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1. INTRODUCCION

El 97.5% del agua en la Tierra se encuentra en los océanos y mares, unicamente el
2.5 % es agua dulce, de la cual el 69% se concentra en los polos y en las cumbres
de las montafias altas donde se encuentra en estado sélido, el 30% se encuentra
como humedad del suelo y en los acuiferos profundos, y sdélo el 1% escurre por las
cuencas hidrogréaficas en forma de arroyos y rios y se deposita en lagos, lagunas y
en otros cuerpos superficiales de agua y en acuiferos con sistemas de flujo locales
(CNA; 1998).

El agua subterranea constituye sélo una parte del conjunto de eventos que describen
la circulacion del agua en la Tierra y que recibe el nombre de ciclo hidrolégico, en

estos intervienen: la atmésfera, la hidrésfera y la litdsfera.

El agua que se evapora en los océanos y en los continentes se almacena como
humedad en la atmésfera en donde al condensarse forma las nubes. Posteriormente
se precipita cerrando el ciclo hidrolégico al producirse nuevamente la evaporacion.
Parte del agua que se precipita sobre la tierra es interceptada por las plantas y por
transpiracion regresa a la atmoésfera. Otra parte de ella escurre por la superficie
terrestre a través de los cauces de rios y el resto se infiltra en el subsuelo
incorporandose a los acuiferos.

Una vez incorporada en los acuiferos, el agua no permanece estatica; ya que o
emerge a la superficie en forma de manantiales o se descarga en el mar en el caso
de acuiferos costeros.

En México, el agua subterranea es uno de |los recursos hidricos mas importantes
principalmente en las regiones aridas y semiaridas, mismas que cubren mas del 60%
de la superficie del pais.
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El aumento en la tasa de crecimiento poblacional y econdmica de los principales
centros urbano-industriales del pais ha provocado el incremento en la demanda de
agua por lo que el abastecimiento de este recurso presenta un déficit por el

agotamiento paulatino de sus fuentes principales.

Cuando el exceso en el volumen extraido de los acuiferos rebasa su recarga natural
se generan abatimientos progresivos en los niveles de los pozos, consecuentemente
se produce el asentamiento de terrenos, intrusién de agua de mar en acuiferos
costeros, formacion de grietas, migracion de aguas salinas y aumento en la carga de

bombeo.

El numero de acuiferos reportados en todo el territorio nacional, para el afio 2000,
fue de 654. El volumen estimado de agua que se extrae de los acuiferos es de 28.5
km®%afio (SEMARNAT, 2003).

Este volumen corresponde al 38% del estimado de recarga anual para el pais, lo que
indicaria un balance positivo y, en teoria, todavia una reserva aprovechable
importante. Sin embargo, a nivel regional la situacion es muy diferente, las regiones
hidrolégicas de la Peninsula de Baja California, las Cuencas Centrales del Norte y el
Valle de México tienen déficits estimados de 17, 38 y 32% respectivamente, y la
region noroeste esta practicamente en un balance de cero (SEMARNAT, 2003).

El problema de la explotacion de los acuiferos es grave. En 1975 existian 35
acuiferos explotados, cifra que se elevo a 36 en 1981, 80 en 1985 y a 96 en el afio
2000 (SEMARNAT, 2003), lo cual representa ya el 14% del total de acuiferos
registrados en el pais.

Estos acuiferos sobreexplotados se concentran en las denominadas regiones
administrativas por la Comision Nacional del Agua: Baja California, Noroeste,
Cuencas Centrales, Bravo y Lerma-Santiago-Pacifico. Ademas de la

sobreexplotacion, 17 acuiferos tienen problemas de intrusion salina (13 de ellos
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estan sobreexplotados), sobre todo aquellos que se localizan en las costas de Baja
California, Baja California Sur, Sonora, Veracruz y Colima. En amplias zonas de
riego la sobreexplotacion de los acuiferos ha acarreado que los niveles del agua
subterranea se hayan abatido decenas de metros, como es el caso del acuifero

Brisefias — Yurécuaro.

El uso racional del agua subterranea es indispensable, ya que cada vez un numero
mayor de regiones dependera de sus reservas almacenadas en el subsuelo como la
principal fuente de agua, por lo que los acuiferos se convertiran en un recurso
patrimonial estratégico (SEMARNAT, 2003). De hecho, en la actualidad el 70% del
agua que se suministra a las ciudades proviene de acuiferos y con ésta se abastece

a 75 millones de personas.

Debido a lo anterior, el estudio cuantitativo de los acuiferos de Meéxico ha tomado
gran importancia, ya que es a través del conocimiento de sus principales
caracteristicas y de su comportamiento, como se podran tomar medidas efectivas
para limitar la sobreexplotaciéon de este recurso tan importante para el desarrollo de
la sociedad.

Uno de estos estudios cuantitativos son los balances hidrogeoldgicos, los cuales
permiten conocer cuanta agua entra al acuifero, cuanta sale y cuanta es
aprovechada para el abastecimiento de la poblacion. Ademas, a partir de estos
estudios se puede determinar la disponibilidad del agua de una zona, lo cual a su
vez permite establecer politicas de explotacion de este recurso que afecten lo menos
posible el equilibrio hidrico de una region.

Con el proposito de contribuir al conocimiento de la situacion actual y futura de los
acuiferos del pais, en esta tesis se realiza el balance hidrogeolégico del acuifero
denominado Brisefias — Yurécuaro, en el estado de Michoacan.
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1.1 Objetivos

e Conocer las condiciones fisiograficas, geoldgicas e hidrogeolégicas del
acuifero Brisefias — Yurécuaro.

e Establecer una ecuacién de balance hidrogeolégico para este acuifero,
determinar el valor de los términos de esta ecuacion y resolverla.

e Interpretar los resultados del balance para determinar la situacién actual y
futura del acuifero.
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2. GENERALIDADES

2.1 Regién Vlll Lerma - Santiago - Pacifico

Hidrolégicamente, el acuifero Brisefias — Yurécuaro se encuentra en de la Region
Administrativa VIII Lerma — Santiago — Pacifico, en lo que se denomina como Region
Lerma, en la subregién Bajo Lerma (CNA, 1998).

La region Lerma se ubica entre los meridianos 99° 18" a 103° 45’ de longitud Oeste y
los paralelos 19° 25" a 21° 32" de latitud Norte. Se localiza en el centro oeste del
pais, hacia el norte colinda con la region hidrolégica Golfo Norte, al sureste con la
region Valle de México, al suroeste con la region Pacifico Centro y hacia el noroeste
con la Region Santiago. (Figura No. 2.1)

+ Superficie total. 58,725 Km?

GOLFO NORTE " Regidn. 31%

+ Pais: 3%

+ Estados: México 10%
Wichoacan 27 %
Querétaro 4 %
Guanajuato 41 %
Walisco 18%

Océano Pacifico Division Estatal

Figura No. 2.1 Localizacion de la Region Lerma (CNA, 1998)

Esta region tiene una extension territorial de 58,725 km? que representa el 3% del

territorio nacional. Se divide en tres subregiones de planeacion: Alto Lerma, Medio
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Lerma y Bajo Lerma; y éstas a su vez en 20 cuencas distribuidas en su mayor parte
en la subregién Medio Lerma, haciendo de ésta Gltima la mas extensa de la regién ya

que ocupa mas de la mitad del territorio regional.

La region Lerma-Santiago-Pacifico presenta en sus principales sistemas hidroldgicos
una alta explotacion de sus recursos, hasta el punto que la magnitud de sus
requerimientos ha llevado al sistema a una situaciéon de desequilibrio hidrolégico,
tanto en lo cuantitativo como en lo cualitativo, observandose la degradacién de la

calidad de sus aguas superficiales y subterraneas.

De los recursos mas explotados y aprovechados destacan el agua y el suelo, dada la
presion sobre la region para abastecer de alimentos a su propia poblacién como la
demanda por el centro mas importante de poblacion en el pais: el area Metropolitana
de la Ciudad de México, a la que se envia agua a través del sistema Lerma-

Cutzamala.
2.1.1 Agua superficial

Desde el punto de vista hidrografico, la Region Lerma es parte del sistema
denominado Lerma-Santiago (CNA, 1998), el cual tiene una corriente de agua
principal de aproximadamente 1,180 km de longitud, desde sus origenes en la
Laguna de Almoloya del Rio en el Estado de México, hasta su desembocadura en el
Océano Pacifico, en el Estado de Nayarit. Esta corriente de agua se encuentra
dividida por una depresion que dio origen al almacenamiento natural mas grande el
pais: el Lago de Chapala. Desde sus origenes hasta el lago, esta corriente recibe el
nombre de Rio Lerma, con una longitud de 705 km y un area de aportaciéon directa
de 50,136 km?. Dentro de la region se encuentran tres cuencas cerradas: Patzcuaro,
Cuitzeo y Sayula, las cuales en conjunto representan un area de 8,199 km?, 14% del
total regional (Figura No. 2.2).
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REGIONALIZACION DE LA REGION LERMA
SUBREGION/CUENCA AREA DE CUENCAS

No. |NOMEBRE KM m % SUBREG.
1|ALTO LERMA 13,781 24% 100%
2|MEDIO LERMA 30,541 2% 100% CUENCAS DE LERMA
3|E.AJ0 LERMA 18013 | ga% 100% JAZATE
TOTAL LERMA | $3.306 00% ; REGION 3 TEPETITLAN
Nota: En esta regionalizacion se esta considerando el area GOLFO NORTE g;gpu%x‘rgpgc

de las cuencas cerradas (Patzcuaro, Cuitzeo y Sayula) 18 PATZCUARO

18 CUITZEQ

Fuente CNA, i+ Lerma- go-Pacifico Areas por
Estado, Region y Cuenca Documento de las Isoyetas de 1931-

11 ADJUNTAS
12 ANGULO

13 CORRALES
14 YURECUARO
15 DUERO
16 ZULA

17 CHAPALA

REGION S Region
PACIFICOCENTRO s Subregion
+ Cuenca

Rios REGION
VALLE DE MEXICO

Figura No. 2.2 Division de la Region Lerma (CNA, 1998)

El escurrimiento superficial promedio anual, incluyendo cuencas cerradas, es de
6,413 Mm?® (CNA, 1998). A nivel de subregién, en el Bajo Lerma se genera la mayor
parte del escurrimiento superficial (35% del total regional), seguido por el Alto y
Medio Lerma, con el 34% y 31% respectivamente. Si se considera el rendimiento de
agua por unidad de area (Mm®km?) se ratifica un valor alto para las subregiones de
Alto y Bajo Lerma, con un valor de 0.16 y 0.15 respectivamente, y al final la
subregién Medio Lerma, con un valor de 0.07; es decir, 70,000 m*km?. El promedio
regional es de 0.11 Mm?*km?. Cabe destacar que el escurrimiento que se genera en

las cuencas cerradas es de 1,187 Mm?, 18% del total regional.

La demanda consuntiva de agua superficial en la Regién Lerma es de 3,566 Mm?,
56% de su disponibilidad natural. Cabe sefialar que el 89% se utiliza para el servicio
de riego a las areas agricolas establecidas en la misma, le siguen en importancia las
demandas de uso domeéstico y pecuario con un 6 y 3% respectivamente. La

demanda industrial representa un valor minimo.
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Desde el punto de vista de las subregiones, la principal demanda proviene del uso
agricola en el caso de la subregion Medio Lerma. En el caso del Bajo Lerma, de las
extracciones que se realizan en el Lago de Chapala para el abastecimiento de agua

a la ciudad de Guadalajara, la demanda de agua para uso agricola es menor.
2.1.2 Agua subterranea

En la Regidon Lerma se tienen identificados 40 acuiferos actualmente en explotacion,
que en conjunto tienen una recarga total media de 4,010 Mm?® y una extraccién, para
los diversos usos, que asciende a 4,553 Mm®/aio, que se realiza a través de 24,435
aprovechamientos registrados (CNA, 1998).

Los acuiferos de esta region representan el 10% de los acuiferos estudiados en
México y contienen el 29% de los aprovechamientos del pais. En estos acuiferos se

da el 9% de la recarga y el 22% de la extracciéon nacional.

A escala regional existen 17 acuiferos sobreexplotados, 8 en condiciones de
equilibrio y 15 subexplotados, de lo cual se infiere que esta sobreexplotado el 43%
del total de los acuiferos de la region, de los cuales se extrae el 76% de la extraccion

total de agua subterranea en la zona (Figura No. 2.3).

Esta condicion hidrogeoldgica ha sido motivada por la explotacion intensiva del agua
subterranea, verificada principalmente en la subregion Alto Lerma, especificamente
en los acuiferos Valle de Toluca y Atlacomulco — Ixtlahuaca, y en la subregién Medio
Lerma, principalmente en los acuiferos de Querétaro, Celaya, Le6n Turbio y
Pénjamo — Abasolo.
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Figura No. 2.3 Grado de explotacion de los acuiferos
de la Region Lerma (CNA, 1998)

De la demanda total de aguas subterraneas de la region, el 71% se destina al uso
agricola, el 23% al uso publico urbano y el 6% al uso industrial (CNA, 1998).

2.1.3 Subregion Bajo Lerma

La subregion Bajo Lerma tiene una superficie de 14,403 km? que ocupa el 25% del
territorio regional. Se localiza en parte de los estados de Michoacéan y Jalisco y esta

formada por cuatro cuencas: Duero, Zula, Chapala y Sayula (Tabla No. 2.1).

Esta subregion corresponde con el Gltimo tramo del Rio Lerma, el que empieza en la
estacion hidrométrica Yurécuaro y termina en la desembocadura en el Lago de
Chapala (Figura No. 2.4).
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Tabla No. 2.1 Cuencas en que se subdivide la subregion Bajo Lerma

Cuenca Area de la Cuenca
No* Nombre km? | %Regién |% Subregién
15  |Duero 2,238 4 16
16 Zula 2,650 | 5 18
17 iChapaIa 6,217 . 1M1 43
i__:z_(_)_ Sayula 3208 6 23
| TOTAL 14403 | 25 100 |

I
* El nimero de cuenca corresponde con su ubicacién en la Figura No. 2.2
FUENTE: CNA, 1998

e Cuenca Duero

Es el ultimo aportador importante del Rio Lerma. A principios de siglo el rio
descargaba directamente en el Lago de Chapala, pero a causa de la desecacion de
lo que hoy se conoce como la Cienega de Chapala y de las obras de rectificacion del
rio Duero, éste Ultimo se convirtid en un afluente del Rio Lerma. De esta manera, la
cuenca de aportacion al Rio Lerma es de 2,238 km? medido hasta la estacion La

Estanzuela.

e Cuenca Zula
El Rio Zula descarga sobre el Rio Santiago a la altura de Ocotlan, poblacién donde
nace el Rio Santiago, en el Lago de Chapala. La cercania de estos puntos permite
que mediante la operacion de compuertas el Rio Zula descargue directamente al
lago o al Rio Santiago. Su cuenca de aportacién mide 2,650 km?, hasta la estacion
hidrométrica del mismo nombre.

e Cuenca Chapala

El 4ltimo tramo del Rio L erma comprende los 120 km que se extienden desde la
estacion hidrometrica de Yurécuaro hasta la desembocadura del rio en el Lago de

Chapala. La estacion hidrométrica de Poncitlan, sobre el Rio Santiago, se toma

11
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como el limite de la subcuenca. El area drenada es de 5,827 km? y se reciben por su
margen derecha las aportaciones del Rio Huascato y por la margen izquierda al rio
Duero. En esta cuenca se ubica el Lago de Chapala, vaso natural que opera como el
principal regulador de los escurrimientos del Rio Lerma, con una capacidad de
almacenamiento de 8,125 Mm?®. De acuerdo con el Diagnostico de la Regién Lerma —
Santiago — Pacifico (CNA, 1998) se divide a esta cuenca en la Cuenca Chapala y la

Cuenca Zula.

e Cuenca Sayula

Esta cuenca se conforma de cuatro cuencas cerradas: Laguna de San Marcos,
Atoyac, Villa Corona y Zapotlan; las cuales tienen la particularidad de poseer uno o
varios depoésitos centrales a donde confluyen pequefias corrientes intermitentes. En
conjunto se drena un area de 3,298 km?, con un escurrimiento anual de 424 Mm®.

Hidrogeologicamente, en la subregién Bajo Lerma existen 12 acuiferos (Figura No.
2.5), la mayoria de los cuales presentan una condicion de equilibrio. La recarga
anual es de 734 Mm?® y la extraccion se estima en 602 Mm?®, con lo que se mantiene
una disponibilidad media de 132 Mm? anuales (Tabla No. 2.2). Uno de los acuiferos
sujetos a mayor explotacion es el de Chapala. Un 85% del volumen de agua
subterranea e xtraido s e utiliza en la agricultura, un 1 1% se destina a uso publico
urbano y un 3% a uso industrial (CNA, 1998).

Sin embargo, estos valores corresponden con una estimacién realizada hasta el afio
de 1998, por lo que es muy probable que en la actualidad estos valores sean
diferentes y no reflejen en todos los acuiferos una condicion de equilibrio.

Actualmente, el abastecimiento de agua potable en esta subregion tiene un nivel de
servicio del 90%, en el area urbana se cubre el 95% del total de viviendas y en la
rural el 81%. La cuenca con mayor cobertura es Sayula y las menores coberturas

correspondieron a las cuencas Duero y Zula.

12
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Tabla No. 2.2 Condiciones y caracteristicas de los acuiferos
de la subregion Bajo Lerma

Millones de m®/afio
Estado Acuifero
Extraccion Recarga Disponibilidad
Michoacan Zamora 94 104 10
Jalisco Poncitlan 17 30 13
Jalisco Ocotlan 55 65 10
Jalisco La Barca 105 137 32
Jalisco Tizapan 3 4 1
Michoacan Brisefias-Yurecuaro 121 121 0
Michoacan Cienega de Chapala 118 127 9
Jalisco Lago de Chapala 8 21 13
Jalisco San Isidro 10 16 6
Jalisco Huejotitlan 4 10 6
Jalisco Lagunas 67 96 29
Jalisco Unién de Guadalupe 0 3 3
Total Bajo Lerma 602 731 129

Fuente: CNA, 1998

Finalmente, la subregion Bajo Lerma tiene una poblacién de 1.34 millones de
habitantes que representa el 13% del total regional, de la cual el 74% es urbana y el
26% es rural, con una densidad de 94 habitantes por km?. En los ltimos 30 afios la
poblacién de esta subregion se ha incrementado 1.5 veces, esto es, medio punto
porcentual por debajo del comportamiento regional. La poblaciéon urbana se duplicé
durante el primer quinquenio de la década anterior mientras que la poblacion rural de
la subregién ha disminuido considerablemente en los Gltimos afios. Para el afio 2025
se tiene proyectada el aumento de la poblacion hasta alcanzar 1.65 millones de
habitantes.

2.2 Acuifero Brisefias — Yurécuaro

El acuifero Brisefas - Yurécuaro, se localiza al noroeste del estado de Michoacan en
el limite con el estado de Jalisco (Figura No. 2.6). Abarca una superficie de 500 km?,
enmarcado por las coordenadas geograficas mostradas la Tabla No. 2.3.
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Tabla No. 2.3 Coordenadas geograficas del acuifero Brisefas — Yurécuaro

Vértice Referencia Longiud Oeste Latitud Norte
1 Cumuato (Rio Lerma) 102° 35’ 18" 20° 15" | 15"
Sobre el rio Lerma y en sentido contrario a la corriente, desde Cumuato hasta El Salto
2 El Salto (Rio Lerma) 102° 6' 47" 20° | 22’ | 48"
3 Cerro Grande 102° 6’ 55" 20° 18' | 13"
4 Cerro Picachos 102° 11 25" | 20° | 14 | 147
5 Cerro Prieto 102° | 18 | 27" | 20° | 14" [ 17"
6 Cerro Los Nogales 102° 20’ 18" 20° 10’ | 45"
7 Cerro La Trompeta 102° 22 18" | 20° | 12" | 44"
8 Cerro Las Cuevas 102° | 23 53" | 20° | 13' | 12"
9 San Cristébal (Rio Duero) 102° 25’ 41" 20° 11" | 4"
Sobre el rio Duero y en sentido de la corriente, desde San Cristébal hasta Cumuato
10 Cumuato (Rio Duero) 102° 35’ 18" 20° 15" | 16"

FUENTE: Gerencia Estatal de la CNA

El acceso a la region se realiza a través de la carretera federal No. 90 que une la
poblacion de La Piedad Cabadas con Guadalajara pasando por los poblados de
Yurécuaro, Brisefias y la Barca; existen también varios caminos de terraceria que
s6lo son transitables en época de estiaje.

Este acuifero esta conformado por los municipios de Brisefias, Yurécuaro, Tanhuato,
Vista Hermosa, La Piedad e Ixtlan, cuya participacion en el acuifero Brisefias —
Yurécuaro se muestra en la Tabla No. 2.4.

15
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Tabla No. 2.4 Participacion municipal en el acuifero
Brisefias - Yurécuaro

Clave Municipio % Participaciéon
011 Brisefias 35
042 Ixtlan 13
069 La Piedad 10
086 Tanhuato 90
105 Vista Hermosa 90
106 Yurécuaro 97

Fuente: CNA, 1992

Las poblaciones de mayor importancia en la zona son: Brisefas, Ixtlan, La Piedad
Cabadas, Tanhuato, Vista Hermosa y Yurécuaro, las cuales pertenecen a los

municipios de Brisefas, Tanhuato, Vista Hermosa y Yurécuaro, respectivamente
(Tabla No. 2.5).

Tabla No. 2.5 Poblacién de los municipios de Briseias,
Tanhuato, Vista Hermosa y Yurécuaro

Clave Municipio Poblacion (No. de hab.)
011 Brisefias 10,275
086 Tanhuato 14,713
105 Vista Hermosa 19,475
106 Yurécuaro 27,895

Fuente: CNA, 1992

17
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3. RECOPILACION Y ANALISIS DE ESTUDIOS PREVIOS

Como primera actividad de este estudio, se recopil6 la informacion disponible en las
bibliotecas e instituciones, sobre los diversos temas relacionados con el estudio:
Geologia, Hidrologia, Hidraulica y Geomorfologia entre los mas importantes.

De esta manera se procedié a conseguir la cartografia basica del INEGI; (cartas
topograficas a escalas 1:50,000 y 1:250,000, y cartas geolégicas 1:250,000).
También se consultaron algunos articulos publicados en revistas especializadas.

Se obtuvieron los estudios previos de la zona de interés, mismos que fueron

analizados y utilizados como punto de partida de este trabajo.

3.1 Estudios hidrogeolégicos

En el acuifero del Valle de Brisefias — Yurécuaro se han realizado diversos estudios
hidrogeoldgicos desde el afio de 1977, por parte de autoridades federales, estatales
y empresas privadas. En la Tabla No. 3.1 se presenta una relacion de los principales

estudios realizados en la region.

Entre la informacion recopilada se obtuvo el “Diagndstico Hidraulico de la Regién
Lerma — Santiago”, realizado por la Consultoria FEM S.A. de C.V. para la Comision
Nacional del Agua en 1998.

Asimismo, se obtuvieron las cuatro cartas topograficas que enmarcan la zona de
estudio. Estas cartas se obtuvieron tanto en formato digital como en su impresién en
papel tradicional. Las cartas del INEGI obtenidas son: F13 D78, F13 D79, F13 D88 y
F13 D8. Estas corresponden, respectivamente a la Barca, Pajacuaran, Ectndureo y
La Piedad.

18
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En relacién con la informacién hidrogeoldgica, se obtuvo en las oficinas de la CNA en
el Estado de Michoacan el estudio: “ACTUALIZACION DEL ESTUDIO
GEOHIDROLOGICO DE ALGUNAS PORCIONES DE LA CUENCA DEL RIO
LERMA”", Contrato No. SGAA-91-Il, EJECUTADO POR CIEPS Consultores S.A de
C.V. en 1992.

En las oficinas de la CNA en la Ciudad de Meéxico, se obtuvo el estudio:
REACTIVACION DE REDES DE MONITOREO DE LOS ACUIFEROS DE LOS
VALLES DE EL LLANO, AGS; TESISTAN-ATEMAJAC, JAL; LA BARCA -
YURECUARO, JAL-MICH Y OTROS, contrato GAS-006-PRO-98 realizado por
Estudios y Proyectos Moro S.A de C.V. en 1998.

Ademas, se contdé con el censo de aprovechamientos realizado en el acuifero
Brisefias — Yurécuaro como parte del estudio * ESTUDIO DE EVALUACION
HIDROGEOLOGICA DEL ACUIFERO BRISENAS — YURECUARO, MICHOACAN’,
con numero de contrato SGT-LSP-MICH-03-PMA-080-CE 13, realizado por
Multiestudios Grupo Asociado S.A. de C.V. en colaboracién con COPEI Ingenieria
S.A. de C.V. en 2003.

Se consulté en el Servicio Meteorolégico Nacional la informacion climatolégica;
asimismo, se utilizé el programa ERIC-II, V2.0 de donde se obtuvieron los valores de

precipitacion pluvial, temperatura y evaporacion para el balance hidrometeorolégico.

Finalmente se consultdé el Documento. No. 5 “DISPONIBILIDAD DE AGUA
SUPERFICIAL" de la Comision del Plan Nacional Hidraulico (CPNH, 1977).

19
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Tabla No. 3.1 Relacién de estudios hidrogeolégicos consultados

Estudio Autor Afo
Documento No. 5 Disponibilidad de Agua Superficial CNPH 1975
Actualizacion del estudio geohidrolégico de algunas CIEPS 1992

porciones de la Cuenca del rio Lerma

Diagnéstico hidraulico de la Regién Lerma — Santiago CNA 1998
Pacifico

Reactivacion de redes de monitoreo de los acuiferos de
los valles de El Llano, Ags, Tesistan — Atemajac, Jal, La
Barca - Yurécuaro, Jal — Mich y otros

Estudios y Proyectos
Moro L

Disponibilidad de agua en el acuifero
Brisefias - Yurécuaro CNA 2002

Multiestudios Grupo

Estudio de evaluacién hidrogeolégica del acuiferp Asociado en
Brisefias — Yurécuaro, Michoacan colaboracidon con

COPEI Ingenieria

2003

3.2 Informacion técnica de expedientes de pozos

Se llevo a cabo una recopilacién de la informacion técnica de los expedientes de
pozos de agua tanto de los pozos que abastecen de agua potable como de los
expedientes de solicitudes de perforacion o regularizacion de pozos para diversos

usos en el acuifero.

En la Tabla No. 3.2 se presenta un resumen de la informacion técnica existente de
los pozos, relativa a cortes litologicos, registros eléctricos, disefios finales de pozos y
aforos; ademas de estudios geofisicos para la ubicacion de sitios para perforaciones
exploratorias.

Cabe mencionar que la mayoria de esta informacién carece de ubicacion geografica

ya sea mediante un mapa, un croquis o de coordenadas; por lo que solamente se
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utilizé como referencia para obtener un mejor panorama sobre el modelo geoldgico e
hidrogeoldgico de la zona y confirmar o desechar algun concepto hidrogeoldgico que
pudiera aplicarse a la actualizacion del conocimiento del acuifero. No obstante,
aquella informacion que permitié su ubicacion (cortes litologicos, registros eléctricos
y sondeos g eofisicos) fue utilizada como apoyo en la conformacién de la seccion

geologica y el modelo hidrogeoldgico.

Tabla No. 3.2 Relaciéon de informacion técnica existente

Informacion Técnica Autor Aino
Cortes litologicos y de terminacion de 23 pozos del Plan de
Emergencia SARH 1981

Informe final sobre las condiciones geolégicas y geohidroldgicas
que guarda el Ejido Emiliano Zapata, Municipio de Yurécuaro, SARH 1983
Michoacan

Informe sobre las condiciones geoldgicas y geohidrolégicas que

guarda el Pozo No. 8 del Municipio de Vista Hermosa, Michoacan SARH Lo

Estudio geohidrolégico — geofisico en la Ciudad de Vista Hermosa, | Ing. José Teodoro

Municipio de Vista Hermosa Silva garcia L
Estudio geoeléctrico de resistividad realizado en el predio Los Ing. Mario 2000
Pinos, Municipio de Vista Hermosa de Negreta, Michoacan Granados Navia
Informe del estudio geohidroldgico realizado en el predio
Chamizal, del Ejido El Alvarefio, Municipio de Vista Hermosa, AlP 2002

Michoacan

AlP = Asesoria integral de pozos
SARH = Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos

3.3 Estudios geolégicos

Se obtuvieron diversos estudios geoldgicos realizados en la zona de interés, mismos

que fueron analizados y utilizados para la elaboracién del modelo geoldgico de la
region.

21



Balance hidrogeologico del acuifero
Brisefias — Yurécuaro, Estado de Michoacian

i

En la Tabla No. 3.3 se presenta una relacion de los principales estudios y trabajos

geologicos consultados.

Tabla No. 3.3 Relacion de informacion geologica consultada

Estudio Publicado por Afo
Las fases del vulcanismo en México; una sintesis en : ;
relacion con la evolucion geodindmica desde el Rg;g? Iir;stétl:‘tg&e 1975
Cretacico gia,
Efectos geoldgicos de la tectdnica reciente en la parte Revista Instituto de 1990
central de México Geologia, UNAM
Avances en el conocimiento de la Faja Volcanica Boletin de la Sociedad 2000
Transmexicana durante la ultima década Geolégica Mexicana
Geology of the boundary between the Sierra Madre Revista Mexicana de
Occidental and the Trans-Mexican Volcanic Belt in the Ciencias Geolégicas, 2002
Guadalajara region, western Mexico UNAM
Lake Chapala and the Cienega Aquifer:Chemical . :
evidence of hydraulic communication Geotsieaiehanchal 2ica

22



Balance hidrogeologico del acuifero
W Brisefias — Yurécuaro, Estado de Michoacan
Nl

4. BALANCE HIDROMETEOROLOGICO

Practicamente toda el agua subterranea tiene su origen en la precipitacion y en los
escurrimientos superficiales. En forma natural, el agua se recarga como resultado de
la precipitacion sobre suelos y rocas permeables, y por infiltracion en cauces

naturales y en los vasos de lagos y presas.

Los datos puntuales obtenidos mediante pluvibmetros o pluviégrafos que se instalan
en estaciones climatolégicas pueden ser aprovechados para el establecimiento del

balance hidrometeoroldgico de una cuenca.
Este balance puede ser calculado a partir de la siguiente expresion (CNA, 1994)
P=ETR+ES +IN

en donde P representa la precipitacion, ETR la evapotranspiracion real, ES el
escurrimiento y la infiltracién esta representada por las siglas IN. Los valores de
precipitacion, evapotranspiracion y escurrimiento pueden ser calculados a partir de la

informacion obtenida del analisis de estaciones climatoldgicas.

Sin embargo, el valor de la infiltracion es dificil de calcular, por lo que su estimacion
puede calcularse d espejando e sta variable d e | a e cuacién a nterior, con lo que se
completan los términos de la ecuacion de balance hidrometeorolégico tal y como se

muestra en la siguiente expresion
IN=P-ETR-ES
Para el caso del acuifero Brisefias — Yurecuaro se realizé un balance hidrogeoldgico,

tomando en cuenta un area 2400 km’ y se realizd a partir del analisis de la

informacion de 18 estaciones climatolégicas obtenida a partir del programa ERIC-II,
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V2.0, IMTA, 1999) que se encuentran dentro del area de estudio (Figura No. 4.1). Sin
embargo, debido a la incertidumbre del valor obtenido mediante este analisis, éste
solo sirvi6 como un valor de referencia con el que se comparé el valor obtenido en el

balance hidrogeolégico.

En la siguiente tabla se muestra la clave, nombre y coordenadas de cada una de

estas estaciones.

Tabla No. 4.1 Estaciones climatologicas del area
del acuifero Brisefias — Yurécuaro

Estacién | Clave Nombre Latitud N Longitud W Periodo
1 14070 HUASCATO, DEGOLLADO 20°30'0" 102° 16’ 48" 1964-1987
2 16014 | CAMECUARO, TANGANCICUAR 19° 55' 48" 102° 13' 48" 1951-1985
3 16015 CARAPAN, CHILCHOTLA 19 52" 12" 102° 3' 0" 1950-1985
4 16029 CUMUATILLO, V. CARRANZA 20° 7' 48" 102° 37" 48" 1969-1987
5 16030 CUMUATO BRISENAS 20° 16" 12" 102° 34' 48" 1952-1987
6 16044 EL SALTO, LA PIEDAD 20° 22’ 48" 102° &' 0" 1948-1985
7 16054 IXTLAN DE LOS HERVORES 20°12'0" 102° 22' 48" 1961-1987
8 16060 LA ESTANSUELA, IXTLAN 20° 13" 12" 102° 22" 12" 1951-1985
9 16065 LA PIEDAD CABADAS 20° 22' 12" 102° 1' 48" 1942-1985
10 16094 PRESA GUARACHA, VILLAMA 19° 58’ 12" 102° 34’ 48" 1951-1990
11 16095 PRESA JARIPO, VILLAMAR 19° 58' 12" 102° 37" 12" 1948-1990
12 16103 PUREPERO, PUREPERQ 19¥ 55 12" 102° 3' 0" 1948-1986
13 16106 SAN ANGEL, TINGUINDIN 19° 52' 48" 102° 31' 48" 1954-1990
14 16108 SAN CRISTOBAL IXTLAN 20°12'0" 102° 25’ 48" 1969-1988
15 16125 | TANGANCICUARO ETUCUARO 19° 52’ 48" 102° 13" 12" 1947-1987
16 16137 | UREPETIRO, TANGANCICUARO 19° 55' 48" 102° 9' 0" 1949-1985
17 16141 YURECUARO, YURECUARO 20°21'0” 102° 16" 48" 1940-1987
18 16162 ORANDINO, JACONA 19° 58' 48" 102° 19’ 48" 1961-1988

Nota: Periodo comun 1969 — 1985

Fuente: ERIC-II V2.0

Es importante mencionar que aunque muchas de las estaciones climatologicas se

encuentran fuera del area de estudio, sirvieron como apoyo para las configuraciones

de isolineas de precipitacion y evaporacion.
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Es importante mencionar que los resultados obtenidos mediante este balance
hidrometeorol6gico no tienen un alto grado de precision, debido a que un balance de
este tipo debe realizarse en el area total de una cuenca y no en una parte de ella.

4.1 Precipitaciéon

La precipitacion ocurre como resultado de la condensacion del vapor de agua de la
atmosfera, teniendo i mportancia para la hidrologia s ubterranea d ebido a que ésta
contribuye a la recarga de los acuiferos. Su medicion se realiza en cantidad,

intensidad y duracion.

Para el célculo del volumen precipitado en la zona de estudio, se tomaron los datos

de precipitacion de 17 estaciones climatolégicas, Tabla No. 4.2.

Tabla No. 4.2 Valores de precipitacion de las estaciones climatolégicas

Estacion | Clave Nombre Pmc;’;‘::'fnqn:;edia
1 14070 HUASCATO, DEGOLLADO 1065.9
2 16014 | CAMECUARO, TANGANCICUAR 917.1
3 16015 CARAPAN, CHILCHOTLA 1018.7
4 16029 CUMUATILLO, V. CARRANZA 730.9
5 16030 CUMUATO BRISENAS 830.0
6 16044 EL SALTO, LA PIEDAD 853.6
7 16054 IXTLAN DE LOS HERVORES 774.4
8 16060 LA ESTANSUELA, IXTLAN 804.9
9 16065 LA PIEDAD CABADAS 876.0
10 16094 PRESA GUARACHA, VILLAMA 835.0
11 16095 PRESA JARIPO, VILLAMAR 784.3
12 16103 PUREPERO, PUREPERO 1046.6
13 16106 SAN ANGEL, TINGUINDIN 955.4
15 16125 TANGANCICUARO ETUCUARO 840.5
16 16137 | UREPETIRO, TANGANCICUARO 904.9
17 16141 YURECUARO, YURECUARO 790.4
18 16162 ORANDINO, JACONA 830.6

Nota: Periodo comun 1969 — 1985
Fuente: ERIC-II V2.0
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El periodo de datos es muy variable entre cada estacion, por lo que se utilizo el
periodo comun de 1969 a 1985. En el Anexo 1 se presenta la informacién recopilada,
asi como las graficas de precipitacidbn anual acumulada y precipitacion mensual

media de estas estaciones.

El método para la estimacion del volumen precipitado en el periodo 1969 — 1985 fue
el de isoyetas (Figura No. 4.2); el cual consiste en realizar una configuracién de
isolineas de igual precipitacion media anual dentro del area de estudio, la cual se
utilizé para obtener el valor de precipitacion media anual del area de balance, a partir

de la ponderacion de elementos de area con el mismo valor de precipitacion anual.

A partir de dicha configuracion, se puede determinar que existen valores de
precipitacion de 1000 mm en la porcidbn sur oriental, estacion Purépero,
disminuyendo hacia el norte, en donde se presentan valores de 800 mm, estacion
Yurécuaro. En la zona central (area de Tanhuato) hay un valor de precipitacién de
850 m.

Los calculos (Tabla No. 4.3) definen un volumen precipitado medio de 767.65
Mm%afio en los 2400.00 Km? de la superficie del poligono que limita el area de

estudio, e indica una lamina de precipitacion media anual de 832.42 mm.

Tabla No. 4.3 Estimacion del volumen precipitado en el area de estudio
a partir del método de isoyetas para el periodo 1969 — 1985

Elemento Area Pr‘:fﬁ:;‘:g:‘oen Precipitacion Volumen
de area (km?) Ponderada Mm®
(mm)
A1 10.25 1050 4.48 0.04
A2 326.94 950 129.41 42.31
A3a 638.43 750 199.51 127.37
A3b 130.86 750 40.89 5.35
A4 1293.49 850 458.11 592.57
Total 2400.00 832.42 767.65
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4.2 Temperatura

Los procesos atmosféricos utilizan energia térmica. Su principal fuente de produccion
son las radiaciones solares. En general todos los cuerpos emiten y a su vez
absorben radiaciones. La radiacién global procedente del Sol varia con la estacion
del afio, con la inclinacion y orientacién de la superficie receptora y con la hora del
dia.

Mediante | a temperatura s e e xpresa numéricamente el efecto que prdduce en los
cuerpos el calor originado por el balance entre la radiacion recibida y la emitida. Esta
variacion es importante ya que determina la magnitud de agua precipitada que se

evapaora.

Para el calculo de la temperatura promedio en la zona de estudio para el periodo
1969-1985, se tomaron los valores de las isotermas registradas en la carta
hidrolégica de aguas superficiales de INEGI escala 1:250,000, dentro de los limites

del area de balance.

