o

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES |

ACATLAN

g on
b rean PRV
CERYR 2o e :
EIREE S ST ":‘.‘l

';."’ 545‘5 [

HIDROLOGIA SUBTERRANEA PRELIMINAR
DE LA ZONA DEL CAMPO CANTICAS, VER

TESIS

" PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO CIVIL

PRESENTADA POR

JULlO CESAR PEREZ RICARDEZ
}fggﬁfs%; gﬁf .



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



ESCUELA NAC{ONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN
COORDINACION D:L PROGRAMA DE INGENIERIA

c‘|/175/83’.'

ST

o

SR, JULIO C. PEREZ RlCARDEZ i
ALUMNO DE LA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
P resente. -

: |tud presentada con fecha 31 de Ene
ro de 1983, me.
bien® asugnar]e

Preeliminar
lard como si

|mpr1ma en 1ug ! snble de los ejemplares de la” te5|s, tul
"o‘reallzado.‘ Esta comunlcacuon debera 1mpr|m||s: en

e A t en t amente.
'”POR MI RALA HABLARA EL E"DxRJTU"”?
: Acatla ;[Edo ‘de M3 a8 de ‘ovucmb.a de 1983

ING. “WELHUDRE RAIRETAED
Coondln) or de!l Prog(umg Qe
lngcnuc;na ERLP - 20aTLAN
Comaimi vt
CPRAGAMEN Db 1G3EERIA



CAPTTUIR 1.5 _f’y-lNI‘RODUOCION P 1

:ANI‘LCLDDN'ITS

Sh
.2 VOBJETIVOS DEL PRESLNTE TRABATO © e 5
| VI._,i’v.;;k:'i?ME‘I‘ODOIDGIA DE 'I‘RAEAJO . : S s

LOCALIZACZLON DEL AREA DL' ES’I’UDIO.- Lo

L4

CAPTTULO II. )/ DIt AGUA EN MEDIOS FORO-
“

HIDROI.OGICO

: I-‘I.‘;Z' DISTRIHJCIOL‘« D}L AGUA"EN EL SUBSUEI_O : '1;17

I3
_ . reemos.

II.4  TIPOS DE ACU]IT..ROS e
‘I:t'.s "-,ccmcnpros BASICOS Y PROPIEDADT 1 D‘

- AGUA SUBI‘ERRANEA. :

:RECOPIIJ\’CION;

CAPITULO III.: INTERPRETACION DE LA INFORBCION DE-

._,,"42

45

51
.53
56

IIL CICNAMTIZINTO Hmnorwmcrco R e 59

, ,_1'1‘1}3;%.‘oBsEwacmNﬁs szommms ' 4 63

II1.4  PRUEFAS DE LOMBEO 69

'PROPIL‘DADES DE 125 RMS QUE FORVN. ACUIFEROS SUB’I‘E— e

50



CIILSCGEOFISICA 83

II1.5.1 INTERPRETACTON DE A GOFTSIGA 109

- IIL6 ':'HIDROI_OGIA'.;SUPERFIC;AL‘_ x.CLm'romGIA A

BIBLIOGRAFIA -



I.- INTRODUCCION.

En todo" apy ‘vechamlento e reoursos fhldraulicos‘ tanto

Ante la ncccoldad de conocer el J?unc:Lmanuano dn, los



acuiferos.. desde el punto de v;LsLa hldréullco,.;c lleva a calo el pre

sente’ trabajo,de a':'act"::al fuenLe de abavtcc:muento de agua potdble— B




I.1.- ANTECEDENTES.

 Las principales necesidades que se pretenden satisfa-

cer; con-la extracci

tud el alto conteni-

on'el mar, que contienen estos

se desconoce su.fecha de

foraciones se realizaron basadas en mdtodos: empiricos



cos, cabe m.nmonar que o:.lgma]mentc ‘se- abasteCLa de agua,por unas =~

captac:.ones denommadas Nom.as Munlc:Lpalcs, 1ocallzadas dentro de la :

te. del & ] ,‘ e una mayor cantJ.

calldad requen. 1da _de la mlsma



T.2.~ OBJETIVOS DEL PRESINTE TRABAJO.




I.3.- METODOLOGIA DE TRABAJD.

wma secuenci

portanc1a para oonooel el maLoo qc’oléqn co dc la zona en’ esLndlo. o



Para la determinacién de" las 'caracteristicas y-cali-

dad del agua en cuestlﬁn se reallzan muestreos dc agua en algunos

de 1os aprovcchamxentos ex:.stentes tanL ' f1c1ales como subter-~
rrdneos Posterlormante se det
dlcha zona con la fn_nallc'{ad

mnos clJ.matolog:Lcos : t

do los principi

mo cantldad'dlstrabucn.on y ‘réglrren 'de operacn_on




I.4.- LOCALIZACION DEL ARGA DI ESTUDIO,

La zna dcl Campo Cant,Lcas se locallza»el e ksureste

de la Republlca Max:Lcana,y al suroe.ste de la zZona urbana de;.Coatza— o

I.os cscm_] -imientos supcrflcial >

en esta zona s pelmanentes,y en ocasimes p oplc,lan mund'lmoncs

cuando se presentan avenidas en la &poca de llLNla.Sln enﬂaargo,hay
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que menciomar que el Lio Coatzacoalcos tiene valvulas de escape a

través de los estea.os dmdc desenbocan afluentes que perrm.Len a]ma '

oenar tenporahrente cantldades _J.mportan ~agl,'a?}que ,anipge‘den—

sexr conducidas por el c‘auoe prmCLpal

- 10 -~



II.~- TEORIA DESCRIPTIVA DEL IFIOJO DE AGUA EN MEDIOS POROSOS.

: Dn , GSte : capit'\;ild, se c}escrlbe la teoria elemental que -

rige el movimien

panorama claro del ciclo hidroldgico; ademis de que se estableclelfai

- 11 -



los fundanentos de la geologia.

' En la prmema mltad del 51glo XIX el In'cnlero Hldrau_?

lico IIenry Darcy (1803 - 1858) dlo a conooc"' la ley
pllca la teoria del rf ujo del agua subterré:

macicnes sed:lmsmtarn.as._ o

- 12 -



II.1.- EL CICLO HIDROLOGICO.

= El “ciclo ‘hidrolégico es w SlSL ’

cluye e interre lacwna : pr éctiicanjenté la “totalida

Solo quedan J.ncluidas en est

da, los oc2anos.

: Sm : 'enbarcjb, el c*clo hldroloql e

derivacicnes en el transcurso de su desarrollo, lo cual para hacerlo

- 13 -



mas explicito se indica en la figura nlmero 2.

e,

o
;

~

\
Jpre v
Sy
o\
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1z
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a
0
(=3
19
& I
o
gyt
Aportacién’
al ciclo hidroldgico )
de una pequena cantidad

de agua
de origen magmatico

~8ustraceion de agua
-plciclo-hidrologico a través
~de-la sedimentacion marina

ravés de la accibén combinada de la e-

a sublimacién, los cuales son en esen

que escurre sobre la. sup

del terreno filtrandose una parte.de &sta en el subsuelo, quedando ex

- presado lo anterior de:la siguiente manera:




P=Ev+ S+ I

( P )= Cantidad de agua precipitada

el i'emm.no de mflltracmn se J.nv1crt.e,,:ya q

observar el acuifcro es c] ‘quo d] m\cnta con sus aguas a 'las fuent_eo -

..15...



¢que originalmente, camo mencimamos, lo pudieron haber alimentado a

el.

que se encuentra muy cerca de ‘la superficie de la:capa de 1 cort;eéé

tmdsfera por medlojég; la

tO'al:}fagua ‘subterrénea:.



II.2.~- DISTRIBUCION DEL AGUA N EIL, SUBSUELO

Es myy difundida la creencia de que en el subsuelo

STERE B Agua su ’ryficial

',: :.Zona,‘de agua E o 7\,‘
oo ldeloswelo Agua del swelo
ZONA DE | R
ATREACION ' 'Zona Agua pelicular y AGUA EN
N 4 Intermadia gravitacional @ SUSPENSION
Zona - :
; vael Agua capllar
capilar freatloo e
— .:_’z______ ; L

ZONA DE .
SATURACION ¢ 1 3gua subterrénea

‘ \L‘bsuélo' el

El agua se terraneos o mrrlen——[

tes muy 1o llzadas que -lu'

tannno.' Sln embanjo, aunqu‘ as

' oon.:tltui’dos por Yocas volcanlcas o rocas carbonatadas, ‘en la gran -

- 17 =~



mayoria de los-casos-el agua.circula y se almacena en los poros que

dejan entre si las particulas de material , es decir, en w medio-

poroso : . medias: que ocupan

miteriales finos la altura capilar puede ser de varios metros, -

_18_



pero el agua ascience lentamente. En materiales gruescs la altu-

~ ra capilar es delordendeoentrinetros yel agua ascn.enc‘le ‘rapida-

mente.,

capa de la zona de aereaci

cual es el limlte éﬁﬁerlo;:fde{-‘la.fzm

estratos que se encuentran por

man parte del acuifero;poa‘eir’l’c‘)‘s‘!,débiﬁ‘ encuentran sat va’.dos‘i."i o




II.3.- PROPIEDADES DE IAS ROCAS QUE FORMAN ACUIFEROS SUBTERRANEOS

fuentes Y man t




que estos espaciés' Jst bcupe el agua. Estos vaclos reciben él nombre -

& intersticios.y poros. Dado que esLog vacios pucden actuar ccmo con

ductores del agua

cios:k en:relaclm , stotal de volumenz ocupaclo oY la . masa

n relacmn con el consuno:del agu subtelranea, ‘ lOs de

pésn:os granularos 1cd3m,n‘callos aon-’]_os e nayor ,J_mportancm, la po—.,

rosidad de cdtos depende de la forma y rhspo 1c‘1on de las part.iculas

- 21 -



individuales, distribucién por tamafios asi camo grados de cementacién

y campactacién.



