.:'. •·.• ' i.·~\·.-· .. ·· ·- ···e\ ·••.·••·· 

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

cione~ .. ~±9~~~~~~~1i~~i11~1~:::a~~1:i::::: 
la info~ci6!1 realiza.da en el prerente est.udio, podemos establecer -
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- o-=--=- ---- -

qre la diferencia de niveles entre la configuración ~c:tual y la orig.:!:_ 

nal dere ser el xe_su.l.'l:ac1o ·-~ ~1. J;>aléll1ce ,entre ;recarga y descru:ga,, ,y· -
:~::._·-~--~'.--~_::~:'·.~:::·-:"-::/~~,,:;: :::_.::~:=~~:;:·~-~~-:~-~;~-.;:~:~~}~~:·~·:.~:,~:·:\-;~r;~,~~~?~;~-~:,~~::/;;;'.~;-~~;;~t:'.~~?~·:ir~:tr:~~jCt~~~~:~):'.'.:.~~:~~~\~i;:~t:_:~~-:~-~~-,~i'\-;s?~:~~~-~~~'.:(":~r¿::::·~-~-~:~·---_· __ 

ae esta ·-fórimCáplicana.o_~-1a;'f6rmllla~,gel}9raLdel.~;}Jalánce}fX:>reriOs··.·aeter-
minar .las. ll1~~if~~;~s,i~'.!~Í~f~~~{~~ª~Y~--·-··•;:.-- •. _;r~----_- .... _·.----·----~-.··;· .. ·· -··· -

__ ---- -~-/~:_;;;_~-/ .' -,.: '" ;,-... <:·,_e:·.-:.-- ~-Fp ·.,/:>··~-- .'. - , :<~.=:'-._-_-. ::.- _, 

.. < :.·• :_·:.'.:~f--~~::_9?2F~~-y{-j· ··-~·2i ~-- ' ( I) 

~-- - • --~- i~-- ~-_: >/.~>:~~-~(~ '.:· .. ·>,~:- ; -; ."._:T 
" > ',. :~\~>~\: .. , 

Donde: ' > · ., ''f> /<J -. i·< 
,, ·--;-.-~-<~~~~·:~ .. ·~ :_:_· ... ·.·.···-:.,.;:->'.\·:.-·.·,_·, ·;~~} , ,1·, . ,, 

- . -.. · .. ~ -,,..,.: ·: : ... 

e Rt ) R=preserita,ra\re6a,r9-~.i·:~~:i,J.:2Ie·i972<ai9a2 . 
. -: .. ;-.~.::" ,;~_·)~:_:::·,_:.;L.. •-,,~;~:-~-·--

''.- <:--r.--.;_~:·;::···, \ ,' ,::','.(• • •--, ;{~<- •.·.:.-,:.,l ' . 
. ·· ·: ::«·.:··'·.:.',. '.:·'.-": .. · ... : :.,,'.:·-:/-"---~-- -. ;;·'.:-<:·_.·:<· - --

Donde: .~J - - · · · 

( h Hn) Re~~~~~~i~~~~¡1;;~~~~~~~it&~1C:lfi~i"llr,dio P~ 
-;-<.o~'> ~~?·_- - , :;· .-• . :_ ,_-~,,- ': y_:;~·~'<~~-

zc~étNY~~<in~.:t'~:~~~.~~'Ai~'.f~,:,~f 1Y~;f :,fr .. · ... •· .. , ; •.·•·.·· > .Y··~···········•:·.:\;r· ..... · .. ···: . · . 
( Hl Fé:presenta'·J,a 1el(3vªCiól1 •. ae1:·ru.yei1 í:Tedio <piezcmé-t±,foo ·en.· la 

.. ' .· .. : :-. , "-' :. ·'" ,, )~· .<i ~::r-;::;:-,:;(:~·_;.-.~t,'."'.}"":'~----.::':i.-;: ~:_'.;~.:"'.·: ·' ~~<-. .- · ;,, ... ' ;,;· · --_,;. ·'·-. ·;-.,·-~:::-
- · ··.:: ... ··_ ... :<:;· · -_,,·"-.:.>:-~:: ·/_-.-.:~ ,>:_,__.:-v::,·· "/<~,':~, ·" ;~\r~;;_~ ~/f'','.,:~~i:- .. :·., ·· 
boroicion i \i órigiria.i::~·-' ,; · · , :• · >,:= -", · ~,,~:; . 