Para obtener el valor de la temperatura promedio se utilizaron los valores de las

isotermas localizadas dentro de los limites del area de balance.

La variacion de la temperatura promedio registrada por las isotermas es minima,
entre 18° C y 21° C; dichos rangos de temperatura al ser ponderados dentro del area
de balance total (Figura No. 4.3), dieron como resultado una temperatura promedio
de 19.7° C (Tabla No. 4.4)
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t

Tabla No. 4.4 Estimacion de la temperatura promedio
en el area de estudio para el periodo 1969 - 1985

Elemento Area Tempetatura v
da dran (km?) en el ?olgr)nento Ponderacién

Ala 41.28 17 0.29

A1b 111.08 17 0.78

Alc 37.33 17 0.26

A2a 343.45 19 2.7

A2b 813.51 19 6.44
A2c 2417 19 0.19

A3 1029.15 21 9.00
Total 2400.00 19.69

4.3 Evapotranspiracion

Gran parte de la precipitacién vuelve a la atmésfera en forma de vapor, como
resultado de la evaporacion y de la transpiracion. La evapotranspiracion representa
tanto el agua que evapora de las superficies hUmedas como la que simultdneamente

transpiran las plantas.

La evaporacion es un proceso que se produce cuando algunas de las moléculas de
agua adquieren suficiente energia cinética para escaparse de la fase liquida. Este es
un fendmeno que depende fundamentalmente de la presién de vapor de agua y la
del aire. Estas presiones de vapor dependen, a su vez, de otros factores, entre los
que se encuentran la temperatura del agua y del aire, la presion atmosférica, la
calidad del agua y la superficie sobre la cual se evapora.

La transpiracion es un proceso a través del cual el agua que es absorbida por las
plantas, es liberada a la atmdsfera en forma de vapor.
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La evapotranspiracion es la evaporaciéon que procede del agua, suelo, nieve, hielo,
vegetacion y otras superficies. Con fines practicos la evapotranspiracion puede
dividirse en evapotranspiracion potencial y real al de tomar en cuenta los dos
factores principales que la originan: contenido de humedad del suelo y etapa de
desarrollo de la planta; es decir, cuanta agua toman las plantas de acuerdo con su
desarrollo.

La evapotranspiracion potencial se define como la evapotranspiracion que puede
ocurrir cuando existe un adecuado contenido de humedad en el suelo y un desarrollo
vegetal optimo. Representa el limite superior de la cantidad de agua que podria ser

evaporada en una region determinada.

La evapotranspiracién real es la cantidad de agua que realmente retorna a la

atmosfera como resultado de los procesos de evaporacion y transpiracion.

Aunqgue el valor de la evapotranspiracion real es el valor que participa en la ecuacion
de balance hidrometeorolégico, su estimacion se facilita a partir de la
evapotranspiracion potencial, por lo que a continuacién se muestra el calculo del
valor de la evapotranspiracion potencial que fue utilizado para el célculo de la
evapotranspiracion real, a partir de la férmula empirica de Turk (Custodio y Llamas,
1996).

Para el célculo de la evapotranspiracion potencial se tomaron los datos de 13
estaciones climatologicas tomadas del programa ERIC-Il. En la Tabla No. 4.5 se

muestran los valores de evaporacion registrados en el area de estudio.
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Tabla No. 4.5 Valores de la evaporacion potencial de las estaciones climatologicas

Estaciéon | Clave Nombre Evar;ﬁzaatilc(&;nr:;adla
1 14070 HUASCATO, DEGOLLADO 1596.9
2 16014 CAMECUARO, TANGANCICUAR 1677.4
3 16015 CARAPAN, CHILCHOTLA 1382.0
5 16030 CUMUATO BRISENAS 21124
6 16044 EL SALTO, LA PIEDAD 1580.5
7 16054 IXTLAN DE LOS HERVORES 1679.6
8 16060 LA ESTANSUELA, IXTLAN 17715
10 16094 PRESA GUARACHA, VILLAMA 1807.5
11 16095 PRESA JARIPO, VILLAMAR 1928.8
13 16106 SAN ANGEL, TINGUINDIN 1432.2
14 16108 SAN CRISTOBAL IXTLAN 1872.1
16 16137 UREPETIRO, TANGANCICUARO 17791
17 16141 YURECUARO, YURECUARO 1959.7

Nota: Periodo comun 1969 — 1985
Fuente: ERIC-1I V2.0

El método para la estimacion del volumen potencial evaporado en el periodo 1969 —
1985 fue el de la configuracion de curvas de igual valor de evaporacién media anual
(Figura No. 4.4).

Los célculos definen un volumen evaporado medio de 922.20 Mm®afio en los
2400.00 km? de la superficie del poligono que limita el area de estudio (Tabla No.
4.6), e indican una lamina de evaporacion potencial media anual de 1828.48 mm.

Este valor es muy superior al volumen medio precipitado, por lo que se considera
como representativo de la evaporacién potencial; es decir, aquella evaporacion que
ocurriria si toda el area fuera un cuerpo de agua. Debido a esto fue necesario

calcular la evapotranspiracion real.
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Tabla No. 4.6 Estimacion del volumen potencial evaporado
en el area de estudio para el periodo 1969 — 1985
Elemento Area Evaporacion del Evaporacion Volumen evaporado
de drea (km?) elemento (mm) Ponderada Mm?®
A1 54.34 1350 30.56 1.66
A2 467.83 1500 292.39 136.79
A3 682.58 ~ 1750 497.71 339.73
A4 526.08 1950 427.44 224 .87
A5 458.07 2050 391.27 179.23
A6 211.07 2150 189.08 39.91
Total 2400.00 1828.48 922.20

El calculo de la evapotranspiracion real para cada afo del periodo 1969 — 1985 se
realizd mediante la formula empirica de Turk (Custodio y Llamas, 1996), la cual es
una funcién de la temperatura promedio anualizada y de la precipitacion media
anual; de e sta manera, se consideraron los valores de 19° C y el valor medio de

precipitacion en el periodo 1969 — 1985.
ETR =P/ (0.9 + P%L?

en donde ETR es la evapotranspiracion real, P es la precipitacién media anual y L

es un coeficiente de evaporacion que se define de la siguiente manera
L = 300 + 25t + 0.05t>
donde t es la temperatura media anual.
Sustituyendo los valores medios y desarrollando la formula anterior se obtuvo un

valor de evapotranspiracion real de 391.09 Mm® (Tabia No. 4.7), en contraste con el

de 922.20 Mm® de evapotranspiracién potencial.
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area de estudio para el periodo 1969 — 1985

Tabla No. 4.7 Estimacion del volumen real anual evaporado en el

; Volumen
E;erqento (‘:':l?) (um) p? L L? (EnTnl?) evaporado
e area (Mm?)
A1 10.25 1050 1102500 407.98 0.01
A2 326.94 950 902500 418.49 18.63
A3a 638.43 750 562500 811.63 658751.05 427.62 72.62
A3b 130.86 750 562500 427.62 3.05

Ad 1293.49 850 722500 425.68 296.76
Total 2400.00 425.25 391.09

4.4 Escurrimiento

Por escurrimiento se entiende, la parte de la precipitacion que fluye por gravedad
sobre la superficie del terreno o por el interior del mismo hasta aparecer en una
corriente de agua.

El escurrimiento superficial es una funcién de la intensidad y duracion de la
precipitacion, permeabilidad de la superficie del suelo, tipo y extension de la
vegetacion, area de la cuenca de captacion, geometria de los cauces, profundidad
de la superficie piezométrica, pendiente del terreno, etc.

El escurrimiento superficial promedio anual en la Regién Lerma, incluyendo cuencas
cerradas es de aproximadamente 6,413 Mm® (CNA, 1998). A nivel de subregion, en
la Bajo Lerma se genera la mayor parte del escurrimiento superficial, 35% del total
regional; es decir, por cada kilometro cuadrado escurre 0.15 Mm?®.

A pesar de la gran cantidad de variables de las que depende el escurrimiento en la

hidrologia actual se han establecidos relaciones suficientemente precisas entre la
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precipitacion producida y los escurrimientos que a consecuencia de esta se
producen. Una de estas relaciones es la obtenida para la subregion Bajo Lerma en el

Diagnostico de la Region Lerma-Santiago (CNA, 1998)
ES = 2.95P - 454

Esta relacion se encuentra en funcién de la precipitacion media anual y da una

estimacion del escurrimiento (ES) en el area de balance.

Utilizando esta ecuacion se obtuvieron los valores del escurrimiento dentro del area
de balance (Tabla No. 4.8). Cabe mencionar que la ecuacién desarrollada para la
subregién Bajo Lerma, toma en cuenta a toda el area de esta subregion; es decir,
14,403 km?, por lo que fue necesario estimar el valor de escurrimiento relativo a un

area de 2400 km?; o sea, 16% del area total de la subregion.

Tabla No. 4.8 Estimacion del escurrimiento en el area de estudio
para el periodo 1969 - 1985

Precipitacion o & o
Media E.scurrlrmento3 ~ Escurrimiento s
3 Bajo Lerma (Mm®) Area de balance (Mm")
(Mm’)
767.65 1810.56 301.69

4.5 Infiltraciéon

La infiltracion se define como el proceso a través del cual el agua penetra en el suelo
y queda retenida en él o avanza hasta alcanzar la zona saturada de un acuifero
incrementando su volumen acumulado. Este proceso se debe a la accién de las
fuerzas capilares y de la gravedad, aunque también depende de las condiciones del
medio (permeabilidad) y de las caracteristicas del agua (espesor de la lamina de
agua).
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Esta componente del balance hidrometeorolégico se puede calcular a partir de los
valores obtenidos para la evapotranspiracion real, el escurrimiento y la precipitacion

como se dijo al principio de este capitulo a partir de la siguiente ecuacion:

IN=P-ETR-ES

Utilizando los valores de precipitacion, evapotranspiracion y escurrimiento obtenidos
anteriormente se puede estimar un valor de infiltracion aproximado para el area de
balance hidrometeorologico (Tabla No. 4.9).

Tabla No. 4.9 Estimacion de la infiltraciéon en el area de estudio
para el periodo 1969 — 1985

P Es ETR In In
(Mm®) (Mm®) (Mm®) (Mm®) %
767.65 333.53 301.69 132.43 17.25

4.6 Resultados del balance hidrometeorolégico

Una vez obtenidas todas las componentes del balance hidrometeorologico se
pueden resumir los resultados para el periodo 1969 — 1985 de la siguiente manera:

832.42 mm / afio 767.65 Mm® / afo
19.69 °C
e Evaporacién potencial 1828.48 mm /ano

425.25 mm / ano

e Precipitacién
e Temperatura
922.20 Mm?*/ aiio
391.09 Mm?*/ aiio
301.69 Mm?/ aiio
132.43 Mm®/ aiio

e Evapotranspiracion
e Escurrimiento

e [nfiltracion
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5. HIDROGEOLOGIA

El érea de estudio se ubica fisiograficamente en la porcion centro oriental de la
provincia denominada por Raisz (1964) como Meseta Neovolcanica, otros autores la
nombran como Eje Neovolcanico. Mooser (1996) la ha denominado como Faja

Volcanica Transmexicana (FVT).

5.1 Marco geoloégico regional

Las rocas que afloran en el area de estudio corresponden con unidades igneas y
sedimentarias, cuyas edades varian del Oligoceno al Reciente y son representativas
de dos grandes provincias geoldgicas: la Sierra Madre Occidental (SMO) y la Faja
Volcanica Trans-Mexicana (FVTM), aunque en la zona de estudio prevalecen los
materiales de la FVTM (Figura No. 5.1).

La Sierra Madre Occidental ha sido definida por Aranda-Gémez et al (2000) como
una provincia volcanica de edad Oligoceno, que representa la acumulacion mas
grande d e ignimbritas en la Tierra, con una extensién de méas de 1200 km y una
cobertura de 300,000 km?.

La Faja Volcanica Trans-Mexicana puede definirse como un arco volcanico
construido sobre la margen meridional de la Placa Norteamericana (Ferrari, 2000),
con una orientacion este-oeste, que se extiende entre los paralelos 19° a 21° de
latitud norte, con un ancho de 20 a 150 km y de aproximadamente 1,000 km de largo
(Venegas etal, 1985, Verma et al, 1991) y de edad pliocénica. En esta provincia
coexisten diferentes unidades volcanicas, tanto en edad como en composicion. Sin
embargo, se han agrupado bajo este nombre las rocas predominantemente

andesiticas, con algunas variaciones basicas y acidas.
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Las rocas sedimentarias integran un grueso paquete de materiales granulares cuyos
espesores varian de 100 a 300 m, se encuentran interdigitados y descansando sobre

las rocas volcanicas principalmente de la Faja Volcanica Trans-Mexicana (FVTM).

Las rocas igneas mas antiguas de la region corresponden a la secuencia de la SMO;
estan formadas por aproximadamente 400 m de ignimbritas de edad Mioceno
Temprano (23 Ma) coronadas por una secuencia basaltica con una edad,
recientemente fechada, de 22 Ma (Ferrari, 2000). Este evento volcanico sucedi6 en

el Oligoceno y duro hasta el Mioceno temprano.

De acuerdo a investigaciones recientes (Rossoti et al, 2002) se ha identificado un
hiatus de volcanismo de cerca de 10 Ma entre las secuencias de la SMO y la FVTM.
Por lo tanto, la transicion entre estas dos provincias no esta del todo entendida; ya
que por un lado las ignimbritas de la SMO se encuentran a una elevacion media de
2,100 m al noroeste de la FVTM, pero estan ausentes hacia el sur en el Blogue
Jalisco, donde el volcanismo silicico es de una edad del Cretacico Tardio al
Paleoceno. Por otro lado, las perforaciones exploratorias realizadas por la Comision
Federal de Electricidad, en varias zonas de la FVTM, a una profundidad promedio de
2000m no corresponden con rocas silicicas ni rocas tan antiguas como las de la
SMO (Venegas et al, 1985).

El vulcanismo de la FVTM se ha identificado como esencialmente bimodal y se ha
dividido con base en la edad de las rocas en tres sectores: occidental, central y
oriental (Ferrari, 2000, Figura No. 5.2).

En el sector occidental, el vulcanismo emplazado en el limite sur de la SMO es
claramente bimodal, formado tanto por estrato volcanes y complejos de domos

dacitico-rioliticos, como por centros monogenéticos basalticos.

En el sector central se desarrolla el campo volcanico Michoacan-Guanajuato,

formado por centros monogenéticos y pequefios volcanes escudo de composicion
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basaltica o basalto andesitica. Los volcanes tipo escudo son aquellos en los cuales
la lava e scurre e n e rupciones tranquilas d esde un conducto central o a través de
fisuras formandose una estructura mas amplia que alta cuyas pendientes rara vez
exceden de 10° en la parte alta (Lett y Judson, 1998).

En el sector oriental, la mayor parte del volcanismo estd emplazado en grandes
estratovolcanes, calderas y complejos de domos de composicién andesitica a riolitica
alineados a lo largo de estructuras corticales, mientras que los volcanes
monogenéticos de composicion basaltica representan sélo una pequefa fraccion del

volumen de magma emplazado.
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Figura No. 5.2 Sectores en que se ha dividido la FVTM (Ferrari, 2000)

Desde el punto de vista estructural, las emisiones del volcanismo silicico tienen una
orientacion general de N-S y se interpretan como manifestaciones superficiales de
camaras magmaticas, mientras que los basaltos alcalinos se encuentran asociados a
fallas plio-pleistocénicas de orientacion ONO-ESE (Figura No. 5.3), lo cual soporta el
modelo segun el cual el volcanismo maéfico se emplazaria preferentemente a lo largo
de fallas con alta tasa de deformacion, mientras que las fallas ortogonales a éstas,
con baja tasa de deformacion, controlarian la emisién de lavas diferenciadas,

generando a su vez la aparicion de erupciones piroclasticas asociadas.
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Figura No. 5.3. Mapa geolégico-estructural de la zona occidental de la FVTM
(Ferrari, 2000)

5.2 Unidades hidrogeoldgicas

Las unidades con mayor potencial son los depdsitos granulares y rocas fracturadas,
las primeras por su porosidad y consecuente permeabilidad y las segundas debido a
la intensidad y frecuencia del fracturamiento y estructuras regionales que las afectan;
el resto de las unidades constituyen limites impermeables tanto en sentido vertical

como horizontal.

Los depdsitos granulares por su génesis, exhiben regularmente marcada
heterogeneidad lateral y vertical en forma de horizontes arcillosos dentro de la
secuencia, originando con ello paquetes de permeabilidad variable, con diferentes

espesores y continuidad lateral subterranea.

En el Plano 5.1 se muestra la distribucion superficial de las unidades litolégicas
presentes en la zona de estudio, y en la Figura No. 5.4 se muestra su distribucion
vertical. A continuacion se describen sus principales caracteristicas (modificado de
CIEPS, 1992).
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e Tobas acidas Tom (Ta)
Secuencia compuesta principalmente por ignimbritas rioliticas, riodacitas, tobas
liticas y rioliticas. Presenta estructura esferulitica y fluidal, con fracturas que originan
lajas. El color caracteristico de estas rocas es rosado con tonalidades crema claro.
Esta unidad sobreyace en discordancia a rocas sedimentarias intrusivas acidas del

Cretacico.

La morfologia tipica es de sierras altas, con laderas de pendiente abrupta. Por las
caracteristicas litolégicas que presenta, su permeabilidad es baja. Estas rocas no
afloran en el area de estudio, pero se infiere que se encuentran presentes en el
subsuelo debido a que afloran al noreste del poblado de Yurécuaro (INEGI, escala
1.::250000).

e Rocas igneas extrusivas Tm (Igea)
Secuencia volcanica compuesta por rocas de composicion intermedia, representada
por andesitas; debido a que estas rocas solo se encuentran en el subsuelo, no se
conocen a detalle sus principales caracteristicas, solo se reconoce su existencia por

las referencias bibliograficas consultadas (Venegas et al, 1985).

e Basaltos Tp (B)
Unidad constituida principalmente por basaltos, basaltos andesiticos y en ocasiones
andesitas basalticas, con estructura vesicular, amigdaloide y compacta; esta unidad
muestra fallamiento de tipo normal escalonado, con direccién preferente ONO - ESE.
Se encuentra cubriendo a rocas sedimentarias e igneas intrusivas del Cretacico. Se

le ha asignado una edad del Plioceno y se puede asociar al vulcanismo de la FVTM.
Esta unidad no aflora en el area de estudio, pero se observa en el subsuelo en

algunos cortes litologicos de pozos, como en el CNA-145, CNA-184 y CNA-187
(Anexo 2).
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e Limos-arenas Ts (Im-ar)
Esta unidad esta constituida por intercalaciones de ceniza volcanica, tobas vitreas
acidas, areniscas de grano fino y tobas arcillosas; presenta alto contenido de

diatomitas por lo que corresponde a facies lacustres.

Hacia la parte superior estda conformada por depésitos mal consolidados de
areniscas con fragmentos de roca volcanica; subyaciendo, se encuentra un paquete
aproximado de 3 m de espesor de diatomita con intercalaciones de cenizas
volcanicas, toba acida y arcilla; por ultimo, un d eposito d e b entonita d e color gris
verdoso. En algunas zonas del area de estudio, esta secuencia presenta una
alternancia con derrames volcanicos basalticos de poco espesor de la unidad Tp (B).

Esta unidad forma lomerios de laderas tendidas.

La unidad descansa sobre rocas volcanicas acidas del Oligoceno-Mioceno y subyace
a rocas volcanicas basicas del Plioceno y a depositos clasticos del Cuaternario;

forma parte de la evolucion del Graben de Chapala.

El rango estratigrafico de esta unidad varia del Mioceno al Plioceno, quedando

incluida dentro del Terciario Superior.

En el subsuelo, la distribucién de los materiales de esta unidad no se encuentra bien
definida debido a la amplia variacion lateral que presentan; sin embargo, se pueden

observar sus caracteristicas en los cortes litoldgicos existentes (Anexo 2).

En el municipio de Yurécuaro, los tres cortes litologicos disponibles reportan un
espesor de esta unidad de 60 a 180 m, y en general muestran una intercalacion de
material fino y grueso cuyo orden es indistintivo, donde predomina el material fino.

Tal es el caso del pozo CNA-79, donde todo el corte litoldgico reporta toba de ceniza.

En el municipio de Tanhuato existe una mayor informacién del subsuelo, puesto que

se cuenta con los cortes litologicos de 7 pozos. En esta zona el espesor de la unidad
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es de 38 a 150 m. El material que predomina es la toba de ceniza y la arenisca de
grano fino, aunque también se presentan horizontes de arenisca de grano grueso a

conglomerados.

Finalmente, los otros 7 cortes litologicos disponibles corresponden con pozos
localizados en el municipio de Vista Hermosa. En esta zona el espesor de esta
unidad es de 80 a 150 m. Existe un pozo que presenta un horizonte de diatomitas
(CNA-187) y en todos los demas se presenta una intercalacion de tobas de ceniza y

areniscas de grano fino a medio.

De acuerdo con la descripcion anterior se puede determinar que los materiales
tobaceo y las areniscas de grano fino son los que predominan en esta unidad por lo
que a ésta unidad se le asigna una permeabilidad media a baja; sin embargo, existen
algunos horizontes de areniscas media a conglomerado con una permeabilidad
media a alta.

e Basalto Tpl-Q(B)
Unidad constituida principalmente por basaltos, basaltos andesiticos y en ocasiones
andesitas basélticas; presenta estructura vesicular, amigdaloide y compacta. Esta
unidad muestra fallamiento de tipo normal escalonado, con direccién preferente ONO
- ESE y subyace a depositos clasticos del Cuaternario. Se le asigna una edad del
Plioceno-Cuaternario y se puede asociar al vulcanismo de la FVTM. Dentro de esta
unidad se incluyen las brechas volcanicas (Tpl-Q (B-Bv)) que forman los edificios de

los principales centros de emision vicanica.

Esta unidad aflora al norte del area de estudio, se caracteriza por presentar formas
de derrames, cascadas lavicas y conos volcanicos. Presenta un mayor

fracturamiento en sus estructuras con una direccién E-W y NW-SE, principalmente.

Actua como zona de captacion de aguas metedricas y en algunas partes como zona

de recarga. La permeabilidad por fracturamiento es alta y constituye, al estar
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sepultada e intercalada por materiales volcanoclasticos, parte del acuifero de la zona

de estudio con potencialidad media y alta.

e Aluvién Cuaternario (Qal)
Unidad detritica no consolidada, constituida por grava, arena, limo y arcillas. Estas
presentan diversa composicion y grado de redondez. En ocasiones los clastos son

de rocas igneas de composicion basica.

Morfolégicamente se encuentra formando abanicos y planicies aluviales, rellenando
los valles, distribuidos indistintamente en el area. De acuerdo con la informacion de

los cortes litolégicos, a esta unidad se le asigna un espesor de 8 a 30 m.

Por la naturaleza de sus componentes, presenta buena permeabilidad, por lo que

funciona como zona de recarga, y en el subsuelo actua como acuifero libre.

5.3 Parametros hidraulicos del acuifero

El conocimiento de los parametros hidraulicos del acuifero es muy importante debido
a que describe el comportamiento hidraulico del acuifero, su influencia en las
variaciones en el movimiento del agua subterranea y en la cuantificacién de las

entradas horizontales para el balance hidrogeolégico.

En general existen dos parametros que determinan el comportamiento hidraulico de
un acuifero: el coeficiente de almacenamiento y la transmisividad. El coeficiente de
almacenamiento se define como el volumen de agua, por unidad de superficie de
acuifero, que se extrae o almacena en él al producirse una variacién unitaria de la
carga hidraulica. Por otro lado, la transmisividad se define como la cantidad de agua

que pasa por una seccion cuadrada de unidad de area en una unidad de tiempo.
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Aunque en el estudio de CIEPS de 1992 se realizé una estimacion de estos
parametros, para el balance hidrogeolégico de 1992 a 2003 se analizaron los valores
estimados en 1992 y se corrigieron cuando se consideré necesario. A continuacion

se muestra dicho analisis.

e Coeficiente de almacenamiento
En el estudio de CIEPS de 1992 se asigné un valor de coeficiente de
almacenamiento de 0.01;, ademas el documento de Disponibilidad de agua en el
acuifero Brisefias — Yurécuaro (2002) considera también un valor teérico de 0.01
para el mismo parametro debido a que “el acuifero se comporta de libre a

semiconfinado en rocas igneas fracturadas y en materiales granulares”.

Por otro lado, de las pruebas de bombeo realizadas en el acuifero porla empresa
Multiestudios Grupo Asociado (MEGA, 2003), sélo una contd con pozo de
observacion y en esa prueba se obtuvo como resultado la transmisividad mas baja
de todas las pruebas (CNA-352 con 2.4X10™). Por lo tanto, el valor del coeficiente de
almacenamiento obtenido a partir de esta prueba no podria extrapolarse a todo el

acuifero.

Por todo lo anterior, para efectos de los célculos para el balance hidrogeoldgico se
utilizé un valor para el coeficiente de almacenamiento de 0.01.

e Transmisividad
En el estudio de 1992, el valor asignado de transmisividad para toda el area de
estudio fue 1.5X10° m%s. Sin embargo, este valor ademas de que no considera las
variaciones en la conductividad hidraulica del acuifero, no considera los resultados
obtenidos en el mismo estudio a través de la interpretacién de dos pruebas de
bombeo, una cerca del poblado de Yurécuaro (Pozo No. 232) en la que se obtuvo un

valor de 4.3X10° m?s y otra cerca de la localidad de Pilares (Pozo No. 186) en la
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cual se obtuvo un valor de 5.96X10° m?%s. Por esta razoén, estos valores de

transmisividad no fueron utilizados durante este estudio.

Durante este estudio se volvidé a determinar la distribucién de la transmisividad en el
acuifero tomando en cuenta las variaciones espaciales de la conductividad
hidraulica, las cuales se investigaron mediante 3 métodos: a partir de pruebas de
bombeo, del caudal especifico y de los cortes litologicos de los pozos. Sin embargo,
la distribucién final de la transmisividad en el acuifero se detrmind principalmente a
partir de los resultados de las pruebas de bombeo, mientras que los valores
obtenidos por los otros dos métodos sélo sirvieron de apoyo para los primeros.

Método 1. Pruebas de bombeo

El método mas confiable para determinar las propiedades hidraulicas in situ de un
acuifero son Ias pruebas de bombeo. Este método consiste en bombear un pozo a
un caudal constante o variable y registrar la variacién en el nivel dinamico en el pozo
de bombeo o en uno o mas pozos de observacion a través del tiempo.
Posteriormente, se realiza una grafica de abatimiento contra tiempo y se compara
esta grafica con alguna de las graficas tipo disponibles en la literatura, a partir de las
cuales se pueden estimar los valores de los parametros hidraulicos en la vecindad

del pozo y de esta manera extrapolar dicho valor lo mas posible

Cada una de estas gréaficas tipo son soluciones analiticas de la ecuacion general de
flujo que consideran diversas condiciones hidraulicas de los acuiferos: acuiferos
semiconfinados, pozos totalmente penetrantes, acuiferos anisotrépicos, isotrdpicos,

etc.

De los metodos mas comunes para interpretar pruebas de bombeo a caudal
constante, los mas utilizados son los de Theis, Cooper y Jacob, Neuman, y Hantush
y Jacob. Sin embargo, debido a que en la practica cominmente se asumen
condiciones muy homogéneas en el acuifero y a que no se cumplen todas las

condiciones de los métodos; en especial con que el pozo sea totalmente penetrante,
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es una practica comun analizar una prueba de bombeo mediante uno o mas
métodos y después analizar los resultados para obtener un solo valor de

transmisividad.

Durante el estudio de 2003 se realizaron 5 pruebas de bombeo que fueron
analizadas mediante los métodos de Theis, Jacob y Neuman (Anexo 2), cuyos

resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla No. 5.1 Resultados de las pruebas de bombeo realizadas
durante el estudio de MEGA de 2003

Transmisividad
prr:t;a. Localidad pb:::;) Longitud W | Latitud N Abatimient:;.a ngsRecuperacion
Jacob|Neuman| Theis Jacob
1 Yurécuaro 150 782,625 | 2,250,740 | 18.5 11 15.5 14.2
2 Vista Hermosa 352 763,551 | 2,242,397 | 0.58 | 0.38 | 0.67 0.5
3 Brisefias 543 755,952 | 2,242,357 | 4.2 3.05 | 4.03 3.98
4 Tanhuato 158 778,673 | 2,245,458 | 666 | 70.5 N.I. N.I.
5 Mirandillas 61 794,628 | 2,250,767 | 156 | 3.36 N.I. N.I

N.I. = No interpretable

Método 2. Caudal especifico

De acuerdo con Lohman (1977), existen estudios que demuestran una relacion entre
el caudal especifico de un pozo y su transmisividad, tal es el caso de la ecuacion
desarrollada por Cooper y Jacob (Lohman, 1977) para obtener la transmisividad de
un pozo.

r= 2 {L0g90‘562+)§0g1, 4—,“}
475 re8
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donde T es la transmisividad del acuifero, Q es el caudal de extraccion, r es el radio
del pozo, S es el coeficiente de almacenamiento, s es el abatimiento, y t es el tiempo

de bombeo.

Si se desarrolla la ecuacion anterior para obtener Q/s (caudal especifico), empleando
sw como descenso en el pozo de bombeo y r, como radio del pozo, y suponiendo

que tiene una eficiencia del 100%, se obtiene:

0 4nT
s, 2.30Log,,2.25Tt/r,’S

Esta ecuacion muestra el grado en que Q/s,, esta relacionado con las constantes T y
S y son las variables ry, y t. Para un pozo determinado, sometido a bombeo, r,, es
constante y en consecuencia Q/sy esta cerca de ser proporcional a T para un valor
dado de t. Tomando en cuenta lo anterior es posible desarrollar una ecuacién que
considere un valor de r, y de t constantes, que permita calcular el valor de la
transmisividad a partir del caudal especifico (Qe).

Esta ecuacion se desarrolld considerando un pozo con un diametro de 14" y un
tiempo de bombeo de 24 horas (Meyer 1963 en Lohman 1977); una vez obtenidas
las ecuaciones para valores del coeficiente de almacenamiento de 0.01, 0.001 y
0.0001, éstas se graficaron.

Los resultados de este desarrollo se muestran en la Figura No. 5.5. Esta grafica
muestra que si se tiene un valor de caudal especifico y de coeficiente de
almacenamiento, y unas condiciones de radio del pozo y de tiempo de bombeo, se

puede obtener una aproximacién aceptable de la transmisividad.

En el area de estudio se tienen valores de caudal especifico de 12 pozos construidos
durante el Plan de emergencia en 1981 y datos de aforo de 5 pozos construidos en

otros afnos. Estos pozos se correlacionaron con los pozos del censo de captaciones

52



-
&

Balance hidrogeologico del acuifero
Brisefias — Yurécuaro, Estado de Michoacan

A
)

j;f

ke

realizados por MEGA en el 2003 con objeto de contar con su ubicacion en el
acuifero; sin embargo, dos no se pudieron correlacionar con el censo de captaciones
de septiembre, por lo que se les asigné la clave CNA-610 y CNA-611.

Considerando un coeficiente de almacenamiento de 0.01 para todos los pozos, se
obtuvo un valor de transmisividad para cada pozo. Los resultados de este metodo se

muestran en la Tabla No. 5.2.

1.E-01 o
-
------ $=0.01 AR
. 3
- — — — $=0.001 .
$=0.0001 !
- 1.E-02 t 3 b g ‘
(1] 1.3
° 13
2 1] |
@ g
E |
wn
[ =4 |
e |
= 1E-03 4
1
1]
Pozo de 14" bombeo de 24 h
1.E-04 T= . et L DR R E T ST Bt S = e I :
0.1 1.0 10.0 100.0

Caudal espefico

Figura No. 5.5 Relacion entre la transmisvidad y el caudal especifico
(Meyer, 1963 en Lohman, 1977)

Tabla No. 5.2 Calculo de la transmisividad a partir del caudal especifico (Q.)

Ce'f::r;';'li‘;e Clave 2003 | ry t s | Q (Ipsim) T (m%s)
Yurecuaro No. 13 CNA-135 14" 24 h 0.01 2.57 3.34E-03
Yurecuaro No. 14 CNA-311 14" 24 h 0.01 7.23 9.45E-03
Yurecuaro No. 16 CNA-332 14" 24 h 0.01 7.41 9.68E-03
Yurecuaro No. 17 CNA-330 14" 24 h 0.01 12.99 17.00E-03
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C;z':rgé?";i‘;e Clave 2003 | ry t s | Q,(lpsim) T (m?s)
Yurécuaro No. 18 CNA-184 14" 24 h 0.01 1.52 1.97E-03
Yurécuaro No. 20 CNA-119 14" 24 h 0.01 19.66 25.70E-03
Yurécuaro No. 21 CNA-118 14" 24 h 0.01 7.28 9.51E-03
Yurécuaro No. 23 CNA-187 14" 24 h 0.01 4.66 6.08E-03
Yurécuaro No. 24 CNA-142 14" 24 h 0.01 7.81 10.20E-03
Yurécuaro No. 3 CNA-306 14" 24 h 0.01 232 3.02E-03
Yurécuaro No.19 CNA-308 14" 24 h 0.01 4.05 5.28E-03
Yurécuaro No.22 CNA-79 14" 24 h 0.01 4.38 5.72E-03

CNA-12 14" 24 h 0.01 3.12 4.06E-03
CNA-254 14" 24h 0.01 0.87 1.12E-03
CNA-513 (14")* 24 h 0.01 3.28 4.27E-03
*CNA-610 14" 24 h 0.01 54 7.05E-03
*CNA-611 (14" 24 h 0.01 1.78 2.31E-03

()* = Ademe del pozo inferido
* = Pozos no correlacionables con el censo de captaciones del estudio del 2003

Método 3. Cortes litologicos

La transmisividad se define matematicamente como el producto de la conductividad
hidraulica por el espesor saturado de agua (T=kb), donde la conductividad hidraulica
es estimada generalmente a partir de pruebas de bombeo o de permeabilidad. Sin
embargo, cuando éstas no se encuentran disponibles, es necesario buscar formas
alternativas de estimarla, una de las cuales consiste en utilizar la informacion de

cortes litologicos para estimar este parametro.

Este método consiste en que una vez obtenido el corte litologico de un pozo, se
asigna un valor de conductividad hidraulica reportados en la literatura para cada una
de las capas identificadas en el corte. En el caso de este estudio se utilizaron los

valores que reportan Custodio (1996) y G. Castany (1971), debido a que son valores
comunmente reportados por analisis de laboratorio.
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En el caso de los cortes litologicos donde se reporta basalto en la base del pozo, no
se asignd ningun valor a ese material debido a que no se especifica el estado en el

que se encontro durante la perforacion (sano, fracturado, etc).

Una vez asignado un valor de conductividad hidraulica para cada capa del corte
litolégico, este valor se multiplica por el espesor de la capa, con lo que se obtiene la
transmisividad de ésta. Al final se suman las transmisividades de todas las capas con

lo que se obtiene la transmisividad de todo el pozo.

En resumen, este método se puede describir a partir de la siguiente expresion

n-n

T=Y Kb, =Kb+Kpb+..+Kp
1

donde ks es la conductividad hidraulica de la primera capa, by es el espesor de la
primera capa, k, es la conductividad hidraulica de la Gltima capa y b, es el espesor

de la ultima capa.

A continuacion se muestran los valores de conductividad hidraulica que reportan

Custodio y G. Castany.

Tabla No. 5.3 Valores de conductividad hidraulica segun Custodio (1996)

Material (cni"(lls)
Grava limpia > 1
Arena gruesa limpia 1a10”
Mezcla de arena 10 a 5x10™
Arena fina 5x10~a 10”
Arena limosa 2x10%a 10™
Limo 5x10" a 10”
LArcilla <10”
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Tabla No. 5.4 Valores de conductividad hidraulica segun G. Castany (1971)

Material (cr:ls)
Gravas jjarr :
_gruesa' guijarros, arena 10 2 10°
Arenas finas 10°a10™
Limos 10*a 10°
Arcillas 10°a 10®
Arcillas plasticas 10°a10 ™

Sin embargo, los valores de las tablas anteriores son principalmente para materiales
bien seleccionados; es decir, 100% arena, 100% limo, mientras que las
descripciones de los cortes litologicos contienen m ateriales compuestos (p.e. limo
arenoso), por lo que fue necesario clasificar a los materiales de cada capa como un
porcentaje de arena, limo, arcilla, y en caso de ser necesario, grava. Los porcentajes

de cada material se definieron de acuerdo con la siguiente grafica.

™

94 deTimos

Figura No. 5.6 Clasificacion de suelos (Segin Jonson, en Custodio, 1996)

El valor final de transmisividad se determind como un promedio de los valores
obtenidos mediante el uso de las tablas de Custodio y G. Castany.
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Para utilizar este método se conto con la informacion de 17 cortes litolégicos, con los
que se pudo estimar la transmisividad para cada pozo. Los valores de transmisividad
asignados a cada capa a partir del método anterior se muestran en el Anexo 2. Los

resultados de la aplicacion de este método se muestran en la Tabla No. 5.5.

Tabla No. 5.5 Calculo de la transmisividad a partir de cortes litolégicos

. T segun T segun Toromedio

Clave Anterior | Clave 2003 Custodio (m?s) G. ((l::;;ajmy (m?ls)
Yurecuaro No. 13 CNA-135 2.27E-03 1.87E-04 1.23E-03
Yurecuaro No. 14 CNA-311 5.53E-03 1.11E-03 3.32E-03
Yurecuaro No. 16 CNA-332 7.90E-03 1.80E-03 4.85E-03
Yurecuaro No. 17 CNA-330 7.72E-03 1.55E-03 4.64E-03
Yurecuaro No. 18 CNA-184 4.72E-03 1.74E-03 3.23E-03
Yurecuaro No. 20 CNA-119 8.40E-03 4.13E-03 6.27E-03
Yurecuaro No. 21 CNA-118 4.28E-03 1.49E-03 2.89E-03
Yurecuaro No. 23 CNA-187 7.55E-03 3.41E-03 5.48E-03
Yurecuaro No. 24 CNA-142 5.91E-03 1.64E-03 3.77E-03
Yurecuaro No. 3 CNA-306 4.45E-03 6.12E-03 2.53E-03
Yurecuaro No.19 CNA-308 3.62E-03 9.72E-04 2.30E-03
Yurecuaro No.22 CNA-79 3.00E-03 1.95E-03 2.48E-03
Yurecuaro No. 10 CNA-145 2.91E-03 1.81E-04 1.54E-03
CNA-610 4.50E-03 9.62E-04 2.73E-03
CNA-254 5.10E-03 1.34E-03 3.22E-03

Una vez calculada la transmisividad a partir de los 3 métodos que se explicaron
anteriormente, fue necesario establecer la distribucion de la transmisividad en el area

de estudio, tal y como se muestra en la Figura No. 5.7.
Este parametro se distribuyé de acuerdo con los limites de las entradas horizontales

del acuifero que se encuentran definidos a partir de la configuracion de la Elevacion

del Nivel Estatico que se describe en las siguientes secciones.
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Tomando como base las pruebas de bombeo realizadas durante el afio de 2003, y
relacionandolas con las transmisividades obtenidas a partir de los otros 2 métodos,
se pudo establecer que hacia las zonas altas, al sur y oriente del acuifero, donde los
materiales | acustres se interdigitan con materiales volcanicos y con materiales del

suvalvio del Rio Lerma, se presentan transmisividades del orden de 15.0E-03 m?s.

