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l . Illfll000CCICII 

aie>¡. aálit"°" - l..., ....-rlJl1.•- ......,ti:..,. pan •e'.i· de...-· 

noi.lo del"""•• ... u. •toe·• •t ,.u'4~ •l ~leo qa;e. 
ocupa •l ha,¡ar prt.ordia,I., - •1~ d,O>l Upo "" -.:

bl•·· •• trwvt-talii. J.:• b~ de _,._ • t temu - r..,,~ 
,,.,1_1.,... •••• Upo da..- nanra'.1- ·...t'- el - -

tnneceNJ:io de b-J.4rocarbm:oa • f.in de qga • .to. • dia•t:.J:.aiaa a 

ot~ reD91onaa del de9a.r:t"'C>llo u dondia- M11C 1Matiat.11t:ai.b.l.a o 

da aiJIJO'.t .-dfm.-..l>éi -.oondliuoo,. 

o.nno de a• t-- altárD&a • · -tta la .,.odms.a, •

ui t.,.llte uu.u .. .:1 11b t>uáto Git loe· -11>1- - ·-

,,. actüal•nte l .a -lcqfa, ..por~ - brota de IAa 

pr.ot.wwltdadN de la t..te::-ra, qi:lia a auy el......SU t.a1pantaraa.,

•eci0Ae 9:iCJAAteaiCU t:urbi.naa. 



Puede" dec·lne q• .. t.e Upo ele flPro\ ctnfenM .. bU;t.UUi .. 

Ncten~ en coapar.acl.&I con oc.roa tJ.poa ~neo de

cue.noa• h:14riult.caa por •j.-ploJ 7 aGD en Ttu de \m aap.l1o-

4u&r.rol:lo .., llobloo. Sto ~ • tD...,...., .. - 02 

., da ••te ttpo da IP""""..-.eoto • -o,i. l09rar un -

.,..., d1:l ••1'9ft-1co all1 .,tt.al !petrdleo.l . 11111 1011 pr.i.-,:oe ,_ 

o.601 ci. operocU.. de la plute da c.tt.o Pr.ieto H boa produc! 

do IINI ._..,to q\Je NPJ-t.a 1111 - .. N :l:o al.l!l_. a
bon,11,oo ele oc111n .. t6;1..-, .(liof. U). 

Dada ta• ca_racteir~atí,ca1 qeol6'i'CU. ele illst·oo, con IODM ..,_ 

wq,lcu.tao act;t.w, h•M ~ . dab-1;1:.t,dad l70.l'Uee1 y aanit.N .~ 

cfonN te..-1 .. , m<lsten p0r lo - no ..,... ---

llñ· l .a Pepfu_uu da Baja- C:1H:(oniio.¡ u lá a1-.-. - -1·

<Se.nhl, •• ol El'• ~ -tek1co :( u ol ti.el-to ele a..apu.. ~ 
y• nal'IAOf.~ . piel_91.t4 Nt.illiU que 11&.tc:o p:,dr~ -pawrar-, 4e

aqu1 al aAo :z., OdO',. IM:'loe· -20 ·a:s.,l td.J.lODM 6e t:11'10Wll~U-bora -

an·~ _lmnte ocm ener"9fa qeot:Aind.ca. De a( 1a taporuncia • 

t,;t,o·,.., q,uo re¡,NNOta ol cleoatt0llo clel - oo el -u. 

tr,ab&10. 



daÚae o la -llrmlll 00IDI> el eoludlo do le dUtrüluollln do t~ 

, en la. tlllffll y loo ,_.,.., - ton· lnfluenc1*1oo - dicha di~ 

.• , 
qeo- aa anfoaa pr1n01p.ia.- 11 omidlo da -U.• IO~ en. 

idl .i 9111dia,.., -o·~ •• uioor al """"il (.....,_.,,e • WG 

· •""-J1 ut .. ..,.,,... eon oomoldu oo-llle oo., ~allDI 

'*-lmo, 

n oíl ort;an 1/o la -· da la •a,urta da loa dep6ollloa -lltnal 

, ...i.c.n. -.O lllor(a1 -<lo a qu, -- oourran 1111 -

- da fllCIOru q• loa lánllflou y bacon ~-•· 'En ~ • 

_. deW>lr ,11 tonuallln do w, dop6111D 9eo'*11100 ...., la ...,._ 

o y. -._111n11> do una ·- -6t10o ·a una el- p,ofundliclad I• ·• 

,1 il llberw c>üc>r y 9UH - ou pn,oe., do crt~ y ·en-

111é111D 1-oni• ~- 111 ~ do -,u.ro, pmlm,doo -



Y -· llll9n016n YartJoel CS. !luido y - a - CS. fal1U .7 ,.__ 

táa(tof.1). 

1.1 1'r....,_.nala CS. Calor. 

·~· .. labl<la .. Ultillncla .. - ._._.. .... , ... - .. 

•• u.na, .. lratar11 ....... .,,_ de ............. -· -· ,,.,.. -
udlo do ló1 auiel c&bo ~ •• tnupodedD ... _ ... ~ 

ai\ donde ~ nr _,.....4:, en be- ,del ,,,.__ 

,¡ton irt• k>1 ~.,, • loa. OJAia• .. tr~ .el, c:ai:,rr 110'( don41de16D'., 

en él aual al 1ra...,rta ~ ~ • 'lnlvÑ de Wf - q,.. -

_. - · IO.Uiio1 p;or oo""""°llln , en al OU&l "" tliíllll). 1íO .- .., - ·

olroul., '*""'*' truáp)- el cu,. Éota --,_. - -

do 1111' dlf .. DOIII en I&, d'euld..s •del 0 flwdo, lo •qiot a a, .. ,.... --

p,o,ooado po.r ~lu en la _...,. del ~: el - -

u por ,e4J.lid0fl. 

~l la.._,_CS.WIC!'*l'OÍilllt~. -IOUdi,), ID .. IUiliDme, -.. "'- ..... ~de ....... la ·cual ,..., ---- - .... 

S,,Jo. FIUJ0 ...... ......... 1e-de---·-ci.-
..... ._rf!loi. m..- por anidad do lna por ....- de ttompo, •-· 

l1IIJo Yaii:lll "911>, 11 la"'- clll - 81 -. 11 dicha,__ 
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donde 

<r IJ11Jodecall,r 

1, .... ~---·-· v...sa ,_, .. ....,.._...u..--

Pon -· aola&bat,o• al. lluJc> y •.1 .,..._ -...., .., ·-" l• mm

.,. _161., ...... - ............. ,.. .. ~ _...,... . ..... 
cuo,rpoo. 

. 
~ - al ... Ji,.,-·-· .. ,._, ......... ·-· ... lu 

IUCUll!nlD1~: 

- Co~liled ( ' ) 

- ¡ 
Gruiilo $ .• f X 10 ...Véa ••. ··e 

- s 
e.anito l~ X U ...v-·· .. •e 

- 3 
c..ua. . 5 & 7 X lO Clil{áa • ... •e 

- 3 

-1 7 .s X 10 cal/cm. .. •e 
- 3 

ODli:>mlta 10. x ro ""1/0III .• ... •e 



1.2, 2 ?ron ..... DO .. por COnveacl6n 

1A 00nv.o910n •• 90neraimeD1e un INdJo da t:ranaipor,m p .. el, calor, pc,r -

_., do un IIOYi.lalllD 111n cíe .flwdo • ..,.. doa fllllOdlc ... • -

._-... 1A 1-Vfa CIOílWKÚVI 11 ~-- por dlfantaDI dio..¡_ 

_, entm ,1 fiwdo .,.u.,.. ., el n111do rrto. 

Por otra pete, N 1abl que le oorto1.a ten'aStre • ~ ~ { dila-

do el púll9> do Vlfla o«>l6QlooJ, eatl OOMtllMl4o --- do -

aodlment4llt0, eztendJ.ct,, en e1t:ntoa. Eatoe •1tr*>• t•ridrhi dltal'NlM ':)111{. 

-Ulded .. dependlaado do ""' -nante,, t-, -rt• ·sic. Po<·· 

•IUPII>, &l;unoa aon oltamence _.i., ..,_ ,., .. 118!10 do ~ . *'t. 

- o partir da MIMl&I (INOIO 6 11.IQI ~ Y ollOo. QOn ,u,,i 1'91ail. 

ve ~dad. En •••• <1&rcun_1tancs.u el eov• mete&íoa .-n lo• ••·

tnlD• •upedorea de la 00rteaa. QU.'8 de '\f'MU.1 ~ • ~ dll '1•• -
.,.,... ... pen,Nbla, Y en ....... -· .,.- en 199'>•• mú -

~ )llldlandD l.w¡v o ,,__ óon un_. _...., _. •• 

ta do IOI\U IDclevfa .... p.,.,,._,, Ollo dlltfo - .. - la -16• 

do w, p,ooooo CD-. l.oq-llte, ol 11VW1 0IIClaiñ pcr. 161 ....,.. • 

mu poroou, hlpótHl9 ""° ollt6 Uqodll con la ""'" n,ia,a, ,_ da •-

o pena•· que al llV\MI U.ne la mi.me ~ que I• ioca en todo• loe 

puioa en. a:,1'1tac1D, Sin Ulblrvo. en el ouo de~ un ·~ de~ 

- ~UTI .., """"'-l , M le.ndr6 w,a tnuforeocto do. oalor • 

por oo-16• ,n 1dlel611 o la que H U.na por 0DRYOCCi6n. 



.IJ taml(G y *>me da la• oorrtente• 00,.....:,uv .. 1 uf aom> ~ pta$a•,

~turu, dU~l6n de .fue• y oorCltnklD de Ale•, Nrin tan,.-,,. .. 

doo OOIIO lt oolNCturo g_«>l6qJao do la - ,-ou., - ... 1ftC1e 

-- Hle Oott\lOlln la 4'18 -..in. .... - · C!>a) íl...,._ 

al&n N pro-.n on le IIQUra 1.1 • do1 -lo• ••~• q,ie - - 

Nntan tlplc-nt,o o R11jaa aonveou ... a .,.._,,_ el - dolde 111 ·

fuen!e -nltlo• Mela lee tw91D .. 1 -- do la ....,.. clDade _.a.p-

.., --·. 
--- .. u ... on .,,... ...__. on. ilo- u poolbla .....,,,_ ·"* 
ta •-ta, do1 do ·•et•• .oonu .,,.. el """"'° --- do C..... P110!0-

en 11- a 0\0IO eíllldlo M • ..,. nta !tila y el ·~ Waintel • 

Nuva Zol61\di• CN.,., !lll>dilo do aotrlo!!>la• ao-u M _..,.. en la - · 

'--1.2. 

Lo• .1a ..... -ti(,nlaao .. ~UnilUon WIDI do OÍIOO ¡,or el - do ....,,_ 

., '""' •I· ....i fluye el oalor MOia. l• . .._nci.: ""' - .. - ,m

- 00-1111·1 Y - ..... - •• 

·N-•-ot• Ju dif--• ~• y-•~• -

e_l tiPo do w, deJl(lollo ....,-..,. 



al USGS 197S ( ,.,, 3 ) , 

l.• B~ ..,_..,, _, 

1) . ·-··-·~). s-.•--
ú., s-•a11a.__. 

240 •e 

> uo •e 

21, •-·~- uo•cat0•c 

2.-

,,. 

i)., ·- do i.,a-.__. < IO •.e; 

8laÍRIM 1g....,, --· 
o). -·~ÍII ..... 
b) • --~ 
...,,_u a,.-U,,,01 .( 1.,;,w;.n loo ..,¡, 

allD•~•) 

·> l5CJ •e 

< &SO •·e 

En: lo!••-• __ ,, el - --~ --•- •J. 

......,,, .., loa .,._, ·la-• - do i. -•ll-, dilíbldo • i. -

ODl!llftillllD ci,o,, ....... dicbD1 -• po<Ju - -""911, 1-~ 

-• oon· .,....-. en. el~-do..,._, dD- - - .
el ou y •• -ate • lo ._ • li)clo •• ~ . 

