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Al Paonnte 11llor JOSE GUADALUPE BERNAL RIVERA, 
J>reaente 

En atenciSn a au 11e>llcitu.d relativa, me •• a rato tran•crlblr a uated a 
coatlnuaci6n ol tema que •;>robado por Hta Dl.recci6a propuso el Prl?. 
! 0oor Jng. MIJllelAllgel floreo LJ.ro, ¡aro c¡u lo deaarrolle corno!!. 
•I• en. •u Examen Pro!eolonal de Iztc•nlero CIVIL. 

•,.;STUDIO GEOHIDROLOalCO DEL VALLE DE OJO CALIENTE, 
ZACATECAS'' 

1. lntroducc:l6n 

II. Actividades de campo 

m. Cllmall>lo&l'a 

IV. Geo1o11'a 

v. Hlddallca de pos o• 

VI. Balaac• de •11'&• 111bterñneu 

VII. ConcluolonH 

R11e10 a uated .. drva tomar debida mota de c¡ue en cumpllmi•ato de· 
lo eopeclficado por la Ley de Prole1lonu, deberi prHtar Servicio -
Social durante un tiempo mfíürno de aeia me1e1 como requilito iDdi!,. 
pensable para au.1tentar Examen Profeaional¡ aar como de la diapo1l­
ción de la Dirección General de Servicio• E•colarea en el aentido de 
que H Imprima en lupr vialble de loa ejemplare• de la le•la, el tí­
tulo del trabajo re&liu.clo. 

JJE~Hr 
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C A P T U L O 

1·· INTRODUCCION 

1.1 Wts!Sl!fth! 

Sn el 'falle de OJo Caliente, Zec:etecu1 • el ello de 19'IO ae 

real1•6 UI' cen.o de apro•eehnlento• de epa lnlbtardnea, pasteriome~ 

ta en al afto de 19'75 dicho cen•o ful ac:tuallaado y .. r.eit..- alvu­

naa actlvldada• rdenntH al .. ~So de la aona1 - nalll.tado de ~ 

taa ac:tlvldadea, pudo oba~an• la concmtreel6a de captec!o- an 1e 

porct6n aur y la -i.tenc:1a de 1lll flujo nbtarr&r- llecle el Yalle d­

Ac;uaecallent ... hr la poc:e lnf'onac:th recalllda, no tu• poa~le ob~-

1.2 D'•SiD •11 le""" 
El preaente H~lo 9eoh!d-16tleo u- - o11Jtt1'Woa1co­

nocar el e•qu- general del nlljo IN!lten'-, .i tipo, calidad y - -

dlatr1buC16n da 89'1• 1 laa condlcioMe ac:tualn .•e atreccl6n y poten • 

clalS.dad del o lo• a.c:ulfero1 -11tentea, coo el ~ln de aentar las ba -

•e• q1&e noa pendtan eatal:llec:er le polltlca funaa de dtracc:l6n y ••­

nejo del elJll• IUbtarrfmea. 

Uno de loa prl!lcipllle• pro1tlaa• can que ce-ta le "'191anl -

dad, " el gran c.nclale!lto de loa n6c1eoa •• poblect6ft1 loe e11a1- d!, 

•aJldan .. yon1 cantidad" de ague y all..itllle. 
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cid ....... •OteH .......... -~ta el •ala, r• ..... ,. -U•Jl 

ye -. . •• lu pd11c:Apel• ,.¡ .... •• -... po .. 1., r C111• ..suia .. pu-

•• aplOftlCllu paira !lle-~ la .. slelaltura • lu .... ád4u 4•1-

. tata. 
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C A p T U L O 11 

2·-ACTIVADES DE CAMPO 

iD .. te c.plWJ.• •• descr!llen lu acU•ldMI•• ...- .. nelua­

rc>a pua nca11ar la lllf'onacüa iiec:uan.a, pan iDt.9rar el .. tw11o 992. 

1111.dnl .. lco. 

2.1 les0 peslel•nt.o Prtl 1 ' 1!'s 

fara deflalr la .., ... d• ••tud!.o M nall86 u ncorrido en el 

cval •• deflniena .,.. llai~. los caa18oa de 11CCeao, lu corrl-tH -

••ped1c1a1"• loa poblado• Áa Smportea~ • ...Sloa de --SCación, •s. 
U..Uad• priacipal .. y ongrada geaera1 da la aona. 

z.1.1 1.est11115"9 y &letgst ft lt '?" 

r. - • •tuillo H local~ • l• porci6n au.reste del ht..! 

do de zacatacaa y •rta •• "91aacau-u., .. tn los paraleloe 22° 20 1 -

Y 22º 65' da laUbld •rte f loa •rldl-• lOZº Ot• y 102º 25' da loa-

91tud oute del .. ddl- de· 4nanwlc:'-, coapnade un U... d• 1400 1t11&­

-tn• cu•radoa • 4• loa 1:11el• ato coeprend• la parta ••tallo•• y 510· 

el me del Yall• hu Hg.z.1.1.u. loa llOlla prH•t• .i ... eclonu topo-

9r~icaa qua •arlaa •aacl• 1'50 a.1.a.a. • la parta avr M•tll 2400 y -

2500 •·•·•·•• • la •1err• qua •• ubf.ca • 1• parta occidental da l• z~ 

aa¡ la altitud ...tia del Yall• .. apn•ia.il-t.a 2030 •·••"•ª• 

Loa 11altaa dalcoa a Ja.vlaario• da la aoaa llODI por l• par­

to Mrt.9 1 la cuntua •·51 -..ata la altllra da '1 Tro-ao; por al •ur 

- linea iee91aula -u~a por el pualalo 22° 20• •• latlbld no!: 

ta1 por el or1-ta1 .i .. rto ... u aupad1c:1al qua H duarll'Olla aen.a1 -

bl-te • d1.racc:16a •eta aw:; por '1U- al pont .. t.a, - 11-a .lila-



-·-
esaarla -uwltla por al 11ecw1- 1~2• a• d• l•D91W. -t• 4119 czs 

· aa la alo:rra ulllcada u ... porcilta 1 que H dnarmlla a lo larv- de • 

toda la aoaa. 

2.1.2 vty d• 9P•nisK"" y ast1wuw1v •Upslptl•• 

La aoaa M -•tr• ~.Sa coa lu cludadn do Z.Cateca• 

1 119\laacallentaa, por aadlo do la carntan lloo 4S qua atraY1aaa la -

aa da aur 't aorta. La carntar• llo. 57 que •tronca coa la antai::ior, CJ. 

aualca lu poblacloan da OJo CallaDto y Haoa pulllldo por La·lluca, -

YUla GonallH Ortega 1 Yllla llldaltoo 

hr al aorta, l• carratera t•oral •· '9 qua ~a lu 

cludadH do san Lu1a htoal 't &ocatoc:u, cnaa la aoaa d• uta a o .. t-

1 aatmnc• c:oa la carratara llo. U a la altura Cal po1a1.- de Tn-.o. 

Al ponl•t• aaaaU.1-ta ,_ralala a 1• carretera •· •S ao -

c1 .. arrolla la Yla del fanocarrU que WIO a A.;uuca11eet; .. coa Zacate • 

e••· 
Lu actblcladH prlaclpal .. aoa1 la a9r1Cllltun 't la fruti 

c11ltura. 

Lo1 terreno• daats.a.doa a 1• a;rlc111tvra • •11 aayor parta -

aoa da t-poral, loa Clllt1YO• pndoalaantea aoa1 aala, frijol, alfalfa, 

chUa, tr190 y &Yana, dedo loa do• pd.earoa do taaporal r al nato de 

La otra actl'rldad iaportaata1 la fruUCllltura, al .::.alti'l'o d-

1• Yld u al aáa laportaftta, lo• lll&aiciploa da Ojo CaUmta y Luia llora 

ocupan al ae<¡undo r tercer lugar raapoc:UY-ftta • la prod11cciltn del -

fnato an al Catado. 
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•enlel~te a la dUcul~a, •• ban •..s.do 41e•anoUUldo -

•• el ·.nll916a iMU~lll, - 11o1111e but;a fiDM de ltn aa ha ln•teledo­

ea la aoaa - de 1- pl•t;u •1U•1Dlcolu .U laportut;u del tela • 

.. reell-6 ua -rrldo por la sona coa el ol:IJato da nrlfl -

car la fot:olDt;erpret-llin que la l>lrecciln de btlldloa del 'l'errltorlo -

•ec1onal lae obtellldo de la llODS• Se recolecbron .... trH de loa •flor.! 

aleDt:o• para SU id-tlflcecÜa1 COD el llD de deteralnar la fUDCÜD c¡ue 

d•empel!U d-tro de1 conjunto geol691co - que H -e el ac.iua au!:lte­

rr ..... 

2.J CMff 4• Mgo•ts""'eto• de AgUa bbtfU'"''• 

Coa el objeto de -r la dlatrlbucllin y locallsacllin de -

apn•ec:heal•t:o• de 9911a !N!»terrU. .. , H na11a6 un censo de poso•, no­

rlu, •-uai .. y glllerla• fllt.rante• aiatente• - la .., .. d• Htu -..... 
La localU.Cllin H realia6 apc¡yÚldoH en lH cutu topográf,! 

cu eKale 1.50 000 9dltedoa por EiE'l'DIAL (Dlreccl&n de Catudio• del 'l'e­

rrltorlo •ecl.onal) • lo• cualu •e -rcaron •obre el plano con dmiolo•­

dlfer•tu para cada Upo de apro•ech-1ento cenHdo. 

Con el objeto de ldent;lficar en forae part.lcvlar ceda uno de­

lo• epio•echealent:oa, ae 1 .. ulp un ._ro pro9realYO de acuerdo a -

coao •• fueron encolltrando e al eeapo. 

Sn al plUID 2.l.l .. -eatra la loceliaacllia da lo• apro•ach.! 

alento• ceuedoa en la -- llub ••leal:lre de 1177. 



-·-
2 .& r11w•sd• 

De -•no a la ut.cics6a, cuacterlatlcu c:o .. Qllctbu y 1• 

foahUIAall do toaar lectuu, ao deteada6 la nd do pollOa pUot. e¡-. 

.. nil'' para la olla•nKih do a1Ye1• •t'ticoo - para nlHl .. fn.i 

Ucoo 1 Ht~ olloerwocloa• oerdzt.n pero co1111c:or la 9'10luc16a • el • • 

t1-po do 101 lll.Yolo• p~tdcoa f ol u~ 9eoral do f111jo1 d•l• 

couo nal laedo ao H1-doaaroa 125 aproToch .. l•to• 1 loa cual.. H -

coaalderaroa loo ab edecu.doa para lo ...S1cl6a do au niTOlu pSAtaoH-

trlco1. 

Lu obHnaclon• H naU.aaroa • ,_ 'llboatral durante -

loa ..... do Nyo, jl&llo1 ooptl..atn f DMlombro do H"· 
Loo dlfonatoa Mtodoa 4l\le •latoa pan dotondaR la proflljl 

dUod dol a9110 • loa posoo •• lo• olplellt•t 

a> •• C1Ato Ñtrlco que peralto hecer leeturu con 1111 orror J.dorlor a -

1.5 -· Plq.2.4.1.o 

'b) .- "anóaetro, que ol funciona correc:~to, puedo proporcionar Yalo­

ros con "1N 1pn111:!.aae161l do llllD• 50 cm. r19. 2.4.1.11 

e).- La aonda elictrlca peralta hacer -4Uu con una opccxillac16n dol­

or.ton do l cu., pero 11 ao 11tUlsa con una elata •'trlca puode -

pr:oporclour lectvru coa 1111e aproxia8c:l6n do O.l -.r19.2,4.1,c 

d) .- Loo o6toctoa ~ticoa aolo 11.rfea para efectuar IMdldu aprodaa -

du d• lo prof\uldlded do1 aq¡¡a, peraltoa una aprodaact.60 do anoa­

l ata. al la t.aperotura del oln y lo corre•pondl•t• 'Nloc:Sdad • 

del 10D1do aoa eonocldaa. r19. 2,4.1.d 

el,- Pueden 11tUlaorH d1T•noa t1pom de tranad11Ctorea aoTldoa el.ktri• 



~te ... ~ ··n\llathr nr1ec...- ... le ............. 1-

-· U.edane .• o.s - "41· 2••···· 
f) .- ... cUbdro• C99'8t:ndoru ecc:lo=w'oa WMlc mta - - de lo• 

tlpo9 el• aparatos de Nd:lda de ld.•e1• del .... .U •U.- 'I fia­

ble. Coa - -1Upl:lc.C1ÍHl ld-.le de 1- -.ir-aJ• - patden -

ceglatrar c..a.Soa de aJ.•elea lnfedere. a O.J - Pito 2 .... 1.f 

a... l~u para .... tro •t111Uo M ..is.a- con -ni1a elé.s, 

trtca, ..rlHcando ea ceda c- que el ld.'11'91 ~ el •ÜUco, •al.YO en 

· 1 .. cuo• en que aa -•tc6 operando el ._.. .. a..llao. 

Coa el f:la de nfarlr 1• lll'IJOl• •tlt.:leo. "''º dl .... :l.co al n,! 

•el del ..r, aa nallsÓ Wla n1•a1aci!a da 1•• ~-de loa poaos pll~ 

t ... 

14 a1Hlac"8 H U..6 a callo ... u.ta ld.•el HJo y -talle1u­

de cbuMla coa gndll-s.6n al centt..U.; - llUlbtJ. el llhodo da •1»1e-

Sa la tabla 2 .... 1 aa wtn cada apacs :t1·••to1 n -.n -

u al e-, IN profundld.S, a11 e109ac:lÓn da bl9Ca1, u1 ~ lH ~fU!l 

CIWw'• y ei .. acloMs del 111.•el ntlUco '11• •tmlaJ.co nfeddo al aJ.••1-

2.s .,,._grle '' iu a~ftSS''"• •• .., anerri-• 

Coa el objeto da co-ec al ....i-. .. -~ -•1 de - -

...-a allbterrÚlea, ae SnesticJ6 lu horu ......... u ha ..,JCOYecb-1en-

t .. • opencl.6a niatntM en al '"-• ... 1-ta la Uf:~ oltteDida 

raf-te a .r.... de llona d• ......._, ...-.Sde .....,.., Upo da cult1-

Ya1 1Mt.a •• ~. Mltluablll • ._ ...... , ...._ 'I •.,acl• .. .saai .. -
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.- 1'K• 1110 del 111119 atsalda •• c .. a epnftCts-1.iato, y lo• caudal• 

•• eperacUa. 

Kedldo• en fo- •~ta coa ac:uedn d• afon • lu alle -

rlu ·•• deacaqa •19.2.s.1. Coa •toa dato• •• deteraill6 el ... ir.- de­

edncc16n de e.ita - da loa aproqch..S-toa - operacUn. n .. ir.­
total d• abKC16n ul obtenido, nsultlt Hr de 'U.5 all1o- de -tn• 
cblco• anual••• 



Carrete 

tt 
~ ' 

~ 
,¡ 

L••Ura •• al •••U •• ref•re•cio 

•ebo•lr•Ma COll tiH 

,.: o l L.011tit11• •• •• cí••• 1111 .. '9ci•e 
o 

Pl••MI• 

FteURA z.4.1.e 

Pref•Mi... 11 .. to el ••• Lec ••ro H el ••1110 de reflre11cia 
Loqit• •• I• ci1110 •u1!l9dHi .. 

E)MollÓNtro 

~ v.S1v11o , e•••• 
n por• .... '°...... •• oir• 

F\llURA 

Prof•"'i"" llntl el oo.a• :. loa•itd ••1 hilo .. •I 'º'º 
preeióa "''•i•• 

ú -Eatr••o 01i•rt• ••I t•lto 

........... , .... 

El circ.ito M cierro e-do loo etectrlldM 
teca ...... 

u profVH¡, .. 
•• lo ci1110 

01 º'" M I•• direc1•ente 
1rdve•• 

-E1oc1roda un protector •• pldotico 

Fl8UIU 



"J: ¡ 
t ' OetecfOI' • IOllÍ9 

H 
!± 

FIGURA 2 • 4 • l. ti 

Ourmció. del -,, velocidetllld 

!f Prof.-i91 del aeuo -

f 
recorritlo 1111 1011• 

2 

FIGURA 2.4.1.e 

L• prot~ lle Í••-- u I• tlirectm-M• 
H 11 r•tilf...- ...._,. le, colittocicÑI d•I •••• . ,.,... ,,....,., ... ,,.,; ..... 

Trafto:tor • ,,..~ 

ANnto ti• retoi.1ril .- 111anti1111 11 •0V1•1u10 
•• lo pll,,.,ile • ulacitlad coHl••t9. 

P•pel r•tÍllraár •Nt .. o 
sobre •I cili1t<lro. 

• 'FIGURA 2.4.1.f 

L• ,,.,.,...._, tl•I •t•• M t11t•nah1• üticiel••t• 
-dÍolt• H• cillte Ntric•, P•t• dHPVH H loo 
4iroc-te eoltre el ,.,.1 reeialr .. or. 



RESUMEN DE APROVECHAMIENTOS 

ESTADO: ZACATECAS 

I~ ' 1 1 
DDMEIT. INDUIT. AGlllCD. A 

POZO 21 3 207 

NORIA 46 1 18 

TAJO - - -
MANANT. 4 - 1 

GALERIAF. 2 - 1 

SUMA 79 4 227 

~ 1 z s 
DOMCSt INDUST. AGlllCO. 