Por otro lado, en la porcion noroeste del acuifero, alojada en una franja paralela al
Rio Lerma, se tiene una zona con transmisividades del orden de 4.0E-03 m?%/s, la
cual corresponde con materiales de arena fina de permeabilidad media.

En las zonas primordialmente con materiales lacustres de baja permeabilidad hacia
las porciones bajas (planas) al sur-occidente, en los limites con el Rio Duero, se
presentan transmisividades del orden de 3.0E-03 m?s, la cual se puede

correlacionar con el predominio de materiales arcillosos sobre los arenosos.

5.4 Modelo conceptual del acuifero Brisenas - Yurécuaro

Regionalmente, en el area que abarca la subregion hidroloégica Bajo Lerma toda el
agua que se infiltra en el subsuelo se mueve hacia el oeste incorporandose a un

sistema de flujo que descarga en el Lago de Chapala.

Como fue mencionado en el Capitulo 2, este acuifero regional se divide
administrativamente en 12 sistemas a cuiferos cuyos limites se definen a partir de
limites estatales y poligonos relacionados con los edificios volcanicos de las cuencas
de la subregién. Entre estos sistemas existe continuidad hidraulica a excepcion de
las zonas donde se encuentran edificios volcanicos los cuales limitan el flujo

subterraneo.

En la seccion hidrogeoldgica (Figura No. 5.8) se ilustra de manera sintética el

funcionamiento hidrogeoldgico del acuifero Brisefias — Yurécuaro.
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Este acuifero se encuentra en el limite oriental de este acuifero regional (Figura No.
5.9) y se encuentra limitado al sur por el acuifero denominado Ciénega de Chapala y
al norte por el acuifero La Barca.

El modelo de funcionamiento hidrogeolégico de este acuifero se puede determinar
atendiendo el marco fisico definido por el modelo geoldgico, a partir del cual se
puede establecer la presencia de un grueso paquete permeable constituido de
materiales clasticos granulares intercalados con depdésitos lacustres e interdigitados
por materiales derivados de la actividad volcanica (derrames y piroclasticos) del
Pleistoceno — Reciente de la FVTM y que descansan sobre materiales igneos mas

viejos, que funcionan como barrera de permeabilidad baja.

La potencia del espesor que llega a presentar la unidad granular obedece a la serie
de escalonamientos a que fue sujeta la region. Por lo anterior, a excepcion de los
sedimentos no consolidados, todas las demas unidades litologicas se muestran
afectadas por el tectonismo, evento reflejado en forma de fallas y fracturas, esto le
imprime a las unidades un aumento considerable en la permeabilidad de las rocas.

La recarga al acuifero de Brisefias - Yurécuaro se da por flujo subterraneo
proveniente de los acuiferos de La Barca al norte y de Ciénega de Chapala al oeste,
de los excedentes de riego y por la infiltracion del agua de lluvia. Aunque los valles
exhiben areas extensas a las lluvias, sin embargo, la recarga a los acuiferos no se
da de manera inmediata como pudiera pensarse, pues como se vio en el capitulo

anterior, solo se infiltra en el subsuelo el 5.16% del agua precipitada.
En la seccion hidrogeoldgica se aprecian las dos zonas de recarga principales del

acuifero, la que corresponde con el Cerro Grande al este de la Ciudad de Yurécuaro
y la del Cerro Gonzalo en la parte media del acuifero.
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Estas zonas de recarga se encargan de transmitir el agua de lluvia que se infiltra en
el subsuelo a través de sus fracturas incorporandola al acuifero cambiando su
componente v ertical p or una componente h orizontal incorporandose al sistema de

flujo regional del acuifero.

La descarga del acuifero se lleva a cabo principalmente a través de la explotaciéon de
los pozos ya que en la actualidad se ha desconectado de los cuerpos de agua
superficiales. Se tienen algunos manantiales que descarga un caudal pequefio

ubicados en las porciones serranas.

Naturalmente toda el agua subterranea tiende a fluir hacia el oeste hacia el rio

Duero, donde encuentra su limite lateral.

El movimiento del agua subterranea se puede efectuar en las rocas volcanicas de
composicion basica (Tpl-Q(B)), pero principalmente en los depdsitos aluviales y
lacustres que conforman las depresiones tectonicas (Ts(ar)); la direccién de flujo se
establece desde las zonas montafiosas donde afloran los materiales volcanicos
permeables hacia las porciones bajas; sin embargo, dada la presencia de conos de
abatimiento, actualmente se da una inversion del gradiente hidraulico generandose
flujo proveniente de la Ciénega de Chapala.

5.5 Condiciones hidrogeoldgicas del acuifero

Un elemento fundamental para determinar el comportamiento del agua subterranea
es su historial piezométrico, el cual entre mas amplio sea, permite definir con mayor
seguridad las variaciones de los niveles del agua en el subsuelo, reflejando inclusive

el efecto o los efectos que acarree el aprovechamiento de las mismas.

En la zona del acuifero Brisefias — Yurécuaro se cuenta con poca informacién

piezometrica; sélo se tiene la del estudio de CIEPS en 1992, de donde se obtuvieron
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los planos de ubicacién de los aprovechamientos y la configuracion del nivel estatico.
Por otra parte, aunque se tienen datos piezométricos de pozos aislados, estos no
tienen una adecuada referencia, impidiendo su ubicaciéon precisa; por lo que la

configuraciéon de 1992 se tomoé como marco para el anélisis piezométrico.

Con la informacion piezometrica del censo realizadoen el 2003y lade 1992, se
interpretd el comportamiento hidraulico del sistema, considerando sus variaciones
espaciales, tomando como base las configuraciones de profundidad, elevacion y
evolucion del nivel estatico, las cuales se presentan en el Anexo 4 en los planos 5.2
a9.0.

o Profundidad del nivel estatico
La profundidad del nivel estatico representa la distancia a la que se encuentran los
niveles del agua subterranea, formando parte directa del acuifero y regularmente se
encuentra condicionada por la topografia del terreno. Para el caso del acuifero
Brisefias — Yurécuaro, esta profundidad refleja el efecto de la explotacion intensiva
que se esta haciendo en las zonas donde se tiene una alta concentracion de

aprovechamientos.

Actualmente, el efecto de los cauces de los rios perennes y de los cuerpos de agua
superficial existentes es despreciable, dada la profundidad a que se encuentra el
nivel del agua en el acuifero propiciada por el abatimiento que se ha mantenido en la

region.

Con los datos piezométricos colectados durante la campafa de la actualizacion del
censo en el 2003 por MEGA, en 233 aprovechamientos en los que se obtuvo la
profundidad del nivel estatico se elaboro la configuracion para el mes de septiembre
del 2003, la cual se presenta en el Plano 5.2.

Como se puede observar en esta configuracién, la profundidad del nivel estéatico

actualmente e sta en funcion d e | os abatimientos que se producen por la intensa
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explotacion en diversas partes del valle. De forma general, en el area de estudio se
tienen profundidades del nivel estatico en un intervalo de 1.72 m hasta 151 m. Los
valores mas bajos, por lo general menores a 5 m, se dan en la porcidn suroccidental
del valle a lo largo del cauce del Rio Duero; los valores mas altos se presentan hacia
los flancos de las sierras (alrededor de 30 a 40 m en promedio) y en las zonas de
mayor concentracion de aprovechamientos, en donde el efecto del bombeo es

notorio se tienen valores hasta de 50 m.

La zona de mayores profundidades del nivel estatico se ubica en la porcibn mas
oriental del valle, cerca del Cerro Grande, en donde el nivel del agua se encuentra a

132 y 151 m, respectivamente.

Cabe destacar que a lo largo del cauce del Rio Lerma las profundidades del agua
subterranea se presentan entre 15 y 20 m en la zona aguas abajo de la poblacién de
Yurécuaro, y mayores a 20 m aguas arriba. Hacia la zona de confluencia con el Rio
Duero, en las inmediaciones de Brisefias, el agua subterranea se encuentra entre 5 y
10 m de profundidad.

Es importante mencionar que en el estudio realizado por CIEPS en 1992 se
mencionaba ya la separacion de los cuerpos de agua superficiales (rios y lagos) con
respecto al acuifero, aspecto que parece sostenerse por la profundidad a la que se

encuentra el agua subterranea.

e Elevacion del nivel estatico

- Configuracion de 1992

En relacién con la configuracion de la elevacion del nivel estatico del afio 1992, se
tomo la realizada por la empresa CIEPS, esta se digitalizé con el Programa SURFER
7, con objeto de modelarla hasta obtener una conformacién de las curvas similar a la
obtenida por esa empresa (Figura No. 5.10).
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En el Plano 5.3 se presenta esta configuracion. Vale la pena mencionar que el ajuste
con el programa referido, permitié tomar los valores piezométricos modelados como
referencia para el procesamiento hidrogeologico, asi como en la posterior
estimacion, tanto del cambio en el almacenamiento como la actualizaciéon de los

voliumenes de entrada en la nueva area de balance.

THS000 180000 TES 71000 775000 TR0 18060 790000 TG

Figura No. 5.10 Modelacion de la configuracion de la elevacion
del nivel estatico de 1992 (Modificada de CIEPS-CNA, 1992)

El arreglo de la configuracion de 1992 nos define un flujo de agua subterranea
proveniente de las porciones que bordean el valle del acuifero y que circula con una
componente principal de oriente al occidente; la equipotencial hacia las zonas de
entrada correspondia a una elevacién de 1540 msnm, y hacia la salida en las
inmediaciones del Rio Duero, se encuentra la curva de 1520 msnm, lo que nos da un

gradiente promedio de 6.6 x 10,

Para este afio ya se presentaban dos pequefios conos de abatimiento ubicados, uno
entre las poblaciones de Yurécuaro y Tanhuato con una equipotencial de 1520
msnm y, el otro en las inmediaciones de la localidad El Capulin, al suroeste del

acuifero, cuya equipotencial es la curva de 1515 msnm
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- Confiquracion de 2003

Con el fin de determinar la posicion del nivel del agua subterranea para el 2003, en
funcion a un nivel de referencia, en este caso con respecto al nivel medio del mar, se
buscd el aprovechar los 50 pozos nivelados durante el censo del 2003 y los que se
habian nivelado en estudios anteriores. Debido a que solo fue posible establecer la
correlacion de unos cuantos fue necesario estimar la elevacion de pozos con

medicion de la profundidad del nivel estatico con base en los mapas de INEGI.

Sin embargo, sélo se ubicaron en los mapas de INEGI aquellos aprovechamientos
que por su ubicacion geografica se localizaron cerca o sobre una curva de nivel. Lo
anterior permitid tener una mejor distribucion espacial de pozos con datos
piezométricos para apoyar las configuraciones de elevacion del nivel estatico y con

ello determinar la red de flujo posteriormente.

Los datos de las elevaciones del nivel estatico de los aprovechamientos
considerados se presentan en la Tabla No. 5.6. Con esta informaciéon se elaboro la

configuracién de septiembre de 2003 (Plano 5.4).

En esta configuracion se aprecia la distribucion de las isopiezas por la alta
concentracion de aprovechamientos e intensiva explotacion del acuifero, se tiene
una zona de depresion piezométrica muy elongada en direccion oriente — poniente,
que se extiende desde Tanhuato hasta Vista Hermosa con una equipotencial de
1510 msnm. Dentro de esta regién se tienen conos de abatimiento con elevaciones

menores a 1500 msnm.

Hacia las porciones altas del oriente del valle, en regiones donde afloran
principalmente las rocas basalticas fracturadas, la equipotencial que prevalece es la
de 1530 msnm, valorde 10 a 15 metros menor que lo que se tenia en 1992; en
cambio hacia la antigua salida del valle (la margen derecha del Rio Duero), la
elevacion del nivel del agua se ha mantenido en 1520 msnm, esto ha propiciado,

dada la disminucion de los niveles hacia el interior del valle por los conos de
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abatimiento, que se tenga un flujo proveniente de la porcion de la Ciénega, asi como
el cierre piezométrico del Valle de Brisefias — Yurécuaro que no permite que hayan

salidas de flujo subterraneo del acuifero.

Tabla No. 5.6 Datos de elevaciones del nivel estatico para la configuraciéon de 2003

Clave Longitud_W Latitud_N Elevacién PNE ENE
CNA (UTM) (UTM) (msnm) (m) (msnm)
CNA-9* 784,111 2,246,715 1536.8 12.8 1524.0

CNA-19* 786,799 2,248,753 1563.0 37.0 1526.0
CNA-27* 788,294 2,244,479 1541.8 12.8 1529.0
CNA-64* 794,126 2,250,274 1662.2 131.2 1531.0
CNA-66* 794,908 2,249,099 1605.1 74.1 1531.0
CNA-79* 780,869 2,248,083 1544.2 20.2 1524.0
CNA-81* 779,392 2,246,563 1538.0 18.0 1520.0
CNA-87* 780,751 2,250,452 1538.2 12.2 1526.0
CNA-106* 785,965 2,241,400 1561.7 324 1529.3
CNA-118* 777,319 2,248,693 1534.0 16.5 1517.5
CNA-138* 772,854 2,247 617 1547 .4 244 1523.0
CNA-139" 773,922 2,247,831 1537.0 15.9 1521.1
CNA-141* 772,148 2,249,026 1535.0 15.4 1519.6
CNA-143" 770,763 2,249,910 1535.0 16.3 1518.7
CNA-145" 772,484 2,250,028 15636.0 20.5 1515.6
CNA-146* 773,249 2,249,790 1537.0 19.6 1517.4
CNA-14T7* 774,301 2,249,594 1536.0 211 1514.9
CNA-148* 784,790 2,244,026 1545.3 19.7 1525.6
CNA-163* 776,225 2,239,451 1575.0 64.6 1510.4
CNA-165* 777,957 2,239,414 1577.0 56.4 1520.6
CNA-167* 774,042 2,241,043 1548.0 59.6 1488.4
CNA-175" 770,547 2,241,089 1546.4 38.4 1508.0
CNA-180* 767,245 2,248,127 1533.0 16.4 1516.6
CNA-181* 767,748 2,247,501 1530.0 12.5 15617.5
CNA-187* 768,050 2,248,364 15635.0 17.8 1517.2
CNA-199* 778,459 2,246,192 15630.0 21.1 1508.9
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Clave Longitud_W Latitud_N Elevacion PNE ENE

CNA (UTM) (UTM) (msnm) (m) (msnm)
CNA-209* 778,665 2,243,824 1540.0 29.8 1510.2
CNA-214* 775,427 2,242,043 1540.0 39.0 1501.0
CNA-231* 778,234 2,250,176 1537.0 11.6 1525.4
CNA-234* 782,019 2,244,091 1524.0 9.0 1515.0
CNA-247* 776,271 2,242,207 1550.0 441 1505.9
CNA-254* 772,222 2,242 987 1536.0 22.8 1613.2
CNA-262~ 772,111 2,244,905 1540.0 20.8 1519.2
CNA-299* 770,507 2,243,247 1535.0 13.7 1621.4
CNA-303* 766,096 2,249,728 1541.0 21.3 1519.7
CNA-309* 764,965 2,248,655 1534.0 17.6 1516.4
CNA-314* 769,472 2,249,682 1534.0 15.5 1518.5
CNA-324~ 773,983 2,242 513 1540.0 34.6 1505.4
CNA-327* 762,800 2,243,772 1626.9 13.9 1613.0
CNA-328* 762,979 2,244,369 1532.0 17.4 1514.6
CNA-340" 765,411 2,247,354 15633.0 19.5 1613.5
CNA-349* 762,406 2,244,148 1530.4 15.8 1514.6
CNA-394~ 775,426 2,248,171 1536.0 15.9 1520.1
CNA-405* 761,723 2,243,636 1631.9 17.9 1514.0
CNA-409* 762,232 2,242 486 1531.9 20.9 1511.0
CNA-411* 763,149 2,243,284 15628.5 17.5 1511.0
CNA-443* 763,544 2,240,385 1533.0 23.7 1509.3
CNA-447* 765908 | 2,240,285 | 15380 | 443 | 14937
CNA-449~ 765,587 2,240,302 1541.0 48.4 1492.6
CNA-463* 764,257 2,237,591 1530.0 13.2 1516.8
CNA-472* 762,956 2,238,168 1528.0 T1:5 1516.5
CNA-476" 758,715 2,235,010 1524.0 29 15211
CNA-488* 765,635 2,236,084 1532.7 12.4 1620.3
CNA-489* 765,740 2,235,969 15631.3 11.0 1520.3
CNA-502* 764,509 2,242,552 1543.9 34.9 1508.0
CNA-503* 764,469 2,242,202 1543.4 34.4 1509.0
CNA-509" 782,941 2,249,624 1540.0 17.0 1523.0
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Clave Longitud_W Latitud_N Elevacion PNE ENE

CNA (UTM) (UTM) (msnm) (m) (msnm)
CNA-511* 760,075 2,245,423 1531.7 17.9 1513.8
CNA-524" 775,296 2,231,820 1545.0 253 1519.7
CNA-536" 755,612 2,241,876 1528.0 43 1523.7
CNA-537* 755,716 2,241,911 1528.0 5.8 1522.2
CNA-544* 756,646 2,235,385 1524.0 5.3 1518.7
CNA-548" 757,910 2,242,682 1528.0 4.5 1523.5
CNA-560" 759,162 2,234,560 1524.0 3.5 1520.5
CNA-567" 753,492 2,234,779 1524.0 5.6 1518.4
CNA-591* 755,462 2,234,116 1524.0 5.2 1518.8
CNA-600* 774,265 2,244,464 1535.0 26.8 1508.3
CNA-6 782,421 2,246,762 1538.4 15.4 1523.0
CNA-14 788,829 2,249,507 1562.2 338 1528.4
CNA-24 788,565 2,246,019 1541.6 136 1528.1
CNA-34 782,416 2,250,159 1542.2 17.2 1525.0
CNA-50 785,020 2,247,897 1542.8 18.3 1524.5
CNA-57 790,687 2,251,168 1675.1 1457 | 15293
| CNA-61 | 794,628 2,250,767 1664.1 1321 | 1532.1
CNA-62 793,269 2,250,352 1667.8 136.7 | 1531.1
CNA-68 | 794,804 2,247,761 1655.6 1271 | 1528.4
CNA-82 779,285 2,246,394 1538.2 18.7 1519.6
CNA-98 785,752 2,243,911 1539.4 12.3 1527.1
CNA-107 786,175 2,241,936 1553.2 24.4 1528.8
CNA-127 777,262 2,247,279 1535.8 18.0 1517.7
CNA-131 789,281 2,241,375 1567.0 36.0 1531.0
CNA-149 783,598 2,244,374 1541.2 18.7 1522.5
CNA-154 784,289 2,251,142 1541.1 16.7 1524.5
CNA-155 786,860 2,250,212 1559.7 33.1 1526.6
CNA-173 768,328 2,241,508 1551.6 771 14745
CNA-190 768,439 2,250,057 1534.1 72 1516.9
CNA-194 767,538 2,246,740 1532.6 15.0 1517.7
CNA-197 795,509 2,253,513 1608.0 66.8 1541.1
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PNE = Profundidad del nivel estatico (m)
ENE = Elevacion del nivel estatico (msnm)
Elevacion = Elevacion del pozo (msnm)
CIEPS = Pozos del estudio de 1992
* = Pozos nivelados mediante las cartas de INEGI

ﬂg_ﬁﬁ Brisefias — Yurécuaro, Estado de Michoacan
Clave Longitud_W Latitud_N Elevacion PNE ENE
CNA (UTM) (UTM) (msnm) (m) (msnm)
CNA-220 782,467 2,251,442 1540.3 14.3 1526.0
CNA-226 782,111 2,252,703 1536.6 8.6 1528.0
CNA-235 781,213 2,243,961 1538.8 26.9 1511.9
CNA-242 776,879 2,242,841 1543.6 43.6 1500.0
CNA-258 770,384 2,243,665 1636.5 14.5 1522.0
CNA-316 773,656 2,247,018 1536.0 12.1 1523.9
CNA-322 774,949 2,244 473 1635.1 27.0 1508.1
CNA-325 772,925 2,244 952 1536.8 246 1512.2
CNA-337 764,076 2,245,250 15629.9 14.8 151561
CNA-352 763,551 2,242,397 1538.3 29.3 1509.0
CNA-358 761,953 2,246,539 1531.0 14.9 1516.1
CNA-372 777,317 2,244 965 1536.4 34.5 1501.8
CNA-381 778,840 2,248,383 1537.0 13.3 1523.7
CNA-403 761,439 2,243,263 1538.4 24,5 1513.9
' CNA-425 761,781 | 2,241,046 | 15305 | 175 1513.0
CNA-427 761,263 2,238,769 1530.7 11.8 1518.9
CNA-432 759,760 2,240,100 15291 | 76 | 15216
CNA-440 795,903 2,243,276 1681.6 148.6 15633.0
CNA-448 765,572 2,240,445 1549.0 52.0 1497.0
CNA-466 764,504 2,237,450 1530.5 11.8 15618.7
CNA-470 765,155 2,239,002 1634.6 20.5 1514.1
CNA-479 760,344 2,236,868 1522.4 1.8 1520.6
CNA-483 766,582 2,236,197 1564.6 50.8 1513.8
CNA-487 765,735 2,234,815 1524.2 2 15221
CNA-508 765,440 2,243,766 1529.6 19.0 1510.7
CNA-510 758,769 2,245,380 1532.7 18.6 1514.1
CNA-514 758,889 2,243,733 1529.3 7.7 1521.6
CNA-527 772,250 2,231,510 1529.8 1.5 1518.3
CNA-533 756,357 2,242 915 1527.2 10.1 16171
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e Evolucion del nivel estatico
Para la determinaciéon de esta configuracion se utilizaron los datos de piezometria
tomados del censo de septiembre de 2003, y la configuracién correspondiente a

marzo de 1992 del estudio de la empresa CIEPS.

Se reconfiguré la elevacion del nivel estatico de 1992 (CIEPS) y se model6
digitaimente con el Programa SURFER version 7; asimismo, a la configuracion
manual del afio 2003 se le dio el mismo tratamiento (Figura No. 5.11). Lo anterior
con objeto de contar con dos mallas uniformes en tamano con valores de potencial
hidraulico en cada uno de sus nodos. Las mallas de 106 renglones por 216
columnas, se sobrepusieron digitalmente mediante la subrutina “GRID/Math” con la
que se obtuvo una nueva Malla C = B — A, donde la malla B correspondia a la que
contenia los valores de carga hidraulica del 2003 y la malla A con los valores del afio
1992. De esta manera se generé un elemento digital con el que se obtuvo la

configuracion de evolucion del nivel estatico en el periodo 1992 — 2003.

Figura No. 5.11 Modelacién de la configuracién de la elevacion
del nivel estatico de 2003
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En la Figura No. 5.12 se presenta esta configuracion y en el Plano 5.5 se incluye

ésta a una escala conveniente.

En la configuracion de la evolucion del nivel estatico para el periodo 1992 — 2003 se
hacen presentes los conos de abatimiento que denotan que el agua subterranea que
se explota es a costa del almacenamiento del acuifero; lo cual se explica debido a

que en condiciones naturales el acuifero tenderia a fluir hacia el Lago de Chapala.

Aunque aparecen algunos valores positivos, estos corresponden a zonas donde se
infiltra agua durante los riegos de las zonas agricolas como retornos de las aguas

aplicadas y a los aportes del Rio Lerma.

Hay dos zonas graves que se encuentran, una al sur de Tanhuato con curva cerrada
al centro de — 40 metros y, la otra se localiza al este de Vista Hermosa, con un valor
de — 30 metros al centro; ambos casos coinciden con los principales conos de
abatimiento que se muestran en la configuracion de igual elevacién del nivel estatico
de septiembre del 2003. Esto se explica en primer lugar a la gran concentracion de
pozos que existe en ambas zonas y a que los valores de transmisividad son lo mas
bajos del acuifero (3X10° m%s).
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Figura No. 5.12 Evolucién del nivel estatico 1992 - 2003
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6. BALANCE HIDROGEOLOGICO

6.1 Ecuacion de balance hidrogeolégico

El balance hidrolégico de una cuenca subterranea puede ser expresado de manera
semejante al principio de conservacion de la masa o ecuacion de continuidad. Para
un intervalo de tiempo determinado, la ecuaciéon de continuidad se expresa en la

forma

Entradas - Salidas = Cambio en el almacenamiento
E-S=AV

Las dimensiones de la ecuacién anterior son de volumen (L%). Si las entradas son
mayores que las salidas se almacena agua en el acuifero y por lo tanto AV conserva
su signo positivo. Si las salidas son de mayor magnitud que las entradas, el acuifero

pierde agua y AV tiene signo negativo.

El cambio en el almacenamiento de un acuifero para un intervalo de tiempo At

determinado, puede ser expresado como se muestra a continuacion:

AV =S A Ah

endonde S es el coeficiente d e almacenamiento, A el areadel acuiferoy Ah la
variacion de la carga hidraulica. L as dimensiones de la ecuacién anterior también

son de volumen.
La ecuacion de balance puede ser planteada de diferentes formas, dependiendo de

cuales son las principales componentes de entrada y de salida. Entre estas se
encuentran las siguientes:
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e Entradas horizontales: Intrusién salina, ingreso de agua dulce por las fronteras.

 Entradas verticales: Lluvia, infiltracidn por riego, infiltracion en cauces de rios,
recarga artificial.

o Salidas horizontales: Hacia el mar, hacia otros acuiferos.

e Salidas verticales: Extraccion de pozos, manantiales, evaporacion,

evapotranspiracion, infiltracién profunda.

En particular, la ecuacién de balance para el acuifero del valle de Brisefas —

Yurécuaro se puede expresar de la siguiente forma:

(Eh + Rv + Rr) — (B + Sh +Dn) = AV

en donde Eh representa las entradas por flujo horizontal subterraneo a través de los
limites del area de balance; Rv es la recarga vertical, la cual se define como la suma
de la lluvia infiltrada (Pi) mas la infitracion en cauces de los arroyos durante el
escurrimiento (Ir); Rr representa los retornos de riego; B es la extraccion por
bombeo; Sh representa las salidas por flujo horizontal subterraneo a través de los
limites del area de balance; Dn es la descarga a través de manantiales o corrientes

superficiales y AV es el cambio en el almacenamiento del acuifero.
De la ecuacion planteada, el Gnico término desconocido es la recarga vertical (Rv),
por lo que ésta es la variable que se despeja para resolver la ecuacion de balance

hidrogeoldgico, quedando de la siguiente forma:

Rv = - (Eh +Rr) + (B + Sh + Dn)  AV*S
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6.2 Cuantificacion de los términos de la ecuacion de balance

Una vez identificados los términos que intervienen en la e cuacion de balance, se
realizé la estimacién de cada uno de ellos, utilizando las redes de flujo para la
cuantificacion de entradas y salidas de flujo lateral subterraneo, la hidrometria

subterranea y el cambio en el almacenamiento.

6.2.1 Areay periodo de balance

Dentro de muchos estudios hirogeoldgicos es necesario limitar la extension de los
acuiferos, de tal forma que se facilite tanto la comprensién de su funcionamiento
como la estimacion de los procesos que ocurren en €l. Lo mismo sucede en los
estudios de evaluacion hidrogeoldgica, donde la delimitacion del area de balance del
acuifero en estudio permite establecer con mayor precision las entradas y salidas

horizontales del sistema.

El area de balance del acuifero Brisefias — Yurécuaro se obtuvo con base en el
modelo hidrogeoldgico planteado en el Capitulo 5, la determinacion de las unidades
hidrogeoldgicas, y sobre todo, de la conformacién de la configuraciéon de la elevacion
del nivel estatico, resultando una superficie de 343.5 km?, la cual representa un 38%
del area administrativa del acuifero (Figura No. 6.1). Las coordenadas del area de
balance se muestran en la Tabla No. 6.1.

En lo que corresponde al periodo de balance, este se determind con base en la
informacion disponible mas confiable en cuanto a datos piezométricos,
seleccionandose la de marzo de 1992 hasta la obtenida a partir del censo de
septiembre de 2003, lo que arroja un periodo de balance de doce afios para el
establecimiento de los términos de la ecuacion de balance.
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Tabla No. 6.1 Coordenadas geograficas de los vértices del area de balance

Vértice Latitud Norte Longitud Oeste
1 20° 20 46" | 102° 17 21"
2 20° 19' 36" | 102° 12 13"
3 20° 17 57 | 102° 10 31"
= 20° 16 53* | 102° . 1 41"
5 20° 16' 24* | 102° 14' 34"
6 20° 14' 47" | 102° 15 44"
7 20° 16 26" | 102° 17" 26"
8 20° 15 23" | 102° 19 45"
9 20° 13 14" | 102° 20' 56"
10 20° 13 50" | 102° 23 47"
11 20° 13 52" | 102° 26’ 5"
12 20° 1 42" | 102° 26' -
13 20° 12 17 | 102° 29 33"
14 20° 12 50" | 102° 30° 42"
15 20° 14 28" | 102° 30 40"
16 20° 15 33" | 102° 31 14"
17 20° 17 44" | 102° 31 11"
18 20° 19° 51 | 102° 27" 43"
19 20° 200 51" | 102° 220 32"

20 20° 19* 44" 1102° 20 15"
21 20° 19* 42" | 102° 17 57"
1 20° 20° ‘46 | 102° 17’ 21"
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6.2.2 Entradas y salidas horizontales por flujo subterraneo (Eh y Sh)

Partiendo de las configuraciones de elevacion del nivel estatico, donde se delinean
los patrones de flujo de agua subterranea, (CIEPS, 1992 y MEGA, 2003), se

calcularon los canales de flujo aplicando la siguiente ecuacién:
Q=TBi
en donde Q representa el caudal instantaneo que pasa por canal de flujo, T es el

coeficiente de transmisividad, B es el ancho del canal de flujo, L la distancia entre las

dos curvas equipotenciales e i es el gradiente hidraulico.

EQUIPOTENCIAL (hy)
2]

CANAL DE FLUJO

LINEA DE FLUJO
Ll

a LINEA DE FLUJO

La transmisividad en el acuifero Brisefias — Yurécuaro tiene la siguiente distribucion

de acuerdo con los estimado en el capitulo anterior

1) T = 3 x 10° m%s para las zonas primordialmente con materiales lacustres
hacia las porciones bajas (planas) al sur-occidente en los limites con el Rio
Duero.

2) T =4 x 10° m?s para la porcién noroeste del acuifero alojada en una franja
paralela al Rio Lerma y que representaria las entradas provenientes del
Estado de Jalisco

3) T =15 x 10° m?s para las zonas altas al sur y oriente del acuifero en donde
los materiales lacustres se interdigitan con materiales volcanicos (escorias y

basaltos fracturados).
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Sin embargo, el valor de transmisividad no puede ser el mismo para el calculo de la
entradas horizontales de 1992 y de 2003, ya que como el acuifero en estudio es un
acuifero libre y aunque en algunas zonas se comporta como acuifero semiconfinado,
las variaciones en la profundidad del nivel estatico hacen variar el espesor saturado

del acuifero, lo cual a su vez, hace variar el valor de la transmisividad.

Por lo tanto, se realizd una correccion del valor de la transmisividad igualando la
conductividad hidraulica para ambos periodos y utilizando la variacion en el espesor
saturado del acuifero (Tabla No. 6.2). Cabe mencionar que el valor de referencia
para el espesor saturado del acuifero fue de 150 m, el cual fue estimado en el
estudio de CIEPS (1992).

Tabla No. 6.2 Variacion de la transmisividad en el periodo 1992 — 2003

1 T1992 . . TZDI}B
(mz!s) Abatimiento (mzfs)
15X10° 12m 13.8X10°
4X10° 5m 3.85X10°

3X10° 22m 2.5X10°

En el Anexo 3, se presentan los célculos realizados para obtener los caudales

instantaneos y anuales en los canales de flujo considerados.

La determinacion del flujo horizontal subterraneo se hizo para las entradas, ya que
como se menciond en el Capitulo 5, a partir de 1991 deja de haber salidas.
Obviamente, en los casos en que aparecen conos de abatimiento, los calculos llevan
implicito el drenado que éstos inducen en el flujo horizontal modificando el patron

natural que originalmente se tenia.

En el estudio de CIEPS se menciona que durante 1992 se tuvieron 15.2 Mm® de

entradas horizontales. En el presente estudio se estimaron entradas horizontales por
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35.6 Mm® en cerca de 82 km de longitud de entradas horizontales (36.6 % mas que
en 1992); sin embargo, la diferencia radica por un lado en el area de balance, ya que
la de 1992 es 18 % menor que la del 2003; ademas de la diferencia en el valor de la
Transmisividad (T), ya que la considerada en este estudio duplica en su menor valor
a la estimada en 1992.

Con base en lo anterior, se procedié a estimar con el area de balance del 2003 y las
entradas horizontales para 1992, ya que se requiere contar con elementos
consistentes para efectuar las comparaciones y simplificaciones del balance, asi

como para el posterior calculo de la variacién del almacenamiento.

En ese sentido, primero se utilizaron las transmisividades consideradas en este
estudio; en seguida se delinearon las zonas de entradas horizontales o canales de
flujo con elementos modelados de un kilometro de longitud, obteniéndose una
longitud total de 79 km. El paquete SURFER 7 se utilizé para calcular el gradiente
hidraulico derivado de la configuracién modelada (digitalizada) de elevacion del nivel
estatico de CIEPS en cada nodo, con este gradiente, se consideraron las entradas

horizontales para 1992 las que se estimaron en 28.2 Mm®.

De los célculos anteriores se encontré que el total de entradas en el periodo 1992 a
2003 es de 382.8 Mm?, lo anterior se obtuvo promediando los 35.6 Mm?® del 2003
con los 28.2 Mm® del 1992 y multiplicando este volumen promedio por los 12 afios

del periodo de balance.

6.2.3 Recarga vertical (Rv)

La recarga vertical es un parametro que involucra la lluvia infiltrada, incluyendo la
que se produce durante el escurrimiento en el cauce de las corrientes. En la
ecuacion de balance planteada, este término constituye la incognita, sin embargo,

para acotar el valor que sera obtenido del balance de aguas subterraneas, se calculé

82



Balance hidrogeoldgico del acuifero

@m Brisefias — Yurécuaro, Estado de Michoacan
el

un estimado del volumen de infiltracion con base en el balance hidrometeorélogico
(Capitulo 4), en donde se obtuvo un volumen promedio de 313 Mm®afio (29% de la

lluvia) para el area del balance mencionado (1,217 sz).

6.2.4 Extraccion de agua por bombeo (B)

De la informaciéon mas importante obtenida a partir de los censos de captaciones se
encuentra el caudal de operaciéon de cada pozo, ya que a partir de éste se puede

calcular la extraccion total de agua subterranea en el area de estudio.

La cuantificacion de la extraccién del agua subterranea se obtuvo a partir del dato
del caudal extraido por cada uno de los aprovechamientos censados.
Posteriormente, este valor fue utilizado para calcular la extraccion total de cada pozo
al cabo de un ano; y con el valor de la extraccién anual por pozo se calculé el valor

de la extraccion por bombeo para toda el area censada.

Debido a que no se pudo conocer el caudal extraido en todos los pozos censados
durante septiembre de 2003, la estimacion de este volumen se realizd en el 70 % de
los casos con informacion proporcionada por el usuario en cuanto a los tiempos de
operacion, en el 14 % de los aprovechamientos se calcularon los gastos en campo
mediante reglas de aforo y llenado de piletas. Para el resto de los aprovechamientos
activos, 9.6 %, se tomé el gasto registrado en el Registro Publico de Derechos de
Agua (REPDA); y en un 6% se tomé el reportado en el estudio de CIEPS en
aprovechamientos con condiciones similares.

En cuanto al uso del agua, de acuerdo con los resultados del censo realizado en
2003 (MEGA, 2003) se destina el 96% al riego agricola, seguido del abastecimiento
de agua potable en un 3%, el resto se divide para uso doméstico, piscicola,

acuacultura y servicios (Figura No. 6.2).
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Figura No. 6.2 Distribucion porcentual de la extraccion total de agua (CNA, 1998)

El volumen de extraccion en el area censada (Figura No. 6.3), es de
aproximadamente 185.1 Mm® anuales. Este calculo involucré Unicamente a 494
aprovechamientos debido a que no fue posible asignar un caudal de extraccion a

todos los demas pozos censados (Anexo 3).

Adicionalmente a este valor, se efectudé el calculo del volumen concesionado en
forma oficial por la Comisién Nacional del Agua a través del REPDA, con lo que se
obtuvo para los aprovechamientos registrados como pertenecientes al acuifero
Brisefias — Yurécuaro un volumen de 132.9 Mm?®, en el cual se consideraron 554
aprovechamientos. Cabe aclarar que muchos de los aprovechamientos del REPDA
se localizan, con base en las coordenadas registradas, fuera de la zona de estudio;
ademas, como se considera mas confiable el valor obtenido a partir del censo de

captaciones, el valor obtenido a partir del REPDA no sera considerado mas adelante.
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H

Sin embargo, el area censada durante septiembre de 2003 es mayor al area
propuesta de balance, por lo que tuvo que calcularse el volumen de extraccion para
el area de balance tanto para el censo de 1992 como para el de 2003.

Para el afio de 2003 se calculé el volumen de extraccion tomando en cuenta los
pozos que se encuentran dentro del area de balance, donde se encuentran 353
pozos del total de pozos censados; a partir de estos se calculd un volumen de agua
extraido de 144.8 Mm®.

Ademas, debido a que en el balance hidrogeoldgico fue necesario considerar un
volumen de infiltracién inducida debido al riego, también se calcul6é el volumen de
agua extraida con dicho uso a partir de la informacién de 277 pozos. El calculo de

agua extraida para uso de riego fue de 138.9 Mm?®.

