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RRSUl1!N 

CAPlTULO IHl'llOIJUCCION 

El o!'Studio tiene com•:• íinaliaa~ est.cbl.i:cer ~l Vétlc•r di:: lae 
prc·pie:oaoo:::E n1dr•:·d1nét1li•:.as do: unt1 P•:+l":i•'n d-:l a•:uitara•:• de 
Tl&huac-..:tialco y comprobar la eíic.i'=:ncia ae lc•s minipio:zc0met.rc1s. 
cc•nst.ru1a1)sl aurant...:: 1a ri:a1izai 0:.:i•:•n d~l pr.:so::m:~ t.raDajo. 

La met.odolog1a de t.rabajo cu~ntél c.on aos et.~pas, la primera 
son las act:.iVida\les de campo donde so: realiz'' la 1:..:instru1:cion e 
inst.alacion de los ~~ piezom-=tros y la medie.ion de la 
recup;::racion de los niveles de agua ~n cada piezi:-me'tr•:.. la 
segunda etapa corresponde a las activioadee de gabinete. d.:..nde se 
analizo tanto la iníormaciein l'e1:1:tpilbd& C1)mo la que se obt.uvc• 19n 
ca•po. Se realizaron los calculc•s correspondientes de las 
propiedades hidrodinamicas finalizcmd•' •:.•:an -::1 analisis "! pr•:ipues­
t.as d~ las conclusic•nr::s '! ri::comenaa.:.iones. 

CAPITULO 11 GENERALIDADES 

El area de: estudio e:e localiza dentro de la C•Jenc.a de 
Ch&lc.c·-1leahuac.. ubica•Ja en la Pétl'"to::: suresi:e o.: la ..::tt~n·:a d-=­
Hexico. cubriendo una superficie de 3~.55b.1~ km;. 
tan't.o al Dis'Crito Feaeral 1;:omo al Estad•' de Mo::xico. 
qued& comprendid;, enr..r-:: lt:•S paralelos 1.;,· 14' 14.&" 

que PBt'ti:nec.e 
Esta :: 0;.na 

y 1-:-• 15' 14.f" 
de l.ati tuiJ n1)rte y l•)S m~r lOianos :i& · 5 i' (•€-'' y .:,¿. • 57' ... 5.. de 
latitud oi::-ste. 

Ló~ maniies1=.ac1ones vo:ilcani·:..as que tuvieron ~ieo.:.tc• durant.:i 
el ul.t.imc• m1llon ae anos m0,ael.a;rr.0n -::l. r~li-::v-:: de la regivn ic•r­
mand..:.i la s:1o::rrei ae 5ónta ..::atar1no qu-:= limit.,c, el aro;:a en su part.-:: 
norte, la sierr& C~1cninautzin p~r la part~ sur. la E1erra de Rio 
FrJ..o y la sierra 1-...:vada pc•r .::1 orien'Ce y .:::n la parteo poniente s-= 
loe.a liza una z''ºª J.&cust.r..; C•:imo o::=l Lag·:· .ji:;: A•,1:.riimil1;.1,. 

La u~ilizac1on del use. de suelo es para la gana.aeri.a d-::biao 
a l.a &t•uncianc.ia rJ-e pastizal.::s o::n lb z 0: 0na. aunq1J..:: <en ar-::as •:o::r­
c.anós s.:: C•OS.;rva el cult.iVC• de mai::. y hi:•rt.i:llizas. 



CAPITUl.O III GEOLOGIA 

La geolog1r.t ..:=st:a t°'asaaa en ~l marc.'' est.at.igraiicc• le.cal. 
donde se t.ienen seai111ent.os lacust.res •;uat.ernarios sobreya1;iendo & 

deposi~os piroplas~icos y ecles~icos aluviales ~s1 co~o rocas 
es-cruslvas sc•creya.;iendo a las s.::1;.uen•: ias anterior.::s. 

CAPITULO IV HIDROl.OGIA SUPERFICIAL 

Hidrc•logicam~nt.e est.a zo1u1 so: u1n.;a di:::ntr1;-. di:: ia Cu~n1:.a 

xochia1l~v-cheil1;.1:i, d.:1n.:1.:: se icicalizan 11.:.s siguie:ntr.::s ri<1s: San 
Francisco al ni:.rt.e. La C•:impai'u.a al oest.e y o::-1 Rir.. Am~ca al 
surest.e. 

El calculo d~l clima se realizo de a~ue1do con el segundo 
sisi:ema de clasiiica.:,.icin ae c. W. In•,rntm~ait.-:, .:ibto:niendci que es 
semi-oumeo:tc•. t:-:mplc.a.:.-ir1·~ . .;...:+n gran oeii•:.1-::nc.ie. ._,..;:. agua est.ival 
y un t.iPC• di;:- con•:.entra 0:.i..:·n t.ermi1~a mEis t-.aja qu-:: o::i que c1::ir­
responde al clima. 

CAPITULO V HIDROGEOLOG1A 

5-:: lo.:.alizein cuatro.-. unidad.::s h1drc•g1Stc•lc·gicas: la primi::ra 
cc::insti't.uye un acuit.ara1:- ae mt::ito:::rial iai:.1J.:>tre d.::p.:;if;itad•:t s•:ibre: la 
unidad granular y basalt.ica a la cu~l se le: denomina cuerpo in­
t.erm-e.;ii ... -. sup..ari~·r. que: j•Jnt.~· e''º ló uniaaa vc.l..:.ari1c.a den.:.mina•:'.la 
c.uerpc· into:rmedi•:o info::ri1:ir a•:.tuan 1:.•,m•:· ao•:uu".::r•' prin•;ipal. las 
cualt:::s S6' ~n.:.u.::ncran IJt'io:..adas s'•br-:: la .:.uan:.é:i uni•laa que: -::s. de: 
origen .;.aicareo v ·:.~·nstit.uv.:: ió ir•:into::ro inl-::ri•:ir. liomada 
cuerpo interior caliza. · 

El acu1lero pr-::so::nt.a una recarga lé11:.o::ral prc•v..:nient.o: de lc•e: 
~scurr imit:ntos sup.-:ri 1~1ales y una 1ni11 tra•;i•::in l•::i·:al de las 
capas suttyaco::-nt.es. Lbs aiescargas son nat.uralo::s pc1r m6dic• do:: 
manantiales asi c•:imi::• a-:: l•:•s 0:.anéúo::-s quo:: r•:ido::an -::l a1·ea de: i:s-
1:.udiC•. 



CAPITULO VI INSTALACIOll Dll LA RllD PlllZOllllTRICA 

Los piózc.aes'Cros iueron c.r.ons'tru1Cl•)s t:•)n 'tet:.n"lo11a .exicena 
de bajo co•to y de iacil tabricacion. La instalacion se realizo 
en'tre verias personas aonde s~ presen'taron alcunoa problem•s ya 
que en alcunae zonas s~ encontrarc•n lent:es de c.apa dura que no 
P'!lr•itie1·qn la peneuar.ion <ie algun•>S pi .. zo-troa ad .. •as de que 
el terreno no cont .. n1a la suiictente hu•edad. 

CAPITULO VII ""RCO TllORICO 

Para la obtencion de 
utilizo .. 1 •etc~o 1raiico de 
iinados. 

las propiedades hidrodinaaicas se 
Hlontusn para acu1ieros se•icon-

Fue n~cl!:sario la re&liz&cion de prc•cra•ós dt!r coaput.o para 
si11pli.ficar aleunos 1:·alcui•)S. bs1 •:.•'.:!• 1~ la apli1:.a.:.ion de procraaas 
coao el LOTUS 123 y ~1 GRAPHIR para realizar la• craiicas 
nere<:lsarias. 

CAPITULO VIII DllTERHIHACIOH Dll LAS PROPIEADADKS HIDRODlHAHICAS 
Dl!L ACUlTARDC> 

Los del:c1s oOt-!:nidos de lills lecturbe: de los pi.:::...:.11€ft.r\?e: 
1p1·1:•i1Jndi•lb•J •JO:: l.:•e niv.;les do:: bí'Jb•. so: .¡;rztfi·:or1:•n -::n 1··:·rmb 
se:miloeari.'tlli'-a cc•n'tra o::l 'tiemp·:-i paró ob'to::n~r l.:•s Vólor-::s de 
Jnc!IXimo oC.atimien'tC•. p1Jn'to de inil-::xic•n y po::ndio::nt.i:= do: la 1:.urva. 

L.:•s Vill-:·r-=s vbto:::nidos •Jo:: las grc:.iiCóS se ¿,plicarc·n ó las 
ior11uibs ~c·rr~sp1;.naiefftes de t;.óaó una do; lbs pr1,pi.edades. 

CAPITULO IX APLICACIOllES PRACTICAS 

La .;,1)0óXion niorbuliGai ent.re ~l b•:.ui t.airdo y ~l a1:.uifer•> de 
la ~u~nca d~ tk:rxic" r1b s1av E:St.ua.iado por •uchc1s aut.cir~ por lo 
que los rl!sult.ai!los a~ oest.E: i::st.ulli•:· apvrt.aran d¿¡i,t.•)S •:t.; int.ere& 
para conoc~r laiB caract.eriet.icas y •a,nit.ud de dicha co•uniGbcion 



hiorolt•li•~" as1 C•)••:• l•;s para111.:.tr•)S nidra•JU•~•)S QUo ~r111tiran su 
posterior si•ulaci(•n numericb. 

Los r.:,sulta\l~•!I t'=i:1r1~c1s y prlllctic.c•s c1bto:tnia"!l ir- trllV~!" dies 
est.e 6-Bt.Uciio •are.en 11:,s lin.:::a•ien-tos qu& es n.::c~sario reas>et•r 
para l~• •••nt.a•ient.oe t.•rr1toriales. 

CAPITULO X COllCLUSIO!fl!S Y RiCOHINDACIOll&S 

concludo.-

l• Los valores promedio que se obtuvieron de las propiedades 
hidrodina•ieas del acui tardo S•m los sieuientes: 

PRvPlEDAD HIDRvDillAHI.::A 

l~&St.C• 

Trbnsmisibilidbd 
Cond. Hidr. Hor1z. 
.::ond. Hidr. Vert. 
Coef. Al11ac. 
Co~i. Almac. Especii. 

VALvR PRvHEDlO 

l .. t<. s1 .. 7 xE-11 
u.&656 xE-11 
5 ..... 12 XE-11 
3.2.366 xE-08 
~.ól7ü xE-0~ 

1.2558 xE-ú.3 

UNIDADES 

mJ1seg 
M.:.1.SEU 
111115151'1: 
m111ee 

2r Los p1ezo•et.ros construi~os para ~st~ ~•tudio •ostraron 
una· eran ~iiciencia ~n su iunciona•i~nto al obt~ner ·las 
propiedaoes niarod1na111cas. l1>grand•) resultados muy util~s, ya 
sea para tomarlo& co•o punto de partida f:rn estudios mas detal­
laOCis" oe es-ca zone c. co110 una •&dlda do; co•parac-11)n para 1:>t.ras 
areae con caract.6r1at1cas s1m1lar6s. 

3, En ~l aspecto inv~st1eacion. ~st~ •~todl) ap~r-ca una 
metodolc•t;ia practic.a al E:mpl-::ar equipo di!: baJc• c.oe;to que puede 
ut1l1zarse en estudio• subs~~uentes sin sran~~s inv~rsiones. 

Recomendacionet1 

11 La diius1eon del equipo util1ZbdCo. para que sirva co•o in­
strumo:nto ec.ein~aic" f:rn investi~aci·~nes s.011-::ras. 

¿, Continuar con el proyecto de investi1ac-ic·n y darlci a cCln­
oc~r p&ra que las autor1aba~s •an~Jen ocJ~tiva•~nt~ lvs lin~a•en­
t:.•:•s do: c•:•nstruc.:.ic•n y r-::s~rva e-:.c1 loel.ca. 



CAPITULO I 

lNTRODUCCION 

Los requerimientos de agua en la ciudad de Mexico Eon 
historicos. desde el asentamiento de los Aztecas. esta cultura 
tuvo una organizacion rigida, lo que facilito la operacion del 
manejo del sistema de agua potable y el de los desechos de la 
Gran Tenochtitlan. Este sistema era muy importante debido a que 
el agua la tomaban del lago o la tra1an de tierra firme por lo 
que evitaban tirar los desechos al lago utilizando canales para 
recolectar la basura y posteriormente tirarla en tierra firme. 

La historia indica que los reyes aztecas paseaban y pescaban 
en el lago, un pasaje de ella muestra que en el reinado de Moc­
tezuma los aztecas utilizaron como agua potable los manantiales 
de Chapultepec. lo que íue logico que se utilizaran esos recursos 
debido a su presencia natural. 

Despues de la llegada de los españoles, como conquistadores 
trataron de destruir la cultura azteca por lo que se asentaron en 
la Gran Tenochtitlan, utilizando tambien los manantiales como 
fuente de abastecimiento de agua potable. Un problema que 
tuvieron los españoles fue el drenaje de las aguas negras ya que 
la ciudad esta en una cuenca cerrada. Esto genero que los lagos 
recibieran aguas negras iniciandose de este modo su 
contaminacion. 

El asentamiento de la poblacion en la Cuenca de México desde 
el principio tuvo dos problemas: el agua potable y el manejo de 
las aguas negras. A medida que ha cr~cido la ciudad. loe 
problemas han aumentado en forma algebraica. En 1960 la poblacion 
di:l Distrito Fedo:ral y zona conurbada i:ra de 5'000.úOO de 
habitantes y se abast~c1a de agua que extraia del subsuelo. Ante 
los efectos de los asentamientos del subsuelo por exceso de bom­
beo de la ciudad y los problemas para el aoastecieminto del agua 
potable asi como el maneJo de las aGuas negras, se inicio la 
explotac1on de los mantos acu1feros d~ los valles de Toluca e 
Ixtlahuaca-Atlacornulco. y la construccion del Eistema de drenaje 
profundo. En fechas posteriores se plantearon otros proyectos 
para solucionar estos dos graves problemas que existen en la 
ciudad. En 19~1 se tiene una poblac1on de 20'000,000 de 
habitantes. los problemas de agua potable y agues negras se han 
acrecentado debido a que la ciudad ha crecido " veces de 1960 a 
la fecha. 



La Eituacion economica por la que atraviesa el pais no ha 
permitido llevar a cabo obras de ingenier1a que resuelvan el 
problema del agua potable a largo plazo, as 1 como suspender los 
bombeos de los acu1f eros de la ciudad de México y valles circun­
dantes y evitar que la ciudad. continue su hundimiento. 

El presente estudio es parte de un proyecto de investigacion 
HidrogeolOgico. Geotécnico y Paleomagnetico de la subcuenca de 
Chalco, México. Dentro de esta investigacion se contempla el 
aspecto de la geolog1a urbana y el riesgo geológico, el cual ha 
cobrado importancia en los ultiaos afios. 

El tema de este trabaJo de tesis tiene como objetivo prin­
cipal la 1nvestigacion del funcionamiento del acuifero de una 
porcion de la parte sur de la Cuenca de Mexico y en forma par­
ticular al estudio del movimiento de la capa superior tacuitardo) 
del acuif ero para poder det.erminar la evolucion a través de la 
explotacion del acuifero. 

Los resultadoe obtenidos en esta tesis serviran como base 
para que se realicen 1nvest.lgac1ones a mayor profundidad apor­
tando mas informacion y obtener mayor apoyo para conocer el es­
tado de su sobreexplotaciOn y los efectos que generarán a futuro 
en esa capa. 

1. 1 Antecedentes 

En la ciudad de Hexico se han realizado un &innumero de es­
tudios relacionados con su geolog1a y geohidrolog1a. para este 
caso se presenta una relacion de los estudios que se consideraron 
más representativos: 

El lng. Paul Waitz en el año de 1930 publico un articulo en 
la revista Irr1gacion en Mexico ref erent.e: a las Obras Hidráulicas 
en los afluentes del rio Consulado y la influencia sobre la 
h1drolog1a de la Cuenca de Mexico. Estas obras fueron construidas 
para la reGulaciOn y futura utilizacion de las aguas del rio Con­
sulado. Los afluentes.de esa corriente estan constituidas por las 
barrancas de San Joaquin y Tecaaachalco. en estas barrancas se 
construyeron presas de regulaclon. con las que se evitarian inun­
daciones en las colonias San ~afael. Sta. Julia, Santa Maria. 
etc .. Los trabaJos consist.1eron en tres tipos que fueron: 

a>. Reforestacion de las par~es altas d~ las barrancas: bl. 



Construccion de pequenas presas de enrocamiento en los torrentes 
que forman las barrancas y cJ. Construccion de presas de 
regulacion en el curso de las barrancas. Se observo que el agua 
al•acenada se infiltraba hacia los acuiferos ayudando a la 
recuperacion de sus niveles. 

El Ing. de Minas Vicente Galvez en febrero de 1931 presento 
en la revista lrr1aac.1on en México el articulo titulado: 11 Las 
aguas Subterraneas y la Perforacion (de un pozo> en la 
Reposadera. en el Bosque de Chapultepec, D. F " Para 'localizar 
el sitio de la perioracion se realizo un censo de los 
aprovechamientos del agua subterranea cercanos al bosque. en 
todos ellos se detecto que durante las períoraciones se cortaron 
diferentes acuiferos que tenian presion y que su nivel estético 
escendia. El pozo localizado en la Repasadera se perforo hasta 
una profundidad de 13~.o m .. durante la perforaciOn se determino 
el nivel freatico a los 34.0 m. pero a los 79.5 m., 95.0 m. y 
133.0 m., cortaron capas acuiferas con presion lo que genero el 
ascenso del nivel estatico. Esta perforaciOn determino la exis­
tencia de tres capas acuiferas. semiconfinadas o confinadas. En 
esa epoca no se recomendaba perforar en los materiales 
volcanicos, por lo que en este caso solo se cortaron unicamente 
materiales lacustres. 

Los lngs. Alfonso Villa Acosta y Eduardo Barrera Bowring, en 
1933. realizaron un estudio denominado "La Resolucion del 
Problema del Abastecimiento de agua de la Ciudad de México", en 
el que hace un analisis y una predicciOn del consu110 de la ciudad 
en 1965. Concluyen con lo siguiente: l. l>entro de la Cuenca de 
Mex1co se puede captar suficiente a1ua para abastecer a la ciudad 
cuando •enos hasta 1965. 2. Las aguas de la serrania de las 
Cruces son suf1c1ent.es pa1·a abastecer a la pa.rte de Tacubaya. 
Mixcoac y las colonias de las Lomas de Chapultepec hasta 1965, 
una gran parte de las obras necesarias para utilizar estas aguas 
han sido terminadas. ~. Las aguas que sd pueden captar en la 
presa de Hadin son suiicientes para abastecer a Tacubaya. 
Atzcapotzalco y la colonia Gustavo A. Hadero, hasta 1965: al cap­
tar estas aguas se resuelven dos problemas a la vez. el del 
aprovisionaaiento de esas zonas y ~l de la regularización del Río 
Tlalnepantla. etc. 

El articulo "Breve reseña historica de los principales 
problemas hidraulicos y sus derivados, que han tenido que resol­
verse para ser habitable la ciudad de Hexico". lo escribio el 
lng. Fernando Hadr1d Hend1zabal. en l ~Ab. Prdsenta una 
descripcion historica prehispanica de los diferentes problema.s 



h1drbul1cos que se han tenido en la cuenca de Héxico. Presenta 
recomendaciones que a continuacion se transcriben las 
principaleE: 1. \.":onst.ruir un nuevo tunel de Tequixquiaxc. 2. 
Reanudar el desazolve y prose1uir la ampliacion del Gran Canal. 
~. Entubar los ~ primeros km. del Gran Canal. 4. Planta de bombeo 
de emercencias para una falla en el Gran Canal. en el km. 4 para 
descargar al rio Unidos. 5. Reparacion del actual tunel de 
requixqui&c. o. En xochimilco el funcionamiento del Lago se 
controlara· con un desfo¡;ue. 7. El desfogue fijarb un nivel 
maximo que proteja los manan~iales y las china•pas. etc .. 

El lng. Pablo Bistrain en 1954 publico en la revista 
lngenier1a Hidrb.ulica en Mexico el articulo ºCuant.ificacion 
Preliroinar de los Recursos Hidr~ulicos del Iztacc1huatl. 
aprovechables en generacion de energia y abastecimiento de agua 
para la ciudad de Mexico". lmétodos aplicables a cuencas de alta 
MOntaña1. El Ing. Bistrain realizo un analisis hidrologico y 
geolog1co, que llega a los resultados siguientes: al. De acuerdo 
con las observaciones y metodos aplicados en la determinacion de 
los recursos hidraulicos totales del Iztacc1huatl. algunos de 
estos. diferentes a los clas1ca•ente conocidos que aunque 
pudieran ser cons1derados como "aproximados... tienen la ventaja 
indiscutible de le simplicidad. rapidez y con errores 
h1dro!og1cos senslblemente semejantes a los arrojados por otros, 
concluimos que estos recursos son del orden siguiente: 1. 
Glac1opluv1ales, hasta la cota 3,600 m. tsin 1·egularizar> 1.5 a 
·2.0 113/s. 2. Pluviales (superficies, parcialmente 
regularizablesl. hasta la cota :.470 m .. 2.1 m3/s y 3. 
Subterraneos 1.5 m3/s consideranse racionalmente explotados 1.0 
m31s. con una suma de ~.6 a 5.1 m3/s. Para aprovechamiento in­
tegral. considerando la clase de servicios a que Eerán deetinados 
y de acuerdo con lo expuesto en el informe del 10 de abril pasado 
(19521, tenemos: generacion de energ1a electrica hasta 2.5 m3/s. 
Abastecimiento de agua potable a la ciudad de México 
(cons~rvadoramente) 4.0 m)/s. 

El lng. Eduardo Chávez siendo Secretario de Recursos 
Hidraulicos presento un articulo en la revista Ingenieria 
Hidraulica en Hexico sobre "Obras contra Inundaciones de la 
ciudad de Hexicoº. en 1956. En ese t.rabajo presenta una breve 
descripcion de las obras que se realizaron desde la época 
preluspanica a los años so. Presenta las deficiencias prin­
cipales en 1952. en esta parte coaenta que el tunel de Tequix­
qu1ac No. l. ter•inado en 1900 tuvo proble•as de derrumbes en 
1930. asi que se tuvo qu~ construir el No. 2 que se termino en 
194b: solo funciono se1s meses por derrumbes, por ~o que se tuvo 



que habilitar el tonel 1. sin reparar si esto no se hubiera 
podido hacer esa parte en la ciudad se hubiera inundado con 4 m. 
de aguas pluviales y aguas negras. Ante estas situaciones 
propuso la infiltrac1on de las a¡:uas de las barrancas que descar­
gan sus aguas en las partes bajas del valle. 

En los años de 1959 y 1959, el lng. José Luis Bribiesca 
Castrejon. presento un articulo de seis partes en la revista 
lngen1er1a Hidraul1ca en 11éx1co intitulado "A¡:ua Potable en la 
Republica Mexicana", analiza el abasteciaiento de la Republica 
Mexicana desde la epoca prehispánica hasta el afio de 1960, 
presentando todos los siste•as que han funcionado en el pais. 
Para el caso de la ciudad de Hexico describe las obras utilizadas 
para el abastecimiento del agua potable, asi como también las 
obras para proteger a la ciudad de las avenidas extremas en las 
épocas de lluvia. presenta un anélisis de la evoluciOn que ha 
tenido el acu1fero con la sobreexplotacion y el hundimiento que 
se han tenido como efecto. 

El Ing. Ignacio Sainz Ortiz realizo el estudio acerca de la 
influencía rEdativa que ejercen. en el hundimiento de la ciudad 
de Mexico, las extracciones de agua del subsuelo que por medio de 
pozos profundos. se efectuan en la propia ciudad y en los 
municipios colindantes del Estado de Héxico, este estudio lo 
llevo a efecto en 1960 para la Comision Hidrologica del Valle de 
Hexico de la S.R.H .. las conclusiones fueron:' l. El D. F. está 
extrayendo agua del subsuelo de dos Secciones Hidrologicas, 
denominadas: Xotepingo y Ciudad de Hexico. Los municipios del 
Estado de Mexico colindantes con el D. F. por el noroeste. ex­
traen agua del subsuelo Onicamente de la 5eccion Hidrologica 
Ciudad de Hexico. 2. se esti•a que en el D. F .. la infiltraciOn 
de agua anual que alimenta sus acuif eros es del orden de 157 xE6 
m3; la extracc1on total anual mediante pozos profundos se esti•a 
en 315 xEó m3 y, por lo tanto hay una sobreexplotacion anual de 
158 xE6 m3 de agua, osea que la extracc1on total del D. F. es el 
doble de la alimentacion natural de sus acuiferos. éste déficit 
se cubre con las aguas almacenadas en los materiales del sub­
suelo. motivando el continuo descenso de los niveles 
piezometr1cos y, por lo tanto, el hundimiento de la Ciudad. 3. 
Los municipios de ~do. de Hexico colindantes con el D. F. por el 
noroeste tienen los siguientes datos: la recarga por infiltraciOn 
se esti•a en 44 xE6 m3. la extraccion total anual mediante pozos 
se eati•a en 46 xEó m3 y la sobreexplotacion anual es de 2 xE6 
m3, por lo tanto se considera que se encuentran en equilibrio los 
acu1feros. 4, Cerca de Naucalpan y Tlalnepantla respectivamente 
hay zonas de sobreexplotacion local que se ligan con las del D. 



F.. En el resto del area hay recuperacion de los niveles 
piezometricos durante el periodo considerado. 5. Para suspender 
el actual bombeo de agua. tanto del O. F .. como en los municipios 
del Edo. de Mexico y ademas para satisfacer sus necesidades 
futuras. deber& llevarse agua procedente de otras Cuentes, cuyas 
reservas lo permita y en las que la explotacion no cauce en ellas 
ni en la reeion estudiada. los trastornos que se tratan de 
evitar. Esta aedida se considera como de urgencia inaplazable. 

El lnc. Alfredo Becerril Col1n en el a~o de 19&1 presento un 
ar'ticulo en la revista Ingenier1a Hidráulicva en México, en tres 
partes, intitulado "Proyecto Preliminar de la Planificacion de la 
cuenca del Valle de Héxico 11

, realizo un análisis desde el oricen 
de la Ciudad de Hexico hasta la actualidad. analizando todos los 
aspectos. sociales, geologicos, geohidrologicos, urban1sticos, 
etc .. observando que el desarrollo de la ciudad para esa época es 
un tanto desordenado. por lo que propone un crecimiento con mayor 
planeacion. presentando una planificacion en una region prospera, 
rica y de belleza extraordinaria. en donde podran vivir muchoa 
millones de mexicanos, en condiciones de salubridad, econom1a y 
bienestar inigualables. 

El Sr. Ing. Heinz Lesser Janes. en 19&1 llevo a cabo el es­
tudio titulado "Determinacion del Coeficiente Relativo de 
lnfiltracion para la Vertiente Sur de la Sierra de 
Chichinautzin", las conclusiones de ese estudio a continuacion se 
presentan: 1. Por sus caracter1sticas fisiocraficas, geologicas 
e hidrograficas, la zona Xochimilco-Chalco puede considerarse 
como una provincia geohidrologica. 2. La formacion seolOgica 
designada como Serie Volc&nica Chichinautzin, aporta a los 
acuiferos el 85~ de las aguas pluviales infiltradas en la provin­
cia Xochimilco-Chalco. 3. El Coeficiente de lnfiltracion para 
las formaciones basalticas de les Serie Volcanica Chichinautzin es 
del orden de 391., valor que podra estar afectado de un error es 
mas o menos del 57.. 4. Las precipitaciones pluviales que ocurren 
en la vertiente correspondiente a la parte norte del Alto 
Amacu::ac. sobre las rocas muy permeables de la Sio::rra Chichinaut.­
zin, dan origen a los caudalosos alumbresmientos de aguas 
sut>terraneas localizados en dicha vertiente. S. El resultado de 
este estudio demuestra que carecen de fundamento las teorias que 
sostienen que parte de las aguas subterraneas del sur de la 
cuenca del Valle de Mexico se fugan por antiguos "talwegs .. sepul­
tados por los derra•es volcanicos, hacia la cuenca del Alto 
Amacuzac. b. En la provincia geohidrogica Xochimilco-Chalco 
ocurre una infiltracion de aguas pluvial~s. con una magnitud 
media de 326.~ xE6 m3 anualeE, volumen que corresponde a un 
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caudal medio de 10.37 m3ps. 

En septiembre de 19&6. los lngs. Juan Hanuel Lesser Illades. 
F~lipe Sancnez Diaz y David Gonzalez Posadas, presentaron en la 
revista Hidraulica en Mexico el articulo 11Hidrogeoqu11nica del 
acuifero de la Ciudad de Méxicoº. El agua que forma el acuifero 
de la ciudad de México proviene fundamen~almente de la lluvia. 
part:E: <le la cual se infiltra y circula a traves de las rocas, lo 
que disuelve las sales existentes e incrementa su contenido 
salino confor•e avanza. La canti~ad y el tipo de sales disueltas 
estan en relacion directa con el tipo y solubilidad de las rocas 
con las cuales tiene contacto. En el valle de Hexico las rocas 
existentes. volcanicas y sedimentarias continentales y lacustres. 
proporcionan las sales que se encuentran disueltas en el 
acuifero. Se efectuo una interpretacion hidrogeoquimica de eete, 
analizando 240 pozos y una inforaacion de 30 anos. Aunque la 
concentracion salina del agua subterranea es en general baja, con 
solidos totales disueltos entre 200 y 400 ppm, existen puntos 
aislados con concentraciones mayores, principalmente al centro de 
la zona. Con el estudio se ratificaron importantes aspectos 
geohidrologicos, como la recarga de agua al acuifero en el centro 
del area metropolitana: se delimitaron zonas con agua incrustante 
y se analizo la variacion de la calidad quimica del agua en 
relac1on con el tiempo. Las concluciones de este trabajo son: 
aJ. La mayor parte del agua del acu1fero contiene bajas con­
centraciones salinas, son excepcion de zonas locales donde se 
detecta hasta 1,200 ppm, asi como en el vaso del Lago de Texcoco 
donde se registran mas de 2,000 ppm. b}. La alta salinidad es 
ocasionada por tres factores: 1. Existencia de horizontes 
evaporiticos lacustres, 2. Influencia de zonas volcánicas. al­
gunas posiblemente activas. que han impregnado las rocas del sub­
suelo. as1 como emanaciones gaseosas y el emplazamiento de sales 
de tipo hidrotermal. 3. Presencia de material organice en 
descompos1cion entre los sed1men~os lacustres. c). Los puntos que 
des~acan como focos locales de contaminacion natural en el 
acuÁfero correeponden a las areas de la colonia Agr1cola Oriental 
y de la Sierra de Santa catarina. ae1 como a la parte central del 
Vaso de Texcoco, aunque en esta porcion la informacion es escasa. 
dJ. La salinidad del agua en los ultimo& 20 años ha permanecido 
estable con excepc1on de algunos pozos en ciertas zonas, donde se 
han encontrado incrementos notables de cloruros en los pozos 
ubicados en la parte central de la ciudad, esto coincide con la 
zona donde se ha detectado un aporte de 'agua al acuífero 
procedente de las fugas de la red de distribucion. El incremento 
salino aparentemente es debido al cloro que se añade al agua 
potable que se 1nfi1 tra y alimente el acu.ifero. el. En los pozos 



localizados al rededor de la Sierra de Santa Catarina y en al­
gunos de la porcion de la zona urbana se han detectado incremen­
tos en fierro y manganeso. efecto que podria estar relacionado 
con el crecimiento de bacterias que incluye al fierro dentro de 
su ciclo evolutivo. 

.f 



1.2 Objetivos del estudio 

Los objetivos especiiicos de este trabajo de investigacio11 
son: 

establecer el valor de las caracter1sticas hidrodinámicas 
de una porcion del acu1tardo lacustre de Tlahuac-Chalco. 

Comprobar la eficiencia de1 los minipiezometros cons­
truidos durante la realizacion del estudio. 

1.3 ttetodologia de trabajo 

De acuerdo con los objetivos propuestos y los recursos dis­
ponibles se llevaron a cabo las siguientes etapas: 

1.3.1 Actividades de caapo 

1) se efctuo un recorrido preliminar por la zona de estudio 
para conocer las caracter1sticas fisicas del drea y poder deter­
minar la zona mas apropiada para cubrir los objetivos. 

2) Se realizo la construccion de los piezometros con lon­
gitudes que variaron de 1.22 m. a 5.20 m .. 

3) Se llevo a cabo la 1nstalacion de los 48 piezometros a 
diferentes profundidades en un periodo de 13 dias (comprendido 
del 7 al 29 de octuore de 1990). 

~) Se midio la recuoeracion de cada uno de los piezometros a 
intervalos iniciales de tiempo de 15 minutos a partir de la 
instalacion. duranee 6 horas en promedio. Posteriormente se 
midieron a intervalos mas espaciados, logrando obtener lecturas 
continuas durante los ~ o 4 dias siguientes: tinalmente se fueron 
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espaciando estas mediciones hasta obtener lecturas dos veces al 
dia. Las lecturas se realizaron durante un periodo de 54 dias. 

5) se realizo un levantamiento topocraf1co con transito para 
Ubicar y acotar las estaciones de un area de 33,558.19 m2 • 

1.3.1 Actividades de gabinete 

11 Se procedio a 
cartogrAfica existente. 
análisis de la misma. 

recopilar 
siguiendo 

informacion bibliográfica y 
la revision. depuracion y 

21 El conocimiento del marco geologico y estratigrafico de 
la zona de estudio y alrededores fue ampliado. 

31 Se prosiguio con el análisis de las lecturas obtenidae 
durante la recuperac1on y la realizacion de las eraficas corres­
pondientes y necesarias para la obtencion de los calcules de las 
propiedades del acuitardo. utilizando progrc\mas y paqueter1a de 
computo. 

4J Se obtuvieron los resultados de las propiedades del 
acuitardo utilizando el metodo de Hantush para acu1feros semicon­
finados. 

5) El presente estudio culmino con el analisis y propuestas 
de las conclusiones y recomendaciones. 
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CAPITULO 11 

Gl!HllRAl.IDADES 

11.1 Localización y vias de co•unicación 

La zona de estudio se localiza dentro : de la Cuenca de 
México. la cual cubre un Area de 9.560 km~. ésta cuenca se en­
cuentra en varias entidades federativas como son el Estado de 
México. con la mayor superficie. ademas el Distrito Federal, el 
occidente de Tlaxcala. una pequeña porcion del oeste de Puebla y 
el sur del estado de Hidalgo (cuadro 2.l.l.). Aproximadamente, 
la cuenca está situada entre los 19• 00' y 20~ 00' de Latitud 
Norte y los 98º 45' y 99• 20' de Longitud Oeste (figura 2.1.I. 

El area del presente estudio, se ubica en la parte sureste 
de la Cuenca de tj<,xico. denominada Cuenca Chalco-Tlahuac. 
cubriendo una superficie de 33,SSB.19 m~. correspondiendo tanto 
al Dis'tri.to Federal como al estado ele México. Suc coordenadas 
geogri&f1cas la ubican entre los paralelos 19" 14'14" y 19c. 15'14'' 
de Latitud Norte y entre los taeridianos 9s• s1-oa•• y 98º 57'45" 
de Longitud oeste. Se encuentra colindando al norte con el 
poblado de san Miguel Xico, al sur con el poblado de San Andres 
Hixquic, al oeste con San Pedro Tl&huac y San Juan Ixtayopan y 
por la parte este con los poblados de San Mateo Huitzilzingo y 
Chalco !figura 2.2.). 

. 
:=====••==========a=======p:=••s••=•======••========•=a••••••==•: 

ENTIDAD SUPERFICIE EN Km• PORCENTAJE 

Estado de H~xico 
Hidalgo 
Distrito Federal 
Tlaxcala 
Puebla 

.. 800 
2 500 
l 320 

840 
100 

so 
2ó 
14 

9 

:---------------------------------------------------------------: . 
í=•===•====•~==•=~=========••=~•=•===•=•••=~==•=••2•••••~•=a=•••: 

: TOTAL 9 560 100 

Cuadro 2.1.l. OlSTRibUClON DE LA SUPERFICil DE LA CUENCA DE 
HEXICO SECUN LAS ENTIDADES FEDERATIVAS QUE LA 
rOkHAN. 
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El acceso principal se realiza por la carretera federal No. 
115 Mexico-Chalco-Cuautla. as1 como por la carretera que 
atravieza el pueblo de Santa Catarina Yecahuizotl y por el caaino 
Tl&huac-Chalco. cuenta con otras alternat1vas de acceso coao es 
la carretera de terraceria que viene del pueblo de San Higuel 
Xico Viejo. Estas vias son de menor importancia. ya que los 
mayores flu1os viales se dan por la autopista México-Puebla. Se 
tiene la l~nea de ferrocarril Hexico-Cuautla. la cual atravieza 
la zona de· NW a SE. contando con una via de derivacion a la al­
tura del poblado de Aaecaaeca hacia San Rafaél. Esta área no 
cuenta con coaunicacion aérea debido a la cercanía que se tiene 
con la Ciudad de Héxico !figura 2.2.). 