POZO 34 4 266 

NORIA 46 1 22 

TAJO - - -
MANANT. 4 - 1 

(;ALERIA F. 2 - 1 

SUMA 86 5 290 

1975 

4 1 
GAllADI 1111-. 

1 -
1 -
- -
3 -
- -
17 -

1977 

4 5 
GAHADI'. -CIP'. 

a -
1 -
- -

"' -
- -
19 -

ZO .. A : OJO CALIENTE 

• 
lllD!TI. ACTIVD INACTM TOTAL 

- 244 84 328 

- 72 11 84' 

- - - -
- a - 9 

- ' - 3 

- 327 95 '424 

• 
l•DETE AC:Tl"IQ lllACTMI TOTAL 

6 'ºº 150 4!50 

- !53 !!5 88 

- - - -
- 8 4 10 

- 1 2 3 

6 360 191 e e 1 

Obsarvaclon11 El monontlol 
número 409 H 41 uso 

r tcreatlvo. 
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3·- CLIMAlOLOGIA 

sn eah capitulo. ~· la llafomacl&n recabada para -

conocer i .. cond1c:1on- cliaato1'91c- de la una ea eatucs1o. 

l.1 JnfogeacaJm lzltt1Dtt 

Dentro de la una de Ojo c:.J.leDte1 •e locallaan 4 Htac.lones­

cllaato16tScaa, controladu por la Secretarla de Agrlcutture y Recursos 

8ldréuli-. 

&atea uteclo- - lla9111u, Ojo Callante, lan Pedro Pie -

dra ao.i:'da y tro-llO. Con el objeto de ~er aayor 1nEoniacJ.6n para el­

aaáliala c1laatol6tlco, H opt6 por mmpletar la red de apoyo con die:­

HtacioMa circundant- a la - ., iataa -• Cupaaento Pabelll.n, Pr.! 

aa fotnrillo1, Puerto Le C111eap¡ 1¡.,. 'hpesali, Peflt.n Blanco, aaaca, El 

a1111o, Loreto, •aio ... y Zacatecu; lu cuatn pr:laeru •• localizan 

dent.ro del &atldo de A911ucaU.•tes, l• doa •l1JUlentea en el de San 

Luia htoal y lu natantu - el de z.catacu. 

11 ree<-- de la iafo-J.6n nlatente, lo• noürea de las -

latleJ.onea, el &atado en que •• loceliaan, loa perlodoa analizados y 

loa p.romedloa arualea para e .. a - de loa faetona cllaatolÓgJ.cos, se­

preaentan an la tabla l.1.1 

Para el -'liaia, •• -t:W co-l•nt• aalecclonar un p•r!.c­

do de obaer•ec:J.o-. -1.for.e, que al U- t1eapo J.ncluyara el ••yor n~ 

aero da aftoa poatblu, dicho ~ M de ltU a lt'5 ,al cual cubre -

•• lapao de 12 aaoa. 
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o.apule d•·•deau y CIOllpl~r loe n9utio• 4• pnclplta -

ct&n, t..,.rawra y ..,aporec:s.&n de c:ada - de lu ••tac:1'mea 1 •• c:alCJl 

la.ron H• pnmedlo• -al•• y -.a .. pan el periodo c:orreapondlente. 

h•pec:to al ••~rialento auped.f.clal 1 la 6nica corrient.e de­

laportanela Htá c:onatltutda por el alo aan fadn 1 el c:ual j\lllto con -

loa rloa Paboll6n y Sant1990 lllanco, foana el do A9'1uc:al1entaa, lla­

•ado a911p abajo do Yerd• 1 dl-t• del d.o lantlago. 

Sl rlo aen fedro • 1ntem1tate, llO ulatlollllo a la fac:lla -

Htac:16n do 9'oco aobre a11 e:-•• la praaa del •1- llOllbr• controla e.a 

•1 totalaute a la corr1-t.e. 

La pro1a bonofl.c:la 323 hec:táreu portonac:lantea a loa ll:jldoa 

do •an Pedro 1 •an .Jo•' d• htnrllloa J ZacateqvUlHo 

l.2 rrss&pltasión 

La tabla l.2.1 conti- loa •alon1 d• la proc:ipltac:it.r. proa~ 

dio aena11al, con ello• •• elaboraron loa hlotogruu prHontad~• en la­

parte a11porlor de l•• flQUraa 3.2.1 • 3.2.5, De eataa figi¡ras y da la -

tabla, •• obaerTa que exlato 1m perle.do definido do Uwiu do verano -

de jllAio a aeptiul:lr•, coll llu•lu uporádlcu durante lu d-u e.ta -

cionea del allo. 

Lu proc:lpltaclonea promedio .. Aaualoa •arl1n do UD a1n1.o d• 

1,2 • 145.5 -· co- abi.o. En gonaral loa •alorH aáa baje• H Pr••O!!, 

tan durante loa •H•• de a!lrU y no•i..tiro, loa •aloro• •Ú altoa1 ae 

prHentan duant• loo ao••• d• junio, Jl&llo, ago1to y aeptloün. S1 

au que proHnta la preclpitoc.&n iaM baja H •1 d• no•ieabre, corroa -



pondl-So á1 •• -io8~.o. la .-S.l'-* .a. a1ta. 

sa 1_• t:Ola s.2.2 •• -u.a i.. ~ de le ,nc&pltecl6n 

anual 199latredoa • 1 .. dl.fenntea •t-elDR • a lo lUWD del pedodo -

anallado ul - •• pnaediom nmpecU'IN - la ;u:t. Wulor de -

l .. f'l911ru S.2.1 a 3.2.5 •• pruutu l• 1119totr- cocn.¡pandlet••I 

do la ta!>la y lu flpru •• obaona, .- la -tec:1'D Loreto 1r99latra -

la alniaa preclpltac16n anual on o1 periodo coa • Yalor do 81 •· en -

el do de 1969 • a1 'Hlor aáz1- cornspoale a la MtactÁn harto Concoi 

clÓD - o1 aftD de 197S COD - Yalor do lOU. T - Loa ~loa do pre­

clpltec:lÓn •arlan do s21 ••• 5'5.t -- pan la -· l• pnclpltaci6n -

aln!M .. pr .. •tó • o1 allo el• 1969• OCllnSeado la llbiM on o1 allo do 

1961. 

Con loe Yalo- psaaodlo do 1• 11-l• -1• en el pedo­

clo, •o ohbori el pl- s.2.1, - o1 -1 - -t.rul lu c:wnu •• - -

l.9Qal pHCl.pltac16a ( l8oyetu ) • 

so obaena quo o1 área do -r procl¡pltoct&.a (450 •·> •• -
ablca • la porc:16n central dal 'tallo OJo Cal.lento, y .. lllc~nta on­

fona aenaU.1-to r.Slal a ..Sida Cl'M lu alnaclone• ao inc~ntan- · 

y lu co9llic:loae1 cllaatol'9icu cmllbao La pnodpltac16n aodl.a -al­

on el área do Htudlo paro a1 perlocto -Wendo oa do U7 •· 

3.3. tenr•Wp 

Sa la tabla 3.).1 H ps:ea•-tea loa •al•roa do la t..ipent~­

proMdlo -aal en o1 pe.rlodo 1H4-lt15 para c .. a - de laa utec:lo -

nu aolecclon.du, con elle •• aldlor- lu ~le• do la porte 111p~ 

rlor do lu flfiU'u l.s.1 a S.3.5. De oat:M fl,.rae y d• la tabla, ao -
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olleen• que duanta el. do 1u . te.perat.ru uclellllea 4• febcent. a· uro 
escepto en lH ••t.cloMe CMp-to •ueU6n, bao•, t.Oreto 'f •el-.­

•• 1H que el uc-o contafaa .._ta •1 ... de Juaio1 el d••cauo de -

to11perature •• pncluce de juio • -co ucapto e 1aa •tecianea ant" 

•-lonedu ao lH que YH'Ulca de jlllia a -co. 14• yalon. .Utmo• -

•• n111•uan duruto lom .... d• .. ~ y jwúo, nt11atrbdoH 1 .. .W­

-• 1.Jwadül-nta en el aaa da ene:co. 1.1 rU190 d• •adac16n al\ la tes 
peratura ••Mual antn al aac-o. y el d•c-· o.ella entre 1.1 'f 9.5° 

cantl11r8do•• 

&n la tüla 3.3.2 •• -•Umn lo• •alorea d• la teaparatura -

pro90dlo anuel, y u la parta ~•rior da 1.u fl9uru l.3.1 a 1.1.s •­

pnHntan laa 9ril1c:u corn1po•llontaa1 da aabu puede ob9anana qv­

durant• al periodo, al do ab c.i11nao H pn•ant6 en 111' 'f •1 -·­

caluro•o en •1 da 1968. La t .... ra~a anual alallla •• nt1•tr6 en •1 -

•1•ao aJ\o en la utacs.6n 'froncomo 1 con - •alor «• 14.4° c. corra•pon -

di.ando la ablaa a la regUtreda en la "tacs.6n 1.1 au.S.o, ea el afio do-

1915 con un Yalor de 19.9° c. 

Lo• YalorH proHdS.01 da la taparatura 11111al que •• pAH­

tan en la tabla 3. l. 2 1 •• obaena Cl'I• al.rYhron d• ba•• para al traao -

da lu botanu aadiH anuale1 1 ••r pl- 1.1.1 •• ob•arva qua la t­

paratura en la son• H 11Uy wUlorma, daf1ni"'401a !micaaenta la iaotar­

aa d• 1 "t° e en lo• yall•• da Ojo Callanta y Lonto. La taaparatura - -

di.a anual durante •1 lap•o c:onddaredo1 •• da 11° Ci 

La tabla 3.4.1 contl- loa YalarH proaedlo d• la napora -

ct&n •anaual en al periodo, para cada -. d• lu a1tac1onea ••1Kc1ona-



C•, acepto la de ....t.. Le Collc:9pe:l6e1 la cual a6lo cuoau - .. te -

cegiaUO dU'-te loe '1U- ¡ olloe del Sater"do ltM ,;_ l9'S. Coa loa­

Catoa do oota tala M 6'1C9an~ lu 9.rkk- CIQ9 oo pe..oataa on lo P•L 

te aupuior d• laa f'l<JllrM 3.•.1 a l.4.S 

Del -'1.tota de ubu puedo obHE9UllO que on 9-ral duran­

te o1 aao, la .. apo.roc.t&n •-t.a d• d1c1..ibro a .. ,., acepto on l•• •!. 

t.eeS.0- Topeaala9 a.-o, Lonto, Ojo CalleDto, on laa Cllalea el aacen­

•• so pi:oduc:o do -.co a -yo; el deoc- en lo waporac1611 •• produce 

ce Junio a d1cle911.re y do jualo a -ro ea ho •toc:loneo aateo mencio-....... 
La O\'aponci&e llÚ:U.. •• prooenta iaYerlabl-te en el aes -

do .. yo COD YelorM q90 fl111:túaa de 172.2 a ll2 -./-a 1 la evaporación­

aim- •• ro9lot:zo nrant:a l" -• do dScl..íbre ., -ro con loo Yalo­

r .. que oocll- do 75.2 o 154.7 -'-· lll .r.ago de nrl..c16n OD.t.n ei-

-- 'J' ol d-.C- pan lH dilf0.re1lt- •tacioneo, fluctúan do 8908• 

• 179.9 ... 

La t:abla l..4.2 c:oau- loo Yalore• do la -•poraci&n anual­

para el perlodo coul.der.soa - lu dl.f'•nnt:•• •t.acl.oneo aeleecionadH, 

coa eotoo datoa ao elaboraron lu 9rlf°lcu quo •• prHent.n en 1• parte 

1.afertor de 1 .. f'l.91&&"u 3.4.1 a l.4.5. Se olleerwa qu la Mno.r napora­

cl&n • ol per!odo M p~t6 OSI ol ar.o de 1'68 Qll •alo.r de 1905.6 ...,. 

aaual, la aayor nopoZ'llCiÑI •• proaent.& en o1 a6o de 19'74 con un Yalor­

p~J.o de 2212.0 ..,t--iu, Yaloceo que colncUon coa lo• abillo• y­

aiai-o -1• do ~bar& retletr.!oa Oft o1. lapao eonaidondo. 



alr<tl.uon de baH para el traso d• .lafl CllCY•• de ·s.QUal eYaporacs.6n M -

dla anual, ver plano 3.4~1 1 •e obHrva que la evaporac16n decrece de la 

porcl&n central del valle 'hac1a •1 111r, H1 col!ID hacia el este y oe1t._ 

del tR1H•O• El valor promedio de la 1vaporacS.6n anual en el ir••• en el­

perlodo analizado •• de 2047 -· 

3.5 Sle11f1eee16n del Cli!• 

El cll!fta que p~valece en •1 'rea, •egÚn el 11ste111a de eles,! 

f1eaei6n e11111f.t1ca de ltoppen, e1tf, el.adtlcado como BS ltY (e) o Ha el­

cU.11111 aeeo o estepario, con régi111en de lluvia da vertno, te.pledo con -

verano eilido, t411peratura lllt!dia anua1 ent:re 12° y leº~ la del -• 11la­

tr10 entre -3° y 18° e y la del 11b caliente aayor de ieº e con oeeila­

e 16n de las te111peraturaa ••liu aanaualea entre 7° y 14º e:. 
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TABLA 3. 1.1 

RESUMEN DE LA INFÓRMllCION CLIMATOLOGICA EXISTENTE . 

-tptmct6nen......, T-ratura en •e E-16nenmm 

ESTACION EDO 
P91"(ado Prcrn..tto Pllriodo· Pramedlo PerC'odo Promedio 

Aralu.do Anal -"- Anual Anal'-lo' Anual 

,......u ...... Ao•· 11M8-Ul711 511C>.IM 1948 -1975 17.94 11M8-U175 2453.18 
c.rr...- ..-n6n ~- 1943 - 11175 4113.117 1943 -11175 17.13. 1947-111711 2205.0I 
El~ Aga. 19118 -11178 1183.41 19ti8 -11175 17.1111 1 lle& - 111715 2157.84 
LA TWIJa Ao•· 1--111111 728.02 11183 -11175 14.81 11172 - 111711 21111.35 
MH\llu Ao•· IQM -111111 4158.93 11164-11175 17.44 1--111711 2073.08 
PraMCallea Aga. UM3-111111 4411.1115 11143 - 11175 17.18 1943 - une 22111.25 
-Codorn&z Ao•· lll!M-1875 eeo.llB 1sM-11175 17.3S 1- -111711 lM21Ml4· 
PNM~ Ag•. 11143- 19'1!1 4111.1115 11143 - 11175 17.37 19'3-19715 2120.0l2 
PreM P<>trarlllo Aga.· 1943-1875 48S.12 11148 -11175 17.20 1948-111711 2240.05 
""'9"'°La~ Jiga. 191!D - 1875 11111.28 11183 -11175 111.30 1973-111711 2004.l!O 
T.,._ala . Ag•. 11193 - 1975 !!04.111 111113 - 11175 17.14 19111:1·- 111711 2427.1511 
Vllla.A.llN2· AQ•. 1 lleO - 19715 422.41 lllllO - 1975 16.83 19511 - 19711 2212.111 

P9ll6n Blanco S.L.P. 111111 - 111173 3811.85 1961 -1973 115.111 1961 -11173 1402.711 -- S.L.P. 111111) - 19711 413.00 19111) - 19711 17.48 1960 - 111711 21418.1113 

E\ Rucio zac. 111e7 - 19715 327,37 111e7 - 11175 17.47 1QIJ7 - 111711 2302.48 
Gpa. da ... Corri-• :zac. 11142 - 191111 332.21 1942 -1- 111.111 1942 - 19119 22117.117-
Lorato Zac. 11164-19711 423.11 1964 - 1975 17.95 19114-111711 196&.113 
Ojocati- ZllC. 1~-1975 434.411 19&! -1975 111.ue 191112 - 11175 1966.111 
Palamaa zac. 11167- 1975 553.71 1967'-1976 18.S5 191111-111711 240l!.83 
SM\ P9df'O Pledra Gorda :zac. 1943- 1975 400.40 1943 -1975 16.99 1943 -19711 22411.8' 
Trrcoso zac. 1951 -1975 41511.79 1951 - 1975 16.13 1951 -111711 241111.3!5 
Zlleatlleas za.e. 1954 - 1975 471.74 1954 - 1975 15.63 1954 -1975 2322,!58 



TABÍ..A 3.2. I 

PRECIP!TACION PROMEDIO MENSUAL EN mm 

ESTACION e:oo PERIODO ENE FES MAR ASR 11/'AY JUN JUL AGO SEP OCT NOI/ DIC 

C&mPamanto. P-116n Ags. 1964-1975 13.8 12·.2 7.B 7.3· 34.3 Ei2.9 100.5 121.e• 118.B 18.4 11 .&. 14.0 
Mesillas Ags. 1964-1975 21.e 9.B 16.7 10.3 16.6 58,7 92;4 110.3• 82,7 22,7 6.7 11.1 
presa Pctrerl\lo Ags. 1964-1975 13.4 12,1 12,9 e.2' 20.1 89.5 96,S 146,~: 105.2 26.B 9.4 11.á 
Pu-no IJl Cllncepcl6n Ags. 1964-1975 25.7 13.7 13.1 11.7 27,B 80.3 106,7 125.5, 101.11 46.B 11.3' 12.7 
Tepe za la Ags, 1964-1976 24.0 10.9 13.2 7.9 26.2 70.0 107.1 119.1 96.3 23,0 11.e• 10.a· 

Pell6n el.,_, S.L.P. 1964-1973 17.3 15.2 12.e 12.4 32.3 64.7 41.4 
::~· 

70.9' 31.B ,-.o• 7.& 
Ramos S.L.P, 1964-1975 18.3 11,2 21.8 12.a 35.5 tM.9 76.5 82.2 30.6 1.e• 10.i 

El Ruala zac. 1967-1975 10.4 9.1 12.6 4.1 
. 

