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CAPITULO 1
INTRODUCCION Y RESUMNEN



1.1 HTFODUCCION,

Cott OBJETO DE SATISFACER LAS DEMANDAS DE AGUA POTABLE QUE REGUERIRA -
1A Crupan v-Puerto MariTivo InousTrIAL DE LAzaro CArDEMAS. MicH, (Las TRucas),
A CORTO Y MEDIANO PLAZO, LA SECRETAR{A DE AGRICULTURA Y Recursos HiDrAuLIcos. -
POR CONDUCTO DE A DIRECCION DE CAPTACIONES ¥ CONDUCCIONES DE AGUA. HA INICIADO
UNA SERIE DE ESTUDIOS TENDIENTES A ENCONTRAR LAS SOLUCIONES PARA RESOLVER EL'--
PROBLEIA,

ConsEGUIDOS LDS PERMISOS PERTINENTES, LOS AUTORES HAN UTILIZADO PARTE
DEL #ATERIAL Y DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS POR LA SARH PARA LA ELABORACION DE -
LA PRESENTE TESIS, AS COVD LAS OBSERVACIONES PERSONALES DURANTE LAS VISITAS —
EFECTUADAS A LA ZONA DE ESTUDIO,

'_ 12 ORJETIMS.

-

EL PRESENTE TRABAJO, TIENE COMO OBJETIVOS PRIMORDIALES:

- 1.~ EL TENER UN CONOCIMIENTO MAS AYPLIQ DE LAS UNIDADES HIDROGEOLOGI-
CAS EN EL DeLTA DEL Ri0 Bavsas, '
2.~ CUANTIFICAR LOS VOL{MENES ALMACENADOS Y APROVECHABLES,
3,- LOCALIZAR SITIOS PROPICIOS PARA LA UBICACION DE POZOS DE EXPLORA-
CION-EXPLOTACIGN DE AGUA, CON FINES INDUSTRIALES Y URBANOS.

L3 [E1C00 D TRABAJO,

PARA LA ELABORACION DE LA PRESENTE TESIS, SE PROCEDIO EN PRIMERA INS-
TANCIA, A REVISAR LA INFORMACION EXISTENTE EN LA SUBDIRECCION DE EsTubios Pra~-
nES Y PrOSRAAS DE LA SARH, EN BASE A ESTA, SE EFECTUO UNA RECOPILACION DE PLA-
NOS, ESTUDIOS E INFORMACION RELATIVA A LA ZONA DE ESTUDIO,

- POSTERIORVENTE, SE DEFINIO LA ESTRATEGIA A SEGUIR Y SE DIVIDIERON LOS
TRABAJOS EN ACTIVIDADES DE CAWPO Y DE GABINETE SEGON SE RESENA A CONTINUACION:

131 ACTIVIDADES DE CA'RO.

. )
A
And

LA PRINERA ACTIVIDAD DE'CA¥PO, CONSISTIO EN EFECTUAR UN CENSO DE APRQ
 VECHAMIENTOS SUBTERRANEOS Y SUS CORRESPONDIENTES LECTURAS.A, NIVELES FREATICOS,_
COMCENTRANDO LOS DATOS OBTENIDOS EN LA TABLA VI.3,2, LoS RESULTADOS DE LAS PRUE
BAS DE BGYBEQ EFECTUADAS POR LA SARH EN POZOS PREVIAMENTE SELECCIONADOS, SERAN.
UTILIZADAS AQUE PARA LA DETERMINACION DE LOS PARAMETROS GEOHIDROLAGICOS PROPIOS
- DEL AcUlFERO, SE EFECTUS UN MUESTREO DE'AGUA SUBTERRANEA Y. SUPERFICIAL EN 26 —




SITIOS, DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES DEL LABORATORIO Cetrmal Dib Ant, oo
(A DiReccIon CENERAL DE CAPTACIONES DE AGUA, ENVIANDOST AL LABSRATCRIO FAfd fu
ANALISTS FisIico-quinico,

POSTERIOR4ENTE, SE LLEVO A CABO UN LEVANTAMIENTO HIDROZEOLLGICO €O il
TO., BASADO EN UNA FOTOINTERPRETACION. Y FINALMENTE, SE EFECTUARGH 15 scioers --
ELECTRICOS VERTICALES, UTILIZANDQ EL ARREGLO TIPO SCHLLIBERGZR, CON Ui ESPACIA-
MIENTO INTERELECTRONICO (A-B) De 1 000 .

132  ACTIVIDES DE GRRIFTE, - Co

ESTA ETAPA SE INICIA CON LA RECOPILACION DE INFCRPACICH, 1184 GUE Sift
VI DE REFERENCIA PARA LA REALIZACION DEL ESTUDIO,

LA ELABORACION DEL PLAND HIDROGEOLOGICO, SE APOYS FUNDSENTALENTT £

“ws

LA FOTOINTERPRETACION REALIZADA EN EL AReA POR EL C.R.M. (Rzrerencia nlie, 50,
£y

LA QUE FUE MIDIFICADA POR LOS SUSCRITOS PRINCIPALENTE EN LA FORCiul: LELT AL

SE ELARORAROH PLANOS, - SECCIOIES Y PERFILES. A FIN IZ(: [LUSTRAR LAS PRI
CIPALES CARACTERISTICAS DEL ACUIFERO DELTAICO.

S
: FINALMENTE, SE REDACTO ESTE INFORME EN EL CUE SE ENCUENTRA INTEGRAZA =
TODA LA INFORMACION OBTENIDA Y LOS RESULTADOS ALCANZADOS PCR EL MISM0.

L4 AGRMDECIPIENTCS.

Los SUSCRITOS DESEAN EXPRESAR SU AGRADECIMIENTO AL C. [no. ALEc O -
GuzvAn AUIRRE, DIRECTOR DE LA PRESENTE TESIS, POR SU ASESCRIA Y CalEnTACIEN --
DURANTE LAS DIVERSAS FASES DEL ESTWIO, AL C, Dr. Radl Fisaos Eam:-.-:: AL
(. Inoenteros Oscar Zerd Espinoza v Atronso FALssevian Satis, o8 WA Sioooy
GeNerAL DE CAPTACIONES Y CONDUCCIONES DE AGUA, POR LAS FACILIDATES FAESTALAS
DURANTE LAS ETAPAS DE CAPO Y GABINETE, A o5 C, ‘Ircenreros Jorse L C“ AL
EscarpuLLl, Joaquin Ménpez SALDARA, VLADIMIR Hernuioez Lépsz, fosiws (Reoa -
. GuTIERREZ Y HECTOR FACIAS CONZALEZ. POR SUS VALIOSAS SUGERENCIAS. [E LA I I%, .
FORMA, LOS SUSCRITOS EXPRESAN SU GRATITUD AL C. Pasmire e lioziens (ebioc -
Auronso GaRIA SESENTO A LA SEFORITA LourDeEs HErRERA [iavaaro, ast coo AL G, -
ArouITECTO (E5AR GERARDO LOPEZ POR SU AYUDA EN LA ELABGRACTCH LEL VATERIAL (i,
© 'FICO Y MECANOGRAFIADO DEL MANUSCRITOe '

Tye
[
LA -
Tt

. AS{ MISMD, MANIFIESTAN SU RECONOCIMIENTO A TODAS AGLELLAS PERSCIAS E_
INSTITUCIONES QUE EN FORMA DIRECTA E INDXRECTA PARTICIPARO\: EN EL uE“I?rf/_..c -
IE LA PRESENTE Tésxs. S ‘ g L



L5 - H:SUEN.

LI\S FAVORABLES COHDICIONES DADAS EN LA DESEBOCATURA DEL RIO %0.5/5, -
SIENTAY LAS BASES PARA LA CREACION DE LN POLO DE DESARROLLO Y W CENTRO LBRA/),
DE SIGNIFICACION MACIONAL. LA FUENTE PRINCIPAL DE AGUA EN LA RFGIGH. SOM LAS ~-
AGUAS VERTIIAS SUFERFICIALMENTE POR EL CAUCE DEL RIO, EL GUE TIENE UR POTELCIAL
PRACTICAMENTE ILIMITADO, Y CONSTITUYE EL PRINCIPAL ATRACTIVO PARA EL DESATROLLO
DE LA ZONA, LDS VOLUMENES DE AGUA DEAWEAZOS AL ARO 2 000 £A7A USGS MOLTIFLLS -
SERAN DEL ORDEN D&t 60 1/SEG. POR LO GUE SE HA CONTEWPLAZO LA UTILIZACI LC =
LAS AGUAS SUPERFICIALES DEL Rf0 PALSAS Y LA wwmcxé.: TEL ACU[FERD GRANAAR = ,
DELTAICD, o

EL SITIO PROPUESTO PARA LA UBICACION DE UNA OERA DE TOMA DIRICTA, SE_
LOCALIZA SOERE EL BRAZO I1ZCU!ERDO DEL R{O A UNA DISTANCIA 1) MEIOR IE ClICH Hi~
LOVETRCS LE 1A DESENSOCADURA, EN DONDE SE TIENE UNA PROEASILIDAD MENGR AL 2 1 -
QUE SE PRESENTEN PROBLEMAS DE CONTAAINACION SALINA, EN CASC TE CUE WA EMTRAENe
CIA TWIERA QUE PARAR LA PLANTA DE BOMBEO DE ESTA LERIVACIEN O GUE LS LECFOMULS
DF LA PRESA LA VILLITA SEAN INSUFICIENTES. SE PREVEE UNA CSPA AUKILIAR CUF TUE
* EL'AGUA EN EL. CANAL PRINCIPAL MARGEN DERECHA DEL DISTRITO LE. Rxcoo 0., 108 - -
“Jose Ma, lorELos”,
- EN CUANTO AL APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS SIBTFRRANEAS ALMACERADAS [H
LOS SEDIMENTOS GRANULARES DELTAICOS, PUEDE LECIRSE QUE PRESENTAN COIDICIOILS -
GEOHIDROLOGIFAS PROPICIAS PARA WA PRODUCCION ACUIFERA IMPCRTANTE Y A LA FEGHA
- SE ENCUENTRAN PRACTICAMENTE FUERA DE EXPLOTACIOH.

- LAS FORMACIONES GEOLOGICAS IMPERMEABLES EST/AN CCHSTITUIDAS POR GhAtll=
T0S, METASEDIMENTOS Y ANDESITAS, LAS FORVACIONES ACUIFERAS LAS CONSTITWVEN LDS_
MATERIALES GRANULARES DELTAICOS, ESTOS ACU[FEROS RECIBEN LiA RECARGA PRINCIFAL.
POR EL FLWJO SUBTERRANEO QUE ENTRA AL DELTA POR EL CAUCE i£L RI0 Brisas, vour—
"MEN QUE A SU VEZ ES CONTROLADO POR LAS NECESIDADES DE TURBINALO LT LA PRESA
VILLITA, OTRAS FUENTES DE RECARGA SON: LA INFILTRACIGN DE LA LLUJIA PRECIPITALA
" DIRECTAVENTE SOBRE EL DELTA Y LOS RETORNOS DE RIEGO DEL Disirito ho, 103,

LA DESCARGA PRINCIPAL DEL ACUIFERO ES EL FUNO SUBTERRAUEO AL IR, LA -

EVAPOTRANSPIRACION Y LA EXTRACCION POR BOY2EO, ESTA DESCARGA ES MUGHO MENOR CAE

LA RECRGA, POR LD (UE EL ACUIFERO SE ENCUENTRA EN ESTADO KATURAL Y LA INTERFA™
SE AGUA DULCE/AGUA [E MR, NO SE HA DESEGUILIBRADO, ‘

e

. Los SEPIMENTOS DEL . DeLa, CONSTITUYEN DE MANERA GERERAL UN ACUIFERD =
. usns. ooN sEmcoNmeEmos LOCALES? CON LN GRADIEN’I'E chaAu.xco mxo DEL -
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crmen oe 0,002, wia CoiTUCTIVIDAD Hmrw 1ca (K) os J.O~2 C/SEG, » U COEFICIEN-

T B TRANASIVISAD DEL oroEn e 1072 /seG., i COEFICIENTE DE AUFACENAMIEN-
10 BRE 6 v 20 4 Y 10s CAUDALES ESPECIFIC0S VARIANTES ENTRE 3,41 v 38,81 - -
L.P.S./4 IEDIANTE CONSIDERACIQNES GEOH ETRICAS, PURAMENTE ESTATICAS, SE ESTIMO =
QUE EL VOLWEN AUMACENADO DE AGUA DULCE POR ERCIMA DEL NIVEL DEL MAR, GUE CONS-
TITUYE EL VOLU‘EN APROVECHABLE, ES DEL ORDEN DE 100 MILLONES DE METROS CUBIECS.

{AS CARACTER{STICAS HIDROGEOQUIMICAS DEL AGUA SUBTERRANEA, MUESTRAN =~
AFINIDAD COM LA SUPERFICIAL. LO QUE ES INDICATIVO DE LO RECIENTE DE SU INFILTRA
ClItH, EN GZNIRAL, LAS AGUAS SE PUEDEN CLASIFICAR COVD BICARBONATADAS CALCICO-SQ
DICAS, Y SE ENCUZNTRAN DENTRO DE NORMAS DE CALIDAD TANTO PARA USO LRBANO E IN—
TUSTRIAL, SOLO SIENDO KECESARIOS LIGEROS TRATAMIENTOS DE ACUERDO AL TIPQ,DE IN-.
SUSTRIA O LEO CUZ LD REGUIERA,

EL AMALISIS INDIVIDUAL DE LOS SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES., MUESTRAN
LA AYPLIA GAYA DE VALCRES DE RESISTIVIOAD, TANTO VERTICAL COMO HORIZONTALMENTE,
CCMD PROIUCTO I€ LA HETEROSENEIDAD GRANULOMETRICA DE LOS SEDINENTOS LELTAICOS!=
" PR LO CLT. TRATANDO DI AGRUPAR ESTOS VALORES, EN RANGOS DE RESISTIVIDAD, SE =
DEFINIERON CUATRO UNIDADES GEOELECTRICAS PRINCIPALES: SIENDD LA"ZONA IT" (con RE
SISTIVIDADES ETRE 20 Y 440 Gs=M. Y UNA PROFUNDIDAD ENTRE le Yy 70 M), LA iNI=
ERD GLE CONSTITUYE EL PRI:\CIPAL ACU{FERO DEL DELTA,

W
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11 INTROTUCCION,

EN LA MARGEN DERECHA DE LA DESEMBOCADURA DEL Rfo BALSAS. EL GOBIERNO
FereraL v OTRAS INSTITUCIONES Y ORGANISMOS PUBLICOS, HAN VENIDO DESTINANDO IM-
PORTANTES RECURSOS DE INVERSION TANTO EN LAS ACTIVIDADES INDUSTRIALES Y AGROPE
CUARIA, 2010 EN INFRAESTRUCTURA Y EN OBRAS DE CARACTER SOCIAL, LO QUE HA DADO_
LUGAR A LA COMFIGURACIEN, EN LA COSTA DEL PACIFICO, DE UNA NUEVA REGION ECONG-
MICA,

| AS FAVORABLES COMDICIGNES DADAS EN LA DESMBOCADURA DEL Rfo BaLsas -
OON LA OPERACION DE UNA PLANTA SIDERURGICA (SICAPTSA): LA CONSTRUCCIGN Y OPERA
CIG DE UNA PLANTA DE FERTILIZANTES, LA EXISTENCIA DE UN NUEVO PUERTO DE ALTU=-
RAs EL FUNCIONAMIENTO DEL FERROCARRIL QUE CONECTA A LA REGIGW CON EL SISTEMA -,
FERRCYIARIO NACIONALS EL DESARROLLO DE CENTROS URBANOS, LA DISPONIBILIDAD ABUN
DANTE DE AGUA Y ENERGIA ELECTRICA, LA EXISTENCIA DE UN DISTRITO DE RIEGO DEL -
orcen DE 10 000 Has. PERO, SGBRE TODO. LA POSIBILIDAD DE CONSTRUIR UN PAROUE =
INDUSTRIAL CON FRENTE DE AGUA, SIENTAH LAS BASES PARA LA CREACION DE LN POLO =
DE DESARROLLO Y UN CENTRO URBANO DE SIGNIFICACION NACIONAL.:

11,2 LOCALIZACION GFOGRAFICA,

EL AREA TE ESTUDIO SE LOCALIZA GEOGRAFICAMENTE ENTRE LOS PARALELOS =
1P s ¢ 18 (8 oe (ATITUD NORTE, Y LOS MerIDIANOS 1020 26 v 102 00' pE -
LONGETUD OESTE DE GREENWICH, OCUPANDO UN AREA APROXIMADA DE 00 KM®, QUE COM~-
PRENDE PARTE DE LOS FUNICIPIOS DE LAZARO CARDENAS. MicH, Y EL'DE LA UNIGN.GRO. .
COM0 UELE OBSERVARSE EN LAS FIGURAS [1.2.1. v 11,22, DE ESTA MANERA, LA RE-—
GION 7STUDIADA TIENE UNA LONGITUDDE APROXIMADAMENTE 45 K4 EN DIRECCION ESTE —-
OESTE Y UNA ANCHURA MEDIA DE 13 KM, DE NORTE - SURs CON LIMITES AL OESTE POR -
LA LINEA IMAGINARIA QUE PASA POR EL POBLADO Dt Las CaLABAZAS, MICH,, AL NORTE
POR EL PARALELO 180 08 (0, cUE PASA PCR LA Presa Jost MARPA MORELOS, AL ESTE.
- POR Ev. MERIDIANO 1020 00 QUE PASA 8 KM, AL ORIENTE DEL POBLADO DE SORCUA, GRO.,
Y AL SR Poq gL LITorAL i Oceino Pacirico. :

EL PuErTO DE LAZARO CARDENAS, UBICADO AL CENTRO-SUR DE LA REGIGN EN.
ESTUDIO. SE LOCALIZA GEOGRAFICAMENTE A 170 56 pE LATITUD NorTE ¥ 1020 11 pe_
LONGI IUD CESTE,

113 . ACCESDY VIAS IE COUNICACIEN,

Por viA TERRESTRE, LA ZONA ESTA CONECTADA COM EL'RESTO DEL PA[S POR_
MEDIO LE LA CRRETERA FEDERAL NUM. 200 GUE UNE A LA (D, DE LAZARO CARDENAS, =~ =
MicH, , N LAS CIUFADES DE ZIHUATANEJO Y ACAPULCO, GRO., Y POR LA CARRETERA FE
DERAL U137 QUE UNE A LA (D, DE LAZ&Ro CARDENAS co La MiRa. Y URuapan, MicH,
A ESTAS CARRETERAS PRINCIPALES, ESTA' INTEGRADA UNA PROFUSA RED DE CAMINOS VECL
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NALES DE TERRACER[A, QUE EN GENERAL SON TRANSITABLES EN TODO TIE#PO. Acturi el

TE SE ENCUENTRAN EN CONSTRUCCION, LA CARRETERA DIRECTA DE MEXICO A ZIRUIATRIED

QUE ACORTA LA DISTANCIA ENTRE LA REGION Y LA (APITAL DL PAlS EN MAS DE 190 i,
ASf COMO LA CARRETERA COSTERA HACiA ManzanitLo, CoL.

Er LA ACTUALIDAD,SE CUENTA CON UN AERGPUERTO CUE SE UBICA™ ENTRE LAS_
POBLACIONES DE (A ORILLA Y Guacaavas, Por LonGITuD DE PIsTA (1800-v), EL AErg
PUERTO SE CLASIFICA EN LA CATEGOR{A-5 (SCT). PERO POR LOS SERVICICS CON LCS --
QUE CUENTA SE HA CLASIFICADO COMD CATEGORIA 3, EL AEROPUERTO PERWITE EL ACCESO
DE AVIONES COVERGIALES CHICOS LEL T1P0 [X-3, FAIRCHILD Y Twin OTTER O £ FEOE
fios Aviones JeT EJECUTIVOS, MO ES POSIBLE EL ACCESO DE AVIONES JET COVERCIALES

DC-3 o Boeine 747,

LA INTEGRACICH DE LA ZONA DE ESTUDIO AL SISTE“A L& TRANSPCRTE FERRO~
VIARIO NACIONAL ES VITA. PARA EL DESARROLLO DEL PUERTO LAZARO CARLELAS Y BhéA_
LA INDUSTRIA EXISTENTE, EN LA ACTUALIDAD SE ENCUENTRA Efl CONSTRUCCIGH EL TRAM
FALTATE DE CorONDIRO (Nueva ITALIA) A Las Trucras (LAzaro CAmperins, “ICH.), -
pE 200 k4, DE LONGITUD, LA ESTACION CORGNDIRO CONECTARA CON LA LINEA GUE VA I

Ao A URuAPAN Y BPATZINGAN Y QUE, JUNTO COH LA Litea MEx1co-ToLUCA-PCh -

MORELIA-ALNG, CONSTITUYEN LA LINEA N DE LGS FERROCARRILES MACICHALES, Cuti wA
DisTancia TOTAL DE 803 14, DeESDE LAzaro CARpenas HASTA LA (b DE I'Ex1co. La Sy
TA DESDE L/ ZONA DE ESTUCIO A GUADALAJARA, SERA POR AJUt0 Y PEUAMO cot 6‘12 ™
DE DISTANCIA Y A MONTERREY POR AcABARO Y CELAYA con 1278 i,

[N LO REFERENTE A VIAS DE ACCESO MAR[TIMAS, SE CLENTA ACTUALITHTE COlt

UN MUELLE DE LA PLanta Siperireica LAzaro (Arperias-Las Trucras, EsTe puUERio FuL
CoNSTRUIDO EN EL ANO DE 1974 ¥ ES, POR SU CALADO (14 M) E INSTALACIONES, U0 DE
LOS PUERTOS MAS IMPORTANTES DEL PAfS. CUENTA CON LAS COMDICIOHES F{SICAS PARA =
EL, ATRAQUE, CARGA Y DESCARGA DE BUGLES HASTA 100 000 TONELADAS, FOR LO OUE SEGY)
RAMENTE, Al CONCLUIRSE LOS TRABAJOS DE AMPLIACION DE LOS GUE ES OBJETO. POLRA -

 CONVERTIRSE EN UNO DE LOS DE MAYOR MOVIMIENTO EN F¥XICO ¥ EL ¥AS, IMPORTANTE DE_
LA oosm piL PaciFico, ;

LA ASPECTOS SOCIOECONGHICES, Lo

ES A PARTIR E LA CECADA DE LOS 60s, CUANDO SE INICIA EL DESARROLLO =
DE LA REGION, CON LA CONSTRUCCION DEL cAvINO LAzaRo CARDeras-tueva 1TaLIA, DE -

"~ UNA PEQUERA PISTA DE ATERRIZAJE DE TIERRA, Y DE LAS' PRESAS Y PLANTAS HIDRGELEC- .
~ TRICAS DE INFIERNILLO Yy José Ma, boaa.os (LA qu_tm) '

GRACIAS A ESIE TMPULSO LO3 MUNXCIPIOS IE U.ZARO (‘Aanams. Micd, v LA
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Nueva UNioN, GRrov, crecen DE 18 0K waprtanTes en 1960 A 37,553 en 1970 v -~
81,59 en 1980, SU ESTRUCTURA OCUPACIONAL EMPIEZA A TRANSFORMARSE AL DISAI--
NUIR EL PORZENTAJE DE LA POBLACION ECONCMICAMENTE ACTIVA DISPUESTA EN ACTIV]
DADES PRIMARIAS, DEL 887 en 1960 A €07 en 1980, Lo cuLtivos DE SUBSISTENCIA
DE MAfZ, FR1JO, ETC., SEGUIAN CONSTITUYENDO EL MEDIO DE VIDA DE LA GRAN MAYQ
RiA. LAS PLANTACIONES DE PALIERA DE COCO ERA LA ACTIVIDAD £CONIcA MAS REDL
TUABLE, SOLO SE PRACTECABA WNA PESCA DE AUTOCONSUHO. EN SU*A, ERA WA Z0MA =
DEPRIMIDA CON MARCADAS CARACTERISTICAS DE SUBDESARROLLO EN LA OUE EL 427 DE_
LA POBLACION EN 1970 ERA AMALFABETA., EL NIVEL DE INGRESOS ERA MUY PAJO: EL -
827% NO ALCAMZABA A PERCIBIR UN SALARIO DE $1,000,00 MENSUNLES Y DE ESTE POR~
CENTAJE, EL 38% canapa MeNoS DE $500,00 MENSUALES. LOS POBLALORES SE ENCON--
TRABAN MUY AFECTADOS POR LA CARENCIA DE MUCHOS SERVICIOS SOCIALES.PASICOS: -
eN 1970 soLo SE CONTABA COM UN CENTRO DE SALUD TIPO “B” DE LA SECRETARIA DE__
~ SALUBRIDAD Y AsISTENCIA, EL NOMERO DE ESCUELAS ERA INSUFICIENTE PARA DAR CA-
BIDA A LA POBLACION MAYOR DE SEIS A0S QUE ASISTIA A LAS PRIMARIAS {EL SOL -
NO ENCONTRABA CUPO EN ELLAS), HABIA FUERTES DEFICIENCIAS EN CUANTO A ASUA PO
TABLE, FALTA DE DRENAJE SANITARIO, ETC, SOLAMENTE EL 33% DE LA POBLACION DIS
PONIA DE ENERGIA ELECTRICA, LA VIVIENDA MOSTRARA CONDICIONES MUY PRECARIAS,

v A PARTIR DE 1970, SE INTRODUCEN EN LA REGION, NUEVAS OZRAS IE Iti--
FRAESTRUCTURA Y ACTIVIDADES ECONOMICAS QUE LA TRAMSFORMAN RADICAUMENTE. EL -
ELEMENTO DINAMICO DE LOS CAMBIOS EN ESTOS ULTIMOS 13 AfOS, LO CONSTITUYEN -
PRINCIPALMENTE LA CONSTRUCCION Y OPERACION DE LA SIDERURGICA LAZARO (AtDENAS
-Las TRucHAS Y EL ESTABLECIMIENTO DEL Pugrto MarfTiMo IrDusTRIAL. BN TER4[--
NOS GENERALES, EL IMPACTO QUE HA RECIBIDO LA ZONA DE ESTUpIo DE 1970 A 1937,
HA CAUSADO UNA EVOLUCION SUMAMENTE RAPIDA DE UMA POBLACION CUE SE ENCONTRARA
DISPERSA Y DESARRAIGADA, CON CARACTERISTICAS ACENTUADAMENTE RURALES Y CON DA
JOS NIVELES DE INGRESOS, A UNA POBLACION CONCENTRADA AHORA EN CENTRO URBANOS
IMPORTANTES, DE CARACTERISTICAS SOCIO~CULTURALES MAS DESARROLLADAS Y COH Ni=
VELES SUPERIORES DE INGRESOS VICULADOS A LOS SECTORES INDUSTRIAL Y DE SERVI~
C10s,

De 1970 A 1980, EL CRECIMIENTO DEMOGRAFICO DE LAZARO (ARpEMAS, - =

MicH, , HA SIDO MUY SIGNIFICATIVO DE 24,319 maBITANTES A €2 355 0 sea eL 2567
DE ACUERDO CON EL RESULTADO DEL X (enso Macional pE Poptacién v Vivietma, g
BE CONSIGNARSE GQUE EN EL ANO DE 1976, LA POBLACION DE LA ZOMA LLEGO A ALCAN-
28R As DE 100,000 HABITANTES, DEBIDO A LA GRAN AFLUENCIA DE OBREROS Ef} HMJS=
CA DE OPORTUNIDADES DURANTE LA CONSTRUCCIGN DE SICARTSA, tierTRAS OUE EN EL_

Ao 1977, e Fioeiconiso LAzaro CAroenas (SAHIP), REALIZO UN CENSO QUE ARRO=~

JO EL paTo D€ 52,000 HABITANTES, ES DECIR. ¢ASI 50,000 HABITANTES MENOS CUE_
EL ANIO ANTERIOR, ESTE FENGMENO QUIZAS SE ESTE PRESENTANDO ACTUALMENTE, DEBI-
DO A LAS OBRAS GUE SE REALIZAN EN EL PUERTO Y EN EL PAROUE INDUSTRIN..
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1977, LA m"u"xou ECOIr (ICA ACTIVA (PEA), HABIA ALMENTADO AL -
41 7 0E LA TOTAL, & COMPARACIGH cen EL 25 7 DE LA TOTAL oe 16570, Acruamen
TE s9u0 EL 147 rg 1A PEA, st ENCUENTRA uaxcmn EN LAS ACTIVIDADES PRIMRIAS,
ux 55% EXN EL SECTCR INOUSTRIAL Y UN 317 EN ACTIVIDADES TERCIARIAS,

LCS 1PORTZNTES ESFUERZCS E INVERSICNES PARA EL DESARROLLO ECONCML
CC Y SRCIAL IS LA Z0iA, HAN SERVIDD PARA IR RESOLVIENDO PARCIALMENTE LOS PR
SLENAS DE VIVIE'TA, SALUD, EDUCACION, ETC.. CREADOS POR EL EXPLOSIVO CRECI-=~
HIZNTO DEMOGRAFICO A CUE NNTES SE HIZO REFERENCIA.

En cu o AL PROSLEA DE viVIENDA, PUEDE DESTACARSE EL CONTIMUO —
"prRAcAIDIS0" EN "CIUDADES PERDIDAS” QUE ACASSE EN LA ZONA, DEBIDO A LA FAL .
TA TF TERRENCS URCANIZADOS Y A COSTOS ACCESIBLES PARA LA POBLACION DE BAJOS_
5. DE TCTAL DE VIVIZNDAS CUE CONSTRUYERON 0 ESTA CONSTRUYERDO™SICARTSA
210 Crioan Lizago Chapetas  (FIDELAC) v e INFONAVIT (4590 wasta -
sceo AL 117 no FuzRON DESTINADOS AL PERSOMAL DE SICARTSA, Actuawvente -
UN PEOUESD EXCEDENTE DE VIVIEMDAS RECIEN CONSTRUIDAS CUE SE ESTAN OFRE
A LS TRA3AADORES B FERTIMEX v pErAs IMDUSTRIAS QUE SE ESTABLECEN EN.
1ot
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EN EL RENGLON EDUCACION SE HA IMCREMENTADO NOTABLEMENTE LOS SERVI—

CICS EN LOS ULTIMDS-AT0S, PERO COMO EN TODO EL PAlS, AUN SON FUERTES LAS DEFL
c1zic1As, Hay 15 JARDINES DE NIfOS QUE CUBREN EL 53 % DE LA petanpA, 16 ES—
CLELAS FRIMARIAS SN LOS DIFERENTES POSLADCS CUE SOLO SON SUFICIENTES PARA EL-
K2 7 bz LA POSLACISH ESCOLAR DE ESE RIVEL Y 5 ESCUELAS SECUZZARIAS, COM LA --
C.E °E SATISFACE LA CEANDA DE UM 77 7% DE LA PCBLACIGN ESCCLAR CORRESPONDIEN~
E Lazaso Careras, EXISTE UMA ESCUELA PREPARATORIA COM UM CUPO DE 350 -
A0S QUE SATISFACE Utx DEatDA DEL S0 %, SE cuenta TABIEN CON EL CENTRO-

lorg C;;c,::macm oz SICRTSA, con unt EQUIPO DIDACTICO E INSTALACICNES MUY COM-

PLETAS, CUE PODRIA CCAVERTIRSE N U TEChOLGGICO REsiowaL. OTRO ESFUERZO SIG
NIZICATIVO FUE LA IMPLANTACION DEL PLaw DE EDucAcIOn PBIERTA PARA ADULTOS, EN

"LCS NIVELES DE ENSETANZA PRIMARIA Y SECUNDARIA, EN RESUMEN, SGLO CERCA DEL -
0ipEwa pcau\cxéu ESCOLAR POTENCIAL, TIEME CUPO EN EL SISTEMA FORMAL DE EN
SERAZA,

Seavicics liépicos: B 1SS, 1A SSA, e ISSSTE v SICARTSA, waw. In—
CREVENTADO ESTOS SERVICOS NOTABLEMENTE, SE DISPONE DE 165 CAWAS REPARTIDAS -
- BUiA cLinica T-1, UN HOSPITAL REGIONAL, VARIOS CENTROS DE SALLD ByC conw

SULTORICS MEDICCS Y CLINICAS AVBULANTES, .

Sewicios ABLICoS: mfrmm SOLO EXISTE en LAzARD CampENAS,

ot , . [l
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EXISTE UMA ESCUELA PREPAPATORIA CON UN CUPO DE 350} ALLMNOS OUE SATISFACE UNA -
peranra el 50T, S cuenTA TAMBIEN con EL CenTRO DE CapaciTaciOn De SICARTSA,-
CON Lt ECUIPO DIDACTICO E INSTALACIONES MUY COMPLETAS. QUE PODRA CONVERTIRSE
N wy TECnoLOsIco PestonaL, (TRO ESFUERZO SIFNIFICATIVO FUE LA IMPLANTACION --
peL Puan pe EpucaciOn ABIERTA PARA ADULTOS, EN LOS NIVELS DE PRIMARIA Y SECUN-
DARIA, EN RESWEN, SOLO CERCA DEL 507 DE LA POBLACION ESCOLAR POTENCIAL, TIENE
CUPO EN EL SISTEMA FORMAL DE ENSEFANZA,

. Servictos Mépicos: EL IMSS, 1A SSA, EL ISSSTE vy SICARTSA, HAN INCRE--
VENTADO ESTOS SERVICIOS NOTABLEMENTE, SE DISPONE DE 165 cAMAS REPARTIDAS EN —
s cufniea T-1, UN HOSPITAL REGIONAL, VARIOS CENTROS DE SALUD By (, CONSULTQ
RIOS rimcos Y CLINICAS Amuumes.

Sexvicios POBLICOS: ALCANTARILLADO SOLO EXISTE EN LAZARO CARDEMAS, -~
Guacarayas, LA OR1tea, LA Hiea v PLAYA AZOL, PARA PARTE DE LA POBLACION, LA RE
GIGN CLENTA CON SERVICIOS DE ENERAIA ELECTRICA, EL SERVICIO DE TRANSPORTE URBA
NO ES INSUFIECIENTE, OPERA COM EQUIPO VIEJOS MUY DESCUIDADOS, SIENDO-MUY NECE-
SARIO AMPLIARLO Y MEJORARLO, ES NECESARIO EXTENDER EL SERVICIO DE LA CENTRAL -
TELEFENHICA L€ LAZARO CARDENAS A LOS DEMAS CENTROS DE POBLACION. EXISTE una AD-
MINISTRACION DE CORREOS, PERO UNICAMENTE CON ENTRERAS DOMICILIARIAS EN EL PRI-
¥ER CUADRO [E LAZARO CARDEMAS, HAY SERVICIO DE TELEGRAFOS EN LAZARO CARDENAS,-
LA Mira, PLava AzOL Y EL PABILLAL, PACEN FALTA SERVICIOS DE SEGURIDAD PUBLICA,

EN L0S OLTIMOS AROS, SE HA PUESTO RRAN ENFASIS EN LAS ACTIVICADES DE-
PORTIVAS, RECREATIVAS Y CULTURALES, CONSTRUYECNDOSE VARIOS PAROUES RECREATIVOS
Y DEPORTIVOS, EXISTEN 15 CINES EN LA REGION: 5 DE ELLOS AL AIRE LIBRE EN LAS -
INsTALACIONES D€ SICARTSA, (UATRO DE LOS CINES POPULARES, ESTAN DISEFADOS PARA
SERVIR COMO SALAS LE EXHIBICION Y COMO LUGAR DE REUNION PARA JUNTAS VECINALES_
Y DIVERSOS ACTOS CULTURALES Y SOCIALES, SE CUENTA CON SOLO UNA UNIDAD DE RADIO,
SERVICIO DE TELECABLE Y TRANSMISIGN DE PROGRAMAS DE T,V, CULTURAS A CARGO [E ~
SICARISA,

EN CUANTO A LA ESTRUCTURA ECONGWICA, LA REGION EN ESTUDIO SE PUEDE --
CONSIDERAR DIVIDIDA EN TRES SUBRE(‘IONES'

A) LA NONTAFOSA CENTRAL Y DE TIERRA CALIENTE DE MICHOACAN, CUE DESTACA POR SU
ACTIVIDAD RURAL, SOBRSSALIENDO LA DEL TISTRITO DE RiE0 DE TEPALCATEFEC, -
pe 900,000 Has,, cON UNA PRODUCCION IMPORTANTE DE FRUTALES Y CULTIVOS ORI=
ENTADOS AL MERCADO INTERNO Y AL DE EXPORTACION, ASf cOMO LA PRODUCCION DE_
MADERA Y RESINAS Y LA ACTIVIDAD INDUSTRIAL VINCULADA AL SECTOR AGR{COLA.

B) LA\ DE TIERRA CALIENTE DE GUERRERO, PUE ES AGRICOLA DE TEMPORAL, CON EXCEP~ -



cion pet. DisTrITo DE RiEco pe Cutzataa te 10,600 Ha, su prosuccite £STA =
ORIENTAA AL ABASTECIMIENTO LOCAL Y AL CENTRO DEL PAfs,

¢) LA COSTERA, DONDE EL DESARROLLO AGRICOLA ES INCIPIENTE Y SOLO SE RIERAG —
16,000 Ka, peL DistriTo DE RiEro DEL BAJO BaLSAS,

{A ACTIVIDAD GARADERA ES INCIPIENTE, SOLO REPRESENTADO-EL ZA DEL TO-
TAL DE LAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS, Y ESTA ORIEINTADA AL ABASTO LOCAL COH AAWID
CORRIENTE, L& ACTIVIDAD PESQUERA ES RUDINENTARIA Y SE DESASIOLLA PRINLCISALCNTE
EN GUERRERO, BASICAMENTE PARA LA CAPTURA DE OSTIGN, AL‘EJA, LRVAOSTA, ETC.. LA
ACTIVIDAD INOUSTRIAL TEBIDO A LA SIDERURGICA, ES CON MUCHD, LA PRECOMINANTE.

LAS GRANDES FOSIBILIDADES DE CONSOLIRAR UN POLO DE DESARROLLO EN ESTA
20NA DEL PAlS (F16, 11,4,1)) SE DEBE A QUE ALLI SE CONJUGAN LOS SIGUIENTES FAC~

TORES:

) Uy PUERTO MARITIMO DE GRAN CALADO,
1) ViAS TERRESTRES TE COMUNICACI& FAVORABLE Y U B-M FERROVIA=~
. RIO,
I - Nueves CENTROS DE POBLACION Y POSIBILIDAD DE A”PLIAR. SIN DIF1~—
CULTAD MAYOR, LOS EXISTENTES,
V) RsUNDANCIA DE ASUA, :
V) ABUNDANCIA DE EtERGIA ELECTRXCA.
V) Una pLavTa SIDERUR"XCA Y,
VII)  Una PLAMTA DE FERTILIZANTES,

115 (ONSWMO DE AGUA ACTUAL Y FUTURD;

LA FUENTE PRINCIPAL DE ASUA EX LA RERIGH, ES SIN LusAR A wws, s -
AGUAS SUPERFICIALES VERTIDAS PCR EL RI0 RALSAS, EL MAS IMPORTANTE DE LOS Blos -
MEXICANOS OUE DESCARAAN EN EL (cano Pacirico, coro st veERA EN EL capfTuo V, -
EL caupAL DE ESTE RIO, REGULADO POR LAS PRESAS ne InFIERNILLO ¥ JosE ¥A, Morg--
LOS, TIENE LN POTENCIAL PRACTICAENTE ILIMITADO, FACTOR OUE CONSTITUYE EL PRIN-
.CIPAL ATRACTIVO PARA EL DESARRCLLO DE UNA ZOMA INDUSTRIAL.

Uso asrfcoLas EL D1sTRITO DE P1ECO DEL BAJO RALSAS, S2 ASASTECE VE~
‘DIANTE DOS CBRAS DE TCVA, CON SUS RESPECTIVOS CAMALES PRINCIPALES Y UNA CAPACI-

DAD TOTAL DE 33,0 M%/5Eq, bL CANAL PRINCIPAL DE MARGEN DERECHA DOrINA 9,00 HA,,

 DE MICHOACAN ¥ EL DE LA IZ0UIERDA 7.000 ¥a,, e Fucrrero (Fie, 11.5.1),

: SE HA ESTIMJ\DO QUE LA SUPERFICIE REGASLE POR "RAVEDAD o 16,000 Ha, -
ss REDUCIRA A 13,000 Ha,,’ (POR DESTINARSE EL RESTO A OTROS USDS), PUE DEMATARA
APROXIMADAMENTE 11 M3/SEG., A LDS CUALES'SE SUMARAN 7 M3/SER,, PARA EL RIERO =
POR BOMBEO, DANDO UN REQUERIMIENTO TOTAL FUTURO DE 18 M3/SER., Y UN EXCEDENTE,~




POR LO CANALES DE RIEGO DE 15 M3/SEG,!, PARA USOS URBANOS £ INDUSTRIALES.

Uso urBaNO: EN LA ACTUALIDAD LA C1upaD DE LAZARD CARDENAS, SE ARASTECE
DE AGUA DEL CANAL LATERAL NUM, 7, ARUA OUE PASA A UNA PLANTA DE TRATAMIENTO CON
UNA CAPACIDAD DE 210 L,P,S,) INSUFICIENTES PARA LA POBLACION ACTUAL DE 52,00 -
HABITANTES,

FLacaAYAS SE ABASTECE DE AGUA DE DOS POZ0S CON CAPACIDADES DE 5L,
sy Y 55 Lpis., RESPECTIVN'ENTE, INSUFICIENTES PARA ABASTECER LA DEMADA DE S
POBLACION AcTUAL I€ 25,600 HABITANTES.

LA MIRA SE ABASTECE CON DOS POZOS PROFUNDOS LO_CALIZADOS CERCA DEL APEA
DE LAS MINAS DE LA SIDERORGICA, CON CAPACIDAD DE 50 L.P.S,, SUSICIENTES PARA SU

- POBLACION T 14,000 HABITANTES

LA POBLACION DE LA QRILLA, SE ABASTECE DE DOS POZOS COH CAPACIDAD [E ~
5L, S QUE SIRVEN PARA UNOS Ll 20 HABITANTES. FL RESTO DE LAS POBLACIGNES DE
LA REGION CUENTAN CON OBRAS DE ABASTECIMIENTO DE ASUA POTABLE 1MUY PRIMITIVAS E_
INCOMPLETAS ¥ EL BORDONAL, SAN FRANCISCO Y SORCUA,' CARECEN TOTALMENTE DE ELLAS,

DE LO ANTERIOR, SE DESPRENDE QUE LAS PRINCIPALES POBLACIONES DE LA FE-
GION A CORTO PLAZO TENDRAN O, COMO EL CASO DE LAZARD CARDENAS, YA TIENEN FRODLE
MAS EN EL SUMINISTRO DE AGUA A SUS POBLADORES,

PAR CALCULAR LA DEMANDA FUTURA DE AGUA POTABLE DE LOS DIFERENTES SUB—-
SISTEMAS URBANOS EXt LOS GUE SE SUBDIVIDI® LA REGIGH, SE CONSIDERO COMO LA ATE=-
CUADA UNA DoTACION DE 300 LITROS POR HABI TANTE POR DIA, CON LO QUE SE CUBREN ==
TANTO LOS USOS DOHESTICOS COMO LOS MUNICIPALES,

D ACUERDO CON LAS PROYECCIONES DE POBLACION GUE SE LLEVARON A CARO TQ
MANDO EN CUENTA LA FUTURA CREACION DEL PAROUE INDUSTRIAL Y DE LAS AMPLIACIOHES.
1E SICARTSA v FERTIMEX, Las DEMANDAS SERIAN PARA LOS AFOS: 1935, 1990, 19%.y -
2000, coo SE MUESTRAN EN LA TABLA 11,5,1,

CotSIDERANDO QUE LAS POBLACIONES DE LAZARO CARDENAS, fuacamyas, La -
Mira v LA ORILLA, TIENEN UNA CAPACIDAD ACTUAL DE 355 L.P, S,, Y oue EN"RE TODAS__
LAS DEMAS POBLACIONES SE ESTIMA UNA CAPACIDAD ADICIONAL DE 25 L,P, s, 10S RECUE
RIMIENTOS ADICIONALES AL AFO 2000 Serian DE 1,560 L.P.S.