II.2 Fisiografia 

La cuenca de Chalco-Tlahuac se localiza en la parte central 
del EJe Neovolcánico IRaisz. 19641 !figura 2.3.). Oueda limitada 
al norte por las estribaciones de la Sierra Santa Catarina. for­
mada por una larga cadena de pequeftos volcanes alineados y con 
una orientacion NE-E -- sw-w. entre estos volcanes se encuentran 
el Xaltepeo. el cerro Tetecon, el cerro Tecautz y el volean Santa 
Catarina. este último situado en medio de este grupo, e& el más 
alto y es la estructura meJor conservada de ésta cadena. En 
general este trupo de estructuras expresan morf ologias similares 
caracterizadas por tener laderas con pendientes moderadas y al­
gunos se encuentran parcialmente erosionados. Sensiblemente 
alineado a estas estructuras y localizado en la parte norte de la 
zona de estudio. se ubica el cerro El Pino. que corresponde a 
ot1·0 aparato volcanico const1 tu ido por rocas mas antiguas que las 
de la sierra Santa catarina. t.iene una expresion amplia con pen­
dientes suaves 01·1g1nando un drenaJe d~ tipo radial y con una al­
tura de 2,740 ~.s.n.m .. 

Entre la sierra Santa Catarina y el cerro El Pino ee 
localiza una es~ructura denominada La Caldera. con una altitud de 
2.460 •.s.n.•. con dos depresiones originadas por explosiones 
volcanicas durante su ultima actividad. 

Al sur ce localiza una alineacion de estructuras con 
or1entacion este-oeste, la cual se considera co•o la prolongacion 
de la Sierra del AJusco a la que se ha denominado Sierra 
Chich1naut.z1n. esta sierra represen~a el rasgo !isiográfico mas 



.... 
<'1,. 

t'o 

GOLFO DE MEXICO 

<RAISZ, 111114.l 

AM. 

PROVINCIAS FISIOGRAFICAS DE MEXICO 
FAOJLTADDE 

INGENIERIA 
TESIS PROFESIONAL VERONICA MAYA CORTES 

FIGURA N •. 2.3 AÑO 1991 



importante del sur del area de estudio. En esta sierra las 
elevaciones mayores tienen hasta 3.600 m.s.n.m. de altitud y un 
relieve volcánico acumulativo, se caracteriza por la actividad 
de sus numerosos aparatos volcánicos (150 aproximadamente) 
durante un corto periodo. en el que arrojaron grandes cantidades 
de lava y piroclastos y despues de su corta actividad cesan 
definitivamente. A lo largo de su margen norte ee localizan 
estructuras como el volc6n Ayaqueme <2.940 m.s.n.m.), Tenayo 
(2.740 m.s.n.m.). Chinconquiat (2.900 m.s.n.m.) y la Joya (2,660 
•.s. n. •. ) , entre otros. 1 En es ta sierra es común observar la 
erosion causada por la desforestacion y el laboreo agricola. Se 
caracteriza por tener pendientes suaves y drenaje tipo radial, 
as1 como por estar situada en una región hidrogrAfica importante. 

En la parte suroeste del area de estudio y con la misma 
dirección de la sierra Chichinautzin se localiza el volcán 
Teuhtli, con laderas de pendientes suaves. un drenaje tipo radial 
y una altura de 2,800 a.s.n.m .. 

En el borde de la sierra Chichinautz1n y orientado hacia el 
oeste se desarrollaron zonas lacustres como el Lago de Xochimilco 
en el cual los antiguos pobladores desarrollaron zonas de cul­
tivo. 

El limite oriental está constituido por un prominente rasgo 
fisiografico con una direccion norte-sur. A la porcion norte de 
esta estructura se denomina sierra de Rio Frio y a la porcion sur 
Sierra Nevada. Entre las principales estructuras que forman la 
sierra de Ria Fr10 se encuentran el volean Telapon {3,996 
m.s.n.m.), Tláloc l3,ó87 m.s.n.m.). Papayo C3.ó52 m.s.n.m.) y 
Tecamac entre otros. Bn la Sierra Nevada se localizan los vol­
canes Iztacc1huatl y Popocatépetl, el primero se localiza a 32 km 
del norte del Popocatepetl y a 70 km al sureste de la Ciudad de 
Hexico, tiene 7 km de longitud total y de ellos 6 km cubiertos de 
nieve. Como la cresta es sinuosa. la imaginacion popular le ha 
encontrado similitud con una mujer acostada, con la cabeza al 
norte. cubierta con una sabana blanca y de ahí el origen de su 
nombre que en nahuatl significa "la mujer blanca". La cabeza 
tiene una altitud de 5.146 m.s.n.m .• el pecho 5,286 m.E.n.m. y 
los pies 4,741 m.s.n.a., por lo que constituye la sexta elevacíOn 
de norteamerica. tomando el punto más alto que corresponde al 
pecho. 

El volean Popocatépetl. situado en el extremo sur de la 
Sierra Nevada. eleva su cima a 5,452 ~.s.n.m., lo que lo cons­
tituye como la quinta elevacion mas alta de norteamerica. Sirv~ 
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de l~•ite entre la Cuenca de Hexico y la del R1o Balsas. asi 
co•o entre los estados de México, Puebla y Horelos. Es un 
esti·atovolcan el cual se encuentra d1sectado transversalmente por 
profundas cañadas y se caracterizo por la emision de fu•arolas. 
lo cual hizo que se llamara Popocatepetl "Monte que Huaea" 

Estas estructuras estan constituidas por lavas auy recientes 
que han sido atacadas vigorozamente por la erosion glaciar, 
transportando aateriales de la ci•a y de sus laderas. se carac­
terizan por no ofrecer puertos de baja altura. 

El tipo de drenaje desarrollado en las Sierras Nevada y Rio 
Fria forman un arreglo paralelo que drenan al Oeste hacia la 
cuenca de México y hacia el Valle de Puebla al Este. 

Dentro de lo que es la Cuenca de Chalco, se localizan dos 
rasgos topográficos, uno es el cerro denominado El Elefante, que 
se localiza hacia el sur del cerro El Pino y al noreste de la 
zona de estudio. Este cerro esta constitu1do por andesitas, 
tiene una altitud de 2,400 •.s.n.m .• presenta pendientes suaves 
de aproximadamente 20• con patrones de drenaje no bien definidos. 

La otra estructura ubicada dentro de la Cuenca de Chalco es 
el cerro denominado Xico, el cual es una estructura volc~nica de 
tipo explosivo dejando en su ultima actividad una caldera de 
aproximadamente un km de d14metro y una corriente de lava que 
escurrio en direccion noreste: tiene una elevacion de unos 150 m. 
sobre el fondo del antiguo lago de Chalco. cubriendo un área 
aproximada de 3 km 2 • 

(fi¡;ura 2.4.1 

l<: 
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II.3 uso de suelo 

El uso que se le dá al suelo. tanto del área de estudio como 
de las inmediaciones de esta zona. es exclusivamente para la 
ganaderia. donde son practica•ente pastizales que alimentan a 
ganado vacuno y bovino principal•ente, aunque en algunas zonas 
cercanas se puede observar el cultivo de aaiz y hortalizas. 

A partir de los años ochenta se observo una tendencia de 
crecimiento de la zona metropolitana de la Ciudad de Héxico hacia 
la parte oriente de manera caotica, empezando a ocupar los te­
rrenos lacustres del antiguo laeo de Chalco y consolidando su 
ocupacion en las laderas de los cerros, como es el caso de los 
asentamientos hu•anos localizados al pie del cerro de Xico, donde 
la gente vive en condiciones insalubres por la carencia de ser­
vicios tales co•o obras de drenaje. pavimentacion. etc., lo que 
provoca inundaciones per•anentes debido a la falta de planeacion 
de acuerdo al creci•iento urbano a través del tiempo. 

El tipo de problemas que se presentan en estas areas, evitan 
que se aproveche al •aximo estos suelos, los cuales contando con 
un trataaiento adecuado pueden ser muy utiles para la agricultura 
o ganader1a en •ayor escala. 
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CAPITULO 111 

GEOLOGIA 

La cuenca de México. esté constituida por formaciones de 
ericen Igneo y sed1•entario tvolcanicas. aluviales y lacustres). 
pertenecientes: a edades que van del Cretacico al cuarternario. 

111.1 IEBtratigrafia 

111.1.1 Cretécico 

Las rocas mas antiguas de la Cuenca de Hexico la forman 
varias unidades pertenecientes a una edad Cretacica como son. la 
Formacion Xochicalco {fries. 1960). siendo la unidad mas antigua 
reconoc1da, la cual esta constituida por una secuencia de 
calizas; la Formacion Morelos (Fries. 1960), constituida de in­
terestratificaciones de capas cruesas de calizas y dolom1as. así 
como la Formacion Doctor (~ilson et. al .• 1956), constituida de 
calizas de facies de cuenca con nódulos y lentes de pedernal, la 
FormaciOn Cuautla (Fries, 1960), constituida por calizas con 
•icrofOsiles de aguas soaeras y la Formación Hexcala (Fries. 
1960), constituyendo una interestratificacion gradual ritmica de 
grauvacas, 11molitas y lutitas. Estas secuencias fueron detec­
tadas por los pozos exploratorios Hixhuca-1 y Tulyehualco-1 
IPEHEX, 1987 y SHCP, 1969), a las profundidades de 1,575 m. y 
2,100 m. respectivamente. 

Esta secuencia de rocas carbonatadas fue encontrada como la 
base de la perforacion del pozo Texcoco No. l tOviedo. 1970). 

111.1.~ Terciario 

Granito Colotepec 

Cl tronco gran1tico de Colotepec (Fries. 1960), se encuentra 
intrusionando a la FormaciOn Xocn1calco. al cual se le asigna una 
edad del eoceno Medio. Este tronco se asocia con el tronco 
granodior1t1co de Coxcatlén localizado fuera del area. el cual 
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intrusiona de la misma •anera a la Formacion Xochicalco y que por 
sus relaciones estratlerAf1cas (Vazquez et. al., 1989), le supone 
una edad comprendida entre el Cenomaniano Tardio y el Turoniano. 
Este tronco taabien se encuentra aflorando fuera de la Cuenca de 
Héxico en la carretera a Las Estacas. 

Formacion Balsee - Conglomerado Texcoco 

La For•acion Balsas <Fries, 1960), comprende capas compues­
tas por sedimentos continentales, presentando en su base con­
glomerados heterogéneos con clastos de caliza, en menor 
proporciOn liticos de rocas volcan1cas, estas rocas fueron 
denominadas como Conglo•erado Texcoco por Oviedo (1970), mas a­
rriba liaonitas arenosas rojas con anhidritas. inter­
estratificadas con tobas y brechas volcanicas, asi como derrames 
de co•pos1c16n basAltica. 

Esta formaciOn no aflora en la Cuenca de México, eu presen­
cia en el subsuelo ha sido comprobada con la perf oracion del pozo 
Texcoco No. 1 (Oviedo, op. cit.). Se extiende desde el Eoceno 
Tardio al Olieoceno Medio. 

Grupo Xochitepec 

El Grupo Xochitepec (Hooser, 1974), esté constituido por 
rocas andesiticas y daciticas. las cuales afloran en la base de 
las sierras Nevada y Chichinautzin, se le atribuye una edad del 
Oligoceno Tard10. 

Hocas Volcanicas del Terciario Hedio 

Son capas vulcanoclasticas formadas predominantemente por 
depósitos cl6sticos (Schlaepíer, 1968), constituidos por sedimen­
tos heterogeneos de diferente co•posicion. alternados con derra­
mes de lavas andesitica y dac1ticas. la edad esta comprendida 
entre el Oligoceno SUPf"trior y el Mioceno Superior. 
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For•acion Las cruces 

Según Hooser (1962), esta for•aciOn comprende los productos 
volcánicos que forman la Sierra Volcanica Occidental a excepcion 
del Hacizo de Zempoala y del AJusco. La parte inferior está 
constituida de brechas volcan1cas con interestratificaciones de 
lavas andesiticas y una parte superior discordante formada por 
potentes derrames sobrepuestos a lavas daciticas. Comprende el 
lapso desde el Mioceno H~io o Tardio hasta el Plioceno Tardio y 
posible•ente hasta el Pleistoceno Temprano. 

Formacion Ajusco 

Hooser (1962), da el nombre de "Andesita Ajusco" a las lavas 
superiores de la sierra del AJusco y de la sierra de Las Cruces 
que descansan discordantemente sobre rocas volcanicas mas an­
tiguas, probablemente del Plioceno Temprano. Se estima que esta 
unidad pueda correlacionarse con la Formación Las Cruces por su 
posicion estratigrAfica similar. 

111.1.3 Cuaternario 

Formación Tláloc 

Se denomina Formacion Tláloc a un conjunto de derrames 
riodaciticos que forman parte principal de la Sierra de R1o Frio 
(Schlaepfer. 1968). estos derrames están relacionados con tefra 
caracterizada por flujos piroclasticos lobulados. en forma de 
mesetas inclinadas. La composicion es andes1tica, lat1tica y 
dac1tica; consta de varias sucesiones caracterizadas en su base 
por pO•ez y 11ticos angulosos. Se considera que esta formación 
tiene una edad Pleistocénica. 
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FormaciOn lztaccihuatl 

Esta formacion corresponde a la unidad llamada Andesita 
lztaccihuatl por Hooser il9b2). Está constituida por una serie de 
derrames sobrepuestos. que varian de dacita a riodacita. Se en­
cuentra cubierta por lavas recientes. como las que forman el 
llaaado "!'echo" del volean lztacc1huatl y el cono actual del 
volean Popocatépetl. Se considera que es representativa del 
Pleistoceno y Holoceno. 

Formac1on Tarango 

Bryan (1948J, llamo con este nombre a una secuencia de 200 a 
300 m. de tobas, aglomerados y capas delgadas de pomez. Pos­
teriormente Mooser (1962>. empleo tambien el nombre de Formacion 
Tarango para los abanicos aluviales que se formaron al pie de la 
Sierra Nevada. Arellano (1~531, atribuyo la cima de la Formacion 
Tarango al limite entre el Plioceno y Pleistoceno, asignandose 
una edad del Pliocuaternario. 

Mooser (1961), diferencia en la F"ormacion Tarango dos 
partes, una inferior y otra superior. la superior está consti­
tuida por gruesos depositas de cenizas y pómez, separada por una 
discordancia erosional y la inferior constituida por depósitos de 
aluviones derivados de las Sierras Volcanicas Oriental y Occiden­
tal. asociados con piroclastos. 

Rocas Volcanicas No Diferenciadas 

Corresponden estas rocas a las derivadas de eventos 
penecontemporaneos con el Chichinautzin y la Hiodacita 
Popocatepetl pero de centros eruptivos independientes CMooser. 
l9ó3}. La composicion varia desde riodac1tica hasta basáltica y 
corresponde a una edad que abarca el Plioceno y parte del Cuater­
nario. 
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Formacion Popocatépetl 

Esta unidad definida por Fries (1965), incluye los derrames 
lavico emitidos por el volean Popocatépetl desde la co•posiciOn 
que es predominantemente riodacitica. Se restringe el nombre de 
Riodacita Popocatépetl a los productos volcánicos más recientes 
que foraan el crater actual de este volean. se correlaciona con 
las Ulti•as lavas del volean Iztaccihuatl y se le atribuye una 
edad Pleistocénica.' 

Formacion Chich1nautzin 

Fries (19&0). define esta fo'ormacion como Grupo Chichinaut­
zin, la cual comprende todas las corrientes !avicas. tobas. 
brechas y materiales clésticos interestratif icados de composicion 
andesitica o basalt1ca. Se est1ma que las primeras erupciones 
tuvieron lugar en el Fleistoceno-Holoceno. 

Capas Lacustres Cuaternarias 

En esta& capas se agrupan los sedimentos elásticos y produc­
tos piroclasticos, los cuales corresponden a sedimentos lacustres 
depositado• durante el Cuaternario en el área ocupada por el lago 
de Texcoco, (incluyendo las cuencas de Chalco, Xochimilco y 
Mixquic), constituidos principalmente por arcillas bentoniticas 
con contenido variable de sales e intercalacion de abundantes 
horizontes piroclasticos. 

(Figura 3.1) 
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111.2 Tectónica 

La cuenca de Mexico se localiza en un sitio donde la corteza 
terrestre ha sufrido desde principios del Terciario. es decir 
desde el fin de la Orogenia Laramide. el impacto de esfuerzos 
tectonicos extraordinarios que ro•p1eron y fracturaron sus f or­
aaciones. 

Existen nuaerosas interpretaciones acerca del origen del Eje 
Neovolc3nico. entre las que se encuentran la de Hooser tet. al .. 
195&>. la cual consistia en considerarlo como la prolongaciOn de 
la Fractura Clarion, lo que implica la existencia de movimientos 
horizontales en esta parte '(figura 3.2J. 

Mooser l1972}. considera 
geosutura reactivada por los 
Pacifico. 

tamb1en la existen~ia de una 
procesos de subduccion en el 

La mayoria de los autores estan a favor de la existencia de 
un mecanismo de subduccion a lo largo de la Fosa de Acapulco o 
Fosa Mesoamericana. Para explicar la posicion oblicua del Eje 
Neovolcanico con respecto a la Fosa. se han propuesto dif~rentes 
~ormas geometricas para la placa de hundimiento. 

Urrutia y Pal 11977). presentan un modelo en el cual ad­
•iten. a partir de datos paleomagneticos. una rotacion de Mexico 
con respecto a la placa Norteamericana. En la evolucion 
eeodinamica que presentan, &uponen la existencia de una parte 
continental a nivel de la placa Farallon durante el JurAsico 
CretAcico. que formar1a actualmente la parte sur de México, 
separada de la placa Norteamericana por un mar. Coinciden que am­
bos continentes chocaron durante el Paleoceno y que la sutura se 
encontraria en la posicion del EJe Neovolcanico. 

Segun la hipotesis formulada por Demant (1976), la edad 
Pliocuaternaria de los volcanes del Eje Ncovolcanico se explica 
con base en dos aecanis•os que son: (11 la apertura progresiva de 
la Fosa de Acapulco desde el Oligoceno. en relacion con el 
desplaza•iento hacia el oeste de la paca norteamericana, y <2> 
las •odiíicaciones sufridas en el Mioceno Tardio por la cordi­
llera del Pacifico Oriental. Junto con el cambio en la rotaciOn 
de la Placa de Cocos inducido por ellas !figura 3.3i. 

La disposicion de los volcanes en M~xico parece recalcar la 
inf lue:ncia de los estuerzos tect.onicos sufridos en l& parte sur 
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de la placa Norteamericana, como consecuencia del •oviaiento 
relativo entre esta y la placa Caribeña. Asi los estratovolcanes 
están orientados perpendicularmente a la direccion de los esfuer­
zos aax1aos, aientras que los pequenos volcánes se alinean más 
bien sobre las fallas de ten&iOn. 

Las diferencias que se manifiestan entre la parte central y 
oriental del Eje Neovolcánico y su parte occidental, demuestran 
el estableciaiento de esta Ultima region en un nuevo contexto 
geodiná•ico relacionado con el acercamiento de la placa Nor­
tea•ericana con la cordillera del Pacifico Oriental y el fin de 
la Placa de Rivera. 
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Ill.3 llat•tigrafia Local 

La estatigrafia presente en el érea de estudio (Vazquez. et. 
al., 1989), está constituida en la parte superficial por sedi•en­
tos lacustres depositados durante el cuaternario, subyaciendo a 
estos sedi•entos se localizan depOsitos piroclásticos y clésticos 
aluviales del Plioceno y se infiere por datos geof1sicos la exis­
tencia de rocas extrusivas subyaciendo a la secuencia anterior. 

sedimentos Lacustres (Qla) 

En esta unidad se encuentran agrupados los sediaentos 
elásticos como li•os, arcillas y arenas, asi como productos 
piroclásticos relacionados con la actividad del Popocatépetl y 
de la sierra Chichinautzin, los cuales depositaron el •aterial en 
un ambiente lacustre for•ando un altiplanicie. 

Sedimentos Aluviales (Qal) 

Estos depOsitos se encuentran constituidos de material 
clAst1co fluvial acuaulado penecontemporaneamente con sedimentos 
lacustres y deposi tos volcánicos del Cuaternario, ( Bryan, op. 
cit.). 

DepOsitos Piroclásticos y Clásticos Aluviales del Plioceno 
(Tppc) 

Estos depoeitos estan constituidos por elásticos fluviales 
tgravas. arenas, limos) y depositas p1roclasticos, con lentes 
locales de •argas y arcillas lacustres interdicitadas con 
unidades volcan1cas de la a1saa edad. Estas unidades se fueron 
acumulando en amplios valles. 
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Rocas Extrusivas 

La existencia de estas rocas se 
geofisicos pero se co•probo su distribucion 
area por medio de la perforacion de pozos 
estudio. 

infirio por metodos 
en zonas cercanas al 
cercanos a la zona de 

Esta secuencia estatigraf ica local se establece con base en 
los resultados obtenidos en zonas cercanas al area de estudio. 

A unos cuantos metros del area donde se realizo el trabajo 
se encuentra un anillo de tefra de aproximadamente 100 m. de al­
tura y 1,500 m. de di~metro, resultado de la interaccion de magma 
basaltico con agua. denominada el Cerro Xico. fusionado con otra 
estructura semejante llamada Xico-VieJo (Rodriguez C. y González 
11 •• 1989). 

La geologia que se observo en la zona ae estudio durante la 
real1zac1on del trabajo de campo abarca unicamente los sedimentos 
lacustres y loE sedimentos aluviales, logrando distinguir 
clai·amente la heterogeneidad de los sedimentos que consti t.uyen 
estas capas, desde arcillas, arenas y tefra, hasta materia 
organica. Tambien se determino la existencia de horizontes de 
capas duras a diferentes profundidades (2 o 3 m.), las cualee 
aparentemente no presentaban grandes espesores. 
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CAPITULO IV 

HIDROLOGIA SUPERFICIAL 

Durante la epoca prehispanica. la Cuenca de Mexico estaba 
parcial•ent:e cubierta de aeua. debido a la falta de una salida 
para desaguar las torrenciales lluvias. formando un solo lago. en 
cual cubria una extensi~n cercana a los 2.úOú Km~. que es casi la 
cuarta parte de la cuenca 1iigura 4.1.(l]t. 

Cuando los mexicas llegan a esta zona. establecen sus 
china11pas en el lago y se inicia la modific.acion de laE con­
diciones hidrologicas en la region. En su constante lucha contra 
sus vecinos. este pueblo inicia tambien la conquista de las 
aguas. ya que comenzaron a construir diques y calzadas en los 
contornos de la nueva ciudad. 

En 1944. cuando reinaba M.::ict.ezuma Ilhuicamina. la ciudad 
sut'rio la primera gran inundacion. al desbordarse el lago de Tex­
coco sobre la ciudad. Netzahualcoyotl recomendo la construccion 
de un gigantesco dique. que partiendo de Atzacoalco al norte. se 
dirig1a en linea recta al sur tftlsta Iztapalapa. al pie del cerro 
de la Estrella. contando con una longitud d~ aproximadamente lb 
Km .. Mediante esta obra el gran lago central quedo dividido en 
dos porciones: al sur. la de mayor area. tomo el nombre de Tex­
coco y la situada al norte. por rodear a la ciudad. se le llamo 
de Hexico. 

El eran lago presentaba una amplia superficie de 
evaporacion, por lo que sus aguas tenian una gran concentracion 
de sales que aumentaban con aquellas solubles que traian los rios 
que en el derramaban. El establecimiento del dique hizo que la 
aportacion de agua dulce de los lagos del sur fuera utilizada 
unica•ente por el lago de Mexico. de reducida extension. 

Se creia que el problema de seguridad de la ciudad estaba 
resuelto y que unicamente habJ.a que buscar. la forma de mantener 
el agua dulce en el mayor numero de latos. Para esto se hicieron 
obras en Hexicalcingo y Tlahuac. dividiendo el lago del sur en el 
de Chalco y Áochimilco con la const.ruccion de un nuevo que, el 
cual corr1a desde el Peñon del Marques hasta la calzada 
Xochimilco. 
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Continuaron las inundaciones y en 1556 las aguas de la 
porcion nort.e t.ambien se subdividieron al realizar obras com­
plementarias. como el encauzamiento del Rio Cuautitlan. la 
construccion cie diques en las lagunas de Zumpango y Xaltocan y el 
dique de San Cristobal (figura ~.l.[2]J. Sin embargo las aguas de 
estos lagos siguieron invadiendo a la ciudad. por lo que el 
Virrey Don Martin Cnriquez tuvo la idea del desague directo del 
entonces llamado Valle de Mexico y al no tener exito se abandono 
la idea. 

Nueva•ente se penso que el Rio de Cuautitlan era uno de los 
aás peligrosos. por lo que el cosmografo Enrico Hartinez planeo 
la construccion de una galer1a subterranea para dar salida a es­
tas aguas y mas tarde amplio su proyecto. incluyendo la salida de 
las aguas del lago de Texcoco. que era el que directam~nte 
atacaba la ciudad. En el año lb07 se iniciaron las labores y al 
año siguiente el tunel estaba terminado. 

En el ano de 162Y llovio fuertemente. derrumbando parte del 
tunel y los rios salieron de sus cauces: para 1637 se ordeno que 
se prosiguieran las obras pero haciendo un tajo abierto, el tajo 
de Nochistoneo. en lugar del tunel. 

En el siglo XVIII poco se hizo en lo referente a la 
hidro¡::raiia de la region. dedicandose a t.rabajar len'tamente en la 
apertura del ~ajo de llochiston¡:o. 

Para 1763 los lagos se colmaron en forma mas peligrosa que 
en 17 ... 7, por leo que se nicieron ooras de l'efuerzo y proteccion. 

Por fin en 1788 se dan por terminados los trabajos. 
poniendose en servicio el tajo de l~ocnistongo. 

En 1792 volvio a inundarse la ciudad. repitiendose el suc~so 
en 17~5 por lo que se propuso la cons"truccion de dos canales que 
desaguaran al taJo las lagunas de zumpango y san Cristobal. obras 
que se realizaron en breve 'tiempo. 

En el año de 1804 el Virrey Iturrigaray decreto la obra de 
desague general. la cual consistia en un canal partiendo de Tex­
coco. pasando por San Crist.obal y Zumpango hasta des:aguar el 
tajo, pero las revueltas niciel'on que se abandonara lo hecho 
lfi¡:ura 4.1.(3]1. 
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En la primera mitad del siglo XIX. en el Hexico indepen­
dient.e. la na-curaleza se compadecio de la nacion y no desencadeno 
inundaciones. 

En 185.3 crecieron las aguas pt:ligrosament.e, est.a ultima vez 
por las aguas del sur. not.andose gran actividad al realizar 
reparaciones co~unes d~ desagues. bordos y cauces pero ya se fue 
un poco mas al centro del problema. 

En el ano de 1&5b. fue aprobado el proyecto del Ing. Fran­
cisco de uaray como solucion definitiva al problema de la reeion. 
Este proyecto señalaba la construccion del Gran Canal. dAndole 
salida por el t.unel de Tequixquiac. t.razando varios canales para 
introducir laE aguas de Chalco y Xochimilco a las atarjeas de la 
ciudad, y comunicando el Lago de X.ochimilco con el t.aJo de 
Nochist.ongo y el de et.aleo con el de Zumpango. con lo que se 
dominaban las aguas lfigura ~.l.(4]). 

El &obierno de Poriirio Diaz realizo important.es obras en el 
Valle, ~omo el saneamient.o de Mexico y la int.roduccion de las 
agUáS de X~~hi~llCO. En 1~11 principio la desecacion del lago de 
1~xcoco: en 1~15 desaparecio el ult.1mo resto de la laguna de 
Mexico: en 19~5 se dio cima al proyecto de alcantarillado: en 
19.:;7 se inicio el cent.rol de las corrientes·desde el poniente por 
medio de presas, canales y tuneles: en 1940 se comenzo Ja cons­
truccion del segundo t.unel de Tequixquiac. el cual se inaJguro en 
l'i!q6, 

Muchas obras ee han ejecutado al paso del t.iempo. pero 
todavia la tarea es larga. ya que hay que corre~ir errores y 
realizar obras nuevas para resolver los problemas fundamentales 
de la zona. 
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IY.l Región Hidrológica 

La zona de estudio se ubica dentro de la Cuenca Hidrograf ica 
de xochimilco-Chalco H>e la ú. Carreña. 19541. la cual forma una 
unidad geohidrologica dispuesta en forma de anfiteatro. con­
stituida en su parte baja por las. planicies lacustres de los an­
tiguos lagos de Xochimilco, Chalco y Tlahua~. 

En estas planicies lacustres. se localizan acu1feros que son 
alimentados fundamentalmente por las infiltraciones de las 
lluvias que escurren de las serranias circundantes. Estimandose 
que mas del 80~ de los recursos geohidrologicos de esta provin­
cia. la cual presenta una extension de 1.508 km~. provienen de la 
recarga producida por las infiltraciones de las aguas pluviales 
captadas en los afloramientos de rocas volcAnicas que constituyen 
la sierra ~hichinautzin. que en su vertiente hacia la cuenca de 
Mexico ocupa un area de 735 km 2 y el 207. restante se infiltra en 
forma directa en esta zona. 

Las crestas de la sierra Chichinautzin delimitan dos 
vertientes: la norte que corresponde a la provincia de 
Xochimilco-Chalco y al sur que forma parté de la porcion norte de 
la cuenca del Alto Amacuzac y son parteaguas fisiograficos 
naturales que se pueden considerar como parteaguas 
geohidrologicos de estas dos vertientes. 

Las divisorias subterraneas estan emplazadas hacia los 
valles de mayor elevacion que colindan con la Cuenca de Hexico: 
esto hace que el agua se distribuya de la eiguiente manera: en la 
sierra Chichinautzin aproximadamente el 4Q1; circula hacia la 
Cuenca de Hexico y un 60% hacia el valle de Cuautla-Cuernavaca: 
en la sie:rra de Las Cruc.es el 70~ circula hacia la Cuenca de 
Hexico y un 30?. hacia el valle de Toluca: para la sierra Nevada 
el 507. se distribuye hacia la Cuenca de H~xico y el otro 501. 
hacia el valle de Puebla. 

La hidrologia de la cuenca de Chalco. esta formada por los 
rios: San Francisco al norte, el rio de La Compafi.ia al oeste, y 
por el sureste el rio Ameca. Estos rios desembocan al antiguo 
lago de Chalco. que anteriormen~e tenia un area de bO km= 
aproximadamente y que actualmente se encuentra seco <t.·,gura 
4.2.). 
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lV.1.1 Rio San Francisco 

Este rio es de tipo intermitente: es el colector del escu­
rrimiento de la sierra de R10 Frio. dro:na la par'te norte de la 
planicie de Chalco y en las inmediaciones de lxtapaluca vierte 
sus aguas al Rio de la Compañia. 

IV.1.2 Rio de la Co•paftia 

Este rio tiene aguas permanentes, pero con pequeño caudal, 
nace en las estribaciones occidentales del Iztaccihuatl. en un 
lugar lla•ado Nahualac. sigue por la barranca del Negro, pasando 
cerca de San Rafael. san Juan Tlalmanalco. Hiraflores y 
canalizado pasa cerca del Moral, Ex-Hacienda La Compa~1a y San 
Lucas, de ah1 sigue por la base del cerro de Tlapacoya hasta 
Tlapizagua y de este lugar es conducido artificialmente al Laeo 
ae Texcoco por medio ae un canal. 

Los afluentes principales de este rio se encuentran en la 
margen derecha y descienden de la sierra Nevada. siendo los 
siGuientes: Huexoculco. que se encuentra a ~Oü m. al oeste de la 
Ex-Hacienda La t.::ompañ1a: Cuautlapan o San Hart1n que tiene varios 
tributarios entre los cuales esta el Pinahua. cuya confluencia se 
encuentra a unos S.ó km. al noreste de Cuautlapan. cerca de San 
Lucas: el Buenavista, que tlene poco recorrido. nace en el origen 
del talweg entre los cerros Telapon y Papayo y se reune 
canalizado a unos i.s km. al noreste de Chalco. en el puente de 
la carretera Hexico-Cuautla con el r10 San Francisco. 

IV.1.3 Rio A•eca 

Este rio es de bastante d~sarrollo. tiene numerosos 
afluentes y regimen perm&nente. aunque no de caudal considerable. 
Nace en la barranca de union del Izt.acc1huatl con el 
Popocat.epet.l. cerca de la cresta de la sierra en el puerto Pela 
Gallinas. pasa por Tet~pexinac, Apapaxtla. Paraje, Palo 
f<echinador y Cueva del l~c-ero. entre otros. 

Desde su nacimiento hasta Ladrillesco. desciende por las 
ialaas ae la sierra Nevaaa: a partir de: Lad.rillee:co nasta cerca 
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de Amecameca. separa los lomerios de Tezayo al 
Coatepec al sur y desde Tenango del Aire hasta cerca 
fluye entre las elevacionee del Tenayo al este y del 
su ramal Oós Cerros y ·¡aqueme. al norte. 

norte y el 
de Temamatla 
Zilcuayo. en 

Los afluentes finales que de&cienden tambien de la sierra 
Nevada y que se une al rio de Ameca. por la margen derecha son 
los siguientes: Amalacaxco. que entronca cerca de Tomacoco: Al­
calica. que nace por Hacuileca y llega cerca de Cruz del Tezaeue: 
Ayolocotl. uno de los mas importantes con numerosos tributarios Y 
que nace al pie de las nieves del lztaccihuatl en Nahualaque, 
recibiendo un tributario cerca de Tamariz. teniendo su confluen­
cia cerca de Ayapango. 

Por la margen izquierda se reunen al arroyo de Ameca los 
afluentes de Ameyalco, Palo Rechinador. Providencial y Xalapa­
tlaco, que de~cienden del Popocatepetl. estos arroyos son torren­
ciales y de muy corto recorrido, excepto el Xalapatlaco, que pasa 
cerca de Ladrillesco. 

IV.2 Zonas Hidrograficas 

Hay actualmente cinco zonas hidrograficas en la parte alta 
que circunda la Cuenca y cada una se distingue por sus 
caracteristicas particulares. 

La zona mas elevada eE la glaciacion a 5,200 m. de altura. 
En la parte alta se distingue por sus circos. detritus y rocas 
estriadas por la erosion glaciar. La mayor parte de los cursos 
de agua en esta rcgion pasan a traves de las fracturas en las 
rocas y del material permeable que se encuent.ra atu.. 

La siguiente zona de importancia est.a compr~ndida entre los 
limites de la vegetacion a 3.500 m. y los ~.ooo m .. donde se ob­
servan bloques errat1cos. rocas estJ'J.adas y superficies pulidas. 
morrenas naturales asi como depresiones y barrancas. Era una 
zona erosionada en lós ultimas tiempos glaciares. siendo actual­
mente una zona inhabitable que contiene algunos manantiales 
proceden'tes del agua de infiltracion acumulada en las zonas 
permeables. Existen evidencias de fuerte erosion glaciar a una 
al tu1·a que se extiende de ~. úúú a ~, SVú m. . Hay tambien muchos 
arroyos con sedimentos glaciales y fluviales. asi corno evidencias 
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de desin~egracion de rocas. Esta es una zona donde coa1enzan a 
for•arse suelos con vegetacion de altura. Aqu1 los arroyos se 
han erosionado en gran parte y hay numerosos manantiales. 

La zona de erosion mas fuerte esta situada entre 2.500 y 
3,500 m. de altura. Los ca~ones y escarpes en esta area son 
profundos y hay gran cantidad de cursos superficiales con la 
aportacion de numerosos manantiales. Los dos grandes volcanes 
reciben enor•es cantidades de precipitacion. pero la mayor parte 
de ella se pierde por la infiltracion, por lo que las corrientes 
superficiales son mucho menores en su volumen que el total de la 
precipitacion caida durante los meses lluviosos. Hay gran can­
tidad de evaporacion debido a la abundancia de humedad que con­
tiene el aire de acuerdo con la altitud y las condiciones super­
ficiales. 