Dantro de 1D1 1lallmllla ~· ~. • Ueran trea OUO• en loa 

aualea 11 polll>lil .....,_...,. l<I -la~ IIIDI CIMC>I - -

•n _-u... •-•· <iu&: aoi.-llie - _,, - ..., -



oa.qlldad do ;;... -- c¡aa ~ - .,.,.,_ v-- - • 

una· •ae.jpe• d!I .PQl916a y •atit yapor • ma YM ~ ~ pas:a la Pl2. 

~ ·o de ._ra; y tlnalmeda, -1)r>a •-• .., loa cu..lu el -

con,aolm e·n •I egua p1léda utW.... oi,, v-160.. 4 -l6n M 

.,....,,..,, loa dl)a ..,_, ouoa por - lí>a au - . 

Un .,-apio cJ.biao de ona .~.,. •• et da .~ en To.acuu ~ !talla,. -

de dnr>da aa u.iM oo-ia'*' de· - do loa P,<,..,_a'. ·la!r-a do opmw

allllilll.O'*> <Ío 16 o-la~~ •. ,IA, P1Dci.-l60. dí, 8'~ ha ......,..,. 

do too, OGO Kw, tu ..,..._ g.,..._ .. .., ID.O "-• da e,..
.,. <>!m ·~ID do ..... a -· do , :-. - ....., N - ..... 

un ano do 25 ica2 y ha - .- Pll)ducc:16o. de 3,S,.000 "• ( OC11>• 

bn do. l~7UJ .Y "- co- .-IIÍ.ando IU ~ ea •I Ira

de loa dltlmo• ••· 

1A peoducci6n do ·-,.. •16otr101 •• ed>• _. - *' - _,. · 
9-,&1 el ·~- PIDC*lta_, 

O>n - en oa.llaclloa, -rr.ico., M - !Da-·., ll>t-. -

H ban do pedorw ID• poé,o ~ - ta ~n do -• ¡,oaoa -

•• U.Va • cabo. - lodDa c1o --. - uJ el -,oi

"° oal•-lnlD dal aqut¡,o do ~. Une...., c¡a ID1 -· e-.. 
-· el vapor -.O l>M7ia la -dan,. -•ndte:vlDae en ...,.. ad'& 



bet~.I Hle -AalllD UelMlo O 1- pnoJ6D --- l&M ... e¡.,. .. 1,g

-. EallO eo debido a q,,e "1. - oo- _,,..,_"lle 241' 

( en aaNj da 8!JU ea ..._1110. 

Deap(\61 do "tr>alv-..- - .. .....- - \IAII aollmDa 

da bu.a> ,blADaoi· de .. do v_, dlu -1 v_. .. aerela - oon 

al oJro ---- y oo-- 101D &I el....,. u lrlo. 

o.._, do q,,e la b!íD clo;élo i., ao'!'lJC.,_ ,_._ { aq~llll:arto emN 

fa _,~ .... da 1-1 ·_.so:o da Ja pe,11,noi6D Y •1 ~ 4" Y_,• .. -· 

ao-.. al. pc,co pedl,,:edo aon le r.d! do __,,., ¡,..,. tu ·- do 

i.il mrbtnu, la 00-a • IIWo o elÍliO por . .-.1.lo do· _,,, mn llll • 

~ .lo oqtic1a~..- ,¡,- ( al llll,o ..- ....- .., de e_, 

da tr>nola<!M en bor.e , y una ... •Jade ,ío .,_, - z:i.t m<) • um pN>· 

116n opro><llll·ode de 1 bon 1:. ,I_ ll/bl!IW • · ordoaen do """ ..... • · 

~ QI» ~ dll .... in.-..... ..,, - .... - "" __ _,, --

- al 90·-...... el-· lo.1 --· ..,.a la !anctlln <lf MP!, 

<•· al _. .Y ·v...,.. ...... do - • la - en dondl • ..UU.. a>lo .• ~ -
La _..isuld6i, del ~ ..,_ .,... tuacl!n da la ~ da ~ 

.~ •• a:,~..,.,~. - ·. la - do la -

ne. E1101 ._-. ·--*-- el n.,,o ca - ·o - a1a1ta ·prulfm -

- • - -.. - dlliore,á. da la _. do - do la -· De

btdo • •·"' •• - ·- - ll, _.i61l que p,odusc:a la ....... 

10 



~160 de •noiv(a la .,...a Ql)tfflpo- e una -16D 1111a COA 1'D Qldo 

ali!> 6 """¡nul6o q,.. p,ociuoa Wlil de -- .., .._ - tlli>

gnia, de v.,r por Ilota, la cual ~ - ..... IIIHl6a alla ,- -

lq "-P~ldo,t de P"'doool6n <!e lol S,OIOI. !IIA ~ 8D la ,....._ .. 

,..,..Oi, ollOdnlrer guo la• plaplal ltoba.18!' • ..,.. JIJ'lld~ •- - la de • 

PNll6n de ~IID aira o qye la au.ma eoca: ...._..... El - ·eó -

• ..,,. oaaoo, ___ _...., .i -... de ·1oa poaoa ,.,..._. fo cuai --

l . 4 :2 EJ<plofécl6n Goat6nalc• da Zio.naa ,_ da Aeua y V
( ,í,t-,aa do - ~ )· 

ltn 11n ácul!i>lo --lea del. i:lpo liq\&ldl> -·· N - UM -

ala do vopor y ..tu. Se ¡,e,to,on am _,. do -· 1A ~a • -

- donde .. -·· - da pilrdlda á lodl,·1 ·- - - 

Ua .... 1<,a, 

oquU_Ú><lo -- - Ñ ·pom y el - - • Dablilo o !u -

u 



u 

ot.,1t 14 vUv:ule 491 -...; lo sx-161> clellCWldo el\ e¡ - y la CDl

<lo· eq ... -- • ~ - de raoe y el .. _, ... _.._-· -

;¡..., N ·-.,. ~ dedo. S.1 el o..;o 110 • illlci:o e_.,..__, 

u ...,._ lnduo.ltlo •- - d9 la ao1-, 

l:ffl P,_ --la~ aliw --- o •-• y -- el 

fl~><i> •n· el P<>IO .• 

OlinnÍll el ª"'., ele tllr.U. --.o <ta _,. el ~ 11"'" ..i -~ 

~ h·ec.til til po,a, Po't 1 .. fi'ew.a,:, Mn Por lu S**dit~ del l'lt"NMQli'-liO -

411_. poio , P- ele •• - M ' ..,...,,. - la -16n de le pmal6,\. 

:.· P.1"1'0"'111• ft pe,o .¡,. - _..., u '1'11* ,,.de r.áll:ll .... ,. __ 

cílme,a . ... por •J.•""·. i 11· ....,_. -llll dirI ·Ul;Jo, CH ·le ... 

pulillo;• !le abolÜCl61> dio! - • l!r 1!<9'al6n ál>IID de:l poa,· :y L eí OU>J ""

••~ ,te vap,,~n • U<i· ~- Le -~ X· ••· lál q.,. -

){. ti - é' - ez . ,SIA -- X •• -- - q,.. .. ~,:ld:ed I? M, • 
lo aila) puede dacl(airt.. ·•'*"noea. q;. e'I i,10..._, da v,lpO"r •• ~ DDl\ ""-

1** ·•l..,¡,._ de_, el ---·i>·- • - •...., .w-llftln en 

ioa;ftuJOi di,,.,. . ..._.. ...... paédon .-...... .,.. ...,.ftÍOC:ldÍtd. 
r..a. ~lld9W>_da_típo _____ .. _ ~ 

.réct6'n· del v_,. y eiraa, .sao • biaoa 'por INdio di aiaparedorwa, ·que en 

enncJa "°""- u un·,_ amnéla vwtieal (!:I0 •. [.31' al cqa¡_ el OtiJo· 

¡,- va¡,o., .ntl1I ,_,,.,_, al .. .,.. .. . .- .dí, i.. ...,... _, __ 

tior del tlÍDqua. 1>lealrU q..., al equa N lliCQIIIUla •• le bue dio! IIUS) . 



u 

El •-r - - ,_a --- .. - a 1u tlldllDM ¡,or -

-de · ..... -de~. 

ID l9J ... e.~--· .. -..... --..ía, N - 11D 

G1at1D - da. - ._._.. aa, .,..S._ID OOtl 111111 - rad de 

ooleCl,_(4ti•, ..., ,_., ,,_....., e'l uciio,n· ..,., • 4111 •a u:n ._* 
.,,..,, .;. __ ._..,.. ., """"'"".., •• ._ ..,~ .de .-11a. -
._... M 'tiaa. - - __ podo-- ... lódoa loo pollOa 

~-, ... . le~-............ - ""°"ª¡,orlo ~. --·-· 



ra. 100 •e 280"C 
~ 

(Al 

-~~ ,e~ 
,.,'::,,,·, 

( B ) 

F19. 1.1 A) IDDUIIOCIOII 1Z -IIIA!UIIA EII a. R11JO Da. .1GOA 

111 UIII EPEC10 CE 1A VMWllOII IZ 1A ,._PIIDID 111 
RIGJONES 00111 



... 

/ 
'\\ /FF /,/ 

\ ' ' /--• •e -· 
' ' ¡: ,, / 

,/ \. 1 11 / 
y ' 1'¡"1 -! ! 1 1 

1 ¡ ¡ 1 1 

1 

! 1' l 
i 11 1 

"- 1 Íl ¡ 
"-,..U! i 

/ 

_;'' 

, 
I 

/ 

,, 

y 

'I 
1 _, 

! 
1 

1 

Flg. l. Z IICICIO!f 1IWl!l\'IIML DIJ. l90lr1'0 GIIO'IIUll00 lll 

WNUIEI NUIVII mAlltD.~• DI IIO'D'JIIQS A 4 Dl. 

IS PIIOnnn::UJan, 



"9. 1-S ....... 11Kl8 ... 
...... - 1111 PCIII>. 

IIPIIRSADOI .D lll. ' 



J . I ·Dotmlpoilto el. - --e Cerio ,ri-. 

°""" '""".., ... r •. .,""'- ""'""'* ,se..- i:u •-11-• •• s,eu. 

'1#' ~· 1 ~ .. de· liHI --• oaol69>m• v,...,,_,_ 
ÓC>I - il' Ol>II lDa,·....-·-- da loa - ...--, -· WIII 

clca,ladlcaóliln da 18·~~•1 -· 

ltn~·Pnoilo • 11a.--- ila •--*'""'° dél tipa_.__,,_ 
to, ao hu.pedi,- .. - 31 - ( - de 1975 ) de lol ........ 30 .,_ 11-

do --···u,-~""··---· de ..... _ .. de--
, .~oon 1'"•11>- an el,_al ill·-l!l log/-Z . .,_,, __ , 

en -1 b>db de 371 'C. !.o•.-•. ~.•_., en álouna, poma de 

to, IOO a .11> .. too . ,. • ·~• ea"""• de 1300 e 1600 a . y ... el

.,..~ de 1 •oo·a 'Z 000'1a·. 

Una ·m QUI M •0Dal6 ..... el-- - de ....... ., fUa p<Ol>eda n ae

pac1dea,, tu.n,n 1data!ND• cb• turbe ;:m adot'U dll '37 SOO ltw e/o .• lo• CUll

les a)n m~ en apenct6,c ODfl el vapor llpOl'tDma por lS patzlle pn,dac-

lDrel. 1.1. ~ • · ba - 11a -· deade 1973. 



UD ·-- del .,_ M -U. et1 la fl4lun 2. l , 

.i<I a,,;. ci,, e.no p,- M - .,. la - oe.-i dal valla do Mexl

.,.u., ·l• ......, ..... - -da por - beM!t!cu conocldU 00-

_., .e-·,.-,_. de - 11 la., .. clo mUllaatacll>aea *91o6a. 