~ Uso INDUSTRIAL: LA SIDERURGICA LAzaRo CARDENAS-LA TRUCHAS, TOMA ARUA =
DIRECTAMENTE DEL RI0 BALSAS. CON UNA PLANTA DE BOMBEQ LOCALIZADA EN LA MARGEN =

S PTO
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CHs DEL EPAZG TERECHD DL TELTA, FSTA AGUA YA HA GENERADO EMESA{A HIDROE-
SCTRICA AL PASAP PC2 LS TURBIMAS DE LA PLANTA DE La V1LLiTa, ESTA INDUSTRIA
consLE ""’wl." TE 5.6 KZTROS CUBICOS DE ASUA, PERO SE PREVEEN TRES AMPLIA--
CICHES 1%4S QUE REQUERIRAY DE 15, 28 v 13 M3/SEG,, RESPECTIVAVENTE,

FEFTIMEX, ESTA CONSUMIENDO 1 MB/SEG,, Y AL SER TERMINADA SU AYPLIA--
c16, REMERIRA DE 1 M3/sEG,, ADICIONAL:

Pr2s EL PAROUE 1)DUSTRIAL, SE CONSIDERA GUE UN AASTO DE 15 M3¥/seq, =
A tua ezzsién e 20 u, .ES SUFICIENTE PARA TOTAR DE ASUA A TODAS LAS INDUSTRIAS
GUE S7 LCCALIFEN EN FI. PAROUE HASTA EL AND 2000, SEGUN SE MUESTRA EN LA TABLA.
II;S-I.;

EN concLus G, LOS VOLUVENES DEMANDADOS AL A0 2000 TANTO paA USO =
A0 G0 LWDUCTRIAL, SON DEL ORDEN DE €2 M3/SEG,, VOLLVEN SIMILAR AL OUE SE
su-...\xsma A La o o Féxioo,

(oho ALTERNATIVAS DE soLucm.\i SE HA CONTEMPLADG LA UTILIZACION DE —
LAS AZUAS SUPERFICIALES DEL Rfo RALSAS, YA SEA EN FORMA DIRECTA O POR MEDIO DE
LOS CANALES D RIEGG O DE LA PrESA Jost Ma. Moreios,

[y
.

Wi
SIN £¥2ARCO, TABIEN. SE. HA PENSADO EN EL ESTABLECIMIENTO DE UNA BATE
RIA DE POZOS EN LA Ista DE La PAUMA, A FIN DE OBTENER ASUA DE MEJOR CALIDAD Y_
HeATIR LOS CC3T0S GUS IMPLICA LA COMSTRUCCION Y OPERACIGN DE UNA PLANTA DE TRA
TAMISNTO, PCR LO CULL EL COMOCIMIENTO DEL ACUIFERO RESULTA FUNDAMENTAL PARA =—
A BPLOTACION RACIORAL Y KO INCURRIR EN SOBREEXPLOTACIONES NOCIVAS CUE sot.o
w.q:mt"' SU HUTIL m\cmn.

LA EJECUCIGit TE LAS O2RAS PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA, SE INICIG..
- En 1621 cont La CONSTRUCCIGH DE UiA OBRA DE TOMA AUXILI/R EN EL CANAL PRINCIPAL
MARGEN DERECHA DE Lk PRESA LA VILLITA, LA OBRA CIVIL DE LA PLANTA DE BOIBEO, -
EL SUSINIST®O E INSTALACIGH DE TUBERIA DE CONCRETO EN UNA LONGITUD DE 19.7 PM,
coi DIAWETRO TELESCeP1AZOS DE 2,54 My A 1,52 1. ¥ LA PERFORACION DE 58 Poz0S,~
5 TE LCS GJALES 'SE ENCUENTRAN TOTALMENTE ERUIPADOS Y A PUNTO DE ENTRAR EN OPE-
' EN EL DENQMINADO PLAN DB EMERGENCIA, TESAFORTUNADAYENTE LOS RECORTES -+
-?n.smrsmxs HAY DEJADO LA OBRA INCONCLUSA CON EL CONSIRULENTE DETERIORO DE_
| LAS 0zRAS INICIADAS, (REF, 5) . :
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SUSSISTENMA
GUACAMAYAS

SLSSISTEMA

SUBSISTENA

TABLA II.5.1.

i<
e

DEMANDAS DE AGUA AL ARD 2000 PARA USD URBAND

LAZARO CARDENAS

LA MIRA-PLAYA AZUL
ZACATULA-PETACALCO

0TROS POCLADOS

TaTAL

1985 1990 1995 2000
LITROS POR SEGUNDD .

457 - 648 760 990
158 20 283 368
125 275 326 440

w0 06 122 2

.83;3 - 1270 1490 1840

TRBLR 1r.5.2. -

DEMANDAS DE AGUA. AL AfD 2000 PARA LSO INDUSTRIAL

SICARTSA

FERTIMEX

PRARGUE INDUSTRIAL

TQTAL:

ESTACION

LA VILLITA
MELCHOR OCAMPO

s e e A

1985 1990 1555 2000
METROS CUBICOS POR * SEGUNDD

14 15 28 W3
1 2 2 2
5 9 - 12 15

20 %% w2 60

TABLA III.2.1.

UBICACIDN DE LAS ESTACIONES CLIMATOLDGICAS EN EL DELTA
© DEL RIO BALSAS.

LATITUD
NORTE

18%2 30"
1891

LONGITUD ALTURA PERIODO

DESTE, (M.S.N.M,) 0OE 08s.
102°10045" &0 " 1957-1980

102120 - 20, 1957-1%80
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L1 BIeccion,

LSTE CAPITULD TRATA DE LOS FENGHENDS QUE GCURREM EN LA ATMOSFERA Y -
GUT 53N DE IMFCRTANCIA EN LA HITAOLOGIA, LOS CUALES SCH DENOMINALOS COMPONENTES
FRIMARICS TEL €10 HIDROLEGICO £ INCLUYEN A LA FRECIPITACION, EVAPOTRANSPIRA—
CIGH, INFILTRACIEN Y ESCURRIMIENTO, ESTE ULTIMO PARAMETRO HIDROLOGICO, POR SU -
IMFORTANCIA, SERA TRATADO EM FORYA INDEPENDIENTE EN EL Capftuto V,

117 LRICTERICT AL ER
12 CRRACIERISTICAS R ES,

AL CLIMA EN LA REGICH IE CORRESPONDE LA FORMULA Ao (W) 1G! QUE SIGNL
FICA PERTENECER AL GRUPO DE CLIMAS CALIDOS, SUBH(MEDOS, EN DONDE LA TEMPERATURA
MESIA TEL MES FAS FREO ES SWPERIGR A L0S 18°C, EL COCIENTE TE PRECIPITACION - -
G / .maﬂvh (C) &s peror A 3.2, CON Ul FORCENTAJE DE LLUVIAS INVERNAL --
L5 4 EE LA ANUAL, Y UNA GSCILACICH TERMICA ANUAL INFERIOR A 5°C, EsTo_
F LTERFPETAASE CCMO GUE LA FEGIGN ES ISOTER4ICA. CUYO MES MAS CALIENTE SE
PRESENTA ENTRE JULIO Y AGOSTO, VER TABLA [11.3.1,

Bl i3IS CLIMATOLGGICO DEL AREA, SE EFECTUS CON LOS DATOS DISPONI-
ELES TE FPECIFITACICH Y TEMPERATURA REGISTRADOS EM LAS ESTACIONES CLIMATOLOGI~~
CAS GUE 35 MUSSTRAN EN WA TA3La 111.2.1.

Ex ESTA TABLA EL PERIODO EN QUE LAS OBSERVACIONES FUERON MAS CONFIA-—-
PLE5, ES EL COUPRENDIDO ENTRE LOS Af0S D= 1970-1340,

23S FEDIES LASLALES

Ui ELEYZIT0 IMPCRTANTE EN EL ANALISIS CLIMATOLOGICO ES LA TEMPERATU~
FA LEL AIRE, EXPRESADA EN TERMINOS DE LA DIFERENCIA FNTRE EL CALOR ABSORBIDO -
FOR LA cumvrxa TERRESTRE Y EL EMITIDO FOR RADIACION.

Ert LAS ESTACIONES CLIMATOLGGICAS SE USA UN TERMOMETRO DE MERCURIO PARA
SEDIR LA TEMPERATURA DEL AIRE, EVITANIG CUE EL SOL INSIDA DIRECTAMENTE SOBRE EL
IS0, Y EL ALRE FEFIVANEZCA ESTACIONARIO ALREDEDOR DEL TERMMETRO, PUES DE OTRA
MANERA, LA MAYCR MASA ESPECIFICA DEL MERCURIO, HARIA QUE CEDIESE SU CALOR AL —-
AIRE, DILATAIDCSE 1E10S LS LO DEBIDO. LA TEMPERATURA DEL AIRE VARIA RAPIDAMENTE
DEZLE EL NIVEL LZL SUELO HASTA UMA ALTURA LE 1.5 MY A PARTIR DE AHE, LA VARIA-

Cidn B3 FRouEa,

3 LA ZCNA MONTATIOSA, LOS VALORES MEDIOS DE LA TEMPERATURA REGISTRA-
| 708 2N LAS ESTACIONES AGUILILLA, ARTEAGA ¥ SAN JeroNim, soN DE 25.3°C: &N LA_
PAFTE INTERVEDIA, CORRESPONDIENTE A LAS ESTACICNES EL CAd6N, La PAsTORIA Y ~- -



. MENTE VARIABLE,

La UN1oN, SE ReGISTRAN 28,5°C com PROMEDIO: Y EN LAS Z0AS BAMS LIS To7
TURAS REGISTRADAS SON DE 26.94°C, EN LAS ESTACIONZS Covmuxm. La Vi 17
MeLcror Ocarpo,

o LDR XS XL TRV S VR

LA TB\‘PERATURA MEDIA MENSUAL VARfA ENTRE 24.85°%C e EL MES DE r;s:o.
y 29,55%C EN EL MES DE JULIO,

T o A

EL CALCULO LE TEMPERATURAS EN FOR.”A mw'xm DZ TO2AS LAS ESTASIONSS..
SE MUESTRA EN LA TAWA [11.3.1

1L ETRIAS FES

LA PRECIPITACION ES EL PRINCIPAL COMPONENTE PRIMARIO DEL CICLD MIZFT-
LOGICO Y LLEGA A LA SUPERFICIE DE LA TIERRA COMO AGUA, EN ESTAZO Licuidn & 3l
- D0, EL VAPOR DE AGUA CONTENIDO EN LA ATMBSFERA, SE CONCTNSA ALREDECS IE Sl
705 NOCLEOS DE FATERIAL SOLIDO EN SUSPENSION. FORMANDD GOTAS O CRISTALES, L£3 =
CUALES CAEN EN LA SUPERFICIE TERRESTRE EN FORMA DE'LLUVIA, GRANIZO 0 NIEVZ.
POR EFECTO DEL MOVIMIENTO GENERAL DE LA ATMOSFERA, QUS SE EFZCTUA EN LAS Z30WS
DE BAJA PRESION,

i
&
4
b
g
e
Lo
.

LA PRECIPITACION ES UN FENO'ENDS DE TiPO DISCINTINUG "' POR £33 1C 32
PUEDE HABLAR DE SU VARIACION DIARIA O ANUAL DEL MISMD MODO GUZ CON OTRCS ELEYEN
TOS METEGRICOS. SU DISTRIBUCION TANTO EN EL TIENPO COMO EN EL ESFACIO, ES SMa

LA LLUVIA SE MIDE PCR LA ALTURA QUE ALCANTARIA SCESS Uia SPERFICIZ = .
IDEAL PLANA Y HORIZONTAL, ANTES DE SUFRIR PERDICAS POR EVARCEACIXN. ISILT RA
CION. ETC., LOS PLUVIGKETROS MICEN LA CANTICAD [E LLLVIA RECISIDS &4 EL INTIRiA=
LO DE TIEMPO COMPRENDIDO ENTRE [0S LECTURAS CONSECUTIVAS (GEIERALENTE ihi ZiA),
CONSISTEN EN ESCENCIA DE UN COLECTOR QUE RECIEZ EL AGUA TE LLU/IA ATEAVES DE - 7
UN CILINDRO RECEPTOR PUESTO EN FOSICIGN VERTICAL DE Secclin conceima, Pass v 7
TAR LA EVAPORACIGN DEL AGUA REGIBIDA: ESTA SE CANALIZA HASTA SL COLESTOR MESIAY
TE UN EMBUDO QUE DESCARGA A LHA PROBETA GRADUADA, DE ACUERI0 A LA SWREFFICIZ 75
LA SECCION DEL CILINDRO, EN DONDE MIDE LA ALTURA EN MILINMETROS D AGUA RECOISA.,

DeL ANALISIS DE LA PRECIPITACICN LLEVADO A CAED EM EL ASEA IE ESTUDiZ,
SEOBTUVO UNA ALTURA MEDIA ANUAL PARA EL PERf0D0 1957-1930, e 1 280,26 M1, v = .
UNA ALTURA MEDIA MENSUAL DE 96,69 m (véase tasta 111.4.1), '

Los RESULTADOS CBTENIDOS INDICAN GUE ENTRE LOS YESES DE JMNIO A OCT -
. BAE, TIENE LUGAR LA TEMPORADA DE LLUVIAS OCUSRIENDO LA MAYCR PARTE DE LA PRECI-
.. PITACION ANUAL DURANTE ESTOS MESES, OBSERVANDOSE QUE SEPTIEYERE ES ELMES MaS =~ ..

S
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LLUVIOSO CON UNA PRECIPITACION MEDIA EN EL PERIODO DE OBSERVACION DE 313.27 114,
Y EN LOS MESES RESTANTES LA LLUVIA ES PRACTICAMENTE NULA,

DeL AMALISIS DE LOS DATOS PRESENTADOS EN LA TABLA [11.4.1, SE DESEREN-
DE QUE EL Aflo DE 1968 FUE UN Afl0 ANGMALO, YA QUE OCURRIERON LLUVIAS EXTRAORDINA
RIAS EN LDS MESES DE ENERO, MARZO, MAYO Y JUNIO, QUE POR MUCHO SUPERAN A LOS RE
GISTROS MEDIOS DE AfIOS NORMALES, TAMBIEN SE OBSERVA QUE LA LLUVIA ES [E TIPO —
ESTACIONAL, AFECTADA PROBABLEMENTE POR LOS CICLONES Y HURACANES QUE TIENEN EFEC
TO EN ESTA PARTE DE LA CostA DEL PaciFico, EN LA TaBwA [11.8.2, SE PRESENTA LA
RELACION DE CICLONES OCURRIDOS EN ESTA PARTE DE LA REPUBLICA FEXICANA DURANTE -
Los ANos DE 1960-1980, Y GUE INFLUYEN DE UNA MANERA DIRECTA EN LA CANTIDAD DE =
PRECIPITACION EN EL PERIODO DE GBSERVACION,

LA ALTURA MAXIMA DE PRECIPITACION, CORRESPONDE A LOS MESES EN LOS CUA-
LES LAS LLUVIAS EXTRAORDINARIAS OCURREN DURANTE 24 HORAS: ESTE TIPO LE LLUVIAS..
OFRECE LAS CONDICIONES MENOS FAVORABLES PARA LA INFILTRACION, QUEDANLO RESTRIN-
GIDA LA RECARGA NATIRAL DEL ACUIFERO A LA INFILTRACION DE 10S ESCURRIMIENTOS ==

SUPERFICIALES, GENERADOS EN EL BORDE DE LAS SIERRAS QUE LIMITAN ALA PLANICIE -

COSTERA

1.5 EVAOTRANSPIRACION,

GENERALMENTE, SE TRATA A LA EVAPORACION Y A LA TRANSPIRACION EN FORIA
INDEPENDIENTE, SIN EMBARGO, EN CONDICIONES NATURALES ES PRECISO REUNIR AMBOS -=
TERMINOS YA QUE EN TERRENOS PROVISTOS DE VEGETACION, LOS DOS PROCESOS: SE EFEC-~
TUAN SIMULTANEAMENTE Y EN FORMA INTERACTIVA. ESTE PROCESO ES DE SUMA IMPORTAN—
CIA DESDE EL PUNTO DE VISTA HIDROLOGICO, YA QUE ES UNO DE LOS PARNMETROS QUE SE
CONSIDERAN EN LA ECUACION DEL BALANCE HIDROLOGICO (VER cap{TuLo VD),

PUEDE DECIRSE, QUE LA EVAPOTRANSPIRACION ES EL RESULTADO DEL PROCESO -
MEDIANTE EL CUAL, EL AGUA CAMBIA DEL ESTADO LIQUIDO AL GASEQSO, ATRAVES DE LAS..
- PLANTAS, RETORNANDOLA A LA ATMOSFERA EN FORMA DE VAPOR: POR LO TANTO, ESTE FAC~

 TOR SOLO ES APLICABLE EN AQUELLAS AREAS PROVISTAS DE VEGETACION Y CUANDO NO —

EXISTE. LO CORRECTO SERA HABLAR DE EVAPORACION, Y POR TANTO, EN CONDICIONES MA-
TURALES, NO ES POSIBLE LA OCURRENCIA EXCLUSIVA DE LA TRANSPIRACION, AUNQUE ESTA
TIENE SUS CARACTERISTICAS PROPIAS,

ESTE INCISO NO ES LUGAR PARA PRESENTAR SIQUIERA EN FORMA MUY BREVE, UN

. RESUMEN. DE LAS TEOR[AS MODERNAS. SOBRE ESTE CONCEPTO Y EL LECTOR INTERESADO PUE~

. DE CONSULTAR GUALQUIER TRATADO DE METEOROLOGIA O DE LA BIBLIOGRAF{A GJE SE PRE-
SENTA..
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LA UNIDAD 1MAS USUAL PAPA EXPRESAR LAS PERDIDAS POR EVAPOTRANSPIRACION
ES 14 OF MTURA Y B€ AGUA. Y SIEMPRE SE REFIERE A UM DETERMINADO INTERVALO. Al
SER ESTE L PARAVETRO DE LIFICIL CUANTIFICACION FISICA. YA GUE ESTA INTIMAMENTE
LIGATO A LA TEFERATURA, LA HUWEDAD, INTENSIDAD DE 1u1~11mc16m, APERTURA DE ES-
TOUAS DE LAS HOUAS DE LAS PLANTAS, HUYEDAD DEL SUELD. "DESARROLLO VEGETAL, ETC. s
CINZRALENTE NO SE CONSIDERA EN UM BALANCE HIDRICO DE AGUAS SUBTERRANEAS, SIN -
EYEARCO, ES DOATAZLE GUE [NCIDE DIRECTAMENTE EN LA CUANTIFICACION DE LA DISPO-
NIBILIZAD [E AGUA EN Ui AREA, POR LO QUE TENER AL MENOS. ORDENES DE MAGNITUD, =
HACE ACEPTAR LOS VALCRES DEDUCIDOS DE FORMULAS EMPIRICAS QUE SE APOYAN EM DATOS
METECROLLGICOS DE FACIL ACCESO.

A LA FECHA,. NO EXISTEN METODOS EXACTOS NI CIENTIFICOS PARA DETERMINAR.

LA EVAPOTRANSPIRACICH, SIN EMARGO, ALGUNOS INVESTIGADCRES HAN DESARROLLADO Mg« ?

TCO0S EMFIAICOS cuZ PERMITEN eSTIMARIA (CusTopio v Liavas, 1676), Para gL PRE—
SENTE CASO, SE 0PTO POR EMPLEAR LAS.FORVULAS TURC Y COUTAGNS PARA CALCULAR LA -
EVAPOTRANSPIRACICH REAL TEL AREA DE ESTUDIO.

LA FéuLA TURC, EXPERIVENTADA EN MAS DE DOSCIENTAS CUENCAS DE DIVER—
SAS PARTES DEL MADO. SE REPRESENTA CON LA EXPRESION: . . ¢

ETR= e
) 1’0 9+—P ”
Lz ';';.

L

ER DGNOE:

IR = Ewomu.spmcm REAL (v/afo)."

P = precipitaciON (W/AfIO). ‘
= WS T "
T = TENPERATIRA MEDIA ANUAL EN o,

Y DE ACUERIO A LOS DATOS REGISTRADOS EN EL AREA DE ESTUDIO, RESULTA DEL ORDEN =
€ 773,77 zr/m.

La chLA CouTASNE ES VALIL\ PARA VALORES DE PRECIPITA.CION MEDIA -
AL COMPRENDILOS ENTRE:

S X -

.
B . I R e




STENDO:

X 2 b
O 0.8+0.14 T

0\l

T = TEMPERATURA MEDIA ANUAL EN OC,
COUTAGNE PROPONE LA FORMULA: .

ETR=9-,xr7-

+- . EN LA QUE:

ER

p

EVAPOTRANSPIRACION REAL EN M/Aﬂo.'

PRECIPITACION EN M/AO,

PARA EL CASO PRESENTE:

T=26%C ...
p = 1160.26 m/afio = 1,16026 w/afo,
X = 1 = 0.21874: ES VALIDO ST LA PRECIPITA

. 0.8+0.14 (26,94). N
CIGN MEDIA DEL AREA QUEDA COMPRENDIDA ENTRE 0.57 v 2,29 Wafio.

ER = 1,16006 - 0.2187 (1,16026)2 = 89,715 1w/fo.

CoMO PUEDE OBSERVARSE, LA EVAPOTRANSPIRACION MEDIA DEL AREA DE ESTUDIO,

OBTENIDA POR METODOS EMPIRICOS VARIA ENTRE 778,77 M v 869,715 MM, 0 DICHO EN =
OTRAS PALABRAS, EL PORCENTAJE EVAPOTRANSPIRADO DE LA LLUVIA TOTAL ANUAL, VARTA_
enTRE 67,12 7 v 74,44 %, ES DECIR, SGLO UN TERCIO O UN 25 % DL AGUA PRECIPITA-
DA DURANTE UN AFI0, ESCURRE O SE INFILTRA EN EL SUBSUELD.

1.6 YOLWENES INFILTRADOS,
: ?

) LA INFILTRACION ES EL PROCESO POR EL CUAL EL AGUA PENETRA HACIA EL — -
SUBSUELD HASTA ALCANZAR EL NIVEL FREATICO, CUANDO LA PRECIPITACION ALCANZA LA
SUPERFICIE DEL TERRENO, EL AGUA PRIMERO TIENDE A SATISFACER LA DEFICIENCIA DE_
HUMEDAD DEL SUELD Y POSTERIORMENTE A ESCURRIR SUPERFICIALMENTE 0 A INFILTRARSE

A ESTRATOS MAs PROFUDOS, Comd SE VERA EN-EL CAPITULD V, EL ESCURRIMIENTO SUPER -




FICIAL TAYBIEN PUEDE OCURRIR CUANDO LA INTENSIDAD DE PRECIPITACION EXCEDE LA = -

. CAPACIDAD DE INFILTRACION,

SE DENOMINA CAPACIDAD LE INFILTRACION DE UN SUELO, A LA FAXIMA CANTI—
DAD DE AGUA DE LLUVIA QUE PUELE ABSORVER EN LA UNIDAD DE TIEPO Y DEFEISERA 6.
LA TEXTURA Y HUNEDAD TEL SUELG, DURANTE LWA TORVENTA SOLO SE SATISFACE LA CAPA-
CIDAD DE INFILTRACION MIENTRAS OCURRE LA LLLVIA EN EXCESO; LA INTENSIDAD LE LA.
LLLVIA Y LA CAPACIDAD DE INFILTRACION, DETERAINAN LA CANTIDAD DE AGUA OUE PEIE-
TRA EN EL SUELO Y LA GUE ESCURRE DIRECTAYENTE POR LOS CALCES SUPERFICIALES,

UNA VEZ QUE EL SUELO ALCANZA LA SATURACION SUPEFFICIAL, LA CLAL NGy
YE SOLAMENTE UNA DELGADA CAPA SUPERFICIAL DE SUELO NO MAYOR DE 5 OM, TIETE tu-
GAR EL FENOMENO DE INFILTRACIOH,

LoS FACTORES (UE AFECTAN A LA INFILTRACION SON: LAS CCPDICIONES DE SU-
PERFICIE (CCIPACTACION NATURAL. COBERTURA VEGETAL, PENDIENTE, AREAS LRBANAS, ==
ETC,)s CONDICIONES ABIENTALES (HUMEDAD INICIAL, TEMPERATUPA, ETC.), Y. LAS CA-=
RACTERISTICAS PROPIAS [E LA TORVENTA (ESPESOR [E LA LAMINA DE AGUA. INTEIGIGAD.
DE LA LLWVIA, TURBIDEZ DEL AGUA. CONTENIDO DE SALES. VISCOSIDAD. ETC.).

EN EL AREA ESTUDIADA, ADEMAS DE LA INFILTRACION PROPIA DE LAS AGUAS TE
LLUVIA AL BORDE DE LAS SIERRAS GUE LIMITAN LA PLANICIE cosTERA (cao SE Dlvo e "
L Inciso [11,2, OFRECE CONDICIONES POCO FAVORABLES, DADO SU REGINEN TORAENCIAL), -

SE DEBE CONSIDERAR LOS RETORNOS DE RIEGO Y EN MAYOR MEDIDA A LA INFUIEINIA DI-=
RECTA DEL RI0-BALSAS COMO PRINCIPAL FUENTE DE RECARGA, LO CUAL SERA AHALIZALO -
&N EL capiTuio VI, :

. [ENEsTE INCISO, SE TRATARA DE LETERMINAR EL PORCENTAJE DE LLUVIA CUE ~
" SE INFILTRA POR CLENCA PROPIA. PARA LO CUAL SE CONSIDERG L CCEFICIENTE LE Itr-
FILTRACION DEL 15 %, QUE PARA LAS CONDICIONES PREVALECIENTES EN LA Z0iA, RESUL®
TA RAZONABLE YA QUE REPRESENTA UN VALOR INTERMEDIO DE LOS OBTENIDOS PAPA EL CO~
- EFICIENTE DE ALMACENWHIENTO § MEDIANTE PRUEBAS IE BOIBEQ (VER Iriciso V1.6

DE ACUERDO A LOS RESULTADOS OBTENIDOS DEL AMALISIS DE LA CUEICA EN LN
AREA DE 202 KM, LA PRECIPITACION MEDIA TIERE UN VALOR DE 1 160,26 m/aio kR =
LO QUE LA INFILTRACION ALCANZA LN VALOR DE 17U M4/AT0 QUE REPRESENTA Ui VOLUEN
“ DE INFILTRACION ANUAL DE 35.15 MILLONES DE tETROS C(BICOS.

SE FEBE ACLARAR, GUE LOS VALORES OBTENIDOS SOLO TIENEN-UN SIGHIFICADO .
APRECIATIVO Y UNICAVENTE CON LA OBTENCION DE MEDIDAS DIRECTAS QUE PEFLEJEN FIEL. *
MENTE LAS CONDICIONES NATURALES PODRA DARSE UNA VALIDEZ REAL A LOS RESULTADOS.
PRESENTADOS AQU{, NO CBSTANTE, NOS DAN UNA IDEA MJY GENERAL DE L0 QUE REPRESEH-
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TABLA III.3.1.

o g

CALCULO DE TEMPERATURAS PROMEDIO MENSUAL Y ANFAL DEL
AREA DE ESTUDIO. (1957 - 1980 )

I A o s T

MAXIMA PROMEDIO MINIMA
ENERD ' 34.60 29,10 . 15.60
FEBRERD 33.53 25.25 16.96
. MARZO S 33,98 24,96 15,93
RBRIL . 3%..47 26,50 16,53
MAYD ' ' . 36,69 27.60 18,51
© aunIo ' - 36,64 ‘28,07 . 19.49
' JuLio T 36.01 29.55 " 23.08
AGOSTO 36.26 28.58 20,89
SEPTIEMBRE = 35,07 © 28,11 21,
OCTUBRE . 35.80 27.64 . 19.8 .
NOVIEMBRE 35.06 . 26.56 . 18.05 "
DICIEMERE ‘ 34,33 25.30 16,27
PROMEDIO ‘ o o

ANUAL B 2896 18,50

RS E

-

e s i,
STt R




. * . v oy A'

: 300 30 !
1
. A ! .
I "' . - .
Co . . PRI
A
1 : ‘
f l :
200 28 |
e
. g
. B : ?
s Mo ' s
’ 'S .
a P
2 R
b a " .
& H
e
o
2 o
© - *
9
2 100 70 %
o -
o a
° €
- ©
! a. [
¢ un FACULTAS PL 1AGENICRIA
am BIVESION B CIENCIAR DR LA TISARA
ESTUDIO NIOROGEOLOSICO
ODELTA DEL NIO BALEAS, MiCHOACAN ' |
CLIMOSRAMA ESTACION LA VILLITA,
. {1937 —1980) ;
° % T e v rR P s AL
sne  feb  mar. abr ray n [ ugo . nep ] oct noy 4lo - . -t aa30Ye AR . ® e reemts
Y OV e o m o p 0. ‘ ;
. . . . . . s, (LT LTVEIT T I X
v




TABLA  III.4.1
CALCULO DE PRECIPITACIONES PROMEDIO MENSUAL Y
ANUAL DEL AREA DE ESTUDIO. (1957-1980).

MES PRECIPITAGION: EN MM,

MEDIA MAXIMA MINIMA
: _REGISTRADA REGISTRADA
ELERD 17.94 198.5/6_8 0,0 en 15 afos
FEEFERD T 2.20 ' - 18.0/65 0.0 en 21 afios
¥ARZO 4.80 : 46.1/68 0.0 en 22 afios
"RERIL 1.66 . £9.6/60 0.0 en 22 afos
rAYD 13.81 441.0/68 6.0 en M afos
“UNI0 158,65 " 518.0/75 2.4 en 1970
S lo 234.38 - 1029.0/69 54.1 en 1976
| AGTSTO 217.09 " 598.5/67 . 89.5 en 1975
SEPTIEMERE 313.27 300.5/66 82.5 en 1972
0 TUSRE 153.22 246.6/76 12,5 en 197
NOVIZMERE 32,62 66.0/74 0.0 en 11 aflas
DICIEMERE 13.32 0.0 en 10 afos

PRECIPITACION MEDIA ANUAL 1160.26 mm.
FRECIPITACIOM VEDIA MENSURL  96.65 mm.




LA 1II 4, 2, ;
RELACION DE CORRIENTES CICLONICHS ;
" EN EL OCEANO PACIFICO B
- 1960 ‘ 1066 ‘
ANNETE 10 -~ 13¢VI ADELA 22 -—- W VI . E?
BONKY 22 ——= % VI HELGA 10 - 18 1% ¢
CELESTE 20 --- 22 VII  LOME 13 --- 19 1IX i
DIANA 17 -—-19 VIII KIRSTER . 26 --— 29 IX .
ESTELLE 29-VIII 8 IX  MAGGIE . 16 --- 13 X L
FERNANDA 3 - 9 X , | RN
161 1587 o
IVA 10 -=- 11 VI - BRIDGET 16 --- 17 VI - £
LIZA 14 - 19 VI CARLOTA 23 -== 26 VI S
ORLA 6 - 8 IX  KATRINA ~  20vIII 2 X E
PAULINA . 10 -— 11 IX  OLIVIA BTN P o
- SIMONE 1 - 2 X - ‘ 1968 : s
TARA 11 - 12 X I
A e 2 - 22V Co
1962 YACINTH 16 --- 23 ViIl ‘
BERNICE 1 o u o Maow 10 --- 13 IX
CLAUDIA 18 - 23 X PAULINE 2 X 3 X
DOREEN > o 5% REBECA 5 - 17 X
f e SIMOKE 16 - 18 X
193 - B -
EMILY 28 - 30 VI AVA 1 e 9V
KATHARINE 17 =-- X BMLY - 22 --- 24 VIl
LILIAN 23 - 27 IX  FLOREHCE = ~ 3 -—- 8 IX
MONKA 17 -— 18 X . GLEMA = B =-- 11 ¥
' JENMIFER 4 ~== 31 X
1964 L
| 1370
* NATALIA 5. —ee 7 VI - G e
SYLVIA 24 ---  VIII HELGA - 17 - 19.VI]
TILLIE g --- 10 IX SEB. - 1 -— 6 X
1965 | | RETSRE
BERMICE 30 Y1 9 VII o
CLAUDIA 1 - 9yl
EMILY VI 4 OIX
6 IX

HAZEL 2 e 2
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XY
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CLAUDIA
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AGATHA
£LEANCR
CLIViA

FATHLEEN

22

15
10
25
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20

31
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19
25
31
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27
15
10
21

19
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TABLA  TIT 4.2,

RELACION DE CORRIENTES CICLONICAS

—
- 16
- 12
]
VIIT 8
= 30
—- 13

1972

v 7
VIIT 6
IX 6

1973

- 23
—m 29
VIIL 2

- 26

1976
wem 10
%1
X 8

- 29

EN EL CCEANO PACIFICO
(1960 - 1970)

v DORREN

Vi HEATHER

Vil

Vi

IX

X ALETTA

X NORMAN
OLIVIA
PAUL
ROSA

VI

IX

X ANDRES
CARLOS -
GUILLERHD

VI IGHACIO

Vi

IX

X BLAS
DEP, TROP.
CELIA

y ESTELLE

VI FRAK

y  GEORGETTE
ISIS
JAVIER
Ky

Vi LESTER

vyl MADELINE

! NEATCH

IX

X

X

X

30
30
20
23

3l
14
23

15
16
25
11

18

<
b

31

22

16

21
10

28

1977

CONT INUACTON

18 VIII
7 X

2 VI
6 14
22 IX
26 IX

b VI

16 VIII
121X
X

20 VI
19 VI

30 VI

14 VIl
2 VIl
1 Vil
7 VI
1 VHI

28 VIII

29 IX
25 IX
12 X
28 X
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CAPITULO IV
HIDROGEOLOGIA




V.1 INTRODUCCEON

 EL PRESENTE cAP{TULO. PRETENDE EN FORMA GLOBAL, DEFINIR LOS FENOME
NOS GECLOGICOS OCURRIDOS EN EL AREA DE ESTUDIO, A FIN DE DETERMINAR EL MARCO_
FiSI100 EN EL QUE SE MUEVE EL AGUA SUBTERRANEA,

PARA ELLO SE PRESENTA LA DESCRIPCION FISIOGRAFICA, GEOMORFOLOGICA_
Y TECTCNICA DE LA ZONA. ASf COMO LAS CARACTER{STICAS LITOLOGICAS DE LAS FORMA
CIOHES AFLORANTES, PONIENDO ESPECIAL ATENCION A SU GRADO DE ALTERACION, FRAC-
TURAMIENTO, POROSIDAD, PERMEABILIDAD Y POSICION ESTRATIGRAFICA, FACTORES [NTL
MAMENTE LIGADOS CON LA PRESENCIA DEL AGUA EN EL SUBSUELO,

PARA LOGRAR LO ANTERIOR, SE CONSULTARON DIVERSAS PUBLICACIONES DU~
RANTE LA PREVIA ETAPA DE RECOPILACION DE INFORMACION, SEFALADAS Y ENLISTAMS
EN EL INCISO 1.3 v BIBLIOGRAFIA DEL ESTUDIO,

SE ELABORO UN PLANO FOTOGEOLGGICO A ESCALA 1:50 000, ToMANDO COMD
BASE, EL TRABAJO REALIZADO POR EL C.R.M, EN 1969, CON LA ADICION DE ALGUNAS ~-
MODIFICACIONES POR PARTE LE LOS SUSCRITOS, PRINCIPALMENTE EN LA PORCION DELTAL
CA. LAS CUALES POSTERIORMENTE FUERON VERIFICADAS CON VISITAS DE CAMPO.

~

_ LA NOMENCLATURA Y RELACIONES ESTRATIGRAFICAS, CORRESPONDEN AL MEN-
ciouapo TraBAJO DEL C.R.M.. (ReFerencia 79 ).

. S HICIERON SECCIONES GEOLOGICAS TRANSVERSALES A LA LINEA DE COSTA
A LA ALTURA DEL DELTA, CON AVUDA DE LA TOPOGRAFIA A EscaA 1:250 000, EDITADA
por DETEAL v LAs carTas BATINETRICAS 5 v 10 DeL U.S. Bureau  ComvERCIAL -
FIsHERIES Y EL INSTITUTE OF MARINE RsOuRcES. UNIVERSITY oF CALIFORNIA.

LA INTERPRETACIGN INTEGRAL DE LOS RESULTADOS. OBTENIDOS. SE PRESENTA
A conTimascon: (Frewma IV, 1,1,)

N2 FISIORAIA -

EL DeLTA DEL BALSAS, SE UBICA EN LA PROVINCIA FISIOGRAFICA DE LA
- SiErrA MADRE DEL SUR, ESPECIFICAVENTE HACIA SU VERTIENTE MERIDIONAL, LA CUAL -
- CONSTITUYE POR S, UNA SUBPROVINCIA FISIOGRAFICA SEGUN LA CLASIFICACION DE ==
ERwiN PAxsz, 194,

. ToMANDO CCMO BASE LA DESCRIPCION FISIOGRAFICA DEL DELTA DeL Rfo =
—» BaLsas, ELASORADA POR EL ING, Il Gurérrez ESTRADA. 1969 (ReFERENCIA 33 )



Y MODIFICADA POR LOS SUSCRITOS, SE PUEDE SEFALAR QUE EL DELTA. TIENE LA FOsia
TRIANGULAR CON 13 KM LE BASE Y 12 KM DE DESARROLLO LONGITUDIMAL, CUERIEICO Wi
AREA APROXIMADA DE 156 ki, (rLANo VL)

SU LIMITE LO CONFORMA LO QUE SE HA DADO POR LLAMAR "Lovas Pre-DeL—
TAICAS", CORRESPONDIENTES A LAS ESTRIBACIONES DE LA SIERRA MADRE DEL SR; HACIA
EL OCCIDENTE QUEDA LIMITADO POR EL ESTERO EL MANGLITO Y AL ORIERTE POR LOS ES-
TEROS DE PeTAcaLco. EL OceANo PACIFICO, CONSTITUYE SU LIMITE SUR.

Lo  RASGOS FISIOGRAFTCOS SOBRESALIENTES DEL DELTA sow: ,

1,~ Levas pREDELTAICAS,

2.~ PORCION PENIPLANA DELTAICA,

3.~ LLANURA COSTERA MARGINAL NO DELTAICA,

U,~ PLATAFORMA CONTINENTAL Y CARONES SUBMARINDS,

V.21 Lows PR;*DELTAICAS.

LOMAS CONVEXAS MUY SUAVISADAS, CON ALTITUDES DEL ORDEN DE 0 —-
MiSuN:M, EN LA PORCION BAJA, CON PENDIENTES MAXIFAS DE 100 (3%-coro PRoEDIO),
QUE DISMINUYEN PAULATINAMENTE FORMANDO LNA TOPOGRAFIA MAS O MENOS' OXTULAZA, =
CON MESETAS ESCALONADAS QUE FORMAN LA TRANSICION DE LA SIERRA, CON LA PLANICIE
COSTERA.

EN LA REGION EILEVADA, EL RELIEVE ES MAS ACCIDENTADO Y ABRUPTO, F(A
LD GUE PODRIA CLASIFICARSE COMO UNMA SUBPROVINCIA MONTATOSA, EN LA OUE SE GE
“VAN CAIONES MAS O MENOS PROFUNDOS LABRADOS POR CORRIENTES TORRENCIALES, CUVO
ARREGLO LENDRITICO RECTANGULAR ESTA REGIDO POR EL SISTEMA DE FRACTURNAIENTO,

HACIA LA FORCION MAS BAJA, EL DRENAJE NO TIENE UN ARREGLO LEFINIDO,
POR LO QUE ES CONFORADO POR PEQUEFIOS ARROYOS QUE DREMAN SUS AGUAS AL EALSAS-
SE PIERDEN POR INFILTRACION O BIEN DESCARGAN DIRECTAENTE AL MAR..

. ESTA UNIDAD FISIOGRAFICAMENTE REPRESENTA EL LIMITE DE LA Z0HA DE - ;
SEDIMENTACION DEL. DELTA. CUYA CONFIGURACION PERIMETRAL SEMEJA UNA BAHIA GUE - T
HA SIDO TOTALMENTE RELLENADA POR LDS DEPGSITOS DELTAICOS,

V2.2 Porcion FentpLana DelTAIcA,

“riees e s

ESTA PORCION PENIPLANA DELTAICA, PRESENTA ALTITUDES PROVEDIO LE =~
* o 10 MS\NiM, o CON UNA SUAVE INCLINACION HACIA EL OCEANO, APROXIMADAYENTE A 2 it
' AGUAS ABAJO DE LA PRESA Josk Ma, Moreros (La VILLITA). SE LOCALIZA EL APIcE -

R L e




DEL DELTA, A PARTIR DEL cuAL EL RO BALSAS SE RAMIFICA EN DOS CAMALES PRINCIPY

LES DE DISTRIBUCION, QUE VARIAN SU POSICION DE TIEMPO EN TIEMPO CONFORME VAN - !
ENCONTRANDO GRADIENTES MAS FAVORABLES, POR LO QUE HAN DEJADO A SU PASO CANTIDAD
DE MEANDROS ABANDONADOS, EXTENSAS LLANURAS DE INUNDACION. ALGUNAS PEQUERAS LA-

GUNAS Y HAN FORMADO ENTRE ELLOS A LO QUE SE CONOCE coio Isias DE La Paua v L
CavacaL, (Frguea IV.2,1)

AbEMAS DE LA CORRIENTE PRINCIPAL, EXISTEN PEQUEFIOS ARRGYOS (VE 1O -

DRENAN Al RIO BALSAS. YA QUE SE PIERDEN POR INFILTRACION EN LOS DEPOSITOS LEL-
TA1COS, . )

HACIA LA BASE DEL BRAZO DERECHO DEL RIO BALSAS, SE FORMA OTRO PLOUL
Ro DELTA SUBSIDIARIO CASI A NIVEL DEL MAR, EL CUAL TAMBIEN CONTIENE PEQUEFAS -
LAGUNAS Y MEANDROS ABANDONADOS PRODUCTO DE LAS DIFERENTES POSICIONES ADOPTALAS
POR LOS CAUCES. (Firura 1V.2,2)

Existen TRes Bocas ACTIVAS! De Burros. Necesipad v San Francisco v

EVIDENCIA DE OTRAS BOCAS HOY CEGAMS. CUANDO EL RO DISMINUYE SU CAUSE, SE CIE
RRA LA BCCA DE BURRAS CON UNA BARRA ARENOSA QUE SE EXTIENDE CONSIDERABLEMENTE
HACIA EL MAR, LA BOCA DE LA NECESIDAD PRESENTA PROFUMDIDADES PROEDIO LE H.5 #
'Y UNA BARRA DE 150 M DE ANCHURA FRENTE A LA GUE SE HA LABRADO EL CA(H SUMH#ei(]
NO DEL MISMO NOMBRE. LA BocA DE SAn FRANCISCO. ES SOMERA Y MODIFICA FRECUENTE-
MENTE SU FORMA Y DIMENSIONES, EN ESTA PORCION DEL DELTA, ES CARACTER[STICA LA

AUSENCIA DE BERMAS, DEBIDO PRINCIPALMENTE A LOS MOVIMIENTOS HORIZONTALES DEL -
RfO Y A LA ACTIVA EROSION MARINA (GuTiérrez, E, 1969), g

V.23 leanura Costera MarcinaL No DeLtAlca,

ESTA PLANICIE SENSIBLEMENTE PARALELA A LA LINEA DE COSTA, TIEKE Wi
DESARROLLO LONGITUDINAL DE CERCA DE 300 KM Y UMA ANCHURA PROMEDIO DE 2,5 K.,
CON PEQUEFAS ELEVACIONES CORRESPONDIENTES A ANTIGUAS LINEAS DE COSTA O BERWS,

" CON UNA PENDIENTE MUY DEBIL DE APROXIMADAMENTE 0.6 Z QUE SE INCLINA HACIA EL -
MAR, RAZON POR LA CUAL LAS OLAS SE ROMPEN MUY CERCA DE LA LINEA DE COSTA, DIS-
TORCIONANDO LOS SEDIMENTOS DEL FONDO MARINO Y PRODUCIENDO ASf, BARRERAS DE ARE_
NA QUE OBSTRUYEN LA DESEMBOCADURA DE ALGUNOS PEQUEFOS RIS Y ARROYOS OUE LES-"
CARGABAN DIRECTAMENTE AL MAR, POR LO QUE DAN LUGAR A LAGUNAS AESTEROS Y MANGLA
RES: (Fieura IV.2,1)

[

ESTA UNIDAD FISIOGRAFTCA, SE EXTIENDE DESDE LAS Peflas AL OESTE, HAS
TA PUNTA Las PIEDRAS AL OESTE, A EXCEPCION CLARO ESTA, DE LA PARTE CENTRAL ==
CORRESPONDIENTE AL FRENTE DE LA IStA DEL CAYACAL, AUNQUE LAS BERMAS MUESTRAN -
DIFERENTES ORIENTACIONES, EN GENERAL, SON PARALELAS A-(A ACTUAL LINEA DE COSTA.
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£S DECIR, TIENEH U RUZO SENSIBLEVENTE N 60OSE HasTA LA anfa DE PeTACALCO,
£ DOITE ADGUIERIN UNA FORVA CONCAVA CON PUNTA MANGLE COMD DENTRO DE INFLEXION,

Hacia EL GESTE DL Paval DE BURRAS, SE LOCALIZAN ESPORADICAMENTE -
ESPARCIDAS DUNAS ACTIVAS, EN PEOUEFOS GRUPOS Y DE DIMENSIONES REDUCIDAS, N -
GEIGRAL, LAS PLAYAS TIENEN UNA AMPLITUD UNIFORME QUE VARIA DESDE 5 A 10 M.