Por otra parte se ha estimado que mas del 60~ de las lluvias 
se infil~ra en los materiales permeables de esta region. La per­
meabilidad que se tiene en el Iztaccihuatl se debe a su origen 
volcan1co. ya que se compone de rocas fragmentadas de un material 
ligero con gran iracturamiento. Este tipo de roca. como la 
ceniza y el polvo volcanico que se encuentra en las laderas de 
los volcanes mas grandes de 3.SúO m. hasta el limite de las 
nieves perpetuas permite una rap1da infiltracion. Los materiales 
oasalticos absorben agua rap1damente por lo que no se aprecia un 
sistema hidrografico bien definido en el area volcónica que rodea 
la cuenca. 

En las areas sin bosques, el escurrimiento es mayor. dis­
minuyendo l& infiltracion. Ademas las caracter~sticas del 
material rocoso y la inclinacion de los estratos tienen un efecto 
definido en la direccion y en el d¿sarrollo de los ~rroyos. 
Tambien la actitud estructural de los estratos graduales tienen 
un efecto importante en la disposicion de los arroyos y modifican 
~randem~nte las cantidades relativas d~ evaporacion. absorcion y 
corrient~ de Euperficie. 
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IV.3 Estaciones Hidrollétricas 

~ercanas a la zona de estudio se localizan 3 estaciones 
111drome'tricas 1 iigurb ~.:;.,. las cuales presentan el proble:ma que 
solo permiten con1Jcer .::n iorma parcial el volumen de agua que 
entra a la cuenc.a y no se t:iene la 11edicion del volumen de agua 
que sble de la misma. lo cual afecta en el balance hidrologico 
superii~ial ae esta cuenca. 

El volumen m..::dió anual de las estaciones hidi·omet.ric.as se 
encuentra en la figura ~.J. 

IV .4 Lluvia 

Paró reali;:dr -:1 analisis climateilogicv en la zona de es­
tudio. es necesario obtener datos de precipi'tacion. temperatura y 
evaporacion ceimprendidos en un periodo de 20 años, correspon­
dientes a estaciones climatologicas en el area de estudio o cer­
canas a ella. 

Para analizar la lluvia de la zona de est.udio. se tomo en 
cuenta un area de 367 Km~. donde se localizaron 4 estaciones 
climatologicas ubicadós cerca del area de estudio \figura ~.~.J. 
obteniendose los aa'tos correspondientes de precipitacion pluvial 
(cuadro ... 't. l. J • 

Con base ~r1 la informacion obtenida en el cuadro anterior. 
se. formaron las isoye'tas medias anuales. tomando en cuenta un 
periodo ae ¿u anos. comprendido de 19ó0 a 1985, las cuales se 
'trazaron en el plano ae la figura 'f.5 .. Este plano muestra que la 
zona de estudio se localiza entre las isoyetas de 600 y 700 mm .• 
observando que se presenta un aumento en la precipit.acion pluvial 
hacia la parte sureste del area y una disminucion de la cantidad 
de lluvia hac1a la parte noroeste. 

Se calcule el valor de la lamina de lluvia media anual de 
esta re,ion de la siguiente •anera: 

ar Se determina el area entre curvas. 
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b1 Se calculó la isoyeta proaedio su•ando los valores de las 
isvyetas ub1cad~s dentro d~l &rea y dividiendo el resultado entre 
el nu•ero a.:: c.urvas inarcaaas. 

e• Por ultimo se calcula el volumen anual llovido. el cual 
se obtiene multiplicando la isoyeta proaedio por el area entre 
isoyetas. 

1Cuadro 4.4.;¿.; 

La lamina media anual de lluvia se determina dividiendo el 
volumen total anual de lluvia entre el area total de estudio. 

Lamina media anual 
de lluvia 

231.812 X 106 m3 
0.631 m. 

367 X 106 m2 

L•aina aedia anual de lluvia a 631 aa. 

IV.5 Temperatura 

Para obtener la temp~ratura de la zona se tomaron en cuenta 
las· mismas 4 estaciones climatologic.as del calculo anterior. La 
relacion de las ~sta~iones ubicadas en el área y el valor de tem­
pera tura med1ei cc:.·1·respond1ente di ~ada estac1on se muestra en el 
cuaoro ~.~.1 .. El perló~o comprendido para el calculo de la tem­
peratura media es de 2ú años. los cuales corresponden de 1966 e 
i;,es. 

Con base en los datos obtenidos &e formo el plano de isoter­
mas para la aisma area de 367 K•~. mostrado en la figura 4.b .. 

El plano de isotemas •uestra 
tiene una temperatura entre los 15 
dism1nuc1on de tem~ratura hacia 
cuestion. as1 como un incr~mento de 

que en la zona de estudio Ee 
y 16 ~c. presentando una 
la parte sureste del breo ~n 
la tem~ratura en la parte 
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noroeste de la misma. coincidiendo estas áreas donde disminuye la 
temperatura con una mayor precipitacion y viceversa. 

El calculo de la temperatura media anual en la zona. se ob­
tuvo ae la misma manera que para la precipitacion. donde los 
datos necesarios se presentan en el cuadro 4.S.1 .. 

Tempera~ura media anual 
5664.48 X 106 m2 ºC 

15.43 ºC 

367 X 1Q6 m2 

Temperatura aedia anual = 15.43 •e 

IV.6 Evaporación 

~ara el analisis de la evaporacion en la misma zona. se 
tomaron en cuenta las mismas cuatro estaciones climatologicas, 
obteniendo valores correspondientes a dichas estescior1es. los 
cuales se muestran en el cuadro ~.4.1 .. El analisis se realizo 
para un periodo de lU años. que comprende de 1~77 a 1~86. Este 
calculo no iue posible realizarlo en un periodo de 2ü años det·ido 
a la falta de re&istros de las estaciones climatologicas. 

De acuit::rdo con est.os da'tos s~ realizo el plano de curvas de 
igual evaporacion 1isoevaporacion1. mostrado en la figura w.7 .. 

La zona de E:studlo en est.e plano se Ubica énte las curvas 
con valores de lbúú y 17úü mm .. ~stando mas proxima a la curvad~ 
lóúú mm .. St? puede apreciar que el valor de lae curvas disminuye 
hacia la part~ oeste. hacia el poblado de Tlahuac. aumentando la 
evaporacion hacia el nor'te y hacia el sureste. 

Los da'tos para el calculo de la lamina de evaporacion media 
anual. soe registrar. en el cuadri:• ". ó. 1 .. 
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Evbporacion m-=ctia anual 633, 274 X 106 r.i3 

367 x 106 m2 
1.726 m. 

Evaporacton lledia anual E 1726 aa. 

lV.7 Evapotransp1rac10n 

El calculo de la evapo~ranspiracion se realizo mediante el 
metodo L'Turc tre!erencia No. lú1, apli~ando la siguiente 
i'ormula: 

Donde: 
p ETR Evapo~ranspiracion 

ETí< = real en mm1año. 

f + 

p2 
p Lluvia en mm1añú. 

L2 
L = 300+25T+0.05T3 

T • TemPE:ratura media anual 
en '"C. 

Los datos de liuvia como ~e temperatura. son los obtenidos 
en las laminas medias anuales de los incisos IV.4 y IV.S, siendo 
estos ó31 mm. y 15,q3 ·e respectivamente. 

L 300 + 25(15.43) + 0.05(15.43)3 

L 300 + 385.75 + 183.6835 

L = 869.4325 

631 mm 631 mm 
ETk 

(631)2 l.~2673 
+ 

(869.4325)2 
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ETR = 442.27 aa. 

De acuerdo con este resultado. se tiene una perdida por 
evapotransp1racion del ?u.09~ de la lluvia que precipita en esta 
zona. lo cual indica que la infiltracion del total de agua de 
lluvia es del 29.91~. que corresponde a una lámina de 
iníiltracion de 188.73 mm .. 

lV.8 Cliaa Calculado 

El calculo del clima se realizo de acuerdo con el Segundo 
S~stema de Clasif1cac1on de Climas de C. W. 

0

Thornthuaite. 
utilizando los datos correspondientes a la estacion elimatologica 
de Chalco. Edo. de Hexico. la cual se encuentra operada por la 
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos. Se- tomo esta 
estacion debido a la cercania con la zona de estudio y por contar 
con datos completos para este calculo. 

Para la obtencion del clima son necesarios los siguientes 
datos:: 

a) Teaperatura media aensual (TI en •e de la eetacion 
meteorologica correspondiente. 

bl Precipitacitin aensual (PI en cm. qe la estacion 
meteorologi~a cDrrespondi~n~e. 

e) Indice de calor •ensual (i). el ~ual esta dado por la 
formula: 

Donde: 

( T/5 )l.514 
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lndicf: de calor 
mensual. 

Tempera~ura m~dia 
mt2nsual en "C. 



La suma de los 12. valores mensuales "i" es igual al indice 
de calor "l". 

d) HvapatranspiraciOn patencial 11ensual sin corregir (HP'), 
la cual esta definida por la ecuacion: 

EP' l.6(10T/I)(6.75xE-7)xil(7.7lxE-5)xI2+(17.92XE-3)xI+49.2xE-2 

Donde: 

T Temperatura media mensual en ~c. 

Indice de calor dnual. 

e) foºactor de correcciOn por latitud (1""). Este factor se debe 
a los diierentes valores de 1lum1nac1on que ocurren a diferentes 
la~itudes. lo cual influye en la evaporacion. 

1Se obtiene por m~dio de tablasJ 

f) Hvapatranspiración potencial (HP). Se obtiene multi­
plicando el valor de la evapotranspiracion potencial sin corregir 
(Eti'J, por el factor \FJ de correccion por latitud. 

g) Hovi•iento de hu•edad en el suelo (HHS) en cm., es el 
valor del agua que ingresa o es C•btenida de la reserva en ese 
lugar y para la cual ee considera un valor maximo de 10 cm .• por 
ser este el valor ae capacidad d8 almac~namiento especificado. 

Si el valor dela precipitacion "P" es menor a la 
evapl.lt.ransp1rac1on potencial "EP". sign1f1ca que no hay 
movimiento de agua en el suelo y por lo tanto su valor es cero. 
si -el valor a-:- la pre1:.1p1tacion "P" es mayor que l& 
evapotranspirac1on potencial "F.1-'". ese excedente ira a la 
r~servá; lo que nos muestra que si hay movimiento de humedad en 
el suelo y su valor sera la diferencia entre la precipitacion y 
la evapotranspiracion. 
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El valor del movimiento de humedad en el suelo CHHSl, sera 
la diferencia dt:= los dos conceptos anteriores hasta un máximo de 
lo que contenga la reserva en ese momento. 

h) Hu9edad al•acenada en el suelo (HA) en cm .. Es el valor 
del contenido de agua en el suelo. al final de cada mes. 

Es igual al valor de la humedad alMacenada lHAl en el mes 
anterior. •as la su•a algeoraica del movimiento de humedad tHH5) 
del aes que se trate. 

i) Drulasia de agua (5). Es la diferencia positiva que existe 
entre la precipit.acion "P" y la ~vapotranspiracion "EP", restan­
dole la cantidad que pasa a tormar parte de la reserva de agua en 
el subsuelo tHHS1. que en este caso tiene signo positivo. 

La suma de los valores mensuales. da la demasia anual <Sa). 

j) Deficiencia de agua (d) en cm .. Es una íuncion directa 
<1e la evapo't.ransp1rac1on pot.enc1al "EP" y la evapotranspiracion 
real "EPR". La diierencia da por resultado el valor de la 
deficiencia y la suma dd los valores mensuales. da la deficiencia 
anual lda 1. 

k> Kvapotranspiracibn real (EPR> en cm.. Es la 
evapot.ranspiracion que se present.a en un ar-e:a determine.da. en 
funcion del agua disponible t.ot.al. Para est.e calculo pueden 
present.arse los siguientes casos: 

1> Cuando la precipit.acion ºP" es igual o mayor que la 
evapotrc.nspiracion pot.enc1al "EP''. 

~uando est.o sucede. no hay limitant.es de agua 
y por 11.l tent.o. se evapot.ranspira todo lo que señala 
el valor de evapot.ranspiracion pot.encial. 

P ; EP : . EPR = EP 

21 Cuando la pre.:ipit.acion "P" es menor que la evapo­
transp1racion potenc.1al ''EP". 
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En esce caso, se evapocranspira solo lo que 
aporca la lluvia •as la humedad que se ciene almace­
nada en el suelo. 

P < EP ;. EPR = P + HHS 

1) Escurri•iento (E). El valor del escurrimi~nco para un 
decerm1nacto mes. sera igual al Sú ~ del valor de la deaasia de 
ese mis•o •es. mas la micad de lo que dejo de escurrir 81 mes an­
terior. 

RP 

•l Relacion Pluvial (HPI. Se calcula con base en la formula: 

P - EP 

EP 

Donde: 
P • Precipitacion •ensual 

en ca. 

EP = Evapocranspiracion 
mensual en c11. 

Existiendo la s1gu1ence relacion para analizar este punco: 

CUANDO 

RP O 
RP > O 
RP < ll 

-----------------> -----------------> -----------------> 

INDICA 

P = EP 
P > EP 
P < EP 

n) Indice de hu•edad (lh) en ~ se obtiene a partir de la 
formula: 

lh 100 Sa 

EPa 
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Donde: 

Sa = Demasia anual de agua 
~ne•. 

EPa Evapotranspiracion 
anual en ca. 



En este caso. se evapotranspira solo lo qu~ 
aporta la lluvia •as la humedad que se tiene almace­
nada en el suelo. 

P < EP .. EPR = P + HHS 

1) Escurr1•1ento (E). El valor del escurrimiento para un 
dete1·m1nado •es. sera igual al SO ~ del valor de la de11asia de 
ese mismo •es. mas la mitad de lo que dejo de escurrir 61 •es an­
terior. 

RP 

•l Relación Pluvial (ffP). Se calcula con base en la formula: 

P - EP 

EP 

Donde: 
P ~ Precipitacion mensual 

en ca. 

EP = Evapotranspiracion 
mensual en cm. 

Existiendo la siguiente relacion para analizar este punto: 

CUANDO 

RP O 
RP > O 
RP < u 

-----------------> -----------------> -----------------> 

INDICA 

P EP 
P > EP 
P < EP 

n) Indice de humedad (lh) en % se obtiene a partir de la 
formula: 

Ih 100 Sa 

EPa 

:!9 

Donde: 

Sa Demasia anual de agua 
en e•. 

EPa • Evapotranapiracion 
anual en e•. 



Ia 

o) Indice de aredez (la) en %. Para obtener este valor se 
e•plea la siguiente formula: 

100 da 

EPa 

Donde: 
da = Deficiencia anual de 

agua en e•. 

p) lndice pluvial (la) en %. sustituyendo las dos ecuaciones 
anter1ores en la ecuacion: 

100 Sa-60 da 
Im = ~~~~~~~~~~ 

EPa 
Se obtiene: 

Im = Ih - 0.6 la 

q) ConcentraciOn téraica en el verano (5) en %. se aplica la 
formula: 

s 100 X tEPn 

EPa 

Donde: 
E EPn Suma de las (EPI de los tres meses con-

secutivos con temperatura aedia mas alta. siendo estos meses 
Abril. Hayo y Junio. 

Con los datos obtenidos de estos puntos, los cuales se muestran 
en el cuadro ~.s.1. se determina el clima, tomando los parametros 
correspondientes ya establecidos. 

El clima que se presenta de acuerdo con Thornthwaite es (C2. 
52, 8 1 2, a'J, correspondiendo a un cli~a semihumedo con gran 
deficiencia de a1ua estival. siendo un clima templado-fria y con 
un tipo de concentracion termica •as baJO que el que le co­
rresponde al clima. 
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lV.9 Histograaas 

se elaboraron dos histogramas. uno para la precipitacion y 
otro para la teaperatura. ·con el objeto de observar las 
vibraciones que presentan estos do& elementos climáticos. asi 
como para determinar los periodos lluviosos y de sequ1a tomando 
en cuenta el mismo periodo que Ee utilizo para el calculo del 
cli•a 1de 19óó a 19851. 

La figura 4.8 auestra la variacion de la precipitacion. 
donde se tiene que el periodo lluvioso coaienza en Junio y ter­
mina en 5eptie~bre y la etapa de sequia es de Octubre a Hayo. 

E~ la fi~ura 4.9. observamos que la variacion de temperatura 
en los doce meses del ano es muy poca. ya que las temperaturas 
oscilan de 11.43 ~Gen el mes de Enero. siendo este valor el mas 
bajo hasta 18.ú4 ·e en el mes de Hayo. correspondiendo a la tem­
peratura mas elevada. 
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CAPITULO V 

HIDROGEOLOGIA 

V.l Unidades Hidrogeológicas 

En la parte sur de la Cuenca de México. se 
1

han encontrado 
formaciones que siguen una secuencia definida, que por su origen 
se han agrupado en cuatro grupos principales. denominandoee al 
Cuerpo Superior como Lacustre. predominando un acuitardo, el cual 
se encuencra depositado sobre material no consolidado. conocido 
como Granular v Basaltico. denominado Cuerpo Intermedio Superior, 
el cual subvac~ o otro llamado Volc~nico. asignandose como Cuerpo 
Intermedio inferior: este cuerpo descansa sobre otro de origen 
sedimentario calcareo. 

V.1.1 Cuerpo Superior Lacustre - Acuitardo 

Este cuerpo se origino con los deposites lacustres formados 
por la ultima sedimentac1on de los lagos que cubrian las partes 
bajas de la cuenca. A pesar de que estas formaciones lacustres 
presentan intercalaciones de ma't.eriales recientes. se les con­
sidera un solo cuerpo que corresponde al acuitardo, el cual 
presenta una superficie aproximada de 1.100 Km~ y espesores que 
varian hasta unos 300 m. en algunas zonas {Hart1nez G., 1989). 

V.1.2 Cuerpo Intermedio Superior - Granular y BasAltico 

Este acu1fero esta formado por deposites contin~ntales 
~ranulares no consol1dadoe de diferentes or1genes. tales como 
cenizas. aglomerados volcanicoe y aluviones arrastr~dos. Este 
material canstitiye el acu1íero principal de la cuenca: cuenta 
con un espesor que varia en algunas zonas hasta de 100 m .. dis­
minuyendo este espesor hacia la periferia de la cuenca. 

La profundidad de la base de este acuif ero granular en su 
contacto con las rocas fractu1·adaS terciarias, presenta areas 
hasta de 1.300 m .. 

42 



La cima de este cuerpo granular se encuentra en la base del 
acu1tardo. cuando este no descansa en rocas volcanicas oasa.lticas 
del cuaternario o volcanicas Terciarias y en algunos casos bajo 
las basalticas. 

Las rocas basalticas 
producto de las ult.1mas 
porcion su~ cubriendo la 
hasta de 2.000 m .. 

fracturadas recientes del Cuaternario. 
emisiones volcanicas. predominan en la 
sierra Chichinautzin. con espesores 

La cima 
ChichinAutzin. 
Nevada y en 
granular. en 
profundidad. 

y la ba&e de esta formacion afloran en la sierra 
al norte de la sierra de Las Cruces y la sierra 

algunaE partes está cubierta por el acuitardo y el 
su base puede llegar a tener hasta 2.500 m. de 

V.1.3 Cuerpo Interaedio Inferior Volcánico 

El material volcanico constituido por andesitas, dacitas y 
riodacitas se localizan bajo el cuerpo granular. 

La base del acuif ero volcanico presenta una superficie mayor 
a los 2.000 m .• la cual hacia el oeste alcanzan hasta 4,000 m. y 
hacia el este 3,00ú m. 

El espesor varia desde l,000 m. en el centro de la cuenca 
hasta los 4,00ú m. en la sierra de Las Cruces. 

V.1.4 Cuerpo Inferior Calizo 

Bajo ~l cuerpo volcanico se localizan las rocas calizas del 
Cretacico: sin embargo se han localizado formaciones como la Hez­
cala y el Grupo Balsas, las cualeE deben cubrir a las calizas y 
como estas formaciones estAn constituidas de lutitas. areniscas y 
conglomerados calcareos tienen una permeabilidad menor y por lo 
~anto pueden funcionar como acuitardos. 
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V.2 Caracteristicas Hidrodina•icas 

El SJ.S't.ema acuifero de Chalco esta c.onsti'tuido por un 
acuitardo y un acuifero libre confinado. el cual cambia su carac­
ter hidraulico hacia las margenes d~ la cuen~a. donde aetua como 
acuifero libre. 

Las rocas volcanicas del Terciario Medio ~ parte del Ter­
ciario Superior son rocas impermeables que constituyen barreras 
locales al flujo de las aguas sub't.erraneas en las formaciones 
acuiferas de sus vecindades. Puede considerarse como el basamento 
impermeable de la zona. 

Los clastos sedimentarios del Terciario Superior son 
aepositos piroclast1cos. &cumula~iones de pie de monte y abanicos 
aluviales. los cuales constituyen una iormacion acu1fera con 
variant~s de porosidad y permeab1l1dad que dan como resultado 
capacidades especificas de produccion ícaudal;abatimientol. 
relativamente baJas. 

Pertenecientes a una edad Cuaternaria se tienen las rocas 
Vl.llc.anicas basalt.1cas. corrientes de lavas basalticas vesiculares 
y escoraceas. tezontles. depositos cineriticos y piroclasticos 
pertenecientes a la serie volcanica Ct'iicr1inautzin. estas rocas 
constituyen una formacion acu1fera que en la zona de estudio 
presentan muy altos coeficientes de porosidad y PE:rmeabilidad. 
asi como un coeficiente de infiltracion muy elevado y es el área 
principal de captacion de los acu1feros dentro de la provincia. 

En los contactos de esta formacion. con los depOsitos 
lacustres de poca permeaD1l1dad se presentan manifestaciones de 
artesianismo que originan alumbramientos en forma de manantiales. 

La recarga c.om~ respuesta a la infiltracion es muy rapida y 
su regimen de escurrimiento subterraneo es en algunos casos tur­
bulento. constituyendo el mejor acuifero de la zona de estudio. 

Los depositos y sedimentos lacustres. aluviales y evaporitas 
del Cuaternario rec1en-;.e. son deposites de muy baja per­
meabilidad, se estiman que se tiene un gradiente ascendente en el 
area de Xico a traves de estas unidades 1ürtega G. A. y Farvolden 
R. N •. ¡o;a,;1. 

LocalmentlS' estos deposites retrasan C,t impiden las in­
i 11 traciones y el fluJo subt.err&neo. pues se presentan en algunos 



casos como costras calichosas o sedimentos delgados arcillosos en 
las partes bajas de la zona. úperan localmente como confinantes 
de las formaciones acuiferas. 

V.3 Modelo conceptual de Funcionaaiento de la Cuenca 

V.3.1 Modelo Global 

La cuenca presenta excedentes de agua superficial en la 
epoca de lluvias. que es de Junio a Septiembre. La parte oeste de 
la Sierra de Santa Catarina, constituye una zona de recarga para 
el acuifero de Chalco. asi como también para Xochimilco y Tex­
coco. 

Hidrologicamente. las partes altas constituyen la zona de 
escurrimiento superi1c1al. Este escurrimineto se concentra en la 
base del pie de monte y alimenta la planicie. la zona ubicada 
entre el pie de monte y la planicie presenta permeaoilidades muy 
altas. 

~arte del agua que escurre se infiltra lentamente en la zona 
de los deposites fluviales y en zonas donde no se tienen grandes 
altitudes se oris1nan los manantiales. los cuales han ido 
desapareciendo a causa del descenso en el nivel freatico. Otra 
parte se iniiltra a grandes profundidades a t.raves de las frac­
turas que presentan las unidades litologicas; esta infiltracio11 
alimént.a por un lado a los manantiales y por otro lado continua 
la 1nf1ltrac1ona a profundidad a traves de d1c11as fracturas. 

La circulacion del agua superficial desde las partes altas. 
nasta altitudes del orde11 de 2.000 m. es ve1·t1cal. y de ésta al­
titud nacia las partes mas baJas. la circulacion es tanto verti­
cal como horizontal 1figura 5.1.). 

Las descargas naturales que se tienen en la cuenca son el 
esc.urr1miento superficial del a rea. dondé parte de ~sta agua se 
evapora y otra cantidad E.~ descarga en iorma de manantiales. 
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V.3.2 Agua subterrénea 

El modelo conceptual de funcionamiento del agua subterranea 
en la cuenca, se presenta de la siguiente manera: 

La recarga es natural. la constituye la infiltracion del es­
currimiento superficial proveniente de los relieves volcanicos 
circundantes, la cual es complementada por la infiltracion que se 
lleva a cabo por la prec1pitacion pluvial en los es'tratos permea­
bles o semipermeables. 

Se tienen salidas subterráneas. las cuales actuan como des­
cargas naturales hacia los canales que rodean el área de 
investigacion. otra descarga natural es la evaporacion que se 
lleva a cabo debido a que el nivel p1ezometrico se encuentra a 10 
cm. de profundidad dentro del sistema. 

Se tiene como un1ea descarga artificial. la que se realiza a 
t.raves de ba't.erias de pozos a cargo de la S.A.f!.H.. ubicados 
cerca de la zona de estudio. 
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CAPUULO VI 

lNSTALAClON DE LA Rl!D PI~ZOHETRlCA 

La instalacion o~ la red p1~zometric& se llevo a cabo en una 
zona con pendiente casi nula donde se presentaban encharcamien­
tos. considerando que era una zona bastante'accesible y aparen­
tement~ se&ura para realizar las mediciones posteriores. 

Se realizo la instalacion de 13 estaciones. donde cada 
estacion conto con 3 o 4 piezometros. los cuales fueron colocados 
a diferentes profundidades para observar su recuperacion, lú es­
taciones se colocaron como vertices de un poligono cerrado. 
quedando dos estaciones d~ntro del pol1gono y una se uoico fuera 
del area. a 2 m. aproximadamente del canal sur que rodea la zona 
de estudio. 

Se colocarón un total de 48 piezometros. les cuales s~ in­
earon a diferenre:s profundidades ccuadl'O 6.1.1.J. 

Vl.l Construcción 

La construccion de los piezomet:ros se realizo con material 
de muy bajo cosro y de fac11 fabricacion: la secuencia realizada 
fue la siguiente: 

a1 Conse~uir el material necesario 

- Hane-uera a.;: plasrico transparente de J1$" de diamet:ro. 

- Tela de tul y popelina. 

- lorn1llos y rondanas. 

- Haskyngtape. 

- Estacas d~ mad~ró 
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- Tubos de fierro galvanizado de l m. de longitud con 
rosca en ambos extremos. 

- Pintura. 

bJ Cortar las mangueras a las longitudes deseadas. 

el Perforar uno de los extremos de cada tramo 
con orificios repartidos de un diámetro de~ mm .. 
10 cm. de longitud. 

de manguera 
a lo lar¡;o de 

d> Con tramos de tela previamente cortados de 10 x 15 cm .. 
se envuelve la zona de orificios de la manguera fijando la tela 
con maskyngtape. 

eJ En el mismo extremo de la manguera que tiene los 
or1f1c1os. se coloca un tornillo de 3/8" con la rondana para se­
llar la ~mtrada da sedimentos o de agua al momento de instalarse. 

Vl.2 lnstalaciOn 

La instalacion se llevo a cabo en puntos accesibles. tanto 
para la real1zacion del n1ncado. como para la obtencion de las 
lecturas. Se trato de formar un poligono regular pero el agua 
que cubria parte de la zona no lo permi tio, instalandose el 
equipo siguiendo esta secuencia: 

a; El pizometro se int:roduce a la tuberia de fierro 
previamente unida en los extremos por medio de coples. hasta ob­
tener la misma longitud que el piezomet1·0: posteriormente se 
sella el extremo de la manguera que tiene las perforaciones. 
colocando la rondana y el tornillo. 

bJ Se lleva a cabo el hincado del pi~zometro entre vari~s 
personas. tomando entre todos la tuber1a e introduciendola al 
terreno hasta la profundidad programé&aa para cada piezometro. 



c1 En se~uiaa se s&ca la tu~rió del extremo que queda ex­
puesto en superficie. dejando el piezometro enterrado y listo 
para in1c1ar las lec:turas. utilizando una sonda electrica que in­
dica el momentv d€:l c.ontacto con el agua por medio de una ter­
minal. 

dJ Se sujetan los tramos de manguera que salen a la super-
ficie con estacas. se pintan y se Códifican para su 
ident 1i icacion. 

lFl¡;urat..l.l 

Vl.3 Proble•atica presente en la lnstalacion 

Al realizar la instalacion de los piezomet.ros se presentaron 
los siguientes problemas: 

a1 En algunas partes de la zona no se logro introducir el 
piezometro mas alla de los 4.00 m .. ya que se topaba con lentes 
de capa dura, por lo que se tuvo que modificar la ubicacion de 
algunos pun~os establecidos en un principio. 

bl Por otra parte las condiciones del suelo no eran lo 
suficientemente apropiadas para la instalacion. ya que no se 
tenia la humedad requerida para el hincado. lo cual evitaba la 
penet.raci.on de lo& p1ezvmet.ros. 

el En algunas estaciones se observo. que al instalar el 
segundo piezometro dentro de un réldlv de aprox1madamo;:nt..;: 1.00 m .. 
se alteraba la medic1on de la recuperacior1 obtenida en ese 
momento en el primer p1ezometro. debido a la presion e;lért.:1da al 
introducirlo. provocando la comprension de: las arcillas y 
generando una var1acion en los niveles. 

Oe la figura ó.2. a la 6.14. si;: pr~sentan los croquis ae los 
perfiles de caaa p1t:=:.ometro instalado con sus r.-:!spect.ivas pr.:.fun­
diaadee. 
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CAPIYULO Vll 

MARCO YKORlCO 

Vll.1 Pruebas de Bo•beo - Recuperación PiezOllétrica 

Las pruebas de bombeo son un aetodo que se 
tener las propiedades hidrodina•icas de un 
instalacion de los piezometros sirve para •edir 
de un acuif ero y es una manera de conocer estas 

utiliza para ob­
acuif ero. La 
la recuperacion 

propiedades. 

Para la obtenciOn de la Conductividad Hidraulica en forma 
indirecta. se utiliza la siguiente formula: 

Donde: 
T = Transmisibilidad (m 2 /seg) 

T K x b K Conductividad hidraulica 
(m/seg) 

b = Espesor del acuifero fml 

Este método se utiliza debido a que los acuiferos se en­
cuentran dentro de las unidades eeologicas. de composicion 
heteroeenea. por lo que sus condiciones varian de un lugar a 
otro. 

Un prueba de bombeo Ee lleva a 
abatimiento y otra de recuperacion. 
analiza la segunda etapa. ya que las 
piezometros y no en pozos de bombeo. 

cabo en dos etapas. una de 
En este estudio solo se 
mediciones se realizaron en 

Cuando se utilizan piezOmetros para la observaciOn 
un1camente de la recuperacion. se manifiesta un fenomeno llamado 
impulso de llenado. el cual se manifiesta al momento de sacar la 
tuberia. ejerciendo en este espacio una presiOn. la atmosférica. 
tratando de equilibrar las presiones durante el llenado. 

Al iniciar la etapa de recuperacion de los piezoaetros. se 
realiza un cuadro donde se registran los siguientes datos: la 
fecha y hora de las mediciones. el tiempo en segundos de cada 
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lectura y la recuperacion len aetrosl correspondiente (anexo No. 
1). 

Para analizar la informacion que se recupero y obtener las 
propiedades hidrodinaa1cas correspondientes. se utilizo el aétodo 
erafico de Hantush para acu1feros semiconfinados (referencia No. 
16). 

La razon por la cual se utiliza este aetodo es que las 
caracteristiCas de la zona de estudio corresponden a un acuifero 
seaiconfinado. Eiendo eEte tipo de acuifero una unidad ceolocica 
que tiene una barrera i•peraeable en su parte inferior y una capa 
se•ipermeable en su parte superior: la recarga que proviene de la 
parte superior es en for•a lenta. la que proviene en forma 
lateral es la m6s importante. La unidad superior del acuifero 
que es semiperaeable. lleca a eJercer presion. la cual estará en 
Cuncion del confinamiento de esa capa líicura 7.1.I 

N.E. o N.P. -+---+---+---+---+---+---+---+---+--+ semipermeable 

Acuifero semiconfinado 

~ 
Impermeable 

Fig. 7.1. Esquema general de un acuifero semiconfinado. 

Para la utilizacion de este método es necesario realizar 
gráficas semilogaritaicas de profundidad Cm) contra tiempo (seg), 
ut.ilizando los datos obtenidos de las pruebas <anexo No. 1). Las 
curvas que resultan de estas grAficas son analizadas. obteniendo 
asi los sieuientes datos: 

Si Punto de inílexion de la curva 

Sm = H~ximo abati•iento = 251 

ASi Pendiente de la curva en el punto de inf lexion 
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\" por otro lado. valores que se obtienen de tablas 1 anexo 
No. :ti. 

Ko(r/Bl = Solucion modificada de la ecuaciOn de Bessel. 

lr/Bl = Factor de filtracion en metros. 

Con la obtencion de estos datos se aplican las formulas co­
rrespondientes para la obtencion de las propiedades: 

a) Transaisibilidad (T).- Es el caudal que se filtra a 
traves de una franja vertical del terreno de ancho unitario y de 
altura igual al espesosr saturado bajo un gradiente unitario, a 
una temperatura fija determinada. expresado en m2 /seg. 

T 0.159 X Q 

Sm 
Ko (r/B) 

Donde: 

Q = Caudal o gasto en 
cada prueba. 

bJ Conductividad Hidraulica (K).- Ea el caudal que circula a 
traves de un area unitaria transversal al flujo, bajo gradiente 
hidraulico unitario. el cual se expr~sa en m/seg. 

b.1) Conductividad hidrAulica horizontal (Kh) 

T = Kh X b 

b.2) conductividad hidrAulica vertical (K') 

B 
Tb' 

K' 
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e) coer1ciente de alaacenaaiento (S),- Es el volumen de agua 
que un acuiíero cede o toma en almacenamiento por unidad de área 
cuando la carga piezométrica se abate o recupera una unidad. 

s 
4 T ti (r/2B) 

Donde: 
ti Tiempo correspondiente 

a Si en seg. 

d) coeficiente de alaacenaaiento especifico (SS).- Es el 
volumen de agua que un acuifero cede o toma en almacenamiento por 
unidad de volumen cuando la carga piezometrica se abate o 
recupera una unidad. 

Donde: 
s Coef iciemt.e de almac.e-

s namiento. 
Ss 

b b " Espesor del acuifero. 

Vll.2 Prograaas de C6aputo 

Se utilizaron varios programas de computo para la 
elaboracion de este estudio. dependiendo del procedimiento. 

a) Graficas 

Para la elaboracion de las graficas. s~ utilizo el paquete 
GRAPHER editado ~n 1986. el cuál sirve para diseñar crafica~ 
logar1tm1c.as y semilogarl.tmicas. que son las requeridess pára est.a 
presentacion. 

Para diseñar las craf icas aritmeticas se utilizo el programa 
L.OTUS 123. va que por su conior~acion para calcules ~s el mas 
bdecuado 'tomañ.do los valores directamen'te d~ la hoja de calculo 
para la groficacion. 
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b) Pendientes y Gastos 

Para el calculo de lae pendientes asi como el de gastos. fue 
necesario diseñar un programa especial en lenguaje FORTRAN. ya 
que por la sencillez de su interpretacion y su manejo fue el •as 
util para la presentacion de estos valores. los cuales se en­
cuentran en el anexo No. 3. 

El programa utilizado para calcular las pendientes. no~ 
sirvio para obtener el valor de la pendiente !anexo No.4>. repre­
sentada eráf icamente por una curva de recuperacion en cada uno de 
los piezometros. Este programa esta basado en la teoria de 
ajuste por minimos cuadrados Creíerencia No. 231. 