Los volumenes de extraccion de 1979 a 1992 se obtuvieron del estudio de CIEPS.
Cabe mencionar que se realizd una discretizacion de los aprovechamientos visitados
en el afo de 1992 por la empresa CIEPS, con la finalidad de conocer el volumen de
extraccion de la zona para ese afo, con la que se logré obtener que de 202

aprovechamientos, 178 extraian 94.1 Mm?® (Anexo 3).

Por otro lado, los volumenes de extraccion para el periodo de 1995 a 2002 fueron
proporcionados por la CNA; el correspondiente al 2003 se tomo del calculo realizado
para la cuantificacion de la extraccion de agua para el area de balance. Sin embargo,
no se tuvieron datos para los afios de 1993 y 1994, por lo que fue necesario
estimarlos a partir de una ecuacién de ajuste utilizando la informacién disponible.

Tomando en cuenta que la extraccion de agua subterranea aumenta afio con afio y
presenta un crecimiento logaritmico, se obtuvo la ecuacion: y = 8198.3 Ln(x) —
62186, a partir de la cual se pudieron estimar los volimenes de extraccién para los
anos de 1993 y 1994 (Figura No. 6.4).
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Con base en la informacion disponible y la estimada para los afios de 1993 y 1994
se determiné que el volumen de extraccién por bombeo en el periodo de 1992 a
2003 (doce afios) es de 1,410 Mm? (Tabla No. 6.3).
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Figura No. 6.4 Evolucion del volumen de extraccion por bombeo

Tabla No. 6.3 Volumen (Mm®) de extraccién por bombeo en el periodo 1979 — 2003

1979 | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991

10.669|21.388(45.555|71.666|74.629(76.481(78.796|80.277|81.851(83.518|84.629|86.481| 87.407

1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | *Suma

89.018(98.734|103.85(120.00({120.25|121.34|121.51|121.93|122.65|122.65| 122.7 |144.87| 1410.5

* suma = volumen acumulado en el periodo 1992 a 2003 con un promedio anual de 117.54 Mm3
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6.2.5 Recarga inducida (Rr)

La CNA considera estas entradas como las generadas por los excedentes de riego
(Rr) las cuales se han determinado para la zona estudiada como un porcentaje de
retorno del 4% (CNA 2002). Si se toman solamente los aprovechamientos destinados

al riego agricola en el area de balance (Figura No. 6.4) se tienen 138.98 Mm?>.

Sin embargo, no se cuenta con los datos de extraccion agricola para cada uno de lo
afios del periodo por lo que se estimaron con base en la relacion porcentual del
bombeo destinado al riego; es decir, para el estudio del afio de 2003 se estim6 una
extraccion total en el area de censo de 185.73 Mm?® tomando en cuenta a los pozos
agricolas de la zona de balance (Figura No. 6.5), por lo que la extraccion para el
riego corresponderia al 96% y ésta a su vez, representaria dentro del area de

balance, el 78% .

De esta manera, se tomaron los datos de la extraccion por el bombeo del area
administrativa proporcionados por la CNA. La recarga inducida (Rr) se estimé
entonces al aplicar los porcentajes mencionados (Tabla No.6.4), obteniéndose un
volumen de 42.22 Mm?.

Tabla No. 6.4 Estimacion del volumen (Mm®) de recarga inducida
por riego agricola

1992 | 1993 [1994|1995|1996|1997 |1998(1999(2000|2001|2002|2003| Suma
Bombeo Total| 89.0 | 99.7 |103.8/120.0120.3{121.3|121.51121.9|122.6(122.6/122.7|144.9(1410.501
Bombeo riego| 84.9 | 95.2 |99.1 [114.5(114.7|115.8{115.9{116.3|117.0[117.0[117.1|138.2/11345.797

Bombeo

ajzf::ddoeal 66.611(74.63(77.71/89.79/89.98| 90.8 |90.93/91.24/91.78/91.78/91.82|108.4/1055.465

balance
Rr 27 (3.0 |31 |36 (36|36 |36(36]|3.7]|3.7|37]|43]|42.219

Ba = bombeo ajustado al area de balance
Rr = recarga inducida
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6.2.6 Descargas naturales (Dn)

La CNA (2002) ha considerado cerca de 5.5 Ips de descargas de manantiales lo
que da un volumen anual de 173,448 m® (0.17 Mm?), este volumen se propone
mantener constante durante el periodo de balance sefialado lo que nos daria una
descarga acumulada de 2.08 Mm?.

6.2.7 Cambio en el almacenamiento (AV S)

Este parametro se estimé con base en la evolucion de los niveles estaticos del agua
subterranea en el acuifero para el periodo de 1992 al 2003 (doce afos). Para efectos
de calculo se tomo el valor que la CNA asigna al coeficiente de almacenamiento; es
decir S = 0.01.

El area considerada en el balance corresponde a 343.4 km? , 18% mayor que la
tomada en 1992 cuando se tiene el ultimo balance y configuracidén del nivel estatico.
En ese sentido, como se mencioné anteriormente, se tomo la configuracion del nivel
estatico de 1992 y se ajustd a la nueva area, posteriormente se modelé esta
configuracion mediante el programa SURFER 7; de la misma manera, se tomé la
configuracién del nivel estatico del 2003 y se ajusté con el SURFER 7 para tener

elementos consistentes de calculo del cambio en el almacenamiento.

Una vez que se tuvieron las dos configuraciones (Figuras No. 5.9 y 5.10), ajustadas
a la nueva area de balance, se procedi6 a calcular el cambio en el almacenamiento

(AV) mediante la aplicacién de la subrutina GRID / Volume que permite el calculo
del volumen global, los volimenes de “corte” y “relleno”, areas planas y areas de
las superficies alabeadas, los resultados obtenidos se presentan en el reporte
consignado en la Tabla No. 6.5.
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El calculo del volumen se llevd a cabo sobre sélidos definidos por dos superficies,
una superior y otra inferior, que estan definidas por mallas que, en este caso,
representan las superficies equipotenciales del nivel del agua para los afios 1992 y
2003 en el area de balance seleccionada.

De esta manera el programa calculé el AV en - 4417.608 Mm?® lo que representaria
un volumen drenado AV*S de - 44.17 Mm? equivalentes a un promedio anual para

1992 a 2003 de - 3.68 Mm®/afio.

Tabla No. 6.5 Reporte del calculo de la variacion del almacenamiento

CALCULOS DEL VOLUMEN

Plano superior

Grid File: C:\balance\2003blanc03.grd

Grid size as read: 216 cols by 106 rows

Unidades: en XY en UTM (metros)

en Z, en msnm

Delta X: 200 m

Delta Y: 200 m

X-Range: 754000 to 797000 (utm)

Y-Range: 2234000 to 2255000 (utm)

Z-Range: 1476.12315005 to 1529.72487051 (msnm)
Plano inferior

Grid File: C:\balance\1992blanc03.grd

Crid size as read: 216 cols by 106 rows

Unidades XY en UTM (metros)
en Z, en msnm

Delta X: 200 m

Delta Y: 200 m

X-Range: 754000 to 797000 (utm)

Y-Range: 2234000 to 2255000 (utm)

Z-Range: 1514.67697343 to 1541.46533033 (msnm)
VOLUMENES

Volumen (m3) aproximado por

Trapezoidal Rule: -4417608661.13 m3

Simpson's Rule: -4420042634.88 m3

Simpson's 3/8 Rule:  -4421259591.89 m3

VOLUMENES POSITIVOS (recuperaciones) Y NEGATIVOS (abatimientos)

Volumenes positivos [Cut]: 96531924.1223 m3
Volumenes negativos [Fill]: 4514140585.25 m3
DELTA V (Recuperaciones menos abatimientos): -4417608661.13 M3
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AREAS
Area Positiva Planar (m2)
(Upper above Lower): 30808205.8036
Area Negativa Planar
(Lower above Upper): 312691794.196
Area Blanqueada Planar: 559500000 m2
Total Area Planar: 903000000 m2
Area del Balance: 343500000 m2
Area Positiva Superficial (m2)
(Upper above Lower): 30808424.5871 m2
Area Negativa Superficial
(Lower above Upper): 312697553.279 m2

6.3 Balance hidrogeolégico

Después de haber estimado el valor de los términos de la ecuacion de balance
mostrada al inicio de este capitulo, se resolvi6 para obtener el balance

hidrogeolégico del acuifero Brisefias — Yurécuaro (Tabla No. 6.6).

Entradas:

Eh = 382.8 Mm?
Rv = incégnita
Rr = 42.219 Mm*®

Salidas:
B = 1410.501 Mm?®
Dn = 2.08 Mm?

Cambio en el almacenamiento
AV*S = - 44.17 Mm®

Sustituyendo en Rv =-(Eh + Rv + Rr) + (B + Sh + Dn) * AV*S



2. Balance hidrogeoldgico del acuifero
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-44.17 = 382.8 + Rv + 42.219 — (1410.501 + 2.08)
Rv = - 424 .99+ 1412.581 — 4417
Rv = 943.421 Mm?®

Tabla No. 6.6 Balance hidrogeologico del periodo 1992 —- 2003

Rv Eh Rr B+Dn deltaV*S
PERIODO (Mm°) (Mm?) (Mm") (Mm?) (Mm’)
1992 - 2003 943.42 382.8 42 .22 1412.58 -44 17
promedio anual 78.61 31.90 3.52 117.72 -3.68

Como puede observarse el valor de infiltracibn obtenido en el balance
hidrometeorolégico fue de 132.43 Mm® anuales, mientras que el calculado en el
balance hidrogeolégico es de 78.61 Mm?® / afio. Esta diferencia se explica debido a
que el area de balance hidrometeorolégico es mayor que el area del balance

hidrogeoldgico.

Ademas, el valor de la recarga vertical calculado mediante el balance hidrogeologico
se considera como mas representativo para la infitracion al valor de 78.61 Mm? / ario,

debido a que para su calculo se utilizé informaciéon mas actual.

6.4 Disponibilidad de agua subterranea

Para el calculo de la disponibilidad del agua subterranea, se aplica el procedimiento
indicado en la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CNA-2000, que establece las
especificaciones y el método para determinar la disponibilidad media anual de las
aguas nacionales, que en la fraccion relativa a las aguas subterraneas establece la

siguiente expresion:
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Disponiblidad media anual Recarga total Descarga natural Volumen anual de agua
de agua subterranea en una = media anual - comprometida - subterranea considerada
unidad hidrogeolégica e inscrito en el REPDA

a) Recarga total media anual

La recarga total media anual, corresponde con la suma de todos los volumenes quen
ingresan al acuifero en forma de recarga natural (Rv) mas recarga inducida (Rr), que

para el acuifero Brisefias — Yurécuaro es de 82.13 Mm® / aiio.

b) Descarga natural comprometida

La descarga natural comprometida, se cuantifica mediante la medicion de los
volimenes de agua procedentes de manantiales o de caudal base de los rios
alimentados por el acuifero, que son aprovechados y concesionados como agua
superficial, asi como las salidas subterraneas que deben ser sostenidas para no
afectar a las unidades hidrogeolégicas adyacentes. Para el acuifero Brisefias —
Yurécuaro la descarga natural comprometida es 0.17 Mm? / afio (CNA, 2002).

c¢) Volumen anual de agua subterranea considerado e inscrito en el REPDA
En el acuifero Brisefias — Yurécuaro el volumen anual concesionado, de acuerdo con
los titulos de concesion inscritos en el Registro Publico de Derechos de Agua

(REPDA), de la Subdireccion General de Administracion del Agua, al 30 de abril de
2002 es de 132.964 Mm® / afio (CNA, 2002).
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d) Disponibilidad de aguas subterraneas actual

La disponibilidad de aguas subterraneas conforme a la metodologia indicada en la
norma referida se obtiene de restar al volumen de recarga total media anual, el valor
de la descarga natural comprometida y el volumen de aguas subterraneas

concesionado e inscrito en el REPDA.
-51=82.13-0.17 - 132.96

La cifra de =51 Mm® / afio indica que no existe volumen disponible para nuevas
concesiones en el acuifero Brisefias — Yurécuaro. Ademas, indica que este acuifero
se encuentra en un estado de sobreexplotacion debido a que la cantidad de agua
extraida del acuifero es superior a la que lo recarga, estado que dificiimente
cambiara debido a que la demanda de agua seguira creciendo proporcionalmente al

crecimiento poblacional.
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8. CONCLUSIONES

e El acuifero Brisefias — Yurécaro se localiza al noroeste del estado de
Michoacan en los limites con el estado de Jalisco dentro de la subregion Bajo
Lerma, donde se estima que la mayor parte de los acuiferos se encuentran en
una condicién de equilibrio, con un régimen de extraccién de 643 Mm? anuales
y una recarga anual de 734 Mm®.

e« El balance hidrometeoroldgico de 2400 km? donde se encuentra el acuifero
Brisefias — Yurécuaro indica que en esta zona de toda la precipitacion, el 43%

se evapora, el 39% escurre y se infiltra en el subsuelo el 17%.

o A este acuifero se le ha asignado un valor del coeficiente de almacenamiento
de 0.01 y se calcularon valores de transmisividad 3.0X107, 4.0X10 y 15.0X10°
* a partir de pruebas de bombeo, caudales especificos y cortes, los cuales se
asignaron a lo largo del acuifero.

* A partir del andlisis de los planos de elevacién del nivel estatico de 1992 y 2003,
permiten definir que en este acuifero existe un ritmo de abatimiento 0.5 a 3.6 m
al afo, lo cual define una pérdida en el almacenamiento de este acuifero de
—44 Mm? de agua en el periodo de 1992 a 2003.

» El balance hidrogeoldgico del acuifero Brisefias — Yurécuaro permite establecer
que se extrae mas agua de la que entra al sistema (117.72 Mm?® / afio extraidos
contra 82.13 Mm?® / afio) por lo que se puede establecer que éste se encuentra
en un nivel de sobreexplotacion que no permite nuevas concesiones de

extraccion.
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e El acuifero de Brisenas - Yurécuaro esta sobre-explotado y tiene una alta
concentraciéon de pozos por lo que no_es adecuado sostener el ritmo de
explotacidon, ya que de mantenerse se esperarian abatimientos fuertes y podria
esperarse que en 10 afnos mas, los niveles dinamicos se encuentren 40 m por

debajo de los actuales.

e Debido a que el acuifero Brisefas — Yurécuaro forma parte del Sistema
Hidrogeologico Regional de la Cuenca del Bajo Lerma se deben tomar en
cuenta los acuiferos adyacentes: La Barca, Jalisco y Ciénega de Chapala,
Michoacan, para su adecuada evaluacién geohidrolégica; de tal forma que se
pueda determinar a nivel regional el estado geohidrolégico de esta zona de

forma integral.

» Seria de gran beneficio, efectuar programas para hacer mas eficiente el uso
agua subterranea: tecnificar los sistemas de riego, modificar el padron de
cultivos por otros menos consumidores de agua y analizar la posibilidad de
redistribuir mejor los aprovechamientos, sobre todo en la zona de Los Charcos.

» Efectuar todo tipo de actividad técnica encaminada a mejorar la cuantificacion

de los parametros hidraulicos del acuifero.

¢ Cuando se realice alguna rehabilitacion o una nueva perforacion de reposicién
seria adecuado exigir al usuario la colocaciéon de dispositivos que permitan
medir el nivel del agua en el acuifero, ademas de un corte litolégico preciso de

los materiales perforados.
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ANEXO 1

Calculos del balance hidrometeorologico
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ANEXO 2

Cortes litologicos de pozos y valores de la transmisividad
a partir de los cortes litolégicos. Graficas de las pruebas
de bombeo



M Anexo 2

CNA-79

Profundidad (m) Litologia Custodio Castany
0.0-12.0 L.imo arcillo-arenoso 0.00E+00 0.00E+00
12.0-22.0 Arenas y gravas 8.10E-05 1.28E-04
22.0-50.0 Limo arcillo-arenoso 2.36E-05 1.44E-06
50.0-54.0 Arcilla limosa 1.01E-05 6.00E-07
54.0-84.0 Limo arcilloso con grava 1.91E-05 1.51E-05
84.0-154.0 Arcilla limosa 1.01E-05 6.00E-07
15401800 [Amo arcilloso ;:;"v:“g“"’ 7.92E-06 5.08E-06
Profundidad (m) Litologia Custodio Castany
0.0-48.0 \Arcilla-limosa 1.O1E-05 6.00E-07

48 0-54.0 IArenas v gravas 7.541:-05 233E-05
54.0-66.0 Arena limosa 5.29E-05 3.33E-05
66.0-74.0 Giravas y arenas 9.09E-03 6.14E-05
74.0-138.0 Arcilla 2.241:-05 1 40L:-06
138.0-147.0 IGr:was 1.01E-04 8.06E-05
Profundidad (m) Litologia Custodio Castany
0.0-6.0 Limo arenoso 0.00E+00 0.00E+00
6.0-8.0 Arcilla limosa 0.00E+00 0.00E+00
8.0-100 Limo arenoso 2.36E-05 1 44E-06
10.0-18.0 Arenas 6.97E-05 4.41E-06
18.0-52.0 Gravas 1.01E-04 8.06E-05
52.0-1100 Arenas y gravas 7.54E-05 2.33E-05
Profundidad (m) Litologia Custodio Castany
0.0-14.0 Arcilla 2.24E-05 1.40E-06
14.0-18.0 Arcilla limosa 1.01E-05 6.00E-07
18.0-86.0 Arenas y gravas 7.54E-05 2.34E-05
86.0-116.0 IArcillas 2.24E-05 1.40E-06
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Anexo 2
CNA-135
Profundidad (m) Litologia Custodio Castany
0.0-16.0 rl’m.'na limosa de grano fino de color 0.00E+00 0.00E+00
) ) oere T '
16.0-18.0 lArena limosa de grano medio de color 5.29E-05 3 33E-06
) ) ocre i )
18.0-22.0 IArena de grano grueso de color ocre, de 6.97E-05 441E-06
e lcomposicion litica y cuarzosa ’ '
29 0-34.0 IArenas v gravas, éstas ultimas de grano 8 10E-05 2 83E-05
P -, rinn . e . L
24 0-70.0 [Toba de color verde con inclusiones de | 90E-05 1 16E-06
- ) jgrava y arena T '
20.0-108.0 }Arcilla de color oscuro con ligeras 2 24E-05 | 40E-06
) inclusiones de grava T '
108.0-112.0 Basalto fracturado - -
CNA-145
Protundidad (m) Litologia Custodio Castany
0.0-4.0 IArena de grano fino 0.00E+00 0.00E+00
4.0-30.0 L.imo arenoso 2.36E-05 | 44E-06
\Arena limosa con ligeras -
30.0-60.0 inclusiones de grava 5.29E-05 3.33E-06
60.0-90.0 IArcilla 2.24E-05 1 40E-06
90.0-112.0 iArcilla limosa 1.01E-05 6.00E-07
112.0-114.0 Basalto alterado - -
CNA-184
Profundidad (m) Litologia Custodio Castany

0.0-4.0 Arcilla 0.00E+00 0.001:+00
4.0-6.0 Arcillla limo-arenosa 0.00L+00 0.00E+00
6.0-10.0 L.imo arenoso 0.00E+00 0.00E+00
10.0-30.0 (iravas y arenas 2 36E-05 1 44E-06
30.0-32.0 Horizonte de limo 9. 09E-05 6.14E-05
32.0-380 Grava y arena 1.10E-05 6.30E-07
38.0-480 Arena 9.09E-05 6. 14E-05
48.0-38.0 Arcilla 6.97C-05 4.41E-06
58.0-62.0 Arena 2.24E-05 1.40E-06
62.0-64.0 IHorizonte arcillo-limoso 6.97E-03 4 41E-06
64.0-74 0 Arena limosa 1.01E-05 6.00E-07
74.0-82.0 Arena 5.29E-05 3.33E-06
82.0-86.80 Basalto 6.97E-05 4.41E-06
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Iy Anexo 2
CNA-187
Profundidad (m) Litologia Custodio Castany
0.0-8.10 Diatomitas 0.00E+00 0.00E+00
8.0-16.0 \Arenas de grano fino 0.00E+00 0.00E+00
16.0-56.0 Oravas;, ‘arenas  compaciadas: 'y 6.97E-05 4.41E-06
[pomez
56.0-70.0 \Arena cuarzosa 9.09E-035 6.14E-05
70.0-108.0 IArenas v gravas 6.97E-05 4.41E-06
108.0-120.0 Basalto 7.54E-05 2.33E-05
CNA-306
Profundidad (m) Litologia Custodio Castany
0.0-12.0 |amo arenoso hgeramente 0.00E+00 0.00E+00
compactado color ocre
12.0-14.0 LSOl (e 2.36E-05 1. 44E-06
ragmentos liticos y de cuarzo)
Arena de grano fino ligeramente
14.0-26.0 compactada (gravillas de riolita 6.97E-05 4.41E-06
fMuidal)
26.0-38.0 Gravas de tamafo fino de matriz 6.97E-05 441E-06
farcno-limosa de color ocre y verde
IArena limosa de color verde
38.0-66.0 ligeramente compactado con 7.82F-05 3.28E-05
in¢lusiones de grava
66 0-84 0 Ircilla limosa de color oscuro con 3291508 333606
higeras inclusiones de grava litica
84 .0-88.0 Wrcilla de color oscuro 1.O1E-05 6. 00E-07
88.0-98.0 IArcilla ligeramente limosa 2.24E-05 1.40E-06
L.imo arcillo-arenoso de color
98.0-126.0 ioscuro con ligeras inclusiones de 1.01E-05 6.00E-07
rava
126.0-128.0 fBas.'alm fracturado con estructura 2 36E-05 | 44E-06
‘esicular
CNA-330
Profundidad (m) Litologia Custodio Castany
0.0-2.0 L.imo 0.00E+00 0.001+00
20-14.0 L.imo arenoso 1.06E-05 6.15E-07
14.0-40.0 Arena 6.97E-05 4 41E-06
40.0-80.0 Arenas y gravas 8. 10E-05 2.83E-05
80.0-120.0 lArena limosa 5.29E-05 333E-06
120.0-126.0 Grava y arena 8.10E-05 2.83E-05




Anexo 2
CNA-311
Profundidad (m) Litologia Custodio Castany
Limo arenoso de color ocre con 2
9-1430 ligeras inclusiones de grava QO0E+00 0:00E+90
16.0-22.0 [Limo compactado con ligeras 1 10E-05 6.30 E-07
inclusiones de grava
22.024.0 farena de grano medio de 6.97 E-05 4.41 E-06
fragmentos liticos de cuarzo
24.0-34.0 Arena de grano grueso con gravas 8.10 E-05 2.83 E-05
340-40.0 renas de grano medio a fino 6.97 E-05 4.41 E-06
40.0-58.0 Ciravas y arenas de color verde 8.10 E-05 2.83 E-05
58.0-68.0 l.imo arenoso de color gris claro 2.36 E-05 1.44 E-06
68.0-80.0 Arena limosa de grano fino 529 E-05 3.33 E-06
Gravas y arenas de color verde .

-82 o 2 -l
£0.0-420 contaminacion de pirita) S EDS S8 RS
82.0-84.0 L.imo arenoso 2.36 E-05 .44 [-06
84.0-86.0 Gravas de fragmentos de cuarzo 810 E-05 422 E-05
86.0-98.0 L.imo arcillo-arenoso 1.06 E-05 6.15 E-07
98.0-146.0 1.imo arenoso 2.36 E-05 1.44 E-06
146 0-152 0 Iiroclastos 224 E-05 1.40 E-06

CNA-611
Profundidad (m) Litologia Custodio Castany
0.0-2.0 rcilla de color negro 0.00E+00 0.001:+00
Arcilla de color verde de origen
2.0-16.0 b 0.00E+00 0.00E+00
Horizonte diatomitico de color Y
IS0:180 blanco v de composicion silicea 224505 4D B
[Horizonte arcilloso de color café
18.0-70.0 con interdigitaciones de arenas y 5.29 E-05 3.33 E-06
fragmentos
liticos de composicion basaltica 437 E-05 2.76 E-06
Horizonte arcilloso de color gris de 2 %
70.0-83.0 omgosicidiy tobacea 224 E-05 1.40 E-06
Wrenas de composicion cuarzosa y
83.0-920 litica, ¢sta ultima de composicion 6.97 E-05 441 E-05
basalto-andesitica
Gravas y gravillas de composicion . =
92.0-102. 2 . -5
0-102.0 basaltica v de tezontle 1.01E-04 8.06 E-05
Arcilla de olor gris de composicion o
2.0-115 z. .
102.0-115.0 L obicea 2.24 E-05 1.40 E-06
115.0-120.0 Cravas y arcillas de composicion 824 E-05 6.08 E-05

basiltica y de tezontle
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Anexo 2

CNA-308
Profundidad (m) Litologia Custodio Castany
0.0-6.0 Limo 0.00E+00 0.00E+00
6.0-10.0 ILimo areno-arcilloso 0.00E+00 0.00E+00
10.0-14.0 Arcilla 0.00E+00 0.00E+00
14.0-60.0 \Arenas y gravas 7.54E-05 2.34E-05
50.0-120.0 \Arcilla limosa 1.01E-05 6.00E-07
120.0-124.0 [Basalto = 2
CNA-332
Profundidad (m) Litologia Custodio Castany
0.0-2.0 lArcilla de color oscuro 0.00E+00 0.00E+00
Limo arcilloso de color ocre
2.0-80 Jigeramente conpactado 0.00E+00 0.00E+00
IArenas gruesas (de cuarzo y
8.0-10.0 fragmentos liticos 0.00E+00 0.00E+00
subredondeados)
10.0-14.0 Arena limosa 0.00E+00 0.00E+00
IArena de grano grueso (de cuarzo
14.0-28.0 v fragmentos liticos ambos 6.97E-05 4 41E-06
redondeados)
lArena de grano medio de color
loscuro (predominando los . ’
28.0:440 fragmentos liticos de color oscuro GRS MBS0
sobre el cuarzo)
. /Arenas y gravas de grano grueso 5 ;
44.0-64.0 P 8.08E-05 2.83E-05
Arena fina ligeramente
64.0-76.0 compactada de color gris con 6.97E-05 4.41E-06
ligeras intercalaciones de grava
76.0-94.0 IArenas y gravas de color oscuro 8.08E-05 2.83E-05
94.0-96.0 Ircillas de color oscuro 2.24E-05 1.40E-06
96.0-100.0 \Arenas y gravas de color oscuro 8.08E-05 2.83E-05
100.0-102.0 iArcilla de color oscuro 2.24E-05 1.40E-06
102.0-106.0 \Arenas y gravas de color oscuro 8.08E-05 2 83E-05
106.0-108.0 \Arcilla de color oscuro 2.24 E-05 1.40E-06
108.0-110.0 IArenas y gravas de color oscuro 8.08 E-05 2.83E-05
110.0-112.0 Arcilla de color oscuro 2.24 E-05 1.40E-06
112.0-114.0 Arcillas y gravas de color oscuro 8.08 E-05 2.83E-05
114.0-118.0 Arcilla de color oscuro 2.24 E-05 1.40E-06
118.0-122.0 \Arenas y gravas de color oscuro 8.08 E-05 2.83E-05
122.0-130.0 Arcilla de color oscuro 2.24 E-05 1.40E-06
130.0-132.0 IArenas y gravas de color oscuro 8.08 E-05 2.83E-05




Anexo 2

4] Ry
el
CNA-333
Profundidad (m) Litologia Custodio Castany
0.0-8.0 IArena limosa 0.00E+00 0.00E+00
8.0-22.0 Limo arenoso 2.36E-05 1.44E-06
22.0-28.0 lArena limosa 5.29E-05 3.33E-06
28.0-34.0 lArena y gravas 8.18 E-05 2.83E-05
34.0-38.0 iGravas y arena 9.09 E-05 6.14E-05
38.0-60.0 lArena limosa 5.29 E-05 3.33E-06
60.0-130.0 Arcilla 224 E-05 1.40E-06
130.0-144.0 Arcilla limosa 5.29 E-05 3.33E-06
144.0-146.0 Gravas 8.10 E-05 4.22E-05
CNA-610
Profundidad (m) Litologia Custodio Castany
Suelo residual o capa arable,
0.0-2.0 iconformada por arcilla de color 0.00E+00 0.00E+00
café
\Arcilla arenosa de color café
2.0-14.0 claro, conteniendo algunos 0.00E+00 0.00E+00
restos de gravas
\Arenas alteradas de origen
14.0-32.0 luvial, incluyendo gravas 8.10E-05 2.83E-05
ubredondeadas
Arenas alteradas de color café
32.0-38.0 oscuro, con algunas 6.97 E-05 4.41E-06
lintercalaciones de arenas
38.0-58.0 [Basalto masivo poco fracturado - -
lArena de origen volcanico y
58.0-62.0 restos de arena piroclastica 6.97 E-05 4.41E-06
basiltica
Intercalacion de paquetes
62.0-80.0 sedimentarios igneos de origen 6.97 E-05 4.41E-06
ivolcanico,
80.0-88.0 Paquete de basalto sano, ) i}
impermeable
lPerﬁI arenoso muy alterado por
88.0-98.0 intemperismo fisico-quimico, 6.97 E-05 4.41E-06
ique incluye algunas
98.0-102.0 mtjarios § areués vol cinicas 9.80 E-05 7.11E-05

de basalto de color negro




PRUEBA DE BOMBEO-O1

POZO: CNA-150

FECHA: 11 SEPT. 2003

LOCALIDAD: YURECUARO

PROPIETARIO: COMAPA-YU

PROFUNDIDAD (M): 80.00 @ DESC: 8" @ ADEME: 12"
CAUDAL PROM: 38 LPS CAUDAL ESP: LPS/M
ETAPA DE ABATIMIENTO ETAPA DE RECUPERACION
FECHA: 11 SEP 2003 FECHA: 11 SEP 2003
HORA INICIO; 6:40 AM HORA INICIO: 20:40 PM
HORA TERMINACION: 20:40 PM HORA TERMINACION: 21:10 PM
DURACION 14.0 HRS. DURACION: 0.50 HRS.
N.E. 1875 M. ABAT.TOTAL: 1.44 N.D. 20.19 M. NIV.REC. 18.76
TIEMPO ACUM. TIEMPO o PROF. AGUA
HORA (rmin) PROF.AGUA (M) | ABAT. (M) | HORA ACUM. (M) t+t/t () (M)
06:40 18.75 0.5 1681 20.03
0.25 21.20 2.45 20:41 1 841 20.00
0.5 21.16 2.41 20:44 4 211 19.49
0.75 21.07 2.32 20:47 7 121 19.16
06:4 1 1 19.73 0.98 20:58 18 47.7 18.83
06.42 2 19.45 0.70 21:10 30 29 18.76
06:44 4 19.29 0.54
06:46 5 19.29 0.54
06.48 8 19.29 0.54
06:50 10 19.29 0.54
06:55 15 19.29 0.54
07:10 30 19.33 0.58
07.40 60 19.54 0.79
08:10 90 19.59 0.84
08:40 120 19.69 0.94
09:10 150 19.69 0.94
09:40 180 19.69 0.94
10:10 210 19.73 0.98
10:40 240 19.73 0.98
11:10 270
11:40 300 19.79 1.04
12:10 330 19.79 1.04
12.40 360 15.79 1.04
13:10 390 19.79 1.04
13:40 420 19.79 1.04
14:55 495 19.79 1.04
15:10 510 19.79 1.04
15:40
16:10
TE SONDA CON ACEITE Y ATORADA
17:10
17:50 670 20.46 1.71
19:20 760 20.28 1.53
20:40 840 20.19 1.44
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PRUEBA DE BOMBEO-02

POZO: CNA-352 LOCALIDAD: VISTA HERMOSA
FECHA: 12 SEPT. 2003 PROPIETARIO: COMAPAS
PROFUNDIDAD (M); 122 @ DESC: 6" @ ADEME 12"
CAUDAL PROM.: 1585 LPS CAUDAL ESP. LPS/M
ETAPA DE ABATIMIENTO ETAPA DE RECUPERACION
FECHA: 12 SEP 2003 FECHA: 12 SEP-13SEP 2003
HORA INICIO:  7:45 A.M. HORA INICIO: 19:45 PM
HORA TERMINACION: 19:45 PM HORA TERMINACION: 21:45 PM
DURACION: 12.0 HRS. DURACION: 2.0 HRS.
N.E. 41.89 MTS. ABAT.TOTAL: 18.91|N.D. 60.80 M. NIV. REC. 48.85
TIEMPO PROF. AGUA (M TIEMPO t+t'/t" ( [ PROF. AGUA
HORA ACUM. ) ABAT. (M)| HORA ACUM. (M) ) (M)
0.167 45.33 3.44 0.1666 | 4322.7 54.38
0.5 45.98 4.09 0.3333 2161.2 58.80
7.46 1.0 46.88 4.99 19:46 1 721 57.86
7.47 2.0 47.88 5.99 19:47 2 361 57.62
7.49 3.0 49.16 7.27 19:49 4 181 56.96
7.51 6.0 50.29 8.40 19:51 6 121 56.64
7.53 8.0 50.72 8.83 19:53 8 91 56.40
7.55 10.0 51.21 9.32 1955 10 73 56.16
8.00 15.0 52.15 10.26 20:00 15 49 55.62
8.15 30.0 53.91 12.02 20:15 30 25 54.39
8.45 60.0 55.81 13.92 20:45 60.0 13 52.89
9.15 90.0 56.96 15.07 21.15 90 9 51.56
9.45 120.0 57.81 15.92 21.45 120.0 7 50.89
11.00 195.0 58.82 16.93 07:50 726 1.99 48.85
11.15 210.0 58.98 17.09 A
11.45 240.0 59.06 17.17 |
12.15 270.0 59.40 17.51 7.50 ° 11.66 [13SEPT)
12.45 300.0 59.57 17.68
13.15 330.0 59.78 17.89
13.45 360.0 59.97 18.08
14.30 405.0 60.32 18.43
14.45 420.0 60.32 18.43
15.15 450.0 60.14 18.25
15.45 480.0 60.32 18.43
16.15 510.0 60.32 18.43
16.45 540.0 60.56 18.67
17.15 570.0 60.56 18.67
17.45 600.0 60.56 18.67
18.15 630.0 60.80 18.91
19.30 687.0 60.80 18.91
19.45 720.0 60.80 18.91
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PRUEBA DE BOMBEO-03

POZO: CNA-543

LOCALIDAD:

BRISENAS (RESTAURANT B

HORA TERMINACION:

DURACION: HRS. 12

FECHA: 13 SEP 2003 PROPIETARIO: RODOLFO MONTANO
PROFUNDIDAD (M): 30 @ DESC: 4" @ ADEME 10"
CAUDAL PROM. 32 LPS CAUDAL ESP. LPS/M

ETAPA DE ABATIMIENTO ETAPA DE RECUPERACION
FECHA: 13 SEP 2003 FECHA: 13 SEP 2003
HORA INICIO: 7.40 AM HORA INICIO: 19:40 PM

HORA TERMINACION: 21:40 PM

DURACION: 2.0 HRS.