. ·.-:,_:~-~"· ,,,1_,_-< -- " - ' .--,'->_-_·.;:'-:· .. ">"-'' :'-'~ ¿:-:;·~~:' ~, ;;''.,' . ' ' ~--. ,., .... :;:_~; '".<'' :, " ·:. ;_:-<;; - .. •.;.' .. ._., - ... •, . 

( H Re ·.t· · ... ·.l ..... -: .... : '1· ::·1c:;,:• ·.-e.e ... 6' ': : : .-d;;"1· :: ;._·,.:_.·ve·.·.·_.·•·1-·_· ... : .. -.·~.··.· .. _ •. 1_··.•.'.· . .::i_·Y--i·_·. o-.:_.·-.·:'-•P>.1:i;.'e·.'_1_·z'.·(:~ .. ·-:·.·.··:f!•.·•_,_·t·····-'.r··_·.·.•·· .. i.·.··•.c···.··.o· ...... _kn. la 
z - - pr~sel1.~.~-~.}3:.,;"~~~~~·~2-0~~1;I;,_l:~,\-,,,;ic~~~~·~{~>·~~;L1:,~1~-;:'·L 

condici6n. ·,. 2- ~ ().~~~~t~~-····~ ., . '. : ;~~.·~t¿4~,·~;~,:~¿.L;. '" · -
( s > ~P~S:1cJ~~,~?·.~~R~.§t:.R~~~.·~ . ª~Y:ª,~g~;~i~~g : -~ - -
( A > Fepr:s~~~·:;f~?:~~~~tf§.~~F3~·"8~~.t~5~óµ.~~r,~~-~fero 

· Lt J{~~1:ii:\.l~iiá6 J'.b~·•.t~1~J.1e~ .d~ ·J.'os' ~{fü1~s· piezorretricos 
=· ~ ''"-~,;~-:='~-;-;'o.7~-L~.~·,;::..:~:<_ziT::·>.-;: ~·,f,~;:§~:-~~·. (:~-<~~~~~'.~"'-:· :/_:~~-···._~:.,-., · 

en la 'ecuación JII) t~neI1Pr.~ / 
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~ V1~·2 ;.~1.·i3~·~J{ib~~i~f: 
- _-,j ... , .,}_> ,~-:;·.~-~~·~"~·~:·- ~>:t::r_;.\: -~.:· .. ~--~~~. ··.·_: ~·.···· }~:'.~~;. .. ;:~',,-lf_~~~::~~;".~= • ; ¡' ,._;,<-,< r ·>, ~ .--_: ·-·, 

..• _ . ,, • •1 •• r,,:·~; f','.,,-º·'··' 

El prirré~.·V,áfci:f~;,~'t{~i~~~/~:i.ezorcétrico ( H1 ) es el ron 
'« ·.;,~·.;··-~<- ~ .. -~. ·f,~_,; ·-~~:-:_.~ .. 

siderado regún las c6rid.i.~i~" rl.gfu~les &!l niVel bare ae los Ríos. 

Y el regundo ( lJ, j•,'*~~~E~~ nij;~(~~'~,;.sente estudio. c6r1. lo cual 

: te~=~rl~i~lli~f~l~l~i~~:E~~::: 
~ :·:. ~ ·. ·. ->- -:-::-<~:- '.--.-~J{:~. - . ,, -~:-·_~·-'.·<-;·(.:_\::~+~s.-~ - : .:,~~:~-: --~ -~-,:-.>.:_.>:~~::::~:;;-.- , --~ .. '->.: ,". . 