14.4 73.5 52.6 .• 51.1 13.3 7.e, 6.11 73.,_, 
Lo reto =· 1964-1975 18.1 7.1 14.9 e.2 24.1 67.3 104.9, 118.e 64.7 19.2 !5.7. 10.0 
Ojo CSI- zac. 1965-1976 14.4 9.6 15.4 9.9, 27.11 72.6 109.5 117.6 73.9 34.7 4.8 e.e 
Pal....- :zac. 1967-11175 17.6 10.2 17.6 1.2 21.1 79.0 122,7 1«>.~: .96.2 27.3 e.e, 11.• 
san Pedro Pledre Gorda zac. 1964-1975 17.B 10.s e.e 9.5 15,5 B9.9 65,4 114.4 67.3 25,2 s.2 10.0 
Tr•n<=<•o zac. 1964-1975 18.B 7.4' 13.7 13,6 32,8 95.1 75.5 112.1: BB,6 44.3 

::~· 
12.e 

zacat¡ecas Za<:. 1964-1975 17.7 6.15 11.0 e.o 14.0 64,6 87,0 118.6 111S,B 153.1 10.11 

• VALOR MINIMO 

• IALOR MAlCIMO 



ESTACION 

~-ll6n 
M••llla• 

.p,.... Pctrertllo 
f>u.rto LA Candpcl6n 
T-ata 

P9ll6n B'9nco 
R•moa 

El Rwto 
L...­
QloCal ..... 
Palomas 
Sllrt --.C.•.._ Gorda 
T-
Z.-

" lllLOll llllHIMO 
• VALOR lllAXIMO 

TABLA 3.2.2 

PRECIPITACION ANUAL EN mm 

PERIODO ANALIZADO 

EDO 111e4 11111'5 1Slee 111157 111911 111111 11170 llr1'1 · 1912 11r1a llr1'4 111715 Pr'UMllto 

Aga, 
Agio. 
Aga, 
Aga. 
Aga. 

-·~. 15811.4 478,3 71e.I 41111,1 325.rl 1114.8 M0.7 4'13.11 1191.2 414,15 437,2 
2215.9 1114.7 834,4 1578,15 1113.11 1182.4 448.11 -.~ 341.0 1113,11 3411,7 333.11 
1111,0 Sll!,4 1188,B 1187,1! 8118,0 111t,c¡ TIIO.d 9114,4 a;e 11911.1! 3!11,0 430.4 
eo1.a 81!13,1 -.11 112.!, llOll.a am.e 1147.8 1179.0 1184.4 1011.1 383,9 -·~· 
40e,I! 1544,8 1112.11 llOO,I 113e,3 2114,2 ee&,4 f174,ll -.3 1183,4 388,0 1!37.7 

-.3 
4118.11 
!540.i 
5711.11 
1113.8 

s.L.P. 42!5.9 4311.7 488,d 41>1.4 4111.I 2:ltl.,S 3129,0 3S!.B 280.11 320,1 373,4 
S,L.,P, 417,8 -.15 -.9 1183,1 371,15 aú1:e 485.0 744.15 -~O 782;.J 235-:a ·llSl.11 --¡j°1,I--

z.C. 
z-. 
z-. 
z-. 
z-. 
z-. 
zac. 

-·' 344,0 10!J.O: 348,0 432.0 3415.0 348,fl 2411, 7 1!81, 7 
3117.o -.o 154?.o 1187.o 41e.8 81.C>, 11114.o 11311.11 as.e 7'04,11 481.9 1113,4 

4311.1 1111,3 708.~ llOfS,O 199,15 480.0 1181,11 31515.0 621!,1 408.2 383.7 
778.v 81112.4 31!1,o; 646.6 70!5.'t 404,9 11118.2 4711.4 +12,1 

312,0 498,0 584,1 SU,0 llOO,O 191,0
1 

343,0 S!1,~ 313,1 4119,9 1!91.0 311o1,0 
380,0 6159.7 498,0 1181!.0 15118.0 289.3, 11123.1 728.2 4811.~ 81111.9 328,4 3118.4 
440.11 510,9 1514,3 11114.B 834.9 178,6 1149,2 743.0 814,11 eD:!,11 43a,9 3f17,0 

3117,4 
483.1 
479.0 
11113. 7 
420,0 
1523,0 
1131 .8 



ES TAC ION 

~-11&. 
M••ll\a 
.,..._ Patrer11\o 
Pl .. l'Co L.11 eor-pclén 
Teoezala 

P9116n . Blllnco 
Ramo• 

El Rualo 
Lo,.•to 
OjoC.li.M 
Paloma• 
San Pedro Pladra Gorda 
T,.anco•o 
Zacateca a 

• llALOll lllNIMO 
<t YALOll llWllllO 

EDO 

Ags. 
Agm. 
Ags. 
Ags, 
Ags, 

S,L..P, 
S,L.P, 

za.e. 
zac. 
zac. 
:zac. 
z..:. 
zac, 
:zac. 

TABLA 3.3. 1 

TEMPERATURA PROME::DIO MENSUAL EN • C 

PERIODO ENE FEB MAR A6R MAV .JUN 

1--19715 12.0' 13.1 15.9 18,11 20.7 ao.9 

11M14-19715 ' 18,11 '21 .&: 20.9 12.e, 14,1 19.8 
1--19715 12.2, 13,5 16,4 19.15 21.2. 20.8 
1Q64-1975 12,7, 13.1 15.3 17.7 20.0. 18.9 
1964-19715 12.6 13,4 16,6 19.7 21 ,3 21,1 

' 19,5' 11i184-1918 11.1, 12,4 14,9 18,0 111.11, 
1964-11175 13.4 14,1 17.0 19.7 21.0 21,4 

' 21.1" 1967-19715 13.0, 14,1 17,.1 19.6 20.1. 
1-19715 12.11, 14,0 17,0 20.0 

~!:~· 22.0 
1965-1975 11.6, 12.0 15.4 17.9 te.e. 
19117-19715 12.0, 13.2 111,3 18,3 20.0. 21 ,1 
1984-1975 12.2, 12,9 111,5 18,3 1e.e. 19.1 
1964-19711 11.1, 12.4 15,4 17,8 19,4. 18,9 
1964-19711 11.3 12.3 14,6 17,8 19,2 18.6 

JUL AGO SEP OCT NCN DIC 

19,7 19.4 te.a 111.e 1•.11 1a.e 

111,8 19.4 18.5 111,8 18,8 13.4 
111,15 19,0 18,15 111,8 14,7 18.8 
17,8 17,11 17,2 115,8 14,4 13.0 
19,8 18.4 18,2 111,8 14,4 12 •• 

18,0 18,11 17.9 111.0 1'4.2 12.2 
20,3 20.2 111.11 17 .1 1e.o '~·ª· -20.1 19,2 19,0 17,11 111.ll 111.e 
20,8 20,4 18.8 18,0 111.11 111.2 
18,4 18,3 17.7 111.3 13,11 12,3 
19,8 20.15 18.9 17,2 14,11 111,• 
18.2 18,1 17.8 18,15 14,15 'ª·ª 17,B 17,4 14.3 111,8 14,1 12,3 
17.3 17,0 111,4 115.11 14,2 "·ª' 



TABLA 3.3.2 

TEMPERATURA PROtv'E:OIO ANUAL. EN ºC 

p E R 1 00 o A N A L. 1 ZAO o 
ESTACION El)() 

11164 1965 196&. 196'7 1968 11161<1 ·1970 1971 1972 1973 11174 1975 P.....-...dlo 

C&~ Pllbe\16n 17.7. 18.4 
. 

111.e Ags. 16.B 16.7 16.6 16.6 17.4. 18.7 16.9 11.2 16.9 16.B 
Mesilla• Ags. 17.7 17.4 1a.a: 17.1 17.2 18.1 17.6 17.2 17.Q 17.5 17.5 17.3 17.4 
Pt-eu Patr9rlllo Ags. 17.3 16.7 16.6 16.9 16.7 11.6° 17.0 17.0 17.6 17 .1 17.6 17.3 17.t 
Pultl"CO L.& Ccncepc\6n Ags. 16.4 16.0 15.3' 15.6 15.7 16.6 16.0 16.2 te.eº 16.4 16,3 18.4 16.l 
Tepe za la Ags. 16.B 16.6 16.7 17.2 18.0 17.4 16.2 17.4 14.9' 1e.1• 10,8 18.4 17.1 

Pell6n Blanco S.L.,P. 1e.1, 15.9 15.4 
. 

15.6 16.11 16.B 15,9 16,9: 16.7 - 10.0 15.3 -
Ramo• S.L..P. 16,1 16.2 16.4 17.1 16,9 17.2 19.0 18.2 19.3 19.3 19,2 19.t 11.0 

El Rusto - - 17.3 17,0 17,0 16.6' 17,1 1B.4 19,9 
. 

17,11 Zac. - 16.9 16.9 
Lora ta Zac. IB,5° 17.9 t7.5: 17.7 17°.7 10.4 17.9 10,0 16.3 18.0 17,B 17,B ta.o 
OJocal- :zac. - 15.6 15.1 16,0 16.2 16.3 16.0 16,1 . 16,6 16.7° 1e.a~ 111.t te.o 
Palor-. Zac. - - + 16,9 17,0 1e.9

0 
16.1 15,1 IB,t 17.4 10.2 16,9 17.0 . 

Sen Pedro f>tedra Gorda Zac. 16.6 15.5 14,B, 16,B 16.G 17.7 16.6 16.6 16.B 15.8 15.9 16.1 16.3 
T,.WICOOSO zac. 16,3 14.9 14.4 16,1 18,9: 15.7 15.6 15,7 1e.1. 15.1 !5.t 111,7 15.9 
zacatecas Zac. 15.B 15,6 15,3 15,B 14,7 15.3 15.2 15,6 16,0 15.4 15.7 111.e 15.11 

- A& sin datos 
+ Al'to con datos lncarpletos. 

• VALOR MINIMO 

• VALOR MAX11.10 



.; 

TABLA 3.4.1 

EVAPCJl'tACION PROMEDIO MENSUAL EN mm , . 

ESTACION EDO PERIODO EIE FEB ~ MIR MAV .JUN JJL AGO SEP OCT NCN DIC 

~Pllbe\\6n Aga. 1904-19711 118.1 138.11 209.0 1138.0 -· tllil.T Hlll.11 1112.a 1119.4 ta5.a 1'3.1 101.s• Q40.~. 
Mea U la Agm. 1904-1979 120.3 1411.a aoa.a aso.• aeo.11 212.1 1aa.• use.1 148.lt .151 .9 131.0 ,, ..•. 
--~lo "'1•· 111M-19711 1aa.a tao.a IMt.o am.o 284.11 aos.a 110.T 148.2 tl0.3 127.3 in.a 111.0~ 
Tepe sala Ag•. 1904-19111 1.e.a' tes.a as.t aee.a aea.a 2411.3 212,8 urr.11 174.11 182.11 1911.0 UH.t, 

Pw~Bl- S.L.P. 11184-1913 78.1 114.8 148,5 172.0 172'.~ 133.3 1211.a ,,.,,., 88.1 ao.o ~· 1a.a• 
Ramo• S,L.P. UllM-1915 ,.,.,. 130,T 178.7 223.4 aaa. aoo.a aoa.3 1M,a , •.. 1"8,2 142,Y "'·º 
El Rualo .zac. 111187-19711 1117., tllll.7 2111.a 240.a aeo.1• aoo.a aoa.11 UM,11 178.5 178.8 198.7 15'1 • .,. 

Loreto za.e. 11184-19711 1111.~: 11111,a 198.2 224.t 238:~ ll(lg,7 185.11 1s.a 1411.3 135.a te.a 180.4 
qocaa..,,. zac. 1915&-1975 126.9 1211.11 171.• 213.0 ata. 1711. 7 175.3 17!1.4 1a1.11 145.1 tae.o '"·' Pwl- zac. 1!Mll>-197!1 1411.2 1113,8 271.0 3tt,a 312.~, 23!1.7 187.3 11111.4 '"°·ª 11111.0 14:2.11 132.3' 
s.- Pedro PWodN. Gorda zac. 11184-111711 1311.0 18!1.4 229.0 ~7.2 2511'.~ 217.7 194.7 1711,3 11111.11 11111.9 141. 1 132·~: 
Tl'W'Coao zec. 19114-1117!1 1111.3 178.!I 251.3 281.0 292. 228,3 1119. 1 112.11 15l!.9 11111.e 1117.5 142.3 
:zaca- za.e. 19114-19715 158.2 167.8 226.0 273.t ~.rl -~.7 21•.a 198,11 173.1 178.8 112.2 183. ,. 

• VALOll lllMllllO 

• -..LOtt llAlllllO 



ES TAC ION 

~Pllbell6n 
M••Ula 
PN• Patref'Ulo 
T•P•Zala 

"""116n ei.nco 
Remo• 

El Rualo 
Lof'eto 
Qlo Cellenlie ,..,_ 
Sen P9dl'O Ptedra Gorda 
T-
z ·=·· 

t YALOll MINIMO 

• VALOll MAXlllO 

ECO 

·Aga. 
. Age. 

Age. 
Aga. 

S,L.P, 
S,L.P. 

zac. 
zac. 
zac. 
zac. 
zac. 
zac. 
zac. 

1964 11166 

202tl,9 1830.4 
2201,4 2110.2 
2133.0 1lill0.ll 
22117,0 llatlll,O 

1eeB,4 1&$11.15 
20$2,3 2139.15 

2046.6 1962.3 
1951,3 

2342,3 2194.9 
asee.e 2575.0 
2117,0 2121.e 

TABLA 3.4 .2 

EVAPORACION ANUAL EN mm 

PERIODO ANA L 

1Q66 1967 19el3 1eel 1970 1971 

17711.3 1111e.e' 1651 .9 2198.i 18112.3 1111!8.4 
1839,~ 2004,B 1000.1 2182:~ aoss.ei 1981,2 
1873.11 1920.4 1918.~ 2288, 2149,8 11186.2 
aao1.e aao. 7 llQ96.0 2486,B 2463,B 2!505.4 

1230.4 tt7B.1 1113.9 1403,B 1427.3 1410.~ 
2050.0 2201,15 a14B.ll 11310,11 18'1,e 1710,E 

17a4.d 
2123.3 1839.0 2072,9 aa211.3 IHIOQ,2 
111S!.O 1803.e 111111.1 aoeo.~ 2012.7 

1111111.1 1912.4 111211.1 lllC98.7 1814,3 11147'.~ 

2023.3 
2fJS2.~ lMtll .3 2218, 

2079.1 2124.~ ~.E :zaea.3 2220.11 
2300.6, 23311.0 2072.4 2990.11 2442.~ 2234,B 
1968,B 211ll!,3 2113.1 2~.4 30CZl5,9 2631,B 

I· ZA o o 
11172 11173 11174 111711 Promedio 

19111.2 20Clll:~ lllll0.1 8003.11 1llllR,O 
20:11.e ll204, -...1 2179.11 ao1:1.1 
1872,7 2117,4 11130.1 211111:~ llOll2, 7 
llOOll.4 2el!0.4 2048,11 ""· 24311.11 

1320.2 13114.2 
113117.:I 

1819.4 
2038,a 21114.2 211111,7 1101,e 

2111111.0 21147,~ 21110.0 24411,4 ama.11· 
2113,7 aaaa.o 20llO:~ aoeo.11 111111.e 
19611, 7 2017,7 21711, ao1a.1 UM7,tl .· 
2375.1 m1.2 2331,0 231111.e Q4Ql,O 
2096.11 2371.9 2270,1 2153,tl aa1e.11 
2221.e 2315,3 113118,e 2381.7 nn.e • 
2990,B 113112,11 211311,8 231111.11 ... .. 
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4- GEOLOGIA 

4.1 Gtoeprfoloql1 

La sona .. tudllida foOI& parte de 11 ~16n del AnUplano Ke­

xi<:- y 11t¡ aituado - 11 parte -tral de la pro•lncia d-lnada K,! 

aeta Central ( Ah- .lr.1966) la cual eatl Ualtada al norte y orie­

t1 por la Si.erra Kadre Orllatal, al pon1-tl por la Sierre Kadre Occi -

dental y al aur por la •- de Eoaaa tec:táeJ.cu. 

Al con.ald- loa rU90S V-do1'91co• predoalnantea en la 

r191Ón, ae puede dUarenc:iar tria unid..S .. 11-rfolÓgicas cuyH carac­

t1rlatk:aa aoa lu 1i9111ent.n1 

La prlaera de ellas la couUtufe 11 nt.ensa pl..Uci1 exla -

tente en la sene y cuya elnaci6e 9011.re 11 a1Y1l del aar 11 de 2 000 ·~ 

t.roa aproalaed-nte; eat.1 unidad qut ti- - pendiente que ., inclina 

au••-ntl hacia la po~5n aeridioaal • actual-U. ea una sena de acu­

aulllc:lÓn d• los •ed1-Atoa alUYlo .addional, fiUYiales transportados -

d1ad1 la• áreu de aayor nlt.Ye¡ 11 conaide.ra - nhel baae de ero -

sión, ya que tanto la di.aec:c:J.6a ..rtkal co- hori.aontal han tenido po­

co deaarrollo. 