V2.4 Paterora ConTINENTAL ¥ CARCRES SUBMARINGS.

BoRDEATO EL CONTINENTE HACIA MAR ADENTRO, SE UBICA LA PLATAFORMA =

CoTINENTAL, €t PROFUNDIDADES QUE VAN DE 0 A 180 M. HacIA EL OESTE DEL DELTA,
(ESTA WIILAD FISIORAFICA, SE EXTIENDE POR 18 0 20 KM Y HACIA EL ESTE ES MY ==

2605TA (10 K4), €t UN ROVPIIMIERTO REPENTINO EN EL EXTREMO EXTERIOR DEL TALUD.
FACTiA LA PARTE CENTRAL. LA PLATAFOPKA SE VE INTERRUPIDA POR TRES CATIONES SUB-
vazios: EL MaeLio. LA tiEcesitan v FETACALCO. LOS QUE DEREM SU FORMACION A =
LAS DIFERENTES DESE'BOCADURAS QUE HA ADOPTADO EL RfO BALSAS., Y SUS CABECERAS =~
SE LOCALIZAN CERCANAS A LA COSTA, TIENEN UNA LONGITUD ONDULANTE DE” 110 kM Has=-
Ta LA TRINGHERA MESOAERICANA: PENDIENTES DE HASTA 370; PERFILES TRANSVERSALES
ey V', Encasonatieimo b S0 M DE 50 M, Y APROXIMADAYENTE A LOS 1 700 # DE PRQ
FUDICAD, CONELUYEN EN EL MIS.‘D_PUNTO. (Fiouras IV.2,3 v IV,5,3)

N .
+ §

PoR ESTAS CARACTER{STICAS Y LAS LINEACIONES PRESENTES EN SUPERFICIE,
SE CREE EN LA EXISTENCIA DE UNA FRACTURA O FALLA DE CARACTER REGIONAL. PERPEN-
DICULAR A LA ZONA DE SUBDUCCION DEL PActFI00 ORIENTAL, EN EL AREA DE ESTUDIO,

V3. GECPDRFOLOGIA.

WA VEZ DEFINIDOS LOS ASPECTOS ESTATICOS DEL PAISAJE EN EL AREA ES-

- TUDIADA, A CONTIMUACION SE MENCIONAN LOS FACTORES DINAMICOS DEL MISMO, ES DECIR,
LCS FENJMENOS TANTO INTERNCS COMO EXTERNOS GUE ATRAVES DEL. TIEMPO HAN CREADO =
Y REMODELADO EL RELIEVE! ASPECTOS PROPIOS DE LA GEOMORFOLOGIA,

Los MOVIMIENTOS TECTONICOS Y SUS PROCESOS ASOCIADOS A SABER MAGMA:
TISD Y METAORFISH, SON LOS AGENTES INTERNOS RESPONSABLES DE LA CREACION DE
LA SIERRA 1ADRE LEL SUR, LA QUE POSTERIQRMENTE HA SIDO REMODELADA POR LA —-
ACCIOH COMJUNTA DEL CLIMA, INTEMPERISMO, EROSION (HIDRICA Y GRAVITATORIA)., Y_
SEDIVENTACION, AGENTES EXTERNOS QUE HAN INTERVENIDO DURANTE ESTE PROCESO.

IV.3.1  Procesos EDAGENOS,

. Los mvmams mcrlmxcos ORIGINADOS POR EL CHOGUE ENTRE LAS PLACAS
MericANA (camrenm.) ki Cocos (ocsAch). A FInes DeL CReTACICO ¥ PRIM:IPIOS



DL TERCIARIO, DIERON LUGAR A UN LEVANTAMIENTO GENERAL EN EL BORDE OCCIDENTAL
LE A PLACA A“ERICANA, PRODUCIENDO UNA AMPLIA FAJA DE DEFORMACION MARGINAL,

A repipa que LA PLaca DE (0coS SE HUNDE, EL CALOR QUE GENERA FUNDE
PARCIALMENTE ALGUNAS DE LAS ROCAS DE LA PLACA CONTINENTAL, PRODUCIENDO UN MAG-
MA ACIZO QUE AL CRISTALIZAR COMD CUERPOS PLUTONICOS, DA LUGAR A UM BOTOLITO -=-
GRAGITICO GUE POR CRISTALIZACIGN FRACCIONADO, GRADUA A DIORITA, EN EL LIMITE -
MORTE LEL AREA ESTUDIADA, SE PRESENTA UN AFLORAMIENTO DE ESTE CUERPO. EL CUAL
TIENE (A FORMA OVAL ORIENTADA Md-SE, con 45 kM DE LARGD Y 10 KM DE ANCHURA —

PRQEDIO,

o POR FRACTURAS Y ZONAS DE DEBILIDAD DE LA PLacA CONTINENTAL, FLUYE -
ROCA FUNDIDA QUE ESCAPA A LA SUPERFICIE COMO LAVAS CALCO~ALCALINAS, PROBABLE--
MEN'E GENERADAS POR LA FUSION PARCIAL DE SEDIMENTOS Y CORTEZA OCEANICA,

EsTAS 1AVAS ANDESTICAS, PUEDEN OBSERVARSE DENTRO DEL AREA ESTUDIA-
DA, A LA ALTURA DE LA BOGUILLA DE LA PRESA “LA VILLITA", Y A LO LARGO DE LA —
COSTERA PLAYA Az0L-Nugva TTALIA, ASOCIADOS A ESTOS PROCESOS [GNEOS, SE DESARRQ
LLASON LOS PROCESOS METAMORFICOS REGIONHALES QUE AFECTARON A LA PALEOPLACA AME-
RICANA ¥ DIERON LUGAR AL COMPLEJO METAMORF1CO TIERRA CALTENTE (ORTEGA-GUTIERREZ
1981), QUE COMSTITUYE EL BASAMENTO DE LA REGION Y CUYOS AFLORAMIENTOS SE DISTRL
BUYEN EN LA CUENCA BAJA DEL RI0 BALSAS, Y mMAS ALLA DEL LIMITE MERIDIONAL DEL -
EJE NECVOLCANICO TRANSMEXICANO, SE HACE NOTAR QUE, EN EL AREA CARTOGRAFIADA NO
AFLORAN ESTAS ROCAS, PERO POR SU IMPORTANCIA REGIONAL SON CONSIDERADAS, AUNGUE
LOS PROCESOS METAMORFICOS DE CONTACTO SON MUCHO MENOS ESPECTACULARES, DENTRO -
DEL AREA CARTOGRAFIADA, TIENEN SINGULAR IMPORTANCIA POR SER LOS RESPONSABLES =
DE LA MINERALIZACION DE LOS YACIMIENTOS FERRIFEROS DE Las Trucras, Mich,

V.32  Procesos Exdeenos.

UNA VEZ QUE LA ZONA FUE LEVANTADA, (AS ROCAS [GNEAS, METASEDIMENTOS
Y SEDIMENTOS PLEGADOS, QUEDARON LISTOS PARA LA ACCION DE LOS FENOMENOS DENUDA-
TORIOS Y FUE HASTA ENTONCES CUANDO TUVO LUGAR EL PRIMERO DEPOSITO CONTINENTAL
FOR4ADD POR UN CONGLOMERADO POLIGMITICO AL QUE SE LE HA DENOMINADO GRUPO CLASL
c0 Barsas, ESTOS SEDIMENTOS SEGURAMENTE SE LOGRARQN EN UN CLIMA H(MEDO DE =~
LLI/TAS TORRENCIALES QUE AYUDADO POR LA INESTABILIDAD DEL TERRENO. DIERON LU=
GAR A LNA MEZCLA HETEROGENEA DE MATERIALES fGNEOS Y CALIZAS, LOS QUE FUERON =
DEPOSITADOS EN AREAS TOPOGRAFICAMENTE FAVORABLES SOBRE LAS ROCAS PLUTONICAS,

EL INTEMPERISMO DE LAS ROCAS GRANITICAS EMPLAZADAS FRENTE AL MAR,~
DIERON LUGAR A LA ACUMILACION DE MATERIALES DE DIVERSOS CALIBRES LOS QUE SE -
REMOVIERON VIOLENTAMENTE POR ACCION DE LA GRAVEDAD Y/O TRANSPORTADOS POR --
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CORRIENTES TORRENCIALES! EN ESTE PROCESO LA PRECIPITACION JUEGA UN' PAPEL Ih- 5
TEMPERICO IMPORTANTE YA QUE AL INFILTRARSE LAS AGUAS POR FRACTURAS Y DIACLA- - 3
SAS, PROVOCA DECENSOS TERMICOS SUPERFICIALES Y DE FODO QUE DISGREGAH LAS == i
ROCAS (DURANTE LA CONSTRUCCION DE LA PRESA “La YruLiTa” £, CagraL 1963, RE— . &
PORTA UNA AUREOLA DE ALTERACION DE HASTA 20 M EN LAS ROCAS Gw:ijxms). a
CoNTEMPORAED A ESTOS EVENTOS, LOS SEDIMEHTOS TRANSPORTADOS POR EL %
RI0 BALSAS HASTA SU DESEMBOCADURA HASTA EL MAR, SE FUERON ACUMULANDQ. uucm
DONSE AS LA FORMACION DEL ELTA, CUAKDO WA CORRIENTE FLUVE DENTRO T U b
MASA DE AGUA ESTANCADA, TAL-COMO EL OCEANO, SU VELOCIDAD Y FUERZA DE TRAWSPGR . & |
TE SON CONTENIDAS RAPIDAENTE, POR LO QUE EL MATERIAL GRUESO SE ASIENTA PRIIT & |
RO FORMANDO UNA SERIE DE CAPAS INCLINADAS LLAMADAS CAPAS FRONTALES; EL MATE— £
RIAL FINO ES ARRASTRADO MAS LEJOS PARA SEDIMENTARSE EN EL FONDO DEL MR, CCHI5
TITWENDO LAS CAPAS DE Formo, CoNFORME EL DELTA CRECE HACIA EL MAR. LA iRl & |
- TE DEL RIO TIENE OUE EXTEWDER SU CAUCE HASTA EL BORDE DEL DELTA, ¥ AL WACERWD - §
CUBRE ESTE CON SEDIMENTOS LLAMADOS CAPAS SUPERIORES, NUE SE EXTIENDEN POR ENCl
_MA'Y A LO LARGO DE LA CIMA DE LAS CAPAS FRONTALES. (F1auma 1¥,3,1) g
' 3
SIN EMBARGO, MUY POCOS DELTAS MUESTRAN YA SEA LA FORMA PERFECTA O_ 5 ‘
ESTA SECUENCIA REGULAR DE SEDIMENTOS. LICHOS FACTGRES, INCLUYENDO LAS CORRIEN &
-~ TES LACUSTRES Y COSTERAS, LAS DIFERENTES VELOCIDADES DE DEPOSITO. EL ASENTA== . ¥, -
" MIENTO D LOS DEPGSITOS DEL DELTA COMD RESULTADO DE SU COMPACTACION ¥ EL AR— 44
QUEAMIENTO HACIA ABAJO DE LA CORTEZA DE LA TIERRA Y SECUENCIA TIPICAS. - K9
| {

EN LA ACTUALIDAD, LA ACCION INTEMPERIZANTE CONTIFNIA PRINCIPALMENTE
EN LA EPOCA DE LLUVIAS, YA QUE'EL AGUA FAVORECE A LA OXIDACION, HIDRATACION Y
, DISOLUCION DE MINERALES DE ROCA, :

e
Fogu ey

LA PRESENCIA DEI. SISTEMA DE PRESAS QUE REGULAN LAS AGUAS ua. B/uo
BALSAs. HAN DISMINUIDO EL VOLIMEN DE SEDIMENTOS QUE LLEGABAN AL DELTA, PR LD
- QUE PROBABLEMENTE EL RIO TIENDA A PROFUNDIZAR SU CAUCE As| a0 DA ENERGIA —
- LITORAL LE DENUDE, ARRANDANDOLE MAYOR souma DE s:-:mreuros. ARRAsmAxmLos
AL FONDO oc:-:bmco. :

IV [ ESTRATIGARFIA

PONEN NP TS PR AP DAL SN a2

EL AReA cIrcunviCINA AL DELTA DEL Rio BALSAS, ESTA COMSTITUIDA FOR -

ey
[SRYY

o 'ROCAS DE ORIGEN [GNEO Y SEDIFENTARIO PRINCIPALVENTE, Y UNA MINIMA PORCICH POR - 7;;3 i
" ROCAS METAMORFICAS DE CONTACTO. CUYA EDAD GEOLOGICA FLUCTUA DESDE EL (RETACICO &
|

lwsmoa,‘ QUIZAS JURASICO, HASTA EL RECIENTE. SEGUIDAS EN ORDEN CRONOLOGICO =
TAL 0OMD SE MUESTRA EN LA TABLA IV.lud. v en L pLano IV.GL1, ‘
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UNIDADES LITOLOGICAS
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CRETACICD
CAL1zAs FoRELDS,

ESTA SECUENCIA LE CALIZAS: CRETACICAS, FUE DESCRITA POR FRIES (1960)
BN LA PORCIGH NORCENTRAL DEL ESTADO DE GUERRERO, COMD UNA POTENTE SECCION DE =
ALIZAS Y DOLOMIAS COMPACTAS, DE ESTRATIFICACION DELGADA, COLOR GR1S A GRIS —
CESZURO, MEDIANAMENTE FRACTURADAS CON ABUNDANTE MICROFAUNA Y UNA TEXTURA QUE
¥eAis T IDSTONE A GRAIISTONE, EN SU PORCICN BASAL SE INTERESTRATIFICAN CON =
TERGSITOS EVAPORITICOS Y SE LES HA ASIGNADO UNA EDAD CRETACICA INFERIOR, (ALBIA
ro-Carraniani),

Hec1a EL ARea DE Las TRucras, MICH., SCBREYACIENDG DISCORDANTEMENTE
" A RCCAS DIGRITICAS Y DIGRITAS CUARCIFERAS, AFLORAN CONFORMANDO PEQUEROS CASQUE
TES AISLADOS, ALGUNOS REMANENTES DE CALIZAS AFECTADAS POR METAMORFISMO DE COMN-
TACTO, LAS-CUE NO SE CONSERVAN NI SU ESTRUCTURA NI SU.POSICIGN ORIGINAL, SIEN-
DO ESTAS CALIZAS COLOR GRIS CLARO A OSCURO, COMPACTAS CON RESTOS FOSILES MUY =~
AL CONSERVADOS, :

Tw31EN A 7 K4 AL NORTE DE LA-BOQUILLA DE LA PRESA “La VILLITA",
Lt RELIEVE 1LY ACCIDEITAO SOBREVACIENDO, AFLORAN CALIZAS COMPACTAS DE ESTRATI.'

FICACICN DELGADA Y COLOR GRIS: OSCURO, -
A B

* TERCIARIO
" Grupo CLAsTICO Basas (Tea)

. LS DEPOSITOS TERCIARIOS CONTINENTALES 0UE FRies (1960) Desind covo
Grupo (LASTICO BALSAS, ESTAN CONSTITUIDOS POR CONGLOMERADOS CALCAREOS, CONGLOVE

RADCS VOLCANICOS., ARENISCAS, LIMOLITAS Y LITITAS lNTERESTRATlFICADAS: DE COLOR

' 'RO.,O, MORADO O BEIGE.

+

LOS COMGLOVERATOS CALCAREOS, ESTAN FORMADOS POR FRAGMENTOS DE CALI—
ZAS, PELERNAL. DOLOMITA Y ARCILLA, DERIVADOS DE LAS Formaciones Moreros, Cuau-~
TLA Y FEXCALA. LOS CONGLONERADOS VOLCANICOS, ESTAN CONSTITUIDOS PRINCIPALMENTE
POR DENTRITOS DE LOMPOSICIAN ANDESITICA QUIZAS DERIVADOS DE LA FORMACION CHarg

LAPA ¥ OCASIONALES DETRITCS METAMORFICOS DEL COMPLEJO METAMORFICO TIERRA (ALIEN

TE,

Sus coepLESDS VARTAN DESDE CANTOS RopADOS (50 Y APROX.) HASTA GRA=
NULOS, PARCIAL O TOTALMZNTE REDONDEADOS, CEMENTADOS POR CALCITA Y OTROS CON ==
MATRIZ ARCILLDSA Y GXIZOS DE HIERRO, EN CAPAS DE 30 A 80 M DE ESPESOR,

.
B s B T




EN EL PRESENTE ESTUDIO SE CONSERVA LA NOMENCLATURA PROPUESTA EN LOS
PLANOS FOTOGECLOGICOS DEL CRMNR, 1989, EN Los cuALES AL GRuPd BALSAS SE LE SUB
DIVIDE EN AGLOHERADO (TCBV) Y CONGLOEMRADO, Y ARENISCAS HEMATIZADAS (TcaH),

ESTA UNIDAD AMPLIAMENTE DISTRIBUIDA HACIA LA PORCION NORORIENTAL DEL
DeL7a reL Rio BALSAS, SOBREYACE DISCORDANTEMENTE A ROCAS PLUTONICAS, EN LA RAN-
cHER{A Y ARROYO LA NORIA, AFLORANM ARCILLAS TCEACEAS Y CONGLOVERADOS DE FRAGMEN™
TOS VOLCANICOS SOBREDONDEADOS DE CorMposicién aroesiTica principaveNTE (Tcav),
DE COLGR OCRE INTENSO A GRIS VERDOSO, CEMENTADOS EN UNA MATRIZ ARCILLO-ARENOSA
Y VAL CLASIFICADOS DE ESTRATIFICACION QUIZAS FASIVA, MUY INTEMPERIZADOS Y FRAC.
TURADOS CONFORMANDO QNA TOPOGRAFTA ABRUPTA CON PRGFUNDOS Y ESTRECHOS CAFIONES.

Hacta Los 20BLADOS DE CovucuILLA Y LA PAROTA, AFLORA UMA ALTERNANCIA
DE TOBAS APCILLO-ARENOSAS. ARENISCAS Y ARENISCAS CONGLGVMERATICAS DE FRAGMENTOS
CALCAREOS PRINCIPALMENTE, CON UN ALTO CONTENIDO LE OXIDOS DE FIERRO, COLOR CAFE
ROJIZO, BIEN CLASIFICADOS Y CEMENTADOS POR MATERIAL ARCILLOSO (TcBA), DE ESTRA-
TIFICACION MEDIA A MASIVA. FRACTURADA E INTEMPERIZADA Y LOCALMENTE- INTRUSIONADA
POR PECUENOS DIQUES DE COMPOSICION ANDES{TICA, CONFORMANDO LOMAS ARREDONDADAS =
EXTENSAS Y LE POCA ELEVACION CON POCO DESARROLLO EN SU DRENAJE,

En L cerro EL PuATano ¥ LA RANCHERTA EL ZAPOTE, AFLORAN: CONGLOMERADOS
SILICIFICADOS INTERESTRATIFICADOS CON ARENISCAS Y ARENISCAS CONGLOMERATICAS =~ -
(TeoH), COMPUESTAS POR FRAGMENTOS CALCAREOS Y VOLCANICOS BIEN CEMENTADOS POR ~
ARCILLAS CON (XIDOS DE HIERRO, COLOR ROJIZO A MORADO DE ESTRATIFICACION MEDIA,
CONFORMAMDO UMA SERIE DE LOMAS BAJAS PERO DE FUERTE PENDIENTE, BAZCULADAS HA—
cia eL W,

ESTA UNIDAD EN GENERAL, ES MUY RESISTENTE A LA EROSION POR ABRASION
SIN EMEARGO, SE INTEMPERIZA Y EROSIONA CON MAYOR FACILIDAD AL HIDRATARSE., ACCION
QUE SE YE FAVORECIDA EN LAS AREAS DONDE SE INCREMENTA SU CONTENIDO LIMO-ARENOSO
CONFORMANDO LOMER[OS BAJOS Y ARREDONDAIOS CON UN DRENAJE INTERMITENTE DEL TIPO_
DENDRITICO SUBPARALELD, MODELADO POR SUS SISTEMAS TE FRACTURAS Y DIACLASAS.

SU ESPESOR ES MUY VARIABLE, EN EL AREA ESTUDIADA POR SUS AFLORAMIEN-
TOS OBSERVADOS. SE LE ESTIMA UNA POTENCIA MAYOR A LOS K00 M,

PRENTSCAS Y ConeLoreranos (TAC).
HACIA LA PORCION NOROCCIDENTAL DEL DELTA AL NORTE DE EL HABILLAL, -

COMO PRODUCTO DEL INTEMPERISMO Y EROSIGN DE LOS MACIZ0S PLUTON!COS QUE CONST!"
TUYEN LAS SERRAN{AS AL NORTE DE lA H lira Y GUACAMAYAS: AFLORAN ARENISCAS y -~



CONGLOMERALOS SIN ESTRATIFICACION OBSERVABLE OUE DESCANSAN SOBRE CAPAS DELGAZA
DE ARENISCAS Y MARGAS BUZANTES HACIA EL SUR! CONFORMANDO UN TALUD DE SUAVE PEN-
DIENTE QUE SE ACUMA AL NORTE CONTRA LOS MACIZOS DIORITICOS Y DESAPARECE DISCOR=:

DANTEMENTE AL SUR BAJO, LOS DEPOSITOS ALUVIALES,

LA FRACCION BASAL DE ESTA UNIDAD, ESTA FORMADA FOR MARGAS LAMINARES
Y DELEZNABLES DE FRACTURA CONCOIDA DE COLOR ROJO A VERDE CLARO: INTERESTRATIFI-
"CADAS CON ARENISCAS DE GRANO FINO Y COLOR CAFE CLARO DE ESTRATIFICACION LELGATA,

HACIA LA CIMA DE LA UNIDAD, EL TAYATO DE LOS GRAMOS SE VE INCREVEIE
TADO PUDIENDOSE OBSERVAR SEDIMENTOS ARCONICOS TEPICOS, INTERCALADOS CON CONGLL -

_MERADOS POCO CONSOL.IDADOS.

LoS DETRITOS CUARZO-FELDESPATICOS QUE CONSTITUYEN LAS ARCOSAS, SON:
DE GRANO MEDIO A GRUESO POC'0 CONSOLIDADOS Y DE ESTRATIFICACION MASIVA,

LoS CONGLOMERAL(S DERIVADOS BASICAMENTE DE ROCAS [GNEAS INTRUSIVAS_
' CON EVANTUALES CLASTICOS CALCAREOS., SON SUBREDONDEADOS POCO CONSOLIDADOS Y MAL
CLASIFICADOS EN UNAMATRIZ LIMO-ARCILLOSA. '

ConoLOvErRADO ¥ FanLoveramn (6c),

Los DEPGSITOS FLUVIALES RECIENTES EN FORMA LE ABANICO, ACUULANOS =
EN LAS ESIRIBACIONES DE LA SIERRA CON LA PLANICIE COSTERA; EN EL POELADO Buttvs

AIRES Y AL NORTE DE GUACAMAYAS, CON DE NATURALEZA fGNEA (APDESITA MOPADA, GRAIIL -

TO, DIORITA Y GRANOS DE CUARZO LECHOSO CON UNA POCA O HULA CANTIDAD DE FRAGAEN-
T0S CALCAREOS). DE COLOR AMARILLO ROJIZO PGBREVENTE CONSOL1DADOS, MJY 1NTEVPE—

" RIZADOS Y MAL CLASIFICADOS,

. Sus DETRITOS EN SU MAYORfA BIEN REDONDEADOS. DE GRARULOMETRIA DIVER
SA, DESDE GRAVAS Y GUIJARROS DE 2 CM A 25 (M DE DIAMETRO, HASTA OCASIOHALES =

CANTOS RODADOS DE INCLUSIVE 50 01 DE DIAMETRO EMPAGUETADOS EN UNA MATRIZ ARCL-

"LLO~ARENOSA DE CUARZO, FELDESPATO, ARCILLAS FERRUGINOSAS Y MICAS,

. D&osxms Auviates DeLtAicos (Qal),

SOBRE LA PLATAFORMA CONTINENTAL, EL RIO BALSAS CONSTRUYO W¥ COr¥Lr

JO SISTEMA DE DEPOSITOS DELTAICOS QUE EMPEZARON A SEDIMENTARSE A FINES DEL TER

‘CIARIO, PROBABLEMENTE A LO LARGO DE LINEAS DE DEBILICAD LE LA CORTEZA OUE PU~

DIERON GENERARSE COMO RESULTADO DE LA SUBIUKCION DE LA PLACA DE Cocos, DueanTe
EL PLEISTOCENO A PARTIR DE LAS PRIMERAS GLACIACIONES, LOS DEPOSITOS DELTALCOS

"EMPEZARON A DESARROLLARSE SOBRE UN BASAMENTO ROCOSO MARGINAL DE TOPOGRAF 1A ==
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IRREGULAR CON TENDENCIA A ELEVARSE HACIA EL E. ALCANZANDO HASTA EL PRESENTE. -~
un espeson DE 120 M (GuTifrrez EstraDa, 1969) A 300 1 (Swwmovo V. ¥ MenTaiez -
(., 1978), con TENDENCIA A ACUfIARSE TIERRA ADENTRO,

LOS SEDIMENTOS QUE CONSTITUYEN EL DELTA. SON APORTADOS POR EL RiO -
Rarsas, v sus TRIBUTARIOS, PROCEDENTES DE LA EROSION DE LAS ROCAS IGUEAS, SED!-
MENTARIAS Y METAMORFICAS PREEXISTENTES, DEL RETRABAJO DE LOS SEDIMENTOS DEPGS).
TADOS EN 1A PORCION FRONTAL Y DE RESTOS ORGANICOS. ESTOS MATERIALES FUERON I€-
POSITADOS EN FORMA IRREGULAR, INTERMEZCLANDOSE Y DISTRIBUYENDOSE EN FORWA ===
CAOTICA, .

SIN EMBARGO, PUEDE DECIRSE QUE LOS DETRITOS GUARDAN Y PRESENTAN Utéh
REPETICION RITMICA DE ESTRATOS MAS O MENOS BIEN DELIMITADOS. CONSTITUIDOS EN -
GENERAL PUR ARCILLAS, LIMOS., ARENAS, GRAVAS Y BOLEOS, SEGON SE MUESTRA EM EL -
BLOCK DIAGRAMATICO DE LA FIGURA IV, 4,1, ELABORADO CON INFORMACION ESTRATIGRAT]
cA DE 105 sonpEOs EXPLORATORIOS Y 18 POZOS PERFORADOS EN EL DELTA A PROFUIILA
DES QUE VARfAN ENTRE 12 v 90 M, SIN QUE ESTOS ULTIMOS ALCANZARAN EL BASAMENTO,

Los DEPOSITOS MAS SUPERFICIALES, ESTAN CONSTITUIDOS POR ARCILLAS Y
LIMOS ORGANICOS DE COLOR CAFE Y ARENAS LIMO-ARCILLOSAS DE LA MISMA COLGRACIGH
POCO FIRME Y BLANDOS, CON GRAVAS ESPORADICAS QUE EN COMJUNTO.. CORRESFOITEN A =
DEPGSITOS DE LLANURA DE INUNDACION, HACIA LA DESEMBOCADURA Y EN LA ZONA LITO--
RAL. SE DISTRIBUYEN DEPOSITOS ARENOSOS EOLICOS FORMANDO MEDANOS. DUMAS Y BARRAG, &
EST0s DEFOSITOS RECIENTES DIFIEREN DE LOS ANTIGUOS EN CUE TIENEN GENERALMENIE.. ¥,
UNA TEXTURA FINA Y UNA RELATIVA ABUNDANCIA DE MATERIA ORGANICA.

Los DEPOSITOS MAS ANTIGUOS PROFUNDOS, ESTAN CONSTITUIDOS POR ARENAS
LIMOSAS GRISES, GENERALMENTE MAL GRADUADAS, CONSOLIDADAS Y SEMICCHSOLIDALAS, -
CON PRESENCIA DE ESTRATOS AISLADOS DE GRAVA. HACIA TIERRA ADENTRO PREDOMITAN -
LOS MATERIALES GRAMULARES, MIENTRAS QUE HACIA LA COSTA SE ENCUENTRAN mznm"
LES MAS FINOS.(Fiaump TY,1,2,)
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EN LAS INMEDIACIONES DE LA PRESA Jost Ma, 1oretos (La VILL!TA),
ENCUENTRAN ALUVIONES ARENOSOS Y CONGLOMERATICOS DESCANSANDO SOBRE LOS DERPAVES
mpesTICOS, EN EL SUBSUELD DE LA [StA DE LA PALMA, SE DETECTA U HORIZGHTE --
CONSISTENTE DE 1 A 3 M DE ESPESOR DE LIMOS Y ARCILLAS GENERALMENTE, DE COLOR -
CAFE CON RESTOS DE MATERIA ORGANICA Y RAfCES, SOBREYACIENDO UN CONJUNTO L€ APE
NAS Y LIMOS DE POCO ESPESOR QUE CUBREN UNA SECUENCIA PREDOMINANTEMENTE AREHOZA
DE APROXIMADAVENTE 30 M pE ESPESOR, EVENTUALES CONCENTRACIONES DE GRAVAS ¥ =~

“BOLEOS:
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LETES ARCILLOSOS SE INTERDIGITAN CON ESTOS SEDIMENTOS HACIA LA =
BASE LE LOS SONDECS EXPLORADGS, A UNA PROFUNDIDAD VARIABLE entre 40 v 70 M,

Cemca reL postano Df LAzaR0 CARDEas, 1.5 K4 AL SUR, SE ENCUENTRAN
CCHGLLVERADDS SUSYACIENTO DISCORDANTEMENTE A CENIZAS VOLCANICAS POBREMENTE CE
VENTADAS CON ECHADO HACIA EL NORTE, En EL AREA OCUPADA POR EL ESTERO,FL Man-—
GLITO (REANENTE DE UNA ANTIGUA DESEMBOCADURA Y LIMITE -OCCIDENTAL REAL DEL ==
DELTA), LOS CORTES ESTRATIGREEICOS, MUESTRAN A PARTIR DE L0S 25-30 M UN POTEN
TE ESTRATO DE 60-70 M SUSTANCIALNENTE DE ARCILLA GRIS CON ESPORADICAS INTERCA
LACICIES DE LENTES CLARCS, POTENCIA DEBIDA A LA ACUMULACION EN UN AMBIENTE DE
LAGLNA MARGINAL DE BAJA ENERGIA, ' '

LA COMPCSICIEN NINSRALOGICA DE LOS SEDIMENTOS, ES GENERALMENTE DE_

CUARZD fG.‘-EO Y NETAY :FI\.O: FELDESPATOS, FERRONA_GNESIANOS, ARCILLAS, FRAGMEN. -

TOS DE ROZAS {GIEAS SEDIMENTARIAS Y METAYORFICAS Y MICAS. CON UN PORCENTAJE DE
cazonata 2 caccto :mrs 0.7 v 0.9 7 BN L0S SEDIMENTOS ARENCSSS DE PLAYA -
Y RIO Y HASTA 2,70 7 EN LAS ARCILLAS Y LIMOS! VALORES INTERVEDIOS CDKR.§PG‘ID:N

. A LUS SEDIMENTCS DE LAS LLANURAS DE INUNDACION (GuTiémrez EsTrama, 1969).

ROCAS TGREAS

Dicritas - Cuarzopiorivas (Tepd, e
- GrascpioriTas - GraniTos (ToR).

EL COMPLEJO DE ROCAS INTRUSIVAS CALCO-ALCALINAS QUE AFLORA A LD —
LARGO DE LA COSTA DESDE [OLIMA HASTA ACAPULCO, CONSTITUYE UN CUERFO BATOLITI-
o0 IE APLIA DISTRIBUCIC!H QUE VARIA GRADUALNENTE SU NATURALEZA, PASANDO.DEUN ~

GRANITO A L3A DICRITA, SIN ADVERTIRSE CONTACTOS DEFINIDOS ENTRE ELLOS.

EL GRANITO PASA A GRANODICRITA, AL DISMINUIR StS CANTIDADES PROPOR
CIONALES 'DE CUARZO Y FELDESPATO ALCALINO Y AL AUMENTAR LA PROPORCION DE PLA™
GIOCLASA SODICA: LA GRANCDIORITA A SU VEZ, GRADUA PAULATINAMENTE A DICRITA AL
LESAPARECER EL CUARZO Y EL FELDESPATO ALCALINO E INCREMENTARSE LOS MINERALES
¥AFICCS Y PLAGIOCJ.A.AS SODICAS,

ESTE Cﬂ"PLCJO CRISTALINO INTRUSION) A LAS ROCAS PREEX!STEM’ES DESDE

gL PaL£0zolco KasTA EL CRETACICO Y SUBYACEN EN DISCORDANCIA EROSIONAL A Los ~

 pEr0siToS TERCIARIOS ¥ CUATERNARIOS, : R

CRANITOS ~ GRANODIORITAS. :

SON LOS MAS ABUNDANTES, CUBRIENDO EL. CUADRANTE NOROCCIDENTAL na.-'

ms&o@xwmsxmmu&mn&l\nm



Los GRANITOS ON DE COLOR GRIS CLARO A ROSADO, COMPACTOS DE TEXTURA
GRAMULAR CRISTALINA, CUYOS MINERALES ESCENCIALES SON CUARZO, FELDESPATO POTASL
CO Y MICAS, PRESENTA INTENPERISMO ESFEROIDAL. SIENDO MUY DELEZMABLE CON 10 M -
A 15 1, DE SUELDS ARENOSOS HASTA LLEGAR A LA ROCA SANA, SUS FRACTURAS EN POSI-
CI104 OKTOGOMAL, OCASIONALMENTE SE ENCUENTRAN RELLENAS POR VETILLAS DE CUARZO -
LECHOSO Y EPIDOTA, '

‘ LA GRANODIORITA CONSTITUIDA ESENCIALMENTE POR CUARZO, BICTITA'Y ==
PLAGIOCLASAS EN MAYOR PROPORCION QUE FELDESPATOS: ES DE TEXTURA GRANULAR GRUE=
SA, COLOR GRIS CLARO.A BLANCO CON MANCHAS OSCURAS DE MICAS QUE AL INTEMPERIZAR
SE CS GRIS OSCURO Y AMARILLO CON MANCHAS ROJIZAS,

Se ENCUENTRA MUY INTEMPERIZADA Y FRACTURADA EN Avcuros e 1200 v --
€00, coN AsPECTO ROMBOEDRAL., EleTUALMENT E INTRUSIONADA POR VETILLAS DE SLICE,

&mzomomms ¥ DioriTAs,

LAS ROCAS CLARCODIORITICAS CON UN ALTO CONTENIDO DE HORNBLENDA, SON'
LA POSIBLE TRANSICION ENTRE LAS ROCAS GRANODIOR{TICAS Y LAS DIOR{TICAS.

SIENDO LAS CUARZODIORITAS LAS ROCAS DE COLOR GRIS CLARO; COMPACTA'Y
DE TEXTURA GRANULAR, CONFORADA- POR PLAGIOCLASAS, HORNBLENDA, BIOTITA Y CUARZO
INTERSTICIAL, SIN OBSERVARSELE FELDESPATO POTASICO. AL IGUAL QUE LAS DEMAS —--
ROCAS CRISTALINAS, SE PRESENTAN MUY FRACTURADAS E INTEMPERIZADAS A MATERIAL =
ARENOSO,

~ LAS DIORITAS EN CAMBIO, SON DE COLOR GRIS CLARQ A GRIS VERDOSO QUE
AL INTEMPERIZARSE ALGUIEREN TONALIDADES AZULES CON MACHAS AMARILLAS Y ROJAS —
POR LOS GXIDOS DE HIERRO CONTENIDOS, '

Es COMPACTA DE GRANO FINO A MEDIO CONSTITUfDA ESENCIALMENTE POR -
PLAGIOCLASAS Y MINERALES FERROMAGNESIANOS (HORNBLENDA, AUGITA Y BIOTITA), CON
ESPORADICAS VETILLAS DE CALCITA.

EVENTUAU'ENTE,. LAS DIORITAS AFLORAN CON TEXTURA PORFIDICA EN UNA'~= -

MATRIZ CRISTALINA DE GRANO FINO., FORMADA POR MICROLITOS DE PLAGIOCLASAS Y ANFL.
BOLES, LOS FENOCRISTALES SON TAMBIEN PLAGIOCLASAS Y HORNBLENDAS Y MAS RARAMEN-

TE BIOTITA. _ .
TzsITAS, PORFITOS, TOBAS Y BRECHAS ANDES{TICAS (TvA), *

-SOBREYACIENDO DISCORDANTEMENTE A.LAS ROCAS INTRUSIVAS, AFLORAN DE- -
RRAMES LAVICDS TERCIARIOS SENDOESTRATIFICADOS, CONSTITUIDOS ESENCIALMENTE POR



ANDESTTAS PORFIDICAS, AUNGUE EL CONJUNTO CARTOGRAFIADO INCLUYE EVENTUALES In-
TERESTRATIFICACIONES DE TOBAS Y BRECHAS TAMBIEN ANTESITICAS.

LA ANDESITA PORF{DICA COLOR GRIS VERDOSO A GRIS'AZULDSO, ES MJY DLFA
Y CQYPACTA CON FENOCRISTALES DE PLAGIOCLASA, CUARZO, ORTCCLASA, FERROMAGHESIA—
* NOS ALTERADOS Y OLIVINO EN UNA MATRIZ PARCIAUENTE CRISTALINA CON MINERALIZA= =,
CION EN FCRMA DISEMINADA,

HACIA SU FORCIGN SUPERFICIAL. PRESENTA TEXTUR, VESICULAR: SE Er.«.uU"
TRA MUY FRACTURADA E INTEMPERIZADA,

LAS BRECHAS ESTAN FORWADAS POR FRAGMENTOS ANDESITICOS ANGULOSOS SEUR)
ESTRATIFICADAS DE COLOR VERDOSO Y PARDO ROJIZO, DE TEXTURA AFANETICA BIEN GRA—
DADAS CUYO TAMATIO VARIA EN FORMA CICLICA DE LA BASE A LA CIMA DE 3 4 A ¥1i08 -
CON VETILLAS DE CALCITA Y S{LICE,

INTERESTRATIFICADOS LOCALMENTE CON LAS ANDESITAS Y LAS BRECHAS AMTE-
SITICAS, AFLORAN TOBAS ASENOSAS DE ESTRUCTURA COMPACTA. DONDE SUS LITICOS ALDE-
siTicos, <€ ENCUENTRAN ENVUELTOS EN UNA MATRIZ MUY FINA? SU COLOR PARDO ROJIZN
AL INTEMPERIZARSE ADCUIERE UN COLOR CAFE AMARILLENTO,

ESTE CONJUNTO VOLCANICO EN EL ARFA ESTUDIADA, PRESENTA PECUEFAS ARCAS
DE AFLORAMIENTO EN LA BOJUILLA DE LA PRESA “lA VILLITAY, EXTENDIENDOSE WN POCO
MAs HaclA EL I en EL ARea D “Las TRucwas”,

* Rocas METAMGRFICAS DE coNTACTO (Th),

AL CONTACTO DE LOS INTRUSIVOS CON LAS ROCAS CALCAREAS, SE DIO LUGAR
A ROCAS LE METAMORFISMO DE CONTACTO. CUYOS AFLORAMIENTOS EN EL AREA ESTUDIATA
_ SE RESTRIGEN A SECUENCIAS DE ANFIBOLITAS SKARN Y MARMOLES, DESCURBIERTOS EM EL

Area DE Las Truckas,

LAS CALIZAS AS{ METAMORFOSEADAS, ESTAN PROFUNDAVENTE ALTERADAS SIN
DISTINGUIRSE RUMBO NI ECHADO, GRAN CANTIDAD DE ELLOS HAN SIDO YA ‘EROSIGHADAS ~
CONSERVANDOSE ERRATICOS AFLORAMIENTOS DE ESCASOS METROS DE ESPESOR EN FORMA DE
CASQUETES. N

LAS ANFIBOLITAS RICAS EN HORMBLENDA Y PLAGIOCLASAS GRNJATE Y Ele‘
TA, SE ENCUENTRAN ASOCIAIAS A LOS CONTACTOS DIORITAS - CALIZAS.

. S1EN0 UNA ROCA COLOR VERDE MUY OSCURO CASI NEGRA LE GRAND Filo A-
mmo Y TEXTURA FOLIADA CON GRAN CANTIDAD DE PIRITA Y, MWAGNETITA,
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EL SkARN ES LA ROCA COLOR PARDO ROJIZO, DE GRANO FINO EN SU MAYORIA,
CONSTITUIDA ESENCTALMENTE POR GRANETE, EPIDOTA Y MINEPALES FERROGNECIANOS CIAM .
MINERALIZACION DE PIRITA,

EL MARMOL QUE CONSTITUYE LA PERIFERIA DE LA AUREOLA DE MATEMORFISMD,
. ESTA CONSTITUfDO ESENCIALMENTE POR CALIZA RECRISTALIZADA COLOR GRIS CLARO A -~
BLANCO, CON BANDAS COLOR ROSADO A ROJIZO Y VETILLAS DE CALCITA,

V.5 Tectdnica, .