~ ,la a>:• --· a.ta locel!Uda ea la pena ..,..,..ta -
de 111'- ~ .M- y .n ai .,..,_ DDCte do la PanlDal,Ja de Bel• -

Caliio.rú., ..... liD• ~ ,, n • •y U-5 •11:,_a¡glQ,d CMt1te y entre ID• Pf., 

NÍa'loa ,JJ • r ·:¡p ·- - - In. Uáltado ,or el Golfo do Caldofflle -en 

.i. - r ál .,. ... , ,orla a ..... • loa~ .• 

11 . ..,.11 am .~ "°' 11t1 cUIN lnd>, --nin- ce-

U.• ea - r fi1o • ....,_ • 'ti - •• ~ mScb y -

_., ._ aL - del -..U. dolldo -- .,,.. de dego que ODa--

- a hl raottk> - ...,. de ..... ·IJodilidad ---·-· 00_, 
..,_ ellrl90 ·y la· alfilWI, 

ta ...... ,__ •• --=-tladl por --· "" .lodo -· -

~· p;eritu,>-. • -ea .,,.. cu1:n ...,. .-... 111 .. -- c1o -

JO t,,(J". 



IS 

Uneoq-del- .. -. .., Lofl9ma 2.,.1. 

Le llOl!,I doo C...... P- M iaoellae.., le_,. ooatral <ÍIII 9.U. de Mexi

call , f!o 111\a IOM "°-cío- pot i..u· -- c:alll>Cldu ao-· 

11K> c.,,r,, PrtelD y - de m>IÍIÍn • la ..,. de --•• -· 

G«>v,tlla-•aie la ., .... --.,1co ..... --..... ,._ - · -· 
de le 11ep6bl1o1 NGI.,..,. y en el ·- norte de la p··- dio We • 

CalifDnila, •nin loa moddla!ID• 1.14 •y IH ·loQll!tnd - ,Y - loa pt 

ialeJo, 31'y U• .lólll»d !Orte, Elfo w.w.do pot el GollD dio O.util<me· • -" 

el. tiJr y al ouw por l.a S..,.. de loo ~. 

u.·- anwc'aao yMoen llr,-. U-ioeas><Bf....-*1do .Y ·· 

... ...., ·- o.1 .... del9.U. 4:,---- do-· - c:an--
• __ n I la ~ll!n en will do alta i.tWdad aportado -. ..,...,_. 

001110 al 1,wo y la ~•. 

La aona oeotlnaioa ••ta -Ida por - do lodo ..-. -

-• ~-aoa, eló. &ata aona - """-n -- de -

30 ta?. 



!J OO!OC .... lenlD IObnl la 'l«>lr>Ola de la IOIMI, -- -- ea -· ~ 

fS:.iaq• ~· - .... a,tuanu. -~de ,..,. pol08 -

.... d>,. Zílo1 •-• -U.• del.l.mlbr • la - ele ~-~ 

da IO~ . ..... ION do r.tlu qúe e IU - elle aliae- OOD IIU -WII, 

OU)l) .,. ...... cloltilo 811\ -- U,S,A. beo1a ~ y --· • 

ZSID 1.U. pnnolpel úgUe una-· -Ita, Y -Alioul-1 • .... ., 

u tlllnen fellu NCNO,darlaa. Dlhldo • bD • U.. er. le eoaa ea .-.Mio 

un bol-,.;,, ;ral\llloo butola -· 

Sobre, .. tondo ;ranlttoo -· .... - de ·-· dl ...... t .... , ... luti

- -; .. llloou fta0tur_, que ooriSUIU- ___.. at aeua.o a>n o 

·-- PID-1<1 de 1 000 ata, 8oln •I -.U- a,11 ._,., _, 

! COó a Z SOO 11) oe ti.e,. un • ....., dio ""'1IJe ~ q <le ootue .,._ -

UD - pan, 11 r,,íaa) y f~llla M - dap&-e --Qu• 

•lelae a>n \lA •_.,, ___ clo 100 a,, __ ,1 _._ -

~ H&•IDi9d> """1uatv- ....,. lrrlV-..:M!n .., la NVllln ..,_ dal 

c.oipo oeo"""1<1o, ITn •-• de 11 oeo.lo4Sa del """6- • -- • 

.. flg.,.;. z.z. 

2 ,4 ,Gool,idiolr>Oío 

2, .•• 1 P.!OOl)-.fa, lla 8"!01ucl6D de bl _ ... plolec>Ñtr1<»0 Q 111111 • 

de ... NIPUHIU do un -!faro on ~tael6n de -\IDr '.llil1dod p-. 02. 

DOoet aül p,op!.edad111 . 

., 



2. 4 .. 1.1. aoolucl6,n de -•la• en po,a,1 do obN(vacl6a • 

~ varío• PoaG• en loa qua N bea. Ul8lal.am bmnlgnlr.,a; P0f pllfle de 

le - de --- Y -.,, -·; ,e qaa .., 1 e -D 

oom, póa,I Pl<)duolDlu. De-·• t»I G ....-..i - UAII --D -

de ~ · pon el,._.., 9"Cla • qaa .., • - .,_, por oaabloo 

looeleo de -lotacl6n: ti poa, lil-6., ., -.lo- Por - """ _,.. 

tun ,.le;tY_ be!l> •• au - ( 1.50 •e ) . con 1'99111tm do a.1v1la• •• 

do- 1973 .a ,i. ~ ~ do un J __,,... 1111 _...,.i...., Plllla!l 

te poc •- ·a1a1- (2 •. 2· •ka I dal - de pomo • -lotec16n. El ,po

lQ lil•tO'IIO f;M ~- ·-·-ou-160; ... ..U0 -

por-•1111110•lllie-ula~dallldl)aau_,,.....• • 

•~. 8111 ~ •• •- qaa dlobtdo ·• ._,_ flil1e ea al Hilo, el .n¡_ 

.. t. p .... lOÍll1<I> ,en adll ·- - re-- a la --lotacl6D ffl fo ... J>81!. 

iéuna • .. ..,...,.¡,¡ ..,_ _..-.., del -1 cl9I .,_ de pomo en -

uplofaeí6n, por lN ce,cenla al, - . 

,......n otftlo pomo ao _.,._, en c:andlc- .-... ...., al M-·n , 

qua tloo!lln ali, ~ VI-• - ..n.fen a-• •• le nplot9016a 

de IIO- -.:aao•. ,ta, -- de 111 -.t - da utllided al N ,._ 

i,oft& .-.. 'la .....-i,, de loo po.,..,. 

La lffl>lliOIO.o del ntvel -- 1n loo i,oa,o da, ~oc,IOn M-ó y • 

M0 JO 18tvirl ·""'8 el anQaia ~loqiao y poder - oo an61l.oü de 

Ju pmpi«dedoo .,...-i,, d.J aculf..,, en> •• le lrlNDlalbUJ,do.d', oooifl •· 

17 
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2. 4.1. l Cantldeddo--alda.: 

11 aoar><:ID>l.olllD .- clo le - do - _....._ .. o- un pe

rliláío'llO olave •n le .. úuaDl6n doJ --,_ dí!. eeun-: ,. 

~ •• Juat~ Y uoJ.taoi6n q,... p.oduoe cambio• en el auwaa • •.•.

tu41<>. 

Con beao •• 11 IÑOnlcliSa cllá¡,olll&&r, Le Cotalda ,_ do ~ 

¡,or -lo dt I• Coor~ do ~ p,- M -- u:aa - ele 

•~IOMo • partir do__, ele 1173. E.«a lall>nMott.n N ,.._ en la 

01rva ., ~ ... , axtrat.S..• aouaNleda• l;ta, le Orf. 2 .. 1 . 

Eri aaie !i;llt:II -~ _... que· la e.itdlld do. la ·- .., i,ooaadio 

pare 11 acull- •• del ·~ <19l U1' , ·-ta -...,, do lt7.$,, -

do \UI poco heol.o !977 , Y l!llt le .,...;aci..i •de ,.,., ...... SID -.-,...it 

N H oono Ido...,_'" 

Z .S lnfanHOl6n Adlcloftll, 

OtNo _.,., IDlano- _, .,. la ~ do 

la 11161nNol6n -~ _, 

l.- 11 - _...ta, de e- ,_ buta· al ., __ tít. 

na lhllo lnloffl>,., 1- liquido,. El - 11pldó· de fa.- • do - d9 

loo pOIOI O - ca •llDo. ll - - dol - c:IZQ&la ~ 

porlüoopu~o:le~. clo_au _y --.~oyla 

~ P<Ofundo ele ·- -- 00n _..., _.i.w.s.,¡ q,oo la prt 



%0 

...... 
2.• .Lu ..,_ *I - a,p ,_.._.. ID --

el&H aolilO - -~ .... ~llln de•_..,-~ 
0/18 elltllaal6n • ·- ·* -· ·• •• S lail y la fl,aaia do ~r • .i 

~••Id _,,li, • ·--·• le'~·-. MIO 1M .,_.. pe-
lilao. 

J.· !»- 111 fec;ha de 'IIICUO dio> ... ....,_a·- -ta ·· 
(l.c,J¡e "di ~ ·.l,6;-a NilDpü,doi. ID ... ~ pd,;Íli>lil6VlilDI -11,trmt • 

~I .clol o,wn, do SO a . n · el· PGl!I> li&,1,0 6"11Í!D do! ._ clo po

ll<!I', y ... 15 11 en el IIQIO M-S, IÜIIIIIÍ> • <aM ~ele,..,,_ .. 
-- j 2bi0 •• diol .,._ .. , - dt -lot:liclh. b de ._.. --·IÍle- el - - do --.111n ... 11>& ia.-¡ -· •l -'l. 

to adlC}Dnal - Uft .poao -· 
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11 ililtwUo ;aóli'l4r.ol0,,1co ,del .._., 990,,r111co· .S. C..,:,ro P.dei' 

to r9qll1an ,d• """ -11.Mel&I .S.l - ,j•co .... po- '/ la~ 

tai:unacti!ln d• ana a.uaei:1!111, aq,,J:fti'cta al ,utc. ooa,I u .

tr.rcio. Por U.l _,...., .. -...10 l• •~16a .S.· "ta 

9aato prcllliildio 00ín bUe en l-• 1n.f~i6a obain:td:a. 

liiµ,. ic;e datoa _tonado, en. el Cilp{í:IJJo 2 n --·· ·•1-· 

ile ,lu. e•u11ee1'0.,.. •-1""' totáI .. .,. •ilcla del· 00!\j.et<>

.s. poaoa, .. toe datóe vte,..a re•aJ.- ea l'a fl:<J=a J.-G. 

UU. t~ da obt.ne-r el quto proaadto " toaa: la pand:l'ente,-. 

11a la· reé:b de la f,tqon 2·.S (neta ~ -uece1"-•> y -.iu

,pl,:i.car..'la por una dnaidad pz--,,1,.aMnte -1eoc1oaada par.a mi V!_ 



22 

bt .r.-u,lt.a qaa, de 1a f ,1.CJ'l,IO 2 4 6 1• .r--..racc:1&1 prcaad1o ~ .. 

• • r. • • ro' Lo/•,_.. -...so una -14W pi::-4to • --

P • O.l'íl l••t•'', "°"'-•~ • - ._.retar• ...-io.., -

el acraf,!ero de 200 •e, e -1 ,._t.o .,-10 de uu.c:c1&1 n•ul

te Ni-, 

donde. 

Q. 9utq ~o di, at:ra.,,:4&1 , • ,,;,l /d!A 

ouaoc{6& ~ -• _ ,ta,, • · -,-. 
_,..-,a.s dio{ Ma.i.~, e t:i,e-t.) 

.Q. • r., •· r-~• .to•Í OiU • -r.; o. n~-; t110:l.,) 

ll& _._ ter.reoue~ ~ por ,.. pan ,;-., de mcaa -

da.ru ,y .no oouo_l'.í.dilídD, .faDc±ona cc:ao 1lll .,._·to ~t-tm· .tia ·

ai.-.,...-1..,to r tz:-•o:1bH1dad da. eipa . .-en:&.e, .. ..,._ 

dapde{·toe,. pan .. "batioo .,..;t,·tdrol69'1coa ncillen e:t .....,.. de 

acultoroa., loo aaalN por ou roruct&i geol69ic. .. p- d!_ 



1. Acu.S:;.t•to PJ:e''tlco. •• aquel .acatfero que u-. ilDa •uper

,tJJ:.c:i ,e , t:r:e,t:ioe •a:J•t:a • l• pn1e·J.6n •taoaff'rtca y au nl .. l 

-- ad:,tr por lM J.nU,_U dJ9 - de U .IIY,1& por 1D

f1 ~1'l:&C>16n y ~ baja, - lu uucacct-. 