ae 10 añ()s, ~1a-obte~ffi::>s &2iá:":<si<:frii~ti~e~·'~ü~:-~·?>. 
_,·=--~--.-·.; __ ~ ~._,·---L.=-~i ---~'~--:;:_.'=ii--."<·c:··co -- - - ---- . - ~:~,, --·· 

III 

Donde: 

años. 

período ae 10 ini--

se -

ros cSnro año~.· c1el período consioorci~o, é;r~;~~.(f~füc(ci~'descaE_ 
ga en el acuífero, y en los-últimos cinco años, en la depresión 
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piezorrétrica impidió el flujo de agua hacia los Ríos. Esta -
-- --=-~=----= -=o--_---=---- -=-=--;--__ --o~=-oo-co ---- -= 

parte de la aescarga·la obtenamos .de la siguiente foi'ITB: 
"' -'.o;;• -r··<'- "'~,--;·, "-;,--,-~-_;.-~:\'-,,-~ 

,"·--

os== 

Donde: 

( L ) Representa el ancho o ).~ngi1:ú~ ~16:iri'~ de.}:lés~aii}a, cjtle tiene 

( i ) 

( T ) 

( t ) 

( IV ) 

nerros: 

un 
···c-,J.or ,:¡~ 2000 rn ••• ;· .. · >/ •'; <• - -.-. · ·•• > •••• ·· - ;./_ ·.: 
V \...1$::: .--· •• ,·:<·:....::: :>_,.': .. ,)>:·· _:i __ :__:·~·\.<-~>/;._.,','' .·-' ,'..~·.: -· - . 

. . . _ • •{ 0.\ •yi,:>.,,'.·: /\: ... · . y·cv:.<:·< ,.,i/ •. ::;;~·:;\J;v .• ·.,,_ · .. .::.;3 . 
RepreEJ:.nta el gradien~e;:~.j_eiani§Ff.co ?onfur1/valor;;_ae:-:1 •• ~3~---.·10.·-. ·· 

Representa la. --~~.#l~r~~~l~~~j~i"~:~Jdi~~~,,:~X~~G~~t·t~~-~~~~~ .· 
en las pruebas. ~··&-,~g·_~ri·.-~E:~:;;¿.;,'Ji·;t'.:·:3~~@B¿·t·~¡~~~f3°fi¡;:~ ·_ ··. ~·--·-

-3 --•-2 · ..... _ -- · · ·.~.:~~~~~~~~~;;~~"'{·~~0~ ;::f~·:.ié"··~,;;_;: o 
18. 39 X 10 -in/reg: :.'" • '··· 

.:- ··••·-•·•·····-• .. D. /;!:'_;;·•• .. ;; ... •a 
Representa el tiempo de descarga qtie es \:1~ 5 :años: o L 5_7X 10 .. -

_ :: .. '.:·:,:~'.~:~:~i)i~~jtL· ;;~~·i~~~:. \~ __ _ 
Que c:-s el valor de la c1~scá:i:-9'kitotah]?ara:el perícdo de 

10 afios. Y élG la misna foniia, sustituím::m vaio~s_:,~ri la écuac~6n ( I ) ; 

para determinar nuestra inc6gnita que es la recai:-ga:. 
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R = /N1--2- +D t .. . t 

- -- 1; ~ ~, .• 
~. <.:: .. ·":: .· .. ,_ 

· Rt :f :::·~,t~~:,9_::._1.~•.1.~x~?.•_:~;rn~.J'.\\. ··· ·• · 
,:::;' ~:, ":': ... : '' ' "r. · •. -"·. 

