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RESUMEN DE LA INVESTIGACION

La presente investigacién se llevd a cabo en el area delimitada por la microcuenca del Rio Col6n, la cual
se ubica al Noroeste de la ciudad de San Salvador. Esta microcuenca tiene una extension de 67.55 Km?,
dentro de los que se incluyen parte de los municipios de Santa Tecla, Colén, San Juan Opico y Ciudad

Arce, todos pertenecientes al departamento de La Libertad.

Como parte de los objetivos de esta investigacion se estudiaron las caracteristicas de los recursos hidricos
dentro de la microcuenca del Rio Coldn, se determinaron las caracteristicas hidroquimicas principales de
las fuentes de agua, se indagd sobre la relacién entre las aguas superficiales y las aguas subterraneas, se
evaluaron tres metodologias para la estimacion del balance hidrico dentro de la microcuenca y finalmente
se disefid un modelo hidrogeol6gico conceptual que representa las caracteristicas generales del sistema
hidrico. Para cumplir con los objetivos planteados fue necesario el analisis de pardmetros climaticos
(registros de estaciones meteoroldgicas), litologicos (perfiles y columnas litolégicas de pozos),
hidrolégicos (registros de aforos en rios), hidrogeoldgicos (pruebas de bombeo de pozos), geofisicos

(perfiles geofisicos de pozos) e hidroquimicos (parametros fisicoquimicos de fuentes de agua).

El Balance Hidrico aplicado a la microcuenca del Rio Col6n muestra que la recarga potencial al sistema
acuifero es de aproximadamente 29.31 Millones de m%/afio. Los resultados de los aforos realizados en el
cauce del Rio Colon muestran que el mismo es principalmente efluente, con respecto al acuifero. Asi pues,
mediante la evaluacion del Balance de masas se determind que las salidas de la microcuenca son
aproximadamente de 53.13 Millones de m®/afio, dando como resultado un déficit de mas del 81% entre las

entradas (recarga vertical) y salidas (extracciones y caudal base de rios) del sistema hidrico.

Los resultados de la caracterizacion hidroquimica indican que las aguas de los sistemas acuiferos y del
cauce principal del rio, dentro de la microcuenca del Rio Coldn, son predominantemente Bicarbonatadas
Calcicas 0 Magnésicas y en algunos casos Sulfatadas o Cloruradas Célcicas o Magnésicas. Al mismo
tiempo, se observa que las concentraciones ionicas de las aguas difieren considerablemente segin su
ubicacion geogréfica, apreciandose una tendencia general de mayor mineralizacion del acuifero, conforme
se desciende desde la parte alta hacia la parte baja de la microcuenca. Los resultados obtenidos y las
observaciones hechas in-situ permiten inferir que, en algunos casos, a parte de los factores estacionales
naturales (cambio de época seca a época lluviosa), también existe un componente antropico (actividades
agricolas, domésticas, comerciales, industriales, etc.) que puede estar influyendo en la variacién de los

pardmetros fisicoquimicos mas importantes del sistema hidrico identificado dentro de la microcuenca.



El modelo hidrogeolégico conceptual generado muestra que los acuiferos dentro de la microcuenca del Rio
Colén estan constituidos principalmente por rocas y depdsitos de origen volcanico, incluyendo depdsitos
sedimentarios originados por la meteorizacion de los materiales volcanicos antes mencionados. Asimismo,
se identifico la existencia de dos acuiferos, uno superficial y captado por pozos excavados de poca
profundidad y otro méas profundo, explotado intensamente por pozos perforados a profundidades superiores
a los 200 m. El anélisis de las caracteristicas del acuifero profundo arrojé que el flujo subterraneo se mueve
radialmente desde las cotas topogréficas mas elevadas hacia las mas bajas, en estas Gltimas, la superficie

piezométrica puede estar por encima de la superficie topogréafica (surgencia).
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COSUDE Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacién

CVSS Complejo Volcéanico de San Salvador

DEM Modelo de Elevacion Digital

DGOA Direccion General del Observatorio Ambiental
DIGESTYC Direccion General de Estadisticas y Censos

DO Demanda de Oxigeno

DRz Distrito de Riego de Zapotitan

ENA Escuela Nacional de Agricultura Roberto Quifiénez

E.S. El Salvador

Est. Estacion, Estaciones

etc. Etcétera

ETP Evapotranspiracion Potencial o de Referencia

EV Exageracion Vertical

EYCO Estrada y Compafiia

FCAS Fondo de Cooperacion para Agua y Saneamiento

FQ Fisicoquimico

HCOs Anién bicarbonato

ISTU Instituto Salvadorefio de Turismo

IGG-CNR Instituto de Geociencias y Georrecursos-Consejo Nacional de Investigacion
Kg Kilogramo

Km, Km? Kilémetro, Kilémetro cuadrado

L/s Litro por segundo

m, m?, m® Metro, Metro cuadrado, Metro cubico

MAG Ministerio de Agricultura y Ganaderia

MARN Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
MASub Masa de Agua Subterranea

mg/L Miligramo por cada litro (medida de concentracion)
mol/L Mol por cada litro (medida de concentracion)

NRCS Natural Resources Conservation Service

pH Potencial de Hidrégeno

PNGIRH Plan Nacional de Gestion Integrada del Recurso Hidrico
RHH Regiones Hidrol6gicamente Homogéneas

SEV Sondeo Eléctrico Vertical

SIG Sistema de Informacién Geografica

SIHI-MARN Sistema de Informacién Hidrica del MARN

SNET Servicio Nacional de Estudios Territoriales

TDS Solidos Totales Disueltos

UES Universidad de EI Salvador

USDA United States Department of Agriculture



1. ALCANCESY PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 INTRODUCCION

Actualmente en El Salvador se enfrentan serios problemas en cuanto al manejo de los recursos hidricos;
esto en parte es debido al desconocimiento que se tiene sobre los procesos fisicos, hidrogeolégicos e
hidroquimicos que afectan a dichos recursos a lo largo del territorio nacional. A pesar de que en afios
recientes se han realizado estudios hidrogeoldgicos, geofisicos e hidroquimicos en algunas cuencas
hidrograficas de interés nacional — por ejemplo, en la cuenca del Rio Lempa — aun existen cuencas de
mucha importancia para el pais, en las cuales no se han realizado estudios relevantes que permitan
conocer el estado de los recursos hidricos dentro de ellas, con los cuales se puedan proponer y justificar

medidas para el manejo sostenible del recurso hidrico en el tiempo.

En la presente investigacion se estudiaron las caracteristicas de los recursos hidricos dentro de la
microcuenca del Rio Coldn, se determinaron las caracteristicas hidroquimicas principales de las fuentes
de agua, asi como la relacidn entre las aguas superficiales y subterraneas dentro de dicha microcuenca.
Finalmente se disefi6 un modelo hidrogeoldgico conceptual que, a partir de la sintesis de toda la

informacion anterior, representa las caracteristicas del sistema hidrico antes mencionado.

El presente documento esté constituido por siete capitulos: El Capitulo 1 contiene en los alcances y el
planteamiento del problema de investigacién. El Capitulo 2 contiene el marco teérico general, en el que
se presenta la informacion basica de la zona de estudio y se fundamentan los métodos y/o técnicas
empleadas para la investigacion. El Capitulo 3 describe los diferentes métodos y/o técnicas empleadas
para la investigacion propiamente dicha. En el Capitulo 4 se describen y analizan los resultados
obtenidos producto de la aplicacion de los diferentes métodos y/o técnicas empleadas para la
investigacion. En el Capitulo 5 se presentan las conclusiones de la investigacion, mientras que los
Capitulos 6 y 7 corresponden a las recomendaciones generadas y las referencias bibliograficas

empleadas, respectivamente.

1.2 CONTEXTO

El Salvador es uno de los paises mas pequefios del continente americano (21,040.79 Km?) y al mismo
tiempo, uno de los mas densamente poblados (273 hab/Km?) (DIGESTYC, 2008). La existencia de estos
extremos, sumado a otras problematicas socio-histdricas, han provocado que exista una enorme presion

en el uso de los recursos naturales en general y del recurso hidrico en particular.



El caso del recurso hidrico, es especialmente paraddjico, ya que, a pesar de que los promedios de
precipitacion anual estan por encima de los 1,700 mm, existen amplias zonas a nivel nacional con serias
limitantes en cuanto a disponibilidad en cantidad y calidad de agua potable para usos tanto de consumo
como productivos. A todo lo anterior. se le suman las falencias histdricas en cuanto a gestién técnico-

cientifica y administrativa-legal de los recursos hidricos.

El &rea de interés para la presente investigacion se ubica en los municipios de Santa Tecla, Colén, San
Juan Opico y Ciudad Arce, todos pertenecientes al departamento de La Libertad. Se trata de un area
geografica que ha experimentado notables cambios en cuanto a demografia y urbanizacién en los
altimos 20 afios, concentrando a la fecha una gran actividad comercial, agropecuaria, industrial y

residencial.

El acuifero que subyace el area de interés (microcuenca del Rio Colén), forma parte de la subcuenca del
Rio Sucio. De acuerdo con investigaciones previamente realizadas, se trata de una formacion acuifera
con muy buenos rendimientos, lo que se evidencia por la gran cantidad de pozos perforados y artesanales
que se observan distribuidos dentro de esta subcuenca, especialmente en las cotas topograficas mas bajas
de la misma. Se ha llegado incluso a proponer, en algunos estudios de factibilidad, que por su cercania
con el Area Metropolitana de San Salvador (AMSS), los acuiferos de este sector puedan servir a futuro
como una fuente adicional de suministro de agua potable para este importante nucleo poblacional.

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

En los altimos afios el manejo de los recursos hidricos dentro de la microcuenca del Rio Colén ha sufrido
grandes presiones, debido a que se han venido desarrollando importantes proyectos de infraestructura
habitacional, industrial, agricola, comercial y de conectividad vial. Esta creciente demanda requiere

contar con un suministro de agua en cantidad y calidad que sea sostenible en el tiempo.

Se vuelve necesario entonces, realizar una investigacion que permita conocer el estado actual de los
recursos hidricos dentro de la microcuenca del Rio Col6n, mediante la evaluacién de la mayor cantidad
posible de parametros hidrogeolégicos, hidroquimicos y geofisicos, a fin de generar un modelo en el
que se vean representadas las caracteristicas de las fuentes de agua ubicadas dentro de la microcuenca

en cuestion y las posibles interacciones entre estas fuentes.



1.4 PREGUNTAS GENERADORAS

= ;Cual es la composicién hidroguimica de las aguas subterraneas y superficiales dentro de la
microcuenca del Rio Colon?

= ;COmo es la relacion entre las entradas y salidas del recurso hidrico dentro de la microcuenca del
Rio Colon?

= ;Cuales son los diferentes tipos de acuiferos presentes en la microcuenca del Rio Colén?

= ;Existe interrelacidn entre las aguas subterraneas y superficiales dentro de la microcuenca del Rio
Colon?

= ;Cual es el modelo hidrogeoldgico conceptual que mejor describe el sistema de la microcuenca del
Rio Colén?

1.5 OBJETIVOS

151 OBJETIVO GENERAL

Determinar las caracteristicas hidrogeol6gicas de la microcuenca del Rio Colén, mediante el uso de
herramientas hidrogeoldgicas, hidroquimicas y geofisicas que permitan la generacion de un modelo
conceptual del sistema acuifero.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A. Realizar una clasificacion de las aguas subterraneas y superficiales dentro de la microcuenca del
Rio Coldn, a partir de las caracteristicas hidroquimicas registradas en fuentes de agua.

B. Evaluar la dindmica del ciclo hidroldgico dentro de la microcuenca del Rio Col6n, a partir del
disefio de un balance hidrico de suelos.

C. Proponer un modelo hidrogeolégico conceptual del acuifero ubicado bajo la microcuenca del

Rio Coldn, a partir del analisis de parametros geofisicos, litoldgicos e hidrogeoldgicos.

1.6 JUSTIFICACION

El &rea urbana y rural del municipio de Colon en el departamento de la Libertad, se encuentra localizada
en la microcuenca del Rio Colén, la cual se localiza dentro de la subcuenca del Rio Sucio. En los Gltimos
afios, dentro de esta microcuenca se vienen desarrollando importantes proyectos habitacionales,
industriales, agricolas, comerciales-recreativos y de infraestructura vial; los cuales han producido una
transformacion notable en los usos de suelo originales de la microcuenca, asi como en el grado de

aprovechamiento de los recursos hidricos disponibles. A raiz de estos procesos, se tiene que, actualmente



la microcuenca del Rio Colén presenta varios problemas medioambientales, tales como: explotacion
intensiva de fuentes de agua, riesgos por deslizamientos, deforestacion, manejo inadecuado de desechos
sOlidos, manejo inadecuado de agroquimicos en cultivos, contaminacién y ausencia de tratamiento de
agua para consumo humano, entre otros, afectando directa e indirectamente la calidad de vida de los

habitantes de esta microcuenca.

Por todas las razones antes mencionadas, se justifica el estudio de las caracteristicas hidrogeoldgicas de
los recursos hidricos dentro de la microcuenca del Rio Colon, ya que a partir de los resultados obtenidos
se determinarén las caracteristicas hidroquimicas principales de las fuentes de agua; ademas, se
establecerd si existe una relacion entre las aguas superficiales y las aguas subterraneas dentro de la zona
de estudio. Para asi finalmente disefiar un modelo hidrogeolégico que, sintetizando toda la informacion

anterior, represente las caracteristicas del sistema hidrico antes mencionado.

1.7 BENEFICIOS ESPERADOS

Mediante el desarrollo de esta investigacion se pretende generar productos que sirvan como linea base
para conceptualizar mejor el area de la microcuenca del Rio Colén, de manera que a partir de estos
productos sea posible proponer medidas destinadas a un manejo adecuado de los recursos hidricos
(superficiales y subterraneos) dentro de esta microcuenca. Los productos que se espera generar se

engloban dentro de los siguientes aspectos:

» Base de datos actualizada de fuentes de agua ubicadas en la microcuenca del Rio Col6n y célculo
del volumen de explotacion dentro de la misma.

» Registro actualizado de las condiciones hidrometeoroldgicas existentes dentro de la microcuenca
del Rio Colon.

= Clasificacion hidroquimica de las fuentes de agua superficiales y subterraneas dentro de la
microcuenca del Rio Colon.

= Balance hidrico de suelos actualizado, dentro de la microcuenca del Rio Coldn.

= Modelo hidrogeoldgico conceptual del acuifero bajo la microcuenca del Rio Colon.

1.8 ALCANCES DE LA INVESTIGACION

A. GEOGRAFICOS (EXPLORATORIOS): La investigacion se realizé en la microcuenca del Rio

Colon, area geogréfica en la cual no existen antecedentes de estudios detallados acerca de la calidad



de agua, tanto de las fuentes superficiales como de los acuiferos bajo el subsuelo (ver Mapa 1.1y
Mapa 3.1).

B. PARAMETRICOS (CORRELACIONALES): Se midieron y analizaron algunos parametros
fisicoquimicos en fuentes de agua superficiales y subterraneas, que permitieron clasificar el tipo de
agua de las distintas fuentes muestreadas dentro de la microcuenca del Rio Col6n. Al mismo tiempo,
se han correlacionado los resultados de estudios geofisicos, geoldgicos, hidrogeoldgicos y registros
de pardmetros hidraulicos de pozos, ya existentes (ver Mapa 4.4, Mapa 4.5 y Mapa 4.6).

C. TEMPORALES: Se realizd una campafia de aforos (Abril) y dos campafias de muestreo de agua
(Abril y Octubre), en una (1) fuente de agua superficial (cauce del Rio Coldn) y seis (6) fuentes
subterraneas (pozos profundos) ubicadas dentro de la microcuenca del Rio Coldn, en las cuales se

midieron y analizaron algunos parametros fisicoquimicos principales de las mismas.

D. DESCRIPTIVOS: Se disefi6 un modelo hidrogeoldgico conceptual del acuifero ubicado dentro de

la microcuenca del Rio Coldn, para evaluar las caracteristicas y el comportamiento del mismo.

E. SOCIOECONOMICOS: La consideracion de los resultados de esta investigacion en los planes de
ordenamiento territorial y desarrollo para la microcuenca del Rio Coldn, permitira que las diferentes
actividades productivas presentes y futuras que se realizan dentro de esta region, sean sostenibles
en el tiempo. Se estima que la poblacion que reside dentro de la microcuenca del Rio Coldn, es de
unos 91,673 habitantes (DIGESTYC, 2008) (Alcaldia Municipal de Santa Tecla, s.f.).

1.9 ANTECEDENTES

El area urbana y rural del municipio de Colon en el departamento de la Libertad, se encuentra localizada
en la microcuenca del Rio Colon, la cual se localiza dentro de la subcuenca del Rio Sucio. En los Gltimos
afios, dentro de esta microcuenca se vienen desarrollando importantes proyectos habitacionales,
industriales, agricolas, comerciales-recreativos y de infraestructura vial; lo cuales han producido una
transformacion notable en los usos de suelo originales de la microcuenca, asi como en el grado de

aprovechamiento de los recursos hidricos disponibles (ver Mapa 1.1).

De acuerdo con la Propuesta de Descontaminacion del Canal principal de los rios Acelhuate, Sucio y
Suquiapa (MARN (SNET), 2002) hasta el afio 2002, el Rio Col6n poseia una carga contaminante de
946.86 Kg/dia, que constituia en ese momento el 22% de la carga contaminante aportada hacia el Rio

Sucio.
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Mapa 1.1. Ubicacion del area de investigacién (Satélite).

Aungue a la fecha no existen estudios hidrogeoldgicos enfocados en la microcuenca del Rio Colon, ha
sido posible encontrar informacién relevante de la misma, dentro de los estudios de diversa indole
realizados en la subcuenca del Rio Sucio. Algunos de estos estudios e informes técnicos se detallan a

continuacion:

»  “Estudio Hidrogeolégico Proyecto Complejo Lourdes” (ECO Ingenieros S.A. de C.V., 1996):
Informe de consultoria técnica donde se recopila informacion respecto a las caracteristicas fisicas
de la microcuenca del Rio Colon, caudales de estiaje para el periodo 1991 - 1992, descargas de
industrias al cauce del rio, condiciones climaticas, geologia, hidrogeologia, hidroguimica, inventario
de fuentes de agua y resultados de prospeccion geofisica dentro de la microcuenca.

= “Propuesta de Descontaminacién del Canal principal de los rios Acelhuate, Sucio y Suquiapa”
(MARN (SNET), 2002): Informe técnico donde se recopila informacion respecto a la calidad del
agua de varios rios ubicados dentro de la subcuenca del Rio Sucio, incluyendo informacion general
sobre la carga contaminante del Rio Colon.

»  “Evaluacion del efecto agricola sobre la calidad del agua del Rio Sucio” (Armero Duran, 2003):
Trabajo de investigacion donde se evalla la calidad de las aguas superficiales en distintos sitios

muestreados en los rios ubicados dentro de la subcuenca del Rio Sucio.



“Estudio de Prospeccion Geoeléctrica con el método SEV en la Escuela Nacional de Agricultura
Roberto Quiiionez (E.N.A.) Depto. de La Libertad” (ANDA, 2004): Informe técnico donde se
recopilan los resultados de una campafia de prospeccion geofisica realizada dentro de los terrenos
de la E.N.A., incluyendo informacion sobre geologia y perfiles litoldgicos de pozos perforados
dentro del &rea de estudio.

Gestidn e Implementacion de la Red de Monitoreo de Aguas Subterraneas en el AMSS y Valle de
Zapotitan (Chavez Matal & Pastora Flores, 2007): Trabajo de investigacion donde se detallan las
caracteristicas de los pozos perforados pertenecientes a la red de monitoreo subterraneo del Valle
de Zapotitadn y los resultados de dicho monitoreo (nivel estatico, calidad de agua y mapas de
isofreticas).

“Estudio Hidrogeologico de la zona donde proyectan construirse las Instalaciones Industriales de
Inversiones Tunari” (EYCO S.A. de C.V., 2007): Informe de consultoria técnica donde se recopila
informacion respecto a las caracteristicas fisicas de la microcuenca del Rio Col6n, condiciones
climaticas, geologia, hidrogeologia, hidroquimica, inventario de fuentes de agua y resultados de
prospeccion geofisica dentro de la microcuenca.

“Modelacion numérica de flujo del acuifero El Playon, comprendido entre el Canton Sitio del Nirio
y el campo de pozos de San Juan Opico administrado por ANDA” (Guevara Retana, 2011): Trabajo
de investigacion donde se recopila informacion respecto a inventario de pozos, registros de
estaciones meteoroldgicas, parametros geofisicos y perfiles geolégicos de pozos dentro de la
subcuenca del Rio Sucio, algunos de los cuales se ubican dentro de la microcuenca del Rio Colon.

“Estudio Hidrogeoldgico Generacion de Energia Eléctrica por Gasificacion Colon” (Castellanos,
2013): Informe de consultoria técnica donde se recopila informacion respecto a las caracteristicas
fisicas de la microcuenca del Rio Colén, condiciones climaticas, geologia, hidrogeologia,
hidroguimica e inventario de fuentes de agua dentro de la microcuenca.

“Plan Nacional de Gestion Integrada del Recurso Hidrico de E.S., con énfasis en Zonas
Prioritarias. (Anexo 08. Calidad de las Aguas)” (FCAS-MARN, 2015): Informe de consultoria
técnica donde se incluye informacion respecto a la calidad del agua en cuerpos de agua superficiales
y fuentes de aguas subterraneas ubicadas dentro de la microcuenca del Rio Colon.

“Superacion de Observaciones MARN Proyecto Livsmart Américas, Municipio de Colon,
Departamento de La Libertad” (J.R. Duarte S.A. de C.V., 2017): Informe de consultoria técnica
donde se recopila informacion respecto a las caracteristicas fisicas de la microcuenca del Rio Col6n,
condiciones climaticas, geologia, hidrogeologia, hidroguimica, inventario de fuentes de agua y

balance hidrico dentro de la microcuenca.



»  “Caracterizacion Hidrogeologica del Acuifero Poroso en la Zona del Distrito de Riego de
Zapotitan” (Martinez Estrada, 2018): Trabajo de investigacion donde se realiza una caracterizacion
del acuifero poroso en la zona del Distrito de Riego de Zapotitan (DRZ), ubicado en la zona alta de
la subcuenca del Rio Sucio, a partir de la correlacion de pardmetros geofisicos, inventario de pozos,
permeabilidad, registros de estaciones meteoroldgicas y los registros de pozos de monitoreo a lo
largo del tiempo, concluyendo con la elaboracién de un modelo hidrogeolégico conceptual
preliminar del acuifero poroso.

Se debe mencionar, ademas, que se han revisado algunos informes finales de perforacion de pozos
ubicados dentro de la microcuenca del Rio Coldn, los cuales contienen informacion sobre las

caracteristicas fisicas (disefio) e hidraulicas (parametros hidraulicos) de los mismos.



2. MARCO TEORICO

21 CLIMA

De acuerdo con el Balance Hidrico Integrado y Dindmico (BHID) (MARN, 2006), El Salvador se
localiza entre los tropicos de Céancer y Capricornio, en el cinturon climético tropical, presentando
condiciones térmicas similares a lo largo del afio, con variaciones diurnas y nocturnas mas importantes

gue las variaciones mensuales.

2.1.1 REGIONES CLIMATICAS
La orografia juega un papel clave en la definicion de las regiones climaticas de El Salvador. De
acuerdo con la clasificacion de Koppen y Sapper-Lauer, se distinguen cuatro regiones climaticas en
el pais (MARN, 2006) (ver Tabla 2.1):

Tabla 2.1. Regiones Climéticas de E.S. (Koppen y Sapper-Lauer).

Elevacion (msnm) Clasificacion Koppen Clasificacion Sapper-Lauer
0 - 800 Sabanas Tropicales Calientes Tierra Caliente
800 - 1,200 Sabanas Tropicales Calurosas .
Tierra Templada
1,200 - 1,800 Clima Tropical de las Alturas
1,800 - 2,700 P Tierra Fria

En el Mapa de Clasificacion Climatica de El Salvador (FCAS-MARN, 2015), se aprecia que el clima

predominante en la mayor parte del pais, es de tipo sabana tropical caliente (Figura 2.1).

2.1.2 PRECIPITACION

Los resultados del Plan Nacional de Gestion Integrada del Recurso Hidrico de El Salvador con
énfasis en Zonas Prioritarias (PNGIRH) (FCAS-MARN, 2015) muestran que, para el periodo
comprendido entre los afios 1965 - 2012, la precipitacion promedio multianual es de 1,785 mm/afio,

(ver Figura 2.2).

De acuerdo con el BHID (MARN, 2006), la precipitacion se distribuye irregularmente tanto espacial
como temporalmente. Temporalmente se distinguen dos épocas climaticas bien diferenciadas, la
época seca (noviembre-abril) y la época lluviosa (mayo-octubre). El mes mas Illuvioso es septiembre,
seguido por el mes de junio. Espacialmente se observan diferencias en la distribucion de la lluvia,
debido a los factores orogréficos y climéticos que las originan. A nivel anual, las precipitaciones se
distribuyen de la siguiente manera (MARN, 2006):

= >2,000 mm en las zonas altas (Cordillera Fronteriza, Cadena Volcénica, Cadena Costera)

= 1,500 - 1,900 mm en los valles interiores (Depresion Central)



1,300 - 1,500 mm en la zona sur oriental y noroccidental del pais (Corredor Seco).
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2.1.3 EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL
Los resultados del PNGIRH (FCAS-MARN, 2015) muestran que, para el periodo comprendido entre
los afios 1965 - 2012, en El Salvador la Evapotranspiracién Potencial (ETP) total anual promedio

aproximada es de 1,682 mm/afio, (ver Figura 2.3).

En el BHID (MARN, 2006) se detalla que la ETP, no presenta una diferenciacion tan marcada en su
variacion a nivel mensual como en el caso de la precipitacion. Temporalmente, la mayor incidencia
de ETP ocurre en los meses de abril y marzo, en los cuales se registran valores del orden de 180 -
200 mm en las zonas oriental, suroccidental y noroccidental; mientras que las zonas que presentan
menores valores son las zonas ubicadas en altura (Cadenas Volcénicas y Cordillera Fronteriza). El
mes donde se registra la menor ETP es diciembre, fluctuando entre 120 - 140 mm en la mayor parte
del pais, con valores menores de 80 - 100 mm en las zonas montafiosas. A nivel anual, los valores
de ETP fluctuan de la siguiente manera (MARN, 2006):

= 1,250 - 1,550 mm en las zonas altas.

= 1,750 - 2,050 mm en las zonas bajas de oriente, sur occidente, noroccidente y la zona costera.
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2.2

HIDROLOGIA

2.2.1 EL CICLO HIDROLOGICO

Se denomina Ciclo Hidrolégico al movimiento general del agua, ascendente por evaporacion y
descendente tanto por las precipitaciones como por la escorrentia superficial y subterranea (Sanchez
San Romén, 2017).

Una forma de visualizar este ciclo es representando las entradas y salidas de humedad a escala de
cuenca (ver Figura 2.4), donde la precipitacion se toma como entrada y la evaporacion, la
transpiracion (evapotranspiracion) y la escorrentia de los arroyos son las salidas. EI componente de
la escorrentia de los arroyos, denominado flujo superficial, puede verse incrementado por el
interflujo, un proceso que opera por debajo de la superficie, pero por encima de la zona en la que las
rocas estan saturadas de agua y por el flujo de base, un componente directo de la descarga a los
arroyos desde la parte saturada del sistema. La infiltracion del agua en el subsuelo es la fuente Gltima
del interflujo y de la recarga de las aguas subterraneas (Domenico & Schwartz , 1998).

AN Precipitation NN

Watershed divide

Evapotranspiration ————— -

Watershed divide
[- Interception

v
infiltration

Cverland flow
m\:: \‘,{r

Intertiow-..\

z-.._\_:

h - Interflow
Ground water table

Graund water flow

Figura 2.4. El ciclo hidrolégico de la cuenca.

Como se aprecia en la Figura 2.4, el ciclo hidrolégico implica una relacion entre aguas superficiales
y subterraneas, a través de la salida de estas ultimas hacia los cauces (rios, quebradas, manantiales,
etc.). No obstante, la afluencia de agua subterranea a los cauces no siempre se produce y el sentido
del flujo puede ser inverso, es decir, del rio al acuifero. Asi, se puede hablar de rios efluentes e

influentes (o ganadores y perdedores) (Sanchez San Roman, 2017) (ver Figura 2.5).

CRENY N o
= (=
Rio efluente o ganador Rios perdedores o influentes

Figura 2.5. Interaccion de los cauces y las aguas subterraneas.
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En ausencia de precipitaciones sobre una cuenca, el cauce de un rio puede continuar llevando agua
por las siguientes causas (Sanchez San Roman, 2017):

= Nieve o hielo que se estan fundiendo

= Almacenamiento superficial: lagos, embalses

= Almacenamiento subterraneo: Acuiferos.

2.2.2 LA CUENCA
En un sentido amplio, una cuenca es una zona de la superficie terrestre en donde (si fuera
impermeable) las gotas de lluvia que caen sobre ella tienden a ser drenadas por el sistema de

corrientes hacia un mismo punto de salida (Aparicio Mijares, 1992).

La Cuenca Hidrogréfica es la definida por la topografia, mientras que la Cuenca Hidrogeoldgica
engloba también a las aguas subterrdneas. La cuenca hidrogréafica coincide con la cuenca
hidrogeoldgica cuando no existen trasvases apreciables de aguas subterraneas entre cuencas, es decir,
que las divisorias topogréaficas constituyen divisorias de la escorrentia superficial y subterranea
(Sanchez San Roman, 2017) (ver Figura 2.6).

/ Precipitaciones

//

/B

@

Figura 2.6. Esquema de la cuenca hidrogréfica.

En virtud del tamafio y ramificacion de la red de drenaje, se establece la siguiente clasificacién de

las cuencas:

= Cuenca: Sistema integrado por varias subcuencas 0 microcuencas.

= Subcuenca: Conjunto de microcuencas que drenan a un cauce principal con caudal fluctuante
pero permanente.

= Microcuenca: Area en la que su drenaje va a dar al cauce principal de una subcuenca.

= Quebrada: Area en la que su drenaje escurre hacia la corriente principal de una microcuenca.

Algunas caracteristicas de las cuencas y los cauces son (Aparicio Mijares, 1992) (Figura 2.7):
» Parteaguas: Linea imaginaria formada por los puntos de mayor nivel topogréfico y que sirve

como separacién entre cuencas vecinas.
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= Area de la cuenca: Superficie, en proyeccion horizontal, delimitada por el parteaguas.

= Corriente principal: Cauce de mayor longitud que pasa por la salida de la cuenca hidrolégica.

Corrientes
tributarias

—

P Area de la cuenca
! S

- Parteaguas

principal

—

Figura 2.7. Caracteristicas de una cuenca.

= Pendiente de la cuenca: Indicador del grado de respuesta de una cuenca a una tormenta,
teniendo una importancia directa en relacién con la magnitud de las crecidas.

= Curva hipsométrica: Representacion grafica del relieve de la cuenca, relaciona el valor de la
elevacién (cota) en el eje vertical y el valor del area acumulada en el eje horizontal. Su forma

puede asociarse con la edad o etapa de desarrollo de la cuenca (ver Figura 2.8).

TR |
o AN 8
: \ \ B | Curva A: refleja una
0.7 ~ cuenca con gran
i \ \ Ny potencial erosivo (fase de
g °° \ <~ 8 \ juventud).
2 0.5
§ N Curva B: es una cuenca
2 04 <3 en equilibrio (fase de
E N\ \
s % \\ madurez).
; N VA :
0.2 ~ \ Curva C: es una cuenca
| S~ C : sedimentaria (fase de
wbd ~] —

1] 20 0 40 S0 &0 To a0 =] 100
Porcentaje de area sobre I altura relativa

Figura 2.8. Clasificacién de la edad de la cuenca, segln la curva hipsométrica.

2.2.3 ESCURRIMIENTO

De acuerdo con Aparicio Mijares (1992), cuando la precipitacion alcanza la superficie del suelo, se
infiltra hasta que las capas superiores del mismo se saturan. Posteriormente, se comienzan a llenar
las depresiones del terreno y al mismo tiempo el agua comienza a escurrir sobre su superficie. Este
escurrimiento, llamado flujo en la superficie del terreno, se produce mientras el agua no llegue a
cauces bien definidos (que no desaparecen entre dos tormentas sucesivas). En su trayectoria hacia el

cauce méas proximo, el agua que fluye sobre el terreno se sigue infiltrando, e incluso se evapora en
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pequefias cantidades. Una vez que llega a un cauce bien definido se convierte en escurrimiento en

corrientes.

La combinacion del flujo sobre el terreno y el escurrimiento en corrientes, conforman el
escurrimiento superficial. La parte del agua infiltrada que escurre cerca de la superficie del suelo y
mas o menos paralelamente a él se denomina escurrimiento subsuperficial; mientras que la parte que
se infiltra hasta niveles inferiores al freatico, se denomina escurrimiento subterrdneo (Aparicio
Mijares, 1992).

De los tres tipos de escurrimiento antes mencionados, el superficial es el que llega mas rapido hasta
la salida de la cuenca, estando relacionado directamente con una tormenta particular, por lo que se
dice que proviene de la precipitacion efectiva y que constituye el escurrimiento directo. Por otra
parte, el escurrimiento subterraneo es el que mas lentamente alcanza la salida de la cuenca y debido
a que se produce bajo el nivel freatico, es el Gnico que alimenta a las corrientes cuando no hay

precipitacion, por lo cual se dice que forma el escurrimiento base (Aparicio Mijares, 1992).

La representacion grafica del caudal que pasa de manera continua, durante un periodo de tiempo, por
una seccidn transversal de un rio se denomina Hidrograma (Aparicio Mijares, 1992) (ver Figura 2.9).

4

Q(m3/seg)

T T T T T T

E F M A M J'J A S O N D tlmes
Figura 2.9. Ejemplo de hidrograma.
Si enun hidrograma la escala del tiempo se amplia, de manera que se pueda observar el escurrimiento
producido por una sola tormenta, se tiene un grafico como el mostrado en la Figura 2.10. Aunque la
forma particular de un hidrograma varia, dependiendo de las caracteristicas de las cuencas y las
tormentas analizadas, en general se distinguen las siguientes partes constituyentes del mismo
(Aparicio Mijares, 1992) (Figura 2.10):
»= Punto de levantamiento (A): puede producirse durante o después de que ocurre la tormenta,
cuando el agua proveniente de la misma llega a la salida de la cuenca. Depende de varios factores
(tamafio de cuenca, sistema de drenaje y suelo, intensidad y duracion de lluvia, etc.).

* Pico (B): caudal méximo que se produce por la tormenta.
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= Punto de inflexién (C): aproximadamente cuando termina el flujo sobre el terreno, de este punto
en adelante, el resto de agua en la cuenca escurre por canales y como escurrimiento subterraneo.

= Final del escurrimiento directo (D): a partir de este punto el escurrimiento es solamente
subterraneo. Suele ser el punto de mayor curvatura de la curva de recesion.

= Tiempo de pico (tp): tiempo transcurrido desde el punto de levantamiento hasta el pico del
hidrograma.

= Tiempo base (tb): tiempo transcurrido desde el punto de levantamiento hasta el punto final del
escurrimiento directo. Tiempo que dura el escurrimiento directo.

= Rama ascendente: desde el punto de levantamiento hasta el pico.

» Rama descendente o curva de recesion: desde el pico hasta el final del escurrimiento directo.
Tomada a partir del punto de inflexion, es una curva de vaciado de la cuenca.

A

aim3/seg)

Rama ascendente
na aseeee

Figura 2.10. Partes de un hidrograma tipico.

, . . t . . , .
El &rea bajo el hidrograma, ft Qdt, representa el volumen total escurrido; mientras que el area bajo
0

el hidrograma y arriba de la linea de separacién entre caudal base y directo, fti)(Q — Qp)dt, es el

volumen de escurrimiento directo (Aparicio Mijares, 1992).

A partir de un hidrograma como el mostrado en la Figura 2.10, es posible diferenciar el escurrimiento
directo y el escurrimiento base, lo que se conoce como separacion de los componentes del
hidrograma. Sanchez San Roméan (2017), plantea que este proceso puede llevarse a cabo

graficamente y propone los siguientes métodos para llevar a cabo esta tarea (ver Figura 2.11):

1. Prolongar la curva de agotamiento desde el punto Z, previa a la crecida, hasta la vertical de la
punta del hidrograma y luego se continda la curva de modo ascendente hasta el punto X, donde
se supone que se encuentra el comienzo de la curva de agotamiento posterior a la crecida.

2. Trazar una linea horizontal desde el comienzo de la crecida. Valido para una evaluacion

aproximada o cuando el tiempo de crecida es pequefio.
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3. Trazar una recta desde el comienzo hasta el final de la crecida (Z-X). Aproximacién en la que

en muchos casos el error es aceptable.

Los trazos agrupados en esta opcion pueden ser adecuados en cuencas con una rapida respuesta

de la escorrentia béasica tras el comienzo de la precipitacién, probablemente por la poca

profundidad de la superficie freatica.

tiempo "

Figura 2.11. Métodos graficos de separacion de hidrogramas.

Una vez realizada la separacion de escorrentias (directa y subterranea), se pueden conocer los

volimenes gue le corresponden a ambas, a partir de la estimacion de las areas comprendidas bajo las

curvas de cada una. Esto puede realizarse graficamente (planimetria de la superficie comprendida

bajo la curva) o analiticamente (calcular la integral de la ecuacion que se ajusta a la curva).

En el caso particular de EI Salvador, en el BHID (MARN, 2006), se desarrolld la regionalizacion de

caudales medios y maximos a nivel nacional, estableciéndose relaciones entre estos caudales, el area

de la cuenca aportante y factores de distribucion mensual para caudales medios de acuerdo a

Regiones Hidrolégicamente Homogéneas (RHH), previamente definidas. En la Tabla 2.2 se

presentan las ecuaciones para la estimaciéon de caudales medios anuales, de acuerdo a las RHH

definidas en la Figura 2.12 y sus factores de distribucion mensual.

Tabla 2.2. Ecuaciones de Regionalizacién de Caudales medios anuales y factores de distribucién mensual.

Region CPA ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
1 0.0127*A + 1.4954 0.397 | 0.361| 0.352 | 0.411 | 0.701 | 1.436 | 1.347 | 1.603 | 2.35 | 1.893 | 0.721 | 0.429
2 0.0103*A + 0.4433 0.278 | 0.216 | 0.197 | 0.196 | 0.363 | 1.031 | 1.175 | 1.898 | 2.985 | 2.441 | 0.788 | 0.389
3 0.0151*A + 0.4752 0.156 | 0.117 | 0.104 | 0.13 | 0.511 | 1.658 | 1.052 | 1.315 | 3.089 | 2.982 | 0.651 | 0.234
4 0.0109*A + 0.545 0.127 | 0.121 | 0.116 | 0.129 | 0.374 | 1.879 | 1.68 | 1.963 | 2.951 | 2.096 | 0.373 | 0.192
5 0.0304*A - 0.3231 0.113 | 0.084 | 0.079 | 0.115| 0.4 |1.874|1516|1.815| 3.24 | 2.1 |0.444|0.166

_0B* *
6 2E-06 AO-B;)‘ﬂlSG At 0.496 | 0.47 | 0.45 |0.479| 0.671 |1.235|1.517|1.718 | 2.186 | 1.537 | 0.7 |0.541
- * *
7 0'0000% OAZZE:-Z%OZM A 0.273 | 0.237 | 0.226 | 0.251 | 0.421 | 1.471|1.303 | 1.646 | 2.97 | 2.201 | 0.67 | 0.331
8 0.0176*A - 10.123 0.381 | 0.333| 0.312 | 0.291 | 0.429 | 1.418 | 1.549 | 1.615| 2.483 | 2.121 | 0.601 | 0.466
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Donde: A = Area de la cuenca en Km?
CPA = Caudal Promedio anual en m3/s

REGIONES HIDROLOGICAMENTE HOMOGENEAS
PARA DETERMINACION DE CAUDALES
EN EL SALVADOR

L 5

ETINOA y : l .
Bogpire t M g wmerhe b geeas - mosind : [ ‘.‘
| = ——

| Fegins
- B e FUENTE: Servicio Hidrolégico - SNET
- [ e Mar-2004

Zetmmocens 9-5.:.“ -;:dl-.na-n-.u—:
L L Frem——— deos a1t4 dusombocsdin del Mes
desde ol Ria n

Figura 2.12. RHH para determinacién de caudales.

23 GEOLOGIA

23.1 GEOMORFOLOGIA

El relieve actual del territorio salvadorefio es producto tanto de los movimientos orogénicos como
de la actividad volcanica. Estos procesos han dado origen a la diversidad de unidades
geomorfologicas del pais. Alrededor del 13% del total del territorio, est4 conformado por planicies
costeras, el 49% por areas montafosas, y el 38% consiste en zonas de relieves bajos, pequefias lomas
y valles (MARN, 2006).

Las principales regiones geomorfolégicas del territorio salvadorefio son las siguientes (MARN,

2006) (ver Figura 2.13):

» Planicie Costera: Se extiende entre la Cadena Costera y el Océano Pacifico. Caracterizada por
su relieve llano con un declive medio del 1%.

= Cadena Costera: Alineaciones montafiosas de origen volcénico, paralelas al litoral, separadas
por planicies aluviales y drenadas por importantes cursos fluviales de caracter perenne y
temporal.
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= Cadena Volcanica Reciente: Parte de la cordillera volcanica centroamericana, paralela a la
costa del Océano Pacifico, considerada como una de las cordilleras volcanicas mas activas del
mundo.

= Cordillera Fronteriza: Situada al norte del pais, en la frontera con Honduras. Abarca el area
norte de los departamentos de Santa Ana, Chalatenango, Cabafias, Morazan, San Miguel y La
Unién.

= Depresion Central: Depresidon que cruza todo el pais (oeste-este) en forma de mesetas bajas

muy diseccionadas y valles relativamente planos interrumpidos por edificios volcanicos extintos.

425000 485000 s, 505000 545000 585000 T a25000

Misisterio de
'Modio Ambicate y
iexurws Nuturaden

T

343000

s0shao

Simbologia
Geomorfologia
Descricpion

La Cadena Costera

B - Punicio Costera

I 1~ cadena Volcanica Joven

T

255000

La Gran Deprasion Central T

B - Montaria Fronteriza

Cuerpos do Agua

Fuente:
Iapa de Uinicades Morfcestructurales
Plan d& Crdenamisnto y Desarrollo Territorial o) e Nl
= + + = + +
383000 * 425000 465000 505000 545000 565000 il 625000

Figura 2.13. Unidades geomorfoldgicas de ES.

e
22000

2.3.2 UNIDADES GEOLOGICAS

La geologia de El Salvador es relativamente reciente, considerando que una cuarta parte del territorio
nacional data del Pleistoceno y tres cuartas partes estan cubiertas por rocas del Terciario,
predominando las de época pliocénica (Torrecilla Macho & Ramirez Lucendo, s.f.).

Aunque existen terrenos mas antiguos de edad cretdcica y origen sedimentario marino, estos
solamente cubren un 5% del territorio salvadorefio; las demés rocas, con pocas excepciones, estan
originadas por fendmenos volcénicos. En algunos sitios se pueden encontrar rocas intrusivas que

pertenecen a la época miocénica (Terciario) (Torrecilla Macho & Ramirez Lucendo, s.f.).

El Mapa Geoldgico de El Salvador fue elaborado por la Misién Geolégica Alemana en E.S. en

colaboracion con el Centro de Investigaciones Geotécnicas, durante los afios 1967 - 1971 y publicado
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finalmente en 1978 (ver Figura 2.14). Baxter (1984) en su Léxico Estratigrafico de El Salvador, hace

un desglose de las formaciones geologicas clasificadas en dicho mapa, agrupandolas de la siguiente

manera (ver Tabla 2.3):

MAPA GEOLOGICO
Cartografia Base

—Limite Nacona £ Satvasor
FORMACION
EEECUERPOS DE AGUA
FORMACION BALSAMO
3 FORMACION CHALATENANGO
H FORMACION CUSCATLAN

2 MEFORMACION MORAZAN
- FORMACION SAN SALVADOR
I FORMACION TODOS SANTOS

FORMACION VALLE ANGELES
GRUPO YOJOA

GUATEMALA
PLUTONITAS ENTRE CHALATENGO Y MORAZAN

OGEANG PACHHED

e _w,

Escala 1:700 000
Figura 2.14. Mapa Geoldgico de E.S.
Tabla 2.3. Formaciones Geoldgicas de E.S.
CRONOLOGIA FORMACION MIEMBROS GEOLOGICOS
San Salvador sl, s2, s3’a, s3’b, s4, s5’a, s5°b, s5’¢c, Q’f
Unidades Volcani Cuscatlan cl,c2,c3
Terrc]ila;aiCuoa'f:rnnI;&rlisas Balsamo bl, b2, b3
Chalatenango chl, ch2
Morazan ml’a, m1’b, m2’a, m2’b
Grupo Valle de Angeles va
Unidades Sedimentarias P - g
. . Grupo Yojoa yo
Mesozoicas-Terciarias -
Todos Santos-Metapéan ts’m, ts

Los materiales méas antiguos identificados se ubican al noroeste del pais y pertenecen a los
denominados Estratos de Metapan, que incluyen al Grupo Yojoa, Formaciones Valle de Angeles y
Todos Santos. Desde el Terciario Inferior predomina en el territorio nacional un abundante
vulcanismo terrestre con numerosos centros de erupcion. Paralela a toda la frontera norte del pais se

dispone una franja de materiales pertenecientes tanto a las Formaciones Morazan (Oligoceno) y
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Chalatenango (Mioceno), como a plutonitas extruidas en un periodo de tiempo comprendido entre la
deposicion de las dos formaciones anteriores (ver Figura 2.14) (FCAS-MARN, 2015).

2.4 HIDROGEOLOGIA

La hidrogeologia estudia las interrelaciones entre los materiales y procesos geoldgicos con el agua. La
fisiografia, la geologia superficial y la topografia de una cuenca de drenaje, asi como la vegetacion,
influyen en la relacion entre las precipitaciones sobre la cuenca y el agua que drena de ella (Fetter,
2001).

2.4.1 UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

Una unidad hidrogeolégica es un conjunto de formaciones geoldgicas cuyo funcionamiento
hidrogeoldgico se considera conjuntamente y dentro de la cual puede haber uno o varios acuiferos.
Al estar conectados, estos acuiferos se consideran como una unidad, de manera que su
funcionamiento (entradas, salidas, balance) debe estudiarse de un modo conjunto (Sanchez San
Roman, 2017).

La descripcion completa de las unidades hidrogeoldgicas identificadas en el territorio nacional se
encuentra en el Mapa Hidrogeoldgico de El Salvador, elaborado mediante un convenio entre la
Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA) y la Agencia Suiza para el
Desarrollo y la Cooperacion (COSUDE) entre los afios 1998 - 2008 y publicado en 2008 (FCAS-
MARN, 2015) (ver Figura 2.15). De acuerdo con este mapa, las diferentes unidades hidrogeoldgicas

presentes en el territorio salvadorefio son las siguientes (ver Tabla 2.4):

2.4.2 MASAS DE AGUA SUBTERRANEA

En el PNGIRH (FCAS-MARN, 2015), se detalla que la unidad de trabajo basica para el desarrollo
del mismo es el acuifero, definido como una o mas formaciones geoldgicas capaces de contener un
volumen apreciable de agua y de transmitirlo con cierta facilidad. Se considera ademéas que, la
superficie acuifera del pais equivale a 9,611.88 Km?, aproximadamente el 46.34% de la extension

del mismo.

Estos acuiferos pueden reunirse en grupos, atendiendo a su comportamiento hidrogeol6gico
(litologia, flujo subterraneo, hidroquimica, etc.), a estos grupos se les ha denominado Masas de Agua
Subterrdnea (MASub). Como resultado de esta delimitacion, se han obtenido 72 acuiferos agrupados
en un total de 21 MASub (FCAS-MARN, 2015) (ver Figura 2.16).
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Figura 2.15. Mapa Hidrogeoldgico de E.S.

Tabla 2.4. Unidades hidrogeoldgicas en E.S.

UNIDAD

LITOLOGIA

Acuifero Volcanico Fisurado de Gran
Extension y Posiblemente Alta Produccion

Principalmente, rocas volcéanicas andesiticas y basélticas,
con intercalaciones de materiales piroclasticos.

Acuifero Volcanico Fisurado de Extension
Limitada y Productividad Media

Principalmente, rocas volcanicas andesiticas y baséalticas,
con intercalaciones de materiales piroclasticos.

Acuifero Poroso de Gran Extension y
Productividad Media

Piroclastos aglomerados y retrabajados (pdmez, lapilli,
tobas)

Acuiferos Locales de Extension Limitaday
de Productividad Mediana a Baja

Sedimentos aluviales (arenas, gravas, etc.) que han sufrido
procesos de transporte.

Acuiferos Locales Generados por Sistemas
de Fallas

Principalmente, rocas volcénicas andesiticas y basalticas,
con intercalaciones de materiales piroclasticos.

Rocas No Acuiferas

Flujos macizos de lavas, intercalados con tobas
aglomeradas y brechosas, y lahares cementados
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Figura 2.16. MASubs de ES.

EL SUELO

25.1 CARACTERIZACION DE SUELOS
En el Mapa Pedoldgico de El Salvador (MAG-UES, 1974), citado en el en el PNGIRH (FCAS-
MARN, 2015), se identifican los siguientes tipos de suelo a nivel nacional (ver Figura 2.17):

Aluviales: Constituidos por materiales sedimentados en entornos fluviales y lacustres, en valles
interiores y en areas proximas a la costa. Suelos jovenes de textura y coloracion variable,
desarrollados en terrenos poco inclinados o Ilanos. Poseen una muy baja capacidad de drenaje.
Andisoles: Originados a partir de depdsitos volcanicos finos (cenizas), pueden depositarse sobre
zonas llanas 0 montafiosas (pendiente variable). Sus texturas van de franco-limosas a franco -
arenosas finas. Con gran capacidad de retencion de agua, aunque también son permeables.
Grumosoles: Compuestos principalmente por arcillas. Dispuestos normalmente de forma
horizontal o con escasa inclinacion. Suelos potentes de baja permeabilidad.

Latosoles arcillo - rojizos: Suelos arcillosos desarrollados en superficies onduladas o en
terrenos montafiosos. Sus texturas varian entre franco-arcillosas, arcillosas y muy pedregosas en
afloramientos de materiales duros (lavas o materiales volcanicos endurecidos). Muy permeables
si presentan cobertura vegetal adecuada.
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= Latosoles arcillosos acidos: Suelos similares a los anteriores, pero de mayor edad y acidez. Se
desarrollan en zonas de pendientes relativamente importantes.

= Litosoles: Desarrollados en zonas de pendientes elevadas, escarpes y sobre afloramientos
rocosos (lavas o materiales volcanicos endurecidos). Su granulometria es muy variable (arcillas,
limos, arenas, gravas y hasta pedregosos).

= Regosoles y halomorficos: Los regosoles se originan sobre materiales sueltos, alterados y de
granulometria fina, con poco desarrollo. Los halomoérficos poseen cantidades significativas de
sodio. Ambos se encuentran en zonas llanas litorales y de manglares, con baja capacidad de

drenaje.
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Figura 2.17. Mapa pedoldgico de E.S. (1974).

2.5.2 USOS DEL SUELO
En el Mapa de Uso de Suelo de El Salvador Corine Land Cover 2010 (MAG-UES, 2010) se

identifican los siguientes usos de suelo en el territorio nacional (ver Tabla 2.5y Figura 2.18):

Tabla 2.5. Distribucion de superficie segin uso de suelo de la republica de E.S. (Afio 2010).

Clasificacion Area cobertura (Km?) | Distribucion (%)
Arboles frutales 43.16 0.30
Cobertura Forestal 4,779.57 33.65
Granos basicos 5,189.99 36.54




Clasificacion Area cobertura (Km?) | Distribucion (%)
Pastos 2,203.27 1551
Tejido urbano 884.29 6.23
Vegetacion arbustiva baja 307.94 2.17
Vegetacion Herbacea Natural 794.83 5.60
TOTAL 14,203.06 100
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Figura 2.18. Usos actuales de suelo en E.S. (2010).

2.6 BALANCE HIDRICO DE SUELOS

El Balance Hidrico (BH) representa la evaluacion de las variables que intervienen en los cambios de

almacenamiento del acuifero dadas por las entradas y salidas del sistema. Las entradas se reconocen

como recargas, las cuales dependen de diferentes factores del ciclo hidrolégico (evapotranspiracion,

precipitacion, infiltracion, caracteristicas y usos del suelo y pendientes del terreno) (Gil Urrutia, 2007).

Ademas, el BH sirve como diagnéstico de las condiciones reales del recurso hidrico en un érea en

particular, permitiendo tomar medidas, establecer lineamientos y estrategias para su proteccion y

utilizacion de una manera integrada, garantizando su disponibilidad en cantidad y calidad a lo largo del

tiempo.
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2.6.1 METODOLOGIA DE SCHOSINSKY

Una manera de determinar las recargas por precipitacién hacia el sistema acuifero, consiste en

calcular la infiltracion segun la lluvia mensual, utilizando el método propuesto por Schosinsky &

Losilla (2000), mediante la Ecuacién 1:

I=1-Ki)«C;+P = 0.88+(Kp + Kv + Kfc)*P

Donde: I = Infiltracion (mm/mes).
K; = 0.12 = Fraccion interceptada por el follaje.
(1 — Ki)=10.88.
C; = Coeficiente de infiltracion (adimensional).
Ky, K,, Kr. = Factores de infiltracion por pendiente, vegetacion y textura de suelo.
P = precipitacion (mm/mes).

Ecuacién 1.

De la Ecuacion 1, se deduce que la metodologia de Schosinsky evalla la infiltracion mensual a partir

de la precipitacion y pardmetros de las condiciones del terreno. A partir de esos parametros, se estima

la recarga potencial hacia el sistema acuifero mediante un balance hidrico de suelos (ver Tabla 2.6).

Tabla 2.6. Parametros necesarios para el calculo del B.H. (Schosinsky).

Nombre del parametro | Simbologia Nombre del parametro Simbologia
Conductividad Hidraulica | fc [mm/d] Profundidad de Raices PR (mm)
Factor por pendiente Kp [0.01%)] Capacidad de Campo CC [%]
Factor por vegetacion Kv [0.01%)] Punto de Marchitez PM [%]
Factor por textura de suelo | Kfc [0.01%] Precipitacion media P [mm/mes]
Densidad de Suelo DS (g/cm®): | | Evapotranspiracion potencial media | ETP [mm/mes]

A continuacidn, se detallan algunos de los factores descritos en la Tabla 2.6:

a) Factor por pendiente (Kp): Schosinsky (2006) establece los siguientes rangos de variacion de

este parametro (ver Tabla 2.7).

Tabla 2.7. indices de Pendientes (Kp) (Schosinsky, 2006).

Tipo de Pendiente | Rangos de Pendiente | Valor Kp
Muy plana 0.02% - 0.06% 0.30
Plana 0.3% - 0.4% 0.20
Algo plana 1% - 2% 0.15
Promedio 2% - 7% 0.10
Fuerte Mayor de 7% 0.06

b) FEactor por vegetacion (Kv): Schosinsky (2006) asigna indices que corresponden con la fraccion

de la precipitacion que infiltra por el efecto de la cobertura vegetal (ver Tabla 2.8).
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c)

d)

Tabla 2.8. indices de Vegetacion (Kv) (Schosinsky, 2006).

Cobertura vegetal Valor Kv Cobertura vegetal Valor Kv
Cobertura con zacate <50% 0.09 Bosques 0.20
Terrenos cultivados 0.10 Cobertura con zacate >75% 0.21
Cobertura con pastizal 0.18

Factor _de infiltracién por textura del suelo (Kfc): fraccidon de la precipitacion que infiltra

debido a la textura del suelo. Se calcula a partir de la Ecuacion 2 (Schosinsky G. , 2006).

Kfc =0.267 «In(fc) — 0.000154 = fc — 0.723
Ecuacién 2.

Donde: fc = Infiltracién basica del suelo, obtenido a partir de pruebas de permeabilidad.

De acuerdo con Schosinsky (2006), para aplicar esta ecuacion, fc debe encontrarse entre 16 -
1568 mm/dia. Si fc < 16 mm/dia, se aplica la Ecuacién 3 (Schosinsky G. , 2006):

0.00148 * fc

Ecuacion 3.
Mientras que si fc > 1568 mm/dia, entonces Kfc = 1 (Schosinsky G. , 2006).

Para Schosinsky (2006), el valor fc corresponde a la permeabilidad del suelo saturado en los
primeros 30 cm de profundidad, por considerar que este es el espesor que esta en contacto directo

con el agua de lluvia.

Capacidad de campo, densidad vy punto de marchitez del suelo y profundidad de raices:

Estos parametros se obtienen a partir de andlisis en laboratorio de muestras de suelo. En caso de
no contar con estos resultados, Schosinsky (2006) propone el uso de los valores mostrados en la

Tabla 2.9.

Tabla 2.9. Punto de marchitez permanente (PMP), Capacidad de campo (CC) y Densidad de suelo en
porcentaje por peso de suelo seco de diferentes texturas de suelos (Schosinsky, 2006).

Porcentaje por peso de suelo seco
PMP (%) | CC (%) | DS (g/cm3)

Textura de suelo

Arenoso 2-6 6-12 1.55-1.80
Franco-arenoso 4-8 10-18 1.40-1.60
Franco 8-12 18-26 | 1.35-1.50

Franco-arcilloso 11-15 23-31 | 1.30-1.40
Arcillo-arenoso 13-17 27-31 | 1.25-1.35
Arcilloso 15-19 31-39 | 1.20-1.30

Para el uso de esta metodologia se debe conocer la profundidad aproximada de las raices

extractoras de agua, en la zona donde se ha de realizar el balance; es decir, el balance se realiza
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en un prisma rectangular, que tiene en la cara superior un cuadrado de 1 m de lado y una

profundidad igual a la de las raices con capacidad de absorcion del agua en el suelo. Schosinsky

(2006) propone algunos valores tipicos, los cuales también se pueden consultar en otras fuentes

relacionadas con tematicas agrologicas, tales como USDA-NRCS (2016).

Para desarrollar su metodologia, Schosinsky (2006) ha disefiado una hoja de célculo en Microsoft

Excel®©, en la cual se ingresan los pardmetros descritos en la Tabla 2.6. A partir de esos datos de

entrada, la hoja electrénica calcula otro grupo de valores (ver Tabla 2.10), utilizando ecuaciones que

en algunos casos estan condicionadas a rangos numéricos para que las mismas puedan cumplirse (ver

Ecuacién 2 y Ecuacidn 3):

Tabla 2.10. Parametros calculados por la Hoja electrénica del B.H. (Schosinsky).

Nombre del parametro Simbologia Nombre del parametro Simbologia
Fact timad b I bad I .
actores Imé c_>con_ ’ase a fa prueba de Kfc [mm/d] Humedad inicial de suelo HSi [mm]
infiltracion (fc)
Coeficiente de infiltracién (Kp+Kv+Kfc) | Ci[0.01%)] Humedad Disponible HD [mm]
Rango de Agua Disponible (CC-PM) Retencion de lluvia Ret. [mm]
Factor de ETP por cierre de estomas c1 Humedad de Suelo final HSf [mm]
(antes que ocurra ETR)
Factor de ETP por cierre de estomas e .
(despus que ocurre ETR) C2 Déficit de Capacidad de Campo | DCC [mm]
Precipitacion que infiltra Pi [mm] Recarga Potencial RP [mm]
Escorrentia superficial ESC [mm] Necesidad de Riego NR [mm]
Evapotranspiracion Real ETR [mm]

A continuacion, se detallan algunos de los factores descritos en la Tabla 2.10:

a) Infiltracién pluvial mensual (Pi): Para su calculo se consideran factores como la Precipitacion

mensual, la Retencion pluvial mensual en el follaje y el Coeficiente de infiltracion. El resultado

viene dado por la Ecuacién 4 (Schosinsky G. , 2006):

P; = (Ci) » (P — Ret)
Ecuacién 4.

Donde:

P; = Precipitacion que infiltra mensualmente al suelo [mm/mes].

C; = Coeficiente de infiltracion [adimensional].
P = Precipitacién mensual [mm/mes] (dato meteorolégico).
Ret = Retencion de lluvia mensual por follaje [mm/mes].

En ningln caso se aceptara que Ci > 1, si se obtiene este resultado, se considera que Ci = 1

(Schosinsky G. , 2006).
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b) Escorrentia_superficial (ESC): La escorrentia superficial generada por la lluvia mensual,

corresponde a la precipitacion mensual menos la retencion de lluvia en el follaje menos la
infiltracién. Este pardmetro se calcula mediante la Ecuacion 5 (Schosinsky G. , 2006):
ESC=P — Ret— P;
Ecuacion 5.

Donde: ESC = Escorrentia superficial en mm/mes.
P = Precipitacion en mm/mes (dato meteoroldgico).
Ret = Retencion de lluvia mensual por follaje en mm/mes (ecuacion 1).
P; = Precipitacién que infiltra mensualmente al suelo en mm/mes (ecuacion 4).

c) Recarga potencial al acuifero (Rp): Para Schosinsky (2006), la recarga al acuifero se produce

cuando, después que el suelo alcanza la capacidad de campo y se satisface la evapotranspiracion
de las plantas, existe un excedente que alcanza el nivel fretico y que termina recargando a los
acuiferos. Este parametro se calcula mediante la Ecuacion 6 (Schosinsky G. , 2006).
Rp = Pi+ HSi — HSf — ETR
Ecuacion 6.

Donde: Rp = Recarga potencial mensual [mm/mes].
P; = Precipitacion que infiltra [mm/mes].
HS; = Humedad del suelo al final del mes [mm].
ETR = Evapotranspiracién Real [mm/mes].

En el afio 2018, como parte del contrato MARN/AECID/SLV-056-B No. 14/2018 “Actualizacion
del Mapa de Recarga Hidrica y automatizacion de herramientas para la gestion de Aguas
Subterraneas™ se publico el Mapa de Recarga Potencial Acuifera anual (mm) (VIELCA Ingenieros
S.A.de C.V,,s.f.), disefiado a partir de la aplicacion de la metodologia del BH Schosinsky. En dicho
mapa se pueden apreciar las zonas con mayor potencial de recarga acuifera en el territorio nacional

(colores rojizos) (ver Figura 2.19).

29



‘ Guatemala Honduras i

+

X . BIFCAS e
e
et

——  VIELCA

Figura 2.19. Mapa de Recarga Potencial de Acuiferos, metodologia de Schosinsky.

2.6.2 METODOLOGIA RAS-FORGAES
Junker (2006) entiende la recarga acuifera como la infiltracion del agua superficial que pasa la zona
no saturada del subsuelo y llega a la zona saturada de agua subterranea en el acuifero. Para este autor,

algunos de los criterios mas importantes que influyen en la recarga acuifera son (ver Figura 2.20):

* Precipitacion *  Vegetacion

» Evaporacion/Transpiracion = Uso de Suelo

= Geologia, Sistema de Fallas = Topografia, Pendientes/Escorrentia
= Subsuelo, Textura del substrato = Profundidad hacia el acuifero

Junker (2006) propone el método RAS como un procedimiento tedrico que permite, mediante
calculos sencillos a partir de informacion base (geologia, datos climaticos, topografia, vegetacion,
clase y uso de suelos etc.), estimar el valor de la recarga acuifera subterranea en un area determinada.
Al tratarse de un método teérico y simplificado, no toma en cuenta procesos complejos como los
flujos laterales y circulantes en la zona no saturada y las actividades antropogénicas (bombeos,

drenajes superficiales, diques, presas artificiales, etc.).
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Figura 2.20. Representacion del proceso de recarga acuifera.

El método RAS toma como base algunos principios de la ecuacion de infiltracion de Schosinsky &
Losilla (2000). La ecuacion final para el célculo de la recarga acuifera viene dada de la siguiente
manera (Junker, 2006) (Ecuacion 7.):

R=BC+C
Ecuacioén 7.

Donde: R = Recarga acuifera.
BC = Balance climatico.
C = Coeficiente de infiltracion.

El Balance climético (BC) permite obtener la informacion de la cantidad de agua que estéa disponible
en la zona de interés y se calcula mediante la siguiente expresion (Junker, 2006) (Ecuacion 8.):

BC =P —ETR
Ecuacion 8.
Donde: P = Precipitacion (mm).
ETR = Evapotranspiracion Real.

El coeficiente de infiltracion, se calcula de la siguiente manera (Junker, 2006) (Ecuacion 9.):
C=Kfc+Kp+Kv
Ecuacion 9.

Donde: Kfc = Coeficiente de tipo del suelo.
Kp = Coeficiente de pendiente.
Kv = Coeficiente de uso del suelo.

Con base en las ecuaciones y razonamientos antes mencionados, se ha disefiado un mapa de la recarga
de acuiferos en El Salvador, con valores cuantitativos de ésta en mm/afio (Junker, 2006) (ver Figura
2.21).
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Figura 2.21. Mapa nacional de recarga acuifera, método RAS-FORGAES.

A partir de los resultados de esta metodologia, se ha determinado el mayor volumen de recarga ocurre
en el sector del Area Natural Protegida (ANP) Complejo El Playon, que comprende el Complejo
Volcanico de San Salvador (CVSS), con un valor de 720 mm/afio (6.1 Millones m*/afio), mientras
que los sectores con la menor recarga acuifera (50 - 200 mm/afio) se encuentran a un costado de la
zona costera de La Union, al Norte del departamento San Miguel, hacia el Norte de Santa Ana 'y en
el limite entre la frontera con Guatemala y el municipio de Tacuba (Junker, 2006).

2.7 HIDROQUIMICA

La hidroquimica es la rama de la hidrogeologia que estudia los procesos que controlan la composicion
quimica de las aguas, es decir, la calidad de las mismas. La calidad del agua influye en el uso de este
recurso, puede cambiar durante el periodo de tiempo en el que se da la explotacion de la misma o puede

verse afectada por las actividades humanas.

Los analisis quimicos de las aguas superficiales y subterraneas, aportan mucha informacién respecto a
la evolucién de las mismas. Al considerar conjuntamente muchos analisis de una zona, se pueden extraer

conclusiones acerca del flujo regional (Sanchez San Roman, 2017).
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Un anélisis quimico estandar del agua comprendera como minimo valores de Temperatura,

Conductividad Eléctrica (CE), pH, los cuatro cationes (Na*, K*, Mg?*, Ca*) y cuatro aniones principales
(CI, HCOg, SO4*, NO3) (Appelo & Postma, 2005).

2.7.1

DIAGRAMAS HIDROQUIMICOS

Algunos métodos graficos que permiten mostrar la composicion quimica del agua subterranea son:

a)

b)

Diagrama de Stiff: Poligonos que se sitlan sobre un mapa, mostrando la distribucion geografica

de la composicion de las aguas. En su forma mas sencilla se forman con tres ejes paralelos hacia
la izquierda (cationes) y otros tres hacia la derecha (aniones) (ver Figura 2.22). La distancia entre
ejes horizontales es arbitraria, mientras que la escala horizontal depende de la salinidad de las
aguas de la region estudiada. La longitud y escala se establecen a partir del analisis de
concentraciones mas elevadas. Se sitlan las concentraciones en cada uno de los seis ejes (en

mEQ/L) y después se unen formando un poligono (Sanchez San Roman, 2017).

R 543 21, 12345 -
Na*+K —— R————— Cl
54/3/21%45 -
Mg 4 ———t S0,
- 5/321 12 5 _
Ca ———— ———— HCO,

Figura 2.22. Ejemplo de Diagrama de Stiff.

Diagramas Triangulares: Representan la proporcion de tres componentes en la composicion

de una sustancia, donde la suma de ellos representa el 100% de la composicion considerada. Se
utiliza un tridngulo para los cationes principales y otro para los aniones. Un vértice representa el
100% de ese componente, mientras que los puntos que contengan 0% de ese componente estan

en el lado opuesto al vértice correspondiente (ver Figura 2.23). (Sanchez San Roman, 2017).

Diagrama de Piper- Hill- Langellier: Formados por dos tridngulos, con un rombo que recoge

la informacién de ambos. En uno de los triangulos se representan los cationes y en el otro los
aniones principales (ver Figura 2.24). Cada anélisis queda representado por tres puntos (los dos
triangulos y el rombo). Se parte de la concentracion en mEg/L de cada ion, y es preciso calcular
los porcentajes de un modo similar al del diagrama triangular, considerando separadamente:

2 cationes = 100 (para el triangulo izquierdo)
2 aniones = 100 (para el triangulo derecho). (Sdnchez San Roman, 2017).
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Figura 2.24. Ejemplo de Diagrama de Piper.

EXACTITUD DE LOS ANALISIS DE LABORATORIO
Appelo & Postma (2005), en general, distinguen dos tipos de errores en los anélisis quimicos:

De precision o estadisticos: por fluctuaciones en el procedimiento analitico.

la suma de las cargas positivas y negativas en el agua debe ser igual (Appelo & Postma, 2005):

Y aniones — ) cationes
*
Y aniones + ), cationes
Ecuacion 10.

Error =

100

De exactitud o sistematicos: por procedimientos defectuosos o interferencias durante el analisis.

La precision del analisis para los iones principales puede estimarse a partir del Balance 16nico o

Eléctrico (ver Ecuacion 10), el cual se debe cumplir la condicidn de electroneutralidad, es decir, que
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En la Ecuacion 10 los cationes y aniones deben estar expresados en mEg/L, con su respectivo signo
de carga. Las sumas de cationes incluyen Na%", K*, Mg?" y Ca?*, y de aniones Cl, HCO3, SO4* y
NOjs". Suelen admitirse errores <10% en aguas poco salinas y <1 o0 2% en aguas con mas de 1000
mg/L (Appelo & Postma, 2005).

En la préctica siempre ocurre una diferencia entre ambas sumatorias, debido a los errores acumulados
de cada una de las determinaciones individuales y a no tener en cuenta las contribuciones ionicas
menores. Una diferencia muy importante, sélo puede deberse a cantidades anormales de iones

minoritarios o a un error grave de analisis (Custodio & Llamas, 1983).

Para Custodio & Llamas (1983), existe una relacion entre la CE y el error admisible al momento de

calcular el balance i6nico, tal como se muestra en la Tabla 2.11.