II.4.- TIPOS DE-ACUIFERDS . =

S Subterrfneos en cuatro

ursos e agua en perreabili

bterrénea, los rendimientos y la

tremendos volunenes de ial rocoso no cansolidado, . derivados por

la erosrénde las mentafias: del contorno. Las arenas y capas de grava



de estos acxﬁferbs prodtioén granaes cantidades de artgua:, laxrriayoﬁa de '

la cual pr0v1ene do la fJ lt_raClén de COlrlGn‘LeS dentro de aluvmnes -

quz van a parar J.eglones montanosas.v

En general, la mayoria de los. acuiferos: son grandes zo—»y

nas exl:endldas que pueden'conmdelarse ano’ almacenes desreserva del'f";

agua subterrcmea EL gua puede pasar
natural o arl:-:i.ficial’ si

presenta 'SQléni’ér'iteﬁ m

distribuciénhy movimiento. Cabe mencicnar aqui que para este tipo de

- 24 -



acuifcn.c,s cl C(I,flClCl’lte da almacenamiento es equivalente a su rendi-~

mlento cspociflco. e Tk

Ios. acx.ifc:.os confmados son aque’l]os en Llos ‘
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soltar O.. retencr del dhp051to gener.al, por unldad dc superflcu_ del -

~acuifero y por unldad de Llempo en la ccmponente normal a: esa suoerfl

acuifelos que se- pmmtm n .U ;pocas ocaswnes, no se abundar

mas al respecto



I1.5.~- (DNCEPTOS BASI(DS Y PROPIEDADES DI‘L MOV]M]TNTO DI"L A sUA

w

POROSTDED (N ) :Ia porosidad de una rova o de

da del volwnen de vacios

je del volumcn :tOfa. .de la







Donde :

tra.de suelo estd totalmente saturada de

agua: se ,cunple'_‘la' sigtﬁentcyrigualdad‘:

_30_



W = VWt =

Y bajo- CStaS"COl’ld.'LCW.OHES .podemos_decir que el_com.enl-

do de humedad es

( bh )Represen*ro .
( Sr )""h‘Rga‘]gS‘résQn:téﬂ A
(e ) Representa

requieré una roca

especn.flca En ot

cién’pi funda’ h ia 'los aculferos.,



‘.

GRADO DE SATURACION ( Gs ) :El grado de saturacidn de una roca o sue—

.-

lo se define camo la relacitn entre la~cantidad‘defagua que cantiene- -

iente manera

ga G posicién,que no es mas que la altura —-

testién sobre un plano o hivel de referencia ar-

es el peso especifico del fluido.

- 32 -



‘(v2/29) Representa la carga cb v;elocidadr.r

Ahora bién,en. un medio poroso la camga de wvelocidad -

( 1) es adimensional

PEP«MI:’ABTLIDAD( K) Dn el canpo de la c*cchldrologia la pC]’m.lablll- ‘

dad juega unpap: prm\ord Lal De esta propiedad Cepencle fundanental

- 33 -






‘mica de] fluic‘.c:, Jc:spectlvannnLc.

( kl ) puede expresarse en funcién de una --

longltud ;caracteristlca llamacce - Radio Hidraulico" del. nedib,' e '

objetlyoﬂ.@;r as 1lamadas "Pruebas de Bombeo". ’




0 0

o vl cun wmre cwn e
o o .

.Q.....'
L
.« ®
o
.
.
= e cave e
¢

N
LY T

qura No 35

LEY DE DARCY

siquierte manera:

36 -




Dondes

(v ) Representa la velocidad apavente del flujo.

caracteristicas de

so e?il’a‘ cantidad de fluido qu

twavés @2 un £iltro de arena, aforS el-cawdal del £lu: idi6
la seccidn trahsveréél_ (A ) “del fllLJ.O, calculd la wvelocidad de flj:x_
jo como el cociente entre ambos términos ( v = Q/A ) y midid la pér- .

- .37 -



dlda de cal_ga entvc varios pmzo;mtros instalados cen e). £iltyro; des—-

pués de repetlr el expermento con vauoc. caudales, cou:elacmné las

(a) Repre.,ent ‘e

[

velocidédr eal de

Arora ":bién;,' .

estd daca por la Iey de Da:rcy Por lo tanLo la w’ccuhd mal la podt, :

mos cctermlnal de la qlqunc,nLo manera:

- 38 -~



A _ () ()

= (K () (5

s Ve T gy

.05 a:0.3, resul

Donde:

( MR ) Representa

TRANSMISIVIDAD (T ): Un conc‘epto"rélacidzjadd con el de permeabill

- 39 -




dad es el de coef1c1ente de transmisividad o trarsmisibilidad ( T ),

COEFTCIENTE DE ALMACENAMIENTO ESPECIFICG. DE AIMACENAMIENTO (S)

ualquiera estd sometido a ——

Dande: o

| punto respec

cios. A 'La presidn: que oporLa el es cleLo sc le kdenomma "Presmn'

efectiva" o "Pms:cn :mterglanulax ( P ), a presmn a la que esté -

- 40 -



sanetida el agua canen_Lda en los vacios recibe el nombrc de "Pre= ~

sitn mstert:x c:al" "presn.on de poro .- y es nmmrlcamente 1gual al -

:de‘ ypresarse en térm_.nos de ‘sus

( Ss ), a la cantlda

rial, cuando 1a (arg

wmidades de { 1/I..

S=(ss) (b)

Donde;; -

( b ) Representa el espesordel acuifelo '

- 41 -



IIT.- RECOPITACION E_JINTERPRETACION DR LA INFORMACION DE CAMPO.

ta la informacitn que fué -

a Defensa

~los rasgos. fisio~

Esta informacid

tudio.



DESDI; EL PUNTO DE VISTA HIDROMITEOROLOGICD:
1.- Datos clMatdléQicOs xelativos,'a_rp‘rec":ipitaci‘du pluvial, temp‘erai:_t_l_

ra y evaporacifn en:las:

Re ursos Hidraulicos No.

studio a Ia regitn hidrolégica No. 29.

para 198 par

ana dokacitn

dicha dotacién sewt'enia‘estabklecidaf Va'ftt‘ravévs de dos fuentes prin--

- 43 -



cipales, una de las cuales estd representada por el Campo Canticas -

y la otra por e‘smtemade la Cangrejera. No obstante lo anterior y

" margen izquie

querida.



ITT.1.~ CENSO DE APROVECIHAMITNTOS

“Para conocer: la situacién actual de los sprovechamien—-

Rfos Calzadas y Coloradd en la porcis

precisamente en el

que corresponde a las nori

trial y 6 se encuentran inactivas. EL manantial se utiliza para satis-

- 45 =
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‘blrico Tipo de bombo.: .- C‘onln'fugg*?:-&b‘b;t?ﬁ/ Aclivo:=l.~ 8f (). Valor ¢stimado
_~7ibus/io'n interna 2.~ Turbina 5.-Guimbalste . 2.-No s/0.- Sin orificio y

v

' J. - Sumergibte 6.- Manual ' | /‘



GENSOD DE W

A N.o. X PERFORAch
LOCALIDAD PROPIETARIO — 1P

777777 ) - ; FECHA PROL(%

P~ 1 |EJ.CANTICAS, COSOLEACAQUE, VER{J.L.A.P.A. AYTO, MPAL. COTZ, VER, | --- | 150.00.

P_- 1A |EJ.CAHTICAS, COSOLEACAQUE, VER{J.L.A.P.A, AYTO. MPAL. COATZ.VER. {1976 | 181,001

P - 2 |EJ.CANTICAS, COSOLEACAQUE, VERJJ,L.A.P.A. AYTO.MPAL . COATZ,VER, 1976 174Jx§;

P - 3B |FJ.CANTICAS, COSOLEACAQUE, VERJJ.L.A.P.A. AYTO. MPAL. COATZ.VER. |1970 | 170.00:

1P - 3C |EJ.CANIICAS. COSOLEACAQUE, VER|J.L A.P.A_ AYTO, MPAL. COATZIVER.™ {1978 | 170,00
B - 4 |EJ.CANTICAS. COSOLEACAQUE, VER{J.L,A.P.A. AYTO, MPAL. COATZ.VER, {1971 | 186.00%
P -5 |EJ.CANTICAS. COSOLEACAQUE, VER|J.L.A.P.A. AYTO, MPAL. COATZ.VER, {1972 | 158,00 "

P - 5BIS|EJ.CANTICAS. COSOLEACAQUE, VER|J.L.A.P.A. AYTO, MPAL. COATZ.VER, | -- 84,00 |

P - 6 |EJ.CANTICAS, COSOLEACAQUE, VER|J.L.A.P.A. AYTO. MPAL. COATZ.VER. 1978 | 160.00.