INDUDABLEMENTE, SI SE ACEPTA LA TEORIA DE LA TECTONICA DE PLACAS, LA
EVOLUCIGN TECTONICA DE LA ZONA DE ESTUDIO, SE ENCUENTRA LIGADA CON LOS FEMYE- . o
NOS DE SUBDUCCION DE LAS PLACAS OCEANICAS DE FARaLLdN ¥ Cocos, Baso gL Conri—~ =
NENTE AMERICAND,

ESTE FENGMENO HA SIDO ESTUDIADO MAS O MENOS A DETALLE POR MOLIAR Y -
Svkes en 1969 (per 41). v posTERIOPMENTE POR Hanus v Vanek en 1979 (rer, 33),-
MEDIANTE LA DISTRIBUCIGN DE LOS FOCOS DE TEPREMOTOS EN LA REGIGN SUP DE MExico,  ©
EN LA FIGuRA IV.5.1 SE ENCUENTRA LA LOCALIZACION DE EPICENTROS EN LOS ESTAIOS.
DE MicroncAN v GUErrEro, DE 1907 A 1977, TOMANDO cOMO LIMITE DE PROFUNDITAD ~~
Los 60 M, ES DECIR, DE TERREMOTOS DE PROFUNDIDAD INTERMEDIA. LOS TERPEMNITOS -
LOCALIZADOS A PROFUNDIDADES DE MAS DE 60 KM, SE CLASIFICAN EN REALIDAD EN 105
GRUPOS: TERREMOTOS DE FOCO INTERMEDIO, NRIGINADOS A PROFUNDIDADES DE ENTRE €)_
Y 300 KM, Y TERREMOTOS DE FOCO PROFUNDO. ORIGIMADOS A PROFUMDIDALES DE MAS DE.. b
300 k1 (ReF. 55), EN ESTA FIURA SE PUEDE APRECIAR CLARAMENTE QUE LAS PROFLED]
DADES FOCALES SON TANTO MAYORES CUANTO MAS PROXIMO AL CONTINENTE ESTA EL FOCD,
EL FOCO MAS PROFUNDO SE ENCUENTRA A UNOS 220) K, ESTA DISTRIBUCION SUGIERE LA
PRESENCIA DE UN PLAMO, GUE SE INCLINA HACIA ABAJO DESDE LA REGIGHN OCEANICA AL
CONTINENTE CONOCIDO COMO ZONA DE BENIOFF, CUYAS CARACTERISTICAS MORFOLAGICAS =
FUERON ESTUDIADA- POR Hanis vy VaNek (1979), MEDIANTE LA CONSTRUCCIGN DE Ul S35
TEMA DE SECCIONES APROXIMADAMENTE PERPENDICULARES AL EJE DE LA TRINCHEPA MESDA
~ MERICAMA, LOS PRINCIPALES RESULTADOS DE DICHO ESTUDIO EN LA PORCION COPPESPOL~

" DIENTE A LA ZONA INVESTIGADA AGUf, SON LAS SIGUIENTES;

- La morroLonfa De LA Praca DE Cocos FRENTE A LAS COSTAS DE MicoacAn, (ug-~
RRERO ¥ OAXACA, QUE FUE OBTENIDA EN BASE A CAPTAS BATIMETRICAS DEL PAcfFi~

o florTE, (CHASE ET, AL., 1970), MUESTRA MUE LOS PRINCIPAIES ELEVENTOS ES~
TRUCTURALES (=15URA [V.5,2) QUE CARACTERIZAN LAS IPREGULARIDADES DEL PI57.
OCEANICO HAN SIDO DISTINGUIDAS DE NOROESTE A SURESTE cov0; ZOiA DE FrrcTy

RA Rivera; Dorsal pEL Pactrico OrientaLy Zoma DE FracTura Orozco, cuE sue-
DUCE EXACTAVENTE FRENTE AL DeLA DL Rfo Bausas: Zona DE ELEVACIONES DE ~ &

- Owaca v La Cresta D Teumntepec, (Ficura IV,5,3) ' 8




LAS SECCICHES TRANSVERSALES PPESE‘.’I’ADAS (F1eupa IV.5.4,) COMFIRMAN LA EXIS

1A CE LA zona DE PENIOFF BIEN DEFINTMA CUYO ECHADO VARIA ENTRE 2600y_
1133 COM VALORES PREDOMINANTES LE 380y 4P ¥ Su ESPESOR, MEDIDO PERPENDICY
LAFENTE A LA DIRECCIGN DE SUBDUCCION, VARIA ENTRE 55 ¥ 90 KM, CON VALORES
prar=Dl0 LE /0 11,

LA PENETRACICH LE LA ACTIVA PLACA QUE SUBDUCE VARIA A LO LARGO DE LA TRIN-
CHERA, PROEASLE'ZNTE DEEIDO AL EFECTO DE FRENAJE DE LA ZONA DE FRACTURA DE
Crozc0 v e LA CReEsTA DE TEHUANTEPEC. LA PROFLIDIDAD DEL LIMITE INFERIOR =
pE LA o LE BERICFF SE INCREMENTA GRADUALMENTE A LO LARGO DE LA TRINCHE-
RA D MOROESTE A SURESTE (F1GURA IV.5.4) MOSTRAMTO UMA SECUENCIA CONTINUA_
DE CRESTAS Y FRACTURAS COM OSCILACIONES LOCALES DE AMPLITUD APROXIMADA A -
Les 50 11, La eznsTrACION VARIA ENTRE 70 v 150 14, HACIA AL MOROESTE Y SE.
INCREENTA HASTA 250 K1 EN LA REGION DE Cuenca DE CUATEMALA. EN LA PARTE -
MOTE DE LA ZONA DE SUBDUCCION LA PLACA QUE PENETRA PARECE ALCANZAR LAS -~
CCIDICIONES DE ESTADO NECESARIAS PARA SU FUSIGN PARCIAL,

ESTCS PROCESOS TE SUEDUCCION HAN INDUCIDO UN SIS”" D€ CINCO FALLAS PRO-=

FLIDAS SISUICAVEITE ACTIVAS EN LA FLACA CONTINEX QUE PUEDEN JUGAR EL -
PAPEL [E PRIFCIPALES CANALES DE ALIMENTACION LE WLcAmzs AcTIvoS DL Eug -
lNeovoLciiico Transiexicar0, ESTAS ZONAS DE FRACTURA VAN DE NORDESTE A SU~~
RESTE Y FUERON DESINIDAS POR LA ALINEACION DE FOCOS SISMICOS EN ESA DIREC-

CIC Y FOR LA PRESSNCIA DE MANIFESTACIONES SUPERFICIALES DE ACTIVIDAD HI— .

DROTERMAL, LA FRACTURA PROFLINDA AS DEFINIDA Y MAS CERCANA AL DELYA DEL -
Rfo Lacsas sg Le oanonina CHURuiCo OMETEPEC, SUE CORRE A LO LARGO DE 830
KM, Y PUEDE SER TRAZADA POR LAS COORDENADAS 19,7 N; 104,7 WA 16,7 N; -
63.0 W (FICUPA IV.5.3), Su ANCHURA PROVEDIO EN LA SUPERFICIE ES DE 25 KM,
APROXIMADAYENTE Y SU PENETRACION NO HA SIDO DETERMINADA DEBIDO A QUE LOS -
FOCCS S1SMICOS MO EXEDEM EL VALOR CONVENCIONAL DE 33 M, AL IGUAL GUE LAS_
OTRAS CUATRO ZCMAS DE FRACTURA, SE CREE QUE ESTA BUZA AL SUROSSTE. ADEMAS..

SE PUZCE [ELINEAR EN EL AREA UN SISTEWA DE FRACTURAS TRANSVERSALES S{stich

VENTE ACTIVAS CUE, AL IGUAL QUE LAS ANTERIORES, DEBEN ESTAR ASOCIADAS AL =

EFECTO L€ FRENAJE DE PLACA QUE SUBDUCE Y QUE PUEDEN SERVIR DE CANALES DE -
ALH""‘JTACIC‘N DE MAGYA ANDESITICO S1 SE CONECTAN A PROFUNDIDAD CON LA ZONA_

DE FUS16H DE LA PLACA (CAiara MAGMATICA), ESTO ULTINO PUDIERA ESTAR ATESTL -

GLADO PCR LA PRESENCIA DE LOS DERRAMES ANDESITICOS EN LA ZONA DE TRANSI——
c1én erTRE EL [ELTA ¥ LA SIERRA, COMD LOS QUE SE OBSERVAN A LA ALTURA DE =
La PrEsa LA VILLITA, LO GUE PUDIERA INDICAR QUE EL Rxo BALSAS CORRE LOS ==

OLTIMOS 80 K, ANTES DE SU DESEMBOCADURA A LO LARGO DE UNA FRACTURA TRANS—

VERSAL A LA DE CHURUNUCO-QHETEPEC Y CONTINUADA EN EL TALUD CONTINENTAL EN,_
 LOS CAOIES DE LA I\ECESXDAD Y PETACALCO. ‘




EN TODA LA REGION SE PUEDE INDENTIFICAR UN SISTEMA PERPENDICULAR DE
FRACTURAMIENTO CUYO RUEO VARIA ENTRE 50-55 MW v 40-65 NE como puepE oBser-—-
VARSE EN EL PLANO GEOLOGICO, ESTE SISTEMA DE FRACTURAS FUE INTERPRETADO DE =
FOTOGRAF fAS AEREAS SIN VERIFICACION DE CAMPO Y SOLO HAN SIDO INDICADAS COMO -
TALES YA QUE AFECTAN A ROCAS DE UNA SOLA UNIDAD LITOLOGICA.

LAS FRACTURAS NO SE PRESENTAN SOLAS, SINO MUCHAS A LA VEZ, FORMANDO
SISTEMAS QUE OBEDECEN A PRINCIPIOS DINAMICOS DE DEFORMACION DE LAS ROCAS, Es-
TE SISTEMA DE DIACLASAMIENTO GUARDA EL MISMO PATRON GENERAL PROPUESTO POR - =
Honus v Varek  (1979) POR LO QUE DEBEN SER PRODUCIDAS POR EL EMPUJE VERTICAL-
DE LA Praca Oceanica, '

EVIDENCIAS DE LOS FENOMENOS ANTES DESCRITOS HAN QUEDADO PLASMADOS =
EN LAS RGCAS AFLORANTES EN LA REGIGN, COMO LO INDICAN LOS ANALISIS PETROGRAFL.
cos (10 INCLUIDOS) DE 65 MUESTRAS DISEMINADAS EN LAS CERCANAS DE LA ZONA DE
gsTuplo  (Rererercias 15 v 16) -EN LAS QUE SE REPORTAN BANDEAMIENTO DE SUS MI- -
NERALES CONMSTITUYENTES, EN MUESTRAS DE MANO Y SECCIONES DELGADAS, AS{ cOvO =~
MACLADO POLISINTETICO CON DEFORMACIGN E INTERRLMPIDO POR FRACTURAS, FRAGMEN—
TCS DE CUARZO SEUDOELONGADOS Y FRAGMENTOS ANHEDRALES DE BiOTITA SEUDOTABULA—
RES EMPLAZADOS EN VETILLAS CON ORIENTACION BURDA; CARACTERISTICAS TEXTURALES-
QUE EN CONJUNTD IMDICAN QUE LA REGION SE VIO AFECTADA POR PROCESOS DINAMICOS.

Y PARA FINALIZAR, COMO DICEN Hanus Y VANEK “SOSRE LA BASE DE EVIDEN
CIAS SUPERFICIALES, CUALCUIER CONCLUSION DEFINITIVA DEL COMPORTAMIENTO TECTG-
NICO DE ESTA PARTE DE LA CORTEZA CONTINENTAL, PODRfA SER PREMATURA, POR ELLO-
SE HACE NECESARIA UNA MAYOR Y MAS DETALLADA INVESTIGACION.”

V.6 UNIDADES RIDROGEOLOGICAS Y ACUIFERGS,

LA SIGUIENTE DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS HIDROGEOLGGICAS DE-
LS ROCAS PRESENTES EN EL AREA DE ESTUDIO (PLANO [V.4.1) ESTA BASADA EN OBSER
VECIONES DIRECTAS, AS{ COMO EN LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTUDIOS Y LEVANTA
MIENTOS pREvios (Rer, 15, 16, 20, 31 v 47),

LAS ROCAS PALE0ZOICAS SE CONSIDERAN IMPERMEABLES POR SU NATURALEZA-
LITOLOGICA, '

LAS ARENISCAS, LUTITAS Y MARGAS (KIMA) DEL CRETACICO INFERIOR QUE =

. SE EXTIENDEN FUERA DEL AREA ESTUDIADA HACIA LA REGIGN MONTAFIOSA, TAMBIEN SE -

CCNSIDERAN DE CARACTER IMPERMEABLE, CONDICION QUE SOLO SE VE INTERRUMPIDA DON
DE ESTA UNIDAD ADQUIERE POROSIDAD SECUNDARIA FOR FRACTURAMIENTO Y ALTERA- =



CIGN, DANDO LUGAR A DEPGSITOS SUBTERRANEOS DE BAJAS PERFEABILIDADES, EN - -
AREAS TOPOGRAFICAMENTE FAVORABLES Y A PEQUENOS {WANTIALES,

LAS CALIZAS CRETACICAS DENTRO DEL AREA ESTUDIADA FUERON INIENSAVEN
TE EROSIONADAS DURWTE EL TERCIARIO, LO GUZ REDUJO SU POTENCIA ORIGINAL DAN-
DO LUGAR A LOS ACTUALES ERRATICGS REMANENTES CALCAREOS EN FORVA DE SOMBRERE-
TES, INCAPACES DE ALMACENAR CANTIDADES SIGMIFICATIVAS DE AGUA,

EL Gruro BaLsas (TcB), ESTA INTEGRADO FOR MATERIALES LE CARACTERIS
TICAS Y COMPORTAMIENTOS HIDROGEOLOGICOS DIFERENTES. LOS MATERIALES DE GRA-
MEDIO A GRUESO COM BAJO GRADO DE CENENTACION TIEHEM CUALITATIVA'ENTE UNA RE=
GULAR CAPACIDAD DE INFILTRACION ¥ PERMEABILIDAD, X LA SUPERFICIE CONSTITU-
YEN RECEPTORES DEL AGUA DE LLWIA LA QUE TRANSHITEN LENTAMENTE HASTA LA Z0TA
DE SATURACION PRINCIPALMENTE EN LAS AREAS DGADE PRESENTA MAYCR FRACTURKAIEN-
TO, CREANEO FLUJOS HIDRICOS INTERNOS Y MANANTIALES DE AF{MERD RECGRRIDO. EN
EN SUBSUELO PUEDEN CONSTITUIR ACUIFEROS HETEROGENEOS DE DISTRIBUCION IRREGU-
LAR QUE SE EXTIENDEN PRINCIPALMENTE EN LAS ZOMAS BAJAS GENERALMENTE CONFIHA=
DOS O SEMICONFINAOS POR MATERIALES ARCILLOSOS O POR CONGLGMERADOS BIEN CE—
MENTADOS '

Los MATERIALES BIEN CEMENTADOS Y COMPACTADOS FUNCIOHAN COMO EASPE-
RAS IMPERMEABLES, CAPAS CONFINANTES O BASAMENTO DE LOS PATERIALES GRAWULARES
SATURADOS PUDIENDG CONTENER PEQUEFAS CANTIDADES DE AGUA EN SUS PORCIONES AL-
TERADAS» ’

~ Las rocas pLuTéntcas (Tep, TER) POR SU ESTRUCTURA CRISTALIRA 1usi-

VA SE CONSIDERAN' IMPERMEABLES PUDIENDO LOCALMENTE CONTENER PEQUETAS CAHTILA

DES DE AGUA EN SU COBERTURA FRACTURADA Y ALTEPADA PERO DESGE EL PUNTO-IE VIS

TA REGIONAL SE CONPORTAN COMO BARRERAS A FLUJO DE AGUA Y POR LO MISMO CONSTL

~ TUYEN LAS FRONTERAS LATERALES Y EL BASAMENTO DE LOS ACUIFEROS GRAULARES COS
TEROS, :

‘ Las rocas erusivas (TvA) FRACTURADAS E INTEMPERIZADAS ACTUAN COMO-

. AREAS DE RECARGA DE LOS ACU{FEROS CONTENIDOS EN LOS MATERIALES SUBYACENTES -
YA QUE AL ENCONTRARSE BIEN DRENADAS, SON INCAPACES DE RETENER EL AGUA OUE SE
PRECIPITA E INFILTRA EN ELLAS. ‘

 Las'rocas METAMORFICAS DE conTACTO (TH) A CAUSA DE LO ERRATICO DE~
8US AFLORAMIENTOS Y A SU ESCASO ESPESOR NO TIENEN IMPORTANCIA HIDROGECLOGICA.

" EL INCIPIENTE DRENAJE DESARROLLADO EN LAS ARENISCAS Y CONGLOMERA—



p0s (TAC) iENOTA CUALITATIVAMENTE ALTA PERMEABILIDAD PRESUPONIENDO BUENAS FQ
SIBILIDADES ACU{FERAS LAS QUE SE VEN RESTRINGIDAS POR SU BAJA POTENCIA Y PO-
SICION TOPOGRAFICA, FACTORES LA HACEN INCAPAZ DE RETENER CANTIDADES IMPORTAN
TES DE AGUA, YA QUE SE ENCUENTRAN DRENADAS SIRVIENDO MAS BIEN COMO CAMALES =
NATURALES DE ALIMENTACION DE LOS ACU{FEROS GRANULARES COSTEROS, .

LA ZONA TRANSICIONAL ENTRE LA SIERRA Y EL DELTA, CONFORWADA PCR =
LOMERIOS DE POTENCIA LIMITADA Y DE NATURALEZA FANGLOMERATICA (Oc) superri- -
CIALMENTE FUNCIONAN COMO AREAS DE RECARGA A LOS SEDIMENTOS DELTAICOS, SIN -~
EMBARGO EN EL SUBSUELO SE INYERDIGITAN CON DICHOS DEPOSITOS CONSTITUYENDO =
BUENOS ACUIFEROS SEMICONFINADOS POR LDS MATERIALES DE GRANULOMETRIA FINA = =
SUPRAYACEMTES ,

DE LAS FORMACIONES GEOLGGICAS PRESENTES EN EL AREA DE ESTUDIO, -
LOS DEPOSITOS ALWIALES DELTAICOS CONSTITUYEN EL ACUIFERO DE LA REGIGN, [s-
TA UNIDAD ESTA INTEGRADA POR GRAVAS, ARENAS, LIMOS Y ARCILLAS POBRDMENTE CC-
-MENTADOS CON CARBONATO DE CALCIO CON UNA DISTRIBUCION MUY IRREGULAR, POR LD-
QUE TIENEM CARACTERISTICAS DE PERMEABILIDAD VARIABLE DEPENDIENTE DE LA MEZ—
' CLA DE MATERIALES ARCILLOSOS CON LOS CLASTOS GRUESOS, AUNQUE EN GENERAL SE-
PUEDE DECIR QUE ES ALTA (vER cap1TuLo V1) v DEL oRoen pe 10 aw/sic,

A TRAVES DE SONDEOS EXPLORATORIOS SE TIENE CIERTO CONOCIMIENTO-DE-

LA PARTE SUPERFICIAL (90 M), DESCONOCIENDOSE LAS CARACTER{STICAS LITOLOGICAS

A MAYORES PROFUNDIDADES, NO OBSTANTE ES LOGICO SUPONER QUE LA PERMEABILIDAD-
Y POROSIDAD DECREZCAN CONFORME AUMENTA LA PROFUNDIDAD, A CAUSA DE LA COMPAC-
TACION POR PESO PROPIO,

Los SEDIMENTOS LINO-ARCILLOSOS SUPERFICIALES RICOS EN MATERIA ORGA
NICA TIENEN ALTA POROSIDAD PERO SU PERMEABILIDAD Y CAPACIDAD DE INFILTRACIGN
SON BAJAS, POR LO QUE NO FAVORECEN LA RECARGA DEL ACUIFERO; Y BAJO LA Z0MA -
SATURADA SE CONFORMAN COMO ACUITARDOS, POCO FAVORABLES PARA LA CAPTACION DEL
AGUA DEL SUBSUELO,

EL ACUIFERO ES FREATICO EN LA MAYOR PARTE DE SU EXTENSION ENCON~ -
TRANDOSE EL NIVEL A UNA PROFUNDIDAD NO .MAYOR DE 34, CoN COMNDICIONES DE COt-
FINMIENTO O SEMICONFINAMIENTO LOCALES EN LOS SITIOS CON PRESENCIA DE ESTRA
TOS ARCILLOSGS,

ESTE ACUIFERO RECIBE 'UNA ALIMENTACION HORIZONTAL POR INFILTRACION-
DE LOS ESCURRIMIENTOS DEL BALSAS A TRAVES DE CAUCES Y LLANURAS DE INUNDACION,

LATERALMENTE ESTA LIMITADO POR FORMACIONES IMPERMEABLES Y POR EL MAR. AUMGUE -
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EN LOS BCRCES IE LA SIERRA.;V AL DONDE LOS SEDIMENTOS CUBREN DIRECTAMENTE A
LAS FORMACICHES 2ASALES EXISTE CONMZCCIOM HIDROLOGICA ENTRE AMBOS.

WV 7, RECIGAIIENO HIRGEALCGICO CCNCEPTUAL

Lrs Fomesaciones ceoLéalcas IrperiEasLes (Kia, Teo, Tor, Tva, Tv)

ASTICASITE ESTAN RCTEA'DO LA FAJA COSTERA DONDE SE ALOJA EL DELTA DEL -~

R10 BALSAS COISTITUYEITO ELEVACIGNES CON ALTURAS MAXIMAS DE HasTA 1000 Mo

Y ::.—k. FOR'ADAS POR GRANITO, METASEDIMENTOS Y ANDESITAS, ADEMAS LA ROCA --

G TICA CONSTITUYE EL BASAMENTO SCBRE EL CUAL LESCANSAN LOS MATERIALES =

CLASTICCS LEL DELTA, MISI0S QUE PUEDEN SER CONSIDERADOS COMO EL ACUFERD =
MAS IMPCRTANTE DE LA REGIGH,

LAS FCRIACIGNES CLASTICAS PERMEABLES QUE CORRESPOMDEN A LOS DEPG-
""'S ALLVIALES ESTA EN CONTACTO  CON LAS ROCAS IMPERMEABLES EN LAS LADE—

EL, FLUSO SUBTERRAZ0 CUE ENTRA AL DELTA, POR EL CAUCE DEL Rio RaLsAs, voLu- -
Y2 QUE ES CC! rracuxno POR LAS MECESIDADES DE TURBINADO DE LA Presa La VilLl
TA,

TA= 1€ SE RECARGA EN MENOR MEDIDA POR MEDIO DE LOS ESCURRIMIEN==
708 DEL AUA PRECIPITADA EN LAS PARTES ALTAS O IMPERMEABLES FUERA DEL CON~=
TR0 DE LA Paesa La VILLITA (CUENCA DE LOS ARROYOS GUACAMAYAS Y ZACATULA) -
ABUA UJE SE IIFILTRA A TRAVES DE LAS ZOMAS DE TRANSICION,

Oms FUENTES DE RECARGA SON LA INFILTRACION DE LA LLUVIA PRECIPL -
TACA DIRECTAVENTE SCBRE EL DeLta v 1os reTornos DE Rieco DeL Diswito Mo, -
108, ESTAS FUENTES DE RECARGA AL ACUTFERO SON CONSTANTES Y SEGURAS,

DESIn0 AL GRADIENTE HIDRAULICO NATURAL LA DESCARGA PRINCIPAL DEL. -
ACUIFERO ES EL MAR. MIENTRAS QUE LA AVEPOTRANSPIRACION Y LA EXTRACCION A==
TRAVES DE POZCS ES POCO SIGNIFICATIVA,
v
EL DELTA CONSTITUYE DE MANERA GENERAL UN ACU[FERO LIBRE, CONDICION
QUE SE VE AFECTADA POR LA PRESENCIA DE HORIZONTES O LENTES ARCILLO-LIMOSOS ~
CUE LD CONFINA LOCALMENTE,

SE PUEDE CONCLUIR GUE ACTUALMENTE LA RECARGA ES CONSTANTE Y MAYOR-
OUE LA EXTRACCICH, POR LO QUE LA INTERFASE SALINA N SE HA DESEQUILIBRADO, =
AULDUE LA RECIENTE CONSTRUCCIGN CE LA DARSENA PORTUARTA HA INDUCIDO LA PENE=
TRACIGHDEL MR HACIA EL ACUIFERD (FIGURA V,5.2) REDUCIENDO EL AREA SUCEPTI=

.



Z)

BLE I EXPLOTACION A LA PARTE NORTE DE LA [SLA DE CAYACAL Y LA Ista DE LA Pap
MA A FIN DE NO PRODUCIR EFECTOS NOCIVOS EN EL ACUIFERO,
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CAPITULO V
~ HIDROLOGIA SUPERFICIAL
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V.l INTRODUCCION

EL 03UETO CEL PRESENTE CAP{TULO ES EL DE ANALIZAR LA OCURRENCIA, CIR
CULAZIG Y DISTRIBLCION DE LAS AGUAS SUPERFICIALES DEL AREA EN ESTUDIO Y DETER
MINAR LA RELACION EXISTENTE ENTRE ESTA Y LA DE ORIGEN SUBTERRANEO,

D Los 200 KILOMETROS CUADRADOS OUE CONFORMAN EL AREA DE ESTUDIO, SO
LO LA CUARTA PARTE PERTENECE PROPIAMENTE AL DELTA DEL Rfo Batsas v Los sel1s---
CIENTOS KiLOMETROS RESTANTES' SE DISTRIBUYEN ENTRE LAS PEQUEFAS CUENCAS SECUNDA
RIAS QUE TESCARGAM DIRECTAYENTE AL MAR, COMO PUEDE OBSERVARSE EN LA FIG, V.1.1
EN ESTA CAPITULO SOLO SE ANALIZARA LA PORCION DELTAICA DEL Rfo BaLsas,

V.2 . CARACTERISTICAS RENFPALES NEL RIO RALSAS

EL Plo Bausas €S EL MAS IMPORTANTE DE LOS Rfos MexIcAnOS QUE DESCAR-
GAY SUS 2euAS EN EL PACIFICO; TIENE uvA cugnca DE 111 122,6 KILOMETROS CUADRA-
" D03, f S5 UBICA ENTRE LOS PARALELOS 1000 v 2070’ DE LATITUD NORTE Y LOS ME-
RiDL2r0s 97977' v 103015! DE LONGITUD OESTE, ABARCANDO PARTE DE LOS ESTADOS -
e PuzeLy. Travcata, Morewos, Mexico, JaLIsco, AUERRERO Y MICHOACAN (PLANO - =
V.2.1), TE ACUERDO CON LA REGIONALIZACION HIDFOLOGICA DEL PAfS PROPUESTA POR -
L& SecreTARIA DE ARRICULTURA Y PECLRSOS HIDRAULICOS. LA CUENCA DEL Rfo Batsas_
SE SITUA DENTRO IE LA REGION No, 18 (F1G.V,2.2),

EL Rfo BALSAS ENTRA A (A ZONA MOTIVO DEL ESTUDIO CON RUMBO GENERAL -
NNE, MISIO GUE CONSERVA HASTA LLEGAR A LA Presa Jost Ma. Moreros (LA VILLITA),
A LA SALIDAD DE LA CUAL SE BIFURCA DANDO LUAAR AL DELTA DEL Rf0 PROPIAVENTE DL
o0, FL (21O AFLUENTE DE IMPORTANCIA ANTES DE SU DESEMBOCADURA, LO CONSTITUYE
EL ARFOYC EL BARCO CUE CONFLUYE POR SU MARGEN DERECHA CINCO KILOMETROS AGUAS =
ABAJO [E LA CORTINA. ACTUALMENTE SE TRABAJA EN LA RECTIFICACION DEL Rfo (FiG.-
¥.2,.3), & FIN DE EVITAR INUNDACIONES,

EL AREA DE LA CUENCA DEL R0 BALSAS HASTA LA PResA LA VILLITA ES DE_
130920, 3 <ILOMETROS CUADRADOS Y, ENTRE ESTA PResA Y EL. Mar 202,2 KILOMETROS -~
CUAZRADOS, ESTA PORCION DE LA CUENCA NO CUENTA CON ESTACION DE AFORO Y SOLO SE
SABE [ LS CAUDALES ESCURRIDOS DESPUES DEL EMBALSE, POR LOS VOLUMENES TURBINA
D0S, ES LECIR, POR EL FUNCIONAMIENTO AL GUE ES SOMETIDA LA PRESA LA VILLITA EN
LA GENERACION DEL FLUIDO ELECTRICO,

ESTO RESULTA IMPORTANTE, YA PUE LA PRINCIPAL FUENTE DE RECARRA DE ==
LOS ACU{FEROS ALUVIALES COSTEROS DE LA ZONA, SIN LUGAR A DUDAS, LA CONSTITUYE_
LAS APORTACICNES DEL CURSO DE ARUA SUPERFICIAL, LOS VOLIWENES TURBINADOS OUE -



ESCAPAN DIRECTAVENTE AL MAR, ESTAN EN FUNCIOH DE LA CAPACIDAD INSTALADA D€ LA
Presa, EL GASTO MAXIMO TE DISEFO ES DE /68 METROS CUBICNS POR SESUNDO, (UE ==
OCURRE CUANDO SE ENCUENTRAN OPERANDO LAS CUATRO TURBIMAS EXISTENTES, MICHTRAS
OUE EL MINIMO OCURRE CUANDO SOLO WA ESTA TRABAJANDO COM UN CAUDAL DE 192 ve-
TROS CUBICOS POR SERUNDD. EN LA TEMPORADA MORMAL DE LLLVIAS, O AFECTADA POR -

INFLUENCIAS CICLONICAS, LA PRESA OCASIONALMENTE LLEGA A VERTER EL AGLA EXEIEN .

TE, POR LD (WE EN ESTE CASO EL CUADAL ESCURRIDO PUEDE ASCENDER A 130} »eTios
¢UBICOS POR SEGUNDO, OUE ES LA CAPACIDAD MAXIMA LEL VERTEDOR, FL FASTO MAXIMD
DERRAMADO REALMENTE POR LA Presa LA VILLITA, Fut DE 7000 reTROS CUBICOS PGR =
SEGUNDO Y OCURRIO EN OCTUBRE DE 1976; SIN EMPARGO EN LOS DE¥AS A0S LOS VOLI-
MENES DERRAMADOS HAN SIDO MINIMOS A EXCEPCION DE 1977 EN DOXTE EL VOUSEN = .=
ANUAL VERTIDO ALCANZO L0S 2813,5 mMiLLONES pE METROS CiBIcoS, FN LA TABLA V.2,
- 1 SE MUESTRA EL PROMEDIO MENSUAL E LOS RASTOS TURBINADOS Y [E VERTEDOR pm_-
EL pertope 1977 - 1979, . "

TABLA V.21

DATOS HITROLOGICOS Y DE FENFPACION TEL RIO

. BALSAS, REGLLADO POR LA PRESA (A VILLITA, .
(1577 = 1979) -1’

COMES Y MORIACON - WWRNTILZOOT e -
A Cepel © PARAEER o, DIEENE

CooBeo 97w om0 0
CCFemero R0 wToqe0 U o0
Mo 86,68 U W o TR

CAN Mo o 18 o U 108L00 i 140,85

dwio 105 T gsu3 T i
Jwo 1200 10966 0 323

- Acosto S 10 U 3.9 ENE SR AR (1 F:
SePTIEMBRE 1270 1256 ... . 95
OcTuBre 1 443,40 1w B
Noviersre 1103.8 - 1066,8 < 0.0
Diciemsre - /ENE 152 080
Pt 13 050,34 12 (05,73 800
Mepia 1087,53 1 000,58 05
DATCS EXTRES EN MILLONES IE FETROS CUBICOS ,
e, | WIS FECRA 0 0 MINMS  FEGHA
L7 DPORTACION 290 B/ . 000 . BYBHIN-7T
G Gevemsctéh o 21 W7 000 ST
o Dewsias 05 %VI-7 .- 0,007 LA rAYOR PARTE DEL

ANQ,

R A TR AR AT

G5 v L ATy o iy bk B Al i D et K oge st SRt 9o Sy 1
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V.3 REUILACION ACTUAL

EL Rfo BaLsas DEBIDO A SU GRAN CAUDAL HA SIDO APROVECHADO CON FINES DE_
RIEGO Y DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA PRINCIPALVENTE, POR MEDIO DE WA GRAL
CANTIDAD DE PRESAS DISEMINADOS A LOS LARGO DE SU TRAYECTCRIA (REF, 49)

la C.F.E 1n1c16 en 1960 La consTRUCCION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO EL
INFIERNILLO SOBRE EL Rfo BaLsas A 67 KILOMETROS AGUAS ARRIEA DE SU DESEMEGCATARA,
CAPTANIO UNA REA DE CUENCA DE 10S443,5 KILOMETROS CUADRADOS Y UNA CAPACIDVD TO--
TAL DE 12000 MILLONES DE METROS CUBICOS, A FIN DE ALIMENTAR UNA PLAITA DE CENERA
CION CON POTENCIA INATALADA DE 920 MEGAWATTS, '

|A PRESA- ES DE ENROCAMIENTO, CON NUCLEQ CENTRAL DE ARCILLA COMPACTADA =
Y UNA ALTURA MAXIMA 146 METROS SOBRE LA ROCA DE CIMENTACION, EN LA MARREN - - -
IZQUIERDA SE ENCUENTPAN TRES TUNELES VERTELORES DE 13 METROS DE DIAETRO FEVEST)
DOS DE CONCRETO, CON CAPACIDAD TOTAL DE 13400 METROS CBICOS POR SERUNDO Y TRES.
OBRAS DE TOMA QUE ALIMENTAN SEIS TURBINAS FRANCIS CUE OPERAN CON UNA CARGA LE DI
sEfo DE 100 METROS Y UN GASTO TURBINADO DE Sl NMETROS CUBICOS POR SERUNDO,

CONTINUANDO 49 KILOYETROS ASUAS ABAJO SOBRE EL HISHO Pto v A 18 kiove-
TROS DE SU DESMBOCADURA: SE LOCALIZA EL SITIO DONDE LA SAPH CONSTRUYO bE 154 A
1968 1A Presa Jost M. "oreLos (La VILLITA), LA OUE ABARCA Uit ASEA [E CUENCA L
110920,3 «1LOMETROS CUADRADOS, CON UNA CAPACIDAD TOTAL DE ALMACERAMIENTO TE /10
MILLONES DE METROS CUBICOS, APROVECHABLES EN LA FENEPACICH DE ENERS[A ELECTRICA

G4 MY, rieco pe 18000 HECTAREAS Y CONTROL DE AVENIDAS,

LA Presa ES DE ENrROCAMIENTO, DE B0 METROS DE ALTURA. CON SU EJE LIGERA-
MENTE CURVO HACIA AGUAS ABAJO Y NUCLEO CENTRAL DE ARCILLA COMPACTACA, FiX/isier -
DE UNA PANTALLA DE CONCRETO DE €0 CENTIMETROS DE ESPESOR Y 74 METROS DE PROFUID]
DAD, CONTAINS A PARTIR DEL LECHO DEL Rio EL VERTEDOR LE EXCEDENCIAS SE ALOJA EM_
UN PUERTO DE LA MARGEN DERECHA Y CONSISTE EN UNA CRESTA LIBRE CON SIETE COMPUER-
© TAS RADIALES Y CAPACIDAD MAXIMA DE DESCARGA DE 13900 vETROS CUBICOS POR SEFIZIM,
CORRESPONDIENTES A LA AVENIDA DE DISEFO, EN AYBAS MARGENES SE TIEME UMA ODRA IF _
TOMA PARA RIEFO CON UN GASTO MAXIMO DE DISEFO DE 15 METROS CUBICOS POR SEA(A
CADA UNA,

PARA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA SE APROVECHAN LOS DOS TQUELES IE .
DESVIO EXCAVADOS EN LA MARGEN DERECHA, ALIMENTANDO CUATFO TURBINAS FRANCIS ME -
OPERAN CON UNA CARGA DE DISEF0 DE U4 METROS Y UN GASTO DE 192 METROS CIRICOS 4/t
SEGUNDO, ESIE CAUDAL ES EL ESCURRRE NORMALMENTE AGUAS ARAJO HASTA SU DESEMMOLAY
RA EN EL OctANo PactFIco, ESTIMANDOSE QUE EL 25/ (BB METROS CUBICOS POR SERLNIL)
DRENAN POR EL RAMAL DERECHO Y EL 75/ ReSTANTE (144 METROS CUBIDOS POR SEAUNDO) -
POR EL RAMAL 1ZOUIERDO, ) e




V.4 VOLUMERES DE ESCURRIMIENTO,

Pera CALCULAR LOS VOLUMENES DE ESCURRIMIENTO POR CUENCA PROPIA FUE NE ‘

CESARI0 EFLEAR EL METODO € CORRELACION DE CUENCAS AFINES TOMANDO COMO CUENCA
IE COPARACION LA LEL Rlo La (vidy, PARA UN PERIODY ¢ comv DE OBSERVACION DE 16

4708, PARA ELLO FUE NECESARIO ANTES CALCULAR DIVERSS COEFICIENTES MORFOMETRI-
CCS A FIN DE POLER DECIDIR S LAS CARACTERISTICAS DE LAS CUENCAS ERAN SIMILA—=
RES Y POR ENDE PODER CONFIAR EN LA CORRELACION,

DicHos COEFICIENTES SON: FL {NDICE DE CONPACIDAD DE GRAVELIUS Y EL ==~ -

FACTOR DE FOR™A OUE LETERMINAN LA FORYA DE LA CUENCA, LA RELACION DE BIFURCA~~
cibti, PENDIENTE MEDIA DEL RfO, COEFICIENTE DE SINUOSIDAD DEL Rf0, ALTURA MEDIA
IE LA CUENCA, COEFICIENTE DE MASIVIDAD, COEFICIENTE OROARAFICO Y COEFICIENTE =
[E TENSIDAD HIDROGFAFICA, EN LA TABLA V,4,1, SE PRESENTAN LOS RESULTADOS OBTE
_ NITCS DEL AWALISIS DE DONDE PUEDE DESPRENDERSE MUE LOS VALORES OBTENIDOS PARA_
| AY2GS CASOS SON SIMILARES, A EXCEPCION DE QUE LA CUENCA DEL Pfo LA Unidw ES --

CINOO VECES MAS CRADE, SIN EMBARGO ES FACTIBLE EL EMPLEO DEL mom DE CORRE~ - 3,74

LACIn pE cuencas (reF, 6),

ESTE METODO CONSISTE EN CORRELACIONAR LOS ESCURRIMIENTOS UNLTARIOS IE .

KIUALES OBSERVADAS EN LA ESTACION CLIMATOLBRICA La Unidw, PARA UN PERfODO CO~

M1 DE CBSERVACIGH DE 16 Aros Y CU'PARARLOS CON LAS PRECIPITACIONES OBSERVADAS ~
£ La ESTACION MELGHOR OcAvro A Fm IE DETERMINAR EL ESCURRIMIENTO EN LA GEN‘ L

CA DEL Rto BALSAS,

(on LOS LvTCs DEL Rto LA L'noN SE mNSTRUYE UNA CURVA OUE ES AJUSTADA
BOR EL +ETODO DE MINIMIS CUATRADOS CON LS wxmnss DE PRECIPITACIGN peL o —~

* BALSAS; CON LA GUE SE OBTIENEN LOS ESCURRIMIENTOS UNITARIOS ANUIALES DE LA POR- . S
crén uemrm peL Rfo BALSAS, 0UE AL MLTIPL!CARLO POR SU AREA TOTAL SE DETER= ' ".".

MINA EL escxmmxsmo (orAFICA V.4,

Ast se OBTUVIERON VALORES DE ESCURRIM!ENTO MIHIMO DE 32,3 MILLONES b€

METROS CUBICOS A‘U y rAxos g 178 MILLONES DE I‘ETROS ciBicos AfO, VOLUVENES o
(Y€ REPRESENTAN LDS ESCURRIMIENTOS 'VERT IDOS AL MAR SIN CONTROL POR PARTE DE LA

Przsa LA ViLLITA, Estos VOL(MENES, RESULTAN INSIGNIFICANTES COMPARADOS CON L0S_

\OLLVELES MINIMOS TURBINADOS POR LA PRESA OUE ALCANZAN VALORES MUALES CERCA=

ms.xus&&l)mmsnemmsc\mcos. IR

VS AGLISIS IE LA QU SALIV ESTPTIFA N

l.A casAcmN DL msmro INDUSTRIAL mmm Lizaro CARnEan, Mx cu..a L

+




A PLANTEADO, ENTRE omos, EL PROBLEMI\ DEL. SUMINISTRO DE AGUA. (OMD SE EXPLICH _
EN EL cAPITULO | L WA DE LAS RAZONES DE SU ES(ABLECIMIENTD EN LA ZONA DE LA -
DISPONIBILIDAD DEL Rscurzsos HIDRAULICO AUE COMD SE VIO EN LOS INCISOS PRECEDEN
TES, ES MUY ABUNDANTE,

la SARH HA PLANTF_ADO com ALTERNATIVA PE SOLUCIEN LA EXTRACCION DEL_.
AGUA DEL suasusLo, MOTIVO PRINCIPAL DEL PRESENTE ESTUDIO; MEDIANTE POZ0S Y LA_
DGRIVACIOH DIRECTA DE HASTA 12 reTrRos cﬁmcos POR SEGUNDO DE LAS ARUAS SUPERFL

CIALES QUE ESCURREN AGUAS ABAJO DE LA PRESA LA VILLITA DESPUES DE HABER GENERA ,

I0 ENERGIA ELECTRICA (PEF, 5),

PARA E3TO ﬂmm SE HA comww:o (A comsmuccmN ne UN OBRA DE TOMA -

SOBRE EL BRAZO 1ZCUIERDO DEL HO Y EN CASO DE QUE UNA HERGENCIA TUVIERA OUE -+

PARAR us PLnNTA DE Bavaeo o3 ESTA DERIVACIdN o ous LOS DESFDCUES DE LA PRESA ~

SEAN INSUFICIENTES SE HA PREV!STO UNA OBRA AUXILIAR (‘US TOME EL A(‘UA EN EL CA-

NAL FRINCIPAL MARGEN DERECHA DEL DISTRITO DE RIEG0 No, 108 “Jost Ma, Moretos”,

EL smo DE LOCALIZAC!ON DE LA OBRA DE DER!VACION soaa: LA MARGEN 1z- '
oureant\ nEL R0 DERERA CONSIDERAR ENTRE omos, LOS SIGUIENTES ASPECTOS CERCA~ .

NlA AL DISTRITO INDUSTRIAL,’ uaxcwo EN, UN PUNTO DONDE Los EFECTOS DE ssmmma

cxéu Y EiOSIéN SEAN mems Y DONDE QUEDE FUERA LA ZONA DE lNFLUENCIA DE LA = .

CU"A SALINA.

Este m.mn PUNTO SERA ANALIZADO vl sow HACIENDOSE REFERENCIA A LA
©LONGITUD GLE ALCANZARIA LA cuﬂA SALINA soam: EL chuo peL Plo EN CONDICIONES -
ESTATICAS, TOMANDO COMO BASE LOS ESTUDIOS REALIZADOS EN LA SARH v POR LA Com-
pafitA ConTRATISTA ConsuLTores, S, A, (RéF, 13),

PA.‘?A N cxemo GASTO EN LA DESCARGA € UN Rlo Y W NIVEL DE MAREAS, -
LA CUTA SALINA PRODUCIDA POR UN PROCESO DE CONVECCI(')N Y DIFUSION LAS D0S MASAS
DE AcuA (DULCE Y SALADA) ALCANZA UNA Lrwnmm DE EnUILlBRIO CoMo UNA MEDIDA =

e LAS crmcrm!sncxxs TOPOGRAF!CAS DEL Lscm DEL Rto. lA LONGITUD MAXIMA mue .

CANZA LA CUf‘A SE PRESENTA CUIWDO EL PIO NO T.ESCL\RGA UNA SOLA GOTA AL MRY -~
_SE PR:SENTAN CCNDICIQNES De PLEAMAR WIMA. EN CONDICIONES NOR“‘\ALES, EL MOVl

. MIENTO IE UAS PARTICULAS HACIA AGUAS ARRIBA PUEDEN SER DETERMINADAS DE ACLERDO

AL ARREGLO MOSTRADO EN LA FIGURA V.51,

De AcquDo CON LAS TABLAS IE PREDICCION DE W\REAS (REF. 66) pARA EL -

WRECGRARD INSTALADD EN LAZARD CARDENAS, MICH, DESDE NovieMBRE DE 196S), La o
REA EN ESTA PARTE DL, (CEANO PACIFICD SE HA CLASIFIGADO 0OMO MIXTA ssmmxum\_ =

. DE ACUERDO A I.AS Q)NDICIONES SIGUIENTES‘




PLENAR MAXIMA REGISTRADA - 0.92 n,

NIVEL DE PLEAMAR MEDIA SUPERIOR 0.2%7 M.
NIVEL DE PLENMAR MEDIA 0.0 v,
NIVEL MEDIO DEL MAR * 0.000 m,
NivEL DE MEDIA MAREA - 0.0 .
NIVEL DE BAJAMAR MEDIA © o -0,180 M, . .
NIVEL DE BAJMAR MEDIA INFERIOR = 0.277 M,
BAJA#AR MINIMA REGISTRADA =074

oS DATOS ANTERIORES.FUERON CONSIDERADOS COMO coumcxmes DE FRONTE-
" RAAGUAS ABAJO Y LA VARIACION DE CAUDALES MINIMOS Y MAXIMOS DEL Rfo o0 (o0 1} |
CIONESDE FRONTERA AGUAS ARRIBA, EN BASE A LAS TABLAW DE OPERACIGN DE LA Passa

N .LA VILLITA €N EL PERIODO 1977 1973,

DE LA APLICACION DE Lt PROGRAMA DE DIFERENCIAS FINITAS POR LOS rtm- ’
. DOS DE HAMMAN. SHi~leay Y Savaoto; v KeuLeoan (Rer, 14). =

LA LONGITUD DE LA CUA SALINA OBTENIDA POR CADA 10 e L0S b‘TO:OS -
RESULTO DE 3624 M 4033 M., v 2683 M, RESPECTIVAYENTE. LA LONGITUD MAXIMA AL-
CANZADA POR LA CUFA SALINA EN CONDICIONES DE DESCARGA NULA ES DE 7180 w, (FlG.
V.52, : o .