Tabla 2.11. Error analitico admisible en funcién de la CE.

CE (uS/cm) 50 | 200 | 500 | 2000 | >2000
Error Admisible(%0) | 30 | 10 8 4 4

2.7.3 EVOLUCION GEOQUIMICA DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

La composicion quimica de las aguas subterrdneas aporta informacién valiosa sobre el
comportamiento hidrogeolégico regional. Desde que el agua alcanza la superficie freatica hasta que
regresa al exterior a través de un rio, manantial o pozo, pueden transcurrir dias o miles de afios y el
recorrido puede ser corto o de varios kilometros. Por tanto, la evolucion quimica del agua dependera
de los minerales con los que entre en contacto y del tiempo de duracién del mismo. Como norma
general, a mayor tiempo de permanencia en el terreno, mayor seré la salinidad del agua (Sanchez
San Romén, 2017).

Aunque las reacciones y procesos quimicos que se desarrollan son muy variados, es comun observar
gue las aguas subterraneas con menor tiempo de permanencia en el subsuelo son principalmente
bicarbonatadas, después predomina el sulfato y las aguas mas salinas son cloruradas. Esta evolucion

se denomina Secuencia de Chevotareb (Sdnchez San Roman, 2017) (ver Figura 2.25).

-+ Recorrido y tiempo de permanencia en el acuifero - s«

e domﬁgﬁ[‘ee; HCO,” = HCO; y SO, = SO, = S0, -y CI = CI’

ELEL 2 Aumento de la salinidad ==

Figura 2.25. Secuencia de Chevotareb.

Para Sanchez San Roman (2017), la secuencia de Chevotareb plantea la evolucién geoquimica del

agua subterrdnea como un proceso lineal. No obstante, al analizar estos procesos a una escala
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regional, este autor sugiere seguir el esquema trazado por Domenico (1972), que propone un esquema

gue distingue tres zonas representativas, en funcion de la profundidad (ver Figura 2.26).

-
Flujos locales
T —

Flujo regional

Figura 2.26. Esquema del proceso de evolucion hidroguimica a escala regional (Domenico, 1972).

En la Figura 2.26, se pueden distinguir al menos 3 zonas:

= Zona superior: Flujo activo, generalmente con recorridos cortos y tiempos de permanencia de
afios o decenas de afios. Con aguas bicarbonatadas y poco salinas.

= Zona intermedia: Flujo menos activo, recorridos mas largos y tiempos de permanencia de
cientos a miles de afios. Con aguas mas salinas y el sulfato como anién predominante.

= Zona inferior: Flujo muy lento, cuando no estancado, largos recorridos y tiempos de miles a

millones de afos. La salinidad es elevada y el agua es clorurada.

Este planteamiento explica que, en una misma area, pueden extraerse aguas de composiciones muy
distintas, aunque la litologia sea relativamente homogénea. Por ejemplo, en la Figura 2.26, el pozo A
capta un flujo regional mientras que el pozo B intercepta un flujo local, de modo que su quimica

puede ser muy diferente (Sanchez San Roman, 2017).
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3.

En

act

a)
b)

3.1

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

el presente capitulo, se detalla la metodologia empleada para llevar a cabo la investigacion. Las
ividades realizadas para cumplir con los objetivos planteados se agrupan dentro de dos categorias:

Actividades de gabinete.

Actividades de campo.

DESARROLLO DE ACTIVIDADES DE GABINETE

3.1.1 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

A partir de los mapas topograficos de El Salvador escala 1: 25,000, del Modelo de Elevacién Digital
(DEM) con resolucién 10 x 10 y de imagenes satelitales de Google Earth, se pudo delimitar el area
de interés, comprendida por la microcuenca del Rio Colén. Esta microcuenca se extiende entre los
municipios de Santa Tecla, Colén, San Juan Opico y Ciudad Arce, todos pertenecientes al
departamento de La Libertad, en la zona central de El Salvador. Esta microcuenca forma parte de la

Subcuenca del Rio Sucio, siendo el Rio Coldn tributario del primero (ver Mapa 3.1).
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Mapa 3.1. Ubicacion del area de investigacion.
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3.1.2 INFORMACION CLIMATOLOGICA

Para la presente investigacion se requirio el andlisis de las series historicas de precipitacion y ETP a
nivel nacional, segun la informacion contenida en el BHID (MARN, 2006), esto como parte los
insumos para la elaboracién del balance hidrico de suelos. Estas series histéricas fueron facilitadas
durante el desarrollo de los cursos de la Maestria en Gestion de Recursos Hidrogeoldgicos y
comprenden el periodo entre los afios 1971 - 2001.

Para evaluar la precipitacion media sobre la cuenca se consideraron 14 estaciones climatoldgicas
ubicadas dentro y fuera de la microcuenca del Rio Coldn, mientras que, para la ETP, se consideraron

2 estaciones, ya que son las mas cercanas al area de interés.

Una vez identificadas las estaciones meteoroldgicas de interés, se procedio a la delimitacion espacial
de la precipitacion, para lo cual se procedio con la siguiente secuencia:

a) Trazado de Poligonos de Thiessen.

b) Trazado de Isoyetas.

c) Superposicién de Isoyetas y Poligonos de Thiessen.
La disposicion de Poligonos de Thiessen de precipitacion e Isoyetas, se muestran en el Mapa 3.2.

Cuando se analiza la precipitacion a partir de la superposicién de los poligonos de Thiessen y las
Isoyetas, se dice que estamos aplicando el Método de Thiessen Mejorado o Modificado. Este método
permite la distribucién superficial de la precipitacion (Thiessen) y la correccién de los valores
puntuales de la misma debidos a la topografia (Isoyetas). De acuerdo con Pizarro T., Ramirez B., &

Flores V. (2003), la Ecuacion 11 define la aplicacion de este método:

n
P, = z (Pmai/Pmei) * Pea,; * (Si/st)
i=1

L
Ecuacién 11.

Donde: Pm = Precipitacién media del area de estudio [mm].
n = Numero de estaciones en analisis.
P,,a; = Precipitacion media del &rea de influencia de la estacion i, segin Thiessen, obtenida por
isoyetas medias anuales (mm).
S, = Superficie total (Km?).
S; = Superficie de influencia de la estacion i (Km?).
P,e; = Precipitacién media de la estacién i (Promedio aritmético) (mm).
Pea; = Precipitacion de la estacién del area de influencia i (mm).
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Mapa 3.2. Poligonos de Thiessen de precipitacion e Isoyetas con influencia en la microcuenca del Rio
Colon.
La aplicacion del método de Thiessen modificado implica el céalculo de tres coeficientes de
distribucion de la lluvia en el terreno (Guevara Retana, 2011):
= Alfa (coeficiente del método de Thiessen).
= Beta (relacion entre precipitacion media obtenida por el método de las isoyetas dentro del
poligono correspondiente y la precipitacion media anual de la estacion).

» Lambda (coeficiente del método de Thiessen modificado).
La disposicion de Poligonos de Thiessen para la ETP, se muestran en el Mapa 3.3.

Para el caso de la ETP, debido a que sélo se identificaron 2 estaciones climatoldgicas cercanas a la
microcuenca, el andlisis de la distribucion espacial dentro de la misma Unicamente se realizd

mediante el trazado de los poligonos de Thiessen

El disefio de los poligonos de Thiessen e Isoyetas, tanto para precipitacion como para ETP, se realizd
mediante herramientas de interpolacion contenidas en Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG),
usando los paquetes de software ArcGIS 10.6 y QGIS 3.4.6.
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Mapa 3.3. Poligonos de Thiessen de ETP con influencia en la microcuenca del Rio Colén.

3.1.3 INFORMACION GEOLOGICA E HIDROGEOLOGICA
Los datos geoldgicos e hidrogeoldgicos utilizados para la investigacion en cuestion se obtuvieron a

partir de las siguientes fuentes:

= Mapa Geoldgico de E.S. Informes de perforacién y/o pruebas de bombeos de pozos.
= Mapa Hidrogeol6gico de E.S. = Estudios Hidrogeoldgicos.

= Léxico Estratigrafico de E.S. = Trabajos de tesis de grado y posgrado.

La informacién geoldgica fue traducida a columnas y perfiles litolégicos, mediante los paquetes de
software Golden Surfer v.18, Golden Strater v.5 y RockWorks v.17 (ver Anexo 1). Con esta
informacion disponible se seleccionaron las secciones transversales (perfiles) que permitieran
apreciar mejor la estratigrafia dentro de la microcuenca del Rio Colén, como uno de los insumos

para la generacién del modelo conceptual del acuifero bajo el area de interés.

A partir de la informacion hidrogeoldgica se consiguié obtener algunas caracteristicas de las
formaciones acuiferas (piezometria, lineas de flujo, etc.). Para la definicion de la piezometria se
utilizaron las herramientas de interpolacién contenidas en Sistemas de Informacion Geogréafica
(SIG), usando los paquetes de software ArcGIS 10.6 y QGIS 3.4.6.
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Al mismo tiempo, el reandlisis de las pruebas de bombeo de algunos pozos profundos ubicados
dentro de la microcuenca evaluada permitié estimar los pardmetros mas importantes de las
formaciones acuiferas (Transmisividad, Coeficiente de almacenamiento), para lo cual se utilizo el
paquete de software AquiferTest 2016.1 (ver Anexo 2), esto también como un insumo para generar

el modelo conceptual del acuifero bajo la microcuenca evaluada.

3.2 DESARROLLO DE ACTIVIDADES DE CAMPO

3.2.1 INVENTARIO DE FUENTES DE AGUA

A partir de la informacion bibliografica base (Estudios Hidrogeolégicos, Trabajos de tesis, Mapa
Hidrogeoldgico, etc.), se hizo una identificacion preliminar de las fuentes de agua ubicadas dentro y
en las inmediaciones de la microcuenca del Rio Col6n. La razon para considerar algunas fuentes de
agua ubicadas fuera, pero en las inmediaciones de esta microcuenca, radica en la necesidad de

mejorar el disefio final de las zonas limite (fronteras) del modelo conceptual del sistema acuifero.
Las fuentes de agua identificadas para este inventario se pueden agrupar de la siguiente manera:

= Pozos perforados (91). = Manantiales (1).

= Pozos excavados (54). = Cauce principal Rio Colén (Col6n-Los Chorros-Guarumal).

Posteriormente, se verificé en campo la ubicacion y caracteristicas de algunas de estas fuentes de
agua (ver Figura 3.1). No obstante, en algunos casos no fue posible el acceso a las mismas, ya que,
debido a las condiciones de inseguridad en algunas zonas urbanas y rurales de los municipios
ubicados dentro del area de estudio, no se podia garantizar la integridad fisica del investigador y su

personal de apoyo®.

Otro caso particular de dificultad de acceso se tuvo en el caso del manantial ubicado dentro del
Parque Acuatico Los Chorros, propiedad del Instituto Salvadorefio de Turismo (ISTU). Previo al
desarrollo de esta investigacion, este sitio sufri6 graves dafios debido a un fendmeno meteorolégico
extremo durante la época lluviosa 2020, ocasionando la suspension del ingreso al pablico particular

hasta que finalizaran las obras de rehabilitacion del mismo?.

! https://historico.elsalvador.com/historico/641484/el-guarumal-el-mayor-cementerio-clandestino-de-la-pandilla-18-r-en-
lourdes-colon.html
2 https://www.elsalvador.com/noticias/nacional/fotos-tuits-turicentro-los-chorros-destruido-lluvias-amanda/719775/2020/
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Figura 3.1. Fuentes de agua ubicadas dentro de la microcuenca del Rio Colén (En sentido horario: Pozo
perforado, Manantial, Curso bajo de Rio, Curso alto de Rio).
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3.2.2 MUESTREO DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS EN FUENTES DE AGUA
Como parte de la investigacion se realiz6 un muestreo fisicoquimico en algunas fuentes de agua
representativas dentro de la microcuenca del Rio Colon, con el proposito de clasificar las aguas
superficiales y subterraneas del area de interés (ver Figura 3.2).

Los sitios de muestreo fueron identificados y seleccionados a partir del inventario de fuentes de agua
previamente definido. A partir de este inventario se hizo una seleccion aleatoria, tratando de distribuir
espacialmente los sitios de muestreo a lo largo de toda la microcuenca, de forma que se pueda

caracterizar la parte alta, media y baja de la misma.
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Figura 3.2. Muestreo de parametros FQ en fuentes de agua dentro de la microcuenca del Rio Colon.

Se tomaron 16 muestras de agua cruda en total, las cuales fueron colectadas en dos campaiias, en
época seca (abril/2021) y lluviosa (octubre/2021), en 7 fuentes de agua, segun el siguiente detalle
(ver Tabla 3.1y Mapa 3.4):

Tabla 3.1. Sitios de muestreo dentro de la microcuenca del Rio Colén.

D COORDENADAS LAMBERT | Elevacién oo Tt | ProsteiEe
Norte (m) Oeste (m) (msnm)

RCPP-01 294,081 455,536 458 Pozo perforado MAG
RCPP-02 289,279 461,245 573 Pozo perforado |  ANDA
RCPP-03 285,059 466,565 849 Pozo perforado | ANDA
RCPP-04 290,003 458,600 522 Pozo perforado | Privado
RCPP-05 287,427 463,212 673 Pozo perforado | Privado
RCPP-06 287,619 459,346 577 Pozo perforado |  ANDA
RCR-01 295,126 455,363 453 Rio -
RCR-02 284,757 466,705 856 Rio -
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Mapa 3.4. Sitios de muestreo FQ, microcuenca del Rio Coldn.

Como se puede observar en la Tabla 3.1, en el caso del Rio Colon, solamente se tomaron muestras
en la parte baja y alta del cauce. Inicialmente se tenia contemplado tomar una muestra en la parte
media del cauce, sin embargo, las evidentes condiciones de contaminacion del rio en este sector (ver
Seccion 1.9), comparadas con la parte alta y baja del mismo, hicieron gque esta idea se descartara, ya

gue se considerd que no seria representativa de las condiciones naturales del rio (ver Figura 3.3).

Figura 3.3. Cauce medio de Rio Coldn, se observan desechos s6lidos dentro y en las riberas del mismo.
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Cabe mencionar que, inicialmente el manantial ubicado en el Parque Acuatico Los Chorros (ISTU),
estaba considerado como uno de los sitios de muestreo, sin embargo, debido a las dificultades

descritas en el numeral 3.2.1 no fue posible desarrollar esta actividad en dicho sitio.
Los parametros muestreados en cada sitio, se pueden clasificar de la siguiente manera:

a) Mediciones in-situ:

= pH = Solidos Totales Disueltos (TDS)
= Temperatura = Salinidad
= Conductividad Eléctrica (CE)

b) Mediciones para andlisis en laboratorio:

* lones mayoritarios  Cationes: Na*, K*, Mg?*, Ca?*;
Aniones: Cl-, HCOs, SO4%, NOs".

Las muestras del grupo a, fueron analizadas mediante un medidor multipardmetro de bolsillo
KKMOON EZ-9909. Mientras que las muestras del grupo b, se colectaron para su posterior analisis
en el Laboratorio de Calidad de Agua de la Direccion General del Observatorio Ambiental (DGOA)
del MARN. Para la interpretacion de los andlisis de laboratorio (diagramas hidroguimicos y mapas),

se utilizaron las herramientas HatariChem v23, Easy-Quim.5.0* y Golden Surfer v.18.

3.2.3 PRUEBAS DE PERMEABILIDAD

Como parte de los insumos para elaborar el balance hidrico de suelos propuesto dentro de esta
investigacion, se realizaron ensayos de permeabilidad en 18 sitios representativos de las condiciones
existentes dentro de la microcuenca del Rio Col6n. Los ensayos se realizaron utilizando el método
del Permeametro de Guelph, mediante un equipo de la marca SOILMOISTURE®, proporcionado
por ANDA (ver Figura 3.4).

Para la ubicacion de los sitios adecuados para estos ensayos, se tomaron en cuenta dos criterios:
= Uso de suelo: Segun el Mapa de uso de suelo de E.S. Corine Land Cover 2010.

= Geologia: Segun el Mapa Geoldgico de E.S.

3 https://gidahatari.com/ih-es/presentanto-hatarichem-la-herramienta-online-para-el-analisis-de-quimica-del-agua
4 https://h20geo.upc.edu/es/software-hidrologia-subterrania/11-software-hidrologia-subterrania/42-easy-quim
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Figura 3.4. 1zq.: Kit para el ensamble del Permedmetro de Guelph®. Der.: Armado y toma de lecturas con
el Permeametro de Guelph.

Se realizd la superposicion de las capas de uso de suelo y miembros geoldgicos presentes en la
microcuenca del Rio Colon, mediante las herramientas de geoprocesamiento de un software SIG.
Como resultado se logré identificar los siguientes pares combinados de uso de suelo-geologia, dentro

de la microcuenca (ver Tabla 3.2).

Tabla 3.2. Usos de suelo y miembros geoldgicos identificados, microcuenca del Rio Colon.

No. Uso de Suelo Miembro Geoldgico | % Area microcuenca
1 | Principalmente agricola, pero con vegetacion natural bl 0.02
2 Tejido Urbano Continuo bl 0.01
3 Café b1l 1.80
4 Granos Bésicos b3 0.26
5 Tejido Urbano Continuo b3 0.09
6 | Principalmente agricola, pero con vegetacion natural b3 0.17
7 Café b3 14.62
8 Tejido Urbano Continuo cl 0.00
9 Café Gill 2.59
10 Café c3 2.38
11 Bosque Siempre Verdes s2 0.04
12 Tejido Urbano Continuo s2 1.11
13 | Principalmente agricola, pero con vegetacion natural s2 0.15
14 Café s2 9.39
15 | Principalmente agricola, pero con vegetacion natural s3’a 0.43
16 Cafa de Azlcar s3’a 0.31
17 Café s3’a 4.18
18 Granos Bésicos s3’a 0.97
19 Mosaico de Cultivos y Pastos s3’a 0.68
20 Tejido Urbano Continuo s3’a 2.26
21 | Principalmente agricola, pero con vegetacion natural s4 0.00
22 Bosque Siempre Verdes s4 0.00
23 Tejido Urbano Continuo s4 2.98

5 https://www.soilmoisture.com/GUELPH-PERMEAMETER-KIT/
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No. Uso de Suelo Miembro Geoldgico | % Area microcuenca
24 Café s4 2.25
25 Bosque Siempre Verdes s5’b 0.29
26 Café s5’h 0.00
27 Mosaico de Cultivos y Pastos sb’c 1.00
28 | Principalmente agricola, pero con vegetacion natural sb’c 2.62
29 Arboles Frutales s5°c 0.18
30 Cafa de Azucar s5’c 2.21
31 Café s5’c 15.06
32 Granos Basicos sb’c 1.39
33 Tejido Urbano Continuo sb’c 11.37
34 Mosaico de Cultivos y Pastos Q’f 15.42
35 Cafa de Azucar Qf 1.71
36 Tejido Urbano Continuo Q’f 2.04

El anélisis de los resultados de la Tabla 3.2 evidencié que, de los 36 poligonos de uso de suelo-
geologia identificados, 18 poseen extensiones menores del 1% del area total de la microcuenca
evaluada y en conjunto representan aproximadamente el 5% del area total de dicha microcuenca
(celdas sin resaltar de la Tabla 3.2). Al mismo tiempo, los 18 poligonos restantes, ademas de poseer
extensiones individuales superiores al 1% de la microcuenca evaluada, en conjunto representan

aproximadamente el 95% de la extensidn total de la misma (celdas resaltadas de la Tabla 3.2).

A partir de las consideraciones anteriores, el anélisis de la permeabilidad dentro de la microcuenca
del Rio Coldn, se enfoco en los 18 poligonos de uso de suelo-geologia representativos del 95% de la
superficie total de la microcuenca de interés. Con este criterio de exclusién, se consiguié una mayor

eficiencia en el uso de los recursos disponibles para esta etapa de la investigacion.

Una vez seleccionadas las 18 areas de uso de suelo-geologia mas representativas de la microcuenca
del Rio Coldn, se procedi6 a la seleccién de los sitios en donde realizar los ensayos de permeabilidad.
En algunos casos, debido a las condiciones de inseguridad existentes en las zonas rurales y urbanas
dentro del area de estudio, no fue posible seleccionar sitios representativos para realizar estos ensayos
dentro de la microcuenca evaluada®. En esos casos se seleccionaron sitios de “reemplazo” fuera de
la microcuenca evaluada, en los que se identificaron las mismas caracteristicas de uso de suelo-

geologia, que las de los sitios identificados originalmente dentro de esta microcuenca.

Los 18 sitios donde se realizaron los ensayos de permeabilidad se muestran en la Tabla 3.3 y el Mapa

3.5. Para la interpretacion de los resultados obtenidos en cada ensayo se utiliz una hoja de célculo

6 https://historico.elsalvador.com/historico/641484/el-guarumal-el-mayor-cementerio-clandestino-de-la-pandilla-18-r-en-lourdes-colon.html
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de Microsoft Excel®© disefiada y proporcionada por el fabricante del equipo (SOILMOISTURE®)’

(ver Anexo 6).

Tabla 3.3. Detalle de los sitios donde se realizaron ensayos de permeabilidad.

No COORDENADAS LAMBERT | Elevacion No COORDENADAS LAMBERT | Elevacion
) Norte (m) Oeste (m) (msnm) ) Norte (m) Oeste (m) (msnm)
1 286,965 469,258 1,158 10 293,239 459,841 492
2 276,673 471,570 832 11 297,606 456,409 457
3 280,841 470,034 951 12 294,085 455,377 458
4 281,383 471,885 948 13 291,039 455,633 480
5 283,793 463.998 1,174 14 289,592 460,961 565
6 284,161 462,315 1,178 15 288,645 477,660 700
7 288,195 470,041 1,391 16 283,952 469,397 930
8 285,655 469,500 1,019 17 288,669 475,877 763
9 291,227 455,603 479 18 290,806 460,851 546
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Mapa 3.5. Ubicacion de pruebas de permeabilidad representativas de la microcuenca del Rio Coldn.

3.24 AFOROS EN FUENTES DE AGUA

Con el propésito de conocer el caudal que circula por el cauce principal del Rio Colén para su

incorporacion en el calculo del balance de masas final de la microcuenca, se realiz6 una campafa de

7 https://www.soilmoisture.com/Calculators/Guelph-Permeameter-Ksat-Calculator-20200813.xls
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aforos por vadeo en época seca (abril/2021) en dicho cauce (ver Figura 3.5). Al mismo tiempo, se

buscaba identificar la posible relacién rio-acuifero dentro de la microcuenca evaluada.

Figura 3.5. Aforos en el cauce principal del Rio Coldn.

Se realizaron 4 aforos a lo largo del cauce del Rio Colén, distribuidos en la parte alta, media y baja
del mismo (ver Tabla 3.4 y Mapa 3.6). Se debe mencionar que, en el sector de la cuenca baja se
realizaron dos aforos (3a, 3b), a fin de determinar la influencia de una falla supuesta, que aparece
sefialada en el Mapa Geoldgico de E.S., en el comportamiento hidrolégico del rio.

Tabla 3.4. Sitios de aforo en el cauce del Rio Colén.

No. COORDENADAS LAMBERT | Elevacion | Distancia entre
Norte (m) Oeste (M) (msnm) sitios (M)
Colon 1 284,745 466,673 852 --
Colon 2 290,119 458,033 506 10,380
Colon 3a 296,884 455,624 450 8,333
Colon 3b 297,203 455,816 450 387

Para el desarrollo de los aforos se empled un equipo SEBA Hydrometrie FlowSens (Molinete
Electromagnético), proporcionado por ANDA (ver Figura 3.6). Este equipo permite realizar
mediciones a lo ancho de una seccidn transversal (estaciones), obteniéndose como resultado la
velocidad (m/s) de la corriente de agua en un punto de esa estacion. Posteriormente, en un programa,
desarrollado en codigo “.m” (MatLab©) por personal de ANDA, se ingresaron los datos de
estaciones, profundidades y velocidades, obteniéndose como producto final el caudal del rio en esa

seccion transversal y su representacion grafica (ver Figura 3.7 y Anexo 8).
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Mapa 3.6. Ubicacion de sitios de aforo en el cauce del Rio Coldn.

J

1

Figura 3.6. Kit del Molinete Electromagnético SEBA Hydrometrie FlowSens®.

8 https://www.seba-
hydrometrie.com/products.html?L=1&tx_sebaproducts_sebaproducts%5Bproduct%5D=25&tx_sebaproducts_sebaproducts%5Bprimarycategory%5D=3&tx_sebaproducts_sebaproducts%5
Bsecondarycategory%5D=&tx_sebaproducts_sebaproducts%5Baction%5D=show&tx_sebaproducts_sebaproducts%5Bcontroller%5D=Product&cHash=3316a85a3e21e3211808747e6919
5ael
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Lecho del rio

Profundidad del rio (m)

Ancho del rio (m)
Caudal rio: 245.5392 Lfs

Figura 3.7. Ejemplo de secci6n transversal modelada en MatLab.

Se debe mencionar que, inicialmente se propuso la realizacién de aforos en el manantial ubicado
dentro del Parque Acuatico Los Chorros (ISTU), sin embargo, estos no se pudieron llevar a cabo a

raiz de la problematica descrita en el numeral 3.2.1.
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4. RESULTADOS OBTENIDOS

4.1 CONDICIONES CLIMATICAS DENTRO DE LA MICROCUENCA
De acuerdo con la clasificacion de Koppen y Sapper-Lauer (MARN, 2006), se distinguen tres
regiones climaticas dentro de la microcuenca del Rio Colon (ver Mapa 4.1 y Tabla 2.1):
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Mapa 4.1. Clasificacion climética dentro de la microcuenca del Rio Colén.

= Sabana tropical caliente: Corresponde a la mayor parte del area la microcuenca (63%). Con
elevaciones entre 450 - 800 msnm, se extiende desde las estribaciones del CVSS'y la Cordillera
del Balsamo, hasta el \Valle de San Andrés, coincidiendo con el punto de salida de la microcuenca
(Zapotitan). La temperatura media oscila entre los 22 - 28°C, en funcion de la elevacion.

= Sabana Tropical Calurosa: Corresponde al 33% del area la microcuenca. Sus elevaciones
varian entre los 800 - 1,200 msnm, dentro de los municipios de Col6n y Santa Tecla (laderas del
CVSSy la Cordillera del Balsamo). Las temperaturas medias oscilan entre los 17 - 21°C.

= Clima Tropical de las Alturas: Corresponde al 4% del area la microcuenca. Sus elevaciones
varian entre los 1,200 - 1,878 msnm, en la parte mé&s elevada de la microcuenca (cimas del CVSS
y la Cordillera del B&lsamo). La temperatura media es >22°C en el mes mas caluroso, para

elevaciones entre 1,200 - 1800 msnm y entre 10 - 16°C para elevaciones superiores.
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PRECIPITACION Y ETP

A partir de la informacion plasmada en el BHID (MARN, 2006) y después de la aplicacion de la

metodologia descrita en la seccion 3.1.2, se han identificado las estaciones meteoroldgicas con

registros de Precipitacion y ETP que mas influencia tienen en la microcuenca del Rio Colon (ver
Tabla 4.1, Tabla 4.2, Mapa 3.2 y Mapa 3.3):

Tabla 4.1. Est. meteorolégicas con registros pluviométricos que influyen en la microcuenca del Rio Colén.

No. Nombre Cédigo COORDENADAS | Elevaciéon| Precip.
Norte (m) | Oeste (m) | (msnm) | (mm/afio)
1 | Sn. Andrés, Ciudad Arce LO4 298,612 456,031 460 1,657
2 Beneficio Talcualuya LO6 287,537 463,944 325 1,627
3 Sta. Tecla SM LO8 285,134 468,809 965 1,848
4 | El Boquer6n, Sn. Salvador | L18 290,480 469,536 1800 2,124
5 Ateos, ISSS L20 291,240 454,036 475 1,606
6 Fca. Sta. Lucia L25 283,119 459,431 1140 1,913
7 Fca. Las Quebradas L28 284,044 457,268 775 1,943
8 | Fca. Los Cedros, Talnique | L29 283,675 467,628 820 2,040
9 | Sta. Tecla, Benef. Holanda | L31 284,029 467,906 930 2,267
10 | Fca. Sn. Agustin, Jayaque L38 288,658 454,572 500 1,706
11 | Zapotitan, Ciudad Arce L39 294,926 455,304 453 1,609

Tabla 4.2. Est. meteorolégicas con registros ETP que influyen en la microcuenca del Rio Coldn.

No. Nombre Codigo COORDENADAS | Elevacion ETP Aﬁc_)s de
Norte (m) | Oeste (m) | (mshm) | (mm/afio) | registro
1 |Sn. Andrés, Ciudad Arce | L04 285,134 468,809 460 1,787 34
2 Sta. Tecla SM L08 285,134 468,809 965 1,621 39

Debido a que las estaciones descritas en las Tabla 4.1 no tienen registros completos de lluvia, para el

analisis de la precipitacion dentro de la microcuenca se ha utilizado Unicamente el periodo de tiempo

comprendido entre los afios 1971 - 2001 (30 afios); para este periodo de tiempo si se tienen los

registros continuos mensuales de las 11 estaciones, los cuales forman parte de los insumos utilizados
para la elaboracion del BHID (MARN, 2006) (ver Tabla 4.3).

Tabla 4.3. Registro mensual precipitacion, Est. meteoroldgicas que influyen en la microcuenca del Rio

Colén.

Cddigo | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
L04 5 4 12 51 160 | 287 | 321 | 318 | 299 | 151 41 9 1,657
L06 3 1 18 61 190 | 286 | 276 | 316 | 275 | 158 31 13 1,627
L08 6 1 13 35 170 | 320 | 349 | 337 | 357 | 196 57 8 1,848
L18 4 3 14 45 178 | 368 | 396 | 387 | 418 | 246 48 17 2,124
L20 11 2 15 48 | 150 | 283 | 273 | 319 | 316 | 156 | 26 8 1,606
L25 8 2 12 38 | 157 | 325 | 346 | 346 | 406 | 230 | 35 7 1,913
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Cddigo | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
L28 8 2 13 53 | 160 | 341 | 363 | 373 | 390 | 206 | 29 5 1,943
L29 5 1 12 53 | 165 | 359 | 373 | 383 | 417 | 231 | 31 9 2,040
L31 7 6 23 43 | 222 | 434 | 428 | 421 | 379 | 241 | 52 | 11 | 2,267
L38 7 5 13 63 | 157 | 304 | 318 | 351 | 301 | 156 | 29 2 1,706
L39 8 3 12 58 | 149 | 280 | 277 | 332 | 300 | 153 | 30 7 1,609

Aplicando el método de Thiessen modificado (ver seccion 3.1.2) se tiene la siguiente distribucion
media mensual de la precipitacion dentro de la microcuenca del Rio Colén (ver Tabla 4.4).

Tabla 4.4. Precipitacion media mensual dentro de la microcuenca del Rio Colon.

Rio Colén | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN |JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
Precipitacion| 6 2 15 55 | 175 | 310|312 | 341 | 325 179 | 35 | 10 1762

De la misma manera, en el caso de la ETP (ver Tabla 4.2), se considerd el mismo periodo de 30 afios
de registro (1971 - 2001) de las 2 estaciones mas cercanas a la microcuenca; para este periodo de
tiempo también se tienen los registros continuos para las 2 estaciones, como parte de los insumos
utilizados para la elaboracion del BHID (MARN, 2006) (ver Tabla 4.5).

Tabla 4.5. Registro mensual ETP, Est. meteoroldgicas con influencia en la microcuenca del Rio Colon.
Cadigo | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
L04 133 | 138 | 172 | 176 172 | 151 | 159 | 156 | 140 | 138 | 126 | 126 1,787
L08 122 | 125 | 150 | 152 145 | 137 | 152 | 147 | 129 | 127 | 118 | 116 1,621

Aplicando el método de los poligonos de Thiessen (ver seccién 3.1.2) se tiene la siguiente
distribucién media mensual de la ETP dentro de la microcuenca del Rio Colon (ver Tabla 4.6).

Tabla 4.6. ETP media mensual dentro de la microcuenca del Rio Colén.

Rio Colén | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT |NOV | DIC | ANUAL
ETP 125 | 129 | 157 | 160 | 153 | 142 | 154 | 150 | 132 | 131 | 121 | 119 | 1,673

La secuencia de célculos y resultados empleados en la aplicacién del método de Thiessen y de Thiessen

modificado, se muestran en el Anexo 4.

4.2 HIDROLOGIA DE LA MICROCUENCA

421 CARACTERISTICAS DE LA MICROCUENCA
A partir de un DEM con resolucién de celda de 10 x 10 m, se identificaron algunas caracteristicas
fisiograficas de la microcuenca del Rio Colon (ver Tabla 4.7), la distribucion espacial de las mismas

se puede apreciar a continuacion (ver Figura 4.1, Mapa 4.2 y Mapa 4.3).
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Tabla 4.7. Caracteristicas fisiogréaficas de la microcuenca del Rio Colon.

Parametro MC Rio Col6n Parametro MC Rio Colo6n
Area (Km?) 67.55 Factor de forma 0.074
Perimetro (Km) 69.6 Longitud cauce principal (Km) 28.2
Pendiente media de la cuenca 26.6% Elevacion maxima (msnm) 1878
Pendiente del cauce principal 4.36% Elevacion minima (msnm) 450
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Mapa 4.2. Elevaciones dentro de la microcuenca del Rio Colon.
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Figura 4.1. Perfil longitudinal de elevacion del cauce principal, microcuenca del Rio Colén.
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Mapa 4.3. Distribucién de pendientes dentro de la microcuenca del Rio Colén.

Al disefar la curva hipsométrica de la microcuenca del Rio Colén se obtiene el perfil que se muestra
en la Figura 4.2 De acuerdo con este perfil y con lo descrito en la Figura 2.8, se considera que esta

microcuenca es de tipo B, es decir se trata de una cuenca en fase de equilibrio.
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Figura 4.2. Detalle de la curva hipsométrica de la microcuenca del Rio Colén.

422 AFOROSY ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL

Cabe destacar que solamente se cuenta con aforos en época seca (abril/2021), debido a que las
condiciones particulares del sitio de la desembocadura no permiten el acceso durante el mes mas
intenso de la época lluviosa (septiembre).
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Los resultados de los aforos en los sitios seleccionados a lo largo del cauce principal del Rio Coldn
(ver Mapa 3.6 y Tabla 3.4) se muestran en la Tabla 4.8, Figura 4.3 y el Anexo 8. Se observa que el

caudal de descarga del rio, en su desembocadura, es de aproximadamente 0.24 m®/s (241.46 L/s).

Tabla 4.8. Resultados de los aforos en el cauce del Rio Colon.

No. Ubicacién Caudal (m®/s)
Colon 1 Finca El Quequeishque (Cuenca alta) 0.0021
Colon 2 | CA-08, Puente Rio Colén (Cuenca media) 0.2453
Colon 3a | Incorporacién Rio Los Patos (Cuenca baja) 0.1953

Colon 3b | Desembocadura en Rio Sucio (Cuenca baja) 0.2415
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Figura 4.3. Resultado de Aforos, cauce Rio Coldn (En sentido horario: Sitio 1, Sitio 2, Sitio 3a, Sitio 3b).
Con base en los resultados de la Tabla 4.8, se pueden hacer las siguientes observaciones:

En el sitio 1, ubicado en la parte alta de la microcuenca y por lo tanto el mas cercano al nacimiento
del Rio Col6n, se midié un caudal de 0.0021 m?/s, el cual se incrementd a 0.2453 m®/s en el sitio 2,
ubicado en la parte media de la microcuenca. Esto es lo esperable, ya que, hasta este punto, el rio ha

recibido los aportes de numerosas quebradas provenientes del CVSS y del flanco norte de la
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Cordillera del Balsamo (ver Mapa 3.1). En el sitio 3a, ubicado en la parte baja de la microcuenca, se
midi6 un caudal de 0.1953 m?/s, lo que representa una reduccion del caudal de 0.05 m®/s con respecto
al sitio 2. Si bien es cierto que las caracteristicas geoldgicas e hidrogeoldgicas encontradas en este
sector de la microcuenca permiten inferir que, entre estos sitios, el rio puede tener un comportamiento
influente, se tiene que considerar que al momento en que se efectuaron los aforos, el canal principal
del rio se encontraba obstaculizado en algunos puntos debido a obras de terraceria provocadas por la
construccion de una carretera®, lo cual pudo haber contribuido a la subestimacion del caudal en el
sitio 3a. En el sitio 3b, se registré un caudal de 0.2415 m®/s, que representa un incremento de 0.0462
md/s con respecto al sitio 32 Esto es lo esperado, al considerar que este sitio se ubica en la parte mas
baja de la microcuenca, correspondiente a la desembocadura del rio en el Rio Sucio.

Se debe mencionar ademéas que, una de las razones por las que los sitios de aforo 3a y 3b se
seleccionaron relativamente cercanos (387 m de distancia) se debe a que, segin el Mapa Geolégico
de E.S. (Weber, y otros, 1978), hay indicios de la existencia de una falla que atraviesa la microcuenca
en direccién Noroeste-Sureste, por 1o que con esta pareja de aforos se buscaba determinar si dicha
falla influia en el comportamiento hidrogeol6gico del sistema rio-acuifero. No obstante, los
resultados en ambos sitios de aforo (incremento de 3a a 3b) no indican la existencia de influencia del

rio al acuifero en este sector de la microcuenca.

Una vez conocido el caudal del rio en su desembocadura (0.24 m¥s) y asumiendo que el
comportamiento del rio es efluente, se estimd la escorrentia superficial dentro de la microcuenca,
aplicando la metodologia de regionalizacion de caudales (ver Seccién 2.2.3). La microcuenca del
Rio Colon se localiza en la RHH 6, para la cual se pueden aplicar las ecuaciones y coeficientes
detallados en la Tabla 2.2. El rango de area para que la ecuacién de caudal de la RHH 6 es aplicable,
se encuentra entre 35 - 845 Km? y como se muestra en la Tabla 4.7, el area de la microcuenca del Rio
Coldn es de 67.55 Km?, por lo tanto, esta metodologia es tedricamente valida para estimar el caudal
medio del rio. A partir del resultado del aforo realizado en el mes de abril (resaltado en Tabla 4.9),
se calcularon los caudales medios mensuales (ver Tabla 4.9).

Tabla 4.9. Resultados de regionalizacién de caudales para el Rio Colon.

Caudal medio total 0.505 m¥/s

Mes | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO SEP OCT | NOV | DIC
% | 49,55 | 46.97 | 44.99 | 47.87 | 67.07 | 123.54 | 151.7 | 171.84 | 218.65 | 153.68 | 70.02 | 54.11

m®s | 0.250 | 0.237 | 0.227 | 0.241 | 0.338 | 0.623 | 0.765 | 0.866 1.102 0.775 | 0.353 | 0.273

9 https://www.laprensagrafica.com/elsalvador/Comienza-construccion-del-periferico-Claudia-Lars-20201120-0060.html
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De acuerdo con la Tabla 4.9, el caudal promedio anual del Rio Coldn, es estima en 0.505 m3/s (505

L/s), con un minimo de 0.227 m?/s (227 L/s) en el mes de marzo y un maximo de 1.102 m?/s (1,102

L/s) en el mes de septiembre.

Conociendo esta distribucién de caudales, se construy6 un hidrograma del Rio Colon, a partir del

cual se identifico el flujo base del rio utilizando una de las técnicas propuestas por Sanchez San

Romén (2017) (ver Seccidn 2.2.3), especificamente, prolongando la curva de agotamiento previa a

la crecida hasta la vertical del pico del hidrograma y luego continuando la curva de modo ascendente

hasta el punto de inicio de la curva de agotamiento. Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla
4.10 y Figura 4.4.

Tabla 4.10. Caudales medios y caudales base mensuales, estimados para el Rio Colén.

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
C. medio (m®/s) | 0.250 | 0.237 | 0.227 | 0.241 | 0.338 | 0.623 | 0.765 | 0.866 | 1.102 | 0.775 | 0.353 | 0.273
C. base (m%s) | 0.250 | 0.237 | 0.227 | 0.225 | 0.220 | 0.215 | 0.210 | 0.205 | 0.200 | 0.275 | 0.353 | 0.273
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Figura 4.4. Hidrograma del Rio Colén.

A partir de los resultados mostrados en la Tabla 4.10 y Figura 4.4, se ha estimado que el caudal
medio total del Rio Colén equivale a 15,243,356.23 m®afio, de los cuales 6,892,809.93 m?afio

corresponden al caudal base del mismo (45% del caudal medio total).

43 GEOLOGIA DE LA MICROCUENCA

43.1 GEOMORFOLOGIA

De acuerdo con la Figura 2.13, en la microcuenca del Rio Colén se identifican 3 unidades

geomorfoldgicas:
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= Depresién Central: comprende principalmente el sector del Valle de San Andrés.

= Cadena Volcanica Reciente: representada por el CVSS (cima de EI Boquerdn).

= Cadena Costera: representada por el sector de la Cordillera del Balsamo que atraviesa el

departamento de La Libertad.

43.2

UNIDADES GEOLOGICAS

De acuerdo con el Mapa Geoldgico de E.S. (Weber, y otros, 1978), en la microcuenca del Rio Colon

se encuentran distribuidas las siguientes unidades geoldgicas (ver Mapa 4.4):

a) Formacién Balsamo

Miembro b1l: cubre el 2% de la microcuenca, concentrado en el sector sureste. Consiste en
depésitos volcanicos de edad Mioceno, en forma de Epiclastitas volcanicas y piroclastitas;
localmente efusivas basicas-intermedias intercaladas.

Miembro b3: cubre el 15% de la microcuenca, concentrado desde el sur hacia el sureste.

Consiste en rocas volcanicas de edad Plioceno, en forma de Efusivas basicas-intermedias.

b) Formacioén Cuscatlan

Miembro c1: cubre el 3% de la microcuenca, concentrado al sur. Consiste en dep6sitos
volcanicos de edad Plio-cuaternario, en forma de Piroclastitas &cidas, epiclastitas volcanicas,
en algunos casos de tipo Ignimbritas.

Miembro c3: cubre el 2% de la microcuenca, concentrado al sur. Consiste en rocas

volcanicas de edad Pleistoceno, en forma de Efusivas basicas-intermedias.

¢) Formacién San Salvador

Miembro s2: cubre el 11% de la microcuenca, concentrado en pequefios sectores al noreste.
Consiste en rocas volcanicas de edad Pleistoceno, en forma de Efusivas basicas-intermedias,
piroclastitas subordinadas.

Miembro s3’a: cubre el 9% de la microcuenca, distribuido en pequefios sectores. Consiste
en depdsitos volcanicos de edad Holoceno, en forma de Piroclastitas acidas, epiclastitas
volcéanicas ("tobas color café”).

Miembro s4: cubre el 3% de la microcuenca, concentrado al sureste. Consiste en depésitos
volcanicos de edad Holoceno, en forma de Tierra blanca: piroclastitas acidas y epiclastitas

volcanicas subordinadas; localmente efusivas acidas (s3'b).
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= Miembro s5°c: cubre el 34% de la microcuenca, concentrado en toda la parte central.
Consiste en depdsitos volcanicos de edad Holoceno, en forma de Cenizas volcénicas y tobas
de lapilli, en algunos casos sobre los miembros s3’a 'y s4.

=  Miembro Q’f: cubre el 19% de la microcuenca, concentrado al noroeste. Consiste en
depdsitos sedimentarios de edad Holoceno, en forma de Depdsitos sedimentarios del

Cuaternario, de tipo Depdsitos acuaticos con intercalaciones de piroclastitas.
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Mapa 4.4. Geologia de la microcuenca del Rio Colén.

En el Mapa 4.4, se observan al menos tres sistemas de fallas, entre visibles y supuestas, que
atraviesan la parte media-alta de la microcuenca del Rio Colon, las cuales muy probablemente
influyen en el comportamiento hidraulico del acuifero en dichos sectores. Cabe destacar también
la posible presencia de un sistema de fallas en el sector de la confluencia del Rio Coldn con el
Rio Sucio, que también podria estar influenciando el comportamiento del sistema acuifero en la

parte mas baja de la microcuenca.
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4.4

HIDROGEOLOGIA DE LA MICROCUENCA

441 FORMACIONES HIDROGEOLOGICAS
De acuerdo con el Mapa Hidrogeoldgico de E.S. (ANDA-COSUDE, 2008), en la microcuenca del
Rio Coldn se encuentran distribuidas las siguientes unidades hidrogeoldgicas (ver Mapa 4.5):

a) Acuifero Volcanico Fisurado de Gran Extensién y Posiblemente Alta Produccion:

comprende el 59% del area de la microcuenca. Constituida por rocas volcanicas de caracter
andesitico-basaltico, con intercalaciones de materiales piroclasticos. Las rocas volcanicas
incluyen flujos y coladas de lavas provenientes de los centros eruptivos locales (CVSS). Dichos
materiales pueden presentar conductividades hidraulicas medianas-altas, en funcion de su
porosidad secundaria (fallamiento). Litoldgicamente, se trata de depésitos y rocas volcanicas de
la Formacion San Salvador, que datan del Pleistoceno-Holoceno.

b) Acuifero Poroso de Gran Extensién y Productividad Media: comprende el 25% del area de

la microcuenca. Constituida por materiales piroclasticos aglomerados y retrabajados (pémez,
lapilli, tobas), con granulometrias que van de finas a gruesas, se han acumulado en valles al pie
de las cimas de la microcuenca (Valles de San Andrés y Zapotitan). Sus conductividades
hidraulicas varian de medianas a bajas, en funcién del grado de cementacion o compactacion de
los materiales constituyentes. Litolégicamente, se trata de depdsitos volcanicos de las

Formaciones Cuscatlan y San Salvador, que datan del Plioceno y del Holoceno, respectivamente.

Rocas No Acuiferas: comprende el 16% del area de la microcuenca. Compuesta por flujos de

lavas, intercalados con tobas aglomeradas y brechosas, ademas de lahares cementados. Presenta
conductividades hidraulicas muy bajas o casi nulas, debido a su baja porosidad. Afloran en
algunos sectores montafiosos de la microcuenca (Cordillera del Balsamo) y se considera que
conforman el basamento de los acuiferos en la zona de estudio. Litolégicamente, se trata de

depésitos y rocas volcanicas de la Formacion Balsamo, que datan del Plioceno.

44.2 MASAS DE AGUA SUBTERRANEA

A partir de la Figura 2.16, se puede determinar que la microcuenca del Rio Colén se ubica sobre el
sector suroccidental de la MASub ESA-06 y del acuifero ESA-06-01. De acuerdo con el PNGIRH
(FCAS-MARN, 2015), las caracteristicas de dichas unidades, son las siguientes (Tabla 4.11):
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Mapa 4.5. Hidrogeologia de la microcuenca del Rio Colon.

Tabla 4.11. Principales caracteristicas hidraulicas del acuifero ESA-06-01 (MASub ESA-06).

MASub | Acuifero | T max. (m?dia) | T min. (m%dia) | s max. s min.
ESA-06 | ESA-06-01 17,049 5 1.0x10'| 1.0x 10°

443 FUENTES DE AGUA IDENTIFICADAS

De acuerdo con la informacion disponible y verificada in-situ, se han identificado las siguientes
fuentes de agua dentro de la microcuenca del Rio Colén (ver Tabla 4.12, Tabla 4.13, Tabla 4.14 y
Mapa 4.6).

Tabla 4.12. Inventario de Pozos perforados dentro de la microcuenca del Rio Colén.

ID COORD. LAMBERT]| Elevacion | Prof. | Caudal | NE Propietario
Norte (m)|Oeste (m) | (msnm) | (m) | (L/s) | (m)
RCPP-01| 294,081 | 455,536 458 80.00 | 39.43 | 0.00 MAG
RCPP-02 | 289,279 | 461,245 573 156.00| 32.50 | 71.36 ANDA
RCPP-03 | 285,059 | 466,565 849 |300.00| 26.09 |163.43| ANDA
RCPP-04 | 290,003 | 458,600 522 68.58 | 11.36 |25.91| Privado
RCPP-05| 287,427 | 463,212 655 210.98| 2.08 (153.09| Privado
RCPP-06 | 287,619 | 459,346 577 182.88| 37.38 | 78.64 ANDA
RCPP-07| 291,500 | 455,500 478 99.72 SD 0.00 MAG
RCPP-08 | 291,300 | 456,050 482  |100.00| 63.09 | 2.13 MAG
RCPP-09 | 291,539 | 456,465 481 100.00| 62.02 SD MAG
RCPP-10| 292,000 | 456,850 479 100.00| 76.20 | 0.00 MAG
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COORD. LAMBERT]

Elevacion

Prof.

Caudal

NE

D Norte (m)|Oeste (m) | (msnm) | (m) | (L/s) | (m) Propietario
RCPP-11| 292,250 | 456,800 476 72.00| SD 0.00 MAG
RCPP-12 | 292,600 | 457,445 474 1100.00| 37.85 | 0.00 MAG
RCPP-13| 292,000 | 455,950 463 106.68| 22.08 | 0.00 MAG
RCPP-14 | 293,220 | 455,349 460 99.58 | 63.09 | 0.00 MAG
RCPP-15| 289,291 | 461,238 573 170.69| 33.70 | 76.33 ANDA
RCPP-16 | 287,615 | 459,343 577 228.66| 56.25 | 75.84 ANDA
RCPP-17| 284,741 | 467,066 921 192.02| SD |128.02] ANDA
RCPP-18| 285,061 | 466,560 851 243.84| 21.25 |109.12] ANDA
RCPP-19| 283,487 | 467,135 943 330.00| 19.87 |135.36/ ANDA
RCPP-20| 291,093 | 456,292 485 SD 2.20 SD Privado
RCPP-21| 290,833 | 457,009 494  [100.00| 0.78 | 4.88 | Privado
RCPP-22 | 292,125 | 456,878 477 60.98 | 159 | 0.00 | Privado
RCPP-23| 292,115 | 456,105 470 60.00 | 1.00 0.00 Privado
RCPP-24| 292,814 | 455,748 461 60.00 | 0.97 0.00 Privado
RCPP-25| 291,451 | 456,131 482 188.98| SD 3.96 ANDA
RCPP-26 | 289,495 | 459,775 602 [213.36| 63.09 | 60.69 | Privado
RCPP-27| 288,385 | 459,910 574 213.36| SD 62.24 | Privado
RCPP-28 | 290,875 | 456,814 492 60.00 | 15.78 | 6.40 | Privado
RCPP-29 | 290,874 | 456,836 492 60.00 | 15.78 | 3.96 | Privado
RCPP-30| 287,799 | 462,019 606 [120.00| 1.43 |90.00 | Privado
RCPP-31| 290,234 | 457,639 507 60.00 | 3.80 SD Privado
RCPP-32| 289,189 | 458,679 533 182.93| SD 34.45| Privado
RCPP-33| 290,625 | 457,100 497 3292| sSD 6.40 | Privado
RCPP-34 | 287,770 | 460,647 582 |226.77| SD |82.75| Privado
RCPP-35| 287,745 | 460,719 581 213.36| 72.87 |67.30 | Privado
RCPP-36 | 287,917 | 461,285 596 SD SD SD Privado
RCPP-37| 289,001 | 458,793 537 182.93| SD 37.04 | Privado
RCPP-38 | 289,029 | 458,658 534 (18293 SD |39.27 | Privado
RCPP-39 | 290,563 | 458,328 512 55.00 | 4.73 |14.25| Privado
RCPP-40| 289,700 | 457,850 518 64.90 | 29.51 |21.67 | Privado
RCPP-41| 287,450 | 460,925 596 0.00 7.57 0.00 Privado
RCPP-42 | 287,425 | 460,800 594 0.00 7.57 0.00 Privado
RCPP-43 | 294,150 | 455,675 458  [110.95| 0.00 | 0.00 MAG
RCPP-44 | 293,225 | 455,150 461 96.01| 0.00 | 0.00 MAG
RCPP-45| 289,048 | 458,681 533 [190.00| 34.72 | SD Privado
RCPP-46 | 289,048 | 458,681 533 190.00| 34.72 SD Privado
RCPP-47| 288,849 | 458,151 539 190.00| 13.50 SD Privado
RCPP-48 | 289,700 | 458,953 526  [190.00| 4.32 SD Privado
RCPP-49 | 288,061 | 459,870 570 [150.00| 48.94 | SD Privado
RCPP-50 | 287,739 | 460,626 580 [125.00| 54.88 | SD Privado
RCPP-51| 288,316 | 459,794 564 200.00| 37.70 SD Privado
RCPP-52 | 290,575 | 458,316 511 40.00 | 2.68 SD Privado
RCPP-53| 290,731 | 457,905 505 40.00 | 12.16 SD Privado
RCPP-54 | 287,882 | 461,297 597 158.50| 36.79 SD Privado
RCPP-55| 287,893 | 461,297 596 [158.50| 36.79 | SD Privado
RCPP-56 | 292,634 | 455,303 460 SD SD SD MDL
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COORD. LAMBERT]| Elevacion | Prof. | Caudal | NE . .
ID Propietario

Norte (m) | Oeste (m) | (msnm) | (m) (L/s) (m)
RCPP-57| 293,325 | 457,760 472 SD SD 1.50 Privado
RCPP-58| 296,076 | 455,514 453 61.00 | 8.94 3.64 Privado

SD = Sin Datos.

Tabla 4.13. Inventario de Pozos excavados dentro de la microcuenca del Rio Colén.

D COORD. LAMBERT | Elevacioén | Prof. | Caudal NE (m) | Propietario
Norte (m) | Oeste (m) | (msnm) | (m) (L/s) P

RCPE-01| 292,805 | 455,733 461 6.20 SD 413 Privado

RCPE-02 | 292,166 | 456,081 468 8.95 SD 4.80 Privado

RCPE-03| 291,620 | 457,310 488 4.80 SD 3.10 Privado

RCPE-04 | 290,100 | 459,600 536 31.70| sSD 31.40 Privado

RCPE-05| 290,900 | 459,400 522 2540| sD 23.80 Privado

RCPE-06 | 289,410 | 459,301 538 SD SD 28.77 Privado

RCPE-07 | 294,197 | 455,300 458 SD SD 1.07 Privado

RCPE-08 | 294,480 | 456,250 455 SD SD 1.45 Privado

RCPE-09| 290,850 | 458,952 513 SD SD 21.24 Privado

RCPE-10| 290,936 | 459,520 522 SD SD 27.60 Privado

RCPE-11| 290,455 | 459,707 533 SD SD 36.22 Privado

RCPE-12| 289,900 | 458,700 524 1570 | SD 14.90 Privado

RCPE-13| 291,992 | 456,437 479 SD SD 1.50 Privado

RCPE-14| 290,991 | 456,453 487 5.93 1.00 2.95 Privado

RCPE-15| 296,060 | 455514 453 8.00 | 0.63 3.00 Privado

RCPE-16 | 294,107 | 456,246 457 SD SD 1.00 Privado

RCPE-17| 296,930 | 455,578 451 SD SD 4.52 Privado

RCPE-18| 295596 | 455,406 453 SD SD 113 Privado

RCPE-19| 294,182 | 455,299 458 SD SD 0.36 Privado

RCPE-20 | 294,096 | 455,298 459 SD SD 0.65 Privado

RCPE-21| 295,839 | 455,923 456 SD SD 3.33 Privado

RCPE-22 | 296,853 | 455,824 452 SD SD 2.66 Privado

RCPE-23| 294,480 | 456,250 455 SD SD 1.45 Privado

RCPE-24 | 295,602 | 455,335 454 SD SD 1.50 Privado

RCPE-25| 293,359 | 455,181 460 SD SD 1.48 Privado

RCPE-26 | 289,657 | 458,833 523 SD SD 30.55 Privado

RCPE-27 | 290,447 | 458,180 513 SD SD 17.12 Privado

RCPE-28 | 290,580 | 458,369 512 SD SD 17.23 Privado

RCPE-29| 290,850 | 458,952 515 SD SD 20.74 Privado

RCPE-30| 290,334 | 457,906 502 SD SD 13.60 Privado

RCPE-31| 290,216 | 458,073 511 SD SD 16.31 Privado

RCPE-32| 290,580 | 458,370 512 SD SD 17.83 Privado

RCPE-33| 290,850 | 458,952 515 SD SD 21.24 Privado

RCPE-34| 292,421 | 455,660 470 SD SD 2.50 Privado

RCPE-35| 292,313 | 455,711 470 SD SD 2.50 Privado

RCPE-36 | 292,039 | 455,797 464 SD SD 3.60 Privado

RCPE-37| 292,414 | 456,183 473 SD SD 2.10 Privado

RCPE-38| 293,182 | 455,938 466 SD SD 2.20 Privado

RCPE-39| 293,307 | 456,385 464 SD SD 1.20 Privado

RCPE-40| 292,763 | 456,508 469 SD SD 1.30 Privado

RCPE-41| 293,582 | 457,494 468 SD SD 1.20 Privado

RCPE-42 | 292,855 | 455,256 460 SD SD 1.34 Privado




D COORD. LAMBERT | Elevacién | Prof. | Caudal N2 ) | Prsmse
Norte (m) | Oeste (m) | (msnm) | (m) | (L/s)
RCPE-43| 292,082 455,768 469 SD SD 1.92 Privado
RCPE-44 | 292,329 | 456,186 474 SD SD 1.96 Privado
RCPE-45| 292,037 455,915 460 SD SD 2.93 Privado
RCPE-46 | 291,479 456,195 482 SD SD 2.61 Privado
RCPE-47 | 291,440 | 455,953 482 SD SD 2.52 Privado
RCPE-48 | 291,178 456,815 490 SD SD 3.60 Privado
RCPE-49| 290,533 457,122 498 SD SD 7.84 Privado
RCPE-50| 290,936 | 459,520 522 SD SD 27.00 Privado
RCPE-51| 290,454 459,706 533 SD SD 35.90 Privado
RCPE-52 | 290,936 | 459,520 522 SD SD 27.60 Privado
RCPE-53| 290,455 | 459,707 533 SD SD 36.22 Privado
SD = Sin Datos.

Tabla 4.14. Inventario de Manantiales dentro de la microcuenca del Rio Colén.
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Mapa 4.6. Inventario de fuentes de agua dentro de la microcuenca del Rio Col6n.

444 CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL ACUIFERO

Como se menciona en la seccion 1.9, durante la investigacion se tuvo acceso a los informes finales

de perforacion de algunos de los pozos perforados, tanto dentro como en los alrededores de la
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microcuenca del Rio Colon. A partir de esos informes fue posible obtener los valores de los
parametros hidraulicos de dichos pozos (transmisividad y coeficiente de almacenamiento) y en
algunos casos, cuando estos informes contaban con las series de datos completas de sus pruebas de
bombeo, fue posible recalcular estos parametros utilizando el software AquiferTest 2016.1 (ver

Anexo 2). Los datos y resultados obtenidos se muestran en la Tabla 4.15:

Tabla 4.15. Parametros hidraulicos de pozos perforados dentro de la microcuenca del Rio Colon.

Nombre | T (m?dia) s Nombre | T (m?/dia) s

RCPP-01 168.00 1.39E-03 RCPP-19 | 1127.68* | 9.80E-10*
RCPP-02 | 5000.00 2.30E-03 RCPP-21 | 187.53* | 5.00E-01*
RCPP-03 | 1552.42* | 4.33E-09* RCPP-22 | 233.48* | 5.42E-20*
RCPP-04 | 8544.50* | 2.71E-20* RCPP-23 | 802.29* | 5.30E-17*
RCPP-05 | 3887.25* | 2.68E-20* RCPP-24 | 678.10* | 8.49E-08*
RCPP-06 | 468.21* | 4.68E-06* RCPP-25 | 1008.45* | 1.47E-04*
RCPP-07 914.00 6.03E-06 RCPP-26 | 27074.15* | 1.00E-29*
RCPP-08 554.00 3.56E-04 RCPP-27 | 2877.68 1.00E-03
RCPP-10 693.00 2.04E-02 RCPP-28 | 747.64* | 1.00E-29*
RCPP-11 557.00 4.28E-05 RCPP-29 | 2918.54* | 1.34E-19*
RCPP-12 237.00 7.91E-08 RCPP-32 | 34525.76* | 1.36E-20*
RCPP-13 485.00 1.48E-04 RCPP-34 | 8221.60* | 2.71E-20*
RCPP-14 349.00 3.12E-04 RCPP-35 | 26204.80* | 1.36E-20*
RCPP-16 | 1726.29* | 2.68E-20* RCPP-37 | 3209.90 1.00E-05
RCPP-17 132.89* | 2.86E-14* RCPP-38 | 3209.90 1.00E-05
RCPP-18 | 263.29* | 1.35E-15* RCPP-40 869.34 1.00E-01

* = Dato Recalculado.

De los datos mostrados en las Tabla 4.12, Tabla 4.13 y Tabla 4.15, se puede apreciar lo siguiente:

a) Transmisividad (T).

La transmisividad del acuifero, varia en ordenes de magnitud, entre 1x102 - 1x10*. Aunque existe
un rango de variacion relativamente amplio en cuanto a este parametro, se puede observar que
los mayores valores se han obtenido en pozos ubicados en el sector de Lourdes, Col6n,
correspondiente a la parte media de la microcuenca. Al analizar los perfiles litoldgicos de estos
pozos (ver seccion 4.9 y Anexo 1), se observa que las formaciones acuiferas interceptadas se
componen de rocas volcanicas con indicios de fracturamiento, asi como por depoésitos de
materiales piroclasticos, en algunos casos con indicios de meteorizacion (sedimentos aluviales).
Por otra parte, los pozos ubicados en el sector del DRZ, correspondiente a la parte baja de la
microcuenca, presentan algunos de los menores valores de transmisividad. Al analizar también,
los perfiles litol6gicos de los mismos (ver seccion 4.9 y Anexo 1), se aprecia que las formaciones
acuiferas interceptadas se componen de materiales piroclasticos, en algunos casos con indicios

de meteorizacion (sedimentos aluviales y materiales arcillosos).
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b) Coeficiente de almacenamiento (s).

La mayoria de clasificaciones de acuiferos que se encuentran en la literatura, proponen rangos
de clasificacion de este parametro, que van desde 1x10 (acuiferos libres) hasta 1x107° (acuiferos
confinados) (Sanchez San Roman, 2017). Los datos de la Tabla 4.15, muestran valores que se
salen de esta escala, con valores minimos de hasta 1x10%°; estos resultados pueden deberse a
imprecisiones o errores durante la ejecucidn de los aforos, a efectos particulares propios del pozo
en que se desarrolla la prueba de bombeo o a la falta de un método apropiado para analizar las
pruebas de bombeo de estos pozos, por ejemplo, cuando se miden los abatimientos en el mismo
pozo de bombeo o cuando hay indicios de que se esté en presencia de acuiferos fracturados.

Atendiendo a la clasificacion antes mencionada, se observa que, en gran parte de la microcuenca
del Rio Coldn prevalecen condiciones caracteristicas de acuiferos confinados (valores bajos de
s), con algunos sectores donde se presentan condiciones de acuifero libre, especialmente en sitios

ubicados en los sectores mas bajos de la microcuenca.

Profundidad del agua subterranea y direccion de flujo.

Considerando que los pozos perforados dentro de la microcuenca del Rio Coldn estan captando
los acuiferos principales (profundos) dentro de la microcuenca, se tiene entonces que los datos
de niveles registrados muestran una gran variacién en los niveles freaticos a lo largo de las

formaciones acuiferas identificadas (ver Mapa 4.7).

En la parte baja de la microcuenca, correspondiente al sector del DRZ y el limite occidental del
casco urbano de Lourdes, Colon, el nivel freatico se encuentra a menos de 10 m de profundidad
desde el nivel del terreno. En este mismo sector se observan también condiciones de surgencia
en varios pozos perforados, originada por la presencia de estratos sedimentarios arcillosos
intercalados con otro tipo de sedimentos aluviales, que funcionan como capas confinantes del
acuifero alumbrado (Guevara Retana, 2011) (ver Figura 4.5).

En la parte media de la microcuenca, correspondiente principalmente a los cascos urbanos del
Lourdes y de la ciudad de Col6n, los niveles del acuifero principal se encuentran a profundidades
gue oscilan entre los 14 - 90 m, guardando una correlacion directa con el incremento en la cota
topografica dentro de la microcuenca.

La parte media-alta de la microcuenca, es la que cuenta con menor cantidad y mayor dispersion
espacial de pozos perforados; en este sector, que coincide con las areas montafiosas del CVSS 'y
de la Cordillera del Balsamo, se tiene registro de niveles acuiferos que oscilan entre los 100 -
163 m de profundidad.
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Existen registros temporales de las variaciones de niveles piezométricos en algunos sectores de
la microcuenca del Rio Colon. El pozo “Las Brisas”, propiedad del MARN es un pozo de
monitoreo del acuifero principal, ubicado en la parte media de la microcuenca, especificamente
en el casco urbano de Lourdes, Coldn. Los registros acumulados, de forma casi continua, entre
los afios 2009 - 2020 muestran que la cota piezométrica del acuifero ha oscilado entre los 498.92
- 494.67 msnm, es decir una variacion de 4.25 m durante los 11 afios de registro (ver Figura 4.6).
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Al analizar detalladamente el gréfico de registro, se observa que entre los afios 2009 - 2012 existe
una tendencia ascendente (recuperacion) del nivel piezométrico, con ciclos de variacién
interanual, probablemente asociados con los cambios en el almacenamiento producidos por
efectos estacionales (inicio y fin de la estacion lluviosa). Después, entre los afios 2012 - 2015, el
nivel piezométrico mantiene un comportamiento relativamente estable, con oscilaciones
interanuales menores de 1 m, también probablemente por efectos estacionales. Finalmente, entre
los afios 2016 - 2020, se registra una tendencia descendente del nivel piezométrico, hasta
alcanzar los valores mas bajos del periodo de registro. Como se ha mencionado en el primer
capitulo de esta investigacién, se sabe que en los Gltimos afios ha habido un incremento general
en la demanda y extraccion del recurso hidrico subterraneo dentro del &rea de la microcuenca
del Rio Colén, lo cual podria llevar a vincular este fendmeno con el comportamiento descendente
del nivel piezométrico en el sector del acuifero ubicado en la parte media de la microcuenca; sin
embargo, debido a que no se tiene conocimiento de cambios en el régimen de explotacién en las
zonas mas cercanas a este pozo de monitoreo, no es posible concluir si este comportamiento es
especifico de este sector del acuifero o puede generalizarse al resto de la formacion acuifera

ubicada bajo la microcuenca del Rio Colén.

Otro aspecto importante al momento de evaluar el comportamiento del nivel piezométrico dentro
del acuifero es el comportamiento del régimen de lluvia en el mismo periodo de tiempo del
monitoreo del acuifero, esto considerando que la precipitacion que infiltra representa la principal
fuente de recarga vertical al acuifero. Al respecto, tomando como referencia la informacion
expuesta en el PNGIRH (FCAS-MARN, 2015), en el Informe Cuatro afios continuos de sequia
en El Salvador (2012-2015) (MARN, 2016) y en el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio
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Climatico (MARN, 2019), en el periodo comprendido entre los afios 2009 - 2020, se han
registrado al menos 4 afos (2012, 2014, 2015, 2018) con precipitaciones por debajo de la media
histérica nacional (1,785 mm/dia) o con largos periodos de sequia meteorolégica (en algunos
casos de mas de 60 dias no consecutivos). Esto, sumado al posible incremento en la extraccion
del recurso hidrico del acuifero que se ha mencionado anteriormente, muy probablemente esta
influyendo en el comportamiento descendente del nivel piezométrico, registrado entre los afios
2016 - 2020.

Considerando la informacion disponible de los pozos perforados, presentada en el Mapa 4.7, en
el acuifero profundo se observa una tendencia de flujo radial desde los sectores del CVSS 'y la
Cordillera del Balsamo, en la parte alta de la microcuenca del Rio Colén, hasta alcanzar los
sectores menos escarpados de la misma. Ya en la parte media de la microcuenca, el flujo, se
distribuye en tres direcciones principales, Sureste-Noreste (desde el CVSS hacia el sector de
Colén), Norte-Sur (desde el CVSS hacia el sector de Santa Tecla) y Suroeste-Noreste (desde la
Cordillera del Balsamo hacia el sector de Santa Tecla). En la parte media de la microcuenca se
identifica una componente de flujo radial que se superpone al flujo proveniente de la parte alta
de la microcuenca, antes descrito. Finalmente, desde la parte media hacia la parte baja de la
microcuenca el patron predominante de flujo es Sureste-Noroeste. ES importante mencionar que,
si bien es cierto, existe alguna informacién del comportamiento temporal del acuifero profundo,
es necesario contar con mas puntos de monitoreo temporal del mismo, especialmente en la parte
alta de la microcuenca, a fin de evaluar con mayor precisién la influencia de las variaciones

estacionales (época seca y lluviosa) sobre dicho acuifero.

En el caso de los pozos excavados, como se observa en el Mapa 4.8, estos se ubican solamente
en la parte media y baja de la microcuenca del Rio Coloén. Si dichos pozos se toman como
representativos de las caracteristicas del acuifero mas superficial dentro de la microcuenca, se
tiene que los niveles del mismo varian entre 0.36 - 36.22 m. Al igual que en el caso del acuifero
profundo, en el acuifero superficial se observa una correlacion directa entre la profundidad del
nivel freatico con el incremento en la cota topografica dentro de la microcuenca; esto también se
evidencia en el hecho de que los pozos ubicados en la parte media de la microcuenca han tenido
gue ser excavados hasta alcanzar una mayor profundidad total (> 36 m). En el caso de los pozos

excavados, no se cuenta con registros temporales para conocer su variacion estacional de niveles.

En el caso del acuifero superficial, considerando la informacion disponible, se observa una

tendencia de flujo radial desde la parte media de la microcuenca del Rio Col6n hasta la parte
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baja; dentro de ese patron destaca un rumbo de flujo predominante en direccion Sureste-
Noroeste-Noreste (ver Mapa 4.8). No obstante, para tener una mayor certeza acerca del
comportamiento del acuifero superficial, es necesario contar con un monitoreo temporal, a fin

de conocer la influencia de las variaciones estacionales sobre el mismo.
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Mapa 4.8. Isofreaticas y lineas de flujo (Pozos Excavados), microcuenca Rio Coldn.