P - 7 |EJ.CANTICAS, COSOLEACAQUE, VER|J.L.A.P.A. AYTO. MPAL. COATZ.VER. [1978 | 180,00:4

P - 8 |EJ.CANTICAS, COSOLEACAQUE, VER|J.L.A.P.A. AYTO. MPAL. COATZ.VER. [1978 | 180,00

P - 9A |EJ.CANTICAS; COSOLEACAQUE, VERJJ.L.A.P.A. AYTO. MPAL. COATZ.VER. [1978 °b§§r86d°

P - 9B |EJ.CANTICAS, COSOLEACAQUE, VERJJ.L.A.P.A. AYTO, MPAL. COATZ.VER, 1978 | 140,90 °

P - 10 |EJ.CANTICAS, COSOLEACAQUE, VERJJ.L.A.P.A. AYTO. MPAL. COATZ.VER. 1978 (160 00)?

P - 11 |EJ.CAHTICAS, COSOLEACAQUE, VER{J.L.A.P.A. AYTO, MPAL. COATZ;VER; |- 1(160.00)

P - 12 |EJ.CAUTICAS. COSOLEACAQUE, VER FERTIMEX ~ {1960) | 140.00

p_. 13 |EJ.CAITICAS, COSOLEACAQUE, VER] ~  FERTIMEX 1960 140.00 :
| P - 14 |EJ.CAITICAS, COSOLEACAQUE, VER] = ~FERTIMNE - 140,00%/
| P - 15 |EJ.CAITICAS, COSOLEACAQUE, VERl FERTIMEX 1960 | (80. 001

P - 16 |EJ.CAVTICAS, COSOLEACAQUE, VER] FERTIMNEX 1960__| (80, ooy

AP - 17 [EJ.CANTICAS, COSOLEACAQUE, VER] AEROPUETOS Y SERV, AU

P . 18 |CAMPAAENTO TASA, - oo = "‘(‘ONQTRU(‘T()RA TASA.
| N - 19 |EJIDO CANTICAS, JUAN __CANSINO, .

N - 20 [GRANJA LOS PANCHOS, © FRANCISCO KING HFRNANDE

N - 21 |RANCH) 10S CHUFTTE ; JORGE _SALIM. nnmmc"”

Now 22 | zmen  coe- | FraNcTSCO KING HER ik

N - 23 {RANCH) SAN QAFAEL L _PETRA PAUDA VDA, DE.PEREYRA ol
|- 24 |EJIDO CALZADAS. A SANCHEZ C, S

N - 25 |EJIDO° CALZADAS, MARCELINO MARTINEZ E(~r»~'i7‘

N - 26 |RANCHQ EL BRILLANTE, 1. CESAR CELAYA V,

N - 27 |RANCHQ FI_ASERRADERO, : 51'; CESAR_CELAYA v,

N - 23 |RANCHO LA CUSA.. | ARMANDO_DAVID FIGUEROA.

N_- 29 |RANCHQ EL KILOMETRQ S . SERASTIAN BRIMON P, .;
;oza s/m.~ 8in motor R.-Riogo D.- Dom&stico Tipo de mofarm
.~ Norio s/b.~ Sin bomba A.-Abrevadero L. ~Industrial 2.-?@

Y .~ Nivel c{inémﬂ:a P.~Polable s/~ 8in uso

3.~ A

s



CYECHATIENTOS B TABLA 7 1. |
s . &)
RN D) TEPOo - H.OP -l MM fraanes < | (m) (em) |-
—3;; o o Seca | 070
70 { -- | -- [ (0,5) b | o000 | 0oo
6] ElN B E R i -- | 000
ST ISR S ' 13.52 | 000 B
- 3.0 P 1.80 | 080
.- 2.0 |p 5/0 | 000 ~
el M B 1D 1.70 | 020
-~ - (05 dnist ] 190 | 0@ .
10 | - oG .S Aterrado | 090
10 4 | (10.0) P 18.40 035
12| 3 | (8.0) P 17.60% | 035
=1 6 ] (35.0) P 3.60% | 060
133 | 6| (35.0) P 4.80 | 000
- - o T A 1  : (‘prradn -
61 2. -- ~$/0 000
— | 2 0.6 | s/0 000
101 1.5] (0.5 1./af - [P st | 5.50%| 000
61 15] (1.0 0| 1.5 o fplsp | s/0 000
--| 6 5.0 ] CE T B P | . 130
-1 - -- ) 2.60 | 130
I
-j';.r_lriao . Tipo de bomba: 1.~ Centr/fuga o4.- :Cabg)a/ Activo-l-Si . ().~ Valor estimado
»'»_F‘y_us,,'o‘n interna 2.~ Turbinag 5. -Guimbalele : 2.-No s/0.~ 5in oriticio
.'_',::;7‘_/019 J.-Sumergidle 6.~ Manual




CENSO DE

el

RA No. y PERFORACION
LOCALIDATD PROPIETARTILIO :
IR « . , FECHA | PROF.(m)}
|0 30| MuNICIPIQ COSOLE TERESA_GORDILLO. 11000
N - 31 | RANCH) EL CEDRO, MARIA MARTINEZ CRUZ . 1962 | 1,40 ;
P-32]- - el ESCUELA  CONALEP, 1982 | --
P - 33 | MUNICIPIO COATZACOALCOS. L INFONAVIT, 1982 -
N = 34 | MUNICIPIO COATZACOALCOS., | UNIVERSIDAD VERACRUZANA 1976
P - 33 | MUNICIPIO COATZACOALCOS, | CLUR DE GOLF GAMPESTRE, zo
N - 36| COL. AMPLIAC, E, ZAPATA. | 'REYES LOPEZ, -
N - 37 | CONGREGACION ALLENDE -~ - | GREGORIO ESPINOZA 0, -
P - 38 | CALLE L.DE TEJADA,COATZ.,YER.| P E & -
P_- 39 | CALLE MORELOS , COATZ., VER. | P E )
P_- 40 | CALLE MORELOS_, COATZ., VER.. an .
N - 41 | CAPTACION Z-3 e 1947 (10,00} .
N - 42 | CAPTACION-LAS_NQRIAS == 8.0Q
N_- 43 | MP10.COATZ. VER, S Y == S
P - 44 | MPIO,COATZ, VER, ELANESE ~MEXICANA, 1981 | 14,00
P - 45 | COATZACOALCOS , VER, "HOTEL VALGRANDE. we 1976 N
P_- 46 | COATZACQALCOS ;,nggf”7 : HOTEL_ OLIDEN . 1967 -
P - 47 | EDIFICIQ AYACHE, COATZ.,VE "#M'ra 10 AYACHE. 1962_{ 13,00
N - 48 | cOL. PETROLERA ,COATZ,,VE P E M E X, - .
N - 49 | COL. PETROLERA ,COATZ;VER: P E«sM,mEa,xw' - ;
Tl
b
- 4
P.- Pozo s/m.- Sin motor R.-Riego D.- Doméstico Tipo de mofor: 7-‘
N.~Noria s/b.- Sin bomba A. -Abrevadsro . I.=Industrial 2-
Y .~ Nival dindmico P.-Potobilo _ $/v.-Sin uso 3 L




TABLA RESUMEN DE LOS APROVECHAMIENTOS CENSADOS

APROVECHAMIENTOS u s o =

| INACTIVOS
T 1P O CANTIDAD | S/U | PROX.|  ACTIVOS A/D | P R| I

0205 32 3 5|

NORIAS 20 6 | -- | 1 10 s | - | -

MANANT TALES 1 - - 1 1 - - -

TOTALES 53 19 . 34 13 18 - 3

EX P L I C. U's o *

PROX.="Prdximo a operar

TABLA #111.2

EGE 4 ) e ST g Tey




PRGN W ETRATIY U b R T B T Ty L D S T R T U T BT 1S R W R LS T

EXTRACCION  MEDIA ANUAL EN LOS APROVECHAMIENTOS

VOLUMEN DE EXTRACCION INICIO
OBRA # CElags 3 DI OPERACIONES

) 846, 20 1976/70

-2 238.60 1976/70

- 3C 2,358.80 1978/70

" 1,257.90 1971

-5 722.40 1978

-6 2,201.30 1978

-7 2,3411. 00 1978

-8 2,094, 56—————4 1978

1y 1,195.20 . 1960

~15 17132.00 1960

16 gty 00 .

1
=
=3

21:60 -

|

N
oo
[N
SN
>
w
o

1o
NN
+FN o

1.1 1
N N N
o o

11
wW W w
Ry

|
w
(¢2)

A VT s B s T i A s R Al AL Al ARl A v Bl Bia v v e vAls o B o B v Bs o B I o B o B o
5 :
(42}

-37. 2.64
-39 129+60" -
-40 - 103.20 = g
-u1 907:20- 1947
-42 gl 20 -
~-i45 18.01 ‘ 1976
-46 . 15.03 1967
-7 3.84 1962
~48 6L4.80 -
TOTAL  —emm e —=me 17,86 UUX 103 103
TABLA 7 111.3

SISt S A Bl B S ORI R A VT e LT AT e L TGN S S IR it i 2 B el AT G R S e Y e IR DL RS b e T e s e s i 8]



facer necesidades domdsticas. Esto lo podemos dbservar en la tabla -




ITT.1.1.~ NIVELACION DIFERENCIAL.~

Esta act 1v1dad es reqmrlda Laro. refemnclar los nlve—'

les de los brocales

205 y de las norlas al nlvel mecho del :

mar.

mientos que debldo
etc. serén utilizadas el
~ vechamientos scn 1
que esta :Lnfcmacs.én

‘servaciones’

| referenciadas al nivel me-
o Gel iy plano de actividades de

campo No. 1.