Si~:i~~¡;;~~~í.# ~ i;, ;;,,,arga toUil ~ra el J»rÍ;! 

do de 10 años •. Hac:i.éhdó''crit'H~óiar~~ión de que el valor de la varici.ci6n 
. - .. ,.,-, __ ·,··-·· :·;;~~~·::-· ~ .. : ·,. -

del wlÚlren a:tWa6~~2b\:¡;;<~.4~> ~s negativo ya que la variaci6n fue di~ 
__ ,_· -<-.. :_";.-~ ,- .:.-e·:·"~:-~:~:;· ~-~r.-':'~--

minutiva. 
. ; .. '',''/.' ; ; . . . . .. ; . -- .,._,,.6 .. 3 

El~yg~:i:::(S~la rec~ga rredia anual.es ae 11.69 .:X10 .. m 

que corro p:>aenos. ~b~~:i_.2~i~~~s rrenor·~que-1a extra¿¿:i.6n;U:~¡~Kanua1· 
. 6 3·;'<'' <··_·- __ ··-·-·· ··- > · •.. · .. -~-..... ·. ·>{'/} ...... ·. - -.. 

que es de 12. 66 X 010 ~ m'.° -\~ ªual ~jusi;igic~ la· ~istenc:iá de 

presiones piezométricas. 
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. IV. 4 • - DISPONIBJLIDAD IIIDRAUI.lC:A. 

cia 

107 

así cerno de 

se obtie­

nen para usos diversos, tenenns \.m volúmcn total extrnído ·ae 19 .18 X 
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106 m3 / año o sea oon caudal de G09 l.J?. s. Llegándose con esto a rro-

~Ub-. 

::_.{;J'/" - "; -~·-. ;~~::: - , -~ < ':., • ·::;· •• 

reducirá e1· drenaje'llilCia'":lí;)S·ríós''y'por: 'lo;tá.fitó-SEi ~bterÍara tína.ma;,,. 

yor captaci6n de (''? ··•··· 
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V. - ALTERNA'rIVAS DE EXPLOrl\C~ON, CONCIDSIONES Y RECCMEl\10ACIONES 

la·. zona del -

de 

te motivo. Asimis:no se tendrá una reserva del 20% ele la capacidad ele 
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oi;)eraci6n nonnal para mantenimiento correctivo del equipo (rc-·habili~ 

ciones, cambios, etc.) que· sería oo 120' 1/seg ~. teniendo. entonces una 
o-"_o_.:_,_.-,,,!c· . ··-~.-~·:~~~:.-~; _ _,~:'[ " '~ ; --.' ·,~~> ~ '.=: . •: 

capacidad total instalada'dé7201/seg.'paraesteuso. 
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V.1.- CCNCilJSICl'JES.-

Acontinuaci6n se describir&n ae manera resumida, los 

aspectos mas S<?bresaiiel1tes e importantes, ae la zona estudiada, si---

guiendo un ~#~~~~+.cliado. · 

cos, Ver~r····se estahlece;.qlie.·el.3.:í:'ea·· seléccioilaaa···p0r •• •.·SÜs)rejores 
:_ . ";,·. -;:~: _ _.:-.:. -:.'.-:.::·.'tr·:~\:/;-.:~'{ -~-.- ':· .,,._ -:-... , .",.,.~··,--·. -_.- _ .. -:,-, .. -C ,,.:,~~~-_:.::::;:·:~ :>-~·- _.-~:·<:::.--~,.;· .. _, :-;~:-~--, -·::;·:~'.:~,~' ~ :.:- ,·:·: :·),.::.::_·:- <':t.~: .'·. " 

~,-, ... .,.·\/:.:~-¡>··:··::"' - "'.-,'. -~·--·-- ;,:_._-.;.;;· · -

::::~!~~~t~~~i~~í~~~}~~~1~~$;~n 
derecha del _g(_o_::.~lzé!aas, al- sure~te :¡;:or la margen .,.izquierda del 

- -·-:,--- - - ~ - _- -- -~ --~ - - -- ---·- - _----_ - ~ - - -

Rio Co~~aooj ~.~· Ei~t§~~i!Jg Jljldó cahtiS~< ~iendo una -

superficie de 17.5. kiIL~ "'·-~- · __ 
~ ' ' , . :·. '·. ' . ' . ' - ' -_, 

•'.\- -'. .;: ... ·, ··, . ··' . 