Con el programa diseñado para el cAlculo de gastos, los 
valores se obtuvieron rápidamente. ya que al proporcionar 
unicamente los datos de tiempo y profundidad, nos simplifico el 
calculo de estos valores (anexo No. SJ. 
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CAPITULO Ylll 

DETIUltllMACIOll DK LAS PROPIEDADl!S HIDRODIMAtllCAS DEL ACUil'AROO 

Con el levantaaiento topográfico fué elaborada la 
configuraci6n del terreno en donde se ubicaban las estaciones 
piezoaétricas (figura 8.1.l. Para el control geodesico. el 
levantamiento fué referido al banco de nivel B(Sl4Elll2. el cual 
tiene una elevación de 2.233.959 m.s.n.m .. de acuerdo con la 
Oltiaa nivelacion realizada por la D.G.C.O.H. en agosto de 1989. 
En esta configuracion se localizaron 12 estaciones piezométricas 
con su respectiva elevación. 

La estacion No. 13 que corresponde a la letra Z no se 
incluyo en la conf igurac1on debido a que no fué posible su 
nivelacion por quedar 'Ubicada fuera del poligono de estudio. 

Vlll.1 Anélisis da las Gráficas 

Al analizar las curvas de las grAficas semilogaritmicas 
donde se grafica profundidad contra tiempo <anexo No. 6). se 
pueden hacer las siguientes interpretaciones: 

a) Primeramente, las curvas que se forman al graficar la 
información obtenida en el campo. son las curvas tipo de la 
recuperación de un acuifero semiconfinad~. lo que facilito los 
calculas a realizar. 

bl Se observa en estas graficas que, inicialmente la 
recupei·acion se presenta de una manera rapida y conforme 
transcurre el tiempo. la recuperacion es cada vez mas lenta, 
hasta que llega el punto donde comienza la estabilizaciOn, la 
cual se efectuO en un lapso de 1 a 5 dias tomando en cuenta los 
48 piezOaetros que se utilizaron, aunque en algunos casos la 
estabilización ce realizo en un tiempo de 2 a 4 horas. como en 
los piezoaetros instalados en la estación E. 
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e) Las pendientes que se forman en estas curvas oscilan 
entre los so~ y 75•. 

d) La etapa de estabilizaciOn presenta una variaciOn. la 
cual es analizada posterioraente. 

Las graficas logaritmicas de gasto contra tiempo (anexo No. 
7), auestran claraaente la variaciOn que presentan los 
piezómetros con respecto al gasto y su tendencia: encontrándose 
que al inicio de la recuperacion se aprecian caudales mayores, y. 
conforme pasa el tiempo, éstos valores tienden a disminuir. 

De cada trazado de este tipo se escogieron los valores •és 
representativos para realizar otra serie de graficas. con el ob­
jeto de poder apreciar claraaente esta tendencia. donde se en­
cuentra que la variacion del gasto es proporcional al tiempo. 
presentando pendientes que en la mayor~a de los casos oscilan 
entre los 40 y so• (anexo No. 8). 

Las graficas logaritmicas de gasto contra profundidad canexo 
No. 9) muestran al igual que las anteriores. que existe una 
relacion de estas dos variables: a mayor gasto. mayor profun­
didad. De acuerdo con estos dos tipos de graficas se tiene un 
mayor gasto al momento de iniciar la recuperacion. considerando 
que en eete instante se tienen las mayores profundidades y va 
disminuyendo el gasto conforme transcurre el tiempo de la 
recuperación, lo cual implica que tambien disminuye la profun­
didad. 

En las grAf icas de estabilizacion se observo que ~e presenta 
en todos los casos una variacion de hasta 0.08 m. en los niveles 
piezoaetricos. y que esta variacion ocurre durante casi todo el 
tiempo de observacion a partir de que se estabilizan los niveles 
(anexo No. 101. Esta variaciones producto de los cambios de tem­
peratura que se presentan en la zona: además se observa una clara 
tendencia de descenso en el nivel piezometrico entre los 15 y 23 
dias despues de la instalaciOn de cada piezometro. lo cual es 
provocado por un cambio de humedad en el Area. ya que coincide 
con la desecacion que sufrio el terreno en el transcurso de las 
mediciones. 
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Vlll.2 Gradientes Piezollétricos Verticales 

Para analizar el gradiente vertical en el area de estudio se 
realizaron las gráficas de elevacion en <m.s.n.a.I contra profun­
didad 1en aetrosl de cada estacion 1anexo No. 11 ). La elevaciOn 
que se toma en cuenta es el valor del nivel del asua en el 
momento que se inicia la estabil1zac1on en cada piezoaetro en 
a.s.n.a. y la profundidad. eE la longitud bajo el terreno que 
tiene cada piezometro tcuadro 8.2.ll. 

se calcula el valor de la pendiente del trazo que se eenera 
de cada estacion tanexo No. 12). el cual corresponde al valor del 
gradiente piezometrico vertical. Estos datos se registran en el 
cuadro 8.2.2. 

Cuando el gradiente resulta positivo. significa que el flujo 
vertical es ascendente y cuando resulta negativo, el flujo verti­
cal es descendente. 

De acuerdo con lo anterior. se tiene en el área de estudio 
un flujo vertical ascendente, ya que los gradientes piezométricos 
de laE eEtaciones B. F• G. H. l. J, K, L, M, y N resultaron ser 
positivos. 

Las estaciones A y E resultaron con un flujo vertical des­
cendente. es decir con un gradiente piezométrico negativo. Este 
cambio en la direccion del {lujo puede ser causado por la 
cercan1a de estas estaciones a los canales superficiales. los 
cuales deberian actuar como descargas naturales del agua 
sub~erranea. pero funcionan como zonas de recarga. 

Con los gradientes piezometricos obtenidos. se calculo la 
velocidad media de Darcy cVv) para cada estacion de acuerdzy con 
la siguiente expresiOn: 

Donde: 

Vv Kv X 

Kv = Conductividad Hidráulica 
Vertical en a/seg. 

i = Gradiente Piezo•étrico 
Vertical. 
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Los valores de la velocidad de Darcy en a1seg. Y m/dia. se 
registran en el cuadro e.2.2. 

La velocidad de Darcy (Vvl. que es icual al caudal vertical 
por unidad de area horizontal CAh) [l]. Se obtiene como resul­
tado del caudal vertical (Qv¡ correspondiente al volumen de agua 
que se pierde por evaporacion [2]: 

Vv Qv/Ah (l] 

Qv = Vv X Ah (2] 

Al realizar los ca1cu1os se obtiene: 

Qv 2.2494 xE-4 (m/dia) x 33,558.10 (rn2) 

Qv 7.5486 xE-4 m3/dia 

Este valor que se obtuvo es la cantidad de agua que se 
pierde por evaporacion en la zona de estudio. lo cual es causado 
por el fluJo ~scendente que se presenta en el area. En la figura 
8.2 se muestra la configuracion de caudales. con un valor medio 
de 0,000224~ m3/dia. que para un área de 33.558.l~ m•, equivale a 
un caudal unitario de b.702~ xE-~ m1d1a. Es~o representa la 
razon de evaporacion para la fecha de observacion inicial. 
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ESTA 
SAUR TESTS NO nrnc 

DE U BiBlíOTECA 
VIII.3 Propiedades Hidrodiné•icas 

se realizaron los cálculos correspondientes. obteniendo las 
propiedades hidrod1na•1cas de acuerdo con los datos que presen­
taban las graficas. 

Vlll.3.1 Gasto 

Los valores del gasto presentan un rango de 
39.4011 xE-11 y 493,7206 xE-11 m3tseg. 1cuadro 
serva que el valor mae alto por estacion 
piezoaetro de mayor profundidad. 

variacion entre 
8.3.ll. Se ob­
corresponde al 

Se detecto en el piezometro No. 1 de la estación J un valor 
extremadamente alto. en comparacion con los demás. lo cual 
provoca una al teracion que se re.fleja en la determinacion de al­
gunas de las siguientes propiedades. Este valor diferente es 
causado posibleaente por un error en la medición de campo 
1explicada en el capitulo Vl.3), provocando que la recuperacion 
se llevara a cabo en poco menos de cuatro horas. 

se proaediaron los valores obtenidos por estacion. sin tomar 
en cuenta los valores alterados para realizar la configuracion de 
l1neas de isogasto en el pol1gono de estaciones (figura 8.3). 

En los piezometros localizados en la parte oriental de la 
configuraciOn se aprecia un aumento en la densidad de curvas. 
marcando la elevacion del gasto. En la zona oeste no se tiene 
practicamente ninguna curva. lo que nos indica la homogeneidad de 
esta propiedad. 

Para efectos de comparacion se realizo la configuracion de 
lineas de isogasto tomando en cuenta el valor anomalo de la 
estacion J (figura 8.41. donde se puede observar una elevacion 
contrastante con respecto a los demás piezometros. aunque se 
presenta la misma homogeneidad en la parte oeste del poligono. 
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Vlll.3.2 Transaisibilidad 

Los valores obtenidos de transmisibilidad varían entre 
3.3263 xE-11 y 34.3450 xE-11 m•tseg. !cuadro 8.3.2.). 

Al realizar el an~lisis de estos datos no se encontro alguna 
relacion con la prpfund1dad de cada piezometro. lo que indica que 
la trans•isibilidad en el terreno es muy homogénea (con respecto 
a la profundidad), por lo aenos hasta los 5.20 a .. 

Al realizar la configuracion de transmisibilidades (figura 
8.5.), se encontro una cierta relacion con las curvas de easto. 
ya que coincide que en la parte oriental se tiene una mayor den­
sidad de curvas. por lo que se puede decir que hay una relacion 
directa del gasto con respecto a la transmisibilidad. En la zona 
donde se tiene una mayor transmisibilidad se va a tener un mayor 
gasto. 

VllI.3.3 Conductividad Hidréulica Horizontal 

Los resultados que se muestran en el cuadro 8.3.3 .• son los 
obtenidos al calcular la conductividad hidraulica horizontal. 
presentando valores que van de 0.8609 xE-11 hasta 19.877 xE-11 
•/seg.. Estos datos no presentan alguna relación con la profun­
didad. 

En la ficura 8.6. estAn representadas las lineas de isocon­
duct1V1dad hidraulica horizontal. tomando valores promedio por 
estacion. 

Estas curvas muestran una distribucion homogenea de valores 
en el pol~eono de estudio, por lo que se considera que la 
transaision de flujo horizontal no presenta alteraciOn en la 
zona. 
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VllI.3.4 Conductividad Hidraulica Vertical 

Estos valores correspondientes se encuentran resumidos en el 
cuadro 8.3.4. y presentan un rasgo de variacion que va desde 
0.1503 xE-B hasta 11.7821 xE-B m/seg. 

En el piezometro No. 1 de la estacion J se obtuvo otro valor 
anomalo. el.. cual. es. resultado de la. misma variacion que se 
encentro en este piezometro al calcular el gasto. el cual también 
se elimino. 

La configuracion de la figura 8.7. muestra cierta unifor­
midad de la conduct1v1dad hidraulica vertical. aunque se aprecia 
una ligera disminucion de curvas en la parte oeste, lo que podría 
marcar alguna relacion con la transmisibil1dad del terreno. 

Al realizar la configuracion con el valor anomalo <figura 
S.S.) y comparar la distribucion de valores. se observa la 
distorsion que se presenta en las curvas al tomar en cuenta datos 
irregulares. lo que lleva a un gran error en la interpretaciOn. 

Vlll.3.5 coeficiente de Al•acena•iento 

El calculo de esta propiedad muestra valores que oscilan de 
0.1817 xE-3 a 10.0347 xE-3 (cuadro 8.3.5. >. sin embargo en los 
p1ezometros Nos. 1 y 2 de la estacion A se tienen valores 
anomalos causados por las miamae razones antee explicadas. 

Al realizar la configuracion de 11neas de isocoeficiente de 
almacenamiento <figura 8.9.l sin tomar en cuenta el valor 
anomalo. se observa la homogeneidad de valores en el terreno. 

Al repetir la configuracion pero tomando en cuenta los 
valores anomalos lf1gura 8.10.). se presen~a una elevacion de 
valores hacia la parte noroeste de la zona. 
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VIII.3.6 Coeficiente de Al•ace11aaiento Especifico 

L•:•s v~l·:·ree que •:•:•rres~0naen a -=s't.a pr•)piedad se r..:su•en en 
o:l cuadr•:• 8. ~.O. y pro::soen't.an un rango de variacion de ú. "Oúú xE-3 
nas't~ ~.1644 xE-~ 11•. 

Anulondi:• loe valores alt.;:rados. 
Pl''=•Piedt!ld 1 iigura 6.11. •. aues"t.ra una 
valoro::e. 

la coníiguracic•n de esta 
densidad ho•ogenea de 

Al realizar la coniiguracion con todos los valores tfigura 
6. l~. r. s~ .,beerva la aisaa an•,.all.a en las ~urvas que en la 
configuraci~·n do::l coeficiente de alaacenaaient.o cuando se t.oaan 
.;:n cuo:n'ta 'toac:•s l•'s da't•'s. 

A cont.inuao:.1.:in se pres-=nt:an dc•s ej~plos del calculo de las 
propíedades hidrodinaaicas con su respectiva gráfica. 

ESTACION E PIEZOHETRO 2 

- Cálculo del GASTO: 

A X r2 r = 0.0045 ... 
A 6.3617 XE-5 rn2 

V A X h h = 2.474 ... 

V (6.3617 xE.-5) (2.474) 

V 1.57388 xE-4 m3 

Q V/t t = 399,-'.50 seg 

1. 57388 :<E-4 
o = 3.9304 

3.99<;50 >:ES 

Q = 39.4011 xE-11 ,,3¿seg. 

- Cálculo ce TRANSHISIBILIDAD: 

0.159 Q 
T = Ko(r/B) 

Sr.t 

2.3 Si 
Ko(r/B) er/B 

r.ti 
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:---:----:--------: 

1.91121 >i-J : 

1.ltóil .E-J : 
:---:----:-----___..¡ 

1.1756 Jf-3 : 
:---·----:-----: 

:<.2811 J[-J : 
:---:----:------; 

1.sr.:í4 li:-J : 

u.- >i-J : 
:---:---:-------: . . : U .. "t7 ><E-J : 
·---:----:-------------: 

1.totS .f.-J : 

·-----.----------.-----------------
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T 

2.3 (l.237) 

l. 57838 
1.8025 

0.150 (39.4011 xE-11) 

2.474 

Ko(r/8) = l.313S 

r/8 = 0.320 

X 1.3136 ~ 3.32635 XE-11 

T = 3.32635 xE-11 m2/seq. 

- Cálculo de CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA HORIZONTAL: 

b = 2.474 m. 

3.32635 xE-11 

2.474 
= l. 3445 xE-11 

Kb = 1.3445 xE-11 m/seq. 

- Cálculo de CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA VERTICAL: 

8 = ,i;b' 

~~· 
r = 0.018 m. 

r/8 = 0.320 8 r 

0.320 

52 3.164 xE-3 rn2 

(3.32635 xE-11) (1) 
K' 

Tb' 

K' 

8 

K' 

0.018 

0.320 

r = 0.018 rn. 

3.164 xE-3 b' = 1 m. 

K' = 1.0513 xE-B m/seg. 

- Cálculo del COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO: 

Tb' 

52 

56.25 xE-3 

5 
4T ti r/28 

ti = 5. 5 ::E4 seg 
r2 
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o. 320 
r/2B = 0.160 r2 = 3.24 xE-4 m2 

s 4(3 32635 xE-11) (5.5 xE4) (O. 50) 

3.24 xE-4 

S 3.6138 xE-3 

- Cálculo del COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO ESPECIFICO: 

Ss = S/Sm 

3.6138 xE-3 
Ss ------ = 1.4607 xE-3 

2.474 

Ss 1.4607 xE-3 1/ra. 

ESTACION L PIEZOMETRO 3 

- Cálculo del GASTO: 

V A r. h 

Y (6.3617 xE-5) (3.9,,0) 

V 2.5065098 xE-'. ra3 

h 3.940 ra. 

Q V/t t = 430,400 seg. 

2.5065098 xt:-4 
Q = 5.8182679 xE-10 

~.308 xE5 

Q 58.182679 xE-11 CT3/seg. 

-Cilculo de TRANSMISIBILIDAD: 

T = 

2.3 Si 

r.li 

0.159 Q 

Sra 

2.3 (!.970) 

2.3255~ 
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Sra 

Si 

3.940 ra. 

l. 970 CT. 

mI 2.32554 m. 

1.9483 Ko(r/B) = 1.501¡8 

r/B = 0.260 



T 
0.159 (~8.1826 xE-11) 

3.940 
" l. 5048 3. 533242 xE-11 

T 3.533242 xE-11 m3/seg. 

- Cálculo de CONDUCTIVIDAD HJDRAULICA HORIZONTAL: 

Kb = T/b b = 3.940 m. 

3. 533242 xE-11 

3.940 
8.9676196 xE-12 

Kh = 0.89676196 xE-11 m/seg. 

- Cálculo de CorlDUCTIVIDAD HJDRAULICA VERTICAL: 

K' = Tb'/n2 b 1 = 1 m. 

r/B = 0.260 B = r/0.260 r = 0.018 m. 

B = 
0.018 ---= 69.2307 xE-3 s2 = 4.79289 xE-3 m2 
0.260 

K' 
(3.5332421 xE-11) (1) 

7.3718406 xE-9 
4.79289 xE-3 

K' = 0.73718406 xE-0 rn/seg. 

- Cálculo del COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO: 

s 
~T ti r/2B ti 1.5 xE5 seg. 

r = 0.018 m. 
r/2B 0.260/2 = 0.130 

4(3.5332421 xE-11) (1.5 xE5) (o.130) 
s 

3.Zt; xE-4 

S 8.5059532 xE-3 
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- Cálculo del COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO ESPECIFICO: 

s 
Ss 

Sm 

8.5059532 xE-3 
Ss 2.1508714 r.E-3 

3.940 

Ss 2.1588714 xE-3 l/m. 
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CAPITULO IX 

APLICACIONES PRACTICAS 

La conexiOn hidraulica entre el acuifero y el acuitado de la 
Cuenca de Hexico se ha estudiado; desde el punto da vista teorico 
por diversos autores: sin embargo. nunca se ha estudiado 
fisicamente a traves de instrumentacion de campo. De igual manera 
se ha pronosticado que el acuitardo aporta determinada cantidad 
de agua al acuifero. utilizando modelos mateméticos. 

Los resultados de esta investigacion en particular aportan 
datos de sumo interes para conocer las caracter1sticas y magnitud 
de dicha comunicacion hidrogeolOgica, asi como los parámetros 
hidraul1cos que pcrmitiran su posterior simulacion numerica. 

Los importantes resultados teorices y prActicos obtenidos 
por medio de este estudio seKalan los lineamientos a seguir en 
los asentamientos territoriales que son necesarioE respetar para 
la conservacion de la zona estudiada, ya que por medio de estos 
datos se tiene una base real para que las autoridades respon­
sables puedan manejar objetivamente los lineamientos tanto de 
construcc1on de viviendas como de reserva ecolOgica. 
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CAPITULO X 

COHCLUSIOHMS Y RECOHENDACIOHl!S 

X.l Conclusiones 

(ll. La geologia de la zona de estudio esta constituida por 
formaciones cuyas edades van del Cretécico hasta el Cuaternario. 
Estas secuencias estén formadas por calizas (rocas mAs antiguas 
reconocidas en la zona). conglo•erados, rocas volcénicas y 
volcanoclásticas, asi como depósitos lacustres y sedimentos que 
corresponden a las formaciones más recientes del área en 
cuestion. 

(2J. La cuenca de Tláhuac-Chalco se formo por tectonismo 
asi como a través de una serie de procesos tanto de intemperismo 
y erosión como de acumulación de sedimentos. 

(3). Se ha establecido la existencia en la zona de estudio 
de cuatro unidades hidroestratigráficas constituidas por el 
Cuerpo Superior Lacustre. que corresponde al Acuitardo, el cual 
es un cuerpo arcillo-limoso con un flujo preferentemente vertical 
y presenta espesores hasta de 300 a.; el Cuerpo Intermedio Supe­
rior Granular y Basáltico. el cual se considera como el acuífero 
principal donde el •ovi•iento de flujo se realiza a través del 
fracturamiento de las rocas principalmente. Este cuerpo presenta 
espesores del orden de los 100 m.; el Cuerpo Inferior Volcanico 
que funciona como acuifero semiconfinado en el área, debido a la 
baja permeabilidad del material que lo cubre y por último se 
tiene el Cuerpo Inferior Calizo, que se considera como frontera 
inferior dentro del sistema. 

(4). Las sierras que rodean la planicie lacustre de la 
cuenca de Tléhuac-Chalco tienen un papel muy i•portante dentro de 
los mecanismos de recarga del acuífero principal. 
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15). La continuaciOn de la sierra del AJusco, a la que se 
denomina sierra Chichinautzin. forma un parteaguas continental 
entre la cuenca de Chalco y el valle de Cuernavaca. 

(6). El clima en la zona de estudio es templado-frío, con 
teaperatura promedio anual de 15.43 •e, las lluvias son de Junio 
a Septiembre con un valor medio anual de 631 mm .. 

(7). El modelo conceptual de funcionamiento de la cuenca de 
Tléhuac-Chalco esta determinado por la zona de escurrimiento su­
perficial que se origina en las partes altas de las sierras que 
rodean la cuenca¡ parte de esta agua se infiltra a través de las 
fracturas de las unidades litologicas y otra porcion se evapora. 

En la zona de depósitos cuaternarios, la recarga se realiza 
por la precipitaciOn que llega a los estratos permeables o semi­
permeables. 

Actúan como descargas naturales la evaporacion, los manan­
tiales y las salidas subterréneas hacia los canales superficiales 
que rodean la zona. 

(8). La construcción de los piezómetros se llevo a cabo de 
una manera sencilla y a bajo costo, comprobando su gran eficien­
cia al obtener resultados favorables. 

19). Por la falta de seguridad y vigilancia en la zona de 
estudio, los piezómetros fueron destruidos y robados, lo que in­
terrumpe la continuidad del estudio en esta Area. 

(10). En el area de estudio el flujo vertical se manifiesta 
en forma ascendente en las partes més alejadas de los canales y 
en las zonas cercanas a estos canales, el flujo vertical cambia a 
forma descendente. 
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(11). Al obtener la velocidad media de Darcy por medio de 
los gradientes piezoaétricos verticales, se pudo calcular el 
caudal promedio, que es de 7.54Bb xE-4 [m3/dia), en la fecha de 
las lecturas. Este valor es el volumen de agua que se pierde por 
evaporacion en toda ·el área de estudio, al manifestarse en la 
zona un flujo vertical ascendente. 

(12). Los valores proaedio que se obtuvieron de las 
propiedades hidrodinémicas del acuitardo son los siguientes: 

: PROPIEDAD HlDHODINAHICA : VALOR UNIDADES 

-o;;&tº-------------------'-140~0147-xE:11-'---<m3/6eg)--
rransmis1b111dad 11.6656 xE-11 (m'/seg) 
Cond. Hidr. Horiz. 5.4412 xE-11 (m/seg) 
Cond. Hidr. vert. 3.2366 xE-08 (m/seg) 
Coef. Almac. 3.6270 xE-03 
Coef. Almac. Especif. 1.2558 xE-03 (1/m) 
-----------~------------: ________________ : _____________ : 

(13). En el aspecto investigacibn el presente estudio aporta 
una metodologia practica al emplear equipo de bajo costo y 
métodoá sencillos de instrumentaciOn de campo. que en sub­
secuentes investigaciones, en diferentes regiones de México, se 
puede aplicar sin grandes inversiones y con la seguridad de ob­
tener datos precisos y óptimos. 
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X.2 Reco11endac1ones 

(1). Realizar la perforación de pozos en esta zona para 
poder establecer de una manera precisa la litologia que permita 
estudiar con mAs detalle las unidades hidrogeolOgicas. 

(2). La difusión del equipo de campo que se utilizo en este 
estudio para que se use como un instrumento econOmico para llevar 
a cabo investigaciones someras. 

(3). La vigilancia permanente del equipo instalado para 
evitar que sea destruido o deteriorado. 

(4). 
recomienda 
drenaje con 
tivados. 

oe acuerdo con los resultados del flujo vertical, se 
el aprovechamiento de éste en la zona por medio del 
canales. para el riego de áreas con terrenos cul-

(5}. Continuar con este proyecto de investigacion para co­
nocer perfectamente el funcionamiento de las aguas subterráneas 
y poder aprovecharlas en Areas cercanas, asi como para difundirlo 
a las autoridades correspondientes para que manejen objetivamente 
los lineamientos de construccion y de reserva ecológica. 
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ANEXO N.1 



MIOS 11: ESllCillES flEZlJEIHICAS IEL f'Rl!ECTO llMMIC-OW.Dl 

ESTACllll A 
!--------:-------¡-----:--------:---:----:-----:-----------:----------:-------------:----------: 
1 fEDI\ 1 llRI 1 Plf. DI 1 Tlfll'll Ell lflElllETllll TIBl'll DI IPIE2IJETllJI TWl'O Ell IPIEZOURO: TlEJfO EH IPIEZOETRO: 

1 tulllT05 1 5EQlllOS 1 ... 1 1 fillOS : ... 2 1 OOiJllOS : ... 3 1 5Ei.lllOS : 
""· 4 1------:-----:-----:---·---1---·---¡---------:----------· ------------:----------: 

• 11/17"9 1 09:50 1 1 1 1.•: 
11111 111 "' 1.7'5: 
11:10 21 1 1211 l.Tr.il 2.56a 1 
11:21 31 1 1• 1.121 : "' 2.531: 
10:31 41 • 2411 1.721 1 1211 2.381 1 o 1 2.631) 
11:41 :;o 3111 1.7111 1• 2.341 1 600 1 2.590 
10:50 6t 3611 1.711 • 2411 2.315 1 12IO : 2.~20 
11:00 71 4211 1.111 3111 2.261 1 1•: 2.480 
11:11 81 - 1.611 3611 2.231 1 24". 2.395 
11:21 " 5411 1.671 4211 2.1'11 1 31!0 2.390 
11:31 111 "" l."5 - 2.16t : 3600 2.355 . 11141 111 "" 1.m - 2.135 1 42!0 2.~ 
11:50 121 7211 1.615 "". 2.1'11 : 4880 2.2711 
12:01 131 .. 1.615 "" 2.171 1 5400 2.~· 
12:18 141 • - 1.615 7211 2.1111 QIO 2.215 
12:20 151 ; - l."9 7811 2.1111 61.eO 2.210 
12:30 16t 1 "" 1.573 - 1.988 1 - 2.170 
12:40 171 1 11211 1.571 - 1.951 1 7810 2.145 
12:50 181 1 1- 1.:135 - l.'1151 64f0 2.105 
13:00 1'11 1 11411 l.'!151 11211 1.8" : 9000 2.100 
13:10 211 : ·- 1.535 11811 1.855 : 9600 2.075 
13:20 211 1 12611 1.531 11411 1.Bl41: 10200 2.045 
13:30 221 : 13211 1.516. 12111 1.811 1 loaDO 1.m 
13:50 240 1 14411 • 1.4'111 13211 1.7'8 1 12800 1.970 
14:00 251 1 15111 : 1.415 1 13811 1.745 1 12600 1.940 o: 4.305 1 
14:10 261 1 156al:. 1.411 : 14411. 1.716 1 13200 1.935 m: 4.135 : 
14:20 27' 1 16211 1 1.461 1 15111 1 1.JUS 1 13800 1.925 1200: 4.m1 
14:30 280 : 168111 1.4611 156N 1 1.675 1 14400 1.910 1800 : 4.130 : 
14:40 290 1 17411 1 1.445 1 162il 1 1.655 1 ISilOO 1.~o: 1400: l.085 : 
15:15 325 1 19511 1 1.413 1 18311 : 1.610 1 17100 1.810 : 45110 : 3.915 : 
15:45 355: 21JM 1 1.311 1 71111 1 1.560 ; lll9110: 1.770 : 6300: l.815 : 
16:05 375 2250I : 1.353: 2131ó : t.514 ; 201(10 : a.no: 7500: 3.775 ; 

10/08/90 10:10 1461 87611 : 1.115: 86411: 1.678: 85200: 0.140: 72600 : 1.302 : 
10:20 1471 118211 : 1.68'1 87111 : 1.675 1 115eGO 1 1.1.7'.J'5i 73200 : 1.270 : 
10:40 14" 894111 1.671 1 1182111 1.61.e 1 87000 : 0.110: 7HOO: 0.804 : 
10:50 1511 

_, 
l."' 1 -1 1.61.e 1 87600 : O.JOS : 751100: o:m: 

12:31 1611 !161111 l."' 1 -1 1.615 1 ,.16110 1 0.68111 910001 1.135 : 
12:40 1611 

_, 
1.645: !15411 : 1.613 : 94200 : 0.675 : 81600 1 1.117: 

IJ:OS 1635 !111101 1 1.667: 96911 1 0.540 1 95700 1 uoo: 83100 : 1.274 : 
13:20 1651 'l'llW: 1.631 : 9-: o.oo: 9'1>40: 0.550 : BlOOO : 1.160 : 
13:41 1671 1112'tl 1.6111 -1 •.581 1 97860 : 0.631): {!5260 : 1.065 : 
14:10 16911 111411 : 1.6?5 1 111211 1 t.m1 moo: 0.630 : 11>400: 1.060: 
H:21) llll 112611 : 1.611 1 1114": 1.571 1 100100 : o.m: moo : 1.034: 
1•:40 1731 llM ; l.)'N ; llMOI: !.556 : 1(11400 i o,m; 8:3:00: 1.01) : 
15:0~ llSG lr.it<i!: t.:m: m::•: ú.:>:!2: 102t.(lO: U.bll: ·;1)000 ; 1.011: 
1(:05 1115 1!18'I09: 1.57~: mm: 0.515 : 16t.~OI) i {•.~~4 : n:<1}v; o.~4o 
tkJO 1840 111409 : 1.561 : 119~: u.;lfi : 1(13(100: ll.'l9l: ~541)1) ; 0.9'.<0 
16:55 lllbS lll'IOI : l.:t.5 ¡ 11979\l ; ~.~; l{!'Y.,.(10 : ú.57• : ~~'10~1 ; 0.900 
11:25 1~15 1137'0 : 1.551 : 11.!>(>;: v.~.(16 : 111)1)0: 0.'56') 1 :i:3700: u.Sil) 



A 

17:~ 1925 115500 : 0.5'.15: 114~: MOl 1131M 1.:.54 lw..tO 1.SSI : 
: 18/l'll'JI l'l:40 2870 172200 : D.Jll : 171000 : 1.Jl!J 1699N 1.362 lmot 1.419 

11:00 28'llJ 173400 : 0.287 : lmot : 0.364 171111 1.379 ll6400 ~.400 
10:211 2910 174600 : 0.287: 17l410 : 1.361 172211 1.375 IS'l6N 1.384 
10:511 mo 176400 : 0.2114: 1752M: 1.361 17- 1.366 1614'11 0.388 
11:211 297' 179210 : 0.274 : 1770ll : 1.353 I,_ 1.341 163211 l.JS2 
12:~ 3015 181l9110: 0.246 : 1797" : o.m 1711511 1.336 lr.:í!tf 0.355 
13:30 31M 1860011 0.238 : 1114811: 1.324 ls:Mt 1.331 171111 1.335 
15:30 J221l 193200 : 0.218 : 1'12111: 1.311 1- 1.327 llll2H 0.311 

:17,30 3341 211041t: 0.295 : 199211 : 1.303 1- 1.317 185lf0 1.m 
1 111111'!1 11:10 4340 26f400 : 0.133 : 2Wlll: 1.256 ~ 1.311 2t54H 1.235 

17:21 4771 28620t: 0.112 : 285111: l.ZiS 2l!'.lllll 1.299 271211 1.210 
: 111111'!1 11:20 ~ 347400 : 0.111 : 3462lt : 1.216 3'5111 1.273 332411 1.1'7.i 

18:11 6260 37560t : 1.115: 37-: 1.211 373211 1.270 3'M 1.211 
: 11/lmt 19:~ m:; ~I 1.1151 431111: 1.227 42'!11 1.278 417311 : 1.216 

17:25 7655 45!1311 : 1.121 : 4511111: 1.214 456'111 1.2'8 

_, 
1.215 

1 10/13/90 l'l:JI 8620 517210 : 1.152: 516111 : 1.217. 51- 1.284 512211 : 1.215 
17:00 907' 544211 : 1.145: S43lll : 1.215 541811 1.274. 529211 : 1.211 

: 10/141'!1 l'l:29 10050. 603081 : 1.151: 611811: 1.215 - 1.2'11 : ... , 1.152 
14:29 10350 : 621000 : 0.146: 6199N: 1.202 61- 1.251 : 616111 : o.m 

: 11116/90 li:OO 12970 : 778201 : 1.161: 177lff : 1.194 mtill 1.267: 763211 : 1.190 
17:30 13421 : 8'52t8: 1.1166: 

_, 
1.197 - l.lli9: 7'1211 : 1.1'6 

: 11/171'!1 l'l:20 14370 : 862201 ; 1.159: 861111: 1.187 - 1.2'6: 847211 : 1.186 
16:45 14815 : 89119101 1.155: 8117711: 1.186 8116511 l.~: ll73'lll: 1.1'2 

: 11/18/90 ll'l:45 15835 : 958111 : 1.1166: 

_, 
l.IBI 947711 l.llil : '35111: 1.181 

1 17:511 16320 : 9'/92N : 1.163: ,_, 1.197 - l.lli4: '61511 : 1.184 
: 11/19/90 : 17:15 17725 1 1163511 : 1.161 : 1162311 : 1.190 1161111 : l.llili : ltnoi 1.1'3 
: ll/21~: 15:20 19050 : 1143Hll 1.11>3: 1141811: 1.m 11-: l.lli7: 1128111: 1.1'3 
11on1190: 10:40 . 20210 : 1212601 : 1.164 : 1211411: 1.1'2 1211211 : 1.269 : 11'76IO : 0.1'13 
: 11/25190 : 11:511 26040 : 1562480 : 0.181: 1561211 : 1.1'13 1~: o.m: 1547411 : 1.19' 
: llfll/91 : 12:25 34715 : 2082'JDI: l."6: 2'111711 : 1.194 2M5tt: 1.266 : 2l67!M: 1.211 
l 11/o&m: 18:511 460211 : 27612110 : 1.181 : m.11: 1.2"1 ~= 1.276: 2746211: 1.1'2 
: 11/15/90 : 01:511 56160 : 336'6IO: t.273 : J:l684tt : 1.m 3367201 : 1.282: 3351610: 1.214 
: 11m191: 10:30 677211 : 41163m : 1.333 : -= 1.252 -= 1.290: 4048200 : 1.221 
: 11/29/90: 11:211 76410 : 456461fl 1.374 : -: 1.287 ~: l.:ll'J: 456'6IO: 0.236 : :---:---------,----------:------------:--------:-----:--,----:----:------;---------: 
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ESTAC!Cll B 
; ..... -..... -: .................. ;---·--:-...................... ;------·---:------------·:---·----:---·-------:-----·---:--·--------:---------: 
: Ji® : llli.I : 01r. 111 : Tlillll fJI :P1!U»i110: !!!NO 111 :mUllElio: Tlillll 111 :PllUltiTao: Tlllll'O 111 :mzaimo: 
: : : "IMJTQS : ~ : No. l : ~ : llo. 2 : SIGIMOOS : #a. l : SIG!llOOS : llo. 4 : 
:-----:-----:-----:--... --------:-·-------:------··----:--------:---------:-·-----·-:----·-----:-·------: 
: 10/07/90 : 14:5'1 0.000 : o : o ; o : o : 4.068 : 

lS:OO 0.000 l O : o : O : 600 l 4.018 f 
15:10 0.000 : O : O : O ; IZOO : 3.963 : 
15:10 0.000 : o ~ o i o : 1800 : 3.958 : 
15:30 0.000 : o i o : o : 2400 : J.~ : 
lS:.0 O.OCIO i O : O i O : 3000 : 3.675 : 
15:50 0.000 : o : o : o : 3600 : 3.818 : 

' ' 16:00 0.000 : o : o : 1) : a200 : 3.806 : 
: 10(08190 : JO:lS 0.000 i O : O : O : t.9900 ; 1."6l : 