III.2.~ HIDROGECLOGIA GENERAL

oLuci6n

dos en este capftulo,se llevaron a cab



ffas alreas, mosaicos y plance topograficos.

* La interpretacién correcta de esta iRformacién nos --

ofrece wna ¥ sion :.regi(mal del terreno en todos 1os aspe




I1T.2.1.— GEOLOGIA.-

duccién acuffera mas inportante, tal

caracteriza por la presencia de dawos salinos en el subsuelo a pro--



fundldadcs que OSCJ lan entlL 1300 y 2000 m. cwo efecLo en a super-

ficie no altcra la morfologia der la reglén. No obst: ante lo antern ox;

estas eerucLuras afcctan! la. geologia supcrfn.cn al, amque en el dlca

de mLeres se 'encuen can . cublerLas por sedunentos arenoarc1llc 505,

1ones mas lmportantes se. locallzan 1ac

la porc:l.on noroeste, en la reglon de los Tuxtlas Yy hac;La el surocste,f‘f"

’deposa_ oS |

flca

la edad de cstas formaCJ. es;




devecha del Rio Coatzacoalcos. a la altura del Complejo Cangrejera.



IT1.2.2 UNIDADLS LITOLOGICAS, -

Ls dc gran mterés el conocmcnto de la llLologia o

del’ suelo en: estudlo ya Gue esto noc* permltc concocr las propledadps

tlva dcl 'Derc1ar10 Qup,rlor (Mlooeno) fcrmadas por ‘rocas ‘sedinen

rias Vmal’.:llfl

conglomerados

olo flora cn 1a porcmn occ1de”"tal de . Coatzacoalcos,

fcaraf‘ter leglonal y encontrarse a di cn,ntos =

plofmdldades en ol n.sto del éma en C‘StUle, pues aunque oz.lg;ma_l_




mente pudo haber sido uwn depdsito horizontal, puede tener una cierta

_pendiente hacia el

.




ocasimes a las formaciones fluvioaluviales y en ctras prdbablemente

a las formacimmes terciarias.



IIT.2.3.= FUNCIONAMIENTO IIXDROGEOLOGICO .-

ncontzar pemeabllldade

idad efectiva para garantizar un almacer

.gua subterrdnea;

POz oS ﬁigé'fféyr do \

ones de la

TN



linea de costa. El nivel miximo perforedo en los pozos debe ser el 11

mite inferior-de-este.acuifero. Su limite lateral puede extenderse ca

cansiderarse cond- - medio para alimentar a las fomiciones permea--

bles que cubren, bien sea la fommacitn fluvicaluvial o la del tercia

- 60 -



rio, permitiendo una filtracién vertical descendente. No obstante lo

antcnor, no- debelian -de-ser- su]etas a- cxplo‘rac: o po:. la_ oercania -

con cuerpos de acua salublc 0 salada, puec. esm

principalmente por la continuidad con .cuerpos de agua salada que pu-—-

- 61 -



dieran cantaminar en corto plazo la disponibilidad hidréulica en el -

subsuelo.

rea Veét_udlyada.f ‘Se hace wa breve descripcién de 1la litologia de cada -

formacidn.

- 62 -



III.3.- OBSERVACIQNES PIEZQUNTRICAS

‘que fueron:

del mar. IL esl:a manera podcnc:s dd suminar las olovac1one°, del IllVGl

- 63 -



estétloo ocon re pecto al nlvel m_dJ.o dcl mar,
hn"'J.a'r‘eallzac1611 de‘esta prud:a, se llevaron a cabo

5 recorridos

van la i.i:Opogirdfia

nivel el term

‘Al referir estas profundidades al nivel medio del mar,



LECTURAS MENSUALES DE PROVUNDIDADES
ELEVACIONLS DLIL NITVEL LSTATICO

- "1 COTA | . S
OBRA 4 broent M AR Z 0 A B R OT 1L
M 8. T TLE 1d 23 14 : 24
' " ES NS BEWY) .05 F #n. 50
P-1 32,008 4129) Z9.97 | -9.26 12,94 12789
P - 1 s901 1) S Eoon LA 4D 0
42,58 43,05 42.48
— L
P-2 33.948 -3.63 -9.10 ~8.53
P - 3B 36.537 et 3993
P-3C | 16.557 N.B.S. N.B.S.
a3.95 | 2 3,10
P 15850 15y 26,21 | -28.00 | -11.17 ~27.24
P-5 19.801 |33 8.5 18-38 '
p - 5BIS| 18.980 %gf‘lzfﬁg 1.9
P-6 12,436 | 135 800 ) B0
P -7 6.637 %g
P-g 10.647 %g
P - 9A 13.746 %g
P - 9B 14,142 %g
D
- !
P - 10 24.053 |
P~ 11 20.140 %;
1)
P - 12 22.927 |3
1)
P .13 24,374
P - 1Y — 1)
a 1)
P - 15 30.185 |13
1)
P - 16 28.807 | 5
P - 17 10.130 |23 S} ! !
, 1) 8.0y 8.60 % 99,73 8.66 ,
P -8 4510 1oy slyy 5.91 ~15.22 §.85 5.66 |
: . 1) 8.30 8.78 9.91 10.02 10.23 |
P-19 2023812y 11.93 ] 11.us 10.32 10.21 9,95 2
| TABLA 1114 | ﬁ
H 1) E‘m.‘ffumlidad del Inivcl estitico en my s/o Sin orilicio M -B.S. Ho bata sonda . i
H 2) lovacidn dol nivel estitico mes.n.m,  * Nivel dinfnico N.P.P, Ho permiten pasar. %

L R N DA 5 T S S U R B R 2 L R T S B S T oy R B R S A S LAY S S T R S IRV TR AN 1754



LECTURAS MLONSUALLS DL DPROTUNDIDADES v
ELEVACIONLS DEL HNIVLTL TSTATICO
COTA M A R 7 0 A B R T L
OBRA § JPROCAL T e 1 22 34
. 1) 13.87 14, 09 111, 30 14,27 . 10
N - 20 36,687 1Y o). g1 27,60 22.39 22 142 22.29
- 21 - 33 7.83 8. 52 PP, M.P.P N.P.I
1) 7.10 7.28 7.40 7.48 7.70
N - 22 30.345 By 2325 23,07 22.95 22.87 22.65
1) 10.70 H.P.P, N.P.P. N.P.P N.P.P.
N - 23 —— 5y o - . - _
) 1) 6,78 7,23 - 7.57 7.62
N - 24 216 by g g 4,58 .53
. 4,47 4. 50
N - 26 3, 947 o h.18 M 3.26°
R -0.23 0.69
, . 7.15 7430
v | sio | s
N - 29 — A
N - 30 — | s A
0 0.0 : 0.05 0.13
P - 32 15,307 gg~EnzPeriQ Lslo 7~§f9;\ Sfo Sfo
1) - 13.60 13.57 14.59
P-33 15,768 Iy 2.17 2.20 1.18
1) 3,00 2.36 2.47 .
N - 34 8. 747 15y 5.75 6.39 6.28
P - 35 27,117 ;% ‘ e s/o s/o s/o
1) 1.70 2.23 2,43 2.40 2.34
N - 36 9968 15y §lo7 7,74 7. 54 7.57 7.63
- . 1) 1,90 1,80 1.82 1.81 1.80
2) - - - - -
P - 38 — %; AT R IR A jp o0
P - 39 19,196 1% ' 77WW,Sf°, s/o s/o slo
1) #17, 17,54 16.13 17.62 #17.70
| D 56 3.85 1,84
N - 1 L :E; a.._Gll Ck.]l.c-ldo 3—.-. 6 0—8 3 1_9
R by w0 w97 .53 5,13 5,27
N - u2 THEE By o6y 2.50 1.9 2. 34 2,70
TABLA # 111, 4
‘1)1"1~of undidad del nivel estitico en m.  s/o Sin orificio HL1E.S, No baja sond,
20 1. % Nivel dintalco HLP.POHO permiten pocooe

Elevacidn del nivel estfilico m.s.n.

275 LT R T A A I % s A BRI B 5 TR R D S S DT L A 0 YIRS TOUAYNIS i TN I o U0 508 G 0 B L 5 1 I OW R S A 51 L T RPN 5




S A Ty T A L 0 LT A T B B S L T D R B A

T R A N B AR L N A S

42 Elovacion del nivel estitico m.s.n.nm.

TTUNALENLORT G NS

Hvel dindmico N.P.P. Mo pomniteon pacar. B

R T O A e A B 7 L Sy L O M R IR Y T A T N T ‘

TTINE EIRE :uunamumummmmﬂmxa
LECTURAS MENSUALES IV PROFUNDIDADES Y %
ELEVACIONES DEL NTVEL LSTATICO
I
COTA . o )
OBRA # BROCA L Promlomedbom s ienn O A R LU
: m. s. n. m 1a v 14 2a 3
1) 3 R
N - u3 e 23 C E R R A D 0
P - U5 L %; s{o sio 5/9 s{o sio
1)  %5,50 3.717 3.78 Y, 66 0,70
- 1
P - 46 h280 1oy 1,22 0.51 0.50 - 0.38 ~0.42
P - 47 L %g sio °~D s{o s{o sio
1) - - - 11.00 -
N - 48 —— 2 - : 4 ;
1) - - - 2.60 -
N - 49 — RO ; ) -
TABLA #111,4
1) Profundidad del nivel cstitico en m, s/o Sin orificio  N.B.S. Mo lhaja sonda.



se obtuvo la configuracibén que se muestra en el plano No. 3 en el cual

se pupdc observar que los conos se normallzan Y solannnte aparec@ wma -

- 68 -



IT1T.4 PRUEBAS I BOMBLO. -~ . T

‘1a perforaci




afectada por-el mismo, ademis de otras propiedades hidraulicas y de -

las condiciones de fronters particulares de cada sistema.