La •'9\llld• -Uad ~dollHJlca la for9811 1~ tobaa brechas 

y 9ranito que llllor- en la porcl.ÓD eeptat..rioDal del U.a, 1119ar donde 

•• oll•e.rT• un aayor .C'lli..,e, que • la unidad •terlor y COllO con1ecue.!!. 

cia lÓIJlca en ella ae h.- deaanolledo corrientu aunque de poca profu.!!. 

dld.cl y eua•e peadS.-te, todo eato e- ruu1Udo de le denadec:lÓn pla-



--l• .• 
nar que H 11• 11 .. ucolhllo coa uyor ~t-idell que la 4....Sec16n eco • 

eioD8le 

tor faltt.o, H tl•ne l• urcor• aaid84 9-rfol'91c:•, la -

cu.i .. cuecteds• por - rolion ... ürvpto r una .. ,.r den81d8d del 

drenaJ•• ut• unidad i. fonua doU.ua, rocu .. tllllÓrficu, causa y -

granito que •e loc.itaan corca 4• Sauclld• d• llulato11 .. tu rocu por -

•u 9ron elovac16n con rHpecto 81 UYol bu• de erol16n, •on •toc9d•• -

con aayor 1ntena1dad por loa pi::ocuo• a6t-• r •• ul so110 en lu c­

rrlontea •• ob•ena an aayor duarroUo m 1• dlrecs:l6n ••rt1c81 que en 

1• hor:lsontel, produciendo cosa ello, fuertH y ür:uptu pendi•ntH en -

los led•r•• de loe arroro• llOdemoa. 

4.2 ¡strttiqratl• 

4.2.l Trli1lco 

Por.ación zecatecaa. 

DefiniciÓnl• C•rrillo B.~. (1,71) fu' quien deno.:lnÓ por pr,! 

aera wes rormaci6n Zec1tec:u • unos uquistoe, ugUitH, 911eiset r ••­

ter:lditu, to•ando como localidad tipo • unoe aflorulentoe locelbadoa 

en el arrojo de La P:laienta al OHt• do la Ciudad d• Zac•tecaa. 

hte unidad l1toeetr1t19rlrica afloran el ll1f de Ciudad Cu•u.?!, 

t¡moc: J Kinlllee. 

4.2.2 iJ¡rh1so 

Por"Sación La .1oya. 

Def:lnic1Ón•· IU.lloria (1958) fu¡ quien por prlHr• YH d•-~ 

Poraeción La .1oya • una alternHsi& de con9l09eradoa y lillol:ltas que 



-,, -
afloren e• •1 lat.do• da llor•lo1, 1111ar que ~ - localSllad Upo. 

Dellb:o del U.a - Hbadlo dicho fon1es.6a aflora al ai11r de-

•• 2.l Fp\klAP 

Popasl.6n Tanyu. 

Deflnkl&na- %al.ay (1936) he el prlaem en de•crilllr lo• a­

f1or::u1ento• de caU.aa• que •e encuentran latercaladal con 11110l1te1 y­

lutltH que •• locall.zan en el caf\Ón de Tarallle1 1 ubicado an la Sler::r::a­

da Parra1, Coah. 1119ar que to.& eoiao localidad Upo. 

Lo• aEloraaiento• de ••ta fonac16n H encuentran an l.a Sie­

rra Sl lauc:lto k llanca. 

''""''ª cy11t1 d• Sur•· 

Def1nlc1Ónl• Pu• de•cr::l.ta or::191nalaente por:: 11119)' (1'36) 1 en­

la por::ción occld-tal de la Sierra do Par::r::u, a1t' constltuLla da c.11-

au m eatrato• do 10 e 30 ca•. de e•paaor:: con ebundantu nóduloa y lo~ 

taa de pademal D1R9roo 

Dentro del •r::ee, éatu callau ao encuentran en 101 flanco•­

de una eatr::uctura dóaica, datlOalnada 11.arra da La Sauceda. 

'ª"''''º 1p;ll4»r•· 

Definld.Ó1u- M doacdta orltlnalamte por;: ltelly U936) 1 en-

1• ,...16n da Dol.lclu, Chih., to•ando - 1ocaU4ed tipo ein al nanco­

arleatal del carro do Lo 1nd1d1&.r::• y c:oaalate de eala.au 2 .. laarH qua • 

ao altunaa coa 111t1tu y limoUtu. 
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la el UH de utudlo utu caUau afloraa en el flanco aur 

de la eatruc:bara dulca de la Slur• de La laucada an una aupe~lcla ~ 

l•tl•aa•nte peq11afte. 

rp[aes&§n Caresol. 

Dafia1c161u- Pu6 deacd.ta por pdaera Tn por lalay (193'7) -

en 1• Uarra da lan Angal, Coah. y ut' conatltu!.da por toba• dav1tr1f! 

cada•, lutltu y calla••• 

la el U.a aatudlada .nora, al s.11:. da Ojo Callanta y con -

date pd.nclpal .. nte da tobu dnlt&'Uicadu con utrat1f1cacl6n blan -

dafl.nldaa, P•- con una utnctura poco detonada • 

.a.2.4 t1rs1v&e 

Mlora an ca11 toda 1• aona eatudlada y foraa la bue del P.! 

rlodo tarclario. 

C9.- Conalata da congle111ar..Soa con fra911entoa c1!c¡raoa. 

C9. Lln.- Ion con9l<111aradoa con fra99911to• calc&reoa en ·~ 

dante aatrla llllolltlca color rojiao. 

9'os11 Ign1a1. 

pnidtd ds Tob11.- ftt 

le anC\lentnn amplluant11 di.atrUJuldaa en lu por:~one• cen­

tral y occidental -del ¡rea, 1.ntercal..Su,con darraa~• dollt1coa1 au -

coapoelc:l&n e• de tlpo r1ollt1c:o pero pueden c:lulflcUH c:oao toba• h1 
brldaa con •1-ntoa lltlc:oa y oculonalaent• c:oeo tobu llticu bra -

c:holdH (al eate de Troncoao), •• c:ouidera qua f\leron depoaltadoe en -
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a-4Í.O• - por 1".Clll9 - cl•Ulced• - llbrwu. 

UnfdNlte de lreel.SM•• Clre 

le -.etra dlorUldo • el lna de la poblM:ih de PWllo 

•etera y en la lhrra de La laucede1 aon de orlt• lpeo latcwal'IO y H 

chdfS.Cuon - grenltoa·y gruodlodtu pnHntMdo taa capa de alt.s 

recl6n de ap-1-d-t• 2 •• d• .. peaor donde lo• feld .. peto. .. ban­

el teredo a NC!llu y loa teuoAgnahnoa e hldoa y clorltu. 

pa14t4 lipl"".- • 

en 

Unlfed lftdU1F11FJlll1 •. - M 

•• pruenta diatrlbu14a -~-te -el uee; con•1•t• de 

11n coeplajo aiat- de llltercalac1- de d.olltea, ri.odacltu y tobu­

riolltlcea, carecters.ÁndoH por fornar la .. yorla de terruu o-.. -
tu q11a •• .--tnn - ia 1:99l6a. 

'• 3 fftqctura 9M1Ó9lca 

Dentro de 1- Htructuru .U aobr••1111entea que -laten en­

el me de eatwUo H tiene el enticlinlll ent19VO q\le 11e define por loa 

eflor•lentoa de laa rocas ..tui6rt1cu de la foraac:16n Zacateca•, LÓ -

pea aa.oa (19'71) el cual t.1en• -. odent.ac16n 1111 SE0 

Adma del anticlinal antea -1oNdo ae -e11entra el de -

laucllde de llulat.oa, fo&aedo por lu rocu cretklcaa qua dui odten a -

la llerra de La leuc:ecla1 ••ta ea~tllr• ti- e)• ul.al con orl-te -

c16n ._. y eatfa efectede por 1a cuerpo de nc:u tranlttcu con dieenel~ 
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••• locdltlcu. Sn lu 110au de coa~ec:to, lu cellau faenn •t-rf!, 

••ad•• y cU•1oc8du, pnwocaado - ello •• Hrl• de f-11H. y frec::tu -

r•• con dlwenu orl•teclonea, dmtiro de lu pr11Mru ••encuentra la­

falla·aol9al que a• locallaa bada •1 av de lento T-U, cuya orieata­

ci&n ea llV-a&, conalderando _._.., que a1aten otru de •nona d11M­

a1onaa paro .qua actuala•ta •• -tran -ucaradu por loa •edilMn-

toa raclantea. 

C.4 Hld19a19199l1 

•• cona1dera - una wWl8d bl.droteol69i11a al conjunto de -

roca• da la aiaaa o dUerant• fonacl&n qua pnaentan 1lft coeport.aiento 

aiaUar, coa raapacto a la capec::ldad de alnec:en•leato y clcclllacl&n -

del •<;U• a tr••ea de el.lea, de eata forna •l aria zoca alnacena o cada -

agu•, H conal.dua cono ecvlfero o al por el contrario • lapernaable -

•• conaid•r• - acu1fu90. 

En la aona •e conalduan com acu1faro• a la Pon•c16n Cu••-

t• da Cura, y • lo• aedilMntoa a1U'fio-f1U'fla1••1 ae couldaran e- - -

aculfugoa a laa fornacionaa Zacatac:aa, La .:roya, Xndldva y Caracol aa!.­

coao a lu UnldadH C:Ontlo••r'tlca • 19naa. 

Pon•c16n C\IHh del Cun. 

Debido al nadio en qua H dapoaltaron lu caU.au da Hta -

fona•ci6n y el tectonia- que aufriaron •• nuy poeibh qua .. ta unidad­

fuacione co110 un acu1faro, ya qua en loa lugar•• donde afloran aatu '!. 

CH, •• preaentan lll.IY fracturadu y con e•ld•nciu de haber a ido afacts 

dH por al tan6nano da ltarat1flcac16n, lo que haca qua al aqua, da H -

tar alaacenada en eatu rocu, circulara por conducto• upaclf1coa dH,! 



Upldf4 Alyylp=Plpltl 

Delltro del área eatudieda lo• c:J.Úl:lco. del cuaternario de -

poalt414o• en el Yalle, aon loa que preaent- aayor taportanc1a, debido­

• que en ello• ae encuentre localhado1 la .. yorla de lo• poso• de bU,! 

aa pcoducc16a. 

bid td11 !epsn•Mlu 

La fonac:16n Zacatec:u debido a lu llto109la esquistosa y a.¡ 

9111t1ca u lllUI Vnl.dlld S..pesweable. Lu ~oruclonea La Joya, Indidura y 

Caracol, u1 c- loa Conglo .. radoa y Rocaa :lgneaa 1e pueden agrupar -

dentl'O de una aola unlded, ya que por •11 alto contenido de arcilla o -

b1- por au aiallO or19e11, au peraeabUSdad .. alniae por lo que el •olfL 

aen de agua que puedan contener, •• reduce al representado por escaao -

fracturuiento que preaentan. 
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C A p T U L. o V 

5- HIORAULICA DE POZOS 

Ant.ea de •poner lo que •• la M.drfa11Uca d• poaoa, Yer-• -

la fon. COllO aa pnaenta al fiu10 en e1 a\lbaueloo 

s.1 r1u10 •n Mfdlo1.Pogo101 

C:on fcec11eneie H oye hablar del ag11a en al aub1u•lo COllO -

grand•• lago• aubterrM-• o de corriente• bi• localisadaa que fl11Y•­

a lo lu90 de 9rand•• conducto•• Sin .-!1"90, a\lftq\le eato •• preHnh -

en &1911noa culferoa fonaedoa por roce• Yolcbicu o por calina, en 1a-

9ran 111ayor1a el •9'1• aot.errbaa c1"ula y H alaacena en loa poroa que 

dejan entre al lea putlculu de ••t•rlalt .. decir, en Mldioa poroso•• 

Laa caractar1aUcaa del aadlo pocoaos t .. afto, fonaa, inte"2 

nex16n de los poroa, p11eden aer auy YUlablH y dependen de los proc• • 

aoa 9eolÓ91con que loa od91nen. Por uta raa&n en \lft .. tuc110 9eohidro-

169lco, h geológica de la son• en ettudlo j"1U19a un papel iaportant:• e1t 

el comportaialeoto del flujo del •9\UI allbterrfanee. 

11 •911• en el aubauelo H puede d1Y141.r en doa r.on .. prlncip,! 

le• (P19. 5.1.!). latas •on 1 .. de aJ.reaci6n y la d• aat:11rac16n. 

Le aone de a1rHc16n •• atienda da 1• •uperflcie del terreno 

al nlYal frefat.lco. A au Yaa, .. ta aona •e •ubd1d.da _ aft uaa .onaa. 11 -

t.aa •on (1) aona de agua del a11alo1 (2) aona 1nteraedia1 (3) r.on• cap1-

lar. 

i.a aona de utu.raci&n Uena ~- 11.ait:e au.ped.or al ni.•el -
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fnhlco o oupodlcie fnlttce, le cu.i • doflnU& por el agua que ae­

encuentra·· la pnos.6. at.o.f6dca. l'odoa loa poro• oJ.tudoo üajo del­

aS.Yel freltico H ellCll8llUan ~et-te 11-• o oaturMoo do •VU•• 
Leo fo11NCSo•• que conu- a;uo del •llbouelo y qae 1• pro­

porcionan ''cu-te • loa ,posoa oon 11....Su aculferoo. Sota• lu pod~ 

aoa clulficu C090 .cultero• Ullrea o fnlt:S.Coa 1 K\ll6aroo uteo1-•­

o confinado• r 11e111f'eco• Loalcy o •-lcoafiaado. 

Vn aculfezo lilln .. equel - que DO e.t' coafln..So por un• -

capa auporior lllpermeallleo Sl egua de Htoa eculf•roo •• encu-tra • la 

preai6a at.oathica. lll DS.Yol fnltico aarca el ninl al cual ae ele••­

r' el agua on • poso conatruldo a - aculfero Ub.r.e. 

Oa aculfero Clllafinado • aqael dolld• el •va• .. encuentra au­

jet:a a una pred6n aaror que la ataoafvlca, ••to H debido al confha-

1llonto aupulor por una cepa rolatiY-mte iaperMablo. A .. to. aculfe­

roa aa lH da el noün da artHano• y H debe a qq f.M on •.artou• -

Pranc:ia donde H porfororoa loa prS-roa posoa para extraer aguá de ªª!!. 

toa ecvlteroa collt"inadoa. A dlferecci• cie loa ac:ultero• librea, el agua 

del aculter:o cOftfi.ado ae elnu¡ por arriba de la capa de confina&J.en­

to. Sato u debido a la prealón proYOCada por la capa confinante. 

La a11perf1cie iaa;lnaria • la cual •o eleYar¡ el agua en lo• 

poso• locali&adoe on loa acultoro• c:onfiaadoa •o 1H llaaa a11perf1ci• -

ple...¡t.r1ca. late auporfici• pueda utar arriba o dñajo de lo auperf.!. 

ele del auelo. 

Loa acuhero• ••icoafillado• •on loa que oo encuentran 11a1!,a 

doa por foraacU- • traYéa do loa Cllaleo puedo ncD1r, o ceder YolC.-



aenH •l9ftl~1catlwoa de agua (ca.pu:~- coa lo q119 circula por el 

acultero,. 

na. 

Sup1rtici• de lo tierra J 
"" ..... 

Zona di •!I•• del suelo ~ 

Z ono inlermldio 

o 
! ·s 
• ... 
o 
e: 
o 

Zona copilar N 

1--=---===--==-=-':'i~ Nivel friático 

.__:_9_11_~--~d~:--1_~~--:-_b~-·~·~·-'·--J l FIGURA 5·1·1 

FIGURA 5·1· 2 
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Cl1 la sou da -•tn est\1111.D por IMCllo de los corte•. 9eolÓ• 

9icos da al.,._a de los po-•• y por las pniabaa de bo9beo rea11za4H -

.. pudo detanlnar el tipo de ac:ulfuo que rnult:& aer del Upo Laalcy o 

•-lcodinadci. 

5.2 '"""' dt beQ= 

Le llidrfaulica de pozos tiene e- finaU.d..t deteralnar 1•• -

caractarlatlcu hJ.drfaullc .. de loa acuiferoa, logr;r.do•e hto por medio 

de lu prua!IU de bollbeo. 

Le prueba de boebeo cou1ate en o'bsenar los efectos ( a'bati­

a1entos) proYoc8do• por el bombeo en loa nl•Hlea pleaontr1coa o freát!. 

coa da vn acvlfero. Loa allatia1entoa puede ser obaenadoa en el m1srr.o­

poso de 'boa'beo, o bien en poaoa de obaenact.&n pr6xbloa a él. 

Para dateCltinar lu carecter1at1cu hidrfaulicaa del acultero 

de la aona en est'lldlo, ªª -raallaaron 19 pne'baa de boabeO de corta dur.! 

ción. C:on ucepci&n de "-"ª de ellas, en le cual H cent& con rozo de o~ 

aenación, lu d-á• pruel>U •• realis.ron o'baenendo los efecto• en el 

propio poso da boabao. i.. durec1Ón de ceda una da les etapa• de que - -

coMta ~ prueba (aba~ialento y recuperación), ee aju1tó e las necea1-

dadH da operec1Ón de lo• p~p1etu1oa de loa equipos de bombeo, Yaria.!!. 

do entre do• y dies hora1 lu doa atapaa. Loa caudales de operación va­

riaron entre 6 y 5• 1. p. 1. 