NE. 486 MTS. ABAT.TOTAL 5.15 [N.D. 10.01 M. NIV. REC. 6.29
TIEMPO ACUM. [PROF. AGUA (M TIEMPO t+t/t ( | PROF. AGUA
HORA ) ) ABAT. (M)[HORA[ ,~ (M) ) (M)
07:40 4.86 0.25 2881 0.48
0.166666667 513 0.27 0.5 1441 023
0.5 572 0.86 1 721 8.97
07.41 1 6.05 1.19 2 361 8.65
07.42 2 6.28 1.52 4 181 8.30
07:44 4 6.71 1.85 6 121 8.08
07.46 6 6.91 2.05 8 o1 7.97
07.48 8 7.07 221 10 73 7.85
07:50 10 7.19 2.33 15 49 7.65
07.55 15 7.43 2.57 30 25 731
08:10 30 7.86 3.00 60.0 13 6.88
08.40 60 8.30 3.44 90.0 9 6.53
09:40 120 8.82 3.96 120.0 7 6.29
10:10 150 8.99 4.13
10:40 180 9.11 4.25
11:10 210 921 4.35
11:40 240 9.32 4.46
12.10 270 9.41 4.55
12:40 300 9.50 4.64
13:10 330 9.53 4.67
13:40 360 9.63 4.77
14:10 390 9.66 4.80
14.:40 420 9.71 4.85
15:10 450 9.76 4.90
15:40 480 9.76 4.90
16:10 510 9.83 4.97
16:40 540 9.83 4.97
17:10 570 9.86 5.00
17:40 600 9.93 5.07
18:10 630 9.93 5.07
19:10 690 10.01 5.15
19:.40 720 10.01 5.15
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PRUEBA DE BOMBEO-04

POZO: CNA-158

LOCALIDAD: TANHUATO

FECHA: 12 SEP 2003 PROPIETARIO: H. AYUNTAMIENTO
PROFUNDIDAD (M): @DESC: 10" @ ADEDM 14"
CAUDAL PROM. 39.7 LPS CAUDAL ESP. LPS/M
ETAPA DE ABATIMIENTO ETAPA DE RECUPERACION
FECHA: 12 SEP 2003 FECHA: 12 SEPT.2003
HORA INICIO:; 7:05 AM HORA INICIO: 19:05 PM
HORA TERMINACION: 19:05 PM HORA TERMINACION: 19:06 PM
DURACION: 12.00 HRS. DURACION:
N.E. 38.35 MTS. ABAT.TOTAL 0.21 |[N.D. 38.56 NIV. REC. 38.35
TIEMPO ACUM. TIEMPO t+#t'/t" (| PROF. AGUA
HORA PROF. AGUA (M) | ABAT. (M )| HORA
() (M) (M) ACUM. (M) | ) (M)
07:05 38.35
07.06 1 38.52 0.17 10" 38.35
07.07 2 38.56 0.21
07:08 3 38.56 0.21 iml
07:09 4 38.56 0.21 —
07:11 6 38.56 0.21 —
07:13 8 38.56 0.21 [ ™
07:15 10 38.56 0.21 ]
07:20 15 38.56 0.21 —
07:25 20 38.56 0.21
07:35 30 38.56 0.21
07:50 45 38.56 0.21 —T
08:05 60 38.56 0.21 LS =
08:35 90 38.56 0.21 = -
09:05 120 38.56 0.21 =
09:35 150 38.56 0.21
10:05 180 38.56 0.21 | |
10:35 210 38.56 0.21 g, T
11:05 240 38.56 0.21 | I —
12:05 300 38.56 0.21 [
13:05 360 38.56 0.21 e
15:05 480 38.56 0.21 =S
17:05 600 38.56 0.21 ="}
18:05 660 38.56 0.21
19:05 720 38.56 0.21 (e
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PRUEBA DE BOMBEO-05

POZO: CNA-61

LOCALIDAD: MIRANDILLAS

FECHA: 13 SEP 2003 PROPIETARIO: MIRANDILLAS
PROFUNDIDAD (M): 250 @ DESC: 3"A4" @ ADE 10"
CAUDAL PROM. 4.8 LPS CAUDAL ESP. LPS
ETAPA DE ABATIMIENTO ETAPA DE RECUPERACION
FECHA: 13 SEP 2003 FECHA: 13 SEP 2003
HORA INICIO: 7:55 AM HORA INICIO:  19:55 PM
HORA TERMINACION: 19:55 PM HORA TERMINACION: 21:25 PM
DURACION: 12.0 HRS. DURACION: 1.50 HRS.
N.E. 132.05 MTS. ABAT.TOTAL O5N.D. 132.14 M. NIV. REC. 132.58
TIEMPO ACUM. [ PROF. AGUA ( TIEMPO t+t/t [ PROF. AGUA
HORA (M) M) ABAT. (M)| HORA acum. vy | () (M)
07:55 132.05 0.25 2881 132.14
0.25 132.65 0.60 0.5 1441 132.14
0.5 132.65 0.60 1956 1 721 132.11
07:56 1 132.73 0.68 19:57 2 361 132.11
07.57 2 132.73 0.68 1959 4 181 132.11
07.59 4 132.73 0.68 20:03 8 o1 132.11
08.03 8 132.7 0.65 20:10 15 49 132.11
08:07 12 132.65 0.60 20:25 30 25 132.1
08:10 15 132.65 0.60 20:40 45 17 132.09
08:15 20 132.59 0.54 20:55 60 13 132.05
08:20 25 132.54 0.49 21.25 90 9 LLUVIA
08:25 30 132.51 0.46
08:55 60 132.53 0.48
0925 90 132.55 0.50
09:55 120 132.56 0.51
10.25 150 132.56 0.51
10:55 180 132.58 0.53
11.25 210 132.58 0.53
11:55 240 132.58 0.53
12:55 300 132.58 0.53
1355 360 132.58 0.53
14.25 390 132.58 0.53
15:25 450 132.58 0.53
1625 510 132.58 0.53
17:55 600 132.61 0.56
18:25 630 132.58 0.53
18:55 660 132.58 0.53
19.55 720 132.58 0.53
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ANEXO 3

Calculos del balance hidrogeologico



Anexo 3
4
Cilculo de las Entradas Horizontales para 1992
(Utilizando el programa SURFER 7)

Zona X Y i L T Qmd¥s Q m*/dia Q m*afio
4 795000/ 2248000/ 0.000190351| 1000| 1.50E-02| 2.86E-03|  2.47E+02| 9.00E+04
5 795000| 2247000/ 0.000214193| 1000| 1.50E-02| 3.21E-03| 2.78E+02| 1.01E+05
4 794000{ 2249000{ 0.000238197| 1000]|1.50E-02| 3.57E-03 3.09E+02 1.13E+05
5 794000{ 2246000 0.00025491| 1000] 1.50E-02| 3.82E-03 3.30E+02 1.21E+05
4 793000f 2249000{ 0.000289942( 1000 1.50E-02f 4.35E-03 3.76E+02 1.37E+05
6 793000] 2246000{ 0.000209531| 1000{ 1.50E-02| 3.14E-03 2.72E+02 9.91E+04
3 792000 2249000/ 0.000106848| 1000| 1.50E-02| 1.60E-03|  1.38E+02| 5.05E+04
6 792000[ 2246000/ 0.000261601| 1000| 1.50E-02| 3.92E-03|  3.39E+02| 1.24E+05
3 791000, 2249000{ 0.000315638| 1000|1.50E-02| 4.73E-03| 4.09E+02| 1.49E+05
7 791000f 2246000, 0.0011266086| 1000| 1.50E-02| 1.69E-02 1.46E+03[ 5.33E+05
2 790000[ 2250000/ 0.000335991| 1000| 1.50E-02| 5.04E-03]  4.35E+02| 1.59E+05
7 790000] 2246000[ 0.003022329| 1000{1.50E-02| 4.53E-02 3.92E+03 1.43E+06
2 789000[ 2251000{ 0.000245432| 1000] 1.50E-02| 3.68E-03 3.18E+02 1.16E+05
8 789000] 2245000[ 0.003157482| 1000{1.50E-02| 4.74E-02 4.09E+03 1.49E+06
1 788000 2251000{ 0.000434026{ 1000{1.50E-02| 6.51E-03 5.62E+02| 2.05E+05
9 788000| 2244000/ 0.003385142| 1000| 1.50E-02| 5.08E-02)  4.39E+03| 1.60E+06
1 787000 2251000 0.00037211] 1000| 1.50E-02| 5.58E-03 4.82E+02 1.76E+05
10 787000, 2243000[ 0.002799234| 1000|1.50E-02| 4.20E-02 3.63E+03 1.32E+06
1 786000| 2251000/ 0.00105916[ 1000| 1.50E-02| 1.59E-02|  1.37E+03| 5.01E+05
11 786000| 2242000, 0.000236717| 1000 1.50E-02| 3.55E-03]  3.07E+02| 1.12E+05
40 | 785000/ 2251000/ 0.002243204| 1000[1.50E-02| 3.36E-02| 2.91E+03| 1.06E+06
40 784000[ 2251000 0.00236016| 1000| 1.50E-02| 3.54E-02 3.06E+03 1.12E+06
12 | 783000| 2244000/ 0.005437085] 1000|3.00E-03| 1.63E-02| 1.41E+03| 5.14E+05
40 783000] 2251000 0.00359234| 1000] 1.50E-02| 5.39E-02 4.66E+03 1.70E+06
13 | 782000/ 2240000/ 0.000286059| 1000|3.00E-03| 8.58E-04) 7.41E+01| 2.71E+04
39 782000, 2250000] 0.004137225| 1000{ 1.50E-02| 6.21E-02 5.36E+03 1.96E+06
13 | 781000] 2243000, 0.002707409| 1000|3.00E-03| 8.12E-03|  7.02E+02| 2.56E+05
38 781000] 2249000{ 0.005476462| 1000{ 1.50E-02| 8.21E-02 7.10E+03 2.59E+06
14 | 780000] 2243000/ 0.004162753| 1000|3.00E-03| 1.25E-02| 1.08E+03| 3.94E+05
38 780000[ 2249000] 0.002582702| 1000{ 1.50E-02| 3.87E-02 3.35E+03 1.22E+06
14 779000[ 2242000| 0.001742023| 1000 3.00E-03] 5.23E-03 4.52E+02 1.65E+05
37 | 779000/ 2250000 0.003045763| 1000/ 1.50E-02| 4.57E-02| 3.95E+03| 1.44E+06
15 778000, 2241000[ 0.000810605| 1000|3.00E-03] 2.43E-03 2.10E+02 7.67E+04
36 | 778000 2250000] 0.002258488| 1000|4.00E-03| 9.03E-03| 7.81E+02| 2.85E+05
16 777000 2240000, 0.000482227| 1000|3.00E-03| 1.45E-03 1.25E+02| 4.56E+04
16 | 777000/ 2239000] 0.000203009| 1000/ 3.00E-03| 6.09E-04| 5.26E+01| 1.92E+04
36 | 777000] 2250000/ 0.002064627| 1000{4.00E-03| 8.26E-03] 7.14E+02| 2.60E+05
16 [ 776000/ 2238000, 0.000378184| 1000|3.00E-03| 1.13E-03] 9.80E+01| 3.58E+04
35 | 776000, 2251000/ 0.000705677) 1000/4.00E-03| 2.82E-03| 2.44E+02| 8.90E+04
17 775000[ 2239000 0.000179277| 1000| 3.00E-03| 5.38E-04 4.65E+01 1.70E+04
35 775000] 2251000f 0.000179277| 1000|4.00E-03| 7.17E-04 6.20E+01 2.26E+04
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17 | 774000/ 2239000| 0.000818067| 1000|3.00E-03| 2.45E-03| 2.12E+02| 7.74E+04
34 | 774000, 2252000/ 0.000933366| 1000/4.00E-03| 3.73E-03] 3.23E+02| 1.18E+05
18 | 773000/ 2239000/ 0.001303466| 1000| 3.00E-03] 3.91E-03|  3.38E+02| 1.23E+05
34 | 773000, 2252000/ 0.000691515 1000|4.00E-03| 2.77E-03| 2.39E+02| 8.72E+04
18 | 772000] 2239000, 0.000448936| 1000/ 3.00E-03| 1.35E-03| 1.16E+02| 4.25E+04
34 | 772000, 2251000/ 0.000593929| 1000|4.00E-03| 2.38E-03] 2.05E+02| 7.49E+04
18 771000 2238000 0.00078485| 1000/ 3.00E-03] 2.35E-03 2.03E+02 7.43E+04
33 | 771000/ 2251000/ 0.000634162] 1000|4.00E-03| 2.54E-03] 2.19E+02| 8.00E+04
19 | 770000] 2239000 0.001944941| 1000/ 3.00E-03| 5.83E-03| 5.04E+02| 1.84E+05
33 | 770000, 2251000/ 0.000582493 1000[4.00E-03| 2.33E-03| 2.01E+02| 7.35E+04
19 | 769000/ 2239000| 0.002380554| 1000| 3.00E-03| 7.14E-03| 6.17E+02| 2.25E+05
32 | 769000 2250000 3.97674E-05| 1000|4.00E-03| 1.59E-04| 1.37E+01| 5.02E+03
19 | 768000] 2239000 0.004669294| 1000|3.00E-03| 1.40E-02|  1.21E+03| 4.42E+05
32 | 768000, 2250000/ 0.000197129| 1000[4.00E-03| 7.89E-04] 6.81E+01] 2.49E+04
20 | 767000, 2239000/ 0.010133908| 1000|3.00E-03| 3.04E-02| 2.63E+03| 9.59E+05
21 | 767000, 2236000/ 0.015440895 1000|3.00E-03| 4.63E-02] 4.00E+03]| 1.46E+06
31 | 767000, 2250000/ 0.000271639| 1000[4.00E-03| 1.09E-03] 9.39E+01| 3.43E+04
21 | 766000/ 2236000/ 0.003941432] 1000| 3.00E-03] 1.18E-02|  1.02E+03| 3.73E+05
31 | 766000 2249000 0.000437751| 1000[4.00E-03| 1.75E-03| 1.51E+02| 5.52E+04
21 | 765000 2236000| 0.001746361| 1000| 3.00E-03| 5.24E-03| 4.53E+02| 1.65E+05
30 | 765000] 2249000, 0.000654504| 1000|4.00E-03| 2.62E-03] 2.26E+02| 8.26E+04
22 | 764000, 2236000/ 0.001531685| 1000|3.00E-03| 4.60E-03| 3.97E+02| 1.45E+05
29 | 764000] 2247000/ 0.001143385| 1000/ 4.00E-03| 4.57E-03| 3.95E+02| 1.44E+05
30 | 764000, 2248000/ 0.00111237| 1000[4.00E-03| 4.45E-03| 3.84E+02| 1.40E+05
22 | 763000, 2236000/ 0.00074582| 1000|3.00E-03| 2.24E-03| 1.93E+02 7.06E+04
29 | 763000, 2247000/ 0.001374763] 1000|4.00E-03| 550E-03] 4.75E+02] 1.73E+05
22 | 762000/ 2236000/ 0.000548559| 1000| 3.00E-03| 1.65E-03| 1.42E+02| 5.19E+04
29 | 762000/ 2247000/ 0.001475874| 1000/ 4.00E-03| 5.90E-03] 5.10E+02| 1.86E+05
23 | 761000/ 2237000/ 0.000103745| 1000|3.00E-03] 3.11E-04| 2.69E+01| 9.82E+03
23 | 761000/ 2238000/ 0.00034377| 1000{3.00E-03] 1.03E-03| 8.91E+01| 3.25E+04
23 | 761000, 2239000/ 0.000781288 1000|3.00E-03| 2.34E-03| 2.03E+02| 7.39E+04
24 | 761000/ 2240000/ 0.000717731] 1000/ 3.00E-03] 2.15E-03| 1.86E+02| 6.79E+04
25' | 761000 2245000/ 0.001225371| 1000|3.00E-03| 3.68E-03| 3.18E+02| 1.16E+05
28 | 761000 2246000/ 0.001453271] 1000[4.00E-03| 5.81E-03| 5.02E+02| 1.83E+05
24 | 760000, 2241000/ 0.000743147| 1000|3.00E-03| 2.23E-03| 1.93E+02] 7.03E+04
24 | 760000, 2242000/ 0.000280956| 1000|3.00E-03| 8.43E-04| 7.28E+01| 266E+04
25 | 760000, 2243000/ 4.55233E-05| 1000|3.00E-03| 1.37E-04| 1.18E+01| 4.31E+03
25 | 760000, 2244000/ 0.000410437| 1000|3.00E-03| 1.23E-03| 1.06E+02| 3.88E+04

28226407.19 m®




Anexo 3

Calculo de las Entradas Horizontales para el 2003

Zona| h2-h1 i L T |[DELTAH*| To Qm3/s | Qm3/afo
1 1 6.40E-04]  891.1141] 1.50E-02] -13.888 | 1.36E-02| 7.76E-03|  2.45E+05
2 1 5.65E-04| 1746.4818| 1.50E-02| -12.206 | 1.38E-02| 1.36E-02|  4.29E+05
3 1 7.51E-04] 2090.7194| 1.50E-02| -12.453 | 1.38E-02| 2.16E-02|  6.81E+05
4 1 8.20E-04]  3439.102| 1.50E-02| -12.017 | 1.38E-02| 3.89E-02|  1.23E+06
5 1 9.29E-04] 2890.0092| 1.50E-02| -12.054 | 1.38E-02] 3.70E-02|  1.17E+06
6 1 1.07E-03| 2222.4454] 1.50E-02] -12.073 | 1.38E-02| 3.28E-02|  1.03E+06
7 1 9.92E-04| 1738.9896| 1.50E-02] -10.716 | 1.39E-02| 2.40E-02]  7.58E+05
8 1 8.41E-04| 1358.3926| 1.50E-02| -6.6519 | 1.43E-02| 1.64E-02|  5.16E+05
9 1 7.58E-04] 1553.1773| 1.50E-02| -6.4962 | 1.44E-02] 1.69E-02|  5.33E+05
10 1 8.32E-04|  1738.054| 1.50E-02| -10.4842 | 1.40E-02| 2.02E-02|  6.36E+05
11 1 9.45E-04]  973.3836 1.50E-02| -12.3884 | 1.38E-02| 1.27E-02|  3.99E+05
12| 5 4.61E-03]  1112.2097| 3.00E-03) -19.2280 | 2.62E-03| 1.34E-02]  4.23E+05
13| 5 7.87E-03| 2534.4584| 3.00E-03| -22.4265 | 2.55E-03] 5.09E-02|  1.60E+06
14| 5 8.63E-03| 1750.3845| 3.00E-03| -27.0079 | 2.46E-03] 3.72E-02|  1.17E+06
15| 5 1.00E-02] 2211.3349 3.00E-03| -27.2680 | 2.45E-03] 5.44E-02  1.71E+06
16| 5 7.14E-03| 2878.0483| 3.00E-03| -26.4507 | 2.47E-03| 5.08E-02|  1.60E+06
17| 5 4.94E-03| 2752.6455) 3.00E-03| -34.5725 | 2.31E-03| 3.14E-02]  9.90E+05
18| 5 5.14E-03| 2392.7326| 3.00E-03| -31.8328 | 2.36E-03| 2.91E-02|  9.16E+05
19| 5 4.98E-03| 2896.6483| 3.00E-03| -36.9759 | 2.26E-03| 3.26E-02]  1.03E+06
20| 5 4.21E-03] 1085.6483| 3.00E-03| -30.3354 | 2.39E-03] 1.09E-02|  3.45E+05

211 1 1.06E-03] 2905.0062| 3.00E-03] 2.02711 | 3.04E-03] 9.37E-03]  2.95E+05
22 | 1 1.03E-03| 3605.9822| 3.00E-03| 4.93691 | 3.10E-03| 1.15E-02]  3.62E+05
23 [ 1 1.45E-03| 3541.1302] 3.00E-03| 3.67487 | 3.07E-03| 1.58E-02]  4.99E+05
24 | 1 2.14E-03] 2461.4204| 3.00E-03| 1.47062 | 3.03E-03] 1.59E-02|  5.03E+05

25| 5 4.64E-03] 1650.9226| 3.00E-03| -1.99771 | 2.96E-03] 2.27E-02|  7.16E+05
26| 3 3.23E-03| 2514.2225| 3.00E-03| -3.42930 | 2.93E-03| 2.38E-02]  7.52E+05
27| 3 2.90E-03|  1751.852| 4.00E-03| -5.90450 | 3.84E-03] 1.95E-02]  6.16E+05
28| 3 2.44E-03| 1956.8139| 4.00E-03| -5.80960 | 3.85E-03] 1.84E-02|  5.79E+05
29| 3 2.58E-03| 2159.9723| 4.00E-03| -6.67073 | 3.82E-03] 2.13E-02]  6.73E+05
30| 2 3.64E-03| 2556.1084| 4.00E-03| -5.72533 | 3.85E-03] 3.58E-02|  1.13E+06
31| 2 2.90E-03| 2098.1379| 4.00E-03| -6.64681 | 3.82E-03] 2.32E-02|  7.33E+05
2| 5 4.53E-03| 2022.5789| 4.00E-03| -3.67795 | 3.90E-03] 3.57E-02]  1.13E+06
33| 5 4.35E-03| 3077.3456| 4.00E-03| -2.99125 | 3.92E-03] 5.24E-02]  1.65E+06

134 | 5 4.08E-03| 2290.6573| 4.00E-03| -3.73468 | 3.90E-03] 3.65E-02]  1.15E+06
3 | 5 4.80E-03| 1684.4219| 4.00E-03| 1.09339 | 4.03E-03] 3.26E-02]  1.03E+06
36 | 1 1.69E-03] 1460.2097| 1.50E-02| 2.67688 | 1.53E-02| 3.76E-02]  1.18E+06
37 | 1 2.02E-03] 1571.2056| 1.50E-02| 4.87602 | 1.55E-02] 4.93E-02]  1.55E+06
38 [ 1 1.91E-03| 1635.3715| 1.50E-02| -4.32638 | 1.46E-02| 4.55E-02]  1.44E+06
39 | 1 1.64E-03| 3207.4604] 1.50E-02] -13.0641 | 1.37E-02] 7.21E-02]  2.27E+06

-10.788 35,681,982.78 m*




Anexo 3

Hidrometria para 1992 (Estudio de CIEPS)
(Total de obras localizadas dentro del drea administrativa del acuifero)

Clave Exyco Aprovechamiento Uso Gasto Extraccién m3
2 Pozo icola 30 549504
10 Pozo Agua potable 30 118260
16 Pozo Agua potable 8 63072
24 Pozo Agricola _ 65 342576
25 Pozo _Agua potable 8 42048
27 Pozo Agua potable 30 354780
28 Pozo Agua potable 30 473040
29 Pozo Agua polable 17 111690
31 Pozo Agricola 70 731808
32 Pozo Agricola 30 39528
34 Pozo Agricola 15 97200
35 Pozo ___Agricola 60 158112
36 Pozo Agricola 30 115344
37 Pozo Agricola 30 118232
38 Pozo Agricola 70 275184
39 Pozo Agricola 60 316224
40 Pozo Agricola 45 237168
41 Pozo Agricola 50 522720
42 Pozo icola 35 273672
43 Pozo Agricola 70 453600
44 Pozo Agricola 23 238464
48 Pozo Agua potable 100 2628000
130 Pozo Abrevadero 2 5256
151 Pozo Agricola 25 261360
159 Pozo Agricola 60 627264
160 Pozo ricola 50 522720
161 Pozo icola €0 471744
162 Pozo Agricola 75 653400
165 Pozo ricola 60 418176
166 Pozo ricoia 60 522720
167 Pozo Agricola 60 627264
170 Pazo Agua potable 9 41391
173 Pozo Agricola 100 1045440
174 Pozo Agricola 80 836352
175 Pozo Agricola 70 731808
176 Pozo Agricola 77 604588
177 Pozo Agricola 80 137870
179 Pozo Agricola 100 1045440
180 Pozo ricola 100 1045440
181 Pozo Abrevadero 2 2628
183 Pozo Agricola 100 1045440
184 Pozo Agricola 70 731808
185 Pozo Agricola 70 731808
186 Pozo Agricola 32 473932
187 Pozo Agua potabl 17 44676
188 Pozo Agricola 30 209088
189 Pozo Agricola 45 480902
180 Pozo Agua potable 10 32850
191 Pozo Agricola 60 627264
193 Pozo Agricola 60 627264
184 Pozo Agricola 60 627264
195 Pozo Agricola 60 627264
196 Pozo Agricola 60 627264

197 Pozo Agua potable 5 22995

199 Pozo Agricola 25 229950
200 Pazo Agricola 60 627264
20 Pozo Agricola 60 627264
202 Pozo Agricala 30 261360
203 Pozo Agricola 60 627264
204 Pozo Agricola 60 627264
205 Pozo Agricola 120 1254528
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208 Pozo ricola 60 784080
207 Pozo Agricola 65 962676
208 Pozo Agricola 80 836352
209 Pozo Agricola 85 1258884
210 Pozo Agricola 100 1481040
211 Pozo Agricola 63 823284
212 Pozo Agricola 60 394200
214 Pozo Agricola 60 522720
215 Pozo Agua potable 30 591300
216 Pozo Agua potable a0 591300
217 Pozo Agua polable 30 473040
218 Pozo Agricola 60 888624
219 Pozo ricola 80 836352
220 Pozo Agricola 60 627264
221 Pozo ricola 60 888624
222 Pozo Agricola 60 627264
223 Pozo ricola &0 313832
224 Pozo Agricola €0 707618
225 Pozo Agricola 60 784080
226 Pozo Agricola €0 784080
227 Pozo Agricola 80 1045440
228 Pozo ricola 60 627264
229 Pozo Agricola 60 627264
230 Pozo Agricola 30 147420
23 Pozo Agricola 75 368550
232 Pozo Agricola 60 784080
233 Pozo Agricola 30 444312
234 Pozo Agricola 60 888624
236 Pazo Agricola 60 784080
238 Pozo Agricola 45 666468
239 Pozo Agricola 28 414691
241 Pozo icola 20 131400
242 Pozo Agricola 50 197100
243 Pozo Agricola 50 653400
244 Pozo Agricola 60 784080
245 Pozo Agricola 60 784080
245 Pozo Agricola 50 638640
247 Pozo Agricola 30 294840
248 Pozo Agricola 30 313632
249 Pozo Agricola 60 627264
250 Pozo ricola 63 933055
251 Pozo Agricola 30 344520
253 Pozo Agricola 60 888624
254 Pozo ricola 80 1184832
255 Pozo Agricola 85 1420146
256 Pozo Agricola 60 627264
259 Pozo ricola 100 14681040
260 Pozo ricola 17 251776
261 Pozo Agricola 60 888624
262 Pozo Agricola 60 888624
263 Pozo Agricola 30 403488
264 Pozo Agricola 50 835380
265 Pozo ricola €0 1002456
267 Pozo Agricola 20 282240
268 Pozo Agricola 50 740520
269 Pozo Agricola 115 1703196
270 Pozo ricola B0 235872
2n Pozo Abrevadero 20 296208
272 Pozo Agricola €0 888624
273 Pozo Agricola 25 326700
274 Pozo Agricola 62 918244
275 Pozo Agricola 38 470448
276 Pozo Agricola 10 130680
277 Pozo Agricola 16 138392
279 Pozo Agricola 17 148104
280 Pozo Agua potabl 17 111690
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TOTAL DE APROVECHAMIENTOS CONSIDERADOS PARA LA HIDROMETRIA: 166

1 Pozo ricola 80 1184832
282 Pozo ricola 42 439084
285 Pozo Agricola 25 370260
286 Pozo ricola 36 533174
288 Pozo ricola 80 1184872
288 Pozo Agricola 60 884527
290 Pozo ricola 60 888624
292 Pozo Doméstico 3 3942
293 Pozo Agricola 65 962678
294 Pozo ricola 80 11848
295 Pozo Agua p 9 27442
296 Pozo ricola 30 313632
297 Pozo Agricola B0 BB8E24
298 Pozo ricola 60 522720
299 Pozo Agua potable 60 394200
300 Pozo Agua potable 27 399880
301 Pozo icola 60 888624
302 Pozo Agricola 43 636847
304 Pozo Agricola 80 1179360
305 Pozo Agricola 60 627264
307 Pozo Agricola 60 784080
308 Pozo Agricola 20 39420
309 Pozo Agricola 75 1110780
310 Pozo Agricola _60 588624
an Pozo Agricola 60 888624
N2 Pozo Agricola 60 626964
315 Pozo Agua potable 60 867240
317 Pozo Agricola 60 373248
318 Pozo Agricola 57 844192
318 Pozo Agricola 60 888624
320 Pozo Agricola 25 261360
321 Pozo Agricola 25 326700
a2z Pozo Agua potable 4 26280
323 Pozo Agricola 18 47304
324 Pozo ricola 25 174240
325 Pozo Agua polable 17 268056
327 Pozo Agua polable 17 44678
329 Pozo Agua potable 27 177390
3es Pozo icola 16 167270

Total 94.115594




Anexo 3

Hidrometria para el 2003
(Total de obras localizadas en el drea de censo de 2003)

Clave CNA X Y Exyco | Aprovechamiento Uso Gasto Hrs/dia Dias/afo Extraccion Mm3
1 781605 | 2246678 Pozo Agricola 55.00 1 255 0.80882
2 781816 | 2247224 Pazo Agricola 25.00 1 255 0.41310
3 781475 | 2247529 Pozo Agricola 80.00 1 255 1.32192
4 782646 | 2247217 Pozo Agrioola 78.00 1 255 128887
[ 782420 | 2246762 Pozo Agricola 64.00 1 255 1.05754
7 782924 | 2247489 Pozo Agricola 55.00 18 255 0.90882
8 784924 | 2247144 Pozo ricola 70.00 18 255 1.15668
10 783569 | 2246456 Pozo Agricola 78.00 18 255 1.28887
11 783294 | 2246922 Pozo Potable 12.00 9 365 0.14191
12 783071 | 2247323 Pozo Agricola-Abrevadero 0.50 4 150 0.00108
13 787949 | 2249639 Pozo Agricola 48 BS 18 255 0.80720
14 T8BB34 | 2249508 Pozo Agricola 4500 18 255 0 74358
15 787075 | 2248271 | 202 Pozo Agricola 3000 18 255 0.49572
16 786524 | 2248230 Pozo Agricola 65.00 18 255 1.07406
17 TB7815 | 2247945 | 201 Pozo Agricola 45.00 18 255 0.74358
18 787884 | 2248592 Pozo Agricola 50.00 18 255 0.82620
19 786799 | 2248753 Pozo Agricola 30.00 8 255 0.22032
20 784969 | 2249574 Pozo Agricola 83.30 24 60 0.43183
21 785342 | 2249761 Pozo Agricola 0.50 35 150 0.00095
22 785330 | 2249871 Pozo Agricola 50.00 24 60 0.25920