1 ObjeLlVO de:- l'as'4pluébasi"def’v]5dx:rxbéo es determinar ——

istema de- flujo que ye*st'a'mols:fes{iﬁdiéhdb y proporcion

as ce acteri'.fatlcashldréullcas 2] acuif

oo abat dndentcs €or

209 pr6xings a 61, 1Lanatos poe

mant'éné'i;”mi,g to constante durante

= Que el agua bambeada no se i 5 cerca-

nias del pozo.



- Que las caracteristicas constructivas y el corte geol&yico del pozo

ada caso. dcberé juzgarse

varias de estas restriccio-

el.buen desarrollo:

prwzba.



b

Por lo que respecta a la influencia de la transmisibi-

lidad, podemos decir que mientras

no de abatimient

debiéndose cuidar que estos capten el misme acuifero que estd siendo’
bombeadoe.

-2 -



En la ejecucitn del presente estudio, se realizaron 6

cuperacién, la cual co

ente la profundidad

cidn). Y fi

los resultados de estas prusbas de bombeo.




GRAF!CA DE PRUEBA DE BOMBEO
Dumcion 7 r]hs. )

Caudat 110

Iniciacidn 3. ©% hs.

P020__7 _ Fechal=TV=8§2 Mallo

fps. £ Desc_B" NE15.83%m

Pozo de NS

Prof 180) m. §

n. o

METROS -

RESIDUAL

T Acumulado | Prof. al nivel Abagtinlento
en 102 $29. |deloguoenm, | Residualen m.
Vel e — -
24.0 17.94 2.08 10,75
30.0 17.53 1.71 8,80
N 417,213 1.21 533,
/2.0 To.sh T.07 D.4o
90.0 15.65 0.83 3.60
108.0 16.53 0.71 3.17
126.0 16,4t 0.62 2.86
aubt, 0 16..36 .6l 2.63
162.0 10,31 0.1y 2 i
‘ : T80.0 16.26 U, it 2.30
™ T45.0 [ 16.13 0. 36 7.18
216.0 1614 0.32 2.08
23u,0 16,10 0.28 2.00
252.0 1607 025 1.92

A 522,13 {n/ledelc

ABATIMIENTO

MLTODO
0.8z 0

»‘,J 111"].TFI(‘/\DO Dt “

7= 0183:»’1100.(103

2.13

T= 9.45 ¢ 107 m2/seq.
SRAFICA #111.5

ETAPA DE

RECUPERACTON.

098 KPOATY )T € MR e S e 90 ot v P Frobe UMMM ERA o s R XTI BT 3T, S b e T i L o e




AT S A b ot e e T T VAT S P T PO Yo R T Y T T BN AP W RO E WP 0591 o AL 1o x 4
‘ . ) GRAFICA DE PRUEBA DE :“MBE"
l 'PoPozo T FahaA=l=82_ i DuresinBants §
Coctel1D ips. s Oese 8" K210 B m protll20,.m §
Tuizigsicn .00, Potoden NS r
T Acuimucdy | Prof of puvel Azstimiente ‘
an 107 g9, | elaquaen m. en .

s
.
— 1 — ——e

RS O A P e T
0T3O TUTLSE 700
SR EVERE) 5,07

)
joy
)
—
o1
o
e}

B S ' , ' 24,95 9.23
T 1 O _— ' N 2D 75,85 _m\.qz
: SRRl o : §.00 1" 27,70 11.03 %
18, 00 79. 1.0 13,29 3
LGOI "”“t“jsf‘ U e
. SIE. 10 A TRE

023432 ja/¢iclo e 72.00 | 30.55 §_45.76_]
90,60 30. 99 15.47 1

o
/
°
(o3

N I T N Y R I :

1

o
- 10%.00 31.30 15.13
iz [ 123,00 31,55 15.73
o [ THP U737 7R 118 95
i - T57. 00 YR N 16.78
| AR G0 32.34 16,57
ER \5\\ 108,00 | 32,68 | 16.36
Y N 2156.00 | 32.90 17.03
|

A B A
@
L

16! R L R Y et LT 0" 10°
TO4ESM PO e BEloNG LIS E 6 U N D O S : .
xu.;OUO STMPLIFICADO . DE JACOB.
o2 0:383 0 . ,.0.183 ¥ 110.0 % 1073 RN MR S RECERS
: NG > 3.32 . ' ~f e -
=z 6,06 11073 mé/cer, v b e e e e o
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[ Fectrico
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Dentro de. estos dos grandes gripos se encuentren diver-
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50s metodos geofis1cos, los cua]es para serrstecr*onaGOb Se.. tcman 1) o IERHI

cuenta aparteide 1as consideraciones précticas y‘LLorlcas7el factor =

presente’

METODO  ELECTRICO RESIST

perficie

estratos

resistencia el

cuando hacencs ‘pas

de sus caras

de las rocas son

f— ConsL1tuc1on mlneraléglca
é'drado do,saturac1on

- La r981st1v1dad del agua contenida.




:r_Unode;los—'elemntos—esencn’;ales:de las “instalacicnes -

Gestinadas a las mediciones geceléctricas son los electrodos; defi-

Donde:

( A V) Representa la Diferencia de potencial ( M = N )

- 85 -



(\IABM ) Representa-el potencial en el eléctfodo M debic‘io' ai 1é cb—,

rriente I de (A-B ).

el punto al ’éliiegti,rodo" de 'c':orvrivente
a covacitn (2 ) en la segunda parte de
la ecuacié_n- (l :

. dedera (P )




Ahora si hacemos:

(5)

DISPOSIT]‘VO . vmemR
A M : N

il wl

77 5 -
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p=21r'c'71A3[

I

E n ocasiones cg1o dencaminado Iee,el cual es una mo-

dificacién de

tercer electr

de: diferen

en el espacio
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DISPOSITIVO SCHLUMBERGER
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De esta forma, los-valores de-la resistividad. aparente, medidas en la

superficie, reflejan la distribucién vertical de los valores resisti-
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RESUMEN DE RESULTADOS ODE LOS SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES
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I1L.5.1.~ INPERPRETACION DE LA GEQOFISICA.

tas, con valores entr

aproximadamente




PERFIL No. I

'Se‘ locallza a lo ‘lar o deg la

*arletela que oomunlca el -

lo largo de la carr tera 'qu«_ unp, a.
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cl Campo Cantlcas, oon51de1andose una conL:muacwn del perf:.l no. 1,

pero oon L\I-lc longJ.Lud de 67 6 km y un camblo de dlreccn.én. Slendo ca-

der a la penetrac16n '

senta re51sL1v1d ' de

Estos.,itrés” cue
1dentn.flcada como

tacién y pepneabllldad oo}

obtenidas, sier

arenosos-para

esta formacibn.y la
menos permeables con: .y consecuenterrente mas -

permeables.

PERFIL No. IIT
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aproximadamente 2.8 km. siendo trensversal al No. II'en el sondeo No,

133

12, Esteretfilflo;podewps 6bseryarfen;1aiEigurafN'

II en el sondeo No

ra No. III.34

resistivid

‘resistivi



termedio tiene r051st1v1dades entre 10 y 18.5 ohms-—m, con un espesor

definido por la penetra016n dc los sondeos, pero es oormlacmnable -

oon los cuerpos identificados en los perfiles ,kos. _II» y;;I;II,‘

PERFIL No. V

el cuerpo intermedi 4y196 con-es-

pesores entre

deflmdo por l % pen

entre 27 y 34 ohms—m:‘

PERFIL No. VI

Formdo por 1o

aproximada de l 6 Km

5 loca llzad:‘ -8

cos y_, _el - Cqmpo

los que - liend> a una porcidn

superior resistente bajo el niwel de saturecifn, con espesores hasta -

- 113 -



de 20 m. y resistividades entre 250 y 445 ohms-m, Este se encuentra -

. sobre el cuerpo intennedio  con un espes yres:Lstlvn.-

de sondeos, con

una resistivi 1 sondeo No. 8 camo se -

pezry.bevndricﬁlar &

surceste del Ejido Calzadas

el segundocuerpo M

deos, tiene resi
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ITIT.6 HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y CLIMATOLOGIA

- 1980 mismos que se muestran
se considera que el valor né"d‘iojf'kanua:ly. de la

- 121 -



Nanchltal fue de 2702.8 nm. presenténdoee con una frecuencia de 3.25

medio ahdal

el area en estudib‘sé eﬁcuehtra'lbcalizada dentro‘&e'3a‘cugnéa del
- 122 -



Rio Coatzacoalcoos, el cual recibe como afluentes sobre - su margen-iz——

quierda al Rio Calzadas, formado por 1os Rios de ¥izapén yvflhk;akz{;rrxtléh

y sobre su margen rderecvhra"a; Jos RiosUzpanapa Coac.hapa Solosuchll,

seglin se puede observar enlafl R

- De estos escurrimientos,. inicame

ci6n del Rio Calzadas en la

medio ‘anuai' ae i2

se observa en la Tabla No
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PERIODO
1955 1980
1955 1980

19551980

PER10DO

19531980

R e e L e e

oy e AW T A TN L e A b bR S g g e i

e e B T T e e e e e e T T




PRECIPITACION MEDIA ANUAL
Fstacién climatoldgica NANCHITAL Periodo 1955~ 1980

{rm)