23 

,a , ,Aal1'.fero A;rt.eat:,ano, •• -,.'1 aod1ez:o en e.1 qoa •l a,aa ':" 

••t• ___,.:rada poi} ~pu -co.n:fS:'.IÍllll'-1: .. -~UX-1.,al UP.t'IW!a!.. 

~1•. b , ot1;D pa'Í.ebc•• r el ~ a'.~ ••ti: M1o p~ 

, _t6ri. , 

C·aba nlualar q"lllt, -,:1 ·AOUU4iro t'.S:.,~t!oo· qlllt ,áe ucaant'ra aobr'e· 

"" e11traco - ..... ~ - penu,.t:e e ~to I•co 6 · 

- ea éODod"do - ~fftO ·ft,a&'t(tco --fil""'4o, y 11b -

ac,d·.f-.ro a.r:tu:l:ano qua M ~t:r;• CCD!~:~ a 'l'. ....,. por mí 

N ·t:rato 6ellipn:aaM'te, oll ~ :s_.so ccao a •ca1tr..ro an:eetaao 

NÍIÍ,can_f -l 'nado. 

Loa 1111r-troe ... '--• -.,. •1 eno4t.o ,.. ,m ac,dfero -

- el -to die· vietAi CJNl,t drolll9tco .,.. ¡_.,;, coeuc:1-ua -

ro. 



de 6VQA en vol.-.n CIU!9 PAN, a an cUa • tzavt:a ch Q.Aa truja 

., • . r~t ·J.ca.l de'l acuf-!':aro die UM unidad 4e ..abo a-1 e·1 vrad.S..ente 

d4 pre:;el4n - 11111.t.arto. .an ot:ru p.l.taru •• la facll.1.dad ... 

con :1.11 -que .. UUl-.f.C:. •l acJ1loa y .. anl.J.o9a • la OObducUV!_ 

d..i tAnlica .., i. teoda del calor. lu -- ala e-

,..._, 1-1,~. 

4_j; '9Ua l -tbe°E'.ada del - ,q-«ent.o 4el aad,fe, .. o en ~ COlQ! 

n:a wrti;tca.l ele .ar.• · U~Nil unti.r:.i:a y cuan'1D e,l nt.ML -

.. ac.i .enda .., GN ....:u.os da l.on<ji•uad •1- .-. •4.1-,..fo

nlll . 

S:1 =-!-te'lente «. ~ u - t-U. -1cSo .,_ co~ 

.tusdad hiddu,uca:, .~ -«.Hnir.N .,.., el 901- de -

~· .mi«.4 de a:..., qw - a ~- <le una Hcc16n da 

irM tr:a"ne.,.r.aa;J. •U:'Qr.í..: y N ·to un. grad:tante dil pr-i:6n Ui! 

biaia WLi·tarto. 

Dil9da •l panto die vista 99016;1co •1 eeatt'ero de C:•:,ro Pr1.

to .. del t.1po artaat'UO .NIU.coaf.tnado, .. dec:,tr, m1 ac:n:d:t.-

ro cullli•rto • ·au ·capa aupe:ior c:on an Mt.er.1.&l -ipuaN

bl•. C-tvr.b ol an::Uloeol y qo9 ~ lll)Ol'tllr 901.- da -

~ al acuff~ pr;!:ilc.{pa.l., en ht. caao al acutfer.o 9tiotfr

a:1:.co. St'n ~90 el da'slC'on.OC:la1ento A· ,..t.to>U de le• o&rac

tercfaticaa de 1:4 ca:p« COZ11f.i.n&nt.e (cape are.illoaa) hace- uce-

1ar.t·o el _,¡_, de, dl.tor.en.t• aoluctcmea teOrtc:-u para el -



1.5 

o,1cu10 et. lu oar.cuz-Sau.cu 99Qbidrol.69:1cu, deade U ~ 

'1®1:t.dft ele .._tua!I par,1 aadferot1 ..U.OOl!l~ .Nata le •!? 

1,uc16n da Tbdo pan acuU•roo ..-.... - .. a.to .M 11*"!11 • 

• cabo y en al pn-t<t ua1>a10 im~e. " .t.u,,u._ la IJ!!. 

1.uo.L&i da ftau ~ ,.."!_ • -sdaru ala aco..-

OOD ol p..,¡,l- t.t,uco. 

J., ·~.1 lolac,U• da !'líe1~ 

~I' ~tiatéllto ...... ~ ;,az:o dlt·l Upo U1:<li!i'iá'IIO .. aatc!l'.1& 

Qal lo -raottdft .S. .,.111 IÁ.9'déJ!WCS 

.. 
clonda 

U•-· ú 
ff·~ 

,,. ,, 

abo:t:lal ... to· .. "" punto da _,&i ~i.u... - · 

• 
lt gasto ~So da oatr.oc:1&>, - a 3'/fte. 

.,_Meiút.o de tt&11aaiaibl,Udad, - a•~/4!á 

S coet·1c1an.ta da ai...~ento 

~ cliotáncia a.- el pozo da. - haota • ·l P'W'ito d• óJ! 
•e:r..ei·Clo, u •-· 



.t, t(aapo tr,enac:m:r1do ca,.cs. el. ~muro del bCIM*O, en -

d.l•• 

.. U , 11 

donde •lul ,_i._s• la apr .. ldb l~t.91".al y IÍ!I i... -

CQlaO II la funo16n ele peno de e&ii". 

A el11pl• vhi., l'& ..,....,,dn (J.-2) ... tu1 - ·.lo dh·- y· •''!! 

pl• para ileepej_u T. "n ...,.1'90 r ~U.. ..u J.acl'ü.do -

an •l. ttniino • ( u I por lo qae no H poa·~i>'l• - eot11C1& d! 
rec'ta. ·eor ello u oonvaa.1.ent• el uao 4-· ua corla CSp>. ti 

aoluot6n qrlflc•. 

l:n la ecuac16n (1:,. 3.} loa lniooa tAraiaca var;tab'1H aoa •l, -

&batsaianto • y la functOo poeo •1•11 ., ~- IIJJIUU', -

la ecu.aaién. Pin:a u loe Gntooa. t·ar.t'oot! Rr:.tül•• tiea• a,, , ., 

y t. Bno •• ..,lua el lu ecuac.lo,.. anta• ~ - n 

Hcril>en .se· la fema a.1911-tanta 

11 (kl • ¡!_!¡ ' 
~ 

!. 
u 

¡.!!..¡ 
$ 

t 
-y .. (.J·. , ., 



Loa t4[a.(r.o9 •n-tr• parúteela .en CXlGet.-at.ell, y • ·L parec·J.do 

que -.-.atr~n laa toraaa ~ l•• 9CIIAC1.0IIIN (l.J) 7 (l.41 po

dr,ta i,u99riz: que, paaando Por alto l.oa W.S.·AOS eou;e ~ 

teo!O, .¡ Ui:,,s.no •lu¡ VU'Ú 00D el d.r:al.Jlo J/u en l.a 111.

fói:aa coao V'&r.l•r.• , con t ,/ 4 f. &et.o N, a'J l,0e ftlon• ele· 

•l•I . n du,.,,.,, contra loo .,.1o, .. cor.......,.Sl.e- do -

J /u.; la c.urv• r.eaultaftte aer1a •-jaat.e • eque1.1:a· de .l .o. -

valor•• de .e coatra loe va.low1 de t./11..1• a.to~ rff'.1.t.L

ur.ae dado q_uo exietell tabla• put;.l ,1o.ada9 luf. 7.l .._ dan -

1.oa ••lor·•• de lfl•J y de " y o.e la rQ.l1· .. c:,1·6n die aDa ~ 

ba 4e bmbeo .l>oe4en QlttenH•• 10.1 v.·!oru de ,-• .t;, v ., .• 

H iiotao d01 curvu •• dibujan en ~poi 11,1;1.~ .1co., ellU

aoatraran un.a Hilieju.aa 9ener..a1 de tona pero no teailrbi -

~at,UJ:'•• 1cUint,t;cu. tato "diebe a.l becbo de. q¡a 1aa q-· 

r ,table• en l _u ~tea dareobu a. laa -=uaciOlllía fl·. 3") .f -

U , 4J. eoun ailtJ.pUaaclo·• po.( con&tantH cl.1f....,tea. 

l'in oabu90 o1 lH cloa cw,ru M 41l,ojan .., -i lo,a,:ftol! 

co, !•·• IN l tip.1•1.cac-ionea •• tr.•u.forMa an- amaa de. tll _ .. 

nua q·ue la, dl:f'e~u entre loe t ·actor• canatUe. de .. 

lllo ....... c.1onH ll.J) y (J.4) "6lo ocaciOft&n m, Oeaplauai"!! 

to re.lat.h"'O •n l 'u ••cala• hori.ftJl!llt:a.1 y wert.1,ea.1 de .J.u· doe 

""""u. 91gúienclo ,.., .. ida.u l •u «11&c1.,._ ¡.J. l) y (J.41 

~n ree1cri.bl'r•• de la f·oraa a·i.9'Qiont•, 



to1 • ¡,.¡ • lof ¡t!!,¡ • to9 • 
2 

d4I la ..,_ (J.3) 

toe 1 /a • toe 1!!.1 • ú1 t1&' 
J 

de 11 ..,. (J.4) 

P.i:epacando alia cVY•· logarftaJ.c:a' oon l:OII wa.lorea de •f•J 02 

ao o·r'dana4a• y loa dfl. r /a ccao abct ... , .•• coa.at:.ruy,a lo q11a 

•• conoce ocao cuna \t·po para lá ecqac·t6D dft 1'h1e1. ..ta
ourwa t .1ene la Id .... !ODM ganer.al y 't~·t• 'IN ue oa:r

va en cuyea ~• M fl"&Uq,,a n 'lor.• de • y .., l .n -

abc,{1a1 ftlOr•• de t if11' (eúrva t..1aipo-abaualento·1 . 

La lk>l1>01Cln por .. te altoclD reqw.are le' A¡le"-'c16'n de la 

curva Ueapo-abat!J.ld.at:o 1obre l .a C"l:it'Y• tipo. •nt:ani~ -

101 ., •• coo11cleúb paral•loa•. de tll --.ra ~ n ens:-e 
"tn una -• COIIOOrdaliela ..,t:re loe ., .. cone,rpc,,,d:tan-. 

8e el-lte ..,toAcff WI ·puto: de eo'iJolfidencu en eaalqvLer 1..-

9a~ de ..la curva. para uarl.o en ·el. cllc,alo da loe coe,ficien

t .. dé t-ra.n-.S.1.lb111dad 7 a ,l.M"eenmliuto. 

La e.leeoi4n Ubltraria d.e hte paato proporciona la• c:aord! 

n..i .. a1vu1entH a, t i ,:, il l•I y 1/'" tu c:a&l"- aurtt,tat

du .., lq ..,,...eioa .. 0.51 y l , &) 11g,zientee, ,..,. .SU& • 

loe nlDN• de le» coettc.teatu de t=u,atlibUtded :r &1111· 

21 



ca-.1.~ .to. 

r • i • 1<,J "·"'' ... 
O• la ec , IJ.J) 

J . ,.r l. 
1/o. -;:r. 