45 EL SUELO DENTRO DE LA MICROCUENCA

45.1 CARACTERIZACION DE SUELOS

De acuerdo con la clasificacion mostrada en la Figura 2.17, se distinguen cuatro tipos de suelo dentro

de la microcuenca del Rio Colén (Mapa 4.9):

= Aluviales: Cubren la mayor parte del area la microcuenca (44%). Se extienden desde las
estribaciones del CVSSy la Cordillera del Bélsamo, hasta el Valle de San Andrés, coincidiendo
con el punto de salida de la cuenca ubicado en el sector del DRZ.

= Andisoles: Cubren un 42% del &rea la microcuenca. Abarcan parte de los municipios de Colon
y Santa Tecla (laderas del CVSS 'y la Cordillera del Balsamo).

= Litosoles: Cubren un 14% del &rea la microcuenca. Limitados la parte mas elevada de la
microcuenca (cima del CVSS).
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Mapa 4.9. Pedologia de la microcuenca del Rio Colén.

452 USOSDE SUELO

De acuerdo con la Figura 2.18, en la microcuenca del Rio Col6n se consigue identificar los siguientes

usos de suelo (ver Tabla 4.16 y Mapa 4.10):

Tabla 4.16. Distribucién de usos de suelo dentro de la microcuenca del Rio Colén.

Uso de suelo

Area ocupada (%)

Distribucion

Granos bésicos 3 Sector central
Terrenos principalmente agricolas 3 Sectores centro y noroeste
Cafia de azucar 5 Sector noroeste
Mosaico de cultivos y pastos 17 Sectores centro y noroeste
Tejido urbano continuo 20 Sectores sureste, centro y noroeste
Café 52 Sectores centro y sureste

73



456000 460000 464000 468000 472000
N L 1 1 1
i 750 1,500 3,000

AREA DE DETALLE

296000
296000

293000
-
$4
:
:
2
293000

290000
)
7l
:
X
&
o
5

290000

7 A 3
L y XV ;
* ) 7
VB :
VA ! /“,'
SIMBOLOGIA a5 (i
g oy coLoN, 2
§‘ @ Cabecera Mpal. ) £ §
g ) 3 &
D Microcuenca Rio Colon

Uso suelo (CORINE 2010) "
| ‘ Bosque Siempre Verdes

B e e :
§ Cafa de Azucar 'S ¥ I A *\ = §
-] Granos Basicos WrreD iy 5 e it | =

, e S Ok . Pl "o il e
Mosaico de Cultivos y Pastos P A 4 bt ., R
° | o &= \ - | , N’/ e it =
- Tejido Urbano Continuo 3 b > |8 It

p . g [-£B. - - Proy. Cén. Conf. Lambert

Terrenos Principalmente Agricola,pero co i) L{ T Lt g P 3 “ Datum: NAD 27 Central

T T T

452000 456000 460000 464000 468000 472000

Mapa 4.10. Usos de suelo dentro de la microcuenca del Rio Colén.

46 BALANCE HIDRICO DENTRO DE LA MICROCUENCA

46.1 RECARGA ACUIFERA RAS-FORGAES

Como una primera aproximacion acerca de la distribucion de la infiltracion vertical dentro de la
microcuenca del Rio Coldn, se determind la recarga hidrica potencial utilizando el Mapa de Recarga
Acuifera RAS-FORGAES 2005 (Junker, 2006), para la microcuenca del Rio Colén (ver Mapa 4.11),

estimandose asi un volumen de infiltracion para la misma (ver Anexo 5).

Los resultados de esta metodologia indican que, dentro de la microcuenca se tiene un valor de recarga
vertical promedio de 372.47 mm/afio, con un volumen total de recarga, en toda el &rea de la misma,
de 25.16 Millones de m¥afio, equivalente a 797.71 L/s.
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Mapa 4.11. Recarga acuifera RAS en la microcuenca del Rio Colén.

4.6.2 RECARGA ACUIFERA POTENCIAL (SCHOSINSKY)

Una segunda estimacion de la infiltracion vertical dentro de la microcuenca del Rio Coldn, se
determind a partir del Mapa de Recarga Potencial de Acuiferos publicado por el MARN en 2018
(VIELCA Ingenieros S.A. de C.V., s.f.) (ver Mapa 4.12).

A partir del mapa base raster antes mencionado, se realizé el corte del mismo utilizando una capa
vectorial del poligono de la microcuenca de interés, mediante las herramientas de geoprocesamiento
de un software SIG y posteriormente se generaron las estadisticas del raster ya delimitado. De dichas
estadisticas se extrae que el valor de recarga potencial media dentro de la microcuenca es de 564
mm/afio, equivalentes a 38.06 Millones de m*/afio 0 1,206.89 L/s.

Como se detallé en la seccién 2.6.1, para una estimacion mas precisa y exacta de la recarga potencial
mediante el método del BH Schosinsky se requiere de la estimacion y/o célculo de diversos
pardmetros climéticos y de las condiciones del terreno (ver Tabla 2.6). Bajo esta consideracion se
elabor6 un calculo del BH de Schosinsky, esta vez, utilizando los pardmetros climéticos y

geomorfologicos que se estimaron o calcularon especificamente para la microcuenca del Rio Colén:
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Mapa 4.12. Mapa de Recarga Potencial anual (tedrico), microcuenca Rio Coldn.

Parametros climaticos.

Se utilizaron los resultados del célculo de la precipitacion media y ETP mensual dentro de la
microcuenca del Rio Col6n (ver seccion 4.1.1).

Factor de Pendiente (Kp).

A partir del mapa de pendientes de la microcuenca del Rio Colén (ver seccion 4.2.1), se
calcularon los rangos de pendientes (%), asignando para cada rango un valor Kp segin la
clasificacion establecida por Schosinsky (2006) (ver seccion 2.6.1); esta categorizacion se realizd
mediante las herramientas de procesamiento de un software SIG. Los resultados para este factor
se presentan en la Tabla 4.17 y Mapa 4.13. Predominan las pendientes fuertes, debido a la

influencia del relieve del CVSS y la Cordillera del Balsamo.

Tabla 4.17. Factores de Pendiente (Kp), microcuenca del Rio Colén.

Tipo de Pendiente | Rangos de Pendiente | Valor Kp | Area (Km?) | % Area
Plana 0.3% - 0.4% 0.20 2.00 3
Algo plana 1% - 2% 0.15 12.79 19
Promedio 2% - 7% 0.10 12.38 18
Fuerte Mayor de 7% 0.06 40.34 60
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Mapa 4.13. Valores de Kp, microcuenca Rio Colén.

c) Factor de Vegetacion (Kv) y profundidad de raices (PR).
Para la estimacion del factor Kv, se tomé como referencia el mapa de uso de suelo dentro de la

microcuenca del Rio Coldn (ver seccion 4.5.2), basado en el Mapa de Uso de Suelo de E.S.
Corine Land Cover 2010 (MAG-UES, 2010). A cada categoria de uso de suelo se le asign6 un
valor Kv, segun lo establecido por Schosinsky (2006), Junker (2006) y Gil Urrutia (2007). Los
valores de PR se tomaron de Schosinsky (2006) y USDA-NRCS (2016). Los resultados para
ambos factores se presentan en la Tabla 4.18 y Mapa 4.14. Las coberturas predominantes son los

Bosques de Café, Tejido urbano y combinaciones de Cultivos y Pastos naturales.

Tabla 4.18. Factores de Vegetacién (Kv) y profundidad de raiz (PR), microcuenca del Rio Col6n.

Uso de suelo Valor Kv PR (mm) % Area
Café 0.19* 1,200 - 1,500*** | 52.26
Cafia de Azucar 0.1 1,600 3.91
Granos Basicos 0.1 1,000 1.39
Mosaico de Cultivos y Pastos 0.1 1,250 15.42
Tejido Urbano Continuo 0.053** 500 19.76
Agricola, con vegetacion natural 0.18 1,250 2.62

* = Junker (2005); ** = Gil Urrutia (2007); *** = USDA-NRCS (2016)
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Mapa 4.14. Valores de Kv, microcuenca Rio Colon.

d) Factor de Textura de suelo (Kfc), Densidad de suelo (DS), Capacidad de campo (CC) y

punto de marchitez (PM).

Para el calculo del factor Kfc, se utilizaron los resultados de las pruebas de permeabilidad

realizadas en los sitios representativos de la microcuenca del Rio Col6n (ver seccion 3.2.3 y

Anexo 6). Se calcul6 un Kfc por cada ensayo de permeabilidad realizado, segun la ecuacion

propuesta por Schosinsky (2006) (ver seccion 2.6.1); En algunas unidades de Tejido Urbano

Continuo (*) se aplico un factor de correccion del 20% a los valores originales de fc, para que

sus correspondientes Kfc reflejen las condiciones reales de infiltracion en dichas zonas. Las

texturas de suelo se identificaron visualmente “in situ”, al momento de efectuar los ensayos de

permeabilidad, los valores DS, CC y PM se tomaron de Schosinsky (2006). Los resultados para

todos estos factores y pardmetros se presentan en la Tabla 4.19 y el Mapa 4.15.

Tabla 4.19. Factores de Textura de suelo (Kfc) y parametros DS, CC y PM, microcuenca del Rio Colon.

Uso suelo Mi. Geoldgico | fc (mm/dia) | Kfc Textura CC (%) | PM (%)
s3’a 4,424.02 1.0 Franco-Arenoso 14 6
bl 2,013.89 1.0 | Franco-Arcilloso 27 13
Café cl 1,254.54 0.99 Franco 22 10
sb’c 2,517.33 1.0 Arenoso 9 4
b3 5,200.00 1.0 Franco 22 10

78



Uso suelo Mi. Geoldgico | fc (mm/dia) | Kfc Textura CC (%) | PM (%)

c3 1,370.54 0.99 | Franco-Arcilloso 27 13

s2 2,861.28 1.0 Franco-Arenoso 14 6

s4 3,443.89 1.0 Franco 22 10

N , Qf 3,899.79 1.0 Arenoso 9 4

Cafia de Azticar s5’c 133.06 0.56 | Franco-Arenoso 14 6

Granos basicos s5’c 423.87 0.83 Franco 22 10

Mosaico de Q'f 68.69 | 040 | Franco-Arcilloso | 27 13
Cultivos y Pastos

Qf 82.80* 0.44 | Arcillo-Arenoso 29 15

i b s5°c 104.41* 0.50 | Franco-Arenoso 14 6

Tegoit?nrusno s 9521 | 0.48 | Franco-Arcilloso | 27 13

s2 23.00 0.11 | Arcillo-Arenoso 29 15

s3’a 22.86 0.11 | Franco-Arcilloso 27 13

Agr|c_c3Ia, eon s5’c 2,959.13 1.0 Franco-Arenoso 14 6
vegetacion natural
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Mapa 4.15. Valores de Kfc, microcuenca Rio Colon.

e) Coeficiente de Infiltracion (Ci).

A partir de los resultados de los factores Kp. Kv y Kfc, se calcul6 el coeficiente de infiltracion

(Ci), resultado de la suma de los tres factores anteriores (ver seccion 2.6.1). Este coeficiente es

el factor por el cual hay que multiplicar la precipitacion mensual para obtener el agua que se
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infiltra mensualmente hacia el suelo (Schosinsky G. , 2006). El Mapa 4.16 muestra la distribucién

de este coeficiente dentro de la microcuenca del Rio Colén.
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Mapa 4.16. Valores de Ci, microcuenca Rio Coldn.

Con base en los resultados y consideraciones antes mencionados, se calcularon 18 balances

hidricos, segin la clasificacion de poligonos de uso de suelo-geologia presentes en la

microcuenca; los resultados principales de los mismos se detallan en la Tabla 4.20 (ver Anexo 7).

Tabla 4.20. Resultados del BH de Schosinsky, microcuenca Rio Coldn.

Uil Mi. RP Esc Area | Vol.RP Vol. Esc
Geoldgico | (mm/aiio) | (mm/afio) | (Km?) | (m%afio) (m/afio)

s3’a 513.70 0.00 2.82 | 1450805.40 0.00

bl 499.75 0.00 1.22 607503.12 0.00

cl 507.58 0.00 1.75 887825.21 0.00

Café s5’c 515.54 0.00 10.17 | 5243000.63 0.00

b3 502.36 0.00 9.87 | 4960045.15 0.00

c3 499.75 0.00 1.61 802729.54 0.00

s2 510.10 0.00 6.34 | 3233070.24 0.00

s4 507.51 0.00 1.52 771241.12 0.00

Cafia de Azticar Qf 640.35 0.00 1.15 739402.98 0.00
s5’c 358.10 350.43 1.49 533256.09 521843.40

Granos basicos s5’c 502.44 0.00 0.94 470957.89 0.00
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s sl Mi. RP Esc Area Vol. RP Vol. Esc
Geologico | (mm/afio) | (mm/afio) | (Km?) | (m®afio) (m®/afio)
Mosaico de Cultivos | . 189.42 | 54536 | 10.42 | 1973138.75 | 5680948.52
y Pastos
Qf 85.14 59046 | 1.38 | 117524.07 | 815060.43
o Urh s5°¢ 14407 | 51567 | 7.68 | 1106517.97 | 3960538.31
Te‘éozttijnrusno s 98.21 566.77 | 201 | 197378.42 | 1139034.22
52 0.00 114892 | 0.75 0.00 861014.39
3'a 0.00 116685 | 153 0.00 | 1781680.40
Agricola con s5°c 639.36 000 | 177 | 113290684 |  0.00
VegetaC|0n natural

De acuerdo con los resultados de la Tabla 4.20, se puede interpretar que, dentro de la microcuenca
del Rio Coldn, se tiene un valor de recarga vertical promedio de 376.12 mm/afio, con un volumen
total de 24.22 Millones de m®/afio, equivalente a 768.24 L/s (ver Mapa 4.17). Las unidades “Cafia de
azucar-Q’f” (640.35 mm/afio) y “Agricola con vegetacion natural-s5°c” (639.36 mm/afio) son las

gue tienen mayor capacidad de recarga de todas las clases evaluadas. No obstante, considerando la

extension espacial de las 18 clases evaluadas, resulta que la unidad “Café-s5’c

es la que aporta

mayor volumen de recarga dentro del area de la microcuenca (5.24 Millones de m*/afio).
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Mapa 4.17. Recarga Potencial (Schosinsky), microcuenca del Rio Coldn.
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Del andlisis de la Tabla 4.20, también se determina que, dentro de esta microcuenca se tiene un valor
de escurrimiento superficial de 229.15 mm/afio, con un volumen total de 14.76 Millones de m?afio,

equivalente a 468.04 L/s, los cuales se incorporan al flujo base de las quebradas y rios que drenan al
cauce principal del Rio Coldn (ver Mapa 4.18).
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Mapa 4.18. Escurrimiento superficial (Schosinsky), microcuenca del Rio Coldn.

4.6.3 EVALUACION DE RESULTADOS

a) Comparacion de metodologias

En la Tabla 4.21, se comparan los resultados de la evaluacion de la recarga acuifera, mediante
las tres metodologias aplicadas: Mapa RAS-FORGAES, Mapa de Recarga Potencial Acuifera
anual (Schosinsky tedrico) y Recarga Acuifera por el BH Schosinsky (Schosinsky practico).

Tabla 4.21. Comparacion de resultados de Recarga Acuifera, microcuenca Rio Colén.

Recarga anual | RAS-FORGAES | Schosinsky tedrico | Schosinsky préactico (BHS)
mm/afo 372.47 563.53 376.12
Mm?/afio 25.16 38.06 24.23
L/s 797.71 1,206.89 768.24

De los resultados de la Tabla 4.21, se observa que el método de Schosinsky teorico es el que

estima los mayores valores en la recarga al acuifero (38.06 Millones de m*/afio), mientras que el
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b)

método de Schosinsky practico (BHS) estima los menores valores de recarga (24.23 Millones de
m?/afio), existiendo una diferencia de 13.84 Millones de m*/afio entre ambas estimaciones. Los
resultados de la metodologia RAS-FORGAES son intermedios entre las dos estimaciones
anteriores (25.16 Millones de m*/afio). Cabe destacar que, pese a las diferencias antes sefialadas,

los resultados de las tres estimaciones se encuentran dentro del mismo orden de magnitud.

Debido a que la aplicacién del método del BHS estd respaldado con pardmetros medidos
directamente en campo (permeabilidad), es preferible tomar este resultado de la recarga acuifera

como el més representativo de las condiciones reales de la microcuenca del Rio Coldn.

En cuanto a los otros dos métodos tedricos, al encontrarse ambos en el mismo orden de magnitud
con respecto al método practico, se pueden considerar como una alternativa valida al momento
de realizar una estimacién teérica y rapida del balance hidrico dentro de la microcuenca evaluada
en la presente investigacion. No obstante, el resultado del método RAS-FORGAES se encuentra
mas cercano al resultado obtenido mediante el BHS que el resultado obtenido con el método de

Schosinsky tedrico.

Balance de masas

Para evaluar los resultados obtenidos con la aplicacion del BHS, se aplicara la ecuacién del
balance de masas (Ecuacion 12):

Entradas = Salidas + AAlmacenamiento.
Ecuacién 12.

Esta ecuacion es valida si se aplica en un sistema cerrado, donde se puedan evaluar las entradas
y salidas del sistema, en este caso la microcuenca del Rio Col6n. Los términos de la Ecuacion 12

estarian representados por:

1. Entradas al sistema:
Valor de la Recarga potencial debido a la precipitacion (BHS): 24,227,303.42 m*afio.

2. Salidas del sistema:

Considerando dos fuentes de salida dentro de la microcuenca del Rio Coldn:

= Extracciones por de fuentes de agua: Como no se tiene suficiente informacion de los

regimenes de bombeo en pozos excavados, solo se consideraran las extracciones a través
de pozos perforados y manantiales (ver seccion 4.4.3): 37,888,606 m*/afio.

» Caudal base del Rio Colon: Asumiendo un comportamiento del rio principalmente

efluente, se considera una descarga de: 6,892,809.93 m*/afio (ver seccion 4.2.2).
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Aplicando estas consideraciones, se obtiene el balance de masas mostrado en la Tabla 4.22.

Tabla 4.22. Balance de masas, microcuenca del Rio Colon.

Entradas al sistema (m*afio) | Salidas del sistema (m®afio)
Recarga Potencial 24,227,303.42
Extraccion por bombeo 37,888,606.00
Salida por el rio 6,892,809.93
TOTAL 24,227,303.42 44,781,415.93
Entradas - Salidas -20,554,112.51
Error (%) 84.83

En el resultado de la Tabla 4.22 se observa un déficit de -20,554,112.51 m®/afio, equivalente al
84.83% del volumen total que entra al sistema. Es decir que, de acuerdo con la informacion
disponible, el volumen total de salidas de agua excede a las entradas que se producen dentro de
la microcuenca del Rio Coldn. Este balance de masas no ha considerado las extracciones a través
de pozos excavados, ademas muy probablemente existen manantiales en las zonas montafiosas
de la microcuenca que no lograron ser inventariados, lo que significa que el volumen de déficit

entre entradas y salidas de este balance podria ser mayor que el considerado en esta evaluacion.

Como se menciond en la seccién 4.4.4, el analisis del nivel piezométrico en la parte media de la
microcuenca muestra que en los Gltimos 4 afios existe una tendencia descendente del mismo, lo
cual, puede ser reflejo de uno los efectos que este desequilibrio entre entradas y salidas esta
provocando en el almacenamiento de los acuiferos ubicados dentro de la microcuenca. No
obstante, dicha relacion debe ser confirmada mediante un monitoreo mas exhaustivo de los
niveles piezométricos en varios sectores de la microcuenca (parte alta, media y baja), asi como
de las caracteristicas fisicoquimicas de la misma, mediante el cual se pueda evaluar si existen
entradas naturales adicionales al sistema, como la recarga subterranea lateral desde las
microcuencas aledafias, la recarga producida por rios o quebradas total o parcialmente influentes
al acuifero o la recarga producida a través del fracturamiento en zonas montafiosas (CVSSy la
Cordillera del Balsamo). De la misma manera, se puede evaluar la influencia de otras entradas
al sistema producidas por la influencia antrépica, como las pérdidas en acueductos y
alcantarillados y los trasvases a través de los canales alin funcionales de rios aledafios en el sector

del DRZ, que trasladan agua hacia la microcuenca.
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4.7 CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS DE LA MICROCUENCA

471 RESULTADOS DEL MUESTREO FISICOQUIMICO
Como se menciond en la seccién 3.2.2, se seleccionaron 8 sitios para el muestreo de pardmetros
fisicoquimicos dentro de la microcuenca del Rio Coldn. Este muestreo se desarrollé en época seca y

en época lluviosa, a fin de determinar si existian variaciones estacionales de los pardmetros medidos.

Los resultados de las campafias de muestreo realizadas en época seca y lluviosa se presentan en la
Tabla 4.23 y Tabla 4.24, respectivamente (ver Anexo 9). En la Figura 4.7, se comparan los resultados

de los pardmetros fisicoquimicos muestreados en ambas épocas del afio.

Tabla 4.23. Resultados de muestreo FQ dentro de la microcuenca del Rio Colén, época seca.
CODIGO RCPP-01 | RCPP-02 | RCPP-03 | RCPP-04 | RCPP-05 | RCPP-06 | RCR-01 | RCR-02
Fecha 21/4/2021 | 21/4/2021 | 21/4/2021 | 22/4/2021 | 22/4/2021 | 22/4/2021 | 22/4/2021 | 21/4/2021
pH 6.79 6.38 6.64 6.46 6.39 6.38 8.01 7.8
T (°C) 276 30.0 28.7 29.1 28.6 274 - -
CE (uS/cm) 1437.0 985.0 598.00 1031.00 625.00 515.00 1388.50 780.65
TDS (mg/L) 719.0 492.0 299.00 516.00 314.00 258.00 679.60 383.00

Sal. (%) 0.07 0.04 0.03 0.05 0.03 0.02 0.74 0.43
HCOs (mg/L) | 378.38 | 181.07 | 14857 | 160.17 | 106.78 | 92.85 | 287.85 | 194.99
SO« (mg/L) 15 26 35 201 119 76 32 88
Cl (mg/L) | 3485 | 4481 | 47.05 14.94 581 357 136.90 | 29.87
NOs (mg/L) | <133 | 23.43 1287 | 4563 1353 3432 8.76 16.16

Na* (mg/L) 81.510 75.610 67.890 77.030 37.290 25.690 155.400 | 73.980

K* (mg/L) 11.750 13.510 13.940 14.030 11.090 8.510 23.370 19.250
Ca?* (mg/L) | 122.300 | 106.700 | 48.390 | 121.000 | 81.630 76.690 115500 | 72.740
Mg?* (mg/L) | 125.300 | 56.040 24.790 59.430 38.360 29.000 44.470 35.410

Tabla 4.24. Resultados de muestreo FQ dentro de la microcuenca del Rio Colén, época lluviosa.
CODIGO RCPP-01 | RCPP-02 | RCPP-03 | RCPP-04 | RCPP-05 | RCPP-06 | RCR-01 RCR-02
Fecha 25/10/2021 | 25/10/2021 | 26/10/2021 | 25/10/2021 | 25/10/2021 | 26/10/2021 | 25/10/2021 | 26/10/2021
pH 6.22 5.81 5.74 5.92 6.0 5.90 8.18 7.58
T (°C) 28.2 30.0 26.9 30.3 28.6 27.4 -- --
CE (uS/cm) 1346.00 929.00 409.00 982.00 591.00 499.00 1253.00 1007.00
TDS (mg/L) 675.00 465.00 205.00 492.00 296.00 250.00 614.50 494.05

Sal. (%) 0.06 0.04 0.02 0.04 0.02 0.02 0.67 054
HCOs (mg/L) | 381.79 207.84 158.14 203.32 140.06 126,51 282.39 31175

SO (mg/L) 292 238 31 217 137 85 117 137
CI (mg/L) 39.43 55.70 6.90 53.24 19.22 14.79 120.77 52.50
NOs (mg/L) 2.11 40.40 25.14 19.10 16.93 38.31 23.36 21.74
Na*(mg/L) | 76.650 68.520 23.750 65.070 31.630 12720 | 119.800 | 14.200
K* (mg/L) 10.810 11.910 7.015 11.700 9.127 3.769 14.960 3.224
Ca? (mg/L) | 141.300 | 126.700 | 62.930 | 119.500 | 88.150 31350 | 120000 | 10570
MgZ (mg/L) | 133.100 | 55.870 25.160 53.660 34.900 7.414 42.680 2.990
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En la Figura 4.7, se observa que el pardmetro pH sufrié una reduccidn en época lluviosa, excepto en
el sitio RCR-01. Los pardmetros CE y TDS también mostraron una reduccién en época lluviosa,
excepto en el sitio RCR-02. En el caso de la salinidad, también se aprecia esta reduccion en época
lluviosa, excepto en los sitios RCPP-02 y RCR-02. Se debe recordar que, los sitios RCR-01 y RCR-
02, cuyo comportamiento estacional de los pardmetros descritos anteriormente, difiere con respecto
a los demas sitios muestreados, corresponden al cauce principal del Rio Coldn, cuya corriente se
encuentra expuesta a descargas domésticas, agricolas e industriales, producto de las diferentes

actividades antropicas que se realizan dentro de la microcuenca.
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Figura 4.7. Comparacion de resultados del muestreo de parametros FQ, Microcuenca Rio Colon.
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4.7.2 METODOS GRAFICOS DE ANALISIS

Para facilitar la interpretacion y presentacion de la informacion hidroquimica, se presentan a

continuacion algunos graficos que se consideran de importancia.

a) Epoca seca.

Los resultados del analisis de iones mayoritarios de los sitios muestreados en abril/2021 se presentan

en la Figura 4.8. Mediante la Ecuacion 10, se calcularon los balances i6nicos para cada muestra
colectada (ver Tabla 4.25).
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Figura 4.8. Concentraciones iones mayoritarios, época seca, Microcuenca Rio Coldn.

Tabla 4.25. Célculo del Balance l6nico, muestreo época seca.

CcODIGO RCPP-01

RCPP-02 | RCPP-03 | RCPP-04 | RCPP-05 | RCPP-06 | RCR-01 | RCR-02
X Aniones (mEgq/L) 7.52 5.15 4.70 797 4.61 3.76 9.38 6.13
X Cationes (mEq/L) | 20.40 13.64 7.79 14.71 9.18 7.59 16.84 10.30
Error calculado (%) | 46.14 45.18 24.79 29.72 33.14 33.73 28.43 25.36
CE (uS/cm) 1437.0 985.0 598.00 | 1031.00 | 625.00 515.00 | 1388.50 | 780.65
Error esperado (%) | 40-8.0 | 40-80 | 40-80 | 40-80 | 40-80 | 40-8.0 |4.0-8.0|4.0-8.0

En la Tabla 4.25 se observa que en todas las muestras analizadas la suma de los cationes es mayor a

la de los aniones. Al mismo tiempo, el porcentaje de error calculado en todas las muestras supera
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los rangos permisibles, segun sus correspondientes medidas de CE (entre el 4 - 8% de error). A
partir de estos resultados se infiere que probablemente el analisis de laboratorio realizado no esta
considerando la presencia de otros iones, generalmente minoritarios, pero que, en esta microcuenca
en particular, se encuentran en una concentracion similar a la de los iones mayoritarios analizados.
Algunas de estas especies minoritarias pueden ser los iones ferroso (Fe?*), fluoruro (F), fosfato
(PO, 37 ) y nitrito (NO, 7).

Los diagramas Stiff de la campafia de muestreo realizada en abril/2021 se presentan en la Figura
4.9. Se observa que las concentraciones ionicas de las aguas en el area de estudio difieren
considerablemente segun su ubicacion geogréfica, apreciandose una tendencia general de
mineralizacion del acuifero, conforme se desciende desde la parte alta hacia la parte baja de la
microcuenca (ver Mapa 4.19, Tabla 4.23 y Tabla 4.25).
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‘ ‘ Ca ‘ )
HCO3+ Mg HCO3
.
19 7 5 3 1.1 3 5 7 3 1 4 2 1] 2 4
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Figura 4.9. Diagramas de Stiff de resultados FQ obtenidos, época seca.
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Mapa 4.19. Ubicacion de resultados FQ obtenidos, época seca, microcuenca del Rio Colon.

La muestra RCPP-01, correspondiente a un sitio ubicado en la parte baja de la microcuenca, es la
que presenta mayor concentracion idnica de HCO3 y Mg?* y los mayores valores de TDS 'y CE (719
mg/L y 1,437 puS/cm) de todas las analizadas. Se trata de un pozo perforado de poca profundidad
(aprox. 100 m), que de acuerdo con sus parametros hidrogeoldgicos capta un acuifero sedimentario
somero, con cierto grado de confinamiento (ver Seccidn 4.4.3). Si se consideran las concentraciones
elevadas de los iones antes mencionados y que el resto de pozos profundos identificados en este
sector de la microcuenca tienen caracteristicas de disefio similares (profundidad total, posicion de
rejillas, etc.) (ver Seccion 4.4.3), se puede inferir que en este sector se esta interceptando un acuifero

poco profundo, con una componente importante de flujo local a lo largo del mismo.

Las muestras RCPP-02 y RCPP-04, correspondientes a sitios ubicados en la parte media de la
microcuenca, presentan valores elevados de TDS y CE (492 mg/L; 985 uS/cm y 516 mg/L; 1,031
pS/cm), aunque menores que la del sitio RCPP-01. En cuanto a su concentracién iénica, ambos
sitios presentan similitudes, con concentraciones relativamente elevadas de HCOs™ y Mg?*, pero
menores que las del sitio RCPP-01. Aunque ambos pozos tienen diferentes caracteristicas de disefio
(profundidad total, posicion de rejillas, etc.) (ver Seccion 4.4.3), los resultados parecen indicar que,

se mantiene la influencia del flujo local en el acuifero interceptado en este sector de la microcuenca,
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aunque en menor medida que en la parte baja de la misma. Se debe sefialar que, la muestra del sitio
RCPP-04 es la que presenta mayor contenido de SOs% de toda las analizadas, lo cual puede estar
asociado con la infiltracion y acumulacién en el acuifero de residuos de productos agroquimicos

aplicados en los cultivos presentes en ese sector de la microcuenca (Carfia de azUcar).

Las muestras RCPP-05 y RCPP-06, correspondientes a sitios ubicados en el limite entre la parte
media y alta de la microcuenca, presentan valores mucho menores de TDS y CE (314 mg/L; 625
pS/cmy 258 mg/L; 512 uS/cm), comparados con los sitios ubicados aguas abajo. Ambas muestras
presentan similitudes en su concentracion idnica, siendo los sitios donde se identificaron las menores
concentraciones de HCO3 de toda la microcuenca y algunas de las menores concentraciones de
Mg?*; al mismo tiempo se identificaron concentraciones elevadas de SO+, aunque menores que la
muestreada en el sitio RCPP-04. Considerando estas concentraciones ionicas y que ambos pozos
tienen caracteristicas de disefio similares (profundidad total, posicion de rejillas, etc.) (ver Seccion
4.4.3), se puede inferir que en este sector se esta interceptando un acuifero méas profundo y con
mayor influencia del flujo regional, comparado con el interceptado por los pozos ubicados aguas

abajo dentro de la microcuenca.

La muestra RCPP-03, correspondiente a un sitio ubicado en la parte alta de la microcuenca, es la
que presenta los menores valores de TDS y CE (299 mg/L y 598 uS/cm) de todas las analizadas. La
concentracion de HCOs™ se encuentra entre las menores de toda la microcuenca y la de Mg?* es la
menor de todas las analizadas dentro de la misma; la concentracién de SO4*, es menor que la
muestreada en los sitios ubicados en la parte media-alta de la microcuenca, pero mayor que la de
los sitios ubicados en la parte media y baja de la misma (exceptuando el sitio RCPP-04); en cuanto
al CI, se trata de la muestra donde se registr6 la mayor concentracion de esta especie, de todas las
analizadas. Se trata de un pozo perforado profundo (300 m) y el sitio muestreado a mayor cota
topografica dentro de la microcuenca. De acuerdo con sus parametros hidrogeoldgicos este pozo
estd captando un acuifero volcanico confinado (ver Seccién 4.4.3). Considerando estas
concentraciones idnicas y que dicho pozo puede ser representativo del acuifero de este sector de la
microcuenca (ver Secciones 4.3.2 y 4.4.1), se puede inferir que en este sector también se esta

interceptando principalmente un acuifero profundo, con influencia del flujo regional.

En cuanto a las muestras tomadas en el cauce principal del rio, se observa que la muestra RCR-01,
colectada en la parte baja de la microcuenca presenta valores altos de CE y TDS (1,388.5 uS/cmy
679.6 mg/L), comparada con la muestra RCR-02 (780.65 uS/cmy 383 mg/L), colectada en la parte

alta de la misma. En los recorridos de campo se pudo observar que la corriente del rio exhibe menor
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turbidez en la parte alta de la microcuenca, ocurriendo lo contrario en la parte baja y especialmente
en la parte media de la microcuenca (ver Figura 3.3), donde se ubica la mayor densidad del tejido
urbanizado (complejos residenciales, comerciales e industriales). Por otra parte, las concentraciones
i6nicas de CI, HCO3, Mg?*, K* y Na* son mayores en la muestra RCR-01 (microcuenca baja)
comparada con la muestra RCR-02 (microcuenca alta); aunque se espera que la corriente del rio este
mas mineralizada aguas abajo, debido al arrastre de materiales erosionados desde la parte alta de la
microcuenca, también se debe considerar el aporte adicional en cuanto a carga mineral, producto de
las descargas domésticas, agricolas e industriales que se realizan al cauce del rio, especialmente en

el sector comprendido entre la parte media y baja de la microcuenca.

Con base en el diagrama de Piper mostrado en la Figura 4.10, se observa que la mayoria de las
muestras (RCPP-01, RCPP-02, RCPP-03, RCR-01, RCR-02), se clasifican como Bicarbonatadas
Calcicas o Magnésicas (sector izquierdo del romboide), este grupo incluye 5 pozos perforados y los
2 sitios del cauce del Rio Coldn. Al mismo tiempo, Unicamente 3 muestras, correspondientes a 3
pozos perforados (RCPP-04, RCPP-05, RCPP-06) corresponden al tipo Sulfatadas o Cloruradas

Célcicas o Magnésicas (sector superior del romboide).
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Figura 4.10. Diagrama de Piper de los resultados obtenidos de los sitios muestreados, época seca.
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b) Epoca lluviosa.
Los resultados del andlisis de iones mayoritarios de los sitios muestreados en octubre/2021 se
presentan en la Figura 4.11. Mediante la Ecuacién 10, se calcularon los balances i6nicos para cada

muestra colectada (ver Tabla 4.26).

Aniones (Octubre/2021)
7.00

6.00
5.00
< 4.00
o
w
£ 3.00
2.00
1.00

0.00

RCPP-01 RCR-01 RCPP-02 RCPP-03 RCR-02 RCPP-04 RCPP-05 RCPP-06
W HCO3 6.26 4.63 3.41 2.59 5.11 3.33 2.30 2.07
ucl 111 3.40 1.57 0.19 1.48 1.50 0.54 0.42
NO3 0.03 0.38 0.65 0.41 0.35 0.31 0.27 0.62
mS04 6.08 2.44 4.96 0.65 2.85 4.52 2.85 177

Cationes (Octubre/2021)

12.00
10.00
8.00

6.00

mEq/L

4.00

2.00

0.00

RCPP-01 RCR-01 RCPP-02 RCPP-03 RCR-02 RCPP-04 | RCPP-05 | RCPP-06
mCa 7.07 6.00 6.34 3.15 0.53 5.98 4.41 1.57
= Vg 11.09 3.56 4.66 2.10 0.25 4.47 2.91 0.62
K 0.28 0.38 0.31 0.18 0.08 0.30 0.23 0.10
HNa 3.33 5.21 2.98 1.03 0.62 2.83 1.38 0.55

Figura 4.11. Concentraciones iones mayoritarios, época lluviosa, Microcuenca Rio Colén.

Tabla 4.26. Calculo del Balance I6nico, muestreo época lluviosa.

CODIGO RCPP-01 | RCPP-02 | RCPP-03 | RCPP-04 | RCPP-05 | RCPP-06 | RCR-01 | RCR-02
2 Aniones (mEq/L) 13.49 10.59 3.84 9.66 5.96 4.88 10.85 9.79
X Cationes (mEq/L) | 21.77 14.28 6.46 13.58 8.93 2.84 15.15 1.48
Error (%) 23.49 14.84 25.43 16.84 19.88 26.50 16.55 73.78

CE (uS/cm) 1346.00 | 929.00 409.00 982.00 591.00 499.00 | 1253.00 | 1007.00

Error esperado (%) | 40-8.0 | 40-80 |80-10.0| 40-80 | 40-8.0 |80-10.0|4.0-8.0|4.0-8.0

En la Tabla 4.26 se puede observar que en 6 de las muestras analizadas la suma de los cationes es
mayor que la de los aniones, ocurriendo lo opuesto en las 2 muestras restantes. Al igual que en el
caso del muestreo en época seca, el porcentaje de error obtenido en todas estas muestras supera los
rangos permisibles, segun los valores de CE medidos en cada una de ellas (entre el 4 - 10% error

esperado). En este caso, también se infiere que probablemente el analisis de laboratorio realizado
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no esta considerando la presencia de otras especies quimicas generalmente minoritarias, como los

ya mencionados iones ferroso (Fe?*), fluoruro (F), fosfato (PO, 3~ ) y nitrito (NO, ~).

Al igual que en los resultados obtenidos en el muestreo realizado en época seca, en los diagramas
Stiff de la campafia de octubre/2021 (ver Figura 4.12), se observa que las concentraciones idnicas
de las aguas en el &rea de estudio difieren considerablemente segiin su ubicacion geogréfica,
manteniéndose la tendencia general de mineralizacion del acuifero, desde la parte alta hacia la parte

baja de la microcuenca (ver Mapa 4.20, Tabla 4.24 y Tabla 4.26).

RCPP-01 RCPP02 RCPP03
Na+K Na+K cl NatK cl
‘ . 504 | SOA
HCO3+CO3 HCO3+CO3 Mg HCO3+CO3
2106 6 4 2 0 2 4 6 & 1042 (megl) 7 (megfl) i 2 0 2 4 (megll)
RCPP-04 RCPP05 RCPP06
Nat+K Cl Na+K Cl Nat+K Cl
Ca . ) . ) Ca 504
Mg HCO3+CO3 HCO3+CO3 Mg HCO3+CO3
i 2z 0 2 & & [(meal) s (megl) 3 1 1 3 (megl)
RCR01 RCR02

=]

Na+K NatK

Ca S04 Ca S04
Mg HCO3+CO3 Mg HCO3+CO3
& 4 2 0o 2 4 g [(meadl) § 4 2z 0 2 4 o (meal)

Figura 4.12. Diagramas de Stiff de resultados obtenidos de los sitios muestreados, época lluviosa.
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Mapa 4.20. Ubicacion de resultados FQ obtenidos, época lluviosa, microcuenca del Rio Coldn.

Al igual que en el muestreo realizado en época seca, la muestra RCPP-01 (parte baja de la
microcuenca) es la que presenta mayor concentracion iénica de HCOs y Mg?* y mayores valores
de TDSy CE (673 mg/L y 1,346 uS/cm) de todas las analizadas; aunque evidenciando una reduccion
en los mismos, con respecto a los medidos en época seca; también aumenta significativamente la
concentracion de SO4%, alcanzando la mayor concentracion medida dentro de la microcuenca. En
cuanto al resto de las concentraciones idnicas, los valores de Ca?* y Cl- aumentan, mientras que los
valores de K* y Na* disminuyen con respecto a los resultados obtenidos en época seca. De acuerdo
con estos resultados, se refuerza la inferencia respecto a la intercepcion de un acuifero poco
profundo, con una componente importante de flujo local. La concentracion elevada de SO4> puede
deberse a que, por la accion de la lluvia e infiltracion, se han arrastrado al acuifero residuos de los

productos agroquimicos aplicados en los cultivos del sector del DRZ.

En las muestras RCPP-02 y RCPP-04, correspondientes a sitios ubicados en la parte media de la
microcuenca, se mantienen los valores elevados de TDS y CE (465 mg/L; 929 uS/cmy 492 mg/L;
982 uS/cm), pero al igual que en el caso del sitio RCPP-01, se evidencia una reduccion en dichos
valores, con respecto a los medidos en época seca. En cuanto a su concentracion ionica, se mantiene

la similitud entre ambos sitios, con valores relativamente altos de HCOs™ y Mg?*, siempre menores
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que las del sitio RCPP-01; al igual que en el sitio RCPP-01, se aprecia un incremento significativo
en la concentracion de SO4%, con respecto al resultado de la época seca. En cuanto al resto de las
concentraciones iénicas, para el sitio RCPP-02 los valores de Ca?* y ClI- aumentan, mientras que los
valores de K* y Na* disminuyen con respecto a los resultados obtenidos en época seca. Para el sitio
RCPP-04 el valor de Cl- aumenta, mientras que los valores de Ca?*, K* y Na* disminuyen con
respecto a los resultados obtenidos en época seca. Los resultados parecen indicar que, se mantiene
la influencia del flujo local en el acuifero interceptado en este sector de la microcuenca, aunque en
menor medida que en la parte baja de la misma. Asimismo, al igual que en el sitio RCPP-01 el
incremento de SO4* puede estar asociado a la infiltracion de residuos de productos agrogquimicos

aplicados a los cultivos presentes en ese sector de la microcuenca (Cafia de azlcar).

De la misma manera, en las muestras RCPP-05 y RCPP-06, correspondientes a sitios ubicados en
el limite entre la parte media y alta de la microcuenca, se midieron valores mucho menores de TDS
y CE (296 mg/L; 591 uS/cm y 250 mg/L; 499 uS/cm), comparados con los sitios ubicados aguas
abajo dentro de la misma, observandose también una reduccién en dichos valores, con respecto a
los medidos en época seca. Las muestras de ambos sitios presentan similitudes en su concentracién
idnica, identificdndose las menores concentraciones de HCOs™ de toda la microcuenca y algunas de
las menores concentraciones de Mg?*; al mismo tiempo se identificaron concentraciones elevadas
de SO.%, aunque menores que las muestreadas en la mayoria de sitios ubicados aguas abajo de la
microcuenca. En cuanto al resto de las concentraciones iénicas, para el sitio RCPP-05 los valores
de Ca* y CI- aumentan, mientras que los valores de K* y Na* disminuyen con respecto a los
resultados obtenidos en época seca. Para el sitio RCPP-06 el valor de CI- aumenta, mientras que los
valores de Ca?*, K* y Na* disminuyen con respecto a los resultados obtenidos en época seca. Al
comparar con los resultados de la época seca, se aprecia un incremento en las concentraciones de
HCOs y SO4* en ambos sitios, mientras que la concentracion de Mg?* se reduce. A partir de estos
resultados, se puede considerar que se mantienen las condiciones de intercepcion del acuifero mas
profundo, con mayor influencia del flujo regional, comparado con los sitios ubicados aguas abajo

dentro de la microcuenca.

En la muestra RCPP-03, correspondiente a un sitio ubicado en la parte alta de la microcuenca, se
observan los menores valores de TDS y CE (205 mg/L y 409 puS/cm) de todos los sitios muestreados,
con una reduccidn en dichos pardametros con respecto al muestreo en época seca. En este sitio se
registraron concentraciones menores de HCOs™ y Mg?*, comparadas con los sitios de la parte baja
de la microcuenca, pero mayores gque algunos de los sitios muestreados en la parte media de la

misma (RCPP-05 y RCPP-06); mientras que las concentraciones de SO+* y CI- son las menores de
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todos los sitios analizados dentro de la microcuenca. Al comparar con los resultados del muestreo
en época seca, se observa que las concentraciones de HCOs y Mg?" aumentan, mientras que las de
S04 y CI se reducen. En cuanto al resto de las concentraciones idnicas, el valor de Ca?* aumenta,
mientras que los valores de K* y Na* disminuyen con respecto a los resultados de la época seca.
Considerando que este pozo esta interceptando principalmente un acuifero profundo, con influencia
del flujo regional; llama la atencién que la concentracion de Cl- se reduzca en época lluviosa, esto
probablemente se debe a que, en este momento de la época, ha ocurrido una mezcla entre flujos

procedentes de otros acuiferos mas superficiales que también se estan captando dentro de este pozo.

En cuanto a las muestras tomadas en el cauce principal del rio, se observa que la muestra RCR-01
(microcuenca baja) presenta valores altos de CE 'y TDS (1,253 uS/cmy 614.5 mg/L). En la muestra
RCR-02 (microcuenca alta), también se observan valores elevados de CE y TDS (1007 pS/cm y
494.05 mg/L). Con respecto a los resultados del muestreo en época seca, se aprecia que en el caso
del sitio RCR-01, hubo una reduccion en los valores de CE y TDS, mientras que en el sitio RCR-
02, se observa un incremento en ambos parametros. En cuanto a las concentraciones iénicas, los
valores de Cl, Ca%*", Mg?, K* y Na* son mayores en la muestra RCR-01 (microcuenca baja)
comparada con la muestra RCR-02 (microcuenca alta); mientras que los valores de HCO3 y SO4*
son mayores en el sitio RCR-02, comparados con el sitio RCR-01. Al comparar estos resultados con
los obtenidos en época seca, para el sitio RCR-01 se aprecia que los valores de Ca?'y SO
aumentan; mientras que los valores de Mg?*, CI, K*, Na* y HCOg3 disminuyen. En el caso del sitio
RCR-02, los valores de Cl-, HCOs™ y SO4% aumentan; mientras que los valores de Ca?*, Mg?*, K* y
Na* disminuyen. Se debe recordar que, casi en toda su longitud, el cauce del rio recibe descargas de
aguas residuales de diverso tipo (complejos residenciales, comerciales e industriales), haciendo

dificil la caracterizacion hidroquimica del mismo Unicamente a partir de estos resultados.

Con base en el diagrama de Piper mostrado en la Figura 4.13, se observa que la mayoria de las
muestras (RCPP-01, RCPP-02, RCPP-04, RCPP-05, RCPP-06, RCR-01), se clasifican como
Sulfatadas o Cloruradas Célcicas o Magnésicas (sector superior del romboide), dentro de este grupo
se incluyen 5 pozos perforados y el sitio en la parte baja del cauce del Rio Colén. Al mismo tiempo,
Gnicamente 2 muestras (RCPP-03, RCR-02) corresponden al tipo Bicarbonatadas Célcicas o
Magnésicas (sector superior del romboide), encontrdndose dentro de este grupo 1 pozo perforado y

el sitio en la parte alta del cauce del Rio Colén.
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Figura 4.13. Diagrama de Pipe::dae los resultados obtenidos de los si;:(I)s muestreados, época lluviosa.
En la Tabla 4.27, se comparan los resultados de los Diagramas de Piper para ambas campafias de
muestreo (ver Figura 4.10 y Figura 4.13). Se observa que en los sitios RCPP-01, RCPP-02 y RCR-
01 ha ocurrido un cambio en la composicion quimica mayoritaria de las aguas, entre época seca y
lluviosa, pasando de Bicarbonatadas Calcicas o Magnésicas (BCM) a Sulfatadas o Cloruradas
Célcicas o Magnésicas (SCCM) (color resaltado); mientras que en los sitios RCPP-03, RCPP-04,

RCPP-05, RCPP-06 y RCR-02 no se registraron dichos cambios en la composicion quimica.

Tabla 4.27. Clasificacion de las muestras analizadas en ambas campafias.

Sitio Muestreo CILASIFICACTON
Campafia Abril/2021 | Campafia Octubre/2021
RCPP-01 BCM SCCM
RCPP-02 BCM SCCM
RCPP-03 BCM BCM
RCPP-04 SCCM SCCM
RCPP-05 SCCM SCCM
RCPP-06 SCCM SCCM
RCR-01 BCM SCCM
RCR-02 BCM BCM

BCM: Bicarbonatadas Calcicas o0 Magnésicas. / SCCM: Sulfatadas o Cloruradas Calcicas o Magnésicas.
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48 MODELO CONCEPTUAL DEL ACUIFERO

De acuerdo con Anderson, Woessner, & Hunt (2015), un modelo hidrogeoldgico conceptual es una
representacion cualitativa de un sistema de aguas subterraneas y se basa en informacion geoldgica,
geofisica, hidrologica, hidrogeoguimica y otra informacion auxiliar. Este tipo de modelos suele

presentarse mediante diagramas, secciones transversales, perfiles y tablas.

Para el disefio del modelo conceptual del sistema acuifero ubicado bajo la microcuenca del Rio Colén

se utilizaron los siguientes insumos:

= DEM del area de estudio con resolucion 10 x 10.

= Mapas geoldgicos e hidrogeoldgicos de E.S.
(ANDA-COSUDE, 2008), (Weber, y otros, 1978), (Lexa J. , Sebesta, Hernandez, & Chavez
Hernéndez, 2019).

= Registros hidraulicos, litolégicos y geofisicos de pozos perforados.

= Perfiles litologicos del CVSS 'y la Cordillera del Balsamo.
(Baxter, 1984), (Ferrés Lopez, 2014), (Lexa J. , Sebesta, Hernandez, & Chavez Hernandez, 2019).

Ademas, tomando como base los resultados de los mapas geoldgicos y perfiles litoldgicos base antes
mencionados, se generaron 26 “puntos de control” para modelar las caracteristicas geologicas-
hidrogeoldgicas en los sectores de la microcuenca del Rio Col6n en los que no existen pozos perforados
o perfiles geofisicos que aporten informacion litolégica, como es el caso de los sectores montafiosos y

de dificil acceso del CVSS, y la Cordillera del Balsamo.

Los insumos anteriores se ingresaron en dos programas computacionales: RockWorks v 17.0 y Golden
Surfer v.18, mediante los cuales se generé un modelo tridimensional y varios perfiles o secciones
longitudinales y transversales, en las que se presentan las caracteristicas geoldgicas e hidrogeolédgicas

mas importantes de la microcuenca del Rio Col6n.

Los resultados del modelo tridimensional generado permiten identificar la existencia de al menos 6
unidades litolégicas que conforman el sistema acuifero bajo la microcuenca del Rio Coldn, las cuales

se describen a continuacion (ver Figura 4.14):

= Arcillas: Distribuidas principalmente en la parte baja de la microcuenca (DRZ), existen indicios de
presencia de estos materiales en el sector de la Cordillera del Balsamo. En ambos casos, se trata de

productos de la meteorizacion de materiales volcéanicos preexistentes.

98



= Brechas volcanicas: Concentradas en la parte alta de la microcuenca (Cordillera del Balsamo). Este
grupo de materiales incluye bloques de lavas intermedias-basicas de distinto tamafio, en una matriz
de materiales piroclasticos o de arcillas producidas por la meteorizacion de los anteriores (lateritas).
Representan los remanentes de antiguos estratovolcanes andesiticos.

= Depdésitos sedimentarios: Distribuidos principalmente en la parte baja (DRZ) y media (casco
urbano de Lourdes, Col6n) de la microcuenca, existen indicios de presencia de estos materiales en
las estribaciones del CVSS. Este grupo de materiales incluye depdsitos eluviales, aluviales, fluviales
y lacustres, originados por la meteorizacion de materiales volcanicos preexistentes.

» Lavas intermedias-basicas: Distribuidas principalmente en la parte alta (CVSS y Cordillera del
Bélsamo) y media (casco urbano de Lourdes, Col6n) de la microcuenca. Se trata de rocas de
composicion andesitica-baséltica, en algunos casos con indicios de fracturamiento, originadas por
la solidificacion de coladas de lava producidas por eventos eruptivos del CVSS o de los antiguos
edificios volcanicos de la Cordillera del Balsamo.

» Piroclastos: Distribuidos practicamente en toda la extension de la microcuenca. Dentro de este
grupo de materiales se incluyen tobas de ceniza, lapilli, aglomerados y otros productos eruptivos.
En algunos casos, estos materiales se encuentran asociados con las lavas intermedias-bésicas
descritas anteriormente.

= Piroclastos retrabajados: Distribuidos principalmente en la parte baja (DRZ) y media (casco
urbano de Lourdes, Col6én) de la microcuenca. Se trata de materiales de tipo piroclastico, como los
descritos anteriormente, en proceso de meteorizacion y transformacion a depoésitos sedimentarios

propiamente dichos.

A partir del modelo tridimensional presentado en la Figura 4.14, se han generado 4 secciones verticales

o perfiles (1 longitudinal y 3 transversales). La ubicacién de estos perfiles se muestra en el Mapa 4.21.
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Figura 4.14. Modelo litolégico 3D de la microcuenca del Rio Coldn. Arriba: Vista desde el Noroeste.
Abajo: Vista desde el Sureste. (EV = 10.61).
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Mapa 4.21. Ubicacion de la traza de perfiles geoldgicos generados sobre la microcuenca Rio Colén.

En la Figura 4.15, se muestra la seccion litolégica longitudinal de la microcuenca del Rio Colén. Este
perfil se extiende en direccién Noroeste-Sureste-Noreste, abarcando la parte alta (CVSS), media
(Lourdes, Coldn) y baja (DRZ) de la microcuenca. El nivel piezométrico esta representado por la linea
discontinua de color azul y se puede observar como, en general, el mismo varia proporcionalmente en
funcidn de la elevacién topogréafica. Se puede apreciar también que, en la parte baja de la microcuenca,
el nivel piezométrico se encuentra por encima de la superficie topografica, lo cual es verificable in-situ

por la existencia de pozos surgentes en este sector de la microcuenca (ver seccion 4.4.4).

Para apreciar mejor los detalles de la seccion longitudinal anterior, se ha dividido la misma en 3 sectores
(cuenca alta, media y baja), en la Figura 4.16, Figura 4.17 y Figura 4.18 se muestran estas subsecciones
longitudinales, junto con sus correspondientes secciones transversales intermedias, para brindar una idea

de la variabilidad litologica de los materiales que conforman el subsuelo de la microcuenca.
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Figura 4.18. Seccién microcuenca baja Rio Coldn. Superior: Longitudinal (EV = 6.64). Inferior: Transversal
(EV = 3.24).
A partir de los resultados presentados en las secciones 4.4.3 y 4.4.4 y de las investigaciones previamente
realizadas en las cercanias del area de estudio (ANDA-COSUDE, 2008), (Guevara Retana, 2011),
(Martinez Estrada, 2018), se puede inferir la existencia de dos acuiferos bajo la microcuenca del Rio

Colén:

= Un acuifero superficial, en materiales granulares poco consolidados (depdsitos sedimentarios y

piroclastos), de mediana produccion, con un espesor de hasta 36 my que se extiende principalmente
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en la parte media y baja de la microcuenca. Al estar directamente bajo la superficie topogréafica y
no tener indicios sobre la existencia de una capa confinante, se puede considerar que es de tipo libre.
Predominan en el mismo las explotaciones para usos domésticos y agricolas, aunque existen algunos

casos en los que se estd haciendo uso de este acuifero para fines industriales (ver Mapa 4.8).

= Un acuifero profundo, conformado tanto por materiales poco consolidados (piroclastos) como por
rocas fracturadas (lavas intermedias-bésicas y brechas volcénicas), de mediana a alta produccion,
con un espesor de al menos 200 m y que se extiende principalmente en la parte media y media-alta
de la microcuenca. Los resultados obtenidos en la evaluacion de los informes de perforacion y
ensayos de bombeo de pozos profundos, permiten inferir que es principalmente de tipo confinado.
En este caso, el uso principal que se hace del mismo es para abastecimiento poblacional, industrial,
comercial y agricola a gran escala (ver Mapa 4.7).

La Figura 4.19 muestra una representacion tridimensional del nivel piezométrico del acuifero profundo.
En las zonas de la microcuenca donde no se cuenta con informacion directa de registros de pozos
profundos (parte alta del CVSS y la Cordillera del Balsamo), la superficie piezométrica se ha generado
mediante la replicacion de puntos de control, asumiendo una relacién directa entre la topografia y la

piezometria de la microcuenca (a mayor elevacion, mayor profundidad al nivel piezométrico).
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Figura 4.19. Representacion en 3D del acuifero profundo, microcuenca del Rio Colén.
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5.

CONCLUSIONES

La microcuenca del Rio Colon se ubica en la zona central del territorio nacional, con una superficie
de 67.55 Km? y se extiende desde la parte alta del CVSS y la Cordillera del Balsamo hasta alcanzar
las llanuras del DRZ. La extensién de esta microcuenca implica que existan apreciables variaciones
en sus condiciones topograficas (rangos de elevacion y pendientes), que se traducen en variaciones
notables en las caracteristicas climatoldgicas de la misma (Precipitacion, ETP, etc.).

El cauce principal que drena la microcuenca, el Rio Coldn, se prolonga en una longitud de 28.2 Km,
através de los cuales se drena un caudal medio anual de 505 L/s. A partir del analisis del hidrograma
construido para este rio, se ha estimado que el caudal medio total del Rio Colén equivale a 15.24
Millones de m®afio, de los cuales, aproximadamente 6.89 Millones de m*afio corresponden al
caudal base del mismo (45% del caudal medio total). Los resultados de los aforos realizados, las
lineas de flujo trazadas y las observaciones realizadas in-situ, indican que el rio es principalmente

efluente con respecto al sistema acuifero ubicado bajo la microcuenca.

La geologia de la microcuenca del Rio Colon, esta compuesta por las formaciones Balsamo,
Cuscatlan y San Salvador. El claro predominio superficial de la Fm. San Salvador, con respecto al
resto de formaciones, implica que el subsuelo de la microcuenca estad conformado principalmente
por depdsitos (tobas de cenizas y lapilli) y rocas volcanicas (lavas intermedias-basicas) de edad
reciente (Pleistoceno-Holoceno). Los rasgos topograficos y geomorfoldgicos de la microcuenca
también indican la existencia de sistemas de fallas geoldgicas distribuidos principalmente en la parte

alta de la misma.

El sistema hidrogeoldgico dentro de la microcuenca del Rio Col6n forma parte de la masa de agua
subterranea MASub ESA-06 y del acuifero ESA-06-01. El andlisis de las unidades hidrogeoldgicas
presentes en la microcuenca permite identificar la existencia de tres unidades constituyentes de sus
acuiferos principales, Acuifero Volcanico Fisurado de Gran Extension y Posiblemente Alta
Produccion y Acuifero Poroso de Gran Extension y Productividad Media, ambas originadas en
depositos y rocas volcanicas, en algunos casos en proceso de meteorizacién, que de acuerdo con el
analisis de los registros de pozos perforados profundos, constituyen las unidades con mayor
potencial acuifero dentro de la microcuenca. La unidad restante, Rocas No Acuiferas, segun la
informacion disponible a la fecha, puede tener un potencial para albergar acuiferos de mediana o
baja productividad, pero su principal caracteristica parece ser el constituir el basamento de las dos

unidades antes mencionadas.
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La evidencia historica indica que en los Gltimos afios ha habido un incremento general en la demanda
y extraccion del recurso hidrico subterrdneo dentro de la microcuenca del Rio Col6n. Actualmente,
se tiene registro de la existencia de al menos 58 pozos perforados profundos y al menos 53 pozos
excavados dentro de esta microcuenca, pertenecientes a todo tipo de usuarios (publicos y privados)
y destinados a diversidad de usos (consumo humano, industrial, comercial, agricola, etc.). Al mismo
tiempo, los registros climatolédgicos a nivel nacional de los tltimos 11 afios, muestran la ocurrencia
de periodos lluviosos con precipitaciones por debajo de la media histérica nacional, asi como de
prolongados periodos de sequia meteorolégica. La combinacion de estos factores puede ser la
responsable de que, de acuerdo con los registros disponibles de monitoreo del acuifero, en los
Gltimos cuatro afios se esté observando un comportamiento descendente en el nivel piezométrico, al

menos en la parte media de la microcuenca.

Dentro de la microcuenca del Rio Colén se distinguen tres tipos de suelo, predominando los
Aluviales (parte media y baja de la microcuenca) y los Andisoles (parte alta de la microcuenca), Los
usos de suelo predominantes dentro de la microcuenca consisten en Plantaciones de café (sectores
del CVSSy la Cordillera del Balsamo), Zonas urbanas (sectores de Santa Tecla y Lourdes Col6n)
y Mosaicos de cultivos y pastos (sector del DRZ).

Se han evaluado tres metodologias diferentes para la estimacion de la recarga acuifera vertical
dentro de la microcuenca del Rio Colon, RAS-FORGAES, Recarga Potencial Acuifera (Schosinsky
tedrico) y BH Schosinsky (Schosinsky practico). EI método Schosinsky practico es el que arroja el
menor valor de recarga acuifera (24.23 Mm?3/afio), mientras que el método Schosinsky teérico arroja
el mayor valor (38.06 Mm?afio); el método RAS-FORGAES estima un valor intermedio entre los
dos anteriores (25.36 Mm?®afio), ligeramente mas cercano al valor estimado por el método
Schosinsky préactico. De las tres metodologias evaluadas, se considera que el método Schosinsky
practico es el que mejor refleja las condiciones reales de recarga acuifera dentro de la microcuenca,
ya que para su estimacion se han tomado en cuenta parametros medidos in-situ (tasa de infiltracion)
dentro de la misma. De acuerdo con los resultados del método Schosinsky préctico, las zonas de
mayor recarga acuifera se localizan principalmente en los sectores del CVSS, Lourdes Colon y en
menor medida en ciertas zonas del DRZ; en estos sectores los valores del Coeficiente de infiltracion
son altos, tanto por los materiales que afloran en las capas superficiales del suelo (depdsitos
volcénicos o sedimentos poco consolidados), como por el uso que se le da a los mismos (sistemas

agroforestales y bosques asociados a plantaciones de cafe).
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La evaluacion del escurrimiento superficial dentro de la microcuenca del Rio Col6n, mediante el
BH Schosinsky (Schosinsky practico), estima que se producen 14.76 Millones de m*/afio a lo largo
de la misma, los cuales pasan a formar parte del flujo base de las quebradas y rios que eventualmente
drenan al cauce principal del Rio Colon. Las zonas que mayor aporte tienen a la escorrentia se
localizan en los sectores urbanos de Santa Tecla, Lourdes Colén y en buena parte del DRZ; en estos
sectores los valores del Coeficiente de infiltracién son bajos, debido principalmente a que los
materiales que afloran en las capas superficiales del suelo (depdsitos volcanicos y sedimentarios) se
encuentran combinados con arcillas u otros materiales poco permeables ajenos a la geologia local

(rellenos para construccidn en zonas urbanas).

A partir del andlisis del Balance de masas para la microcuenca del Rio Colén, se determiné que las
entradas al sistema (recarga acuifera), ascienden a 24.23 Millones de m®/afio; mientras que las
salidas, (extracciones a través de fuentes de agua y caudal base del rio), totalizan 44.78 Millones
de m*/afio. Bajo estas condiciones, existe actualmente un déficit en el almacenamiento dentro del
sistema acuifero de al menos 20.55 Millones de m*/afio, que equivalen a mas del 84% del volumen
total que entra en este sistema. Aunque los registros de niveles piezométricos de la parte media de
la microcuenca muestran que en los Gltimos 4 afios existe una tendencia descendente, lo cual puede
un ser indicador de los efectos del desequilibrio entre entradas y salidas del sistema, dicha relacién
debe ser confirmada mediante un monitoreo piezométrico y fisicoquimico mas exhaustivo en toda
la microcuenca, mediante el cual se pueda evaluar si existen entradas naturales adicionales al
sistema, como la recarga subterranea lateral desde las microcuencas aledafias, la recarga producida
por rios 0 quebradas total o parcialmente influentes al acuifero, la recarga producida a través del
fracturamiento en zonas montafiosas (sectores del CVSS y la Cordillera del Balsamo). De la misma
manera, se puede evaluar la influencia de otras entradas al sistema producidas por la influencia
antrépica, como las pérdidas en acueductos y alcantarillados y los canales aun funcionales de rios

aledafios en el sector del DRZ, que trasladan agua hacia la microcuenca.

Los resultados del muestreo fisicoquimico realizado en algunas fuentes de agua, distribuidas a lo
largo de la microcuenca del Rio Coldn, indican que las concentraciones idnicas de las aguas en el
area de estudio difieren considerablemente segin su ubicacién geografica, aprecidndose una
tendencia general de mayor mineralizacion del acuifero, conforme se desciende desde la parte alta
hacia la parte baja de la microcuenca. En algunos casos, se infiere que las composiciones ionicas en

estas fuentes también se ven influenciadas por factores antropicos, como es el caso de los residuos
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generados como parte de las actividades agricolas, domésticas e industriales que se realizan a lo
largo de la microcuenca. Se observa que, dentro de la microcuenca evaluada, los parametros
fisicoquimicos como el pH, CE, TDS y Salinidad, salvo algunas excepciones, experimentan una
reduccidn al pasar de la época seca a la época lluviosa. En cuanto a los iones mayoritarios, las
concentraciones de aniones y cationes experimentan diferentes cambios entre épocas del afio para
cada sitio muestreado, sin embargo, debido a la diversidad de los mismos, es mas dificil agruparlos

dentro de una tendencia general.

Las aguas de los sistemas acuiferos y del cauce principal del rio, dentro de la microcuenca del Rio
Coldn, son predominantemente Bicarbonatadas Calcicas 0 Magnésicas; registrandose en algunos
€asos una migracion hacia una composicion Sulfatada o Clorurada Célcica o Magnésica, al pasar
de época seca a época lluviosa. Cabe la posibilidad que, en los sitios donde se registro esta variacion
en la composicién, esta puede obedecer a los efectos de las actividades antropicas, especialmente
cuando las fuentes de agua se encuentran dentro de zonas con mayor densidad urbana (complejos

residenciales, comerciales e industriales) o sujetas a la agricultura intensiva (distritos de riego).

Los resultados del calculo del Balance I6nico para todos los sitios analizados en ambas campafias
de muestreo fisicoquimico para la microcuenca del Rio Coldn, muestran que los valores del error
analitico estan por encima de los valores admisibles para este tipo de andlisis, de acuerdo con los
resultados de CE obtenidos en dichos sitios de muestreo. Esto puede ser un indicador que, en los
analisis de laboratorio realizados hubo especies i6nicas minoritarias que no se midieron y que, en el
caso particular de esta microcuenca, constituyen una parte importante de la composicion quimica
tanto de los acuiferos como de la corriente de agua del cauce principal del Rio Coldn. Dentro de
estas especies minoritarias de interés se encuentran los iones ferroso (Fe?*), fluoruro (F), fosfato
(PO, 37 ) y nitrito (NO; 7).

El modelo hidrogeoldgico conceptual generado para la microcuenca del Rio Col6n muestra que los
acuiferos ubicados dentro de la misma estan conformados por rocas y depdsitos de origen volcanico,
junto con depositos sedimentarios originados por la meteorizacion de los materiales volcanicos
antes mencionados. En dicho modelo se puede observar que, en general, el nivel piezométrico varia
de forma directamente proporcional con la superficie topografica, estando por encima de la misma
en una extension considerable de la parte baja de la microcuenca, siendo esto también evidente por

la existencia de pozos perforados surgentes en dicho sector de la misma.

110



El analisis del modelo conceptual, junto con la informacion obtenida de los informes de pozos
perforados (litologia, registros geofisicos, pruebas de bombeo, etc.) permite proponer la existencia
de dos acuiferos diferentes dentro de la microcuenca del Rio Colén. Uno de ellos, superficial y
captado por los pozos excavados, con un espesor de al menos 36 m, cuyas caracteristicas
hidrogeoldgicas lo hacen parecer de tipo libre. El otro acuifero, profundo y explotado por los pozos
perforados, con un espesor de al menos 200 m, cuyas caracteristicas hidrogeolégicas indican que es
de tipo confinado. En cuanto a la direccion del flujo subterréneo, en el acuifero superficial se observa
una tendencia de flujo radial desde la parte media de la microcuenca hasta la parte baja; el acuifero
profundo muestra una tendencia radial similar, aunque iniciando a mayores cotas topograficas,
desde los sectores del CVSS y la Cordillera del Balsamo, en la parte alta de la microcuenca, hasta

alcanzar los sectores menos escarpados hacia la parte mas baja de la misma.
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6.

RECOMENDACIONES

Durante el desarrollo de esta investigacion se constataron algunas de las deficiencias histéricamente
sefialadas en la cultura de datos en El Salvador, especialmente en lo referente al acceso a
informacion ambiental (geologia, climatologia, hidrogeologia, etc.) que sea de libre consulta y
descarga y que al mismo tiempo esté actualizada. En vista de ello, se insta a las instituciones
encargadas de generar esta informacion a facilitar del acceso a la misma, cuando esta sea requerida
para fines académicos o de investigacion. Al mismo tiempo, siguiendo el ejemplo del Sistema de
Informacién Hidrica del MARN (SIHI-MARN), se puede implementar una base de datos a nivel
nacional en la que ademéas de consultar la informacidén antes mencionada, se puedan descargar
archivos en un formato que permita su edicion posterior mediante herramientas software

especializado.

Se ha constatado que existe una notable falta de informacion respecto a las caracteristicas geolédgicas
e hidrogeolégicas de algunos sectores de la microcuenca del Rio Coldn, especificamente en la parte
alta de la misma (CVSS'y Cordillera del Balsamo). Por lo tanto, es necesario que se realicen estudios
con mas detalle en dichos sectores, mediante los cuales se puedan generar modelos conceptuales del
sistema acuifero que describan las condiciones reales del medio geolégico-hidrogeoldgico. En los
sectores donde no existe suficiente informacion litolégica, debido a la ausencia de pozos perforados
0 sondeos exploratorios, se hace necesaria la aplicacién de métodos y técnicas de prospeccion
geofisica, mediante los cuales se puedan identificar las unidades geoldgicas que conforman los

acuiferos ubicados bajo la microcuenca.

Considerando los resultados del Balance de masas para la microcuenca del Rio Col6n, se vuelve
necesario implementar una red de monitoreo piezométrico y fisicoquimico a lo largo de misma o al
menos, en su parte media y baja, que es donde la explotacion de los acuiferos se lleva a cabo con
mayor intensidad. Este monitoreo debe realizarse de tal manera que permita registrar la dindmica
del acuifero y su evolucion temporal como resultado del régimen de explotacién actual y futuro. La
inclusién de un monitoreo isotdpico, a lo largo de la microcuenca, también permitiria identificar las

zonas de recarga y descarga dentro de la misma.

Continuando con la idea del monitoreo del acuifero ubicado dentro de la microcuenca del Rio Coldn,
se sugiere implementar un monitoreo de las concentraciones idnicas mayoritarias en algunas fuentes

de agua representativas de las partes alta, media y baja de la microcuenca (pozos, manantiales y
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rios), con el fin de evaluar de una forma mas precisa y exacta la evolucién quimica temporal y

espacial de las aguas.