2a •. ConforllE al Censo cba~rovechaffiientos realizado, se.Fent.~ .con ú-
> c. : > .: <· ; < . . . . .· . . . (,. > 3 . . .. ·.... . 

na extracción actual en éEcampo Canticas de 15 .5 x.10 .:mjaño¡ -

de los cuales 12qi!":~ib6.·;fu3)afi0 Se destillan a us~s~p:)t~ie~~ y -7 
- ··,_,'.'·-'· .".•'.-· 

3a. 

6 .. 3 ;• ;.'.·)':'(.; .••.... 
3.4 X 10 m ./añó· .. afotros usos. 

--- - -~-=:- ~_:~;:_+~~;~ :~;~~~~~~~~~~~~~~f~~-*~t~~~~i:i.~~·: ~=-~-O:-ccco-'°-- ce·.=.• -~e''·•--"---·••'=~~ Ó-.=-"-' C,. ~- ~· 
' .. :' _; '.' < :-."·--.~~;~,:-;·~~f:;:;·f.};;·;\_~--'~.-;:_(' .--'.· ,-,·:·.- <'·,_ .• :~~ . ' - .' 

Pespecto a la.E; f(•tS_c.fg!1§S gTo]_ogicas .que ~·· local.izaron en la --

::::·::ÓLl~i~l~~~j~~!o:::i:r~ª.: ··~~ 
espesor muy ··red\lci.~<?'/i:"k=i\c?rd~íi0:·d~ ~ó/rnT consti tuídas·• principalrre~ 

. ·.· . -.;<~:;/,;.;\'.;:·:(·;-;.;:::·--._:::,~''.\':'.>)\:\.i>:,_,·i'.:i;~--~ '}'·'::'< ·:<~·<:-<' ::.·;·:-:;-: ·-,~ ·:-- ·-·:..--\ ·, -.=:-<: ..... --.>. ,.·:. __ .--;_':. ···-:-, :-:·,'·:,·_ ·- - -:n:: .:;~~{~~!~~"~~;~~~t~f~~;z,~B§{i~'~ct§~bt0)1> 

los acuíferos están constituídos principaJm:mte por formacior)3S -
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del Terciario Marino, c1el .Mioreno, gue por sus c?.racterísticas li 

tol6gicas son buen9s fo~d01 . .oes .. de_ acuíferos, ad3rnás de teoor un 

espesor mucho· mayor; •pe~~~~~~ci4.:i~-'~istencia de tres cu~rpos 
, .. ; '/·: ·.· 

o estratos d:i.ferehtes gri:~i"•suB~~i(), de los cuales el superior -

de buena penneab:i.l~d~~,·:~f6~~~~f8itkidades hasta de 50 m. , Y· r-
: -.;,>~ ,,,¿· ·.··1.--·:,( ;'/ ,.v· _- - ... -=:.: ~-xs:"·: ~ 0 

el int.ellTledio quei.~é~_·'.~.l /c:fué$;.'c1e?í!éj~r·_¡:enneabilidad, alcanza .,..-
> '.·,· .. :; ·. ·,:~~ 1·:::;,; ;:::':-•. -;::-·;T';. '.:<:/:-:- -. ~ 

_· s_u esi;esor no 

' - ---.. -.-·' . 

4a. Por. léÍS 6óridi~iofit3$ n~mcidnadás, ._los actií:f¿fos del campo .Canticas 
-:-:-~~~~~~;~);~~;:~i-)~;'.;~;~<-_-·-, ----- °'---co-'.:_Ú'.?\~i~:T - ___ :-- ,_----~,~-.--:~;__- :-: __ --·-· 

Sa. 