10:30 0.000 : O : O ; O : lO!lOO : 1.447 : 
10:4$ 0.000 : o : o : o : 71700 : 1.428 : 
12:40 0.000 : o : o : o : 78600 : J.298 : 
12:50 º·ººº : o : o : o : 79200 : 1.296 ; 
13:20 0.000 ; o : o : o : 81000 : l.Z42 : 
U:JS O.OOü : O : O : O i 81900 : 1.238 : 
lJ;)S 0.000 : o i o : o : 63100 : 1.2'2 : 
14:15 o.ovo : o : o : o ~ 8000 : 1.228 : 
lli:30 0.000 : o : o : o : 85l00 : 1.201 
14:50 0.000 : o : o ; o : 86400 ; 1.183 : 
lS:JO O.OCIO : O : O : O : 87600 : 1.164 : 
16':<0 0.000 : o : o : o : 91600 : 1.091 : 
16:40 0.000 : o : o : o ; 93000 : 1.075 ; 
11:1!1) 0.000 : O : O : O : !l>ZOO ; l.OSI ; 
JJ:20 o.ooo : o : o : o : g~oo ; 1.046 : 
11:40 0.000 : o : o : o : 96600 : 1.028 : 
18:00 0.000 : o : o : o ; 97600 : 1.011 : 

: 10/09/~ : 09:•S 0.000 ; O : O : O : IS.500 : 0.520 : 
10:05 0.000 : o : o ; o : 1moo : O.SIS : 
10:20 0.000 : o : o : o : 156600 : 0.5'll : 
11:00 o.ooo : o : 1.0113 : o : 2.019 : o : mooo : o.w : 
11:10 10.000 : 600 : 1.6:!4 : 600 : 2.s:l4 : o : m600 : o . .io : 
11:25 :zs.ooo: 1soo: 1.566 : 1soo : •.• is : o : 3.735: 1&0soo ; o.'68 : 
11:35 35.000 ; 2100 : l.S.I : 2100 ; 2.446 ; 600 : J.675 i 161100 : 0.465 ; 
ll:•S 45.000 : 2700 ; 1.~92 : 2700 ; 2.404 : 1200 ; 3.62.2 : 161700 : 0.451 : 
11:00 60.ooo : 3600 : t.436 : 3600 : 2.357 : 1800 : 3.~ : J6~ : o.~ : 
12:10 10.000: 4200 : 1.m : 4200 : 2.316: 2100 : 3.491 : 163200 : o.m : 
l2::l0 80.000 i 4800 : l.3SS : 4800 ; 2.2tf1 : llOO I 3 . .u6 : 163800 : 0.446 : 
12;)5, 95.000 : 5700 : 1.322 ; 5700 : 2.253 : 4200 : J.386 : 1~700 : 0.443 : 
12:45 105.000 ; 6300 : 1.292 ; 6300 ; 2.ZZO : 4800 ; 3.lll ; 16S300 : 0.439 : 
13:00 120.000 : 1200 ; 1.24Z ; 1200 : 2.181 ; SlOO : 3.299 : 166200 : 0,4l6 i 
13:25 l•UOO : blOO : 1.176 ; 8700 : z.m ; 1200 : 3.230 : lónDO : 0.•22 : 
U:40 160.000 : 9600 : 1.J46 : 9600 i 2.106 : 8100 : J.169 : 168600 : 0.42.2 : 
u:ss m.ooo : lOSOO : 1.131 : moo : z.012 : 9000 : 3.m : 169SOO : o.m : '"'º 190.000 : IUOO : 1.075 : 11400 : 2.038 : mo : 3.032 : 110400 : 0.4ZO : 
10::<5 ;os.ooo : 12.Joo : l.<14b : moo : 2.0i. : wow : 3.030 : 111:ioo : o.m : 
h:oO 220.000 ; 13200 : 1.Ull ; IJZOO l !.!181 ; 11700 : 2.974 : 112.lVO ; 0.'11 
14:55 235.000 ; 1'1VO ; U.\loO ; 1•100 ; !.9'l ; 1•""11 ; 2.925 ; !l3100 : 0.403 ; 
15:10 250.ooo : 15000 ; o.~~ ; 1sooo : 1.92• : BS\ia : z.sas : n.ooo ; 0 .• 01 
IS:.:l lbl.UOO ; ll!IOO ; 0.9l9; 11900 ; l.908 ; 1""00 ; 2.6•7 ; 1149'30 : 0.3'9 ; 



B 

1~:40 2BO.OOO : 16800 : 0.902 : 16800 : 1.1169 JSJOO : 2.803 : 115800: 0.391 : 
.Aa:OO 300.000 : 18000 : 0.878 : 18000 : 1.842 16500 : 2.739 : 177000 : o.~¡ 
16:15 315.000 : 18900 j 0.849 : 18900 : 1.815 17400 : 2.708 : 177900. 0.392 : 
16:35 335.000: 20100 : 0.818: 20100 : 1.7114 18600 : 2.668 : 119100 0.389 : 
16:50 350.000 : 21000 : 0.786: 21000 ' 1.765 19500 : 2.621 : 180000 0.393 : 
17:05 365.000 : 21900 : o.no: 21900 1.634 20400 : 2.592: 18C900 0.397 : 
17:20 ld0.000 j 22BOO : 0.742 : 22BOO 1.7118 21300 2.549: 181800 0.281 : 
17:35 395.000 : 23700 : 0.725 : 23700 1.692 22200 2.508: 182700 0.326 : 
17:50 ' 410.000 : 24600 : 0.716 : 24600 1.676 23100 2.485 ' 183600 O.Jll : 

: 10110/90 : 10:15 : 1395.000 : 83700 : 0.126 : 83700 0.803 82200 1.026 242700 0.282 : 
11:15 : im.ooo: 87300 : 0.086 : 17300 0.742 85800 0.955 2"6300 0.270 : 
13:15 : 1575.000 : 94500 : 0.094 i 94500 O.llJ : 93000 0.174 253500 0.261 : 
15:10 : 1&90.000 ; 101400 : 0.088 : 101400 0.654 : 99900 0.110 260400 0.268 i 
17:25 : 1825.000 : 109500 i 0.060 : 109500 0.592 : 108000 0.690 261500 o.~ i 

' 10/11/90 : 10:25 : 2845.000 : 170700 : O.OJO : 170700 0.315 : 169200 0.295 329700 0.232 : 
' 18:15 : 3315.000 : 198900 : 0.015 : 198900 0.231 : 197400 0.200 357900 0.226 : 

10/12/90 : 10:00 : •260.000 : m&OO: O.OJO : 255600 0.149 : 254100 0.098 414600 0.223 : 
17:20 : 4700.000 : 282000 : 0.011 : 282000 0.137 : 280500 0.0!16 441000 0.210 : 

10/IJ/90 : 09:35 : 5675.000 : 340500 : 0.016 : 340500 0.09S : 339000 ' 0.091 m500 0.210 : 
16:50 : 6110.000 : 36(,600: o.oos : 366600 0.082 ' 365100 : 0.052 S25600 0.204 : 

10/14/90: 09:JO ; 7110.000 : •26600 : 0.001 ' 426600 0.011 425100 : 0.043 585600 0.206 : 
14:20 : 7400.000 : 444000 ; o.oos 444000 0.016 442500 : 0.042 603000 0.206 : 

:1 10/16/90 : 10:05 :10025.000 : 601500 : 0.020 601500 ' 0.082 600000 : 0.046 760500 0.2J7 : 
17:25 i10465.000 : 627900 : 0.016 627900 : 0.077 626400 : 0.052 786900 0.223 : i 10/17/90 : 09:25 :iuis.ooo : 685500 : 0.010 68SSOO l 0;072 684000 : 0.046 844500 0.213 : 

1 

16:50 :11810.000 : 71~00: 0.014 712200 : 0.010 710700 : 0.049 871200 0.221 : 
10/18/90 : 09:45 i12885.000 i llJIOO : 0.019 llJIOO ; 0.068 771600 : 0.040 932100 0.212 : 

j 
11:55 : 13375.000 i 802500 : 0.012 802!i00 : 0.068 801000 : 0.046 961500 0.217 : 

10/19/90 : 17:20 :u1eo.ooo : 886800 : O.OJO il86800: 0.075 885300 : 0.049 1045800 0.220 : 
10/20/90 : 1):25 :16105.000 : 966300 j 0.021 966300 : 0.080 964800: 0.052 1125300 0.226 : 
10/21/90 : 10:45 :m65.ooo: 1035900 : 0.028 1035900 : 0.083 1034400 i O.OSI 1194900 0.028 : 

·I 10/25/90 : 11:55 :23095.000 : 1385700 : 0.029 1385700 : 0.089 1314200 : 0.052 1458300 0.239 : i 10/31/90 : 11:40 : 31720. 000 : 1903200 : 0.060 1903200 : 0.096 1901700 : 0.066 1975800 0.241 : 
11/08/90 : 08:55 14J075.000 : 2564500 : 0.159 2584500 : 0.137 2583000 : 0.107' 26Sl!OO 0.279 : 
11/15/90 : 09:55 :53215.ooo : 3192900 : 0.239 3192900 : o.m 3191400 : o.m: 3265500 0.305 : 
11123190 : 10:35 :64m.ooo: lll86500 : 0.305 3886500 : 0.206 JB85000 : O.IS!: 39>9100 O.JJO ¡ 
11/29/90 : 11:20 ;73'160.000 i 4407b00 : 0.340 4407600 : o.m 4406100 : 0.179 : '4110200 ' 0.339 : ---------:--------:---------:------:------:-----------:-------,------------:·--------- -------------:---------



!IA!OS llC IS!lCIOlllS PIEWlm!CAS DlL PIKIYllC!O !L!llU.IC-OW.OO 

IS!lCl<ll ¡ 

:--:----:----:------:------:-----:---------:-------:-----: 
: flOll : JaA : Dlf. 11 : !lllW .. :PllZllUT80: !lllW .. :PIIUllEYRO: !lllW .. :m1.a1rm: 

:IUJll!llS : SIQ.IDQS : llo. l : SIQll)QS : llo. 2 : SIGl.llnS : llo. 3 : :---:----·---:-----·---·-----:----:-----:----: 
'Ol:l0:90 : 11:00 0.000 : 0.000 0.452 0.000 : 2.474 : 

11:10 10.000 : 600.000 0.345 600.000 : 2.~: 
11:20 20.000 : 1200.000 0.250 1200.000 : 2.433 : 
11:30 30.000 : 1800.000 0.180 1800.000 : 2.390 : 0.000 : 2.060 : 
11:.U .a.ooo : 2.a0.000 0.120 2.aQ.000: 2.375 : 600.000 : 1.600: 
11:SO 50.000 : 3000.000 0.098 3000.000 l 2.355 : 1200.000 : 1.300 : 
12:00 60.000 : 3600.000 0.090 3600.000 2.312 : 1800.000 : 1.064 : 
12:10 70.000 : 4200.000 0.075 •200.000 2.275 : 2400.000 : 0.87• : 
12:20 80.000 : .S00.000 0.063 .aoo.ooo 2.~: 3000.000 : 0.72S : 
12:SS US.000 : 6900.000 0.0.I 6900.000 2.208 : 5100.000 : 0.•10 : 
13:00 120.000 : 7200.000 o.o.s 7200.000 2.l!l6 : S.00.000 : O.Jil : 
13:10 130.000 : 7600.000 o.~ 7600.000 2.160 • 6000.000 • 0.326 : 
13:20 1.0.000 : S.00.000 o.~ S.00.000 2.m 6600.000 0.293 : 
13:30 IS0.000 : !I000.000 o.~ 9000.000 2.125 7200.000 0.273 : 
13:.U 160.000 : !l600.000 o.~ !l600.000 2.101 7600.000 0.240 : 
13:SS m.ooo · 10500.000 o.~ 10500.000 2.090 8700.000 0.225 : 
14:10 190.000 11400.000 o.~ IU00.000 2.060 !l600.000 0.180: 
1•:25 205.000 12300.000 o.~ 12300.000 2.0.0 10500.000 0.170 : 
U:.U 220.000 13200.000 o.~ 13200.000 2.010 11.00.000 0.170: 
l•:SO 230.000 13800.000 o.~ 13800.000 1.915 12000.000 O.ISO : 
15:0S m.ooo moo.ooo o.~ moo.ooo 1.975 12900.000 D.lSO l 
15:_20 260.000 15600.000 o.~ 15600.000 l.!l60 13800.000 0.150 : 
15:JS 275.000 16500.000 o.~ 16500.000 1.900 moo.ooo O.ISO : 
15:SS 295.000 17700.000 o.~ moo.ooo 1.910 15900.000 0.150 : 
16:10 310.000 18600.000 ' o.~ 18600.000 1.880 16800.000 O.ISO : 
16:25 325.000 19500.000 o.~ 19500.000 1.860 17700.000 0.1.U : 
16:.U J.a.000 20.00.000 o.~ 20.oo.OOO 1.835 18600.000 0.1.U : 
16:SS JSS.000 21300.000 o.~ 21300.000 1.810 19500.000 0.140 : 
17:15 315.000 22500.000 o.~ 22500.000 1.800 20100.000 0.140 : 
ll:JO 390.000 l 23.aO.OOO o.~ 23.aO.OOO 1.785 21600.000 0.140 : 
17:45 405.000 24300.000 o.~ 24300.000 1.750 22500.000 0.140 : 
18:00 420.000 25200.000 o.~ 25200.000 J.750 ~00.000 0.140 : 

:09:10:90 09:55 1375.000 82500.000 0.034 82500.000 0.903 80700.000 0.137 : 
10:15 lli5.000 83700.000 O.OJO 83700.000 0.818 81900.000 0.130 : 
10:30 1410.000 a.600.000 0.025 a.600.000 0.868 82800.000 0.126: 
11:50 1•90.000 89.oo.OOO 0.022 89.oo.OOO 0.857 87600.000 0.122 : 
14:00 1620.000 97200.000 0.034 97200.000 0.785 9s.OO.OOO 0.141 : 
15:SO 1730.000 103800.000 0.0.S 103800.000 0.728 102000.000 o.m : 
18:00 1860.000 111600.000 0.022 111600.000 0.652 109800.000 0.108 : 

:10:10:90 10:25 la.5.000 170700.000 o.oso 170700.000 0.37• 168900.000 o.oso : 
17:30 3210.000 196200.000 o.os. l!l620Q.OOO 0.300 lV..00.000 0.140 : 

:11:10:90 11:05 4325.000 259500.000 0.067 259500.000 0.200 257700.000 O.ISO : 
18:10 47SO.OOO 285000.000 O.Ol7 28SOOO.OOO o.m 283200.000 0.140 : 

:12:10:90 10:25 572S.OO<I. l4JSOO.OOO o.o.e l4JSOO.OOO O.ISO 341700.000 0.145 : 
17:10 bll0.00\l 361800.000 0.1146 J6780<J.OOO 0.131 366000.000 0.152 : 

:13:10:90 0~:40 7120.000 •27200.000 o.os. 427200.000 0.118 USI00.000 0.142 : 
16:40 7540.000 452400.000 0.048 452400.000 0.115 450600.000 0.121: 

;I4:10:9U 09:J5 tl555.000 51JJ00.000 O.OIJ 513300.000 0.108 511500.000 0.420 : 
14:10 8830.UOO 529800.000 0.05' 529800.000 0.101 528000.000 0.131 ; 



E 

:16:10:90 : IO:IS :11475.000 : 61111SOO.OOO O.D66: 6ll6SOO. 000 0.096 686700.000 : 0.142 : 
17:20 :11900.000 : 714000.000 0.090 : 114000.000 O.Ole 712200. 000 : 0.1~: 

:ll:IO:!IO 09:30 :12870.000. 77l200.000 0.071 ; 772200.000 0.095 17n400.000 : O.llS: 
16:SS lllllS.000 198900.000 0.086 : 7118!100.000 0.093 797100.000 : 0.140 l 

:IB:IO:!IO 09:50 :14ll0.000 859800.000 0.061 : 859800.000 0.088 8S8000. 000 : o.u.: 
16:SS au~.ooo BBSl00.000 0.063 : BBSl00.000 0.091 883500 .000 l 0.139 : 

:19:10:90 16:~ :16115.000 970500.000 0.085 : 970500.UOO 0.093 968700.000 : O.Ul: 
:20:IO:!IO 15:30 :usso.ooo 1OSJOOO.000 0.081 : IOSJ000.000 O.Ole 1051200.000 : 0.140: 
:2l:IO:!IO 09:50 llllbS0.000 lll!I000.000 0.018 : lll!I000.000 0.101 1117200.000 : 0.140: 
:25:10:90 U:OO ::u~.000 1472400.000 0.113 : i.72400.000 o.us U70600.000 ¡ 0.148 : 
:31:10:!IO 11:65 :ll16S.OOO 11119'l00.000 0.111 : 1989900.000 0.101 1988100.000 l 0.1~: 
:08:11:90 , 09:00 l.W!ll0.000 :lli11200.000 0.229 : :lli7U00.000 0.143 266i400.000 : 0.153: 
aS:11:90 : 10:00 :s.660.000 3219600.000 0.307 : 3279600.000 0.165 3277800.000 : 0.169: 
:23:11:90: 09:65 :66165.000 , 3969!IOO.OOO o .362 : 3969900. 000 0.188 3968100.000 : 0.111 : 
l29:11:90 : 10:65 :7"865.000 : ~91900.000 : 0.412 : 449l!IOO.OOO 0.2:11i : 44!IOIOO.OOO : 0.207: 
:---:--:---:-----:----:----,---·: .. ----:----: 



Dila; lll IS!ACIWS PlllOllTiJCAS lllL PIOYl:!O !IMJAC-<IW.00 

IS?ACI<* f 
:-------:------:----:--------:--------:------------:----------:--------:--------:·----------:----------: 
: llOIA : jq,\ : Dlf. 111 : Tllll'O 111 :PllUlliTllO: !lllll'Olll :PllUNTllO: TlllfO 111 :Pllzatmo: !llllfO 111 ·:Pllzatmo: 

: "Ul/!00 : - : ... 1 : SGllllS: ... 2 : SIGlllJlll : ... 3 : SIWllQS : .... : 
:---·-----¡---¡----:---:------:------:---- ------ ------:------: 
: 16:10:90 ll:25 0.000 : 0.000 : 1.121 : 0.000 j 2.706 : 0.000 j 3.345 : 0.000 : U55: 

ll:.O 15.000 : 900.000 : 1.788 j 900.000 : 2.6rli3 j 900.000 j 3.1116: llll0.000 ' 4.2.51 : 
ll:55 30.000 : 1800.000 : 1.707 : 1800.000 : 2.511: 1800.000 : 2.17•: 1800.000 .... : 
1•:10 45.000 : 2700.000 : 1.~: 2700.000 : U33: 2700.000 : 2.661 j 2700.000 3.935 : 
H:25 60.000 : 3600.000 : 1.'20 : 3600.000 : 2.ll8 : 3600.0DO : 2.682 : 3600.000 3.805 : 
l•:.O 75.DOO : .S00.000' 1.553: .SOO.DOO: 2.289: .soo.ooo 2.290 : •500.000 3."'" : 
H:55 90.000 : S.00.000 1.516 : S.00.000 : 2.222 : S.00.000 2.111 : S.00.000 3.525 : 
15:10 105.0DO : 6300.000 l."65: 6300.000 ' 2.H9: 6300.000 1.967 : 6300.000 3 . .0. : 
15:25 120.000 : 7200.000 t.•l4 : 7200.000 2.108 : 7200.000 1.845 : 7200.000 3.303 : 
15:.0 135.000 : 8100.000 1.391 : 8100.000 2.00: 8100.000 1.697 : 8100.000 3.172 : 
15:55 150.000 : 9000.000 1.m: 9000.000 1.998 : 9000.000 1.588 : 9000.000 3.021 : 
16:10 165.0DO : 99llO.ODO 1.339: 99llO.OOO l.~9: 9900.0DO l.'86 : 9900.000 2.963 : 
16:25 180.000 : 10800.0DO 1.300 : 10800.000 1.890: 10800.00V 1.371 : 10800.000 2.855 : 
16:•0 195.000 : 11100.0DO 1.273 : 11100.000 1.854 : 11100.000 i.m: 11700.000 2.no: 
16:55 210.000 : 12600.0DO 1.2~: 12600.000 1.812: 12600.000 1.20. : 12600.000 2.683 : 
17:10 225.000 : llSDO.ODO 1.226 ~ llSD0.000 1.769 : 13500.000 : 1.127 : 13500.000 2.590 : 
17:25 240.000 : l~.000 1.212: l~.000 1.743: l~.000: 1.061 : l~.000 2.502 : 
17:.0 25.5.000 : ISlD0.000 , 1.185 : ISlD0.000 1.686 : 15300.000 : 0.960 : 15300.000 2.~7: 

18:00 . 275.000 : 165QO.OOO : 1.163 : 165QO.OOO 1.645 l 16500.000 : 0.900 : 16500.000 2.280 : 
17:10:90 09:35 : 1210.000 : 72600.000 : o.m: 7:116DO.OOO 0.539 : 72600.000 : 0.14l : 7l600.000 0.366 : 

10:35 : 1270.000 : 76200.000 : 0.406 : 76200.000 0.518 : 76200.000 : 0.1•2 : 76l00.000 o.~9: 
11:35 : lll0.000 : n&00.000 : O.ln l 19800.000 o • .a1 : 79800.000 : 0.138 : 798DO.OOO 0.311 : 
ll:SO : l~.000: 879llO.OOO : 0.357 : 879llO.OOO 0.06: 87900.000 : 0.1•2 : 87900.000 0.272 : 
16:15 . : 1&10.000 : 96600.0DO • 0.317 l 96600.000 0.325 : 96600.000 : 0.140: 96600.000 0.266 : . 17:00 : 1&55.000 : 99300.DOO O.JOl : 99300.000 0.369: 99300.000 : 0.138 • 99300.000 0.221 : 

18:10:90 : 09:55 : 2670.000 : 160200.000 0.167 : 160200.000 0.279: 160200.000 : 0.1~ 160200.000 0.187 : 
11:00 : 3095.000 • 185700.000 O.U9: 185700.000 0.219 : 185700.000 : 0.137 185700.000 0.175 : 

i 19:10:90 : 16:.0 : ~15.000 270900.000 0.096 : 270900.000 0,140 : 270900.000 : 0.132 270900.000 0.1~: 
: 20:10:90 : 15:35 : 5890.000 35~00.000 º·'*: 353.oO.OOO 0.124 : 353'00.000 : 0.136 353400.000 0.1•2 : 
: 21:10:90 : 09:55 : 6990.000 •1~00.000 0.095 : u~oo.ooo O.ll6 ; 419400.000 : 0.137 41~00.000 O.lli : 
: 25:10:90 : 12:05 :12880.000 172800.000 0.10. : 772800.000 0.136: 772!000.000 : 0.1'4 772800.000 0.152 : 
: 31:10:90 : 11:50 :21505.000 1290300.000 0.120 : 1290300.000 O.IJS ; 1290300.000 : 0.145 1290300.000 O.ISO : 
: 0<!:11:90 : Oi:OS :328b0.000 1971600.000 0.212 : 1971600.000 0.160 : 1971600.000 : 0.160 1971600.000 0.163 : 
: 15:11:90: 10:00 :.am.ooo 25 79700. 000 0.27• : 2579700.000 0.177 : 2579700.000 : 0.177 2579700.000 0.1~: 
i 23:11:90: 09:.S i54SOJ.OOO 32101&0 .000 : 0.367 : 3270180.000 O.ZOll ; 3270180.000 : 0.203 32701&0.000 0.193 : 
: 29:11:90: 10:50 ;63205.0DO 3792300.000 : 0.367 : 3792300.000 0.232 : 3792300.000 : 0.212 3792300. 000 0.203 : 
:-··---i----:---,------:----·-:--------,------:-·------:·------.----------,--------·: 



llAIOO DI ISTACIQI~ fü:WlillUCAS DIL lllllll:!O TIJllJ.IC.QW.(D 

ISTolCIQI G 
:---:---:---:----·-:-----:----:-----:-------:---: 
: fiQIA : lllti : Olf. 111 : Tllll'O 111 :PIIWlilllO: Tll!IPOlll :PI!ZClllTRO: Tll!IPO lll :mz.Qlmo: 

: IUMIJQS ; SiGt*Dl5 ; .,. 1 : SIGUllOOS : llo. 2 : SIGUllOOS : llo. 3 : 
:---:--:---·----·---:---:---· -------:-·---· 
: 08:10:90 : 12:00 0.000 0.000 1.620 : 0.000 : l.800 

12:10 10.000 600.000 1.500 : 600.000 : 2.no 
12:20 20.000 1200.000 1.430 : 1200.000 : 2.710 
12:25 2$.000 1.\00.000 1.425 : 1500.000 : 2.700 0.000 : J.610 
12:30 30.000 1800.000 1.420 : 1800.000 : 2.690 300.000 : 3.590 
ll:JS JS.000 2100.000 1 . .00 : :1100.000 ' 2.670 600.000 : 3.570 
12:40 40.000 2400.000 1.380 2400.000 l.650 900.000 : 3.SJS 
12:45 45.000 2700.000 1.340 2700.000 2.635 1200.000 : 3.500 
12:50 S0.000 3000.000 1.300 3000.000 2.620 1500.000 : 3.460 
12:55 SS.000 JJ00.000 1.275 3300.000 2.560 1800.000 : 3.420 
13:00 60.000 3600.000 1.250 3600.000 2.500 1100.000 : 3.380 
ll:OS 65.000 J900.000 1.225 3900.000 2.455 2400.000 : 3.340 
13:10 70.000 4200.000 1.200 4200.000 l.410 2700.000 : 3.320 
13:15 75.000 4500.000 1.190 •500.000 2.455 3000.000 : 3.300 
13:20 80.000 4800.000 1.180 4800.000 2.SOO 3300.000 : 3.241 
13:25 85.000 's100.ooo 1.160 5100.000 2.500 3600.000 : 3.190 
13:30 90.000 1 5400.000 1.140 5400.000 2.SOO 3900.000 : 3.lSS 
ll:JS iS.000 5700.000 1.llS 5700.000 2.500 "6200.000 : l.120 
13:40 100.000 6000.000 1.110 6000.000 2.SOO 4500.000 : 3.095 
ll:4S lOS.000 6300.000 1.IOS 6300.000 2.495 4800.000 : 3.070 • 
13:50 110.000 6600.000 1.100 6600.000 2.490 5100.000 : 3.050 
ll:SS llS.000 6900.000 1.065 6900.000 l.465 S400.000 : 3.030 
14:05 125.000 7500.000 1.030 7500.000 2.440 5850.000 : 2.965 
14:10 130.000 7800.000 l.OOS 7800.000 2.410 6300.000 : 2.900 
14:15 135.000 8100.000 0.980 8100.000 2.380 6600.000 : l.850 
14:20 140.000 8400.000 O.!l80 8400.000 2.380 6900.000 : 2.800 
14:25 145,000 8700.000 0.980 8700.000 2.380 7200.000 : 2.785 
1•:30 150.000 9000.000 0.950 9000.000 2.380 7500.000 : 2.no 
14:35 ISS.000 9300.000 0.920 9300.000 2.380 7800.000 : 2.725 
U:40 160.000 9600.000 0.900 96-00.000 2.370 8100.000 : l.680 
14:50 170.000 10200.000 o.880 10200.000 2.360 SSS0.000 : 2'660 
¡.,55 175.000 10500.000 0.865 10500.000 2.345 9000.000 : 2.640 
lS:OO 180.000 10000.000 o.aso 10800.000 2.330 9)00.000 : 2.60S 
lS:OS 185.000 11100.000 0.835 lll00.000 2.JlS 9600.000 2.570 
15:10 190.000 11400.000 o.810 11400.llOO 2.320 9900.000 2.550 
15:1S 195.000 11700.000 0.810 11700.000 2.llS 10200.000 2.SJO 
lS:IO 200.000 12000.000 0.800 12000.000 2.310 10500.000 2.SIS 
15:25 IOS.000 12300.llOO V90 llJ00.000 2.300 10800.000 2.500 
15:30 :110.000 12600.000 o.780 l:l600.000 UllO 11100.000 2.460 
lS:JS 215.000 12900.000 0.765 12900.000 2.ll!S 11400.000 2.420 
15:40 220.000 13200.000 0.750 13200.000 2.280 11700.000 2.370 
15:45 215.000 lJS00.000 0.740 lJS00.01)1) 2.270 12000.000 2.320 
15:50 :00.000 13800.000 0.730 13800.000 2.2ó0 12300.000 2.300 
15:55 lJS.000 14100.000 0.725 moo.ooo 2.lSS 12600.000 2.280 
16:00 240.000 14400.000 0.720 14400.000 2.250 12900.000 2.270 
16:05 M.UW 14700.000 O.JOS 14700.000 2.2.JS 13200.000 2.260 
16:10 250.000 15000.000 0.690 15000.000 2.l2U 13l00.000 2.220 
16:15 lSS.000 ISl00.000 0.68Q ISJOO.O~O U!O 13800.000 2.180 
ló:lll 2641.000 !Sóú0.000 0.670 15000.000 2.lUO 14100.000 2.155 



G 

16:2S :165.000 15900.000 0.660 : IS900.000 2.190 14400.000 2.130 : 
16:JO 270.000 16200.000 0.650 : 16200.000 2.180 moo.ooo 2.110 : 
16:lS 275.000 16500.000 0.640 : 16500.000 2.175 15000.000 2.090 : 
16:40 :1811.000 16800.000 0.630 : 16800.000 2.170 15ll0.000 2.075 : 
16:45 285.000 17100.000 0.625 : 17100.000 2.170 15600.000 2.060 : 
16:50 290.000 moo.ooo 0.620 : 17400.000 2.170 15900.000 2.030: 
16:55 m.ooo 17700.000 0.620 : 17700.000 2.170 16200.000 2.000 : 
17:00 J00.000 18000.000 0.620 : 18000.000 2.170 17100.000 1.955: 
11:20 320.000 1!1200.000 0.580 : moo.ooo 2.110 17550.000 1.m: 
11:25 325.000 lll500.000 0.570: 19500.000 1.970 18000.000 1.910: 
17:40 3'0.000 20400.000 0.560 20600.000 1.830 18600.000 1.875 : 
17:45 345.000 20700.000 0.520 20700.000 1.775 19200.000 J.840 : 
18:00 360.000 21600.000 0.080 21600.000 1.720 19800.000 1.780 : 
18:05 365.000 21900.000 0.295 21900.000 1.019 ~.000 1.720: 

09:10:90 10:10 1330.000 711800.000 0.109 lllS00.000 1.118 78ll0.000 0.205 : 
IO:JO llS0.000 81000.000 0.100 81000.000 1.062 19500.000 0.198 : 
12:00 1440.000 116.oO.OOO 0.100 . 86000.000 1.050 ' M900.000 0.160 : 
i.:oo 1560.000 93600.000 0.085 93600.000 0.980 : 92100.000 0.125 : 
lb:OO 1680.000 IOOll00.000 0.085 100800.000 0.915 : 99300.000 0.105 l 
18:00 1800.000 IOlllllJ0.000 , 0.1165 108000.000 o.eso : 106500.000 o.oas: 

10:10:90 IO:JO 2190.000 167400. 000 : 0.019 167400.000 0.49é i I659oo.OOO 0.03' : 
17:40 3220.000 193200.000 : 0.070 193200.000 0.420 : 191700.000 O.OJO : 

: 11:10:90 10:55 42S5.000 mlOU.000: 0.07• 2S5JOO.OOO 0.235 : 253800. 000 : 0.036 : 
18:00 -.000 280600.000 : 0.075 -.000 0.200: 279300.0W : O.OJO : 

; 12:10:90 10:40 5680.000 340800.000: 0.06.3 : 340800.000 0.165 : 339900. 000 : 0.028 : . 17:05 6065.000 J6J900. 000 : 0.üi2 : ;¡;3900,000 0.140 : 362400.000 : 0.024 : 
j 13:10:90 i 09:45 7065.000 423WO.OOO : 0.0tU i 423900.000 0.116 : 422400. 000 : O.OJO l 
' ' 16:JO 7410.000 448200.000 : 0.093 : 448200.000 0.117 : 446700.000 : o.oso : . . 
: 14:10:90: 09:55 8515.000 • 510900.000 : 0.075 : 510900.000 0.069 : -.ooo: 0.027 : 

13:55 8755.000 : 52SJOO.OOO ; O.OSI ; 525300.000 0.062 : 523800. 000 : 0.028 : 
: 16:10:90 ¡ 10:30 111430.000 i 685800.000 : 0.056 : 685800.000 0.054 : 684JOO. 000 : 0.0.9 : 

17:40 iU860.000 i 711600 .000 : 0.073 : 711600.000 o.o.a : 710100.000 : 0.°'3 : 
: 17:10:90 : W:40 :UB20.ooo: 769200. 000 : 0.071 : 769200.000 o.o.o : 767700.000 : 0.042 : 

17:10 :13270.000 : 796200.000 : 0.07l ; 196200.000 0.0•3 : 794100.000 : o.o.s : 
j 11':10:90 : 10:05 ;J4J85.000 : 651H10.000 : U.072 ; &57100.liOO : 0,l)ol : iSSó00.000 : 0.031 : 

11:05 :14705.000 : SIW00.000 : 0.067 : SIW00.000 ; 0.052 : 880800.000 : O.OJO ; 
: 19:10:90: 16:50 :16130,000 : 967600.000 : 0.015: 9"7600.000 : O.ú5J ; 9o6JOO . 000 : 0.037 : 
: 20:10:~ j 15:45 :17505.000 : 1050300.000 ; 0.076 ; 1050300.0(IO ; º·º" : 1024600.000 ; o.o..: 
: 21:10:90 : 10:05 :11l605.000 : 1116300.000: 0.001 ; 1116300.000 ; 0.0.1 ; 111'900.000 ; 0.053 : 
; 2S:IO:W ; 14!:~ :2415Uú.OOO ; h7000ü.OOO ; 0.094 ; hiOUW.O<lil ; 0.061 : 1'6&SW.ovo ; 0.012 : 
i l1:10:90 : 12:00 ;33120.000 : 19fll200.000 ; O.~; 19fll2llO.úOO; O.Obú ; JldSI00.000 ; 0.0.5 : 
: OS:U:SIO: 09:10 :44470.000 : 2668200.000 i o.ue : ~oo.ooo : 0.102 : 2666700.000 ; 0.116 : 
: lS:U:90 : IU:lO :s.m.ooo : 32,_.ooo : 0.155 : 3276600.000 : 0.135 : 3215100.000 : 0.160 : 
i 2J:U:I»: 10:00 ;661211.00ll ; 3961200.0úú ; 0.196 : 3967200.000 : 0.16& : 3%5700.oou : 0.182 : 
i 29:11:9'1: 11:00 ;14820.llOO : ..ai'J00.000 ; 0.221 : ...ig,00.000 : 0.118 : 4481700.000 : 0.202 : 
:---:---:---:-----:------:-----------:-------:---------:------: 



DA!t6 Dl IS!ACIQllS PllUKIK!r..IS lllL PIOYlt!O llMJolC-OW.<ll 

IS!ACIQI H 

¡-¡;;;-;-~--;-;u.-;·-¡-;oo--;-;;wu;t·-;~ P ;Plmlrl~;--;;~f;¡a¡¡;;;i TJ91Q D ;;;;;;;;¡ 
: IUJllTOO ; SllmlS : lo. 1 : SilllUIS : lo. 2 : SICUOlS : lo. 3 5&lm:lS : lo. 4 : 

:--:---:---:-------:------:-----·--:----·---:----:---: 
: 13:10:90 i 11:30 0.000 : 0.000 : 1.848 i 0.000 2.819 0.000 2.519 : l.IOO : 4.543 ; 

11:45 15.000 : 900.000 : 1.750 : 900.000 2.7i6 900.000 l.9Mi : ... 000 f 4.293 : 
12:00 30.000 i 1800.000 i 1.639 i 1800.000 2.627 1800.0IO 1.533 i IWD.1'8 4.1183 : 
ll:IS 4S.llOO i 2700.000 ; l.62S ; 2700.000 2.SIO 2100.000 1.3117 i 2711.1100 3.91111 i 
12:30 1111.000 : 3"00.000 : 1.547 : 3"00.000 2.416 lll00.080 1 .... : JIOO.llO 3.775 : 
ll:4S 7S.OOO : -4500.000 : 1.4Sl i 4500.000 2.391 4500.000 0.11112 i 4SIO.OOO 3.679 i 
11:00 to.ooo : s..00.000 : i..u• : 5400.000 2.360 5400.ooo o.561 : s.oo.ooo J.580 : 
ll:IS lOS.000 : 6300.000 : l.l78 ; 6300.000 2.296 6300.000 0.544 : 6300.000 3.397 i 
13:30 120.000 : 1200.000 : 1.m : 1200.000 2.m 7200.ooo o.452 : 7200,000 3.298 : 
ll:4S llS.000 : 8100.000 : l.27S : 8100.000 2.224 8100.000 O.lS2 i 8100.000 l.105 i 
14:00 lS0.000: 9000.000 : 1.170 : 9000.000 2.162 9000.000 0.334 : 9000.000 3.068 : 
14:1S 16S.OOO : 9900.000 ; 1.ll7 i 9900.000 2.12S 9900.000 0.284 i 9900.000 2.922 : 
14:30 180.000 : 10800.000 i 1.124 ' 10800.000 2.104 10800.000 0.222 i 1080ll.OOO 2.813 i 
14:4S 195.000 : 11700.000 : l.OSS 11700.000 2.071 11700.000 0.2211 : 11700.000 2.715 ; 
IS:OO 210.000 i 12600.000 ' 1.017 12600.000 2.03S 12600.000 0.199 : 12600.000 2.684 i 
16:00 210.000 : 16200.000 o.en 16200.000 , 1.aes 16200.000 use : 1&200.000 2.249 : 
l6:1S 28S.OOO ; 17100.000 0.844 17100.000 i 1.862 17100.000 0.154 i 17100.llOO 2.IS6 i 