"PUR LD ANTERIOR PODRIA PENSARSE EN UBICAR LA OBRA DE TOMA A CINCO KL
LOMETROS DE LA DESEMBOCADURA CON LNA PROBABILIDAD MENOR AL 27 DE QUE SE PRESEN
TEN PROBLEMS DE CURA SALINA,

o La SIDERURGICA LAZARD CARDENAS ACTUALMENTE SE ABASTECE DE AGUA DEL =
Rlo ToMADA LE LA MARGEN DERECHA Y A LA ALTURA DE LA TOMA 4.5 KILOVETROS DE LA_
 DESEMBOCADLRA, YA SE ESTABA SINTIENDO LOS EFECTOS DE LA CONTAMINACION, POR LD

. QUE TWO OUE CONSTRUIRSE UN DIGUE PROTECTOR EN ESE SITIO,

, H/w QUE COMENTAR QUE LOS RESULTADOS OBTENIDOS NO TOMAN EN CUENTA LA

DISTORCION DE LA VELOCIDAD DE FLUJO CAUSADO POR LA CONFIGURAGION DEL FONDO DEL

" CAUCE LA QUE PUEDE SER INFLUENCIADA POR LA FRICCION ENTRE EL FLIMG Y EL FOIDO_

Y.ENTRE LA INTERFASE AGUA DULCE — AGUA SALADA. ADE'AS NO CONSIDERA EL PROCESO_
- CONVECTIVO Y. DINAMICO DEL PROBLEMA: AS! AUNGUE LA CUfIA SALINA PUEDE ESTAR ESTA -

- TICA EN SU PERFIL Y LOCALIZACION, EL AGUA GUE INCIDE EN ELLA ESTA EN CONSTRITE - -

' mvxmemo. o : .
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- CONCEPTD

PENDIENTE MEDIA

MOION DR B xF’F\C.‘fICN

ConF,

LE SINUCSIDAD
ALTURA MEDIA

cernonw
CCCE, DR

MAS TV EOAD
COTF, CRICRARTCO

(“y'\f: ES

DENSIDAD HIDRG

CUSFICA
PERDMITRO Db LA CUENCA
©.oMAX, DEL GURSO DE

. DE LA RECTA TRAZADA
ENTRE LA CASECERA PRINCI-

PaL DS LA CORR IENTE Y &7

ATy
E CAUCES DE LA
OAREN DE 1A GEN

| ANTHURA MEDIA DE LA QUEN
ca

TABLA vV, &
TERISTICAS MCRFCMETRICAS DEL DELTA DEL RIO

4, 1,

BALSAS Y DcL RIO LA UNION

SINBOLO FORMULA O VALORES ORTENIDOS
{ETCDO DE RIO BALSAS LA UNION
OPERACION
Ic .

1c = 0,28 PAR 1.7 1.5

Ff Fraa/mux 0.4 0.3

s GRAFICO 0.006 0.01

)

Rb=e/NeH 2.94 4.37

Cs '

Cs=Imx/D 1.5 1.25

n ESTARISTICO 100.0 m 500.00 m

i) ;

Cn=za (D) ACE“Y  0.040 ~0.046

Co
CostmZ/A 49,5 - 229.15

By DyNC/A 0.85 1,82

p GRAFICO $8.00 km | 180,00 lm

T GRAFICO 22.50 km 60.00

D =
GRAF1CO 15.00 km: | 48,00 km

N CUENTEO 172.00 1986, 00

2 pluvicmetro 1160.00 mm/a- 1115.13 mm/a

A GRAFICO 202,00 km | 101,00 kn

x GRAFTCO 11.00 knm 20,00 im
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TABLA V4,2, | -

TABLA DE ESCURRIMIENTOS A NIVEL AKUAL B
NO CONTROLADOS POR LA PRESA LA VILLITA B
EH LA PORCION DELTAICA, . e e

WO ESCURRIMIENTO - ARD ESCURRIHIENTO .

162 102 170 192

1965 86 w1 1136

1964 %0 . 1972 56,44 -

1965 23  19B 108,74

1966 - 78.88 197 40.66

1967 CoBBLAN 19 8.8

168 U800 . 1976 8024 |

1963 B3B7.00 - 197 335
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VLD INTRODECCION:

Ui VEZ ESTUDIAZO EL MEDIO FISICO DGIDE TIENEN LUGAR TODOS LOS FE-
NI 5 TE FLUD, ACLUL LACICH Y TRANSFERENCIA DE LAS A"Um SURTERRANEAS Y SU
HTER rP:r&E::rlA COM LOS FENGMENOS METEOROLOGICOS £ HIDROLSGICOS-
QU”‘T"’\.ULE S, SE FRETENDE AHORA PRESENTAR LAS CARACTERISTICAS INERENTES AL-
FUNCICHAIENTO DF LOS ACUTFERGS, MEDIANTE LA INTERPRETACION DE LOS DATOS OB-
ASTACICNES EXISTENTES El EL AREA DE ESTUDIO, PARA LO CUAL —-
5 EFECTUAR U CENCO DI APROVECHAMIENTOS, LECTURAS PERIODICAS DE-
€3 NIVELES I AGUA Y PRUEEAD DE BGM2E0, [0S RESULTADOS OBTENLDOS EN CUANTO
© A LS DETERMINACICN BT (05 PARSMETROS HIDRODIMAMICOS Y SU POSIBLE ESOUEMA DE-
FUNCTONAMIENTO SE MUESTRA A CONTINUACION,

—sveemea e A8
v P v £

}’7

VL

Vi, 20 APROVECHRSIENTTOS DE AGUR SUBTERRAVEA,

[¥1 OBSTAITE LA GRAN DISPONIBILIDAD DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUPER-~

FICIALES [EL AREA DE ESTUDIO, EL EMPLEO DE LOS RECURSOS SUBTERRANEOS MO DEJA
LE GER ATRACTI vJ CEBILQ A (UE, AL ENCONTRARSE HOMOGENEAMENTE DISTRIBUIDOS A-

l

Lo A5G0 BE 7000 EL. DELTA Y A POCA PROFUINDIDAD, RESULTA MAS ECORGMICO CONS==
TRUIR UNA ERIA ZN EL SITIC DOIDE SE KECESITA EL AGUA, GUE TRAERLA DEL RIO -
g CUE EL OCATICNES LISTA DECERAS O CIEMTOS DE METROS.

MED1LHTE RECORRIDOS DE CAMPO SE LLEVO A CARO UN CENSO DE APROVECHA
NISITOS A PERTIR DEL CUAL 5% CBTUVIERON LAS CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS, =
TEL ECUIPC TE DGMREO. AS{ COMD EL REGIMEN DE OPERACION DE LOS ALUMBRAMIENTOS
CTraLa V12000,
SE LOCALIZAN DENTRO DE LA ZONA DE ESTUDIO UN TOTAL DE 67 ALUBRA--
703 [E ASUA SUETERRANEO, 5 NORIAS CCN FROFUNDIDADES INFERIORES A LOS 7 -
S, FENETRANDO AFEMAS EMIRE 1Y Z HETR0S BAJO LA ZONA DE °ATURACI(5N ¥ 62
FOzos, S8 5E LOS CUMES FUERON RECIENTENENTE PERFORAZOS POR LA S, A, R, Hi-
CORARY SU USO BN EL SUMINISTRC DE AGUA EN RLOGUE, AL DISTRITO INDUSTRIAL ViRf,
710 02 LAzaz0 (ARDSNAS, ESTIMANDOSE ENTREN EN OPERACION A FINALES DE 198H,-
EXTRAYEILO UM CAUDAL APROXIMATO DE 3, 5 1/se6, BN LA FIGURA VI, 2.1 SE MUES-
TRA EL DISETG TIPO DE ESTOS POZOS Y EN EL Puao V1,2, SE DA SU LOCALIZACION,

£ GENERAL PUEDE DECIRSE GUE CASI TODAS LAS CAPTACIONES SON O SE~=
R4 BMFLEATAS PARA USOS PUBLICOS Y DAMESTICOS CON UN REGIMEN DE OPERACION -
DE 24 FCRAS DIARIAS, ACTUALMENTE SOLO 3 DE £LLAS OPERAN, 2 EN EL POBLALO DE
Guacasavas v 1 EN EL POBLADO DE LA Oaqu, POR LO oUE LA EXTRACCION SUBTERRA
tea (3 x lu6 w/p50), €8 PRACTICAMENTE NULA,

~

i e gL i



ESTOS NIVELES, REFLEJAN LA DISTRIBUCIGN ESPECIAL DE LA RF? 3GA Y DI LA DES— v
CARGA DE LOS ACUTFERCS. AST cQMO LA RELACICN ENTRE AMZAS,

AL TRATARSE Eti EL PRESENTE CASO DE UN ACUIFERG LIZRE RELACIONAZC =
INTIMAHENTE CON EL RID BALSAS. EL COMPORTAMIENTO Y CONFIGURACIEN PIEZUETRI- _
CA ESTARAN REGIDOS POR ESTE ESTRECHO VICULO. (0rO EL ACUIFERG ESTA LIMITA- o
DO POR BORDES DE NIVEL CONSTANTE, ESTO HACE LAS VECES DE EXRRERAS O DORUES -
D RECARGA, FCR LO GUE LAS SUPERFICIES EQUIPOTERCIAZS SO PARALILAS AL Mis- ;
0,

v pme T s

LA PROFUNDIDAD DE LOS NIVELES ESTATICOS €% EL LELTA SF 1iDica &
Los pranos VI.3.1-V],3,3 MEDIANTE CURVAS DE IGUAL VALOR, 1:TEIE QUE VARIA -

ENTRE 2 Y / M. DEPENDIEMDO DE LA CONFIGURACION TOPOGRAFICA, TLRANTE EL FERIZ ;
D0 FEBRERO-+ARZ0/82, ENTRE 1 ¥ 5 # £N EL PERIODO ATRIL~vAYC B2 v EnmRE 0,4 v
8 M EN EL PERICDO ABRIL-FAYO/8H, i

En Los PLANOS VI.3.4 v VI,3.5 SE MUESTRA LA SLove~ify DE LOS NIve-
LES ESTATIC0S EN LA ISt Dzt Cavacal para EL PERIONO Efisgo-vavo/E0 v BN 103~
pLanos VIL3.6 A VIL3. 1L LA tI1898 CONFIGURACION PARA LA Joia 22 L4 Pavt = oo

R

PER[ODO OCTUBRE/Bl-0ULI0/32 ¥ ARRIL-AVO/RS, BN ESTOS PLNST 0B APRESIA CUT __
HACIA EL BORDE SUPERIOR DE ABMAS ISLAS SE LOCALIZA LOS VALOSZS MAS ALTSS o .
QUE SEGURAMENTE ES DEBIDO A UNA ALIMZNTACIOH AUBTERRAMEA LOTAL IMPCRTANTE —
POR PARTE DE LOS ESCURRIMIENTOS DEL Ric BALSAS, QUE AL CHOCRR 0N LA 1SIA Y [
PENETRAR EN UN MEDIO DE MENOR TRANSMISIVIDAD PIERDE BRUSCAVINTE LA BEG{A - ;

CINETICA QUE TRA[A Y LA CONVIERTE EN ENERS{A DE POSICION, ELSVADO LOS Nive-
LES DEL AGUA. N

LOS GRADIENTES EN TERMINOS GENERALES TIENEN UN VALOR QUS VARIA =i
FoRMA RADIAL enTre 0,001 v 0,0048 enwa Ista e La Pawa v exvme 00008 v-
0.0059 en LA Isua peL CAYACAL, PUDIENGOSE CONSIDERAR LM GRADIENTE MEDIO FIRA
ta zona pe 0,003,

LOS VALORES DE LAS CURVAS DE JGUAL ELEVACION VARiAN =mRe 2v S -
MS.NM, EN LA Ista DE LA Paa vy exme O v S Moen ta sta pee Cavacan,

VL4 EVOLUCION DE LOS NIVELES

LA INFORMACION RESPECTO A LA EVOLUCION DEL COMPORTAMIENTO DE LOS ~
ACUfFEROS, RESULTA DE GRAN UTILIDAD EN LOS ESTUDIOS GECHIDROLOGICOS YA GUE -
PERMITE VALORAR CUALITATIVAYENTE Y CUANTITATIVAMENTE LOS EFECTSS DE LOS A2U{
_'FEROS EN DEVERMINADAS SITUACIONES NATURALES O ARTIFICIALES, La EVOLLCION 3E




VI, INTROBICTICH:

UM vEZ ESTUDIATO EL MEDIO FISICO DOIDR TIRNEN LUGAR TODOS LOS FE-
NIMENGS DE FLUJO, ACLMULACION Y TRANSFERENCIA DE LAS ASUAS SUBTERRANEAS Y SU
RILACICY £ INTERDEPEIDENCIA CON LOS FENGMENOS METEORCLOICOS E HIDROLGG1COS-
SUPERFICIALES, SE PRETENDE AHORA PRESENTAR LAS CARACTERISTICAS INERENTES AL~
FUNCICRRVIENTO DE LOS ACUTFERCS, MEDIANTE LA INTERPRETACION DE LOS DATOS OB-
TENIDCE DE LAS CAPTACICHES EXISTENTES EN EL AREA DE ESTUDIO, PARA LO CUAL --
FUT 1ECESEI0 EFICTUAR Ul CENSO DE APROVECHAMIENTOS, LECTURAS PERIODICAS DE-
$U3 HIVELES CE AGUA Y PRUEBAS DE 201BE0, LOS RESULTADOS OBTENIDOS EM CUANTO
" A LA ZETERNINGCICH LT LOS PARAVETROS HILRODITAMICOS Y SU POSIBLE ESOUEMA DE-

FUNCICUAMIENTO SE MJESTRA A CONTINUACION,

.

Vi 2, RRAOVECHRMIENTIOS T AGUR SUBTERPAMEA,

1

W ODSTANTE LA GRAN DISPOMIBILIDAD DE LOS REC ECURSOS HIDRICOS SUPER~

FICZIALES [EL AREA DE ESTUDIO, EL EMPLEQ DE LOS RECURSOS SUBTERRANEOS MO DEJA
LE 3ER ATRACTI‘tO £B3I1Z0 A (JE, AL ENCONTRARSE KOOGEMEAMENTE DISTRIBUIDOS A~
{2 LRG0 IF TODO El. DELTA Y A POCA PROFUMDIDAD, RESULTA MAS ECONOMICO CONS==
TRUIR LN TER I TNOEL SITIC DOtDE SE NECESITA EL AsUA, CUE TRAERLA DEL RIO -

T A T

_CUE BN OXATICNES DISTA DECErAS O CIENTOS D METROS.

MEDIANTE RECORRIDOS DE CAMPO SE LLEVO A CARO UN CENSO LE APROVECHA
{ISITOS A PARTIR DEL CUAL §2 CBTUVIERON LAS CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS, -
CEL EGUIFC LE BOMBED, AS{ CQU0 EL REGINEN DE OPERACION DE LOS ALUMBRAMIENTOS
CL s VL2 ),

SE LOCALIZAN DENTRO DE LA ZONA DE ESTUDIC UN TOTAL DE §7 ALUMBRA--

MIZNTOS DE ATUA SUBTERRANEO, 5 HORIAS COM PROFUNDIDADES INFERIORES A LOS 7 -
METROS, FENETRANDO APEIAS ENMTRE 1Y 2 HETA0S BAJO LA ZGNA DE SATURACION y 62

POCCS, 58 OE LOS CHAMES FUERON qecxer'rnvrms PEQrORAEOa POR LA S A R H.-

T IE U\.-"-m LARDENAS, ESTI: VlNLOSE ENT":N EN ODEnACIGN A FINALES DE 1984,

E/TRAYEIZO U CAUDAL APROXIMATO DE 3.5 Mo/se6. EN LA Freura V1,21 sE MuES-

TRA EL DISETC TIFO DE £ST0S POZOS Y EN EL Praro VI.2.1 SE DA SU LOCALIZACION,

E GENERAL PUEDE DECIRSE QUE CASI TODAS LAS CARTACIONES SON O SE~
Ricl BYPLEACAS PARA USOS PUBLICOS Y DOWESTICOS CON UN REGIVEN DE OPERACIGN -
- DZ 25 FCReS DIARIAS, ACTUALMENTE SOLO 3 UE ELLAS OPERAN, 2 EN EL POBLADO DE

Guacavavas ¥ 1 EN EL POBLADO DE LA OaruA, POR LO QUE LA FXTRACCION SUBTERRA‘ B

rEa B x 106 w/A10), B PRACTICAMENTE NULA,

-

Be et 88 gyl e b e 128 Y




. DEL FLLJO SUBTERRn\EO, PdéS DEBE RECORDARSE QU EN EL SUZSLELO EL A3LA CIRG

En Los 58 pozcs perreRAD0S PR La SuARWHL 1 Las Taias 2 bs Bas

MA Y EL CAYACAL SE OSTUYISRON CAUDALES Vs RIAZLES DULANTE LA STASA 0F ATCRD -
entRe 15 (Pozo 39) L.p.S. v 157 (Romo 52) L,s.8, soais, €2 mowitza z-.- A A

s -

LA VI.2,1, ponoe PUEDE ossErRvazst cuE sole b zozos (GO, W, 3, T, A0 v )
APORTARON CAUDALES MEHORES O 1GUALES A 30 L., S.o LOCALIZNTOIZ L8 MAviRlia =
DE ELLOS EN LA PARTE [0RTE DE LA IsLa E LA Pecvar 2 ress conmomad 2% o
£L Pozo 39, DEL UE SE O3TWVG EL CAUDAL MAS Baso (15 L,p.s)) At “mizavisacs”
CON UN FILTRO TEXTIL GUE SEGURAENTE REDUJO LA CONDUCTIVISAD RIZZALICA Dii=
ACU{FERO EN EL ENTCRMO LEL MISMC,

Cpuzw s enTRE 30 v 80 L.P.s, FuzRon A%‘:F:cs POR 103 FIIS O
28,25,34, 32,81, 7, Wi, 36 vy @0 v AFCRO3 ENTRE 0y X LA, Tt
RON DE Los Pozcs L5, 35, 55, 48, 16, 38, 20, o4, &, 7, 17, &5, &2, =
22, EL RESTO DE LAS capTacicizs (22), oug co~:5“f"‘«.f: LA Mavezia, A

RON CAUDALES MAYCRES A L0S S0 L.P.S., FREOIINADO0 ENTRE S5 v 138 Lio.s,
(pozos 18, 58, 12, 6. 59, 14, 8, 57, €2, 53. 5-4 Y1), Bl oRal aETA

POR LOS PCZOS S& INCREMENTA DE IZQUIERCA A ”"‘?Cw‘-m ES PR AP IS E -

CORRESPONCE EL AFORO MAS BaJo (94,72) v AL Pozo 1L gL sds auvo (337.08Y,
VI.3  PIEZOMETRIA,

D& PRIMORDIAL IMPORTANCIA EN TODG ESTUDIG GZCHIZATLLEICY 2% L33 -
DATOS RELATIVOS A LA POSICIGH Y EVOLUCI&Y DI LOS MIVELZS Do A :
NEA. ESTE ASPECTO DEL PRESENTE ESTUDIO ST 2488 &1 DESRGAII =
POR UNA SERIE DE /5 SONDECS EXPLCPATORICS DIRECTCS BMPLAZAXCS =
CavacaL v 53 POZOS PERFCRADOS RECIENTEMENTE POR LA S,A, R4, =it
LA Paurea sE50N SE MUESTRA En EL PLato VIL2.1, -Es7a meoqasiln asamva vy -

- PER[ODO DE 4 Afos (15301932 v 1334) om0 PUSDE CONSTATARSE EX LAT TABAS — :
VI.3.1 v VI.3.2 N LAS QUE TA/BIEN SE PROPCRCIONAN LAS FECAAS D LECTRA, LA &
ELEVACION DEL TERRENO Y DEL BROCAL DE CADA SITIO. IR

ex Wl

LA POSICION DE LOS NIVELES DE AGUA CJN RISPECTO A LA SUFETFIZIE -
DEL TERRENO ES U2 LE LOS FACTORES PRINCIPALES OUE BSSEN TUUSSE i &2h =
PARA SELECCIONAR EL EMPLAZAMIENTO Y DEFINIR LA TERAMMQION 0F LS POI05, -~ = - &
PUES DE ELLA DEPEMCE, EN GRA PARTE, LA PROFNOICAD DS LA CAwa I iz - b
Y £L COSTO DE EXTRACCION DEL AGUA, : e

LA CONFIGURACICH DE LCS NIVELES PERVITE DEDUCIR LAS JIRZCCIDES —

lf-

LA EN EL SENTIDO EN GUE DECRECE LA CARGA HIDRAJLICA ¥ SIGUIED0 TRAVECTORIAS
' NORYALES A LAS CURVAS DE IGUAL ELEVACICN, LAS FLLCTUACIONES CUE FRESENTAN =

o B . .




ESTOS NIVELES, REFLEJAN LA D[STR!EUCIGi‘I_ESPECIAL DE LA RFLI3GA Y DZ LA DES—
CARGA DE LOS ACUIFERCS, ASI CQMO LA RELACICN ENTRE AZAS,

AL TRATARSE EN EL PRESENTE CASO DE UN ACUIFERO LISRE RELACIONAD) -
INTIMAMENTE CON EL Rio BALSAS, EL COMPORTAMIENTO ¥ CONFIGURACIEN PiEZUMETRI-
CA ESTARAN REGIDOS POR ESTE ESTRECHO VItCULO. (oD EL ACUIFERC ESTA LIMITA-
DO POR BORDES DE NIVEL CONSTANTE, ESTO HACE LAS VECES DS EARRERAS O DORCES -
PE RECARGA, POR LO QUE LAS SUPERFICIES EQUIPOTENCIALES SON PAASLELSS AL MIS-
Mo,

LA PROFUNDIDAD DE LOS NIVELES ESTATICOS EN EL DELTA $E I'DICAH Gi-
1os pLANOS VI.3,1-VI.3.3 MEDIANTE CURVAS DE IGUAL VALOR, NOTESE QUE VAR(A
ENTRE 2 Y 7 M, DEPENDIEMDO DE LA CONFIGURACION TOPOSRASICA, DIAKNTE EL 523

DO FEBRERO-1ARZ0/82, ENTRE 1Y 5 M EN EL PERIODO ARRIL=AYC/GZ ¥ ERTRE 0,4
8 M EN EL PERfODO ABRIL-MAYO/8H,

=

EN Los pLanos VI.3.4 v VI,3.5 SE MUESTRA LA ELEveri$ OF
LES ESTATICOS EM LA Ista DL Cavacat PARA EL PERfODO EfEC-vav:
panos VIL3.6 A VIL3.11 La tISMA CONFIGURACION PARA LA Teta I
PER{ODO OCTUBRE/B1-JUL10/82 v AsRIL-vavo/B4,  En ESTOS PLANGS ¢
HACIA EL BORDE SUPERIOR DE ABMAS ISLAS SE LOCALIZAM LOS VALGRES MAS ALTIS &
QUE SEGURAMENTE ES DEBIDO A UNA ALIMENTACICH AUBTERRANZA LOCAL IMPCRTANTE —
POR PARTE DE LOS ESCURRIMIENTOS DEL R{0 BALSAS, QUE AL CHCCAR (0N LA ISLA Y
PENETRAR EN UN MEDIO DE MENOR TRANSMISIVIDAD PIERDE BRUSCAVENTE LA £tmrzia -
CINETICA GUE TRATA Y LA CONVIERTE EN ENERG{A DE POSICICN, ELEVANDO LOS NIvi-
LES DEL. AGUA. -

LoS GRADIENTES EM TERMINOS GENERALES TIEMEN UN VALOR QUES VAR (A Eim
- rorma RADIAL eTRE 0,0011 v 0,0048 n LA Ista pe La Pasw v enre 0.00E v-
0.0059 en LA Isia DEL CAYACAL, PUDIENDOSE CONSIDERAR UN GRADIENTE MEDIO FARA
LA zona pe 0,003,

. LoS VALORES DE LAS CURVAS DE IGUAL ELEVACIGN VaRiav &R 2v § -
M.S,NM, EN LA ISLA DE LA Pava v ENTRE O Y S EN LA Isia pee Cavacer, -

VI.G  EVOLUCION DE LOS NIVELES

LA INFORMACION RESPECTO A LA EVOLUCION DEL COMPORTAIENTO DE LOS -
ACUFEROS., RESULTA DE GRAN UTILIDAD EN LOS ESTUDIOS GEOHIDROLSSICOS YA GUE -

PERMITE VALORAR: CUALITATIVAMENTE Y CUANTITATIVAMENTE LOS EFECTOS DE 105 AZUL
~FEROS EN DETERMINADAS SITUACIONES NATURALES O ARTIFICIALES, LA evoucidn oe




237 LOPRTAAIENTD PU 2 SER [ETERM! .h[‘/\ PCR EL CONSCIMIENTO DE LA VARIACIGN
LA cufreRd Con RESPECTO AL TIRMPO, EN ForA-

Pl PUIIT SIR L‘ZTE‘.'.I.‘L‘CA FIDIANTE RIDRIGRAFOS DE FUZ0S Y EN FORVA REGIO-
TIENTE HITROGRARCS DI FOICS Y EN FCRMA REGIONAL I'EDMNT: LA CONFIGURA==
IS DT IGUAL EVCURICH BN U AREA sETERMIwOA (pererancia G1), BN
130 12 €2 TS GO NECRUALISN DF HI n,«*“woo DE POZ0S, NI SE -
ErIOTATL CAAS DT IRUAL E“«\....J.‘CA JEZIZC A LA CAREXCIA DE CONTINUIDAD EN -
LA3 MEDISISIES, SIN DRARES (UHPAPATO LA INFORFACIGN PRESENTADA Y LOS PLA——
e Vi g "E >." S8 CR3ZAVA CLE EL MIVEL PIEZCHEATRICO SUFRE NOTABLES OSCL
: x.:'m -aZ-R;-.JLICA ENTRE EL ACUIFERO Y EL R0, CUANDO-
2o’ L RfC SE vEN ALTERADAS FOR LA OPERACION DE 2 0 -

. i - .0y
azca LA Vs (ver s V.2,

£ =i pEaico 21200/ BN LA Isu\ DE'.. CAYACA!, SE OBSERVO UN --
szempeyty tE B8 el B foua o8 La Pa, 811 EC 1aRALO OCTURRE/CL-ENE
T, wALE .'3:'::'<-'~*-= Vi RECL 'NP:.’. LE LT LS HIVELES, HACIA LOS D0R -
LTS, T VIS B ITILTEACLTE DE LAS AGUAS SUPERFL
oy LiL BT OTULOLNETA £ROIA ALINTARCH OV GAUTAL POR TECESIDADES DE GENE-
2it TRICA, JUOAAE EL PERICO ENEROARZO/BD EL FLWO SE -

1ITIS, PIR LD CLT EL ACUIFDRC CEDIS AGUA x\' RO, ABATIERDOSE SUS WIVELES -
TE TEEL LAPSD 1RRZO-MAYS/Z LOS KIVELES VUELVEM A RECUPE==

JRNES

VOISR DAl 3R RBATED IUEVAVEITE,  PARA EL PERIODO ABRIL-MAYO/-

e ETUU TnTeSTE v

', . 0 - e - no
Yi-lm BUTLENGTERIZ ON FIATINISNTO DIL ORDTN DE 2 ht

.,as-w:“ EN EL JREA DE ARATIMIENTO, CALCULADO EN 7 k42 ES
AEATIMAIENTO PROYEDIO DE 2 M: CON UN COEFICIENTE DE -
23, B vowv'.s:z EXTRA{DO DEL "ALMACENAMIENTO DE RIBERA” ES

15RAS ATERIORES VARIAM DE ACUERDO A EL REGIMEN DE OPERACION -

g W
mil
Al
m

‘q)
SI

UPERFICIE FREATICA DEBERA BASARSE EN UN NOMERO MAYCR DE

(";
&
0

FIUAILIES BVTRE ACGURS SUPESFICIALES Y SUBTERRANAS
LA CoiEié HIDRAULICA ENTRE EL ACU[FERO DEL AREA Y EL Rfo Basas -
S2 IERICA PEINCIPALVENTE A LA PRESENCIA DE LOS MATERIALES GRANULARES DS ALTA=
CORERNZEILITND CUE CONSTITUYEN EL ACUFERO Y A LA POSICION RELATIVA BZ LOS NI-
WELES BN EL AZUA OUT ESCURAZ 'susa;;zcx*' pENTE, BN TERMINGS GE\ICRﬁLES SE PUE=
IS DECIR T LS cu'axcxo..cs “NoFALES” DEL RO SE PRESENTAN CUANDO SOLO ESTA

FORADA TE LLUVIAS, PCR LO QUE UNA DESCRIPCIGN REAL DEL=




£ PUTCICEAT RN WA TURB A GENLAUDORALEL, FLLILO ELECIRICO, PCR LO QUE EN
ESTE A0 EL RID GAM AL »cu!rs:\o ES DECIR, EXISTE FLLIO DE AGUA DEL AﬂilFE. :
A3, NIETRSS QUE DURAITE LA GPERACIG DE 2 0 MiS TURBINAS v/o EN (A £POCA =
L€ LLNIAS QLE MO PUEDEN SER REGULADAS POR LA PRESA. EL RIO AUMENTA SU NIVEL
FOR LO QUE EL FLUUO SE IVIERTE ., ES DECIR EL R{0 EFPIEZA A INTRCDUCIR AGUA

Ei 53 FAREES O RIDERAS, FOR L0 QUE EL AGLA N.N‘CENADA DURANTE ESTE PER[O~ -

L0 I ASUAS ALTAS se LE DENMINA chwmmo DE RIBERA CusTonio, 19769,

.

- s LTI SE R.f.FLEJA CASI ] FOW.A HﬁEDlATA EN LOS NVELES DEL AGUA DE LAS |

HCRIAS Y POIS EXISTENTES EN LA Isu PE LA Pm A LS 500 M DE DISTANCIA =
LS LA CRILLA DEL rio, = A

Esva oxxuczat EN 10S N|VELES TEL ACU[FERO SE DEBEN PRINGIPALMENTE A LAS =
VARIAGICIES DEL RI0 Y EN MEMGR MEDIDA A-LA RECARGA NATURAL (UE RECIBE EL =~ =
SOUIFERQ BOR TLEJLTRCIGL, DEL, A5 DE LLVI2 QUG GO0 ES DE SUPONERSE YIENEN
DETERUIICAS TANTO P(R LA GEQETRIA DEL ACUIFERS ¥ SUS CORDICIONES DE CONTORND,
G} DE L0 PARAEHTROS Hzm.ésxcos DEL HISD (S Y T). .

[}

w.s. . 4010 IF (A RRSIIN, Pmm;umn, TRARISNINE ¥ coEF;cxm | ;

R MBI £ 195 RIS IIFEES,

A Pm.crxvxw L€ y ACUfrERO £S rumxén, ADEMS ne sus wm&alsnm -
GEOLIGICAS, TE SUS uwcrmtsnc»s cswxmémms Y. DE LOS FACTORES DEL LU~ ¥ e

90 B LS c\GUAS SUB”TERRAM.AS, S :
Las wmlsrms ez-:mwpaésw.s LIGADAS :smclmna A LAS PROP|EDADES =

Hsmn& LA ROCA ALMACEN, DETERMINAR JUNTO CQY LA POROSIDAD Y EL COEFICIEN-

TE L€ AMACENHIIEITO, El VOLLMEN DE FGUA JGRAVICA QUE PLEDE SER LIBERADO POR

L35 MEDIOS HCRIALES DE CPATACIGN Y, OO lA FEREBILIDA ¥ wsmswm, g

PLMALWIL%SEREDEOBTBER!. ",-t-". -" . ,.

,-;'

Los Pﬂnmm.as fmoass DL FLIUO D;: LA AGUAS  SUBTERRANEAS SOY EL. GRADXEN_. L

TE HIDRAICO LA YELOCIND RSAL Y FL CAUDAL UITARIO. | TAMBIEN SE DEBEN CON
SIERAR LAS CHRACTERISTICAS Flsion winicas (Twwm, CONDUCTIVIDAD, HIDRQ ;.

CulMicA) PEL AGUA szmmw. u.s cs.w.ss m&mxﬁmu cmo Fmoass ne CALIDAD §
i, Cnsm.y. 1975). T el Dot
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LA POROSIDAD () SE LEFINE COMO LA FRACCIGH DE ESPACICS VACIOS CUE wmam
- UN MATERIAL SOLIDO RESPECTO AL YOLUMEN TOTAL, EN MATERIALES GRUESOS 4 g -
HERENTES Y CON POCOS FINDS LA POROSIDAD TOTAL ES LIGERAVETE SUPERIGR A LA

POROSIDAD EFECTIVA O EF!CAZ. (ErﬂENDlEPDOSE PR ESTO oLTivo ('I.l’O LA REU\CM. ]

ENTRE EL VOLLREN DE AGUA GRAVICA ENTRE Ex. VOLLME TOTN..). :

Ny

A CARACTER[STICA DEL ACUIFERO. INTIMAMENTE LIGADO A LA POROSICAD ES EL CLeFL
." CIENTE DE ALMACENAMIENTO (S) QUE QUEDA CEFINIDO COMO EL VOLLMEN DE AGUA LIZE=
;.. REDAPOR UN PRISMA VERTICAL DE LA CAPA ACU[FERA, DE SECCIGH WITARIA, PARA's

UN DESCENSO UNITARIO DEL NIVEL PIEZXETRICO O DE CARGA umm.lcm .

[A PERMEABILIDAD O CONDUCTIVIDAD HIDRAWLICA (K} £S £l COEFICIENTE DE PROFOR—

CIONALIDAD ENTRE 1A, DESCARGA ESPECIFICA Y EL GRADIENTE KIDRADLICO, CLA'TO, &3

- VALIDA LA Lev pE Darcy (FLWJO LAMINAR) ¥ QUEDA DEFINIDA COMO EL VOLLMEN IE =

AGUA LIBRE QUE PERCOLA DURSNTE LA UNIDAD DE TIEWPO A TRAVES DE LA (ti1DAD DE-

SUPERFICIE DE.UNA SECCION TOTAL DE LA CAPA ACU[FERA FAJO Wi GRADIENTE HIDFA- .
LICO JGUAL A LA UNIDAD, A LA TEMPERATURA LE 205y .TimE LAS DIMENSICNES L = .

UNA VELOCIDAD Y SE EXPRESA GENERALMENTE EN QW/St6. EN CONDICIOES MATURALES

© " SE DEBEN CONSIDERAR DOS PERVEABILIDADES' UFIA VERTICAL, OLE CARUCTERIZA LA I~

FILTRACION. Y OTRA HORIZONTAL QUE RIGE EL FLILO DE LS ASUS sxsmnaﬁrm.‘l R

. ESTAS DOS PERME/RILIDADES SON DE DISTINTA MAGNITUD SIEXDO GENSRALIEITE r.s -
IMPORTANTE LA HORIZONTAL. A T

* LA TRavsisiviDan (T), €S JGuUAL AL PRODUCTO DEL Cosmcxems D vamxuw;," B

DEDMCY(K)PORELESPESOR(B)DEMCJ\PAACUIFERA. L

" [& AcuErDo A LA ESTRAT!GRAHA MOSTRADA EM EL BLOCK mm.vArxco IE LA F1 SURA

VARfAN DE LIMOS Y ARENAS FINAS EN LA PARTE SUPERFICIAL) A ARENAS, GRAVAS ‘f -
BOLEOS A PROFUNDIDAD, CON INTERCALACIONES DE LENTES ARCILLOSAS, -~ kSAFUTTUh o

v"l.

" DAMENTE NO SE DETERMING LA POROSIDAD NATLRAL (N) TE ESTOS MATERIALES Y ax.o

SE COMOCE LNA ESTIMACION HECHA A PARTIR DE LA RELACIOH L€ VAc[oS EN w's*".s C

EXTRADAS DE LA ZONA CERCAMA A LA SEGUICA ETAPA DE LA SIDER(RSICA LAzero
(Areras=Las TRucras (REFERENCIA A7) DONDE SE REPORTARON VALORES ENTRE H0R

“ . v 0% parA 10S FINOS Y ENTRE 20% Y H5R PARA LOS 6RUESOS, EL cONTEMIDO MNA= ©
! TURAL DE AGUA DE LOS MATERIALES emmsmmvmsmmv&- P

Y EL DE LOS MATERIALES FINOS ems 308 ¥ 45'%. I nensmm DE sa.rms wau.

~ams257v26‘4. R

“L IV, Y DESCRITA N EL INCISO IV.H,. LOS SEDIMIENTOS. vauumas DERTALCOS - '




S oowel - K Coasxcxsmsue?mwn.xmn (cn/ser,). A

¢t TRTRIE (I L
TOCG AR 26 WTRRRETICIO 1 i e

9105 . ey oy S s < B - T P

L3

LoleR I W
-~ LT

RN

VA e d wne S it e . de Latl s,

D Twm f.recrxvo ;
ye e " o
 OBTENIENDOSE vm.oass £p10 D 107 1 cz~s/sss PARA LA c»aAvfxs; De 10' 2D‘l/S&u o
i, . PARA LAS ARENAS Y DE 1O Wses. PARA L5 IUESTRAS con CNTENIDO € pmsy g
L TRl o8 PERAEABILIDAD ES LN FROBLEH DELICATO YA QUE nsuml S
" MUCH) LAS PECUEFAS VARIACIONES DE GRAJLLMETRIA Y COMSICIE's POR 10 GUE v/’ ', e
UNA INADECUADA TECHICA DE MUESTRECS Y MAPLLACIN DE LAS PUESTRAS (X DNKE A . { IS
"+ ERRORES SIGNIFICATIVOS DE VARICS ORDENES DE MAGHITUD PORLD QUE ES PREFERIZLE"™ bt
, f:_,_.wum»ﬁwosnewmcawusmnamso ymssusnw.umos,; 2y
;T SE ADAPTAN MEXR A LAS CONDICIONES MATURALES, T s, “f
A ..; \~'u' . ..-v'.,.l-_.',:'. - "_7
""" N LA 204 S DISPUSO DE TRES PRUEBAS DE BOMEEO REALILM EN LOS POIDS < -‘}j:“’" P4
s 33,36y 47 AS! cv0 DE LA INFORMACION DE UNA PRUEBA TE BOYBED REALIZADA RUm’ /v &y
. " RANTE LA CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA ETAPA DE SICARTSA (ReFemencia 47) " Las =, % j f“
' PRUEBAS CONSITIERON EN LA OBSERVACIGN "DEL NIVEL DEL AGUA BN EL FOZ0 wm .~ ot o
""" D0 ENTRE 45 Y 72 HORAS, A CAUDAL VARIABLE Y FOSTERIOR'ENTE LA MEDICIGY TEL' e
"5 1 NIVEL DE RECUPERACICN DEL AGUA A PARTIR:DE LA SUSPENCION DEL BMBED HASTA m SR
vt 210 bords, S& INSTALARON D05 POZOS DE CBSERVACICH A 10 Y 50/ DE DISTAKCIA™ -‘-' SR
* DL POZ0 DE BOMBED PARA MEDIR LA VARIACION DEL NIVEL DURANTE.LA PRUEBA, © lw K N
.| FORTUNADAMENTE, ESTAS PRUEBAS NO SON INTERPRETABLES Y SOLO-LA £TAPA L€ ﬁﬁwfg ?.?";71’_.;
V" RACIGN DEL pazo 33 pubo SER ANALIZADA, 'La oRiF1ca VI'B) L mesToa LA quv e
" OBTENIDA YANTO EN EL P20 DE BOMBEO CCMO EN LOS DE oasemcxm. R mrwa& bR
' TACION SIN BMMG0, ES INCIERTA Y SOLO PROPORCIONA UNA TDEA pEL, (oEF{ cxam;n kA
02 TAVIMISIVIDAD QUE RESLTS SER ENTRE 0.0,2 f /565, ¥ 004 K /Jsga [os =% 7%
VALORES DEL Comcmma pE Rmm-umm DeL ACUIFERJ il B 8,0 67 AR
- 0,2, . - o T '.'.a.‘,. i ’ '
' ! 4}
CoD TATO DE GRAN UTILIDAD PRACTICA SE CONSIGNA EL CAUDAL, ESPECIFICO 0155 s I .
POZ0S , DEFINIDO COM LA RELACIGN ENTRE EL, CLADAL DE BOYBEO Y EL FEATIMIENTO - {";, .
OUE PROVECA) PARKVETRO OUE REFLEJA EN FORMA MAS GBUETIVA LA CAPACIDAD Yranse Y
- msom DEL AUIFEHO Y OUE GLARDA PROPGRCICNALIDED DIRECTA OO LA I;wmzam E
Paessmmvammoeaswvmassoanacma.mcxmne-:'
nos Téwms MEDIBLES (C.um. y Aammeum QLEDNED Poa mm AL FARGEN TE . :



ACLE TOOOS LSS POZOS  TIENEN LNA momwnmm o€ 2 M. smmxswn CUADALES

HSTA 0 132 LPS CON CALDALES ESPECIFICOS, ENTRE 3, lll Y 38 81 LPS/M. {TABLA

IV.2.1.) TAN 1OTABLES RIIOIMIENTOS ~REFLEJAN Uith mwamswwm MEDIA A MK
ALTA cmcsmmmms A L0 DEPGSITOS GRANULARES cRUEsos, {PLano IV 6.1,)

Tz 1A PRUESA [E ECAGEG EFECTUATA DURANIE LA SEGUNDA ETAPA DE LA CONSTRUCCION

pe SICARTSA, st caTuvo uat VALOR PARA EL (OEFICIENTE DE PERVEABILIDAD ENTRE =

. l 8.4 102 v 3,24 % 10 “20w/5e5,, CONSIDERVDOSE REPRESENTATIVO EL VALOR =

2 17 x 107 “CW/SEG, PARA LA PERFEABILITAD DEL ESTRATO GRANULAR (REFERENCIA

147 ) VALORES SIMILASSS FUZRON CBTENIDOS FOR SOILTEC EN U ESTUDIO (RereREN~
clA B,

vz, QUBICAZIGH TE L0S Fﬂ!IFE.’DS. ESTIMACION DE LAS CANTIDADES —
TOTALES TE AGUA'Y CAPRCIDAD UTIL: POR CONSIDERACIONES GEQIE~—~
TRIDS :

PRis € IR B CULFERD DELTAICO SE couswsao UNA SupERFICIE DE 100 mz
OQLFARA ?oa LOS SEDIMIENTCS GRANULARES Y UN ESPESOR DE ACUIFERO VARIABLE =
ENTRE 120M A LA ALTURA DE LA EQOUILLA DE LA PRESA Y 400 M EN LA FRANJA MARGL

VAL, POR LD QUE SE TIEZE LN VOLLMEN DE SEDIMIENTOS DE 30 000 MILLONES BE ME= -

TRCS LIBICOS OE CaUSIDERND0 U (OEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO DL 207 s€ ~
TIE'S WA CATICAD TOTAL LE AGlA ALFACENDA DE 6 000 MILLONES DE METROS CUBL

val

D ATUERCO CCN LAS TECRIAS DE OHY/BEN-HERZEERG, LA INTERFASE SALINA SE SITUA
K ATA PROFUNDITAD B0 EL NIVEL DEL MAR 1GUAL A 40 VECES LA COTA DEL ASUA =
LLLCE EL NIVEL 8210 LEL .u;a EN FQUEL PUTO,  POR LO QUE EN LA Z0MA SE EX-=
TIENE DEIDE LA QRILLA BEL MR Y SE ACUTA HASTA LOS 200 M DE PROFUNDIAD DOy
L3 3% TIENE LA TIRANTE DE AGUA DULCE DE MSTIM PARA DESPUES CONTINUIAR RAZAN-