ANOS —‘[ ENE FEB. MAR, AER. MAY, JUR. JUL. AGQ. SEP. OCT. NOV. DIC. ANUAL
1955 1 a7p.2i 57,7 | awm.s [out.6 | 12.6 . 209.7] 202.21 280.0 | 7u9.9 | 379.u{ 290.1 [ 163.8 1 2.670.0 " &
T 1956 102.80 4.5 | 19.1 | 0.0 | 549.,0 | 469,1) 239.8} 142.0 | 584.9 461.8 | 427.3°1311.3 | 3,321.6
e %2.2 | 210.27| sh.1 | 80.6 1T 39.0 i 152.01 237.7 | 514.7 | 570.9 223.7 | 113.5 [ 182.9 | 2,701.6
EE g4.7 i 16.8 1 58,9 | 5.5 | 2u0.6 | 586.9| 360.2} 106.2 | 4i5.3 276.1 \ ©692.9 | 317.6 ! 3,192.7
———d S 412,91 132.3 i lu.B | 85.2 51.0_} 298.7,.298.1.1_489.23_| 223.4%  uug.0 ' 254.2 | 123.2 | 2.960.9 _ |
800,339,841 9.7  £2.5 9,5...1..53.5..{ 100 N 103.2_L_178. 4145_..3_5,,_2?".1; 319.8 | 279.4 ¢ 2,379.4%
AU 250,01 5h.6 f_ U O--l 3.0 . 20,1 i, A41.81.360.7 ."..191._’!_-1_.365-5._..4'-,918.3 ... 168. 3”?#_,1. ‘_.«_,tma_n__
__Aniz TUTAE87, 76,00 D B1LS T AGHS8 N0 B8 115,80 232,00 530.8 8 471.3 12924 1 A64.0 1 2,380.5
0%y L 715013802 1 95 6 C31.0 | AN7.0 D Ru0.7, 2B8 0y 92,0 o(o 00 648.0, 145,07 289,071 ooj__t}___h
1964 71,00 75,7 10 10,2 1 10u.0 150,00 258,01 277.0 1659 : 153.0 17 575.5 T U635 U6 0)
1665 258,57 17113,077 180,571 32,0 1 1.0, 209.0} 246.0 . U415 T 21}9 07§ 742.57 351.0 . 207.0 1 3,002.0 g
T 49867 . 65,0 1345 TTT79.5 ¢ 30.0 i 67.0 0 24,5, 254,5 432.0 . 786.0 . 525.0 ° 232.0 ~ 277.0 i 3,015.0
o 49e7_ . _Sk.5 :  u3,61 23.0 :_19.5_ ; _28.0_ _402.5; 75.0 __322 5 . 595.0 571.5 . 98.5  998.5 © 2.572.0
1863 ;. 107.0.1_ 72.5.1 ..29.5 . 12.0 : 131.0,. 264.3] 226.0 (. 282.5 . B75.0 43g.5i 91.0 - 159.5 | 2,468.8
__1%89 i 55,0 , 167.0 {..201.5.; . 4.0 . 85.0 ;._115.5.{--.198.0.;,_.1+.70..&_§-805.0 495,5 | 397,5 _ 100.8 | 2,996,3
3676 7 472,571 7766.5 1 757,00 T 0.0 ¢ 13.5 ; '398.5) 321.070268.0 1 453,0 "191.87 250.5 _ 132.5 1 2,624,8
1971 46.0.0..32.5.4 62,01 _oy.0.}. 66.5 5.0 1u50.5 528.5_! 310.0 | 127.5  442.0 . 301.5 | 2,386. 0
1972 02890 255,85 7.7 i M7 T i M.3 oL 3u V528007 ,358_-1.;--,_1.7,5.-_0“;__5_8‘;8 bbb, 238.9 ~ 3,093.5
J1873 @ _75.20 ) 687.1}1 ...0.0., 28.5 ; 117.3 | 3 %%1.8 - 720.9 . 2064,3.. L_H73.6.. .256.0..123, aﬁ_z 905 4___~
JA%74.. 0. 92.7_1.217.6 ;... 0.0, 95.1 | 1ul.1 299 8: 193.17 25379 [ Gog. 0 L u446.9..233.9._ B4.§5 ' 216
CUTEGYS A8, T8k, 0 136 T 7.5 71T 15809 315,97 an1) 2900070 6670 Ten9 1 T T22005 188,90 ) 2 sbu
399571 195.0 ; 80.5, .59.0.f 32.0 | 59.9 . 140.0} 150.0, 288.5._.178.2 1 399.0. 2ub.7 | 267.2_ 2, 1080
Taw77 1 e0.2. 0 su.gl_ 8.4l 26.5 | 0.0 . .233.0) 136.2. .3721.0...287.5_._245.0 300.5 : 136.5 | 1,739.7
1978" V47200 1 122,070 940 b 10.0 ] 55:0 .. 406.0; %86.5.. 316.0 184.5_. _373.6.._268.0__284,0 . 2,767.6_
—-3979. 03778 1 93.5% '28.5 1 u43.5 | 115.2 ; 240.5. 295.1. 419.9.. 437. g .. 2ug.i.. 178.0 . 275.0 1 .2,552.7
15307 016016 T YRyl gu.7 § (62.9)} B41.0: 396.0, 277.0, 222.0 . 545.5 | 238.5 . (294.5). 350.5_] 2,81u.4
et et i o SR SR . . : - ‘ ' -
e l | ! . - -
—— S DU (SR l e
! 1 I
, | |
| sunA 5 .3 . . 170,273.5
oo~ B R R A Y o R
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Periodo 1955-1960

FRECUENCIA DE LLUVIAS EN LA ESTACION CLIMATOLOGICA NANCHITAL

Llwvic(mm) . N2de Eventos.

10
s
©
Q
2 .
LS
@
o
- t
-1
w
© .2
- . e
-
3 3
% -]
b9
® i~
5,
L%
] ¢ ;j
'S
b QO
S L]
L 3 ~
& N
b
=
2
1
= .
1700 “2000 ' 2300 “2600 L zsoo 3200 T ss00
Liuvia e@n mm
' ’ ol e ,
S— - __ GRPRICA § ITT.AL
. - T T S YT




TEMPFPERATURA MEDIA ANUAL (°C)

Estacitn climatoldgica NANCHITAL Periodo 1955 - 1980

E1:0S } ENE. FEB.. MAR. AER, M AY, SUN, JUL. AGO, SEP. OCT. NOV. DIC. ANUAL
1855 1 22.51_ 22,14 % 2u.7 | .27,5_| . 29.0.1_28.0_1__726.9.]_27.8 96. 5 25,3 ..1.24.5 29 8 258
1956 1 22.1  eu,2 {7 25.0 | 27.7 | 27.3 1 26.8 | __27.1 27.6 26.6 25.9 23.0 93.0 75.5
1957 T ou.L g 25.3 | 27.2. 29,5 1 20 ool 275 1 274 26,1 | 24.8 21.6 26.1
: 953.__. _.20.91..22.0 25,0 27,2 27.9 28,6 | 27.8]._28.6_[_28.5 27.0 25,3 22.4 25.9
- _-953_‘ R E O BT L TR T M. T 28.7. 1 28.9 . e 27.5.0.28.2 28.3 27.3 23.4 22.3_.__ 26.0
3 1940 59,01 241 1 oy n 26.4 | ~_29,_‘14 29,3 1. 78.0.. _728.8 | 27.8 27.9 25.8 22.5 | 26.2
__A4%61_ i 21.8 22.9 | 96.2 | _27.8. . 29.7_ | 28.7 1 _27.6, 28.2 ,; 28.1 25.3  24.8 t 24.2 i 2b.3
__A%62 T 91.7, 25.2 - 25,3 26,1 T T80 TR80d 28,0 e80T 28 A T ey T3 s 23 T 26 G
1883 T 2.6 22,31 25,9, 727.9 1 28,2 2001, 2R.1 28,2 27,2 25,8 . 25.0 1.5 | 26.0
CTaeey L T1.20 22,60 26,2 0 28.5 28,9 . ..27.9 J_ _?27.6. 28,56 : 28,2 ' 25,2 25,0 23.4 26.1
1965 ¢ 22,5 23.3.._2u.u4 27,7 1 29,1, 28,7 i 27,3 27,5 E 28.12 25,7 . 25.4 . 23.5 . 26.1__ .
1966 .. . 2.4, 22, ”i 23,7 1. 27.7 . 28,3 . 28.1 . 28,5, . 27.8...26,3_..23,6.__.21.7____.25.7 . 25.17
1667 21.6]_22.2a ! 25,1 i28.0 | 29.1.. 28.8.% .28.1. _28.5.. . 27.4_ i 2504 2wl w7 - 98,1
_._12ga 122.500029.0.1.223.6. L 28,2 . 28,1 - 28.8 [~ 27.7 . 27.7. 27, §——26.6 247 23.1_i___26.0
CUEB69TT oo 7 Tohou 2R 12803 0 9300 ¢ 02909 28.5.. . 27. S 272 ¢ p7.3 23,9 23.3 1 28.4
1970 121,90 21,9717 25,271 28.8 ¢ 27.4 i 28.1 27,77 28,5 126, a P99 2205 T 23.9 ¢ 25.8
3971 [ 23.31 " on.3 f.25.4 1 26.2 1 28,9 = 28.7 ' 27. 51 27, “ _es.i 1271 25 25.2 26.4
4972 ' ow.u . 93,1 | 27.0 . 29.0 . 29.42.28.2 | _27.8._ 27.5 ' 27.8 _27.2 __ 26.0 23.3 . 26.7
¢ 1873 0. 22.9% _22.51 _28.2 :; 27.9 | 29.4 98.7 | 28.2 . 27.1 ._28.2_1 26.2 26,2 _ 22.0 26.5
..;974,,.,T Jlm.,f-,qzz 5:...26,6_,.27,5 | 29,2 27,6 @ 27,3 .27.5 __27.0 | 24.8 24.3 23.5 26.1
2975 .. 22,81 24.3 ; 27.5 1 29,3 | 30.7 . 28.8 | 27.G1 28.2 . 26.9 . 25.9._ . 24.5 22.6._:___ 26,6
__14975____; ~-20.90..222.1F 25.9 | 26.9 | 28,9 . 28.2 | 927.9.. 27.2.,.727.9.} 259 _ 22.7 _  20.7 ,  25.5
A8y Jr o 22.2 _22.2 1, 26.0 | 26.5 | 29.3 ., 28.4 | 27,9 28.7 i 28.2 , 26.5 _ 24.8 23.7 1 26,2
137 . 22,10 (22,3 249.3.0 27.% | 30.4 0 27,9 | 27,70 . 29.9.0_27.7.! 25.8 _ _26.1 . 24.0 26,3
4978 V. 21.6F 22,8 254 ! 28.8 | 28.6 ~ 27.7 27.8° 96,7777 26.6777726.57 723,97 723,371 75,8
C im0 L2303 2t 3 25 5 ; (28.6), . 30.8 : 27.8 (27.7) (28.0) 27,4 23.1 77(22.7Y 7 2200 T (25.8)
S ';_~_ e EE g . SRR . T
T S ’ i e : . ey v e e
- H _l 1- o S P DRI - » :
U P - o Y i l J_, [P S, e e e
{ ‘ ‘ i l i i r
| __SUMA. J 582,00 535.58.0..664.9.1.749.5 1754, 3 § 740.4 . .720.8.{ 729.0 ) 717.6 | 680.5| 636.9 | 597.5
BPROMEDIO. | 99, uj 22.9 .. 25.5 | 27.6 29,0y 28,5 1 27.71 28.0 | 27.6 1 26.2.1. 2u.q*L*__%%¥gl_”%g
 REES TN 8 Con,7 . 28,2 1260 20.8 1 29.9 ! 28.5 79.9 |7 28.6 } 27.9° 77262, _25.7 _*Jl"“.
9 i ! 20, n 2472 970 A 27,4 L onoa ! 26,9 26,7 I 265 23.1 22.5 ¢ 20.7: 25.5
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EVAPORACTION