, 16:30 , 300.000 ; 18000.000 O.llló 18000.000 i 1.800 18000.000 0.136 i 18000.000 2.134 : 
14:10:90 : 09:4S : lllS.000 : 80100.000 0.044 80100.000 : 0.770 80100.000 0.127 : 111100.000 0.284 : 

10:4S : 1395.000 : 83700.000 0.137 83700.000 : 0.740 83700.000 0.144 : 83100.000 0.280 : 
'u:4S i 14SS.OOO i 87300.000 0.079 87300.000 i 0.700 87300.000 o.Jll i 87300.000 0.271 : 
12:4S ; 151S.OOO ; 90900.000 O.IS! 90900.000 i 0.674 90900.000 O.lll i 90900.000 0.240 i 
13:4S : IS7S.OOO : 94500.000 0.143 94500.000 ; 0.636 94500.000 O.lll i 94SOO.OOO 0.232 : 

16:10:90 i 10:20 i 42SO.OOO ; 2.SS000.000 0.066 2.SS000.000 i 0.197 2.SS000.000 0.114 i 2S5000.000 , O.!SS : 
17:lS i 46115.000 : 281100.000 0.06S 281100.000 i O.IBS 281100.000 0.12! i :1111100.000 i O.IS7 ; 

17:10:90 : 09:40 : S6SO.OOO : ll9000.00U 0.053 : Jl9000.000 : O.ISS mooo.ooo 0.116 : 339000.000 : 0.156 : 
17:0S i 6095.000 : J6S700.000 0.055 : 365700.000 ; O.ISO J6S700.000 O.llS : 365700.000 : 0.156 ; 

18:10:90 : 10:00 i 7110.000 : •26600.000 O.OSS : 426600.000 : O.ISO 426600.000 0.115; 426600.000 i 0.148 i 
17:00 : 7530.000 : 451800.000 0.054 : 4SlllOO.OOO i 0.153 451800.000 0.117 i 4SllOO.OOO : 0.154 : 

19:10:90 : 16:45 : 89SS.OOO : 537300.000 O.OSJ : 537300.000 : 0.137 537300.000 0.1216 : 537300.000 i 0.159 : 
20:1U:!lll i 15:40 ilOll0.000 : 61'lli00.000 0.057 : 61!18U0.000 ; 0.1'2 ; 619800.000 0.1:15 ; 619800.000 ; 0.156 : 
~1:10:90 : 10:00 :1100.000 i 685800.000 O.CS.9 i 6d5ti00.000 : 0.13' : 685800.000 , 0.123 i 685800.0QO : 0.158 : 
25:IO:llO : 12:10 :17l20.ooo : 1omoo.ooo 0.083 : 1omoo.ooo : o.m : 1039200.ooo : 0.10 : 10l92llO.OOO : 0.166 : 
ll:lú >u : ll:SS i'5945.000 : 1556700.000 0.079 : ISS6700.000 : O.lll : 1556700.000 ; 0.132 : 1556711.000 : 0.176 : 
oa:u~90 ¡ 09:os :J1m.ooo : runoo.ooo 0.10. : wnoo.ooo : o.1so : m1100.* : 0.159: 2211100.000 : 0.184 : 
1!>:11:90 ; 10:05; :•7~.000 : 2dil6100.000 0.1Sl i aa.6100.000 i O.J63 : a.6100.000 : O.J78 i a.6100.000 : 0.205 ; 
23;11;90 : 09:SS i5894~.ooo : lS36100.000 0.203 : 3Sl6700.000 : 0.191 : lSl6100.000 : O.DO: lSl6700.000: 0.239 : 
29:1l:llO : IO:SS ;67645.000 : 4058700.000 o.m : 4058700.000 : 0.206 : 4058100.000 : 0.230 : 4058700.000 : 0.256 : 
---------:-------:-------:---------- ------:-------:---:-----:---:-----:-----: 



H 

j 2S:10:i0 i ll:ll i2J590.0UO : 1~.000 : O.l18 : l~.000 : o. 235 : 1296300. 000 : 0.272 : 1296900.000 : 0.267 
: 31:10:90 ; U:lO :J0205.000 ; 1812.lOO.OOO : o.m : 1el2l00.ooo : 0.240 : 1813200.000 : 0.2111 : 1e1:mo.eoo : 0.255 ' 
i 08:11:90 i 0\1:20 :•tSSS.000 i i4i3300.000 : o.~ : 24WOO.ooo : 0.:166 : 2490200.000 : 0.276 : 2494800.000 : 0.294 : 
: 15:11:90 : 10:20 :51695.000 : 3101700.000 : 0.541 : 3101700.000 : 0.290 : 3102!>00.000 : 0.290 : 3103200.000 : 0.281 i 
: 23:11:911 : IO:ll :63210.000 i 3792.600.000 : 0.598 : 37il600.000 : O.lll : lMS00.000 i 0.313 : 3790100.000 : 0.301 : 
; 29:11:90 : 11:05 :71900.000 : 431.000.000 : 0.633 : 431.000.000 : 0.363 : 4.314900.000 : O.llli : 431~.CMIO : 0.308: 
:---:---:----:------:----:----:---:---:---:-----:---: 



.. 
lll!OO lll IS!ACICll&S PWCfll'lilW lllL ~YIC!O Tl.llllolC-OIALOO 

IS!ACl<ll 1 
:---:-·-:----:----:---·:-----:----:------:----·: 
: llClll ; llJIA ; DU. P ; 1111111 P :PllllK!IO: lllllll ill :PIUIJti!IO; Tli!lfO ill :PJIUlliTIOi 

: IUJlllu¡ : - : Jlo. l : SIQ.IOOS : llo. 2 : SIQmlOS : llo. 4 : 
:---:--:---:----:---:-----:----· ----:---: 
: Jl:10:90 : ll:OO O.OCIO : 0.000 : 1.470 : 0.000 : 2.808 0.000 : 4.022: 

U:IS LS.OQO : i00.000 : 1.245 : 900.000 : l.722 900.000 : 3.880 : 
12:30 30.000 : ll00.000 : 1.127 : 1800.000 : 2.6IO 1800.000 : 3.m: 
U:45 45.000 ; 2100.000 : 1.000 : 2700.000 : 2.610 2700.000 : 3.6"6: 
13:00 60.000 : 3600.000 i 0.880 : 3600.000 : 2.S80 3600.000 : 3.S.O l 
13:15 75.000 : 4500.000 : O.ISO : 4500.000 : 2.550 •S00.000 : 3.466 : 
13:30 90.000 : S.00.000 : 0.780 : S.00.000 : 2.470 S400.000 : 3.320: 
13:45 105.000 : 6300.000 : 1.705 • 6300.000 2.450 6300.000 : 3.235 : 
14:00 120.000 : 7200.000 : 0.670 7200.000 2.440 7200.000 • 3.170: 
14:15 llS.000 : 8100.000 : 0.6l0 8100.000 2.390 8100.000 3.090: 
14:30 150.000 : 9000.llOO : 0.570 9000.000 2.370 9000.000 3,0JO : 
14:45 165.llOO : 9900.000: 0.545 9900.000 2.350 !l!l00.000 2.!145 
15:00 180.000 : losot.000 : o.m 10800.000 2.310 10600.000 2.870 
16:00 ~.000: 1-.000: O.:llO 14400.000 2.lllO 14400.000 2.5"7 
16:15 255.000 : 15300.000 : 0.373 ll:l00.000 2.160 ISJ00.000 2.•55 

14:10:90 10:00 : IUQ.000 j 79200.000 : 0.060 79200.000 1.164 79200.000 0.495 
11:00 : 1380.000 : D00.000 : O.IM2 82800.000 1.122 82800.000 0.440 
U:OO : 1..0.000 : -.ooo: 0.040 86400.000 • 1.100 86400.000 0.413 
ll:OO : 1500.000 : 90000.000: 0.040 90000.000 1.060 moo.ooo 0.380 

' 14:00 : 1560.000 i 9J600.000 : 0.075 ~-000 1.073 93600.000 o.m 
16:10:90 : 10:35 : 4Zl!i.OOO 2S4100.000 : 0.001 254100.000 0.307 254100.000 • 0.078 
17:10:90 : 09:45 : 5625.000 337500.000 : 0.000 337500.000 O.ll!B 337500.000 : 0.075 

17:15 : 6075.000 364500. 000 : 0.000 364500.000 0.160 364500. 000 : 0.075 
18:10:90 : 10:10 : 7090.000 42S400. 000 : 0.005 425400.000 0.143 li254100.000 : 0.072 . . 17:20 : 7S20.000 45UOO.OOO 0.001 411200.000 0.129 411200. 000 : 0.081 

: 19:10:90 : 16:50 : 8930.000 SJ58llO. 000 0.004 : 535800.000 0.104 535800. 000 : 0.081 
i 20:10:~: 11:50 :io110.ooo 618600.000 0.008: 618600.000 0.087 618600.000 : 0.074 
: 21:10:90 : 10:10 111410.000 684600.000 0.002 : ~-000 0.082 684600.ooo: 0.078 
: ~:10:90: 12:~ :mos.ooo 1Ol8l00.000 0.016 ; IOJ8J00,000 0.083 IOJl!J00.000 i 0.091 
: 31:10:90 : 12:00 :~o.ooo 1SSS200..000 O.OJO ; 1555200.000 0.081 1555200.000 : 0.087 
: 08:11:90 : 09:10 :m10.ooo :m&lOO. 000 0.074 : 2236200.000 : 0.097 22l6200.000 : 0.113 • 
: 15:11:90 : 10:15 :•7415.000 ~900.000 0.112 : 2844900.000 : 0.117 2844900. 000 : 0.1~: 
: 13:11:90 : 10:05 : S89lS. 000 : 3SlSSOO. 000 0.118 : 3535500. 000 : 0.144 35J;sQl).000 : 0.116 : 
: 29:11:90 : 11:00 ;676l0.000 ; 40512llO.OOO 0.190 : 4057200.000 : 0.169 4057200.000 : 0.170 : 
:---:----:---:----.---:------:·------.-------:-----: 



DllOS Dl ISTACICUS Pll:l.llliTlllc.&S Oll. l'IOlll:to IUll.IAC-OIWll 

ISTACICll J 
:---:--:---:----:------:-------:-------:----------:-------:----------:--------: 
: fllDIA : IDA : Dlr. 11 : Jllll'O .. ;PIWNTiO; !lllfllll :PllllllETllJ: lllll'O .. :PlUOERO: llDIPO IN :mw1mo: 

:lllJlllQS : SIJlllJ6 : lo. 1 : SlllllOOS : lo. 2 : Sla.mlS : lo. 3 : ~ : lo. 4 : 
:---:--:---:----:--:------:---:----:------:--------:-------: 
: 10:10:111: 12:20 

' 0.000 : 4.121 : 
12:30 o.ooo : 3.696 : 600.000 : 4.049 : 
12:35 ' 450.000 : 3.630 : 900.000 l 3.971 : ' 12:45 0.000: 0.000; 2.000: 0.000; 2.706 : 900.000 : 3.563 : 1500.000 3.879: 
12:50 S.11111 : J00.000 ; 1.830 : 450.000 : 2.656: 1350.000 : 3.489 : 1800.000 3.780 : 
13:00 IS.000 : 900.000 : 1.660 : 900.000 : 2.603 1800.000 : 3.41S : 2400.000 3.683 : 
IJ:OS 20.000 : 1200.000 : 1.60S : 1350.000 : 2.Slll 2250.000 : 3.3311 : 2700.000 3.SBS i 
13:1S l0.000 : 1800.000 : l.!>50: 1800.000 2.560 2700.QOO : 3.260 : 3300.000 3.486 : 
13:20 lS.000 : 2100.000 : l.~: 2400.000 2.443 3300.000 : 3.207: 3600.000 3.386: 
13:35 50.000 : 3000.000 : 1.500 3000.000 2.:m 3900.000 : 3.154 : 4500.000 3.304 : 
13:40 M.000: ll00.000 : 1.200 3750.000 2.363 '650.000 : 2.911 : 4800.000 3.222 : 
14:00 75.000 : 4500.000 : 0.9UO 4500.000 2.400 5400.000 : 2.668 : 6000.000 3.0SO : 
14:1S 90.000 : S400.000 : 0.740 5400.000 2.338 6300.000 : 2.820: 6900.000 2.92S : 
14:30 lOS.000 : 6300.000 : O.ISO 6300.000 2.27S 7200.000 : 2.797 : 7800.000 2.706 : 
14:45 120.000 : 7200.000 : 0.141 7200.000 2.230 8100.000 : 2.700 : 8100.000 2.606 : 
IS:OO 135.000 : 8100.000 : 0.141 8100.000 2.191 9000.000 : 2.621 : 9600.000 2.535 : 
15:1S lS0.000 : 9000.000 : 0.141 9000.000 2.145 9900.000 : 2.S38 : 10500.000 2.452 : 
15:30 16S.OOO 9900.000 : . 0.141 9900.000 2.115 10800.000 : 2.'61 : 11400.000 2.371 : 
15:45 180.000 10800.000 ; 0.141 10800.000 2.065 11700.000 : 2.381 : 123110.000 2.36S : 
1&:00 195.000 11700.000 : 0.094 11700.000 2.027 12600.000 : 2.361 : 13200.000 2.100 : :: 16:15 210.000 12600.000 : 0.090 12600.000 l.'l88 13500.000 : 2.340: 14100.000 2.122: 
16:30 22S.OOO 13500.000 : O.IS4 13500.000 1.956 14400.000 ' 2.176 : 15000.000 2.010 

" 16:45 240.000 14400.000 : 0.153 14400.000 1.937 15300.000 2.065 : 15900.000 1.935 
': 17:00 2SS,OOO moo.ooo : 0.154 15300.UOO 1.891 16200.000 2.014 : 16800.000 1.1123 
" 17:15 270.000 16200.000 : 0.154 16200.000 1.853 17100.000 1.981: 17100.000 1.733 ., 
l1 17:30 28S.OOO 17100.000 : 0.153 17100.000 1.806 18000.000 1.916 : 18600.000 1.693 i! 
i' 17:45 300.000 18000.000 : 0.153 18000.000 1.800 18900.000 1.855 : 19500.000 1.643 
" 18:00 315.000 18900.000 : 0.154 18900.000 1.760 19800.000 1.812 : 20400.000 1.616 ,, 
) : 11:10:90 10:45 : 1320.000 79200.000: U.155 79200.000 0.635 80100.000 O.l8S ; 80700,000 0.955 ,. 10:50 : 1417.SOO 85050.000 : 0.153 esoso.ooo o.sea 8S950.000 O.J63 : 81000.000 0.293 
" 14:00 : 1515.000 90900.000 : O.ISO 90900.000 0.540 91&00.000 0.340 : 92400.000 0.300 1; lb,)() : 1665.000 moo.ouo: U.16" moo.ooo o.so2 lllO&I0.000 U.320 : 101400.000 0.300 .. 17:50 : 1145.000 104700.000 : O.ISO 104700.000 O.tióS 105600.000 o.~: llJ6200.000 0.280 
': 12:10:90 10:53 : 2768.100 1-.000: o.iso 166080.000 0.310 166980.000 0.250 • 167580.000 0.28S : 
~ : 13:00 : 21195.000 173700.000 : D.150 173700.000 0.303 17'600.000 o.i10 175200.000 O.l60 : l: 17:00 : 3135.000 188180.000 : 0.149 1118100.000 U.287 189000.000 0.214 189600,000 0.294 : 
: : 13:10:90 10:00 : 41SS.OOO a.9.J00.008 : 0.139 :119300.000 0.276 2S0200.000 0.275 2SOll00.000 0.216 l 

16:40 : ms.ooo 273300.000 : 0.13S 273300.000 0.240 274200.000 0.260 m8oo.ooo 0.260 : 
:: U:10:90 09:40 : SSlS.000 334500.00<I : o.m 334500.000 0.224 335400.000 0.299 3)6000. 000. 0.233 : 

14:0S : S840.00U 350400. 000 : 0.165 350400.000 0.240 351300.000 0.265 351900.000 0.270 : 
: 16:10:90 10:40 : 8S15.000 510900.000 : 0.160 510900.000 o.:uo s11&oo.ooo 0.262 512400.000 0.2S2 : 

17:50 : 545.000 Sl6700. 000 j 0.115 Sló700.000 0.224 53i600.000 0.265 538200.000 0.254 : 
: 17:10:90 10:05 : 9920.000 595200.000 : 0.115 595200.000 0.2l4 596100.000 0.263 596700.000 0.2S3 : 

17:20 aom.ooo 621300.000 : 0.187 621300.000 0.22S 622200.000 0.26< 622800.000 0.254 : 
: 18:10:90 10:2S :11380.000 68l800.000 : 0.i.J 682800.000 0.215 683700.UOO 0.2S9 68·300.000 0.2•5 : 

17:2S :lltiOO.OUO 708000.00U : 0.153 7!Jd000.000 o.:u. 70&i00.000 0.2b7 709500.000 0.2S4 : 
: 19:10:911 17:00 :13215.000 79:.900,000: 0.270 19l900.000 0.226 793800.000 U69 79..00.000 0.2S4 : 
: 20:10:90 l0:U7 :1'242.000 854520. 000 i o.m 85'S20.000 O.ill 1155'20.000 o.i64 8lo020.000 0.2S5 : 
: 21:10:90 IO:tl ilSifñle.000 9'1880.000 : o.m 9'1800.000 o.m 9'mu.uoo 0.269 943lll0.000 0.261 ; 



lllTCIS Di IS!ACICMIS Plll.OOTRJCAS IJD. Pill'tiCIO !LAllUAC-OW.Ql 

ISTACllll l 
:---:----:----:-----:---:----:-----:-----:----:-----:---: 
: flDil : llllA : DJf. D : lllll'O IJ :PIIU1IJIK>; !llllPOD :Pllu"mo: Tllll'O IJ :PllUNTIO: Tllll'OD :Pl.IUKTIO: 

;IUllJTCIS : Sll>UICOOS : ... 1 : SIGl.llllCIS: ... 2 : SIWlllOS : ... 3 : SlaDOS : ... 4 : 
:---:--:---:-----· ---:------:-----:------:------:----:---: 
; 09:18:90; 12:00 0.000 : 0.000 1.660 : 0.000 : 4.013 : 

12:15 15.000 : 900.000 l.~: 0.000 : l.834: 0.000 ; 3.m; 900.000 : 3.JW: 
12:311 J0.000 : 1800.000 1.340 : 900.000 : 2.695 ; 900.000 : 2.450 : 1800.000 : 3.MJ: 
12:45 45.000 : 2700.000 1.:UO : 1800.000 : 2.595: 1800.000 ; 2.075 : 2700.000 : 3.396 : 
13:00 60.000 ; 3600.000 1.100 : 2700.000 : 2.530: 2700.000 : 1.590 : 3600.000 : 3.2CM i 
13:15 75.000 ; 4500.000 0.960 3600.000 : 2.485 : 3600.000 : 1.400; 4500.000 : 3.053: 
13:311 90.000 : 5400.000 0.905 •500.000 : 2.410 : "500.000 : 1.145 : 5400.000 : 2.cm ¡ 
13:45 105.000 : 6300.000 o.8u S400.000 : 2.325 : S.00.000 : 1.040 : 6300.000 : 2.745: 
14:00 120.000 : mo.ooo 0.765 6300.000 : 2.320 : 6300.000 : 0.886: 7200.000 : 2.615 : 
14:15 135.000 : 8100.000 0.692 7200.000 i 2.278 ; 7200.000 : o.ao5: 8100.000 : 2.520 : 
14:311 150.000 : 9000.000 O.r..6 8100,000 : 2.222: 8100.000 : 0.7311 : 9000.000 : 2.386 : 
14:45 165.000 : 9900.000 0.5118 I000.000 : 2.1118 : 9000.000 : 0.665: 9900.000 : 2.316: 
15:00 180.000 : 10800.000 0.575 9900.000 : 2.166: 9900.000 : o.610 : 10800.000 : 2.219 
15:20 200.000 : 11700.000 0.529 10800.000 : 2.105 : 10800.000 : 0.556 : 11700.000 : 2.100 
15:30 210.000 12600.000 0.495 11700.000 : 2.081 : 11700.000 : 0.525: 12600.000 : 2.123 
15:45 225.000 13500.000 0,165 12600.000 : 2.0JO : 12600.000 : 0.490 : 13500.000 : 2.020 
16:00 340.000 14400.000 0.432 13500.000 : 1.980 : 13500.000 : 0.490 ' 14'00.000 : 1.950 
16:15 255.000 15300.000 0.407 14400.000 : 1.967 : 14400.000 : 0.457 lSlf?0.000 : 1.ll60 
16:311 270.000 moo.ooo 0.3116 15300.000 : 1.930: 15300.000 : 0.440 16200.000 : 1.785 
16:45 285.000 17100.000 0.376 16200.000 : 1.902 : 16200.000 : 0.439 18000.000 : 1.664 
17:00 300.000 18000.000 0.345 17100.000 : 1.875 : 17100.000 : 0.433 18900.000 : 1.582 
17:15 315.000 111900.000 0.322 18000.000 : 1.802 : 18000.000 : 0.420 19800.000 1.520 
17:30 330.000 111800.000 0.308 18900.000 : l.794: 18900.000 : 0.417 20700.000 1.471 
17:45 345.000 20700.000 0.300 111800.000 : 1.766: 19800.000 : 0.417 21600.000 U14 

' 18:00 360.000 21600.000 0.285 20700.000 : 1.743 : 79200.000 : 0.387 81300.000 0.430 : 
: 10:10:90 10:35 1355.000 81300.000 0.143 80400.000 ; 0.715 • 60400.000 : 0.391 93600.000 0.415 : 

Jl:35 1475.000 88500.000 0.117 87600.000 : 0.616 93300.000 : 0.330 102900.000 0.414 ' 
1•:30 1590.000 95400.000 0.132 94500.000 : 0.5'7 100500.000 : 0.315 107400.000 0.400 
16:30 1710.000 102600.000 0.125 101700.000 : 0.513 104100.000 : 0.315 169500.000 0.402 

' 17:30 1770.000 106200.000 0.123 105300.000 : 0.480 165600.000 : 0.390 176700.000 0.220 
: 11:10:90 10:30 2790.000 167400.000 O.ISO 166800.000 • 0.340 187l00.000 ; 0.398 190500.000 0.406 

ló:35 3155.000 189300.000 0.169 188400.000 0.390 191700.000 : 0.395 252300.000 0.381 
17:50 : 3230.000 193000.000 0.145 192900.000 0.305 253800.000 : 0.395 276300.000 0.372 

: 12:10:90 11:05 : 4265.000 255900.000 0.160 255000.000 0.275 261000.000 : 0.533 336900.000 0.380 
16:55 : 4615.000 276900.000 0.159 262l00.000 0.311 274800.000 : 0.385 353400.000 0.375 

' : 13:10:90 10:05 : 5645.000 338700.000 0.154 mooo.ooo 0.259 3J6ó00.000 : 0.393 513900.000 0.370 
: 16:45 : 6045.000 362700.000 O.llO 337800.000 0.270 360600.000 : 0.390 53BllOO.OOO 0.377 
: 141:10:90 09:35 : 7055.000 423300.000 G.17J 361800.000 0.250 421200.000 : 0.410 597900.000 0.370 

14:10 : 7330.000 4Jll800.000 0.170 422400.000 0.210 437700.000 : 0.400 624000.000 0.370 
: 16:10:90 10:45 :iooos.ooo 600300.000 0.112 438900.000 0.200 598200. 000 : 0.393 686100.000 0.379 

17:40 :ia.20.000 625200.000 0.170 599400.000 o.m 623100.000 : 0.389 711300.000 0.372 
: 17:10:90 10:05 :11405.ooo 684300.000 0.171 624300.000 0.250 682200.000 : 0.383 795900.000 o.380 

17:20 l11840.000 110.00.000 0.179 683400.000 0.242 708300. 000 : 0.381 879000.000 0.378 
: 18:10:90 10:35 i12875.000 772500.000 O.lb2 709500.000 0.242 770400.000 ; O.Jló 945000.000 0.376 

17:35 ii3295.000 797700.0UO 0.167 711600.000 0.243 795600.000 : 0.386 1298400.000 0.384 
: 19:10:90 ll:Oó ;14705.000 882300.000 0.174 lli6800.000 0.243 880200. ººº ; 0.383 1815300.000 0.377 
: 20:10:90 16:10 :16090.000 965400.000 O.le3 881•00.000 0.245 163300.U<lO ; 0.385 24116300.000 0.385 
; 21:10:90 IO:Jol :m90.ooo IOJl•00,000 0.176 llo<S00.000 0.252 1029300.000 : 0.387 310.700.000 ' 0.395 
: 25:10:90 12:40 :2301!0.000 1384800.000 0.168 mosoo .ooo 0.256 138:.aoo.ooo : 0.401 3795600.000 : 0.40. 



K 

: 31:10:90 i 12:1S :31695.000 : 1901700.000 : 0.211 : 1363900.000 : 0.255 : leM00.000 l 0.387 : 4317000.000 : p • .ia : 
: 08:11:90 : 09:2S :43CMS.IJOO : 2Sll2700,000 : o.:i:zo : 1~.000 : o. 263 : 2S80600. 000 : 0.391 : 
: lS:U:to: 10:2S :~:nas.ooo : 3191100.000 : 0."°3 : 2581800.000 : 0.317 : 3189000.000 : 0.402: 
: 23:11:90 : 10::111 164 700. 000 : 388ZOOO. 000 : 0.~7 : 31902W.OOO : 0.356 : 3879900.11911 : 1.413 : 
: 29:11:90 : 11:10 : 73390.000 : ..03600.000 : 0.510 : 3881100.000 : 0.398 : ..01300.000 : 0.429: 

:~.ooo: o.•:16 : 
:---:---:----:-----:----:------:-------:------:---:----:---: 



DAIOS Di ESIACIOOS Pl!UlllTRICAS Dll. PllOYiCIO IUlilJllC-OW.C OOLCO 

ISIACIC* L 
:----:---:------:---·--:----:---------i----:-------i---¡-----:---i 
: fiall : ldA : m. 111 : lllll'O 111 :P1WN111J: lllllll u :mza1mo: 11.lllPO P :mz111mo: lllll'O u :m21111no: 
: : : IWIJt(lS : ~ : lo. 1 : sm.IOl5 : "°· 2 : SICillOlS : llo. 3 : Slll.IDC6 : lo. 4 : 
:---:---:---:------:--------:------·------:-----·----:----·----· 
: 11:10:90 : ll:Jj 0.000 2.753 : 0.000 3.~: 0.000 4 • .00 

11:20 0.000 : 0.000 : 1.720 : 300.000 2.753 : 300.000 --- : 300.000 
11:30 10.000 : 600.000 i 1.600: 900.000 2.691 : 900.000 3.935 : 900.000 4.270 
11:45 25.000 : 1500.000 : 1.~: 1800.000 2.706 : 1800.000 3.870 : 1800.000 4.250 
12:00 40.000 : 2•00.000 : 1.100: 2100.000 2.601 : 2100.000 3.870: 2100.000 4.170 
12:1S ss.ooo : 3300.000 : 1.'20: 3600.000 2.S4ó : 3600.000 3.SlO : 3600.000 4.130 
12:30 l0.000 : •200.000 : 1.34U : •S00.000 2.471 : 4SOO.OOO 3.80S : 4500.000 •.OS. 
12:45 as.ooo : SI00.000 ; 1.300 : S.00.000 2.libl : S.00.000 3.180 : S.00.000 4.000 
13:00 100.000 : 6000.000 : 1.250 : &300.000 U9ó: &300.000 3.735: 6300.000 3.930 
13:1S us.ooo : &900.000 : 1.20S : 1200.000 2.35& : 7200.000 3.)30 noo.ooo 3.890 
13:30 130.000 : 1800.000 : 1.1&0 : 8100.000 2.306 : 8100.000 3.no 8100.000 3.840 
13:•S 145.UOO : 8100.000 : i.m: 90u0.000 2.291 • 9000.0UO 3.700 9000.000 3.79S 
14:00 160.0UO : 9&00.000 • 1.0BS : 9'IOO.OOO 2.:<Só 9900.000 3.óBS 9'JOO.OOO 3.741 
l•:IS m.ouo : IO>OU.000 1.030 : 10800.000 2.221 1118()().000 3.óóS 108000.000 3.700 

' l•:JO 190.000 • 11400.000 1.010 : lll00.000 2.ll!ó 11700.000 3.6'5 11700.000 3.~ 
14:45 20S.OOO llJ00.000 0.970 : 12600.000 2.lóó 12600.000 3.635 12600.000 3.600 
ló:IS 29S.OOO moo.ooo o.m : 18000.000 1.9118 18110a.OOO 3.Sla 18000.000 3.337 
11:25 JóS.000 21900.000 o.&90 : 22200.000 1.óóO 22200.000 3.460 22200.000 3.140 
11:40 380.000 22800.000 0.670 : 23100.000 1.83& 23100.000 3.440 23100.000 3.160 

' ' 18:00 400.000 24000.000 0.&40 : 2'300.000 1.801 24300.000 3.420 24300.000 3.030 
: 12:10:90 : 11:30 : 1450.000 81000.000 0.19) : 8lJOO.OOO 0.873 87300.000 2.495 : 87300.000 1.JóS .. 12:40 : IS20.000 91200.000 0.190 : 91SOO.OOO 0.823 91500.000 2.450 • 91SOO.OOO 1.265 

IS:OO : lóó0.000 99600.000 0.21• : 999ilil.OOO 0.8-0S; 99900.000 2.401 99900.000 1.25& 
' . ló:SO : 1760.000 105600.000 0.182: IOóS00.000 0.)39: lO&S00.000 2.lllO IObS00.000 1.062 ' ' 
: 13:10:90 : 10:10 : :11110.000 168600.000 0.201 : 1&8900.000 0..97: 1&8900.000 1.73& 1&8900.000 0.23S 

' ló:SO : 3210.000 l<r.l600.000 o.no : 1moo.ooo 0.421 : 192900.000 1.SIO 192900.000 o.sss 
i 14:10:CJO : 09:30 : UI0.000 252600.000 0.160: lS.l900.000 0.341 : 252900.000 1.220 252900.000 0.440 

' l•:IS : .. 95.000 ; 2&9JOO.OOO U.160; 210000.000 0.341 : 270000.000 1.ISS 210000.000 0.440 
: 16:10:~ j IO:SO : lll0.000 : •30200.0UO O.lb2 : 430SOO.OOO 0.2bS ; 430SOO.OOO 0.633 430SOO.OOO O.JSS 

ll:•O : 1580.000 : '54800.000 O.ll8 ; •SSI00.000 0.25& : •SSI00.000 o.~ •SSl00.000 0.359 
: 11:10:911 : 10:10 ; 8570.000 : 51•200.00U U.llO: Sl4SOO.OOO O.:lO; 51•SOO.OOO o.m Sl.S00.000 0.342 

n:JO i 9010.0UO ; 5"0000.UOO O.lll ; S4WOO.OOO 0.243 : S40900. 000 • 0.4b9 S40900.000 0.342 
: 18:10:90 : 10:40 aoow.ooo : 602•00.000 0.1&4 : 602700.000 0.240 : 602100.000 0.462 • 602100.000 0.334 

11:•0 :10460.0UO : ó~lti00.000 o.no : &21900.000 0.2.lll : &27900.000 0.39S &21900.000 0.341 
: 19:10:911: ll:IO ;118JO.l!OO ; 712200.000 o.m: l12SOO.OOO 0.238 : 112500.000 0.35& 712500.000 0.3'3 
: l0:10:90 : ló:IS :UJSS.000 : 795300.000 0.183 : 79Só00.000 0.234 : l9Só00.000 0.33.l 195600. 000 : 0.351 
i 21:10:90: 10:3S :l•JSS.000 : 8&1300.000 0.178 : 8&1600.0UO 0.23& : 8&1600.000 0.320 161600. 000 : O.JS4 
: ,~:10:90 i IHS :zom.ooo : 121.100.000 0.191 : msooo.ooo o. 241 : msooo. ooo 0.312 WS000.000 : 0.35& 

:lO:W i 12:20 :l8él60.00IJ ; 113160il.OOO 0.210 : ll31900.000 0.240 : 1731900.000 0.:.11 1731900.000 : O.JSS 
11:90 : 09:30 :40l10.000 : 2412t>OO.OOU o. J22 : 2'12900. 000 0.259 : 2•12900.000 O.JOó 2412900.000 : 0.3&7 

.d1:90: 10:25 :so341.ooo ; 3020100.000 0.•10 : 3021000.000 0.278 : 3021000.000 0.320 3021000.000 1 0.393 
i U:'JU; IU:2S :&IBóS.000 : 3711900.000 0."81 : 3ll2200.000 0.318 ; 3l12200.000 0.343 3712200.000 : 0.400 
• '1:90 : ll:lS :1osss.°"o : •2:moo.ooo u.s1i : 4233600.UOO 0.349 ; 42)3600.000 0.379 •233600.000 : o.•1• 

·---·. ---------: ----------:------------- ----------:------------ '----------:-----·------- '---------- ,-------------:---------



DATOS Di ISTACl<lllS PllZOlll:tilCAS llL l'IOYICTO TlollllAC-Ol.li.al 

lSTACl<ll " i-----i--------:--------:--------:--------i--·------.. --- -------:------------- ---------:--------:---------: 
: HtllA : IPA : Dlf. 111 : Tllll'O DI lPl.uamRO: llllll'O .. :m2aar1K>: TUHl'O 111 ;PlfUll[!IKl; Tllll'OP :PIEUNliOi 

: HIJIJIOS : SIQllXlS : lo. I : SIGllllllS: ... 2 : SIGllllllS : llo. 3 : 5lGlllJQS : ... 4 : 
:----:----:----:----:----:------:------:--------·--:---.. ---:-----·----·-: 
:.11:10:90 i 12:10 o.ooo : 0.000 : 1.m: 0.000 : 2.6~: 0.000 : 3.210: 0.000 4 • .00 : 

12:25 15.000 : 900.000 : 1.250: 900.000 : 2.&35 : 900.000 2.91S : 900.000 •.lOS i 
12:40 30.000 : 1800.000 : G.950 : 1800.000 : 2.m: 1800.000 US!i : 1800.000 4.060 : 
12:5!; 45.000 : 2700.000 : 0.780 : 2700.000 : 2.344 : 2700.000 2.4ll: 2700.000 4.103 : 
13:10 60.000 : 3600.000 : 0.456: 3600.000 : 2.264 : 3600.000 2.076 : 3600.000 4.140 : 
13:25 75.000 : 4500.000 : 0.426: 4500.000 2.256 : 4500.000 1.931 : 4500.000 3.930 : 
13:40 90.000 : 5400.000 i 0.4l0 : ~.000 2.250 : ~.000 1.610 : ~.000 3.937: 
13:5!; 105.000 : 6300.000 : 0.390 : 6300.000 2.090 : 6300.000 1.600 : 6300.000 3.924 : 
14:10 120.000 : 7200.000 : 0.350 : 7200.000 2.0IO : 7200.000 1.465 : 7200.000 3.905 : 
U:25 135.000 : 6100.000 : 0.278 : 8100.000 2.120 : 8100.000 1.395 : 8100.000 3.670 : 
14:40 150.000 : 9000.000 : 0.270 : 9000.000 2.010 : 9000.000 1.253 : 9000.000 3.600 : 
16:25 255.000 : 15300.000 : 0.184 : 15300.000 1.797 : 15300.000 0.700 • 15300.000 3.535 : 
17:25 315.000 : 18900.000 : 0.156 : 189(1().000 1.650 : 18\IOO.OOO 0.520 18900.000 3.305: 
11:40 330.000 llll!00.000 : 0.145 : 196-00.000 1.62' : 191100.000 0.510 lll600.000 3.294 : 