se oonsideta:i-?aelJipe .libre oon confiria,riu.¿nt()~.~~parfiCiales a -
' ;,.,,, {,_"·:·· ·_ ' ~ '.". -· ~..;_;,' 

través ,de 'i¿)~ci····~º.·. ¡-ie~-~riº.·.·····s····.:· ... 'pe····· ... m.J.= .. ab.·········.··•.~~~)o+i~~~a}Ji~s··.······:.:~.~~sent~ . ---:·,,:._·<:,;:'~'":"·.> _ - - - , -- ~:- -~"~ .:.. ,,_:.~·.· ·\0
: .·o:r'::{-"~'.~-::.:º~·.,:_;-.¡ '<<X:·; - -

do . earactEfri~tU~~~'füdicillri~ic'.i~':·i:&1~¿ ~sf·,~;füi-:;~~.iái~b~e Cie . -

transni~~~~~!~@;~;¡~j~,;@§]~~J~~i·~~"~)~i~it~"~~ 
aio_ d~~-ª~~~~~~~~~ft~~~g~~~~'=ª2DS~;~~iliiii~ut~i~~~~~~~f~-~ .. ~-·­
meaio· ·dé ·t.~\:'.í.~i?1-~}~\~/~~.$iti~kt.~·.\ . ·. • :· 2.~~1~~"'._',.•••··· .. ;~~\/\:~;.:;'f t'.;_ .(·e·····.·.·· 

;:·~,;t,;, "."'"-"•''~-··: .. ;;:/·,/.:~. <«,.;/ :"'·· - '···v~.:~.-i' V·~,_,,,.,~.'-:_:~.•',:,· .. :·--· 

:.:s~~lml•~~~,~~~~l~~ill~IJlf!~! 
si6n····~~i~üfa;-~:d~~jr~;.~,1~~:1nt1u~11ci~··~:c·Riº··'.c~1~~~~&~::!~~:~~~ -

·o·::--~·;;:]:-~:~:·)::\.;~;'·?:·;: ;:~;>;~<-~f~~;;.·:'.''=--' ., :·.: . . ~·~-·-,,'º'·-'-·"'.-e'' :•·}:·--:."Ji,_-_\; .. -·!·/::,.~_')'i;, '?\'_ <'· :.~•¿:-;.,>;::_, --;.·z~f" '_,,·;;,·;i'.~:"--'i:-;ff,:·:· 

cang-~§~í,1~T~~~~;cii~YC!~·~i·:sei)aia,~§1:af,~~f~~'s:':,~r~~;,~·~a,üai1do 
se·,·~e_~~l~~r2;~§~,S9'E~?t~cfü~~;c~~~=~r()~Cii,~~'1i~-~~~a&&~l~s-~ª~· 10s 

., 

obtuv:iJros que la recarga rredfa m1lial de los acuíferos del Campo -
6 3 ' . Canticas es de 11.69 X 10 m con una descarga para el período de 

1972 a 1982 a::msiderado de 126 .64 X 106 m3 lo guo equivale a te-
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ner una variación del almacenamiento en ese ~ríe.do de 10 años cb 

9. 73 x .10~ m3 ~: UtilfzandO la infoimáci6n dé las>lécturas del corn-
- ,,. c. _j~·~ '--'V<.;oS·.·:·.:'.:/::_: .... ·--· .. _., -.,:_.;_'-, - -

portami~nro deT ilivel·\est:átiBSt.eri'este'.º.b:if"E6-Péríü<lo-~eie- ~icmpo -· 
:. -~" / ._, - ,._ ·;:_;'. ;.;-

aUnque no rnanifestaroff ·tlri}s~:i.()\~~~~·:i.~ds,e ¡:>~cii~~6~ '8bservar al-
... -~_,; ··.< .{:,;-:._:-~~ ._,_,__:.·:·:;;;o.,(~:c :-_-_,_·:;,· ,--- - . ·- ·--o 

gunas depresiones piezcir41?:;~9a~~··,·'ªeblc#~J~j~<i¿ ~carga es rrenor 

a la descarga iredia an~~ ;6~i~~f~~)~;{~~;tf ~~~j sfo embargo se -

considera que en la aci:uc:il.~~~c'- l~:{~~~g~k~~~~Y ia recan;a son ig~ 
: ·,-~l.· -i . • 

les al harerse increrrenf~62~í8.~~Ji!~~~,~~:~~J~~triro hacia las -
,. ~", .:4! :._;/:).'/.>,·:·~::}' ·'-• 

depresiones piez~1*~é~~J:J};{~~g~i1i'*~~#~f:.;n~~~',-l?:i~zorrétrico 
"'-,2"'' ._ - . - · ·- .· -y-... _.•·-·· >~e·.'¿ _____ , .• ------ _ ''"·• <\.-: .· ·. ··. 