5.J rjg»lp d! Znt¡trpptKiÓft 

Pne'baa de bo9beo con rigt.en Ntablec:ldo. 

Lu f6.naW.n para un pozo dHcer1Jando kjo condiciones de­

flu.)o Htablecido, •• der1•uon deade tleapo atrás por •ar1oa 1.nYesti9.! 



lor••• ubtJ.endo dom d1raui .. blalc .. 1 una para •culfero• Ubr .. y -.. 
otra para confinado•• 

••r• eculferoa 1111.r:ea, la f6rmJ.a oa1 

(5.3.l) 

En la cual1 

h • •ltura plamomátd.ca a la dutanc:J.a r, d•l poao do bollboo. 

h
2 

• altura plezomt.trJ.ca o la dUtanc:la r
2

, del poao do bombeo. 

Q • Caudal do bombeo. 

K • PeneabJ.lidad 

L • Logar1ta>o baae •e• 

La fÓraula para cu1toro conlil'1ado HI 

a 
2TT Kb 

L 

En la cuall 

b • Espesor del acu1fero. 

y loa deah t•ralno• aon lo• al•ao• que loa do la uprH1Ón ante-

r1or. 



loe deirlweci6á •• i .. f6E*alu eaterS.orH, ud llulde en -

laa dgd;..u. hip6tuu •U.lUScatodu~ 

a) •• A eaalten • hc19o96Jl90 • S:.6tropo - el lna deebda por el -

lla9beo • 

. 11> •• n usi-r Hturedo 1nlcla1 clal ecultero llllre .. conatute. 

e) •• Para e1 aculfero confinado el ••peaor • coutMte. 

d) •• n poeo ,_etra total•-te el ec:11lfen. 

e) •• Le npedlcle pl .. o .. trlca (o fn,tlca) u bodso11tal ante• de -

laiclene al llÓlllleo. 

f) •• A ebaUalellto "I el rlldlo de 1afl-la DO Yar!an con al t1Hpo. 

•>·- 111 fl•J• - laalllar. 

Ata CUllllo lu fÓr.ulu uterio~ - epllcabl .. a a1911no•­

caao• pr'-:Ucoa, tiene do• 11.altecloau pdnclpa1e•• no proporcionan -

alllguae lafonacl6a napecto al coefld•te de al•ac-Ml•to del acul 
tero, 'I • peralten calC\llar la ••rUc:l&D de loa 11llatla1-to• • al 

tl..,o. ,... .... 8o ao• apllcule• al utudlo da .ec:11lfero• Ha1conf1na -

doa, al a abt- de penetraclÓa parcial, al a 1811choa otro• que .. 

preaeatea coa frecuencia an la prktlca. Por otra parte, 1u apllcaci6n 

requiere de doe po .. a de obaerwac.1Ón 1 prliat.oa al da boabeo 1 lo cuel -

110 deapn • -Ulc-t• poa~le1 ...-:1.i-ta cuando al aculfero 

•• encu•tra pro'11ndo o aa ele gran upuor. 

Pneu de boabeo an "91-n tir;anaitorlo 

Tbeia c1 .. arrol1Ó la fÓnula pare el "'91- tranaltorlo en­

ltlS1 • la C\la1 por pdaera •as H toM - n•ta el efecto del u­

.,. de bolll»eo. lledlante ••ta t&nula u posible predec::u al abatlaianto 
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pu• cualquier u.po de ....._, de~~r la tranni.tibUÚad 'I la -

·paniaablltda4 Ullla, aatH de pna-tana la •tablUaac:S.6n d• 101 l\lY1 

lea plno .. t.rkoa • 101 poaoa d• ñH".c:l6n. 

•ara au ap11.cac16n, 6ai.c:-te • MCffado llft aolo poso da -

ob1erYacl.6n. 

La dulnc16n d• la f6&9111a de 'nleú •• k11 - la• d911len • 

tH 111p6taal11 

al.- Sl ac:ulfero H S..6tropo 'I 11o9otheo. 

bl •• Sl Hpe1or 11turado clal ac:ulfero •• constante. 

el.- Sl -itero tl-• ut.ena1'n lateral ll\flnlta. 

cl) .- Sl bolllleo del poso • • caat.a del alllaoaaaalanto del 1eulfeco. 

al •• 11 poso penetra tot.al-te - al ac:ulfen. 

fl •• 11 •'JIU• del ac:vtfaro u Ullerada Saatut"'--•t• coa a1 lbat&al•a 

to. 

0 ts.:a.» 
o W(u) 

4nT 

In la c:uall 

• • lllat.iaianto de la cliltancl• r del poso de bollb.o. 

q • Cauclal de boüeo. 

t • Tranta1albS.U4ed del eculfaro. 

"'lul • f11nc:l&n de poao de •u• 'I " 11na for9& da upre11r la l1911lante 

lnte9ral -ponanc:S..11 J: ~du 
u 



Is 
u= 4'ñ't 

Sn la cual• 

r • Dlatand.a al poso da bollbao. 

T • Trua1aU.Ut.4ad • 

.s • Coeficiente de a1aacenaaiento. 

Debido • que no u po•lble -lnr lu f6rsulaa <s.3.3) y -

cs.3.4) ,con ba•e •n ••t•• f6~·· Th•la d•••rro116 111\ 9'todo 9r"ico -

de aoluc16n ~ra deterainar lo• pariaetro• T y s, •l911iendo la ai;ulen-

te aecuelu 

al.- TraHr h cuna tipo W(u) - l/u en papel con trazado doble 109edl, 

~o. 

ti).- Conatru1r la 9rltica abatiaianto ts.eapo (cuando H Um • un solo • 

poso da obaer•Hc16n>, con lo• d•toa obtanldo• en el cupo. 

e>.- au,erponer laa ;r,ficaa, .-.nteci...So loa eje• paralelo• y buscar• 

la colnddencla de la RE"'• tipo y la de c .. po. 

d) •• Seleccionar un punto de a)u•te y obt•ner •u coordenad••• 



•>•· IUtlwlr lo• •illo.- 11• 1u-&'d9118du .. lu ecuecs-a cs.>.2> 
f CS~).Jl 'I C•poJu loa Taloru ele T 'f 1. 

TnlMIJendo la f6cmala do 'fbeu, .Jacob -td que para ti•J! 
2 

poa laito• ( t::::.. 5 ar I T l , loa ••lore• 4• •u• na'lllten lo auflclen-

t••t• pequoftoa para que la :f6rauJ.a pueda llOdUScan• aln enor dgnl­

f lcatlft a la foiaa dgulent.e1 

2.3 Q 2.25 Tt 
Q 

4TIT 109. r 2 S 

A put.lr ele ••ta :f6mula, 4••ar~U6 el Mtodo 9rkico 4• in­

torpretac16a ll'IO 11.ia 111 -aire, y qua COllalato en lo •lc¡uiento1 

a).• CoMH11lr. la trkka Mlatla10ftto ( n uc:ala arttMUca) contra - -

tl.apo \..a eaeal.a l09arlbalca). 

b) .- Puar una neta por 101 puntoa que •• allaaea y det.enlnar n pen­

dlanto. Loa puntos corre1pondient.u a loa priaoro1 aialtoa do la -

pneba 1-rai-te •• ap.rtan do la neta, debido a qua cone•po.!!. 

don • u_,... corto•, lt<5rS/T} para loa cual•• 

no "•llido la t6~a da .JACOb. 

e).- 11 lo poadl•t.o d• la neta d• a)uato •• •o•, la tra1alaibilided • 

p1aodo obi-rao do la -pn1i61u 

0.183 Q 
T 

m 
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de la neta de aJ•ata 1atescapta la llnaa da a!lat1alanto nulo. 

a> •• Calc:ular el -'lcl•te de ai..canul•to Mdlant• la aprest&111 

S= 
2.25 T to 

2 
r 

(5.J. '7) 

La -lucl6D qua aa pre•enta aa della a llantu•h r Jacob. CollO -

en el cuo anterior. H aupona al acuUan da atanal&n horlsontal lnf! 

alta, i-11•- e Sa6tzopo. le conal4ara una flltrcl&n ,,.rtlcel en la­

.frontera dal -trato ••1COllElnantd1 proporcional a la p¡rdlda de carga 

en dlcba froatera. •ara eate cuo, la •olucl6D Ht• deda por1 

Q 
a w ( u ' 

4Tf T e 

dollll•• 

W (U,..!.. ) 
( .. 1 

Ju u 
(-u - r /O~} 

e du 

r• 

T d' (5.J.10) 

K' 



·Is.nito d' y 1t• el •paor y la penaalllllded del aatrato ••,l . . 
coen.nante. 

La f1dlcl6a w ( 11 

eoa tutoa. La apllceel6a de •tu f6Nial .. a le laterpntacl611 de loa­

r-ultadoa de p1n&ellu de 11o9beo ,.. ... llacene ea fona aS.Uar a loa es 
aoa anterlona, pn'lrla le elalloraci&a da 1aa curiaa patda. Debe aotar­

•• que • ••te cuo llO •• tl- una curYa tipo (alca al11a toda 1111a f•.1 
U.a de auaa, una cu.na tipo pua ceda •alor dti r/• q11a •• neo)•• La -

c1ln• uperiawltal debed de .. s.uena a tme da lu dif-te• c:anu• 

t1po que H teeo•• 

s.• lp\•rpg•t,•¡t6p de ly •w•·· 4• la ,., 1ui&at4y • le leM 41 11 

~· 
En el pl- Jifa. Sedel ae PC'89eata la 1eeallaac16n da loa po­

soa en loa q11• H efacbaaroa p~ da lloalleo incluy.adO loe .nalllta -

do• da la• al••••· 

C:ondderando lnaaceaado pnautar todu lu trlf1cu e 1n -

te.rprataclon•• de la• pruebu da 'ooabao nallaadu 1 aolo •• preaantaron 

al\lUllH da allaa, conaSderadu lu .U ilaportut••• 

La• •uhc:lonea del Dl•el del 119ua obtenida• et1 lu etapaa de 

a'batlaiento y nc:uparac:t.611 an al propio polO d• bollbeo, H vrafic:aroa • 

an papal ••Uogarltalc:o. 0.1 total de pruabH 1 lt luacoa iatarpnta -

'blH y acho no lo f11ann por no aj111taraa • IWllJ(ut aht-. da flujo da­

lo• defillUoa an hldr•uuca da poao1. 

ror lu cuactarlatlcu que pnaentan lu 9rlt1c:u, qua dafJ. 

na \ll\a cu~• 1 laYartlda ea la etapa da abatial•to y nonal en la at-
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•• da ncwiperacs.6a, , .. ~ de fl•J• qae corn11pollde • • .:ulfero H•J. 

coDElll ... r q119 H iate1:pnta coa el llltodo do ._tuall o del punto do -

latlal6a. 

•ar• podar opl.icar ute .. todo pera obeenaclonee en el pro­

pio poao de llolllleo1 • -uarlo c-er •l abatialento producido por -

lH pirdWH d• carga - al poao r anallaer eaclual•-nte el abatiale,!l 

to prodllddo en el aculfero; o en au clefocto e-ar con prec!b16n el -

puato de lnflai&n de le cuna a. 

Seto re•ult.a dlflcU dat.eralllar, por lo que do 9CUerdo a le­

upedencla o-..:-ua de la lntarpntac16e d• pruebu de llOmbeo eacdon~ 

du, aa Htia6 el •olor da la pirdlda - el 80" del abat.blonto ob•e,t 

yodo a loa IO ........ oe de lnlclodo •1 'boabeo1 CClllprobuldo poaterlonien­

te al •te Yalor· MI:• colDcl41r el ,..to de e11at.i.tento MCSlo, con el -

poaillle puato de lnf1ulla da la cu.Ya¡ • cuo de no alat:lr 1111• colft­

c1dencia acepUltle, ae 80dUlc6 el .. ior conald•radO para 1• p6nlda p~ 

r• obt ... r una colllcldeacla .. Jor. 

IU procedlalento da lnterpretac16a conaute deapub de haber 

Htiaad~ el abatlaleato producido por la p6rdlda de car9a de entr..Sa al 

poao, en derlalr al U.tial•to .._1- con la r ... de la ci¡na definida 

por la qtabUlaaclón del nl•el dlÑalco r traaar por el punto de infl~ 

alón 11na recta t.Ulljlente a lu doa r- de la cuna, de le cual ae de -

tenlna au pendle11ta1 parl•at.roa ci- lntenlnleron e11 la ao1vc1Ón pro -

pueata por 8-nblah pan date~r •l •aler da la t.ranaalaJ.yldad, como­

• cont.lnllacl/m •• Wlca. 
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Si • 112 S mó x. 

er/BK.(r/B)., 2·3Si 
mi 

er/B Ke (r/B) • 
l • 15SmÓll. 

mi 

. 2·30 -r/B 
m1 = 4'IT'T e 

e-r/B= mi Ke (r/B) 
1·15 Smax. 

T 

T 

T 

Donde• 

2 · 3 Q mi K. ( r / B) 
411mí x H5Smóll 

0·15 Q 

Smá X. 
Ko (r/B) 

Ko ( r /B) • runc16n de hHel "°41ficede de •99\lftda claae y de orden cero. 

S í • Abatlaiento lledlo en •· 

m ¡ • Pendiente de la recte que pua por el punto da Wlalk. 
( 11/clclo). 

Q • Caudal de bollbeo con el q\le H reelia& la pnaaba en • 3/1e9Uf1do. 

T • t'ran1a111Y1dad en a 2 /199U11110. 

5 máJC. • Abatlalanto .U1ao obHnldo an •· 



• :as • 

• Dlat-1.a al ,o .. de o1Meswacs6a. 

B • · Pactor de •..scoaflaealellt:o. 

Sn 1Nne prueba la 9rkl.ca det~a por lu pareJu de -

oralor .. , u .. po prof\Uldl.4ad al nl.Y91 del •tu• ra•lalt6 •ar una ~t•• P!, 

ra la l.nt:erpratacs.6n da a•taa pruellu H utillal> al Mtodo •S.,11.fl.cado 

de la •olucl.611 de 'fhal• a la ecuac:S.6n ~al del fl•Jo an Wt .adlo po-

ro•o, propue•to por c.E.Jacob, que para o~erraclona• en el pollO de bO.! 

beo tlene la apre•l.6111 

Dondaa 

0·183 Q 
T = -¿71-:'."s--

T • t'raaal•l.•l.d.S en a
2 /•...-SO• 

Q • Cawal d• la pruella • •'f•&911n40. 

6 s • telldlanta de la recta de aJ1111ta en .tclclo. 

In lu 9rlaflcu corrHpondient:e• a lu prueba• realbldu -

en loa poso• 11ri... 406 y 526 •• dafl.nen do• racta•1 la pandienta d• la 

•etllnd• r.c:ta corre1pondlante al prillar poso a1 aproxlaad•anta el d­

'bla da la prlaara, lo que refl•)• qua •1 cono da abat1ala11to alcansó -

una barrara Sapa1'9eablet '/ para la del •99Uftdo la pandlanta ff aenor -

qua la priaara parta, lo cual corrupollde a WI afecto da p-tracl6n -

parcial, por lo qae con la relación da pendiantu d4 laa recta• deE111,! 

cu '/ la probable 101191.t\ld da ranurado d•l poao 1 obtenida da ra•tarle­

• la profundl.4..a del poll0 1 1• profundldad al nlY•l ut•tlco 1 H e9':1"6 

al probable a1paaor del aculfero - la - • que H localla• •1 pozo 

a11 qua aa atect.6 la prueba aadl.an" le upred6e1 

b = _!!!.z. 1 r m, 



,. .. ultlllldO ua Mpttff&" d• HO ••• ~!lee.la la po.ccf.M ca.tra1, al •!. 

pe•or •e Ü!IC~t• y alc11111a llill de 400 ••• de -=uel'4o .i coi:t.e d•l ·P! 

ao wCua.211 perforllClo por la Dlncclh de lliMMdl'Ol09la y de Zona•· Ad • 

11u 'I dt.allimly• htiel• 111 otro n- ••1 •a11• a pnfllllllWact .. •enorea-

11• 200 •·• •- lo •••trui loa cona olll:aD.l.do• de poao1 ul>ie:edoa en • 

... '"• e- •• MMtonó en el capitulo el• Gaolotl• • auco109la • 

• 
I• de °"'"" .. q- los nlona d• h• tl'HabiYScll1d .. ol:lt,t 

nSdH por •edlo el• 1• t.ater:pnt1elh da lllllltuah·aon d•Uu•• • lu qua 

.. obUene. 11 lM interpnt11es- ff Meen por Ñtodo de .f11COb1 ya -

que en al lu •PnlloMa eon -ar -J•tu y difieren .n al factor -

lto ( ir/I) que n generel •• -.y Ndw::ido r que afecte .i t•raillo 

O· I 59 Q 

t::. • 

udueilndolo, debJ.do a1 aporte q111e rec:tlle al eeulfero de lu c•P•• ••! 
c0Jlf.\Juu1tea. Por lo quo •iendo ala •-Uh y •U•inando lH co.,.idora• 

cionH aobr• le Htiaaci6n de lu .,¡rduu do c•l'9••e.1 Ñtodo d• J11eob­

H 4• ppfe.,ll'•• pua le lnterpntac16n da lu ob••rv..::ioll•• reUiHdH 

en el poao do bolll:Hlo, en lu C\leh• H d•flM un d•tna d• flujo co -

rrupol'ldienta • un KUlfeiro •-iconftnldo. Lu oll1UTactoM• naliaadH 

.,. •1 •os.o Núa.123 que ae uu1U6 - d• ollHrHcl.611 al nalf.&ar le -

prueba de tloab.o • •1 :poso 11ta.u•. 10 1railc- en pa114l 1 >gullai.co. 