' 11:50 ' 340.000 :.<1400.000 : 0.139 : 20400.000 i.m: 20400.000 0.464 20400.000 3.llO 
: 12:10:90 10:45 : 1355.000 81300.000 : 0.140 : 81300.000 0.580 : 81300.000 0.210 81300.000 : 1.630 

12:5!; : 1485.000 89100.000 : 0.137 : 89100.000 0.506 89100.000 0.207 89100.000 : 1.515 
14:10 : l!:iá0.000 93600.000 : 0.133 : 93600.000 : 0.495 93600.000 0.214 93600.000 : 1.419 
16:45 : 1715.000 102900.000 : 0.133: 102900.000 : 0.446 102900.000 0.216 102900.000 : 1.308 

: 13:10:!!0 W:S!i : 2145.000 164700.000 : 0.150 : 164700.000 : 0.297 164700.000 O.llS 164700.000 : 0.684 
16:30 : 3140.000 lll8400.000; 0.125: 188400.000 : 0.250 188400.000 0.188 188.oo. 000 : 0.524 

14:10:90 W:4l : 4171.000 250620. 000 : 0.105 : 250620.000 : O.ll5 250620.000 O.ll3 250620.000 : 0.380 
14:00 : 4430.000 2&5800.000 : 0.140 : 265800.000 : 0.220 265800.000 0.218 ' 26 5800. 000 : O.JIO 

16:10:90 10:50 : 1120.000 ' 421200.000 : 0.137 : 421200.000 : O.:i07 m200.ooo 0.220 j 4l7200.000 : 0.217 
17:5!; : 1~.000 4~700.000 : 0.156 : m;Joo.ooo : 0.199 452700.000 0.199 : 452700.000 : 0.205 ' 

11:10:90 09:5!; : 8.<.05.000 510300.000 : 0.151 : 510300.000 : 0.1!'16 510300.000 0.195 : 510300.000 : 0.190 : 
17:20 : 81150.000 537000.000 : 0.152 : 531000 . 000 : 0.190 537000.000 0.190 : 531000. 000 : 0.187 : 

IS:l0:90 IO::IO : 9910.000 $98200.000 : 0.144 : 598200,000 : 0.187 59Sl00.000 0.195 : 598200.000 : 0.196 : 
11:25 :10395.000 623100.000 : 0.139 : 623700.000 : 0.191 623700.000 0.190 : 623700.000 : 0.190 : 

19:10:90 17:00 :11810.000 703600.000: o.m: 7De600.000: 0.191 708600.000 0.209: 708600. 000 : 0.189 : 
20:10:90 16:00 :13190.000 791400.000 : 0.168 : 791400.000 : 0.198 791400.000 0.203 : 791400.000 : 0.189 : 
:tl:lO:IJO i 10:18 :14288.0ilU S57280.000 : O.lbS : 851280.000 : 0.115 8572110.000 0.201 : 857280. 000 : 0.188 : 
25:10:90 : 12:30 :20180.000 1210800. 000 : 0.181 : 1210800.000 : 0.217 lll0800.llOO 0.221 : 1210800.000 : 0.202 : 
31:10:90 : 12:05 ;28795.000 1721100.000 : 0.200 : 1721100.000 : 0.196 1721700.000 0.196 : 1721100.000 : 0.183 : -------:-----:-------,-------- ----- --------- ------- --------- ------- --------- -------



D!!OS Di ISl/ICIOlllS PlllMTKICAS OIL Plll!IC!O TLMGIC-<li!LCO 

ISl/ICICll " :--:---:---:-----:----:----:---:---:---:----:----: 
: - : ldA : DIF. 111 : TIDl'O 111 :PWClllTKO: TIDl'O 111 :PilllJllD>i TIDl'O 111 :P11za1m: TIDl'O 111 :PJIUSTIO: 

: "00105 : SDllllllX6 : lo. l : S(Q.fl005 : ... 2 : SIQIDl.5 : ... 3 ' ~ : .... : 
·---:----:---:--------:------:--------:---:-----:-----!---:---- ' 

12:10:90 : 12:15 O.OQO i 0.000 ; 1.150 : o.ooo : 2.620 : 0.000 : 3.293 0.000 3.811 
12:30 15.000 : 900.000 : 1.669: 900.000 : 2.us: 900.000 : 2.872 900.000 3.S29 
12:.S 30.000 j 1800.000 ; 1.620 : 1800.000 : 2.326: 1800.000 : 2.674 1800.000 3.391 
13:00 .S.000 ; 2100.000 : l.S95 : 2100.000 : 2.228: 2100.000 : 2.S48 2100.000 3.261 
13:15 60.000 : 3600.000 : 1.513 : 3600.000 : 2.106: 3600.000 : 2.32S 3600.000 3.114 
13:30 75.000 ; 4SOO.OOO : 1.481 ; 4SOO.OOO : 2.051 .soo.ooo : 2.2S1 .S00.000 3.0JS 
13:.S 90.000 : 5400.000 : 1.465: S.00.000 1.991 S.00.000 : 2.128 S.00.000 2.92S 
14:00 105.000 : 6300.000 j 1 • .00 : 6300.000 1.912 6300.000 : 2.032 6300.000 2.820 
15:10 m.ooo: 10500.000 : 1.308: lOI00.000 1.622 10500.000 : 1.SOO 10500.000 2.386 
l>:2S 190.000 ; ll400.000 ; 1.281 : 11400.000 1.545 11400.000 ; l.W. 11400.000 2.236 
15:~ :W...000 ; 12300.000 ; 1.264 j 12300.000 1.418 12300.000 : 1.308 12300.000 2.182 
15:SS 220.000 ; 13200.000 ; 1.211 ; 13200.000 1.423 13200.000 ' 1.211 • 13200.000 2.1166 
16:10 l)S.000 ; 14100.000 ; l.189; 14100.000 1.311 14100.000 1.160 14100.000 2.056' . ' 16:30 2ss.ooo : ISJ00.000 ; 1.100: ISJ00.000 1.233 lSJ00.000 l.OS8 ISJ00.000 1.901 ; 

; 13:10:90 j 09:SO 1295.000 moo.ooo : 0.360 ; 11700.000 D.260 moo.ooo 0.181 moo.ooo 0.324 : 
11:SO 1415.000 84900.000 : 0.355 i 84900.000 0.2S4 84900.000 0.190 84900.000 0.280 : 
14:10 ms.ooo 93)00.000 o.m: 93300.000 0.250 93300.000 0.112 93300.000 0.262 ; 
1o:i.s 1690.000 101~0.000 0.295; 101400.000 0.215 101400.000 0.185 101400.000 0.260 : 

14:10:90 : 09:SO : 213S.OOO 164100.000 0.168 ; 164100.000 0.163 : 164100.000 O.lió 164100.000 0.190 ; 
14:00 ; 2985.000 119100.000 0.161 ; 119100.000 0.159 : 179100.000 0.143 179100.000 0.184 : 

16:10:90 : IO:JS : 5660.000 339600.000 0.149: 339600.000 0.154: 339600.000 0.149 339600.000 0.119 : 
18:00 : 6105.000 3b6300.000 0.151 : Jo6300. 000 : 0.160 : 366300.000 o.m 366300.000 O.IB2 ; 

11:10:90; 09:SO ; lOSS.000 423300.000 0.154 ; 423JW.OOO ; 0.154 : 423300.000 0.154 423300. 000 0.181 ; 
11:15 : 1500.000 450000.000 0.153 ; 4SOOOO. 000 ; 0.1S4 l 450000.000 . 0.149 450000.000 0.179 : 

18:10:90 ; 10:15 : e~.ooo, 511200.000 0.155 : 511200.000: 0.155 ; 511200.000 D.150 511200.000 o.m: 
17:20 : 8945.000 : 536100.000 o.us: 530700.000 ; 0.159 ; 536700.000 0.148 536700.000 0.116 ; 

19:10:90 16:SS :10360.000 ; 621600.000 0.148 : 621600.000 : 0.160 : 621600.000 0.1~ 1 521600.000 0.182 : 
20:10:90 15:SS i11740.000 : 104400.000 O.lSl i 104400. 000 ; 0.165: 104400.000 0.156 ; 104400.000 0.183 : 

• 21:10:90 10:12 :12837.000 : 1102l0.000 O.ISO : 110220.000 : 0.169 : 170220.000 0.161 ; 110220.000 0.185 : 
; 2S:l0:90 12:2S ;18730.000 : 112.1800.000 o.m : 1123800.000 : 0.181 ; 1123800.000 0.166 : 1123800.000 0.202 ; 
: 31:10:90 ll:OI :mso.ooo : 1bo1000.ooo 0.19~ i 1&41000.000 : 0.183 : 1641000.000 0.1 .. : 1641000.000 o.m; 
: 08:11:90 Q'l:l5 :38100.000 ; 2322000.000 0.285 ; 2322000.000 : 0.225 ; 2322000.000 0.186 : 2322000.000 0.212 : 
: 15:11:90 10:15 :48840.000 : 2930400.000 0.361 : 29l0400.000 : o. 2S4 : 2930400. 000 0.195 : 2930400.000 0.221 : 
; 23:11:90 10:10 :óolJSS.000 ; 3621300.000 : 0.Ul : 3621300.000 ; 0.303 : 3621300.000 0.221 : 3621300.000 0.241 : 
; 29:11:90 11:05 ;69050.000 : 11143000.000 : 0.441 ; 4143000.000 ; 0.330 : 4143000.000 0.247 : 4143000.000 0.211 : 
:---.---:----;----:---:---.. -:--.. --:--.. --,----:----·-, ---··: 



°' 

llAIOS 111 ISUCli:.115 PllZOll!llCAS lllL PIOliC!O TIMJIC-OW.CO 

ISJICJ(ll ¡ 
:---:---.. :----:-----¡----:---·--:-----:-----¡---: 
: fDI : llllA : Dlf. D : ?llll'O 11 :PJ11at11: ?11111> 11 ;PJIZOll?: ?11111>. :PliUIE: 

: llllUlt6 : Slll.-.:6 : lo. 1 : SIGllmi : lo. 2 : SIQlllQS : lo. 3 : 
:---:---:---:----:--:----:--:-----:--: 
: 19:10:90 : IO:lll 0.800 : 0.000 : l.6S. : 0.000 : 0.854 : 0.000 : 3.&SS : 

10:45 15.IOO 000.000 : 1.512 : 000.000 : 0.738 : 900.000 : 3.!i47 : 
11:00 lll.000 1800.000 : 1.410 : 1800.000 : o.m: 1800.000 : 3.4o61: 
11:15 45.000 2711l.OOO : 1.lU7 : 2100.000 : 0.701 : 2100.000 : l.llil : 
ll:lll 60.000 3600.000 : 1.242 : 3600.000 : 0.698 : 3600.000 : 3.345 : 
11:45 75.IOO 4500.000 • 1.188 : 4500.000 : 0.1111 : 4500.000 : l.160 : 
12:00 00.000 !i400.000 1.llll: !i400.000 : 0.701 : !i400.000 : 3.013 : 
12:15 JOS.000 6300.000 1.081 : 6300.000 : 0.701 : 6300.000 : 2.9111 : 
12:lll 120.000 1200.000 l.OSS : 1200.000 : 0.101 : 7200.000 : 2.922 : 
12:45 IJS.000 8100.000 1.015: 8100.000 : 0.6118 : 8100.000 : 2.M6 : 
13:00 IS0.000 9000.000 0.994 : 9000.000 : 0.6911 : 9000.000 2.781 : 
13:15 m.ooo 9900.000 0.963 : 9000.000: 0.699 : 9000.000 2.716 : 
J3:lll 180.000 10800.000 0.945 : 10800.000 : 0.6911 : 10800.000 2.IMJ : 
14:45 ass.ooo ISJ00.000 0.870 : ISJ00.000 : 0.697 : JSl00.000 2.3116 : 
JS:OO 270.000 16200.000 o.m : 16200.000 : 0.69S : 16200.000 2.319 : 
15:15 285.000 11100.000 0.847 : 11100.000: 0.69S : 17100.000 2.:161 : 
15:lll 300.000 18000.000 • o.a.o : 18000.000 : o.w., : 18000.000 2.216 
15:45 315.000 18900.000 : 0.840 : 18900.000 : 0.69S : 18900.000 2.162 
16:15 345.000 20700.000 : 0.806 : 20700.000 : 0.696 : 20700.000 2.0SS 
16:lll 360.000 21600.000 : o.so. : 21600.000 : 0.690 : 21600.000 2.041 

20:10:90 : 08:lll 1320.000 79200.000 : 0.732 : 19200.000 : 0.692 : 19200.000 0.866 
11:00 1470.000 88200.000 : 0.733 : l8200.000 : 0.695 : 88200.000 : 0.819 
14:15 1665.000 99900.000 : 0.732 : 99900.000 : 0.694 : 99900.000 : 0.182 

' 16:3S llWS.000 108300. 000 : 0.732 : 108300. 000 : 0.600 : JoeJ00.000 : 0.158 
21:10:00 : 09:45 : 28.J:S.OOO 110100.000 : o.ns : 170100.000 : 0.693 : 170100.000 : 0.696 
25:10:00 : 10:20 : 8630.000 517800.000 : 0.770 : 517800.000 : 0.711 : 517800.000 : 0.71111 
31:10:00 : 12:40 :m10.ooo 1044600.000: 0.719 : 10'4600.000 : 0.123 : 10'4600.000 : 0.71• 
08:11:00 : 09:45 ;ZBlSS.000 1725lll0.000 : 0.894 : 172Slll0.000 : 0.81~ : 172.SlOO.OOO : 0.795 
15:11:00 : 10:40 :JS&oo.ooo 2333400.000 : 0.927 : 2333400.000 : 0.849 : 2333400.000 : 0.839 : 
08:11:00 : 09:3S ;S034S.OOO lll20100.000 : 0.187 : 3020700.000 : 0.810 : 3020700.000 : O.SIS : 
,---:---:----.-----:--:----:---:----:--: 



ANEXO N.2 
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ANEXO N.-3 



e 

DIHENSlVN ABS1l001.0RDE1l001.ABSL11001 
CHARACTER F1LElN•JO.SN'2.LABEL'70 

..:-------LEE DATOS DE ENTRADA 
e 

WC<lTEt6.0úúú1 

PENDIENTES 

READ•S.5000• FlLElN 
úPEN1UNIT=7.FlLE=FlLElN.ACCESS='SEOUENTlAL'.STATUS•'NEW' 1 
WklTE16,60ú61 
READ•S.50021LABEL 
;.>RlTE1ó.óOOl• 

I•ú 
SH•' ' 

.:SúOV IF , SN . EV; 'l' IGOTU ..:Súúl 
l=-1+1 
WRITE1ó.óúu21I 
REAOc 5 ... 1A6Sc 11 
WRITE•o.óllú.>11 
READ1S,"1üROEll1 

3002 WRITE1ó,6úú~1 
READ15.SúOloSN 
lF1Sll .NE. ' ' .ANO. SN .NE. 'l' IGúTO 3002 
WRITE.t6,6úú5, 
IJVTU .:SOúú 

3001 Nü6Sal 
SN='ú' 

3úú5 WklTl16.6üVl1 
READ.s.soo11SN 
IFI sr¡ .NE. 'ú' . ANO. SN .NE. '1' 1GOTO 3005 

~006 IFISN .EV. 'ü' ,uoro .!olOO.:-. 
WRITE1ó,óúOB1 
READI S.' ol 
WRITE1ó,óú0~1l.ABSil1,l.ORDE1I1 
;.>f<lTEc ó. 6002 1 I 
READ1S, .. 1ABS1I1 
;.iru TE 1 ó. óOO.'<) I 
READ1 5. 'lúf<OE• I 1 

Jú04 WRITEt~.6úlúi 

READ1S.SúOl1SN 
lFISN .llE. 'O' .ANO. SN .NE. 'l' IGOTO 3004 
1~üTü ¿ivv6 

3003 CONTINUE 
e 
~--------EMPlhLA PkV.::~SV úh ~ALCULü 
e 

i<2SUH=u 
X"iSUHa.;1 
ASUH=ú 
"iSUH•O 
DV 1001 1=1.NOBS 

ABSL1l1=Al..Wlli1AGS1lii 
X2SUH=X2SUH • ABSL1l1••2 
XYSUH=X"iSUH + AB$L t l i ªüROE 1 1 l 
i<SUH=i<SUH • AbSLiII 
YSUM=-ºiSUM + VRDE1 I) 

luül CONl rnuE 
e 
C---------CALCULA t'ElfüIEllTf!: i OkDENADA AL uF<!GEN 
e 

e 

P!=ct. •ATAN11.ú1 
PENDH= e HúBS'i<'i.5UH - i<SUH"iSUH 111 NOBS'i<2SUH - XSUH'i(SUH 1 
VRDEU= 1 X~SllH • YSUM - XSUH • XYSUM 1 / e 1~083 •X 2$Ut1 - X5UM t. XSUM l 

1!---------rMkJ.ltMf:' k¡:':'\111.TAnn~ 



e 

5000 
5001 
5002 
6000 
6001 
6002 
6003 
6004 

6005 
6006 
6007 

6006 
6úü':ili 

6010 

7000 

70Ul 
70(1;< 

7003 

WR1TEí7,7000J 
WRlTEl7,7001J(I,ABS(IJ,ORDE<IJ,Ia1,NOBSJ 
WRITEt7.70021PENDH.ORDEO 
WRll.Ei 7, 70U3 J LA BEL 
STOP 
FORMATiA301 
H•RMATIA2J 
FORMATtA70J 
FORMATi' DAME NOMBRE DEL ARCHIVO DE SALIDA= ',$) 
FvRMATI 1.' SE CAPTURAli VALORES DE ENTRADA. ', I l 
FORHATi' ABSCISA(', I3,' J' ,$) 
FORHAT 1 ' ORDENADA 1 ' , I3,' l' , $) 
FORHATil,' lHAi' HAS DATOS ?. ',¡, 

' PRESIONE RETURN PARA HAS',/, 
' l•Nv. TECLEE SU RESPUESTA: ',SI 

FORMATt/J 
FORMATt' DAME ETIYUETA DE IOENTU'ICACION. ',$) 
FvRHATt' lHAi' DATOS EYUIVOCAOOS?', 1, 

' o~ NO HAY l=SI HAi'. TECLEE SU RESPUESTA ',$) 
FORMATt/,' DAME LA"!" DEL DATO EvUIVOCAOO ',$) 
FORHATi • ABSCISA\',I3,'l~',F12.5,JX,' OROENADA<'.13,'J•',F12.S, 

1,' ENTRA NUEVOS VALORES. ',/) 
FORMATI' lNO HAY OTRO DATO EQUIVOCADO(',/, 

' O•NO l=SI. TECLEE SU RESPUESTA ',$l 
FORMAfiT30, 'DATOS DE ENTRADA',¡, 

T5 .• r •. lOX .• ABSCISA. , lOX. 'ORDENADA •• I ¡­
FORMATl T3. Il. 5X. Fl2. 5, 7X. Fl2. 51 
FúHMAT11,1.T¿(I, 'PARAMETROS DE LA RECTA AJUSTADA: ',1 

T20, 'PENDIENTE• ',Fl2.5,2X,'ORDENADA AL ORIGEN• ',F12.5l 
FORHATt/,TlO,A70l 
END 



e 

DIHENSlON GASTü<lúOl,PROF(lOOl,TIHEllOOI 
CHARACTER FILEIN'30.SH•2.LABEL'70 

GASTOS 

C-------LEE DATOS DE ENTRADA 
e 

3000 

3002 

3001 

3005 

3000 

:>004 

3003 
e 

4.lklTE16.60001 
READtS,50001 FlLElN 
OPEN<UNIT=7.FILE=FILElN,ACCESS='SEQUEHTIAL',STATUS='NEW'I 
WRlTE1o;,.;0061 
READt5,50021LABEL 
WRlTEtó,60011 
WRITE16.60ll 1 
READIS,' IAREA 
WRlTEi6,60051 
la O 
SH•' • 
If 1 SH .EO. 'l' iOOTO 3001 
l=l•l 
WRlTE16,t:.002ll 
READIS,ªIPROF<ll 
WR1TE16,6003ll 
READtS, • >TIHEt I 1 
WRITE16.600"1 
READIS,SOOllSN 
IFtSN .NE. ' ' .AND. SN .NE. 'l' IGOTO 3002 
WR1TE16,60051 
GOTO :!>000 

NOSS•l 
SN•'O' 
WRITEto,60071 
READIS,50011SN 
lFISN ,NE. 'O' .AND. SN .NE. 'l'IGOTO 3005 
IFISN .EO. 'O' IOOTO 3003 

WRITE:(f>,60081 
READIS.' 11 
WRITEtf>,600~11,PROF<ll.l,TIHElll 
WR1TE<6.60021l 
READt5,'IPROFill 
WRlTEló,6003)1 
READ<5.'ITlHEill 
WRITEtó,60101 
READI 5, SOOUSN 
a-.sN .NE. ·o· .ANO. SH .NE. 'l'IGOTO 300~ 
GOTO 3006 

CONTlNUE 

C--------EHPIEZA PRO<::ESV 
e 

DE CALCULO 

DO 1000 l•l.NO&S-1 
AUX=I PROF<I1-PROF<l•ll Jtl TlHE<l+ll+TIHEiIJ 
GASTOtllaAREA'AUX 

l úUU CONTlNUE 
e 
c---------IHRPIHE RESULTADOS 
e 

WRil"Ei7,7000IAREA 
WRITE;7,700111J,PROFtll,TlHE<l1,GASl01l1,l=l,N08S-ll 
WRITE1 7. 7002 IHOBS. PROF t NúSSI. TIHE INOSSI 
WR1TEi7,70031LA8EL 
STOP 

SutJO t"ORHAT 1A301 
5001 FORHATtA2l 
SUtJ~ FORHA1<A701 
itlh111 Fúfi'HATI. OAMF. NCJMFl.Rf<. Of"f. AR1.":MTVn ns:: !">AJ.TOA= ' .. f.J 

···--~--·---~- -



6001 
6002 
6003 
6004 

6005 
6006 
60úí 

6009 
6009 

6010 

6011. 
7000 

7001 
7002 
7003 

fORHA·r11,' SE CAPTURAN VALORES DE ENTRADA. ', I J 
FORHAT<' PROFUHDIDADl',I3,'l= ',Sl 
FORHATI' TIEHP01'.I3,'I= ',$1 
FORHAT<I,' ¿HAI ·HAS DATOS(,',/, 

' PRESIONE RETURH PARA HAS',/, 
' l•HO. TECLEE SU RESPUESTA: ',$) 

fORHATlll 
FORHATI' DAME ETIQUETA Dli IDEHTlFlCAClON. ',$) 
FúRHATI' ¿HAY DATOS EvUlVOCAOOS?'. 1. 

' O= NO HAY l=Sl HAi .. TliCLE!i SU RESPUESTA ' , $) 

FúRMATll,' DAME LA "l" DEL DATO EQUIVOCADO '.Si 
FORHATI' PROFUNDIDADI ',13.' l=',Fl2.S,3X,' TIEHPOí',13,'l=', 

Fl2.S. 1.' ENTRA HUEVOS VALORES. '.ll 
FORHAT1' ¿No H11·¡ OTRO DATO EQUIVOCADO'?'./, 

' O•NO l=Sl. TECLEE SU RESPUESTA ',$1 
FURHAT•' DAHE EL AREA DEL POZO= ',SI 
FORHAT 1 T30, 'DATOS DE ENTRADA ·¡ RESULTADOS' , /, /, 

TS,'AREA DEL POZO• ',El~.S.' METROS CUADRADO',/,/, 
TS, '1' , lOX. 'PROFUNDIDAD' .1ox. 'TIEMPO' .1sx. 'GASTO', I) 

FORHATiT3,I3,7X.Fl2.S,7X,Fl2.S.7X,ElZ.61 
FORMAT<T3,13,7X.F12.S,7X.Fl2.Sl 
FORHATí/,T10,A701 
EHD 



ANEXO N.4 



ABSCISA DAT:::~['~~;J:~TRADA 

1.320(1. ºººº' -1. '51601) - 14400.00000 -1.49000 
15000. 00000 -l. 47500 

4 15€.01:1. 00000 -1.47000 
5 16200. 0•)000 -1.46000 
6 1680(1.00000 -1.46000 
7 17400.00000 -1.44500 
8 19500.00000 -1.41300 
·~ 21300. 00000 -1.39000 

10 22500.00000 -1.35300 
11 :37600. ººººº -.70500 
12 88200. (1(100(1 -.68900 
13 8·;400. 00000 -.67000 
14 90000.00000 -.66000 
15 96001). ººººº -.66000 
16 96600.00000 -.64500 
17 ·n1¡1Jo. 00000 -.63000 
18 l 00260. OC1CJOO -.62000 
19 101400. OOOi\O -. 62500 
~(I l f12600. (1(•000 .61000 
;;1 103:::00. 00000 -.59900 -- ~ (15üú1J. (1(1(1(11) -.59700 __ , 

1(1:¿:·~üú. Oú·)OO -.57600 
::;4 11040(1. ººººº -.56100 
25 111900.00000 -.55500. 
26 1137(11). 00000 -.5510(1 
27 115501). 00000 -.53500 
28 17220(1. 1)(11)1)1) -.31100 
:::~ 173400.00000 -.26700 
·:-1(1 174600. 000(11) -. 28700 
.)1 176400.üOOúú -.28400 

PARAMETROS DE LA RECTA AJUSTADA: 
PENDIENTE= 1.09583 ORDENADA AL ORIGEN= -6.08577 

PENDIENTE DE RECUPERACION PIEZOMETRO A-1 



I•ATOS DE ENTRAI>A 
ABSCISA ORDENAI>A 

11400. 000(1(1 -t.075ú(I 
4 1:,-)0ú. (1(1(1(lO -1. 04.::c10 
:< 13200. 001)00 -1.01200 
.¡ 1410(1. üOOOO -.':f80(1(1 
5 15000.00000 -.955(10 

"' 159(10. (10(1(¡(1 -.9Z901) 
; 16800.00000 -. ·~0200 
8 18000. ººººº - • 878(10 
9 18900.00000 -.84900 

1(1 20100.00000 -.81$00 
11 21000.00000 -.78600 
12 219(10. (10000 -.77000 
13 22800.00000 -. 74200 
14 23700.00000 -.72500 
15 24600.00000 -.71600 
16 83700.00000 -.12600 
17 87300.00000 -.08600 

PARAMETROS toE LA RECTA AJUSTA!>A: 
PEN.DIENTE= 1 • 1 n22 ORDENADA AL ORIGEN= -5.62732 

PENDIENTE DE RECUPERACIOM PIEZOMETRO B-l 



DATC•S I•E ENTRAf•A 
ABSClSA (oR[•ENAl•P. 

10500. 00000 -2. 091)01) 
2 114ú0. OOOOíJ -2. 1:ii:.(11)(1 
3 12300.00000 -·z. ü400ú 
4 13200. 00(1(1(1 -:.:. (Ll OüO 
5 13:31)(1. (10000 -1. 99500 
6 14700. (1000(• -1.975(1(1 
7 15600.00000 -1. 96000 
8 16500.00000 -1.94000 
9 17700.0001)0 -1.91000 

10 18600, 00(100 -1. 880(10 
11 19500.00000 -1. 86000 
12 20400.00000 -1. 83500 
13 21300.00000 -1.81000 
14 22500.00000 -1.80000 
15 23400.00000 -1. 78500 
16 24:~00. 00000 -1.75001) 
17 25200.00001) -1. 750úl) 
18 825(10. (11)(1(1(1 - • ':f(t3(•0 
19 .:.::i7(1(1, (11)(11)1) -.87:300 
~ü 84€.(1(1. ººººº - • :::r_:.¿:(1(1 
:21 :::9400. 00(100 -.:::5700 
:·2 ·~720(1. 00(10(1 - . 7:35(11) 
::::J 1ü:J;3üü. ÚÚ(ll)(i - • 720::(1(1 
24 111600. (1(1(11)(1 -.652(0(1 
25 170700.00000 -.37400 
26 1962(10. (t(ll)\)(1 -.3000(1 
27 196200. 0001)0 . .:~0000 

PARA~IETROS VE LA RECTA AJl_ISTAI•A: 
F·ENI•IENTE= 1. 57838 ORl•ENAI•A AL ORIGEN= -8.58'368 

PENDIENTE DE RECIJPERACION F'IEZOMETRO E-2 



DATOS DE ENTRADA 
ABSClf·i-l C•Rl•ENA!•A 

5400. OúúúO -1.51€.1)0 
¿.::.oo. i..n:iooi:1 -l .465(1ll 
1:::00. 00001) -1.43401) 

4 81 (1(1, (10000 -1. :~:9t (1(1 
':. 9000.1)1)(11)(1 -1.:3741)1) 

·;t·,j(l(I, (1(1(1(1(1 -1.33900 
7 1081)0, 001)1)1) -!. 30000 
8 11700. 00000 -1.27300 
·? 1:2600. 00001) -1.:!4600 

1(1 135fJO. 00000 -1.22600 
11 14400. 001)01) -1.::1200 
1:: 1530(1. 0000(1 -1.18500 
13 16500.00001) -1.16300 
14 72600. 0000(1 -.41500 
15 1t.~1)1). (101)(1(1 -. 41)61)0 
16 7·:-eoo. 00000 - • 377(1(1 
17 87',jOO. 001)00 -. 35700 
18 96E.OO. OOOüO -.:<!700 
1·;,i ·;,·:ooü. 0001:io -.30100 
.:.ú 160200. OOOOü -.1670(1 

f.'.Ar..:.1•IETr:1:.s i·E LA RECTA AJUSTAr1r--1: 
F'EN!<IENTE• 1. 00355 ORl>ENAl•A AL ORIGEN• 

F·ENDIENTE l•E REC•.'PERACION PIEZOMETRO F-1 



DATOS DE ENTRADA 
ABSCISA ORDEl~Ar•A 

¡ :::71)1). (1(1001) - • ·~:~(1(1(1 

2 ·:t300. 00(1(1(1 -.92000 
·:~ 1 (•200. 00000 -.88000 
4 t ltE::Oú. 0000(1 - . 85000 

-· 1i400.1)1)1)(11) -.82000 
12000. 00000 -.80000 

7 12600.00000 -.78000 
8 13200.00000 - • 75000 
·~ 13800.00000 -.73000 

1(1 14400. (1(1(1(1(1 - • 72000 
11 15000. 00000 

=:~~~~~ 12 15600. 00(1(1(1 
13 16200.00000 -.65000 
14 16800. 0000(1 -.63001) 
15 17400.00000 -.62000 
16 18000.00000 -.62000 
17 19200.00000 -.58000 
I~• 20400.00000 - • '56000 
l'Ol 21600.00000 -.48000 
.::o 79800. 0000(1 -.10900 

PARAMETROS [•E LA RECTA A.JUSTADA: 
PENDIENTE= .91447 ORDENADA AL ORIGEN= 

PEN[•IENTE [•E RECUPERACION PIEZOMETRO G-1 



DATOS DE ENTRAl:>A 
ABSCISA CoF:l•ENA!•A 

1 6:<00. 00000 -!. :<7800 
2 7200.00000 -1.29100 
3 0100.00000 -1.27500 
4 9(100. 00000 -1. \ 7(1(1 (1 
5 9900.00000 -1.12700 
6 10800. (10000 -1.12400 
7 11700.00000 '-1. 05500 
B 12600.00000 -1.017(1(1 
9 16200.00000 -.87200 

10 17100.00000 -.844(10 
11 1aooo.ooooo -.82600 
12 83700.00000 -.1370(1 
13 90900.00000 -. 15100 
14 94500.00000 -.1430(1 

PARAMETROS DE LA RECTA AJUSTADA: 
PENDIENTE= 1. 05249 ORDENAC•A AL ORI(iEN= 

PENDIENTE [•E RECUPERACION F'IEZOMETRO H-1 



DATOS DE ENTRA[•A 
l ABSCISA (1Rl"ENA!>A 

2700.00000 -1. 1)1)1)00 

:<: 36(1(1. ººººº -.:;:SL1(1(1 

8 45(10. ººººº - • 85úúú 
4 540(1. (l(t(l(U) - • 70:.:00(1 
5 6"31)1).1)(1001) - . 7050(1 

"' 72(1(1. (1(1(•0(1 -.67(1(1(1 

7 8100.0000(1 -.t.,21)00 
8 9000.00000 - • 57000 
9 9900.00000 -.54500 

10 10800.00000 -.s:::500 
11 14400.00000 -.39000 
!:<: 15300.00000 - • :<730(1 

PARAMETROS [•E LA RECTA AJUSTADA: 
PENDIENTE= • 8:<2:25 ORr•ENADA AL ORIGEN= -3.86764 

PENDIENTE DE RECUPERACION PIEZOMETRO I-1 



[•ATOS DE ENTRADA 
AB·:.c¡-:.;., OR[•ENAVA 

1441)(1. l)l)l)l)(l -1. ·~3700 
~ 1530(1. 0(1(1(1(1 -1. :;:9100 
:. 16200.00000 -1.85300 
4 17100. ººººº -1. 80E·OO 

-· 1:;1)(11). 01)1)(11) -!. 80000 
6 18':-túO. 0(1000 -1. 760(1(1 
7 79200. ººººº -.63500 
8 909(1(1. (10(10(1 - • ~·400(1 
9 ·~9900. 00(11)1) -.50200 

PARAMETROS l•E LA RECTA AJUSTADA: 
PENDIENTE= 1.74532 ORDENADA AL ORIGEN= -9.20453 

PEN[•lENTE l>E RECUPERACION PlE20METRO J-2 



t•ATOS t>E ENTRADA 
ABSCISA ORvENAl•A 

:<600. 01)000 -1.10000 
.::: 451)0. 0000(1 - • ~60f.i0 
.) 5401), MOOO -.90500 
4 €.~<oo. ooopo -.8410(1 
5 7200.00000 -.76500 
¿. e:100. 00000 -.é·920(1 
7 9000,00000 -. 64600 
8 9900. 0000(1 - • 5':1900 ., 10800.00000 -.57500 

10 11700.00000 -.52',00 
11 12600.00000 -,49500 
1;; 13500.00000 - • 4650(1 
13 14400. 00000 -.43200 
14 1530(1, ººººº -.4070(1 
1'5 16200. OOOíJO - . :•9600 
16 17100.00000 -. 37600 
17 18000.00000 -,34500 
18 18900.00000 -.-:~2zoo 
¡.;¡ 19e:oo. 00000 -.~<0800 
20 20700, OOíJOO -,31)0(10 

PARAMETRC<S [•E LA f;EC.T,; AJllSTAl•A1 
PE(NDIENTE= 1, 05452 ORDENAvA AL ORIGEN• -4.8288ó. 

PENDIENTE DE RECUPERACION PIEZOMETRO K-1 



l•ATOS DE ENTRADA 
ABSCISA (l~[lEhlAVh 

'Z:43CQ. úO(n.iO -:-c. 4200(\ 
::: e~1.: ... c1c1. i,.1(11)(1(• -~. 4Si5úü 
·:i 915(1(1.(1(1(11)(1 -::.. 45(101) 
4 ~·?9(1(.1. (t(t(t(l(I -2.4(11(1(1 

5 106500. Ol)•jlJO -.::!. ::;::a)(\(1 

" 168'?(10. l•üü(l(l -1. ?:;t,(1(1 

7 192900.00000 -r .. 58(11.ill 
8 :::s2-:ioc1. ooooc1 -1. :.'.2(1(1(1 

9 270000.00000 -1.1550(1 
1(1 430500.(10000 -.e.::.i:.:1'(1(1 

PARAMETROS [•E LA RECTA AJUSTADA: 
PENDIENTE# ::;, :<2554 ORt>ENADA AL ORIGEN= -13.$6611 

PENDIENTE DE RECUPERACION PIEZOMETRO L-3 



:;; 
3 
4 

6 
7 
8 

204(•0. 00•)01) 
81.300. (t(l(11j(! 