P~• lá opUc:ac,'J& de la teod• !le T.&u• .i aaul'f'aro de e~ 

roro ·P.1tteto, MI he0\9Nr:lo taaa.r en ~ j • ·e,l. e.recto que.., ao

bre loa.. n.1.'!,9la de - · ...,,to doíl.tro .,_ '-• del . .....,_ 

de !'!CP10ta~t~ u- loo poaoá dir - · 

Ona Nt'1.lirÍlct6n de •toe e&ctoe paad:il obtalertN, oon 1• -

td!,&1-.l~ei.lln del 1nc•1.., J,,l . •n 'la cuaJ. • aoas.ldlita qao •1-

-.0 del - de po-· e:au um·f- ilfatrlbmclo ~ 

llre 'GIi ar .. "~""1111" de ra41o .lf. daftue del cua·1 .. 1....-11 

..., • l -~'linto d• poao1 "" apl.otac10n • 

11 .. :todl:o de ••ta inf.i-a, H Ne- _, - YU.S:.DU '•11-

la ··ecuactl!'n de d>at,taíentoa (K, l , .. 5] J pan acuu.ro. ~ 

,1:anoa I! .r:...·u.coa !Nf, ·SI. 



y > O.f ,/¡v 

ue ,. ,1 , .~,. 

" 
,, ,,., 

. ·T /:$ 

,to ant:ar,ior tndí<Qa ._ piar;.& .l• 411~·11H'J.dn ~ l&a euacq 

r.lai,i'cu_ -"1.tról,d!J·1cu N -- u cu :i. n .iorú o•1vtna•·

Téó de l a !...,J:&,, ltf,,..J y po~ .1.o unto ·J;a Q!!>'Yil Upo cSa ·-· 

'l'tiOJ• . 

l!!,r .,.. l:ooaU,ac,l&. el poso ~ 11a ai4o CQIJetdendo en el· 

~ ,~~co ·da'l , capb 4a ejq)lot'act6n.. 8:ila ti•·~ • lo• doa

liO'..,.,,d• _.rvaciein lf-.,ui y· ·• -• ..., ele 600 .Y noo •· r•-
til-tit, 

la .....,.,..,10 -s:m.ar UÍIÍ>16' - deib14o • n l:oclaitÁléf.61> 

el· P,l>SO •ro H , ha -fdaz:uo _, JA fr-o del .,_ ,"/ • 

q,,e :por lo tr&Dto ei poao 11-6' g)l8da loc:al,!udi> !Yero de di•• 

e:~ CIJIIPO .• 

c. =-t 6n • loa ""1- ori91nal u cSa lA cur,,1 upo a· 
1!twJ:a H obti e'MD de l ·• ...-.ra &:tp ·tente: 

JO 



,. 
u., .• 

por lo -
.,,/s '" ..,r ~."'.•·s~--'"· _,.,, .• . ...;... 

, :rii •' 

-Ututend<> v•lora pue .el poao • ---u.o .11-,. ,_. 
•l .,...¡ 1 • 600 a y A ,; .2l00 ,-. -lll &ll, ¡:.. ~ iffl!r • 

~ . 
'11 .. . 41 por lo qu,t 

y P!U"' .i poo,, • --i.&, a-10, pu• ... 1. ,,,.n a • eoo a .. 

y A • 600 a. rNlll ta a/,11¡& • 1,ffl) t • 1:. I 

'po:r lo que 

u . .,, • , • 

.Loa ••l..,. de a y do!, i. '-14'> ir'f.a,) M ·-- da 'la te,• 

bla ;,, .1 \ref . 7) 0CIII l,oe aa,&'lee - poeilile ~ar la ...,.... 

n:".CCJ.'.&.\ COr'NllPOQlliM1.'te1,, 

obM"8Cií5n 11-6 y lt-.10 IO ¡>l'e8 ... Ul> - · 1 .. ~ .. 1.i y 3.3 



r••peot,1v ... nt.e cv.n ell•• •• Poe1ble 9r•f1car (n papel lo--

9adtaicol l.: eui:ve Upo 1-H10..S.l .S. .,,..1•, lau cur,,a

.-. p~•nt• ar,, la it9ura J.1 . 

In láo H9un• J, 2,a y ,J,1 . b, 9r&l.i....Su an papel l-h:a1!; 

e9 •• pr:eaenu.-n 1u htetor1•• plu~t;rtca• 4• loa po1oa -

•6 y M-10 uopaouv-nte. 

Dada la tal:t.a d• t~tor-.1.c,16n a.1 r,eapecto, A ha. AIP'IJINto - 

CfUIIÍ •1 nlVel, t_re&t,ioo ••U en ,la. e-u~t:icie ct.l t.err.eno . 

. De la aupe·rpooiol6n .S. .lo our,va pia-tz,~.,. pu;, al pozo • 

lf-10. 00II la curva Upo ~ TbeC,· H ®.t.,,,1..,_ .lóa ,~.,.1--·

l /u.,., . t . ,.,., df .... -

•1•) • O. S loa culea a,1 euat.:l',tu.1:r.l .óa. n lu _,..clODH: -·

(3. 51 r CJ.6·! •• óbuane T - ~!.¡,:H 10.11 • ru.1 a 2'td!• ·• 
I0.0014'1 a 1 /o). S • f ' :i IU.I i IO'O O. U . 

,., , uoo1 1 

De la a1 .... ,..,.. loa pe-Uo• obten1doa PU'• al poso -

N-6 oon, • • to .. o • • 1/v., u ., t.• J.100 d!.u, 111•1 • ,.,. 

que out--ttulcloá· an lu ..,,.aclODM. (3·.5) y (1 .• 6J z:eanlton 

~-1~:fhrH • Hl.1.5 • 2/d,t& i i.onr ..,,,,. y 

s 



Con loa valor .. d4 l•• oar,aotarí•t.:icu feob.J.droldq,t'.c:u M • 

cf•lcülan lo• probabl•• abaU.aiG1t.oil fa.tlll'Oe en el. ¡iioao • ·1!0·., 

l,á enrapol•o16n .. 11"6 • cabo • putlr de ,oo dtH dit •• 

1nicU.oo el-· haot• 1111 tlAillpo clll 6000 d~ t1', C 

.,.,.,. 

&n la ta!il.• ('.J,4) - aueatr• la t:abq_lác1& rea:.1~1'1,ada para -

un 9a.1to de U.t;raeoJC,n t.9u.al al 9a_,to pr~.J:o f fi,l '.1 "-:" 3.J a 3 / 

4fi). Sn 1,a figura (.l. 5) •• han 9r·a.U ,c'&do •-•tQai ,..,.al:.or:.. ail 

iqul 'l'M ao h• uuapo'lado en f.o.- 9:dU.ca üoat.Utfe,\toe • 

iuturoe pu·a c\l.lndo •• ha ut·rat::do \11\' c¡.»-to '1tu'.l- a • . 1 ~

bl'e dol 9HtO p.~o· (.121,CH · ·l/4bJ' y ,, -· euendc, M • 

eonatd•r• u.n ;a1t·o o . re.1n_yecoi6n 19UA-:1, a ,.l •. Z ~ •l ciaa

to pr<aadto d• u~raC0J,& n,,.,t . ~/d_.fa) i 

ta extra,pol•oi.6n t..a lle.vid.a • eAl>o por -41.o de ·--:1:· 
ci.6A dé oailau y· efectoa. i! • partir da la c:ar,,a obtenJ:d& -

con la e.atróoc.U!n ele O. • H . 7 J5 a 3 /1. 

I•. p~Mnta l.a1 ..:uacion.a Vit:11,lsadaa Y. loe cflcv..ioa .r•:1·1-

•ado• pan l,o tabla (J, f 1 • 

.. . i.. 
hT 

de.16ec. (3.5) 



Sll9tituy.lldo loe valora --- y el ftlor da T •• ob-

U:eper 

da ~. ~. (.]·, 6'1 

.... 

•· --~·~l~, _1 '~·'~-•••• ,u., 

11•. ~ · 
$.t 

,,. .. • 0. 1105 .( 

IJ .• 11 

IJ. l 'I 

r;a , ~laolÓII M 1:lm • - -~ loe~ .de t 

(ti- C <!tul ... la -11111 f ].lj (M -- él ftle

de 1/•l y•- COli •l Yalor da l/•., la cana tipo -

'""8h (U9, J.lJ N' obt1- el Rlor dlll pu-.i •f41f -

rr.apoodlenta. el =al •-U tuiclo en l• - U. 7.1 pro

pore:1ona •l valor dal ábattlliMito ~ente. 



J , ,lf 'l•deMLlu.to U "" Modc:l.o tl&LUl4Ueo ,u.e • ·cp.\c.&t,a.tc.

.<t coapo-u.to dcL A~fc._o A .UfCA.utu Pot.U.iCU 

, ., up&ú.cU• 

~ et.pe ... ••- • el •tadlo de an acatfero oanaúte 

•n •l •t:ü1-faMIDt.o de ,a -lo - n,pn,du.aca H -

taílteAto 41.alatoc. • lu ao11to1:c:ec-t~ • - q1111: N le •c::aeta.

ln otz.•• p,a1al>r .. ~te - l ,a TU~aef&t •n """ coJld! 
ru.-11' pl.e-bc,lca, ~tilu por un dete"'"1U<lo .... ,;i

de ,eaplo.ud:611 6' .a:~ctlla .• 

~ ec-.cit&, .S.'l -..i..,.to trua1ti>',do • ,m IICUtfer.o .. d 

l>Ullile. ~ eí> la ,i.y. de Dúq,· y e'l' pr.lne,1¡¡~0 ·• 

da l• - ilicillill lle 1.,.,... .. l.a 1..,. de DUcy - f.'"'8& d! 

f e:.t:eb01'.11.l .. ~· 

!J , •. , 

'i.t ._loct:4-4, an d'tbBCC.1& ·" 

• • ._ pe . .-.1>1,l!idad dio.l . ~ ·o, - la cll.-etlla ,. 

ti ca:rva o a'i'i:ur• 'piaz.aaltrica en, 41i.:i pan;t.o-,eon•·tderado 

1.1 · pr;l:ncil01o d9 ocmM,,,..,f &:I i'9 i a - ·iJodl.ca qao e l U.uJo 

ut:o de entreda. a un W"Ol ... ....,_n v· . .-. una cierU aa•• ~n-
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~ dentr.o del. vol ... n· por~ d,o t1-, •• iqo&l a.l f.n

~ht¡c) .~ ...,., dentro del YOl_...,, ~r 1.lft:J.dad de tMIIPO.

Lo a11terior .. tarpn,a por l.a • .1911,1ea~ ec11AC14iu 

. • . la • . ., ,,- • J - df j. J J 'illt 
·V V • U 

1.1. lli 

-~· o den•tílad •l tl.111.do 

V nloct,dad del tlu.tdo • trrH"a. t1e.1 e'l~ a d!á la, •! 

¡,erft~ie. q• roda• • ·l tl'uJo (_d.., -H:i,¡,o .b'Aeta, " 

atmra del •J.-~.., w'l .... t 'rl06t 

fi YOl-n del n ·"1do c:Nlldo· "°" uaídM .S. 'iol...., r. ·por-

11niclad de t'l-
., • •l-oenaalent.o oapec,f.M:oo 

e u._ 

i. pc taora lnt"9«el de (J".J.OJ ud llriaila ecit>re ·tollll: ·IA .,... 

pe1<Uc,te qa ~ al- ...,1...., -.!arcado r· -""-·al·• ~ 
u ·neta da t'.l\i.l'i!o q,- ..,tra po.r .U.ella npér.U~- iíi,_ 1.11 "61-'" 

Wde u-·· 

La. ae,vun4a t.nteig.ral ~Mb~a la au:a •c:rNJla:• daii.tro de.l -

vo·1·~n _por ·un.1&14 dli ti-elllPO--

i. 1.ntaqrol de-1 111-ro derecbo da ().-10) rep..,.-ta. e'.! -

bto de ••• por untl!ád de t:1- ilútn> al YOl- ·c:oaatcle-
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1.4· nprutdn 1nt.avral f J .10] p,aM ap.llc:ane ~ .. a

•l_n_ de ..,1...,. fl.Jú·I:<>• dentro da le NfUln u .. tadlo1 

lo v.n1eo.Cán oaa •1 ti- • - ·t.-.ur por -- f ! 
1>ltoo I por lo qoe .., ceda 1ntlt..,,clo <le ti- M ca.loulen •! 

loree -41.,. del a,_.., Uq"1- <!e (,3 .. lOI. 

l. 4. 2 f .lenteo del - .l .o 

cóutder- e.l fil .u.jo. de - dentro <le ,.. -H•-r:n, coa, -

Uujo .IU11>u, toe •1-to. !tAltoe pu,• e:1 tru..i.-~ de

acuff- . ...,_ con•l.dér.- ,,_ oe!l4u p1- <.en ,.,..u
d41d e<>l_. <le. &lture nr,i.11111·• · °'*' M .l-ndfea e la f;t9 -

·J. 4) , .., lu q,,e, e.l. Uujo --.., la pz.-• 1n...,,.,al 

d!i (.l·.101 ti- 1-r • tra- del perta.uo era ltaf.u a le 

celda .. 