La etapa de llbe.tlaJ.911to DO tur. J.at.qratalll• d•bldo • qu• no •• ajmt6-­

• a~ de lo• d•t- de f111Jo -14••• la de r<tc:vperact6n •• • -

ajut6 • -• cuna Upo da ua eeulteni H9i.c:ontlllado c:oa •alor da 

r/I • o.> 



11 ftler •h cMHclwu •• •l••••lil•to •~ • •• • 
. ~ . 

ta fona, i:enit6 ..e 1.01 • 10 'I •l ~ _.l•to I• latecpreta-
. -4 

cl6n poir el .&todo Co .JKOlt da 1.01 :a 10 , •oralon• qve coirnepond- •1-

da u eicultwo •mlcotlfiaedo. 

La llltecpret11ei6A de alfUDU de i .. p-bu •• pireHabn en -

l• fl~ir· 5.4.l • 5.4.J 
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PRUEBAS D~ SOME:!:O :Dt CORTA DURACIO~~ 

~ !IEVPO ot: OURACION NIVEL.! NIVEL CAUDAL CAUDAL Tu 10·1 TR 110·1 
lllTtRl'llE• POZO 111 DE LA PRUEBA ( ~" 1 FECHA ESTATICO 1 ~IN A MICO ESPECIFICO l•I A!IAT. · RECUP. ,,., (111) f lp.1,' l.p.1./• •'/1a9. .,•¡¡.,. TAC ION 

21 130.00 3:50 1:25 1-10-75 2-J.04 45,32 38.00 2.33 0,39 N.I, Hantush 
49 oo.oo 4:00 3:00 30- 9-75 26.19 51.30 24,60 0.98 N,I, N,I, 
66 155.00 3:00 1:00 28- 9-75 27.65 42.66 39.00 2.60 0.12 N,I, Hantuah 113 150,00 8:00 8:00 28- 7-77 43.48 54.57 29.00 2.61 N.I. N,I, 

123 150.00 8:00 4:50 17-10-75 26.53 61,45 16.10 0.46 0,29 0,19 Ja<Xlb 123 150,00 9:00 9:00 29-11-n 29.51 31.34· Pozo Obs, 0.36 0,28 Jac:ob • 
123 150.00 9:00 9:00 29-tt-n 29.51 31,34 " " N.I. 0,20 The1e•• 
1!16 26.00 2:00 2:00 21-10-75 13.02 1';1.53 13.00 9,14 N,I. 12,eo Jac:ob 169 120.00 4:00 1:00 S-10-77 19.16 19,59 6.66 15,49 N,I, N.I, 239 250.00 5:00 3:50 11-10-75 39.97 44,72 10.00 2.10 N,I, N.I, 242 100.00 3:00 3:00 10- B-77 5e.oo .94.00 10.75 1),30 N.I. 0,13 Jac:ob 258 150.00 4:00 2:50 14-10-75 37.07 40,73· 16.00 ~1.37 5.05 8,32 Jac:ob 260 100.00 6:00 7:00 2-11-n 41,60 70,00 15,00 0,53 0,22 N.I • Jacob 282 200.00 5:00 3:50 .. 24-10-75 32,19 38.94 37.00 5;49 5.40 8.44. Jac:ob 306 120.00 5:50 3:00 B-10-75 50.40 70.04 24.00 t.22 0.3t N;1. Hanwctt 317 90.00 3.:50 3:00 23-1G-75 21.90 37.16 74.00 4.11!1 o.se t,03 Hantuah 340 t50.oo' 9:00 6:00 13-11-77 30,21 54.22 54.00 2.25 N,J. N,J, 350 150.00 3:50 2:50 9-10-75 67.75 108.45 14,00 0,36 0;07 0,13 Hantuah 362 120.00 2:00 4:00 2-10-75 43,27 74,93 29.30 0,92 0.11 0.25 Hantullh 404 112.00 2:00 2:00 27- 9-75 30.63 42.!>9 10.eo o·.oo 0,29 t.34 Jac:ob 406 135.00 10:00 7:00 18-lG-77 39.77 90.40 15,00 0,30 0,2!1 0,43 Jacob 417 100.00 4:00 2:00 25- 9-75 52.46 83,05 12.20 0.40 0,05 O.Oll Hantush 446 180.00 5:00 0:50 2o- 8-77 58.93 63.84 50,50 10.28 N,I, N,I, 446 100.00 6:00 3:50 27- 7-77 51.80 60,11 52.00 6.26 N,I, N,I, 465 147,00 8:50 5:00 1- 8-77 42,19 B0.82 30,60 0,79 o.os N.I. Hancu.h 472 150.00 3:00 3:00 29- 8-77 26.40 47.10 30,05 t.45 0.275 N,I, Hantush 495 180.00 7:00 5:00 e- B-77 30.00 76.52 16,80 0,36 0.10 0.051 Hantu9h 526 162,00 9:00 10:00 29-11-77 30.51 70,72 31.00 o.n 0,36 0.34 Ja<Xlb 539 200.00 6:00 5:00 21-1G-77 32.80 36,41 sa.oo 9.97 N,I, N,J, 

• s = 1.01 X 10-4 ••s-= 13.02 X 10-4 

TABLA 5·2· I 



e A p T U L O VI 

6·· HIOROGEOQUIMICA 

6.1 Sleptrellfeflf 

Lu. cuKterbtlcu q111Ucaa y 'lllo1'9~u del etU• d•uni • 

nan eu utUided pea ueoa ladut.del•, e;dcolu y dcllllatleo•~ Un ••ta 
dlo de la C011pCN1lcl6a quSalca d• laa evuu pcopordone lndlcKloM• te­

portentn acerca de la tll•torla te0l'91c:a de lu rocu Cl'l9 la c:oau-, 

de •u valoclded y d1ncd6a de ft•Jo1 ul co• .. 'lln 1• -.eatual pre•ee 

ele d• yad.alantoa atneral .. OCllltoa. llllCM• de loe graad .. yacial•to• 

tlan ddo locallaadoe Junto a MftallUal• 411• po.- ... COllpNS.ClAa qu1 
alca deaecoatllllbrada. 

La• quae que ,...- ua •lw8do coat•Wo da aateclu e6U4u 

dlaueltu, puadea proporcloftal' is.u.o, totulo, clo.nan Ñdf.c:o y otru ~ 

81lb8tanclas qulalcu u cU\tUed .. c:oeeftlalu. 

El •911• ellbterrbea de la aoaa en eatalllo, 11111• • UH6• d .. 

loe aat.erlalH grU1111ana q11a foraan •l Klllf•ro da la reg16a. Al clics 

lu e11 ello• d1auahe 8ale• y alnerale8 1 M411lcalldo 8\1 coapoal.c1'11 qu1 
ale• or1g1nal. C:Onforaa el 8911• ••aaaa en el e\lbau.io, 8\l cont.aaldo 8a-

11no H lnc:naente hHta alcenaar 8\l punto o lla1te de Ht.urac16n. tor­

ello, • partir del conoclalent:o d• le q1.11a1ca del •9'1• 1 u faict.l'lll• de­

ducir o rat.1f1cer al9'1fta• cuacterlat.1cu del f\lllClonuient.o hJdro1'91-

co del •18t. .... 

6.2 6ftilt1t1 9vlaisp 

le 1h•eroa • cabo 91 anlU.au qulalcoa de otzu tantH llllH• 



trH d• 99\1ª Hlec:ci,aadu, clUUUNldu en tocia •l lna ele .. bMISo. :D,s. 

c:ada -•tra •e c:onalÍleilt COD'feniente u .... r e cello le• cletecalnaclone• 

alpl•teH 

Calcio. 

lla9nealo. 

9odloo 

Potulo. 

•lc:arbonato•• 

e erllollato•. 

Clonco•• 

Sulfato•• 

ColldllCtlYldad elKtdca. 

SÓUdoa total• clU1.1elto8. 

AlcaliD!dllll total. 

Dureu Total. 

Dure•• d• c:alc:lo. 

Dllrua d• .. CJMalo, y 

Potenc:lal de Hldiltg- (PHI. 

Loa rullltadoa •• ••tren en la tabla llCm. 6.2.1 



,.2.1 !ftltdpe !tS•l•• pi1y11tg1. 

Lo•· a6Ú.doa totelea dlaulto•, npreantan la ••• 4• lea d,1 

ferentea aalea dlaueltaa y .. UDO 4• lo• Sndicea ala c:oa6naante obteni­

do• an uta tipo da ••tudlo•, a pactir del cual H deduc:a en una fon•­

r,pUa la caUd .. del aglla aüterrinea y al9Uftd carac:terhUC:u del -

aiat .. a ac:ulfero. 

Loa a6Udoa totelH dia'lielto• en 1 .. 1111 .. traa de •1111• de ea­

te aona, •Hrlan de concentrecione• alaJ.u da ZH pp• a IÚxlllaa de 180-

PP•I au proaecllo arita•tlco tolMDdo en c-te todu l•• aueatra• 1 n•ul 

t6 aer de 50Zppe. 

Con ••to• Yalona ae fora6 la éollfi9'1raci6n que H aueatra en 

el plano llÍI•• 6.2.1.1,a partir de ella H puede decir que la calidad 

del •;u• es auy slaUar en toda la IOM, ya qua la 'fariec:16n en conten1 

do da •el•• da un lUCJar a otro, .. ~uc:ido. Lu •nona concantraclo -

na• •• detect•ron al i9'1a1 que en el nato de 1 .. conftg,arac.t.onH elebs, 

radH, en la parte occld.ntal del •r••• pdndpalaente - lo• alncledo­

re• del poblado da Codo y en --r proporcl&n al Hta da 030 Cellente. 

Las concentraclonaa H J.ncra11entan hacia la perle central y aur del Ya• 

lla, ratificando la dlreccl&n del awaanto de •alea, la direcci&n del -­

flu30 aubterráneo del •!JU•• 

6.3 Pt!!lll11 de Agua 

11 a;ua H pueda c1HU1cu1 rea~to a au coapoaicl&n quia,! 

ca, dependiendo del anl6n y el cat.1611 qua H encuentran en aayor propo.,t 

c16n. Eate Upo da cl .. Ulcaci6o H daftOtlilla de fuili.H da •9'1• y para 

obtenerla •• ut111aaron tanto diagraaaa triangular•• COllO ... 1109arlta! 



coa. 

6.3.1 P119g=j• !"IMMl-

Para cluUS.Car al a.,.u. d• llC\la~ el catl6e y ms6a prado -

alnanta, H vUlisann 41agraaea triangulan•, para lo cu.i H calcul!. 

ron 101 porcentaJu da aillequlvalentu por llt.ro de loa tonH y H -

gr~lcaron en loa dlagr .. u d• lu flgvru 6.l.1.1 '.?- 6.l.l.l 

Pr~tlcaaante en todas la• aue1tra1 preclolltna al aodlo entre 

loa catlonea y el blcerbonato enua loa anlon .. , por lo qua el •9'1a -

aubterrúiea da la cona pertenece a la f..Ula a6dlc:o-b1earbonatada. E!, 

to •• debido a la diaoluc:~ de loa felde•p•to• priaclpalMnte a6d1co­

y en -r proporc:i6n c'1clco•, loa eualu foraan parte de la• 9ravas­

que conatlt\lpn el llC\l!fez:o del ••lle, ul c- d• lu rocas lqneas -­

qve anor:an - lu sierras que clrc:Wldan al Yalla. 

6.3.2 plMtMff tp1)Hvlte&soe 

Se elaboraron lo• dlagr•u de lu flpru 6.l.2.1 a 6.3.2. 1 

con objeto de cluUlcar y agrupar loa dUerent.H tlr>«» d• agua de - -

acueicdo a au co•po•1ci6n qubtica. Analizando loa pollgono• fonnadoa al 

qraf1car lu c:oncantr.clon- da loa 41fennt.ea tone• en las escalas 

del dia9rua y unir loa puntos, ae conflraa lo obtenido por aedlo de -

lo• diagr .. aa tr1&ft9Ularea, o sea que la aayor parta del aqua ea aÓd1-

co-b1carbonatada r a~lo al~• aué1uu aleladas pertenecen a la faJn,!. 

11• cilcico-blcarbonat..sa. 

El aqva tiene una coapoalci6n qulalca prktlc:-nta igual en 

todo el valla, lo cual •• confiraa en 101 dla9r- elaborados en lo•­

qua pr~cuc .. ante H -6llftdan loa poll90lll0a nprea .. tatlwa de cada -



- - "ª -
•llHtra. &dato alCJUftU ucepc1onu ~en loa posoa 52 Cdb1Jr•• -

6.l.2.5), 215 (dlagr ... 6.3.2.6) y 225 Cdil9r•• 6.3.2.,) lo• walH d,! 

flec•n de loa d .. u y H cciuidera que ~reaeatan colllllclou1 localH. 

In •1 dlagrua 6.3.2.4' •• graflcalL'Oll laa trH nodH analb,1 

daa (14, n y 421) 1 ul - el •anant~al N, obHnbdoae qua wnq11e -

111 coapollcl6n •• dallar • la del prolledlo, nl•te ~ pequlfl• dlfere.!'! 

ch en cuanto a 101 contenido• de calch y aa9nealo, princ:ipal•ent.e en­

la noria 93 y el aanantlal 14, que C090 H •~ion& anteriorJNnte, pre-

1entan condlclon•• dlfarentH al ra•to d•l 119'1• del valle. 

La alaUltlld en la calldlld qlllaica da lu a911H, 1ndlqa que­

la coapoeici&n del aaterlal que conatlt11ye el ACU!fero e• bo1109éneo,que 

no exuten evaporlta• o dep6dto1 Hl.lnol y que la recarga del acu!fero 

•• local, no uilt1endo aport.c!Ón d• 1oau lejanu. 

6.4 Aguas Tenatl••• 

E• notorio en el v.ii. Ht'Ud19do, la ealatencla de aqllu tera.s 

les que registran tnperaturu de, en alc¡uno1 cuoa, ÚI de 35° c. i..1 -

altlt.a temperatura• del •CJ\I• q\le H pnHntan •n Hta regi6n y que •• ex­

tienden por una gran parte dal Alt.lpltnO Mnlc&llO son la consecuencia de 

l• presencia de rocu riollticu 1 tanto extrualva1 como intrualYu que,­

• ci.ert.a1 profundidades 1 guardan aún t .. peratur•• al tas, deada el tiempo 

en que ae eaplesaron. 

&.aa roc11 dolltlcaa tienen la propiedad de persanecer calien­

te• por largo Ueapo, en relaci6n con otroa tipo• de rocu lgneu y au • 

ella• de ellaa, locall&adH en el eub111elo de la re916n, dieipan calor, -

provocando q11e el agua allbterrb- q11e clzeula cerca o a b"avé1 de ella• 1 



.. , ,;; 
auaent• a11 teepera•a• 

Con lu teaperat;une ... idaa a laa •••Uaa obtenldaa, ae -

form6 el plano 6.4.l en el. q\le •• d•U11ltaroa dlf•nntaa eoaa• da aeues. 

do a la temperatura del a9ua. Se clel~taron las aonaa con aayor tempe­

ratura, qll• corresponden a lu9ana c:ur .. aguu tlenen au el• 35°c. Esta 

•• presenta en doa puntoa1 uno al sur del •elle • la altura de C:o•lo y-

otro al poniente del poblado de Ojo Callante. 

t:atoa punto• ae defbdaron - •foco• tenaale•"• Alrededor -

da ello• •• encontró a911a con t.-peraturu -U• 25° y 35° c., la cual­

•• definió co- a9ua termal y que a au ... •• dl•idlÓ en "A9ua tenlll -

d• bajo 9rado• lda 25 a 30°c:> y •Agua taraai• lela 30 a 3S0 c>. 

La aitad norte da la -• -tud18da preHnta, en general 1 '°.! 

yor tariulu- qua la alt8d aur1 - •ta Últlaa ae re9latran temperatu­

ra• -re• de 2s0 e laa cual•• ae c1-in.rJn •aguaa frlaa", alantra•­

que al norte el agua tiene au de 25°c ele tallparatura, cayendo dentro -

d• la claalflcación da at¡UH tamal.u. 

6.5 Ctlldtd dtl Agua pan llno. 

Con objeto de conocer la calidad del a9ua para au u10 en rie-

901 •• claa1f1có e•t• de acuerdo COI\ •1 Mtodo de W1lcoa, en el cual --

por aadlo de la conductlY1dad alktrica y la ralaclón de adaorclón de -

sodio •• tienen grupo• de aguaa de dll•r-te calldad. 

Por ·ai10, prlllara11enta •• calculó la relación d• adaorc1Ón de 

aodlo (11..t •• s.) da acuerdo a la fÓr.ala •lflll•t•• 

R. A.S.= 
Na 

J ca Mg 
2 



-.. -
La ª•"•ª• aa1 olltenlda y la COnd\ICtl'rl.dad ellctdc:a ae 9raf! 

cacon en al dla9rua de c1HU1cacl6n de aguaa de laa f19\1raa s.s.1 • -

6.5.4 d• dond• ae ollt:\IVO que el lft 110n del 9r11po c:2-a1 , que corra•pon­

de a •'JU•• con c:ontenldo •edlo de aal•• y ba)a cantlded d• aodlo, la -

cual H apropl.Oa para rl~ prÍICt:lc••t• en cualquler Upo d•. auelo -

y para c:ualqul•r culti•o. Sl llS reatante d• l•• aNeat:ra• analiaadaa, -

•• del grupo e3-s1 que correapond• • agua c:on alto contenido de ••lH -

y baja canUdad da •odio, utUballla en aueloa areno•o• y aren-arcll12 

ao• con buen dnna)e, •iendo neceaarlo dact:uar l••edo• de auelo• y 11!. 