8·~100. úOli0(1 
93600. (1(1(11)(1 

102·:wo. 001)01:. 
16470(1. (1(11)(11.1 

188400.00000 
250620.00000 

l>ATOS DE ENTRADA 
ORI•ENAl>A 

-). ::200(• 
-1. ¿.::.~üúú 
-1. 5150(1 
-1. 419(1(1 
-1. ::.·t1)8(1Q 

-.684(•0 
-.52400 
-. 38000 

F·ARAMETROS ¡,E LA RECTA AJUSTAI,A: 
PENI•IENTE= 2. 70851 ORDENADA AL ORIGEN= 

PENDIENTE DE RECl.IPERAC:ION PIEZOMETRO M-4 

-14. 8"'248 



-~ 

4 

10501).1)1)1)(11) 
114(1(•. (1(11)(1(1 

12"3(11) .1)1)(1(1.J 

13.2(1(1. (l(H)(l1.1 

14100. (ii)(il)ú 

15::00ü. ~1(1(.(l(i 
77700. (11)1)(1(1 

C•ATOS DE ENTRADA 
OF.r•Er<Ar·»• 

-2. :•8€.1)0 
-::. ::::i6(1(1 

-::. 18200 
-:::. (186(1(1 

-=.:.1J5600 
-1. 907(•0 

-.:<2400 

PARAMETROS L•E LA RECTA A,TUSTADA: 
PENr>IENTE= ::. 32429 ORDENADA AL ORIGEN= 

PENIJIENTE L•E RECUPER?.CIOr~ PIEZCtMETRO N-4 

-11.68193 



DATOS DE ENTRADA 
ABSCISA CIR!>ENA!•A 

l 2701). 0000•) -1.307(10 
2 3600. (100(1(1 -1.242(1(1 
3 4500. 001)00 -l.18800 
4 5400, (lfJOO(I -1.1:•000 
5 5·300. ººººº -1.08100 
6 72(10, 0000(1 -1.05500 
7 s100.ooooo -t.01500 
8 9000.00000 -.99400 
9 9900.00000 - • 96300 

10 10800.00000 -.94500 
11 15300.00000 -.87000 
12 16200.00000 1-, 85300 
13 17100.00000 -.84700 
14 10000.00000 -.64000 
15 18900.00000 -.$4000 
16 20700. (1(1(10(1 -,8(•600 

PARAMETR03 vE LA nECTA AJIJSTAr•A: 
PENl•IENTE= , 56951 OR!,El~Al•A AL ORI .. EN= 

PEN!•IENTE l•E RECLIPERACI•JN F'IEZOMETRO Z-1 



ANEXO N·. 5 



DATOS DE ENTRADA Y RESULTADOS 

AREA DEL POZO= .63617E-0« METROS CUADRADO 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
1a 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 

"'" 45 
~6 
«7 

B 

·) 

1 

PROFUNDIDAD 

1.80000 
1.79500 
1.77500 
1.72000 
1. 71000 
1.70000 
1.67000 
1 .64500 
l. 63700 
1.61500 
1.60500 
1.59000 
1. 57300 
1.57000 
1.55500 
1.55000 
1. 53500 
1.53000 
l. 51600 
1.49000 
1.47500 
1.47000 
1.46000 
1.44500 
1.41300 
1.39000 
1.35300 

.70500 

.68900 

.67000 

.66000 

.64500 

.63000 

.62000 

.61000 

.59900 

.59700 

.57600 

.56100 

.55500 

.55100 

.53500 

.31100 

.:!8700 

. 28t.OO 

.27400 
.24600 
.23800 
. ~18(1(1 

. 205 1)(> 

.13300 

.112QCJ 

TIEMPO 

·ººººº 600.00000 
1200.00000 
1800.00000 
3000.00000 
4200.00000 
4800.00000 
6000.00000 
6600.00000 
7200.00000 
8400.00000 
9000.00000 
9600.00000 

10200.00000 
10800.00000 
11400.00000 
12000.00000 
12600.00000 
13200.00000 
1~400.00000 

15000.00000 
15600.00000 
16200.00000 
17400.00000 
19500.00000 
21300.00000 
22500.00000 
87600.00000 
88200.00000 
89400.00000 
90000.00000 
96600.00000 
99000.00000 

100260.00000 
102600.00000 
103800.00000 
105000.00000 
108900.00000 
110400.00000 
111900.00000 

113700. ººººº 
115500.00000 
172200.000QO 
173..:.oo.oc.ooo 
176400.00000 
178200.0COUO 
18l•9l•O. 00000 
186000.00000 
19J::or:.i. OOPO(l 
:;Q(14(lf). (J(11. (i(l 

2ó0401J. (11) 1)(1 

28b2(•0. ou ºº 
_i756(11).0(• (·~) 

(;ASTO !m3/SEG> PiEZGMETRO A-1 

GASTO 

.530143E-09 

.706858E-09 

.116632E-08 

.132536E-09 

.883572E-10 

.212058E-09 

.147262E-09 

.403920E-10 

.101419E-09 
,407802E-10 
.548424E-10 
.581451E-10 
. 963866E-ll 
,454412E-10 
.143282E-10 
,407802E-10 
. 129303E-10 
.345208E-10 
.599293E-10 
.3'.::4577E-10 
.103950E-10 
.200054E-10 
.284005E-10 
.551695E-10 
.J58627E-10 
.537405E-10 
,374423E-09 
. 578996E-ll 
. 680590E-11 
. 354611E-11 
. 51!394E-11 
.487862E-11 
. 319267E-11 
. 313601E-11 
. 339047E-11 
.609353E-12 
, .;.::4574E-ll 
.435138E-ll 
.171706E-ll 
, 112797E-11 
, 444099E-11 
.495317E-10 
.441786E-ll 
.S45601E-12 
.179406E-11 
.496041E-ll 
. 138713E-ll 
.33S534E-11 
. 210118E-11 
.99.:..019E-11 
• .:.:.::..c..~13E-ll 
.9324.3~E-ll 



-1 

DATOS DE ENTRADA Y RESULTADOS 

AREA DEL POZO= .63617E-04 METROS CUADRADO 

PROFUNDIDAD TIEMPO GASTO 

1 1.68300 .00000 .519541E-08 
2 1.63400 600.00000 .205999E-08 
3 1.56600 1500.00000 .441786E-09 
4 1. 54100 2100.00000 .649426E-09 
5 l.49200 2700.00000 .565487E-09 
6 l.43600 3600.00000 .334398E-09 
7 1.39500 4200.00000 .282743E-09 
8 1.35500 4800.00000 .199940E-09 
9 l.32200 5700.00000 .159043E-09 

10 1.29200 6300.00000 .235620E-09 
11 1.24200 7200.00000 .256069E-09 
12 1.17800 8700.00000 . lll243E-09 
13 1.14600 9600.00000 .284855E-10 
14 1.13700 10500.00000 .180103E-09 
15 l.07500 11400. 0000·0 .724755E-10 
16 1.04800 12300.00000 .898126E-l0 
17 1. 01200 13200.00000 .745695E-10 
18 .98000 14100.00000 .546541E-10 
19 .95500 15000.00000 .535290E-l0 
20 .92900 15900.00000 .525280E-10 
21 .90200 16800.00000 .438739E-10 
22 .87800 18000.00000 .499974E-10 
23 .84900 18900.00000 .505675E-10 
24 .81800 20100.00000 .495317E-10 
25 .78600 21000.00000 .237268E-10 
26 .77000 21900.00000 .398497E-10 
27 .74200 22800.00000 .232579E-10 
28 . 72500 23700.00000 , 118541E-10 
29 . 71600 24600.00000 .346576E-09 
30 .12600 83700.00000 .114240E-10 
31 .09400 94500.00000 .194846E-U 
32 .08800 101400.00000 .844610E-11 
33 .06000 109500.00000 .681127E-l1 
34 .03000 170700.00000 .258187E-11 
35 . 01500 198900.00000 .529152E-12 
36 .01100 282000.00000 .897788E-12 
37 . 00100 426600.00000 

GASTO (m3/seg) PIEZOMETRO B-1 



DATOS DE ENTRADA V RESUL TA[•QS 

AREA !•EL PQZO= • 63€·17E-04 METROS CUA[•RADO 

I PROFIJNDir•AD TIEMPO GASTO 

2. 474(1(~ ·ººººº • 106028E-(IG: 
2 2.46400 G00.00000 • 1 095G2E-08 
3 2•43300 1200.00000 • 911843E-09 
4 2.39000 1aoo.ooooo .227205E-09 .. 2.37500 2400.00000 .23561BE-09 .. 2.35500 3000.00000 , 414474E-09 
7 2.31200 3600,00000 • 301772E-09 
8 2.27500 4200.00000 .777552E-10 
9 2.26400 4800.00000 .304492E-09 

10 2.20000 6900.00000 .541414E-IO 
11 2.1960ü 7200 .• ººººº .152681E-09 
12 2. 16.,000 7800.00000 .6G7594E-IO 
13 2.14300 8400.00000 • 658103E-IO 
14 2. 12'500 9000.00000 .'547244E-10 
15 2.10900 9600.00000 .601356E-10 
16 2.09000 10'500.00000 .871465E-IO 
17 2.06000 11400.0000Ó .536852E-10 
18 2.04000 12300.00000 .748435E-10 
19 2. 0100(• 13200.00000 .353427E-10 
20 1.99500 13800.00000 .44G435E-10 
21 1.97500 14700.00000 .314935E-IO 
22 l. 96000 15600.00000 .3963G7E-IO 
23 1. 94000 16'500.00000 .55804GE-IQ 
24 1.91000 17700.00000 .'525760E-10 
25 1. 88000 18600.00000 ,333947E-10 
26 l. 86000 19'500.00000 .398602E-10 
27 1.83500 20400.00000 .3S139~:E-1C1 
28 1.81000 21300.00000 .145244E-10 
29 1. 80000 22500.00000 • 207898E-IO 
30 1.78500 23400. 00000. .4G6791E-IO 
31 l. 75000 24300. 00000 .504528E-09 
32 .90300 82'500.00000 • 956933E-11 
33 .67600 83700.00000 .376000E-11 
34 .86600. 64600.00000 .40217GE-11 
35 • 85700 89400.00000 • 245467E-10 
36 .78500 ;-noo.00000 • 1$041:l7E-10 
'37 • '72800 103800.00000 .224461E-IQ 
38 .65200 111600. 00000 .62G480E-IO 
39 • 37400 170700.00000 • 128309E-10 
40 • 30000 196200.00000 .139G03E-10 
41 .20000 259500.00000 ,327140E-11 
42 .17200 285000.00000 .222G85E-11 
43 • 15000 343500.00000 • 116269E-'11 
41 .13700 3€.7800.000QO .15.2041E-11 
45 .1180(1 4;::7::00. O(IOOO . 21l975E-12 
46 .11500 452400.00000 .461D€.E-12 
47 .10800 5133(10.00000 • 4:::69 l 9E-1:: 
4'3 • 10100 529$00.00000 . :.;108·~E-I:: 
4"< • o·?t¿.c1c1 E.::::;::.t•ü. 1)(1(1(1(1 . ·1~7'": 0 .::.E·1 ·:: 
50 .09500 77:.21)0.00001) .8ü98)'EIE-t) 
!:·l .09300 7'?890C•. 00000 

~HS10 tm::•tse·;p FIE:::OMETF:i) E-.2 



t•ATOS C•E ENTRAC•A Y RESIJL TADO·: 

AREA DEL POZO= 

I PROFIJND I [•A[• TIEMPO CiASTO 

1. 82100 • (1(1(1(1(1 • ;:3::~:::t.:.::E-08 
1. 7$b(tO :-oü. Oc)i:ioo • 1'?0:351E-08 

3 l. 70700 1;::00. ººººº • 74·;1;.::67E-O~ 
4 1. 65400 270(•. 01)01)0 • 343.:<~úE-09 
5 1. 62(10(1 :~6ú(i. (1(1(11)(1 • '5:2€.215E-0':t 
6 1. ss::~c1iJ 4500. úOOüú • :2377€.0E-09 
7 1.51€.(1(1 54'00. 0(10(1(1 • .27730':·E-C•~;'l 
8 1. 4651)1) t.Joo. 00000 • 146084E-09 
9 1.4340(• 7.::00. (1(1(11)0 • 1787·=-:-tE-09 

10 L:.:~·=-100 :3100.00000 .0:2453E-10 
11 1. :<7400 91)00. (r(l(l(l(I • 117809E-o·:;i 
12 1. :)3900 ·~900. 00000 • l 1985:3E-09 
13 1. 30000 10800. (1(1(1(1(1 .763403E-10 
14 1. 27300 11700.00000 .706854E-IO 
1~· 1. 24€.00 1::600. 1)(1(•0(1 • 4:!:74f::'?IE-1 O 
16 1. 22600 13500.00000 • )1',:::.::4E-10 
17 1. ::1:::00 14400.00(10(1 • 57r::338E- 11.1 
18 1. 1$~00 15300. 001)1)(1 .440117E-I(• 
19 1. 16300 l ~.500. (1(:(1(1(1 • $340€·9E-V;-:co • 41500 7::600.00000 • :):34 7E:OE-11 
21 • 40600 76200. 0(•000 .1182G2E-10 
22 • 377•)0 

79800. ººººº • 75870C1E-11 
Z3 • :-<5700 87900.úOOOO • lJ.7·:-z:iE-1 O 
:24 .31700 96600.00000 .5195$E:E-11 
:25 • 30100 9930(1.00000 • 328504E-1 (1 
26 .16700 160200.00000 .• 331051E-11 ::; .14900 18570(•. 000(1(1 • 7384:<7E-11 ::3 • 0·;600 27(•900. 00000 .::OJ81nE-12 
2·~ .0940(1 ~5:i400. (1(1(•00 

6ASTO <mJ/s~·:ii F'IE::C•METRO F-1 



C>ATOS C•E ENTRADA Y RE$UL TADl)S 

AREA DEL POZO= • 6:~617E-04 METROS C:UADRAiiO 

I PRl)FUNMC•AD TIEMPO 1:..ASTO 

1.62000 . ººººº • 1272)4E-07 
2 1. 50000 6(1(1. (11)(1(11) • .::4740üE-0$ 
·3 1.43001.1 lZ(lü. 00000 • ::1205E.E-09 
4 1.421)01) 1:;:00. (1(1(11)1) • 605:376E-•)9 
5 1. :38000 :2400. (1(1(100 .94247SE-09 
6 1. 30000 ]1)1)(1. 00000 • 4:31 '>47E-09 
7 1. 250(•(1 3E.OO. GOOOO .407801E-0'> 
8 1.20000 4200. ººººº .141372E-09 
9 1.18000 4:~:00. 0001)(1 .249478E-09 

10 1. 14°)00 5400. 00000 .167·11:<E-09 
11 1.1 tü(i(I 6(11)1.1. (1(1(1(10 .504896E-10 
12 1. 10000 66(10. (1(11)(1(1 .:3t5829E-(19 
13 1. (13(1(1(1 75(10. 0000(1 • 203900E-O·> 
14 • ·~8(100 :::100. 1)(11)(1(1 • .:::1 ·~36·~E-09 
1~· • ':12000 9300. ººººº • 130496E-C1·:t 
16 .88(11)0 1020(1, 1)000(1 .90881JE-10 
17 .8'5000 10800. (l(lú(;(I • E:596·=1C•E-1 O 
18 .82000 114(10. (11)1)(11) .543735E-10 

·1·;., • 80(1(1(1 12(1(1(1. (1(1(1(1 (1 -~·17212E-IO 
2•) • 7:3(11)(1 1:2600.00000 .739732E-IO 
21 • 75(1(1(1 1 )2(10. 0000(1 .471::37E-10 
~~ • 7)00(1 

1J800. ººººº .::25592E-10 
23 .72000 14400. 00000 .649154E-10 
24 • 69000 1 SOOtL OOOút) .415797E-IO 
25 .67(100 15€.1)0. 000(11) • 400108E-l O 
26 .65001) 1€.200. 00000 .385557E-10 
27 • t.J(IOO 1€·800. 00(1\)(1 • 186014E-1 O 
::s • 6:2000 1740(1. 00000 • €;~S268E- l O 
2~ .580(1(1 19200. (100(•0 • 32129E:E-1 O 
:)O • 561)(1(1 20400.1)(101)0 .121175E-09 
31 .48(1(1(1 21600.00000 • 232760E-09 
3:2 • 10·~00 79800. 00000 .356065E-11 
33: • 1 OtJ(li) 

8101)(1. ººººº • 54653C:E-11 
,:{4 • 0851)1) ·:1J6(1(1. 0•)000 .146246E-11 
35 • ll?;i\)I) 167400. (11)(1(10 .158778E-l! 
:~6 • 07000 193200.00000 

(i.:.ST Ct \m;</EO:·;:i:• F- IE.ZOMETM.(I (1- l 



!•ATOS DE ENTRADA Y RESUL TAMS 

AREA [•EL POZO= • 63€.17E-(14 METROS CUADRADO 

F'ROFLIN[•Ir•AP TIEMPO liAST(I 

1.G:4E::Oo • 000(10 .692719E-C18 
- 1. 75(11.lú ·:-oCi. 00000 .261536E-ü8 
3 1.63·~(1(1 1:;;(1(1. ººººº • l 97920E-o·~ 
4 1.t.25(1i) 

.::7(10. ººººº • 787639E-(r~ 
5 !. 54700 3600.00000 • 738272E-09 
6 1. 45:<00 4500.00000 • 186352E-09 
7 '1. 42400 54(10. 00000 .250l!8E-09 
s 1. 37800 6300.00000 .409976E-09 
9 1.29100 7200.00000 .66'5277E-10 

10 1. 27500 8100.00000 .390631E-09 
11 1. f7(10(1 9000.00000 .144737E-09 
1.:: 1.12700 

9900. ººººº .921992E-1 l 
13 i. q~oo 10800.00000 . 195092E-09 
14 1.1)5500 11700. ººººº • 994S33E-1 O 
15 !. J)! 700 12600.00000 • 320294E-09 
16 • 87200 16200.00000 .S34918E-10 
17 .84400 17100.00000 .326241E-10 
18 .82600 18000.00000 .430994E-09 
19 .13700 83700.00000 .215777E-10 
20 • 07900 87:<00. ººººº .241607E-ll 4, • 06600 255000.00000 .1 t8€67E-12 
::: .06500 281100.00000 .1:::3110E-ll 
.::..:i .05300 339000.00000 

GASTO (rnJ/~e9} F'lEZOMETRO H-1 



DATOS DE ENTRADA Y RESULTADOS 

AREA ['EL POZO= .63617E-04 METROS CIJA!>RADO 

PROFLINDil,Ar' TIEMPO GASTO 

1. 47000 .000(10 . 159043E-07 
:;: 1. 24500 900. 001)00 . 2780:"0E-08 :< 1.12700 

180(1. ººººº • 17·:,.541 E-O:!: 
4 1. 1)(1000 271."lli. 0(11)(11.) , 1:;:117.5E-0:3 
5 .88000 36(10. ººººº • 23561E•E-09 
6 .850(10 4500.00000 .546207E-08 
7 . uoooo 5400.0000(1 - • 38:333:,.E- (18 
8 • }0500 6300.00000 . 164'>33E-09 
9 .67000 7200. 0(11)00 .207899E-09 

1 (! • €·2(1(11) 8100.00000 .186015E-09 
11 . 5iOOO 9000. odc1oc1 • 8414·~4E-W 
12 .54500 9900.00(100 • 167494E-08 
13 . ººººº . '10800. 00000 - . 984549E-"(I·, 
14 • '39000 14400.0001)(1 .J64138E-10 
15 .::0: .. (1(1 1s::rno. 00(11."1(1 .21071(1E-09 
16 • 06000 n200.ooooo .706856E-11 
17 . 04:200 82800.0000(I .751974E-12 
18 • 04000 86400.00000 .43505:;:E-11 
1·:.i .00500 425400.000VO 

GAST1) <rn3/se9) PIE20METRO !-1 



•'ATOS vE ENTfiADA y fiESUL TAvOS 

AREA vEL POZO= • 63617E-04 METROS CUAí•RADO 

PROFIJN!•H•Ato TIEMPO GA'!-TO 

2. 7080(1 . 00001.) .742198E-08 
·":• 2.60300 900. ()1)(11)1) . 1(• 1:316E-08 
3 2.56000 1800. 0000(1 . '3114':.E·l:-(t:~~ 
4 2.32500 ]000.00000 • :342027E-o·~ 
:;. 2.27500 ¿.300. ººººº . 212057E-0', 
6 2.23000 7200. (1001)0 .!62161E-09 
7 2.191(10 8100. 000(1(1 .171133E-09 
8 2. 14500 ·;ooo. 00000 • 1 oc1·>79E-o9 
9 2.11500 9•;¡00. (1(11)(1(1 • 15::i664E-ü9 

ji) 2.06500 10:~00. ººººº • 209:3:38E-09 
11 1.98800 12600.00000 • 779':tBOE-1 O 
12 1. 95600 1:•50(1. ººººº • 4:<32:<3E-1 O 
t::" 1.9370(1 

14400. ººººº • '=':::5::-< 14E-1 O 
14 1.8'?100 1 s·:.00.·crcro·(rü • 7E0 7443E-10 
¡~; 1. 85:-401) 16200. (1(1(1(1(1 , ;:;:·;.o7::;:·:l'31E-lO 
16 1.806(1(1 1710(1, 000(11) .1C•874:3E-10 
17 1.::::0.:10(1 1::;000. ººººº • ¿,;::·;o;:. 15E-1 O 
18 1.76000 18'~00. 00(1(10 . 72·?~.o;.:;E-09 
19 .6350(1 79.200. (1(1(1(1(1 • 355.2·~::.E-1 O 
::1) • 54000 •;>0900. 00001) .126701E-IO .::1 . 50::01) ·:,.991)(1, (l(l(l(H) .115045E-J(I 
22 .4b501) 104701). ºº"'ºº .364157E-10 
23 • 31000 166090. 0000(1 .!31061E-11 
24 .30300 173700.00000 • 28t:336E-11 
zc::~ .28700 188100. 0000(1 . 159·::r8:::E-11 
'26 • 27600 249300.00000 • 4:<82:<4E-11 
27 .2400(1 273300.0000(1 .16746~=E-11 
28 • 22400 334500.00000 .30!004E-1~ 
29 • 22000 510900.00000 

GASTO Cm3/se9) PIE:OMETRO J-2 



[•ATOS [•E ENTRAC>A Y RESLIL TAI>OS 
:'> 

AREA I>EL POZO= , E.3€.17E-04 METRO~: C.UA[,RA[•1) 

PROFUNt•I DA[• TIEMPO GASTO 

1 1. 66(1(1(1 .1)(•000 . 954455E-O::: 
2 l. 52500 ·;,oü. ooüoo • 435:3';14E-o::: 
3 1. :~401.1(1 1;::00. c1oi:100 • 18::·0:::2E-ü::;: 
4 l. 21lil)I) 2700.1)1)000 .111077E-08 
~; 1.100(1(1 3600. 001)(1(1 • 109955E-o:;: 
6 .96000 

4500. ººººº . 353428E-(1·~ 
7 • ·:;0500 5401). 00000 . ::~479·~oe-o·:t 
8 .84100 E.300. OC•OO(I • 3~·E:140E-09 
9 .76500 7200. 000(1(1 • 303532E-o·;¡ 

10 . 6'~200 8100.00000 .171133E-1)9 
11 .E-4600 9(10(1. ººººº .161567E-C1'' 
12 • 5·;.¡eoo ·;.900. ººººº .706856E-IO 
13 .!:07500 10800.00úOO .1300€.lE-09 
14 . 5.2'~00 11700. (1(1(1(1(1 • :~90 l l 4E-I O 
1:1 . 4'~5(•0 12600.00000 . 7312::we-10 
16 .46500 lJSOO. 0000(1 .752459E-IO 
17 .43200 14400.00000 .535497E-10 
10 .4(1700 15300.00000 .222155E-IO 
19 .39600 IE·200. 0000(1 .382084E-IO 
20 • :<?€.OO 17100.00000 ,561859E-IO 
21 .34500 1:::(1(1(1. ººººº . 3'~6529E-1 (1 zz .32200 1~:900. (1000l) , 23013·>E-IO 
23 • 30800 19800.00000 • 1256€.3E- IC1 
24 .30000 20700.00000 .225592E-10 
45 .2$5(1(1 ;;:1600. (1000(1 .~:7790ZE-10 
26 .14300 813(10.00000 • 97411.2E-1 l 
27 • 11701) 82.500. 000(11) 

GASTO (rn3/~0::9} F'IEZOMETRO K-1 



t>ATOS DE ENTRADA \' RESULTADOS 

AREA !>EL POZO= • .;.J617E-04 METROS CUA!>RA!•O 

r PROFUNH!•Al• TIEMPO GASTO 

3.940(10 • (1(1(1(10 .353436E-09 
2 3.·:or:.n(• 900.00900 .153152E-oe 
3 3. 87üOO 181)0.1)(1(11)(1 . se9046E-o·~ 
4 ::-1. $2000 :l600.00000 . l 17808E-o•; 
5 3:.80'5(1(1 4500. 00000 • 160650E-09 
6 3.78000 5400. ~'ºººº .244681E-09 
7 3.73500 6300.00000 • 2356t::iE-1 O 
8 3.73000 7200.00000 .415797E-10 
9 3. 72(100 8100. ººººº .744058E-10 

10 3.70000 90(10.00000 .504900E-10 
11 3.68500 9900.00000 .614656E-10 
12 3.66500 10800.00000 .565484E-10 
13 .,,. 64':·00 11700. 00(1(1(1 • 2e.l 798E-1 O 
14 ,.6J500 12600.00000 .214136E-09 
15 ;:<.53¿00 18000. 00000 • l 13941E-O·; 
16 J.46000 22:200.00000 .280869E-10 
17 ::i. 44(100 2310(•. 0000(1 • 268426E-1(1 
18 3.42000 ;::4:iOO. 00000 • 527292E-09 
19 ;;:. 495(1(1 8730(1, 00000 .160109E-10 
20 2.4SOOO 91500.00000 .162865E-10 
::.1 ::. 4(11(11) ·~·:t·;,(1(1. (•(l(llj(I • :.:i72949E-1 O 
.22 :: • .28000 106500.(10000 • 125663E-09 
23 1.73600 168900.00000 .274302E-10 
24 l. 58000 _192900. ººººº .513731E-10 
25 1.22(1(1(1 252'~0(1. 0001)0 .790803E-11 
26 1.15500 270000.00000 .47406:2E-10 
27 .6331j(I 430500.00000 .265789E-11 
28 . 59601) 455100.00000 • 649555E-ll 
29 . 4570(• 514500. 00000 . 168777E-l 1 
.)(1 .46?00 "•40900. 00000 .J89401E-12 
31 .46200 602700.00000 .J46363E-11 
32 .39500 627900.00000 .185099E-11 
33 • 35¿,(l(I 712500. 0000(• .970222E-1:2 
34 . J3::~oo 795600.00000 .499048E-12 
35 .32000 861600.00000 • 245081E-12 
36 .31200 1 't•ot ""* t·•·t.:t .J.1 .237466E-12 
:·O .JOlOO t·1 _. . ._ ... f .f..t:.I *·I 1· 

CiASTO (rn3/se9) P IE::•:•METRCo L-3 



DATOS DE ENTRADA V RESULTADOS 

AREi'. !•EL POZO= , 63617E-04 METROS CUAI>RAl•CI 

PR1JFIJN!• l!•A[• TIEMPO o:;ASTO 

4. 4(100(1 • (1(1(1(1(1 .671515E-08 - 4.31)51)(1 900.00000 • 35€.961E ... ú8 
3 4.10)(10 2700.00000 . 152858E-0~: 
4 3. ';IJOOO 4500.00000 .353430E-IO 
5 3.92400 €·300. 00000 • 89535:<E-1 O 
e· 3.90500 7200. 00000 .·n712:<E-09 
7 3.67000 :;:100. 00000 • 260421E-C•9 
8 3.60000 9000.00000 • 170168E-09 
9 3.53500 15300. 0000(1 . 427834E-(I·, 

lJ 3 • .)0500 18900.00000 .180826E-10 
ll 3.2940(1 19800.00000 • 117106E-O·; 
12 3.22000 20400.00000 .994602E-09 
13 1. 6:<000 81300.00000 .429340E-10 
14 1.51500 89100.00000 .334276E-10 
15 l.41900 •;3600. 00000 . 35·:-:~6:~E-1 O 
16 l. 30800 102900.00000 .t48345E-09 
17 .68400 164700.00000 . 288267E-1 O 
1.;: .52400 186400.00000 .208666E-10 
19 .38000 250620.00000 . 36956':-·E -11 
20 . :~sooo 265800.00000 . 122093E-10 
:::1 . 2170(1 4::C7.200. Ol1000 .:.=:6760:-<E-12 .-. .., 

• 20500 452700.00000 .99091':>E-12 
23 .19000 510300. 00000 .182231E-12 
24 .18701) 537000.00000 

6ASTO (m3/seg) PIEZCIMETRO M-4 



[•ATOS [•E ENTRAvA Y RESULTADOS 

AREA tiEL POZO= .63617E-04 METROS (UADRAVO 

I PROFUN[l!DAV TIEMP1J GASTO 

:<. 81100 • 00000 • 19'?333E-07 
2 3.52900 900.00000 .325154E-08 
3 3.39100 180(1, 00000 • 179541E-OE< 
4 3.26400 2700. (11)000 .151469E-ú8 
5 3.11400 :<600. ººººº .620462E-09 
6 3.03500 4500.00000 .706856E-09 
7 2."'2500 54(1(1. 00000 • 570922E-(19 
8 2.82000 6300. 00000 .164344E-08 
9 2.38600 10500.00000 . 435732E-O'? 

10 2.23600 11400.00000 • 144950E-09 
11 2~18200 12300. 1)(11)00 • 23';499E-(19 
12 2.08600 13:200. 00000 .699087E-10 
13 2.0560(1 14100.00(1(1(1 • 322418E-c1·~ 
14 1.'El(l700 1s::~oo. 00000 .1082$6E-(18 
15 • 32400 77700.00000 • 172149E-1(1 
16 .28000 84900.(10000 .642596E-11 
17 .262(11) 93300. (1(1(1(1(1 . 65:-c48·:~E-1 Z 
18 .26000 1014(10. (1(1(1(1(1 .1677Z8E-10 
19 .19(1(1(1 164100.00000 .11121€<E-11 
20 .18401) 179100. 00000 • 6t::C!34E-12 
21 .17900 3.3·;600. OfJ(l(l(I 

GASTO <m3/se9) PIEZOMETRO N-4 



DATOS DE ENTRADA Y "ESULTADOS 

AREA DEL POZCo= .63617E-(14 METROS CUAf•RAr··o 

PROFl_IM[•H•Ai) TIEMPO úASTO 

1.6540(1 .(10000 • 1 (1(1374E-07 
2 1.51;:!1)(1 91)1.1. (1(11)0(1 • 24Cr:·Q1E-0$ 
3 l. 41(10(1 1:::00. 00000 . 145612E-08 
4 1. :.)(17(10 2700.1)(1(11)(1 .656J66E-ü9 
5 1. 24200 3600. (1(1(11)0 . 424113E-09 
6 1.18800 45(10.00000 .372705E-09 
7 1.1300(1 5400. (1000(1 .266430E-09 
8 1.08100 6300. 000l)0 . 122522E-09 
9 t. 05500 7200. (I0000 .166319E-09 

10 1. 0151)(1 8101). 00000 . 7812€-0E-10 
11 .99400 9000. (1(10(10 . 104345E-09 
12 .96300 '3900. 00000 .55319:2E-10 
13 .94500 10800.00000 .182807E-09 
14 .87000 1'5300.00000 .343330E-10 
15 • 85300 16'.:!00. 0000(1 .114625E-10 
16 .84700 17100.00000 .126872E-10 
17 . 84000 18000.00000 . 558909E-l (1 
18 .80600 :1)700.00000 .300786E-11 
19 • 80400 21600.00000 .454407E-10 
20 • 73200 79200.00000 

(;ASTO (m3/seg> PIE<::OMETRO Z-1 
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1 
2 
3 

1 
2 
3 

1 
2. 
:. 

ABSCl.SA 

1.87000 
2.. 72:00(1 
3.04000 

2226.2b6úú 
2226.17000 
2228.llúúü 

PARAMETROS DE LA RECTA AJUSTADA: 
PENDIENTE= -.70853 ORDENADA AL ORIGEN= 

GRADIENTE PIEZOMETRICO ESTACION A· 

ABSCISA 

2.00000 
~ • .,;,'fÚÜÚ 

,,,. . lOúúV 

222B.27BOO 
2228.2620(1 
Z228.3080ú 

f'ARAMETROS DE LA RECTA AJllSTADA: 
PENDil:.NTE= .úó315 ORDEllADA AL ORIGEN= 

GRADIENTE PIEZC•METRICO ESTACIUN B 

ABSCISA 

1.22000 
2.54500 
3.ó.;,(lüú 

2228.~3búú 

:2226.18400 
2228.10000 

F-Af<AMETk05 DE LA kE~TA AJLl5TADA: 
f'ENDI EUH.= - . 2&530 ORDEllADA AL ORIGEN= 

2228.46300 

2228.25800 

2228.26700 



1 
2 
3 

ADSClEA 

2..úú0úú 
.:..ü6üúú 
... lql)()(l 

222.8. ,;z~(IÚ 
,G:t,¿6. }.$U\Jú 
2228.352úü 

FAf<AHETRüS DE LA RECTA AJUSTADA: 
PENDIENTE= • ú9983 üfWENADA AL üRIGEI~• 

•lRADlENTE PIE:Z.üMETRI(;ü ESTAClüN F 

ABSCISA 

2.0vúOO 
3.00000 

"·ººººº 
2227.BBlúO 
2221.;,2100 
:<.221 .;,seoo 

PARAHETRüS DE LA RE(;TA AJUSTADA: 
PENDIENTE= .24637 ORDENADA AL ORIGEN= 

GRADlElffE PlE:Z.üMETRWü ESTACiüN G 

222€1.29500 

2227.60600 



1 
2 
3 

2 
3 

2 
3 

ABSCISA 

3.00000 
3.80000 
5.20000 

DATOS DE ENTf<ADA 
üRDEllADA 

222B. ló50U 
2228.16600 
2226.17200 

PARAHETf<üS DE LA RECTA AJUSTADA: 
PENDIENTE= .03262 ORDENADA AL ORIGEN= 

GRADIENTE PIEZOHETRICü ESTACiüN H 

A&S~ISA 

2.01000 
~.oe.ooo 

4.SOúúú 

DAT0S DE ENTRADA 
ünDENADA 

2228.05000 
2226.00SOú 
2228·.01500 

PARAMETROS DE LA RECTA AJIJSTADA: 
PENDIENTE= - .103"6 ORDEllADA AL ORIGEN= 

úf<ADIEIHE F-IEZOHETRICO ESTACiüN I 

ABSCISA 

2.97ú0ú 
4. 0100(• 
4.68500 

2228.20400 
2228.23000 
2226.2 .. 700 

PARAHETRüS L>E LA RECTA AJ LISTADA: 
l'l::rHJHNTE= . 22586 ORDENADA AL ORIGEN= 

ORADIJiNTE PIEZüME'fRICv ESTACION J 

2226.1 .. eoo 

2226.07400 

2226.09500 



:<: 
3 

1 
2 
3 

3.00000 
~.Uú(Júú 

5.001)0\) 

22Z7.8l(l(l0 
2227.87300 
2227.88800 

PARAHETROS DE LA RECTA AJUSTADA: 
PEN01EN1~= .3497u ORDENADA AL ORIGEN• 

ORADlENTE PIEZOHETRICO ESTACION K 

ABSCISA 

3.00000 
... 15000 
4,&3500 

[JA TOS DE WTf<AD/I 
ORDENADA 

2228.07900 
2228. 10800 
2228.18500 

PARAMETROS DE LA RECTA AJUSTADA: 
PENO! EHTE= . 4 7550 ORDENADA AL ORIGEN• 

GRADIENTE PIEZúMEfRICO l!STACION L 

2227.65000 

2227.84500 



;. 
.; 

ABSCISA 

3 .ú(hlOO 

"·ººººº ... 7t.001) 

lo22B.32000 
2228.33300 
lo220.35ú()I) 

PARAMETROS DE LA RECTA AJUSTADA: 
PEND!ENTE= .13522 ORDENADA AL ORIGEN= 

GRADli.:NTE PIEZOMETRWO ESTACION M 

2.00úVO 
.: .... l.•6úúú 
~. c•¿.vvv 

222a.Jv.;,vo 
2.226 • .31GOO 
2Z26.32íüU 

FAkAHETROS DE LA RECTA AJll;i;TADA: 
PEllDI ENTE= . 05úó7 ORDENADA l\L ORIGEN= 

Ol<ADIEHTE FIEZ..:OHETRICú ESTACiúN N 

2229.25500 
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