Considerando los resultados obtenidos del calculo del Balance l6nico para todos los sitios
analizados en ambas campafias de muestreo fisicoquimico en la microcuenca del Rio Colon, se
sugiere que para posteriores campafas de muestreo se implementen protocolos que contemplen la
medicion de otras especies idnicas minoritarias. Con esto se podria conseguir que los resultados del
error analitico se encuentren dentro de los rangos admitidos y asi tener una imagen mas fiel a la
realidad de la composicion quimica tanto de los acuiferos como del cauce principal del rio ubicados

dentro de la microcuenca.

Durante los recorridos realizados en diferentes sectores de la microcuenca del Rio Colon, se
evidencié que la calidad de las aguas superficiales del cauce principal del Rio Col6n no cumple con
las normativas establecidas para la preservacion de este tipo de cuerpos de agua, asi como que
algunas fuentes de agua no cuentan con las medidas de proteccion suficientes para evitar la
contaminacion del acuifero captado a través de las mismas. Aunque la evaluacion de la calidad del
agua no forma parte de los objetivos de la presente investigacion, se recomienda que las entidades
encargadas de velar por la preservacion de los recursos hidricos implementen medidas para

garantizar la conservacion y el manejo adecuado de los mismos.

Tomando como base los resultados del modelo hidrogeolégico conceptual, el siguiente paso l6gico
debe ser crear un modelo numérico del sistema acuifero de la microcuenca del Rio Col6n, mediante
el cual sea posible generar una nueva estimacion del Balance de masas que permita evaluar la
dinamica del acuifero (entradas, salidas y cambios de almacenamiento). A futuro, a partir de este
modelo numérico y de la informacion proveniente del monitoreo fisicoquimico, se puede desarrollar
un modelo de transporte de contaminantes, por medio del cual se puedan proponer medidas de

proteccion para las fuentes de agua ubicadas dentro de la microcuenca (pozos, manantiales y rios).

Comunicar a las instituciones, organizaciones y demas instancias competentes los resultados de la
presente investigacion, para que puedan ser incorporados dentro los planes municipales y regionales
de ordenamiento y desarrollo territorial ya existentes para las zonas geograficas comprendidas

dentro de la microcuenca del Rio Colén.
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1.

11

PERFILES LITOLOGICOS UTILIZADOS PARAEL MODELO LITOLOGICO

Pozos perforados dentro de la microcuenca.

Profundidad . .
1D De (m) | Hasta (m) Litologia
0.00 18.00 Piroclastos
18.00 114.00 Lavas intermedias-basicas
114.00 130.00 Piroclastos
RCPP-05 | 130.00 155.00 Lavas intermedias-basicas
155.00 165.00 Piroclastos
165.00 180.00 Lavas intermedias-basicas
180.00 215.00 Piroclastos
0.00 15.24 Depdsitos sedimentarios
15.24 18.29 Piroclastos
18.29 36.58 Piroclastos retrabajados
36.58 48.77 Depositos sedimentarios
RCPP-21 | 48.77 54.86 Piroclastos retrabajados
54.86 57.91 Piroclastos
57.91 67.06 Piroclastos retrabajados
67.06 79.25 Piroclastos
79.25 100.58 Depdsitos sedimentarios
0.00 30.48 Piroclastos retrabajados
30.48 36.58 Piroclastos
RCPP-22 36.58 54.86 Depositos sedimentarios
54.86 60.96 Piroclastos
60.96 39.00 Depdsitos sedimentarios
RCPP-23 | 39.00 45.00 Piroclastos
45.00 63.00 Depdsitos sedimentarios
0.00 39.00 Depdsitos sedimentarios
RCPP-24 | 39.00 45.00 Piroclastos
45.00 60.00 Depdsitos sedimentarios
0.00 9.14 Piroclastos
9.14 24.38 Lavas intermedias-basicas
24.38 27.43 Piroclastos
27.43 42.67 Lavas intermedias-basicas
42.67 73.15 Piroclastos
73.15 85.34 Depdsitos sedimentarios
RS 85.34 115.82 Piroclastos retrabajados
115.82 121.92 Piroclastos
121.92 134.11 Piroclastos retrabajados
134.11 140.21 Piroclastos
140.21 170.69 Piroclastos retrabajados
170.69 188.98 Depositos sedimentarios
0.00 1.52 Depésitos sedimentarios
1.52 7.62 Piroclastos retrabajados
RCPP-16 =55 164.59 Piroclastos
164.59 231.65 Lavas intermedias-basicas
0.00 3.05 Depositos sedimentarios
3.05 149.35 Piroclastos
RCPP-06 I~ 1035 | 155.45 Arcillas
155.45 158.50 Piroclastos
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Profundidad

ID De (m) | Hasta (m) Litologia
158.50 182.88 Lavas intermedias-basicas
0.00 27.43 Piroclastos
27.43 45.72 Lavas intermedias-basicas
45.72 67.06 Piroclastos
67.06 91.44 Lavas intermedias-basicas
RCPP-17 | 91.44 134.11 Piroclastos
134.11 158.50 Lavas intermedias-basicas
158.50 166.12 Depositos sedimentarios
166.12 170.69 Piroclastos
170.69 201.17 Depésitos sedimentarios
0.00 54.86 Piroclastos
54.86 60.96 Depésitos sedimentarios
60.96 149.35 Piroclastos
149.35 164.59 Depdsitos sedimentarios
RCPP-18 6450 | 167.64 Piroclastos
167.64 201.17 Lavas intermedias-basicas
201.17 216.41 Piroclastos
216.41 243.84 Lavas intermedias-basicas
0.00 18.29 Piroclastos
18.29 42.67 Acrcillas
RCPP-19 | 42.67 54.86 Piroclastos
54.86 225.55 Lavas intermedias-basicas
225.55 329.18 Brecha volcéanica
0.00 6.10 Piroclastos
6.10 27.43 Depositos sedimentarios
27.43 30.48 Piroclastos
30.48 48.77 Depdsitos sedimentarios
48.77 51.82 Piroclastos retrabajados
51.82 57.91 Depdsitos sedimentarios
57.91 60.96 Piroclastos retrabajados
60.96 67.06 Depositos sedimentarios
67.06 70.10 Piroclastos retrabajados
70.10 73.15 Depositos sedimentarios
RCPP-25 | 73.15 79.25 Piroclastos retrabajados
79.25 82.30 Depdsitos sedimentarios
82.30 94.49 Piroclastos retrabajados
94.49 103.63 Depdsitos sedimentarios
103.63 112.78 Piroclastos retrabajados
112.78 115.82 Depositos sedimentarios
115.82 118.87 Piroclastos retrabajados
118.87 121.92 Depositos sedimentarios
121.92 155.45 Piroclastos retrabajados
155.45 161.54 Depésitos sedimentarios
161.54 195.07 Piroclastos retrabajados
0.00 44.20 Piroclastos
44.20 106.68 Depésitos sedimentarios
106.68 115.82 Depositos sedimentarios
RCPP-26 | 115.82 149.35 Piroclastos
149.35 163.07 Depositos sedimentarios
163.07 170.69 Piroclastos

170.69 213.36

Depésitos sedimentarios
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Profundidad

ID De (m) | Hasta (m) Litologia
0.00 24.38 Depésitos sedimentarios
RCPP-27 | 24.38 36.58 Piroclastos
36.58 213.36 Depositos sedimentarios
0.00 18.29 Piroclastos retrabajados
18.29 24.38 Depositos sedimentarios
24.38 57.91 Piroclastos retrabajados
RCPP-01 57 g1 64.00 Arcillas
64.00 73.15 Depositos sedimentarios
73.15 109.73 Piroclastos retrabajados
0.00 12.19 Piroclastos
12.19 21.34 Piroclastos retrabajados
21.34 24.38 Depésitos sedimentarios
24.38 48.77 Piroclastos
RCPP-O7 577 73.15 Piroclastos retrabajados
73.15 79.25 Depositos sedimentarios
79.25 97.54 Piroclastos retrabajados
97.54 109.73 Depositos sedimentarios
0.00 15.24 Piroclastos retrabajados
15.24 42.67 Piroclastos
42.67 54.86 Piroclastos retrabajados
RCPP-08 5, 6 60.96 Piroclastos
60.96 73.15 Depdsitos sedimentarios
73.15 109.73 Piroclastos retrabajados
0.00 48.77 Piroclastos
RCPP-10 | 48.77 60.96 Piroclastos retrabajados
60.96 76.20 Depositos sedimentarios
0.00 12.19 Piroclastos retrabajados
12.19 42.67 Piroclastos
42.67 67.06 Piroclastos retrabajados
RCPP-11 | 67.06 73.15 Piroclastos
73.15 79.25 Piroclastos retrabajados
79.25 85.34 Piroclastos
85.34 91.44 Piroclastos retrabajados
0.00 13.72 Piroclastos retrabajados
13.72 35.05 Piroclastos
RCPP-12 | 35.05 44.20 Depositos sedimentarios
44.20 53.34 Piroclastos
53.34 108.20 Piroclastos retrabajados
0.00 6.00 Piroclastos
6.00 18.20 Piroclastos retrabajados
18.20 24.38 Piroclastos
24.38 39.62 Depositos sedimentarios
RCPP-13 39.62 67.05 Piroclastos retrabajados
67.05 73.15 Depositos sedimentarios
73.15 91.44 Piroclastos retrabajados
91.44 106.68 Depésitos sedimentarios
0.00 6.10 Piroclastos
6.10 30.48 Piroclastos retrabajados
RCPP-14 | 30.48 42.67 Depositos sedimentarios
42.67 54.86 Piroclastos retrabajados
54.86 60.96 Depésitos sedimentarios

120



1.2

Profundidad . .
ID De (m) | Hasta (m) Litologia
60.96 67.06 Piroclastos retrabajados
67.06 79.25 Depésitos sedimentarios
79.25 97.54 Piroclastos retrabajados
97.54 100.58 Depésitos sedimentarios
0.00 18.29 Piroclastos
18.29 30.48 Depositos sedimentarios
30.48 79.25 Piroclastos
RCPP-32 79.25 123.44 Lavas intermedias-basicas
123.44 176.78 Piroclastos
176.78 185.93 Depésitos sedimentarios
0.00 39.62 Depositos sedimentarios
39.62 115.82 Piroclastos
115.82 170.69 Depdsitos sedimentarios
RCPP-34 7069 | 18288 Piroclastos
182.88 210.31 Lavas intermedias-basicas
210.31 226.77 Piroclastos
0.00 42.67 Piroclastos
42.67 60.96 Depositos sedimentarios
60.96 102.11 Piroclastos
102.11 129.54 Depositos sedimentarios
129.54 138.68 Piroclastos
RCPP-35 3568 | 16154 Piroclastos retrabajados
161.54 167.64 Brecha volcéanica
167.64 185.93 Piroclastos
185.93 210.31 Depositos sedimentarios
210.31 216.41 Piroclastos
RCPP-40 0.00 39.00 Piroclastos

Pozos perforados fuera de la microcuenca del Rio Colén.

Profundidad . .
ID De (m) | Hasta (m) Litologia
0.00 12.19 Piroclastos retrabajados
12.19 18.29 Piroclastos
18.29 30.48 Piroclastos retrabajados
ORCPP-02 30 48 36.58 Piroclastos
36.58 54.86 Depositos sedimentarios
54.86 60.96 Piroclastos
0.00 3.05 Depositos sedimentarios
3.05 6.10 Piroclastos
6.10 10.67 Depdsitos sedimentarios
ORCPP-05 10.67 27.43 Piroclastos retrabajados
27.43 35.05 Depdsitos sedimentarios
35.05 41.15 Piroclastos retrabajados
0.00 29.57 Piroclastos
29.57 32.01 Depdsitos sedimentarios
32.01 86.89 Piroclastos
ORCPP-07 86.89 89.02 Depdsitos sedimentarios
89.02 93.60 Piroclastos
93.60 100.60 Depositos sedimentarios
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Profundidad

ID De (m) | Hasta (m) Litologia
0.00 18.29 Piroclastos
18.29 36.58 Piroclastos retrabajados
36.58 48.77 Depositos sedimentarios
ORCPP-08 48.77 73.15 Piroclastos retrabajados
73.15 82.30 Depositos sedimentarios
82.30 100.58 Piroclastos retrabajados
0.00 9.14 Piroclastos
9.14 13.72 Piroclastos retrabajados
13.72 59.44 Piroclastos
ORCPP-09 | 59.44 86.87 Piroclastos retrabajados
86.87 91.44 Depositos sedimentarios
91.44 96.01 Piroclastos retrabajados
96.01 100.58 Depdsitos sedimentarios
0.00 12.19 Piroclastos retrabajados
12.19 25.41 Piroclastos
25.41 39.62 Piroclastos retrabajados
ORCPP-10 39.62 44.20 Depositos sedimentarios
44.20 76.20 Piroclastos retrabajados
76.20 99.06 Depdsitos sedimentarios
0.00 30.48 Piroclastos
30.48 39.62 Piroclastos retrabajados
ORCPP-11 | 39.62 53.30 Depdsitos sedimentarios
53.30 74.68 Piroclastos retrabajados
74.68 103.63 Depdsitos sedimentarios
0.00 24.38 Piroclastos retrabajados
24.38 28.96 Piroclastos
28.96 30.48 Depdsitos sedimentarios
ORCPP-12 3048 42.67 Piroclastos
42.67 97.54 Piroclastos retrabajados
97.54 106.63 Depdsitos sedimentarios
0.00 18.29 Piroclastos
18.29 36.58 Piroclastos retrabajados
ORCPP-14 36.58 42.67 Depositos sedimentarios
42.67 103.63 Piroclastos retrabajados
0.00 91.46 Piroclastos
91.46 128.04 Depositos sedimentarios
ORCPP-1S mog0a | 14176 Piroclastos
141.76 152.40 Depdsitos sedimentarios
0.00 16.77 Piroclastos
ORCPP-20 | 16.77 39.63 Depdsitos sedimentarios
39.63 62.50 Piroclastos
0.00 3.00 Arcillas
3.00 30.00 Piroclastos
30.00 45.00 Arcillas
ORCPP-21 2500 66.00 Piroclastos
66.00 72.00 Arcillas
72.00 105.00 Piroclastos
0.00 50.30 Piroclastos
50.30 59.45 Depositos sedimentarios
ORCPP-23 59 45 64.02 Piroclastos
64.02 76.21 Depdsitos sedimentarios
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Profundidad

ID De (m) | Hasta (m) Litologia
0.00 41.76 Lavas intermedias-basicas
41.76 55.78 Piroclastos retrabajados
55.78 104.85 Lavas intermedias-basicas
ORCPP-24 | 104.85 109.12 Piroclastos
109.12 153.92 Lavas intermedias-basicas
153.92 195.99 Piroclastos
195.99 214.88 Lavas intermedias-basicas
0.00 102.11 Piroclastos
102.11 155.45 Lavas intermedias-basicas
ORCPP-25 5545 | 16276 Piroclastos
162.76 201.17 Piroclastos
0.00 16.00 Piroclastos
16.00 48.00 Piroclastos retrabajados
48.00 68.00 Depdsitos sedimentarios
ORCPP-26 68.00 90.00 Piroclastos retrabajados
90.00 156.00 Depdsitos sedimentarios
156.00 201.20 Piroclastos retrabajados
0.00 3.00 Piroclastos
3.00 51.00 Piroclastos retrabajados
51.00 75.00 Depositos sedimentarios
ORCPP-27 =5 00 90.00 Piroclastos retrabajados
90.00 144.00 Depdsitos sedimentarios
144.00 216.00 Piroclastos retrabajados
0.00 6.10 Piroclastos
6.10 15.24 Depositos sedimentarios
15.24 36.58 Piroclastos
36.58 48.77 Piroclastos retrabajados
48.77 64.01 Depositos sedimentarios
64.01 76.20 Piroclastos retrabajados
76.20 85.34 Depdsitos sedimentarios
85.34 88.39 Piroclastos
88.39 97.54 Depdsitos sedimentarios
ORCPP-28 75754 | 106.68 Piroclastos
106.68 109.73 Depositos sedimentarios
109.73 128.02 Piroclastos
128.02 149.35 Piroclastos retrabajados
149.35 158.50 Piroclastos
158.50 161.54 Lavas intermedias-basicas
161.54 167.64 Depositos sedimentarios
167.64 176.78 Lavas intermedias-basicas
176.78 192.02 Piroclastos retrabajados
0.00 3.05 Depositos sedimentarios
ORCPP-29 3.05 27.43 Piroclastos
27.43 182.88 Depositos sedimentarios
0.00 9.14 Depdsitos sedimentarios
9.14 25.91 Piroclastos
ORCPP-31 | 25.91 30.48 Depositos sedimentarios
30.48 60.96 Piroclastos
60.96 91.44 Depositos sedimentarios
0.00 6.10 Piroclastos
CIRE A=) 6.10 21.34 Lavas intermedias-basicas
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1.3

Profundidad

Litologia
De (m) | Hasta (m) olog!
21.34 60.96 Piroclastos
60.96 201.17 Lavas intermedias-basicas

Puntos de control dentro y fuera de la microcuenca del Rio Colén.

ID Dep(rr‘:)””dl';ia(‘:n) Profundidad
0.00 2.00 Piroclastos
2.00 163.00 | Lavas intermedias-basicas
163.00 | 175.00 Brecha volcanica
175.00 | 250.00 Piroclastos
PC-VSS1 | 250.00 | 310.00 | Lavas intermedias-basicas
310.00 | 340.00 Piroclastos
340.00 | 370.00 | Lavas intermedias-basicas
370.00 | 425.00 Piroclastos
425.00 | 455.00 | Lavas intermedias-basicas
0.00 2.00 Piroclastos
2.00 163.00 | Lavas intermedias-béasicas
163.00 | 175.00 Brecha volcanica
175.00 | 250.00 Piroclastos
PC-VSS2 | 250.00 | 310.00 | Lavas intermedias-basicas
310.00 | 340.00 Piroclastos
340.00 | 370.00 | Lavas intermedias-basicas
370.00 | 425.00 Piroclastos
425.00 | 455.00 | Lavas intermedias-basicas
0.00 2.00 Piroclastos
2.00 163.00 | Lavas intermedias-basicas
163.00 | 175.00 Brecha volcénica
175.00 | 250.00 Piroclastos
PC-VSS3 | 250.00 | 310.00 | Lavas intermedias-basicas
310.00 | 340.00 Piroclastos
340.00 | 370.00 | Lavas intermedias-basicas
370.00 | 425.00 Piroclastos
425.00 | 455.00 | Lavas intermedias-basicas
0.00 2.00 Piroclastos
2.00 163.00 | Lavas intermedias-basicas
163.00 | 175.00 Brecha volcénica
175.00 | 250.00 Piroclastos
PC-VSS4 | 250.00 | 310.00 | Lavas intermedias-basicas
310.00 | 340.00 Piroclastos
340.00 | 370.00 | Lavas intermedias-basicas
370.00 | 425.00 Piroclastos
425.00 | 455.00 | Lavas intermedias-basicas
0.00 6.00 Piroclastos
6.00 213.00 | Lavas intermedias-basicas
213.00 | 225.00 Brecha volcanica
PC-VSS5 | 225.00 | 300.00 Piroclastos
300.00 | 360.00 | Lavas intermedias-basicas
360.00 | 390.00 Piroclastos
390.00 | 420.00 | Lavas intermedias-basicas
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Profundidad

Profundidad

De (m) | De (m)
420.00 | 475.00 Piroclastos
475.00 | 505.00 | Lavas intermedias-basicas
0.00 18.29 Piroclastos
18.29 42.67 Arcillas
PC-B1 42.67 54.86 Piroclastos
54.86 | 225.55 | Lavas intermedias-basicas
225.55 | 329.18 Brecha volcéanica
0.00 18.29 Piroclastos
18.29 42.67 Arcillas
PC-B2 42.67 54.86 Piroclastos
54.86 | 225.55 | Lavas intermedias-basicas
225.55 | 329.18 Brecha volcanica
0.00 9.55 Piroclastos
FEEE 955 | 329.18 Brecha volcanica
0.00 234.20 Piroclastos
PCB4 23420 | 32018 Brecha volcanica
0.00 146.81 Piroclastos
FEES 146.81 | 329.18 Brecha volcénica
0.00 170.13 Piroclastos
FEES 170.13 | 329.18 Brecha volcanica
PC-B7 0.00 210.21 Plroclastc,)s.
210.21 | 329.18 Brecha volcéanica
0.00 46.74 Piroclastos
PC-B8 574 [ 329.18 Brecha volcanica
0.00 90.93 Piroclastos
PC-BY 15003 | 32018 Brecha volcanica
0.00 0.50 Arcillas
PC-BI0 050 [ 32018 Brecha volcanica
0.00 144.18 Piroclastos
PC-BIL Im11418 [ 32018 Brecha volcénica
0.00 0.50 Arcillas
PC-BI2 ™50 [ 32018 Brecha volcanica
0.00 59.33 Piroclastos
PCB13 5933 [ 32018 Brecha volcanica
0.00 152.31 Piroclastos
152.31 | 176.69 Arcillas
PC-DFOS 1=176 69 | 188.88 Piroclastos
188.88 | 359.57 | Lavas intermedias-basicas
0.00 12.16 Piroclastos
HERI= I 12.16 | 329.18 | Lavas intermedias-basicas
0.00 137.37 Piroclastos
PEADIRES 137.37 | 329.18 | Lavas intermedias-basicas
0.00 43.19 Piroclastos
FEARIE 43.19 | 329.18 | Lavas intermedias-béasicas
0.00 0.50 Brecha volcanica
PC-DF35 0.50 155.00 | Lavas intermedias-béasicas
155.00 | 329.18 Brecha volcanica
0.00 37.57 Piroclastos
FERIEY 37.57 | 329.18 | Lavas intermedias-basicas
0.00 33.79 Piroclastos
PC-DFTS 2329 1 22,79 Brecha volcanica
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Profundidad

Profundidad

De (m) | De (m)
42.79 | 329.18 | Lavas intermedias-béasicas
0.00 69.65 Piroclastos
HERITY 69.65 | 329.18 | Lavas intermedias-basicas
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2. REPORTES DE PRUEBAS DE BOMBEO DE POZOS (RECALCULADQOS?).

Contact Info
Address
Waterloo cCompany Name

Pumping Test Analysis Report

Project: RCPP-03

City, State/Province Number:
Client: AEMD
Location: Rio Colén Pumping Test: Pumping Test 1 Pumping Well: Well 1

Test Conducted by:

Test Date: 4/7/2021

Analysis Performed by:

New analysis 1

Analysis Date: 4/7/2021

Aquifer Thickness: 447.80 ft

Discharge Rate: 364 [U.S. gal/min]

1EO 1E1

Dimensionless Time tD [min]

1E3 1E4

1E2

1E1

Dimensionless Drawdown sD [ft]

1E2

1EO
= Well 1
Calculation using Theis
Observation Well Transmissivity Hydraulic Conductivity | Storage coefficient Radial Distance to PW
[U.S. galld-ft] [U.S. gal/d-f&] ]
Well 1 1.25 % 10° 2.78 % 10° 433 10" 0.5
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Contact Info
Address

Company Name
City, State/Province

Waterloo

Pumping Test Analysis Report

Project: RCPP-04

Number:

Client: AEMD

Location: Rio Colén

Pumping Test: Pumping Test 1

Pumping Well: Well 1

Test Conducted by: AEMD

Test Date: 3/7/2021

Analysis Performed by:

New analysis 1

Analysis Date: 3/7/2021

Aquifer Thickness: 140.00 ft

Discharge Rate: 178 [U.S. gal/min]

1EO

Dimensionless Time tD [min]

1E1 1E2 1E3 1E4
1E1 = =t 1 =
Lo |
el
—
a
"]
c
2
=]
©
3
]
13
a
"]
0
2
c
i)
2 1 s = u""suem L Ll ]
o [ 1] -
E
(=]
1EO
= Well 1
Calculation using Theis
Observation Well Transmissivity Hydraulic Conductivity | Storage coefficient Radial Distance to PW
[U.S. gal/d-ff] [U.S. gal/d-ftg] [ft]
Well 1 6.88 x 10° 492x10° 271 x 107 0.35
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Contact Info

Address
Waterloo

Company Name
City, State/Province

Pumping Test Analysis Report

Project: RCPP-05

Number:

Client: AEMD

Location: Rio Colén

Pumping Test: Pumping Test 1

Pumping Well: Well 1

Test Conducted by: AEMD

Test Date: 4/7/2021

Analysis Performed by:

New analysis 1

Analysis Date: 4/7/2021

Aquifer Thickness: 189.75 ft

Discharge Rate: 155 [U.S. gal/min]

Dimensionless Time tD [min]
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Calculation using Theis
Observation Well Transmissivity Hydraulic Conductivity | Storage coefficient Ratio K(v)/K(h) Radial Distance to PW
[U.S. gal/d-ff] [U.S. gal/d-ft?] [ft]
Well 1 313 x 10° 1.65 x 10° 268 x 107 9.29 x 10 033
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Contact Info

Address
Company Name

Waterloo

City, State/Province

Pumping Test Analysis Report

Project: RCPP-06

Number:

Client: AEMD

Location: Rio Colén

Pumping Test: Pumping Test 1

Pumping Well: Well 1

Test Conducted by:

Test Date: 4/7/2021

Analysis Performed by:

New analysis 1

Analysis Date: 4/7/2021

Aquifer Thickness: 342.00 ft

Discharge Rate: 496 [U.S. gal/min]

1EO

1E1

Dimensionless Time tD [min]

1E2

1E3

1E4

1E2 ‘

less Drawdown sD [ft]

imension

D

1E1

| Well 1

Calculation using Theis

Observation Well Transmissivity Hydraulic Conductivity | Storage coefficient Radial Distance to PW
[U.S. gal/d-f] [U.S. gal/d-ft?] [ft]
Well 1 377 x 10 110 x 107 468x10° 05
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Waterloo

Contact Info
Address

Company Name
City, State/Province

Pumping Test Analysis Report

Project: RCPP-16

Number:

Client: AEMD

Location: Rio Caolén

Pumping Test: Pumping Test 1

Pumping Well: Well 1

Test Conducted by: AEMD

Test Date: 3/7/2021

Analysis Performed by:

New analysis 1

Analysis Date: 3/7/2021

Aquifer Thickness: 501.17 ft

Discharge Rate: 692 [U.S. gal/min]

Dimensionless Time tD [min]
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Calculation using Theis
Observation Well Transmissivity Hydraulic Conductivity | Storage coefficient Radial Distance to PW
[U.S. gal/d-ff] [U.S. gal/d-ft?) [f]
Well 1 1.39 % 10° 278 x 10° 268 10° 05
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Waterqu

Contact Info
Address

Company Name
City, State/Province

Pumping Test Analysis Report

Project: RCPP-17

Number:

Client: AEMD

Location: Rio Coldn

Pumping Test: Pumping Test 1

Pumping Well: Well 1

Test Conducted by:

Test Date: 4/7/2021

Analysis Performed by:

New analysis 1

Analysis Date: 4/7/2021

Aquifer Thickness: 226.84 ft

Discharge Rate: 367 [U.S. gal/min]

Time [min]

1EO0 1E1 1E2 1E3 1E4
1E3+ H — H i
, mEEEE BN NN R B —
__——-—..—.-.-II—I'I'I'"
=~ n
) [ ]
& 1E2 :
1E1
" Well 1
Calculation using Theis
Observation Well Transmissivity Hydraulic Conductivity | Storage coefficient Radial Distance to PW
[U.S. gal/d-ff] [U.S. gal/d-ft?) [ft]
Well 1 1.07 x 10" 470% 10" 286x10"" 0.58
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Contact Info
Address

Waterloo

Company Name

City, State/Province

Pumping Test Analysis Report

Project: RCPP-18

Number:

Client: AEMD

Location: Rio Colén

Pumping Test: Pumping Test 1

Pumping Well: Well 1

Test Conducted by: AEMD

Test Date: 4/7/2021

Analysis Performed by:

New analysis 1

Analysis Date: 4/7/2021

Aquifer Thickness: 442.00 ft

Discharge Rate: 794 [U.S. gal/min]

Time [min]
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Calculation using Theis
Observation Well Transmissivity Hydraulic Conductivity | Storage coefficient Radial Distance to PW
[U.S. galld-fi] [U.S. galld-f&) ]
Well 1 242 % 10° 4.79 % 10' 1.35x 10" 05
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Waterloo

Contact Info
Address

Company Name
City, State/Province

Pumping Test Analysis Report

Project: RCPP-19

Number:

Client: AEMD

Location: Rio Colén

Pumping Test: Pumping Test 1

Pumping Well: Well 1

Test Conducted by: AEMD

Test Date: 24/6/2020

Analysis Performed by:

New analysis 1

Analysis Date: 21/8/2020

Aquifer Thickness: 636.00 ft

Discharge Rate: 343 [U.S. gal/min]

1EO

1E1

Time [min]

1E2

1E3 1E4
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[ft]
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1EO

= Well 1

Calculation using Theis

Observation Well Transmissivity Hydraulic Conductivity | Storage coefficient Radial Distance to PW
[U.S. gal/d-fi] [U.S. gal/d-ft] [ft]
Well 1 9.08 x 10° 1.43 x 10° 9.80x 107 0.5

134



Contact Info
Address

Waterloo Company Name

City, State/Province

Pumping Test Analysis Report

Project: RCPP-21

Number:

Client: AEMD

Location: Rio Colén

Pumping Test: Pumping Test 1

Pumping Well: Well 1

Test Conducted by: AEMD

Test Date: 3/7/2021

Analysis Performed by: AEMD

New analysis 1

Analysis Date: 3/7/2021

Aquifer Thickness: 314.00 ft

Discharge Rate: 126 [U.S. gal/min]

Time [min]
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Calculation using Theis
Observation Well Transmissivity Hydraulic Conductivity | Storage coefficient Ratio K(v)/K(h) Radial Distance to PW
[U.S. gal/d-fi] [U.S. galld-fe) Ift]
Well 1 1.51 10" 4.82 % 10’ 5.00 10" 7.34x 10" 0.33
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Waterloo

Contact Info
Address
Company Name

Pumping Test Analysis Report

Project: RCPP-22

City, State/Province Number:
Client: AEMD
Location: Rio Colon Pumping Test: Pumping Test 1 Pumping Well: Well 1
Test Conducted by: AEMD Test Date: 4/7/2021
Analysis Performed by: New analysis 1 Analysis Date: 4/7/2021
Aquifer Thickness: 200.00 ft Discharge Rate: 54 [U.S. gal/min]
Dimensionless Time tD [min]
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Calculation using Theis

Observation Well Transmissivity Hydraulic Conductivity | Storage coefficient Radial Distance to PW
[U.S. gal/d-fi] [U.S. gal/d-ft] [ft]
Well 1 1.88 % 10° 9.38 x 10' 5.42x 107 0.33
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Contact Info

Address
Waterloo Company Name

City, State/Province

Pumping Test Analysis Report

Project: RCPP-23

Number:

Client: AEMD

Location: Rio Coldn

Pumping Test: Pumping Test 1

Pumping Well: Well 1

Test Conducted by:

Test Date: 4/7/2021

Analysis Performed by:

New analysis 1

Analysis Date: 4/7/2021

Aquifer Thickness: 196.80 ft

Discharge Rate: 59 [U.S. gal/min]

Dimensionless Time tD [min]
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Calculation using Theis
Observation Well Transmissivity Hydraulic Conductivity | Storage coefficient Radial Distance to PW
[U.S. gal/d-fi] [U.S. gal/d-ft?] [fi]
Well 1 6.46 x 10° 3.28 x 10° 530x 10" 0.33
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Waterloo

Contact Info
Address
Company Name

Pumping Test Analysis Report

Project: RCPP-24

City, State/Province Number:
Client: AEMD
Location: Rio Coldn Pumping Test: Pumping Test 1 Pumping Well: Well 1
Test Conducted by: AEMD Test Date: 4/7/2021
Analysis Performed by: New analysis 1 Analysis Date: 4/7/2021
Aquifer Thickness: 196.80 ft Discharge Rate: 56 [U.S. gal/min]
Dimensionless Time tD [min]
1EOQ 1E1 1E2 1E3 1E4

Dimensionless Drawdown sD [ft]
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= Well 1
Calculation using Theis
Observation Well Transmissivity Hydraulic Conductivity | Storage coefficient Radial Distance to PW

[U.S. gal/d-ff] [U.S. gal/d-ft?] [ft]

Well 1 5.46 x 10° 277 % 10° 8.49x 10" 0.33
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Waterlqp

Contact Info
Address

Company Name
City, State/Province

Pumping Test Analysis Report

Project: RCPP-25

Number:

Client: AEMD

Location: Rio Colon

Pumping Test: Pumping Test 1

Pumping Well: Well 1

Test Conducted by: AEMD

Test Date: 4/7/2021

Analysis Performed by:

New analysis 1

Analysis Date: 4/7/2021

Aquifer Thickness: 607.00 ft

Discharge Rate: 1058 [U.S. gal/min]

Time [min]

1EOQ 1E1 1E2 1E3 1E4
1E2 1 R H i
™
=4
e
! TET I Lo
1E1
® Well 1
Calculation using AGARWAL + Theis
Observation Well Transmissivity Hydraulic Conductivity | Storage coefficient Radial Distance to PW
[U.S. gal/d-fi] [U.S. gal/d-ft?] [ft]
Well 1 8.12x 10 1.34 x 107 1.47 x 10" 0.58
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Contact Info
Address

Pumping Test Analysis Report

Waterloo Company Name Project: RCPP-26
City, State/Province Number:
Client: AEMD
Location: Rio Colén Pumping Test: Pumping Test 1 Pumping Well: Well 1
Test Conducted by: AEMD Test Date: 3/7/2021
Analysis Performed by: New analysis 1 Analysis Date: 3/7/2021
Aquifer Thickness: 500.90 ft Discharge Rate: 784 [U.S. gal/min]
Dimensionless Time tD [min]
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Calculation using Theis

Observation Well Transmissivity Hydraulic Conductivity | Storage coefficient Radial Distance to PW
[U.S. gal/d-fi] [U.S. gal/d-ft] [ft]
Well 1 218 x 10° 435%10° 1.00 x 107 0.53
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Waterloo

Contact Info
Address

Company Name
City, State/Province

Pumping Test Analysis Report

Project: RCPP-28

Number:

Client: AEMD

Location: Rio Coldn

Pumping Test: Pumping Test 1

Pumping Well: Well 1

Test Conducted by: AEMD

Test Date: 4/7/2021

Analysis Performed by:

New analysis 1

Analysis Date: 4/7/2021

Aquifer Thickness: 175.80 ft

Discharge Rate: 555 [U.S. gal/min]

Time [min]
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Calculation using Theis
Observation Well Transmissivity Hydraulic Conductivity | Storage coefficient Radial Distance to PW
[U.S. gal/d-fi] [U.S. gal/d-ft7] [ft]
Well 1 6.02 x 10° 3.43% 10° 1.00 % 10%° 0.33
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Waterloo

Contact Info
Address

Company Name
City, State/Province

Pumping Test Analysis Report

Project: RCPP-29

Number:

Client: AEMD

Location: Rio Colén

Pumping Test: Pumping Test 1

Pumping Well: Well 1

Test Conducted by: AEMD

Test Date: 4/7/2021

Analysis Performed by:

New analysis 1

Analysis Date: 4/7/2021

Aquifer Thickness: 183.80 ft

Discharge Rate: 351 [U.S. gal/min]

Dimensionless Time tD [min]
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Calculation using Theis
Observation Well Transmissivity Hydraulic Conductivity | Storage coefficient Radial Distance to PW
[U.S. gal/d-ft] [U.S. gal/d-ft3) [ft]
Well 1 2.35% 10° 1.28 % 10° 134 % 107° 0.42
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Contact Info
Address

Waterloo

Company Name

City, State/Province

Pumping Test Analysis Report

Project: RCPP-32

Number:

Client: AEMD

Location: Rio Colén

Pumping Test: Pumping Test 1

Pumping Well: Well 1

Test Conducted by:

Test Date: 4/7/2021

Analysis Performed by:

New analysis 1

Analysis Date: 4/7/2021

Aquifer Thickness: 497.00 ft

Discharge Rate: 750 [U.S. gal/min]

Dimensionless Time tD [min]
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Calculation using Theis

Observation Well Transmissivity Hydraulic Conductivity | Storage coefficient Radial Distance to PW
[U.S. gal/d-fi] [U.S. gal/d-ft] [ft]
Well 1 2.78 x 10° 5.59 x 10° 1.36 % 107 05
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Contact Info
Address
Waterloo Company Name

Pumping Test Analysis Report

Project: RCPP-34

City, State/Province Number:
Client: AEMD
Location: Rio Colén Pumping Test: Pumping Test 1 Pumping Well: Well 1
Test Conducted by: AEMD Test Date: 3/7/2021
Analysis Performed by: New analysis 1 Analysis Date: 3/7/2021
Aquifer Thickness: 472.50 ft Discharge Rate: 900 [U.S. gal/min]
Dimensionless Time tD [min]
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Calculation using Theis
Observation Well Transmissivity Hydraulic Conductivity | Storage coefficient Radial Distance to PW
[U.S. gal/d-fi [U.S. galld-ft] ]
Well 1 6.62 x 10° 140 % 10° 271x10% 0.51
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Contact Info
Address
Waterloo Company Name

Pumping Test Analysis Report

Project: RCPP-35

City, State/Province Number:
Client: AEMD
Location: Rio Colon Pumping Test: Pumping Test 1 Pumping Well: Well 1

Test Conducted by: AEMD

Test Date: 3/7/2021

Analysis Performed by:

New analysis 1

Analysis Date: 3/7/2021

Aquifer Thickness: 479.20 ft

Discharge Rate: 1000 [U.S. gal/min]
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Calculation using Theis

Observation Well Transmissivity Hydraulic Conductivity | Storage coefficient Radial Distance to PW
[U.S. gal/d-fi] [U.S. gal/d-ft]] [fi]
Well 1 211 % 10° 439%10° 136 % 107 0.51
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3.

3.1

REGISTRO DE MONITOREO DE NIVELES PIEZOMETRICOS EN POZO DE
MONITOREO

Resumen de datos PM Las Brisas (MARN).

Abse MARN

L
A T i

Ministerio de Medio Ambiente
\._ \d,f y Recursos Naturales

DIRECCION GENERAL DEL OBSERVATORIO AMBIENTAL

Gerencia de Hidrologia
Monitoreo de aguas subterraneas

|. Ubicacién del punto de medicion

Municipio: Colon
Departamento: La Libertad
Acuifero: ESA-06-01

Masa de agua sub:  ESA-06

Sistema Explotacion: Lempa

Il. Resumen de mediciones de nivel piezométrico

Nivel (m)
500

499
A~

498 -
496
495
494
493

05-2012
Nivel

lll. Caracteristicas Fisico-Quimicas para el afio 2018

No se registraron datos para el aiio 2018

Cddigo: 0504-A-PP001  Tipologia: Pozo perforado

X (m): 289,941
Y (m): 459,371
Latitud: 13.7300018
Longitud: -89.3756492

Altitud(m s.n.m): 534.68

Periodo: 2012-02 - 2012-02

Total de medidas: 8885

Max: 498.92

Medio: 497.48

Min: 494.67

146



3.2

Registro temporal PM Las Brisas (MARN).

Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
1/1/2009 38.15 497.03 20/5/2012 36.46 498.72 1/2/2015 37.93 498.81
2/1/2009 38.12 497.06 20/5/2012 36.46 498.72 1/2/2015 37.92 498.8
3/1/2009 38.1 497.08 21/5/2012 36.46 498.72 2/2/2015 37.93 498.8
4/1/2009 38.21 496.97 21/5/2012 36.46 498.72 2/2/2015 37.93 498.81
5/1/2009 38.45 496.73 21/5/2012 36.46 498.72 2/2/2015 37.92 498.8
6/1/2009 38.12 497.06 22/5/2012 36.46 498.72 3/2/2015 37.94 498.8
7/1/2009 38.15 497.03 22/5/2012 36.46 498.72 3/2/2015 37.93 498.81
8/1/2009 38.23 496.95 22/5/2012 36.45 498.73 3/2/2015 37.93 498.79
9/1/2009 37.2 497.98 23/5/2012 36.46 498.72 4/2/2015 37.94 498.8
10/1/2009 38.25 496.93 23/5/2012 36.45 498.73 4/2/2015 37.94 498.8
11/1/2009 38.26 496.92 23/5/2012 36.46 498.72 4/2/2015 37.93 498.79
12/1/2009 38.27 496.91 24/5/2012 36.46 498.72 5/2/2015 37.94 498.79
13/1/2009 38.15 497.03 24/5/2012 36.46 498.72 5/2/2015 37.94 498.8
14/1/2009 38.09 497.09 24/5/2012 36.46 498.72 5/2/2015 37.94 498.79
15/1/2009 38.06 497.12 25/5/2012 36.46 498.72 6/2/2015 37.95 498.79
16/1/2009 38.09 497.09 25/5/2012 36.46 498.72 6/2/2015 37.94 498.79
17/1/2009 38.07 497.11 25/5/2012 36.46 498.72 6/2/2015 37.94 498.78
18/1/2009 38.15 497.03 26/5/2012 36.46 498.72 7/2/2015 37.95 498.79
19/1/2009 38.17 497.01 26/5/2012 36.46 498.72 7/2/2015 37.94 498.79
20/1/2009 38.19 496.99 26/5/2012 36.45 498.73 7/2/2015 37.94 498.78
21/1/2009 38.16 497.02 27/5/2012 36.46 498.72 8/2/2015 37.95 498.79
22/1/2009 38.19 496.99 27/5/2012 36.46 498.72 8/2/2015 37.95 498.79
23/1/2009 38.15 497.03 27/5/2012 36.45 498.73 8/2/2015 37.94 498.78
24/1/2009 38.17 497.01 28/5/2012 36.45 498.73 9/2/2015 37.95 498.78
25/1/2009 38.12 497.06 28/5/2012 36.46 498.72 9/2/2015 37.95 498.79
26/1/2009 38.11 497.07 28/5/2012 36.46 498.72 9/2/2015 37.94 498.78
27/1/2009 38.1 497.08 29/5/2012 36.46 498.72 10/2/2015 37.95 498.78
28/1/2009 38.09 497.09 29/5/2012 36.45 498.73 10/2/2015 37.95 498.79
29/1/2009 38.07 497.11 29/5/2012 36.45 498.73 10/2/2015 37.95 498.78
30/1/2009 38.06 497.12 30/5/2012 36.46 498.72 11/2/2015 37.95 498.78
31/1/2009 38.14 497.04 30/5/2012 36.45 498.73 11/2/2015 37.95 498.78
1/2/2009 38.14 497.04 30/5/2012 36.45 498.73 11/2/2015 37.95 498.78
2/2/2009 38.15 497.03 31/5/2012 36.46 498.72 12/2/2015 37.95 498.78
3/2/2009 38.16 497.02 31/5/2012 36.45 498.73 12/2/2015 37.95 498.78
4/2/2009 38.18 497 31/5/2012 36.45 498.73 12/2/2015 37.95 498.78
5/2/2009 38.18 497 1/6/2012 36.46 498.72 13/2/2015 37.95 498.78
6/2/2009 38.19 496.99 1/6/2012 36.46 498.72 13/2/2015 37.95 498.78
7/2/2009 38.19 496.99 1/6/2012 36.46 498.72 13/2/2015 37.95 498.78
8/2/2009 38.2 496.98 2/6/2012 36.46 498.72 14/2/2015 37.95 498.78
9/2/2009 38.21 496.97 2/6/2012 36.45 498.73 14/2/2015 37.95 498.78
10/2/2009 38.22 496.96 2/6/2012 36.45 498.73 14/2/2015 37.95 498.78
11/2/2009 38.21 496.97 3/6/2012 36.46 498.72 15/2/2015 37.95 498.78
12/2/2009 38.23 496.95 3/6/2012 36.46 498.72 15/2/2015 37.95 498.78
13/2/2009 38.22 496.96 3/6/2012 36.45 498.73 15/2/2015 37.95 498.78
14/2/2009 38.22 496.96 4/6/2012 36.46 498.72 16/2/2015 37.95 498.78
15/2/2009 38.23 496.95 4/6/2012 36.46 498.72 16/2/2015 37.95 498.78
16/2/2009 38.2 496.98 4/6/2012 36.45 498.73 16/2/2015 37.95 498.78
17/2/2009 38.23 496.95 5/6/2012 36.46 498.72 17/2/2015 37.95 498.78
18/2/2009 38.2 496.98 5/6/2012 36.45 498.73 17/2/2015 37.95 498.78
19/2/2009 38.21 496.97 5/6/2012 36.45 498.73 17/2/2015 37.95 498.78
20/2/2009 38.22 496.96 6/6/2012 36.45 498.73 18/2/2015 37.95 498.78
21/2/2009 38.21 496.97 6/6/2012 36.46 498.72 18/2/2015 37.95 498.78
22/2/2009 38.21 496.97 6/6/2012 36.46 498.72 18/2/2015 37.95 498.78
23/2/2009 38.21 496.97 7/6/2012 36.45 498.73 19/2/2015 37.95 498.78
24/2/2009 38.22 496.96 7/6/2012 36.46 498.72 19/2/2015 37.95 498.78
25/2/2009 38.23 496.95 7/6/2012 36.45 498.73 19/2/2015 37.95 498.78
26/2/2009 38.22 496.96 8/6/2012 36.45 498.73 20/2/2015 37.95 498.78
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
27/2/2009 38.23 496.95 8/6/2012 36.45 498.73 20/2/2015 37.95 498.78
28/2/2009 38.23 496.95 8/6/2012 36.45 498.73 20/2/2015 37.95 498.78

1/3/2009 38.23 496.95 9/6/2012 36.45 498.73 21/2/2015 37.95 498.78
2/3/2009 38.25 496.93 9/6/2012 36.45 498.73 21/2/2015 37.95 498.78
3/3/2009 38.27 496.91 9/6/2012 36.45 498.73 21/2/2015 37.95 498.78
4/3/2009 38.29 496.89 10/6/2012 36.45 498.73 22/2/2015 37.95 498.78
5/3/2009 38.3 496.88 10/6/2012 36.45 498.73 22/2/2015 37.95 498.78
6/3/2009 38.32 496.86 10/6/2012 36.45 498.73 22/2/2015 37.98 498.78
7/3/2009 38.31 496.87 11/6/2012 36.45 498.73 23/2/2015 37.99 498.78
8/3/2009 38.33 496.85 11/6/2012 36.45 498.73 23/2/2015 37.99 498.75
9/3/2009 38.31 496.87 11/6/2012 36.45 498.73 23/2/2015 37.98 498.74
10/3/2009 38.36 496.82 12/6/2012 36.46 498.72 24/2/2015 37.99 498.74
11/3/2009 38.31 496.87 12/6/2012 36.45 498.73 24/2/2015 37.99 498.75
12/3/2009 38.36 496.82 12/6/2012 36.45 498.73 24/2/2015 37.98 498.74
13/3/2009 38.33 496.85 13/6/2012 36.45 498.73 25/2/2015 37.99 498.74
14/3/2009 38.34 496.84 13/6/2012 36.46 498.72 25/2/2015 37.99 498.75
15/3/2009 38.33 496.85 13/6/2012 36.45 498.73 25/2/2015 37.98 498.74
16/3/2009 38.34 496.84 14/6/2012 36.45 498.73 26/2/2015 37.98 498.74
17/3/2009 38.36 496.82 14/6/2012 36.46 498.72 26/2/2015 37.98 498.75
18/3/2009 38.31 496.87 14/6/2012 36.45 498.73 26/2/2015 37.98 498.75
19/3/2009 38.36 496.82 15/6/2012 36.45 498.73 27/2/2015 37.98 498.75
20/3/2009 38.33 496.85 15/6/2012 36.45 498.73 27/2/2015 37.99 498.75
21/3/2009 38.33 496.85 15/6/2012 36.45 498.73 27/2/2015 37.97 498.75
22/3/2009 38.34 496.84 16/6/2012 36.45 498.73 28/2/2015 37.98 498.74
23/3/2009 38.33 496.85 16/6/2012 36.45 498.73 28/2/2015 37.98 498.76
24/3/2009 38.36 496.82 16/6/2012 36.44 498.74 28/2/2015 37.96 498.75
25/3/2009 38.35 496.83 17/6/2012 36.45 498.73 1/3/2015 37.97 498.75
26/3/2009 38.31 496.87 17/6/2012 36.45 498.73 1/3/2015 37.98 498.77
27/3/2009 38.33 496.85 17/6/2012 36.44 498.74 1/3/2015 37.97 498.76
28/3/2009 38.36 496.82 18/6/2012 36.45 498.73 2/3/2015 37.98 498.75
29/3/2009 38.35 496.83 18/6/2012 36.45 498.73 2/3/2015 37.98 498.76
30/3/2009 38.35 496.83 18/6/2012 36.45 498.73 2/3/2015 37.96 498.75
31/3/2009 38.36 496.82 19/6/2012 36.45 498.73 3/3/2015 37.98 498.75
1/4/2009 38.37 496.81 19/6/2012 36.45 498.73 3/3/2015 37.98 498.77
2/4/2009 38.35 496.83 19/6/2012 36.45 498.73 3/3/2015 37.97 498.75
3/4/2009 38.36 496.82 20/6/2012 36.45 498.73 4/3/2015 37.98 498.75
4/4/2009 38.35 496.83 20/6/2012 36.45 498.73 4/3/2015 37.98 498.76
5/4/2009 38.36 496.82 20/6/2012 36.45 498.73 4/3/2015 37.98 498.75
6/4/2009 38.37 496.81 21/6/2012 36.45 498.73 5/3/2015 37.98 498.75
7/4/2009 38.32 496.86 21/6/2012 36.45 498.73 5/3/2015 37.98 498.75
8/4/2009 38.33 496.85 21/6/2012 36.44 498.74 5/3/2015 37.98 498.75
9/4/2009 38.32 496.86 22/6/2012 36.45 498.73 6/3/2015 37.99 498.75
10/4/2009 38.37 496.81 22/6/2012 36.44 498.74 6/3/2015 38 498.75
11/4/2009 38.35 496.83 22/6/2012 36.45 498.73 6/3/2015 38 498.74
12/4/2009 38.37 496.81 23/6/2012 36.45 498.73 7/3/2015 38 498.73
13/4/2009 38.33 496.85 23/6/2012 36.45 498.73 7/3/2015 38 498.73
14/4/2009 38.45 496.73 23/6/2012 36.45 498.73 7/3/2015 38 498.73
15/4/2009 38.32 496.86 24/6/2012 36.45 498.73 8/3/2015 38 498.73
16/4/2009 38.35 496.83 24/6/2012 36.45 498.73 8/3/2015 38 498.73
17/4/2009 38.37 496.81 24/6/2012 36.45 498.73 8/3/2015 38 498.73
18/4/2009 38.38 496.8 25/6/2012 36.45 498.73 9/3/2015 38 498.73
19/4/2009 38.35 496.83 25/6/2012 36.45 498.73 9/3/2015 38 498.73
20/4/2009 38.36 496.82 25/6/2012 36.44 498.74 9/3/2015 38 498.73
21/4/2009 38.36 496.82 26/6/2012 36.45 498.73 10/3/2015 38.01 498.73
22/4/2009 38.34 496.84 26/6/2012 36.45 498.73 10/3/2015 38.01 498.73
23/4/2009 38.32 496.86 26/6/2012 36.44 498.74 10/3/2015 38.01 498.72
24/4/2009 38.36 496.82 27/6/2012 36.45 498.73 11/3/2015 38.01 498.72
25/4/2009 38.37 496.81 2716/2012 36.45 498.73 11/3/2015 38.01 498.72
26/4/2009 38.36 496.82 27/6/2012 36.45 498.73 11/3/2015 38.01 498.72
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
27/4/2009 38.36 496.82 28/6/2012 36.45 498.73 12/3/2015 38.01 498.72
28/4/2009 38.35 496.83 28/6/2012 36.45 498.73 12/3/2015 38.01 498.72
29/4/2009 38.37 496.81 28/6/2012 36.45 498.73 12/3/2015 38.01 498.72
30/4/2009 38.4 496.78 29/6/2012 36.45 498.73 13/3/2015 38.01 498.72

1/5/2009 38.4 496.78 29/6/2012 36.45 498.73 13/3/2015 38.01 498.72
2/5/2009 38.39 496.79 29/6/2012 36.44 498.74 13/3/2015 38.01 498.72
3/5/2009 38.4 496.78 30/6/2012 36.45 498.73 14/3/2015 38.04 498.72
4/5/2009 38.39 496.79 30/6/2012 36.45 498.73 14/3/2015 38.04 498.72
5/5/2009 38.38 496.8 30/6/2012 36.45 498.73 14/3/2015 38.03 498.69
6/5/2009 38.39 496.79 1/7/2012 36.45 498.73 15/3/2015 38.03 498.69
7/5/2009 38.41 496.77 1/7/2012 36.45 498.73 15/3/2015 38.03 498.7
8/5/2009 38.41 496.77 1/7/2012 36.45 498.73 15/3/2015 38.03 498.7
9/5/2009 38.42 496.76 2/7/2012 36.44 498.74 16/3/2015 38.05 498.7
10/5/2009 38.37 496.81 2/7/2012 36.45 498.73 16/3/2015 38.04 498.7
11/5/2009 38.39 496.79 2/7/2012 36.44 498.74 16/3/2015 38.03 498.68
12/5/2009 38.41 496.77 3/7/2012 36.44 498.74 17/3/2015 38.04 498.69
13/5/2009 38.4 496.78 3/7/2012 36.45 498.73 17/3/2015 38.04 498.7
14/5/2009 38.41 496.77 3/7/2012 36.44 498.74 17/3/2015 38.03 498.69
15/5/2009 38.42 496.76 4/7/2012 36.45 498.73 18/3/2015 38.03 498.69
16/5/2009 38.43 496.75 4/7/2012 36.45 498.73 18/3/2015 38.04 498.7
17/5/2009 38.4 496.78 4/7/2012 36.44 498.74 18/3/2015 38.03 498.7
18/5/2009 38.39 496.79 5/7/2012 36.45 498.73 19/3/2015 38.04 498.69
19/5/2009 38.38 496.8 5/7/2012 36.44 498.74 19/3/2015 38.04 498.7
20/5/2009 38.39 496.79 5/7/2012 36.45 498.73 19/3/2015 38.03 498.69
21/5/2009 38.4 496.78 6/7/2012 36.45 498.73 20/3/2015 38.03 498.69
22/5/2009 38.39 496.79 6/7/2012 36.45 498.73 20/3/2015 38.04 498.7
23/5/2009 38.42 496.76 6/7/2012 36.44 498.74 20/3/2015 38.03 498.7
24/5/2009 38.43 496.75 7/7/2012 36.45 498.73 21/3/2015 38.03 498.69
25/5/2009 38.45 496.73 7/7/2012 36.44 498.74 21/3/2015 38.03 498.7
26/5/2009 38.42 496.76 7/7/2012 36.44 498.74 21/3/2015 38.03 498.7
27/5/2009 38.43 496.75 8/7/2012 36.44 498.74 22/3/2015 38.04 498.7
28/5/2009 38.41 496.77 8/7/2012 36.45 498.73 22/3/2015 38.04 498.7
29/5/2009 38.39 496.79 8/7/2012 36.45 498.73 22/3/2015 38.03 498.69
30/5/2009 38.39 496.79 9/7/2012 36.44 498.74 23/3/2015 38.04 498.69
31/5/2009 38.32 496.86 9/7/2012 36.45 498.73 23/3/2015 38.04 498.7
1/6/2009 38.36 496.82 9/7/2012 36.44 498.74 23/3/2015 38.04 498.69
2/6/2009 38.39 496.79 10/7/2012 36.44 498.74 24/3/2015 38.03 498.69
3/6/2009 38.39 496.79 10/7/2012 36.44 498.74 24/3/2015 38.03 498.69
4/6/2009 38.42 496.76 10/7/2012 36.44 498.74 24/3/2015 38.03 498.7
5/6/2009 3841 496.77 11/7/2012 36.44 498.74 25/3/2015 38.03 498.7
6/6/2009 38.4 496.78 11/7/2012 36.44 498.74 25/3/2015 38.03 498.7
7/6/2009 38.39 496.79 11/7/2012 36.44 498.74 25/3/2015 38.03 498.7
8/6/2009 3841 496.77 12/7/2012 36.44 498.74 26/3/2015 38.04 498.7
9/6/2009 38.41 496.77 12/7/2012 36.44 498.74 26/3/2015 38.05 498.7
10/6/2009 38.42 496.76 12/7/2012 36.43 498.75 26/3/2015 38.04 498.69
11/6/2009 38.42 496.76 13/7/2012 36.44 498.74 27/3/2015 38.04 498.68
12/6/2009 38.41 496.77 13/7/2012 36.44 498.74 27/3/2015 38.04 498.69
13/6/2009 38.42 496.76 13/7/2012 36.43 498.75 27/3/2015 38.05 498.69
14/6/2009 38.43 496.75 14/7/2012 36.44 498.74 28/3/2015 38.05 498.69
15/6/2009 38.45 496.73 14/7/2012 36.44 498.74 28/3/2015 38.06 498.68
16/6/2009 38.44 496.74 14/7/2012 36.43 498.75 28/3/2015 38.05 498.68
17/6/2009 38.43 496.75 15/7/2012 36.43 498.75 29/3/2015 38.05 498.67
18/6/2009 38.42 496.76 15/7/2012 36.44 498.74 29/3/2015 38.05 498.68
19/6/2009 38.43 496.75 15/7/2012 36.43 498.75 29/3/2015 38.05 498.68
20/6/2009 38.43 496.75 16/7/2012 36.43 498.75 30/3/2015 38.06 498.68
21/6/2009 38.42 496.76 16/7/2012 36.43 498.75 30/3/2015 38.06 498.68
22/6/2009 38.44 496.74 16/7/2012 36.43 498.75 30/3/2015 38.06 498.67
23/6/2009 38.42 496.76 17/7/2012 36.43 498.75 31/3/2015 38.06 498.67
24/6/2009 38.43 496.75 17/7/2012 36.44 498.74 31/3/2015 38.06 498.67

149



Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
25/6/2009 38.41 496.77 17/7/2012 36.43 498.75 31/3/2015 38.06 498.67
26/6/2009 38.46 496.72 18/7/2012 36.43 498.75 1/4/2015 38.06 498.67
27/6/2009 38.39 496.79 18/7/2012 36.43 498.75 1/4/2015 38.06 498.67
28/6/2009 38.42 496.76 18/7/2012 36.43 498.75 1/4/2015 38.06 498.67
29/6/2009 38.39 496.79 19/7/2012 36.43 498.75 2/4/2015 38.06 498.67
30/6/2009 38.4 496.78 19/7/2012 36.44 498.74 2/4/2015 38.06 498.67

1/7/2009 38.4 496.78 19/7/2012 36.43 498.75 2/4/2015 38.06 498.67
2/7/2009 38.39 496.79 20/7/2012 36.43 498.75 3/4/2015 38.06 498.67
3/7/2009 38.41 496.77 20/7/2012 36.43 498.75 3/4/2015 38.06 498.67
4/7/2009 38.42 496.76 20/7/2012 36.43 498.75 3/4/2015 38.06 498.67
5/7/2009 38.43 496.75 21/7/2012 36.43 498.75 4/4/2015 38.06 498.67
6/7/2009 38.42 496.76 21/7/2012 36.43 498.75 4/4/2015 38.06 498.67
7/7/2009 38.51 496.67 21/7/2012 36.41 498.77 4/4/2015 38.06 498.67
8/7/2009 38.45 496.73 22/7/2012 36.43 498.75 5/4/2015 38.06 498.67
9/7/2009 38.45 496.73 22/7/2012 36.42 498.76 5/4/2015 38.06 498.67
10/7/2009 38.44 496.74 22/7/2012 36.42 498.76 5/4/2015 38.06 498.67
11/7/2009 38.46 496.72 23/7/2012 36.43 498.75 6/4/2015 38.06 498.67
12/7/2009 38.45 496.73 23/7/2012 36.43 498.75 6/4/2015 38.06 498.67
13/7/2009 38.44 496.74 23/7/2012 36.42 498.76 6/4/2015 38.06 498.67
14/7/2009 38.46 496.72 24/7/2012 36.42 498.76 7/4/2015 38.06 498.67
15/7/2009 38.45 496.73 24/7/2012 36.42 498.76 7/4/2015 38.06 498.67
16/7/2009 38.43 496.75 24/7/2012 36.42 498.76 7/4/2015 38.06 498.67
17/7/2009 38.43 496.75 25/7/2012 36.42 498.76 8/4/2015 38.06 498.67
18/7/2009 38.44 496.74 25/7/2012 36.42 498.76 8/4/2015 38.06 498.67
19/7/2009 38.45 496.73 25/7/2012 36.42 498.76 8/4/2015 38.06 498.67
20/7/2009 38.45 496.73 26/7/2012 36.42 498.76 9/4/2015 38.06 498.67
21/7/2009 38.43 496.75 26/7/2012 36.42 498.76 9/4/2015 38.06 498.67
22/7/2009 38.46 496.72 26/7/2012 36.41 498.77 9/4/2015 38.06 498.67
23/7/2009 38.45 496.73 27/7/2012 36.42 498.76 10/4/2015 38.06 498.67
24/7/2009 38.47 496.71 27/7/2012 36.42 498.76 10/4/2015 38.06 498.67
25/7/2009 38.46 496.72 27/7/2012 36.41 498.77 10/4/2015 38.06 498.67
26/7/2009 38.48 496.7 28/7/2012 36.42 498.76 11/4/2015 38.06 498.67
27/7/2009 38.49 496.69 28/7/2012 36.41 498.77 11/4/2015 38.06 498.67
28/7/2009 38.51 496.67 28/7/2012 36.41 498.77 11/4/2015 38.06 498.67
29/7/2009 38.47 496.71 29/7/2012 36.41 498.77 12/4/2015 38.06 498.67
30/7/2009 38.47 496.71 29/7/2012 36.41 498.77 12/4/2015 38.06 498.67
31/7/2009 38.47 496.71 29/7/2012 36.41 498.77 12/4/2015 38.06 498.67
1/8/2009 38.47 496.71 30/7/2012 36.41 498.77 13/4/2015 38.12 498.73
2/8/2009 38.47 496.71 30/7/2012 36.41 498.77 13/4/2015 38.13 498.67
3/8/2009 38.47 496.71 30/7/2012 36.4 498.78 13/4/2015 38.12 498.61
4/8/2009 38.47 496.71 31/7/2012 36.41 498.77 14/4/2015 38.13 498.6
4/8/2009 38.47 496.71 31/7/2012 36.4 498.78 14/4/2015 38.12 498.61
4/8/2009 38.47 496.71 31/7/2012 36.4 498.78 14/4/2015 38.11 498.6
5/8/2009 38.47 496.71 1/8/2012 36.41 498.77 15/4/2015 38.11 498.61
5/8/2009 38.47 496.71 1/8/2012 36.4 498.78 15/4/2015 38.12 498.62
5/8/2009 38.48 496.7 1/8/2012 36.4 498.78 15/4/2015 38.11 498.62
6/8/2009 38.47 496.71 2/8/2012 36.4 498.78 16/4/2015 38.12 498.61
6/8/2009 38.47 496.71 2/8/2012 36.4 498.78 16/4/2015 38.12 498.62
6/8/2009 38.47 496.71 2/8/2012 36.4 498.78 16/4/2015 38.11 498.61
7/8/2009 38.47 496.71 3/8/2012 36.4 498.78 17/4/2015 38.11 498.61
7/8/2009 38.47 496.71 3/8/2012 36.4 498.78 17/4/2015 38.11 498.62
7/8/2009 38.48 496.7 3/8/2012 36.39 498.79 17/4/2015 38.11 498.62
8/8/2009 38.47 496.71 4/8/2012 36.39 498.79 18/4/2015 38.11 498.62
8/8/2009 38.47 496.71 4/8/2012 36.39 498.79 18/4/2015 38.11 498.62
8/8/2009 38.47 496.71 4/8/2012 36.39 498.79 18/4/2015 38.11 498.62
9/8/2009 38.47 496.71 5/8/2012 36.39 498.79 19/4/2015 38.12 498.62
9/8/2009 38.47 496.71 5/8/2012 36.39 498.79 19/4/2015 38.12 498.62
9/8/2009 38.47 496.71 5/8/2012 36.39 498.79 19/4/2015 38.12 498.61
10/8/2009 38.47 496.71 6/8/2012 36.39 498.79 20/4/2015 38.12 498.61

150



Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
10/8/2009 38.47 496.71 6/8/2012 36.39 498.79 20/4/2015 38.12 498.61
10/8/2009 38.47 496.71 6/8/2012 36.38 498.8 20/4/2015 38.12 498.61
11/8/2009 38.47 496.71 7/8/2012 36.39 498.79 21/4/2015 38.12 498.61
11/8/2009 38.47 496.71 7/8/2012 36.38 498.8 21/4/2015 38.12 498.61
11/8/2009 38.47 496.71 7/8/2012 36.38 498.8 21/4/2015 38.12 498.61
12/8/2009 38.47 496.71 8/8/2012 36.38 498.8 22/4/2015 38.12 498.61
12/8/2009 38.47 496.71 8/8/2012 36.39 498.79 22/4/2015 38.12 498.61
12/8/2009 38.47 496.71 8/8/2012 36.38 498.8 22/4/2015 38.12 498.61
13/8/2009 38.47 496.71 9/8/2012 36.38 498.8 23/4/2015 38.12 498.61
13/8/2009 38.47 496.71 9/8/2012 36.38 498.8 23/4/2015 38.13 498.6
13/8/2009 38.47 496.71 9/8/2012 36.38 498.8 23/4/2015 38.13 498.6
14/8/2009 38.47 496.71 10/8/2012 36.38 498.8 24/4/2015 38.13 498.6
14/8/2009 38.47 496.71 10/8/2012 36.38 498.8 24/4/2015 38.13 498.6
14/8/2009 38.46 496.72 10/8/2012 36.38 498.8 24/4/2015 38.13 498.6
15/8/2009 38.46 496.72 11/8/2012 36.38 498.8 25/4/2015 38.13 498.6
15/8/2009 38.46 496.72 11/8/2012 36.38 498.8 25/4/2015 38.13 498.6
15/8/2009 38.45 496.73 11/8/2012 36.38 498.8 25/4/2015 38.13 498.6
16/8/2009 38.45 496.73 12/8/2012 36.38 498.8 26/4/2015 38.13 498.6
16/8/2009 38.45 496.73 12/8/2012 36.38 498.8 26/4/2015 38.13 498.6
16/8/2009 38.46 496.72 12/8/2012 36.37 498.81 26/4/2015 38.13 498.6
17/8/2009 38.46 496.72 13/8/2012 36.37 498.81 27/4/2015 38.13 498.6
17/8/2009 38.46 496.72 13/8/2012 36.37 498.81 27/4/2015 38.13 498.6
17/8/2009 38.45 496.73 13/8/2012 36.37 498.81 27/4/2015 38.13 498.6
18/8/2009 38.45 496.73 14/8/2012 36.37 498.81 28/4/2015 38.13 498.6
18/8/2009 38.45 496.73 14/8/2012 36.37 498.81 28/4/2015 38.13 498.6
18/8/2009 38.45 496.73 14/8/2012 36.37 498.81 28/4/2015 38.13 498.6
19/8/2009 38.45 496.73 15/8/2012 36.37 498.81 29/4/2015 38.13 498.6
19/8/2009 38.45 496.73 15/8/2012 36.37 498.81 29/4/2015 38.13 498.6
19/8/2009 38.45 496.73 15/8/2012 36.37 498.81 29/4/2015 38.13 498.6
20/8/2009 38.45 496.73 16/8/2012 36.37 498.81 30/4/2015 38.13 498.6
20/8/2009 38.45 496.73 16/8/2012 36.37 498.81 30/4/2015 38.13 498.6
20/8/2009 38.45 496.73 16/8/2012 36.37 498.81 30/4/2015 38.13 498.6
21/8/2009 38.45 496.73 17/8/2012 36.37 498.81 1/5/2015 38.13 498.6
21/8/2009 38.45 496.73 17/8/2012 36.37 498.81 1/5/2015 38.13 498.6
21/8/2009 38.45 496.73 17/8/2012 36.37 498.81 1/5/2015 38.13 498.6
22/8/2009 38.45 496.73 18/8/2012 36.37 498.81 2/5/2015 38.13 498.6
22/8/2009 38.45 496.73 18/8/2012 36.37 498.81 2/5/2015 38.13 498.6
22/8/2009 38.45 496.73 18/8/2012 36.37 498.81 2/5/2015 38.13 498.6
23/8/2009 38.45 496.73 19/8/2012 36.37 498.81 3/5/2015 38.13 498.6
23/8/2009 38.45 496.73 19/8/2012 36.37 498.81 3/5/2015 38.13 498.6
23/8/2009 38.45 496.73 19/8/2012 36.37 498.81 3/5/2015 38.13 498.6
24/8/2009 38.45 496.73 20/8/2012 36.37 498.81 4/5/2015 38.13 498.6
24/8/2009 38.45 496.73 20/8/2012 36.37 498.81 4/5/2015 38.13 498.6
24/8/2009 38.45 496.73 20/8/2012 36.37 498.81 4/5/2015 38.13 498.6
25/8/2009 38.45 496.73 21/8/2012 36.37 498.81 5/5/2015 38.13 498.6
25/8/2009 38.45 496.73 21/8/2012 36.37 498.81 5/5/2015 38.13 498.6
25/8/2009 38.44 496.74 21/8/2012 36.37 498.81 5/5/2015 38.13 498.6
26/8/2009 38.44 496.74 22/8/2012 36.37 498.81 6/5/2015 38.13 498.6
26/8/2009 38.44 496.74 22/8/2012 36.37 498.81 6/5/2015 38.13 498.6
26/8/2009 38.45 496.73 22/8/2012 36.36 498.82 6/5/2015 38.13 498.6
27/8/2009 38.44 496.74 23/8/2012 36.37 498.81 7/5/2015 38.13 498.6
27/8/2009 38.44 496.74 23/8/2012 36.37 498.81 7/5/2015 36.7 498.48
27/8/2009 38.44 496.74 23/8/2012 36.36 498.82 7/5/2015 36.69 498.49
28/8/2009 38.44 496.74 24/8/2012 36.36 498.82 8/5/2015 36.69 498.49
28/8/2009 38.44 496.74 24/8/2012 36.36 498.82 8/5/2015 36.69 498.49
28/8/2009 38.44 496.74 24/8/2012 36.35 498.83 8/5/2015 36.69 498.49
29/8/2009 38.44 496.74 25/8/2012 36.36 498.82 9/5/2015 36.69 498.49
29/8/2009 38.44 496.74 25/8/2012 36.36 498.82 9/5/2015 36.69 498.49
29/8/2009 38.45 496.73 25/8/2012 36.35 498.83 9/5/2015 36.69 498.49
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
30/8/2009 38.44 496.74 26/8/2012 36.36 498.82 10/5/2015 36.68 498.5
30/8/2009 38.44 496.74 26/8/2012 36.36 498.82 10/5/2015 36.68 498.5
30/8/2009 38.44 496.74 26/8/2012 36.36 498.82 10/5/2015 36.68 498.5
31/8/2009 38.44 496.74 27/8/2012 36.36 498.82 11/5/2015 36.68 498.5
31/8/2009 38.45 496.73 27/8/2012 36.36 498.82 11/5/2015 36.68 498.5
31/8/2009 38.44 496.74 27/8/2012 36.36 498.82 11/5/2015 36.68 498.5