TE 2L BASAMENTO IPPEHE'SLE. Por Lo ANTERIOR, APROXIMADAMENTE UN TERCIO DE‘

ESS VOLLMEN CORRESPONDE A AGUA DULCE ES DECIR, 2 000 MILLONES DE METRCS CUBL
€2 ¥ SCL EL R DE'£STE AUACENAMIENTO DE EXPOTABLE, ES DECIR, JO0 MILLONES

n: MITROS CIBICOS, QUE REPRESENTA LA Cmczmn Urie DEL aculrera,  (Freums =
’ « o4 'l)




Lo AVaist e g e m ! 4o J

. o B T T R R
o CENSO OF APROVELHAMIENTOS,

1P0 OF LOCALIZACION GEQGRA  PROF. ELEUACION NIVEL NIVEL EQUIP.
APROVECHAMIENTO FICA, TOTAL., TEHREND BRULAL CSTATICO DINAMICO
Noria 1 i ,
Norta 2
Norla 3
Noria & .
Noria 5 .
Pozo 6
Pazo ? 20 7.21 8.01 5.0 15.43 sl
. Poza 8 2o 6.68 7.48 4.0 16,7 8l
Pozo 9 20" 4,72 5.52 2.90 3.00 sl
Pozo 10 20" 5.06  5.66 2.70 12.27 si
Pozo 1" 0" .13 5.93 2.50 13.59 33
Pozo 12 2a~ 6.41 7.21 3.00 1.9 sl
Pozo 13 20" 5.70 6.50 3.50 9.81 sl
Pozo 1 . 20" 4,70 5.50 2.50 13.63 sy’
fozo 15 ' 20" 5.93  6.73 3.56 15.22 sl
Puzo 16 20" 5.97 6.82 3.40 6.05 no
Pozo 1 20" 6.16 6.96 2.,L9 6.60 no
Pazo 18 t o207 6.20 72.00 4,20 6.64 na
fozo 19 20" 6.61 741 2.00 3.56 na
Pozo 20 20¢ 5.33 6.39 2.L5 - 7.47 no
Pozo 21 . - 20" 4L.85 5.65 2.50 3.65 no
Pozo 22 20" 6.52 7.32 2.50 6.15 na
Pozo 23 . 0" 6.76 7.36 2.40 8.75 ng
Pozo 24 R 20" 6.89 7.69 -~ - no
Pozo 25 . ) 20" 6.95 7,75 1.8 5.27 no
Poze 26 .n 9.08 9.28 4.28 11.60 ng
Pozo 27 207 a.84 9.64 5.00 8.33 no
Pazo 28 20" 9.35 10.15 4,95 122.61 no
Paza 29 20" 10.00 10.80 5.12 .63 no
Pozo 30 20 9.66 0.4 5.92 .27 ‘ na
Poza N 20" 9.87 11.33 - - no
Pozo 32 20" 10.48 - 5.60 122.59 no
Pozo 33 . 20" 11.22 12.22 6.5 10.16 no
Pazo. 34 20 11.38  12.18 6.10 13.4D na
Pozo 35 R ' 20" 11,0 - 6.50 - . no
Poza 36 / 20% 91,57 12.57 6.96- 8.83 no
Poza 332. . { . 20t 10.66 11.51 - 6.50 12.86 no
Pozo 38 20" 11.08 11.89 6.30 11.65 no
Pozo 39 20" 11.63  12.63 6.47 9.00 no
Pazo 60 . ao0" 12.66 12.66 6.00 13.06 no
.. Pozo 61 P N 20" 0.7 1156 5.68 1.30 no
Pozo 42 20" 10.29 1109 6.49 15.90 no
Poza w3 20" 11.48 12,48 2.51 7.00 na
Pozo 44 20" 11.63  12.63 2.75 9.60 no
Pozo 45 20 1133 12,76 3.3? 11.35 na
Poza 46 20" 10.93 11,93 3.69 7.93 no
_~ Pozo 47 20" 10.65  11.90 L.22 10.62 no
.. Pozo 48 20" 8.55 9.35 3.00 7.83 na
~ Poto 49 20 126 12.08 5.29 7.62 na .
‘Pazo. SO 20" 9.33 10.38 6.15 10.50 no
Fuzo 51 20" 9.63 10.83 5.42 7.687 na
‘Pozo 52 Y 20" 9.58  10.13 3.6 11.80 no
- Poza 53 . . 20" 0.55  11.45 2.68° | 6.48 no
Pozo Sb 20 8.95 9.55 4.00° 10.68 no
. Poza 55 .20 9.98 10.9 3.67 . 6.17 no
Pozo 56 ‘ 200 7.15 7.95 3.90 15.94 no
fozo 57 20" 7.70 8.50 . 3.00 9.38 no
Poza S8 oo 6.10 6.50 2.21 12.23 no
. Pozo 59 20" 4.50 5,30 4,30 1%.30 © no
- Pozo &0 20" 7.06 7.86 2.85 11.65 no
Pozo 61 20" 6.90 ?2.70 3.06 10,66 na
Poza .- 62 20" 6.75 7.55 3.80 10.34 no
Pozo ' 63 20" 6.20 7.42 2,75 7.7 na
6.65 7.45  3.10 15.8% na

Pozo 64

CAwAL

76.73
106,56
91.64

111,65
107.86

99.81
114.56
103.21
106,56

70.85

77,55

9.7
112.60

75.02
410,69

86.90
.6.60

84.52

33.39

44,28
35,58

39,19

33,91

40,17

28.26

39.36

51.07
91.94
73.59
15,12
51.08
40,96
90.10
24,22
4 47
62.689
78.20

23.81

65.55
80,34
83,70
91.94
136.98
106.28
106,33
€4,03

6L.76

104,54
96.1
101,82
30.00
10141
104.54
30.00

75,77

caupaL
. ESPECIFILQ,

© FECHA

15-vi-82
16-vI-82
L=VI1-82
W=-yI1-£2
17-v11-82
28-y11~-32
6-VIII-382
M-yI11-82
18-v111-82
31-111-82
2-1y-a2
17-1v-82
17-111-82
13-1v-82
28-111-82
20-1v-82
23-1v-82
15-111-62
17-v-82
20-~-u-82
23-y-82
27-v-82
27-y-82

20-y-82

1-X11-61
10-vI-82
26-y-82
3-111-82
7-X11-81
20-1v-82
22-1v-82
10-X11-81
9-x11-81
17-yI-82
15-11-82
13-11-82
1-11-82
20-11-82
22-1-82
15-X11-81
27-1-82
22-V1-82
2-yI1-82
6-y1-82
25-y1-82
19-111-82
11-v1-82
30-y1~-82
2L~111-82
30-y-62
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STALA vlL3a
NIVELLES FRUATICOS

© NIVEL  ESTATICO

: SONDE0 FECHA UE ELEVAULON EL
. ! LECTUHA TERREND PROFLINDIUAD ELEVALTUN
(neaen.m.) m m
1 - 8-1-80 2.31 ©2.10 0.21
. 12 26-1-80 1.59 0.9 0.61
13 28-1-00 2.69 1.40 1.29
33 4-11-80 5.11 1.80 LN
8 14-11-80 2.60 1.80 0.80
29 25-11-80 3.90 3.10 0.60
: 25. 20-111-89 4,13 3.00 1.13
. 5 24-111-80 1.21 8.79 0.63
9’ 26-111-E0 4.37 3.00 1.37
17 30-111-EC 2.26 0.80 1.86
26 &-1v-80 3.79 2.65 1.1
21 10-1v-£0 3.05 2.u5 0.60
34 10-14-80 5.09 3,90 1.19
27 W-Iv-80 5.04 3.85 1,13
40, 15-1v-60 6.12 L.40 1.32
28 17-1V =80 3.09 2.03 0.96
2 18-1v-80 2.42 2.27 0.15.
. 35 18-Iy~80 4.51 3.10 1.41
4 21-1v-80 0.60 0.2 0.18
3] 22-1v~80 6.28 3,10 3.18
7 24-1y-80 0.70 0.40 ©.0.30
38 26-Iv-80 5.37 2.50 2.87
37 26-1v-80 4.40 3.20 1.20°
1 30-1v-80 1.7 1.35 0,39
3 2-y-80 -0.27 0.00 . 0.00
19 3-y-80 2.21 1.88 0.33
39 3-v-80 6.07 4.20 1.87
6 - 5-U-EC - -0.20 i 80T ‘oa
23 8-y~80 3.52 72,03 1.49
L2 8-y-80 5.44 4.10. 1.34
43 11-y-30 7.58 4,20 3.38
10 15-y-80 0.64 0.52 0.12
24 15-v-80 -2.86 0.00 0.00
320 18--80 3.60 2.0 1.20
36 18-\-30 -2.11 0.00 0.00
1w . 19-v-80 2.20 1.93 0.23
15 23-y-80 2.03 1.46 0.57:
4 24-y-80 2,42 0.00 0.00
16 26-y-80 2,15 1.40 0.75°
1 ' 3-y1-80 2.78 ©B.52 2,18 -
18 26-y1-80 2.4 1.42° 1.02
3 - 4-UII-80 2.65 .32 2.33
BD16 8-VI1-80 - -
8015 11-viI1-80 10.24 5.39
22 .12-v11-80 5.02 0.27
BIL 19-y11-80 5.96 2.70
BO1L 19-V1I-20 11.47 4,35
BI13 23-yI1-80 5.70 2.1
B013 23-y11-80 8.37 3.65
BI12 28~yI1-80 3.94 2.8
a3 31-y11-80 6.20 0.57
‘603 31-Y11-80 3.7 3.07
BDY4 8~yI11-80 0.98 0.18
812 14-vI11-80 2,93 2.60
= 814 -Vy111-80 1.51 1.00
K 802 22-yI11-80 1.58 121
‘ “ 818 22-1%-80 4.73 1.51
o 8110 27-1x-80 . 6.00 3.80
] 8I9 1-X-80 5.70 2.73°%
ot 816 5-%-80 5.93 2.987 -
b 8111 8-X=A0 5.43 S 345
. 6L5 11-X-80 6.21 3,47
' 817 16-X~0 3N 2.69
- a1 11-X1~00 3.19 1.22
‘ 801 13-x1-80 2.65 1,60
i 808 15-X[1-80 4.06 146
,- 807 - 19-x1-80 4,99 2.0
g X . BB 7-1-81 2.9 0.60
d ) Gul-t1" 3.15 [RITTIN
: 17)=1-111 [ A
21=1-141 5455 S209
n3al-81 Ly 1000
7.5 BN

QBT




TALA V. 5.2

NIVELLS FRLATICUS

POZa FLCHA OE

) ELLWACTUNES : NIVEL E€STATLICU
LECTURA TERRCHO HRuCAL LECTURA * ELLVACIUN FHLFUNDIOAD
P (mua.nm. ) (m) (Mesanom) (m)
- 47, -X=81 10.65 11.90 . 4.25 7.65 3.00
, o ’ 33 -X~81 11.22 12.22 6.75 5.L7 5,75
T 3 3% o =X=81 1.57 © 12,57 6.95 ° 5.62 5.95
33 -X=61 11.63 12.63 7.25 5.38 5.25
L3 ~XI-81 11,48 12.48 3.50 8.98 2.50
45 , =X1-81 11.33 12.75 4.00 8,76 2.85
49 © =X1-81 1M.26 . 12.08 5.50 6.54 .70
51 -X1-81 9.63 10.83 6.00 4.83 4.80
53 -X1-21 10.55 1145 3.35 8.10 - 2.45
55 ' «XI-81 9.98 10.94 L) 6.53 245
. 39 1-X11-81 11.63 12.63 6.L7 6.16 5.67
i . 33 2-x11-81 11,22 12.22 6.15 6.07 5,15,
‘ T 43 9-x13-81 11.48 12,48 2.51 9.97 1.5%
. ’ ' 47 . 9-Xx11-31 10.65 11.90 4.22 7.68 2.97
T ) 66 10-X11-81 10.93 11.93 .65 7.28 3.65
Sh 15-X11-81 8.95 9.55 5.00 4.55 .00
36 19-X11-81 1.57 12.57 6.96 5.61 5.96
53 22-I-E2 10.55 11.45 2.68 8.77 1.98
55 27-1~-82 9.%8 10.96 3.67 7.27 2.7
) -1-82 5.97 6.82 4.50 2.32 3.65
20 -~1-82 5.33 6.38 L0 1.98 3.35
31 -I-82 9.87 11,33 §.56 4.77 5.10
uy -I1-E2 11.63 12.63 L.L5 e.ns 3.45
&0 -1-82, 7.06 7.88 4.20 3.66 3.40
63 -1-E2 6.20 7.42 5.12 2.30 3.90
51 1-11-82 9.63 10.83 5.62 5.41 .22
] 13-11-32 8.33 10.38 68.15 4.23 5.50
49/ 15-11-£2 11.24 12.08 5.29 6.79 L.45
52 20-11-32 9.58 10.13 3.16 6.57 2.61
42 3-111-82 10,29 11.0¢ €.49 4.€0 5.5%
19 17-113-€2 6.61 7.41 2.00 5.41 1.20
60 19-111-82 7.06 7.85 2.85 . 5.0 2.05
. . 63 24-111-82 6.20 7.43 2.75 : 4.67 1.53
21 28-111-82 4.85 5.685 2.50 3.15 5,70
16 © o 3i-111-82 5.97 6.82 3.0 3.62 2.35
7 2-1y-32 6.16 8.96 2.9 447 1.69
20 13-1V-32 5.33 5.38 2.45 3.93 1.0
18 17-1v-22 6.20 7.00 4.20 2.81 3.4D .
22 20-1y-82 6.52 7.32 2.50 4.82 . 1.70
44 20-Iv-52 11.63 12.63 2.75 9.88 1.7%
" 45 22-1Y-32 1.33 12.76 3.37 9.39 1.9L
23 23-1y-52 6.76" 7.36 2.0 4,96 1.20
37 © 6-y-82 10.64 11.51 8.50 5.01 5.63
25 16-u-82 6.95 2.75 1.80 5.95 1.00
26 17-y-82 9.08 9.88 b.28 5.60 3.L8
32 . 20-y-€2 10.48 - 5.60 - -
27 20-y-82 8.64 9.64 5.00 4.6 Li2a
28 23-y-82 . 9.3 . 18.15 6,95 5.20 3.80
41 26-u-82 0.7 - 11,54 5.68 5.86 L.g8
29 27-y-82 10.00 10.80 5.12 5.68 L.32
20 27-y-82 9.64 ML 5.92 4.52 5.12
64 20-v-E2 6.65 7.45 3.0 4.35 2.30
35 1-VI-62 11.10 - 6.50 - -
346 2«y1-22 11.28 12.18 6.10 6.08 5.3a
.57 2-v1-82 7.70 8.50 3.00 5,50 2.20
58 6-U1-%2 6.10 6.90 2.21 4.69 144
40 10-y-52 12.66 12,66 €.00 .66 € lh
61 11-y]-82 6.90 7.70 3.04 4.6t el
- ) Er:) . myl-82 11.09 11.09 €.30 5.59 -
¢ 3 15y [-52 7.21 8,04 5.00 3.0 .26
[} 16ey1-£2 £.68 7,48 L.00 3.48 20
Lo 17y L-52 8.59 9.5 3.ua 6435 PN
56 2P-1-42 7,15 .95 390 L% 10
59 251157 4,60 5.30 VB ] 1.0, Bl
, 62 IeyY-62 6.7% ) 3,00 3.5 L0
; INRVIS 1% 72 5.50 240 2057 o
et . 1t W b2 6,017 654G 2.0 ! 3.4 [
‘ - ! : 1 V)AL L5 L] 5498 2.4 $uie3 1o/
. 7 eyl {ehir Gt 721 s g Vit
] Lm\) f Lot Gt [ -t EREL SO
N LRI b /] S At co b

o 18 Watrd (=52 R0 SN 15 DR N N .




TABLA VI.3.2. (CONT INUASION).

NIVELES FREATICOY

Filka DE ELEVACIONES NIVEL ESTATICGO
LECTUAR TERRZNG BROCAL LECTURA ELEVACION PROFUNDIDAD

( m.s.0.m, ) (m) (m.s.n.m,) (m)
12,658 5.27 4.29 8.27

12,53 5.L3 4,20 7.43

11.8% 8.9 3.70 7.35

11,31 8§.33 3.18 7.46

7 12,57 7.68 4.89 6.68

5 — — - -

3 12.18 8.56 .62 7.7

3 12.22 8.23 3.99 T3
et - 744 - -
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CAPITULO VII
" HIDROGEOQUIMICA



VLl HTRIDVCCION,

LA INTERPRETACION GEOQUIMICA DE AGUA SUSTERRANEA, SE UTILIZA MO
i LA GELOGIA, HIDROLOGIA Y GEOF[SICA, (OMD U AUXILIAR PARA CONOCER O ENTEN-

DER EN UNA FCRMA MAS COMPLETA EL FUWNCIONAMIENTO DE LOS ACUIFEROS Y LA PLANEA=

CIGH LE W Y MES RACIRAL BXPLOTACION, (J, MuweL Lesser, 1978),

PARA EFECTUAR LA PRESENTE INTERPRETACION GEOOUIMICA, SE T3 EN —

CLENTA OUE, EL AGUA QUE FORMA ACU{FEROS LZLTAICOS., PROVIENE PRINCIPALMENTE DE =
. ws '.fmdoss DE AGUA SUPERFICIAL OUE SE [NFILTRAN POR EL CACE DEL Rfo BaLsas,
FENCR NEDITA FOR EL AGUA DE LLUVIA COHD (UEDO ASENTADO EN EL INCISO 1116

;L cw_aa POR EL SUBSUELD, EL AGUA ENTRA EN CONTACTO CON DIVERSAS ROCAS DI~

SCL/IEND) LAS SALES MINERALES CUE LAS FORVAN, PRODUCIENDO CAMBIOS EN SU COMPOSL .

Cidti CRIGINAL, AS{ LA QUIMICA DEL AGUA DEPENDE DE LA COMPOSICION DE LAS ROCAS =
PSS LAS CUE CIRCULA Y DE SU SOLUBILIDAD Y, FACTORES GUE LA AFECTAN, COMD SON: ==
|5 TEPERAILPAS TEL AZUA Y LAS ROCAS, EL AREA LE CONTACTO DEL AGUA CON LAS FOR
YCIOIES, LA VELOCICAD DE, CIRQULACIGY, LA LONGITUD DEL RECORRITO. LA PREVIA Cotf

s1CH8 Cultien L2l B, GMQDE AIREACIGN, PEREABILIDAD, ETC, (Davis v IE.
W!:ST 1%5), ..

Poa LD TANTO, LA COMPOSICION DEL AGUA ESTA EN INTIMA RELACION CON.
FL FUNCIONAMIENTD GENERAL DEL ACUIFERO, ES POR FLLO GUE, A PARTIR DE SU COMPOSL

€l CUb4ICA,  SE PUEDE OBTENER LA DIRECCION DEL MOVIMIENTO DEL AGUA SUBTERRANEA,
LA LOCALIZACIAN C€ LAS 2CHAS DE RECARGA DEL ACUIFERO, LOS TIPOS DE ROCAS A TRA-

V5 [E LS CLALES CIRQULA, AS{ COM0 ALGUNAS mcraatsnms Flsicas DEL ACUlFE=
RO ¥ LA CALIDAD DEL AGUA PARA Los DIVERSOS USOS (Jum l"wa. lesser, 1979),

A L0 LAT0 DE LA LINEA ne COSTA, EL AGUA DE Los%ulpmos PELTAL==
(CS, SE EMCLENTRA EN CONTACTO 00ri a. FRUA DE MR, EL CONTACTO ENTRE ESTAS MASAS

£ ASUA, SE EIELFHT‘{A En EOUIL!BRIO' EL QUE PUELE RQ“P:RSE DE m PROGRAMARSE =

U EXPLOTACION RﬁCIO-‘AL DEL AGUA DULCE,

'-
.

EneL P.RESEHTE CAP{TUD, SE PRETENDEN SEFALAR LAS CONDICIONES EN =

LAS XE SE ENCUENTRA EL AGUA CONTENIEIDO EN LOS ACUIFEROS DELTAICOS DEL BALSAS,
Y [A2 A ENPLICACIGHN A LAS DISTRIBUCIONES Y FEWFJOS QuE OCLRREN EN ELLOS, ~
FPOCELIEIDOSE L€ LA SIGUIENTE MAERAS

f

Dxmnz EL PER[ODO 1960-1932, SE RECOLECTARON 17 MUESTRAS DE AGUA_
SUBTERRA/EA PROCEDENTES DE POICS PERFORADOS RECIENTEMENTE EN LA [SLA DE LA PaL-
FA, Y MUESTPAS TE AGUA SUFERFICIAL DEL PRCPIO RIO, SEGUN.SE MUESTRA EN LAS TA—
pas VIL LI VI L2, v e el plano VEEL 1,1, POSTERIORMENTE, SE ENVIARON AL LA
BORATCRI0 BE LA SARHio PARA SU ANALISIS FISICOQUIMICO, UNA VEZ CBTENIDOS ==



—pam—— s = cew

e ——— e -

—— - - -

.+ . L0S RESULTADOS, SE ORGANIZARON Y CLASIFICARON PARA POSTERIGRVEITE EFECTWR 105

"' Y CURVAS DE ISOVALORES EN EL PLAKO BASE, - - C b -.'\A :

" APROVECKAMIENTO, CON LOS (UE SE ELABGRARON CLRVAS L€ 15ovALoRes I S,TuD., -_-

<17 AL EVAPORAR CIERTA CANTIDAD DE AGUA, N SON REPRESENTATIVS DE LA St DE LAS.
. PORACION EN EL LABORATORIO, LDS SOLIDOS YOLATILES SE PLERDEN Y LOS BICARGO A=

| .+ DE CRISTALIZACION GUE 1O ALCANZA A EVAPORARSE, POR LO TAMTD, EL VALDR DE LS = -
* . S.TuD./ SOLO PROPORCIONA UN MEDIO DE ATAQUE DEL ASUA SOBRE LAS FORYACICNES GE2 .
% LGICAS Y DE LA SOLUBILIDAD Y FACILIMD D€ na*ocxén DE LAS SALES DEL SBSAELD.., :
<y d (avis v De Wiest, 1966),

5.k« conTentpo D& S.T.D, LoS VALORES OBTENIDOS DE LAS MUESTRAS DS AGUAS SUPERFICIAL”
"t varlan ENTRE 300 pa ¥ UI3 PR, Y~LAS DEL SUBSUELD ENTRE 178.ppM ¥ 4SS PPM.”&,-,‘
S +T T COMPORTAMIENTO' MAS O MENOS PARALELO AL CAUCE DEL RI0, INCREVENTADO EL CXTEl-
L0 pope SITUD, HAGIA LAS Zowas MAS ALEJADAS DEL CAKE Y HACIA LA COSTA, CORRORC=
* L1 RA LA PREMISA HECHA AL INICIO DEL CAITULO, EN QUANTO A e B RIO B8 LA Pmpcx,
. Pm. PUENTE DE RECARGA DEL leFF.m. e

) .,' CION MAYOR DE ST, D., PRINCIPALMENTE HACIA LA ESQUIMA INFERIOR DERECHA (Pozns
Bl Ry 55), PROBABLB'ENIE DEBIDA A LA PRESENCIA DE samrzms Mis SOUUSRES ,»
) ‘DEL FLWO SUBTERMNEO. s N .
SEETN (1Y I Suuwo i

. , :

c&u:ums NECESARIOS EN SU INTERPRETACléN Y FINALMENTE, SE ELMRrRCN DIARA“'A ~

~ LA IMTERPRETACION SE LLEVO A CABO CON 26 ALISIS d SEA (20 Poa -

Sy CL° QO™ v 003, CA™*, Mo ™ v NA”, GRAFICATOSE LOS AHIONES Y CATIGHES. -
DETERMINADOS EN mems pe PAUER-PIPPER, A rm IE om:an LA comm..m ue
LAS AGUAS EN EL ACUIFERO DELTAICO, ~ ° Pt i .

VL2 INERERETACION HIDROGEIILIFICA,

VIL21 . Seurmos Toraes DisveLTos (ST.D.)
Los sdLipos TOTALES DISUELTOS, REPRESENTAN .EL RESIE\D GLE C(ED"\ -

CONCENTRACIONES DE LOS DIFERENTES ELEMENTOS ANALIZADOS, YA OUE DURANTE LA EVA~

TOS SE CONVIERTE EN CARBONATOS, TN‘.BIEN CUEDA RETENIDA CIERTA CA.‘(TIDAD et AS}A

fL pavo VIT.2,1, MUESTRA LA CONFIGURACICN DE LAS CLRVAS oe xeux.

H'\cm EL CENTRO DE 1A ISLA pE LA P;uw SE CBSERVA LR cocmm‘\-,';

EL. PAULATINO INCRENENTO BE S,TD, mcm B, e meén HDICA LA omecr.xm - ":

. EL 6N suaTo mcx»:ne DEL. LAVADO DE TERRENOS FOR“ADOS EM wnx-
CIMES DS GAAN AR nezeeemz*fmw " nemoxlmchNne mmsmssa ;



- TES EN LAS ROCAS fGI‘\EAS VETNAORFICAS O senufemmms LA Dm.ucxm v vas.a v

ANHIDRITA, TAMBIEN CONTRIBUYE A LA APORTACION TE SULFATOS EN EL AGUA [EL SUB~

SUELO; LAS ACTIVIDADES URBANAS E IIDUSTRIALES Y EN OCASIONES MRIC&nS PL’EEII '

APORTAR CANTILADES  IKPORTAMTES (Cusmmo y Lw;xs. 1976),

EN €L PLat0 VI1,2,2, SE DIBUJARON LAS CURVAS DE ISCSULFATOS QUGS -
* VALORES VARIA ENTRE 4O pert (pozo W5), ¥ 116 pem- (Poz0 52). FoRMAIOOSE CLRVAS =
- SEMEJANTES A LOS DE S,T,Di/ LO QUE RECONFIRMA LA INFLUENCIA DEL RIO, ESTOS VA

" LORES EXCEDEN LIGERAMENTE A LOS PROMEDIOS OBTENIDOS PeR LEvIS v [k Wzssr,(l.ﬁa

. SITOS CLASTICOS GUE CONSTITUYEN EL AOJIFERO. e DR

V23 I (oo (0L

RICRES A 1000 P, (DAVIS y H1EsT, 1966).

PARA AGUAS SUBTERRANEAS ASOCIADAS CON ROCAS [GNEAS Y META-ORFICAS O DE ,smfm .

105 D€ ELLAS DERIVADAS (100 PPM EN PROEDIO), LO QUE POSRTA DEEZRSE A LA NEY

ENCIA LOCAL DE LESECHOS INDUSTRIALES DE LOS YACIMIENTOS FERRIFEROS € LA RE~== -

GION G BIEN A LA DISOLUCION DE LDS ‘MINERALES suwmos mssaﬂss Eh ws rzpé-

L
ot

LA maYR PARTE DEL CLORURO QUE SE ENCUENTRA EN LAS AGUAS S-sJ”TEmé

NEAS, PUEDE PROCEDER DE LAS SIGUIENTES FUENTES; 1) DL AcuA PARINA DE ‘SEDIMEN- .
* TACION ATRAPADA EN EL INTERIOR DE LOS SEDIMENTOS, 2) DE 1A DISOLLCIGH DE SKL -
comiN Y DE LOS MINERALES AFINES GUE EXISTEN EN LAS FORMACIQNES. Ewoamms, = -
3) Deta COI\CENTRACION DE EVAPORACION DE LDS CLORUPOS EXISTENTES EN LAS mw\a_'

DE LLVIA Y ) De LA DISOLLCION DE LAS PARTICULAS DE MATERIAL SOu.os sxmae-

TES EN LA AWSFERA, ESPECIALMENTE EN LAS REGIONES ARIDAS Y Z0UAS CCSTEFAS, "" v
' I.AS AGUAS SUBTERRANCAS POCO PROFUNDAS DE LAS RESIOLES LLIVIOSAS, CONTIERE) PW

10 GENERAL MENOS DE 30 PP PEL 10 CLORLRO, MIENTRAS @JE EN LAS REGIONES m—-
ms, POR EL. commmo, SON FRECUENTES LAS ca‘ac&wcmas BN 104 CLORURO suPE-

ENEL PLA0 V1122 SE OBSERVA QUE LAS CURVAS LE 1S0CLCRUPDS,"
 TABIEN TIEREN UN COPORTAMIENTO SIMILAR A L0S 0 S,T.0), Los vaLoees eqracs.
REPORTAROS PARA LAS AGUAS SUPERFICIALES SN B PP (ApICE pet. DeLTA); ¥ S0pReL.

(ENTRE Los POBLADOS DE ZACATULA Y EL HARARUITO) T MIENTRAS CUE PAPA LAS ASUAS =

SUBTERRANEAS ENTRE 5 pry (Pozo 51). v 2 e (Pozo 561, ESTAS CARACTERSTICAS. "
INDICA DE NUEVA cusmA, aus 1AS AGUAS mmm SOt DE_ nscxa.'rz nﬂLm.-

cxdu,vmwsmwmswato. - : o

" HasTA LA ALTURA DEL DeLra, DOADE FUERDI OBTENIDAS LAS mx-:sms ne
ASA, 1O ss OBSERVA m.um:m mumw.mwx DEMARY L

viL2d léwzs Bxcmmmms v (‘.mxwros (CDjf' y (IE) ,?- R
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S VIL2S I Sento (Mx*).

LA MAYCRIA TE 1DS 1CHES CARBONATO Y BICARBONATO DE LAS AGUAS SUR

TERRUEAS, SO [EBIDOS A LA DISOLLCICN DEL (IJ2 ATMOSFERICO O DEL SUELO, AS{ =
Y0 A LA BISCLUCION DE CALIZAS ¥ Dot.ml/ts, AYUDADA POR EL CDZ /0 Actpos -
TEAES (HIMICOS, oumc;éu DE SULFUROS, ETC,) LA DISOCIACIGN DE LOS 1OHES B
CATECIATO BN CARBSIATO, CCMIENZA A TENER REALMENTE EFECTO A PARTIR DE LN VA—
L IE PH PAYOR A 8,3, VALOR MUE RARAS VECES EN REBASADO FOR LAS AGUAS MATURA

LE3: FOR LD QUE RARAS VECES SE TIENE CJ‘WTIMDES IMPORTANTE .DE [GN CARBONATO =

(003,

L4s canenTRACIONES iAS FRECUENTES EN LAS AGUAS SUBTERRAEAS,
Wi COFEETILAS BTRE X0 ¥ 350 pp, EL AUA DE MAR TIEN: ALREDEDOR DE 100 —
as, (Tavis v [e Wiger, 1562,

Bn eL pavo VI 2.2, SE PAESENTA LA DISTRIEUCIOH DE LAS CURVAS =

& 13031CAPECIATCS, DO'LE SE OBSERVA QUE.SU COXKCENTRACICH SE INCREMENTA DE Mo
|25 CHERL. HACLA LA LIVER D2 PLAYA; DESDE 100 pprt EN EL APICE DEL NELTA, ~
hexTa 250 At AL SIF TEL FCDLADO FL MARAITO; DEBIDO A LA DISOLUCIOH DEL CA.
W2 CSHTENIDO EN LOS SEDIMENTOS CUE, DE ACUERDO A AHALISIS QUIMICOS REPORTA==
1es Fer GuTieweez EsTRaon, 1969 (Rer, 33, VAR[A CONSI DERABLEMENTE ENTRE 7000
pe ¢ SO0 PR, EN LOS SEDINENTOS ARENQSOS DE PLAYA Y 'RIO, MIENTPAS QUE LOS -
SETIMENTSS ARCILLO-LIOS0S, [NCRENENTAN SU VALOR HASTA 22 600 pPM, VALORES N
TERIDI03 COPRESPCADEN A LOS SEDIMEITCS LINDSOS Y LIMO-ARENOSOS DE LAS LLANU=

RAS LZ IMRIACK, EL INCREVENTO DE 'BICARBOHATOS- REGISTRADOS EN LAS MUESTRAS..

DE A3 EN DIRECCICN AL FLLUO SUBTERRANEO. MUESTRA UN INCIPIENTE LAVADO DE = -
LOS SECIMENTOS DELTAICOS POR LO OUE PUEDE INFERIRSE UNA ALTA PERMEABILIDAD EN ,

EL ,\:anm.

, Los puiios £z MAYOR cm.cermcxdu (rozos 51, 52 Y 53), PUEDEN 0L
SE.5E A LA PRESECIA DE LENTES LIMO-ARCILLOSOS EN EL. SUBSUELO, '

0

wu:axuw ny ELB/ADA Y mv chu. DE PRECIPITAR. Es AFECTADO
FAZILMENTE POR EL CA7ELO DE BASES, SUELE IR AsoC1ADO AL 16N CL ' AUNOUE NO ==
SI1247PE SUCECE AS[. LAS AGAS NATURALES CON ELEVADO CONTENIDO DE Na ; SUELEN
TENER ELEVADOS CONTENIDOS DE F, SU CONCENTRACION EN AGUAS chss VARIA ENTRE
1v 150 prat (Cusonto 190), - - :

ESTE caTIoN PRQCEDE DEL. ATACVE IE FELDESPATOS, FELDESPATOJDES v

a 07'-783 SILICATCS: DEL LAVADO DE SEDIMENTOS DE ORIGEN MARIN Y CABIO DE BASES

(i ARCILLAS DeL MIS) ORIGEN NEZCLA CON AGUA DE MARJ }.OU\U'SENI'E DE LA DXSOHJ.

LICH DE EVAPSRITAS, RARAS VECES 0E EMANACIONES Y DD\C?‘EPOS RELACIONADOS CON =



PROCESOS 1ATATICOS, CONTAMINACION URBANA E INDUSTRIAL Y DE LA CONCENTRACIGH v
LEL AsuA DE tLwviA, (Custopto 1976),
. =~
L PLAO GUE MUESTRA uxs CURVAS DE lGLW. cwrcmw DE SODIO, ES EL
1,23, €% DOIDE SE CBSZRVAN COYTENIDOS BAXS [E somo, ESTOS VAR[AN ENTRE 11
PFH (pe20 15) v 56 Py (Po20 33), LAS AGuAS wpmmcxmes ucL BAL»A«: VARIAN =
SU ONWCENTRACISN EN EL. TeLta, ENTRE 31 PPM (BRAZD DERECHO' DEL Rro) AGW\.S ABA-
L0 TEL DICCE TApeN), ¥ 130 pent (puEnTE A LA mwcxén DE ZACATULA) Las CURVAS
COr2TRICAS MIESTRAN U ALMENTO T€ SCDIO mcm iR LA Ista D€ lA pmM, PRQ
BASLEVENTE DEBIDA A LCS EFECTOS DE LA mvomrmmxéu EN ESTA Z0MA, l.os VA~
LORES 3AX'S REPCRTATOS INDICAN CUE O EXISTE CONTAMINACIGN CON AGUA DE MAR,

+

14,
VIL2:6  l6w Cacio (Ca ),
¥
SALES [E OIERADRENTE SOLUBLES A MUY soluBLES, Es muy FéCIL g -
rrecipiTar e Gz, Su PUIMICA VA MUY ASCCIATA A LA DE LOS 1ONES IE C03H Y.
C.3 EN MUCHS AGUAS NATLRALES, PUDIENTOSE PRECIPITAR Y DISOLVER CON FACILIDAD
CHSIAR L PH 0 LA PRESION PARCIAL DE (D) (Cusromo, 1976),

A

_ LA CONCENTRACICH DE CALCIO EN EL ASUA SUBTERRANEA, FLUCTUA ENTRE ~

10 v 100 pma (Davis v De Viest, 1966), Procene D€ LA DIsoLLCIGN DE uu.xZAs. 1}
LCr(2S, YESO Y ARHIDRITAI ATACUE DE FELLESPATOS Y OTROS sxucmos ‘chLctoos; of,
DOLUCT& TEL CEVEMTANTE CALCAREO DE MUCHAS ROCAS . concemrw:xéu DEL ASUA DE w=

LLLVIA; ESTA FRECUENTEENTE EN ESTADO DE SATUR«.CION Y SU ESTABILIDAD EN SOLU—=
CI6, LEFEDE DEL EQUILIERIO (D ~ HCOg ~ €0 7 PUEDE PPECIPITARSE CON FACILI- .

LA Y es MUY AFCCTADO POR EL mno 1én1co, (Custopia, 1976),

Ly coetawpacitn D ESTE CATICN, MUESTRA AL IGUAL OUE Toms LAS Au '

Tz212°Es, (v VIL,2,3), o L Acm ES DS RECIENTE mﬂc.mwm YA OE N,

VARIA SU CUTENILO DE IONES CON EL AGUA SUPER’ICIN.. iﬁcm EL Amuw lNFERlOR_ '

1200IERI0, SE PRESEmA ] I‘A\CR COh"’EHlDO e CALCIO (e HJDXERA DEBCRSE A LA -
DISCLLTICN DEL cs*cm-.'m CALCAREO DEL. LENTE umso Exlsmms EN EL &m&mm -
LETECTAN POR LOS pozos 16 ¥ 20,

‘

vil2g, lm 'artsw L‘h %,

ESTE CATIG £S5 MAS SOUUBLE QUE EL 0\ ¥ s mFrcu. DE m&cmm.
SU OONCENTRACIGH EN AGUAS DULCES VARIA ENTRE 1 ¥ 100 PPM, PUCIENDO LLEGAR A VE
CES A ALIUOS MILES.TE PP EN AGUAS SALINAS Y SALMUERAS, EL AGUA DE MAR CONTIE
1 :c-wx.uarrr: 1200 74 (Custorto, 1976),

- Emsssio PROCETE D€ LA DISOLEIEH D€ Do Y CALIZAS o

f
' PR L e T

e

— = - ——



TICAS, ATAQUE DE SILICATOS rArsNésxcos Y FERRG \Gwésxcos, LOCALMENTE DEL Laeo
TE ROCAS EVAPORITAS MAGNESICAS: MEZCLA CON N‘-UA DEL VAR, Y carwxmcm« un:i '
TRIAL Y MINERA,

EN GENERAL, LOS VALORES REFORTADOS SON BAJOS DESTE 12,4 pr A 39.4 -

~ PPM, EN-EL AGUA SUPERFICIAL DONDE SU VALOR SE IINCREVENTA HACIA AGUAS ABAXD, EN

CUANTO A LAS AGUAS SUBTERRANEAS TAMBIEN SE OBSERVA GUE (RUARTAN [NTIMA RELACI(E -

CON LAS AGUAS DEL RIO, YA GUE SUS VALORES VARIA ENTRE 3, 6 (vom B A, e

20 33}, Su CONFIGLRACICH ES SIMILAR A LAS ANTERIOR..S. e ,;.;. o
No OBSTANTE LA CERCAN[A DE LA cosm, N SE ossszw. m-wsmm na._

AU DE MAR A LA ALTURA DE LA TOYA DE MUESTRAS,

VIIL2.8  Dureza TomaL, o R
.o o : . e : N

. AL PODER NEUTRALIZANTE DE LOS [OVES DE rAarrsxo, HiEPFO. mmzsa. _

COBRE, BARIO Y ZINC, QUE EJERCEN SOBRE EL .mm SE LA m Qavis) v &_

" HWiest 1966), ‘

SIN EMBARGO, TENIENDO EN CUENTA QUE TODOS ESTOS 10LES, A B<CEPCI¢H
DEL MAGNESIO Y EL CALCIO, SE PRESENTAN EN CA’H'IML‘&:S TRAZA, §E 'AQITRIEPA GE=
I\ERAU'lENTE CONSIDERAR LA DUREZA DE WN NSUA. Qo SLM\ IE LOS, JOKES DE C»LCIO -

A § MGN&SIOJ LA CUAL SE EXPRESA COMO;

Da g+ meatt Dorge? R = g

o DE LAS MUESTRAS SUBTERRAIEAS Y SUPERFICIALES ANALIZACAS EN LA FF’-.
.ssms xmnpnmcxod' SE OBTWYIERON VALORES OSCILANTES eme: 2,34 e 5.8 B
PARA LAS mmms, Y2, 72 EPH = 5,48 M PARA LAS semmns, REGISTRAIDOSE W =7
VALOR EXTREMD A0 D€ 13,22 EPM EN LA OBRA DE TOMA € SICARTSA Uz P\.OIEM_
OORRESPONDER A UN ERROR DE ANALISIS O BIEN DEBIDO A ccmmmcwu INUSTRIALY -

¢

VIIZ 9 Com:cnvxmn FLECTRICA (C.E.). T -:

: C A cowwmvmn ELEcmlu\ ES UNA MEDIDA DE LA CAPACILAD DE UI ='=
AGUA PARA CONDCIR EL.ECI‘RICIDAD, SIENO ésTA EL REC(PROCO DE LA RESISTEICIA, Y
ES FUNCION DE LA TEMPERATURA Y DEL TIPO L€ couwnw‘cxo'e DE IOVES FRESEITES BNt

, EL AGUA. Puesro GUE LA CONDUCTIVIDAD SE SVELE DETERYINR A 25° (. sus vaRlAZIY

. NES sERAN FUNC!ON UN!CAMENTE DEL TIPO ¥ corwammxérc DE LOS oonsnma:rss £L
sueLTos (Dayis v og Hiest, 1966, o L0 QUE U DETEMIMCMN AL A as*xmx_
umzww(nxmwmmammm. B o

'
[
‘e

v...
a— . N




ENYRE LOS TIPOS NOMALES DE AGUA NATVRAL Y PARA WA COIEBNTRACIAN © -
DADA DE SOLIDOS DISUELTOS, LAS AGUAS QUE CONTIEKEN BICARBXNATO Y SULFATO C~; 7

CICO SON, POR LO GENERAL, Los LE rAs BAJA CONDUCTIVIDAD, EL AGUA TE LLLVIA = .

0SCILA ENTRE 5.0 ¥ 30 MS) EL AGUA SUBTERRANEA POTABLE. ENTRE 3y 200 - L

P’mos; Y EL AGUA TE MAR DE 45000 A 55000 s, L

Los VALOR:S DE C.E, Rcelmms EN (TAatAs VII IL1-VILL z) Las_

AGUAS mmemms EN EL DELTA DEL RI0 BaLsas, st ENCURHTRAN [E1TR0 DEL RAGO 2 . -
POTABILIDAD PARA LAS AGUAS cuammkw, PUESTO QUE SUS VALGRES CSCILAY "m_ E
3 l‘mms/m Y U6 Mvros/cM, AUNOUE EL wwco PREDO4I wre VARIA a:ms m Y-

Gwmos .

VILZ0  Ihoices Hiproseoulicos, -

EN ACUIFEROS COSTERCS EN EUILIBRIO, 10 SE PRODUCE MEICLA MCTARE |
ENTRE EL AGUA DULCE DEL ACUIFERD Y EL AGUA MRINA; SOLG SE TIEIE LR ZXA 6 =

propetTY Y :‘M- - .--.-;rvﬁ-rvt(‘mgm?‘vr‘f ——
. e . '._ PR .

TRANSICION, LLAMADA INTERFASE, CUYQ ANCHO-ES VARIAELE SEGUM LAS FLLCTUAZIOES .

DE NIVEL DEL ACUIFERD, LA OSCILACION DE LA MAREA, LA FREQUENCIA 22 mmm,s,
" LA DISPERSIVIDAD DEL ACUIFERO, ETC. (Custonio, 1970), sin B2ar, AL POPERSS
DICHO EQUILIBRIC ENTRE EL AGUA DEL AUIFERO Y EL AGUA DE 143, ADCULEREN PATI =

L OLAR INTERES, LAS RELACIONES ENTRE IONES DISUELTOS (fNDlCES K1DA5E CCUI"‘!CC") "

YA QUE SON CAPACES DE INDICAR LA ACCICN DE FENOVEIDS MODIFICADCRES DEL ASUA == -
 CONSIDERADA, SE PUEDEN ESTABLECER MXYDS TIFOS DE RELACICRES QUYA UTILIAD ES. I
FUNCICH DEL, PROBLEFA A ESTUDIAR, EN ESTE CASO, SE ALIZY JA RELACIGN ENTRE = !