en la región.•'·#g~?'--~~t~¡a·i~i~_~)§rt~P.f,o~~@!ít?~~~~f\~~gg.~;':·-~~ 

:: oo~:ªri;~~~r~i~~f~t~~~1~~~~~¡;ª· 
?a. En cuanto a.!'; .~~~ª··~~~·~~.~.i~El~~;~~k.~t~i~~~~~¡~;t~~ 

zadas no es apta 'para:~~o~~tabl~s p::>r sus aita~:~~~~~~ac,.Í.ones 
- ''_- ";,.:-.~,.:"O;-:--.---,,.-:~-:~ -~ ~.,.. -=- -ce_ -.-.·-~: -:--.~-; - - .,-,_·~~::-~.~~-~_,.- ••• ~ ~ ~ • 

::::~fihilf~~~~!_·._º.•~_•t .. ••.n_._•.·_ •.•. L.;.(_º~~~j~~!!~~~: 
.,, -• ~ •, .. '·· '· <>,-' ;:'~é",'.'..·,o);~;'\e·· ~,:·;~~<". .· ,-, ':,_'•,-,','~ • ·,.,'-'·' ~' ,•. . ,'' .< -, .·.·: .:,<.,¡;--,::: ·- >".j';~~>~·;'.:.:'-.~~\·~·;,!;'/1:0:'~<-;·ec'•;c.:'/' "· 

· __ y'f'.:-~ ~\~-~::.t-::::.:;~~5;'.~<'.·.::f:~~::,~~3;':'.)';~:'.?'..""'.~~;.~/ i.-. ;, <.:~.~;.:,·<,:.:'.',;:''.~ .~:.<.~. :.- ~: .. ~· ."v•' :'' •:::· ••• >·',,: :~:~' ~:, /;.:::-:·~_\'-~,·}:>,:?,' :} .<·,_.,·::·/::<·~'..->·,.:~\':~';';:'( ; .. -=.·,·:." .:~~ > :,· ~' •: L '.:,; •: • ·_ • 

en· la zol1él~!&_.•extracéi6ri•en:trevel área urbana::y}el:Río,Calzadas, 

a\m~~e.······d~~~f~i;:~:· •• ia··~~J~-.i#~~::·~a(i~~~~ÁF~~ffi~~f§~,~~· aquí el 

agua se endue~t~a ,i~g¡J~nt~ ;¿_º.,'·.·.;·~-'.;·~··· .• -.Ju.::·.~-~-ª .. •._:.ª.~·ª-'.'._· .. fa:o.:·.r_.;,,l.;~-·~.ú .. _# .. ~.º-;···~· y .•. >rna.; .• _ ••.•.. -_, g.·.~_-.s,:i.o, 
lo ~. aurrent~.··· su:;~lll:~,~~?ii2.~~~;·¿;tiM8~~riti:icH.Ofied··~yüri;s·.~- --

:v_ ':"';;! =.r::~;_,.~":,-;/· . .: •.. :~r~-:.:'~?-"<±>·"' - .. -··-.; .. ~.-/.:·;;.'<··:-~'. ;.'."~-· ,-.,;>,: ~'.·.:¿ · -:·L_'._-,::-. -:· · ,·." .,_ · -:c .• -_-', .. ,: 

las i:errnitiq~~f~~~i~?_·_·~.· .• ••.f_po.::·:···,~1 ..•. :.e.·_: .•..••.•.. ~;_ •• _·t~~~' .. -ai'.~:~~;.;·~f~~;~l--ptobl~ 
, • '· .- ,. ' '· > '··' --. .. •• -'.; .. .>,,-: ~,;' :-:;~··_ · ........ , ;, "¿ ·:,,. .:, ::·-·..:; 