1/9/2009 38.44 496.74 28/8/2012 36.36 498.82 12/5/2015 36.68 498.5
1/9/2009 38.44 496.74 28/8/2012 36.36 498.82 12/5/2015 36.68 498.5
1/9/2009 38.44 496.74 28/8/2012 36.36 498.82 12/5/2015 36.68 498.5
2/9/2009 38.44 496.74 29/8/2012 36.36 498.82 13/5/2015 36.68 498.5
2/9/2009 38.44 496.74 29/8/2012 36.36 498.82 13/5/2015 36.69 498.49
2/9/2009 38.44 496.74 29/8/2012 36.35 498.83 13/5/2015 36.68 498.5
3/9/2009 38.44 496.74 30/8/2012 36.35 498.83 14/5/2015 36.68 498.5
3/9/2009 38.44 496.74 30/8/2012 36.36 498.82 14/5/2015 36.68 498.5
3/9/2009 38.44 496.74 30/8/2012 36.35 498.83 14/5/2015 36.68 498.5
4/9/2009 38.44 496.74 31/8/2012 36.36 498.82 15/5/2015 36.69 498.49
4/9/2009 38.44 496.74 31/8/2012 36.36 498.82 15/5/2015 36.69 498.49
4/9/2009 38.44 496.74 31/8/2012 36.35 498.83 15/5/2015 36.68 498.5
5/9/2009 38.44 496.74 1/9/2012 36.35 498.83 16/5/2015 36.68 498.5
5/9/2009 38.44 496.74 1/9/2012 36.36 498.82 16/5/2015 36.68 498.5
5/9/2009 38.44 496.74 1/9/2012 36.35 498.83 16/5/2015 36.67 498.51
6/9/2009 38.44 496.74 2/9/2012 36.35 498.83 17/5/2015 36.68 498.5
6/9/2009 38.44 496.74 2/9/2012 36.35 498.83 17/5/2015 36.68 498.5
6/9/2009 38.44 496.74 2/9/2012 36.35 498.83 17/5/2015 36.67 498.51
7/9/2009 38.44 496.74 3/9/2012 36.35 498.83 18/5/2015 36.67 498.51
7/9/2009 38.44 496.74 3/9/2012 36.35 498.83 18/5/2015 36.67 498.51
7/9/2009 38.44 496.74 3/9/2012 36.35 498.83 18/5/2015 36.66 498.52
8/9/2009 38.44 496.74 4/9/2012 36.35 498.83 19/5/2015 36.67 498.51
8/9/2009 38.44 496.74 4/9/2012 36.35 498.83 19/5/2015 36.67 498.51
8/9/2009 38.44 496.74 4/9/2012 36.35 498.83 19/5/2015 36.67 498.51
9/9/2009 38.44 496.74 5/9/2012 36.35 498.83 20/5/2015 36.67 498.51
9/9/2009 38.44 496.74 5/9/2012 36.35 498.83 20/5/2015 36.67 498.51
9/9/2009 38.43 496.75 5/9/2012 36.35 498.83 20/5/2015 36.67 498.51
10/9/2009 38.44 496.74 6/9/2012 36.35 498.83 21/5/2015 36.67 498.51
10/9/2009 38.44 496.74 6/9/2012 36.35 498.83 21/5/2015 36.67 498.51
10/9/2009 38.44 496.74 6/9/2012 36.35 498.83 21/5/2015 36.67 498.51
11/9/2009 38.44 496.74 7/9/2012 36.35 498.83 22/5/2015 36.67 498.51
11/9/2009 38.44 496.74 7/9/2012 36.35 498.83 22/5/2015 36.67 498.51
11/9/2009 38.44 496.74 7/9/2012 36.34 498.84 22/5/2015 36.67 498.51
12/9/2009 38.44 496.74 8/9/2012 36.34 498.84 23/5/2015 36.67 498.51
12/9/2009 38.44 496.74 8/9/2012 36.35 498.83 23/5/2015 36.67 498.51
12/9/2009 38.43 496.75 8/9/2012 36.34 498.84 23/5/2015 36.67 498.51
13/9/2009 38.43 496.75 9/9/2012 36.35 498.83 24/5/2015 36.67 498.51
13/9/2009 38.43 496.75 9/9/2012 36.35 498.83 24/5/2015 36.67 498.51
13/9/2009 38.44 496.74 9/9/2012 36.34 498.84 24/5/2015 36.67 498.51
14/9/2009 38.43 496.75 10/9/2012 36.34 498.84 25/5/2015 36.67 498.51
14/9/2009 38.43 496.75 10/9/2012 36.35 498.83 25/5/2015 36.67 498.51
14/9/2009 38.43 496.75 10/9/2012 36.33 498.85 25/5/2015 36.67 498.51
15/9/2009 38.43 496.75 11/9/2012 36.34 498.84 26/5/2015 36.67 498.51
15/9/2009 38.43 496.75 11/9/2012 36.34 498.84 26/5/2015 36.67 498.51
15/9/2009 38.43 496.75 11/9/2012 36.34 498.84 26/5/2015 36.67 498.51
16/9/2009 38.43 496.75 12/9/2012 36.34 498.84 27/5/2015 36.68 498.5
16/9/2009 38.43 496.75 12/9/2012 36.34 498.84 27/5/2015 36.68 498.5
16/9/2009 38.43 496.75 12/9/2012 36.33 498.85 27/5/2015 36.67 498.51
17/9/2009 38.43 496.75 13/9/2012 36.34 498.84 28/5/2015 36.67 498.51
17/9/2009 38.43 496.75 13/9/2012 36.34 498.84 28/5/2015 36.68 498.5
17/9/2009 38.43 496.75 13/9/2012 36.33 498.85 28/5/2015 36.67 498.51
18/9/2009 38.43 496.75 14/9/2012 36.34 498.84 29/5/2015 36.68 498.5
18/9/2009 38.43 496.75 14/9/2012 36.33 498.85 29/5/2015 36.68 498.5
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
18/9/2009 38.43 496.75 14/9/2012 36.33 498.85 29/5/2015 36.67 498.51
19/9/2009 38.43 496.75 15/9/2012 36.33 498.85 30/5/2015 36.68 498.5
19/9/2009 38.43 496.75 15/9/2012 36.33 498.85 30/5/2015 36.68 498.5
19/9/2009 38.43 496.75 15/9/2012 36.33 498.85 30/5/2015 36.67 498.51
20/9/2009 38.43 496.75 16/9/2012 36.33 498.85 31/5/2015 36.68 498.5
20/9/2009 38.43 496.75 16/9/2012 36.33 498.85 31/5/2015 36.68 498.5
20/9/2009 38.43 496.75 16/9/2012 36.33 498.85 31/5/2015 36.68 498.5
21/9/2009 38.42 496.76 17/9/2012 36.33 498.85 1/6/2015 36.68 498.5
21/9/2009 38.42 496.76 17/9/2012 36.33 498.85 1/6/2015 36.68 498.5
21/9/2009 38.43 496.75 17/9/2012 36.33 498.85 1/6/2015 36.68 498.5
22/9/2009 38.42 496.76 18/9/2012 36.33 498.85 2/6/2015 36.68 498.5
22/9/2009 38.42 496.76 18/9/2012 36.33 498.85 2/6/2015 36.68 498.5
22/9/2009 38.43 496.75 18/9/2012 36.33 498.85 2/6/2015 36.68 498.5
23/9/2009 38.42 496.76 19/9/2012 36.33 498.85 3/6/2015 36.68 498.5
23/9/2009 38.42 496.76 19/9/2012 36.33 498.85 3/6/2015 36.68 498.5
23/9/2009 38.43 496.75 19/9/2012 36.33 498.85 3/6/2015 36.68 498.5
24/9/2009 38.42 496.76 20/9/2012 36.33 498.85 4/6/2015 36.69 498.49
24/9/2009 38.42 496.76 20/9/2012 36.33 498.85 4/6/2015 36.69 498.49
24/9/2009 38.43 496.75 20/9/2012 36.32 498.86 4/6/2015 36.68 498.5
25/9/2009 38.42 496.76 21/9/2012 36.32 498.86 5/6/2015 36.68 498.5
25/9/2009 38.42 496.76 21/9/2012 36.32 498.86 5/6/2015 36.68 498.5
25/9/2009 38.42 496.76 21/9/2012 36.32 498.86 5/6/2015 36.68 498.5
26/9/2009 38.42 496.76 22/9/2012 36.32 498.86 6/6/2015 36.68 498.5
26/9/2009 38.42 496.76 22/9/2012 36.32 498.86 6/6/2015 36.68 498.5
26/9/2009 38.42 496.76 22/9/2012 36.32 498.86 6/6/2015 36.68 498.5
27/9/2009 38.41 496.77 23/9/2012 36.33 498.85 7/6/2015 36.68 498.5
27/9/2009 38.41 496.77 23/9/2012 36.33 498.85 7/6/2015 36.68 498.5
27/9/2009 38.42 496.76 23/9/2012 36.32 498.86 7/6/2015 36.68 498.5
28/9/2009 38.41 496.77 24/9/2012 36.32 498.86 8/6/2015 36.68 498.5
28/9/2009 38.41 496.77 24/9/2012 36.32 498.86 8/6/2015 36.69 498.49
28/9/2009 3841 496.77 24/9/2012 36.32 498.86 8/6/2015 36.69 498.49
29/9/2009 38.4 496.78 25/9/2012 36.32 498.86 9/6/2015 36.69 498.49
29/9/2009 38.4 496.78 25/9/2012 36.32 498.86 9/6/2015 36.69 498.49
29/9/2009 3841 496.77 25/9/2012 36.32 498.86 9/6/2015 36.69 498.49
30/9/2009 38.39 496.79 26/9/2012 36.32 498.86 10/6/2015 36.69 498.49
30/9/2009 38.4 496.78 26/9/2012 36.32 498.86 10/6/2015 36.69 498.49
30/9/2009 38.39 496.79 26/9/2012 36.32 498.86 10/6/2015 36.69 498.49
1/10/2009 38.39 496.79 27/9/2012 36.32 498.86 11/6/2015 36.69 498.49
1/10/2009 38.39 496.79 27/9/2012 36.32 498.86 11/6/2015 36.69 498.49
1/10/2009 38.39 496.79 27/9/2012 36.31 498.87 11/6/2015 36.69 498.49
2/10/2009 38.39 496.79 28/9/2012 36.31 498.87 12/6/2015 36.69 498.49
2/10/2009 38.39 496.79 28/9/2012 36.31 498.87 12/6/2015 36.69 498.49
2/10/2009 38.39 496.79 28/9/2012 36.31 498.87 12/6/2015 36.69 498.49
3/10/2009 38.39 496.79 29/9/2012 36.31 498.87 13/6/2015 36.69 498.49
3/10/2009 38.39 496.79 29/9/2012 36.31 498.87 13/6/2015 36.69 498.49
3/10/2009 38.39 496.79 29/9/2012 36.31 498.87 13/6/2015 36.69 498.49
4/10/2009 38.38 496.8 30/9/2012 36.31 498.87 14/6/2015 36.7 498.48
4/10/2009 38.38 496.8 30/9/2012 36.31 498.87 14/6/2015 36.7 498.48
4/10/2009 38.37 496.81 30/9/2012 36.31 498.87 14/6/2015 36.7 498.48
5/10/2009 38.37 496.81 1/10/2012 36.31 498.87 15/6/2015 36.7 498.48
5/10/2009 38.38 496.8 1/10/2012 36.31 498.87 15/6/2015 36.7 498.48
5/10/2009 38.37 496.81 1/10/2012 36.3 498.88 15/6/2015 36.7 498.48
6/10/2009 38.37 496.81 2/10/2012 36.3 498.88 16/6/2015 36.7 498.48
6/10/2009 38.37 496.81 2/10/2012 36.3 498.88 16/6/2015 36.7 498.48
6/10/2009 38.37 496.81 2/10/2012 36.3 498.88 16/6/2015 36.7 498.48
7/10/2009 38.37 496.81 3/10/2012 36.3 498.88 17/6/2015 36.7 498.48
7/10/2009 38.37 496.81 3/10/2012 36.3 498.88 17/6/2015 36.7 498.48
7/10/2009 38.36 496.82 3/10/2012 36.3 498.88 17/6/2015 36.7 498.48
8/10/2009 38.36 496.82 4/10/2012 36.31 498.87 18/6/2015 36.7 498.48
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
8/10/2009 38.36 496.82 4/10/2012 36.31 498.87 18/6/2015 36.7 498.48
8/10/2009 38.36 496.82 4/10/2012 36.31 498.87 18/6/2015 36.7 498.48
9/10/2009 38.36 496.82 5/10/2012 36.31 498.87 19/6/2015 36.7 498.48
9/10/2009 38.35 496.83 5/10/2012 36.3 498.88 19/6/2015 36.7 498.48
9/10/2009 38.36 496.82 5/10/2012 36.3 498.88 19/6/2015 36.7 498.48
10/10/2009 | 38.35 496.83 6/10/2012 36.3 498.88 20/6/2015 36.7 498.48
10/10/2009 | 38.35 496.83 6/10/2012 36.3 498.88 20/6/2015 36.7 498.48
10/10/2009 | 38.36 496.82 6/10/2012 36.29 498.89 20/6/2015 36.7 498.48
11/10/2009 | 38.34 496.84 7/10/2012 36.3 498.88 21/6/2015 36.7 498.48
11/10/2009 | 38.34 496.84 7/10/2012 36.3 498.88 21/6/2015 36.7 498.48
11/10/2009 | 38.34 496.84 7/10/2012 36.3 498.88 21/6/2015 36.7 498.48
12/10/2009 | 38.34 496.84 8/10/2012 36.3 498.88 22/6/2015 36.7 498.48
12/10/2009 | 38.34 496.84 8/10/2012 36.3 498.88 22/6/2015 36.7 498.48
12/10/2009 | 38.34 496.84 8/10/2012 36.3 498.88 22/6/2015 36.7 498.48
13/10/2009 | 38.33 496.85 9/10/2012 36.3 498.88 23/6/2015 36.7 498.48
13/10/2009 | 38.33 496.85 9/10/2012 36.3 498.88 23/6/2015 36.7 498.48
13/10/2009 | 38.34 496.84 9/10/2012 36.29 498.89 23/6/2015 36.7 498.48
14/10/2009 | 38.33 496.85 10/10/2012 36.3 498.88 24/6/2015 36.7 498.48
14/10/2009 | 38.33 496.85 10/10/2012 | 36.29 498.89 24/6/2015 36.7 498.48
14/10/2009 | 38.33 496.85 10/10/2012 | 36.29 498.89 24/6/2015 36.7 498.48
15/10/2009 | 38.32 496.86 11/10/2012 | 36.29 498.89 25/6/2015 36.7 498.48
15/10/2009 | 38.32 496.86 11/10/2012 | 36.29 498.89 25/6/2015 36.7 498.48
15/10/2009 | 38.32 496.86 11/10/2012 | 36.29 498.89 25/6/2015 36.7 498.48
16/10/2009 | 38.32 496.86 12/10/2012 | 36.29 498.89 26/6/2015 36.7 498.48
16/10/2009 | 38.32 496.86 12/10/2012 | 36.29 498.89 26/6/2015 36.7 498.48
16/10/2009 | 38.33 496.85 12/10/2012 | 36.28 498.9 26/6/2015 36.7 498.48
17/10/2009 | 38.31 496.87 13/10/2012 | 36.29 498.89 27/6/2015 36.7 498.48
17/10/2009 | 38.31 496.87 13/10/2012 | 36.29 498.89 27/6/2015 36.7 498.48
17/10/2009 | 38.32 496.86 13/10/2012 | 36.29 498.89 27/6/2015 36.7 498.48
18/10/2009 | 38.31 496.87 14/10/2012 | 36.29 498.89 28/6/2015 36.7 498.48
18/10/2009 | 38.31 496.87 14/10/2012 | 36.29 498.89 28/6/2015 36.7 498.48
18/10/2009 | 38.31 496.87 14/10/2012 | 36.28 498.9 28/6/2015 36.7 498.48
19/10/2009 | 38.31 496.87 15/10/2012 | 36.28 498.9 29/6/2015 36.7 498.48
19/10/2009 | 38.31 496.87 15/10/2012 | 36.28 498.9 29/6/2015 36.7 498.48
19/10/2009 38.3 496.88 15/10/2012 | 36.28 498.9 29/6/2015 36.7 498.48

20/10/2009 38.3 496.88 16/10/2012 | 36.28 498.9 30/6/2015 36.7 498.48
20/10/2009 38.3 496.88 16/10/2012 | 36.28 498.9 30/6/2015 36.7 498.48
20/10/2009 38.3 496.88 16/10/2012 | 36.28 498.9 30/6/2015 36.7 498.48
21/10/2009 38.3 496.88 17/10/2012 | 36.28 498.9 1/7/2015 36.7 498.48
21/10/2009 38.3 496.88 17/10/2012 | 36.28 498.9 1/7/2015 36.7 498.48
21/10/2009 | 38.29 496.89 17/10/2012 | 36.28 498.9 1/7/2015 36.7 498.48
22/10/2009 | 38.29 496.89 18/10/2012 | 36.28 498.9 2/7/2015 36.7 498.48
22/10/2009 | 38.29 496.89 18/10/2012 | 36.28 498.9 2/7/2015 36.7 498.48
22/10/2009 | 38.29 496.89 18/10/2012 | 36.27 498.91 2/7/2015 36.7 498.48
23/10/2009 | 38.29 496.89 19/10/2012 | 36.28 498.9 3/7/2015 36.7 498.48
23/10/2009 | 38.29 496.89 19/10/2012 | 36.28 498.9 3/7/2015 36.7 498.48
23/10/2009 | 38.29 496.89 19/10/2012 | 36.28 498.9 3/7/2015 36.7 498.48
24/10/2009 | 38.29 496.89 20/10/2012 | 36.28 498.9 4/7/2015 36.7 498.48
24/10/2009 | 38.28 496.9 20/10/2012 | 36.28 498.9 4/7/2015 36.7 498.48
24/10/2009 | 38.28 496.9 20/10/2012 | 36.27 498.91 4/7/2015 36.7 498.48
25/10/2009 | 38.28 496.9 21/10/2012 | 36.27 498.91 5/7/2015 36.7 498.48
25/10/2009 | 38.28 496.9 21/10/2012 | 36.27 498.91 5/7/2015 36.7 498.48
25/10/2009 | 38.28 496.9 21/10/2012 | 36.27 498.91 5/7/2015 36.7 498.48
26/10/2009 | 38.28 496.9 22/10/2012 | 36.27 498.91 6/7/2015 36.7 498.48
26/10/2009 | 38.28 496.9 22/10/2012 | 36.27 498.91 6/7/2015 36.7 498.48
26/10/2009 | 38.28 496.9 22/10/2012 | 36.27 498.91 6/7/2015 36.7 498.48
27/10/2009 | 38.27 496.91 23/10/2012 | 36.27 498.91 7/7/2015 36.7 498.48
27/10/2009 | 38.27 496.91 23/10/2012 | 36.27 498.91 7/7/12015 36.7 498.48
27/10/2009 | 38.27 496.91 23/10/2012 | 36.27 498.91 7/7/2015 36.7 498.48
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
28/10/2009 | 38.27 496.91 24/10/2012 | 36.27 498.91 8/7/2015 36.7 498.48
28/10/2009 | 38.27 496.91 24/10/2012 | 36.28 498.9 8/7/2015 36.7 498.48
28/10/2009 | 38.27 496.91 24/10/2012 | 36.27 498.91 8/7/2015 36.7 498.48
29/10/2009 | 38.27 496.91 25/10/2012 | 36.27 498.91 9/7/2015 36.7 498.48
29/10/2009 | 38.27 496.91 25/10/2012 | 36.28 498.9 9/7/2015 36.7 498.48
29/10/2009 | 38.27 496.91 25/10/2012 | 36.27 498.91 9/7/2015 36.7 498.48
30/10/2009 | 38.26 496.92 26/10/2012 | 36.27 498.91 10/7/2015 36.7 498.48
30/10/2009 | 38.27 496.91 26/10/2012 | 36.28 498.9 10/7/2015 36.7 498.48
30/10/2009 | 38.27 496.91 26/10/2012 | 36.27 498.91 10/7/2015 36.7 498.48
31/10/2009 | 38.26 496.92 27/10/2012 | 36.27 498.91 11/7/2015 36.7 498.48
31/10/2009 | 38.26 496.92 27/10/2012 | 36.27 498.91 11/7/2015 36.7 498.48
31/10/2009 | 38.27 496.91 27/10/2012 | 36.27 498.91 11/7/2015 36.7 498.48

1/11/2009 38.25 496.93 28/10/2012 | 36.27 498.91 12/7/2015 36.7 498.48
1/11/2009 38.26 496.92 28/10/2012 | 36.27 498.91 12/7/2015 36.7 498.48
1/11/2009 38.26 496.92 28/10/2012 | 36.27 498.91 12/7/2015 36.7 498.48
2/11/2009 38.25 496.93 29/10/2012 | 36.27 498.91 13/7/2015 36.7 498.48
2/11/2009 38.26 496.92 29/10/2012 | 36.27 498.91 13/7/2015 36.7 498.48
2/11/2009 38.26 496.92 29/10/2012 | 36.27 498.91 13/7/2015 36.7 498.48
3/11/2009 38.25 496.93 30/10/2012 | 36.27 498.91 14/7/2015 36.7 498.48
3/11/2009 38.26 496.92 30/10/2012 | 36.27 498.91 14/7/2015 36.7 498.48
3/11/2009 38.26 496.92 30/10/2012 | 36.27 498.91 14/7/2015 36.7 498.48
4/11/2009 38.25 496.93 31/10/2012 | 36.27 498.91 15/7/2015 36.7 498.48
4/11/2009 38.25 496.93 31/10/2012 | 36.27 498.91 15/7/2015 36.7 498.48
4/11/2009 38.25 496.93 31/10/2012 | 36.27 498.91 15/7/2015 36.7 498.48
5/11/2009 38.25 496.93 1/11/2012 36.27 498.91 16/7/2015 36.7 498.48
5/11/2009 38.25 496.93 1/11/2012 36.27 498.91 16/7/2015 36.7 498.48
5/11/2009 38.25 496.93 1/11/2012 36.26 498.92 16/7/2015 36.7 498.48
6/11/2009 38.25 496.93 2/11/2012 36.27 498.91 17/7/2015 36.7 498.48
6/11/2009 38.25 496.93 2/11/2012 36.27 498.91 17/7/2015 36.7 498.48
6/11/2009 38.25 496.93 2/11/2012 36.27 498.91 17/7/2015 36.7 498.48
7/11/2009 38.25 496.93 3/11/2012 36.27 498.91 18/7/2015 36.7 498.48
7/11/2009 38.25 496.93 3/11/2012 36.27 498.91 18/7/2015 36.7 498.48
7/11/2009 38.25 496.93 3/11/2012 36.27 498.91 18/7/2015 36.7 498.48
8/11/2009 38.24 496.94 4/11/2012 36.27 498.91 19/7/2015 36.7 498.48
8/11/2009 38.24 496.94 4/11/2012 36.27 498.91 19/7/2015 36.7 498.48
8/11/2009 38.24 496.94 4/11/2012 36.26 498.92 19/7/2015 36.7 498.48
9/11/2009 38.24 496.94 5/11/2012 36.27 498.91 20/7/2015 36.7 498.48
9/11/2009 38.24 496.94 5/11/2012 36.27 498.91 20/7/2015 36.7 498.48
9/11/2009 38.24 496.94 5/11/2012 36.27 498.91 20/7/2015 36.7 498.48
10/11/2009 | 38.24 496.94 6/11/2012 36.27 498.91 21/7/2015 36.7 498.48
10/11/2009 | 38.24 496.94 6/11/2012 36.27 498.91 21/7/2015 36.7 498.48
10/11/2009 | 38.24 496.94 6/11/2012 36.27 498.91 21/7/2015 36.7 498.48
11/11/2009 | 38.24 496.94 7/11/2012 36.27 498.91 22/7/2015 36.7 498.48
11/11/2009 | 38.24 496.94 7/11/2012 36.27 498.91 22/7/2015 36.7 498.48
11/11/2009 | 38.24 496.94 7/11/2012 36.27 498.91 22/7/2015 36.7 498.48
12/11/2009 | 38.24 496.94 8/11/2012 36.27 498.91 23/7/2015 36.7 498.48
12/11/2009 | 38.23 496.95 8/11/2012 36.27 498.91 23/7/2015 36.7 498.48
12/11/2009 | 38.23 496.95 8/11/2012 36.27 498.91 23/7/2015 36.7 498.48
13/11/2009 | 38.23 496.95 9/11/2012 36.27 498.91 24/7/2015 36.7 498.48
13/11/2009 | 38.23 496.95 9/11/2012 36.27 498.91 24/7/2015 36.7 498.48
13/11/2009 | 38.23 496.95 9/11/2012 36.27 498.91 24/7/2015 36.7 498.48
14/11/2009 | 38.23 496.95 10/11/2012 | 36.27 498.91 25/7/2015 36.7 498.48
14/11/2009 | 38.23 496.95 10/11/2012 | 36.27 498.91 25/7/2015 36.7 498.48
14/11/2009 | 38.23 496.95 10/11/2012 | 36.27 498.91 25/7/2015 36.7 498.48
15/11/2009 | 38.23 496.95 11/11/2012 | 36.27 498.91 26/7/2015 36.7 498.48
15/11/2009 | 38.23 496.95 11/11/2012 | 36.27 498.91 26/7/2015 36.7 498.48
15/11/2009 | 38.23 496.95 11/11/2012 | 36.26 498.92 26/7/2015 36.7 498.48
16/11/2009 | 38.23 496.95 12/11/2012 | 36.27 498.91 27/7/2015 36.7 498.48
16/11/2009 | 38.23 496.95 12/11/2012 | 36.27 498.91 27/7/2015 36.7 498.48
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
16/11/2009 | 38.23 496.95 12/11/2012 | 36.27 498.91 27/7/2015 36.7 498.48
17/11/2009 | 38.23 496.95 13/11/2012 | 36.27 498.91 28/7/2015 36.7 498.48
17/11/2009 | 38.23 496.95 13/11/2012 | 36.27 498.91 28/7/2015 36.7 498.48
17/11/2009 | 38.22 496.96 13/11/2012 | 36.27 498.91 28/7/2015 36.7 498.48
18/11/2009 | 38.22 496.96 14/11/2012 | 36.27 498.91 29/7/2015 36.7 498.48
18/11/2009 | 38.22 496.96 14/11/2012 | 36.27 498.91 29/7/2015 36.7 498.48
18/11/2009 | 38.22 496.96 14/11/2012 | 36.27 498.91 29/7/2015 36.7 498.48
19/11/2009 | 38.22 496.96 15/11/2012 | 36.27 498.91 30/7/2015 36.7 498.48
19/11/2009 | 38.22 496.96 15/11/2012 | 36.27 498.91 30/7/2015 36.7 498.48
19/11/2009 | 38.22 496.96 15/11/2012 | 36.27 498.91 30/7/2015 36.7 498.48
20/11/2009 | 38.22 496.96 16/11/2012 | 36.27 498.91 31/7/2015 36.72 498.46
20/11/2009 | 38.22 496.96 16/11/2012 | 36.27 498.91 31/7/2015 36.71 498.47
20/11/2009 | 38.22 496.96 16/11/2012 | 36.27 498.91 31/7/2015 36.71 498.47
21/11/2009 | 38.22 496.96 17/11/2012 | 36.27 498.91 1/8/2015 36.71 498.47
21/11/2009 | 38.22 496.96 17/11/2012 | 36.27 498.91 1/8/2015 36.71 498.47
21/11/2009 | 38.22 496.96 17/11/2012 | 36.27 498.91 1/8/2015 36.71 498.47
22/11/2009 | 38.22 496.96 18/11/2012 | 36.27 498.91 2/8/2015 36.71 498.47
22/11/2009 | 38.21 496.97 18/11/2012 | 36.27 498.91 2/8/2015 36.71 498.47
22/11/2009 | 38.21 496.97 18/11/2012 | 36.27 498.91 2/8/2015 36.71 498.47
23/11/2009 | 38.21 496.97 19/11/2012 | 36.28 498.9 3/8/2015 36.72 498.46
23/11/2009 | 38.21 496.97 19/11/2012 | 36.28 498.9 3/8/2015 36.71 498.47
23/11/2009 | 38.21 496.97 19/11/2012 | 36.27 498.91 3/8/2015 36.71 498.47
24/11/2009 | 38.21 496.97 20/11/2012 | 36.28 498.9 4/8/2015 36.72 498.46
24/11/2009 | 38.21 496.97 20/11/2012 | 36.28 498.9 4/8/2015 36.72 498.46
24/11/2009 38.2 496.98 20/11/2012 | 36.27 498.91 4/8/2015 36.72 498.46
25/11/2009 38.2 496.98 21/11/2012 | 36.28 498.9 5/8/2015 36.72 498.46
25/11/2009 | 38.21 496.97 21/11/2012 | 36.28 498.9 5/8/2015 36.72 498.46
25/11/2009 38.2 496.98 21/11/2012 | 36.28 498.9 5/8/2015 36.72 498.46
26/11/2009 38.2 496.98 22/11/2012 | 36.28 498.9 6/8/2015 36.72 498.46
26/11/2009 38.2 496.98 22/11/2012 | 36.28 498.9 6/8/2015 36.72 498.46
26/11/2009 38.2 496.98 22/11/2012 | 36.28 498.9 6/8/2015 36.72 498.46
27/11/2009 38.2 496.98 23/11/2012 | 36.28 498.9 7/8/2015 36.72 498.46
27/11/2009 38.2 496.98 23/11/2012 | 36.28 498.9 7/8/2015 36.72 498.46
27/11/2009 38.2 496.98 23/11/2012 | 36.28 498.9 7/8/2015 36.72 498.46
28/11/2009 38.2 496.98 24/11/2012 | 36.28 498.9 8/8/2015 36.72 498.46
28/11/2009 38.2 496.98 24/11/2012 | 36.28 498.9 8/8/2015 36.72 498.46
28/11/2009 38.2 496.98 24/11/2012 | 36.28 498.9 8/8/2015 36.72 498.46
29/11/2009 | 38.19 496.99 25/11/2012 | 36.28 498.9 9/8/2015 36.72 498.46
29/11/2009 | 38.19 496.99 25/11/2012 | 36.28 498.9 9/8/2015 36.72 498.46
29/11/2009 | 38.19 496.99 25/11/2012 | 36.28 498.9 9/8/2015 36.72 498.46
30/11/2009 | 38.19 496.99 26/11/2012 | 36.29 498.89 10/8/2015 36.72 498.46
30/11/2009 38.2 496.98 26/11/2012 | 36.28 498.9 10/8/2015 36.72 498.46
30/11/2009 | 38.19 496.99 26/11/2012 | 36.28 498.9 10/8/2015 36.72 498.46

1/12/2009 38.19 496.99 27/11/2012 | 36.29 498.89 11/8/2015 36.72 498.46
1/12/2009 38.19 496.99 27/11/2012 | 36.29 498.89 11/8/2015 36.72 498.46
1/12/2009 38.19 496.99 27/11/2012 | 36.28 498.9 11/8/2015 36.72 498.46
2/12/2009 38.19 496.99 28/11/2012 | 36.29 498.89 12/8/2015 36.72 498.46
2/12/2009 38.19 496.99 28/11/2012 | 36.29 498.89 12/8/2015 36.72 498.46
2/12/2009 38.19 496.99 28/11/2012 | 36.29 498.89 12/8/2015 36.72 498.46
3/12/2009 38.19 496.99 29/11/2012 | 36.29 498.89 13/8/2015 36.72 498.46
3/12/2009 38.19 496.99 29/11/2012 | 36.29 498.89 13/8/2015 36.72 498.46
3/12/2009 38.19 496.99 29/11/2012 | 36.29 498.89 13/8/2015 36.72 498.46
4/12/2009 38.19 496.99 30/11/2012 | 36.29 498.89 14/8/2015 36.72 498.46
4/12/2009 38.19 496.99 30/11/2012 | 36.29 498.89 14/8/2015 36.72 498.46
4/12/2009 38.19 496.99 30/11/2012 | 36.29 498.89 14/8/2015 36.72 498.46
5/12/2009 38.19 496.99 1/12/2012 36.29 498.89 15/8/2015 36.72 498.46
5/12/2009 38.19 496.99 1/12/2012 36.29 498.89 15/8/2015 36.72 498.46
5/12/2009 38.2 496.98 1/12/2012 36.29 498.89 15/8/2015 36.72 498.46
6/12/2009 38.19 496.99 2/12/2012 36.29 498.89 16/8/2015 36.72 498.46
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
6/12/2009 38.19 496.99 2/12/2012 36.29 498.89 16/8/2015 36.72 498.46
6/12/2009 38.19 496.99 2/12/2012 36.29 498.89 16/8/2015 36.72 498.46
7/12/2009 38.19 496.99 3/12/2012 36.29 498.89 17/8/2015 36.72 498.46
7/12/2009 38.19 496.99 3/12/2012 36.29 498.89 17/8/2015 36.72 498.46
7/12/2009 38.19 496.99 3/12/2012 36.29 498.89 17/8/2015 36.72 498.46
8/12/2009 38.19 496.99 4/12/2012 36.29 498.89 18/8/2015 36.72 498.46
8/12/2009 38.19 496.99 4/12/2012 36.29 498.89 18/8/2015 36.72 498.46
8/12/2009 38.19 496.99 4/12/2012 36.29 498.89 18/8/2015 36.72 498.46
9/12/2009 38.19 496.99 5/12/2012 36.29 498.89 19/8/2015 36.72 498.46
9/12/2009 38.19 496.99 5/12/2012 36.29 498.89 19/8/2015 36.72 498.46
9/12/2009 38.19 496.99 5/12/2012 36.29 498.89 19/8/2015 36.72 498.46
10/12/2009 | 38.19 496.99 6/12/2012 36.29 498.89 20/8/2015 36.72 498.46
10/12/2009 | 38.19 496.99 6/12/2012 36.29 498.89 20/8/2015 36.72 498.46
10/12/2009 | 38.19 496.99 6/12/2012 36.29 498.89 20/8/2015 36.72 498.46
11/12/2009 | 38.19 496.99 7/12/2012 36.29 498.89 21/8/2015 36.72 498.46
11/12/2009 | 38.19 496.99 7/12/2012 36.29 498.89 21/8/2015 36.72 498.46
11/12/2009 | 38.19 496.99 7/12/2012 36.29 498.89 21/8/2015 36.72 498.46
12/12/2009 | 38.19 496.99 8/12/2012 36.3 498.88 22/8/2015 36.72 498.46
12/12/2009 | 38.19 496.99 8/12/2012 36.29 498.89 22/8/2015 36.72 498.46
12/12/2009 | 38.19 496.99 8/12/2012 36.29 498.89 22/8/2015 36.72 498.46
13/12/2009 | 38.19 496.99 9/12/2012 36.29 498.89 23/8/2015 36.72 498.46
13/12/2009 | 38.18 497 9/12/2012 36.29 498.89 23/8/2015 36.72 498.46
13/12/2009 | 38.19 496.99 9/12/2012 36.29 498.89 23/8/2015 36.72 498.46
14/12/2009 | 38.18 497 10/12/2012 | 36.29 498.89 24/8/2015 36.72 498.46
14/12/2009 | 38.19 496.99 10/12/2012 | 36.29 498.89 24/8/2015 36.72 498.46
14/12/2009 | 38.19 496.99 10/12/2012 | 43.54 498.89 24/8/2015 36.72 498.46
15/12/2009 | 38.19 496.99 11/12/2012 | 43.54 498.89 25/8/2015 36.74 498.44
15/12/2009 | 38.19 496.99 11/12/2012 | 43.54 498.89 25/8/2015 36.74 498.44
15/12/2009 | 38.19 496.99 11/12/2012 | 43.54 498.89 25/8/2015 36.74 498.44
16/12/2009 | 38.19 496.99 12/12/2012 | 43.55 498.88 26/8/2015 36.75 498.43
16/12/2009 | 38.19 496.99 12/12/2012 | 43.55 498.88 26/8/2015 36.76 498.42
16/12/2009 | 38.19 496.99 12/12/2012 | 43.55 498.88 26/8/2015 36.75 498.43
17/12/2009 | 38.19 496.99 13/12/2012 | 43.55 498.88 27/8/2015 36.75 498.43
17/12/2009 | 38.19 496.99 13/12/2012 | 43.55 498.88 27/8/2015 36.76 498.42
17/12/2009 | 38.19 496.99 13/12/2012 | 43.55 498.88 27/8/2015 36.75 498.43
18/12/2009 | 38.19 496.99 14/12/2012 | 43.55 498.88 28/8/2015 36.75 498.43
18/12/2009 | 38.19 496.99 14/12/2012 | 43.55 498.88 28/8/2015 36.75 498.43
18/12/2009 | 38.19 496.99 14/12/2012 | 43.55 498.88 28/8/2015 36.75 498.43
19/12/2009 | 38.19 496.99 15/12/2012 | 43.55 498.88 29/8/2015 36.76 498.42
19/12/2009 | 38.19 496.99 15/12/2012 | 43.55 498.88 29/8/2015 36.76 498.42
19/12/2009 | 38.19 496.99 15/12/2012 | 43.55 498.88 29/8/2015 36.75 498.43

20/12/2009 | 38.19 496.99 16/12/2012 | 43.55 498.88 30/8/2015 36.76 498.42
20/12/2009 | 38.19 496.99 16/12/2012 | 43.55 498.88 30/8/2015 36.76 498.42
20/12/2009 | 38.19 496.99 16/12/2012 | 43.55 498.88 30/8/2015 36.75 498.43
21/12/2009 | 38.19 496.99 17/12/2012 | 43.55 498.88 31/8/2015 36.76 498.42
21/12/2009 | 38.19 496.99 17/12/2012 | 43.55 498.88 31/8/2015 36.76 498.42
21/12/2009 | 38.19 496.99 17/12/2012 | 43.55 498.88 31/8/2015 36.76 498.42
22/12/2009 | 38.19 496.99 18/12/2012 | 43.55 498.88 1/9/2015 36.76 498.42
22/12/2009 | 38.19 496.99 18/12/2012 | 43.55 498.88 1/9/2015 36.76 498.42
22/12/2009 | 38.19 496.99 18/12/2012 | 43.55 498.88 1/9/2015 36.76 498.42
23/12/2009 | 38.19 496.99 19/12/2012 | 43.55 498.88 2/9/2015 36.76 498.42
23/12/2009 | 38.19 496.99 19/12/2012 | 43.55 498.88 2/9/2015 36.76 498.42
23/12/2009 | 38.18 497 19/12/2012 | 43.55 498.88 2/9/2015 36.76 498.42
24/12/2009 | 38.18 497 20/12/2012 | 43.55 498.88 3/9/2015 36.76 498.42
24/12/2009 | 38.19 496.99 20/12/2012 | 43.55 498.88 3/9/2015 36.76 498.42
24/12/2009 | 38.19 496.99 20/12/2012 | 43.55 498.88 3/9/2015 36.76 498.42
25/12/2009 | 38.18 497 21/12/2012 | 43.55 498.88 4/9/2015 36.76 498.42
25/12/2009 | 38.19 496.99 21/12/2012 | 43.55 498.88 4/9/2015 36.76 498.42
25/12/2009 | 38.18 497 21/12/2012 | 43.55 498.88 4/9/2015 36.76 498.42
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
26/12/2009 | 38.18 497 22/12/2012 | 43.55 498.88 5/9/2015 36.76 498.42
26/12/2009 | 38.18 497 22/12/2012 | 43.55 498.88 5/9/2015 36.76 498.42
26/12/2009 | 38.19 496.99 22/12/2012 | 43.55 498.88 5/9/2015 36.76 498.42
27/12/2009 | 38.19 496.99 23/12/2012 | 43.55 498.88 6/9/2015 36.76 498.42
27/12/2009 | 38.19 496.99 23/12/2012 | 43.55 498.88 6/9/2015 36.76 498.42
27/12/2009 | 38.19 496.99 23/12/2012 | 43.55 498.88 6/9/2015 36.76 498.42
28/12/2009 | 38.18 497 24/12/2012 | 43.55 498.88 7/9/2015 36.76 498.42
28/12/2009 | 38.19 496.99 24/12/2012 | 43.55 498.88 7/9/2015 36.76 498.42
28/12/2009 | 38.19 496.99 24/12/2012 | 43.55 498.88 7/9/2015 36.76 498.42
29/12/2009 | 38.18 497 25/12/2012 | 43.55 498.88 8/9/2015 36.76 498.42
29/12/2009 | 38.19 496.99 25/12/2012 | 43.55 498.88 8/9/2015 36.76 498.42
29/12/2009 | 38.19 496.99 25/12/2012 | 43.55 498.88 8/9/2015 36.75 498.43
30/12/2009 | 38.18 497 26/12/2012 | 43.55 498.88 9/9/2015 36.76 498.42
30/12/2009 | 38.18 497 26/12/2012 | 43.55 498.88 9/9/2015 36.76 498.42
30/12/2009 | 38.19 496.99 26/12/2012 | 43.55 498.88 9/9/2015 36.76 498.42
31/12/2009 | 38.19 496.99 27/12/2012 | 43.55 498.88 10/9/2015 36.76 498.42
31/12/2009 | 38.19 496.99 27/12/2012 | 43.55 498.88 10/9/2015 36.76 498.42
31/12/2009 | 38.19 496.99 27/12/2012 | 43.55 498.88 10/9/2015 36.76 498.42

1/1/2010 38.19 496.99 28/12/2012 | 43.55 498.88 11/9/2015 36.76 498.42
1/1/2010 38.18 497 28/12/2012 | 43.55 498.88 11/9/2015 36.76 498.42
1/1/2010 38.18 497 28/12/2012 | 43.55 498.88 11/9/2015 36.76 498.42
2/1/2010 38.18 497 29/12/2012 | 43.55 498.88 12/9/2015 36.76 498.42
2/1/2010 38.18 497 29/12/2012 | 43.59 498.84 12/9/2015 36.76 498.42
2/1/2010 38.19 496.99 29/12/2012 | 43.58 498.85 12/9/2015 36.75 498.43
3/1/2010 38.18 497 30/12/2012 | 43.59 498.84 13/9/2015 36.76 498.42
3/1/2010 38.18 497 30/12/2012 | 43.59 498.84 13/9/2015 36.76 498.42
3/1/2010 38.18 497 30/12/2012 | 43.59 498.84 13/9/2015 36.76 498.42
4/1/2010 38.18 497 31/12/2012 | 43.59 498.84 14/9/2015 36.76 498.42
4/1/2010 38.19 496.99 31/12/2012 | 43.59 498.84 14/9/2015 36.76 498.42
4/1/2010 38.19 496.99 31/12/2012 | 43.59 498.84 14/9/2015 36.76 498.42
5/1/2010 38.19 496.99 1/1/2013 43.59 498.84 15/9/2015 36.76 498.42
5/1/2010 38.19 496.99 1/1/2013 43.59 498.84 15/9/2015 36.77 498.41
5/1/2010 38.19 496.99 1/1/2013 43.59 498.84 15/9/2015 36.76 498.42
6/1/2010 38.19 496.99 2/1/2013 43.59 498.84 16/9/2015 36.76 498.42
6/1/2010 38.19 496.99 2/1/2013 43.59 498.84 16/9/2015 36.77 498.41
6/1/2010 38.19 496.99 2/1/2013 43.59 498.84 16/9/2015 36.76 498.42
7/1/2010 38.19 496.99 3/1/2013 43.6 498.83 13/11/2015 36.8 498.38
7/1/2010 38.19 496.99 3/1/2013 43.6 498.83 13/11/2015 36.8 498.38
7/1/2010 38.19 496.99 3/1/2013 43.59 498.84 18/12/2015 36.8 498.38
8/1/2010 38.19 496.99 4/1/2013 43.6 498.83 18/2/2016 36.96 498.22
8/1/2010 38.19 496.99 4/1/2013 43.6 498.83 20/5/2016 37.28 497.9
8/1/2010 38.19 496.99 4/1/2013 43.6 498.83 22/7/2016 374 497.78
9/1/2010 38.19 496.99 5/1/2013 43.6 498.83 2/12/2016 37.45 497.73
9/1/2010 38.19 496.99 5/1/2013 43.6 498.83 11/1/2017 37.59 497.59
9/1/2010 38.19 496.99 5/1/2013 43.6 498.83 15/2/2017 37.71 497.47
10/1/2010 38.19 496.99 6/1/2013 43.6 498.83 16/2/2017 37.71 497.47
10/1/2010 38.19 496.99 6/1/2013 43.6 498.83 17/2/2017 37.71 497.47
10/1/2010 38.19 496.99 6/1/2013 43.6 498.83 18/2/2017 37.71 497.47
11/1/2010 38.19 496.99 7/1/2013 43.6 498.83 19/2/2017 37.72 497.46
11/1/2010 38.19 496.99 7/1/2013 43.6 498.83 20/2/2017 37.71 497.47
11/1/2010 38.19 496.99 7/1/2013 43.6 498.83 21/2/2017 37.72 497.46
12/1/2010 38.19 496.99 8/1/2013 43.6 498.83 22/2/2017 37.72 497.46
12/1/2010 38.19 496.99 8/1/2013 43.61 498.82 23/2/2017 37.72 497.46
12/1/2010 38.19 496.99 8/1/2013 43.6 498.83 24/2/2017 37.72 497.46
13/1/2010 38.19 496.99 9/1/2013 43.61 498.82 25/2/2017 37.73 497.45
13/1/2010 38.19 496.99 9/1/2013 43.61 498.82 26/2/2017 37.73 497.45
13/1/2010 38.19 496.99 9/1/2013 43.61 498.82 27/2/2017 37.74 497.44
14/1/2010 38.19 496.99 10/1/2013 43.61 498.82 28/2/2017 37.74 497.44
14/1/2010 38.19 496.99 10/1/2013 43.61 498.82 1/3/2017 37.75 497.43
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
14/1/2010 38.19 496.99 10/1/2013 43.61 498.82 2/3/2017 37.75 497.43
15/1/2010 38.19 496.99 11/1/2013 43.61 498.82 3/3/2017 37.75 497.43
15/1/2010 38.19 496.99 11/1/2013 43.61 498.82 4/3/2017 37.75 497.43
15/1/2010 38.19 496.99 11/1/2013 43.61 498.82 5/3/2017 37.77 497.41
16/1/2010 38.19 496.99 12/1/2013 43.61 498.82 6/3/2017 37.77 497.41
16/1/2010 38.19 496.99 12/1/2013 43.61 498.82 7/3/2017 37.77 497.41
16/1/2010 38.19 496.99 12/1/2013 43.61 498.82 8/3/2017 37.77 497.41
17/1/2010 38.19 496.99 13/1/2013 43.61 498.82 9/3/2017 37.78 497.4
17/1/2010 38.19 496.99 13/1/2013 43.62 498.81 10/3/2017 37.78 497.4
17/1/2010 38.19 496.99 13/1/2013 43.62 498.81 11/3/2017 37.79 497.39
18/1/2010 38.19 496.99 14/1/2013 43.62 498.81 12/3/2017 37.79 497.39
18/1/2010 38.2 496.98 14/1/2013 43.62 498.81 13/3/2017 37.8 497.38
18/1/2010 38.19 496.99 14/1/2013 43.62 498.81 14/3/2017 37.8 497.38
19/1/2010 38.19 496.99 15/1/2013 43.62 498.81 15/3/2017 37.82 497.36
19/1/2010 38.19 496.99 15/1/2013 43.62 498.81 16/3/2017 37.81 497.37
19/1/2010 38.19 496.99 15/1/2013 43.62 498.81 17/3/2017 37.81 497.37
20/1/2010 38.19 496.99 16/1/2013 43.62 498.81 18/3/2017 37.82 497.36
20/1/2010 38.19 496.99 16/1/2013 43.63 498.8 19/3/2017 37.83 497.35
20/1/2010 38.19 496.99 16/1/2013 43.63 498.8 20/3/2017 37.83 497.35
21/1/2010 38.19 496.99 17/1/2013 43.63 498.8 21/3/2017 37.83 497.35
21/1/2010 38.2 496.98 17/1/2013 43.63 498.8 22/3/2017 37.83 497.35
21/1/2010 38.2 496.98 17/1/2013 43.63 498.8 23/3/2017 37.83 497.35
22/1/2010 38.2 496.98 18/1/2013 43.63 498.8 24/3/2017 37.84 497.34
22/1/2010 38.2 496.98 18/1/2013 43.63 498.8 25/3/2017 37.84 497.34
22/1/2010 38.2 496.98 18/1/2013 43.63 498.8 26/3/2017 37.84 497.34
23/1/2010 38.2 496.98 19/1/2013 43.63 498.8 27/3/2017 37.85 497.33
23/1/2010 38.2 496.98 19/1/2013 43.63 498.8 28/3/2017 37.85 497.33
23/1/2010 38.21 496.97 19/1/2013 43.63 498.8 29/3/2017 37.86 497.32
24/1/2010 38.2 496.98 20/1/2013 43.63 498.8 30/3/2017 37.86 497.32
24/1/2010 38.2 496.98 20/1/2013 43.63 498.8 31/3/2017 37.86 497.32
24/1/2010 38.2 496.98 20/1/2013 43.63 498.8 1/4/2017 37.86 497.32
25/1/2010 38.2 496.98 21/1/2013 43.63 498.8 2/4/2017 37.88 497.3
25/1/2010 38.21 496.97 21/1/2013 43.63 498.8 3/4/2017 37.88 497.3
25/1/2010 38.2 496.98 21/1/2013 43.63 498.8 4/4/2017 37.89 497.29
26/1/2010 38.2 496.98 22/1/2013 43.63 498.8 5/4/2017 37.89 497.29
26/1/2010 38.21 496.97 22/1/2013 43.63 498.8 6/4/2017 37.89 497.29
26/1/2010 38.22 496.96 22/1/2013 43.63 498.8 71412017 37.89 497.29
27/1/2010 38.21 496.97 23/1/2013 43.63 498.8 8/4/2017 37.91 497.27
27/1/2010 38.21 496.97 23/1/2013 43.63 498.8 9/4/2017 37.91 497.27
27/1/2010 38.21 496.97 23/1/2013 43.63 498.8 10/4/2017 37.91 497.27
28/1/2010 38.21 496.97 24/1/2013 43.63 498.8 11/4/2017 37.91 497.27
28/1/2010 38.21 496.97 24/1/2013 43.63 498.8 12/4/2017 37.93 497.25
28/1/2010 38.21 496.97 24/1/2013 43.63 498.8 13/4/2017 37.93 497.25
29/1/2010 38.21 496.97 25/1/2013 43.63 498.8 14/4/2017 37.93 497.25
29/1/2010 38.21 496.97 25/1/2013 43.63 498.8 15/4/2017 37.93 497.25
29/1/2010 38.21 496.97 25/1/2013 43.63 498.8 16/4/2017 37.94 497.24
30/1/2010 38.21 496.97 26/1/2013 43.63 498.8 17/4/2017 37.94 497.24
30/1/2010 38.21 496.97 26/1/2013 43.63 498.8 18/4/2017 37.95 497.23
30/1/2010 38.21 496.97 26/1/2013 43.63 498.8 19/4/2017 37.95 497.23
31/1/2010 38.21 496.97 27/1/2013 43.63 498.8 20/4/2017 37.96 497.22
31/1/2010 38.21 496.97 27/1/2013 43.63 498.8 21/4/2017 37.96 497.22
31/1/2010 38.21 496.97 27/1/2013 43.63 498.8 22/4/2017 37.97 497.21

1/2/2010 38.21 496.97 28/1/2013 43.63 498.8 23/4/2017 37.97 497.21
1/2/2010 38.22 496.96 28/1/2013 43.63 498.8 24/4/2017 37.97 497.21
1/2/2010 38.22 496.96 28/1/2013 43.63 498.8 25/4/2017 37.97 497.21
2/2/2010 38.22 496.96 29/1/2013 43.67 498.76 26/4/2017 37.98 497.2
2/2/2010 38.22 496.96 29/1/2013 43.67 498.76 27/4/2017 37.98 497.2
2/2/2010 38.22 496.96 29/1/2013 43.66 498.77 28/4/2017 37.99 497.19
3/2/2010 38.22 496.96 30/1/2013 43.67 498.76 29/4/2017 37.99 497.19
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
3/2/2010 38.22 496.96 30/1/2013 43.67 498.76 30/4/2017 38 497.18
3/2/2010 38.22 496.96 30/1/2013 43.66 498.77 1/5/2017 38 497.18
4/2/2010 38.22 496.96 31/1/2013 43.67 498.76 2/5/2017 38.01 497.17
4/2/2010 38.22 496.96 31/1/2013 43.68 498.75 3/5/2017 38.01 497.17
4/2/2010 38.23 496.95 31/1/2013 43.67 498.76 4/5/2017 38.01 497.17
5/2/2010 38.23 496.95 1/2/2013 43.68 498.75 5/5/2017 38.02 497.16
5/2/2010 38.23 496.95 1/2/2013 43.68 498.75 6/5/2017 38.02 497.16
5/2/2010 38.23 496.95 1/2/2013 43.67 498.76 7/5/2017 38.02 497.16
6/2/2010 38.23 496.95 2/2/2013 43.68 498.75 8/5/2017 38.03 497.15
6/2/2010 38.23 496.95 2/2/2013 43.68 498.75 9/5/2017 38.03 497.15
6/2/2010 38.23 496.95 2/2/2013 43.67 498.76 10/5/2017 38.03 497.15
7/2/2010 38.23 496.95 3/2/2013 43.68 498.75 11/5/2017 38.03 497.15
7/2/2010 38.23 496.95 3/2/2013 43.68 498.75 12/5/2017 38.04 497.14
7/2/2010 38.23 496.95 3/2/2013 43.67 498.76 13/5/2017 38.04 497.14
8/2/2010 38.23 496.95 4/2/2013 43.68 498.75 14/5/2017 38.04 497.14
8/2/2010 38.23 496.95 4/2/2013 43.68 498.75 15/5/2017 38.04 497.14
8/2/2010 38.23 496.95 4/2/2013 43.67 498.76 16/5/2017 38.05 497.13
9/2/2010 38.23 496.95 5/2/2013 43.68 498.75 17/5/2017 38.05 497.13
9/2/2010 38.24 496.94 5/2/2013 43.69 498.74 18/5/2017 38.05 497.13
9/2/2010 38.25 496.93 5/2/2013 43.68 498.75 19/5/2017 38.05 497.13
10/2/2010 38.23 496.95 6/2/2013 43.69 498.74 20/5/2017 38.06 497.12
10/2/2010 38.24 496.94 6/2/2013 43.69 498.74 21/5/2017 38.06 497.12
10/2/2010 38.24 496.94 6/2/2013 43.68 498.75 22/5/2017 38.06 497.12
11/2/2010 38.24 496.94 7/2/2013 43.69 498.74 23/5/2017 38.06 497.12
11/2/2010 38.24 496.94 7/2/2013 43.69 498.74 24/5/2017 38.08 497.1
11/2/2010 38.25 496.93 7/2/2013 43.68 498.75 25/5/2017 38.07 497.11
12/2/2010 38.24 496.94 8/2/2013 43.69 498.74 26/5/2017 38.08 497.1
12/2/2010 38.24 496.94 8/2/2013 43.69 498.74 27/5/2017 38.09 497.09
12/2/2010 38.24 496.94 8/2/2013 43.69 498.74 28/5/2017 38.09 497.09
13/2/2010 38.24 496.94 9/2/2013 43.69 498.74 29/5/2017 38.09 497.09
13/2/2010 38.25 496.93 9/2/2013 43.7 498.73 30/5/2017 38.09 497.09
13/2/2010 38.25 496.93 9/2/2013 43.69 498.74 31/5/2017 38.09 497.09
14/2/2010 38.24 496.94 10/2/2013 43.7 498.73 1/6/2017 38.1 497.08
14/2/2010 38.24 496.94 10/2/2013 43.7 498.73 2/6/2017 38.09 497.09
14/2/2010 38.25 496.93 10/2/2013 43.69 498.74 3/6/2017 38.1 497.08
15/2/2010 38.25 496.93 11/2/2013 43.7 498.73 4/6/2017 38.1 497.08
15/2/2010 38.25 496.93 11/2/2013 43.7 498.73 5/6/2017 38.1 497.08
15/2/2010 38.25 496.93 11/2/2013 43.7 498.73 6/6/2017 38.1 497.08
16/2/2010 38.25 496.93 12/2/2013 43.7 498.73 7/6/2017 38.11 497.07
16/2/2010 38.25 496.93 12/2/2013 43.7 498.73 8/6/2017 38.11 497.07
16/2/2010 38.27 496.91 12/2/2013 43.7 498.73 9/6/2017 38.11 497.07
17/2/2010 38.26 496.92 13/2/2013 43.7 498.73 10/6/2017 38.11 497.07
17/2/2010 38.25 496.93 13/2/2013 43.7 498.73 11/6/2017 38.11 497.07
17/2/2010 38.26 496.92 13/2/2013 43.7 498.73 12/6/2017 38.11 497.07
18/2/2010 38.26 496.92 14/2/2013 43.71 498.72 13/6/2017 38.11 497.07
18/2/2010 38.26 496.92 14/2/2013 43.71 498.72 14/6/2017 38.11 497.07
18/2/2010 38.27 496.91 14/2/2013 43.71 498.72 15/6/2017 38.12 497.06
19/2/2010 38.26 496.92 15/2/2013 43.71 498.72 16/6/2017 38.12 497.06
19/2/2010 38.26 496.92 15/2/2013 43.71 498.72 17/6/2017 38.12 497.06
19/2/2010 38.26 496.92 15/2/2013 43.71 498.72 18/6/2017 38.11 497.07
20/2/2010 38.26 496.92 16/2/2013 43.71 498.72 19/6/2017 38.12 497.06
20/2/2010 38.26 496.92 16/2/2013 43.71 498.72 20/6/2017 38.11 497.07
20/2/2010 38.27 496.91 16/2/2013 43.71 498.72 21/6/2017 38.12 497.06
21/2/2010 38.26 496.92 17/2/2013 43.71 498.72 22/6/2017 38.11 497.07
21/2/2010 38.26 496.92 17/2/2013 43.71 498.72 23/6/2017 38.12 497.06
21/2/2010 38.27 496.91 17/2/2013 43.71 498.72 24/6/2017 38.11 497.07
22/2/2010 38.26 496.92 18/2/2013 43.71 498.72 25/6/2017 38.12 497.06
22/2/2010 38.26 496.92 18/2/2013 43.71 498.72 26/6/2017 38.12 497.06
22/2/2010 38.27 496.91 18/2/2013 43.71 498.72 27/6/2017 38.11 497.07
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
23/2/2010 38.27 496.91 19/2/2013 43.71 498.72 28/6/2017 38.11 497.07
23/2/2010 38.27 496.91 19/2/2013 43.71 498.72 29/6/2017 38.12 497.06
23/2/2010 38.27 496.91 19/2/2013 43.71 498.72 30/6/2017 38.12 497.06
24/2/2010 38.27 496.91 20/2/2013 43.71 498.72 1/7/2017 38.12 497.06
24/2/2010 38.27 496.91 20/2/2013 43.71 498.72 2/7/2017 38.12 497.06
24/2/2010 38.28 496.9 20/2/2013 43.71 498.72 3/7/2017 38.12 497.06
25/2/2010 38.28 496.9 21/2/2013 43.71 498.72 4/7/2017 38.12 497.06
25/2/2010 38.28 496.9 21/2/2013 43.71 498.72 5/7/2017 38.12 497.06
25/2/2010 38.28 496.9 21/2/2013 43.71 498.72 6/7/2017 38.12 497.06
26/2/2010 38.28 496.9 22/2/2013 43.71 498.72 7/7/2017 38.13 497.05
26/2/2010 38.29 496.89 22/2/2013 43.71 498.72 8/7/2017 38.12 497.06
26/2/2010 38.28 496.9 22/2/2013 43.71 498.72 9/7/2017 38.12 497.06
27/2/2010 38.28 496.9 23/2/2013 43.71 498.72 10/7/2017 38.12 497.06
27/2/2010 38.29 496.89 23/2/2013 43.71 498.72 11/7/2017 38.13 497.05
27/2/2010 38.29 496.89 23/2/2013 43.71 498.72 12/7/2017 38.12 497.06
28/2/2010 38.29 496.89 24/2/2013 43.71 498.72 13/7/2017 38.13 497.05
28/2/2010 38.29 496.89 24/2/2013 43.71 498.72 14/7/2017 38.13 497.05
28/2/2010 38.28 496.9 24/2/2013 43.71 498.72 15/7/2017 38.13 497.05

1/3/2010 38.29 496.89 25/2/2013 43.71 498.72 16/7/2017 38.13 497.05
1/3/2010 38.29 496.89 25/2/2013 43.71 498.72 17/7/2017 38.13 497.05
1/3/2010 38.29 496.89 25/2/2013 43.71 498.72 18/7/2017 38.12 497.06
2/3/2010 38.29 496.89 26/2/2013 43.71 498.72 19/7/2017 38.13 497.05
2/3/2010 38.29 496.89 26/2/2013 43.73 498.7 20/7/2017 38.13 497.05
2/3/2010 38.31 496.87 26/2/2013 43.73 498.7 21/7/2017 38.13 497.05
3/3/2010 38.3 496.88 27/2/2013 43.73 498.7 22/7/2017 38.13 497.05
3/3/2010 38.3 496.88 27/2/2013 43.73 498.7 23/7/2017 38.13 497.05
3/3/2010 38.31 496.87 27/2/2013 43.73 498.7 2417/2017 38.13 497.05
4/3/2010 38.3 496.88 28/2/2013 43.76 498.67 25/7/2017 38.13 497.05
4/3/2010 38.3 496.88 28/2/2013 43.76 498.67 26/7/2017 38.13 497.05
4/3/2010 38.31 496.87 28/2/2013 43.75 498.68 2717/2017 38.13 497.05
5/3/2010 38.3 496.88 1/3/2013 43.75 498.68 28/7/2017 38.12 497.06
5/3/2010 38.31 496.87 1/3/2013 43.76 498.67 29/7/2017 38.12 497.06
5/3/2010 38.32 496.86 1/3/2013 43.75 498.68 30/7/2017 38.12 497.06
6/3/2010 38.31 496.87 2/3/2013 43.76 498.67 31/7/2017 38.12 497.06
6/3/2010 38.3 496.88 2/3/2013 43.76 498.67 1/8/2017 38.12 497.06
6/3/2010 38.31 496.87 2/3/2013 43.76 498.67 2/8/2017 38.12 497.06
7/3/2010 38.31 496.87 3/3/2013 43.77 498.66 3/8/2017 38.12 497.06
7/3/2010 38.3 496.88 3/3/2013 43.77 498.66 4/8/2017 38.11 497.07
7/3/2010 38.32 496.86 3/3/2013 43.76 498.67 5/8/2017 38.11 497.07
8/3/2010 38.31 496.87 4/3/2013 43.77 498.66 6/8/2017 38.11 497.07
8/3/2010 38.31 496.87 4/3/2013 43.77 498.66 7/8/2017 38.11 497.07
8/3/2010 38.31 496.87 4/3/2013 43.59 498.64 8/8/2017 38.11 497.07
9/3/2010 38.31 496.87 5/3/2013 43.61 498.64 9/8/2017 38.1 497.08
9/3/2010 38.31 496.87 5/3/2013 43.61 498.64 10/8/2017 38.11 497.07
9/3/2010 38.32 496.86 5/3/2013 43.6 498.65 11/8/2017 38.11 497.07
10/3/2010 38.31 496.87 6/3/2013 43.61 498.64 12/8/2017 38.11 497.07
10/3/2010 38.31 496.87 6/3/2013 43.61 498.64 13/8/2017 38.11 497.07
10/3/2010 38.31 496.87 6/3/2013 43.61 498.64 14/8/2017 38.1 497.08
11/3/2010 38.32 496.86 7/3/2013 43.62 498.63 15/8/2017 38.1 497.08
11/3/2010 38.32 496.86 7/3/2013 43.61 498.64 16/8/2017 38.1 497.08
11/3/2010 38.32 496.86 7/3/2013 43.61 498.64 17/8/2017 38.1 497.08
12/3/2010 38.32 496.86 8/3/2013 43.62 498.63 18/8/2017 38.1 497.08
12/3/2010 38.31 496.87 8/3/2013 43.62 498.63 19/8/2017 38.09 497.09
12/3/2010 38.32 496.86 8/3/2013 43.61 498.64 20/8/2017 38.1 497.08
13/3/2010 38.32 496.86 9/3/2013 43.62 498.63 21/8/2017 38.1 497.08
13/3/2010 38.32 496.86 9/3/2013 43.62 498.63 22/8/2017 38.1 497.08
13/3/2010 38.33 496.85 9/3/2013 43.61 498.64 23/8/2017 38.1 497.08
14/3/2010 38.32 496.86 10/3/2013 43.62 498.63 24/8/2017 38.1 497.08
14/3/2010 38.32 496.86 10/3/2013 43.62 498.63 25/8/2017 38.09 497.09
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
14/3/2010 38.33 496.85 10/3/2013 43.62 498.63 26/8/2017 38.1 497.08
15/3/2010 38.33 496.85 11/3/2013 43.62 498.63 27/8/2017 38.1 497.08
15/3/2010 38.33 496.85 11/3/2013 43.62 498.63 28/8/2017 38.1 497.08
15/3/2010 38.34 496.84 11/3/2013 43.62 498.63 29/8/2017 38.09 497.09
16/3/2010 38.32 496.86 12/3/2013 43.63 498.62 30/8/2017 38.09 497.09
16/3/2010 38.33 496.85 12/3/2013 43.63 498.62 31/8/2017 38.09 497.09
16/3/2010 38.34 496.84 12/3/2013 43.62 498.63 1/9/2017 38.09 497.09
17/3/2010 38.33 496.85 13/3/2013 43.63 498.62 2/9/2017 38.09 497.09
17/3/2010 38.33 496.85 13/3/2013 43.63 498.62 3/9/2017 38.09 497.09
17/3/2010 38.35 496.83 13/3/2013 43.63 498.62 4/9/2017 38.09 497.09
18/3/2010 38.34 496.84 14/3/2013 43.63 498.62 5/9/2017 38.09 497.09
18/3/2010 38.33 496.85 14/3/2013 43.63 498.62 6/9/2017 38.09 497.09
18/3/2010 38.35 496.83 14/3/2013 43.63 498.62 7/9/2017 38.09 497.09
19/3/2010 38.34 496.84 15/3/2013 43.63 498.62 8/9/2017 38.09 497.09
19/3/2010 38.33 496.85 15/3/2013 43.63 498.62 9/9/2017 38.09 497.09
19/3/2010 38.34 496.84 15/3/2013 43.63 498.62 10/9/2017 38.1 497.08
20/3/2010 38.34 496.84 16/3/2013 43.63 498.62 11/9/2017 38.1 497.08
20/3/2010 38.34 496.84 16/3/2013 43.63 498.62 12/9/2017 38.1 497.08
20/3/2010 38.34 496.84 16/3/2013 43.63 498.62 13/9/2017 38.1 497.08
21/3/2010 38.35 496.83 17/3/2013 43.63 498.62 14/9/2017 38.1 497.08
21/3/2010 38.34 496.84 17/3/2013 43.63 498.62 15/9/2017 38.1 497.08
21/3/2010 38.35 496.83 17/3/2013 43.63 498.62 16/9/2017 38.1 497.08
22/3/2010 38.35 496.83 18/3/2013 43.63 498.62 17/9/2017 38.1 497.08
22/3/2010 38.34 496.84 18/3/2013 43.63 498.62 18/9/2017 38.11 497.07
22/3/2010 38.35 496.83 18/3/2013 43.63 498.62 19/9/2017 38.1 497.08
23/3/2010 38.35 496.83 19/3/2013 43.63 498.62 20/9/2017 38.1 497.08
23/3/2010 38.35 496.83 19/3/2013 43.63 498.62 21/9/2017 38.1 497.08
23/3/2010 38.35 496.83 19/3/2013 43.63 498.62 22/9/2017 38.1 497.08
24/3/2010 38.35 496.83 20/3/2013 43.63 498.62 23/9/2017 38.1 497.08
24/3/2010 38.35 496.83 20/3/2013 43.63 498.62 24/9/2017 38.1 497.08
24/3/2010 38.35 496.83 20/3/2013 43.63 498.62 25/9/2017 38.09 497.09
25/3/2010 38.35 496.83 21/3/2013 43.63 498.62 26/9/2017 38.09 497.09
25/3/2010 38.35 496.83 21/3/2013 43.63 498.62 27/9/2017 38.09 497.09
25/3/2010 38.37 496.81 21/3/2013 43.63 498.62 28/9/2017 38.09 497.09
26/3/2010 38.36 496.82 22/3/2013 43.66 498.59 29/9/2017 38.09 497.09
26/3/2010 38.35 496.83 22/3/2013 43.67 498.58 30/9/2017 38.09 497.09
26/3/2010 38.36 496.82 22/3/2013 43.66 498.59 1/10/2017 38.08 497.1
27/3/2010 38.36 496.82 23/3/2013 43.67 498.58 2/10/2017 38.08 497.1
27/3/2010 38.36 496.82 23/3/2013 43.67 498.58 3/10/2017 38.08 497.1
27/3/2010 38.37 496.81 23/3/2013 43.66 498.59 4/10/2017 38.08 497.1
28/3/2010 38.36 496.82 24/3/2013 43.67 498.58 5/10/2017 38.07 497.11
28/3/2010 38.36 496.82 24/3/2013 43.67 498.58 6/10/2017 38.07 497.11
28/3/2010 38.36 496.82 24/3/2013 43.66 498.59 7/10/2017 38.07 497.11
29/3/2010 38.37 496.81 25/3/2013 43.67 498.58 8/10/2017 38.07 497.11
29/3/2010 38.37 496.81 25/3/2013 43.68 498.57 9/10/2017 38.07 497.11
29/3/2010 38.38 496.8 25/3/2013 43.67 498.58 10/10/2017 | 38.06 497.12
30/3/2010 38.37 496.81 26/3/2013 43.68 498.57 11/10/2017 | 38.06 497.12
30/3/2010 38.37 496.81 26/3/2013 43.68 498.57 12/10/2017 | 38.06 497.12
30/3/2010 38.37 496.81 26/3/2013 43.68 498.57 13/10/2017 | 38.06 497.12
31/3/2010 38.38 496.8 27/3/2013 43.69 498.56 14/10/2017 | 38.06 497.12
31/3/2010 38.37 496.81 27/3/2013 43.68 498.57 15/10/2017 | 38.06 497.12
31/3/2010 38.37 496.81 27/3/2013 43.68 498.57 16/10/2017 | 38.06 497.12