DI la real:! dad ai.•te Mu~oe noma11 .. a la 111iper.f,tcú - ! 
diarad&, tal•• c:'!Cat> at.r&C'd<me• por ~ . 1n·t.'1.11tr:.c1'onee • 

lo 1&1'9,0 de rloe y canalea , a11,~u.c1.aaae ele ot.roa aeo·! :f.

roe et.e . r Nt.a Upo dil r:1:u:.1011 c;cmat:.1'~ la 1nf'.l .mnet.ae -9!. 

tiara.u a.l &Cld'f•n> au:,oe efectoe N tta:tan de .....iuar por 11!. 

dio de.1 mdelo.1 ~· ·tcaar,Joe en eaant::a •• tntrodm»· la • ·-

,¡,anda illt,evrill de .le ecuc16n ("3 . 101, y loe U a.joe .-la-

• la ._ru c t • pl..,. 4111 •l- " c:auidaran ·--· 

dentro clel •1-to. 



Mf ,P\MI•·, ·• .l npc,oer OOAllt.&Dt:e la ...._ eqiect'U.ee dal 4CJ111l,

l.o ~filln u .. 10) • trauf- - · 

- Í,;; . Íp •·JJ bf· 4A • JJ S !J! 4A IJ . 111 J , A , A at 

p ,er,~.o, •a: • 

. $ ~ 't,c::J.ente, «llo , ·1wemllll1aJ1to 

....-,~ de:J, 9 :il_jo ec ·• 

U s;i~,!l ·• - ·ttc.C:. A :,.. u-tonílldó •• . ..,.. l.J!t-,nl 

de l ·taaa.. y .iu .t:.a~ad.N ·c1a 9.01·.-n ·" tr&Mto:~aan ein .tnt!_ 

vra.lff líe _,:f.iicle. 

tJAa fon. coown:lai.te de e"fectur e l ~ ·1.ca10 n:..ar100 de loa 

t*wlrio• "- i.. -~411 \>J:. t u ., .. . 1. de ... c:ogiu 10:1 .1-.n
toa flaí,~• oaaa ·pq!\f~ 4a i a:fl -~• 4*. P,OJ'lto.• ~-

'aeta localJ::aadoa • la coa:a ·ez. tist..S1o .. le •apone eo •~

._ q,a - e'l:-to ·U- -•ücu repNl-t&t!, 

"ª 4al &noi - can. ...,_. M - 1" o:aata·ja dit •for

M.E ,m a.,....·1c •-u.,.,.,• 1!rft9UJ,&t· qaa, pa..U.te ·d'.J.aáinuJ:r,

.l:.a a11pl itud ~ lA ..,1,1.a 4aAda ... neoaau.!.o. ccac> e.a •on• ~

die .t.u.rte -t.raoei:&:, dé tuerta. p:,adj,ent:e , etc. 

Pu& •l. -=uo da nte - ée ~ lJú.cui-te • 

culmit' ta aona en •tadJ.o "°" - -ua de tri&nqaloa aproz!. 



Jt 

_,,ta eq,úlauroa y da ~ ndllbi.-*' el deuu..

qúe •• d4'.,. obtaer e.D la oon.f1.c¡11rac16n ª 

A ""'!t:1Jli>ae,1dt> N traA al pol·!- da l.Df.l,aucu de aa4I -

uno, 11.ef.tnt- au .,.ru_ por l• ,.._ de 1.u -

-,~.,- lle loa trdnp.loe - t1- - '*'1:toe ....0,,

a), nudo oon11deado . 

Al. ut1U:1u o•te e_aqalilllil., 1A pr:'.falira in~d de ()~.,_J.lcl tt 9!11 -

oonvter.ta •ri w,a_ .,.... de ca..S.:1•·• de la foEaa.1 

by • 6p • b t !J! , Ap • T ,!! a, 
,\ ª"' l. ª" 

Ye· que •.l ,pWdlenta btdi:t>IU,co ·•• ,-1 al -to da pu{ 

•tro Aj da l• ea.tela. .Sl 9ra41.es,t.e· llie calcala - •l co,-

cient• 4• la c.li~enct& de nt·Nlu P.1•~ en cloa e·J:e

•otoe oan.t.19'QC)e enue l.9¡ looqi·t ·ud. 4111 .._.,m qua -. Na

cent'ro1'J en un inter.valo a. t te.po, e,l ~l•t.a M tcaa· co-

110 a'l p......Uo 4a .,,. ft'lclNil o'1. ln:.tc,to f al !.tul dal láiallO 

iater,ralo, B1 c:oeMotanta da tr.-U-Di,Udad • aa1""ta C2 

.., al. i,r-410 da l .oa ·-le>ni1 np...-uu,... da aa. doa .,.! . •.. 
De •ooe:rdo Oba lo anter.lor, el pr~ dza1Do da ('l . 11) •• --da af cr,lblr 



. f--. r,. !. ~ 
t 1 

C,.lt) 

a 1a q.ue 

r O tr~aU>t.1:14-!I de.1 el-e.o o 

T < trenalafl>tl-14&11 del •l-to l. 

"li • .,..nto 7i 

L40 l01i9,Uud d91 -t.o li 

9 ,. t""'1ttwl de,l 1- de'l pol•1- -1 el _ ... li .. 

(anaho de flufo) 

~ ... t a~tat.• p, .. .,..tr.1aa doll. ª""'° , en •1 1.Nunte t 

" hlllliitrc de •1-nto. ~aoant.N ·•1 ·•l.....,,~ ~ 

Bl -- ttno1no de la ecuec,10.., qaa - .., C1a1IU 'loa -

f 'lujo. .110rsa1u • la auper;f:taí_• oonas.iterada. - nat:!.~tr• -

por un calad.al o.. .•• , (ca:lada1 neto --lo, -1 el •1- •. -
en e.1 J.Di».rialo dio c.1._.; tl ,va1udo., ca4a •1-to de ---

•.,,.rclo con lu utrac<:1..,.. por -· aportee1&> por 1D-

f ,1.l'Uac-16n ~tical, otc . 

r~l-nte, el ldabro de le der..,,.. de (l . 14) 'l'M :ep.-..en-

u. la ft.t':J.acidn del a~ento den~ro del volaae:n ·eon:af:d!_ 
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,,,.,,,.J 

111 l•~ 

~. ,, .. . .Wl •1-to • 

·S0 C(!ef1C1al.te de ~~- dal -,i-to O 

/¡ ,t s·nt•.,.,•fo .i.· u..., 

líúottt-ndO.., (lJ .Ut f u _...1- t<a.-1'.1~ y tJ-.-UI , .. -

ci;¡ .,.' 

1·,.,.,1 

.),e;l;lc,ándio .la upne.S:& (3 .l-t) • · ~ . loa• el--del ma 
ea,: ·utmlioJ •• abU,_ an •1ataaa de ecu.tiC't.cnea l i aeal:N do!_ 

a l ,aá sn,;o;¡nnu - lu altuu ,pJ..-1c,u en el irulDJ!. 

bo .t· ·• 1 , aupueat.• "°"°"1du lu caNlct.edrtScaa de'l acd!~ 

ro, l o.a <:a~l. .. de nt:r-i:&i y 1á 4.latrte,Qc~ da a1taru-



11 p~- elaborado ¡,ve e,-c.r el ;lut.o J ao.lud6D ·-

del au- da ecuactoDea .,. ..,. --"'ª 4'91-t:01, _,.,a 
prlncclpal.Mnt.e de ~ -1.u da "'1cnalo , "" la pl'lan 4• 

.-llu •• datctAe 1a ~1'1 cla'l -lo J u la _...,4a " -
·pl:an·~ .• y· ,.. ... 1.- •l .-J.,at ... a.~•-

aJ , <!'tl-eQIO ele .l:M ....,__. da loa .....U.,_ de'l _poUqo

ftó cla I OlfI-cla-,. de'Unldoe por 1M interMoc1- .s.,.. 

lú - • . u,.,... & 1011 tit:u1,.p1oa - u- por ~ 

'* -lln al. nodo .,.....,tdardo • 

. bJ ct'l"'1lo 4-1 t....,; dlfl po·U- da 1Af.l-• a fQnc'6ft 

da laa -. <lo m *'UON. 

taa: irea• de ,loe poU::~ N van acaaal&ndo OOlifMae N e.a!, 

~tan, obtantado a ,l ttD&l el bea t:ot&·l da 1~ &o:611 eato514-

cle . Se· p.roporctona a :1.a OC111PUtadora. a• NtCUe·l .• dlJ calculo-

para oibt.9Der el ar.a total en tanci6n da 1M ooozdenadu "

loa oudoa qúe clet- el p11d•t:ro, ooa ot,~- da ftr:Ht.c:ar-



· ·tdD "¿,_ .•• 

al c(lc,ulo .. _,_ ..Ultaudo l• -'!, 

t r¿ r0 . • ª·i• 
T'l • T'0 , L'.l.a 

bl llbl- • -~~ dil'l, ·-"" ,;on~ oorr-.,_t. aúlt- le' ..-ui. Atae-/'c • A0 • S0 

A ocmUmaacJdoo .. ~ a1, plaDt'MG y II01'.,"5n cllll •1•

cle ~-· pazs el ¡íriMr ·!n.tar,ralo dit U-, apJ.1-

le -··t& (3. ,1,,1 • ~ .i-~-

~ p:,laeta eprodliac:Sclil a le oolucs:61 del .t•~-. • oal

cul'.., t .. eú'9M pálláMuJ:- al f1D&l a.-1 1'ltarnlo • 0 ,t• 1 

UUH•- le .. t'J",1ent. 10q!C:M11!1l: 



•• 

COl'i uta p:r:iaar• ap~16D ... eplf.ca aa ... todo J:.urat..iw 

(~,,_._,,..!, por .,..,lo), aic, el - de U:erec1onee ...

c,ee,a,r.i._ para 11• J.a aolaoldn ,...- cíetzo de 111111 toluucla 

Uj'¡o¡Sa. 

P1M1-te .. ~ ,r.&an 1.,. ftl- OAlca'l- de laa -

ple~tr1caa ea loe a.SO.·, lM cuai.. CODet'.tt:~ la. ••lo
na• V":1c,'4i'.lu pua ta aoJract&s· Ml aU:tiaa oo~i.en·t..e -

al atgute.n~ .1.D~Jl _o de t:1...,o . 

u dU9r-.. de .b,r...,_ ~ ~.~ ...-t·f'-te lu •! 

""'"~ª de o'1,c,,io dea...,u:u , N pe-ta-• la t ,19 CJ, SJ 

J.1 . 1 , .l -~ 

a., OOiUltNJ(I - · llalJ.a, CQY11 to ... ...,.tet. .., - porctl!n -

(,til,lidal de m1 ctr.,.,lo 00ft cefttto • •.l pose 11-20 y raato -

lgll&l a ,,, lm. {f1q• J,,6'). 'SIi 4úilla i-ct"" - HUbleci.erion 

50 •leaantoe a loe cual•• N 1.aa· a.teDl:fDS e:l are.a , qaato -

ei¡lliYal.,.te da mrtraccfl&l, uclM> dlO tla1o, l""1!1tud de cea

tto a centro. de loe n·o.toa, tr:...S.lt1b:11J.dad y a.laacenllúanto 

('l"l"l"t09 i . 



f5 

Paro l• ooljbrA9l.4a 41111 .,.,.lo _. ~ .,._ """41c1&> ps.

acahi;Se,i tnioi..i la oont.,.,.....,..!<ID dio lool fl!.,..i.u .. caucoe

nporfa4a por 1 ... poaoa de obNrncUD 11-10 , Jt-5 -•too el 

per.1odo 1973-lf,77 ll,,t;go. 1.2·.o r J . 2.l>J. 