23 788894 | 2246874 | 205 Pozo Agricola 69.58 8 255 0.51100
24 788567 | 2246016 | 207 Pozo Agricola 7296 8 255 0.53582
25 789108 | 2245113 | 206 Pozo Agricola 81.00 17 255 1.26409
26 789035 | 2244468 Pozo Agua Potable 7.69 10 365 010105
28 789396 | 2248600 Pozo Agricola 40.00 17 255 0.62424
29 785099 | 2248015 | 203 Pozo Agricola 45.00 17 255 0.70227
30 789620 | 2247845 Pozo Agricola 45.00 17 255 0.70227
3 789219 | 2246226 Pozo Agricola-Agua Potable 50.00 20 255 0.91800
32 781760 | 2250070 Pozo Agricala-Abrevadero 10.00 5 50 0.00900
33 781997 | 2249566 | 248 Pozo icola 30.00 3 70 0.02268
34 782411 | 2250162 Pozo Agricola 30.00 24 240 062208
35 782115 [ 2250570 Pozo A_gricola 35.00 24 30 0.09072
36 782103 | 2250183 Pozo Agricola 35.00 24 30 0.09072
37 781156 | 2250114 | 224 Pozo Agricola 61.87 10 240 0.53456
38 780360 | 2249937 Pozo Agricola 4500 14 90 0.20412
40 782890 | 2245024 | 297 Pozo Agricola 6000 15 255 082620
a1 783878 | 2248485 Pozo Agricola 7500 15 250 1.01250
4_2 792790 | 2244853 Pozo Agricola 44 00 24 120 0.45618
43 791730 | 2247121 Pozo Agricola €0.00 24 120 062208
44 791154 | 2247028 Pozo ricola 57.00 24 120 0.58098
45 790622 | 2248178 | 196 Pozo Agricola 8000 24 120 082944
46 791528 | 2248131 Pozo ricola 5.00 135 365 0.08870
47 785780 | 2248087 Pozo Agricola 70.00 15 255 0.96380
48 785540 | 2247299 Pozo Agricola 7000 14 255 0.89964
49 784090 | 2248751 Pozo Agricola 7000 15 255 0.96330
50 785019 | 2247896 Pozo Agricola 7500 15 255 103275
51 783869 | 2247561 Pozo Agricola 30 00 10 200 0.21600
52 784099 | 2248141 | 296 Pozo ricola 3000 24 &0 0.15552
53 783820 | 2248004 Pozo Agricola 30.00 24 60 0.15562
54 783191 | 2248138 Pozo ricola 6000 24 200 1.03680
55 782572 | 2248537 Pozo Agricola 6000 24 215 1.11456
56 783951 | 2249304 Pozo Agricola 60.00 24 215 1.11456
58 791256 | 2250245 Pozo Agricola 24 02 3 30 0.00778
59 795062 | 2251332 Pozo Agricola 30.00 10 200 021600
60 794565 | 2251577 Pozo Agricola 30.00 10 200 0.21600
61 794622 | 2250763 Pozo Agua Potable 4.80 10 365 0.06307
63 794026 | 2250757 Pozo ricola 40.00 15 255 0 55080
66 794908 | 2249088 Pozo Agricola 49.00 12 165 0.34927
67 795060 | 2248473 Pozo Agricola 30.00 12 165 0.21384
68 794802 | 2247766 Pozo Agricola 30.00 12 165 021384
69 795141 | 2247282 Pozo Agua Potable 7.00 6 385 0.05519
70 798438 | 2251811 Pozo Agua Polable 6.00 2.5 365 0.01871
71 797707 | 2254932 Pozo Agua Potable 350 25 365 0.01150
72 799169 | 2254389 Pozo Agricola 20.00 2 150 0.02160
73 800422 | 2254107 Pozo Agua Potable 3.00 2 365 0.00788
74 801034 | 2254476 Pozo Agricola 25.00 3 150 0.04050
75 79777 | 2247141 Pozo Agricola 60.00 24 45 023328
78 780242 | 2248680 Pozo Agricola 65.00 24 45 025272
79 780869 | 2248083 Pozo Agricola 60.00 24 30 0.15552
BO 781964 | 2247932 Pozo Agricola 60.00 24 60 031104
82 779282 | 2246387 Pozo Agua Potable 7.00 3 365 0.02758
B4 779182 | 2246459 Pozo Agricola 40.00 10 45 0.08480
85 780681 | 2249190 Pozo Agricola 60.00 24 45 023328
86 781272 | 2248770 Pozo Agricola 30.00 5 150 0.08100
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87 780751 | 2250452 Pozo Agricola 55.00 8 60 0.09504
[-[] 785485 | 2250328 Pozo Agricola-Abrevadero 10.00 -] 30 000648
B9 780053 | 2246088 Pozo Agricola B80.00 24 90 062208
91 780761 | 2246694 Pozo Agricola 45.00 24 90 0.34992
92 781026 | 2245406 Pozo Agricola 65.00 24 S0 0.50544
93 782652 | 2245140 Pozo Agricola 70.00 24 90 0.54432
94 783101 | 2244740 Pozo Agricola 60.00 24 80 0 46656
96 784192 | 2245289 Pozo Agriccla 1.00 05 125 0.00023
97 785117 | 2245851 Pozo Agricola 80.00 24 90 0.62208
88 785751 | 2243910 Pozo Agricola 102.00 24 90 079315
99 785823 | 2244862 Pozo Agricola 8500 24 90 066096
100 786550 | 2244561 Pozo Agricola 45.00 24 S0 0.34992
101 787259 | 2244231 Pozo Agricola 90.00 24 S0 0.69984
102 787461 | 2245934 Pozo Agricola 70.00 24 90 054432
103 787644 | 2245072 Pozo icola BC.0O 24 80 0.62208
104 776273 | 2245092 Pozo Agricola €0.00 24 90 0.46656
107 | 786174 | 2241937 Pozo Agricola 100.70 24 150 1.30507
108 - ‘| 787146 | 2242456 | 294 Pozo Agricola B0.35 24 150 1.04134
110 787130 [ 2240641 Pozo Agricola 65.00 24 150 0.84240
114 788073 | 2241091 Pozo Agua Potable 8.00 3 365 0.03154
112 788402 | 2239997 Pozo Agricola 98.00 24 150 1.27008
113 789050 | 2239805 Pozo Agricola 6C 00 24 150 0.77760
114 789060 | 2240626 Pozo ricola 65.00 24 150 0.84240
115 790359 | 2239117 Pozo Agricola 70.00 24 150 0.90720
116 789068 | 2238326 Pozo Agricola 70.00 24 150 0.90720
117 776089 | 2249287 | 190 Pozo Agua Potable 1000 3 365 0.03942
118 777319 | 2248653 Pozo Agricola 85.00 20 150 0.91800
119 776729 | 2248134 | 192 Pozo Agricola 70.00 4 150 090720
120 777547 | 2247820 Pozo Agricola 55.00 4 150 0.71280
121 778768 | 2247331 | 166 Pozo Agricola 60.00 4 150 0.77760
123 778479 | 2246701 Pg_zo Agricola 80.00 24 150 1.03680
124 TT7731 | 2246479 | 245 Pozo icola 60.00 24 150 0.77760
125 776972 | 2246804 Pozo Agricola 40.00 24 150 0.51840
126 777356 | 2247250 Pozo Agricola 70.00 24 150 0.90720
127 777262 | 2247284 Pozo Doméstico 4.50 1.5 200 0.00486
128 789959 | 2242237 Pozo Agricola 80.00 20 150 0.86400
129 790446 | 2243098 Pozo Agricola 70.50 20 150 0.76140
130 789215 | 2243225 Pozo Agricola 75.00 20 150 0.81000
131 788281 | 2241379 Pozo Agricola 75.00 20 150 0.81000
132 788568 | 2241738 Pozo Agua Polable 8.00 4.5 360 0.04666
133 787969 | 2242591 | 209 Pozo Agricola 100.00 24 150 1.29600
134 787956 | 2242048 Pozo Agricola 75.00 24 150 0.97200
135 773909 | 2248498 | 237 Pozo Agricola 80.00 24 120 082944
136 773923 | 2247832 | 238 Pozo Agricola 45.00 24 120 0 46656
137 772852 | 2247616 Pozo Agricola 5000 24 120 0.51840
140 772975 | 2248227 Pozo Agricola 40.00 24 120 041472
141 772148 | 2243026 Pozo Agricola 56.00 24 120 0.58061
142 770980 | 2248892 | 183 Pozo Agricola 100.00 24 120 1.03680
143 770763 | 2249910 | 184 Pozo Agricola 70.00 24 120 0.72576
144 771699 | 2249399 Pozo Agricola 45.00 24 120 0.46656
145 772484 50028 | 186 Pozo Agricola 32.00 24 120 0.33178
147 774301 | 2249554 | 187 Pozo Agua Polable 17.00 8 365 017870
149 783597 | 2244378 Pozo Agua Potable 5.50 25 365 001807
150 782625 | 2250740 Pozo Agua Polable 38.00 14 365 068905
151 782898 | 2249696 Pozo Agua Polable 21.50 10 365 0.28251
152 783573 | 2250339 Noria_ Agua Potable 21.50 8 365 0.22601
153 784304 | 2250229 Pozo Agua Polable 18.00 8 365 0.18922
154 784280 | 2251155 Pozo Agua Polable 2150 8 365 0.22601
155 786853 | 2250211 Pozo Agua Polable 21.50 8 365 0.22601
157 779135 | 2243065 Pozo Agua Potable 30.00 5 365 0.19710
158 778873 | 2245458 | 299 Pozo Agua Polable 39.70 5 365 0.26083
159 784429 | 2244886 Pozo Agua Potable 45.00 24 150 0.58320
161 773358 | 2244157 Pozo Agricola 55.00 24 150 0.71280
162 774122 | 2243793 Pozo Agricola 65.00 24 150 0.84240
163 776225 | 2239451 | 301 Pozo Agricola 60.00 24 150 0.77760
164 777086 | 2238919 Pozo Agricola 60.00 24 150 0.77760
185 777957 | 2239414 Pozo Agricola 42 00 24 150 054432
166 774753 | 2241769 Pozo Agricola B80.00 24 150 1.03680
167 774042 | 2241043 | 302 Pozo Agricola B4.00 24 150 108864
168 773862 | 2241637 Pozo ricola 55.00 24 150 071280
168 773497 | 2244666 Pozo Agricola 100.00 24 150 1.29600
170 778421 | 2239675 | 300 Pozo Agua Potable 10.00 10 365 013140
172 767925 | 2242075 Pozo Agricola 7000 24 150 0.90720
173 768331 | 2241503 | 282 Pozo Agricola 42 00 24 150 054432
174 769289 | 2242210 Pozo Agricola 5000 24 150 064800
175 770547 | 2241089 | 285 Pozo Agricola 25.00 24 150 0.32400
177 771826 | 2241425 | 286 Pozo Agricola 36 00 24 150 0.46656
178 773164 | 2241176 | 288 Pozo Agricola 80.00 24 150 1.03680
179 771472 | 2242563 Pozo Agricola 60.00 24 150 077760
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180 767245 | 2248127 | 172 Pozo Agricola 60.00 24 150 077760
182 767767 | 2247501 Pozo Agricola 7500 24 150 097200
185 768864 | 2247866 Pozo Agricola 5000 24 150 0.64800
186 770565 | 2248557 Pozo Agricola 50.00 24 150 0.64800
187 768050 | 2248364 | 180 Pozo Agricola 100.00 24 150 1.29600
190 768436 | 2250059 Pozo Agricola 4000 24 150 0.51840
191 767428 | 2249618 Pozo Agricola 65.00 24 150 0.84240
192 767008 | 2246682 Pozo Agricola 60.00 24 150 0.77760
194 767544 | 2246744 | 170 Pozo Agua Potable 9.00 12 365 014191
195 768002 | 2245423 Pozo Agricola 34.72 24 150 0.44997
196 768770 | 2245248 Pozo Agricola 45.00 24 150 0.58320
187 795507 | 2253517 Pozo Agua Potable 650 5 365 0.04271
198 778708 | 2246059 Pozo Agricola 40.00 24 24 008254
200 776314 | 2250607 Pozo Agricola 17.00 24 250 0.36720
202 774963 | 2249626 Pozo Agricola 25.00 15 150 0 20250
203 776047 | 2249560 Pozo Agricola 5000 20 250 090000
204 776876 | 2250432 Pozo Agricola 45 00 20 250 081000
205 776816 | 2249591 Pozo Agricola 5000 20 250 090000
206 776045 | 2250342 Pozo ricola 33.00 20 180 0 42768
207 776868 | 2250429 Pozo Domésti 0.50 1.5 365 0.00099
208 778324 | 2242777 Pozo ricola 55.00 24 150 0.71280
208 778665 | 2243824 Pozo Agricola 30.00 24 150 0.38880
212 777810 | 2243526 Pozo Agricola 60.00 20 150 0.64800
214 775427 | 2242043 Pozo Agricola 2500 24 150 0.32400
217 777192 | 2243653 Pozo Agricola 30.00 20 150 0.32400
219 776647 | 2244405 Pozo Agricola 60.00 24 150 0.77760
20 782459 | 2251440 Pozo Agricola_ 50.00 6 150 0.16200
21 782104 | 2251712 Pozo Abrevadero 200 -] 365 0.01577
224 781373 | 2252157 Pozo Agricola 60.00 [} 50 0.068480
225 781909 | 2252261 Pozo Agricola 50.00 15 150 0.40500
226 782110 | 2252703 Pozo Agricola 5500 12 255 060588
227 778942 | 2251693 Pozo Agricola 2500 5 180 0.08100
228 777878 | 2250855 Pozo Agricola 70.00 12 130 039312
229 778703 | 2250208 Pozo Agricola 60.00 3] 210 027218
230 778668 | 2250696 Pozo Agricola 30.00 8 130 0.11232
232 778247 | 2250174 Pozo Agricola 2. 5 365 0.02300
233 781225 | 2250742 Pozo Agricola 40.00 ] 130 0.14976
235 781209 | 2243861 Pozo Agricola 30.00 :] 200 0.17280
236 780094 | 2243888 Pozo Agricola 65.00 20 150 0.70200
237 779319 | 2244032 Pozo Agricola 60 00 24 255 1.32192
238 778723 | 2244531 Pozo Agricola 30.00 B B0 005184
239 778433 | 2244422 Pozo Agricola 35.00 10 180 022680
241 778008 | 2244065 Pozo Agricola 55.00 24 60 0.28512
242 776878 | 2242841 Pozo Agricola 26.00 24 60 0.13478
243 776840 | 2243024 Pozo Agricola 50.00 24 60 0.25920
245 776708 | 2242265 Pozo Agricola 30.00 10 105 011340
246 776271 | 2242190 Pozo Agricola 35.00 10 150 0.18900
248 776107 | 2242883 | 309 Pozo Agricola 65.00 11 150 0.38610
249 775674 | 2242205 Pozo Agricola 45.00 11 150 026730
251 770878 | 2242810 Pozo Agua Potable 6.50 1 365 0.09395
254 772222 | 2242987 Pozo Agricola 8.30 1 50 0.00149
285 = | 771153 | 2243433 Pozo Agricola 18.51 2 150 0.01999
256 771068 | 2244310 Pozo Agricola 15.00 5 50 0.01350
257 771005 | 2243907 Pozo Agricola 15.00 10 25 0.01350
258 770388 | 2243669 Pozo Domésti 0.50 1 365 0.00066
259 770414 | 2243534 Pozo Agricola-Doméstico 0.50 10 36 0.00065
b 28007 | 770499 | 2243552 Pozo Domésti 1.00 1 365 0.00131
261 772075 | 2244692 Pozo _Agricola 10.00 10 35 001260
263 771846 | 2243601 Pozo Agricola 15.00 : 150 0.06480
264 770540 | 2243706 Pozo Abrevadero-Doméstico 050 365 0.00066
265 770402 | 2242921 Pozo Agricola 0.50 2 150 0.00054
266 770223 | 2242555 Pozo Doméstico 0.50 1 365 0.00068
267 770307 | 2242454 Pozo Abrevadero 0.50 1 365 0.00066
269 770568 | 2242706 Pozo Doméstico 0.50 1 122 0.00022
270 770539 | 2242661 Pozo Doméstlico 050 1 365 0.00066
2N 770388 | 2242522 Pozo Doméstico 0.50 1 365 000066
272 770462 | 2242545 Pozo Domé 0.50 1 365 0.00066
273 770540 | 2242478 Pozo Doméstico 0.50 1 365 0.00066
274 770532 | 2242463 Pozo Domé 0.50 1 365 0.00066
275 770592 | 2242411 Pozo Domé 0.50 1 365 0.00066
276 770566 | 2242448 Pozo Agricola-Abrevadero 050 1 122 0.00022
277 770593 | 2242473 Pozo Domésti 0.50 1 365 0 00066
278 772724 | 2243527 Pozo Pecuario 6.00 2 365 0.01577
279 768691 | 2240886 Pozo Pecuario 8.00 5 365 0.05256
280 769926 | 2239952 Pozo Pecuario 550 3 365 0.02168
281 770436 | 2242718 Pozo Doméstico 0.50 0.5 365 0.00033
282 770449 | 2242833 Pozo Domésti 0.50 0.5 365 0.00033
283 770983 | 2242650 Pozo Agricola 4,00 [:] 84 0.00726
284 770988 | 2242593 Pozo Agricola 4.00 6 B4 0.00726
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285 770963 | 2242676 Pozo Doméstico 0.50 0.5 365 0.000323
287 771156 | 2242663 Pozo Agricola 0.50 1 365 0.00068
288 773019 | 2244142 Pozo Agricola B.00 12 210 0.07258
289 770933 | 2242934 Pozo ricola 4.00 1.5 180 0.00388
290 770837 | 2242991 Pozo Agricola 4.00 1.5 180 0.00389
291 770698 | 2242944 Pozo Pecuario 0.50 1 150 0.00027
292 770649 | 2243013 Pozo Doméstico 0.50 05 385 0.00033
293 770429 | 2242925 Pozo Doméstico 0.50 05 365 0.00033
294 770396 | 2242864 Pozo Doméstico 0.50 1 365 _ 0.0006¢
285 770863 | 2242724 Pozo Domésti 0.50 0.5 365 00033
296 770666 | 2243247 Pozo Agua Potable 10.00 5 365 06570
297 770552 | 2243161 Pozo_ Doméstico 0.50 1 365 0.00066
299 770507 | 2243247 Pozo Doméstico 0.50 2 183 0.00066
300 774902 | 2245739 Pozo Agricola 60.00 5 45 0.04860
301° 767412 | 2250370 | 179 Pozo Agricola 72.00 24 155 0.968422
302 766469 | 2250124 Pozo Agricola 50.00 24 255 1.10160
303 766096 | 2249728 Pozo Domésti 0.50 2 92 0.00033
304 766109 | 2249506 Pozo Agricola 64.00 24 150 0.82944
305 765543 | 2248639 Pozo Agricola 60.00 24 150 0.77760
306 766623 | 2248606 Pozo cola 61.00 24 150 0.79056
307 764284 | 2248142 Pozo ricola 47 62 24 250 102858
310 765015 | 2249206 Pozo Agricola 3000 24 250 0.64800
311 762937 | 2248598 Pozo Agricola 61.50 24 250 132840
312 765521 | 2249404 Pozo Agua Potable 7.50 2 365 0.11826
313 769354 | 2249055 Pozo Agricola 50.00 24 200 0.86400
314 769472 | 2249682 Pozo Agricola 55.00 24 180 0.90288
315 769576 | 2249941 Noria Doméstico .20 3 365 0.00079
316 773654 | 2247016 Pozo icola 60.00 45 0.02816
317 774084 | 2246285 Pozo Agricola 80.00 -] 365 0.47304
18 774634 | 2246348 Pozo Agricola 55.00 & 30 0.03564
319 774835 | 2244328 Pozo Agricola 16.00 24 75 0.10368
320 774723 | 2242819 Pozo Agricola 25.00 24 75 0.16200
az21 774839 | 2243663 Pozo Agricola 50.00 24 75 0.32400
322 774948 | 2244476 Pozo Agua Potable 5.00 -] 365 0.05256
323 773315 | 2242547 Pozo Agricola 80.00 24 920 0.62208
324 773983 | 2242513 Pozo Agricola 60.00 24 920 0.46656
325 772922 | 2244954 Pozo Agricola 55.00 24 100 0.47520
327 762800 | 2243772 Pozo Agricola 30.00 6 50 0.03240
328 762979 | 2244368 Pozo Agricola 30.00 24 120 0.31104
329 762705 | 2245285 Pozo _ cola 60.00 24 90 0.46656
330 762654 | 2245919 Pozo Agricola 65.00 24 20 0.50544
331 762554 | 2247283 Pozo Agricola 70.00 24 120 0.72576
332 763685 | 2247499 Pozo Agricola 60.00 24 120 0.62208
333 764875 | 2247753 Pozo Agricola 80.00 24 20 0.62208
334 765452 | 2247807 Pozo Agricola 60.00 24 120 062208
335 TEAB6T | 2246492 Pozo Agricola 80.00 24 120 0.62944
338 765329 | 2242782 Pozo Agricola 60.00 12 120 0.31104
337 764085 | 2245265 Pozo Agricola 55.00 24 120 0.57024
338 764641 | 2245833 Pozo ricola 38.00 4 105 0.34474
338 763419 | 2246788 Pozo Agricola 43 40 4 140 0.52497
340 765411 | 2247354 Pozo Agricola 31.00 4 105 0.28123
kXA 766546 | 2246211 Pozo Agricola 54.30 24 105 0.49261
342 765770 | 2245112 Pozo Agricola 65.00 24 105 0.58968
343 766358 | 2245798 Pozo Agricola 60.00 12 160 0.41472
344 765376 | 2245544 Pozo _Agricola 55.00 24 140 0.66528
345 764842 | 2244625 Pozo Agricola 60.00 15 105 0.34020
346 764566 | 2244537 Pozo Agricola 12.00 10 120 0.05184
347 764259 | 2244102 Pozo Doméstico 0.50 0.5 365 0.00033
348 763813 | 2244179 Pozo Agua Polable 40.00 5 365 0.26280
351 763491 | 2242300 Pozo Agua Potable 12.00 5 365 0.07884
352 763554 | 2242408 Pozo Agua Potable 15.85 4 365 0.08331
353 760992 | 2244390 Pozo Agricola 50.00 18 100 0.32400
354 761008 | 2245710 Pozo Agricola 694 10 120 0.02998
355 762686 | 2244041 Pozo Agricola 5.00 2 160 0.00576
356 760334 | 2244159 Pozo Agricola-Pecuario 20.00 10 120 0.08640
357 760384 | 2244883 Pozo Agricola 55.00 24 280 1.33056
358 761954 | 2246539 Pozo Agricola 50.00 24 224 0.96768
359 760843 | 2247256 Pozo Agricola 55.00 24 252 1.19750
360 760491 | 2246750 Pozo Agricola 50.00 24 200 0.86400
361 761783 | 2247181 Pozo Agricola 60.00 24 216 111974
362 759581 | 2245672 Pozo Agricola 40.00 24 160 0.55296
3683 759184 | 2246180 Pozo Agricola 55.00 24 224 1.06445
364 750077 | 2245796 | 275 Pozo Agricola 36.00 24 160 049766
365 762525 | 2243946 Pozo Agricola 30.00 24 160 0.41472
366 760948 | 2242799 Pozo Agricola 50.00 24 158 0.85536
367 760333 | 2242162 Pozo Agricola 40.00 1 365 0.05256
3an 775605 | 2243797 Pozo Agricola 55.00 10 100 0.19800
3r2 777313 | 2244962 Pozo Agricola 42.00 24 240 087091
374 777285 | 2245088 Pozo Abrevadero 0.50 1 365 0.00066
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¢ 37'3 S5 777176 | 2245785 Pozo Agricola 40.00 10 138 0.19872
are 777534 | 2245452 Pozo Agricola 12.00 10 138 0.05962
377 777854 | 2245449 Pozo Agricola 60.00 20 115 0.49680
ars 779134 | 2246910 Noria Doméstico-Abrevadero 1.00 1 365 0.00131
379 779275 | 2247483 Pozo icola 3000 10 115 012420
381 778838 | 2248388 | 256 Pozo Agricola €000 15 138 0.44712
382 779366 | 2248540 Pozo Agricola 40.00 10 150 0.21600
383 779700 | 2248075 | 255 Pozo icola 80.00 15 1 049680
384 175485 | 2248572 Pozo icola 50.00 15 11 0.31050
385 779002 | 2248860 Pozo Agricola 50.00 15 11 0.31050
386 778861 | 2249299 Pozo Agricola 55.00 20 138 0.54648
387 777853 | 2248998 Pozo Agricola 60.00 12 150 0.38880
388 776817 | 2248803 Pozo Agricola 85.00 20 138 0.84456
389 775859 | 2248568 Pozo icola 54.00 2 120 0.05530
390 776005 | 2247994 Pozo Agricola 55.00 10 115 0.22770
394 775426 | 2248171 Pozo Agricola 12.00 8 75 0.0259
395 775277 | 2247745 Pozo Agricola 42.00 B 120 0.1451
3% 774873 | 2248874 Pozo Agricola 40.00 6 105 0.0907.
397 775698 | 2249532 Pozo Agricola 30.00 6 90 0.05832
398 775527 | 2249854 Pozo ricola 50.00 6 150 0.16200
399 775880 | 2250239 Pozo_ Doméstico 0.50 1 365 0.00066
400 775919 | 2250189 Pozo Domésti 0.50 1 365 0.00066
401 760463 | 2243471 Pozo ricola 30.00 4 280 0.72576
403 761441 | 2243267 Pozo icola 30.00 4 300 0.77760
405 761723 | 2243636 Pozo ricola 30.00 4 300 0.77760
4068 760086 | 2242931 Pozo Agricola 32.00 5 30 001728 |
410 763164 | 2243188 Nona icola 3.50 40 14 0.00708
41 762176 | 2243245 Pozo ricola 12.00 12 100 0.05184
41 763198 | 2242977 Pozo Abrevadero 8.00 4 92 0.01060
414 762715 | 2242719 Pozo Agricola 30.00 18 73 0.14191
415 762714 | 224301¢€ Pozo Agricola 12.00 12 100 0.05184
416 762668 | 224318 Pozo ricola 30.00 24 175 0.45360
41 763519 | 224252 Pozo Agricola 12.00 12 100 0.05184
422 761245 | 223984 Pozo Agricola 3500 24 200 060480
423 761796 | 2239761 Pozo ricola 55.00 12 100 0.23760
424 761883 | 2240448 Pozo Agricola £0.00 24 105 0.45360
426 762381 | 2240896 Pozo Agricola 60.00 24 200 1.03680
427 761264 | 2238771 Pozo Agricola 35.00 24 156 0.58270
428 760730 | 2239178 Pozo ricola 70.00 24 224 1.35475
429 761004 | 2238821 Pozo Abrevadero 050 0.5 365 0.00032
430 760166 | 2239649 Pozo __Agricola 60.00 24 180 0.83312
43 760036 | 2240024 Pozo Agricola 3300 24 225 064152
434 762501 | 2239093 Pozo Agricola 35.00 24 63 019051
435 763078 | 2239131 Pozo Agricola 33.00 24 120 0.34214
436 762755 | 2239462 Pozo ricola 36 00 24 160 0 49766
438 763110 | 2240511 Pozo ricola 32.00 24 208 0.57508
43__9 764471 | 2239968 41 Pozo Agricola 50.00 24 224 0.96768
440 795904 | 2243278 Pozo Agua Polable 7.00 8 122 0.02460
441 795206 | 2243622 Pozo Agricola 65.00 24 30 0.16848
442 763985 | 2240543 Pozo Agricola 3400 24 225 066096
443 763544 | 2240385 Pozo &g_rjc.ola 36.00 24 225 0.69984
444 761632 | 2238796 Pozo Agricola 45.00 24 120 0 46656
445 765152 | 2240263 Pozo Agricola 65.00 24 280 1.57248
4439 765587 | 2240302 Pozo icola 15.00 24 250 0.32400
450 764607 | 2242846 Pozo Agricola 30.00 24 64 0.16589
452 777934 | 2249646 Pozo Agricola 34.00 8 120 0.11750
453 778276 | 2249961 Pozo Agricola 32.00 3] 105 0.07258
454 779350 | 2248767 Pozo Agricola 3600 6 150 011664
455 779363 | 2250333 Pozo Agricola 64.00 6 120 016589
457 765827 | 2237452 Pozo Agricola 3000 18 45 0.08748
458 765638 | 2236893 Pozo Agricola 3500 12 30 004536
459 765168 | 2237954 Pozo Agricola 64 00 18 45 0.18662
480 765239 | 223865868 Pozo Agricola 3200 B8 45 003110
481 764971 | 2239346 25 Pozo Agua Polable 800 6 365 006307
466 764505 | 2237453 Pozo Agricola 14.00 6 45 0.01361
457 763792 | 2238302 23 Pozo Agricola 30.00 12 60 007776
468 76352 2238705 24 Pozo Agricola 65.00 18 60 0.22464
469 765076 | 2238686 Pozo Agricola 33.00 2 365 0.08672
470 765154 | 2239007 Pozo Agricola-Domé 8.00 3 365 003154
471 762956 | 2238169 Pozo Agricola 9.00 4 75 0.00972
472 762956 | 2238168 Pozo Domeéstico 0.50 1 365 0.00066
475 762928 | 2238482 Pozo Doméstico 15.00 4 365 0.07884
477 758658 | 2235489 Pozo Agricola 52.00 8 60 0.08986
478 759477 | 2235731 Pozo Agricola 55.00 12 60 0.14256
478 760344 | 2236871 Pozo Agricola 45.00 8 60 0.07776
480 762148 | 2238398 Pozo Agricol 0.50 1 185 0.00033
481 766645 | 2236817 Pozo Agricola 33.00 05 365 0.02168
482 766993 | 2235912 | 3 Pozo Agricola 70.00 24 180 108064
484 766280 | 2237498 Pozo Agricola 6500 24 180 1.01088
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485 767513 | 2239126 Pozo Agricola 33.00 24 180 0.51322
486 766775 | 2237487 | 34 Pozo Agricola 15.00 24 180 023328
487 765747 | 2234832 Pozo Agricola 55.00 20 180 0.71280
488 765635 | 2236084 Noria Abrevadero 0.50 1.5 365 0.0009%
450 767690 | 2235181 Pozo Doméstico 12.00 5 365 0.07884
491 767436 | 2235200 | 29 Pozo Domésti 17.00 5 365 0.11169
492 782116 | 2249546 Pozo Agricola 55.00 24 150 0.71280
453 781468 | 2249795 Pozo Agricola 60.00 24 150 0.77760
494 782362 | 2251895 Pozo Agricola 75.00 24 180 1.16640
495 781562 | 2251626 Pozo ricola 60.00 4 150 0.77760
496 779526 | 2251833 Pozo Agricola 5£.00 0 180 0.71280
487 777575 | 2250708 Pozo Agricola 30.00 18 180 0.34992
500 781055 | 2251187 Noria Abrevadero 1.00 1.5 365 000197
501 763388 | 2243313 Pozo Agricola-Abrevadero 4.00 2 365 0.01051
502 764509 | 2242552 Pozo Agua Potable 9.00 2 385 0.02365
503 764469 | 2242202 Pozo Abrevadero 0.50 4 180 0.00130
505 767930 | 2239559 Pozo Agricola 34.00 24 180 0.52877
506 768217 | 2238886 Pozo Agricola 60.00 24 180 0.93312
508 765452 | 2243765 Pozo Agricola 34.00 24 180 0.52877
509 782941 | 2249624 Pozo Agricola 60.00 24 40 0.20736
510 758772 | 2245380 Pozo Agricola 99.50 24 196 168497
512 759888 | 2244881 Pozo Agricola 30.00 24 120 0.31104
513 759687 | 2244040 Pozo Agricola_ 8.50 24 90 0.06610
514 758890 | 2243742 Pozo Agricola 32.00 12 150 020736
“515° * /| 758055 | 2243469 Pozo Agricola 65.42 12 150 0.42392
51 763732 | 2244168 Pozo Agricola 13.00 3 120 0.01685
LB 759532 | 2242945 Pozo Agricola 63.00 24 125 0.68040
518 758805 | 2242425 Pozo Agricola 2284 24 64 0.12630
520 758771 | 2243245 Pozo Agricola 12.00 24 100 0.10368
521 768074 | 2234431 Pozo Agricola 1.50 10.5 365 0.02070
522 775461 | 2235081 3 Pozo Agricola 62.00 24 150 0.80352
24 775296 | 2231820 1 Pozo Agricola 5500 24 150 0.71280
525 772348 | 2232515 | 28 Pozo Agricola 30.00 6 365 0.23652
526 771153 | 2232416 Pozo Domést B8.00 25 365 002628
527 772222 | 2231507 27 Pozo Agua Polable 30.00 5 365 0.18710
528 755428 | 2241779 Pozo Agricola-Abrevadero 14.00 24 50 0.10886
28 755443 | 2241937 Pozo Agricola 12.00 12 90 0.04666
530 759566 | 2244038 Pozo Agricola 10.00 1 30 0.00108
53 754550 | 2243541 Pozo Agua Polable 15.00 3 120 0.01944
532 752009 | 22415580 Pozo Agua Potable 17.00 8 365 0.17870
533 756357 | 2242918 Pozo Agua Polable B80OC 105 365 0.11038
534 754931 | 2243284 Pozo Agua Potable 3200 12 365 0.50458
535 755593 | 2241877 Pozo Piscicola 30.00 13 365 0.51246
537 755716 | 2241911 Pozo Servicios 050 1 365 0.00066
538 755884 | 2242085 Pozo ervicios 0.50 1.5 365 0.00099
539 757196 | 2242538 Pozo 33.00 24 100 0.28512
540 757544 | 2241856 Pozo Agricola 35.00 24 105 0.31752
541 758906 | 2241437 Pozo Agricola 60.00 24 128 0.66355
542 757095 | 2242323 Pozo Agriccla 30.00 12 95 0.12312
543 755952 | 2242357 | 333 Pozo Piscicol 32.00 12 183 0.25298
544 756646 | 2235385 Pozo ricola 36.00 12 45 0.06998
545 758183 | 2243064 Pozo Agricola 350 1 365 0.004860
546 758597 | 2242606 Pozo Agricola 60.00 12 90 0.23328
547 757986 | 2242852 Pozo Agricola 1.50 0.5 365 0.00099
548 757910 | 2242682 Pozo Piscicola 15.00 1 52 0.00281
550 757267 | 2243158 Pozo Agricola 30.00 24 180 0.46656
551 757635 | 2243053 Pozo Agricola 13.00 12 75 0.04212
552 757179 | 2243265 Pozo Agricola 16.00 12 75 0.05184
553 757513 | 2243005 Pozo Doméstico 0.50 05 122 0.00011
554 757345 | 2243018 Pozo Abrevadero 15.00 12 30 0.01944
555 756853 | 2235300 Pozo Agricola 32.00 12 45 006221
556 757023 | 2235068 Pozo Agricola 30.00 12 45 0.05832
557 756752 | 2234891 Pozo Agricola 60.00 12 45 0.11664
558 757270 | 2234706 Pozo Agricola 32.00 10 30 0.03456
559 757698 | 2234397 Pozo icola 34.00 12 45 0.06610
560 759162 | 2234560 Pozo _Agricola 60.00 12 45 0.11664
562 758121 | 2234173 Pozo Agricola 31.00 12 45 0.06026
564 755730 | 22345926 Pozo Agricola 62.00 5 30 0.03348
565 754809 | 2234687 Pozo Agricola 64.00 12 45 0.12442
566 753802 | 2234885 Pozo Agricola 64.00 12 45 0.12442
567 753492 | 2234779 Pozo Agricola 36.00 10 30 0.03888
568 753610 | 2235222 Pozo Agricola 55.00 12 45 0.10692
569 752583 | 2235417 Pozo Agricola 60.00 12 45 0.11664
570 752929 | 2234512 Pozo Agricola 6200 8 30 005357
571 754011 | 2234507 Pozo Agricola 64 00 10 30 006912
572 755525 | 2234411 Pozo Agricola 60.00 8 30 005184
573 753619 | 2234218 Pozo Agricola 58.00 12 45 0.11275
574 753957 | 2233904 Pozo Agricola 33.00 8 45 0.04277
575 754632 | 2233737 Pozo Agricola 3600 10 45 0.05832
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576 754738 | 2233490 Pozo Agricola 63.00 12 45 0.12247
577 754852 | 2233001 Pozo Agricola 35.00 10 45 0.05670
578 755018 | 2232838 Pozo Agricola 61.00 12 45 0.11858
579 755125 | 2233161 Pozo Agricola 36.00 10 45 0.05832
580 755373 | 2233332 Pozo Agricola 30.00 12 45 0.05832
581 754348 | 2233622 Pozo icola 58.00 8 45 0.07517
585 754068 | 2232871 Pozo Agricola 62.00 8 30 0.05357
588 754693 | 2233912 Pozo icola 64.00 12 45 0.12442
589 754773 | 2233782 Pozo Agricola 40.00 8 30 0.03456
590 754958 | 2233455 Pozo Agricola 42.00 12 45 0.08185
591 755482 | 22341186 Pozo Agricola 50.00 8 30 0.04320
592 755490 | 2234828 Pozo Agricola 45.00 B 30 0.03888
584 756111 | 2235302 Pozo Agricola 36.00 -] 30 0.02333
595 755011 | 2234729 Pozo Agricola 34.00 8 30 0.02938
597 786546 | 2250377 Pozo Agricola 60.00 12 60 15552
588 775256 | 2244554 Pozo Agricola 33.00 8 90 08554
599 775307 | 2245750 Pozo Agricola 12.00 2 365 03154
601 782654 | 2250947 Pozo Agricola 15.00 5 B0 0.01620
602 754578 | 2239822 Pozo Agricola 60.00 12 90 0.23328
603 752163 | 2235976 Pozo Agricola 80.00 12 90 0.31104
604 752009 | 2238128 Pozo Agricola 36.00 12 90 0.13997
605 751953 | 2239391 Pozo Agricola 65.00 12 90 0.25272
606 753124 | 2239569 Pozo Agricola 70.00 12 90 0.27216
607 7562682 | 2235756 Pozo icola 64.00 12 90 0.24883
- B08, - | 755705 | 2235318 Pozo icola £0.00 12 90 0.23328
Caleulo de gaslo reportado por el propietario 70.00% [ TOTAL | 185.73031
|Calculo de gasto en obras que se reportaron en el estudio de Exyco 5.90%
|Calculo de gasto en campo de esle estudio 14.40%
Calculo del gasto en obras reporiadas en el
‘|REPDA 9.60%




JM Anexo 3

Hidrometria para el 2003
(Total de obras localizadas en el drea administrativa del acuifero)

Clave CNA X Y Exyco | Aprovechamiento Uso Gasto Hrs/dia Dias/afio Extraccién Mm’
781605 2246678 Pozo Agricola 55.00 18 255 0.90882
781816 2247224 Pozo Agricola 25.00 18 255 0.41310
781475 2247529 Pozo Agricola 80.00 18 255 1.32192
782646 2247217 Pozo Agricola 78.00 18 255 1.28887
782420 2246762 Pozo Agricola 64.00 18 255 1.05754
782924 2247489 Pozo Agricola 55.00 18 255 0.90882
784924 2247144 Pozo Agricola 70.00 18 255 1.15668
783569 2246456 Pozo Agricola 78.00 18 255 1.28887
783284 2246922 Pozo Potable 12.00 9 365 0.14191
783071 2247323 Pozo Agricola-Abrevadero 0.50 4 150 0.00108
787949 2249639 Pozo Agricola 48.85 18 255 0.80720
788834 22438508 Pozo Agricola 45.00 18 255 0.74358
787075 2248271 202 Pozo icola 30.00 18 255 0.49572
786524 2248230 Pozo Agricola 65.00 18 255 1.07406
787815 2247945 201 Pozo Agricola 45.00 18 255 0.74358
787884 2248592 Pozo Agricola 50.00 18 255 0.82620
786799 2248753 Pozo Agricola 30,00 8 255 0.22032
784969 2249574 Pozo _ Agricola 83.30 24 60 0.43183
785342 2249761 Pozo Agricola 050 35 150 0.00095
785330 2249871 Pozo Agricola 50.00 24 60 0.25820
#-| 788894 2246874 205 Pozo Agricola 69.58 8 255 0.51100
788567 2246016 207 Pozo icola 7296 8 255 0.53582
789108 2245113 206 Pozo ricola 81.00 17 255 1.26409
789035 2244468 Pozo Agua Potable 769 10 365 010105
788396 2248600 Pozo Agricola 40.00 17 255 0.62424
789099 2248015 203 Pozo Agricola 45.00 17 255 0.70227
789620 2247845 Pozo Agricola 45.00 17 255 0.70227
789219 2246226 Pozo icola-Agua Potable 50.00 20 255 0.91800
781760 2250070 Pozo Agricola-Abrevadero 1000 5 50 0 00900
781997 2249966 248 Pozo icola 30.00 3 70 0.02268
782411 2250162 Pozo Agricola 30.00 24 240 0.62208
782115 2250570 Pozo Agricola 3500 24 30 0.09072
782103 2250183 Pozo Agricola 3500 24 30 009072
781156 2250114 224 Pozo Agricola 61.87 10 240 0 53456
780360 2249937 Pozo Agricola 45.00 14 90 0.20412
782890 2249024 297 Pozo Agricola 60.00 15 255 0.82620
783878 2248485 Pozo Agricola 75.00 15 250 1.01250
792790 2244653 Pozo Agricola 44.00 24 120 0.45619
791730 2241121 Pozo Agricola 60.00 24 120 062208
791154 2247028 Pozo Agricola 57.00 24 120 0.59098
790622 2248178 196 Pozo Agricola 80.00 24 120 0.82944
791528 2248131 Pozo Agricola 5.00 135 365 0.08870
785780 2248087 Pozo Agricola 70.00 15 255 0.96380
785540 2247298 Pozo Agricola 70.00 14 255 0.89964
784090 | 2248751 Pozo icola 70.00 15 _ 255 0.96390
785019 | 2247896 Pozo Agricola 75.00 15 255 1.03275
51 783869 2247561 Pozo Agricola 30.00 10 200 0.21600
52 784089 2248141 256 Pozo Agricola 30.00 24 60 0.15552
53 783820 2248004 Pozo Agricola 30.00 24 B0 0.15552
54 783191 2248138 Pozo icola 60.00 24 200 1.03680
55 782572 2248537 Pozo Agricola €0.00 24 215 1.11456
56 783951 2249304 Pozo Agricola 60.00 24 215 1.11456
“i7587%5¢| 791256 | 2250245 Pozo Agricola 24.02 3 30 0.00778
59 795062 2251332 Pozo Agricola 30.00 10 200 0.21600
60 794565 2251577 Pozo Agricola 30.00 10 200 0.21600
61 794622 2250763 Pozo Agua Potable 4.80 10 365 0.06307
63 794026 2250757 Pozo ricola 40.00 15 255 0.55080
B6° | 794908 | 2249099 Pozo Agricola 49.00 12 165 034927
67 795060 2248473 Pozo Agricola 3000 12 165 021384
68 794802 2247766 Pozo Agricola 30.00 12 165 021384
69 795141 2247282 Pozo Agua Potable 7.00 [ 365 0.05519
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798438 | 2251811 Pozo ua Potable 6.00 25 365 0.01971

71 797707 2254932 Pozo Agua Potable 3.50 25 365 0.01150
72 799169 2254389 Pozo icola 20.00 2 150 0.02160
73 800422 2254107 Pozo Agus Potable 3.00 2 365 0.00788
74 801034 2254476 Pozo Agricola 2500 3 150 0.04050
75 779777 2247141 Pozo icola 60.00 24 45 0.23328
78 780242 2248680 Pozo icola 65.00 24 45 025272
78 780869 | 2248083 Pozo Agricola 60.00 24 30 0.15552
80 781964 2247932 Pozo Agricola 60.00 24 60 0.31104
82 779282 2246387 Pozo Agua Potable 7.00 3 365 0.02759
84 779182 2246459 _Pozo Agricola 40.00 10 45 0.06480
85 780681 2249190 Pozo Agricala 60.00 24 45 0.23328
86 781272 | 2248770 Pozo ricola 30.00 5 150 0.08100
87 780751 2250452 Pozo Agricola 55.00 8 60 0.09504
88 785485 | 2250328 Pozo Agricola-Abrevadero 10.00 6 30 0.00648
89 780053 2246088 Pozo Agricola 80.00 24 90 0.62208
91 780761 2246694 Pozo_ ricola 45.00 24 90 0.34992
781026 | 2245406 Pozo Agricola 6500 24 80 0.50544

782652 2245140 Pozo Agricola 70.00 24 90 0.54432

783101 2244740 Pozo icola 60.00 24 90 0.46656

784192 2245289 Pozo Agricola 1.00 05 125 0.00023

785117 2245851 Pozo ricola 80.00 24 80 0.62208

785751 2243910 Pozo Agricola 102.00 24 80 0.79315

785823 2244862 Pozo Agricola 85.00 24 90 0.66096

786550 | 2244561 Pozo Agricola 45.00 24 90 0.34992

787259 2244231 Pozo Agricola 90.00 24 20 0.69984

787461 2245934 Pozo Agricola 70.00 24 90 0.54432

787644 2245072 Pozo Agricola 80.00 24 50 0.62208

776273 2245092 Pozo Agricol 60.00 24 90 0.46656

786174 2241937 Pozo Agricola 100.70 24 150 1.30507

787146 2242456 294 Pozo ricola 80.35 24 150 1.04134

787130 | 2240841 Pozo Agricola 6500 24 150 0.84240

788073 | 2241091 Pozo Agua Potable 8.00 3 365 0.03154

789060 | 2240626 Pozo Agricola 65.00 24 150 0.84240

776089 | 2249297 | 130 Pozo Agua Potable 10.00 3 365 0.03942

118 777319 | 2248693 Pozo Agricola 85.00 20 150 0.91800
119 776729 | 2248134 | 192 Pozo Agricola 70.00 24 150 0.90720
120 777547 2247820 Pozo Agricola 55.00 24 150 0.71280
121 778768 | 2247331 166 Pozo Agricola 60.00 24 150 0.77760
123 778479 | 2246701 Pozo Agricola 80.00 24 150 1.03680
124 777731 2246479 | 245 Pozo Agricola 60.00 24 150 0.77760
125 776972 2246804 Pozo Agricola 40.00 24 150 0.51840
126 777356 | 2247250 Pozo ricola 70.00 24 150 0.90720
127 777262 2247284 Pozo Doméstico 4.50 15 200 0.00486
128 789959 2242237 Pozo Agricola 80 00 20 150 0.86400
~o128 - h| 790448 2243098 Pozo Agricola 70.50 20 150 0.76140
130 789215 2243225 Pozo Agricola 75.00 20 150 0.81000
131 789281 2241379 Pozo Agricola 75.00 20 150 0.81000
132 | 788568 2241738 Pozo Agua Potable 8.00 4.5 360 0.04666
-133 4| 787969 2242991 | 209 Pozo. ricola 100.00 24 150 1.28600
134 787956 2242048 Pozo icola 75.00 24 150 0.97200
135 773909 | 2248498 | 237 Pozo Agricola 80.00 24 120 0.82944
136 773923 | 2247832 | 2138 Pozo Agricola 45.00 24 120 0 46656
137 772852 2247616 Pozo Agricola 50.00 24 120 0.51840
140 772975 | 2248227 Pozo Agricola 40.00 24 120 0.41472
141 | 772148 2249026 Pozo Agricola 56.00 24 120 0.58061
142 770990 | 2248892 | 183 Pozo Agricola 100.00 24 120 1.03680
143 770763 2249910 | 184 Pozo Agricola 70.00 24 120 0.72576
144 771899 | 2249399 Pozo Agricola 4500 24 120 0.46656
145 772484 2250028 | 186 Pozo ricola 3200 24 120 0.33178
147 774301 2249594 | 187 Pozo Agua Polable 17.00 8 365 0.17870
149 783597 2244378 Pozo Agua Potable 5.50 25 365 0.01807
150 782625 2250740 Pozo Agua Potable 38.00 14 365 0.69905
151 782898 224989% Pozo Agua Potable 2150 10 365 0.28251
152 783573 2250339 Noria Agua Potable 2150 8 365 0.22601
153 784304 2250229 Pozo Agua Potable 18.00 8 365 0.18922
154 784280 | 2251155 Pozo Potable 21.50 8 365 0.22601
155 786853 2250211 Pozo Agua Potable 2150 8 365 0.22601
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157 779135 2243066 Pozo Agua Potable 30.00 5 365 0.18710

158 778673 2245458 298 Pozo Agua Potabile 39.70 5 365 026083

159 784429 | 2244886 Pozo Agua Potable 45.00 24 150 0.58320

161 773358 | 2244157 Paza icola 55.00 24 150 071280

162 774122 2243793 Pozo Agricola 65.00 24 150 0.84240

163 776225 | 2239451 | 301 Pozo Agricola 60.00 24 150 077760

164 777086 2238919 Pozo Agricola 60.00 24 150 077760

1188 0| 777957 | 2239414 Pozo Agricola 42.00 24 150 0.54432

166 774753 | 2241789 Pozo Agricola 80.00 24 150 1.03680

(27467 8| 774042 | 2241043 | 302 Pozo Agricola 84.00 24 150 1.08864

168 773862 2241637 Pozo icola 55.00 24 150 0.71280

Lir1egiil| 773497 | 2244866 Pozo Agricola 100.00 24 150 1.29600

170 778421 | 2239675 | 300 Pozo Agua Potable 10.00 10 365 0.13140

172 767925 2242075 Pozo Agricola 70.00 24 150 0.90720

173 768331 | 2241503 | 282 Pozo Agricola 42.00 24 150 0.54432

174 769289 2242210 Pozo ricola 50.00 24 150 0.64800

175 770547 2241089 285 Pozo Agricola 25.00 24 150 0.32400
177 771826 | 2241425 | 286 Pozo icola 36.00 24 150 0.46656 |