1/4/2010 38.37 496.81 28/3/2013 43.69 498.56 17/10/2017 | 38.06 497.12
1/4/2010 38.37 496.81 28/3/2013 43.69 498.56 18/10/2017 | 38.05 497.13
1/4/2010 38.37 496.81 28/3/2013 43.68 498.57 19/10/2017 | 38.05 497.13
2/4/2010 38.37 496.81 29/3/2013 43.69 498.56 20/10/2017 | 38.05 497.13
2/4/2010 38.37 496.81 29/3/2013 43.69 498.56 21/10/2017 | 38.05 497.13
2/4/2010 38.38 496.8 29/3/2013 43.68 498.57 22/10/2017 | 38.05 497.13
3/4/2010 38.38 496.8 30/3/2013 43.69 498.56 23/10/2017 | 38.05 497.13
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
3/4/2010 38.38 496.8 30/3/2013 43.69 498.56 24/10/2017 | 38.05 497.13
3/4/2010 38.38 496.8 30/3/2013 43.69 498.56 25/10/2017 | 38.05 497.13
4/4/2010 38.38 496.8 31/3/2013 43.69 498.56 26/10/2017 | 38.05 497.13
4/4/2010 38.38 496.8 31/3/2013 43.69 498.56 27/10/2017 | 38.05 497.13
4/4/2010 38.39 496.79 31/3/2013 43.69 498.56 28/10/2017 | 38.05 497.13
5/4/2010 38.39 496.79 1/4/2013 43.69 498.56 29/10/2017 | 38.05 497.13
5/4/2010 38.39 496.79 1/4/2013 43.7 498.55 30/10/2017 | 38.05 497.13
5/4/2010 38.38 496.8 1/4/2013 43.69 498.56 31/10/2017 | 38.05 497.13
6/4/2010 38.39 496.79 2/4/2013 43.7 498.55 1/11/2017 38.05 497.13
6/4/2010 38.39 496.79 2/4/2013 43.7 498.55 2/11/2017 38.05 497.13
6/4/2010 38.4 496.78 2/4/2013 43.7 498.55 3/11/2017 38.05 497.13
7/4/2010 38.39 496.79 3/4/2013 43.7 498.55 4/11/2017 38.04 497.14
7/4/2010 38.39 496.79 3/4/2013 43.7 498.55 5/11/2017 38.04 497.14
7/4/2010 38.39 496.79 3/4/2013 43.7 498.55 6/11/2017 38.04 497.14
8/4/2010 38.39 496.79 4/4/2013 43.71 498.54 7/11/2017 38.04 497.14
8/4/2010 38.39 496.79 4/4/2013 43.71 498.54 8/11/2017 38.04 497.14
8/4/2010 38.41 496.77 4/4/2013 43.71 498.54 9/11/2017 38.04 497.14
9/4/2010 38.39 496.79 5/4/2013 43.71 498.54 10/11/2017 | 38.04 497.14
9/4/2010 38.39 496.79 5/4/2013 43.71 498.54 11/11/2017 | 38.04 497.14
9/4/2010 38.41 496.77 5/4/2013 43.71 498.54 12/11/2017 | 38.04 497.14
10/4/2010 38.4 496.78 6/4/2013 43.71 498.54 13/11/2017 | 38.04 497.14
10/4/2010 38.4 496.78 6/4/2013 43.71 498.54 14/11/2017 | 38.04 497.14
10/4/2010 38.4 496.78 6/4/2013 43.71 498.54 15/11/2017 | 38.04 497.14
11/4/2010 38.4 496.78 7/4/2013 43.71 498.54 16/11/2017 | 38.04 497.14
11/4/2010 38.39 496.79 7/4/2013 43.71 498.54 17/11/2017 | 38.05 497.13
11/4/2010 38.4 496.78 7/4/2013 43.71 498.54 18/11/2017 | 38.04 497.14
12/4/2010 38.4 496.78 8/4/2013 43.71 498.54 19/11/2017 | 38.05 497.13
12/4/2010 38.4 496.78 8/4/2013 43.71 498.54 20/11/2017 | 38.05 497.13
12/4/2010 38.41 496.77 8/4/2013 43.71 498.54 21/11/2017 | 38.05 497.13
13/4/2010 38.4 496.78 9/4/2013 43.71 498.54 22/11/2017 | 38.05 497.13
13/4/2010 38.41 496.77 9/4/2013 43.71 498.54 23/11/2017 | 38.05 497.13
13/4/2010 38.41 496.77 9/4/2013 43.71 498.54 24/11/2017 | 38.05 497.13
14/4/2010 38.41 496.77 10/4/2013 43.71 498.54 25/11/2017 | 38.05 497.13
14/4/2010 38.41 496.77 10/4/2013 43.71 498.54 26/11/2017 | 38.05 497.13
14/4/2010 38.41 496.77 10/4/2013 43.71 498.54 27/11/2017 | 38.05 497.13
15/4/2010 38.41 496.77 11/4/2013 43.71 498.54 28/11/2017 | 38.06 497.12
15/4/2010 38.41 496.77 11/4/2013 43.71 498.54 29/11/2017 | 38.06 497.12
15/4/2010 38.41 496.77 11/4/2013 43.71 498.54 30/11/2017 | 38.06 497.12
16/4/2010 38.41 496.77 12/4/2013 43.71 498.54 1/12/2017 38.06 497.12
16/4/2010 38.41 496.77 12/4/2013 43.71 498.54 2/12/2017 38.07 497.11
16/4/2010 38.42 496.76 12/4/2013 43.71 498.54 3/12/2017 38.07 497.11
17/4/2010 38.41 496.77 13/4/2013 43.71 498.54 4/12/2017 38.07 497.11
17/4/2010 38.41 496.77 13/4/2013 43.71 498.54 5/12/2017 38.07 497.11
17/4/2010 38.42 496.76 13/4/2013 43.71 498.54 6/12/2017 38.07 497.11
18/4/2010 38.42 496.76 14/4/2013 43.71 498.54 7/12/2017 38.07 497.11
18/4/2010 38.41 496.77 14/4/2013 43.71 498.54 8/12/2017 38.08 497.1
18/4/2010 38.42 496.76 14/4/2013 43.71 498.54 9/12/2017 38.08 497.1
19/4/2010 38.42 496.76 15/4/2013 43.71 498.54 10/12/2017 | 38.08 497.1
19/4/2010 38.42 496.76 15/4/2013 43.71 498.54 11/12/2017 | 38.08 497.1
19/4/2010 38.42 496.76 15/4/2013 43.71 498.54 12/12/2017 | 38.08 497.1
20/4/2010 38.42 496.76 16/4/2013 43.76 498.49 13/12/2017 | 38.08 497.1
20/4/2010 38.42 496.76 16/4/2013 43.76 498.49 14/12/2017 | 38.08 497.1
20/4/2010 38.42 496.76 16/4/2013 43.75 498.5 15/12/2017 | 38.08 497.1
21/4/2010 38.42 496.76 17/4/2013 43.76 498.49 16/12/2017 | 38.09 497.09
21/4/2010 38.42 496.76 17/4/2013 43.76 498.49 17/12/2017 | 38.09 497.09
21/4/2010 38.42 496.76 17/4/2013 43.76 498.49 18/12/2017 | 38.09 497.09
22/4/2010 38.42 496.76 18/4/2013 43.76 498.49 19/12/2017 | 38.09 497.09
22/4/2010 38.42 496.76 18/4/2013 43.75 498.5 20/12/2017 | 38.09 497.09
22/4/2010 38.43 496.75 18/4/2013 43.75 498.5 21/12/2017 | 38.11 497.07
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
23/4/2010 38.43 496.75 19/4/2013 43.75 498.5 22/12/2017 | 38.12 497.06
23/4/2010 38.43 496.75 19/4/2013 43.76 498.49 23/12/2017 | 38.11 497.07
23/4/2010 38.43 496.75 19/4/2013 43.76 498.49 24/12/2017 | 38.12 497.06
24/4/2010 38.43 496.75 20/4/2013 43.76 498.49 25/12/2017 | 38.12 497.06
24/4/2010 38.43 496.75 20/4/2013 43.76 498.49 26/12/2017 | 38.12 497.06
24/4/2010 38.43 496.75 20/4/2013 43.76 498.49 27/12/2017 | 38.12 497.06
25/4/2010 38.43 496.75 21/4/2013 43.76 498.49 28/12/2017 | 38.12 497.06
25/4/2010 38.43 496.75 21/4/2013 43.76 498.49 29/12/2017 | 38.13 497.05
25/4/2010 38.43 496.75 21/4/2013 43.76 498.49 30/12/2017 | 38.13 497.05
26/4/2010 38.43 496.75 22/4/2013 43.76 498.49 31/12/2017 | 38.13 497.05
26/4/2010 38.43 496.75 22/4/2013 43.76 498.49 1/1/2018 38.13 497.05
26/4/2010 38.44 496.74 22/4/2013 43.76 498.49 2/1/2018 38.13 497.05
27/4/2010 38.43 496.75 23/4/2013 43.76 498.49 3/1/2018 38.14 497.04
27/4/2010 38.44 496.74 23/4/2013 43.76 498.49 4/1/2018 38.14 497.04
27/4/2010 38.44 496.74 23/4/2013 43.76 498.49 5/1/2018 38.14 497.04
28/4/2010 38.44 496.74 24/4/2013 43.77 498.48 6/1/2018 38.14 497.04
28/4/2010 38.44 496.74 24/4/2013 43.77 498.48 7/1/2018 38.14 497.04
28/4/2010 38.44 496.74 24/4/2013 43.76 498.49 8/1/2018 38.14 497.04
29/4/2010 38.44 496.74 25/4/2013 43.76 498.49 9/1/2018 38.14 497.04
29/4/2010 38.44 496.74 25/4/2013 43.76 498.49 10/1/2018 38.15 497.03
29/4/2010 38.44 496.74 25/4/2013 43.76 498.49 11/1/2018 38.15 497.03
30/4/2010 38.44 496.74 26/4/2013 43.76 498.49 12/1/2018 38.15 497.03
30/4/2010 38.44 496.74 26/4/2013 43.77 498.48 13/1/2018 38.16 497.02
30/4/2010 38.45 496.73 26/4/2013 43.77 498.48 14/1/2018 38.16 497.02

1/5/2010 38.44 496.74 27/4/2013 43.77 498.48 15/1/2018 38.16 497.02
1/5/2010 38.44 496.74 27/4/2013 43.77 498.48 16/1/2018 38.16 497.02
1/5/2010 38.44 496.74 27/4/2013 43.77 498.48 17/1/2018 38.17 497.01
2/5/2010 38.44 496.74 28/4/2013 43.77 498.48 18/1/2018 38.17 497.01
2/5/2010 38.45 496.73 28/4/2013 43.77 498.48 19/1/2018 38.17 497.01
2/5/2010 38.45 496.73 28/4/2013 43.77 498.48 20/1/2018 38.17 497.01
3/5/2010 38.45 496.73 29/4/2013 43.77 498.48 21/1/2018 38.17 497.01
3/5/2010 38.45 496.73 29/4/2013 43.77 498.48 22/1/2018 38.17 497.01
3/5/2010 38.45 496.73 29/4/2013 43.77 498.48 23/1/2018 38.17 497.01
4/5/2010 38.45 496.73 30/4/2013 43.77 498.48 24/1/2018 38.19 496.99
4/5/2010 38.45 496.73 30/4/2013 43.77 498.48 25/1/2018 38.19 496.99
4/5/2010 38.45 496.73 30/4/2013 43.77 498.48 26/1/2018 38.19 496.99
5/5/2010 38.45 496.73 1/5/2013 43.77 498.48 27/1/2018 38.19 496.99
5/5/2010 38.45 496.73 1/5/2013 43.77 498.48 28/1/2018 38.2 496.98
5/5/2010 38.45 496.73 1/5/2013 43.77 498.48 29/1/2018 38.21 496.97
6/5/2010 38.45 496.73 2/5/2013 43.77 498.48 30/1/2018 38.21 496.97
6/5/2010 38.45 496.73 2/5/2013 43.77 498.48 31/1/2018 38.22 496.96
6/5/2010 38.45 496.73 2/5/2013 43.77 498.48 1/2/2018 38.21 496.97
7/5/2010 38.45 496.73 3/5/2013 43.77 498.48 2/2/2018 38.22 496.96
7/5/2010 38.45 496.73 3/5/2013 43.77 498.48 3/2/2018 38.22 496.96
7/5/2010 38.46 496.72 3/5/2013 43.77 498.48 4/2/2018 38.22 496.96
8/5/2010 38.45 496.73 4/5/2013 43.77 498.48 5/2/2018 38.23 496.95
8/5/2010 38.45 496.73 4/5/2013 43.77 498.48 6/2/2018 38.23 496.95
8/5/2010 38.46 496.72 4/5/2013 43.77 498.48 7/2/2018 38.23 496.95
9/5/2010 38.46 496.72 5/5/2013 43.77 498.48 8/2/2018 38.24 496.94
9/5/2010 38.46 496.72 5/5/2013 43.77 498.48 9/2/2018 38.24 496.94
9/5/2010 38.45 496.73 5/5/2013 43.77 498.48 10/2/2018 38.25 496.93
10/5/2010 38.45 496.73 6/5/2013 43.77 498.48 11/2/2018 38.25 496.93
10/5/2010 38.46 496.72 6/5/2013 43.77 498.48 12/2/2018 38.25 496.93
10/5/2010 38.47 496.71 6/5/2013 43.77 498.48 13/2/2018 38.25 496.93
11/5/2010 38.46 496.72 7/5/2013 43.77 498.48 14/2/2018 38.25 496.93
11/5/2010 38.46 496.72 7/5/2013 43.77 498.48 15/2/2018 38.25 496.93
11/5/2010 38.47 496.71 7/5/2013 43.77 498.48 16/2/2018 38.27 496.91
12/5/2010 38.46 496.72 8/5/2013 43.77 498.48 17/2/2018 38.27 496.91
12/5/2010 38.46 496.72 8/5/2013 43.82 498.43 18/2/2018 38.28 496.9
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
12/5/2010 38.47 496.71 8/5/2013 43.8 498.45 19/2/2018 38.28 496.9
13/5/2010 38.46 496.72 9/5/2013 43.8 498.45 20/2/2018 38.28 496.9
13/5/2010 38.46 496.72 9/5/2013 43.81 498.44 21/2/2018 38.28 496.9
13/5/2010 38.47 496.71 9/5/2013 43.81 498.44 22/2/2018 38.29 496.89
14/5/2010 38.47 496.71 10/5/2013 43.81 498.44 23/2/2018 38.29 496.89
14/5/2010 38.47 496.71 10/5/2013 43.81 498.44 24/2/2018 38.29 496.89
14/5/2010 38.47 496.71 10/5/2013 43.81 498.44 25/2/2018 38.3 496.88
15/5/2010 38.47 496.71 11/5/2013 43.81 498.44 26/2/2018 38.3 496.88
15/5/2010 38.47 496.71 11/5/2013 43.81 498.44 27/2/2018 38.3 496.88
15/5/2010 38.47 496.71 11/5/2013 43.8 498.45 28/2/2018 38.3 496.88
16/5/2010 38.47 496.71 12/5/2013 43.8 498.45 1/3/2018 38.3 496.88
16/5/2010 38.47 496.71 12/5/2013 43.8 498.45 2/3/2018 38.32 496.86
16/5/2010 38.47 496.71 12/5/2013 43.8 498.45 3/3/2018 38.31 496.87
17/5/2010 38.47 496.71 13/5/2013 43.8 498.45 4/3/2018 38.32 496.86
17/5/2010 38.47 496.71 13/5/2013 43.81 498.44 5/3/2018 38.32 496.86
17/5/2010 38.47 496.71 13/5/2013 43.8 498.45 6/3/2018 38.32 496.86
18/5/2010 38.47 496.71 14/5/2013 43.81 498.44 7/3/2018 38.33 496.85
18/5/2010 38.47 496.71 14/5/2013 43.81 498.44 8/3/2018 38.33 496.85
18/5/2010 38.47 496.71 14/5/2013 43.81 498.44 9/3/2018 38.33 496.85
19/5/2010 38.47 496.71 15/5/2013 43.81 498.44 10/3/2018 38.33 496.85
19/5/2010 38.47 496.71 15/5/2013 43.81 498.44 11/3/2018 38.33 496.85
19/5/2010 38.47 496.71 15/5/2013 43.81 498.44 12/3/2018 38.36 496.82
20/5/2010 38.47 496.71 16/5/2013 43.81 498.44 13/3/2018 38.36 496.82
20/5/2010 38.47 496.71 16/5/2013 43.81 498.44 14/3/2018 38.36 496.82
20/5/2010 38.48 496.7 16/5/2013 43.81 498.44 15/3/2018 38.36 496.82
21/5/2010 38.47 496.71 17/5/2013 43.81 498.44 16/3/2018 38.36 496.82
21/5/2010 38.47 496.71 17/5/2013 43.81 498.44 17/3/2018 38.37 496.81
21/5/2010 38.48 496.7 17/5/2013 43.82 498.43 18/3/2018 38.37 496.81
22/5/2010 38.47 496.71 18/5/2013 43.82 498.43 19/3/2018 38.37 496.81
22/5/2010 38.47 496.71 18/5/2013 43.81 498.44 20/3/2018 38.38 496.8
22/5/2010 38.49 496.69 18/5/2013 43.82 498.43 21/3/2018 38.38 496.8
23/5/2010 38.47 496.71 19/5/2013 43.82 498.43 22/3/2018 38.39 496.79
23/5/2010 38.47 496.71 19/5/2013 43.82 498.43 23/3/2018 38.39 496.79
23/5/2010 38.48 496.7 19/5/2013 43.82 498.43 24/3/2018 38.39 496.79
24/5/2010 38.47 496.71 20/5/2013 43.82 498.43 25/3/2018 38.4 496.78
24/5/2010 38.48 496.7 20/5/2013 43.82 498.43 26/3/2018 38.4 496.78
24/5/2010 38.48 496.7 20/5/2013 43.82 498.43 27/3/2018 38.4 496.78
25/5/2010 38.47 496.71 21/5/2013 43.82 498.43 28/3/2018 38.41 496.77
25/5/2010 38.48 496.7 21/5/2013 43.82 498.43 29/3/2018 38.41 496.77
25/5/2010 38.48 496.7 21/5/2013 43.82 498.43 30/3/2018 38.41 496.77
26/5/2010 38.47 496.71 22/5/2013 43.82 498.43 31/3/2018 38.41 496.77
26/5/2010 38.48 496.7 22/5/2013 43.82 498.43 1/4/2018 38.41 496.77
26/5/2010 38.48 496.7 22/5/2013 43.82 498.43 2/4/2018 38.41 496.77
27/5/2010 38.48 496.7 23/5/2013 43.82 498.43 3/4/2018 38.43 496.75
27/5/2010 38.48 496.7 23/5/2013 43.82 498.43 4/4/2018 38.44 496.74
27/5/2010 38.49 496.69 23/5/2013 43.82 498.43 5/4/2018 38.44 496.74
28/5/2010 38.48 496.7 24/5/2013 43.82 498.43 6/4/2018 38.44 496.74
28/5/2010 38.48 496.7 24/5/2013 43.82 498.43 7/4/2018 38.44 496.74
28/5/2010 38.48 496.7 24/5/2013 43.82 498.43 8/4/2018 38.45 496.73
29/5/2010 38.48 496.7 25/5/2013 43.83 498.42 9/4/2018 38.45 496.73
29/5/2010 38.48 496.7 25/5/2013 43.83 498.42 10/4/2018 38.46 496.72
29/5/2010 38.48 496.7 25/5/2013 43.83 498.42 11/4/2018 38.46 496.72
30/5/2010 38.48 496.7 26/5/2013 43.83 498.42 12/4/2018 38.47 496.71
30/5/2010 38.48 496.7 26/5/2013 43.83 498.42 13/4/2018 38.47 496.71
30/5/2010 38.48 496.7 26/5/2013 43.83 498.42 14/4/2018 38.47 496.71
31/5/2010 38.48 496.7 27/5/2013 43.83 498.42 15/4/2018 38.48 496.7
31/5/2010 38.48 496.7 27/5/2013 43.83 498.42 16/4/2018 38.48 496.7
31/5/2010 38.48 496.7 27/5/2013 43.83 498.42 17/4/2018 38.48 496.7

1/6/2010 38.48 496.7 28/5/2013 43.83 498.42 18/4/2018 38.49 496.69
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
1/6/2010 38.48 496.7 28/5/2013 43.83 498.42 19/4/2018 38.49 496.69
1/6/2010 38.48 496.7 28/5/2013 43.83 498.42 20/4/2018 38.49 496.69
2/6/2010 38.48 496.7 29/5/2013 43.83 498.42 21/4/2018 38.49 496.69
2/6/2010 38.48 496.7 29/5/2013 43.83 498.42 22/4/2018 38.49 496.69
2/6/2010 38.48 496.7 29/5/2013 43.83 498.42 23/4/2018 38.49 496.69
3/6/2010 38.47 496.71 30/5/2013 43.83 498.42 24/4/2018 38.52 496.66
3/6/2010 38.47 496.71 30/5/2013 43.83 498.42 25/4/2018 38.52 496.66
3/6/2010 38.47 496.71 30/5/2013 43.83 498.42 26/4/2018 38.53 496.65
4/6/2010 38.47 496.71 31/5/2013 43.83 498.42 27/4/2018 38.53 496.65
4/6/2010 38.47 496.71 31/5/2013 43.83 498.42 28/4/2018 38.53 496.65
4/6/2010 38.47 496.71 31/5/2013 43.83 498.42 29/4/2018 38.54 496.64
5/6/2010 38.47 496.71 1/6/2013 43.84 498.41 30/4/2018 38.54 496.64
5/6/2010 38.47 496.71 1/6/2013 43.84 498.41 1/5/2018 38.54 496.64
5/6/2010 38.47 496.71 1/6/2013 43.84 498.41 29/8/2018 38.87 496.31
6/6/2010 38.47 496.71 2/6/2013 43.84 498.41 6/11/2018 38.89 496.29
6/6/2010 38.47 496.71 2/6/2013 43.84 498.41 12/12/2018 | 38.93 496.25
6/6/2010 38.46 496.72 2/6/2013 43.84 498.41 19/3/2019 39.22 495.96
7/6/2010 38.46 496.72 3/6/2013 43.84 498.41 20/3/2019 39.2 495.98
7/6/2010 38.46 496.72 3/6/2013 43.84 498.41 21/3/2019 39.21 495.97
7/6/2010 38.46 496.72 3/6/2013 43.84 498.41 21/3/2019 39.21 495.97
8/6/2010 38.46 496.72 4/6/2013 43.84 498.41 21/3/2019 39.22 495.96
8/6/2010 38.46 496.72 4/6/2013 43.84 498.41 22/3/2019 39.21 495.97
8/6/2010 38.46 496.72 4/6/2013 43.84 498.41 23/3/2019 39.21 495.97
9/6/2010 38.46 496.72 5/6/2013 43.84 498.41 23/3/2019 39.22 495.96
9/6/2010 38.46 496.72 5/6/2013 43.84 498.41 23/3/2019 39.21 495.97
9/6/2010 38.46 496.72 5/6/2013 43.84 498.41 23/3/2019 39.23 495.95
10/6/2010 38.46 496.72 6/6/2013 43.84 498.41 24/3/2019 39.22 495.96
10/6/2010 38.46 496.72 6/6/2013 43.84 498.41 24/3/2019 39.22 495.96
10/6/2010 38.46 496.72 6/6/2013 43.84 498.41 24/3/2019 39.21 495.97
11/6/2010 38.46 496.72 7/6/2013 43.84 498.41 24/3/2019 39.23 495.95
11/6/2010 38.46 496.72 7/6/2013 43.84 498.41 25/3/2019 39.22 495.96
11/6/2010 38.46 496.72 7/6/2013 43.84 498.41 25/3/2019 39.23 495.95
12/6/2010 38.45 496.73 8/6/2013 43.84 498.41 25/3/2019 39.23 495.95
12/6/2010 38.45 496.73 8/6/2013 43.84 498.41 25/3/2019 39.23 495.95
12/6/2010 38.45 496.73 8/6/2013 43.84 498.41 26/3/2019 39.23 495.95
13/6/2010 38.45 496.73 9/6/2013 43.84 498.41 26/3/2019 39.23 495.95
13/6/2010 38.45 496.73 9/6/2013 43.84 498.41 26/3/2019 39.22 495.96
13/6/2010 38.45 496.73 9/6/2013 43.84 498.41 26/3/2019 39.24 495.94
14/6/2010 38.44 496.74 10/6/2013 43.84 498.41 27/3/2019 39.23 495.95
14/6/2010 38.44 496.74 10/6/2013 43.84 498.41 27/3/2019 39.24 495.94
14/6/2010 38.45 496.73 10/6/2013 43.84 498.41 27/3/2019 39.24 495.94
15/6/2010 38.44 496.74 11/6/2013 43.84 498.41 27/3/2019 39.25 495.93
15/6/2010 38.44 496.74 11/6/2013 43.84 498.41 28/3/2019 39.24 495.94
15/6/2010 38.45 496.73 11/6/2013 43.84 498.41 28/3/2019 39.24 495.94
16/6/2010 38.44 496.74 12/6/2013 43.84 498.41 28/3/2019 39.23 495.95
16/6/2010 38.44 496.74 12/6/2013 43.84 498.41 28/3/2019 39.25 495.93
16/6/2010 38.45 496.73 12/6/2013 43.84 498.41 29/3/2019 39.24 495.94
17/6/2010 38.44 496.74 13/6/2013 43.84 498.41 29/3/2019 39.24 495.94
17/6/2010 38.44 496.74 13/6/2013 43.84 498.41 29/3/2019 39.24 495.94
17/6/2010 38.44 496.74 13/6/2013 43.84 498.41 29/3/2019 39.25 495.93
18/6/2010 38.44 496.74 14/6/2013 43.84 498.41 30/3/2019 39.24 495.94
18/6/2010 38.44 496.74 14/6/2013 43.84 498.41 30/3/2019 39.25 495.93
18/6/2010 38.44 496.74 14/6/2013 43.84 498.41 30/3/2019 39.23 495.95
19/6/2010 38.44 496.74 15/6/2013 43.84 498.41 30/3/2019 39.26 495.92
19/6/2010 38.44 496.74 15/6/2013 43.84 498.41 31/3/2019 39.24 495.94
19/6/2010 38.44 496.74 15/6/2013 43.84 498.41 31/3/2019 39.25 495.93
20/6/2010 38.43 496.75 16/6/2013 43.84 498.41 31/3/2019 39.25 495.93
20/6/2010 38.43 496.75 16/6/2013 43.84 498.41 31/3/2019 39.26 495.92
20/6/2010 38.43 496.75 16/6/2013 43.84 498.41 1/4/2019 39.25 495.93
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
21/6/2010 38.43 496.75 17/6/2013 43.87 498.38 1/4/2019 39.25 495.93
21/6/2010 38.43 496.75 17/6/2013 43.87 498.38 1/4/2019 39.25 495.93
21/6/2010 38.43 496.75 17/6/2013 43.87 498.38 1/4/2019 39.27 495,91
22/6/2010 38.43 496.75 18/6/2013 43.87 498.38 2/4/2019 39.26 495.92
22/6/2010 38.43 496.75 18/6/2013 43.87 498.38 2/4/2019 39.26 495.92
22/6/2010 38.43 496.75 18/6/2013 43.87 498.38 2/4/2019 39.26 495.92
23/6/2010 38.42 496.76 19/6/2013 43.87 498.38 2/4/2019 39.27 495,91
23/6/2010 38.43 496.75 19/6/2013 43.87 498.38 3/4/2019 39.26 495.92
23/6/2010 38.42 496.76 19/6/2013 43.87 498.38 3/4/2019 39.27 495,91
24/6/2010 38.42 496.76 20/6/2013 43.88 498.37 3/4/2019 39.26 495.92
24/6/2010 38.42 496.76 20/6/2013 43.88 498.37 3/4/2019 39.27 495,91
24/6/2010 38.43 496.75 20/6/2013 43.87 498.38 4/4/2019 39.26 495.92
25/6/2010 38.42 496.76 21/6/2013 43.87 498.38 4/4/2019 39.27 495,91
25/6/2010 38.42 496.76 21/6/2013 43.87 498.38 4/4/2019 39.27 495,91
25/6/2010 38.43 496.75 21/6/2013 43.88 498.37 4/4/2019 39.27 495.91
26/6/2010 3841 496.77 22/6/2013 43.87 498.38 5/4/2019 39.27 495.91
26/6/2010 38.41 496.77 22/6/2013 43.87 498.38 5/4/2019 39.27 495,91
26/6/2010 38.41 496.77 22/6/2013 43.87 498.38 5/4/2019 39.27 495,91
27/6/2010 38.41 496.77 23/6/2013 43.87 498.38 5/4/2019 39.28 495.9
27/6/2010 38.41 496.77 23/6/2013 43.87 498.38 6/4/2019 39.28 495.9
27/6/2010 38.41 496.77 23/6/2013 43.87 498.38 6/4/2019 39.27 495,91
28/6/2010 3841 496.77 24/6/2013 43.87 498.38 6/4/2019 39.28 495.9
28/6/2010 38.41 496.77 24/6/2013 43.87 498.38 6/4/2019 39.28 495.9
28/6/2010 38.41 496.77 24/6/2013 43.87 498.38 7/4/2019 39.28 495.9
29/6/2010 38.4 496.78 25/6/2013 43.88 498.37 7/4/2019 39.28 495.9
29/6/2010 38.41 496.77 25/6/2013 43.87 498.38 7/4/2019 39.27 495,91
29/6/2010 38.4 496.78 25/6/2013 43.87 498.38 7/4/2019 39.28 495.9
30/6/2010 38.4 496.78 26/6/2013 43.87 498.38 8/4/2019 39.28 495.9
30/6/2010 38.41 496.77 26/6/2013 43.87 498.38 8/4/2019 39.28 495.9
30/6/2010 38.4 496.78 26/6/2013 43.87 498.38 8/4/2019 39.29 495.89

1/7/2010 38.39 496.79 27/6/2013 43.87 498.38 8/4/2019 39.3 495.88
1/7/2010 38.4 496.78 27/6/2013 43.87 498.38 9/4/2019 39.28 495.9
1/7/2010 38.4 496.78 27/6/2013 43.87 498.38 9/4/2019 39.29 495.89
2/7/2010 384 496.78 28/6/2013 43.88 498.37 9/4/2019 39.29 495.89
2/7/2010 38.4 496.78 28/6/2013 43.87 498.38 9/4/2019 39.29 495.89
2/7/2010 38.41 496.77 28/6/2013 43.87 498.38 10/4/2019 39.29 495.89
3/7/2010 38.39 496.79 29/6/2013 43.87 498.38 10/4/2019 39.29 495.89
3/7/2010 38.39 496.79 29/6/2013 43.87 498.38 10/4/2019 39.29 495.89
3/7/2010 38.39 496.79 29/6/2013 43.87 498.38 10/4/2019 39.3 495.88
4/7/2010 38.39 496.79 30/6/2013 43.87 498.38 11/4/2019 39.29 495.89
4/7/2010 38.39 496.79 30/6/2013 43.87 498.38 11/4/2019 39.3 495.88
4/7/2010 38.4 496.78 30/6/2013 43.87 498.38 11/4/2019 39.29 495.89
5/7/2010 38.39 496.79 1/7/2013 43.87 498.38 11/4/2019 39.31 495.87
5/7/2010 38.39 496.79 1/7/2013 43.87 498.38 12/4/2019 39.3 495.88
5/7/2010 38.4 496.78 1/7/2013 43.87 498.38 12/4/2019 39.3 495.88
6/7/2010 38.38 496.8 2/7/2013 43.87 498.38 12/4/2019 39.31 495.87
6/7/2010 38.38 496.8 2/7/2013 43.87 498.38 12/4/2019 39.32 495.86
6/7/2010 38.38 496.8 2/7/2013 43.87 498.38 13/4/2019 39.3 495.88
7/7/2010 38.38 496.8 3/7/2013 43.87 498.38 13/4/2019 39.31 495.87
7/7/2010 38.39 496.79 3/7/2013 43.87 498.38 13/4/2019 39.3 495.88
7/7/2010 38.38 496.8 3/7/2013 43.87 498.38 13/4/2019 39.33 495.85
8/7/2010 38.38 496.8 4/7/2013 43.88 498.37 14/4/2019 39.31 495.87
8/7/2010 38.38 496.8 4/7/2013 43.88 498.37 14/4/2019 39.31 495.87
8/7/2010 38.38 496.8 4/7/2013 43.88 498.37 14/4/2019 39.31 495.87
9/7/2010 38.38 496.8 5/7/2013 43.88 498.37 14/4/2019 39.32 495.86
9/7/2010 38.38 496.8 5/7/2013 43.87 498.38 15/4/2019 39.31 495.87
9/7/2010 38.38 496.8 5/7/2013 43.87 498.38 15/4/2019 39.31 495.87
10/7/2010 38.38 496.8 6/7/2013 43.87 498.38 15/4/2019 39.31 495.87
10/7/2010 38.38 496.8 6/7/2013 43.87 498.38 15/4/2019 39.32 495.86
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
10/7/2010 38.37 496.81 6/7/2013 43.87 498.38 16/4/2019 39.32 495.86
11/7/2010 38.37 496.81 7/7/2013 43.87 498.38 16/4/2019 39.32 495.86
11/7/2010 38.37 496.81 7/7/2013 43.87 498.38 16/4/2019 39.32 495.86
11/7/2010 38.37 496.81 7/7/2013 43.87 498.38 16/4/2019 39.33 495.85
12/7/2010 38.37 496.81 8/7/2013 43.87 498.38 17/4/2019 39.32 495.86
12/7/2010 38.37 496.81 8/7/2013 43.87 498.38 17/4/2019 39.32 495.86
12/7/2010 38.38 496.8 8/7/2013 43.87 498.38 17/4/2019 39.32 495.86
13/7/2010 38.37 496.81 9/7/2013 43.87 498.38 17/4/2019 39.34 495.84
13/7/2010 38.37 496.81 9/7/2013 43.87 498.38 18/4/2019 39.32 495.86
13/7/2010 38.37 496.81 9/7/2013 43.87 498.38 18/4/2019 39.33 495.85
14/7/2010 38.37 496.81 10/7/2013 43.87 498.38 18/4/2019 39.34 495.84
14/7/2010 38.37 496.81 10/7/2013 43.87 498.38 18/4/2019 39.34 495.84
14/7/2010 38.38 496.8 10/7/2013 43.87 498.38 19/4/2019 39.33 495.85
15/7/2010 38.37 496.81 11/7/2013 43.87 498.38 19/4/2019 39.33 495.85
15/7/2010 38.37 496.81 11/7/2013 43.86 498.39 19/4/2019 39.33 495.85
15/7/2010 38.36 496.82 11/7/2013 43.86 498.39 19/4/2019 39.34 495.84
16/7/2010 38.36 496.82 12/7/2013 43.86 498.39 20/4/2019 39.34 495.84
16/7/2010 38.36 496.82 12/7/2013 43.86 498.39 20/4/2019 39.34 495.84
16/7/2010 38.37 496.81 12/7/2013 43.86 498.39 20/4/2019 39.33 495.85
17/7/2010 38.36 496.82 13/7/2013 43.86 498.39 20/4/2019 39.35 495.83
17/7/2010 38.36 496.82 13/7/2013 43.86 498.39 21/4/2019 39.33 495.85
17/7/2010 38.37 496.81 13/7/2013 43.86 498.39 21/4/2019 39.34 495.84
18/7/2010 38.36 496.82 14/7/2013 43.86 498.39 21/4/2019 39.34 495.84
18/7/2010 38.36 496.82 14/7/2013 43.86 498.39 21/4/2019 39.35 495.83
18/7/2010 38.36 496.82 14/7/2013 43.86 498.39 22/4/2019 39.34 495.84
19/7/2010 38.35 496.83 15/7/2013 43.86 498.39 22/4/2019 39.34 495.84
19/7/2010 38.36 496.82 15/7/2013 43.86 498.39 22/4/2019 39.35 495.83
19/7/2010 38.35 496.83 15/7/2013 43.86 498.39 22/4/2019 39.35 495.83
20/7/2010 38.35 496.83 16/7/2013 43.86 498.39 23/4/2019 39.35 495.83
20/7/2010 38.35 496.83 16/7/2013 43.86 498.39 23/4/2019 39.35 495.83
20/7/2010 38.35 496.83 16/7/2013 43.86 498.39 23/4/2019 39.34 495.84
21/7/2010 38.35 496.83 17/7/2013 43.86 498.39 23/4/2019 39.36 495.82
21/7/2010 38.35 496.83 17/7/2013 43.86 498.39 24/4/2019 39.35 495.83
21/7/2010 38.35 496.83 17/7/2013 43.86 498.39 24/4/2019 39.35 495.83
22/7/2010 38.35 496.83 18/7/2013 43.86 498.39 24/4/2019 39.35 495.83
22/7/2010 38.35 496.83 18/7/2013 43.86 498.39 24/4/2019 39.36 495.82
22/7/2010 38.35 496.83 18/7/2013 43.86 498.39 25/4/2019 39.35 495.83
23/7/2010 38.34 496.84 19/7/2013 43.86 498.39 25/4/2019 39.36 495.82
23/7/2010 38.35 496.83 19/7/2013 43.86 498.39 25/4/2019 39.36 495.82
23/7/2010 38.34 496.84 19/7/2013 43.86 498.39 25/4/2019 39.37 495.81
24/7/2010 38.34 496.84 20/7/2013 43.86 498.39 26/4/2019 39.36 495.82
24/7/2010 38.34 496.84 20/7/2013 43.85 498.4 26/4/2019 39.37 495.81
24/7/2010 38.35 496.83 20/7/2013 43.85 498.4 26/4/2019 39.36 495.82
25/7/2010 38.33 496.85 21/7/2013 43.85 498.4 26/4/2019 39.37 495.81
25/7/2010 38.34 496.84 21/7/2013 43.85 498.4 27/4/2019 39.36 495.82
25/7/2010 38.34 496.84 21/7/2013 43.85 498.4 27/4/2019 39.37 495.81
26/7/2010 38.33 496.85 22/7/2013 43.85 498.4 27/4/2019 39.36 495.82
26/7/2010 38.34 496.84 22/7/2013 43.85 498.4 27/4/2019 39.38 495.8
26/7/2010 38.34 496.84 22/7/2013 43.85 498.4 28/4/2019 39.37 495.81
27/7/2010 38.33 496.85 23/7/2013 43.85 498.4 28/4/2019 39.37 495.81
27/7/2010 38.33 496.85 23/7/2013 43.85 498.4 28/4/2019 39.37 495.81
27/7/2010 38.33 496.85 23/7/2013 43.85 498.4 28/4/2019 39.38 495.8
28/7/2010 38.33 496.85 24/7/2013 43.85 498.4 29/4/2019 39.37 495.81
28/7/2010 38.33 496.85 24/7/2013 43.85 498.4 29/4/2019 39.38 495.8
28/7/2010 38.34 496.84 24/7/2013 43.85 498.4 29/4/2019 39.37 495.81
29/7/2010 38.33 496.85 25/7/2013 43.85 498.4 29/4/2019 39.38 495.8
29/7/2010 38.33 496.85 25/7/2013 43.85 498.4 30/4/2019 39.38 495.8
29/7/2010 38.33 496.85 25/7/2013 43.85 498.4 30/4/2019 39.38 495.8
30/7/2010 38.32 496.86 26/7/2013 43.85 498.4 30/4/2019 39.38 495.8
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
30/7/2010 38.33 496.85 26/7/2013 43.85 498.4 30/4/2019 39.38 495.8
30/7/2010 38.32 496.86 26/7/2013 43.85 498.4 1/5/2019 39.38 495.8
31/7/2010 38.31 496.87 27/7/2013 43.85 498.4 1/5/2019 39.38 495.8
31/7/2010 38.31 496.87 27/7/2013 43.85 498.4 1/5/2019 39.38 495.8
31/7/2010 38.31 496.87 27/7/2013 43.85 498.4 1/5/2019 39.39 495.79

1/8/2010 38.31 496.87 28/7/2013 43.85 498.4 2/5/2019 39.38 495.8
1/8/2010 38.31 496.87 28/7/2013 43.85 498.4 2/5/2019 39.39 495.79
1/8/2010 38.31 496.87 28/7/2013 43.83 498.42 2/5/2019 39.39 495.79
2/8/2010 38.31 496.87 29/7/2013 43.83 498.42 2/5/2019 39.39 495.79
2/8/2010 38.3 496.88 29/7/2013 43.83 498.42 3/5/2019 39.38 495.8
2/8/2010 38.31 496.87 29/7/2013 43.83 498.42 3/5/2019 39.38 495.8
3/8/2010 38.3 496.88 30/7/2013 43.83 498.42 3/5/2019 39.39 495.79
3/8/2010 38.3 496.88 30/7/2013 43.83 498.42 3/5/2019 39.39 495.79
3/8/2010 38.3 496.88 30/7/2013 43.82 498.43 4/5/2019 39.39 495.79
4/8/2010 38.29 496.89 31/7/2013 43.83 498.42 4/5/2019 39.39 495.79
4/8/2010 38.29 496.89 31/7/2013 43.83 498.42 4/5/2019 39.39 495.79
4/8/2010 38.3 496.88 31/7/2013 43.82 498.43 4/5/2019 39.39 495.79
5/8/2010 38.29 496.89 1/8/2013 43.82 498.43 5/5/2019 39.4 495.78
5/8/2010 38.29 496.89 1/8/2013 43.82 498.43 5/5/2019 39.39 495.79
5/8/2010 38.28 496.9 1/8/2013 43.82 498.43 5/5/2019 39.39 495.79
6/8/2010 38.28 496.9 2/8/2013 43.82 498.43 5/5/2019 39.4 495.78
6/8/2010 38.28 496.9 2/8/2013 43.82 498.43 6/5/2019 39.4 495.78
6/8/2010 38.28 496.9 2/8/2013 43.82 498.43 6/5/2019 39.4 495.78
7/8/2010 38.27 496.91 3/8/2013 43.82 498.43 6/5/2019 39.4 495.78
7/8/2010 38.27 496.91 3/8/2013 43.82 498.43 6/5/2019 39.4 495.78
7/8/2010 38.27 496.91 3/8/2013 43.82 498.43 7/5/2019 39.41 495.77
8/8/2010 38.27 496.91 4/8/2013 43.82 498.43 7/5/2019 39.4 495.78
8/8/2010 38.27 496.91 4/8/2013 43.82 498.43 7/5/2019 39.4 495.78
8/8/2010 38.26 496.92 4/8/2013 43.81 498.44 7/5/2019 39.41 495.77
9/8/2010 38.26 496.92 5/8/2013 43.81 498.44 8/5/2019 39.4 495.78
9/8/2010 38.26 496.92 5/8/2013 43.81 498.44 8/5/2019 39.4 495.78
9/8/2010 38.26 496.92 5/8/2013 43.8 498.45 8/5/2019 39.41 495.77
10/8/2010 38.25 496.93 6/8/2013 43.8 498.45 8/5/2019 39.41 495.77
10/8/2010 38.25 496.93 6/8/2013 43.8 498.45 9/5/2019 39.4 495.78
10/8/2010 38.25 496.93 6/8/2013 43.8 498.45 9/5/2019 39.4 495.78
11/8/2010 38.25 496.93 7/8/2013 43.8 498.45 9/5/2019 39.41 495.77
11/8/2010 38.25 496.93 7/8/2013 43.8 498.45 9/5/2019 39.41 495.77
11/8/2010 38.24 496.94 7/8/2013 43.8 498.45 10/5/2019 39.41 495.77
12/8/2010 38.24 496.94 8/8/2013 43.79 498.46 10/5/2019 39.41 495.77
12/8/2010 38.24 496.94 8/8/2013 43.79 498.46 10/5/2019 39.41 495.77
12/8/2010 38.23 496.95 8/8/2013 43.79 498.46 10/5/2019 39.42 495.76
13/8/2010 38.23 496.95 9/8/2013 43.79 498.46 11/5/2019 39.41 495.77
13/8/2010 38.23 496.95 9/8/2013 43.79 498.46 11/5/2019 39.41 495.77
13/8/2010 38.23 496.95 9/8/2013 43.79 498.46 11/5/2019 39.41 495.77
14/8/2010 38.23 496.95 10/8/2013 43.79 498.46 11/5/2019 39.42 495.76
14/8/2010 38.23 496.95 10/8/2013 43.79 498.46 12/5/2019 39.41 495.77
14/8/2010 38.22 496.96 10/8/2013 43.79 498.46 12/5/2019 39.42 495.76
15/8/2010 38.22 496.96 11/8/2013 43.79 498.46 12/5/2019 39.41 495.77
15/8/2010 38.22 496.96 11/8/2013 43.79 498.46 12/5/2019 39.43 495.75
15/8/2010 38.21 496.97 11/8/2013 43.79 498.46 13/5/2019 39.42 495.76
16/8/2010 38.21 496.97 12/8/2013 43.79 498.46 13/5/2019 39.42 495.76
16/8/2010 38.21 496.97 12/8/2013 43.79 498.46 13/5/2019 39.42 495.76
16/8/2010 38.21 496.97 12/8/2013 43.79 498.46 13/5/2019 39.43 495.75
17/8/2010 38.2 496.98 13/8/2013 43.79 498.46 14/5/2019 39.42 495.76
17/8/2010 38.2 496.98 13/8/2013 43.79 498.46 14/5/2019 39.42 495.76
17/8/2010 38.21 496.97 13/8/2013 43.79 498.46 14/5/2019 39.43 495.75
18/8/2010 38.2 496.98 14/8/2013 43.79 498.46 14/5/2019 39.43 495.75
18/8/2010 38.2 496.98 14/8/2013 43.79 498.46 15/5/2019 39.42 495.76
18/8/2010 38.19 496.99 14/8/2013 43.79 498.46 15/5/2019 39.43 495.75
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
19/8/2010 38.19 496.99 15/8/2013 43.79 498.46 15/5/2019 39.42 495.76
19/8/2010 38.19 496.99 15/8/2013 43.79 498.46 15/5/2019 39.44 495.74
19/8/2010 38.19 496.99 15/8/2013 43.79 498.46 16/5/2019 39.42 495.76
20/8/2010 38.18 497 16/8/2013 43.79 498.46 16/5/2019 39.43 495.75
20/8/2010 38.18 497 16/8/2013 43.79 498.46 16/5/2019 39.43 495.75
20/8/2010 38.18 497 16/8/2013 43.79 498.46 16/5/2019 39.44 495.74
21/8/2010 38.17 497.01 17/8/2013 43.79 498.46 17/5/2019 39.44 495.74
21/8/2010 38.18 497 17/8/2013 43.79 498.46 17/5/2019 39.43 495.75
21/8/2010 38.18 497 17/8/2013 43.79 498.46 17/5/2019 39.43 495.75
22/8/2010 38.17 497.01 18/8/2013 43.79 498.46 17/5/2019 39.44 495.74
22/8/2010 38.17 497.01 18/8/2013 43.79 498.46 18/5/2019 39.43 495.75
22/8/2010 38.17 497.01 18/8/2013 43.79 498.46 18/5/2019 39.43 495.75
23/8/2010 38.17 497.01 19/8/2013 43.79 498.46 18/5/2019 39.45 495,73
23/8/2010 38.17 497.01 19/8/2013 43.78 498.47 18/5/2019 39.44 495.74
23/8/2010 38.16 497.02 19/8/2013 43.78 498.47 19/5/2019 39.44 495.74
24/8/2010 38.16 497.02 20/8/2013 43.78 498.47 19/5/2019 39.44 495,74
24/8/2010 38.16 497.02 20/8/2013 43.78 498.47 19/5/2019 39.44 495.74
24/8/2010 38.17 497.01 20/8/2013 43.78 498.47 19/5/2019 39.45 495.73
25/8/2010 38.15 497.03 21/8/2013 43.78 498.47 20/5/2019 39.44 495.74
25/8/2010 38.15 497.03 21/8/2013 43.78 498.47 20/5/2019 39.44 495.74
25/8/2010 38.16 497.02 21/8/2013 43.78 498.47 20/5/2019 39.45 495.73
26/8/2010 38.15 497.03 22/8/2013 43.78 498.47 20/5/2019 39.45 495.73
26/8/2010 38.15 497.03 22/8/2013 43.78 498.47 21/5/2019 39.44 495.74
26/8/2010 38.15 497.03 22/8/2013 43.78 498.47 21/5/2019 39.44 495.74
27/8/2010 38.14 497.04 23/8/2013 43.78 498.47 21/5/2019 39.45 495.73
27/8/2010 38.14 497.04 23/8/2013 43.78 498.47 21/5/2019 39.45 495.73
27/8/2010 38.13 497.05 23/8/2013 43.78 498.47 22/5/2019 39.45 495.73
28/8/2010 38.13 497.05 24/8/2013 43.78 498.47 22/5/2019 39.45 495.73
28/8/2010 38.13 497.05 24/8/2013 43.78 498.47 22/5/2019 39.46 495.72
28/8/2010 38.13 497.05 24/8/2013 43.78 498.47 22/5/2019 39.46 495.72
29/8/2010 38.13 497.05 25/8/2013 43.78 498.47 23/5/2019 39.45 495.73
29/8/2010 38.13 497.05 25/8/2013 43.78 498.47 23/5/2019 39.45 495.73
29/8/2010 38.13 497.05 25/8/2013 43.78 498.47 23/5/2019 39.45 495.73
30/8/2010 38.12 497.06 26/8/2013 43.78 498.47 23/5/2019 39.46 495.72
30/8/2010 38.12 497.06 26/8/2013 43.78 498.47 24/5/2019 39.45 495.73
30/8/2010 38.12 497.06 26/8/2013 43.78 498.47 24/5/2019 39.45 495.73
31/8/2010 38.12 497.06 27/8/2013 43.78 498.47 24/5/2019 39.46 495.72
31/8/2010 38.12 497.06 27/8/2013 43.77 498.48 24/5/2019 39.47 495.71
31/8/2010 38.12 497.06 27/8/2013 43.77 498.48 25/5/2019 39.45 495.73

1/9/2010 38.11 497.07 28/8/2013 43.77 498.48 25/5/2019 39.46 495.72
1/9/2010 38.11 497.07 28/8/2013 43.77 498.48 25/5/2019 39.46 495.72
1/9/2010 38.11 497.07 28/8/2013 43.77 498.48 25/5/2019 39.47 495.71
2/9/2010 38.1 497.08 29/8/2013 43.77 498.48 26/5/2019 39.46 495.72
2/9/2010 38.1 497.08 29/8/2013 43.77 498.48 26/5/2019 39.46 495.72
2/9/2010 38.11 497.07 29/8/2013 43.77 498.48 26/5/2019 39.46 495.72
3/9/2010 38.1 497.08 30/8/2013 43.77 498.48 26/5/2019 39.47 495,71
3/9/2010 38.1 497.08 30/8/2013 43.77 498.48 27/5/2019 39.46 495.72
3/9/2010 38.1 497.08 30/8/2013 43.77 498.48 27/5/2019 39.46 495.72
4/9/2010 38.09 497.09 31/8/2013 43.77 498.48 27/5/2019 39.46 495.72
4/9/2010 38.09 497.09 31/8/2013 43.77 498.48 27/5/2019 39.47 495.71
4/9/2010 38.1 497.08 31/8/2013 43.75 498.5 28/5/2019 39.46 495.72
5/9/2010 38.09 497.09 1/9/2013 43.75 498.5 28/5/2019 39.46 495.72
5/9/2010 38.09 497.09 1/9/2013 43.75 498.5 28/5/2019 39.47 495.71
5/9/2010 38.1 497.08 1/9/2013 43.75 498.5 28/5/2019 39.48 495.7
6/9/2010 38.09 497.09 2/9/2013 43.74 498.51 29/5/2019 39.46 495.72
6/9/2010 38.09 497.09 2/9/2013 43.74 498.51 29/5/2019 39.47 495.71
6/9/2010 38.08 497.1 2/9/2013 43.74 498.51 29/5/2019 39.47 495.71
7/9/2010 38.08 497.1 3/9/2013 43.74 498.51 29/5/2019 39.47 495,71
7/9/2010 38.08 497.1 3/9/2013 43.74 498.51 30/5/2019 39.47 495.71
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
7/9/2010 38.08 497.1 3/9/2013 43.73 498.52 30/5/2019 39.45 495,73
8/9/2010 38.08 497.1 4/9/2013 43.73 498.52 30/5/2019 39.47 495.71
8/9/2010 38.08 497.1 4/9/2013 43.73 498.52 30/5/2019 39.46 495.72
8/9/2010 38.07 497.11 4/9/2013 43.73 498.52 31/5/2019 39.46 495,72
9/9/2010 38.07 497.11 5/9/2013 43.73 498.52 31/5/2019 39.46 495.72
9/9/2010 38.07 497.11 5/9/2013 43.73 498.52 31/5/2019 39.46 495.72
9/9/2010 38.07 497.11 5/9/2013 43.73 498.52 31/5/2019 39.47 495,71
10/9/2010 38.07 497.11 6/9/2013 43.73 498.52 1/6/2019 39.45 495.73
10/9/2010 38.07 497.11 6/9/2013 43.73 498.52 1/6/2019 39.46 495.72
10/9/2010 38.06 497.12 6/9/2013 43.72 498.53 1/6/2019 39.46 495,72
11/9/2010 38.06 497.12 7/9/2013 43.71 498.54 1/6/2019 39.46 495.72
11/9/2010 38.06 497.12 7/9/2013 43.7 498.55 2/6/2019 39.46 495.72
11/9/2010 38.06 497.12 7/9/2013 43.7 498.55 2/6/2019 39.46 495,72
12/9/2010 38.05 497.13 8/9/2013 43.7 498.55 2/6/2019 39.47 495.71
12/9/2010 38.05 497.13 8/9/2013 43.7 498.55 2/6/2019 39.47 495.71
12/9/2010 38.05 497.13 8/9/2013 43.69 498.56 3/6/2019 39.46 495.72
13/9/2010 38.05 497.13 9/9/2013 43.7 498.55 3/6/2019 39.46 495.72
13/9/2010 38.05 497.13 9/9/2013 43.7 498.55 3/6/2019 39.48 495.7
13/9/2010 38.04 497.14 9/9/2013 43.69 498.56 3/6/2019 39.47 495.71
14/9/2010 38.04 497.14 10/9/2013 43.7 498.55 4/6/2019 39.46 495.72
14/9/2010 38.04 497.14 10/9/2013 36.6 498.58 4/6/2019 39.47 495.71
14/9/2010 38.04 497.14 10/9/2013 36.6 498.58 4/6/2019 39.47 495.71
15/9/2010 38.04 497.14 10/9/2013 36.6 498.58 4/6/2019 39.47 495.71
15/9/2010 38.04 497.14 11/9/2013 36.6 498.58 5/6/2019 39.47 495.71
15/9/2010 38.03 497.15 11/9/2013 36.6 498.58 5/6/2019 39.47 495.71
16/9/2010 38.02 497.16 11/9/2013 36.6 498.58 5/6/2019 39.48 495.7
16/9/2010 38.03 497.15 12/9/2013 36.6 498.58 5/6/2019 39.47 495.71
16/9/2010 38.03 497.15 12/9/2013 36.6 498.58 6/6/2019 39.47 495.71
17/9/2010 38.02 497.16 12/9/2013 36.6 498.58 6/6/2019 39.47 495.71
17/9/2010 38.02 497.16 13/9/2013 36.6 498.58 6/6/2019 39.47 495.71
17/9/2010 38.02 497.16 13/9/2013 36.6 498.58 6/6/2019 39.47 495.71
18/9/2010 38.02 497.16 13/9/2013 36.6 498.58 7/6/2019 39.47 495.71
18/9/2010 38.02 497.16 14/9/2013 36.59 498.59 7/6/2019 39.47 495.71
18/9/2010 38.02 497.16 14/9/2013 36.59 498.59 7/6/2019 39.48 495.7
19/9/2010 38.01 497.17 14/9/2013 36.6 498.58 7/6/2019 39.49 495.69
19/9/2010 38.01 497.17 15/9/2013 36.59 498.59 8/6/2019 39.47 495.71
19/9/2010 38.01 497.17 15/9/2013 36.59 498.59 8/6/2019 39.47 495.71
20/9/2010 38.01 497.17 15/9/2013 36.6 498.58 8/6/2019 39.48 495.7
20/9/2010 38.01 497.17 16/9/2013 36.59 498.59 8/6/2019 39.48 495.7
20/9/2010 38 497.18 16/9/2013 36.59 498.59 9/6/2019 39.48 495.7
21/9/2010 38 497.18 16/9/2013 36.6 498.58 9/6/2019 39.48 495.7
21/9/2010 38 497.18 17/9/2013 36.59 498.59 9/6/2019 39.48 495.7
21/9/2010 38 497.18 17/9/2013 36.59 498.59 9/6/2019 39.48 495.7
22/9/2010 38 497.18 17/9/2013 36.6 498.58 10/6/2019 39.47 495.71
22/9/2010 38 497.18 18/9/2013 36.59 498.59 10/6/2019 39.48 495.7
22/9/2010 37.99 497.19 18/9/2013 36.59 498.59 10/6/2019 39.48 495.7
23/9/2010 37.99 497.19 18/9/2013 36.59 498.59 10/6/2019 39.49 495.69
23/9/2010 37.99 497.19 19/9/2013 36.59 498.59 11/6/2019 39.48 495.7
23/9/2010 37.99 497.19 19/9/2013 36.59 498.59 11/6/2019 39.48 495.7
24/9/2010 37.98 497.2 19/9/2013 36.6 498.58 11/6/2019 39.47 495.71
24/9/2010 37.98 497.2 20/9/2013 36.59 498.59 11/6/2019 39.5 495.68
24/9/2010 37.97 497.21 20/9/2013 36.59 498.59 12/6/2019 39.48 495.7
25/9/2010 37.97 497.21 20/9/2013 36.6 498.58 12/6/2019 39.48 495.7
25/9/2010 37.97 497.21 21/9/2013 36.6 498.58 12/6/2019 39.48 495.7
25/9/2010 37.97 497.21 21/9/2013 36.6 498.58 12/6/2019 39.49 495.69
26/9/2010 37.96 497.22 21/9/2013 36.6 498.58 13/6/2019 39.48 495.7
26/9/2010 37.97 497.21 22/9/2013 36.6 498.58 13/6/2019 39.49 495.69
26/9/2010 37.96 497.22 22/9/2013 36.6 498.58 13/6/2019 39.49 495.69
27/9/2010 37.96 497.22 22/9/2013 36.6 498.58 13/6/2019 39.5 495.68
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27/9/2010 37.96 497.22 23/9/2013 36.6 498.58 14/6/2019 39.49 495.69
27/9/2010 37.96 497.22 23/9/2013 36.6 498.58 14/6/2019 39.49 495.69
28/9/2010 37.95 497.23 23/9/2013 36.6 498.58 14/6/2019 39.48 495.7
28/9/2010 37.95 497.23 24/9/2013 36.6 498.58 14/6/2019 39.49 495.69
28/9/2010 37.94 497.24 24/9/2013 36.6 498.58 15/6/2019 39.49 495.69
29/9/2010 37.94 497.24 24/9/2013 36.6 498.58 15/6/2019 39.49 495.69
29/9/2010 37.94 497.24 25/9/2013 36.6 498.58 15/6/2019 39.49 495.69
29/9/2010 37.94 497.24 25/9/2013 36.6 498.58 15/6/2019 39.5 495.68
30/9/2010 37.94 497.24 25/9/2013 36.6 498.58 16/6/2019 39.49 495.69
30/9/2010 37.94 497.24 26/9/2013 36.6 498.58 16/6/2019 39.49 495.69
30/9/2010 37.94 497.24 26/9/2013 36.6 498.58 16/6/2019 39.49 495.69
1/10/2010 37.93 497.25 26/9/2013 36.6 498.58 16/6/2019 39.5 495.68
1/10/2010 37.93 497.25 27/9/2013 36.6 498.58 17/6/2019 39.49 495.69
1/10/2010 37.93 497.25 27/9/2013 36.6 498.58 17/6/2019 39.49 495.69
2/10/2010 37.92 497.26 27/9/2013 36.6 498.58 17/6/2019 39.5 495.68
2/10/2010 37.92 497.26 28/9/2013 36.6 498.58 17/6/2019 395 495.68
2/10/2010 37.92 497.26 28/9/2013 36.6 498.58 18/6/2019 39.49 495.69
3/10/2010 37.91 497.27 28/9/2013 36.6 498.58 18/6/2019 39.49 495.69
3/10/2010 37.91 497.27 29/9/2013 36.6 498.58 18/6/2019 39.49 495.69
3/10/2010 37.91 497.27 29/9/2013 36.6 498.58 18/6/2019 39.5 495.68
4/10/2010 37.9 497.28 29/9/2013 36.59 498.59 19/6/2019 39.5 495.68
4/10/2010 37.9 497.28 30/9/2013 36.59 498.59 19/6/2019 395 495.68
4/10/2010 37.9 497.28 30/9/2013 36.59 498.59 19/6/2019 39.51 495.67
5/10/2010 37.89 497.29 30/9/2013 36.59 498.59 19/6/2019 39.5 495.68
5/10/2010 37.89 497.29 1/10/2013 36.59 498.59 20/6/2019 39.51 495.67
5/10/2010 37.88 497.3 1/10/2013 36.59 498.59 20/6/2019 39.49 495.69
6/10/2010 37.88 497.3 1/10/2013 36.59 498.59 20/6/2019 39.5 495.68
6/10/2010 37.88 497.3 2/10/2013 36.59 498.59 20/6/2019 395 495.68
6/10/2010 37.88 497.3 2/10/2013 36.59 498.59 21/6/2019 39.49 495.69
7/10/2010 37.87 497.31 2/10/2013 36.59 498.59 21/6/2019 39.5 495.68
7/10/2010 37.87 497.31 3/10/2013 36.59 498.59 21/6/2019 39.51 495.67
7/10/2010 37.87 497.31 3/10/2013 36.59 498.59 21/6/2019 39.51 495.67
8/10/2010 37.86 497.32 3/10/2013 36.59 498.59 22/6/2019 39.5 495.68
8/10/2010 37.86 497.32 4/10/2013 36.59 498.59 22/6/2019 39.49 495.69
8/10/2010 37.86 497.32 4/10/2013 36.59 498.59 22/6/2019 39.5 495.68
9/10/2010 37.85 497.33 4/10/2013 36.59 498.59 22/6/2019 39.51 495.67
9/10/2010 37.85 497.33 5/10/2013 36.59 498.59 23/6/2019 395 495.68
9/10/2010 37.85 497.33 5/10/2013 36.59 498.59 23/6/2019 39.5 495.68
10/10/2010 | 37.85 497.33 5/10/2013 36.59 498.59 23/6/2019 39.51 495.67
10/10/2010 | 37.84 497.34 6/10/2013 36.59 498.59 23/6/2019 39.51 495.67
10/10/2010 | 37.84 497.34 6/10/2013 36.59 498.59 24/6/2019 39.5 495.68
11/10/2010 | 37.83 497.35 6/10/2013 36.59 498.59 24/6/2019 39.5 495.68
11/10/2010 | 37.83 497.35 7/10/2013 36.59 498.59 24/6/2019 395 495.68
11/10/2010 | 37.83 497.35 7/10/2013 36.59 498.59 24/6/2019 39.51 495.67
12/10/2010 | 37.83 497.35 7/10/2013 36.59 498.59 25/6/2019 39.5 495.68
12/10/2010 | 37.83 497.35 8/10/2013 36.59 498.59 25/6/2019 395 495.68
12/10/2010 | 37.83 497.35 8/10/2013 36.59 498.59 25/6/2019 39.51 495.67
13/10/2010 | 37.82 497.36 8/10/2013 36.59 498.59 25/6/2019 39.5 495.68
13/10/2010 | 37.82 497.36 9/10/2013 36.59 498.59 26/6/2019 395 495.68
13/10/2010 | 37.82 497.36 9/10/2013 36.59 498.59 26/6/2019 39.5 495.68
14/10/2010 | 37.81 497.37 9/10/2013 36.59 498.59 26/6/2019 39.5 495.68
14/10/2010 | 37.81 497.37 10/10/2013 | 36.59 498.59 26/6/2019 39.52 495.66
14/10/2010 37.8 497.38 10/10/2013 | 36.59 498.59 27/6/2019 39.5 495.68
15/10/2010 37.8 497.38 10/10/2013 | 36.58 498.6 27/6/2019 39.51 495.67
15/10/2010 37.8 497.38 11/10/2013 | 36.58 498.6 27/6/2019 39.52 495.66
15/10/2010 | 37.79 497.39 11/10/2013 | 36.58 498.6 27/6/2019 39.52 495.66
16/10/2010 | 37.79 497.39 11/10/2013 | 36.58 498.6 28/6/2019 39.51 495.67
16/10/2010 | 37.79 497.39 12/10/2013 | 36.58 498.6 28/6/2019 39.51 495.67
16/10/2010 | 37.78 497.4 12/10/2013 | 36.58 498.6 28/6/2019 39.51 495.67
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17/10/2010 | 37.78 497.4 12/10/2013 | 36.58 498.6 28/6/2019 39.52 495.66
17/10/2010 | 37.78 497.4 13/10/2013 | 36.58 498.6 29/6/2019 39.52 495.66
17/10/2010 | 37.77 497.41 13/10/2013 | 36.58 498.6 29/6/2019 39.51 495.67
18/10/2010 | 37.77 497.41 13/10/2013 | 36.58 498.6 29/6/2019 39.52 495.66
18/10/2010 | 37.77 497.41 14/10/2013 | 36.57 498.61 29/6/2019 39.52 495.66
18/10/2010 | 37.77 497.41 14/10/2013 | 36.57 498.61 30/6/2019 39.51 495.67
19/10/2010 | 37.76 497.42 14/10/2013 | 36.57 498.61 30/6/2019 39.51 495.67
19/10/2010 | 37.76 497.42 15/10/2013 | 36.57 498.61 30/6/2019 39.52 495.66
19/10/2010 | 37.76 497.42 15/10/2013 | 36.57 498.61 30/6/2019 39.52 495.66
20/10/2010 | 37.75 497.43 15/10/2013 | 36.57 498.61 1/7/2019 39.52 495.66
20/10/2010 | 37.75 497.43 16/10/2013 | 36.57 498.61 1/7/2019 39.51 495.67
20/10/2010 | 37.75 497.43 16/10/2013 | 36.57 498.61 1/7/2019 39.53 495.65
21/10/2010 | 37.74 497.44 16/10/2013 | 36.56 498.62 1/7/2019 39.52 495.66
21/10/2010 | 37.74 497.44 17/10/2013 | 36.56 498.62 2/7/2019 39.51 495.67
21/10/2010 | 37.74 497.44 17/10/2013 | 36.56 498.62 2/7/2019 39.51 495.67
22/10/2010 | 37.74 497.44 17/10/2013 | 36.56 498.62 2/7/2019 39.51 495.67
22/10/2010 | 37.74 497.44 18/10/2013 | 36.56 498.62 2/7/2019 39.52 495.66
22/10/2010 | 37.73 497.45 18/10/2013 | 36.56 498.62 3/7/2019 39.52 495.66
23/10/2010 | 37.73 497.45 18/10/2013 | 36.56 498.62 3/7/2019 39.51 495.67
23/10/2010 | 37.73 497.45 19/10/2013 | 36.56 498.62 3/7/2019 39.53 495.65
23/10/2010 | 37.72 497.46 19/10/2013 | 36.56 498.62 3/7/2019 39.52 495.66
24/10/2010 | 37.72 497.46 19/10/2013 | 36.56 498.62 4/7/2019 39.52 495.66
24/10/2010 | 37.72 497.46 20/10/2013 | 36.55 498.63 4/7/2019 39.52 495.66
24/10/2010 | 37.71 497.47 20/10/2013 | 36.55 498.63 4/7/2019 39.53 495.65
25/10/2010 | 37.71 497.47 20/10/2013 | 36.55 498.63 4/7/2019 39.53 495.65
25/10/2010 | 37.71 497.47 21/10/2013 | 36.55 498.63 5/7/2019 39.52 495.66
25/10/2010 37.7 497.48 21/10/2013 | 36.55 498.63 5/7/2019 39.53 495.65
26/10/2010 37.7 497.48 21/10/2013 | 36.55 498.63 5/7/2019 39.53 495.65
26/10/2010 37.7 497.48 22/10/2013 | 36.55 498.63 6/7/2019 39.52 495.66
26/10/2010 37.7 497.48 22/10/2013 | 36.55 498.63 6/7/2019 39.52 495.66
27/10/2010 | 37.69 497.49 22/10/2013 | 36.54 498.64 6/7/2019 39.53 495.65
27/10/2010 | 37.69 497.49 23/10/2013 | 36.53 498.65 6/7/2019 39.54 495.64
27/10/2010 | 37.69 497.49 23/10/2013 | 36.54 498.64 7/7/2019 39.52 495.66
28/10/2010 | 37.68 4975 23/10/2013 | 36.54 498.64 7/7/2019 39.52 495.66
28/10/2010 | 37.68 4975 24/10/2013 | 36.53 498.65 7/7/2019 39.52 495.66
28/10/2010 | 37.68 4975 24/10/2013 | 36.54 498.64 7/7/2019 39.54 495.64
29/10/2010 | 37.67 497.51 24/10/2013 | 36.54 498.64 8/7/2019 39.53 495.65
29/10/2010 | 37.67 497.51 25/10/2013 | 36.53 498.65 8/7/2019 39.52 495.66
29/10/2010 | 37.67 497.51 25/10/2013 | 36.53 498.65 8/7/2019 39.53 495.65
30/10/2010 | 37.67 497.51 25/10/2013 | 36.53 498.65 8/7/2019 39.53 495.65
30/10/2010 | 37.67 497.51 26/10/2013 | 36.53 498.65 9/7/2019 39.52 495.66
30/10/2010 | 37.66 497.52 26/10/2013 | 36.53 498.65 9/7/2019 39.53 495.65
31/10/2010 | 37.66 497.52 26/10/2013 | 36.53 498.65 9/7/2019 39.54 495.64
31/10/2010 | 37.65 497.53 27/10/2013 | 36.53 498.65 9/7/2019 39.53 495.65
31/10/2010 | 37.65 497.53 27/10/2013 | 36.53 498.65 10/7/2019 39.52 495.66