MEDIA ANUAL

{ mm )

Estacién climatolégica NANCHITAL Perfodo 1955-1980

ARIOS

MAAY,
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DIC. ANUAL

1955
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VOLUMENES ANUALES DE ESCURRIMIENTO DEL RIO CALZADAS EN LA
ESTACION HIDROMETRICA HUAZUNTLAN (SUSPENDIDA)

e

= SUSPend‘da(Feb)

20774 x 18 @ Pronedio

Anual

TABLA y#, 111.44
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VOLUMENES ANUALES DE ESCURRIMIENTO DEL RIO COATZACOALCOS
EN LA ESTACION HIDROMETRICA LAS PERLAS

MO vomEn 106 o

1953
1954
1955
1956
1957 ™
1958
1959 ,
1960 , AR 12,781.91 :
1961 o S 15,214:80 _ i
1962 L 107416.23 -
1963 . - ' o o14,009.42
1964 : ' 13,207.62
1965 , B R Py A
1966 oo e 000013,139.03
1967 : : 9,809.45
1968 S 18,781.71
1969 ‘ - o : 15,964.61
1970 L - 15,168.27 .
1971 , 11,727.10
1872 : . 13,754.45
1973 o : - 22,822.01
1974 . ‘ o 13,029.69 O}
1975 10,601,13 -
1976 - 11,3300220
1977 , , - | - .9,060.98 -
1978 ‘ : S 174,725,500
1979 Co e e - 18,200,490 ,
1980 R s o11,819.84 : N

R N L T T ST

w7 - AT g ey e 5 e

e st o o e

F o

370,030.28 x 105 m3

13,215.37 x 105 m3Promedio anual 1953 - 1980 -

T g ST P
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III.7 CALIDAD DEL AGUA

en una forma mas




OB

PA #

700
490"

3100
500
Cougd
g

LU

RESUMEN DE RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS

DL L AGUA (ABRTL-1982 )
' ALLC, DUREZA  DUREZA DUREZA _

mhos/cm, e n p a r t e s P o » m i 1 1 o n-

590 ;- - 152

600

23Oti5
700 -
510

TABLA # 111.46
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RESUMEN DE RESULTADOS DE AN

DEL AGUA (JULTLO
ALC . DUREZA DUREZA  DUREZA o

sy C- 8. ST.D. T 0T AL Ca Mg | Ca '~fﬁ¢o3 g soy
mhos/cm e n p a r t e s b i 1 o n

P-1 328 | 6
P - 3C.- 770 7
V;.?-f?:Pv- 4580 5
p-7 530 5
om0 3
19 473 9

N -24 - 390 1

N -28 125 -3

4 -31 231 -6

N -36 490

W =37 730

No-41 520

i =42 450

!r“'_t‘.ll"‘r.te.' ' Ve ‘: o 4 o 0
R.Calzadaszggo, e : 5 e e

nE" Yona : ‘ o e . e - ; < :

Pantanosa 175 it , LY. 0

HCH ?io .
1 omet 2550
Calzadas

e n : T o : "’ oo
CH'PLE R 9900 1600 140 388%  1514%

g 92 3500% 170
Lonatzac. . o

% §03REPASA 1ORAS DE- CALTDAD.

TABLA # I11.47
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P.H. CONDUCTIVIDAD
MARZO ABRIL MAYO
240 220 240

750 700

P
P
P
o
P -
o
P
P
N
N
N
M
N
P
N
N
N

STTIOS AGUA = - it
SUPERFICIAL -~ -
MuestraA' .
Muestra'B"

Muestra''C"

Muestra'CH"




envi6é al laboratorio correspondiente para su enalisis fisico—quimicd,

de los cuales a continuacién-se-describen-sus-resultados.-co— ..

los cationes, el calcio-tiene

una aqébftac:Lgr}": méxima de' 200; p.p.m f(parte's‘”pdt'millén) péréi usos pota

bles, la cual no se sobrepa:  en lnguna‘ de 1as dos serles Lde.anéll- _

quimlcos, obtenlendose los valores mas altos de éste en el 51t10 de -

canunicacién entre el Rio Calzadas y Rio VCo' t

sobrepass en el —-

'anall éf;":C‘H_'\'. “(ver pla

no de actlv;\.dades de campo ‘No 388 tp;p,m. Finalmen-

te, en los catlores, el cién méxima permisi-

ble de64 p p m., la‘cu énéllj.syis de la nuestra

de agua superf1c1al :"' , ademis de otras

dos muestras devagu" superfic e"ijf?"iRio'CaIZadas zona
"A" en el punto del cruoe delpue zadas a la altura del
Ejido Calzadas al noreéte del’ Campo co 774 p.p.m. y scbre
el Rio Calzadas zona “"C" (ver 1oc pl‘aﬁdvde actividades de.
campo No. 1) antes de suconfl Rio i{uazmtlén con un -
contenido de 585ppm |
 Por lc ‘rrespomde”a Hlos anlones, para el contenido
de bica.rbogat una_ ornia de 350 p p.m. como mAximo permisi-—
ble para usos I Sr sm‘ sobrepasarse en nmguna de las muestras -

anallzadao, en cloro se pennlte una ooncent.ramén méixma para estos -,

- 136 -



usos de 250 p.p.m. y se sobrepasa en las tres muestras de agua super-

ficia_l,:r,r,encionadas'anteriomente, con’ 1242, 1065 y,3500 P.p.m. respec

er » £ cn.én'rma_xnma perml
sible de 250 p

zadas.’

mo pernu.51ble de '400
. sobrepara esta

valores hasta de

la norma esteb -

bles, este valor se

gua superficial

coaloos con valores
solamente sobreg

los pozos Nos.

673 p.p.m. -néspéctlv” ente, - qu

. uso potable.

- 137 -



IV.- CARACTERISTICAS, PIEZOMETRIA Y BALANCE GEOHIDRCOLOGICO,-

taciones correspx

del agua de: -‘1'&:1

edades desde el Terci
ras por fo:cmac
de materiale
otras fqﬁﬁ?.élo es

res probablen’e



mentacidon de la erositn fluvial de dichas formaciones. ambién se -~

presentan fonnacmones:'eéllcas:aen la 1ineafdewco.ata, constltuidas por

dunas.establllzadas, .iq‘t}e”de(ben albie) parte' alas formacmnes alu—

viales. Finalmente, ex:.stenforma ibrf 'e‘playa, oonstltui__
das por arenas que deben estar cubrlendo en pa.rte‘;:l ias dunas, asi -
cano depbsitos zonas de inundacidn, presentes en zonas con elevac1o——
nes muy cercanas a la media del mar, querbqrdean a los esteros y laqu

nas litorales.