Los 10wes Masnesio-Cateto (R */rCa T ¥) v Clorumo-Bicaraanina (RELT/RCDZH 1.

.,
A e R
TR

mE EN GENERAL, SON LDS D HAXIMO INTERES awmo SE PRODCE INTRUSION mrm.

._.l

BN IAS AGUAS comxnmmss VARM macuarrafms BrE 03y 15~ ¢+

LDS VALDRES Padnms A 1 INDICAN 1A POSIBLE INFLUENCTA 0 TERE10S DOLIA{TOg0

R

W2l Rcoaketa G o

0 CON SERPENT IN\, ' VN..ORES SUPERICRES A 1, SUELEH ESTAR Ei CE’EPJ»L PELALICIAS -

DS CO TERRENDS RICOS EN SILICATOS MAGHESICOS SIN B/BARRY, ES PRECISO ACTUR -

CON GRAN PRLCAU&.IOH YA QUE CUANDO SE H\DDUCE UNA PREC!PITACION DE O«(D‘ En W

AGUA, ALMENTA LA REU\C!ON R ﬂa”/n CA ¢ SIN OUE ELLD THDINUE NATA 057 105 J

TERKENOS ATRAVESADOS, CCHD EL AGUA DE MAR TIENE RIS /3 (A ALREDEDOR 26 5.
lAS AGUAS GUE CIRCULAN POR ]ERREICS b‘-‘ FCR:'LMuri K’ARIM 0 (“J" HAN SUFRIDG "E"'
CLA CON EL, AGUA DEL #AR TIENEN TASBIEN UNA RELACIGY susv,\m. Unh ELEVAGI&
CONTENIDO EH CLORUROS Y I LA PELAC!ON RM RC ) pueDe SR W wan xm-
c10 Bk commxmcxon MARIM (cusmxa, 1976). o S

R mLAsmuA's' s'.rmmwss DEL DELTA, uaa.«cm!‘s“ i cﬁ -
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0s31LA BTRE 0,1 ¥t VALOR AWGMALO BEXTRa I¢ 1,2 (pozo 3B), AUNRUE LA MEDIA

virla enmRe 0,2 v 0.4, 10 cual xmxwmmumxwummfu\mm

OUE SE TONWARON LAS MUESTRAS DE ARUA N Exxsnsn INDICIOS GUE SURGIERAN LNA PO~
SIELE INTRUSICH MARINA, ,

Vi1.2,10.2 quaéu RO/ R C03H;‘

TMEO CUE EL CONTENIDO X CDjﬂ‘ . ES UN VALDR RELAT IVAYENTE oG

TATE B LAS AGUAS SUSTERRUEAS, €S LHA RELACION DE xmaaés PARA SEGUIR EL —

TFROCEST DE COMCENTRACICN EN SALES EN EL S€ NTIDO DEL FLUJO SUBTERRANEO; AUNGUE
ESA CONCENTPACICH KACE CRECER LIGERAVENTE EL DENCHINADOR, N AUMENTO EN LA RE
LAZIEN, 1XDICA UN AVACE EN EL PROCESD DE cwcemmcxon. St EXISTEN FENCMENOS
DE RZUCCII DE SULFATOS O APORTES EXTERICRES DE COZ' PUEDE AWENTAR EL. COMTE,
11oo 2 W, v BN ESTE CASO 1O COMVIERE UTILIZAR ESTA RELACION S1 NO SE TO~
S FRECAUCIONES, LA PRECIPITACICH LE CO3CA, TA'BIEN PUEDE INFLUIR,

La RELACIGH R Cz. /R D47, &8 Especxwfm um EN LA CARAL,

TERITACISN DE LA 1HTRUSION rmxm, YA QUE EN AGLIAS CONTINENTN,ES TIENE NORMAL

FENTE Un VAR ENTRE 0,1 Y 5, ¥ EN EL AGUA DE MAR VARIA ENTRE 20 Y 5O (CusTo~

510 1970), 4sl, St EXISTE INCREMENTO DEL CONTENIDO DE CLORUROS ACOHPAFADD DE.

SPENTD EN LA REbCION RO / R CD3H', ES POSIBLE (UE SEA PRODUCTO DE INTRU=
SISt MR KA

: ESTA RELACION EN LAS AGUAS DtLTAICAS DEL BALSAS, SE MANTIENE =
CERCAMA AL LIMITE INFERIOR PARA LA NORYA CE LAS AGUAS CONTINENTALES 5 SU VA—
Ler varfa BNTRE 0,05 v 0,261 LO CUAL RATIFICA PUE EL ACUfFERO DELTAICO DEL =
Rl ZALSAS, MANTIENS SU ESTADO LE ECUILIERIO RESPECTO AL AGUA DE MAR,

VIL2L T Ikpice bg samupacic (1,8.) v o,

_ EL ¢l Es.UN TERMINO UNIVERSALMENTE USADO PARA DEF!NIR LAS CON- -
DICICHES DE ACICEZ © ALCALINIDZD PRESENTES EN UNA SOLLCION, Rsmsanmm SU_

VALLR (A ACTIVIAD DEL xén K{DROZERO, : _ ’

EL PH HATURAL DE LAS MUESTRAS DE AGUA sunrnn,&m Armz:ms n
acet, vmm enmre 7,3 (pozos 50, 33, 1&) Y83 (Pozos 15, 20): MIENTRAS Vg Eu_
LAS AGUAS smfxcm.as SE REGISTRARON YALORES ENTRE 72y 8 1 (mau.s Vll.l.

l \II l 2) o . 1

© Prea DETERMINAR s GRADO DE ARESIVIDAD O mcausmn.xwo. s

mm a. umca DE Smm:xm, vznwm: EL emeo e m«orm D€ LANGELIER

P

P



(emar, VIL2,D), Dot ous sz ceTUYIERON VALCRES oscitantes Enmre 0,9 v 0.7, Lo
DT INDICA FUE (AS AGUAS DE 05 pozos 35, 41, 44, 15, 47, 50, S1 v 53, son L1~
CERVENTEAZRASIVASY LA DE 108 puZos 15, 20, 33, 42 v 5Y soN LIGERAVENTE INCRUS
TATES ¥ LA OF 105 0708 16, 52 ¥ 5 SN EALANCEATOS,

YII3 Drazap/a TRIAULAR DE Paurer - PIRER,

. £3 LA RIPRECNTACICH GRAFICA DE LOS ICNES DOMINANTES PRESENTES
ENOEL AGUA, RESALTAIDOSE SUS RELACIONES ENTRE Sf DENTRO DE UMA MISMA MASA DE -
A3UA, AZERAS DE PERMITIR SU CLASIFICACION EN FAMILIAS QUIMICAS,

ConsTa DT U TRIAGULO ECUILATERO, SUBDIVIDIDG EN DOS TRIANGU--
LCS ECUTLATERDS INFERIORES Y UN FOMED CENTRAL SUPERICR: LOS LADOS DE LOS TRIAN
SRLT Y L RLMED 25 IGUALES Y DIVIDIDOS £ 100 parTES, FL POR CIENTO QUE SE -
ACCSTUMERE UTILIZAR ES EL IE £.P.4 DEL 16H CORRESPONDIENTE,

EL TRIANAULO INFERICR 1ZOUIERDO REPRESENTA CCHICENTRACIONES ¢A=~
Et T f'"v-u' O INFERICR DERECHD, REPRESCNTA A LOS ANIONES,
ESEUTACIGH S POR MEDIO DE UN PUNTO, LOS CUALES SE PRO~-
EL RCIED, S _r.:‘ EL PUITD DE INTERSECCION LA REPRESENTACION CARAC
TERlsTica T LA tuestaa (Custento, 1976),

(OH5TA DS Ut TRIAMGULO ECUILATERO, SUEDIVIDIDO Efl DOS TRIANSU--
103 ECUILATERCS INSZRIORES Y UN ROMS0D CENTRAL suasmoa, LOS LALOS DE LOS TRIAN
GULCS RS0 con TeuALES v pIvibites en 100 earTES, FL POR CIENTO AUE SE -
ACUSTUERE UTILIZAR ES EL DE E.PuM, DEL 10N CORRESPOIDIENTE,

EL TRIANGULO IHFERIOR 1ZGUIERDO REPRESENTA CONCENTRACIONES CA~~
HENTRAS CUE EL TRIAMGULO INFERICR DERECHD, REPRESENTA A LOS ANIONES,
$2S LA REFPESETACION ES POR MEDIC LE UN Pumo, LOS CUALES SE PRO~-

CEL FOME0, SIZNTO EL PUNTO DE IMTERSECCION LA REPRESENTACION CARAC
L4 PUESTRA (Custopro, 1976),

e ey
n.\.ArA Sl

"I TKCM jo

B s Fraupss VIT3,1 ¥ VIIL3,2, SE PRESENTAN LOS DIAGRAMAS —
FRESPCDIENTES A 17 MUESTRAS DE AGUA SUBTERRANEA Y 5 MUESTRAS -
CIALES, PESPECTIVAN FP.TE, OBSERVAIDOSE EN AMTAS FIGURAS GUE, EN

PREDGHINAY LOS BICARBONATOS CON Poxcacwms DE ESTE COMPUESTO EN--
P S5 En LA MAVORIA £E LO3 An &Lms, POR LO CUE EN ESTE SENTIDO SE PUE:
FICARA LAS AGUAS COMD BLCARBCN\TADAS, EN LOS CATIONES EXISTE PREDOMI-
A 'EL CALCIO SUBRE EL SODIO DEL ORDEN DE 452 A 307 RESFECTIVA ENTE. For
Lo QUE TANTO EL /«‘UA SUPERF m,«u oM EL. AGUI\ SUBTEPRANEA EN EL ACUIFERO DEL-«-
~.TAICO SE PUEDEN CLJ«oIF CAR COHC BICARBONATADA CALCICA-SODICA,




ESTA AFIMDQ ERTRE LAS A3UAS SUPERFICIALES ¥ LAS ST RRLEAT, ES -
INDICATIVO QUEZ ESTAS U [TIMAS SON DE RECIENTE IISILTRACIGN ¥ §J MAYSR COUDTine
CICN, ES DESIDA A QUE LOS SEDIMENTOS OUE CONSTITUYEN EL ‘.CU‘F’-'T:C) CINTIENDY £
TRE 700 PR v 2 280 pr oE (ACD3,SUSCEPTIRLES A 828 DISUSLTOS,

VITLE  Carzeo peC Asua,

[AS AGUAS SUBTERRANEAS Y SUFERFICILAZS CUE SOM UTILIZADE A
FACER LAS NECESIDADES DE AGUA POTABLE DE ZCNAS Uz, '\\‘ SO0 LA TESTINAZA -

A LA AGRICULTURA, GARADERIA
TOS RESPECTO A SU COMTENIDO DE ELZMENTOS st'" 0I5, A _
& LA PRESENCIA DI MATERIA cReAuica {Custosio, 14972),

Para LOS FINSS PERSSGUIDCS m EL PRESZNTE TSTUDIC, 3% CRTS BOR ALl

ZAR LA CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA PARA USD POTSLE,
KA USO INDUSTRIAL GHICAYENTE, YA (UE SON LOS FINIS PARA LOS CUALES SE=iizinvi-
NATOS PRINGIPALMENTE. '

VII.8,1  CaLinap DEL 25UA POTASLE,

PRRA DETERAILUR LA CALIDAD DEL AGUA SUZTE:
COPARARAN LOS RESULTADOS OSTEMIZOS B4 LOS AXALISIS ©uilis 12 uos
(rasa VITL1D)Y con LAS KGRAAS DE CALITAD ESTASLECIZAS FOR LA S_.S.A,, z
JuLlo pE 1953 (rasta VILL4D

iy muma preA meem .
A PARA USD PUTRBELE, I

~ De DONDE CCRCLUIMOS QUI"EL AZUA SUBTEFPANZE CUMPLE O0N LA MAYD
LAS ESPECIFICACIONES ESTABLECIDAS, EXCZPTUANDO EL POID 33, INieo £ sl fRze it
REGISTRY Ut CONTENIDO DE 162 PRy DE MAGNESIO, SUPEAICR fL LIvITZ F
195 ppi4; AUNOUE POR TCDOS SUS DEVAS CONSTITUYENTES, SATISFACE Lt

, . DERE RECCROARSE QUE LOS ANALISIS ESECTULINS, EZSTAN D
UNA INTERPRETACICN HIDROZECQUIMICA, FCR LO GUZT N3 ST {NILUYEN
MENTOS TALES com0: Brsénrcs, Seiemie, (Rawo, Zine, {Lzaz, Fresm :
FLUORURDS) QUE £8 IMACRTANTE SU DETERAINACION PARS ESTIRUSCER IO CZ97iis, 30 o=
EL AGUA ANALIZADA REONT LOS RECUISITOS WSCESARICS PARA SZA CONSITERADA PLITIZLE,

L%

S VILLG.2  CaLIDAD DEL AcUa PARA Uso InousTRIAL,

CovPARANDO LOS RESULTADOS OSTENILOS DE LAS MUESTRAS SUPERFITINDS IIi

Rfo Basas (tasLa VILL1.2), CON LAS ICRYAS D CALIDAD PARE USO INUSTRIAL, (Ta-
LA VILLU.2), SE OBSERVA CUE EL PH, SOZREPASA LIGERAVEITE LAS NCRPAS ESTRELEN- -




DAS PARA LA [NDUSTRIA ALIFENTICIA Y SIDERURGICAT LA UPBIDEZ Y EL. CCLO% §73: /K-
DERADVENTE ALTOS CON PESPECTO AL RECUERIDO PAP%, LA Bpmmecith oo PUeTIcos -
(LAROS DE LA THDUSTRIA PETPOOUI, HCAT LA ALCALTIIDAD ES SUFERIO? A LA DESERRLE-
EN LA FLABORACION DE DULCES; LCS SOLID0s TOTALES DiSUELTOS, RESULTA 748 /1705
QUE LOS EXIGIDOS PARA LA FLABORACION T TELAS, REFRESCOS Y ALAUTOS TZRIVAICS -
DEL PETROLEO,

LA DUREZA DEL AGUA CONSTITUYE Ul {NDICE IMPOSTANTT PARA CLASITL
CAR LAS AGUAS LS USO TNDUSTRIAL, CUANDO UN ASUA CONTIENT COISINTRACICNES BA--
JAS DE DUREZA 10TAL, SE LE DENOMINA AsUA BLANDA ¥ CURNDO OCLIRE LG CONTRARIS.-
SE LE COMOCE €00 AsUA DURA: DISTINGUIENTOSE VARIOS Rars0s (Trala VN30, L
COMPARAR ESTA TABLA SE COMCLUYE GUE ESTA CARACTERISTICA $03AZeacy L LfTE -
MAXIMO PERMISIBLE, HACIENDO NECESARIO SU TRATAMIENTO DE ACUSFIG Al TIPO OF ik~

DUSTRIA QUE LA REQUIERA,




! : . . : AMLISIS FISICO-QUIMICO DE A?'wQSBS{jB/I\'Ul}’!A?I\FFAS DE LA ISLA DE JA PALMA, MIC(H, . .
NMRO FEGW DE p.H. COLR TURBIEDAD ST STD DUREZA C.E, INDICE ALN T O N E S LC AT 1.0 NES RELACIONES {
TE POZO MUESTREO (P1-Co) [C8)] ppm - ppm  Ca+dg en  DE SATU 30, v} C03 + 103 Na Ca N rlis/rCa rcl/! rC03ll
6-8 20 10 1000 300 = Muhos/cm RACION ™ ppm meq/it ppm meq/1t ppm meq/lt  ppm meq/lt ppm meq/lt  ppm meq/1t
15 20-1v-82 7,7 5 9 298 432 77,1 525 0.3 98 2,038 20 0,564 141 2,3 36,0 1.558 67,0 3,38 9,5 0,780 0.2 0,24
16 21-1v-82 7.4 S g 378 378 87,9 . 621 -0,06 75 1,56 20 186 3.05 63,0 2,731 73.6 3.68 14.3 1.175 0.3 0.18
2 17-V-82 8.3 5 1,5 398 87.9 0.9 68  1.414 140,304 221 3,62 66,0 2.891 78.4 3.92 9.5 0,780 C 0.2 .11 ‘
33 14-XI11-81 7.7 S 1 336 93.4 551 0.1 70 1,456 11 9,310 200 3,28 96,0 4.172 54.0 2.7 39,4 3.238 1.2 0.1 i
36 7.3 5 . 2 462 436 81.5 660~ -0,3 nz 2,329 20 °0,564 160 2.624 37,0 1.603 68.4 3.42 13,1 1.076 0.3 0.2 ’
43 4-1-82 7.3 S 1 ' 488 52,7 445 -0,7 " 50 1,04 14 0,394 125 2,08 37.0  1.603 39,6 1.98 13,1 1,076 J0.s 0.2 ;
44 17-v-82 8,1 5 1,5 458 320  65.2 525 0.3 86 1.788 14 0,39 97 1,59 29,0 1.256 59,6 2,98 5.6 0,460 0.1 0,25
45 17-v-82 7.9 5 1.6 . 474 50,8 . 86 1,788 14 0.394 133 2,18 - 11,0 0.472 47,2 2.36 3.6 0,295 v 0 0.18
46 - 4-1-82 ~H4 - 5 1 248 46,9 476 «0,6 S0 1,04 14 0,394 125 2,05 29.0 1.261 36.0 1.8 10,9 0,896 0.5 0.15 ¢
47 12-11-82° 7,4 5 1 346 204 40,2 334 -0.7 40 0,832 9 0.255 115 1,88 27,0 1,175 32.4 1.62 7.8 0,64 0.4 0.t
49 9-111-82 7.4 S 1,7 370 178 67.9 880 -0,3 67 1,392 7 0,197 132 2,16 51,2 2,225 54,8 2,74 13.1 1.076 0.4 0.1 :
51 4-I- 82 7.3 5 0.1 414 324 74,6 565 -0.3 84 1,747 11 0,310 183 3,00 47.0 2.039 63.2 3.16 .11,4 0.931 0.3 0.1 :
53 9-11-82 7.4 - S 0,15 490, . 470 880 ' 0,3 80 1.664 5 0.141 183 3,00 30,0 1.295 62.0 3.1 . 0.5 ;
.54 4-1-82° 7,6 S ','.D.SA'- . -'524. 476 72,4 1176 \ -0,05 116 2.412 18 0,507 224 3,67 33,0 1.430 53.2 2,66 19.2 1,578 0.6 . 0.1 i
53 0,1 . '{94. 428 ° 81,1 - 565 -0.2 109 2,267 13 0',366 179 2,4 . 50,0 2[,184 67,6 3,38 17.5 1.438 ° 0.4 0.1 i

:
'
!
¥
|
§
}

S5, 12-11-82. 7.4




T A B L AVILIZ,

© ANALISTS FISIQO-QUIMICO DE AGUAS SUPLRFICIALES EN LA DESEMBOCADURA DEL RIO"BN..SAS';.' MI‘Q{‘," A - '

RS
. {
. . i

SITIO DE FECRABE  p.H  COLOR TURBIEDAD S,T.  S!T.D. IUREZA  C.E, I..S. AN I O N E S . ¢ AT 1,0 N ES |
MUESTREQ MJESTREO (P1-Co)  (U1) Casg . 03 cl €03 + HCO Na ca** YA
6-8 20 10 1000 pm meg/lt ppm meq/lt  ppm weq/lt  ppm  mea/lt ppm mea/lt ppm meq/lt
FUENTE DE CAPTA- - : ‘ ' . : ;
CION DEL D.I.M. 12-VI-81 - 8.1 5 3 46 413 94,0 560 ligeramen 86 1,78 SO 1.41 200 3,28 130 5.67 79,2 3.96 14.8 5.01
' te incrus H
OFRA DE TOMA (ST ' o : : . tado, . v
CARTSAYBIO, DER, v :
RIC RALSAS. . 7-111-80 8.1 . - . . 70.6 - liperamen - .- 26 0,75 (241 3,95 74  3.23  54.8 2,74 15.5 1.29;
N 3 te incrus oo
CFRA DE TOMA (ST . . tado.
CARTSA)BZ0, DER, - . :
RIO BALSAS. 22-V-80 7.7 5 2 Y , 79 . - 120 2,49 26 0,73 260  4.26 46  1.98 39,6 1.98 39.4 3.23;

BRAZ0 DEREQHO -~ : . . . i
DEL R7O BALSAS. 22-V-80 7.8 5 .02 326 - 65.2  + - 97 2,00 26 0,73 254 4,13 36 1,5 324 1,62 32.8 2.89!
N R . {

PUNTA DE LA ISIA . .
DEL CAYACAL MAR- o . ,
GEN [RE. RIO BAL , . . ] . . :
5AS. 2 AI11-80 7.8 . . - . 88,3, ¢ . o= . -- 32 09 235 3,85 - - 56,8 2.74 35.3 2.73
: i

BRAZO SAN FRAN-- s Lo . : . [
CISCO EN EL NA-- ¢ : ) ) . ) , ¢
RAJITO. 7-111-80 7.2 - - 400 - 82.1 . - - - - 32 0,90 263 4,31 - v = 53,2 2,66 28.9 2.3%:

BRATO SAN FRAN-~ : o L . N
CICrO 3 KM, AN-- . o B . R
. TES DE SU DESEM- SR : " . . P
BOCADURA., . 7-111-80 =~ 7.8 - LEETRCE - 80.4 - - L. e 26 - 0,73 235 3,85 ¢ - 57.6 2.8 22.8.1.87 -

D

BRAZO MELAKR -~ R R o . . : i

OCOI0 AGLAS ABA . : 5

JO DEL DICUE AL® . - . : b
* CANTARILIA. 2-X11-83 7.9 15 2,2 e e 864 0 . - <53 1,70 9 0,25 100 1.64° 31 - 1.36 34,0 1.7 12.4 .00

BRAZO SAN FRAN--
CISDO A 1A ALTU- -

RA DEL DIQUE AL- C S ‘ : ) _
CANTARILIA, 2-XI1-82 8.1 15 3,3 N | ¥ B -- 51 1,06 8 0.2 - - 33 1,44 34,00 1,7 12,6 LG
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GRAFICA

FORMULA DE LANGELIER -

o

DATOS REQUERIDOS PARA LA DETERMINACION DEL pH DE SATUNDCION

= Alcolinidad fotol ea ppm 34" Lato,
i.- c.vlelo.cuu Ce
€.* Sclidas disualios fotales en ppm,

(unluluuludl) » 0oma C' Coylorcalo huh n.”-.)
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“TABLA"VII.&4.1. ~ NORMAS DE CALIDAD DE . AGUA POTABLE

(5.5.A.) b
CARACTERISTICAS - LIMITE MAXIMO DBSERVACIONES
FISICAS PERMISIBLE )
Turbledad 10 (Escala a De no cumplirse con los
5{lice) resultados snteriores,=-
. ) se admitiran aguellos -
Color 20 (Escala Pla que sean tolerables pa-
tino-Cobalto)” " ra los usuarios.
Sabor Insipida
Clor Inadora
CARACTERISTICAS LIMITE MAXIMO PERMISIBLE EN ppm
QUIMICAS ' , (EXCEPTO *)
Nitrogeno amonical-(N) : i 0.50
Nitrogeno proteico (N) ’ ; - 0.10
Nitrogeno de nitratos (N) - 5.00
Potencial hidrogeno (p.H.) C . €.00
Oxigeno consumido (0) 3.00
Solidos totales disueltos (S.T. D.) S 1000
Alealinided total (Ce Cﬂz) . R 113!
Dureza total (Ca EOJ) : . 300
Clorure (Cl) . - 250 - ,
Sulfatos (S0,) . 250 - o ’
Magnesio (Mg& : 25 . s
2ire (In) o 15
Cobre (Cu) ‘ . : ‘ 3
Fluoruros . - 1.50
Fierro (Fe) y Magneso (Mn) ) - o D.30
Arsénico (As) i ‘ 0.05
Selenio (Se) c 0.05
Crama (C1) . : 0.05
Compuestos fendlicos (Fenol) R _ 0.001
CARACTERISTICAS - . . NUMERD MAXIMO PERMISIBLE
BIOLOGICAS v . .
Organismos de lom grupos coll y

califormes . . 20

Colonias bacteriunaa por centimetro
cunico de muestra . 200




TABLA VIT.4.2
CALIDARD Dg( AGUA PaRa ALGUNAS INDUSTRIAS,

CARACTERIS TICAS INDUSTRIA INDUSTRIA INDUSTRIA NDUSTRIA -DERIVADOS EMBDTELLADDRR

ALIMENTICIA PAPELERA SIDERUQGICA TEXT DEL PETRg !
" LEQ
Turbidayz 10 5-25 - == - 2 2
Csler . 10 .. 5-15, - - 2 . 10
Sureza total ;
{eam Ca C03) 25-75 5-100 50 25~55 350 "~ 250 :
Fe'+ Mo ' :
{zzm) 0.2 0.1-0.2 . - CTe T 0.02-1.5 0.2-0.39
Alealinidag e ‘ : .
TR (opm Ca ew ) ‘ .
o 3 J 100 200-300 - —-— . 200 850
56licos totaleg ' . .
disupltog (ppm) - - - 100-139 100 50~100
Olor y Gusto o detecta No detectg-
ole , - - -~ - ‘ble
HaS (apm) g.2 R L - 0.2
eH, 6.5-7 6-10 6.8~7 2.5-10,5 6-9 -
Gtreg fgua potg- Mn 0.05 C) 175 Pem OH 8 ppp Sulf‘atoa -~ Agua potable
kla ppm - mat, en sus 300 ppm  Mp 0.2 “
‘ pencifn .2 Nitratos - Fe 0.2 L
- 25 ppmu- . 350 Ppm :
temp 259 .. .
TABLA VII.g,3,
e ~DUREZA TOTAL - DEL AGUA
DUREZA OTAL PPy pg Ca C,03' v - S CLAsIF ICACION
0 - &g . R Lo Agua 8landa
61« 120 o s N Agua Maderadamente Dura
127 - 180 . Ll e - Agua D

rds de 181 ' e o Agua qu Dura




CAPITULO VIII
GEOFISICA



VLY ITHOTUCCION,

PAR/. INVESTIGAR EN FORMA RAPIDA Y ECONGMICA LAS CARACTERISTICAS -

0.CGICAS SUSTERR/NEAS SE HA RECURRIDO AL EMPLEO DEL METODO GEOF{SICO DE RE—
SISTIVIDAD ELECTRICA. [ESTE METODO ESTA ORIENTADO A DEFINIR LOS CONTACTOS EN—-
TRE L0S TERRENOS PERMEABLES E IMPERYEABLES A UNA PROFUNDIDAD MINIMA DE €0 M Y
A wum D& 250 n.

EN LA PRACTICA, NUMEROSAS EXPERIENCIAS HAN PERMITIDO SEFALAR LA
EC'TAD DEL PETOTO PESISTIVO, ACLARANTO GUE LAS MEDIDAS DE RESISTIVIDAD MO DE~-

TERAINAN NI LA PRESENCIA DE AGUA, "NI LA CANTIDAD DE AGUA DISPONIBLE, SINO QUE-

U CoRUnTO as':-'anws TETERVINAN, COMO ES LA DISTRIBUCION DE LA CORRIENTE™= =
ELACTRICA EN EL SUBSUELO. LO QUE INDUDABLEMENTE ESTA RELACICNADO CON SU ESTRUC
TUA wrawsou}’xo\. LA INTERPRETACION Y CALIBRACION POSTERIOR A LAS MEDIDAS-
RESISTIVAS CON LATOS OBTENIDOS DE PERFORACIONES, PERMITE VER HASTA ENTONCES =
CUAL. £S5 EL HOREZICHTE O CUERPO OUE TIENE INTERES Aculrero (°cr, 23 ) , EstA -

* INTZRPRETACION, POR TANTO, PRECISA DE IMAGINACION, EXPERIENCIA Y ARTE, AS[ CO- .

MO TE WA SOLITA FORMACION GECFISICA Y UN AMPLIO CONOCIMIENTO DE.LA AEOLOGIA,~
TECTLAHICA, MORFOLDGIA, HIDROGEOLOGIA, ETC, {CustoDio, 1976), .

A !HFOR"%ACION QUE SE DISPUSO SOBRE EXPLORACIONES INDIRECTAS —
REALIZATAS CON ANTERIORIDAD AL PRESENTE ESTUDIO, CONSISTIO EN DOS ESTUDIOS GEQ

Fis100s REALIZADOS POR LA GerenciA pe ConsTrucciones De SICATSA en 1972 en LA -

Paiicie Costera Dt Rfo Balsas,

“~

kil 4E0S ESTUDIOS, EL OBJETO PERSERUIDO FUE EL DE DELIMlTNi LAS

ESTRUCTURAS DEL SUESUELO Y OBTENER DATOS SOBRE LOS EVENTUALES ACUIFEROS DE LA E
20, LOS PESULTAZ0S CE A'BOS ESTUDIOS SE PRESENTAN EN EL Incrso VITI, 4 (Actp

VIDEES BF BABINETZ), PARA POSTERIORMENTE INTEGRARLOS CON LOS RESULTADOS OBTE~'

NIDCS DURANTE LA EJECUCICN DF 15 SCMDEOS ELECTRICOS VERTICALES (SEV) QUE SE = -

LLEVARON A CARO CC(-D PARTE DE ESTE ESTUDIO,
VI1.2 ENUIPD EFPLEADD

. PapA LA EJECUCION DE LOS 15 SOMNDEOS ELECTRICOS VERTICALES (SEV),

S EYPLED Wi ECUTPO MaRca GIsH - Rooney, MopELo 10 DE PATENTE AMERICANA, ESTEL
EFUIPO CONSTA DE [0S UNIDADES: UNA'GUE CONTIENE LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION =
e corrienTe (1) y voLTAJE (V), Y LA OTRA ES LA FUENTE DE CORRIENTE CONT{NUA A
BAST DE S21S BATER[AS SECAS DE 45 VOLTS CADA UNA, CONECTADAS EN SERIE, EL VoL<

TEJE DE SALIDA SE PUSDE ENPLEAR CON VALORES MOLTIPLOS DE 45 VOLTS CON UN MAXI- -

- 10 £ 270 voLTS, ESTE EQUIPO EN CONDICIONES GPTIMAS PUEDE ALCANZAR PROFUNDIDA-
re 600 M, Cord EQUIPO COMPLEMENTARIO Y ACCESCRIOS, SE CONTG CON CABLE ‘GAL-
VANIZADO, 4 ELECTRCDOS DE ACERO INOXIDABLE PARA INYECCIGN DE CORRIENTE Y CAIDA_



DE POTENCIAL,
VI3, TRABAIO DE CAYPO

Los TRABAJOS DE CAMPO CONSISTEN ESCENCIALYENTE EN Ut RECONCT—
MIENTO DE TERRENO PARA FIJAR SITIOS DE MEDICION Y LA OPERACIAN PAPA GRITHEA -
LAS MEDIDAS RESISTIVAS, [DE ACUERDO A LOS RESULTADOS OBTEMIDOS E LOS ESTUSIGS
GEOF{SICOS PRESEDENTES Y A LAS VISITAS DE CAPO, LA ZGHA A INVESTIGAR SE LCCA-
L1Z0 en LAS Istas e LA Pauva v EL CAYACAL SEGUN SE MUESTRA EN EL PLAtD VIIIL3.

1.

EL DISPOSITIVO DE MEDIDA SELECCIONADA FUE EL ARREGLO SITZTRICO.
LTETRAPOLAR TIPO SCHULMBERGER, PARA UN ESPACIAMIENTO INTERELECTRDICO (A D) rut-
xivo DE 1,000 M, EL ARREGLO SCHLUYRERGER ES EL MAS APLIAYENTE USATO €N PR~
PECCION GEOELECTRICA, PARA ESTE ARREGLO LOS 4 ELECTRODOS SE COLOCAN A LG LAPO
DE UMA LINEA RECTA SOBRE LA SUPERFICIE DEL Terreto (F16, VII1.3.1), en e wmis~
10 ORDEN A, M, N, By LA DISTANCIA AB SUELE MAYOR CINCO VECES A LA SEPAPACIGN_

E

UNA VEZ INSTALADO EL EQUIPO, VERIFICADA LA CORRECTA FOSICIGN [
LOS ELECTROUOS SE PROCEDE A CALIBRAR LOS INSTRUENTOS DE MEDIDA, PASO CUE GF -
REPITE ANTES DE INICIAR CADA SO!DEO; POSTERIORMENTE SE EFECTUA LA C/ICELACIGH.
DE LAS TENSIONES PARASITAS Y SE PROCEDE A REALIZAR LAS MEDIDAS LE AV E | co— -
RRESPONDIENTES A LA PRIMERA ESTACION: EN SEGUIDA, LOS PEONES DESPLAZAN LOS - =
ELECTRODOS A LAS DEAS POSICIONES: EN CADA POSICIOH SE DEBE CXPENSAR LA TLi--
SION ENTRE 105 ELECTRODOS M ¥ N, Y REALIZAR LA MEDICION LO MAS PAPIDAENTE Fim

" SIBLE, LOANTERICR SE REPETIRA EN CADA ESTACION HASTA TERMINAR EL SCATCO,

SIMULTANEAMENTE SE VA COMPRORANDO LA CALIDAD TE LOS FESULTAROS |
MEDIANTE EL CALCULO Y DIBWO DE LA CURVA DE RESISTIVIDAD APARRITE, StU LA cua
PRESENTA SALTOS O IRREGULARIDADES , SE REPITEN LAS LECTURAS COPFESPGIDIENTES =
" OO0 OCURRTO EN EL CASO DE LOS SONDEOS 5 v 11 DEBIDO A RUPTUPAS EN EL CABLE Y.
- MALA INTRODUCCION DE LOS ELECTRODOS DE CORRIENTE,

' LA OPOSICION QUE MUESTRA LOS MATERIALES AL PASD DE LA COPRIENTE
ES UNA RESISTIVIDAD APARENTE GUE RESULTA SER UNA FUNCION DE LA FESISTENCIA ES-.
- PECIFICA REAL DE LOS TERRENOS GUE AFECTAN LA CIRCULACION LE LA COMRIENTE, LA -
mTEMINACION DEL VALOR DE LA RESISTIVIDAD APARENTE SE OBTIENE MEDIAYTE, LA 1~
DIDA DE LA DIFERENCIA IE POTENCIAL ENTRE DOS PUNTCS DEL TEPF:HO D conrg
LACION ALA INTEI\SIDAD DE LA CORRIENTE INTRODUCITA AL SuBSUELD (A B B,

LA FOR"UM BASE sE DETEN’AINA DE A SIGUXEITI'E MNERA’
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CONSIDERANTO UN MEDIO HOMOAEHTD E OSOTRGPO COMO EL DE LA FIAUSA

VI11.3.2 QUE TIENE UNA RESISTIVIDAD ESPECIFICA (P) EN LA OUE SE COLOCA Uni [LLC

TRODO EN A Y SI APLICA UNA CORRIENTE DE INTENSIDAD | Y ADEMS ‘-‘E TRATAN TOS E£5

PESORES DE RADIO (R) Y (R + DR) CON CENTRO EN A, SE FORMA UN COO DE AWVAULO —

MUY PEQUEFO, LA CAIDA DE POTENCIAL DV, ORIGINATA POR EL PASO LE LA CORRIENTE =
EN EL TRONCO DEL CONO SEGUN LA LEY DE Oh SE ESCRIBE:

- R
v = ?_ns I
PARA LA ESFERA TOTAL DE RADIO R

-V =€-851—,;§21

RESOLVIENDO LA EC. DIFERENCIAL, 08

. . Coida de Patencial en un Medlo Isouopo
ve S Lo, FIG, VII[.3.2
4 R

g .
N “;

PARA EL CASO DE UNA MEDICION EN EL CUAL LOS ELECTRCNOS ESTEN 51 .

TUADOS EN LA SUPERFICIE DEL TERRENO, O SEA EN UN SEMIESPACIO INFINITO;

ya SL L
_ 2m R .
o EN'EL. CASO DE UN TERRENO CUALOUIERA NO ISOTROPO, LA PESISTIVIDAD
(Q) RESULTA APARENTE Y LA FORMULA SE EXPRESA!
_ . .
) v o e ———
Qar= k- : RN N NP T
. . ’ . S N S~ ?.0 o’
%\\ \\.r ,IIQ:\
~ ra
. ‘\ﬁf/ﬁ( :

FIG, VilI. 3.3 ARREGLO TIPO
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. TRADO EN LA FIGWRA'VIIT.3.3,

LE ACLERDO AL ARRERLO #05
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FL CONCEPTO DE ESTE VALOR RADICA EN EL HECHO LE OUE PROFORCIQ
NA UNA MEDITA QUE ES FUNCICH DE LA CAIDA DE POTECNIAL DE LOS TERRENOS HOMOGE -
FESS Y LAS UNIDADES ESTAU EXPRESADAS EN LAS DIMENSIONES DE UNA RESISTENCIA -
MATIPLICADA POR SU LOMGITUD O SEA EN OHAS/METRO (£L/M); LOS DEMAS FACTORES
OUZ INTERVIENEN ESTAY EXFRESADOS EN: [:V (MILIVGLTS) € [ (MILIAMPERS): EL VA
LR L€ K ES DE LOVGITUD Y PARA EL CASO LEL ARREGLO TIPO, SCHLU“.BERGER VARIA =

SEGLN LA SEPARACION DE ewcméoos DE ACUERDO A LA SIGUIENTE FORMULA{ .
2 .
(- B A
4 M

Ev ta faaia VITL3.1 (TABLA Restrien DE Sonneos ELfcTRICoS VER
TICALES) SE MUESTRAN LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN Los 15 SEV PRACTICADOS EN -
Les Isias pe LA Pauma v EL (AvACAL. ]

VIILY TRABAJOS DE AABIRCIE.

LAS ACTIVIZADES DE GABINETE, SON LAS REFENTES AL PROCESAMIEN-
. TO DE LA INFORMACICN RECABADA DURANTE LAS ETAPAS DE RECOPILACION Y DE CAMPO,

-

EL DIAGNOSTICO DE LOS INFORVES PREVIOS ARROUA LOS SIGUIENTES..
RESLLT. :

VIII.‘J.I Esmmo Gsostco REAL1ZADO EN EL AREA IE LA PLANTA SIDERCRAL
ca e Las Trucras, MicH, .

B Incore No. 1770, ELABORADO EN JUNIO DE 1973 PR GEOFI"EX. S A.

PARA (A Smem‘mxc' LAzaro CARTENAS,

- AEEA £ ESTUDIO '- L
- PproxiACA-ENTE 10 102, EN LA ZONA, CUE Acruaw:rrre OCUPA LA ;- _
' Sx*rr:.mxc;\ LAwo Crpenas = Las TRUCHAS, COMPRENDIDO s.\'rae Las OOORDENAMSn o

102107 v 1022 20° e wone1Tup OESTE Y 17° 55! DE LATITUD NORTE,
BJETIVO,

DETERAINAR LA ESTRUCTURA DEL sunsusm EN UN PERFIL aue PARTE -
IE LS Lovas siTuanas AL N0, DE LA PLANTA Y EN EL AREA DE ESTA, stmmno
LA PRESENCIA LEL BASAVENTO ROCOSO HasTA 300 M DE PROFUNDIDAD, ¥ ast OBTENER =
LATOS DE LOS EVEMTUALES ACUIFEROS IE (A ZONA, : -

e————— , . :




TRABAJGS ENCDMERTATOS,

D03 PERFILES SISMicoS, 16 SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES, ESTUDIO
POTOGEOLSG1CO, o -

'
. .

RESULTATO BE LS TRABAJGS. | .

e ACUERDO A LA INTERPRETACION DE TALES SONDEOS SE OBTUVO QUE ==
LOS ALUVIONES RECIENTES TIENEN UN ESPESCR UNIFORMS CON RESISTIVIDAD ELEVACA
(10 4 30 ®), &N GENERAL, EX EL ESPESOR DRENADO DE 2-3v ¥ DE 5 A 40qM N EL -
RESTO.  LAS CELERIDATES Sfsmicas SO DE ec= 0,4 Kw/s EN LOS 2-4f PRIMEROS METROS
v eL 1.5, A 1.8 w¥/s EN EL RESTO. - ‘

AS RESISTIVIDADES MEDILAD ACUSA LA PRESENCIA DE LA INTERFASE =
SLIA, A PARTIR DE LAS PRCFUIDIDADES DE B0 M EN PROMEDIO

EL A3IENTE GENERAL ES FAVORABLE, CON PREDOMINANCIA DE LOS ELE—
MENTOS ARENOSOS Y DE GRAVAS SOBRE LOS LIMO ARCILLOSOS, LAS MEDIDAS SISMO-ELAS=
TiCAS CCHFORMAN ESTOS ASPECTOS. RAJO LOS DOS A CUATRO PRIMERCS METROS SE EN= =
CUENTRAN YA CELERIDADES DE 1.5 A 1.8 K/S QUE, A PARTIR DE 20~25 M CRECEN HASTA
2 /S LOCALMENTE.  EXISTEN SIN EMBARGO, ALGUNAS ZONAS DEBILES LIAITADAS.

VIILG2, . ESupio GEOHIDROLASICD REALIZADO EN LA Puanicie Costera peL Va- -
N " LLE DeL Rio Acarrican, MicH,

s »

‘ Inroree No, i ELABORADO POR GEDFIMEX N uuLIo De 1973 PARA
SICARTEA, -

AREA TE ESTUDIO a o

557 v 180 (5! pe Larimup Morve v 1020 20' pe LonsiTud Ogste,
CEJEITV

DerFINIR LOS CONTACTOS ‘ENTRE LOS TERRENOS PEPMEABLES E IMPER‘*EA‘
BLES DEL SUBSUELO HASTA UNA PROFUNDIDAD DEL. ORDEN DE 60 M,

LixiTe SE DEL ESTADO DE MICHOCAN, ENTRE LAS COORDENADAS 170 ~

PROPORCIONAR INFORWCION NECESARIA PARA LA EXPLOTACIGN LSS

Awtrmos EXISTOTES BN EL AREA, e



TRABAISS ENCOVENMADSS,

Dos perFILES (P Y P3) DE [NVESTIGACION ELECTRICA RESISTivA ¢
puestos por 41 S:E.V, UBSERVACIONES Pxezu'émxms DE LOS MESES LE DICIE-CiE 14
1972 Y JUNIO DE 1973, NIVELACION DE BROCALES, CENSO DE POZOS, PRUESAS CF Bt~
BEO,

RESULTADO NE LS TRABAJCS,

-EL AREA DONDE SE REAL!IZO EL ESTUDIO, GEOFISICO SE EvLINiRA Crvi
TITUIDA POR SEDEMIENTOS CLASTICOS DEL JERCIARIO SOBRE 05 CUALES DESCN.NI Liv
SITOS ALUVIALES RECIENTES, PROVENIENTES DEL Rlo Acatpica.