1/11/2010 37.65 497.53 27/10/2013 | 36.53 498.65 10/7/2019 39.53 495.65
1/11/2010 37.65 497.53 28/10/2013 | 36.53 498.65 10/7/2019 39.53 495.65
1/11/2010 37.64 497.54 28/10/2013 | 36.53 498.65 10/7/2019 39.53 495.65
2/11/2010 37.64 497.54 28/10/2013 | 36.53 498.65 11/7/2019 39.53 495.65
2/11/2010 37.63 497.55 29/10/2013 | 36.53 498.65 11/7/2019 39.53 495.65
2/11/2010 37.64 497.54 29/10/2013 | 36.53 498.65 11/7/2019 39.54 495.64
3/11/2010 37.63 497.55 29/10/2013 | 36.52 498.66 11/7/2019 39.55 495.63
3/11/2010 37.63 497.55 30/10/2013 | 36.52 498.66 12/7/2019 39.53 495.65
3/11/2010 37.63 497.55 30/10/2013 | 36.52 498.66 12/7/2019 39.53 495.65
4/11/2010 37.62 497.56 30/10/2013 | 36.52 498.66 12/7/2019 39.53 495.65
4/11/2010 37.62 497.56 31/10/2013 | 36.52 498.66 12/7/2019 39.54 495.64
4/11/2010 37.62 497.56 31/10/2013 | 36.52 498.66 13/7/2019 39.54 495.64
5/11/2010 37.62 497.56 31/10/2013 | 36.51 498.67 13/7/2019 39.53 495.65
5/11/2010 37.62 497.56 1/11/2013 36.51 498.67 13/7/2019 39.54 495.64
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5/11/2010 37.62 497.56 1/11/2013 36.51 498.67 13/7/2019 39.54 495.64
6/11/2010 37.61 497.57 1/11/2013 36.51 498.67 14/7/2019 39.54 495.64
6/11/2010 37.61 497.57 2/11/2013 36.51 498.67 14/7/2019 39.54 495.64
6/11/2010 37.61 497.57 2/11/2013 36.51 498.67 14/7/2019 39.54 495.64
7/11/2010 37.6 497.58 2/11/2013 36.51 498.67 14/7/2019 39.55 495.63
7/11/2010 37.6 497.58 3/11/2013 36.51 498.67 15/7/2019 39.54 495.64
7/11/2010 37.61 497.57 3/11/2013 36.51 498.67 15/7/2019 39.54 495.64
8/11/2010 37.59 497.59 3/11/2013 36.5 498.68 15/7/2019 39.55 495.63
8/11/2010 37.59 497.59 4/11/2013 36.5 498.68 15/7/2019 39.56 495.62
8/11/2010 37.59 497.59 4/11/2013 36.5 498.68 16/7/2019 39.54 495.64
9/11/2010 37.59 497.59 4/11/2013 36.5 498.68 16/7/2019 39.54 495.64
9/11/2010 37.59 497.59 5/11/2013 36.49 498.69 16/7/2019 39.55 495.63
9/11/2010 37.58 497.6 5/11/2013 36.49 498.69 16/7/2019 39.55 495.63
10/11/2010 | 37.58 497.6 5/11/2013 36.49 498.69 17/7/2019 39.54 495.64
10/11/2010 | 37.58 497.6 6/11/2013 36.49 498.69 17/7/2019 39.54 495.64
10/11/2010 | 37.58 497.6 6/11/2013 36.49 498.69 17/7/2019 39.56 495.62
11/11/2010 | 37.58 497.6 6/11/2013 36.49 498.69 17/7/2019 39.55 495.63
11/11/2010 | 37.58 497.6 7/11/2013 36.49 498.69 18/7/2019 39.55 495.63
11/11/2010 | 37.57 497.61 7/11/2013 36.49 498.69 18/7/2019 39.54 495.64
12/11/2010 | 37.57 497.61 7/11/2013 36.48 498.7 18/7/2019 39.55 495.63
12/11/2010 | 37.56 497.62 8/11/2013 36.48 498.7 18/7/2019 39.55 495.63
12/11/2010 | 37.57 497.61 8/11/2013 36.48 498.7 19/7/2019 39.55 495.63
13/11/2010 | 37.56 497.62 8/11/2013 36.48 498.7 19/7/2019 39.56 495.62
13/11/2010 | 37.55 497.63 9/11/2013 36.48 498.7 19/7/2019 39.56 495.62
13/11/2010 | 37.55 497.63 9/11/2013 36.48 498.7 19/7/2019 39.56 495.62
14/11/2010 | 37.55 497.63 9/11/2013 36.48 498.7 20/7/2019 39.54 495.64
14/11/2010 | 37.55 497.63 10/11/2013 | 36.47 498.71 20/7/2019 39.55 495.63
14/11/2010 | 37.55 497.63 10/11/2013 | 36.47 498.71 20/7/2019 39.55 495.63
15/11/2010 | 37.54 497.64 10/11/2013 | 36.47 498.71 20/7/2019 39.56 495.62
15/11/2010 | 37.54 497.64 11/11/2013 | 36.47 498.71 21/7/2019 39.55 495.63
15/11/2010 | 37.54 497.64 11/11/2013 | 36.47 498.71 21/7/2019 39.55 495.63
16/11/2010 | 37.53 497.65 11/11/2013 | 36.47 498.71 21/7/2019 39.56 495.62
16/11/2010 | 37.53 497.65 12/11/2013 | 36.46 498.72 21/7/2019 39.56 495.62
16/11/2010 | 37.53 497.65 12/11/2013 | 36.46 498.72 22/7/2019 39.55 495.63
17/11/2010 | 37.53 497.65 12/11/2013 | 36.46 498.72 22/7/2019 39.55 495.63
17/11/2010 | 37.53 497.65 13/11/2013 | 36.46 498.72 22/7/2019 39.56 495.62
17/11/2010 | 37.53 497.65 13/11/2013 | 36.46 498.72 22/7/2019 39.56 495.62
18/11/2010 | 37.52 497.66 13/11/2013 | 36.47 498.71 23/7/2019 39.56 495.62
18/11/2010 | 37.52 497.66 14/11/2013 | 36.46 498.72 23/7/2019 39.55 495.63
18/11/2010 | 37.52 497.66 14/11/2013 | 36.46 498.72 23/7/2019 39.55 495.63
19/11/2010 | 37.51 497.67 14/11/2013 | 36.46 498.72 23/7/2019 39.57 495.61
19/11/2010 | 37.51 497.67 15/11/2013 | 36.46 498.72 24/7/2019 39.55 495.63
19/11/2010 | 37.52 497.66 15/11/2013 | 36.46 498.72 24/7/2019 39.55 495.63

20/11/2010 | 37.51 497.67 15/11/2013 | 36.46 498.72 24/7/2019 39.56 495.62
20/11/2010 | 37.51 497.67 16/11/2013 | 36.46 498.72 24/7/2019 39.56 495.62
20/11/2010 | 37.51 497.67 16/11/2013 | 36.46 498.72 25/7/2019 39.56 495.62
21/11/2010 | 37.51 497.67 16/11/2013 | 36.45 498.73 25/7/2019 39.56 495.62
21/11/2010 | 37.51 497.67 17/11/2013 | 36.45 498.73 25/7/2019 39.56 495.62
21/11/2010 37.5 497.68 17/11/2013 | 36.45 498.73 25/7/2019 39.58 495.6
22/11/2010 375 497.68 17/11/2013 | 36.45 498.73 26/7/2019 39.56 495.62
22/11/2010 375 497.68 18/11/2013 | 36.45 498.73 26/7/2019 39.56 495.62
22/11/2010 37.5 497.68 18/11/2013 | 36.45 498.73 26/7/2019 39.56 495.62
23/11/2010 | 37.49 497.69 18/11/2013 | 36.45 498.73 26/7/2019 39.57 495.61
23/11/2010 | 37.49 497.69 19/11/2013 | 36.45 498.73 27/7/2019 39.56 495.62
23/11/2010 | 37.49 497.69 19/11/2013 | 36.45 498.73 27/7/2019 39.57 495.61
24/11/2010 | 37.49 497.69 19/11/2013 | 36.45 498.73 27/7/2019 39.57 495.61
24/11/2010 | 37.49 497.69 20/11/2013 | 36.45 498.73 27/7/2019 39.57 495.61
24/11/2010 | 37.49 497.69 20/11/2013 | 36.45 498.73 28/7/2019 39.57 495.61
25/11/2010 | 37.48 497.7 20/11/2013 | 36.45 498.73 28/7/2019 39.57 495.61
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25/11/2010 | 37.48 497.7 21/11/2013 | 36.45 498.73 28/7/2019 39.56 495.62
25/11/2010 | 37.48 497.7 21/11/2013 | 36.45 498.73 28/7/2019 39.57 495.61
26/11/2010 | 37.47 497.71 21/11/2013 | 36.45 498.73 29/7/2019 39.57 495.61
26/11/2010 | 37.47 497.71 22/11/2013 | 36.45 498.73 29/7/2019 39.56 495.62
26/11/2010 | 37.47 497.71 22/11/2013 | 36.45 498.73 29/7/2019 39.57 495.61
27/11/2010 | 37.47 497.71 22/11/2013 | 36.44 498.74 29/7/2019 39.57 495.61
27/11/2010 | 37.47 497.71 23/11/2013 | 36.44 498.74 30/7/2019 39.57 495.61
27/11/2010 | 37.47 497.71 23/11/2013 | 36.44 498.74 30/7/2019 39.57 495.61
28/11/2010 | 37.46 497.72 23/11/2013 | 36.44 498.74 30/7/2019 39.57 495.61
28/11/2010 | 37.46 497.72 24/11/2013 | 36.44 498.74 30/7/2019 39.58 495.6
28/11/2010 | 37.46 497.72 24/11/2013 | 36.44 498.74 31/7/2019 39.58 495.6
29/11/2010 | 37.46 497.72 24/11/2013 | 36.44 498.74 31/7/2019 39.57 495.61
29/11/2010 | 37.45 497.73 25/11/2013 | 36.44 498.74 31/7/2019 39.59 495.59
29/11/2010 | 37.45 497.73 25/11/2013 | 36.44 498.74 31/7/2019 39.58 495.6
30/11/2010 | 37.45 497.73 25/11/2013 | 36.42 498.76 1/8/2019 39.57 495.61
30/11/2010 | 37.45 497.73 26/11/2013 | 36.42 498.76 1/8/2019 39.57 495.61
30/11/2010 | 37.46 497.72 26/11/2013 | 36.42 498.76 1/8/2019 39.58 495.6

1/12/2010 37.45 497.73 26/11/2013 | 36.42 498.76 1/8/2019 39.58 495.6
1/12/2010 37.45 497.73 27/11/2013 | 36.41 498.77 2/8/2019 39.58 495.6
1/12/2010 37.45 497.73 27/11/2013 | 36.42 498.76 2/8/2019 39.57 495.61
2/12/2010 37.44 497.74 27/11/2013 | 36.42 498.76 2/8/2019 39.59 495.59
2/12/2010 37.45 497.73 28/11/2013 | 36.41 498.77 2/8/2019 39.59 495.59
2/12/2010 37.46 497.72 28/11/2013 | 36.41 498.77 3/8/2019 39.58 495.6
3/12/2010 37.44 497.74 28/11/2013 | 36.41 498.77 3/8/2019 39.58 495.6
3/12/2010 37.44 497.74 29/11/2013 | 36.41 498.77 3/8/2019 39.58 495.6
3/12/2010 37.44 497.74 29/11/2013 | 36.41 498.77 3/8/2019 39.59 495.59
4/12/2010 37.43 497.75 29/11/2013 | 36.41 498.77 4/8/2019 39.58 495.6
4/12/2010 37.44 497.74 30/11/2013 36.4 498.78 4/8/2019 39.58 495.6
4/12/2010 37.43 497.75 30/11/2013 | 36.41 498.77 4/8/2019 39.6 495.58
5/12/2010 37.43 497.75 30/11/2013 36.4 498.78 4/8/2019 39.59 495.59
5/12/2010 37.43 497.75 1/12/2013 36.4 498.78 5/8/2019 39.59 495.59
5/12/2010 37.43 497.75 1/12/2013 36.4 498.78 5/8/2019 39.58 495.6
6/12/2010 37.43 497.75 1/12/2013 36.4 498.78 5/8/2019 39.59 495.59
6/12/2010 37.43 497.75 2/12/2013 36.4 498.78 5/8/2019 39.59 495.59
6/12/2010 37.42 497.76 2/12/2013 36.4 498.78 6/8/2019 39.59 495.59
7/12/2010 37.42 497.76 2/12/2013 36.4 498.78 6/8/2019 39.59 495.59
7/12/2010 37.42 497.76 3/12/2013 36.4 498.78 6/8/2019 39.59 495.59
7/12/2010 37.42 497.76 3/12/2013 36.4 498.78 6/8/2019 39.6 495.58
8/12/2010 37.42 497.76 3/12/2013 36.4 498.78 7/8/2019 39.59 495.59
8/12/2010 37.42 497.76 4/12/2013 36.39 498.79 7/8/2019 39.59 495.59
8/12/2010 3741 497.77 4/12/2013 36.4 498.78 7/8/2019 39.59 495.59
9/12/2010 3741 497.77 4/12/2013 36.39 498.79 7/8/2019 39.6 495.58
9/12/2010 37.41 497.77 5/12/2013 36.39 498.79 8/8/2019 39.59 495.59
9/12/2010 3741 497.77 5/12/2013 36.39 498.79 8/8/2019 39.6 495.58
10/12/2010 | 37.41 497.77 5/12/2013 36.39 498.79 8/8/2019 39.59 495.59
10/12/2010 | 37.41 497.77 6/12/2013 36.39 498.79 8/8/2019 39.61 495.57
10/12/2010 | 37.41 497.77 6/12/2013 36.39 498.79 9/8/2019 39.59 495.59
11/12/2010 374 497.78 6/12/2013 36.39 498.79 9/8/2019 39.59 495.59
11/12/2010 37.4 497.78 7/12/2013 36.39 498.79 9/8/2019 39.59 495.59
11/12/2010 374 497.78 7/12/2013 36.39 498.79 9/8/2019 39.6 495.58
12/12/2010 374 497.78 7/12/2013 36.39 498.79 10/8/2019 39.59 495.59
12/12/2010 37.4 497.78 8/12/2013 36.39 498.79 10/8/2019 39.6 495.58
12/12/2010 374 497.78 8/12/2013 36.39 498.79 10/8/2019 39.6 495.58
13/12/2010 374 497.78 8/12/2013 36.39 498.79 10/8/2019 39.6 495.58
13/12/2010 | 37.39 497.79 9/12/2013 36.38 498.8 11/8/2019 39.6 495.58
13/12/2010 374 497.78 9/12/2013 36.38 498.8 11/8/2019 39.6 495.58
14/12/2010 | 37.39 497.79 9/12/2013 36.38 498.8 11/8/2019 39.6 495.58
14/12/2010 | 37.39 497.79 10/12/2013 | 36.38 498.8 11/8/2019 39.61 495.57
14/12/2010 | 37.39 497.79 10/12/2013 | 36.38 498.8 12/8/2019 39.6 495.58
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
15/12/2010 | 37.39 497.79 10/12/2013 | 36.38 498.8 12/8/2019 39.6 495,58
15/12/2010 | 37.38 497.8 11/12/2013 | 36.38 498.8 12/8/2019 39.61 495.57
15/12/2010 | 37.39 497.79 11/12/2013 | 36.38 498.8 12/8/2019 39.61 495.57
16/12/2010 | 37.38 497.8 11/12/2013 | 36.39 498.79 13/8/2019 39.6 495,58
16/12/2010 | 37.38 497.8 12/12/2013 | 36.39 498.79 13/8/2019 39.6 495.58
16/12/2010 | 37.38 497.8 12/12/2013 | 36.39 498.79 13/8/2019 39.6 495.58
17/12/2010 | 37.38 497.8 12/12/2013 | 36.39 498.79 13/8/2019 39.61 495,57
17/12/2010 | 37.38 497.8 13/12/2013 | 36.39 498.79 14/8/2019 39.61 495.57
17/12/2010 | 37.38 497.8 13/12/2013 | 36.39 498.79 14/8/2019 39.6 495.58
18/12/2010 | 37.38 497.8 13/12/2013 | 36.38 498.8 14/8/2019 39.62 495.56
18/12/2010 | 37.38 497.8 14/12/2013 | 36.38 498.8 14/8/2019 39.62 495.56
18/12/2010 | 37.38 497.8 14/12/2013 | 36.38 498.8 15/8/2019 39.61 495.57
19/12/2010 | 37.37 497.81 14/12/2013 | 36.38 498.8 15/8/2019 39.61 495,57
19/12/2010 | 37.37 497.81 15/12/2013 | 36.38 498.8 15/8/2019 39.6 495.58
19/12/2010 | 37.37 497.81 15/12/2013 | 36.38 498.8 15/8/2019 39.62 495.56
20/12/2010 | 37.37 497.81 15/12/2013 | 36.38 498.8 16/8/2019 39.6 495.58
20/12/2010 | 37.38 497.8 16/12/2013 | 36.38 498.8 16/8/2019 39.6 495.58
20/12/2010 | 37.37 497.81 16/12/2013 | 36.38 498.8 17/8/2019 39.6 495.58
21/12/2010 | 37.37 497.81 16/12/2013 | 36.38 498.8 17/8/2019 39.6 495.58
21/12/2010 | 37.37 497.81 17/12/2013 | 36.38 498.8 17/8/2019 39.6 495.58
21/12/2010 | 37.37 497.81 17/12/2013 | 36.38 498.8 17/8/2019 39.61 495,57
22/12/2010 | 37.37 497.81 17/12/2013 | 36.38 498.8 18/8/2019 39.6 495.58
22/12/2010 | 37.37 497.81 18/12/2013 | 36.38 498.8 18/8/2019 39.6 495.58
22/12/2010 | 37.37 497.81 18/12/2013 | 36.38 498.8 18/8/2019 39.61 495.57
23/12/2010 | 37.37 497.81 18/12/2013 | 36.38 498.8 18/8/2019 39.62 495.56
23/12/2010 | 37.37 497.81 19/12/2013 | 36.38 498.8 19/8/2019 39.61 495.57
23/12/2010 | 37.36 497.82 19/12/2013 | 36.38 498.8 19/8/2019 39.61 495,57
24/12/2010 | 37.36 497.82 19/12/2013 | 36.38 498.8 19/8/2019 39.61 495.57
24/12/2010 | 37.36 497.82 20/12/2013 | 36.38 498.8 19/8/2019 39.63 495.55
24/12/2010 | 37.36 497.82 20/12/2013 | 36.38 498.8 20/8/2019 39.61 495,57
25/12/2010 | 37.36 497.82 20/12/2013 | 36.38 498.8 20/8/2019 39.61 495.57
25/12/2010 | 37.36 497.82 21/12/2013 | 36.38 498.8 20/8/2019 39.63 495.55
25/12/2010 | 37.37 497.81 21/12/2013 | 36.38 498.8 20/8/2019 39.62 495.56
26/12/2010 | 37.36 497.82 21/12/2013 | 36.38 498.8 21/8/2019 39.61 495.57
26/12/2010 | 37.36 497.82 22/12/2013 | 36.38 498.8 21/8/2019 39.61 495.57
26/12/2010 | 37.36 497.82 22/12/2013 | 36.38 498.8 21/8/2019 39.61 495.57
27/12/2010 | 37.36 497.82 22/12/2013 | 36.38 498.8 21/8/2019 39.62 495.56
27/12/2010 | 37.36 497.82 23/12/2013 | 36.38 498.8 22/8/2019 39.61 495.57
27/12/2010 | 37.36 497.82 23/12/2013 | 36.38 498.8 22/8/2019 39.62 495.56
28/12/2010 | 37.36 497.82 23/12/2013 | 36.38 498.8 22/8/2019 39.62 495.56
28/12/2010 | 37.35 497.83 24/12/2013 | 36.38 498.8 22/8/2019 39.63 495.55
28/12/2010 | 37.35 497.83 24/12/2013 | 36.38 498.8 23/8/2019 39.62 495.56
29/12/2010 | 37.35 497.83 24/12/2013 | 36.38 498.8 23/8/2019 39.62 495.56
29/12/2010 | 37.35 497.83 25/12/2013 | 36.38 498.8 23/8/2019 39.62 495.56
29/12/2010 | 37.34 497.84 25/12/2013 | 36.38 498.8 23/8/2019 39.62 495.56
30/12/2010 | 37.35 497.83 25/12/2013 | 36.38 498.8 24/8/2019 39.62 495.56
30/12/2010 | 37.35 497.83 26/12/2013 | 36.38 498.8 24/8/2019 39.62 495.56
30/12/2010 | 37.34 497.84 26/12/2013 | 36.38 498.8 24/8/2019 39.63 495.55
31/12/2010 | 37.34 497.84 26/12/2013 | 36.38 498.8 24/8/2019 39.63 495.55
31/12/2010 | 37.35 497.83 27/12/2013 | 36.38 498.8 25/8/2019 39.62 495.56
31/12/2010 | 37.34 497.84 27/12/2013 | 36.38 498.8 25/8/2019 39.62 495.56

1/1/2011 37.34 497.84 27/12/2013 | 36.38 498.8 25/8/2019 39.62 495.56
1/1/2011 37.34 497.84 28/12/2013 | 36.38 498.8 25/8/2019 39.64 495.54
1/1/2011 37.34 497.84 28/12/2013 | 36.38 498.8 26/8/2019 39.62 495.56
2/1/2011 37.34 497.84 28/12/2013 | 36.37 498.81 26/8/2019 39.63 495.55
2/1/2011 37.34 497.84 29/12/2013 | 36.37 498.81 26/8/2019 39.63 495.55
2/1/2011 37.34 497.84 29/12/2013 | 36.37 498.81 26/8/2019 39.64 495.54
3/1/2011 37.34 497.84 29/12/2013 | 36.37 498.81 27/8/2019 39.63 495.55
3/1/2011 37.34 497.84 30/12/2013 | 36.37 498.81 27/8/2019 39.63 495.55
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
3/1/2011 37.34 497.84 30/12/2013 | 36.37 498.81 27/8/2019 39.63 495,55
4/1/2011 37.34 497.84 30/12/2013 | 36.37 498.81 27/8/2019 39.64 495.54
4/1/2011 37.34 497.84 31/12/2013 | 36.37 498.81 28/8/2019 39.63 495.55
4/1/2011 37.34 497.84 31/12/2013 | 36.37 498.81 28/8/2019 39.63 495,55
5/1/2011 37.34 497.84 31/12/2013 | 36.37 498.81 28/8/2019 39.64 495.54
5/1/2011 37.34 497.84 1/1/2014 36.37 498.81 28/8/2019 39.64 495.54
5/1/2011 37.33 497.85 1/1/2014 36.37 498.81 29/8/2019 39.63 495,55
6/1/2011 37.33 497.85 1/1/2014 36.37 498.81 29/8/2019 39.63 495.55
6/1/2011 37.33 497.85 2/1/2014 36.37 498.81 29/8/2019 39.63 495.55
6/1/2011 37.33 497.85 2/1/2014 36.37 498.81 29/8/2019 39.64 495.54
7/1/2011 37.33 497.85 2/1/2014 36.37 498.81 30/8/2019 39.64 495.54
7/1/2011 37.33 497.85 3/1/2014 36.37 498.81 30/8/2019 39.63 495.55
7/1/2011 37.32 497.86 3/1/2014 36.37 498.81 30/8/2019 39.65 495,53
8/1/2011 37.32 497.86 3/1/2014 36.37 498.81 30/8/2019 39.64 495.54
8/1/2011 37.32 497.86 4/1/2014 36.37 498.81 31/8/2019 39.64 495.54
8/1/2011 37.32 497.86 4/1/2014 36.37 498.81 31/8/2019 39.63 495.55
9/1/2011 37.32 497.86 4/1/2014 36.37 498.81 31/8/2019 39.65 495.53
9/1/2011 37.33 497.85 5/1/2014 36.37 498.81 31/8/2019 39.65 495.53
9/1/2011 37.32 497.86 5/1/2014 36.37 498.81 1/9/2019 39.64 495.54
10/1/2011 37.33 497.85 5/1/2014 36.37 498.81 1/9/2019 39.63 495.55
10/1/2011 37.33 497.85 6/1/2014 36.37 498.81 1/9/2019 39.65 495.53
10/1/2011 37.32 497.86 6/1/2014 36.37 498.81 1/9/2019 39.65 495.53
11/1/2011 37.32 497.86 6/1/2014 36.37 498.81 2/9/2019 39.64 495.54
11/1/2011 37.32 497.86 7/1/2014 36.37 498.81 2/9/2019 39.63 495.55
11/1/2011 37.32 497.86 7/1/2014 36.37 498.81 2/9/2019 39.64 495.54
12/1/2011 37.32 497.86 7/1/2014 36.37 498.81 2/9/2019 39.65 495.53
12/1/2011 37.32 497.86 8/1/2014 36.37 498.81 3/9/2019 39.64 495.54
12/1/2011 37.32 497.86 8/1/2014 36.37 498.81 3/9/2019 39.64 495.54
13/1/2011 37.32 497.86 8/1/2014 36.37 498.81 3/9/2019 39.64 495.54
13/1/2011 37.33 497.85 9/1/2014 36.37 498.81 3/9/2019 39.65 495.53
13/1/2011 37.33 497.85 9/1/2014 36.37 498.81 4/9/2019 39.64 495.54
14/1/2011 37.32 497.86 9/1/2014 36.37 498.81 4/9/2019 39.64 495.54
14/1/2011 37.32 497.86 10/1/2014 36.35 498.83 4/9/2019 39.65 495.53
14/1/2011 37.32 497.86 10/1/2014 36.35 498.83 4/9/2019 39.65 495.53
15/1/2011 37.32 497.86 10/1/2014 36.35 498.83 5/9/2019 39.65 495.53
15/1/2011 37.32 497.86 11/1/2014 36.35 498.83 5/9/2019 39.65 495.53
15/1/2011 37.33 497.85 11/1/2014 36.35 498.83 5/9/2019 39.65 495.53
16/1/2011 37.33 497.85 11/1/2014 36.35 498.83 5/9/2019 39.67 495,51
16/1/2011 37.32 497.86 12/1/2014 36.35 498.83 6/9/2019 39.65 495.53
16/1/2011 37.32 497.86 12/1/2014 36.35 498.83 6/9/2019 39.65 495.53
17/1/2011 37.32 497.86 12/1/2014 36.35 498.83 6/9/2019 39.65 495.53
17/1/2011 37.32 497.86 13/1/2014 36.35 498.83 6/9/2019 39.67 495,51
17/1/2011 37.32 497.86 13/1/2014 36.35 498.83 7/9/2019 39.65 495.53
18/1/2011 37.32 497.86 13/1/2014 36.35 498.83 7/9/2019 39.65 495.53
18/1/2011 37.32 497.86 14/1/2014 36.35 498.83 7/9/2019 39.66 495.52
18/1/2011 37.32 497.86 14/1/2014 36.35 498.83 7/9/2019 39.65 495.53
19/1/2011 37.32 497.86 14/1/2014 36.35 498.83 8/9/2019 39.65 495.53
19/1/2011 37.33 497.85 15/1/2014 36.35 498.83 8/9/2019 39.65 495.53
19/1/2011 37.32 497.86 15/1/2014 36.35 498.83 8/9/2019 39.66 495.52
20/1/2011 37.32 497.86 15/1/2014 36.35 498.83 8/9/2019 39.66 495.52
20/1/2011 37.32 497.86 16/1/2014 36.35 498.83 9/9/2019 39.65 495.53
20/1/2011 37.32 497.86 16/1/2014 36.35 498.83 9/9/2019 39.66 495.52
21/1/2011 37.32 497.86 16/1/2014 36.35 498.83 9/9/2019 39.66 495.52
21/1/2011 37.32 497.86 17/1/2014 36.35 498.83 9/9/2019 39.67 495,51
21/1/2011 37.32 497.86 17/1/2014 36.35 498.83 10/9/2019 39.65 495.53
22/1/2011 37.32 497.86 17/1/2014 36.35 498.83 10/9/2019 39.66 495.52
22/1/2011 37.32 497.86 18/1/2014 36.35 498.83 10/9/2019 39.66 495.52
22/1/2011 37.32 497.86 18/1/2014 36.35 498.83 10/9/2019 39.67 495.51
23/1/2011 37.32 497.86 18/1/2014 36.35 498.83 11/9/2019 39.66 495.52
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
23/1/2011 37.32 497.86 19/1/2014 36.35 498.83 11/9/2019 39.66 495,52
23/1/2011 37.32 497.86 19/1/2014 36.35 498.83 11/9/2019 39.65 495.53
24/1/2011 37.32 497.86 19/1/2014 36.35 498.83 11/9/2019 39.67 495,51
24/1/2011 37.33 497.85 20/1/2014 36.35 498.83 12/9/2019 39.66 495,52
24/1/2011 37.32 497.86 20/1/2014 36.35 498.83 12/9/2019 39.66 495.52
25/1/2011 37.32 497.86 20/1/2014 36.35 498.83 12/9/2019 39.7 495.48
25/1/2011 37.32 497.86 21/1/2014 36.35 498.83 13/9/2019 39.68 495.5
25/1/2011 37.32 497.86 21/1/2014 36.36 498.82 13/9/2019 39.67 495,51
26/1/2011 37.32 497.86 21/1/2014 36.35 498.83 13/9/2019 39.68 495.5
26/1/2011 37.33 497.85 22/1/2014 36.35 498.83 13/9/2019 39.68 495.5
26/1/2011 37.32 497.86 22/1/2014 36.35 498.83 14/9/2019 39.67 495,51
27/1/2011 37.32 497.86 22/1/2014 36.35 498.83 14/9/2019 39.67 495,51
27/1/2011 37.33 497.85 23/1/2014 36.35 498.83 14/9/2019 39.67 495,51
27/1/2011 37.32 497.86 23/1/2014 36.35 498.83 14/9/2019 39.68 495.5
28/1/2011 37.32 497.86 23/1/2014 36.35 498.83 15/9/2019 39.67 495,51
28/1/2011 37.32 497.86 24/1/2014 36.35 498.83 15/9/2019 39.67 495.51
28/1/2011 37.32 497.86 24/1/2014 36.36 498.82 15/9/2019 39.68 495.5
29/1/2011 37.32 497.86 24/1/2014 36.36 498.82 15/9/2019 39.68 495.5
29/1/2011 37.33 497.85 25/1/2014 36.36 498.82 16/9/2019 39.68 495.5
29/1/2011 37.33 497.85 25/1/2014 36.36 498.82 16/9/2019 39.67 495,51
30/1/2011 37.33 497.85 25/1/2014 36.36 498.82 16/9/2019 39.67 495,51
30/1/2011 37.33 497.85 26/1/2014 36.36 498.82 16/9/2019 39.68 495.5
30/1/2011 37.32 497.86 26/1/2014 36.36 498.82 17/9/2019 39.68 495.5
31/1/2011 37.32 497.86 26/1/2014 36.36 498.82 17/9/2019 39.68 495.5
31/1/2011 37.33 497.85 27/1/2014 36.36 498.82 17/9/2019 39.68 495.5
31/1/2011 37.32 497.86 27/1/2014 36.36 498.82 17/9/2019 39.69 495.49

1/2/2011 37.32 497.86 27/1/2014 36.36 498.82 18/9/2019 39.68 495.5
1/2/2011 37.33 497.85 28/1/2014 36.36 498.82 18/9/2019 39.68 495.5
1/2/2011 37.32 497.86 28/1/2014 36.36 498.82 18/9/2019 39.69 495.49
2/2/2011 37.32 497.86 28/1/2014 36.36 498.82 19/9/2019 39.67 495,51
2/2/2011 37.33 497.85 29/1/2014 36.36 498.82 19/9/2019 39.69 495.49
2/2/2011 37.32 497.86 29/1/2014 36.36 498.82 19/9/2019 39.69 495.49
3/2/2011 37.32 497.86 29/1/2014 36.36 498.82 19/9/2019 39.7 495.48
3/2/2011 37.33 497.85 30/1/2014 36.36 498.82 20/9/2019 39.68 495.5
3/2/2011 37.33 497.85 30/1/2014 36.36 498.82 20/9/2019 39.69 495.49
4/2/2011 37.33 497.85 30/1/2014 36.36 498.82 20/9/2019 39.68 495.5
4/2/2011 37.33 497.85 31/1/2014 36.36 498.82 20/9/2019 39.7 495.48
4/2/2011 37.33 497.85 31/1/2014 36.36 498.82 21/9/2019 39.69 495.49
5/2/2011 37.33 497.85 31/1/2014 36.36 498.82 21/9/2019 39.69 495.49
5/2/2011 37.33 497.85 1/2/2014 36.36 498.82 21/9/2019 39.7 495.48
5/2/2011 37.33 497.85 1/2/2014 36.36 498.82 21/9/2019 39.7 495.48
6/2/2011 37.33 497.85 1/2/2014 36.36 498.82 22/9/2019 39.69 495.49
6/2/2011 37.33 497.85 2/2/2014 36.36 498.82 22/9/2019 39.69 495.49
6/2/2011 37.33 497.85 2/2/2014 36.36 498.82 22/9/2019 39.68 495.5
7/2/2011 37.33 497.85 2/2/2014 36.36 498.82 22/9/2019 39.7 495.48
7/2/2011 37.33 497.85 3/2/2014 36.36 498.82 23/9/2019 39.69 495.49
7/2/2011 37.33 497.85 3/2/2014 36.36 498.82 23/9/2019 39.7 495.48
8/2/2011 37.33 497.85 3/2/2014 36.36 498.82 23/9/2019 39.7 495.48
8/2/2011 37.33 497.85 4/2/2014 36.36 498.82 23/9/2019 39.7 495.48
8/2/2011 37.33 497.85 4/2/2014 36.36 498.82 24/9/2019 39.69 495.49
9/2/2011 37.33 497.85 4/2/2014 36.36 498.82 24/9/2019 39.69 495.49
9/2/2011 37.33 497.85 5/2/2014 36.36 498.82 24/9/2019 39.69 495.49
9/2/2011 37.33 497.85 5/2/2014 36.36 498.82 24/9/2019 39.71 495.47
10/2/2011 37.33 497.85 5/2/2014 36.36 498.82 25/9/2019 39.7 495.48
10/2/2011 37.33 497.85 6/2/2014 36.36 498.82 25/9/2019 39.69 495.49
10/2/2011 37.33 497.85 6/2/2014 36.36 498.82 25/9/2019 39.71 495.47
11/2/2011 37.33 497.85 6/2/2014 36.36 498.82 25/9/2019 39.72 495.46
11/2/2011 37.34 497.84 7/2/2014 36.36 498.82 26/9/2019 39.7 495.48
11/2/2011 37.33 497.85 7/2/2014 36.36 498.82 26/9/2019 39.7 495.48
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
12/2/2011 37.34 497.84 7/2/2014 36.36 498.82 26/9/2019 39.7 495.48
12/2/2011 37.34 497.84 8/2/2014 36.36 498.82 26/9/2019 39.72 495.46
12/2/2011 37.34 497.84 8/2/2014 36.36 498.82 27/9/2019 39.7 495.48
13/2/2011 37.34 497.84 8/2/2014 36.36 498.82 27/9/2019 39.7 495.48
13/2/2011 37.34 497.84 9/2/2014 36.36 498.82 27/9/2019 39.71 495.47
13/2/2011 37.34 497.84 9/2/2014 36.36 498.82 27/9/2019 39.72 495.46
14/2/2011 37.34 497.84 9/2/2014 36.36 498.82 28/9/2019 39.7 495.48
14/2/2011 37.34 497.84 10/2/2014 36.36 498.82 28/9/2019 39.71 495.47
14/2/2011 37.34 497.84 10/2/2014 36.36 498.82 28/9/2019 39.71 495.47
15/2/2011 37.34 497.84 10/2/2014 36.36 498.82 28/9/2019 39.72 495.46
15/2/2011 37.34 497.84 11/2/2014 36.36 498.82 29/9/2019 39.71 495.47
15/2/2011 37.34 497.84 11/2/2014 36.37 498.81 29/9/2019 39.71 495.47
16/2/2011 37.34 497.84 11/2/2014 36.37 498.81 29/9/2019 39.7 495.48
16/2/2011 37.34 497.84 12/2/2014 36.37 498.81 29/9/2019 39.72 495.46
16/2/2011 37.34 497.84 12/2/2014 36.37 498.81 30/9/2019 39.71 495.47
17/2/2011 37.34 497.84 12/2/2014 36.37 498.81 30/9/2019 39.71 495.47
17/2/2011 37.34 497.84 13/2/2014 36.37 498.81 30/9/2019 39.71 495.47
17/2/2011 37.34 497.84 13/2/2014 36.37 498.81 30/9/2019 39.72 495.46
18/2/2011 37.35 497.83 13/2/2014 36.37 498.81 1/10/2019 39.71 495.47
18/2/2011 37.35 497.83 14/2/2014 36.37 498.81 1/10/2019 39.71 495.47
18/2/2011 37.34 497.84 14/2/2014 36.37 498.81 1/10/2019 39.72 495.46
19/2/2011 37.34 497.84 14/2/2014 36.37 498.81 1/10/2019 39.73 495.45
19/2/2011 37.35 497.83 15/2/2014 36.37 498.81 2/10/2019 39.71 495.47
19/2/2011 37.34 497.84 15/2/2014 36.37 498.81 2/10/2019 39.71 495.47
20/2/2011 37.34 497.84 15/2/2014 36.37 498.81 2/10/2019 39.71 495.47
20/2/2011 37.34 497.84 16/2/2014 36.37 498.81 2/10/2019 39.73 495.45
20/2/2011 37.34 497.84 16/2/2014 36.37 498.81 3/10/2019 39.72 495.46
21/2/2011 37.34 497.84 16/2/2014 36.37 498.81 3/10/2019 39.72 495.46
21/2/2011 37.35 497.83 17/2/2014 36.37 498.81 3/10/2019 39.73 495.45
21/2/2011 37.34 497.84 17/2/2014 36.37 498.81 3/10/2019 39.74 495.44
22/2/2011 37.35 497.83 17/2/2014 36.37 498.81 4/10/2019 39.72 495.46
22/2/2011 37.35 497.83 18/2/2014 36.37 498.81 4/10/2019 39.72 495.46
22/2/2011 37.35 497.83 18/2/2014 36.37 498.81 4/10/2019 39.71 495.47
23/2/2011 37.35 497.83 18/2/2014 36.37 498.81 4/10/2019 39.73 495.45
23/2/2011 37.35 497.83 19/2/2014 36.37 498.81 5/10/2019 39.72 495.46
23/2/2011 37.35 497.83 19/2/2014 36.4 498.78 5/10/2019 39.72 495.46
24/2/2011 37.35 497.83 19/2/2014 36.4 498.78 5/10/2019 39.73 495.45
24/2/2011 37.35 497.83 20/2/2014 36.4 498.78 5/10/2019 39.73 495.45
24/2/2011 37.35 497.83 20/2/2014 36.41 498.77 6/10/2019 39.72 495.46
25/2/2011 37.35 497.83 20/2/2014 36.41 498.77 6/10/2019 39.72 495.46
25/2/2011 37.36 497.82 21/2/2014 36.41 498.77 6/10/2019 39.72 495.46
25/2/2011 37.35 497.83 21/2/2014 36.41 498.77 6/10/2019 39.73 495.45
26/2/2011 37.35 497.83 21/2/2014 36.41 498.77 7/10/2019 39.72 495.46
26/2/2011 37.35 497.83 22/2/2014 36.41 498.77 7/10/2019 39.72 495.46
26/2/2011 37.36 497.82 22/2/2014 36.41 498.77 7/10/2019 39.72 495.46
27/2/2011 37.36 497.82 22/2/2014 36.41 498.77 7/10/2019 39.74 495.44
27/2/2011 37.36 497.82 23/2/2014 36.41 498.77 8/10/2019 39.73 495.45
27/2/2011 37.35 497.83 23/2/2014 36.41 498.77 8/10/2019 39.72 495.46
28/2/2011 37.35 497.83 23/2/2014 36.42 498.76 8/10/2019 39.73 495.45
28/2/2011 37.36 497.82 24/2/2014 36.41 498.77 8/10/2019 39.73 495.45
28/2/2011 37.36 497.82 24/2/2014 36.42 498.76 9/10/2019 39.72 495.46

1/3/2011 37.36 497.82 24/2/2014 36.42 498.76 9/10/2019 39.72 495.46
1/3/2011 37.36 497.82 25/2/2014 36.42 498.76 9/10/2019 39.73 495.45
1/3/2011 37.36 497.82 25/2/2014 36.42 498.76 9/10/2019 39.74 495.44
2/3/2011 37.36 497.82 25/2/2014 36.42 498.76 10/10/2019 | 39.72 495.46
2/3/2011 37.36 497.82 26/2/2014 36.42 498.76 10/10/2019 | 39.73 495.45
2/3/2011 37.37 497.81 26/2/2014 36.42 498.76 10/10/2019 | 39.72 495.46
3/3/2011 37.36 497.82 26/2/2014 36.42 498.76 10/10/2019 | 39.74 495.44
3/3/2011 37.36 497.82 27/2/2014 36.42 498.76 11/10/2019 | 39.72 495.46
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
3/3/2011 37.36 497.82 27/2/2014 36.42 498.76 11/10/2019 | 39.72 495.46
4/3/2011 37.36 497.82 27122014 36.42 498.76 11/10/2019 | 39.74 495.44
4/3/2011 37.36 497.82 28/2/2014 36.43 498.75 11/10/2019 | 39.74 495.44
4/3/2011 37.36 497.82 28/2/2014 36.43 498.75 12/10/2019 | 39.72 495.46
5/3/2011 37.36 497.82 28/2/2014 36.44 498.74 12/10/2019 | 39.73 495.45
5/3/2011 37.37 497.81 1/3/2014 36.43 498.75 12/10/2019 | 39.72 495.46
5/3/2011 37.36 497.82 1/3/2014 36.43 498.75 12/10/2019 | 39.74 495.44
6/3/2011 37.37 497.81 1/3/2014 36.43 498.75 13/10/2019 | 39.73 495.45
6/3/2011 37.37 497.81 2/3/2014 36.43 498.75 13/10/2019 | 39.73 495.45
6/3/2011 37.36 497.82 2/3/2014 36.43 498.75 13/10/2019 | 39.74 495.44
7/3/2011 37.36 497.82 2/3/2014 36.43 498.75 13/10/2019 | 39.75 495.43
7/3/2011 37.36 497.82 3/3/2014 36.43 498.75 14/10/2019 | 39.73 495.45
7/3/2011 37.36 497.82 3/3/2014 36.44 498.74 14/10/2019 | 39.73 495.45
8/3/2011 37.37 497.81 3/3/2014 36.44 498.74 14/10/2019 | 39.73 495.45
8/3/2011 37.37 497.81 4/3/2014 36.44 498.74 14/10/2019 | 39.74 495.44
8/3/2011 37.37 497.81 4/3/2014 36.44 498.74 15/10/2019 | 39.73 495.45
9/3/2011 37.37 497.81 4/3/2014 36.44 498.74 15/10/2019 | 39.73 495.45
9/3/2011 37.37 497.81 5/3/2014 36.44 498.74 15/10/2019 | 39.74 495.44
9/3/2011 37.37 497.81 5/3/2014 36.44 498.74 15/10/2019 | 39.74 495.44
10/3/2011 37.37 497.81 5/3/2014 36.44 498.74 16/10/2019 | 39.73 495.45
10/3/2011 37.37 497.81 6/3/2014 36.44 498.74 16/10/2019 | 39.73 495.45
10/3/2011 37.38 497.8 6/3/2014 36.44 498.74 16/10/2019 | 39.73 495.45
11/3/2011 37.37 497.81 6/3/2014 36.44 498.74 16/10/2019 | 39.73 495.45
11/3/2011 37.38 497.8 7/3/2014 36.44 498.74 17/10/2019 | 39.73 495.45
11/3/2011 37.38 497.8 7/3/2014 36.44 498.74 17/10/2019 | 39.73 495.45
12/3/2011 37.38 497.8 7/3/2014 36.44 498.74 17/10/2019 | 39.73 495.45
12/3/2011 37.38 497.8 8/3/2014 36.44 498.74 17/10/2019 | 39.74 495.44
12/3/2011 37.38 497.8 8/3/2014 36.44 498.74 18/10/2019 | 39.73 495.45
13/3/2011 37.38 497.8 8/3/2014 36.44 498.74 18/10/2019 | 39.73 495.45
13/3/2011 37.38 497.8 9/3/2014 36.44 498.74 18/10/2019 | 39.72 495.46
13/3/2011 37.39 497.79 9/3/2014 36.44 498.74 18/10/2019 | 39.73 495.45
14/3/2011 37.38 497.8 9/3/2014 36.44 498.74 19/10/2019 | 39.72 495.46
14/3/2011 37.38 497.8 10/3/2014 36.44 498.74 19/10/2019 | 39.73 495.45
14/3/2011 37.38 497.8 10/3/2014 36.44 498.74 19/10/2019 | 39.73 495.45
15/3/2011 37.38 497.8 10/3/2014 36.44 498.74 19/10/2019 | 39.73 495.45
15/3/2011 37.38 497.8 11/3/2014 36.44 498.74 20/10/2019 | 39.72 495.46
15/3/2011 37.39 497.79 11/3/2014 36.44 498.74 20/10/2019 | 39.72 495.46
16/3/2011 37.38 497.8 11/3/2014 36.44 498.74 20/10/2019 | 39.72 495.46
16/3/2011 37.38 497.8 12/3/2014 36.44 498.74 20/10/2019 | 39.72 495.46
16/3/2011 37.39 497.79 12/3/2014 36.44 498.74 21/10/2019 | 39.72 495.46
17/3/2011 37.38 497.8 12/3/2014 36.44 498.74 21/10/2019 | 39.72 495.46
17/3/2011 37.39 497.79 13/3/2014 36.44 498.74 21/10/2019 | 39.72 495.46
17/3/2011 37.39 497.79 13/3/2014 36.44 498.74 21/10/2019 | 39.73 495.45
18/3/2011 37.39 497.79 13/3/2014 36.44 498.74 22/10/2019 | 39.71 495.47
18/3/2011 37.39 497.79 14/3/2014 36.44 498.74 22/10/2019 | 39.71 495.47
18/3/2011 37.39 497.79 14/3/2014 36.44 498.74 22/10/2019 | 39.71 495.47
19/3/2011 37.39 497.79 14/3/2014 36.44 498.74 22/10/2019 | 39.72 495.46
19/3/2011 37.39 497.79 15/3/2014 36.44 498.74 23/10/2019 | 39.71 495.47
19/3/2011 37.39 497.79 15/3/2014 36.44 498.74 23/10/2019 | 39.71 495.47
20/3/2011 37.39 497.79 15/3/2014 36.44 498.74 23/10/2019 | 39.71 495.47
20/3/2011 37.39 497.79 16/3/2014 36.44 498.74 23/10/2019 | 39.72 495.46
20/3/2011 37.39 497.79 16/3/2014 36.44 498.74 24/10/2019 | 39.71 495.47
21/3/2011 37.39 497.79 16/3/2014 36.44 498.74 24/10/2019 | 39.71 495.47
21/3/2011 37.39 497.79 17/3/2014 36.44 498.74 24/10/2019 39.7 495.48
21/3/2011 37.39 497.79 17/3/2014 36.48 498.7 24/10/2019 | 39.72 495.46
22/3/2011 37.39 497.79 17/3/2014 36.48 498.7 25/10/2019 | 39.71 495.47
22/3/2011 37.39 497.79 18/3/2014 36.48 498.7 25/10/2019 | 39.71 495.47
22/3/2011 37.39 497.79 18/3/2014 36.49 498.69 25/10/2019 39.7 495.48
23/3/2011 37.39 497.79 18/3/2014 36.49 498.69 25/10/2019 | 39.73 495.45
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
23/3/2011 37.39 497.79 19/3/2014 36.48 498.7 26/10/2019 | 39.71 495.47
23/3/2011 37.39 497.79 19/3/2014 36.49 498.69 26/10/2019 | 39.71 495.47
24/3/2011 37.39 497.79 19/3/2014 36.49 498.69 26/10/2019 | 39.71 495.47
24/3/2011 374 497.78 20/3/2014 36.49 498.69 26/10/2019 | 39.72 495.46
24/3/2011 37.39 497.79 20/3/2014 36.49 498.69 27/10/2019 | 39.71 495.47
25/3/2011 374 497.78 20/3/2014 36.49 498.69 27/10/2019 | 39.71 495.47
25/3/2011 374 497.78 21/3/2014 36.49 498.69 27/10/2019 | 39.72 495.46
25/3/2011 37.39 497.79 21/3/2014 36.5 498.68 27/10/2019 | 39.73 495.45
26/3/2011 37.39 497.79 21/3/2014 36.5 498.68 28/10/2019 | 39.71 495.47
26/3/2011 374 497.78 22/3/2014 36.5 498.68 28/10/2019 39.7 495.48
26/3/2011 374 497.78 22/3/2014 36.5 498.68 28/10/2019 | 39.71 495.47
27/3/2011 374 497.78 22/3/2014 36.5 498.68 28/10/2019 | 39.72 495.46
27/3/2011 374 497.78 23/3/2014 36.5 498.68 29/10/2019 | 39.71 495.47
27/3/2011 374 497.78 23/3/2014 36.5 498.68 29/10/2019 | 39.71 495.47
28/3/2011 374 497.78 23/3/2014 36.51 498.67 29/10/2019 | 39.71 495.47
28/3/2011 37.41 497.77 24/3/2014 36.5 498.68 29/10/2019 | 39.72 495.46
28/3/2011 374 497.78 24/3/2014 36.5 498.68 30/10/2019 | 39.71 495.47
29/3/2011 374 497.78 24/3/2014 36.51 498.67 30/10/2019 | 39.71 495.47
29/3/2011 37.41 497.77 25/3/2014 36.51 498.67 30/10/2019 | 39.71 495.47
29/3/2011 3741 497.77 25/3/2014 36.51 498.67 30/10/2019 | 39.72 495.46
30/3/2011 3741 497.77 25/3/2014 36.51 498.67 31/10/2019 | 39.71 495.47
30/3/2011 37.41 497.77 26/3/2014 36.51 498.67 31/10/2019 | 39.72 495.46
30/3/2011 374 497.78 26/3/2014 36.51 498.67 31/10/2019 | 39.71 495.47
31/3/2011 3741 497.77 26/3/2014 36.51 498.67 31/10/2019 | 39.73 495.45
31/3/2011 37.41 497.77 27/3/2014 36.51 498.67 1/11/2019 39.71 495.47
31/3/2011 3741 497.77 27/3/2014 36.52 498.66 1/11/2019 39.71 495.47

1/4/2011 3741 497.77 27/3/2014 36.51 498.67 1/11/2019 39.71 495.47
1/4/2011 37.42 497.76 28/3/2014 36.51 498.67 1/11/2019 39.73 495.45
1/4/2011 3741 497.77 28/3/2014 36.52 498.66 2/11/2019 39.71 495.47
2/4/2011 3741 497.77 28/3/2014 36.52 498.66 2/11/2019 39.71 495.47
2/4/2011 37.42 497.76 29/3/2014 36.52 498.66 2/11/2019 39.71 495.47
2/4/2011 3741 497.77 29/3/2014 36.52 498.66 2/11/2019 39.73 495.45
3/4/2011 3741 497.77 29/3/2014 36.52 498.66 3/11/2019 39.71 495.47
3/4/2011 37.42 497.76 30/3/2014 36.52 498.66 3/11/2019 39.71 495.47
3/4/2011 37.42 497.76 30/3/2014 36.52 498.66 3/11/2019 39.71 495.47
4/4/2011 37.42 497.76 30/3/2014 36.52 498.66 3/11/2019 39.72 495.46
4/4/2011 37.42 497.76 31/3/2014 36.52 498.66 4/11/2019 39.71 495.47
4/4/2011 37.42 497.76 31/3/2014 36.52 498.66 4/11/2019 39.72 495.46
5/4/2011 37.42 497.76 31/3/2014 36.52 498.66 4/11/2019 39.71 495.47
5/4/2011 37.43 497.75 1/4/2014 36.52 498.66 4/11/2019 39.72 495.46
5/4/2011 37.42 497.76 1/4/2014 36.52 498.66 5/11/2019 39.71 495.47
6/4/2011 37.42 497.76 1/4/2014 36.53 498.65 5/11/2019 39.72 495.46
6/4/2011 37.43 497.75 2/4/2014 36.53 498.65 5/11/2019 39.71 495.47
6/4/2011 37.42 497.76 2/4/2014 36.53 498.65 5/11/2019 39.73 495.45
7/4/2011 37.43 497.75 2/4/2014 36.53 498.65 6/11/2019 39.71 495.47
7/4/2011 37.43 497.75 3/4/2014 36.53 498.65 6/11/2019 39.72 495.46
7/4/2011 37.42 497.76 3/4/2014 36.53 498.65 6/11/2019 39.71 495.47
8/4/2011 37.42 497.76 3/4/2014 36.53 498.65 6/11/2019 39.73 495.45
8/4/2011 37.43 497.75 4/4/2014 36.53 498.65 7/11/2019 39.71 495.47
8/4/2011 37.43 497.75 4/4/2014 36.53 498.65 7/11/2019 39.72 495.46
9/4/2011 37.43 497.75 4/4/2014 36.53 498.65 7/11/2019 39.71 495.47
9/4/2011 37.43 497.75 5/4/2014 36.53 498.65 7/11/2019 39.73 495.45
9/4/2011 37.44 497.74 5/4/2014 36.54 498.64 8/11/2019 39.72 495.46
10/4/2011 37.43 497.75 5/4/2014 36.54 498.64 8/11/2019 39.72 495.46
10/4/2011 37.43 497.75 6/4/2014 36.54 498.64 8/11/2019 39.71 495.47
10/4/2011 37.43 497.75 6/4/2014 36.54 498.64 8/11/2019 39.73 495.45
11/4/2011 37.43 497.75 6/4/2014 36.54 498.64 9/11/2019 39.72 495.46
11/4/2011 37.43 497.75 7/4/2014 36.54 498.64 9/11/2019 39.72 495.46
11/4/2011 37.44 497.74 7/4/2014 36.56 498.62 9/11/2019 39.72 495.46
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
12/4/2011 37.43 497.75 7/4/2014 36.56 498.62 9/11/2019 39.73 495.45
12/4/2011 37.44 497.74 8/4/2014 36.56 498.62 10/11/2019 | 39.72 495.46
12/4/2011 37.44 497.74 8/4/2014 36.56 498.62 10/11/2019 | 39.72 495.46
13/4/2011 37.44 497.74 8/4/2014 36.57 498.61 10/11/2019 | 39.72 495.46
13/4/2011 37.44 497.74 9/4/2014 36.57 498.61 10/11/2019 | 39.73 495.45
13/4/2011 37.44 497.74 9/4/2014 36.56 498.62 11/11/2019 | 39.72 495.46
14/4/2011 37.44 497.74 9/4/2014 36.56 498.62 11/11/2019 | 39.73 495.45
14/4/2011 37.44 497.74 10/4/2014 36.55 498.63 11/11/2019 | 39.72 495.46
14/4/2011 37.44 497.74 10/4/2014 36.55 498.63 11/11/2019 | 39.74 495.44
15/4/2011 37.44 497.74 10/4/2014 36.21 498.63 12/11/2019 | 39.72 495.46
15/4/2011 37.44 497.74 11/4/2014 36.2 498.64 12/11/2019 | 39.73 495.45
15/4/2011 37.44 497.74 11/4/2014 36.2 498.64 12/11/2019 | 39.72 495.46
16/4/2011 37.44 497.74 11/4/2014 36.2 498.64 12/11/2019 | 39.73 495.45
16/4/2011 37.44 497.74 12/4/2014 36.19 498.65 13/11/2019 | 39.73 495.45
16/4/2011 37.45 497.73 12/4/2014 36.19 498.65 13/11/2019 | 39.73 495.45
17/4/2011 37.44 497.74 12/4/2014 36.19 498.65 13/11/2019 | 39.73 495.45
17/4/2011 37.45 497.73 13/4/2014 36.19 498.65 13/11/2019 | 39.74 495.44
17/4/2011 37.45 497.73 13/4/2014 36.18 498.66 14/11/2019 | 39.73 495.45
18/4/2011 37.45 497.73 13/4/2014 36.19 498.65 14/11/2019 | 39.73 495.45
18/4/2011 37.45 497.73 14/4/2014 36.19 498.65 14/11/2019 | 39.73 495.45
18/4/2011 37.45 497.73 14/4/2014 36.19 498.65 14/11/2019 | 39.74 495.44
19/4/2011 37.45 497.73 14/4/2014 36.19 498.65 15/11/2019 | 39.73 495.45
19/4/2011 37.46 497.72 15/4/2014 36.19 498.65 15/11/2019 | 39.73 495.45
19/4/2011 37.45 497.73 15/4/2014 36.19 498.65 15/11/2019 | 39.73 495.45
20/4/2011 37.45 497.73 15/4/2014 36.19 498.65 15/11/2019 | 39.74 495.44
20/4/2011 37.46 497.72 16/4/2014 36.19 498.65 16/11/2019 | 39.73 495.45
20/4/2011 37.45 497.73 16/4/2014 36.2 498.64 16/11/2019 | 39.73 495.45
21/4/2011 37.45 497.73 16/4/2014 36.2 498.64 16/11/2019 | 39.73 495.45
21/4/2011 37.46 497.72 17/4/2014 36.2 498.64 16/11/2019 | 39.75 495.43
21/4/2011 37.45 497.73 17/4/2014 36.2 498.64 17/11/2019 | 39.73 495.45
22/4/2011 37.45 497.73 17/4/2014 36.2 498.64 17/11/2019 | 39.73 495.45
22/4/2011 37.45 497.73 18/4/2014 36.2 498.64 17/11/2019 | 39.73 495.45
22/4/2011 37.45 497.73 18/4/2014 36.21 498.63 17/11/2019 | 39.75 495.43
23/4/2011 37.45 497.73 18/4/2014 36.21 498.63 18/11/2019 | 39.73 495.45
23/4/2011 37.46 497.72 19/4/2014 36.21 498.63 18/11/2019 | 39.74 495.44
23/4/2011 37.45 497.73 19/4/2014 36.21 498.63 18/11/2019 | 39.73 495.45
24/4/2011 37.45 497.73 19/4/2014 36.21 498.63 18/11/2019 | 39.75 495.43
24/4/2011 37.46 497.72 20/4/2014 36.21 498.63 19/11/2019 | 39.74 495.44
24/4/2011 37.45 497.73 20/4/2014 36.21 498.63 19/11/2019 | 39.75 495.43
25/4/2011 37.46 497.72 20/4/2014 36.21 498.63 19/11/2019 | 39.73 495.45
25/4/2011 37.46 497.72 21/4/2014 36.21 498.63 19/11/2019 | 39.75 495.43
25/4/2011 37.46 497.72 21/4/2014 36.21 498.63 20/11/2019 | 39.74 495.44
26/4/2011 37.46 497.72 21/4/2014 36.21 498.63 20/11/2019 | 39.75 495.43
26/4/2011 37.46 497.72 22/4/2014 36.21 498.63 20/11/2019 | 39.74 495.44
26/4/2011 37.46 497.72 22/4/2014 36.21 498.63 20/11/2019 | 39.76 495.42
27/4/2011 37.46 497.72 22/4/2014 36.21 498.63 21/11/2019 | 39.74 495.44
27/4/2011 37.47 497.71 23/4/2014 36.21 498.63 21/11/2019 | 39.75 495.43
27/4/2011 37.47 497.71 23/4/2014 36.21 498.63 21/11/2019 | 39.74 495.44
28/4/2011 37.46 497.72 23/4/2014 36.21 498.63 21/11/2019 | 39.76 495.42
28/4/2011 37.47 497.71 24/4/2014 36.21 498.63 22/11/2019 | 39.74 495.44
28/4/2011 37.47 497.71 24/4/2014 36.21 498.63 22/11/2019 | 39.75 495.43
29/4/2011 37.46 497.72 24/4/2014 36.21 498.63 22/11/2019 | 39.74 495.44
29/4/2011 37.47 497.71 25/4/2014 36.21 498.63 22/11/2019 | 39.77 495.41
29/4/2011 37.47 497.71 25/4/2014 36.21 498.63 23/11/2019 | 39.75 495.43
30/4/2011 37.46 497.72 25/4/2014 36.21 498.63 23/11/2019 | 39.75 495.43
30/4/2011 37.46 497.72 26/4/2014 36.21 498.63 23/11/2019 | 39.75 495.43
30/4/2011 37.47 497.71 26/4/2014 36.21 498.63 23/11/2019 | 39.76 495.42

1/5/2011 37.47 497.71 26/4/2014 36.21 498.63 24/11/2019 | 39.75 495.43
1/5/2011 37.47 497.71 27/4/2014 36.21 498.63 24/11/2019 | 39.75 495.43
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
1/5/2011 37.47 497.71 27/4/2014 36.21 498.63 24/11/2019 | 39.75 495.43
2/5/2011 37.47 497.71 271412014 36.21 498.63 24/11/2019 | 39.76 495.42
2/5/2011 37.47 497.71 28/4/2014 36.21 498.63 25/11/2019 | 39.75 495.43
2/5/2011 37.47 497.71 28/4/2014 36.21 498.63 25/11/2019 | 39.75 495.43
3/5/2011 37.47 497.71 28/4/2014 36.21 498.63 25/11/2019 | 39.75 495.43
3/5/2011 37.47 497.71 29/4/2014 36.21 498.63 25/11/2019 | 39.76 495.42
3/5/2011 37.47 497.71 29/4/2014 36.21 498.63 26/11/2019 | 39.76 495.42
4/5/2011 37.47 497.71 29/4/2014 36.21 498.63 26/11/2019 | 39.76 495.42
4/5/2011 37.47 497.71 30/4/2014 36.21 498.63 26/11/2019 | 39.75 495.43
4/5/2011 37.47 497.71 30/4/2014 36.21 498.63 26/11/2019 | 39.78 495.4
5/5/2011 37.47 497.71 30/4/2014 36.27 498.57 27/11/2019 | 39.76 495.42
5/5/2011 37.47 497.71 1/5/2014 36.25 498.65 27/11/2019 | 39.76 495.42
5/5/2011 37.48 497.7 1/5/2014 36.26 498.64 27/11/2019 | 39.75 495.43
6/5/2011 37.48 497.7 1/5/2014 36.26 498.64 27/11/2019 | 39.78 495.4
6/5/2011 37.48 497.7 2/5/2014 36.26 498.64 28/11/2019 | 39.76 495.42
6/5/2011 37.47 497.71 2/5/2014 36.26 498.64 28/11/2019 | 39.76 495.42
7/5/2011 37.47 497.71 2/5/2014 36.26 498.64 28/11/2019 | 39.75 495.43
7/5/2011 37.48 497.7 3/5/2014 36.26 498.64 28/11/2019 | 39.77 495.41
7/5/2011 37.48 497.7 3/5/2014 36.26 498.64 29/11/2019 | 39.76 495.42
8/5/2011 37.48 497.7 3/5/2014 36.25 498.65 29/11/2019 | 39.76 495.42
8/5/2011 37.48 497.7 4/5/2014 36.25 498.65 29/11/2019 | 39.76 495.42
8/5/2011 37.48 497.7 4/5/2014 36.25 498.65 29/11/2019 | 39.77 495.41
9/5/2011 37.48 497.7 4/5/2014 36.25 498.65 30/11/2019 | 39.76 495.42
9/5/2011 37.48 497.7 5/5/2014 36.25 498.65 30/11/2019 | 39.76 495.42
9/5/2011 37.47 497.71 5/5/2014 36.26 498.64 30/11/2019 | 39.76 495.42
10/5/2011 37.48 497.7 5/5/2014 36.25 498.65 30/11/2019 | 39.78 495.4
10/5/2011 37.48 497.7 6/5/2014 36.25 498.65 1/12/2019 39.76 495.42
10/5/2011 37.48 497.7 6/5/2014 36.25 498.65 1/12/2019 39.77 495.41
11/5/2011 37.48 497.7 6/5/2014 36.26 498.64 1/12/2019 39.76 495.42
11/5/2011 37.49 497.69 7/5/2014 36.26 498.64 1/12/2019 39.78 495.4
11/5/2011 37.48 497.7 7/5/2014 36.26 498.64 2/12/2019 39.77 495.41
12/5/2011 37.48 497.7 7/5/2014 36.26 498.64 2/12/2019 39.77 495.41
12/5/2011 37.49 497.69 8/5/2014 36.26 498.64 2/12/2019 39.77 495.41
12/5/2011 37.49 497.69 8/5/2014 36.27 498.63 2/12/2019 39.79 495.39
13/5/2011 37.48 497.7 8/5/2014 36.27 498.63 3/12/2019 39.77 495.41
13/5/2011 37.48 497.7 9/5/2014 36.27 498.63 3/12/2019 39.77 495.41
13/5/2011 37.48 497.7 9/5/2014 36.27 498.63 3/12/2019 39.77 495.41
14/5/2011 37.48 497.7 9/5/2014 36.26 498.64 3/12/2019 39.79 495.39
14/5/2011 37.49 497.69 10/5/2014 36.26 498.64 4/12/2019 39.78 495.4
14/5/2011 37.49 497.69 10/5/2014 36.27 498.63 4/12/2019 39.78 495.4
15/5/2011 37.49 497.69 10/5/2014 36.27 498.63 4/12/2019 39.77 495.41
15/5/2011 37.49 497.69 11/5/2014 36.26 498.64 4/12/2019 39.79 495.39
15/5/2011 37.49 497.69 11/5/2014 36.27 498.63 5/12/2019 39.78 495.4
16/5/2011 37.49 497.69 11/5/2014 36.27 498.63 5/12/2019 39.78 495.4
16/5/2011 37.49 497.69 12/5/2014 36.27 498.63 5/12/2019 39.77 495.41
16/5/2011 37.49 497.69 12/5/2014 36.27 498.63 5/12/2019 39.79 495.39
17/5/2011 37.48 497.7 12/5/2014 36.27 498.63 6/12/2019 39.78 495.4
17/5/2011 37.49 497.69 13/5/2014 36.27 498.63 6/12/2019 39.78 495.4
17/5/2011 37.49 497.69 13/5/2014 36.27 498.63 6/12/2019 39.78 495.4
18/5/2011 37.49 497.69 13/5/2014 36.28 498.62 6/12/2019 39.8 495.38
18/5/2011 37.49 497.69 14/5/2014 36.28 498.62 7/12/2019 39.78 495.4
18/5/2011 37.49 497.69 14/5/2014 36.28 498.62 7/12/2019 39.79 495.39
19/5/2011 37.49 497.69 14/5/2014 36.28 498.62 7/12/2019 39.78 495.4
19/5/2011 37.49 497.69 15/5/2014 36.28 498.62 7/12/2019 39.79 495.39
19/5/2011 37.49 497.69 15/5/2014 36.28 498.62 8/12/2019 39.79 495.39
20/5/2011 37.49 497.69 15/5/2014 36.28 498.62 8/12/2019 39.79 495.39
20/5/2011 37.49 497.69 16/5/2014 36.28 498.62 8/12/2019 39.78 495.4
20/5/2011 37.49 497.69 16/5/2014 36.28 498.62 8/12/2019 39.8 495.38
21/5/2011 37.49 497.69 16/5/2014 36.28 498.62 9/12/2019 39.78 495.4
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
21/5/2011 37.49 497.69 17/5/2014 36.28 498.62 9/12/2019 39.79 495.39
21/5/2011 375 497.68 17/5/2014 36.28 498.62 9/12/2019 39.79 495.39
22/5/2011 375 497.68 17/5/2014 36.28 498.62 9/12/2019 39.8 495.38
22/5/2011 375 497.68 18/5/2014 36.28 498.62 10/12/2019 | 39.78 495.4
22/5/2011 375 497.68 18/5/2014 36.28 498.62 10/12/2019 | 39.79 495.39
23/5/2011 375 497.68 18/5/2014 36.28 498.62 10/12/2019 | 39.79 495.39
23/5/2011 375 497.68 19/5/2014 36.28 498.62 10/12/2019 | 39.81 495.37
23/5/2011 375 497.68 19/5/2014 36.28 498.62 11/12/2019 | 39.79 495.39
24/5/2011 375 497.68 19/5/2014 36.28 498.62 11/12/2019 39.8 495.38
24/5/2011 375 497.68 20/5/2014 36.28 498.62 11/12/2019 39.8 495.38
24/5/2011 375 497.68 20/5/2014 36.28 498.62 11/12/2019 | 39.81 495.37
25/5/2011 375 497.68 20/5/2014 36.28 498.62 12/12/2019 | 39.79 495.39
25/5/2011 375 497.68 21/5/2014 36.28 498.62 12/12/2019 39.8 495.38
25/5/2011 375 497.68 21/5/2014 36.28 498.62 12/12/2019 39.8 495.38
26/5/2011 375 497.68 21/5/2014 36.28 498.62 12/12/2019 | 39.82 495.36
26/5/2011 37.51 497.67 22/5/2014 36.28 498.62 13/12/2019 39.8 495.38
26/5/2011 37.51 497.67 22/5/2014 36.28 498.62 13/12/2019 39.8 495.38
27/5/2011 37.51 497.67 22/5/2014 36.28 498.62 13/12/2019 39.8 495.38
27/5/2011 37.51 497.67 23/5/2014 36.28 498.62 13/12/2019 | 39.81 495.37
27/5/2011 37.51 497.67 23/5/2014 36.28 498.62 14/12/2019 | 39.81 495.37
28/5/2011 37.51 497.67 23/5/2014 36.28 498.62 14/12/2019 39.8 495.38
28/5/2011 37.51 497.67 24/5/2014 36.28 498.62 14/12/2019 39.8 495.38
28/5/2011 375 497.68 24/5/2014 36.28 498.62 14/12/2019 | 39.82 495.36
29/5/2011 37.51 497.67 24/5/2014 36.28 498.62 15/12/2019 39.8 495.38
29/5/2011 37.51 497.67 25/5/2014 36.28 498.62 15/12/2019 | 39.81 495.37
29/5/2011 37.51 497.67 25/5/2014 36.28 498.62 15/12/2019 39.8 495.38
30/5/2011 37.51 497.67 25/5/2014 36.28 498.62 15/12/2019 | 39.81 495.37
30/5/2011 3751 497.67 26/5/2014 36.28 498.62 16/12/2019 | 39.81 495.37
30/5/2011 37.51 497.67 26/5/2014 36.28 498.62 16/12/2019 | 39.81 495.37
31/5/2011 37.51 497.67 26/5/2014 36.28 498.62 16/12/2019 | 39.81 495.37
31/5/2011 37.51 497.67 27/5/2014 36.28 498.62 16/12/2019 | 39.83 495.35
31/5/2011 37.51 497.67 27/5/2014 36.28 498.62 17/12/2019 | 39.81 495.37