••r a cabo alc;unaa práctlcu ••peclal•• de riego para pre•enir la ••li­

n1aacl6n del auelo. 

6.6 Calidad del Agua p1r1 Uae Vottl?l• 

Con loa reaultadoa de loa anhiaia qulalcoa, ea f1ct:1bl• dic­

taminar, aunque .ii. fonoa parc:ial, aobre la calidad qulaica del agua pa­

ra uso potable ya que para que un agua ••• potable lOOS, de acue:rdo con 

la• nomas de la Secretarla de Saluhrldad y Aahtencia, ea necesario 

que cumpla con ciert.oa requhlt:o• 1 reapecto a au contenido orgánico, 

qu1-1co y caract.erlaticaa flaicaa. 

1.oa análl•l• qul•ico• efectuado• en el preaente ••tud1o 1 fue­

ron con el objeto d• llevar • cabo una interpret:ac16n hldrogeoqulaica,­

pero collO •• aencion6, es factible det.ermlner, en forma parcial au cal! 

dad para uso potable. Con Ht.a salvedad, •• puede afiraar qt.~ el lOOS -

d• 1•• aueatraa anaU.aadaa c:uapl•n con la• no1:11aa d• calidad en el aa -

pecto qulalco para au uao potable, ya que no 1obrepaun lo• lhlt.H ••­

xlaoa p•ral•lbl••• 
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7·- BALANCE" DE AGUAS SUBTERRANEAS 

7.- 111ep!:1 ft ... l!eMtrrint• 

In e•• -· aeca(m lu COlldlcS- veo16tlcu ., clS..tol~ 

c:u a:iat•t .. , ua derto Y016- d• agua de UUYle 0 .- no .. ..Slble­

en fo.raa du.c:ta, - lnfUt.ra pan alS-tar a loa~-. 

&l YOlC- tdiltndo COMU.t:.re el .11:WC11no rmo"Hille del 

aculiero1 au CDaOCJaleato - 111d1apeaaab1e pan pl-.er el ap~ec:ba -

almto nci-1 de acJ11U 811bterrmeu 0 ...- la ..u.cc16e de ua wlCmen 

aenai.hl-te aayor paed• 1llduc1.r efecto. JlecJ•Uclel .. qae, en alguna• 

ocuS-. 11 .. • • s-ullaar pucialaete • ecalfero. 

7.1 """'' lwltgst¡ge. 

le ba lateabdo cu•t:Ulc:ar lo. 901-... 1afUtnd- por-! 

todo• 111d1rect:oa, tal• - el aniU.ai.a del c:lc1o lddrol&.,lc:o i la -

apUcaci6a de ~lchDt- de iaflltr~ 

11 pd8ar -'todo conaiate ea .. u..r loa "°1'--• de .. curr,! 

atento, prac1pltac:1'e 'f naporeción, pare calClll.ar la 1nf~tnc16n por­

dU.-ia - la ecu.c:16n del c1c1o bld-1&,lco y cuya apnd.60 aatn! 

tlca ... 

:P-E-5 

So la wal1 



E • s..ponclle 

s • lac:urrial•to lt.-n'J.clal 

• lafUtrec:lAD 

11 .. eurdal•to aupedkla1 pu911e conocen• en fona ab o­

•-• apraJd11ed•• Mdlante ••taclcnea ll!droaitdca• lllataladu • lu -

corrl_t_ que dnaan el 'n• de ••tudJ.o. i.. .. t1aacl611 de loa TOlÚlle -

nH pnclplt.Soa pued• hacen•, al ae t:1enm .. tacionaa cUaato1Óg1cu­

dbtr1bu1du - el bwa aatudlada. 

i.. eatiaec:16n de le ft'aÍlorecs.611 nal ea el .. yor probl-• y­

conat1t11ye le deflclencL• principal de1 Ñtodo. La ft'•por.c:16n eadlda a· 

trawéa de naporhietra• 'f ce1C11lad• Mdlute f6~u, u la potencial¡ 

o en otra• palabru ea la que ocunlrla en Ulla aua d• egu o tarnao -

peraanut-te eat\&rado. La ft'aporac:J.6D nel •• 1&11a elert. fr.c:cs.611 de 

la potanc1a1 9 qua depende de lu CODdlc1on• de llulledad d•l auelo, c­

an .. ta• 6lt111u COlldlclo11ea •arlan -tan~nte - el Umpo 'f •Pe­

cio, ae tiene por nal&ltado que " prictlc•ente lapo•Ull• considerar -

cualquier Yalor ya que p11ade aatar co•at-ta f119ra da la realidad. 

T-Mldo en cuenta qua la naporec:16n real no pueda Hr aa10r 

q1&e la prec1plt.c:1Ón 9 una .. uaac16n 9ruaH de la prlllara Hrla conald~ 

rarl a cc8IO un al to porcantaj a da la •99\Uld• C 75 a '°") • 

1111 embargo, H clan '11&• lo• arrana ca.etldoa • uta aat,! 

eac16n, lo• c:ualH puedan aar poco algnlf1cat1•oa en cuanto al ol.dan da 

•ac¡nltlld da la aYaporaclón, qua puedan ••r tan ;randu o .. yoru que la 

lnfUtraclón calculad• a partir dal clclo h1dro1Óglco. Sn utaa condl -

c1on•• al YolGaan 1.nflltrado puad• Hr dal orden del 2 al 5 d•l 1 al -



lOJ del ftlfaen pred.pU:ado, d.,_.i.endo de la naporact.6n 11'1• .. eupo,u 

9a o celcUl•• 

Sl •todo pues• carece de Yal1déa, pu" loa ar.ron• coMtido• 

an la astSaac16n de lu d•b t•nll»• d• la ecuac:16n 

l199an a •ar tai .. , que el volCiaen de ~iltrac16n calc:ulmdo p11de aer­

f ácll-te lo Ida- 3 6 5 veces el 1r0lG.en real lafiltredo 11'1ª le tare~ 

ra o la qui.ata parte del •olC...n real ~iltrado. 

S1 e99Uftd0 •t:oc10 qua conahta • aplicar codi.clanta• cie 1a 

filtraci.6n • lu fonaci.onu geológlcu fl'l9 anorMt en el ma eatudla­

da. latH coeflc1-tea tdpot6u.cos CprKtk-ta lnantadoa) represen­

tan al volfaan i.nfiltrado an una ci.erta f'onact6n, upreHdo c-o un -

porcentaje del 1r01C.. lledio da llUYi.a preclpltado sobre la ala••· 
Sate llhodo - ti- ninguna Yalldia por la tneonaiatenci.a -

da lu blflite.i.a • qu •e llMa. 

&a -S4enu, -toac .. Cl'la loa -'todos lndu.c:to• llOll total-­

ta i.Mdec:uedo• pua detezainar le potenci.alld-S da un acutEero. 

7.2 lhPte• nnstoe. 

La .wal119C1'n de la potencla114ed de Ull acullaro deba raali­

aane ... lante 1111 •todo qua trabaje dlractua.nta con el acutEero, con­

al 8911• ya Wiltnde r nlati•-ta al ""9aa da l_o• f'an&-• que -

ocurra en le auparticie. late .. todo recllla el -a.re d• •balance de -

agua 91111t~-e•. 

late .. todo .-ué al llÚ reccHDd•l• pan CID-ar la potmu:l.!. 

U.dad del -u-, •e 1a .... an .. tudlos al c..i se de•crtba a conti-
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11 pncedSaleDto di.nc:to pua calculu la nc11r9a ftl:tical -

que nc:Slle - acuiten y el Yalor del coeflcl•te de a1--1•to n-

9loaa1 del .u-, u al plu~lanto de la ecu11el6a de balance• 1oe-

1nt•na101 de tiempo ldecumo• para clda fin. 

La ec:uac16n de bel.anee •• bua en a1 prlllcJ.plo da eonaUY• -

clón d• la aua 'I Uane la •ltlll•ta upzaai6n1 

•• dolld•• 

Es + Rv St + B = V·S 

Es • lntrmu por flujo horS.-tal •llbte"'-• 

Ss • lalldu por flujo horboatal 1W1terrb.o. 

Rv • lac:•rt• •ertical. 

B • lstracc16n por 'llomllao. 

V· S • e.tilo de alaacen..unto. 

Todo• loa t•ralnoa Ya1111do1 para al s.iitunlo de tlaapo el~ 
3 . 

do y eaprHecloa gene.ral-nte • alllon• da a • 

De -ta forma para calcular la recarga ••.rt1ca1 que rac:ibló­

el acultero d•l Yalle de Ojo Callante¡ en el lnterYalo aapt1-b.r. de -

U'7S a Hptlaabn 11771 d• la ecuación anterior 1e dHpaj6 al Yalor de­

'I H 81l9titll'lenn loa Ydona de clda 11no de au t•~ deter­

•lnado• coao •• expuao anterioraante 'I loe cual•• •• reaúaan a eontlnu,& 

ción1 
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fty· • .. . .. -. • • 

· S1 1.4 • lo' a3 

Es • 15.1 • 10' • 3 

B • 142.7 • lo' • 3 

AV • 527.IO 

s 0.01 

Rv 1.4 - 15.6 - 142.7 - sn.ao a 0.01 

Rv • .123.22 a 10
6 

•
3 

Q\le ea 1• HCU9• en un periodo de dos allo•J por lo que la ncarga 

amaal eaa 

COllSIDCllN.:%011U IOlllS l.01 RESULTADOS onatDOI 

&n el periodo de ba11U1Ca aept1eabn de 1'75 a aept1nbra de -

1'77, lu cond1c1onH de pncip1tacün que prnalecieron en el '"ª fll!, 
roa a11ailan• tanto para al aAo de 1976 como para el de 1977, • ird•d.2, 

rea ea \ID "'" al periodo de preci,pitaciÓn emaal en el •alle, como ae -

11uaua ea la fi.gua 11C.. 1.2.1. •or Hte upecto, la recarga anual e•! 

C\llada ae considera au!>Qatlaada de la que el ac\llfero debe recibir en -

aJlo• de precip1taci6n normal, e1111q11e ••ta no debe Hr Hperior, ya que­

en la recarv• •ertical calculada uta iAcl\llda tanto la &•cargo q\le re­

cibe el AC\llteco por infiltraci6n de loa YOlÚll-• llo•ido• en el ána, 

e- la r.carva que recibe proweni-t• de la c1c.:u1acllin de •9Ua en 111 

rocu riollticu que conatltuyen al pi8o del aculfero • aatertalea gr.! 

allladoa, r que ae llallU1Hta por ••r A9\lA de teaperat11ra •'• alta que -
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la dal ac:ulfaro 9r~ar - la ... tra al pla- da t-p•ratura del -

agua qua H •-lon6 - al capitulo da bidÍageoqul.1ca. 

Aal al.amo, da aata pl- •• poaible an.raar qua la recarga 

que reciba al ac:u~ero por agua• taniale• debe Hr !aportante, . ya que 

en caai todo el valle lu taaperaturu del aCJUa aon .. yorea en vario• 

9radoa al proaedio de la1 temperatura• •enaualaa de la temperatura •• 

bienta; y qua esta• teaperaturaa no astan franc ... nte determinada• por­

el 9radienta 9eoth1aico natural, ya que exlat- aprovechll!llientoa con -

profuncU.dadea iCJUalea entre al o relatl••ente aenore• que otros en los 

que la• teaperaturaa son coaplat .. -ta diferente•• 

7.l Cgnfiguraslontt 

Para la 1nterpretaci6n de loa dato• plesoa,tricos, se repre -

••ntan gr¡fic .. ente - diferente• forau. Lee representaciones n:ás úti­

l•• aont configuracione• pie&oalttrlcaa, eYOluciones pie&oe¡trlcaa, pla­

no• de profundld..S al nivel del agua, perfile• piez:oMtrlcoa e hldróqr.!. 

foa da poaoa. 

A contlnuaci6n descrlbU-1 la foraA COIDO ae llev6 a cabo 

la 1nterpretaci6n de lo• dato• pleaoa¡tricoa y la• configuraciones co 

rreapondientea a la &ona en aatudlo. 

El conoclaiento da las condicione• pie&oe,tricaa existentes­

an al ~ea qued6 cubierto con 11 obaerYaei6n de 101 niveles del agua en 

101 aprovechu_ientoa 1elaccion..So1 1 con una frecuencia biaeatral a par­

tir del aes de mayo hasta noviee!lre del afio de 1977, aal como laa obn.!: 

Yacionea reali&adu en loa ••••• de enero y aeptieal>ra de 1975. 

Con loa Yalore1 de lu profundidad•• al nivel del aqua obhn..!, 
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do• para cada 11na da lH *echH tncllcada•, aa con•truyeron 101 hldró9r.,t 

fH •'- rapreHntatl•om d• la ewoluci6n de lo• nivalea pino116tricoa. 

Aal •h., con baaa en htoa y lu •le•eclonH de lo• broc:alH 

de lo. •provechuianto• piloto, H detezainaron 1 .. alwac.lonH ·dal ni• 

•el e•dtlco en cada apro•ech•iento1 con lu que •e ehbores:on conf19,!l 

racione• del nivel e•t'tico. 

Con la• profundidad•• al ni••l de egua rHpacto a lH aupar.f_\· 

clH del terreno, H •hborll la con*.1911racl&n d• profundidad•• al nivel 

del agua¡ y con lu diferenciu de prof\d\didadH al nivel aatlUco co • 

rre•pondientea a dlferentea facha• •e calcu16 la eYOlvcl&n dal üvel •.!, 

tático en lo• intervalo• elegldoa, Yalorea con lo• qua H elaboraron 101 

plano• c¡Ue Uuatran la evoluci&n del niY•l Ht,tlco, 

7.3.1 cury•• ds !aual l)rts&ón d1l !lvel fttitlsg. 

Lo• plano• 7,3.~ a 7.3,J..2 muutran lH CllrYU d• igual el".! 

ci&n del nivel eat,tico correapollldlente a loa ..... d• •ept.leclbre de ~ 

1975 y 1eptietlllre de 1977 reapacttv ... nt:.e. 

Todu ellH •on •-eJantH y Cmlc-te H diferencian an 1 ... 

posición de algunu d• lH CllC'l'H 11q1iipotanchl .. dateniinada por la •.! 

riación clcUca de lo• nivele. y por al abatlatanto qua han aufrido lo• 

nivelH en al intervalo 1975-1'77, oba•rvado en lo• h1drbgrldo1, En la­

porc1ón norte del valle H deftn. un parta1911&1 aedianta laa curva• • -

equ1potenc1alea de 2047 a.a.n,a. e partir de 1&1 cualH ocurre un flujo 

hacia el norte del 'rea y otro •ejor def.1n1do hacia la porción 1ur del­

valle, el cual pro1ic¡ue hacia el valle de A911uca1ient••• Se ob1ervan -

alU.entaclone1 provenient•• de le1 lierraa •u• delimitan al Talle, •obre 
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todo en au porc:i6n noa:oeate, al ort.lt• de Lula lloye y entre Coa!o y 

Ciudad Cuallht'-oc, • la parta -t• del •elle. Loa gradiente• bl -­

dráullco• aayo~ •• p11:99entan al aur de OJo Cellent• con.•alorea de 

1 x io•2 y cerca de Lula lloya con •alorH 2 a io-2• En la torea d• las 

cunaa •• aprecia el. decto que ti- el bomieo en la sona, aal como 

la• aU.aentac:1-• aellalaclaa. 

Ea de !lacera• notar <¡1.1e las confiquraclone• •• realizaron en­

la porci6n aur con ba•• en los ni•eles obaenado• en poso• que tienen -

profundld..te• -yore• de 40 ••• ya que nbte - ¡rea d• diaenslones 

reduc:ldaa, locallallde entre Coslo, Lula lloya y Soledad de Arriba, en -

donde epro•echui-tos d• profundld .. •• MnorH o ipal•• e 40 •·, pre­

••ntan elnac1-• aayore• que laa de lo• aproYechlAl.entoa prl>xblo• de­

profundldad -yor, aal como profundl.dadH. al ni•el del agua •á• ao•eras 

coao ae aellala en el lnci- 7.3.2 

En la •ali.da del flujo auterr~eo del •elle, cerca d• Sen .1.! 

c:l.nto •• define la equipotenc:lal de 1920 •·••º•ª• 
7.3.2 Cu(!•• de Xgutl Prpfu!!!.114!51 al Mlvel Eat.itlco. 

EA el plano 11Cm. 7.3.2.1 •• pnsentl 1a conf19uraci6n de pro­

fundidad•• al n1••1 d•l agua, para·••l aea de juUo de 1977. Se obaer -

van profundldadee de 10 •• en la Yeclnded de O}o Call.nte¡ de 20 •• en­

la porc:i6n aur del •alle, al ponl-te de Cotc:Ulo1 en esta porción exi.!. 

ten •arlo• apro•ecbaaient.oe, cuya profundidad de perforación no aobrep_! 