Desde el punto de vista hidrogeolégico las fonnacid--—

nes terciarias son permeables dentro de los cuerpos granulares, pues

tlenen J_ntercalac:Lones de a.rcmlla

muy bajo almacenamiento. Las’ dmés;?%a;'
oenadoras de agua sub’t_:errénea, deben escartar [ proxmudad -
con el mar, como sucede también iﬁiéya q'ue se en-
cuentran en la linea de costa Fina 51tos de zona de -
inundacién no son explo v1sta de acuiferos, -

pues se encuentr‘anib;‘) de ; vlé"'t:al‘idad, ‘ademds de

estar cr:r,tltu‘idospo 1S, que tlendena tener ba_ja":»——

produccién de aguapo

2139 -



IV.I.~ CARACTERTSTICAS GEOI\’IE'I‘RiCAS Y. ESTRATIGRAFICAS DE LOS ACUIFEROS

01onada, clef:.nlendoc'.e una s
ocon su l:.tologia, camo 1o

: ( Por lo que ‘
to de los sondeos real:.zados, podr

les ce encont.ra.ron 3 cuerpos ,dlfe'ren S el prJ_mero, -

el cuerpo superior, corresponde a una zona.con naterlél mas - resisten—
, permeakle y probablemente menos canpacto, presentando valores de
resistividad ligeramente mayores que el intermedio y de muy Sﬁn_.ilar -
magnitud que el inferior. En este primer cuerpo, se localiza 'el" ééﬁi-—
fero prm01pal el cual se encuentra depositado sobre el segundo cuer-
Po o cuerpo :mtermedlo el cual POr . su mayor contenldo de arc1llas es
- menos productor. Estos dos cuerpos, el superior e :mtermed.xo forman -
lo que es la zona de produccién del acuifero, ya que el tercer cuerpo
© estrato inferior, presenta caracteristicas de resistividad ré_lativg '

ente mas altas que el cuwerpo intermedio, mas campacto y definitivamen

- 140 -



te mPnos producbor que los cue:pos que lo cublen, por lo. cual _a _este.

la parte central de C

Rio Colorado,—1a'CUal:déheriavde'deséértérée coﬁb'zona de explotacién

- 141 -~



por la presenca.a de las lagunas, esteros Y zona de munda016n, pues -

la contmuldad Yy ccmum.cacn.on entre la supcrf101e ;

gua subterrénea desde esta reglén

. = 1‘472;7_7‘ :



1V, 2,- CARACTERISTICAS HIDRODINAMICAS DEL ACUTFERO,-

11.36 X 107> ;

las pruebas seiill

en s etapa do sbstinionto.

" Cor base en los abatimientos y en los caudales de opera

- 143 -



cibn, se-: calcu]o el- caudal especiflco en l P.S.- por metro de abat:unlen

to el cnal tuvo valores Im_m.mov,de l l l p s. /m y méyx.mos de, 10 07 -

1l.p. s.’/m; ' ,Sle,l?d" :

- 144 -



V. 3.~ APLICACION DE LA TEORIA DEL MOVIMIENTO DET, AGUA SUBTERRANEA

EN MEDIOS POROSOS.

de wna: cuantlf

almacenamiento en el tiempo, -

Licar esta formila

mc:.pédinenté: por ‘

e omacmn que tlenen

: J.espect_a a 1la descalga, las extrac*-w

ciones fueron calculadas como se nenc:Lono ant erlormentc

- 145 -



POL lo que respecta a 1a var: acxén de almaoc*namn.ento, -

- 146 -



1V.3.1.~ BALANCE GROMIDROLOGICO. RECARGA —-DESCARGA . .

Para poder detexminar un balance entre la 1

carga ocasionada en ela .
nas consideraciones pe
del balance, menciongdé anterior
siguientes:

la. Se parte de wna condicién

ciones piezométricas,

5a.

Ga ]

ciones: or “del acu ‘del Campo Canticas y utilizando.

la ‘J"_nfozm'ziéiéh,'féal‘izada en el presente estudio, podenps establecer -

- 147 -



que la diferencia de niveles entre’ la configuracibn actual-y-la origi

nal debe Ser el 2

s niveles piezomdtricos




Dyimz= (Ho-te)e (A)(S) .

Donde:

(D) Representa la de:

ros cinco afos del perfodo considerado e: jo de descar

ga en el acuifero, y en los-ltimos cinco afios, en la depresitn

- 149 -



plezométrlca Jmpld16 el flUJO dc agua hacm los R‘Ios. Es,ta -

parte de la. dcscaroa "l

Donde:

18.39 x 10 3'mz/seg. i

nemos:

Que et el Valor Tde}la descarg al:pars el":aper'i‘c':;c‘@qde

10 afios. Y de la misma forma, sustJ.Luim: ‘en la ecuac16n (1);

para determlnar nuestra incégnita que es la recarga: =~ -



R, = AVyyt Do

R =073 X 10

alor de _a recarga total para el perio

do de lOaﬁo c 1on de que el Valor de la ~var1acmn

del Volﬁmen valmacenado es negatlvo ya que la varlaCJ.én fue dls

m;LnutJ.va. L
que como podenos. observar

que es de 12.66 X 10

presiones piezom@tricas.

-~ 151 -~



. IV.4,.- DISPONTBILIDAD IIIDRAULICA.

Campo Canticas es &g 155

constante de 491 1.p.s. Del

anual C‘Ié 1575 }

nen para usos diversos,



106 m3/ afio o sea con caudal de 609 l.p.s. Llegéindose con'esto a mo-

dificar sustancialmente la piezometrfa de la reqifn conwnaelevacién

yor captacitn de agu.

- 153 =~



V.~ AUTERNATIVAS DE EXPLOTACION, CONCLUSIONES Y RECCQMENDACIONES

presenta 1

caudal de a es la zdhéy del -
' 1a ‘_urbaria' de Coatza-

‘zadas r Margen iz-—

demas‘ de _ brmdarnos un

499.43 itS/sé

prdvéchamiéntos
' extracfclon ot
608.19 lts/seq.

es agua que se

te motivo, ASJ.ITU.S[UO se tendra una reserva del 20% de la capacmad de

- 154 -



operacién normal para rrlanténmiento correctivo del equipo (rehabilita

ciones, cambios, etc)que ria de 12()"51'/539* teniendo entonces una

capacidad total instalada

-~ 155 -



V.1,- CONCLUSIONES.~

A continuacién se describirén de manera resumida, los

aspectOSmas sobresalientes e :J‘.mpbrtantes‘, de la zona estudiada, si-——

Conforme al Censé" d

na extraccién-actua

xisten'zol

vee la existencia

1os acuiferos estan constituidos principalmente por formaciones -

- 156 -



del Terc1arlo Marlno, del M:Loceno, que por sus calocteristlcas ll

Loléglcas son ienos: Formadores. de act "os, ademas de tener un. . '

. Med:.ante el plan e 'feé:t‘abléc’::er el balance, -

obtuvimos que 1a recarga mdla anual de los:'acuifcms del Campo -
Canticas es de 11.69 X 106 m3 con una dcscaxga para el periodo de :
1972 a 1982 considerado de 126 64 X 10 m lo que ccuivale a te—

- 157 -



ner wna variacidn del almacenamiento en ese perfodo de 10 afios de

portamlento del, nlvel

aunque no manlfestaro

gunas depresmnes ple_zqr
a la descarga media an 1
considera que en ‘la"',ei;cj:‘u
les al haberse 1nc :

depresiones piezonétrica

tando lé_isbi ‘concen

de muy ).\uen callda para usos potables, as dcpresmnes ~

piezamétricas debldo a las conocntracmnes de pozos en la p01c16n

- 158 -



central del '&i:ea de explotacién indican que esto puede estar ge~-
nerando una contammacu‘)n desde las partes supellores del acuife-~
m, pudlendo contam:marlo Lodo v hacerlo J_nﬁtll en caso de que -

no se d:LstrJ.buya estrateglcarrente la explotacién actual.

7

- 159 -



V,2 RECOMENDACIONES.. ..o

la.

2a.

‘3a.

4a.

5a.

Se recamienda que ‘no

Deberd de respetarse él régj'inen' de operacién 'va'opuest‘:'o paré la -
Zona seleccmnada del Campo Canticas, el cual oons1ste en tener -
una dura016n constente méxma de 20 hrs. dlarlas de bombeo y: una‘

resexrva adlca.onal del 17% de la capacnwdad’vtotal mstalada_que* es..

de 720 lts. para uso potable, lo cual pexmlt mantene ""en buenas A

cond:Lc:Lones el si

La profundldad ‘de

20Ss Y norlas, teniendo espec:Lal culdado en las zonas' de fuerte =
explotacién. Las muestras que se obtengan serén anallzadas qui-—
micamente y los resultados se estudiarén desce el punto, de YlSt§

hidrogeoquimico.
Para controlar la extraccifonr,de—i aguasub - &n sﬁ;{é—f.'zorié', -

se reoamlenda se lleve -

de cada aprovechan‘

superficial y subterrénea en el area de

de pozos, para lo cual es convemente que se sollc1te anLe ]a -

- 160 -



6a.

'mientos, con el objeto de configurar 1z

Secretaria de Agricultura y _Rec1_irso__s Hidrdulicos, se realice una

veda de control de extraccibn de agua en dicha zona

Para llevar el estudio a una etapa mas avanzada comienda --

continvar haciendo observaciones piezcn‘é{irica en ‘los aprovecha—

l :nivel esté-

tico de los acuiferos, conocer su e’i’i’oluc':'ié’ con respecto al tiem-

po y determinar el esquema de flujo qt

- 161 -
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