J.,.,. l htr.aoo1.-

Loe .... 1-. 4111 a¡l~rll<>C!dn para. - · ~ • . • t:en&inl! -

l>ull al oo'""81 pr~ - :1 4111 atr-dil' y • b.189 la • 

Có,.t4•nct6il 6t qae 1.,., .- oon ... - 1. 4111. --a. -
uc·1 ... i-u """'°Uoe a-.., 1-t:N/IIÍlf MDtro d91 ....., • 

lle upl¡>toótdil U.1'1·•.lldo • loo tnc;~· l -.1 .Y , •• 2:). ·r e :l ·~ 

lor 4111 oo caudal •• det-"6 ..... U..., O.· .,. - "'"· o,

.floencia. 

J. 4 .• 4. ( Cuac:-.d.at:tcae h14rod1Jlal1ou 

aa,o .la l>ip(!-i• .,. q,- al acui:•&ro • .._..z,u .,._ ,_ -

41111 Upo ar-!ODD -U...ii>, N 416 ,11c !.U. OU~t1oas -

.,aolil4rol6q1éae (para loe. a..- -t:ro 'f r-ra <Sol ,,_, -

los valol"NI tnicial- a19',11entu s· • t. t.t y T • o. ff.f5 a 2 /a 

pare loa ...-. looal'laadoa dot:ro del - y J • •. ,, -

T, o.un.·, ,, par.a loa l'oeeU- r.ra del=-.,..,... 
plou"'""· 



H 

l ••• f.5 ~arao16n "" rau.lt4Mlotl y oeHl>r.d&l 

lioa r•aul tadoe ®t.e:nJ.doa oon loa 'Alarea auip,uieat.o de r ., S .. 

dU'lrleron en aucho de loe .S.to• oonoa1'1o9 CIU•tol"la pl•&m! 

tdoa •n 101 poaoa 11-10 y 11-61 por· 1ó .,.. M pn,cedl.6 • l.& • 

OA1Ülr&oi.6a, Uto ea a YU-1&.t' U f0na, .... O MDOI: U'bJ.,t.'r,.-

CU lu oarocterht.icu ~tdrol"9t°"' -- Lllic:1•la!l!i:. 

te de -•• '1\141 la •"°luo10e obtentM M f.-r• •1-- .,. 

laa *YOluotón•• u.1.atentea en el Jf-10 r •• (h:l.atoria' pte:so-

.,trJ.ca obaervada). 

Des¡n,h "" var,t •oa enaayoe M ot>tovo múl flOl ..... Sdi, --ta -
~-~.• para al poao 11-'10 (10del)1Hdo en l .a frontAlr,a cle'l -

CllllpOI, oca, p- .,..,.. en la flqura ('3. 71 y C- obtanl,• 

- con 1.oe ftlOr•• 114' J • O. IJ7 y T • f.ff•5 .r,. para roe. 

nudoa l<>C41Uaadoa .,._nuo del .,_ r S • f.Of y T • f , fUS -

.,r /4 para loa nudo9 reei.antea • 

.. .,.,..,. ob•uvar a loe ftloNII anter.1_, ana -;anaa -
con loe obtenldoe .., • .1 anl.U.ata t.srt·eo, lo q,.;, -tra -
condJ.cton .. aceptable• en el aod.alo. 

le p'reaenta en l.a tabla (l. 5) un N.liaen de loa reaui.tadoe -

obtenidoé con • .l .-10 y su c,oapan.ei&\ COD laa nolliet:ona. 

obffn,adaa. La t1qar• (.J . 71 _,tra .. .., a1-. en f- 9T!. 

Uea. 
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una .,.. qu •• u- al ...se1.o ""10.rado u ,f- ac.ptú;.
n -O.la pr-tr' .,. "'- dpf.dol _-1 ~ da'l 

ac,atfuo bajo po:lJU~ .u,-u. da, -loUG1dn .• 



_,. •• , _,_ ~ 1A ,_. " t • 1711 1 • 

,-· - - ·- ·- ·- ·- - - - .. . - - ·- ·- - - - - ,_ -
1 1 1ll 1 1 1 1 i 1 i ª $ 

• !I il i!i! al iii • ~ • !I li 1 1 1 1 ,. 1 1 1 i il .1 ;;.¡ 
s 

• 11 JI 1 ll il ll 11 11 • 11 tia 
1 11 1 1 1 1 ; 11 il !i ll 1 
1 • • li !I • • I · • • 11 !I 

1 1 li 1 1 1 1 • i 1 i i 
1 • ii ii il il 11 il i! 11 ll 11 
1 11 il 11 il 1 11 11 1 11 1 ¡¡ 
1 11 11 1 11 11 ti 11 ti 1 11 fl 
t • ' ' ' ' t ' ' ' 1 ' 1 1 ¡¡ 1 i!i Ei § e ! § e a 
ff l 1 ·1 l l "= 1 1 1 , --1 'é 
u ¡ ! ! i ¡ ¡ i i i ¡ ¡ 
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W(uJ Q 1/u u o.s u • • 
.... ... W(u) .. e 

1,0 0.1 0 , 744 •.. -u, 
0.0011 5 0 • .2 o.·nz o_ .. 001n o.oous 

0. 04.9 1 o.s o.u .. 0 , 0100 0, 0611t 

0.2.I.M 1.0 1.0 o.oi~ O.OUQ· o,u , 

o:ss111 O. $ z.o O.lla12 0 . 01112.1 0.5711111 
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i..nz, 0, 1 ío,.o· 0.,00,U º·*~ l . lÍZ.124 
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J . 3&47 0. 02 so .• o 0,001'.41 .0.0001,2,5 J.'5'542 

hble l.Z oon:,o:aMln a loe., ... , de •• """'ª· tliN> .... ,,.. ·.t··-

·~ -••I Po., .... ,. 
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FI;. 3. 7 COMPARACIÓN ce RESUl.'Dl'IXNJ ~LCl !tAó06 Y 
OIISER~.oos. 

,-----,-~ª--_,J_....,,._,..• ___ _...AftDI, 

Poa,, M'-6 

1 (abetlll\.tf!nta} 



Sl _,._.,.to ·pr-1• dal dolpdil;tto ~ .t. oorro

h'1•to puada pz;edéc1n• _, - .., - -lilúcu· ter

-.tfti.tcu y .,. uta trabajo, t- .,. .,_u lU eaci•i:'5! 

ractonu a19'Uien.tu1. 

.. idltalh• al -..,.1to 9!10t'tlo,úoo - m, 4Saca da -

.UIÍllltro o • , .... c.. ,, . - -,...,.,,,._ igul • 2tOO -

~ ; con una t.Dt:a da oalor "" la puta· 1.ntenor oao 

M -•tr• •n la U9'Ql'• t.1. 

•• de noüone. que, •1 d1-tro .. l diaco • -,,or qa • ,l uf! 

U.cado ea. la 1daal-1aac1& -• pllH •1 balaJ109 !!90Md:rol'Cl9! 

CO (C11JO dt-tro U de 12QO IIU!. h•o A - al hed,o do,, 



., 

q,ae l.• •111111rnci. u.1.a1...sa por lu uc.....,¡ ccn OOfttenido 

<IOI cillo_r · •• aayor - l.a •-rH.d• oc_.ia por l.ce poace. 

wa .,....,, .. ,_ 1..,...1 -~•• _, .. -traJft'.UOI· 
gti,Usaado J.a iaf-J.&, ""-"11>1• _, - 1 .. regt·atZ<NI• 

lle -n.tva en el ,_ da l.ce po-. •- """u M -

oenun en· la U,urli 4', l. 

a. • ._ a.l depdei1>9 llalct4Mlo _la __ por la .i-

411 aoo•c y por lóa 11'1i.11ta• ,..,.'ldi,i~ ..,..l',1or • t,n:fe.r:'tor -

deocruoa .., •1, aepf'tut o 1. 

Lea ,..10N4 de la. _...,dn.daíd t6ill"'* .Y <11 la . ....-,1- •• 

c:alodt-J..oa qUlJ. ..... ál •e. ~tla10< .fmrl!I< -..- <lo • 

lu tablu, pablicadaa (st 1.) y .- J:Oie ai'fQS-

Ooll4Qeti,YJdad· ~nd.ca pa.ra. et acut·! .ero 

r -. o,,os CAL!.•• •e ir.,. • 10· ' .rJJ • .,•,¡ 

c.peoJ.dad calor,Uica -púa ·u u- y lUS.U 

e , , . u ·••Li t" ·•e u. 11 .. 1·0· 1 u tc, ··el 

c:ep.¡oicllld calor-f.!J.ea eu• ol ..,_ 

C- • 1 cdfll-~ ·~ (4.1.1 (J/lt 'Cl 
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de· ~•tu• an el f- &o loe Po- y ne11ltd Hr ---

41 /U • f. ·I 'C/•. 

a. ·--·--..J. wa1oi: u1 coer,-~ de • .-..,.,.. e1 

Val.o.&' áúJ.1- ~·· 1:a -- •• t .• ·O, H 

.tm •a ol~ • ,,ul·1u la _,,1&, del calor, (ni 21 -

a:t.,.ú•a 

t · 

·I( 

.n,:,o a -1ar. '"" Oi!.1./-V W 11J • lifJ 

,.,.,.,_.•:t:c.i.,,.i --· ._ ca>l:/• --c. (11.J/• •"0) 

kl • ., O 1 S. H r ,,s • f • ,.,s 

• 11•.l'S. ,, .... , " · '". ,,1 ,.,.,, 
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.1-.t:1~ fflon• en la -clft <lal "'llOJ' ecl f111,o .tac-· 

reí Nt 

•·L. t.H-s. 11 .n. ,.,,., • . , .. ,.,,.,. 

• f •. , ;, • . ,.s u,l/e• (J.,. 1 , .,, ., 

•T ... • r·•"' .dfit f'7 , fl ar·,• •'I -tt~ 10&1- ea la -=-t&> dal O&lor·, •1· t,¡·~ .er

tJ.Q_t M1 

·•r •· •-~•5 • 1.,,, r,:"' ·• ~.,.,;,,... 

r J,S-J · lt r',5 uft:/Hf (1.., .• a 1·11 11) 

~ ·lo ta_nb> e-'l t.l.11jo tob.1.. a ,1 

• l't, U 1 105 u.l.f • (5.ff • lfJ klll 



1:1 oa.lór cootanido en..., .s.i,de1to ,..u- ... - dll -

dl>e pu .. e, la prs-s:a pron.,.. de.l calor qa -..u- la 11! 

•!' <OCOH ¡, la ..,_ dlll oalor q,aot va aport.'ando h - de 

flU1do, 

p.ar• ••t. a•lculo .. ut.s:J·taa 1,..,. ecuctaa -,., oa~or .~f.:foe,,-

4' e.n le ~ror.1111 •Jtut•~t.e· 

-~· ocmtall'illo de· éi,lor, en cal, (lÚ) 

~. -.• .-n eana.ta.rac16n, en 9%°' [&9,) 

AT tilllpe'.t'.at:ur~ tn1"c.1•l-t4111Per•tm'a fiña"'l.·.· en "C 

e _.oi4ad 011'lor.i-Uc,a, .., c.olJ,p: •c. {U'/11, "el 

Pa.ra la .s.-...01~ <hl •a.lor .se 6T .. Nqlllere dll l• e1-

9"1ent-. 0011a1.s.redonae . 