•• lo• 40 •·, en 109 cuele• lu profl&Ddldadee al ni•al del •9U• Yarlan­

entre 2 y 7 •• bacla la parte central d•l Yalle la• protundldedea eul!le.!l 

tan a ilO •·, y de la porc16n C9Atral hacia loa flanco• oriente y pon1"_:; 
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te del ••ll• 1 .. proflllldlda•• H lllcnaentan 9redual•eate '11uta alean -

aar 101 60 & 70 •• 

De Ojo Caliente bacla el norte del •all•, en au porc::l6n cen -

ta:al, lu pnfund1d..SH •• illcna-tu de 40 a 70 •· de profundld.cl. 

7. l. 3 cya11 de Jqu•l l:vo&us&ón •• lo•·· •1y11!1 11tltis91. 

En loa plUIOI 7.l.lel r 7o3e3o2 ae pnaentan lU eYOlUC:lOnH • 

del nivel eat,tlc:o en loa 1nte&'Yalo11 aeptlellbn 1975-aeptleal)a:e 1977 y­

aayo 1977-novl..t>re 1977 1 reapecU•-t•. 

La prS.-ra que Cldlrl& un intervalo de ti•apo aayor y .c1 .. r.. -
do1 periodo• d• llUYia r eatlaJe, •• conaidera repreaentati•a del coapoL 

tamlento da los nivel•• provoceda por la rec:ar9a r d•acar9a d•l aculfero. 

Se ob1ena que en todo el •alle loa nl•elH preaenten ebati -

alento1, preaent"'-tos• loa •&lor .. .._Sao• (da.) 1 al poalente d• Carrito 

de La Crua y al norte de la C:Oloaia 20 de llovl-.bno Loa ab&Uaientoa ae 

lncre111entsn da la perUeria del valle deade O haata el valor aulllo lnd,! 

c:ado, as1 c:omo taablen de O a 3 •• en la parte aur del valle, 

La evoluc:lón ••yo-novia.bre de 1977 corr:e1ponde al periodo de­

recu¡ieraclón de 101 nlvelea, proYOCllda pr1nc1palnnte por la re<:•r9• que 

recibe el ac:ulf ero en el periodo de lluvia y/o por le diaainuclón del -­

bombeo. 

Al 1ur de Ojo Caliente •• preaent.a una aona en 11 '!U• loa ni­

vel•• tienen recuperac:ionea de O a 5 •• en el centro del Yalle, en la -­

porcl6n 1ur del valle, entre Lula "°Y• y <:o1lo 1e pre1enta una aona con­

evoluc:ione1 po1itlv11 que varlan de 5 a 14 •• lo que 1dent111c:a a eata -

área c:oeo una sena pr•ferenc:lal de n<:•l:'9•t hac:la •1 aur ae defina la -
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cuna ele üa~ • 1 a., la .- M •tl:tllllrtt • la ..tncc16a par • 

bollbeO •• ·1 .. 8P-.CMal.eatoe ........ - -· -. • a1. pl- ... ,;, 

'7.3.3.31 H ·.-..ta la -1ucs6a de Dl.Yel• .. ~ • al Sllt•ll'Y•l­

eeptleüre lt~ lt'7'7, utUl.Udia pe&-a el dlClll• del c8llltle • el • 

TOlC-. de aedi.Matoa aatw:eclN - •te iatAtnalot y .. ~ en • 

la ecuaci6n d• llalanc:• plantee4• pua calculu. la rae-.. weñkal q\le­

ncUti6 el ec:ulfuo • oate J.atuwalo. 

'·· .,.. dt w...,. 
Coa el objeto de célculu lu ..uedu y ••11•• por f111Jo ·~ 

terrbeo, ul - pera deflal.r 1• 4S.nc:cS-. pdllcs.-1• .. 1 111.a•,­
en 1• C1DllfS.gu.r.c:J.h de elwacs- cllll al'Hl .. tlt:lce CDrnepcllllll•t• • 

j111lo •• 1t1'7. •• u..6 la nd •• nujo, la .. ·-ta -•1 pl- -

•C.. '·'·l· le .._en• q\le b cllnccda pftld-s-te M fl•S• nltterr.,! 

aeo OCUll'H en 1• porcda norte del •aU• 1'ac1a el 111111'1 ~el ••11• -
el• A91uc•U•U., y que • ~ el cuken nc:J.lle ats-tai:laM• -
en 1 .. llol:d .. dlll .u.o, es....so de ..,or biportanela lu .- u- lu­

tar • au porci6ft noi:ofttet --'-· •tn .._.,,tata y C:O.CU101 y 1111-

ll'OHte, •tn Coalo y l.u1IJ .., .. 

Lu llneu da corrt.ata tt.ndm • j•t&ll'a• a lo leqo el• 1• -

pon:s.6a caatc.i del •alle, • doM• 1 .. ....,,_~Wu -•tru clefor­

~· pi:o'fOCllllu por el bOtdlee e¡-. 1e utá nall.nndo. 

~..atlm - .. te pl- M deflai6 el. Uea clo Ml- COll o1 

ua de efectuu la c\a•tUlcec16e do loe ftC1lnoa el• .,_ nlltarrw• -

•11 l• ..,.., • bu• • l• cllapoaUtUU .... l• Wo-.16it _,u1111a y­

o'btelli4a, llCHU1a pare .. te fta. .. ta úe. eoepr ... e la a.yoir parte -
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~•1 •alle coa •cepci6n •• aa poscs6,a ~r\• "' 1• qu, por lu c:Olldlc!A 

ne• de loa ap~•ec:b..s.ntoa •latentu, ao fu• po•lbl• nallaar ua ~ 

ro co1Went.nte de pcuebu •• bolllleo par. conocer loe •alon. de la t:r~ 

af.al•i4ed del Kl&lfero. La auperHcle del U.. d• baluce • de MO kl-

16aeuoa C1lMndo•· 

'•'•1 "'FelM 1 ltlWy "'Qptp M$t5d .. ~-

n c'1culo •• 1- c_..i .. de. •tnda ., HU.da por fl•Jo •1111-

terrb.o • el U.a •• bd_. - llbo c:oa ..... • la nd de fl•Jo • -

t• -loaede, en la q11a - deflalena lu celdu de mtr .. • y adlda­

de flujo 8\llaterrbeo bor1-UI., 'f en 1• cual.. M llldiena lN ancho• 

de cada ua •• allu 'f ee detecm..6 el gr:edl•te "1dñu1S.CO • partir da 

la dUeraocla •tn cunu d• 1glaa1 a1aw1e1'11 del alwal •-'Uco y la - . 

dlat-la entra la• •1-1 coa •toe nlor911 y al de coeficlete de -

tr:aaa111•1dad obtenido d• ha pnellu de bollbeo nallaadu ae calcule • 

con 101 clUClalH de entrada y aalJ.da en ceda celda, ..Slante la apn; • 

116n de la Ley de 1>9r:'cy1 

en donde• 

Q = TiB 

Q • Caudal 1.nat.ntáneo lll a 3/ .... 

T • ~ruaul•i4ad • a 2 
/199. 

Or:edl•te llidr:~lco. 

B • Anc:llo de la aeccl6n de flujo. 



-·-
ceda una d• 1• ceW• de -~a 7 ••Uda •• olmlWO .el caudel SNitant! 

neo .d• mtired• J aelld• -.-U,,_te, alendo uto• Ht.u s 10·1a
3
/Hg. 

'I 21.816 • 10·1 • 1,..,.. 

A partir de -toa •alo- •• calcllluon loa w1r.- _.11.! 

lu 'I 8DUal" de -trMI• J aeU.da por fiaJo harlsontel, obt-1'ndo•• -

loa a.lgulentea •aloreaa 

Un llae 0.0515 

7.SOO ls.ooo 

'•'•2 l'kssilrp por , p '9• 

e- ya n a-1aaD • el Saci.8o 2.6, para ·aanocer la eatr~ · 

c16n qi. n efectlae • la -· .. repartlaion y ncolectuon tarJetu­

calendario, m laa q.- loe wauarSoe -tuoa lu hor .. do boabeo de na 

equipo• - el tr- del eilo de un y .. of«:tlauaa d.o-• do loa­

cawlalo• do opereci&n de loa ~. Con -to• al-to• •• detend . .n6 -

. • ' ' 3 que en el afio do ltT7 n •trejo - wl- Ulllal de l.5 x 10 • 1 pu-

d1~o•o cona1derer que n •tr- - el wa de bel.ne• conaiderede, ya 

que en la porc16e qQO ..,.Sa *'aore M olla el Ñero d• epro•echaaiento­

H reduc1do y - c-4al .. do operoci&a elgnUlcatlT-te -ro• que­

loa d• loe po- qi» •• locallaml - el W. de l>alani::o. 

Con ~o - .. te 'llDl'-- y la dlatrillllci.Óll qQO u- en el -

01101 31 ~ 10
6 

a 3 - el latorTel• ~Uabre do lt17 'I 36.S ·• 10
6 

a
3 

en el lntarTolo dld.ealtre lt~ 1t77¡ •• calaalaroe loa •alorH -

proaed1o do la ..treccJ.6a por - •ceda - do "toa laterTaloa, re -
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.. ra •U.u el -1-- ·de atr..:c16n reaUa..So de HPti9!! 

lle. de H7S e aept:iemlln de 1977, H proced16 de la dCJlli•te fomaa 

lt7S y H7t, • parUr del .olC- d• atracc16n de 1977 el wal .. -

a11ltipUc6 ,.r el Yolor O)lt.lido de la nlK16n de Úeco da posoe 8,!¡ 

tlYoa • 1175 a nlman de po- acU.oa · • 1'77 y ollt- ul el .olj 

•en de utracc16n correapondiente • 197!5, na1lltUldo ··~ de 66.I 111-

Uonea da a3 , y al do 19'N •e olltuYO como •1 pnmodlo de 197S y 1976, 

ya que por al e-o d• apCOYacbaat.Ato• r.alia..So• u •elle q11• en eH 

allo hubo ua lllc-to de 1PftYach-1•to•, ellten1"'4oae - •alor de-

10 .1 allloaea de a 3 
mt 1971 • 

.. •terl.o-te para obt-r la dlatrillucl6n en e.so do loe 

.oir...n. ... ad• aao •e afectaron por el 'lalor obtenido de la nl• -

cl&n de loa 'll'Olr.-.. de atraccl6n - loa iaterYaloa en ..,. H dl.S. -

d16 el allo de 1977 ye aenclon.!0•1 con loa YalorH ut det•rat.nado• ae 

obtuvo el Y016.en d• atracc16n proaedlo en la. -••• co11prend1doa en-

cada -• de loe correapondlentea lntenalo• y final.ente de acuerdo a­

loa - .. -prendido• en cad• lntenalo del 1nternlo Hptlftbr• de -

1975 a aeptioabn de 197' y au auu •• deterat.n& la extracc16n en éeta, 

' l la cual neult6 aer 142.7 z 10 • , llger-te -.nor que la qu• ae o~ 

hndrla al auponu que taabl•e •ido le •la•• que •n un. 

1 ••• 1 Ceblg dt 6l1acnwlpto. 

a c..ailo de alaec:enulento de un acu1tero on un lntenalo-



••'-
de tl,.,. aelecclollefO, •tl ... .,ti.s.a1 ndM11loo PR h pMlci6a lllklal y fl -

aal de· 1• · 1Uperflcle pS.~a - el U.. oonat.cereda, hta y el · CO.!. · 

* 1c1•te de alllac....t.•to del Kakue .. calcula a pareu- de lu cur­

•u de 1.9Ual nalucl6n del nS;nl -tklco - el · lntendo .. iecclonado­

Y en el U.a da balance ele4JSd• pani el pl1111te .. laoto de la .euacl6n de 

balance y el Yalor del coeflcl•te de ei.Kenaal•to. del al:llke&"O, .. -

decir• 

&n -t&o cuo el •alor .. AY • a1 lntenalo aepts.-bra d-

1915-aaptt.eebn de 19'77, • al ..... pl_,.. la acu.c16a de i..laDC• P.i 

ra calcular la ncaqa ••rtkd "- - •dar da 527.IO s 106 .s. 
'·'·' CMtlsleMt 4

• Hs ar' "'-
111 •aloe del c:oeflcl~ da al-.naai•to del acakaro aD l• 

aoM1 ae duconoce, ya que Ñlo - n.llÚ - pnella de lllltlllleo de o'b -

Hnaci6n y el Yalor o'bteaido ~ npr9Mat&t190. de 1• cond~ - -

el •ton» del poao, ... a6 del ~; •l .U.O por lu pnebH •­

•!lle qua el sculEero .. del U.,. -IC99fllledo y por alfU"O• corte• ll,10 

l~lcoa ae •elle qua utl -ue:.t.lo por alt•mancla da aater1a1•• fS. -

no• (arena y arcUlu) y ~ (grsYaa) & por lo qua con 'ba•• en •• -

to• datoa • poaÜile ul9aarle - Yelor_ dal ord~ de 0.01 

tallbl• H ~at6 de o~ el •alor del coaflclenta de al••­

c-iento, •tablec19Ddo la -s.&. de balance an loa 1.atanalo• aayo 

julio y aoaoato-DOT1eabra ti• 1'TT1 ..-rlodo• • 109 C\lalaa .. conaldsró -

que la nc•rt• prodclda por la 11-la • ara d911lflcaU.•a por la red.!!, 
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cld• pr:.Clpltact.6n qua ecoatec:s6 y 11'1•, l'°r: ~to •61o llül• al.llUdo -

rec:09a wari:lcal prac811•'8 da la aport11Cs6a da 9g11a ten61 •• lM fO,E 

-s- rlolltleu, lliicJ.indola latanealr • proporc:lh al ar.ero d­

aa•• camp1:911111.do• • ceda. iatec9alo. Da •ta foraa aa obtuYO 1111 •alor 

d411 c:oeficl•te de ala.e-U.to do 1.s· • 10-5 
q110 no corrapollll• .i­

d• • ocukan aaaleonfiudo 1 ce- lo • al •alla do Ojo Call•to• 
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8·- CONCLUSIONES 

a) •• U aeult- dal •alle de OJo calleDt• lo coutlWV-. l.atesceleclo-

... do aaterial .. ~- flma <-u y an:Ulu) 'f tina-• -

(9raYu), coa .. ,_r que •arla d• 200 •· hacla loa naacoa dal "'.I 

11• a 400 a. • H porcl6a central. &atoa aeilS.-toa ducman -

bre CQCU r1o11tlca• an lu que •late cll'C\ll.c:i6a de afl!U tena­

lu 'I que poaUll-te por fractur•lento •Un ~.Su con -

loa •eterlal .. tramaleree al cual au .. 11tu. 

lJ) •- La di.neci6n del nuJo nllturbeo pdaclpal • del •rta:ti.cle al 

aur d•l 'Hlle, teniendo -icacl&a con al da "9\1uc:allmtea el -

que recl.bo \lft 'l'Olúmen del ocdon de o. '7 aUloa .. de a1 /do. 

el.- Lu aonu pd.ncipalea do roc:aro¡a dal ac111loro •• locallaan Oll •11 -

porc16n noroeste, aureato y auro••t• del alaao. 

dl •- Al norte del valle •e dafln16 la alatancla da un partaa911u que -

dlYlde al flujo en dos porclonea, una H .d1r1c¡• hacl• al aw: y la-

otra hacia al norte, hacia el vallo da Chup.Saroa. 

o).- Lu conf19UJ:ac1onH del nlvol aatltlco praaontan daforaaclonH P'!. 

vocadu por el 'boalJoo concontrldo en la porc16n aur del valla. 

fl.- La eatracc16n actual ascienda a un Yol6aan da '73.5 alllon•• da 

a3/a1101 la aoyor parta da Hta •olW.on lo roc:llJo el aculforo co­
ncarc¡a da agua t•raal qua circula a tr••'• do roca• dolltlcaa -

fractundaa. 
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t>•• Loa ·walona obtenido• de lu p~a de bollbeo 1 -rea de 

1 a 10•3, indllcan que' el eculfero .. de baja t.rualal•ldad. 

11> •• Debido • que el ecu1feco •• coi.pone eo- ••lco"*lnedo, la evolu­

c16n de loa n1Yel•• en loa per!.odoa de eatlaje y de recarta pre•~ 

tan altu f1uctu11elonu. 

1) .- LH pruebH de boüeo ejecutada• en el U.a altueda entn la vla -

de fercocarrU y el llalt:e occidental del Yalle, indicaron que ••­

ta •• un• sona de baja pazmeabU1ded, en la cual - •• aconaejabla 

efectuar nunu. ptldoraclon•• para el epro•echaalento da .9911 .. ·~ 

terrb•••· 

J>•- La tuperetura del •9"• del acu1fero u auperlor • Yadoa 9radoa­

centl9rafoa • la temperatura aedla -11•1 eabl-te, lo qua .. un­

lndlclo de la recaqa qua recibe •l ac:a1fero 9ranwar da a911a<tler­

•al que clrc\lle en la• rocu rtolltlcu que aubyecan al acu1fero -

ll) .- La caUdad del ltll"• en la aona aa buena, puu au contenido d• aól,! 

do• total•• dlaualto• •arlan de 256 a 780 P•P••• 

1).- La recar9a obtenida de 61 •lllon•• de a 3/lllo no •• repre1entat1Ya­

d• la recarga aed1a anu.i que recibe el aculfero, por haberaa cal­

IClllado en un periodo en el que la prec1p1tac16n rué del orden del­

"" de la prec:1pltac16n aedia anual, pcr lo que coaparecla con la -

utracci&n de 73.5 •lllon•• de a
3 /et.o, •• posible .tlraar que el -

acu1fero aa encuentra an equUUlrlo. 
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