::l~:j¿*!~f t~~ltf~i~~g~~!!~~~{~~n-
·.·En···~f<~~~·~gK~~,I~p-Z~~~~~lJJ1a~··'g~~r~l~~-·-··~~·····-~gua.-. es 

:· > ..... ~ .... >'. .. ·,\='·:\-:,;-," ->.<'->.:: ,·,,: ·~_.:::~;:~, .';·?·.:, (' .. ;/;.:·; '.·· r·:;:~ '(: .·'., ~ -·_:_'::-:::,< _.; :·.-·:·,·~·,. :_ .. ~, ,, _:... .: =· -t~'-'. :< ": ·!"','._ ;,-_.:: :, ·, · . 

de muy buena céllidád:paril.~'Usos';pótables~\'aunqm'las 'depresiones -
"' ,_ .. , . -·:. '" "' ' ... - .... -.· . . ·, .-- .. ·'". - · .. -_. 

piezanétricas debido a las cono:mtraciones de p::>zos en ·la p::>rci6n 
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. . 
central del área de explotaci6n indican gue esto puede estar ge--

nerando úna contaminación desCle las partes· superiores del acuífe-

ro, pudiendo cont.am:i.narlo todo y ha02:rlo inútil, en caso de qoo -

no se distribuya estratégicarrente la eh'Plotación·actual. 
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V, 2 RECDMENDACIONES •. 

la. Deberá de respetarse el rég.ilren de operación propuesto para la -

2a. 

zona seleccionada del Camp::> Canticas, el cual consiste en tener -

una duraci6n conctéinte máxima de 20 hrs. diarias de mml::.eo y una 

reserva adicional del 17% de la capacidad total instalada que es, 

de 720 lts. para m.10 i:btable, lo cual:Pennite'.,·inantener en:bu~nas 
COn. di"c1"ones el s1·s··tem· •·.·.·•·.•.•··a·.·.···· . <'? '\A ··/. / ·) . :. 

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

~~-·~-~~;_ ·- -~-~~~.~_;:~ . .,. .. L~~:~- :~-)~::,~~~-~~ ~,:~-.'.·:-::c.,_,_ - ,~· ,-~,~-~ ,.-";~-:::r.~~ :·"·: ~ -- -_:;::~;~\< ,.,:· 
"- - ·---- - '.-' ., <'1':~ '... -- .,. - -

:O::~::?~~li.f Jllliill~~" 
:s:~:~ .. ::~Jf 11;1ilíll~Yb--
Cbn el fin ~ &:.iti"~i~~ ~:a;[i5J~i~'.'~ P~~:JeL 
al a~ñfero, deberá realizarse un ~es~~~ ~h:~~:a:~CJ~·=~--~-
- - -- - - . - -

zas y norias, teniendo especial cuidado en las zonas de fuerte -

explotaci6n. Las muestras que se obtengan serán analizadas quí-­

rnicarrente y los resultados se estudiarán desee el punto de vista 

hidrogeoquimico. 

4a. Para controlar la extracci6nde agua-subterráneaen;ésta zona, -

Sa. 

: ::::~~:;!í~1~iÍ;~f i!1~~i!;~iOO 
Se recanienda que no se aurente-71·iré9~n· ?~-·~xtJ;acfi()n de agua 

su~rficial y subterráJ1e~ eri •. e1ár~a,~~~,·~~it~1~~~~\~~,~~t~ CéUllp::> 

de pozos, para lo cual es conveniente que re solicite ante la --
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Secre.taría de l;gJ::"icultura y l\ecursos Hidraulicos, se realice una 

veda de control de extracción de .agua en dicha zona. 

6a. Para llevar el estudio a una etapa mas avanzada se .recanienda 

oontirn ... ~ar haci~rrlo observaciones piez01rétrica~,~~J}1¿iaprovecha-
· mientes, con el objeto de configuraJ:° la .~l~~~g~~~~del nivel está-

l:iCO de los acuíferos, conocer SU evoluc16rd86f.'ti:E:SpeCto al tiem-· 
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