Los 4] SONDEQS ELECTRICOS RESISTIVOS EJECUTADOS A LO LA T°F J
PERFILES (P1 Y P3), AUNQUE EN NOMERO MUY LIMITADO, PERMIFEN ACLARAR LA ESTIuC~
TURAR GEOLGGICA DE DICHO VALLE, EN LA VERTICAL DE SU LLASURA COSTERA,

SE TRATA DE FORMACIONES GEOLGGICAS MUY COMPLICATAS TLICE 0F &'--
CUENTRAN UNOS CAMVIOS MUY BRUSCOS DE RESISTIVIDAD QUE SE LERDN A U135 ALTL v
CIAS DE DEPOSITOS ARCILLOS, LIMOSOS Y ARENOSOS, OUE ESTAN LOCALMETTE CEVTNTH T
DE UN FORMA VARIABLE, No OBSTANTE SE DIFERENCIAN CLARNENTE LA’ SCPA’V\UC. e

TRE LAS FORMACIONES TERCIARIAS DE LAS RECIENTES, oL
VIILA4.3, MeTonoLoGiA DE GABINETE PARA LA INTERPRETACIGH Cotutzivh,

EL PRIMER PASO CONSISTE EN LA CONSTRUCCIGN TE CUP/AS I FLZiLii-

. VIDAD APARENTE DE LOS 15 SONDEOS FRACTICADOS EN EL AREA DE ESTWDIO A Fii 1T I'i-

TERPRETARLOS TANTO CUALITATIVA COMO CUANTITATIVAYENTE, LO MISIM CUZ LS 145
SONDEOS RECOPILADOS, LOS CUALES A SU VEZ TAVMBIEN FUERON REINTERPRETAZCS,

LA INTERPRETACION CUALITATIVA SE LLEVA A EFECTO PAPA PCILH [U0:
MINAR UN ESQUEMA DE LA DISTRIBUCION DE LA CORRIENTE EN EL SURSUELO' Y LA Hhic - -
PRETACION CUATITATIVA PARA DEFINIR LA POSICION, ESPESOR Y PROFULDILAD LE M Gi--
LLAS ZONAS QUE PRESENTAN VARIACIONES O ANOMALIAS RESISTIVAS,

(oMo EN ESTE CASD SE CONTO CON IHFORMACISN CROLGAICA DEL o
L0, FUE POSIBLE CALIBRAR LAS MEDIDAS RESISTIVAS Y CORRELACICIARLAS COi LO3 Ti=
FERENTES ESTRATOS swnmmmos Acu'.uuxnos N EL TELTA DEL Plo PaLsas,

EL seeunDo PASO CONSISTE EN LA CORPECCION DE DESPLAZAMIENTOS OF
LA CURVA: PRINCIPALMENTE EN LOS PUNTOS DE EMPALME (TRN“SU E) asl cut L Ll

TURAS DUDOSAS, OBTENIENDOSE DE ESTA FORMA UNA CURVA l.ONTI.\UA DERDMLIADA CUitva -
v 3 RESISTXVIMD APARENTE, ; : .



EL SIGUIENTE PASO ES LA INTERPRETACION IMDIVIDUAL DE CADA UnA [£. ~
LAS CURVAS OBTEMIDAS, LA CUAL SE EFECTUA CON ABACOS LE CURVAS PATRGH, PWVA ==
LOS CASOS I'E 2, 3 v 4 cApas, ESTAS CURVAS MAESTRAS SE HAN TRAZ/DO CON VALORLS
RESISTIVOS TEORICOS EN CONDICIONES IDELAES PARA CADA TIPO LE ESTRUCTURA Eif [L
TERRENO, AUNQUE GENERALMENTE SE REFIEREN A MEDIOS HORIZOWTALES. ESTRATIFICHAS.
ESTAS CURVAS SE CLASIFICAN cavo H, A K. ¥ 0 Y SEGON LAS RELACIGHTS CE CXIS~
TAN EN LAS CURVAS DE RESISTIVIDAD APARENTE SE PUEDEN HACER TGDO TIFO DE Citi-
BINACIONES CON ELLAS, PARA CURVAS DE CAMPO.CON MAS DE CUATRO CAPAS, SE UTILI-
ZARON LAS GRAFICAS AUXILIARES COM LAS CURVAS PATRON QUE PARA CADA CASO SE AU
CUARON, EL METODO EMPLEADO PARA LA INTERPRETACION FUE EL DE PUNTO AUKILIAR,

(or0 RESULTALO DE ESTE PROCEDIMIENTO SE CBTIENEN LOS VALCRES RiA-=

LES DE PROFUNDIDAD Y RESISTIVIDAD DE CADA UNO LE LOS CUERPOS DETECTALCS Eli LA

CURVA DE RESISTIVIDAD APARENTE, EN Las Fieuras VIILL4.1 A VIIL4.15 se prestn
TAN LAS CURVAS INGIVIDUALES OBTENIDAS Y EN LA TasLA VIIILG.1 Los ResuLtAoos -
DE LA INTERPRETACION DE CADA CURVA., UNA VEZ HECHO (O ANTERICR SE CORSTRUYEN =
LOS PERFILES DE RESULTADOS. COLOCANDO BAJO CADA SCITEQ LOS VALORES TE RESISTI
VIDAD REAL; OBTENIDIS AS{ COMO SU PRCFUIDIDAD, A FIN L€ POLERLCS CORRELACIC--
NAR CON LOS VALORES DE LOS SONDEOS ADJUNTOS CUE CONFIRAN EL PERFIL. DE TAL =
"MODO QUE SE PUEDAN OBSERVAR TANTO LAS TENDENCIAS GENERALES DE LOS VALORES DE._
RESISTIVIDAD, AS! CQM0 LA CONTINUIDAD DE LOS COUTACTOS DE LAS DIFERENTES Uiil-
DADES DETECTADAS, EN CASO QUE LOS VALORES 1O SEAH COPRELACICIAELE, EST0 PUELE
SER INDICATIVO DE GUE EN EL SUBSUELO EXISTA UNA DISCONTLUIDAD DEBIZA YA STA.
A CABIOS EN LA NATURALEZA DEL MATERIAL, EN LA ESTRATIGRAFIA O EN SU ESTRUCTY
RA GEOLOGICA. CABE ACLARAR QUE EL PERFIL AS! CRTENIDO REPRESENTA UNA IYAGLH =
DE LA ESTRUCTURA DEL SUBSUELO BASADA UNICAMENTE EN VALORES DE RESISTIVIDAD =
DEL TERRENO POR LO (QUE ES NECESARIO CALIBRARLO Y comw«cxocm.o COti ILFOMAA=
CION GEOLOGICA TANTO SUPERFICIAL CQMO SUBTERRA'IEA,

'EN LOS PERFILES GEOF[SICOS QUE SE INCLUYEN EN EL CUERPO L€ ESTE ==

INFORME (pLaos VIIT.4,1 A VITILAL3) sE PRcSENTAN LAS RESISTIVIDADES REALES =
OBTENIDAS DEE SU INTERPRETACIN INDIVIDUAL, A ca uxs PROFUDICADES DE LAS_
' CAPAS DETECTADAS Y Su coaasuucxm CON LA GEOLOGIA DEL. SUBSUELD, OPTEMDA pE -
L0S SONDEQS MECANICOS PRACTICADOS EXPROFESO, : .

VIII.S CRITERIOS GENERALES IE INIER”RETACIN‘.'

: Lo CRITERIOS GENERALES FJ’PLEADOS BN LA INTEPPRETACION DEL VALOR -
DE LA RES{STIVIDAD FUERON LOS smmmes.

R A bos V(\LO?ES DE R:SXSTIVKDAD ALTOS, CG‘RESPONDr.N A ZOMS INTERE~
SANTES DESDE EL PUNTO DE VXSTA PEW.:ABIL.IDAD Y PUEDEN CORRESPOIOER A PALEO»M
CES DEL R{O 6 A UNA zow\ FRACTURADA.

L S
EEUIE I U S =

S Rt 4y T sy R o e . N L @A



B) LOS SEDIMENTOS ARENO-LIMOSOS CON GRADO DE CEVCNTACXON VARIABLE
CARACTERISTICCS DEL TERCIARIO CONTINENTAL DEL AREA PRESENTAN VALORES DE RESIS-
TIVIZAD MEDICS.

¢ VALORE‘? PEGUEROS EN LA RESISTWIDAD DEL. TERRENO: PUEDEN CORRES,
POOER A f"r\TtR”\LES ARCILLCSCS O ARCILLO'LXP‘OSO& A LA PRESENCIA DE SALES Dl=-
DUZLTAS EN LOS SEDIMENTOS O A LA EXISTENCIA DE AGJA DE MAR, . R

VIILG RESULTADGS,

, Ei Los Pravos VITLL4.Y A VITILU,3 SE MUESTRAN LOS PCRFILES GEOF{-
SICCS CSTENIDSS DE LA INTESPRETACION COMJUNTA DE LOS SONDZ0S EJECUTADOS EXPRE-
SWVERTE PARA EL PRESENTE ESTUDIC, AS! COMO LOS RECOPILADOS DE ESTUDIOS PREVIOS,
(OFCIT). PARA EXPRESAR ESTOS RESULTADOS EN TERMINGG GEGHIDROLOGICOS, SE CORRE-
LACIOUARCH LOS VALCRES DE RESISTIVIDAD CON LA INFORMACION GECLOGICA E HIDROLG-
GICA DISPCHIBLE, '

LA 117044104 OBTENIDA A PARTIR LE LOS SCNDEOS EXPLORATORIOS DI-
RECTOS PRACTICADOS EN EL AREA. ASI COMO LA DE POZOS A CIELO ABIERTO, LA FOTOIN
TERPRETACION DE PARES ESTEREOSCOPICOS Y SU POSTERIOR VERIFICACION DE CAMPO PRQ
PORCIONAN UN CONOCIMIENTQ RASTANTE DETALLADO DEL, MARCO GEOLOGICO DF LA ZONA'==
QUE SIRVIO DE APOYD TANTO A LA INTERPRETACION COMO A LA CALIBRACION DE LOS S.E,
V. LA.UBICACIN D2 LOS SONDEOS EXPLORATCRIOS DIRECTOS SE MUESTRA EN EL PLANO_
VIILS.L,

Co0 QUEDA CONSIGNADO EN EL CAPITULO V] LA MAYOR{A DE LOS ALUMERA
MIENTOS DE ASUA SUBTERRAKEA EXISTENTES EN LA REGION SON SOMEROS DEBIDO A QUE -
EL ASUA SUBTERRANEA SE ENCUENTRA A POCA PROFUNDIDAD, POR LO GUE LOS CAUDALES -
Y REIDIMIENTCS DE LOS POZOS SITUADOS EN LAS PROXIMIDADES DE LOS SONCEOS. sox.o
SIFVIERON TE BASE PARA DAR UNA IDEA CUALITATIVA DE LA PERVEABILIDAD DE LAS “20
nAS" SUPERICRES (HASTA UNA PROFUNDIDAD DE 20 M ) DEFINIDAS EN FUNCION DE LA RE
SISTIVIDAD, '

EL ardLIsIS INDIVIDUAL DE CADA §,E.V, MUESTRA UNA AMPLIA GAMA DE_
VALORES DE RESISTIVIDAD CUE PONEN DE MANIFIESTO, EN SU INTERPRETACION CONUUNTA,
LA HETEROGENEIDAD DE LOS DEPOSITOS DEL DeLa pEL Rio BaLsas TaNTO VERTICAL Co-
MO HORIZONTALMENTE, POR LO OUE FUE NECESARIO AGRUPAR LAS RESISTIVIDADES REALES
CONFCRME A RANGOS SELECCIONADOS DE VALORES, CON LO QUE PUEDIERON DELIMIT.
CUATRO"ZCHiAS” PRINCIPALES GUE EN CONJUNTO REPRESENTAN LA ESTRUCUTRA GEOLOGICA.
SUBTERRANEA HASTA UNA PROFUNDIDAD DE 100 M APROX IMADAMENTE', ‘

.

- ZowA |~ COYPRENDE RESISTIVIDADES ENTRE 20 ¥ 35 OHMSM, LAS CUA=w



LES COPRESPURTEN AL RECUBRIMIENTO SUPERFICIAL CON ESPESORES PROVEDIO DE 2 A 5
M: ESTA UHITAD GE CORRELACIOHA COM MATERIALES ARCILLO-LIMOS0S COW CONTENIDO =

FRIASLE DE MATERIA ORGANICA EN SU Poac;éu MAS SUPERFICIAL: SU GRADO DE SATU=
RAcxc: CH'PACTACION ¥ CEMENTACION SON VARIADGS PUDIENDOSE CONSIDERAR QUE EL
CONTACTO GECELECTRICO ENTRE ESTA UNIDAD Y LA HIFRAYACENTE Lo rwzu\ LA PRESEN-
'CIA DEL MANTO FREATICO,

Zoxa 11.- EL RGO DE VALORES DE RESISTIVIDAD, CORRESPOMDIENTE A =

LA SEGUIDA LNIDAD GEGELECTRICA, ES MUY AYPLIO, VARIANDO ENTRE 20 ¥ LD orvis-,
CORRESPODIENTES A LOS DEPOSITOS DELTAICOS. CONSTITUILOS POR GRAVAS Y BOLEOS_
CO ARENA FINA A MEDIA, LE COMPACTACIGN VARIABLE Y CUYA PERMNEABILIDAD DECRECE
(ONFOR'E MSENTA LA RESISTIVIDAD, LAS PROFUNDIDADES PROMEDIQ ALCANZADAS POR =
ESTA UNIDAD VARIAN ENTRE 40 v 70 M, CON U NOTABLE ADELGAZAMIENTO CONFGRE SE. -
_ APROXIMA A LA LINEA DE COSTA EN DONDE QUIZA NO HAYA CAMBIO EN SU NATURALEZA =
SEDIMEITOLSGICA SIN0 GUE LOS VALORES AXf MEDIDOS., QUE EN GENERAL SON BAJOS, =
" §E DEZIN A LA FRESENCIA DEL AGUA DE MR, ESTA UNIDAD CONSTITUYE EL ACU[FERD =
LE LA Z0tA, : -

Lo 11~ ACRUPA A RESISTIVIDADES COMPRENDIDAS ENTRE 2200 Y 34(20
Cebi54 CUZ SE HAN CCRRELACIGIUADO CON MATERIALES PREDCMINANTENMENTE IRENOSOS =
co': PRESENCIA LE GRAVAS ¥ GRAVILLAS, DE ACUERDO A LO MANIFESTADO POR EL ING.-
Vichio (oveas BN EL ESTUDIG PREVIO (OPCIT) ESTA UNIDAD PROBABLEMENTE CORRES-
PUCA A PALEOCAUCES CEL RI0 BALSAS A LOS QUE LE ASIGNA UNA PER4EABILIDAD ALTA,
FOR LO CUS RECOMIENDA SU INVESTIGACION MEDIANTE SONDEOS MECANICOS, EN OPINION
DZ LOS AUTCRES DELA PRESENTE TESIS, £5TA UNIDAD PUDIERA CORRESPONDER A RELLE=
N3S CONSTLILAUGS O CENENTADOS POCO PERMEABLES COMO LOS DETECTADOS EN EL SON-=
D0 EXPLORATORIO DIRECTO (H-2) EN DONDE FUE ALCANZADA A UNA PROFUNDIDAD DE 59
o . ,

. Zotn 1V~ CovpRenDe RESISTIVIDADES ENTRE 2 ¥ 10 Gistt; CARACTERIS

TICAS DE RELLENOS DE GRANO PREDQINANTEMENTE FINO, O BIEN, DE UNA ZONA QUE =
CONTIENE ASUA DE ALTA SALINIDAD, Esm ZONA SE SUBDIVIDE EN LAS SUBZONAS VA ¥
Va,

, LA suszona [VA PRESENTA Rssxmvmmss ENTRE 3 v 9 OHYS-M, QUE SE. '
SUPONE SO DEBIDAS A LA PRESENCIA nzz UNA ZONA DE DIFUSIGN SALINA (MERFASE).

. La suszona I¥B, cow RESISTIVIDADES enre 0,5 v 9 ums—m. DEBE o
RRESPONCER A LA 2044 SATURADDA CCN AGUA DE MR,

.

.

D€ LO WNTERIOR SE DESPRENDE QUE, NQ OBSTANTE LA HETERGSENEIDAD DE., .. -.



o o=

LDS MATERIALES QUE CONSTITUYEN EL SUBS"FLO DEL ASEA ESTLDIADA, SE FRISENTAG =

po——

CONDICIONES FAVORABLI £s PARA LA mmcnm DE ASUAS SUBTERRANEAS PRINCIPALYANTE
EN LA PORCICH OCUPACA PR LA Isqa DE LA PAw Y LA PARTE NORTE DE LA Isia o
CavacaL ¥ e CO'\SIDFJ\A QuE u INTERFASE AGUA TULCE~AGUA SALATA PENETRA A 4,

TIERRA ADENTRO COMO SE ILUSTRA &N EL PerelL VIILL4.L. '
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TABLA RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS SONDEOS GEOELECTRICOS,

fecho . .._:.:: _.___.:

Lugar o TSN CAYACAL D] (0, MTTHIVY

N, BEV

i L L -

sSteetons v SPoee 1oy qy
Ao, de .
Coap " 12 13 1 10 ' :
. ,\b I 120 NI 44, 20 17 :
Y 1.2 1 1 1.6 2 . :
) .\b 2. 2,400 95 220 -85 30 :
2 L 2.6 4 12 35
. B [) .
; L 220 38 110 3,400 17 :
. h3 1917 20 162 55 :
1 S 440 " 190 53110 >»3,400 | 6,500
1K) 92 55 ete | et | v .
s A5 Assaro |30 . a
hs — O | st e . f.
P~ resistividad ------olm-m : ‘
i~ yrofundidad  <==---=p LS mavor gue ;3% rucho pavor oo =& oo . nrofl dosesnacidn
- © Tdbla VIIL4. : loja - 2 de 2

b et



TABLA RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS SONDEOS GEOEL ECTRICOS.

Fecha , . Ninin 1081,

Lugar = TSLA DELA PARMA, (D, L.C. HICTOACAN

Yo. de SEV SECCTION 1 S ECCTO0ON 11 SECCTION 111

No. de
CAIA 1 2 3 4 ‘S 0 7 g 0 10
1 \v_ 16 54 30 35 23 26 38 30 12 18 -

hi 2.8 1.0 1 1.3 2 2.3 1.4 1.2 1.8 1.8
2 \N 320 ° 22 1,200 500 1,120 2060 _.co 600 120 500

h2 5.6 6.6 69 4.8 3 0 5 3.0 3.6 4.3
..w.:,_ .\m 64 110 30 100 50 52 38 120 95 50 -

h3 12.6 33 154 20,8 ho K3 17 15,6 : 29 13
4 ,\U_u A2 >> 110 2> 30 65 2256 34 25 18 2,850 2> 50

h4 02 - OO - 02 181 Ecadhai ,_i 77 51.6 i 29 { 0D
5 I.J\\m > 42 65 >» %4 25 780

h§ e > T > 77 = ’

e €
’
: v.v v : ww oo moprofulided

[los o

1

RS

¥
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v TADLA  RESUMEN DE RCSULIADOS DE LOS SOUDEOS GEQELECTRICOS
ISAL M5 LA PALMA Y CAYACAL. LAZAKO CrRDLBAS, MICH,

RESISTIVIOAD ( ap. en ohms=m)  Del SUNDLO Ko,

EST, ° iB/i 1 2 5 4
.

1 2 01,50 Li.5y 15.341 Lh, 22 Tk

2 .3’ J4,20 42,96 21.23 IR 10.a

3 5 Z2.00 37.91 25.12 11k, 20 Sl T

L o 32,99 29,68 3i.5¢8 62.€8 1793

5 8 42,69 25.82 35,74 159,84 3

6 10 45,01 30.29 70,67 135.72 102,73

7 16 h3.33¢( 39.63 112,15 146,90 109. 84

8 zs. 62.45 ‘ 80.64 254,61 153.02 téls.cfv

9 40 85,90 204.62 40, 74 éa:.xu w3l
ior | ¢o 134.70 223,58 724,32 210,29 124 £5
" 80 152,07 31y, 12 595.5y 33y.86 1718
12 1 100 195,12 350, 71 758.02 ' L02.15 208,60
13§ 130 229.5¢ 50,0y 1,222,61 611.79 279.61
oow foweo | Casae] s 1.727,45 s 7 218,61
5 190 303.17 483,27 2.197.59 737.73 389.€%
16 250 360.53 618,66 3,793.33 836.97° 525.52
e | 367.67 780.97 5,152.80 05,61 (02.3¢
18 370 430, 9( cauce 1.295 20 479,93 g 2A
19 h50 425 .46 del rfo 3,243.35 1,009.83 £43.16
20 500 427,48 balsas 1,983, 4k 1.076.91 852,25

"
- % Estacionas con empalme en eléctrodos d_e potencial. T&_\hla‘.VIII.B.‘l. . . 1/3
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TABLA RESUME! OC RESULTADOS DE LOS SONDEOS GEOELECTRICOS
ISLA DE LA PALMIA Y CAYACAL. LAZARO CARDLNAS, MICH.

P

RESISTIVIDAD ( ap. en ohas-m) DEL SUNNED HU, — . :

AB/2 7 8 s 10 i 1z :
i
2 52.77 4Z.43 12.55 19.56 22069 ta

3 7611 51.40 16.25 28.00 266.02 63.60
4 196.88] . 87.52 29,74 38.13 350,02 )

o 136.53 114.98 20,98 h9.97 197 02 67, 14,3 :

8 127.13 99.45 25.47 66.61 600.02 6.y '
10 |} . 6i.21 92.92 25.99 62.96 613.39 (2.00
16 .| 62.48 89.15 26.78 61.97 499.86 7.0
25 59.53 95.92 ¢2.08 55.85 450.13 141,38
0o 79.79 159.82 149.09 66.19 539.96 235.09
60 112.97 254,18 282.%1 92.93 820.13 367,01

80 159.75 310.15 300.11 113.12 974 .30 el
100 205,42 410.22 355.17 146.90 1,197.81 56,05
130 268.56 5C6.79 465.34 169.63 1,208.31 72211
160 | 7 273.86 618.84 623.11 236.81° 1,370.39 810,42
190 | 397.83)  636.35 €56.87 230.33 | 1,330.61- 36571
250 520,32 814,77 723.11 409.42 1,079.57 1,108,607
310 564,57 987.99 846.55 13203 | 12,53 1.269.25
18 370 559.66 |- 1,007.46 950.03 " 549,03 923,13 1,492.01
19 450 639.03| 1,200.93 9¢8.81 600,60 977.96 1,593.6h
20 500 677.95] 1,194.94 1,106.54 627.08 | = ' 8e0.70 | 1,548.73
“#fstaciones con empalme énséléctr"&dos de potencial. Tabla VI11.3.1 ,...3"2/3
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1
TASLA RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS SONDEOS GEOELECTRICOS
“USLA DE LA PALMA Y CAYACAL. LAZARD CARDERAS, MICH.
' RESISTIVIDAD ( ap. en ohms-m) DEL SOMDEO NO. . .
37, Az 1 14 15 :
|
H 2 2.5 21.23 11.78 -
¥ :
- l 3 ::'L’{ 3!, 3n 22.31
. E - 121,12 37.30 29.12
T 4 ) L.t $7.79 52.57 .
] <. 2 15¢ SCI 55.63 62.20
L 1 "".'.L"l L4 LA 71 L)
I
; 16 114,05 9g.1 105.10
: 25 152,65 1€1.84 147.93 .
3 33828 260.22 "9y
2 1" £ 2:=8.70 491.06 278,99
: ' <4 W4 4L (LR 77 R €]
- N 139 7283 60,7} 457,93
- 01 132 £:5.32 946,85 554.66
4
f’-g v 159 3%1.23 §72.70 722,07
“. 15 131 R 1137 23 A0 Ch *
& % 232 1,515,180 1,155.56 1,920.50
1
3 17 315 2,123.76 1,289.22 1,206.12
L
;‘ 13 1T % g mE2 N7 Yy 129 39 1 L3’ 77
%
o,
v B L13n 7 1% 7 1Ly e2 1620 27
<
{ 3 523 2,055%.730 1,397.41 1,652,32 .
R
P
g

¢ TV, g WY T

PR
. cq:m'd!!&- 31

* £stacidres con empalaa en eléetrodos de potencial.

Tabla VIII.3.1
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



D= LGS MESULTADOS CSTENILOS DUFANTE LA EL/\BORACléJ DE LA PRESENTE -

TESIS, SE LLECARIN A LAS CONCLUSIQUES SIGUIENTES. ACERCA DE LAS CARACTERISTICAS
FitiC:5 D6 LOS MATERIALES ACLIFEROS DE A REGION Y SU POSIBILIDAD DE EXPLOTACION,
LEBII0CSE 7

'R EN CUENTA CUE SE TRATA LE UN ESTUDIO DE CARACTER PRELIMINAR QUE
NTE INFGRYACION PIEZUETRICA, LO QUE HIZO IMPOSIBLE LA EVALUA™
RO B CCNDICICNES DINSMICAS.
Towo cop BASE LAS co:«cubxo\v.s ARRQJADAS AQUI, FINALMENTE, SE RE-
COMIE AN ALGUNAS ACTIVIDADES A DESARROLLAR EN EL FUTURO PARA EL MEJOR CONOCI—
MIENTO Y MANSJO LEL ,\CU'FERO.

(ONELUSIONES

L~ Las FAVCRASLES CCrDICICHES DADAS EN LA DESEMSOCADURA DEL Rfo BaLsas. SIENTAN
LAS EASES PARA LA CREACIGN L€ UN PCLO DE DESARROLLO Y UN CENTRO URBANG DE =
sxs:.u=:c~cxé:\ FACIOHAL..

=~ A PARTIR DX LA DECATA DZ L0S 605, SE INICIA EL DESARROLLO DE LA REGION. cm

“LA CONSTRUCCION DEL cavino LAzaro CARDENAS - Nueva [TALIA, UNA PEQUEFA AERQ
PISTA DE TIER®A Y DE LAS PRESAS Y PLANTAS HIDROELECTRICAS DE INFIERNIU.O Y.
José Ma. IcreLos, I

3, EL INPACTO CUE HA Raczsxso"u\ REGICN EN LAS ULTIMAS DOS DECADAS, HA CAUSADD
LA EVCLUCION SUMAMENTE RAPIDA TE SU POBLACION, IMPRIMIENDOLE CARACTERISTI-
_CAS SOCIOCULTURALES NS DESARROLLADAS Y NIVELES SUPERIORES DE INGRESO, EL -
EXPLOSIVD CRECIMIENTO DEMOGRAFICD EN LA REGION. SUPERA LOS ESFUERZOS E INVER

CIONVES PARA SU DESARRCLLO. FOR LO GUE LAS DEVANDAS DE SERVICIOS, ES SUPERIR -

A LA OFERTA, CREANDO PROBLEMAS DE VIVIENDA, SALUD, EDUCACION, SERVICIOS PU-'
BLICOS Y CONERCIO PRINCIPALMENTE, ) ]

4, T 1LOS SERVICIOS PUBLICOS, EL RENGLON AGUA FOTABLE ES.UNO DE LOS MAS IMPOR-
TANTES, ir. ALENTE, $3L0 BN Crupap LAZARD CARDEMAS, EXISTE LNA PLANTA POTA
BILIZAICRS CUS CPERA DEFICIENTEMENTE, LAS DEMAS POBLACIONES, TOMAN AGUA DI-
R;crn_-;.ns ret. R10 0 POZOS SIN PREVIO TRATAMIENTO PRIMARIO,

S D AZUERD0 A LAS PROYECCIONES DE POBLACION Y A LAS POLITICAS DE DESARROLLO
1RTOUsTRIAL DEL Pran Racional De DeSARROLLD URBANO, LAS DEMANDAS DE AGUA PARA
USCS MLTIZLES AL A 2 000, seréx DEL ORDEN DE 60 M7/SEG.. POR LO OUE SE =
HA CONTEMPLATD COMD ALTERNATIVA DE SOLUCION, LA UTILIZACION DE LAS AGUAS SU
PERFICIALES Lol RIO BALSAS ¥ LA EXPLOTACICN DEL ACUIFERO GRANULAR DELTAICD,

Y



6.~ EL SITIO PROPUESTO FARA LA UBICACION DE Ui OBRA DE TGVA DIRECTA, SE LOCALL™

ZA SOBRE EL DRAZO 1ZQUIERDO DEL RiO, A LA DISTANCIA 1O FENGR DE CINCO rm
METROS DE LA DESEFBOCADURA, EN DONDE SE TIENE UNA PROEABILICAD MEIOR AL ZX
DE GUE SE PRESENTEN PROBLEMAS DE CUNA SALINA, EN CASO DE QUE UMA EMERCECIA
TUVIERA QUE PARAR LA PLANTA DE BOYBEO DE ESTA DERIVACION O QUE LOS DESFO- ¢
GUES DE LA PRESA LA VILLITA SEAN INSUFICIENTES, SE PREVEE UNA OBRA AUXILIAR
QUE TOME EL AGUA EN EL CAMAL PRINCIPAL MARGEN DERECHA DEL DisTRITo I€ Rigsc
No. 108 “Jose Fa, MoreLos”,

7.- EL CLIMA DE LA REGION, ES DE TIPO CALIDO SUBHUMEDO, CON UNA TE%PERATURA PE-
DIA AAL T 26,94%C, UNA PRECIPITACIAN TOTAL AtUAL DE 1 160,26 44, ReGivs
DE LLUVIAS DE VERANO  INFLUENCIADO POR ANGYALIAS CICLONICAS, Y UNA LAMIIA TE
" EVAPOTRANSPIRACION REAL ESTIMAA, MEDIANTE METODOS EMP{RICCS, ENTRE 778.77_
Y 83,71 M1,

8.~ LA FISIOGRAFIA DEL DELTA, SE ENCUENTRA ENMARCADA POR LAS SIGUIENTES LNIDA—
DEs: 1) Lorws PREDELTAICAS, 2) PORCIGN PENIPLANA, 3) LLANURA COSTERA 1'ARGI-
NAL Y 4) Pratarorn ConTinentaL v Cafiones SusARInGs.

9,- Los MOVIMIENTOS TEGTONICOS Y SUS PROCESOS ASOCIAINS A SAEER MARVATISO Y —
METAMOFRISMO, SON 1.0S AGENTES INTERNOS RESPONSABLES DE LA CREACICH DE LA ==~
SIERRA MADRE DEL SR, LA QUE POSTERICRVENTE, HA SIDO REMODELADA POR LA AC—
CION CONJUNTA DEL GLIMA, INTERPERISO, EROSION Y SEDIVENTACICH,

© 10,- EN €L AREA CIRCUNVECINA DEL DELTA DEL Rfo BALSAS, SE PUEDEN DISTINGUIR Rfr
CAS DE ORIGEN [RNEO Y SEDIMENTARIO PRINCIPALNENTE, V UNA mimm PORCICH DE
ROCAS METAYORFICAS DE CONTACTO,

11, EL AREA PARECE HABER SIDO LEVANTADA DESDE EL MIOCENO POR FUERZAS TECTSNICAS
CO0 LO INDICAN LAS EVIDENCIAS DEJADAS EN LAS ROCAS AFLORANTES LE LA RESICH,

12,- EN TODA LA REGIGN, SE PUEDE INDENTIFICAR UN SISTEMA PERPEIDICULAR LE FRACTY
RAMIENTO CUY0 RUBO VARIA eNTRE S00-550 MY v 40P-65° NE, ol Dee ser prom
CIDO POR EL EMPUJE VERTICAL DE LA Puaca OceAnica,

13,- La capecera peL Caridh DE La NECESIDAD, LABRADA EN SEDIMENTOS RECIENTES Y —
CON PENDIENTES ABRUPTAS PROXIMAS A LA COSTA, SUGIERE QUE EL AREA &S x.-.ES'A-.
BLE Y RAPIDAMENTE CNIBIANTE

Jii- LS FORMACIONES GenLAIess peREABLES (Kiva, Tep.- Tor, Tva v Ti), pricTI-
~ CAMENTE ESTAN RODEANDO LA FAJA COSTERA DONDE 'SE ALGJA EL DELTA DEL Ri0 Bie-
SAS, Y ESTAN CONSTITUIDMS POR. GRANITOS, METASEDINENTOS Y ANDESITAS, ;



15,~ 10s ACUIFEROS CONTENIDOS EN LOS DEPOSITOS GRANULARES DELTAICOS, EN GENTRAL.

SON DE TIPO LIBRE CON SEMICONFINAMIENTOS LOCALES, DEBIDO A LA PRESERCIA DE_.

LENTES ARCILLO-LIMOSOS DE EXTENSION Y ESPESOR MUY IRREGULAR.

16,- LA RECAREA PRINCIPAL, ES DEBIDA AL FLUJO SUBTERRANEO QUE ENTRA AL LELTA, ~

POR EL CAUCE DEL Rio BALSAS, BOLUMEN CONTROLADO POR LAS NECESILADES T€ TR

BINADO DE LA PRESA LA VILLITA, OTRAS FUENTES DE RECARGA SUIVLE DE POCA 1ir—
PORTANCIA, SON LA INFILTRACIGN DE LA LLUVIA PRECIPITADA DIRECTAYENTE SOBRE
EL DELTA, Y LOS RETORNOS DE RIEGO.

17.~ LA DESCANGA PRINCIPAL DEL ACUSFERO, ES EL FUO SUBTERRAEOC HACIA EL M
MIENTRAS QUE LA EVAPOTRANSPIRACION Y LA D(PLDTACI(W A TRAVES LE POZ0S." ES.
POCO SIGHIFICATIVA,

18.- LoS VOLU-ENES TURBINADOS POR LA PLANTA HIDROELECTRICA DE LA PRESA La Viuy
YA, QUE ESCAPAN DIRECTAENTE AL MAR EN CONTICIONES MORYALES DE OPEPACICH ~
£s D192 MP/SEG., CON UN GASTO MAVIMO DE DISEN0 DE 708 :'5/ g6, Los £3 et

RRIMIENTOS NO REGULADIS POR LA PRESA LA VILLITA, SON DEL GRoen DE 1! v’ €6,

A5 M’/sEG., QUE RESULTAN POCO SIGNIFICATIVOS COYPARADOS COMH LOS VOLLYELE5
TURBINADOS, )

- 19,- LA EXTRACCION SUBTERRANEA ES PRACTICAMENTE NULA. EXISTEN B7 CAPTACIOHES LE
AGUA SUBTERRANEA, TRES DE LOS CUALES SE ENCUENTRAN EN OPERACIGHL

0.~ EL COMPORTAMIENTO ¥ CONFE"URACI(SN PIEZOu“fiTRICA HO PUDQ SER ESTABLECILO CLN
CLARIDAD, DEBIDO A LA ESCASEZ DE LECTURAS EXX ESPACIO Y TIEMPD, FACTGRES o
MAMENTE IMPORTANTES YA QUE LA OSCILACION OBSERVADA EN LOS NIVELES, SE [DE--

BEN PRINCIPALMENTE A LAS CONTINUAS VARIACIGHES EN EL TIRANTE L£L RfO,

21,= EL ACUfFERO DELTAICO, PRESENTA (Y GRADIENTE HIDRALLICO MEDIO LEL CRIEN LE..
0,003; UNA CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA DE 107 G¥/SEG., Ut CORFICIENE GE -—
TRANSMISIVIDAD DEL ORDEN DE 10° :42/555., UN COEFICIENTE LE ALMACENAMIENG
ENTRE 6 Y 20 % ¥ caupALes EsPeciFicos enTre 341 v 38,81 L.P.§./M.

22, EL VOLUMEN ALMACENACO LE AGUA DUt CE POR ENCIMA DEL NIVEL DEL MAR (VOLWCi
APROVECHABLEY, 1S DeL ORDEN DE 100 MILLCNES DE METROS CUBICOS, VOLLTEN LE-.
FINIDO MEDIANTE CONSIDERACICHES GEOVETRICAS PURAVENTE ESTATICAS.

23,~ (ONSIDERANDO UN COEFICIENTE DE INFILTRACION DeL 15 4, EL voLred DE IFIL-
TRACION ANUAL DEL AGUA DE tuNxA. ES DEL CRDEN DE 35 15 MILLONES DE METROS
cBIcos,



24~ LAS CARACTERISTICAS HIDROGEOQUIMICAS DEL AGUA SUBTERRANEA OBTENIDAS DEL —

ANALISIS FISICUmQUIMICO DE 17 MUESTRAS, SON AFINES CON LAS AGUAS SIPERFI=~

CIALES, LO QUE ES INDICATIVO DE LO RECIENTE DE SU INFI TRACION, EN GEMERAL,

LAS AGWAS SE CONSIDERAN POTABLES Y PERTENECIENTES A LA FAMILIA BICARBONATA

LA CALCICO-SEDICA, SU UTILIZACION INDUSTRIAL Y URBANA SOLO REQUIERE LIGE—

FOS TRATWAIENTOS, LEPENDIENDO DEL USO AL QUE SE LESTINE. .

25.~ EL ardiisls DDIVIDUAL DS LOS SCNDEOS ELECTRICOS VERTICALES, MUESTRAN UNA_

" A-PLIA G4 TZ VALORES DE RESISTIVIDAD, TANTO VERTICAL COMO HORIZONTALMEN-

TE, COMO FRCZUCTO DEL ARREGLO Y HETEROGENEIDAD GRANULOMETRICA DE LOS SEDI=

F2NTOS DELTAICOS: POR LO GUE, TRATANDO DE AGRUPAR-ESTOS VALORES. EN RANGOS

D RESISTIVIDAD, SE'LEFINIERCN CUATRO UNIDADES GECELECTRICAS PRINCIPALES:.

s1e20 LA 208 T (con RestsTiviADES ENTRE 20 v 4RD oks-M. ¥ una PROFUN-

120 BxTRE &0 Y 70 1), LA UNIDAD QUE CONSTITUYE EL PRINCIPAL ACUIFERO DEL
LELTA,

1,- Laoo cUE LA INFORMACIGN DISPONIBLE NO FUE SUFICIENTE PARA PRECISAR LOS
VOLUMENES TE RECARGA, SE RECOMIENDA INICIAR LA EXPLOTACION DEL ACULFERO CON UNL
CAZDAL FAXED TE 1 MP/SEG,, PROCURANDO DISTRIBUIR EL EQUIPAMIENTO DE LOS POZOS
PERFORADCR POR LA SAPH'LO MEJOR POSIBLE YA QUE LA EXCESIVA PROXIMIDAD ENTRE =~
© ELLES, DA LUSAR A LNA GRAM INTERFERENCIA QUE, ADEMAS DE REDUCIR SU RENDIMIENTO
. E INCREMENTAR LOS COSTOS DE OPERACION, PROVOCARIA UN ABATIMIENTO REGIONAL PELI-
GRCS0 SUPERIOR AL TECNICAYENTE RECOMENDABLE QUE SERfA HASTA EL NIVEL NEDIO DEL_
R, SEGUN SEAN LOS EFECTOS PROVOCADOS POR LA EXTRACCION DE ESTE CAUDAL EN EL =
PRIMER ARO DE OPERACICN, SE DEFINIRA LA CONVENIENCIA DE EQUIPAR LOS POZOS RES™
TANTES, : .
BN VIRTW DE LOS ELEVADOS RENDIMIENTOS OBTENIDOS DURANTE LA ETAPA DE =
AFOR0 DE LCS PO20%, PUSDE PARECER EVIDENTE QUE EL ACUIFERO TIENE POTENCIALIDAD.

ILIMITADA, SIN E¥RARGO, DEBE RECORDARSE QUE EL RENDIMIENTO SOLO ES CONSECUENCIA © .

LE UrA ALTA TRUNSHISIVIDAD Y QUE EL VOLUMEN APROVECHABLE DE UN ACUIFERO NO DE-

FENIE TANTO CE SU TRANSMISIVIDAD COMO DE SU VOLUMEN DE RECARGA Y DE SU CAPACI- .

DAD DE ALMACENAMIENTO, Y EN ESTE CASO DE LA POSICION DE LA INTERFASE AGUA DUL-
CE/AGA DE ¥AR, : :

2.~ ANIUZ LS CAUDALES ESPECIFICOS OBTENIDOS DURANTE LA ETAPA DE AFORO DE
L0S POZ0S FusRonN SLTos (enTRe 3.41 v 38,81 L.P.S.), Y PUDIERA PENSARSE EN LA —

EXTRACCICN LeL MEIRG CUBICO RECCMENTADO CON UN MINIMO DE POZ0S, ESTO NO RESULTA

- CONVENIENTE, SIENDO PREFERIBLE DISTRIBUIR LOS ABATIMIENTOS EN UN AREA LO MAYOR_




PC3IELE Y DISETAR LOS EQUIPOS PARA NIVELES DE BOYREO POR ENCIMA DEL NIVEL DEL =

¥AR,

3.~ Db LA cereanfA DE LDS POZOS AL CAUCE DEL RIO Y A QUE EL EFECTO INE-
m,:m PRODUCIDO POR EL BOMBEO SERA EL ABATIMIENTO DE LGS NIVELES, PROBABLEMENTE
SE INZUCIRA EL FLUJO DEL RIO A LOS POZOS; POR LO GUE REALMENTE SE ESTARA TOraN-
o ” :L:A FILTRAZY DEL RIO, Y POR LO TANTO NO SERIA RECOMENDABLE EQUIPAR LOS ==
5205 10 A .ca PZRFCRADCS EN LA [sta o2 LA Paua, AGLAS ARAJO DE LA DESCARGA DE_
ASUAS NEGRAS DEL POBLATO DE BUACAMAYAS, A FENOS DE QUE SE ELIMINEN ESTAS. SE —
ENCAUCEN 14S AGUAS ABAJO O SE SCMENTAN A TRATAMIENTO, CARE ACLARAR, QUE EXISTE
UA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS EN DICHO POBLADO FUERA DE OPERACION,

G,- A FIN DE EVITAR PROBLENAS DE DESEQUILIBRIO DE LA INTERFASE SALINA, SE_

" RECCI4IZ'TA 1O ECMEEAR FOR DEBAJO DEL NIVEL MEDIO DEL MAR, Y CONCERVAR UN CIERTO

. GRADIEITE IE FLLLO HACIA EL MAR, RESTRINGIENDO EL AREA SUCEPTIELE DE EXPLOTACION
A LA PARTE NORTE DE LA ISLA DEL CAYACAL HACIA ARRIBA, SEGUN SE MUESTRA EN EL —

PLAYD HIDROELLGI 00,

S.~ £5 RECCMENDABLE LLEVAR A CABO, UNA SERIE DE ACTIVIDADES COMPLEMENTA—
RIAS A ESIE TPA2A0, TENDIENTES A O3TENER LA IMOQ.“ACION QUE PERMITA DETERMINAR
LA RECARGA TOTAL DEL ACUfFERG -ESTAS ACT IVIDADES SERfAN:

&) [EST'BLECER LN PROGRAMA NE LECTURAS PIEZOMETRICAS LE LOS POZOS, CON WNA
FUECUENCIA MENSUAL, '

5)  PERFCRAR POZ0S DE OBSERVACION HACIA EL CENTRO DE LA [sta It LA Pauma,

¢)  EFFCTUAR PRUEBAS DE BOMREO PROCURANDO “TIRAR" EL AGUA. HASTA EL CAUCE
- RIC, PARA TENER UN CCMNOCIMIENTO MAS EXACTO DE LAS CARACTER[STICAS
- GEQHIDRROGITAS TEL ACUIFERD,

D) Insmwz UNA ESTACION HIDROMETRICA EN CADA RAMAL DEL R0 BALSAS, EN =
LAS PROXIMIDADES DE SU DESEMBOCADURA CON EL OBJETO DE DETERMINAR EL —
VOLLMEN T€ ESCURRIMIENTO DE LA CUENCA FUERA na. comon. DE LA PRESA =
LA VILLITA,
E)  PROGRA™AR UNA CAYPARA DE EXCLORACION GEOFISITA, MEDIANTE DOS METODOS_-
QUATO MENGS, A FIN DE DEFINIR CON CLARILAD LA PR'oF'Uwa DEL BASANEN
TO Y LA GEQETRIA DEL ACUIFERO YA QUE SOLO SE TIENE UN COMOCIMIENTO =
DETALLAD0 D3 LOS PRIMEROS 30 M, PUDIENDOSE ADEMAS EFECTUAR LN PARDE_ .
SONEOS. EXPLORATORIOS mREcros Pmmmos QuE cm.msn LA wwRAchN_
. DIRECTA,




F) . RECOLECTAR MUESTRAS DE AGUA TANTO EN EL LECHO DL RI0 CO'M En LOS Fuir.
CON UNA BOTCLLA DE WINKLER, A FIN DE QBTENER Ut MJESTRED ESTRATIFICAD
QUE SIRVA PARA CALIBRAR EL PROGRAMA DE CUTA'SALINA EN EL RIO Y MACLR ==
“UNA NUEVA INTERPRETACION HIDROGEOGUIMICA DEL ACUIFERO, SUDIENDOSE PLN-~
SAR EN EFECTUAR PERFORACIONES CERCANAS A LA COSTA GUE PERWITAN EX MUCS-
TREO PERIODICO DE AGUA, A FIN DE LLEVAR UN CONTROL DEL AVANCE DEL AGUS
SAIADA UNA VEZ INICIADA LA EXPLOTACION DEL ACUIFERD,
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