Jla· ~r.otura intota.1 dll <efenho,ta ~ t:aar.t-ta -

.r.fo. de Mr. aqaal,le. taaperatua p,a:a b caal N ~ ·tde:ra a:l

depdeito on equllil>r{o tllWl.co, p- obtm>ero. <fe la ,_ 

r~tua .Prffliadio ..tatente ea •1 fOJli-00 de loe poso• bajo la -

llipdto•ta <la q,,e .. ~ ~a.tura y la de eq,&1.1.:1.br.io <!e.l <la-



p6,fi.to, •• dea-pnc1a.bl•. Aa.t: , •• tiene q¡ae, la Ull(ler:ator•

proaedto a.n e.l tondo do lOil poao• y oono14-ssada ooao 1,,u.c1.al 

•• r.J. . • jOO •e 

O&do que AT •· T J.. • T ,, •• nec.aar1o &bor• t·•Mr uu ~r.! 

twra,. .U~l de nt~cla, la oul p,lede ~tanúaar .. eori l>a• 

•• *A, la tAliipllr&tQJ:~. afntaa de operac16a M la pluu ~ e_.

ra ••to N 1u¡nl91N'On 4 Ul!lll*ratu..ru f_lna.ln .. tent,..._ o::,ar. 

••to 4 41ta.rent:e• oont.entdo• U calor. 

e.). l calor conteni do en la. l!laaa ·aooo ... 

donil• 
'a YOJllllien de la ·au• rocoaa, en ca3 (al) 

•r d.,.•ldad de la ~. u ,,r/ .. 3 (ltg/113) 

liado e¡.,. la ,l>Ol:'li"14ad .. ·• • •. r,, al 'rol_,. dto ,_ " 

' í • (t , Jl v't clond!o vt .. el vol- to~el 
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Po.r. lo unto e,l voluaen de roo. .u 1 

~., . fl . f,tt,J • '·". ,,,~. 

• , ... • 10" .. •"·"•,,u •1 , 

IUD<lo 1• !IU• -•, a OQUU/tao'*' -Stltoa, A·_,_ 
•• •. r.s ,~. , .. s ,..,..,., 1un i 1,1a·'1 . ,,_ 10 .~ la. -

•••de.,,.,: ru•lu aerlc, •• • 1.11 t • ,.,u&, r·.,.s • 

• i. S • 1611 ·- Ir . s • ,,,, ,,,1... 

e;• ,.rol ,.s • 1116 AT • S'. I • n,'S A:T utd•.c (1.lf 1 

• 10" t.T IO/ºCI 

Loa .-.111- para dlf•na- 6T •-~-en la tabl& -

4, 1, 

s. 11.é.1.u.u la ~ , .agactdn qa para la roe.,, para Hte CA""' 

oo e • 1 cctlí4 •e (:4. 11 1'1!1g 'Cl. Bl -1- de la aua

de •9'16 •• V4 • +V~ 



5.5 

v, o.u• r.H •ro".,.,.,.• ,,,.s .. , ¡, .,,, .• 

De --· oon le - .lded pr-o dal Ulll<ID ·U00914D liD -

ei. Q!1p!tu1o .; la - de t1111.do .. , 

11• • 4.H ~. IOIS •· I.IJI • '·" • r,·U 1• (JJ~ ~·J • 

t,: • 1 • ,.,., , ,,rs ·•· .ST , ' · " • r.,,;s ílT e.&t. f "·c t 1. 1t z 

~ Jr 1J AT l'.J/'Ol 

Loe reau.J. t.adoa PE• dt:.fa:Pt•• ·6:T " preMataa en 1:a t..&1-a-

t .1 .. 

00.0 dato a41c:1ooa.l a . da~lia· e.l u:- ~ido pe,r e:l

~p4ie:1to veot~co éU'• •l.:ea..n~ eil eqai.Ubrio t.ilrat.co, sa

·-tendc> q,.. .. ,. equt.Ubrlo ya 11.1 al.SO alcc,-. lreto ,.._. 

calCUl;a dtvidtondo .-1 ~ten.tao t.ot.al ele calor •t:re el flu

jo totel el\ el dep&itc . Lea ruuu-. pea dtt.,,_taa tT 

.. pNHD ta,, en la tebla • . 1 • 



s, 

La operaoUID da la p1- ·d.Lo l.alm<> • d . allo di> 197,J _, -

OM --~-14,i-pcilMOSo .anal ~ ....,i., de 1 •. , , • ". -

""",._ por lo q,oit •l a,,lor utni4p • ..., do ~ ~ ... , 
-:-a • ,.,t 1 ,,,,, f't/d; 1 I 1 1&1 

O:a • ,.;-, • ,, 11 sr oOild• •e ¡,,., , 

1 1;11·1 .tT '1:fltll4 '~! 

-~,.~ .... ,... ................. e'l ...- tinr&ÜD para .u~ 
ritetM a.r, • ~ "" La tabla f H . 



QI' • QI' -- QI' 
• --ol bt 

TI (•C) Tfl'C) ITl'C) oq,,lllbrto 
CCell rs·n (Col) 1 r J 1 , .... ) (Col/_, (kJ/-) 

11 u 11 11 11 IZ 
JOO 200 100 i.00.IO ª·-· 1.41.JIIO 1.42110 20,500 1,lhlO l.02>d0 

1.7 15 17 IS IS u 
soo 1511 uo 7.St.10 ).11110 s.u,,so 2 .• 11110 H .• - 2.llx I O U.Olido 

11 15 11 n 11 u 
100 100 200 1.-0 4,lbl.O 6.lbll 2, 14111:0 41.100 l.'411 10 U.OUIO 

11 u 17 l'5 11 12 
100 10 no 1 JOldO 4 • .$1111!'0 7 .. SOIIS.0 l.J'lal o U.290 4, ·22>d0 11.MxlO 



J 000 m ___ _ 

· f 
l OOOm 

, r • n t • 

P 1 • n ta 

R•UOOa 



• 
• 

¡ 

• PobllcMln 

• Po., 

o 

l'IG. 4. a CURVAS DE IGUAL 11':MPE~TUM ( UIO'l'l1RMAS l • C. 



al. Yalor del ooaUoi-te ele •l•-1uto ábtenldo para. ,1-
poao ""'10 C•ori• ea uplotaoidfti ea but.ulte dt.o pú'a • ---

8Clllfero d.al Upo 001>finado. ..'to u .... • -- - • pe-

ur del hadlo ele - el llepdai_t.o u cle.l tipo 19"" _,,te, 

el tleehao o c-io de r ... C>CW:Te en la. fomaoi& del acnd

fero en v.2 de que ocnarra en toa· po•oa. 

Coo r.fereocla a la U9Wa (l.)), .l'a .redQCCU!,11 ele la .,....1& 
en el fo....SO 4•1 poaó M-10 te-• -oiu 4lt aildla - - --

1-rtm>eu. Hn lill 111,,_..t.o 'MyOr en la p-cidol., 1·a -

•eatdaº da pree16n .., loe prdálaotl 41e1 .- n de. -.-.-.. 

- •• del Or.den ele l ~;ea.2 . LA pluu -redora req-ole

.re w 04r9• de preetda en el cabe1-1.t de apro,,1,.,,-eee.t.• 6. S 

s,J,-2 y, hacie'*> c'1cu.loe del U"ojo aqu¡.-vapor a lo larQO

dw, .loa 'J?Oz·ot (re.ta 10 y 11) ee obt·ie~e qoe at deeci*Dde l'a, -
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prea1,6n de,l orden de l K9Jca2 en e .'l for:Mlo. la prodocc.1.6ri. de

_.., •• dJ.•_tJnllrA en 20, •proxJ.a&d.-nt.e. ..to a'f~u• e.l --

9Uto 4e tiitjo vapor que .. requiere. Lo Mte.rio·r .tlllpl:1pa; -

tncr-.·nt.ar la produoc14Sn poniendo a prod:oct·r u•• o .a.· ;,o-

10• productor.él. ~r otro lado an .!ncraanto ..,.or. .,. l:ai -· 

prod...,ci6n ta.l ocao doblar l :a P.Eod~16n de v-r, ""'*'<:1~-

rf• • t•ner una •ca.td.A• de pr.atda 4a aprox~nt• .1t2. 191 

m,2 en loa prdúa>e d1H alloe. Seta 01t....,.1&1 llar.ta - · a} .· · 

CJ11D0• die l ,oa po'loa' no po4le·re.q au· u.t'.t:1.1.:a.ao. oon el eq,a_i•po-

1nata.1a4o. IIP .....,rgo ••ta a:l tue;c:16A •• pod.rt'a .. 1,ur. • - ao, 

tt"avt1 da la re.1nyecc.1& del a,ua ((\M 1·• deaeda act:,uU.-.t. 

• una leqí&M I e»· •••,Oraot6a. Tol!IAlldo e cotia1'derac:J.6n ia .... 

41aala11e111n de .... ·1-n par la. 41D11111ei&l dll· _..blr,. ..,.. 
el prooeeo, .. N1.nyect6da del ordal! lh'l 601 del .... 1.- ~ 

t.rafdo. Con .. to prlc-U .caaanta el il.C'\lf,rero racohrac f'a te .... 

pnia·tda., ali¡, 90h:re lo• nive.l•• p.redl'.cl'toa por ..80 ,1:DCTtlaiaat:a:z:

la e.xtrace1en. late e·ttuac1'5n puede w,·ra• en la f:J.9 Cl.-l"l. 

81 aneuasa preHntado ,u,,tedorwen.te -~e c¡,ae la. pr:1oe1-

pal (ei •• q• hay ouaa) 41.t{euUacl, en aUl:t .. r 11b -l:S•
•n~ la enerv.t.• ,-o~.rat.~ de C.:rro ~teto; ••~r·t·a ea la ..... 

dlapon11>1Uda4 4a ...,... «-14rol0CJt1aJ ya que ,ol e.alor ·ai..

cepado en • 1 d,ep6a.t to ea tan qr.~ que •dn. ·en al ceS0· de - ·

que en el pa!e n_o e.xiat,1or4n otroa .l.~ ·•rea oon laa ~•et:e

rtaucae tf.DIIJ.caa dol C\all>O de Ce'rrO Pr1•to. ht• M r.1'.a a.u!:!_ 

clen~ pe:ra a.U.•nt.a.r a plant.11.a a-G:n u _yorea que la t :caU.lad:a 



en. Carro Pr.leto ~ &n otr:&• palabra •l calor e,ztr&tdo .ec e 1.

.,._ 4'I car.ro Prs.to o6lo rqNMnt.e an -- pon,a ... je-

4'!1 c'&lor a~allo ,....., la t.ab.la ~ .11 r .., al ~tor P2 

~l.drolt.91.., .,_ •1-nto - del calar el qae p.- -

Uat t:ar le 14'Ulac,i:& de 1111 -1Po 418 -r -lda6 pera

l• lll'Od.DOOtdfl • _...,_i,., ya 1p11 la ~- ILtdriu:l('cA al- -

aC111ftero· " prAo~ 'DGJ ,a,,. al - -- pri:ac"""l~ 

•nte. ele loe lnt<onUcitOJ1 de,l -1f-O y ' -:io - l!!l!l!l'ilio ·-
part.• i,m,,.1,- del utrato - t~w de ard1~, 

c:«lle adaltír, -ifti cr- .,, al . .;;..., \lit """ _..., ·prodaóc'.1e,,., 

•• telidd• .-.. da la aasda dlt """"'Un 'f'l _,_, ,an -

-tltle bwlill.áfuti> Al ...UIII qw - -ror. dutt.'Ua,d· .. ,.,.._ 

1al9a . cle.l ••trato .-f,lnant.e de ·ardU,á ., 



,IT O-'_ , 1 ..a ) IAI - · l •oal'1'Jl!I, 1'al.ll 

1,1 I? , .. ,. il' • · re •·.c11H ~.n .. • u:o 1 .. n a 111 I.M s 10 .¡_ •. n 
IS- ... • 2,,~ .. 10 LtÍl· 1140 1.17 

... , 111 
uo 2.H·'s ,¡a i ._ • . ,.,o un· 

1llllA -f.1 oo~• ..- a cum,,f:iJlnlllloo T ·n. Cllb· 
AÍ:IMC:lill([I) 
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