178 773184 2241176 288 Pozo Agricola 80.00 24 150 1.03680

179 771472 2242563 Pozo icola 60.00 24 150 0.77760

767245 2248127 172 Pozo ﬁﬁiwa 60.00 24 150 0.77760

767767 | 2247501 Pozo Agricola 75.00 24 150 0.97200

768864 2247866 Pozo Agricola 50.00 24 150 0.64800

770565 | 2248557 Pozo Agricola 50.00 24 150 0.64800

768050 | 2248384 | 180 Pozo Agricola 100.00 24 150 1.29600

768436 | 2250059 Pozo _ Agricola 40.00 24 __150 0.51840

767428 | 2249618 Pozo Agricola 65.00 24 150 0.84240

767008 | 2246682 Pozo icola 60.00 24 150 077760

767544 | 2246744 | 170 Pozo ua Potable 9.00 12 365 0.14191

768002 | 2245423 Pozo icola 3472 24 150 0.44997

768770 2245248 Pozo Agricola 45.00 24 150 058320

795507 2253517 Pozo Agua Potable 6.50 5 365 004271

778708 2246059 Pozo ricola 40.00 24 24 0.08294

776314 2250607 Pozo icola 17.00 24 250 0.36720

774963 | 2249626 Pozo icola 2500 15 150 0.20250

776047 | 2249560 Pozo icola 50 00 20 250 0.90000

776876 | 2250432 Pozo Agricola 45.00 20 250 0.81000

776816 | 2249591 Pozo Agricola 50.00 20 250 0.90000

776045 2250342 Pozo icola 33.00 20 180 0.42768

776868 | 2250429 Pozo Doméstico 0.50 15 365 0.00099

778324 2242777 Pozo icola 55.00 24 150 0.71280

778665 2243824 Pozo Agricola 30.00 24 150 0.38880

777810 2243526 Pozo Agricola 6000 20 150 0.64800

214 775427 | 2242043 Pozo Agricola 25.00 24 150 0.32400

217 777192 | 2243653 Pozo Agricola 30.00 20 150 0.32400

219 776647 | 2244405 Pozo Agricola 60.00 24 150 0.77760

220 782459 | 2251440 Pozo Agricola 50.00 6 150 0.16200

221 782104 | 2251712 Pozo Abrevadero 200 6 365 001577

224 781373 | 2252157 Pozo Agricola 60.00 6 50 0.06480

225 781909 2252261 Pozo Agricola 50.00 15 150 0.40500

226 782110 2252703 Pozo Agricola 55.00 12 255 0.60588

227 778942 | 2251693 Pozo Agricola 25.00 5 180 0.08100

228 777878 | 2250855 Pozo_ Agricola 70.00 12 130 0.39312

228 778703 2250208 Pozo icola 6000 ] 210 027216

230 778668 2250696 Pozo Agricola 30.00 8 130 0.11232

232 778247 2250174 Pozo Agricola 3.50 5 365 0.02300

233 781225 2250742 Pozo Agricola 40.00 8 130 014978

235 781209 2243961 Pozo Agricola 30.00 8 200 0.17280

236 780094 | 2243888 Pozo Agricola 65.00 20 150 0.70200

237 779319 | 2244032 Pozo Agricola 60.00 24 255 1.32192

238 778723 2244531 Pozo Agricola 30.00 8 60 0.05184

239 778433 | 2244422 Pozo Agricola 3500 10 180 0.22680

241 776009 | 2244065 Pozo Agricola 55.00 24 50 0.28512

242 776878 | 2242841 Pozo Agricola 26.00 24 60 0.13478

243 776840 | 2243024 Pozo Agricola 50.00 24 60 0.25920

245 776708 | 2242265 Pozo ricola 30.00 10 105 0.11340

246 776271 2242190 Pozo Agricola 35.00 10 150 0.18900

248 776107 | 2242883 | 309 Pozo Agricola 65.00 11 150 0.38610
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775674 2242205 Pozo Agricola 45.00 11 150 026730

770878 2242810 Pozo Agua Potable 6.50 11 365 0.09385

772222 2242987 Pozo Agricola 8.30 1 50 0.00149

771153 2243433 Pozo icola 168.51 2 150 0.01989

771068 2244310 Pozo Agricola 15.00 5 50 0.01350

771005 2243807 Pozo icola 15.00 10 25 0.01350

770388 2243669 Pozo Doméstico 050 1 365 0.00086

770414 2243534 Pozo Agricola-Domé 050 10 36 0.00065

770489 2243552 Pozo Doméstico 1.00 1 365 0.00131

772075 2244692 Pozo Agricola 10.00 10 35 0.01260

771846 2243601 Pozo _&ﬁiwln 15.00 8 150 0.06480

770540 2243706 Pozo Ab dero-Doméstico 0.50 1 365 0.00066

770402 2242921 Pozo Agricola 0.50 2 150 0.00054

770223 2242555 Pozo Doméstico 0.50 1 365 0.000686

770307 2242454 Pozo Abrevadero 0.50 1 365 0.00066

770568 2242706 Pozo Doméstico 0.50 1 122 0.00022

770539 2242661 Pozo Doméstico 0.50 1 365 0.00066

770388 2242522 Pozo Doméstico 0.50 1 365 0.00066

770462 2242546 Pozo Doméstico 0.50 1 365 0.00066

770540 2242478 Pozo Doméstico 0.50 1 365 0.00066

770532 2242483 Pozo Domé 0.50 1 365 0.00066

770592 2242411 Pozo Domé 0.50 1 385 0.00066

276 770566 2242448 Pozo A_gricols-&brwgg_oro 0,;0 1 122 0.00022
277 770593 2242473 Pozo Doméstico 0.50 1 385 0.00068
278 772724 2243527 Pozo Peacuario 6.00 2 365 0.01577
279 768691 2240886 Pozo Pecuario 8.00 5 365 0.05256
280 769926 2239952 Pozo Pecuario 5.50 3 365 0.02168
281 770438 2242718 Pozo Doméstico 0.50 0.5 365 0.00033
282 770449 2242833 Pozo Domésti 0.50 0.5 365 0.00033
283 770983 2242650 Pozo icola 4.00 [-] 84 0.00726
284 770988 | 2242593 Pozo icola 4.00 6 84 0.00726
285 770963 2242676 Pozo Doméstico 0.50 0.5 365 0.00033
287 771156 2242663 Pozo Agricola 0.50 1 365 0.00066
288 773018 2244142 Pozo Agricola 8.00 12 210 0.07258
289 770833 2242934 Pozo Agricola 4.00 1.5 180 0.00389
290 770837 2242991 Pozo icola 4.00 1.5 180 0.00389
291 770698 2242944 Pozo Pecuario 0.50 1 150 0.00027
292 770649 2243013 Pozo Doméstico 0.50 0.5 385 0.00033
293 770429 2242925 Pozo Doméstico 0.50 0.5 365 0.00033
294 770396 2242864 Pozo Doméstico 0.50 1 365 0.00066
295 770863 2242724 Pozo Doméstico 0.50 0.5 385 0.00033
296 770666 2243247 Pozo Agua Potable 10.00 5 365 0.06570
297 770552 2243161 Pozo Ooméstico 0.50 1 365 0.00066
299 770507 2243247 Pozo Doméstico 0.50 2 183 0.00066
302 774502 2245739 Pozo Aj’it‘_el! 60.00 5 45 0.04860
Lia0t. k] 767412 2250370 | 179 Pozo icola 72.00 24 155 0.96422
302 766469 2250124 Pozo Agricola 5000 24 255 1.10160
303 766096 2249728 Pozo Domé 0.50 2 92 0.00033
304 TE6109 2249506 Pozo Agimls 64.00 24 150 0.82944
305 7E5543 2248839 Pozo Aﬂ'icﬂla 6C.00 24 150 0.77760
306 766623 2248606 Pozo !\ILWIU 61.00 24 150 0.79056
307 764284 | 2248142 _Pozo Agricola 47.62 24 250 1.02859
310 765015 2249206 Pozo Agricola 30.00 24 250 0.64800
an 762937 2248598 Pozo icola 61.50 24 250 1.32840
312 765521 2249404 Pozo Agua Potable 7.50 12 385 0.11826
313 769354 2249055 Pozo Agricola 50.00 24 200 0.86400
314 769472 2249682 Pozo Agricola 55.00 24 190 0.90288
315 769976 22493941 Nora Doméstico 0.20 3 365 0.00079
316 773654 2247016 Pozo Agricola 60.00 3 45 0.02916
317 774084 2246285 Pozo Agricola £0.00 6 365 0.47304
318 774634 2246348 Pozo Agricola 55.00 6 30 0.03564
319 774835 2244328 Pozo ricola 16.00 24 75 0.10368
320 774723 2242819 Pozo Agricola 25.00 24 75 0.16200
321 774839 2243663 Pozo Agricola 50.00 24 75 0.32400
322 774948 2244476 Pozo Agua Potable 5.00 8 365 0.05256
323 773315 2242547 Pozo Agricola 80.00 24 90 0.62208
324 773983 2242513 Pozo Agricola 60.00 24 90 0.46656
325 772922 2244954 Pozo Agricola 5500 24 100 0.47520




Anexo 3

327 762800 2243772 Pozo icola 30.00 6 50 0.03240
328 762979 2244368 Pozo leola 30.00 24 120 0.31104
329 762705 2245285 Pozo Agricola 60.00 24 90 0.46656
330 762654 2245919 Pozo ricola £5.00 24 90 0.50544
331 762554 2247283 Pozo ricola 70.00 24 120 0.72576
332 763685 2247499 Pozo ricola 60.00 24 120 062208
333 764875 2247753 Pozo Agricola 80.00 24 90 062208
334 765452 2247807 Pozo icola £0.00 24 120 0.62208
335 764667 2246492 Pozo ricola 80.00 24 120 0.82944
336 765329 2242782 Pozo icola 60.00 12 120 0.31104
337 764085 2245265 Pozo Agricola 5500 24 120 0.57024
338 764641 2245833 Pozo Agricola 38.00 24 105 0.34474
~i.azeki’ | 783419 2246788 Pozo Agricola 43.40 24 140 0.52497
340 765411 2247354 Pozo Agricola 31.00 24 105 028123
W 45| 766546 2246211 Pozo Agricola 54.30 24 105 0.49261
342 765770 2245112 Pozo Agricola 65.00 24 105 0.58968
343 766358 2245798 Pozo Agricola 60.00 12 160 0.41472
344 765376 2245544 Pozo Agricola 55.00 24 140 0.66528
345 764842 2244625 Pozo Agricola 60.00 15 105 0.34020
346 764566 2244537 Pozo Agricola 12.00 10 120 0.05184
347 764259 2244102 Pozo Doméstico 0.50 05 365 0.00033
348 763813 2244179 Pozo Agua Potable 40.00 5 385 0.26280
351 763491 2242900 Pozo Potable 12,00 5 385 0.07884
352 763554 2242408 Pozo Agua Potable 15.85 4 365 0.08331
353 760992 2244390 Pozo Agricola 50.00 18 100 0.32400
‘:3540| 761008 | 2245710 Pozo Agricola 6.94 10 120 0.02998
355 762686 2244041 Pozo Agricola 500 2 160 0.00576
356 760334 2244159 Pozo Agricola-Pecuario 20.00 10 120 0.08640
357 760384 2244893 Pozo Agricola 55.00 24 280 1.33056
358 761954 2246539 Pozo Agricola 50.00 24 224 0.96768
359 760843 2247256 Pozo Agricola 55.00 24 252 1.19750
380 760491 2246790 Pozo Agricola 50.00 24 200 0.86400
361 761783 2247181 Pozo icola 60.00 24 218 1.11974
382"+ | 759981 2245672 Pozo Agricola 40.00 24 160 0.55296
363 759184 2246180 Pozo ricola 55.00 24 224 1.06445
364 758077 2245796 | 275 Pozo ricola 35.00 24 160 0.49766
365 762525 2243946 Pozo ricola 30.00 24 160 0.41472
366 760948 2242799 Pozo Agricola 50.00 24 198 0.85536
367 760333 2242162 Pozo icola 40.00 1 385 0.05256
an 775605 2243797 Pozo Agricola 55.00 10 100 0.19800
372 777313 2244962 Pozo Agricola 42.00 24 240 0.87091
374 777285 2245088 Pozo Abrevadero 0.50 1 365 0.00066
(2 8I80ES| 777176 | 2245785 Pozo Agricola 40.00 10 138 0.19872
376 777534 2245452 Pozo Agricola 12.00 10 138 0.05962
k14 777854 2245449 Pozo Agricola 60.00 20 115 0.49680
78 779134 2246910 Noria _ Domé Abrevade 1.00 1 365 0.00131
378 779275 2247483 Pozo Agricola 30.00 10 115 0.12420
381 778838 2248388 | 256 Pozo Agricola 60.00 15 138 0.44712
382 779366 2248540 Pozo Agricala 40.00 10 150 0.21600
‘383 -0 779700 2248075 | 255 Pozo Agricola 80.00 15 115 0.49680
384 775465 2248572 Pozo Agricola 50.00 15 115 0.31050
385 779002 2248860 Pozo Agricola 50.00 15 115 0.31050
386 778861 2249299 Pozo Agricola 5500 20 138 054648
387 777853 2248998 Pozo Agricola 60.00 12 150 0.38880
388 776817 2248803 Pozo Agricola 85.00 20 138 0.84456
389 775859 2248569 Pozo Agricola 64.00 2 120 0.05530
350 776005 2247994 Pozo Agricola 55.00 10 115 0.22770
394 775426 2248171 Pozo Agricola 12.00 8 75 0.02592
395 775277 2247745 Pozo Agricola 42.00 8 120 0.14515
3% 774873 2248874 Pozo Agricola 40.00 6 105 0.09072
397 775698 2249532 Pozo Agricola 30.00 6 90 0.05832
398 775527 2249854 Pozo Agricola 50.00 6 150 0.16200
399 775880 2250238 Pozo Doméstico 0.50 1 365 0.00066
400 775919 2250189 Pozo Doméstico 0.50 1 365 0.00066
401 760463 2243471 Pozo Agricola 30.00 24 280 0.72576
403 761441 2243267 Pozo Agricola 30.00 24 300 0.77760
405 761723 2243636 Pozo Agricola 30.00 24 300 0.77760
4086 760086 2242931 Pozo Agricola 32.00 5 30 0.01728
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410 763164 2243188 Noria icola 350 40 14 0.00708
412 762176 2243245 Pozo Agricola 12.00 12 100 0.05184
413 763198 2242977 Pozo Abrevadero 8.00 4 92 0.01060
414 762715 2242719 Pozo Agricola 30.00 18 73 0.14191
415 762714 2243016 Pozo ricola 12.00 12 100 005184
416 762668 | 2243188 Pozo Agricola 3000 24 175 0.45360
417 763519 2242525 Pozo icola 12.00 12 100 0.05184
422 761245 2239843 Pozo Agricola 35.00 24 200 0.60480
423 761796 2239761 Pozo Agricola 55.00 12 100 0.23760
424 761883 2240448 Pozo Agricola 50.00 24 105 0.45360
426 762381 2240896 Pozo icola 60.00 24 200 1.03680
427 761264 2238771 Pozo icola 35.00 24 196 0.59270
428 760730 2239178 Pozo Agricola 70.00 24 224 1.35475
429 761004 2238821 Pozo Abrevadero 0.50 05 365 0.00033
430 760166 2239649 Pozo ricola 60 00 24 180 093312
431 760038 2240024 Pozo Agricola 33.00 24 225 0.64152
434 762501 2239093 Pozo ricola 35.00 24 B3 0.19051
435 763078 2239131 Pozo Agricola 33.00 24 120 0.34214
436 762755 2239462 Pozo Agricola 36.00 24 160 0.48766
438 763110 2240511 Pozo ricola 32.00 24 208 0.57508
439 764471 2239968 41 Pozo Agricola 50.00 24 224 0.96768
L440.-/1| 795904 | 2243278 Pozo Agua Potable 7.00 8 122 0.02450
441 795206 2243622 Pozo Agricola 65.00 24 30 0.16848 |
442 763985 2240543 Pozo Agricola 34.00 24 225 0.66096
443 763544 2240385 Pozo Agricola 36.00 24 225 069984
444 761632 2238796 Pozo ricola 45.00 24 120 0.46656
445 765152 2240263 Pozo ricola 65.00 24 280 157248
449 765587 2240302 Pozo Agricola 15.00 24 250 0.32400
450 764607 2242848 Pozo Agricola 3000 24 64 0.16589
452 777934 2249646 Pozo ricola 34.00 8 120 0.11750
453 778276 2249961 Pozo ricola 32.00 [:] 105 0.07258
454 779350 2249767 Pozo Agricola 36.00 ] 150 0.11664
1.458: .| 779363 2250333 Pozo Agricola 64.00 6 120 0.16589
457 765927 2237452 Pazo Agricola 3000 18 45 0.08748
458 765638 2236893 Pozo Agricola 3500 12 30 004536
£ 458 = | 765168 2237954 Pozo Agricola 64 00 18 45 0 18662
480 765239 2238686 Pozo Agricola 32.00 -] 45 0.03110
461 764971 2239346 25 Pozo Agua Potable 8.00 <] 365 0.06307
466 764505 2237453 Pozo Agricola 14.00 6 45 0.01361
467 763792 2238302 23 Pozo Agricola 3000 12 60 0.07776
488 763529 2238705 24 Pozo Agricola 65.00 16 60 0.22464
469 765076 2238686 Pozo ricola 33.00 2 365 0.08672
470 765154 2239007 Pozo Agricola-Doméslico 8.00 3 365 0.03154
471 762956 2238169 Pozo Agricola 9.00 4 75 0.00972
472 762956 2238168 Pozo Doméstico 050 1 365 0.00066
475 762928 2238482 Pozo Doméstico 15.00 4 36_!_3 0.07884
480 762148 2238398 Pozo Agricola 0.50 1 185 0.00033
481 766645 2236817 Pozo Agricola 33.00 05 385 0.02168
482 766993 2235912 3 Pozo Agricola 70.00 24 180 1.08864
484 766280 2237495 Pozo ricola 65.00 24 180 1.01088
485 767513 2239126 Pozo Agricola 33.00 24 180 0.51322
486 TE6775 2237487 34 Pozo Agricola 15.00 24 180 0.23328
488 765635 2236084 Nona Abrevadero 0.50 1.5 365 0.00099
450 767690 | 2235181 Pozo Doméstico 12.00 5 365 007884
491 767436 2235200 29 Pozo Domésti 17.00 5 365 0.11169
492 782116 2249546 Pozo Agricola 55.00 24 150 0.71280
4583 781468 2248795 Pozo icola 6000 24 150 077760
494 782362 2251895 Pozo Agricola 75.00 24 180 1.16840
495 781562 2251626 Pozo Agricola 60.00 24 150 0.77760
496 779526 2251833 Pozo Agricola 55.00 20 180 0.71280
497 777575 2250708 Pozo Agricola 30.00 18 180 034992
500 781055 2251187 Nona Abrevadero 1.00 15 365 000197
501 763388 2243313 Pozo Agricola-Abrevadero 400 2 365 0.01051
502 764509 | 2242552 Pozo Agua Potable 9.00 2 365 0.02365
503 764469 2242202 Pozo Abrevadero 0.50 4 180 0.00130
505 767930 2239559 Pozo _Agricola 34.00 24 180 052877
506 768217 2238886 Pozo Agricola 60.00 24 180 0.93312
508 765452 2243765 Pozo Agricola 3400 24 180 0.52877
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TOTAL DE APROVECHAMIENTOS CONSIDERADOS PARA LA HIDROMETRIA: 439

782841 2249624 Pozo icola £0.00 24 40 020736
’ -5‘1_9;-;—-' { 758772 2245380 Pozo Agricola 99 50 24 196 1.68497
512 759888 2244881 Pozo Agricola 30.00 24 120 0.31104
513 750687 2244040 Pozo Agricola 8.50 24 90 0.06610
514 758890 2243742 Pozo Agricola 32.00 12 150 0.20736
18157 | 759055 | 2243469 Pozo Agricola 65.42 12 150 0.42392
516 763732 | 2244168 Pozo Agricola 13.00 3 120 0.01685
v B1T ERW| 759532 2242945 Pozo Agricola 63.00 24 125 0.68040
5 3-' 4] 758805 2242425 Pozo Agricola 22.84 24 64 0.12630
520 758771 2243245 Pozo icola 1200 24 100 0.10368
521 768074 2234431 Pozo Agricola 1.50 105 365 0.02070
528 755428 2241778 Pozo Agricola-Abrevadero 14.00 24 90 0.10886
529 755443 2241937 Pozo Agricola 12.00 12 80 0.04666
530 759566 2244038 Pozo Agricola 10.00 1 30 0.00108
531 754550 2243541 Pozo Agua Potable 15.00 3 120 0.01944
532 752009 2241590 Pozo Agua Potable 17.00 8 365 0.17870
533 756357 2242918 Pozo Agua Potable 8.00 105 365 0.11038
534 754931 2243284 Pozo Agua Potable 32.00 12 365 0.50458
535 755593 2241877 Pozo Piscicola 30.00 13 365 0.512486
537 755716 2241911 Pozo Servicios 0.50 1 365 0.00066
538 755984 2242085 Pozo Servicios 0.50 1.5 365 0.00089
539 757196 2242538 Pozo Piscicola 33.00 24 100 0.28512
540 757544 2241856 Pozo ricola 35.00 24 105 0.31752
541 758906 2241437 Pozo ricola 60.00 24 128 0.66355
542 757095 2242323 Pozo_ ricola 30.00 12 95 012312
543 755852 2242357 333 Pozo Piscicola 3200 12 183 0.25298
545 758183 2243064 Pozo Agricola 3.50 1 365 0.00460
546 758597 2242608 Pozo Agricola 60.00 12 90 0.23328
547 757986 2242852 Pozo icola 1.50 0.5 365 0.00099
548 757910 2242682 Pozo Piscicola 15.00 1 52 0.00281
550 757267 2243158 Pozo icola 30.00 24 180 0.46656
551 757635 2243053 Pozo Agricola 13.00 12 75 0.04212
552 757179 2243265 Pozo Agricola 16.00 12 75 0.05184
553 757513 2243005 Pozo Domésti 050 05 122 0.00011
554 757345 2243018 Pozo Abrevad 1500 12 30 001944
597 786546 2250377 Pozo Agricola 60.00 12 60 0.15552
598 775256 2244554 Pozo Agricola 33.00 8 90 0.08554
599 775307 2245750 Pozo Agricola 12.00 2 385 0.03154
601 782654 2250847 Pozo Agricola 15.00 5 60 0.01620
Calculo de gasto reportado por el propietano 70.00% TOTAL ]_ 174.74138

|Calculo de gasto en cbras que se reportaron en el estudio de Exyco 5.90%

Calculo de gasto en campo de este estudio 14.40%

_'|Calculo del gasto en obras reportadas en el REPDA 9 60%
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Anexo 3

Hidrometria para el 2003

(Total de obras localizadas en el 4rea de balance del acuifero)

Clave CNA X Y Exyco Aprovechamiento Uso Gasto Hrs/dia Dias/afio Extraccién Mm®
1 781605 2246678 Pozo Agricola 5500 18 255 0 90882
2 781816 2247224 Pozo Agricola 25.00 18 255 0.41310
3 781475 2247529 Pozo Agricola 80.00 18 255 1.32192
4 782646 2247217 Pozo Agricola 78.00 18 255 1.28887
-] 782420 2248762 Pozo Agricola 64.00 18 255 1.05754
7 782924 2247488 Pozo Agricola 55.00 18 255 0.90882
8 784924 2247144 Pozo Agricola 70.00 18 255 1.15668

10 783568 2248456 Pozo Agricola 1178.00 18 1l 255 | 128887
11 783294 2246922 Pozo Potable 12.00 9 365 0.14191
12 783071 2247323 Pozo Agricola-Abr d 0.50 4 150 0.00108
13 787949 2249639 Pozo Agricola 48.85 18 255 0.80720
14 788834 2249508 Pozo icola 45.00 18 255 0.74358

15 787075 2248271 202 Pozo Agricola 30.00 18 255 0.49572

16 786524 2248230 Pozo Agricola 65.00 18 255 1.07406
17 787815 2247945 201 Pozo Agricola 45.00 18 255 0.74358

18 787884 2248592 Pozo Agricola 50.00 18 255 0.82620

19 786799 2248753 Pozo Agricola 30.00 8 255 0.22032

20 784969 2249574 Pozo Agricola 83.30 24 60 0.43183

785342 2249761 Pozo Agricola 0.50 3.5 150 0.00095

785330 2249871 Pozo Agricola 50.00 24 60 0.25920

788894 2246874 205 Pozo Agricola 69.58 8 255 0.51100

788567 2248016 207 Pozo Agricola 7296 8 255 0.53582

789108 2245113 206 Pozo Agricola £1.00 17 255 1.26409

788035 2244468 Pozo Agua Potable 7.69 10 365 0.10105

788396 2248600 Pozo Agricola 40.00 17 255 062424

7890389 2248015 203 Pozo Agricola 45.00 1 255 0.70227

789620 2247845 Pozo Agricola 45.00 17 255 0.70227

788219 2246226 Pozo Agricola-Agua Potable 50.00 20 255 091800

781760 2250070 Pozo Agricola-Ab d 10.00 5 50 0.00300

33 781997 2249966 248 Pozo Agricola 30.00 3 70 0.02268

34 782411 2250162 Pozo Agricola 30.00 24 240 062208

36 782103 2250183 Pozo Agricola 35.00 24 30 0.09072

38 780360 2249937 Pozo Agricola 45.00 14 90 0.20412

40 782890 2245024 257 Pozo Agricola 60.00 15 255 082620

41 783878 2248485 Pozo Agricola 75.00 15 250 1.01250
43 791730 2247121 Pozo Agricola 60.00 24 120 062208

44 791154 2247028 Pozo Agricola 57.00 24 120 0.58088
45 790622 | 2248178 196 Pozo Agricola 80.00 24 120 0.82944

46 791528 2248131 Pozo Agricola 5.00 135 365 0.08870

47 785780 2248087 Pozo Agricola 70.00 15 255 096390

48 785540 2247299 Pozo Agricola 70.00 14 255 0.89964

49 784080 2248751 Pozo Agricola 7000 15 255 0 96380

50 785019 2247896 Pozo Agricola 75.00 15 255 1.03275

51 783869 2247561 Pozo Agricola 30.00 10 200 0.21600

52 784099 2248141 296 Pozo ricola 3000 24 60 0.15552

53 783820 2248004 Pozo ricola 30.00 24 60 0.15552

54 783191 2248138 Pozo Agricola 60.00 24 200 1.03680

55 782572 2248537 Pozo Agricoia 60.00 24 215 1.11456

75 779777 2247141 Pozo Agricola 60.00 24 45 0.23328

78 780242 2248680 Pozo Agricola 6500 24 45 025272

79 780869 2248083 Pozo Agricola 60.00 24 30 0.15552

80 781964 2247932 Pozo Agricola 60.00 24 &0 031104

82 779282 2246387 Pozo Agua Polable 7.00 3 365 002759

B4 779182 2246459 Pozo Agricola 40.00 10 45 0.06480

85 780681 2249190 Pozo Agricola 60.00 24 45 023328

86 781272 2248770 Pozo Agricola 30.00 5 150 0.08100
[oL:] 785485 2250328 Pozo Agricola-Abrevadero 10.00 6 30 0.00648
89 780053 2246088 Pozo Agricola 80.00 24 90 0.62208
91 780761 2246694 Pozo Agricola 45.00 24 90 0.34992
92 781026 2245406 Pozo Agricola 65.00 24 920 0.50544
93 782652 2245140 Pozo Agricola 70.00 24 20 054432
94 783101 2244740 Pozo Agricola £0.00 24 90 0.46656
96 784192 2245289 Pozo Agricola 1.00 05 125 0.00023
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97 785117 2245851 Pozo Agricola 80.00 24 90 062208
“feg ] 785751 2243910 Pozo Agricola 102.00 24 90 079315
99 785823 2244862 Pozo Agricola 85.00 24 90 0.66096
100 786550 2244561 Pozo Agricola 45.00 24 90 0.34992
Aot 787258 2244231 Pozo icola 90.00 24 90 0.69984
102 787461 2245934 Pozo Agricola 70.00 24 90 0.54432
103 787644 2245072 Pozo Agricola 80.00 24 90 0.62208
104 776273 2245092 Pozo Agricola 60.00 24 90 0.46656
117 776089 2249297 190 Pozo Agua Potabla 10.00 3 365 0.03942
118 777318 2248693 Pozo Agricola 85.00 20 150 0.91800
119 776729 2248134 192 Pozo Agricola 70.00 24 150 0.80720
120 777547 2247820 Pozo ricola 55.00 24 150 071280
121 778768 2247331 166 Pozo Agricola 60.00 24 150 0.77760
123 778479 2246701 Pozo Agricola 80.00 24 150 1.03680
124 777731 2246479 245 Pozo Agricola 60.00 24 150 0.77760
125 .| 776972 2246804 Pozo icola 40.00 24 150 0.51840
126 777356 2247250 Pozo Agricola 70.00 24 150 0.80720
127 777262 2247284 Pozo Doméstico 4.50 15 200 0.00486
135 773909 2248498 237 Pozo Agricola 80.00 24 120 0.82944
138 773923 2247832 238 Pozo Agricola 45.00 24 120 0.46656
137 772852 2247616 Pozo Agricola 50.00 24 120 0.51840
140 772975 2248227 Pozo Agricola 40.00 24 120 0.41472
fodttated] 772148 | 2249026 Pozo Agricola 56.00 24 120 0.58061
142 770990 2248892 183 Pozo icola 100.00 24 120 1.03680
143 770763 2249910 184 Pozo Agricola 70.00 24 120 0.72576
144 771699 2249399 Pozo Agricola 45.00 24 120 0.46656
145 772484 2250028 186 Pozo Agricola 32.00 24 120 0.33178
147 774301 2249594 187 Pozo Agua Potable 17.00 8 385 0.17870
149 783597 2244378 Pozo Agua Potable 5.50 2.5 385 0.01807
150 782625 2250740 Pozo Agua Polable 38.00 14 365 0.69905
151 782898 2249896 Pozo Agua Polable 21.50 10 365 0.28251
152 783573 2250339 Noria Agua Polable 21.50 8 365 0.22601
153 784304 2250229 Pozo Agua Potable 18.00 8 385 0.18922
154 784280 2251155 Pozo Agua Potable 21.50 8 365 0.22601
155 786853 2250211 Pozo Agua Polable 2150 8 365 022601
157 779135 2243066 Pozo Agua Potable 30.00 5 365 019710
158 778673 2245458 299 Pozo Agua Potable 39.70 5 365 0.26083
159 784429 2244886 Pozo Agua Polable 45.00 24 150 0.58320
161 773358 2244157 Pozo Agricola 55.00 24 150 0.71280
162 774122 2243793 Pozo Agricola 65.00 24 150 0.84240
163 776225 2239451 301 Pozo ricola 60.00 24 150 0.77760
164 777086 2238919 Pozo ricola 80.00 24 150 0.77760
166 __ 774753 2241769 Pozo ricola 80.00 24 150 1.03680
9g7o | 774042 | 2241043 302 Pozo Agricola 84.00 24 150 108864
168 773862 2241637 Pozo Agricola 55.00 24 150 071280
169 '* 773497 2244666 Pozo Agricola 100.00 24 150 1.29600
172 767925 2242075 Pozo ricola 70.00 24 150 0.90720
173 768331 2241503 282 Pozo Agricola 42.00 24 150 0.54432
174 769289 2242210 Pozo Agricola 50.00 24 150 0.64800
175 770547 2241089 285 Pozo Agricola 25.00 24 150 0.32400
177 771826 2241425 286 Pozo Agricola 36.00 24 150 0.46656
178 773164 2241176 288 Pozo Agricola 80.00 24 150 1.03680
179 771472 2242563 Pozo Agricola 60.00 24 150 0.77760
180 767245 2248127 172 Pozo ricola 60.00 24 150 0.77760
182 767767 2247501 Pozo Agricola 75.00 24 150 0.97200
185 768864 2247866 Pozo _ Agricola 50.00 24 150 064800
186 770565 2248557 Pozo Agricola 50.00 24 150 0.64800
187 768050 2248364 180 Pozo Agricola 100.00 24 150 1.29600
“190. 7| 768438 | 2250058 Pozo Agricola 40.00 24 150 0.51840
191 767428 2249618 Pozo Agricola 65.00 24 150 0.84240
192 767008 2246682 Pozo Agricola 60.00 24 150 077760
194 767544 2246744 170 Pozo Agua Polable 9.00 12 365 0.14191
1485 “"| 768002 2245423 Pozo Agricola 34.72 24 150 0.44997
198 778708 2246059 Pozo Agricola 40.00 24 24 0.08294
200+ 776314 2250607 Pozo Agricola 17.00 24 250 0.36720
202 774963 2249626 Pozo Agricola 25.00 15 150 0.20250
203 776047 2249560 Pozo Agricola 50.00 20 250 0.90000
204 776876 2250432 Pozo icola 45.00 20 250 0.81000
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205 776816 2248591 Pozo ricola 50.00 20 250 0.90000
208 776045 2250342 Pozo Agricola 33.00 20 180 0.42768
207 776868 2250429 Pozo Doméstico 0.50 1.5 365 0.00099
208 778324 2242777 Pozo Agricola 55.00 24 150 0.71280
209 778665 2243824 Pozo Agricola 30.00 24 150 0.38880
212 777810 2243526 Pozo Agricola 60.00 20 150 0.64800
214 775427 2242043 Pozo Agricola 25.00 24 150 0.32400
217 777192 | 2243653 Pozo Agricola 30.00 20 | 150 0.32400
219 776847 2244405 Pozo Agricola 60.00 24 150 0.77760
235 781209 2243961 Pozo ricola 30.00 B 200 0.17280
236 780094 2243888 Pozo Agricola 65.00 20 150 0.70200
237 779318 2244032 Pozo icola 60.00 24 255 1.32192
238 778723 2244531 Pozo Agricola 30.00 8 60 0.05184
239 778433 | 2244422 Pozo. icola 35.00 10 180 0.22680
241 778009 2244065 Pozo ricola 55.00 24 60 028512
242 776878 2242841 Pozo Agricola 26.00 24 60 0.13478
243 776840 2243024 Pozo Agricola 50.00 24 €0 0.25920
245 776708 2242265 Pozo Agricola 30.00 10 105 0.11340
246 776271 2242190 Pozo ricola 35.00 10 150 0.18300
248 776107 2242883 308 Pozo ricola 65.00 11 150 0.38610
249 775674 2242205 Pozo Agricola 45.00 11 150 0.26730
251 770878 2242810 Pozo Agua Polable 6.50 11 365 0.09395
254 772222 2242987 Pozo Agricola 8.30 1 50 0.00149
P 255 771153 2243433 Pozo Agricola 18.51 2 150 0.01998
256 771068 2244310 Pozo ricola 15.00 5 50 0.01350
T 2bTie | 771005 | 2243507 Pozo Agricola 15.00 10 25 0.01350
258 770388 2243669 Pozo Doméstico 0.50 1 385 0.00066
259 770414 2243534 Pozo Agricola-Domé 0.50 10 36 0.00065
L2800 770489 | 2243552 Pozo Doméstico 1.00 1 365 0.00131
261 772075 2244692 Pozo Agricola 10.00 10 35 0.01260
263 771846 2243601 Pozo Agricola 15.00 8 150 0.06480
264 770540 2243706 Pozo Abrevadero-Doméstico 0.50 1 385 0.00066
265 770402 2242921 Pozo ricola 0.50 2 150 0.00054
266 770223 2242555 Pozo Doméstico 0.50 1 365 0.00066
267 770307 2242454 Pozo Abrevadero 050 1 365 0.00066
269 770568 2242706 Pozo Doméstico 0.50 1 122 0.00022
270 770539 2242661 Pozo Doméstico 0.50 1 365 0.00066
271 770388 2242522 Pozo Doméstico 0.50 1 365 0.00066
272 770462 2242546 Pozo Doméstico 050 1 365 0.00066
273 770540 2242478 Pozo Domésti 0.50 1 365 0.00066
274 770532 2242463 Pozo Domé 0.50 y) 365 0.00066
275 770592 2242411 Pozo Doméstico 0.50 1 365 0.00066
276 770566 2242448 Pozo Agricola-Abravadero 0.50 1 122 0.00022
27 770593 2242473 Pozo Doméstico 0.50 1 365 0.00066
278 772724 2243527 Pozo Pecuario 6.00 2 365 0.01577
279 768691 2240886 Pozo Pecuario B.00 5 365 0.05256
280 769926 2239952 Pozo Pecuario 5.50 3 365 0.02168
281 770436 2242718 Pozo Domé 0.50 0.5 365 0.00033
282 770449 2242833 Pozo Doméstico 0.50 05 365 0.00033
283 7708983 2242650 Pozo Agriccla 4.00 -] 84 0.00726
284 770988 2242593 Pozo Agricola 4.00 6 B4 0.00726
285 770963 2242676 Pozo Doméstico 0.50 0.5 365 0.00033
287 771158 2242663 Pozo Agricola 0.50 1 365 0.00066
288 773018 2244142 Pozo Agricela 8.00 12 210 0.07258
288 770933 2242934 Pozo Agricola 4.00 1.5 180 0.00388
280 770837 2242991 Pozo Agricola 4.00 1.5 180 0.00389
291 770698 2242944 Pozo Pecuario 0.50 1 150 0.00027
292 770649 2243013 Pozo Doméslico 0.50 05 365 0.00033
293 770429 2242925 Pozo Doméstico 0.50 0.5 365 0.00033
294 7703986 2242864 Pozo Doméstico 0.50 =1 365 0.00066
285 770863 2242724 Pozo Doméstico 0.50 0.5 365 0.00033
296 770666 2243247 Pozo Agua Potable 10.00 5 365 0.06570
297 770552 2243161 Pozo Doméstico 0.50 1 365 0.00066
299 770507 2243247 Pozo Domé 0.50 2 183 0.00066
300 774902 2245738 Pozo Agricola 60.00 5 45 004860
J301 | 767412 | 2250370 179 Pozo Agricola 72.00 24 155 096422
302 766469 2250124 Pozo Agricola 50.00 24 255 1.10160
303 766096 2249728 Pozo Doméstico 0.50 2 92 0.00033
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766109 2249506 Pozo icola 64.00 24 150 0.82944
305 765543 2248639 Pozo Agricola 60.00 24 150 0.77760
306 766623 2248606 Pozo Agricola 61.00 24 150 0.79056
307 764284 2248142 Pozo Agricola 47.62 24 250 1.02859
310 7650158 2249206 Pozo icola 30.00 24 250 0.64800
n 762937 2248598 Pozo icola 61.50 24 250 1.32840
312 765521 2249404 Pozo Agua Potable 7.50 12 365 0.11826
313 769354 2248055 Pozo Agricola 50.00 24 200 0.86400
314 769472 2249682 Pozo ricola 55.00 24 190 0.90288 -
315 769976 2249941 Noria Doméstico 0.20 3 365 0.00079
316 773654 2247016 Pozo ricola 60.00 3 45 0.02916
317 774084 2246285 Pozo _ ricola 60.00 6 365 0.47304
318 774634 2246348 Pozo Agricola 55.00 6 30 0.03564
319 774835 2244328 Pozo Agricola 16.00 24 75 0.10368
320 774723 2242819 Pozo Agricola 25.00 24 75 0.16200
321 7748339 2243663 Pozo Agricola 50.00 24 75 0.32400
322 774948 2244476 Pozo Agua Polable 5.00 8 365 0.05256
323 773315 2242547 Pozo Agricola 80.00 24 80 0.62208
324 773983 2242513 Pozo Agricola 60.00 24 90 0.46656
325 772922 2244954 Pozo icola 55.00 24 100 0.47520
327 762800 2243772 Pozo Agricola 30.00 ] 50 0.03240
328 762979 2244369 Pozo Agricola 30.00 24 120 0.31104
329 762705 2245285 Pozo icola 60.00 24 20 0.46656
330 762654 2245919 Pozo icola 65.00 24 20 0.50544
331 762554 2247283 Pozo Agricola 70.00 24 120 0.72578
332 763885 2247499 Pozo Agricola 60.00 24 120 0.62208
333 764875 2247753 Pozo ricola B80.00 24 80 0.62208
334 765452 2247807 Pozo Agricola 60.00 24 120 0.62208
335 764667 2246492 Pozo Agricola 80.00 24 120 082944
336 765329 2242782 Pozo Agricola 60.00 12 120 0.31104
337 764085 2245265 Pozo Agricola 55.00 24 120 0.57024
338 764641 2245833 Pozo Agricola 38.00 24 105 0.34474
339 -] 763419 2246788 Pozo Agricola 43.40 24 140 0.52497
340 765411 2247354 Pozo Agricola 31.00 24 105 0.28123
“a 766546 2246211 Pozo Agricola 54.30 24 105 0 49261
342 765770 2245112 Pozo Agricoia 65.00 24 105 0.58968
343 766358 2245798 Pozo icola 60.00 12 160 0.41472
344 765376 2245544 Pozo Agricola 55.00 24 140 066528
345 764842 2244625 Pozo Agricola 60.00 15 105 0.34020
346 764566 2244537 Pozo Agricola 12.00 10 120 0.05184
347 764259 2244102 Pozo Doméstico 0.50 0.5 365 0.00033
348 763813 2244179 Pozo Agua Polable 40.00 5 365 0.26280
351 763491 2242900 Pozo Agua Polable 12.00 5 365 0.07884
352 763554 2242408 Paozo Agua Potable 15.85 4 365 0.08331
353 760992 2244390 Pozo Agricola 50.00 18 100 0.32400
o 'as4 | 7s1008 | 2245710 Pozo Agricola 6.94 10 120 0.02998
355 762686 2244041 Pozo ricola 5.00 2 160 0.00576
356 760334 2244159 Pozo Agricola-Pecuario 20.00 10 120 0.08640
357 760384 22448393 Pozo Agricola 55.00 24 280 1.33056
358 761954 2246539 Pozo Agricola 50.00 24 224 0.96768
359 760843 2247256 Pozo Agricola 55.00 24 252 1.19750
360 760491 2246790 Pozo Agricola 50.00 24 200 0.86400
361 761783 2247181 Pozo Agricola 60.00 24 216 1.11974
©.382 759981 2245672 Pozo Agricola 40.00 24 160 0 55296
364 759077 2245796 275 Pozo Agricola 36.00 24 160 049766
365 762525 2243946 Pozo Agricola 30.00 24 160 0.41472
366 760848 2242799 Pozo ricola 50.00 24 198 0.85536
367 760333 2242162 Pozo Agricola 40.00 1 365 0.05256
37 775605 2243797 Pozo Agricola 55.00 10 100 0.18800
372 777313 2244962 Pozo Agricola 42.00 24 240 0.87091
374 777285 2245088 Pozo Abrevadero 0.50 1 365 0.00066
warse - n| 7I7T178 2245785 Pozo ricola 40.00 10 138 0.19872
376 777534 2245452 Pozo Agricola 12.00 10 138 0.05962
3r7 777854 2245449 Pozo Agricola 60.00 20 115 0.49680
378 779134 2246910 Noria Domé Abrevadero 1.00 1 365 0.00131
379 779275 2247483 Pozo Agricola 30.00 10 115 0.12420
381 778838 2248388 256 Pozo Agricola 60.00 15 138 0.44712
382 779366 2248540 Pazo ricola 40.00 10 150 0.21600
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L5 S oy 778700 2248075 255 Pozo ricola 80.00 15 115 0.49680
384 775465 2248572 Pozo ricola 50.00 15 115 0.31050
385 779002 2248860 Pozo ricola 50.00 15 115 0.31050
386 778861 2249299 Pozo ricola 55.00 20 138 0.54648
ae7 777853 | 2248998 Pozo ricola 60.00 12 150 0.38880
388 776817 2248803 Pozo Agricola 85.00 20 138 0.84456
389 775858 2248568 Pozo Agricola £64.00 2 120 0.05530
350 776005 2247994 Pozo Agricola 55.00 10 115 0.22770
384 775426 2248171 Pozo ricola 12.00 8 75 0.02592
385 775277 2247745 Pozo Agricola 42.00 B 120 0.14515
356 774873 2248874 Pozo Agricola 40.00 -] 105 0.08072
387 775698 2249532 Pozo Agricola 30.00 -] 20 0.05832
388 775527 2249854 Pozo icola 50.00 <] 150 0.16200
389 775880 2250239 Pozo Doméstico 0.50 1 365 0.00066
400 775918 2250188 Pozo Domé 0.50 1 385 0.00086
401 760463 2243471 Pozo Agricola 30.00 24 280 0.72576
403 761441 2243267 Pozo Agricola 30.00 24 300 0.77760
405 761723 2243636 Pozo Agricola 30.00 24 300 0.77760
406 760088 2242931 Pozo Agricola 32.00 5 30 0.01728
410 763164 2243188 Norna Agricola 3.50 40 14 0.00706
412 762176 2243245 Pozo icola 12.00 12 100 0.05184
413 763198 2242977 Pozo Abrevadero 8.00 4 92 0.01060
414 762715 2242718 Pozo Agricola 30.00 18 73 0.14181
415 762714 2243016 Pozo Agricola 1200 12 100 0.05184
416 762668 2243188 Pozo Agricola 30.00 24 175 0.45360
417 763519 2242525 Pozo Agricola 12.00 12 100 0.05184
422 761245 2239843 Pozo Agricola 35.00 24 200 060480
423 761796 2239761 Pozo Agricola 55.00 12 100 0.23760
424 761883 2240448 Pozo Agricola 50.00 24 105 0.45360
426 762381 2240896 Pozo Agricola 60.00 24 200 1.03680
427 761264 2238771 Pozo Agricola 35.00 24 196 059270
428 760730 2239178 Pozo Agricola 70.00 24 224 1.35475
429 761004 2238821 Pozo Abrevadero 0.50 0.5 365 0.00033
430 760166 2239649 Pozo Agricola 60.00 24 180 083312
431 760036 2240024 Pozo Agricola 33.00 24 225 0.64152
434 762501 2239093 Pozo Agricola 3500 24 63 0.19051
435 763078 2239131 Pozo Agricola 33.00 24 120 034214
436 762755 2239462 Pozo Agricola 36.00 24 160 0.49766
438 763110 2240511 Pozo Agricola 32.00 24 208 057508
439 784471 2239968 41 Pozo Agricola 50.00 24 224 096768
442 763985 2240543 Pozo Agricola 34.00 24 225 0.66096
443 763544 2240385 Pozo Agricola 36.00 24 225 069984
444 761632 2238796 Pozo_ Agricola 45.00 24 120 0.46656
445 765152 2240263 Pozo Agricola 65.00 24 280 1.57248
449 765587 2240302 Pozo Agricola 15.00 24 250 0.32400
450 764807 2242846 Pozo Agricola 30.00 24 B4 0.16589
452 777934 2249646 Pozo Agricola 34.00 8 120 0.11750
454 779350 2249767 Pozo Agricola 36.00 <] 150 0.11664
457 765927 2237452 Pozo Agricola 30.00 18 45 0.08748
-:153 765638 2236893 Pozo Agricola 3500 12 30 0.04536
459 765168 | 2237954 Pozo Agricola 64.00 18 45 018662
460 765239 2238686 Pozo Agricola 32.00 -] 45 0.03110
461 764971 2239346 25 Pozo Agua Potable 8.00 6 365 0.08307
466 784505 2237453 Pozo Agricola 14.00 6 45 0.01361
487 763792 2238302 23 Pozo Agricola 30.00 12 60 0.07776
468 763529 2238705 24 Pozo Agricola 65.00 16 60 0.22464
469 765076 2238686 Pozo Agricola 33.00 2 365 0.08672
470 765154 2235007 Pozo Agricola-Doméstico 8.00 3 365 0.03154
471 762956 2238169 Pozo Agricola 9.00 4 75 0.00972
472 762956 2238168 Pozo Doméstico 0.50 1 365 0.00066
480 762148 2238398 Pozo Agricola 0.50 1 185 000033
481 766645 2236817 Pozo Agricola 33.00 05 365 0.02168
482 766993 2235912 3 Pozo Agricola 70,00 24 180 1.08864
484 766280 2237499 Pozo Agricola 65.00 24 180 1.01088
485 767513 2239126 Pozo Agricola 33.00 24 180 051322
488 766775 2237487 34 Pozo Agricola 1500 24 180 023328
488 765635 2236084 Noria Abrevadero 0.50 1.5 365 0.00098
430 767690 2235181 Pozo Doméstico 12.00 5 365 007884
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TOTAL DE APROVECHAMIENTOS CONSIDERADOS PARA LA HIDROMETRIA: 353

491 767436 2235200 28 Pozo Doméstico 17.00 5 365 0.11169
482 782116 2249546 Pozo Agricola 55.00 24 150 0.71280
§9‘| 763388 2243313 Pozo Agricola-Abrevadero 4.00 2 365 0.01051
018027 | 764509 | 2242552 Pozo Agua Potable 9.00 2 365 0.02365
503 764469 2242202 Pozo Abrevadero 0.50 4 180 0.00130
505 767930 2239559 Pozo Agricola 34.00 24 180 0.52877
508 765452 2243765 Pozo Agricola 34.00 24 180 0.52877
508 782941 2249624 Pozo Agricola 60.00 24 40 0.20736
512 759888 2244881 Pozo Agricola 30.00 24 120 0.31104
513 759687 2244040 Pozo ricola B.50 24 290 0.06610
515 759055 | 2243469 Pozo Agricola 65.42 12 150 0.42392
516 763732 2244168 Pozo icola 13.00 3 120 0.01685
17,0 759532 2242945 Pozo icola 63.00 24 125 0.68040
530 759566 2244038 Pozo Agricola 10.00 1 30 0.00108
597 786546 2250377 Pozo Agricola 60.00 12 B0 0.15552
598 775256 2244554 Pozo icola 33.00 8 90 0.08554
599 775307 2245750 Pozo Agricola 12.00 2 365 0.03154
601 782654 2250947 Pozo Agricola 15.00 5 60 0.01620
Calculo de gasto reportado por el propietario 70.00% TOTAL | 14487011 |

Célculo de gaslo en obras que se reportaron en el estudio de Exyco 5.90%

Calculo de gasto en campo de esle estudio 14.40%

5 . |Céalculo del gasto en obras reportadas en el REPDA 9.60%
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Hidrometria para el 2003
(Total de obras con uso agricola localizadas en el 4rea de balance del acuifero)

Clave CNA x Y Exyeo [Ap hami Uso Gasto | Hrs/dia | Dias/afio | Extracclén Mm®

1 781605 | 2248678 Pozo icola__| 55.00 18 255 0.90882
2 781816 | 2247224 Pozo Agricola | 25.00 18 255 0.41310
3 781475 | 2247529 Pozo Agricols | 80.00 18 255 1.32192
4 782646 | 2247217 Pozo Agricola__| 78.00 18 255 1.28887
6 782420 | 2248762 Pozo Agricola | 64.00 18 255 1.05754
7 782924 | 2247489 Pozo Agricola | 55.00 18 255 0.90882

8 784924 | 2247144 Pozo Agricola | 70.00 18 255 115668 |
10 783569 | 2246456 Pozo Agricola_ | 78.00 18 255 1.28887
11 783294 | 2246922 Pozo Potable 12.00 9 365 0.14191
HI5938 R 787945 | 2249639 Pozo Agricola | 48.85 18 255 0.80720
14 788834 | 2249508 Pozo Agricola | 45.00 18 255 0.74358
15 787075 | 2248271 | 202 Pozo Agricola | 30.00 18 255 0.49572
746 | 786524 | 2248230 Pozo Agricola | 6500 | 18 255 107408
17 787815 | 2247945 | 201 Pozo Agricola | 45.00 18 255 0.74358
787884 | 2248592 Pozo Agricola | 50.00 18 255 0.82620
786799 | 2248753 Pozo Agricola | 30.00 8 255 0.22032
784969 | 2249574 Pozo Agricola | 83.30 24 60 0.43183
785342 | 2249761 Pozo Agricola 0.50 35 150 0.00095
785330 | 2249871 Pozo Agricola_ | 50.00 24 80 0.25920
4234 788894 | 2246874 | 205 Pozo Agricola | 69.58 8 255 0.51100
Jl24 768567 | 2246016 | 207 Pozo Agricola | 72.96 8 255 0.53582
2’2847 | 789108 | 2245113 | 206 Pozo Agricola__| 81.00 17 255 1.26409
28 789396 2248600 Pozo Agricola 40.00 17 255 0.62424
29 789099 | 2248015 | 203 Pozo | Agricola | 45.00 17 255 0.70227
30 789620 | 2247845 Pozo Agricola_| 45.00 17 255 0.70227
33 781997 | 2249966 | 248 Pozo Agricola | 30.00 3 70 0.02268
34 782411 | 2250162 Pozo Agricola_ | 30.00 24 240 0.62208
36 782103 | 2250183 Pozo Agricola | 35.00 24 30 0.09072
a8 780360 | 2249937 Pozo Agricola | 45.00 14 90 0.20412
40 782890 | 2249024 | 297 Pozo Agricola | 60.00 5 255 0.82620
41 783878 | 2248485 Pozo Agricola_ | 75.00 15 250 1.01250
43 791730 | 2247121 Pozo Agricola__ | 60.00 24 120 0.62208
a4 791154 | 2247028 Pozo Agricola__| 57.00 24 120 0.59098
45 790622 | 2248178 | 196 Pozo Agricola | 80.00 24 120 0.82944
46 791528 | 2248131 Pozo Agricola 5.00 13.5 365 0.08870
47 785780 | 2248087 Pozo icola__| 70.00 15 255 0.96390
48 785540 | 2247299 Pozo Agricola__| 70.00 14 255 0.89964
49 784090 | 2248751 Pozo Agricola__| 70.00 15 255 0.96350
50 785019 | 2247896 Pozo Agricola__ | 75.00 15 255 1.03275
51 783869 | 2247561 Pozo Agricola_| 30.00 10 200 0.21600
52 784099 | 2248141 | 296 Pozo Agricola | 30.00 24 60 0.15552
53 783820 | 2248004 Pozo Agricola | 30.00 24 60 0.15552
54 783191 | 2248138 Pozo Agricola_ | 60.00 24 200 1.03680
55 782572 | 2248537 Pozo Agricola | 60.00 24 215 1.11456
75 779777 | 2247141 Pozo Agricola_ | 60.00 24 45 0.23328
78 780242 | 2248680 Pozo Agricola__| 65.00 24 45 0.25272
79 780869 | 2248083 Pozo ricola__| 60.00 24 30 0.15552
80 781964 | 2247932 Pozo Agricola_| 60.00 24 60 0.31104
84 779182 | 2246459 Pozo Agricola__| 40.00 10 45 0.06480
85 780681 | 2249190 Pozo Agricola | 60.00 24 45 0.23328
86 781272 | 2248770 Pozo icola | 30.00 5 150 0.08100
83 780053 | 2246088 Pozo Agricola__| 80.00 24 90 0.62208
91 780761 | 2246694 Pozo Agricola | 45.00 24 90 0.34982
92 781026 | 2245406 Pozo Agricola | 65.00 24 30 0.50544
93 782652 | 2245140 Pozo Agricola | 70.00 24 30 0.54432
94 783101 | 2244740 Pozo Agricola | 60.00 24 90 0.46656
96 784152 | 2245289 Pozo Agricola 1.00 05 125 0.00023
97 785117 | 2245851 Pozo Agricola | B0.00 24 90 0.62208
JBg i | 785751 | 2243910 Pozo Agricola | 102.00 24 90 0.79315
95 785823 2244862 Pozo Agricola 85.00 24 50 0.66096
100 786550 | 2244561 Pozo Agricola | 45.00 24 90 0.34992
010 | 7B7259 | 2244231 Pozo Agricola | 90.00 24 90 0.69984
102 787461 | 2245934 Pozo Agricola | 70.00 24 90 0.54432
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103 787644 | 2245072 Pozo ricola_| 80.00 24 90 062208
104 776273 2245092 Pozo Agricola 60.00 24 S0 0.46856
118 777319 | 2248693 Pozo ricola | 85.00 20 150 091800
119 776729 | 2248134 | 192 Pozo Agricola | 70.00 24 150 0.90720
120 777547 | 2247820 Pozo Agricola | 55.00 24 150 0.71280
121 778768 | 2247331 | 166 Pozo Agricola | 60.00 24 150 0.77760
123 778479 | 2246701 Pozo ricola | 80.00 24 150 1.03680
124 777731 | 2246479 | 245 Pozo ricola__| 60.00 24 150 0.77760
1257 | 776972 | 2246804 Pozo ricola | 4000 | 24 150 051840
126 777356 | 2247250 Pozo ricola | 70.00 24 150 090720
135 773909 | 2248498 | 237 Pozo Agricola | 80.00 24 120 0.82944
136 773923 | 2247832 | 238 Pozo Agricola | 4500 24 120 0.46656
137 772852 | 2247616 Pozo Agricola | 50.00 24 120 0.51840
140 772975 | 2248227 Pozo Agricola__| 40.00 24 120 0.41472
L ond1l. | 772148 | 2249026 Pozo Agricola | 5600 | 24 120 058061
142 770990 | 2248892 | 183 Pozo Agricola | 10000 | 24 120 1.03680
143 770763 | 2248910 | 184 Pozo ricola__ | 7000 24 120 0.72576
144 771699 | 2249399 Pozo Agricola__| 45.00 24 120 0.46656
145 772484 | 2250028 | 186 Pozo icola_ | 32.00 24 120 033178
161 773358 | 2244157 Pozo Agricola__| 5500 24 150 0.71280
162 774122 | 2243793 Pozo Agricola__| 6500 24 150 0.84240
163 776225 | 2239451 | 301 Pozo Agricola | 60.00 24 150 077760
164 777086 2238919 Pozo Rﬂriwls £0.00 24 150 0.77760
166 774753 | 2241769 Pozo Agricola | 80.00 24 150 1.03680
167 | 774042 | 2241043 | 302 Pozo Agricola | 84.00 24 150 1.08864
168 773862 | 2241637 Pozo Agricola | 5500 24 150 071280
189 /¢ | 773497 | 2244666 Pozo Agricola_ | 10000 | 24 150 1.29600
172 767925 | 2242075 Pozo Agricola | 70.00 24 150 0.90720
173 768331 | 2241503 | 282 Pozo Agricola__| 42.00 24 150 054432
174 769289 | 2242210 Pozo ricola_ | 50.00 24 150 0.64800
175 770547 | 2241089 | 285 Pozo ricola | 2500 24 150 0.32400
177 771826 | 2241425 | 286 Pozo ricola | 36.00 24 150 0.46656
178 773164 | 2241176 | 288 Pozo ricola__ | 80.00 24 150 1.03680
179 771472 | 2242563 Pozo Agricola | 60.00 24 150 077760
180 767245 | 2248127 | 172 Pozo Agricola__| 6000 24 150 077760
182 767767 | 2247501 Pozo Agricola_| 7500 24 150 097200
185 768864 2247866 Pozo ricola 50.00 24 150 0.64800
186 770565 | 2248557 Pozo Agri 50.00 24 150 0.64800
187 768050 | 2248364 | 180 Pozo Ag 100.00 | 24 150 1.29600
180 768436 | 2250059 Pozo Agricola__| 4000 24 150 051840
191 767428 | 2249618 Pozo Agricola | 6500 24 150 0.84240
192 767008 | 2246682 Pozo Agricola_| 60.00 24 150 0.77760
195 768002 | 2245423 Pozo ricola | 3472 24 150 0.44997
198 778708 | 2246059 Pozo ricola__| 40.00 24 24 0.08294
200 °| 776314 | 2250607 Pozo Agricola | 17.00 24 250 0.36720
202 774963 2249626 Pozo Agricola 2500 15 150 0.20250
203 776047 2249560 Pozo ricola 50.00 20 250 0.90000
204 776876 | 2250432 Pozo ricola | 45.00 20 250 0.81000
205 776816 | 2249591 Pozo ricola_| 50.00 20 250 0.50000
206 776045 | 2250342 Pozo Agricola | 3300 20 180 0.42768
208 778324 | 2242777 Pozo ricola | 55.00 24 150 0.71280
209 778665 | 2243824 Pozo Agricola | 30.00 24 150 0.38880
212 777810 | 2243526 Pozo Agricola__| 60.00 20 150 0.64800
214 775427 | 2242043 Pozo Agricola | 2500 24 150 0.32400
217 777192 | 2243653 Pozo Agricola | 3000 20 150 0.32400
219 776647 | 2244405 Pozo Agricola | 50.00 24 150 0.77760
235 781209 2243961 Pozo ricola 3000 8 200 0.17280
236 780094 | 2243888 Pozo Agricola | 65.00 20 150 0.70200
237 779318 | 2244032 Pozo Agricola | 60.00 24 255 1.32192
238 778723 | 2244531 Pozo Agricola | 30.00 8 60 0.05184
239 778433 | 2244422 Pozo Agricola | 3500 10 180 0.22680
241 776009 | 2244065 Pozo Agricola | 5500 24 60 028512
242 776878 | 2242841 Pozo Agricola | 26.00 24 60 0.13478
243 776840 | 2243024 Pozo Agricola | 50.00 24 60 0.25920
245 776708 | 2242265 Pozo Agricola | 3000 10 105 0.11340
246 776271 | 2242190 Pozo Agricola_| 35.00 10 150 0.18900
248 776107 | 2242883 | 309 Pozo ricola | 65.00 1 150 0.38610
254 772222 | 2242987 Pozo Agricola | 830 1 50 000149




6

Anexo 3

. woo| 771153 | 2243433 Pozo ricola | 18.51 2 150 0.01999
256 771068 2244310 Pozo Agricola 15.00 5 50 0.01350
“liegs7 | 771005 | 2243907 Pozo Agricola | 15.00 10 25 0.01350
261 772075 | 2244692 Pozo Agricola 10.00 10 35 0.01260
263 771846 2243601 Pozo Agricola 15.00 -] 150 0. 06480
265 770402 2242921 Pozo Agricola 0.50 2 150 0.00054
283 770983 | 2242650 Pozo ricola 4.00 -] 84 000726
284 770988 2242593 Pozo ricola 4.00 6 B84 0.00726
287 771156 2242663 Pozo ricola 0.50 1 365 000066
288 773018 2244142 Pozo Agricola 8.00 12 210 0.07258
289 770933 | 2242934 Pozo Agricola 4.00 15 180 0.00389
290 770837 | 2242991 Pozo Agricola 4.00 1.5 180 0.00389
300 774902 | 2245739 Pozo ricola 60.00 5 45 0.04860
“hira0t b 767412 | 2250370 | 179 Pozo Agricola | 72.00 24 155 0.96422
302 766469 2250124 Pozo Agricola 50.00 24 255 1.10160
304 766109 2248508 Pozo Agricola 64 .00 24 150 0.82944
305 765543 | 2248639 Pozo Agricola 60.00 24 150 0.77760
306 766623 2248606 Pozo icola 61.00 24 150 0.79056
307 764284 2248142 Pozo icola 47 .62 24 250 1.02859
310 765015 | 2243206 Pozo icola 3000 24 250 0.64800
3 762937 2248598 Pozo Agricola 61.50 24 250 1.32840
313 769354 2249055 Pozo Agricola 50.00 24 200 0.86400
314 769472 2249682 Pozo Agricola 55.00 24 190 0.90288
316 773654 | 2247016 Pozo icola 60.00 3 45 0.02916
317 774084 | 2246285 Pozo Agricola 60.00 6 365 0.47304
318 774634 2246348 Pozo Agricola 55.00 6 30 0.03564
319 774835 | 2244328 Pozo Agricola 16.00 24 75 0.10368
320 774723 2242818 Pozo icola 2500 24 75 0.16200
kil 774839 2243663 Pozo Agricola 50.00 24 75 0.32400
323 773315 2242547 Pozo Agricola 8000 24 90 0.62208
324 773983 | 2242513 Pozo Agricola 60 00 24 0.46656
325 772922 2244954 Pozo Agricola 5500 24 100 0 47520
327 762800 | 2243772 Pozo Agricola 30.00 -] 003240
328 762979 | 2244369 Pozo ricola 3000 24 120 0.31104
329 762705 2245285 Pozo Agricola 60 00 24 90 0 46656
330 762654 2245919 Pozo Agricola 65 00 24 S0 0 50544
n 762554 | 2247283 Pozo Agricola 7000 24 120 072576
332 763685 2247499 Pozo Agricala 60.00 24 120 0.62208
333 764875 2247753 Pozo ricola 80 00 24 90 062208
334 765452 | 2247807 Pozo Agricola 6000 24 120 0.62208
335 764667 2246492 Pozo Agricola 8000 24 120 082944
336 765329 2242782 Pozo _Agricola 60.00 12 120 0.31104
337 764085 2245265 nql Pozo ricola 5500 24 A2 1w n Oi57024 |
338 764641 2245833 Pozo Agricola 3800 24 105 0.34474
- 238 763419 | 2246788 Pozo Agricola 43 40 24 140 0 52497
340 765411 2247354 Pozo Agricola 31.00 24 105 0.28123
- 341 766546 2246211 Pozo Agricola 54 30 24 105 0.49261
342 765770 2245112 Pozo Agricola 65.00 24 105 058968
343 766358 | 2245798 Pozo Agricola | 60.00 12 160 0.41472
344 765376 | 2245544 Pozo Agricola 55.00 24 140 066528
345 764842 | 2244625 Pozo Agricola | 60.00 | 15 105 0.34020
346 TE4566 2244537 Pozo Agricola 12 00 10 120 0.05184
353 760992 2244390 Pozo Agricola 50.00 18 100 0.32400
: 354 | 761008 2245710 Pozo Agricola 6.94 10 120 0.02998
355 762686 2244041 Pozo Agricola 5.00 2 160 0.00576
357 760384 2244893 Pozo Agricola 55.00 24 280 1.33056
358 761954 2246538 Pozo Agricola 50 00 24 224 0 96768
359 760843 2247256 Pozo Agricola 5500 24 252 119750
360 760491 2246790 Pozo Agricola 5000 24 200 0.86400
361 761783 2247181 Pozo Agricola 60.00 24 216 111874
362" 759981 | 2245672 Pozo Agricola | 40.00 24 160 0.55296
364 759077 2245796 275 Pozo Agricola 36.00 24 160 0 49766
365 762525 | 22433946 Pozo Agricola 30.00 24 160 041472
366 760948 | 2242799 Pozo Agricola 50.00 24 198 0.85536
367 760333 | 22421862 Pazo Agricola 4000 1 365 0.05256
n 775605 2243797 Pozo Agricola 5500 10 100 0.19800
372 777313 | 2244962 Pozo Agricola 42.00 24 240 087091
375 777176 2245785 Pozo Agricola 40.00 10 138 019872
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376 777534 2245452 Pozo Agricola 12.00 10 138 0.05962
377 777854 2245449 Pozo Agricola £0.00 20 115 049680
378 779275 2247483 Pozo Agricola 3000 10 115 012420
381 778838 2248388 256 Pozo Agricola 60.00 15 138 0.44712
382 779366 | 2248540 Pozo | Agricola | 40.00 10 150 0.21600
383 « 779700 2248075 255 Pozo Agricola 80.00 15 115 0.49680
384 775465 2248572 Pozo Agricola 50,00 15 115 0.31050
385 779002 | 2248860 Pozo Agricola 50.00 15 115 0.31050
386 778861 2249299 Pozo Agricola 55.00 20 138 0.54648
as7 777853 2248998 Pozo ricola 60.00 12 150 0.38880
388 776817 | 2248803 Pozo Agricola | 8500 20 138 0.84456
388 775859 2248569 Pozo Agricola 54.00 2 120 0.05530
390 776005 | 2247994 Pozo Agricola | 55.00 10 115 0.22770
394 775426 | 2248171 Pozo Agricola 12.00 8 75 0.02592
395 775277 2247745 Pozo Agricola 42 00 8 120 014515
396 774873 | 2248874 Pozo Agricola 40.00 6 105 0.09072
397 775698 | 2249532 Pozo Agricola 30.00 6 90 0.05832
398 775527 2249854 Pozo Agricola 50.00 6 150 0.16200
401 760463 2243471 Pozo Agricola 30.00 24 280 0.72576
403 761441 2243267 Pozo Agricola 3000 24 300 0.77760
405 761723 2243636 Pozo Agricola 30.00 24 300 0.77760
406 760086 | 2242931 Pozo Agricola__| 3200 5 30 0.01728
410 763164 | 2243188 Nornia Agricola 3.50 40 14 0.00706
412 762176 2243245 Pozo Agricola 12.00 12 100 0.05184
414 762715 2242719 Pozo Agricola 30.00 18 73 0.14191
415 762714 | 2243016 Pozo Agricola 12.00 12 100 0.05184
416 762668 | 2243188 Pozo icola 30.00 24 175 045360
417 763519 2242525 Pozo Agricola 12.00 12 100 0.05184
422 761245 2239843 Pozo Agricola 35.00 24 200 060480
423 761796 2238781 Pozo Agricola 55.00 12 100 023760
424 761883 2240448 Pozo Agricola 50.00 24 105 0.45360
426 762381 2240896 Pozo Agricola 60.00 24 200 1.03680
427 761264 | 2238771 Pozo Agricola 35.00 24 196 0.59270
428 760730 2239178 Pozo Agricola 70.00 24 224 1.35475
430 760166 2239643 Pozo Agricola 60.00 24 180 093312
431 760036 2240024 Pozo Agricola 3300 24 225 064152
434 762501 2239093 Pozo Agricola 35.00 24 63 0.19051
435 763078 223913 Pozo Agricola 33.00 24 120 0.34214
436 762755 | 2239462 Pozo Agricola 36.00 24 160 0.49766
438 763110 2240511 Pozo Agricola 32.00 24 208 0.57508
439 764471 2239968 | 41 Pozo Agricola 50.00 24 224 096768
442 763985 2240543 Pozo Agricola 34.00 24 225 0 660596
443 763544 2240385 Pozo Agricola 3600 24 225 0.69984
444 761632 2238796 Pozo Agricola 4500 24 120 0 46656
445 765152 2240263 Pozo Agricola 65.00 24 280 1.57248
449 765587 2240302 Pozo Agricola 15.00 24 250 0.32400
450 764607 2242846 Pozo Agricala 3000 24 64 0 16589
452 777934 2249646 Pozo Agricola 34.00 8 120 0.11750
454 779350 2249767 Pozo Agricola 35.00 6 150 011664
457 765927 2237452 Pozo Agricola 3000 18 45 0.08748
458 765638 2236883 Pozo Agricola 35.00 12 30 0.04536
1459 - 765168 2237954 Peozo Agricala 64.00 18 45 0.18862
480 765239 | 2238686 Pozo Agricola | 3200 6 45 003110
466 764505 2237453 Pozo Agricola 14.00 6 45 0.01361
467 763792 2238302 23 Pozo Agricola 30.00 12 60 007776
468 763529 | 2238705 24 Pozo Agricola 6500 16 60 0.22464
469 765076 2238686 Pozo Agricola 33.00 2 365 0.08672
471 762956 2238169 Pozo Agricola 9.00 4 75 0.00972
480 762148 | 2238398 Pozo Agricola 050 1 185 0.00033
481 766645 2236817 Pozo Agricola 33.00 0.5 365 0.02168
482 766993 2235912 3 Pozo Agricola 70.00 24 180 1.08864
484 766280 2237499 Pozo Agricola 65.00 24 180 1.01088
485 767513 2239126 Pozo Agricola 3300 24 180 051322
485 766775 2237487 34 Pozo Agricola 15.00 24 180 0.23328
492 782116 2249546 Pozo Agricola 5500 24 150 0.71280
505 767930 2239559 Pozo Agricola 34.00 24 180 0.52877
508 765452 2243765 Pozo Agricola 34 00 24 180 0.52877
509 782941 2249624 Pozo Agricala 60 00 24 40 020736
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512 759888 | 2244881 Pozo Agricola 30.00 24 120 0.31104
513 759687 2244040 Pozo Agricola 850 24 90 0.06610
iin515 | 750055 | 2243469 Pozo Agricola | 6542 12 150 042392
516 763732 2244188 Pozo Agricola 13.00 3 120 0.01685
“517v.0| 759532 | 2242945 Pozo Agricola | 6300 | 24 125 0.68040
530 759566 2244038 Pozo Agricola 10.00 1 30 0.00108
587 786546 2250377 Pozo Agricola 60.00 12 €0 0.15552
598 775256 | 2244554 Pozo Agricola 33.00 8 90 0.08554
599 775307 2245750 Pozo Agricola 12.00 2 365 0.03154
601 782654 | 2250947 Pozo Agri 1500 5 60 0.01620
Calculo de gasto reportado por el propietario 70.00%
Calculo de gasto en obras que se reportaron en el estudio de
Exyco 5.90%
Calculo de gasto en campo de este estudio 14.40%
o :"|caiculo del gasto en obras reportadas en el REPDA 9.60%

TOTAL DE APROVECHAMIENTOS CONSIDERADOS PARA LA HIDROMETRIA: 277



ANEXO 4

Planos



09160j006 oueld |G oue|d

— auuaiag enby 3p quapiod

n-u.__n-..:uon_.:ﬂ.m-_u_uu-vu_._
seanmou SeLGUID) op snusnaeg | L) L

SEONESRGCIS IPUR K SRONSIPUR
oomwseq seoqeseqsexveapa sexoy (800

STROgRIR s8Q0) £ ouy cuni
PP SEHRRIE SEPIY SEANIA S8G0) (e p) 5 )
TWIRIOA BT 9P SHUOR BRI

|ediaupd opejqod

& i o
coprseq do.u.n!..-n”hﬂpﬂ:aizlbn () &-pdx

SRR Sous0daq (i2)
SY22070L0N S30vamN

oI311an0) ap

NV

SOJOWEJEJN 3P
seuasLig

UBoROYIN Op 0pelsa oIendaIn A — Seuaslg
osagnoe |ap 00|Ggloabosply souejeg

2




£00Z @p 021BISa [AIU [P
pepipunyoud €| ap ugeInbyuo) z'G oueld

<

WQolkes — seanaanua ojuajwepdedsy

souejeq ap easy

2 — pepipunjoud [enbj ap eand

“ auualag enfy ap ajuapiog

DY

Blajaue]
l#Aju 3p BAIND
redjsupd opejqod

VININGdO1
0EEL

0005£2T

0005£TZ

uﬁ..

\.
-Zrn‘\

.
XZ

000552C

Q00008

(0NESL

UBIEOUI|W Sp Ope}Sa‘aIendaIn A — Seuaslg
olaynoe |ap ooibgoaboipiy souejeg




2661 ap oonelsa [aAlu [8p

000008

UOIOBASI Bl 8p ugoeinbyuo) ¢°G oueld

e

Jduejeq Ip BAY

SiqRUEA  ——seains anua ojuajwejdedsy

(e

ugdeaaf? [enbj ap esny

YISO TOENTS

— auualag enfiy ap auaion

[l Lt Tl

Blajalied

[9AJU 3P BAIND
[edjoupd opejqod

VINNGJOT
O00SEL

7 021npyendy

=]

|
Q.

0005£22

/

(7]
J_/.... - _.saveu‘.v
|
|
|

1ul
whal

acan
74

i

000SETT

0006522

Ed™——=|

000552

000008

UBJBOYDIp SP OPE)S3'0IENIRIN A — SEUasLg
ossynoe |ap oo|Bojosboiply aoueeg




£00Z ©p 0J1e}Sa |AlU [ap
UQIOBASJS B| 8p ugeInbyuo) ¢°G oueld

& — aoue|eq ap eary

ajqeuep —SBAIND AU ojuIwe|redsy

) ———uopeasis jenby ap eains

— auualag enby ap ayuapion

Blajae]

[2Aju 2p BAIND

000SETT

owwmaRun [edjaupd opejgog
VININGAOL
UM e
— | ¥oampuendy ! _.
1
) : _ | 8
| | o AZ / m
J
) IOHIRIRIAL AP

[ ]

0005522

—

000s5¢C

Q00008

HESL

UBDEOUDIW 8p OpEjSa‘'0JENJINA — Seuasug
ousaynoe jop ooibgoaboipiy soueeq

i




€002 - Z66) opouad |8 esed
OOIJ}Sa [8AIU [9P UQION|OAS B] ap ugeinbyuo) G°G oueld

&)

Sapeq R ey — auuaiad enby ap Auapson

wsg —sennd 21U ojuajwededss eijanes
2AjU 2P BAIDD

) ——uopnoas enBapeans . "

VININGdGL

| ¥ 02Inpyendy

0005€22

000¢€CT

.‘ . ....\- :

—

0005622

.!-VA/_I/U

000ssZT

000008

D00SEL

UBOBOUDIW 8P Ope]sa‘oJendguna — seyasiig
osaynoe |ap oojbgjoaboipiy aouejeg

e




	Portada
	Índice
	1. Introducción
	2. Generalidades
	3. Recopilación y Análisis de Estudios Previos
	4. Balance Hidrometeorológico
	5. Hidrogeología
	6. Balance Hidrogeológico
	7. Conclusiones
	Referencias Bibliográficas
	Anexos