1/6/2011 37.51 497.67 27/5/2014 36.28 498.62 17/12/2019 | 39.81 495.37
1/6/2011 37.52 497.66 28/5/2014 36.28 498.62 17/12/2019 | 39.92 495.26
1/6/2011 37.52 497.66 28/5/2014 36.28 498.62 18/12/2019 | 39.91 495.27
2/6/2011 37.52 497.66 28/5/2014 36.28 498.62 18/12/2019 | 39.92 495.26
2/6/2011 37.52 497.66 29/5/2014 36.28 498.62 18/12/2019 | 39.91 495.27
2/6/2011 37.52 497.66 29/5/2014 36.28 498.62 18/12/2019 | 39.93 495.25
3/6/2011 37.52 497.66 29/5/2014 36.28 498.62 19/12/2019 | 39.91 495.27
3/6/2011 37.52 497.66 30/5/2014 36.28 498.62 19/12/2019 | 39.92 495.26
3/6/2011 37.52 497.66 30/5/2014 36.28 498.62 19/12/2019 | 39.91 495.27
4/6/2011 37.52 497.66 30/5/2014 36.28 498.62 19/12/2019 | 39.93 495.25
4/6/2011 37.52 497.66 31/5/2014 36.28 498.62 20/12/2019 | 39.91 495.27
4/6/2011 37.52 497.66 31/5/2014 36.28 498.62 20/12/2019 | 39.92 495.26
5/6/2011 37.52 497.66 31/5/2014 36.28 498.62 20/12/2019 | 39.91 495.27
5/6/2011 37.52 497.66 1/6/2014 36.28 498.62 20/12/2019 | 39.93 495.25
5/6/2011 37.52 497.66 1/6/2014 36.28 498.62 21/12/2019 | 39.92 495.26
6/6/2011 37.52 497.66 1/6/2014 36.28 498.62 21/12/2019 | 39.92 495.26
6/6/2011 37.52 497.66 2/6/2014 36.28 498.62 21/12/2019 | 39.91 495.27
6/6/2011 37.52 497.66 2/6/2014 36.28 498.62 21/12/2019 | 39.93 495.25
7/6/2011 37.52 497.66 2/6/2014 36.28 498.62 22/12/2019 | 39.92 495.26
7/6/2011 37.52 497.66 3/6/2014 36.28 498.62 22/12/2019 | 39.92 495.26
7/6/2011 37.52 497.66 3/6/2014 36.28 498.62 22/12/2019 | 39.92 495.26
8/6/2011 37.52 497.66 3/6/2014 36.28 498.62 22/12/2019 | 39.94 495.24
8/6/2011 37.53 497.65 4/6/2014 36.28 498.62 23/12/2019 | 39.92 495.26
8/6/2011 37.54 497.64 4/6/2014 36.28 498.62 23/12/2019 | 39.92 495.26
9/6/2011 37.53 497.65 4/6/2014 36.28 498.62 23/12/2019 | 39.92 495.26
9/6/2011 37.53 497.65 5/6/2014 36.28 498.62 23/12/2019 | 39.94 495.24
9/6/2011 37.53 497.65 5/6/2014 36.28 498.62 24/12/2019 | 39.92 495.26
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
10/6/2011 37.52 497.66 5/6/2014 36.28 498.62 24/12/2019 | 39.93 495.25
10/6/2011 37.53 497.65 6/6/2014 36.28 498.62 24/12/2019 | 39.93 495.25
10/6/2011 37.54 497.64 6/6/2014 36.28 498.62 24/12/2019 | 39.94 495.24
11/6/2011 37.52 497.66 6/6/2014 36.28 498.62 25/12/2019 | 39.93 495.25
11/6/2011 37.53 497.65 7/6/2014 36.28 498.62 25/12/2019 | 39.93 495.25
11/6/2011 37.53 497.65 7/6/2014 36.28 498.62 25/12/2019 | 39.93 495.25
12/6/2011 37.53 497.65 7/6/2014 36.28 498.62 25/12/2019 | 39.94 495.24
12/6/2011 37.53 497.65 8/6/2014 36.28 498.62 26/12/2019 | 39.93 495.25
12/6/2011 37.54 497.64 8/6/2014 36.28 498.62 26/12/2019 | 39.93 495.25
13/6/2011 37.53 497.65 8/6/2014 36.28 498.62 26/12/2019 | 39.93 495.25
13/6/2011 37.53 497.65 9/6/2014 36.28 498.62 26/12/2019 | 39.95 495.23
13/6/2011 37.54 497.64 9/6/2014 36.28 498.62 27/12/2019 | 39.94 495.24
14/6/2011 37.53 497.65 9/6/2014 36.28 498.62 27/12/2019 | 39.94 495.24
14/6/2011 37.54 497.64 10/6/2014 36.28 498.62 27/12/2019 | 39.94 495.24
14/6/2011 37.55 497.63 10/6/2014 36.28 498.62 27/12/2019 | 39.95 495.23
15/6/2011 37.53 497.65 10/6/2014 36.28 498.62 28/12/2019 | 39.94 495.24
15/6/2011 37.53 497.65 11/6/2014 36.28 498.62 28/12/2019 | 39.94 495.24
15/6/2011 37.53 497.65 11/6/2014 36.28 498.62 28/12/2019 | 39.94 495.24
16/6/2011 37.53 497.65 11/6/2014 36.28 498.62 28/12/2019 | 39.95 495.23
16/6/2011 37.54 497.64 12/6/2014 36.28 498.62 29/12/2019 | 39.94 495.24
16/6/2011 37.53 497.65 12/6/2014 36.28 498.62 29/12/2019 | 39.94 495.24
17/6/2011 37.53 497.65 12/6/2014 36.28 498.62 29/12/2019 | 39.94 495.24
17/6/2011 37.54 497.64 13/6/2014 36.28 498.62 29/12/2019 | 39.95 495.23
17/6/2011 37.54 497.64 13/6/2014 36.28 498.62 30/12/2019 | 39.95 495.23
18/6/2011 37.53 497.65 13/6/2014 36.28 498.62 30/12/2019 | 39.95 495.23
18/6/2011 37.53 497.65 14/6/2014 36.28 498.62 30/12/2019 | 39.95 495.23
18/6/2011 37.54 497.64 14/6/2014 36.28 498.62 30/12/2019 | 39.96 495.22
19/6/2011 37.53 497.65 14/6/2014 36.28 498.62 31/12/2019 | 39.95 495.23
19/6/2011 37.54 497.64 15/6/2014 36.28 498.62 31/12/2019 | 39.95 495.23
19/6/2011 37.54 497.64 15/6/2014 36.28 498.62 31/12/2019 | 39.95 495.23
20/6/2011 37.53 497.65 15/6/2014 36.28 498.62 31/12/2019 | 39.96 495.22
20/6/2011 37.54 497.64 16/6/2014 36.28 498.62 1/1/2020 39.95 495.23
20/6/2011 37.53 497.65 16/6/2014 36.28 498.62 1/1/2020 39.95 495.23
21/6/2011 37.53 497.65 16/6/2014 36.28 498.62 1/1/2020 39.95 495.23
21/6/2011 37.54 497.64 17/6/2014 36.28 498.62 1/1/2020 39.96 495.22
21/6/2011 37.54 497.64 17/6/2014 36.28 498.62 2/1/2020 39.95 495.23
22/6/2011 37.54 497.64 17/6/2014 36.28 498.62 2/1/2020 39.96 495.22
22/6/2011 37.54 497.64 18/6/2014 36.28 498.62 2/1/2020 39.95 495.23
22/6/2011 37.54 497.64 18/6/2014 36.28 498.62 2/1/2020 39.97 495.21
23/6/2011 37.54 497.64 18/6/2014 36.28 498.62 3/1/2020 39.96 495.22
23/6/2011 37.54 497.64 19/6/2014 36.28 498.62 3/1/2020 39.96 495.22
23/6/2011 37.54 497.64 19/6/2014 36.28 498.62 3/1/2020 39.95 495.23
24/6/2011 37.53 497.65 19/6/2014 36.28 498.62 3/1/2020 39.97 495.21
24/6/2011 37.54 497.64 20/6/2014 36.28 498.62 4/1/2020 39.96 495.22
24/6/2011 37.54 497.64 20/6/2014 36.28 498.62 4/1/2020 39.97 495.21
25/6/2011 37.53 497.65 20/6/2014 36.28 498.62 4/1/2020 39.96 495.22
25/6/2011 37.53 497.65 21/6/2014 36.28 498.62 4/1/2020 39.97 495.21
25/6/2011 37.53 497.65 21/6/2014 36.28 498.62 5/1/2020 39.96 495.22
26/6/2011 37.53 497.65 21/6/2014 36.28 498.62 5/1/2020 39.96 495.22
26/6/2011 37.53 497.65 22/6/2014 36.28 498.62 5/1/2020 39.96 495.22
26/6/2011 37.53 497.65 22/6/2014 36.28 498.62 5/1/2020 39.98 495.2
27/6/2011 37.53 497.65 22/6/2014 36.28 498.62 6/1/2020 39.97 495.21
27/6/2011 37.54 497.64 23/6/2014 36.28 498.62 6/1/2020 39.97 495.21
27/6/2011 37.53 497.65 23/6/2014 36.28 498.62 6/1/2020 39.96 495.22
28/6/2011 37.53 497.65 23/6/2014 36.28 498.62 6/1/2020 39.98 495.2
28/6/2011 37.54 497.64 24/6/2014 36.28 498.62 7/1/2020 39.97 495.21
28/6/2011 37.54 497.64 24/6/2014 36.28 498.62 7/1/2020 39.97 495.21
29/6/2011 37.53 497.65 24/6/2014 36.28 498.62 7/1/2020 39.97 495.21
29/6/2011 37.53 497.65 25/6/2014 36.28 498.62 7/1/2020 39.98 495.2

185



Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
29/6/2011 37.53 497.65 25/6/2014 36.28 498.62 8/1/2020 39.97 495.21
30/6/2011 37.53 497.65 25/6/2014 36.28 498.62 8/1/2020 39.98 495.2
30/6/2011 37.54 497.64 26/6/2014 36.28 498.62 8/1/2020 39.97 495.21
30/6/2011 37.53 497.65 26/6/2014 36.28 498.62 8/1/2020 39.99 495.19

1/7/2011 37.53 497.65 26/6/2014 36.28 498.62 9/1/2020 39.97 495.21
1/7/2011 37.54 497.64 27/6/2014 36.28 498.62 9/1/2020 39.97 495.21
1/7/2011 37.53 497.65 27/6/2014 36.28 498.62 9/1/2020 39.98 495.2
2/7/2011 37.53 497.65 27/6/2014 36.28 498.62 9/1/2020 39.98 495.2
2/7/2011 37.54 497.64 28/6/2014 36.28 498.62 10/1/2020 39.98 495.2
2/7/2011 37.55 497.63 28/6/2014 36.28 498.62 10/1/2020 39.98 495.2
3/7/2011 37.53 497.65 28/6/2014 36.28 498.62 10/1/2020 39.98 495.2
3/7/2011 37.53 497.65 29/6/2014 36.28 498.62 10/1/2020 39.98 495.2
3/7/2011 37.53 497.65 29/6/2014 36.28 498.62 11/1/2020 39.98 495.2
4/7/2011 37.53 497.65 29/6/2014 36.28 498.62 11/1/2020 39.98 495.2
4/7/2011 37.53 497.65 30/6/2014 36.28 498.62 11/1/2020 39.98 495.2
4/7/2011 37.53 497.65 30/6/2014 36.28 498.62 11/1/2020 39.99 495.19
5/7/2011 37.53 497.65 30/6/2014 36.28 498.62 12/1/2020 39.99 495.19
5/7/2011 37.54 497.64 1/7/2014 36.28 498.62 12/1/2020 39.98 495.2
5/7/2011 37.53 497.65 1/7/2014 36.28 498.62 12/1/2020 39.99 495.19
6/7/2011 37.53 497.65 1/7/2014 36.28 498.62 12/1/2020 39.99 495.19
6/7/2011 37.54 497.64 2/7/2014 36.28 498.62 13/1/2020 39.99 495.19
6/7/2011 37.55 497.63 2/7/2014 36.28 498.62 13/1/2020 39.99 495.19
7/7/2011 37.53 497.65 2/7/2014 36.28 498.62 13/1/2020 39.99 495.19
7/7/2011 37.53 497.65 3/7/2014 36.28 498.62 14/1/2020 39.99 495.19
7/7/2011 37.53 497.65 3/7/2014 36.28 498.62 14/1/2020 39.98 495.2
8/7/2011 37.53 497.65 3/7/2014 36.28 498.62 15/1/2020 39.99 495.19
8/7/2011 37.53 497.65 4/7/2014 36.28 498.62 15/1/2020 40.01 495.17
8/7/2011 37.54 497.64 4/7/2014 36.28 498.62 16/1/2020 39.99 495.19
9/7/2011 37.53 497.65 4/7/2014 36.28 498.56 16/1/2020 40.01 495.17
9/7/2011 37.54 497.64 5/7/2014 36.28 498.56 17/1/2020 40.01 495.17
9/7/2011 37.54 497.64 5/7/2014 36.28 498.56 18/1/2020 40.01 495.17
10/7/2011 37.53 497.65 5/7/2014 36.28 498.56 18/1/2020 40.02 495.16
10/7/2011 37.53 497.65 6/7/2014 36.28 498.56 19/1/2020 40.01 495.17
10/7/2011 37.54 497.64 6/7/2014 36.28 498.56 19/1/2020 40.01 495.17
11/7/2011 37.53 497.65 6/7/2014 36.28 498.56 19/1/2020 40.01 495.17
11/7/2011 37.54 497.64 7/7/2014 36.28 498.56 19/1/2020 40.03 495.15
11/7/2011 37.53 497.65 7/7/12014 36.27 498.57 20/1/2020 40.01 495.17
12/7/2011 37.53 497.65 7/7/2014 36.27 498.57 20/1/2020 40.02 495.16
12/7/2011 37.54 497.64 8/7/2014 36.27 498.57 20/1/2020 40.01 495.17
12/7/2011 37.53 497.65 8/7/2014 36.27 498.57 20/1/2020 40.03 495.15
13/7/2011 37.53 497.65 8/7/2014 36.27 498.57 21/1/2020 40.01 495.17
13/7/2011 37.54 497.64 9/7/2014 36.27 498.57 21/1/2020 40.02 495.16
13/7/2011 37.53 497.65 9/7/2014 36.27 498.57 21/1/2020 40.02 495.16
14/7/2011 37.52 497.66 9/7/2014 36.27 498.57 21/1/2020 40.03 495.15
14/7/2011 37.53 497.65 10/7/2014 36.27 498.57 22/1/2020 40.02 495.16
14/7/2011 37.53 497.65 10/7/2014 36.27 498.57 22/1/2020 40.02 495.16
15/7/2011 37.52 497.66 10/7/2014 36.27 498.57 22/1/2020 40.02 495.16
15/7/2011 37.52 497.66 11/7/2014 36.27 498.57 22/1/2020 40.03 495.15
15/7/2011 37.52 497.66 11/7/2014 36.27 498.57 23/1/2020 40.02 495.16
16/7/2011 37.52 497.66 11/7/2014 36.27 498.57 23/1/2020 40.02 495.16
16/7/2011 37.53 497.65 12/7/2014 36.28 498.56 23/1/2020 40.02 495.16
16/7/2011 37.52 497.66 12/7/2014 36.28 498.56 23/1/2020 40.03 495.15
17/7/2011 37.52 497.66 12/7/2014 36.28 498.56 24/1/2020 40.03 495.15
17/7/2011 37.53 497.65 13/7/2014 36.28 498.56 24/1/2020 40.03 495.15
17/7/2011 37.52 497.66 13/7/2014 36.28 498.56 24/1/2020 40.03 495.15
18/7/2011 37.52 497.66 13/7/2014 36.28 498.56 24/1/2020 40.04 495.14
18/7/2011 37.53 497.65 14/7/2014 36.28 498.56 25/1/2020 40.03 495.15
18/7/2011 37.52 497.66 14/7/2014 36.28 498.56 25/1/2020 40.03 495.15
19/7/2011 37.52 497.66 14/7/2014 36.28 498.56 25/1/2020 40.04 495.14
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
19/7/2011 37.53 497.65 15/7/2014 36.28 498.56 25/1/2020 40.04 495.14
19/7/2011 37.52 497.66 15/7/2014 36.29 498.55 26/1/2020 40.04 495.14
20/7/2011 37.52 497.66 15/7/2014 36.29 498.55 26/1/2020 40.03 495.15
20/7/2011 37.52 497.66 16/7/2014 36.29 498.55 26/1/2020 40.03 495.15
20/7/2011 37.52 497.66 16/7/2014 36.29 498.55 26/1/2020 40.05 495.13
21/7/2011 37.52 497.66 16/7/2014 36.29 498.55 27/1/2020 40.04 495.14
21/7/2011 37.52 497.66 17/7/2014 36.29 498.55 27/1/2020 40.04 495.14
21/7/2011 37.52 497.66 17/7/2014 36.29 498.55 27/1/2020 40.04 495.14
22/7/2011 37.52 497.66 17/7/2014 36.29 498.55 27/1/2020 40.04 495.14
22/7/2011 37.52 497.66 18/7/2014 36.29 498.55 28/1/2020 40.04 495.14
22/7/2011 37.53 497.65 18/7/2014 36.3 498.54 28/1/2020 40.04 495.14
23/7/2011 3751 497.67 18/7/2014 36.3 498.54 28/1/2020 40.04 495.14
23/7/2011 37.52 497.66 19/7/2014 36.3 498.54 28/1/2020 40.05 495,13
23/7/2011 37.52 497.66 19/7/2014 36.3 498.54 29/1/2020 40.04 495.14
24/7/2011 37.51 497.67 19/7/2014 36.3 498.54 29/1/2020 40.05 495.13
24/7/2011 37.51 497.67 20/7/2014 36.3 498.54 29/1/2020 40.05 495.13
24/7/2011 37.51 497.67 20/7/2014 36.3 498.54 29/1/2020 40.05 495.13
25/7/2011 37.51 497.67 20/7/2014 36.3 498.54 30/1/2020 40.05 495.13
25/7/2011 37.51 497.67 21/7/2014 36.3 498.54 30/1/2020 40.05 495.13
25/7/2011 37.51 497.67 21/7/2014 36.3 498.54 30/1/2020 40.05 495.13
26/7/2011 37.51 497.67 21/7/2014 36.3 498.54 30/1/2020 40.06 495,12
26/7/2011 37.51 497.67 22/7/2014 36.3 498.54 31/1/2020 40.05 495.13
26/7/2011 37.51 497.67 22/7/2014 36.3 498.54 31/1/2020 40.06 495,12
27/7/2011 37.51 497.67 22/7/2014 36.3 498.54 31/1/2020 40.05 495.13
27/7/2011 37.51 497.67 23/7/2014 36.3 498.54 31/1/2020 40.06 495.12
27/7/2011 37.51 497.67 23/7/2014 36.3 498.54 1/2/2020 40.05 495.13
28/7/2011 37.51 497.67 23/7/2014 36.31 498.53 1/2/2020 40.06 495,12
28/7/2011 37.51 497.67 24/7/2014 36.31 498.53 1/2/2020 40.05 495.13
28/7/2011 37.51 497.67 24/7/2014 36.31 498.53 1/2/2020 40.07 495.11
29/7/2011 37.51 497.67 24/7/2014 36.31 498.53 2/2/2020 40.06 495,12
29/7/2011 37.51 497.67 25/7/2014 36.31 498.53 2/2/2020 40.06 495.12
29/7/2011 37.51 497.67 25/7/2014 36.31 498.53 2/2/2020 40.06 495.12
30/7/2011 37.51 497.67 25/7/2014 36.31 498.53 2/2/2020 40.07 495.11
30/7/2011 37.51 497.67 26/7/2014 36.31 498.53 3/2/2020 40.06 495.12
30/7/2011 37.51 497.67 26/7/2014 36.31 498.53 3/2/2020 40.06 495.12
31/7/2011 37.51 497.67 26/7/2014 36.31 498.53 3/2/2020 40.06 495.12
31/7/2011 37.51 497.67 27/7/2014 36.31 498.53 3/2/2020 40.08 495.1
31/7/2011 37.51 497.67 27/7/2014 36.31 498.53 4/2/2020 40.06 495.12

1/8/2011 37.51 497.67 27/7/2014 36.32 498.52 4/2/2020 40.07 495.11
1/8/2011 37.51 497.67 28/7/2014 36.32 498.52 4/2/2020 40.06 495.12
1/8/2011 37.51 497.67 28/7/2014 36.32 498.52 4/2/2020 40.07 495.11
2/8/2011 37.51 497.67 28/7/2014 36.32 498.52 5/2/2020 40.07 495.11
2/8/2011 37.51 497.67 29/7/2014 36.32 498.52 5/2/2020 40.07 495.11
2/8/2011 37.51 497.67 29/7/2014 36.32 498.52 5/2/2020 40.06 495.12
3/8/2011 37.51 497.67 29/7/2014 36.32 498.52 5/2/2020 40.08 495.1
3/8/2011 3751 497.67 30/7/2014 36.32 498.52 6/2/2020 40.07 495.11
3/8/2011 37.51 497.67 30/7/2014 36.32 498.52 6/2/2020 40.07 495.11
4/8/2011 37.51 497.67 30/7/2014 36.32 498.52 6/2/2020 40.07 495.11
4/8/2011 37.51 497.67 31/7/2014 36.32 498.52 6/2/2020 40.08 495.1
4/8/2011 37.51 497.67 31/7/2014 36.32 498.52 7/2/2020 40.08 495.1
5/8/2011 375 497.68 31/7/2014 36.32 498.52 7/2/2020 40.08 495.1
5/8/2011 375 497.68 1/8/2014 36.32 498.52 7/2/2020 40.08 495.1
5/8/2011 375 497.68 1/8/2014 36.32 498.52 7/2/2020 40.09 495.09
6/8/2011 375 497.68 1/8/2014 36.32 498.52 8/2/2020 40.08 495.1
6/8/2011 375 497.68 2/8/2014 36.32 498.52 8/2/2020 40.08 495.1
6/8/2011 375 497.68 2/8/2014 36.32 498.52 8/2/2020 40.08 495.1
7/8/2011 375 497.68 2/8/2014 36.33 498.51 8/2/2020 40.09 495.09
7/8/2011 375 497.68 3/8/2014 36.32 498.52 9/2/2020 40.08 495.1
7/8/2011 375 497.68 3/8/2014 36.32 498.52 9/2/2020 40.08 495.1
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
8/8/2011 37.49 497.69 3/8/2014 36.32 498.52 9/2/2020 40.08 495.1
8/8/2011 37.49 497.69 4/8/2014 36.32 498.52 9/2/2020 40.09 495.09
8/8/2011 37.49 497.69 4/8/2014 36.32 498.52 10/2/2020 40.09 495.09
9/8/2011 37.49 497.69 4/8/2014 36.32 498.52 10/2/2020 40.09 495.09
9/8/2011 375 497.68 5/8/2014 36.32 498.52 10/2/2020 40.09 495.09
9/8/2011 375 497.68 5/8/2014 36.32 498.52 10/2/2020 40.09 495.09
10/8/2011 37.49 497.69 5/8/2014 36.32 498.52 11/2/2020 40.09 495.09
10/8/2011 37.49 497.69 6/8/2014 36.32 498.52 11/2/2020 40.09 495.09
10/8/2011 37.49 497.69 6/8/2014 36.32 498.52 11/2/2020 40.09 495.09
11/8/2011 37.49 497.69 6/8/2014 36.32 498.52 11/2/2020 40.1 495,08
11/8/2011 37.49 497.69 7/8/2014 36.33 498.51 12/2/2020 40.09 495.09
11/8/2011 37.49 497.69 7/8/2014 36.33 498.51 12/2/2020 40.1 495.08
12/8/2011 37.48 497.7 7/8/2014 36.33 498.51 12/2/2020 40.1 495,08
12/8/2011 37.49 497.69 8/8/2014 36.32 498.52 12/2/2020 40.1 495.08
12/8/2011 37.48 497.7 8/8/2014 36.32 498.52 13/2/2020 40.1 495.08
13/8/2011 37.48 497.7 8/8/2014 36.33 498.51 13/2/2020 40.1 495.08
13/8/2011 37.48 497.7 9/8/2014 36.32 498.52 13/2/2020 40.1 495,08
13/8/2011 37.49 497.69 9/8/2014 36.33 498.51 13/2/2020 40.1 495.08
14/8/2011 37.48 497.7 9/8/2014 36.33 498.51 14/2/2020 40.11 495.07
14/8/2011 37.49 497.69 10/8/2014 36.33 498.51 14/2/2020 40.11 495.07
14/8/2011 37.48 497.7 10/8/2014 36.33 498.51 14/2/2020 40.1 495.08
15/8/2011 37.48 497.7 10/8/2014 36.33 498.51 14/2/2020 40.12 495.06
15/8/2011 37.49 497.69 11/8/2014 36.33 498.51 15/2/2020 40.11 495.07
15/8/2011 37.48 497.7 11/8/2014 36.33 498.51 15/2/2020 40.11 495.07
16/8/2011 37.48 497.7 11/8/2014 36.33 498.51 15/2/2020 40.11 495.07
16/8/2011 37.48 497.7 12/8/2014 36.33 498.51 15/2/2020 40.12 495.06
16/8/2011 37.48 497.7 12/8/2014 36.33 498.51 16/2/2020 40.11 495.07
17/8/2011 37.48 497.7 12/8/2014 36.33 498.51 16/2/2020 40.11 495.07
17/8/2011 37.48 497.7 13/8/2014 36.33 498.51 16/2/2020 40.1 495.08
17/8/2011 37.48 497.7 13/8/2014 36.33 498.51 16/2/2020 40.11 495.07
18/8/2011 37.47 497.71 13/8/2014 36.33 498.51 17/2/2020 40.11 495.07
18/8/2011 37.47 497.71 14/8/2014 36.33 498.51 17/2/2020 40.12 495.06
18/8/2011 37.47 497.71 14/8/2014 36.33 498.51 17/2/2020 40.11 495.07
19/8/2011 37.47 497.71 14/8/2014 36.33 498.51 17/2/2020 40.13 495.05
19/8/2011 37.47 497.71 15/8/2014 36.33 498.51 18/2/2020 40.12 495.06
19/8/2011 37.47 497.71 15/8/2014 36.33 498.51 18/2/2020 40.12 495.06
20/8/2011 37.47 497.71 15/8/2014 36.33 498.51 18/2/2020 40.12 495.06
20/8/2011 37.47 497.71 16/8/2014 36.33 498.51 18/2/2020 40.13 495.05
20/8/2011 37.47 497.71 16/8/2014 36.33 498.51 19/2/2020 40.12 495.06
21/8/2011 37.46 497.72 16/8/2014 36.34 498.5 19/2/2020 40.13 495.05
21/8/2011 37.46 497.72 17/8/2014 36.33 498.51 19/2/2020 40.12 495.06
21/8/2011 37.46 497.72 17/8/2014 36.33 498.51 19/2/2020 40.14 495.04
22/8/2011 37.46 497.72 17/8/2014 36.33 498.51 20/2/2020 40.13 495.05
22/8/2011 37.46 497.72 18/8/2014 36.33 498.51 20/2/2020 40.13 495.05
22/8/2011 37.46 497.72 18/8/2014 36.33 498.51 20/2/2020 40.12 495.06
23/8/2011 37.45 497.73 18/8/2014 36.33 498.51 20/2/2020 40.14 495.04
23/8/2011 37.45 497.73 19/8/2014 36.33 498.51 21/2/2020 40.13 495.05
23/8/2011 37.46 497.72 19/8/2014 36.33 498.51 21/2/2020 40.13 495.05
24/8/2011 37.45 497.73 19/8/2014 36.33 498.51 21/2/2020 40.13 495.05
24/8/2011 37.46 497.72 20/8/2014 36.33 498.51 21/2/2020 40.15 495.03
24/8/2011 37.45 497.73 20/8/2014 36.33 498.51 22/2/2020 40.14 495.04
25/8/2011 37.45 497.73 20/8/2014 36.33 498.51 22/2/2020 40.13 495.05
25/8/2011 37.46 497.72 21/8/2014 36.33 498.51 22/2/2020 40.13 495.05
25/8/2011 37.45 497.73 21/8/2014 36.33 498.51 22/2/2020 40.15 495.03
26/8/2011 37.45 497.73 21/8/2014 36.33 498.51 23/2/2020 40.13 495.05
26/8/2011 37.46 497.72 22/8/2014 36.33 498.51 23/2/2020 40.14 495.04
26/8/2011 37.45 497.73 22/8/2014 36.33 498.51 23/2/2020 40.13 495.05
27/8/2011 37.45 497.73 22/8/2014 36.33 498.51 23/2/2020 40.15 495.03
27/8/2011 37.45 497.73 23/8/2014 36.33 498.51 24/2/2020 40.14 495.04
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
27/8/2011 37.45 497.73 23/8/2014 36.33 498.51 24/2/2020 40.15 495.03
28/8/2011 37.44 497.74 23/8/2014 36.33 498.51 24/2/2020 40.13 495.05
28/8/2011 37.44 497.74 24/8/2014 36.33 498.51 24/2/2020 40.16 495.02
28/8/2011 37.45 497.73 24/8/2014 36.33 498.51 25/2/2020 40.14 495.04
29/8/2011 37.44 497.74 24/8/2014 36.33 498.51 25/2/2020 40.15 495.03
29/8/2011 37.44 497.74 25/8/2014 36.33 498.51 25/2/2020 40.14 495.04
29/8/2011 37.44 497.74 25/8/2014 36.33 498.51 25/2/2020 40.16 495,02
30/8/2011 37.44 497.74 25/8/2014 36.33 498.51 26/2/2020 40.15 495.03
30/8/2011 37.44 497.74 26/8/2014 36.33 498.51 26/2/2020 40.15 495.03
30/8/2011 37.43 497.75 26/8/2014 36.33 498.51 26/2/2020 40.15 495.03
31/8/2011 37.44 497.74 26/8/2014 36.33 498.51 26/2/2020 40.16 495.02
31/8/2011 37.44 497.74 27/8/2014 36.33 498.51 27/2/2020 40.15 495.03
31/8/2011 37.44 497.74 27/8/2014 36.33 498.51 27/2/2020 40.16 495,02

1/9/2011 37.44 497.74 27/8/2014 36.33 498.51 27/2/2020 40.16 495.02
1/9/2011 37.44 497.74 28/8/2014 36.33 498.51 27/2/2020 40.17 495.01
1/9/2011 37.43 497.75 28/8/2014 36.33 498.51 28/2/2020 40.15 495.03
2/9/2011 37.43 497.75 28/8/2014 36.33 498.51 28/2/2020 40.16 495.02
2/9/2011 37.43 497.75 29/8/2014 36.33 498.51 28/2/2020 40.16 495.02
2/9/2011 37.43 497.75 29/8/2014 36.33 498.51 28/2/2020 40.17 495.01
3/9/2011 37.43 497.75 29/8/2014 36.33 498.51 29/2/2020 40.16 495.02
3/9/2011 37.43 497.75 30/8/2014 36.33 498.51 29/2/2020 40.16 495.02
3/9/2011 37.43 497.75 30/8/2014 36.33 498.51 29/2/2020 40.16 495.02
4/9/2011 37.43 497.75 30/8/2014 36.33 498.51 29/2/2020 40.17 495.01
4/9/2011 37.43 497.75 31/8/2014 36.33 498.51 1/3/2020 40.16 495.02
4/9/2011 37.43 497.75 31/8/2014 36.33 498.51 1/3/2020 40.16 495.02
5/9/2011 37.43 497.75 31/8/2014 36.33 498.51 1/3/2020 40.16 495.02
5/9/2011 37.43 497.75 1/9/2014 36.32 498.52 1/3/2020 40.17 495.01
5/9/2011 37.43 497.75 1/9/2014 36.32 498.52 2/3/2020 40.17 495.01
6/9/2011 37.42 497.76 1/9/2014 36.32 498.52 2/3/2020 40.17 495.01
6/9/2011 37.42 497.76 2/9/2014 36.32 498.52 2/3/2020 40.16 495.02
6/9/2011 37.42 497.76 2/9/2014 36.32 498.52 2/3/2020 40.18 495

7/9/2011 37.42 497.76 2/9/2014 36.32 498.52 3/3/2020 40.17 495.01
7/9/2011 37.42 497.76 3/9/2014 36.31 498.53 3/3/2020 40.18 495

7/9/2011 37.42 497.76 3/9/2014 36.31 498.53 3/3/2020 40.17 495.01
8/9/2011 37.42 497.76 3/9/2014 36.31 498.53 3/3/2020 40.18 495

8/9/2011 37.42 497.76 4/9/2014 36.31 498.53 4/3/2020 40.18 495

8/9/2011 37.42 497.76 4/9/2014 36.31 498.53 4/3/2020 40.18 495

9/9/2011 37.42 497.76 4/9/2014 36.31 498.53 4/3/2020 40.17 495.01
9/9/2011 37.42 497.76 5/9/2014 36.31 498.53 4/3/2020 40.19 494.99
9/9/2011 37.42 497.76 5/9/2014 36.31 498.53 5/3/2020 40.18 495

10/9/2011 37.42 497.76 5/9/2014 36.3 498.54 5/3/2020 40.19 494.99
10/9/2011 37.42 497.76 6/9/2014 36.3 498.54 5/3/2020 40.19 494.99
10/9/2011 37.42 497.76 6/9/2014 36.3 498.54 5/3/2020 40.2 494.98
11/9/2011 37.42 497.76 6/9/2014 36.3 498.54 6/3/2020 40.18 495

11/9/2011 37.42 497.76 7/9/2014 36.3 498.54 6/3/2020 40.19 494.99
11/9/2011 37.41 497.77 7/9/2014 36.3 498.54 6/3/2020 40.18 495

12/9/2011 3741 497.77 7/9/2014 36.3 498.54 6/3/2020 40.2 494.98
12/9/2011 37.42 497.76 8/9/2014 36.3 498.54 7/3/2020 40.19 494.99
12/9/2011 37.41 497.77 8/9/2014 36.3 498.54 7/3/2020 40.19 494.99
13/9/2011 3741 497.77 8/9/2014 36.3 498.54 7/3/2020 40.19 494.99
13/9/2011 3741 497.77 9/9/2014 36.3 498.54 7/3/2020 40.2 494.98
13/9/2011 37.41 497.77 9/9/2014 36.3 498.54 8/3/2020 40.19 494.99
14/9/2011 3741 497.77 9/9/2014 36.3 498.54 8/3/2020 40.2 494.98
14/9/2011 3741 497.77 10/9/2014 36.3 498.54 8/3/2020 40.19 494.99
14/9/2011 37.41 497.77 10/9/2014 36.3 498.54 8/3/2020 40.21 494,97
15/9/2011 3741 497.77 10/9/2014 36.3 498.54 9/3/2020 40.2 494.98
15/9/2011 3741 497.77 11/9/2014 36.3 498.54 9/3/2020 40.2 494.98
15/9/2011 37.41 497.77 11/9/2014 36.3 498.54 9/3/2020 40.2 494.98
16/9/2011 37.4 497.78 11/9/2014 36.29 498.55 9/3/2020 40.21 494.97
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
16/9/2011 374 497.78 12/9/2014 36.29 498.55 10/3/2020 40.2 494,98
16/9/2011 3741 497.77 12/9/2014 36.29 498.55 10/3/2020 40.21 494.97
17/9/2011 374 497.78 12/9/2014 36.28 498.56 10/3/2020 40.2 494.98
17/9/2011 374 497.78 13/9/2014 36.28 498.56 10/3/2020 40.22 494.96
17/9/2011 3741 497.77 13/9/2014 36.28 498.56 11/3/2020 40.2 494.98
18/9/2011 374 497.78 13/9/2014 36.28 498.56 11/3/2020 40.21 494.97
18/9/2011 374 497.78 14/9/2014 36.28 498.56 11/3/2020 40.2 494,98
18/9/2011 374 497.78 14/9/2014 36.28 498.56 11/3/2020 40.21 494.97
19/9/2011 374 497.78 14/9/2014 36.28 498.56 12/3/2020 40.21 494.97
19/9/2011 374 497.78 15/9/2014 36.28 498.56 12/3/2020 40.21 494.97
19/9/2011 37.39 497.79 15/9/2014 36.28 498.56 12/3/2020 40.21 494.97
20/9/2011 37.39 497.79 15/9/2014 36.28 498.56 12/3/2020 40.22 494.96
20/9/2011 374 497.78 16/9/2014 36.26 498.58 13/3/2020 40.21 494.97
20/9/2011 37.39 497.79 16/9/2014 36.26 498.58 13/3/2020 40.22 494.96
21/9/2011 37.39 497.79 16/9/2014 36.26 498.58 13/3/2020 40.22 494.96
21/9/2011 37.39 497.79 17/9/2014 36.25 498.59 13/3/2020 40.22 494.96
21/9/2011 37.39 497.79 17/9/2014 36.25 498.59 14/3/2020 40.21 494.97
22/9/2011 37.39 497.79 17/9/2014 36.25 498.59 14/3/2020 40.22 494.96
22/9/2011 37.39 497.79 18/9/2014 36.25 498.59 14/3/2020 40.22 494.96
22/9/2011 37.39 497.79 18/9/2014 36.25 498.59 14/3/2020 40.23 494.95
23/9/2011 37.39 497.79 18/9/2014 36.25 498.59 15/3/2020 40.22 494.96
23/9/2011 37.39 497.79 19/9/2014 36.24 498.6 15/3/2020 40.23 494.95
23/9/2011 37.39 497.79 19/9/2014 36.24 498.6 15/3/2020 40.22 494.96
24/9/2011 37.39 497.79 19/9/2014 36.24 498.6 15/3/2020 40.23 494.95
24/9/2011 37.39 497.79 20/9/2014 36.24 498.6 16/3/2020 40.22 494.96
24/9/2011 37.39 497.79 20/9/2014 36.24 498.6 16/3/2020 40.23 494.95
25/9/2011 37.38 497.8 20/9/2014 36.24 498.6 16/3/2020 40.22 494.96
25/9/2011 37.39 497.79 21/9/2014 36.23 498.61 16/3/2020 40.24 494,94
25/9/2011 37.38 497.8 21/9/2014 36.23 498.61 17/3/2020 40.23 494.95
26/9/2011 37.38 497.8 21/9/2014 36.23 498.61 17/3/2020 40.23 494.95
26/9/2011 37.38 497.8 22/9/2014 36.23 498.61 17/3/2020 40.23 494,95
26/9/2011 37.38 497.8 22/9/2014 36.23 498.61 17/3/2020 40.24 494.94
27/9/2011 37.38 497.8 22/9/2014 36.23 498.61 18/3/2020 40.23 494.95
27/9/2011 37.38 497.8 23/9/2014 36.23 498.61 18/3/2020 40.24 494,94
27/9/2011 37.38 497.8 23/9/2014 36.23 498.61 18/3/2020 40.23 494.95
28/9/2011 37.38 497.8 23/9/2014 36.23 498.59 18/3/2020 40.25 494.93
28/9/2011 37.38 497.8 24/9/2014 36.23 498.59 19/3/2020 40.24 494,94
28/9/2011 37.38 497.8 24/9/2014 36.23 498.59 19/3/2020 40.24 494.94
29/9/2011 37.38 497.8 24/9/2014 36.23 498.59 19/3/2020 40.24 494.94
29/9/2011 37.38 497.8 25/9/2014 36.22 498.6 19/3/2020 40.26 494.92
29/9/2011 37.37 497.81 25/9/2014 36.22 498.6 20/3/2020 40.24 494.94
30/9/2011 37.37 497.81 25/9/2014 36.22 498.6 20/3/2020 40.24 494.94
30/9/2011 37.37 497.81 26/9/2014 36.22 498.6 20/3/2020 40.24 494,94
30/9/2011 37.37 497.81 26/9/2014 36.22 498.6 20/3/2020 40.26 494.92
1/10/2011 37.37 497.81 26/9/2014 36.22 498.6 21/3/2020 40.24 494.94
1/10/2011 37.37 497.81 27/9/2014 36.22 498.6 21/3/2020 40.25 494.93
1/10/2011 37.37 497.81 27/9/2014 36.22 498.6 21/3/2020 40.24 494.94
2/10/2011 37.37 497.81 27/9/2014 36.22 498.6 21/3/2020 40.25 494.93
2/10/2011 37.37 497.81 28/9/2014 36.22 498.6 22/3/2020 40.25 494.93
2/10/2011 37.37 497.81 28/9/2014 36.22 498.6 22/3/2020 40.25 494.93
3/10/2011 37.37 497.81 28/9/2014 36.22 498.6 22/3/2020 40.25 494.93
3/10/2011 37.37 497.81 29/9/2014 36.22 498.6 22/3/2020 40.27 49491
3/10/2011 37.37 497.81 29/9/2014 36.6 498.58 23/3/2020 40.26 494.92
4/10/2011 37.37 497.81 29/9/2014 36.58 498.6 23/3/2020 40.26 494.92
4/10/2011 37.37 497.81 30/9/2014 36.58 498.6 23/3/2020 40.25 494.93
1/12/2011 36.62 498.56 30/9/2014 36.58 498.6 23/3/2020 40.27 49491
1/12/2011 36.62 498.56 30/9/2014 36.58 498.6 24/3/2020 40.26 494.92
1/12/2011 36.62 498.56 1/10/2014 36.58 498.6 24/3/2020 40.26 494.92
2/12/2011 36.62 498.56 1/10/2014 36.58 498.6 24/3/2020 40.25 494.93
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2/12/2011 36.62 498.56 1/10/2014 36.58 498.6 24/3/2020 40.27 49491
2/12/2011 36.62 498.56 2/10/2014 36.58 498.6 25/3/2020 40.26 494.92
3/12/2011 36.62 498.56 2/10/2014 36.58 498.6 25/3/2020 40.26 494.92
3/12/2011 36.61 498.57 2/10/2014 36.58 498.6 25/3/2020 40.26 494.92
3/12/2011 36.61 498.57 3/10/2014 36.58 498.6 25/3/2020 40.27 49491
4/12/2011 36.61 498.57 3/10/2014 36.58 498.6 26/3/2020 40.26 494.92
4/12/2011 36.61 498.57 3/10/2014 36.56 498.62 26/3/2020 40.27 49491
4/12/2011 36.6 498.58 4/10/2014 36.56 498.62 26/3/2020 40.26 494.92
5/12/2011 36.6 498.58 4/10/2014 36.56 498.62 26/3/2020 40.28 494.9
5/12/2011 36.6 498.58 4/10/2014 36.55 498.63 27/3/2020 40.27 49491
5/12/2011 36.6 498.58 5/10/2014 36.55 498.63 27/3/2020 40.27 49491
6/12/2011 36.6 498.58 5/10/2014 36.55 498.63 27/3/2020 40.27 49491
6/12/2011 36.6 498.58 5/10/2014 36.55 498.63 27/3/2020 40.28 494.9
6/12/2011 36.6 498.58 6/10/2014 36.55 498.63 28/3/2020 40.27 49491
7/12/2011 36.6 498.58 6/10/2014 36.55 498.63 28/3/2020 40.28 494.9
7/12/2011 36.6 498.58 6/10/2014 36.55 498.63 28/3/2020 40.27 49491
7/12/2011 36.59 498.59 7/10/2014 36.55 498.63 28/3/2020 40.29 494.89
8/12/2011 36.59 498.59 7/10/2014 36.55 498.63 29/3/2020 40.27 49491
8/12/2011 36.59 498.59 7/10/2014 36.54 498.64 29/3/2020 40.28 494.9
8/12/2011 36.59 498.59 8/10/2014 36.54 498.64 29/3/2020 40.28 494.9
9/12/2011 36.59 498.59 8/10/2014 36.54 498.64 29/3/2020 40.29 494.89
9/12/2011 36.59 498.59 8/10/2014 36.53 498.65 30/3/2020 40.28 494.9
9/12/2011 36.59 498.59 9/10/2014 36.54 498.64 30/3/2020 40.28 494.9
10/12/2011 | 36.59 498.59 9/10/2014 36.54 498.64 30/3/2020 40.28 494.9
10/12/2011 | 36.59 498.59 9/10/2014 36.53 498.65 30/3/2020 40.29 494.89
10/12/2011 | 36.59 498.59 10/10/2014 | 36.53 498.65 31/3/2020 40.28 494.9
11/12/2011 | 36.59 498.59 10/10/2014 | 36.54 498.64 31/3/2020 40.29 494.89
11/12/2011 | 36.59 498.59 10/10/2014 | 36.53 498.65 31/3/2020 40.28 494.9
11/12/2011 | 36.59 498.59 11/10/2014 | 36.53 498.65 31/3/2020 40.3 494.88
12/12/2011 | 36.59 498.59 11/10/2014 | 36.53 498.65 1/4/2020 40.28 494.9
12/12/2011 | 36.59 498.59 11/10/2014 | 36.53 498.65 1/4/2020 40.29 494.89
12/12/2011 | 36.59 498.59 12/10/2014 | 36.53 498.65 1/4/2020 40.28 494.9
13/12/2011 | 36.59 498.59 12/10/2014 | 36.53 498.65 1/4/2020 40.3 494.88
13/12/2011 | 36.59 498.59 12/10/2014 | 36.52 498.66 2/4/2020 40.29 494.89
13/12/2011 | 36.59 498.59 13/10/2014 | 36.53 498.65 2/4/2020 40.29 494.89
14/12/2011 | 36.59 498.59 13/10/2014 | 36.53 498.65 2/4/2020 40.29 494.89
14/12/2011 | 36.59 498.59 13/10/2014 | 36.52 498.66 2/4/2020 40.31 494.87
14/12/2011 | 36.59 498.59 14/10/2014 | 38.07 498.66 3/4/2020 40.29 494.89
15/12/2011 | 36.59 498.59 14/10/2014 | 38.07 498.66 3/4/2020 40.3 494.88
15/12/2011 | 36.58 498.6 14/10/2014 | 38.07 498.66 3/4/2020 40.3 494.88
15/12/2011 | 36.58 498.6 15/10/2014 | 38.07 498.66 3/4/2020 40.31 494.87
16/12/2011 | 36.58 498.6 15/10/2014 | 38.07 498.66 4/4/2020 40.3 494.88
16/12/2011 | 36.58 498.6 15/10/2014 | 38.07 498.66 4/4/2020 40.3 494.88
16/12/2011 | 36.58 498.6 16/10/2014 | 38.07 498.66 4/4/2020 40.3 494.88
17/12/2011 | 36.58 498.6 16/10/2014 | 38.07 498.66 4/4/2020 40.32 494.86
17/12/2011 | 36.58 498.6 16/10/2014 | 38.07 498.66 5/4/2020 40.3 494.88
17/12/2011 | 36.58 498.6 17/10/2014 | 38.07 498.66 5/4/2020 40.3 494.88
18/12/2011 | 36.58 498.6 17/10/2014 | 38.07 498.66 5/4/2020 40.31 494.87
18/12/2011 | 36.58 498.6 17/10/2014 | 38.07 498.66 5/4/2020 40.31 494.87
18/12/2011 | 36.58 498.6 18/10/2014 | 38.07 498.66 6/4/2020 40.31 494.87
19/12/2011 | 36.58 498.6 18/10/2014 | 38.07 498.66 6/4/2020 40.31 494.87
19/12/2011 | 36.58 498.6 18/10/2014 | 38.06 498.66 6/4/2020 40.31 494.87
19/12/2011 | 36.58 498.6 19/10/2014 | 38.06 498.66 6/4/2020 40.32 494.86

20/12/2011 | 36.58 498.6 19/10/2014 | 38.06 498.67 7/4/2020 40.31 494.87
20/12/2011 | 36.58 498.6 19/10/2014 | 38.06 498.67 7/4/2020 40.31 494.87
6/2/2012 36.44 498.74 20/10/2014 | 38.06 498.67 7/4/2020 40.31 494.87
6/2/2012 36.44 498.74 20/10/2014 | 38.06 498.67 7/4/2020 40.32 494.86
6/2/2012 36.42 498.76 20/10/2014 | 38.06 498.67 8/4/2020 40.31 494.87
7/2/2012 36.43 498.75 21/10/2014 | 38.06 498.67 8/4/2020 40.32 494.86
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7/2/2012 36.43 498.75 21/10/2014 | 38.06 498.67 8/4/2020 40.31 494.87
7/2/2012 36.42 498.76 21/10/2014 | 38.06 498.67 8/4/2020 40.32 494.86
8/2/2012 36.43 498.75 22/10/2014 | 38.06 498.67 9/4/2020 40.32 494.86
8/2/2012 36.43 498.75 22/10/2014 | 38.06 498.67 9/4/2020 40.32 494.86
8/2/2012 36.42 498.76 22/10/2014 | 38.06 498.67 9/4/2020 40.32 494.86
9/2/2012 36.43 498.75 23/10/2014 | 38.06 498.67 9/4/2020 40.33 494.85
9/2/2012 36.43 498.75 23/10/2014 | 38.04 498.67 10/4/2020 40.32 494.86
9/2/2012 36.42 498.76 23/10/2014 | 38.03 498.67 10/4/2020 40.32 494.86
10/2/2012 36.43 498.75 24/10/2014 | 38.03 498.69 10/4/2020 40.33 494.85
10/2/2012 36.43 498.75 24/10/2014 | 38.03 498.7 10/4/2020 40.33 494.85
10/2/2012 36.42 498.76 24/10/2014 | 38.03 498.7 11/4/2020 40.33 494.85
11/2/2012 36.43 498.75 25/10/2014 | 38.03 498.7 11/4/2020 40.32 494.86
11/2/2012 36.43 498.75 25/10/2014 | 38.03 498.7 11/4/2020 40.33 494.85
11/2/2012 36.42 498.76 25/10/2014 | 38.03 498.7 11/4/2020 40.34 494.84
12/2/2012 36.43 498.75 26/10/2014 | 38.03 498.7 12/4/2020 40.33 494.85
12/2/2012 36.43 498.75 26/10/2014 | 38.02 498.7 12/4/2020 40.33 494.85
12/2/2012 36.42 498.76 26/10/2014 | 38.02 498.7 12/4/2020 40.33 494.85
13/2/2012 36.42 498.76 27/10/2014 | 38.02 498.71 12/4/2020 40.35 494.83
13/2/2012 36.43 498.75 27/10/2014 | 38.02 498.71 13/4/2020 40.33 494.85
13/2/2012 36.42 498.76 27/10/2014 | 38.02 498.71 13/4/2020 40.34 494.84
14/2/2012 36.43 498.75 28/10/2014 | 38.02 498.71 13/4/2020 40.34 494.84
14/2/2012 36.42 498.76 28/10/2014 | 38.02 498.71 13/4/2020 40.34 494.84
14/2/2012 36.42 498.76 28/10/2014 | 38.02 498.71 14/4/2020 40.34 494.84
15/2/2012 36.42 498.76 29/10/2014 | 38.02 498.71 14/4/2020 40.34 494.84
15/2/2012 36.43 498.75 29/10/2014 | 38.02 498.71 14/4/2020 40.34 494.84
15/2/2012 36.42 498.76 29/10/2014 | 38.01 498.71 14/4/2020 40.35 494.83
16/2/2012 36.43 498.75 30/10/2014 | 38.01 498.71 15/4/2020 40.34 494.84
16/2/2012 36.42 498.76 30/10/2014 | 38.01 498.72 15/4/2020 40.34 494.84
16/2/2012 36.42 498.76 30/10/2014 | 38.01 498.72 15/4/2020 40.34 494.84
17/2/2012 36.42 498.76 31/10/2014 38 498.72 15/4/2020 40.36 494.82
17/2/2012 36.43 498.75 31/10/2014 | 38.01 498.72 16/4/2020 40.35 494.83
17/2/2012 36.41 498.77 31/10/2014 38 498.73 16/4/2020 40.35 494.83
18/2/2012 36.42 498.76 1/11/2014 38 498.72 16/4/2020 40.34 494.84
18/2/2012 36.42 498.76 1/11/2014 38.01 498.73 16/4/2020 40.37 49481
18/2/2012 36.42 498.76 1/11/2014 38 498.73 17/4/2020 40.35 494.83
19/2/2012 36.42 498.76 2/11/2014 38 498.72 17/4/2020 40.35 494.83
19/2/2012 36.42 498.76 2/11/2014 38.01 498.73 17/4/2020 40.35 494.83
19/2/2012 36.41 498.77 2/11/2014 38 498.73 17/4/2020 40.37 494.81
20/2/2012 36.42 498.76 3/11/2014 38 498.72 18/4/2020 40.35 494.83
20/2/2012 36.43 498.75 3/11/2014 38 498.73 18/4/2020 40.36 494.82
20/2/2012 36.42 498.76 3/11/2014 38 498.73 18/4/2020 40.36 494.82
21/2/2012 36.42 498.76 4/11/2014 38 498.73 18/4/2020 40.37 494.81
21/2/2012 36.42 498.76 4/11/2014 37.99 498.73 19/4/2020 40.36 494.82
21/2/2012 36.42 498.76 4/11/2014 37.99 498.73 19/4/2020 40.36 494.82
22/2/2012 36.42 498.76 5/11/2014 37.99 498.74 19/4/2020 40.36 494.82
22/2/2012 36.42 498.76 5/11/2014 37.99 498.74 19/4/2020 40.37 49481
22/2/2012 36.41 498.77 5/11/2014 37.99 498.74 20/4/2020 40.36 494.82
23/2/2012 36.42 498.76 6/11/2014 37.99 498.74 20/4/2020 40.37 494,81
23/2/2012 36.42 498.76 6/11/2014 37.99 498.74 20/4/2020 40.36 494.82
23/2/2012 36.41 498.77 6/11/2014 37.99 498.74 20/4/2020 40.37 494,81
24/2/2012 36.42 498.76 7/11/2014 37.99 498.74 21/4/2020 40.36 494.82
24/2/2012 36.42 498.76 7/11/2014 37.99 498.74 21/4/2020 40.37 49481
24/2/2012 36.42 498.76 7/11/2014 37.99 498.74 21/4/2020 40.37 494,81
25/2/2012 36.42 498.76 8/11/2014 37.99 498.74 21/4/2020 40.38 494.8
25/2/2012 36.42 498.76 8/11/2014 37.99 498.74 22/4/2020 40.37 49481
25/2/2012 36.41 498.77 8/11/2014 37.98 498.74 22/4/2020 40.37 494.81
26/2/2012 36.42 498.76 9/11/2014 37.98 498.74 22/4/2020 40.37 494.81
26/2/2012 36.42 498.76 9/11/2014 37.98 498.75 22/4/2020 40.38 494.8
26/2/2012 36.41 498.77 9/11/2014 37.98 498.75 23/4/2020 40.37 494.81
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27/2/2012 36.42 498.76 10/11/2014 | 37.98 498.75 23/4/2020 40.37 494,81
27/2/2012 36.42 498.76 10/11/2014 | 37.98 498.75 23/4/2020 40.38 494.8
27/2/2012 36.41 498.77 10/11/2014 | 37.98 498.75 23/4/2020 40.39 494.79
28/2/2012 36.42 498.76 11/11/2014 | 37.98 498.75 24/4/2020 40.38 494.8
28/2/2012 36.42 498.76 11/11/2014 | 37.98 498.75 24/4/2020 40.38 494.8
28/2/2012 36.41 498.77 11/11/2014 | 37.98 498.75 24/4/2020 40.38 494.8
29/2/2012 36.42 498.76 12/11/2014 | 37.98 498.75 24/4/2020 40.39 494.79
29/2/2012 36.42 498.76 12/11/2014 | 37.98 498.75 25/4/2020 40.38 494.8
29/2/2012 36.41 498.77 12/11/2014 | 37.98 498.75 25/4/2020 40.39 494.79

1/3/2012 36.42 498.76 13/11/2014 | 37.98 498.75 25/4/2020 40.39 494.79
1/3/2012 36.42 498.76 13/11/2014 | 37.98 498.75 25/4/2020 40.39 494.79
1/3/2012 36.41 498.77 13/11/2014 | 37.95 498.75 26/4/2020 40.38 494.8
2/3/2012 36.41 498.77 14/11/2014 | 37.95 498.75 26/4/2020 40.39 494.79
2/3/2012 36.42 498.76 14/11/2014 | 37.95 498.78 26/4/2020 40.39 494.79
2/3/2012 36.41 498.77 14/11/2014 | 37.95 498.78 26/4/2020 40.4 494.78
3/3/2012 36.41 498.77 15/11/2014 | 37.95 498.78 27/4/2020 40.4 494,78
3/3/2012 36.41 498.77 15/11/2014 | 37.95 498.78 27/4/2020 40.39 494.79
3/3/2012 36.41 498.77 15/11/2014 | 37.95 498.78 27/4/2020 40.39 494.79
4/3/2012 36.41 498.77 16/11/2014 | 37.95 498.78 27/4/2020 40.4 494,78
4/3/2012 36.42 498.76 16/11/2014 | 37.95 498.78 28/4/2020 40.39 494.79
4/3/2012 36.41 498.77 16/11/2014 | 37.94 498.78 28/4/2020 40.4 494.78
5/3/2012 36.42 498.76 17/11/2014 | 37.94 498.78 28/4/2020 40.4 494,78
5/3/2012 36.42 498.76 17/11/2014 | 37.95 498.79 28/4/2020 40.41 494,77
5/3/2012 36.42 498.76 17/11/2014 | 37.95 498.79 29/4/2020 40.4 494.78
6/3/2012 36.42 498.76 18/11/2014 | 37.94 498.78 29/4/2020 40.4 494,78
6/3/2012 36.42 498.76 18/11/2014 | 37.95 498.78 29/4/2020 40.4 494.78
6/3/2012 36.42 498.76 18/11/2014 | 37.94 498.79 29/4/2020 40.41 494,77
7/3/2012 36.42 498.76 19/11/2014 | 37.94 498.78 30/4/2020 40.4 494,78
7/3/2012 36.42 498.76 19/11/2014 | 37.95 498.79 30/4/2020 40.41 494,77
7/3/2012 36.41 498.77 19/11/2014 | 37.94 498.79 30/4/2020 40.4 494.78
8/3/2012 36.42 498.76 20/11/2014 | 37.94 498.78 30/4/2020 40.42 494.76
8/3/2012 36.42 498.76 20/11/2014 | 37.94 498.79 1/5/2020 40.4 494.78
8/3/2012 36.41 498.77 20/11/2014 | 37.94 498.79 1/5/2020 40.41 49477
9/3/2012 36.42 498.76 21/11/2014 | 37.94 498.79 1/5/2020 40.41 494.77
9/3/2012 36.43 498.75 21/11/2014 | 37.94 498.79 1/5/2020 40.42 494.76
9/3/2012 36.41 498.77 21/11/2014 | 37.94 498.79 2/5/2020 40.4 494.78
10/3/2012 36.43 498.75 22/11/2014 | 37.94 498.79 2/5/2020 40.41 494.77
10/3/2012 36.42 498.76 22/11/2014 | 37.94 498.79 2/5/2020 40.41 49477
10/3/2012 36.41 498.77 22/11/2014 | 37.93 498.79 2/5/2020 40.43 494.75
11/3/2012 36.42 498.76 23/11/2014 | 37.93 498.79 3/5/2020 40.41 494.77
11/3/2012 36.43 498.75 23/11/2014 | 37.93 498.8 3/5/2020 40.42 494.76
11/3/2012 36.41 498.77 23/11/2014 | 37.92 498.8 3/5/2020 40.41 49477
12/3/2012 36.42 498.76 24/11/2014 | 37.93 498.8 3/5/2020 40.43 494.75
12/3/2012 36.42 498.76 24/11/2014 | 37.93 498.81 4/5/2020 40.41 49477
12/3/2012 36.42 498.76 24/11/2014 | 37.92 498.8 4/5/2020 40.42 494.76
13/3/2012 36.42 498.76 25/11/2014 | 37.93 498.8 4/5/2020 40.42 494.76
13/3/2012 36.43 498.75 25/11/2014 | 37.93 498.81 4/5/2020 40.43 494.75
13/3/2012 36.41 498.77 25/11/2014 | 37.93 498.8 5/5/2020 40.43 494,75
14/3/2012 36.43 498.75 26/11/2014 | 37.93 498.8 5/5/2020 40.42 494.76
14/3/2012 36.42 498.76 26/11/2014 | 37.93 498.8 5/5/2020 40.43 494,75
14/3/2012 36.42 498.76 26/11/2014 | 37.93 498.8 5/5/2020 40.43 494,75
15/3/2012 36.42 498.76 27/11/2014 | 37.93 498.8 6/5/2020 40.42 494.76
15/3/2012 36.43 498.75 27/11/2014 | 37.93 498.8 6/5/2020 40.43 494,75
15/3/2012 36.42 498.76 27/11/2014 | 37.93 498.8 6/5/2020 40.42 494.76
16/3/2012 36.43 498.75 28/11/2014 | 37.92 498.8 6/5/2020 40.43 494.75
16/3/2012 36.43 498.75 28/11/2014 | 37.92 498.8 7/5/2020 40.43 494,75
16/3/2012 36.42 498.76 28/11/2014 | 37.92 498.81 7/5/2020 40.43 494,75
17/3/2012 36.43 498.75 29/11/2014 | 37.92 498.81 7/5/2020 40.43 494.75
17/3/2012 36.43 498.75 29/11/2014 | 37.92 498.81 7/5/2020 40.44 494.74
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17/3/2012 36.42 498.76 29/11/2014 | 37.92 498.81 8/5/2020 40.44 49474
18/3/2012 36.43 498.75 30/11/2014 | 37.92 498.81 8/5/2020 40.44 494.74
18/3/2012 36.42 498.76 30/11/2014 | 37.92 498.81 8/5/2020 40.44 494.74
18/3/2012 36.42 498.76 30/11/2014 | 37.92 498.81 8/5/2020 40.44 49474
19/3/2012 36.43 498.75 1/12/2014 37.92 498.81 9/5/2020 40.43 494.75
19/3/2012 36.42 498.76 1/12/2014 37.92 498.81 9/5/2020 40.43 494.75
19/3/2012 36.42 498.76 1/12/2014 37.92 498.81 9/5/2020 40.44 494.74
20/3/2012 36.42 498.76 2/12/2014 37.92 498.81 9/5/2020 40.45 494.73
20/3/2012 36.43 498.75 2/12/2014 37.92 498.81 10/5/2020 40.44 494.74
20/3/2012 36.42 498.76 2/12/2014 37.92 498.81 10/5/2020 40.44 49474
21/3/2012 36.42 498.76 3/12/2014 37.92 498.81 10/5/2020 40.44 494.74
21/3/2012 36.42 498.76 3/12/2014 37.92 498.81 10/5/2020 40.45 494.73
21/3/2012 36.42 498.76 3/12/2014 37.92 498.81 11/5/2020 40.44 49474
22/3/2012 36.42 498.76 4/12/2014 37.92 498.81 11/5/2020 40.44 494.74
22/3/2012 36.43 498.75 4/12/2014 37.92 498.81 11/5/2020 40.44 494.74
22/3/2012 36.42 498.76 4/12/2014 37.92 498.81 11/5/2020 40.45 494,73
23/3/2012 36.43 498.75 5/12/2014 37.92 498.81 12/5/2020 40.44 494.74
23/3/2012 36.43 498.75 5/12/2014 37.92 498.81 12/5/2020 40.45 49473
23/3/2012 36.42 498.76 5/12/2014 37.92 498.81 12/5/2020 40.44 494,74
24/3/2012 36.43 498.75 6/12/2014 37.92 498.81 12/5/2020 40.46 494.72
24/3/2012 36.44 498.74 6/12/2014 37.92 498.81 13/5/2020 40.45 49473
24/3/2012 36.42 498.76 6/12/2014 37.92 498.81 13/5/2020 40.45 494,73
25/3/2012 36.43 498.75 7/12/2014 37.92 498.81 13/5/2020 40.45 49473
25/3/2012 36.43 498.75 7/12/2014 37.92 498.81 13/5/2020 40.46 494.72
25/3/2012 36.42 498.76 7/12/2014 37.91 498.81 14/5/2020 40.46 494,72
26/3/2012 36.43 498.75 8/12/2014 37.91 498.81 14/5/2020 40.45 49473
26/3/2012 36.43 498.75 8/12/2014 37.91 498.82 14/5/2020 40.45 49473
26/3/2012 36.42 498.76 8/12/2014 37.91 498.82 14/5/2020 40.46 494,72
27/3/2012 36.43 498.75 9/12/2014 37.91 498.82 15/5/2020 40.45 49473
27/3/2012 36.43 498.75 9/12/2014 37.91 498.82 15/5/2020 40.46 494.72
27/3/2012 36.42 498.76 9/12/2014 37.91 498.82 15/5/2020 40.46 494,72
28/3/2012 36.43 498.75 10/12/2014 | 37.91 498.82 15/5/2020 40.46 49472
28/3/2012 36.44 498.74 10/12/2014 | 37.91 498.82 16/5/2020 40.45 49473
28/3/2012 36.43 498.75 10/12/2014 | 37.91 498.82 16/5/2020 40.46 494.72
29/3/2012 36.43 498.75 11/12/2014 | 37.91 498.82 16/5/2020 40.46 49472
29/3/2012 36.43 498.75 11/12/2014 | 37.91 498.82 16/5/2020 40.47 494,71
29/3/2012 36.42 498.76 11/12/2014 | 37.91 498.82 17/5/2020 40.45 494.73
30/3/2012 36.43 498.75 12/12/2014 | 37.91 498.82 17/5/2020 40.46 49472
30/3/2012 36.43 498.75 12/12/2014 | 37.91 498.82 17/5/2020 40.46 49472
30/3/2012 36.43 498.75 12/12/2014 | 37.91 498.82 17/5/2020 40.47 494,71
31/3/2012 36.43 498.75 13/12/2014 | 37.91 498.82 18/5/2020 40.48 494.7
31/3/2012 36.43 498.75 13/12/2014 | 37.91 498.82 18/5/2020 40.46 49472
31/3/2012 36.43 498.75 13/12/2014 | 37.91 498.82 18/5/2020 40.47 494,71

1/4/2012 36.43 498.75 14/12/2014 | 37.91 498.82 18/5/2020 40.48 494.7
1/4/2012 36.43 498.75 14/12/2014 | 37.91 498.82 19/5/2020 40.47 494,71
1/4/2012 36.42 498.76 14/12/2014 | 37.91 498.82 19/5/2020 40.47 494,71
2/4/2012 36.43 498.75 15/12/2014 | 37.91 498.82 19/5/2020 40.47 494,71
2/4/2012 36.43 498.75 15/12/2014 | 37.91 498.82 19/5/2020 40.47 494,71
2/4/2012 36.43 498.75 15/12/2014 | 37.91 498.82 20/5/2020 40.47 494,71
3/4/2012 36.43 498.75 16/12/2014 | 37.91 498.82 20/5/2020 40.47 494,71
3/4/2012 36.43 498.75 16/12/2014 | 37.91 498.82 20/5/2020 40.47 494,71
3/4/2012 36.43 498.75 16/12/2014 | 37.91 498.82 20/5/2020 40.48 494.7
4/4/2012 36.43 498.75 17/12/2014 | 37.91 498.82 21/5/2020 40.47 494,71
4/4/2012 36.44 498.74 17/12/2014 | 37.91 498.82 21/5/2020 40.47 494,71
4/4/2012 36.43 498.75 17/12/2014 | 37.91 498.82 21/5/2020 40.48 494.7
5/4/2012 36.43 498.75 18/12/2014 | 37.91 498.82 21/5/2020 40.48 494.7
5/4/2012 36.43 498.75 18/12/2014 | 37.91 498.82 22/5/2020 40.48 494.7
5/4/2012 36.43 498.75 18/12/2014 | 37.91 498.82 22/5/2020 40.47 494,71
6/4/2012 36.43 498.75 19/12/2014 | 37.91 498.82 22/5/2020 40.49 494.69
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
6/4/2012 36.44 498.74 19/12/2014 | 37.91 498.82 22/5/2020 40.48 494.7
6/4/2012 36.43 498.75 19/12/2014 | 37.91 498.82 23/5/2020 40.48 494.7
7/4/2012 36.43 498.75 20/12/2014 | 37.91 498.82 23/5/2020 40.48 494.7
7/4/2012 36.43 498.75 20/12/2014 | 37.91 498.82 23/5/2020 40.48 494.7
7/4/2012 36.43 498.75 20/12/2014 | 37.91 498.82 23/5/2020 40.49 494.69
8/4/2012 36.44 498.74 21/12/2014 | 37.91 498.82 24/5/2020 40.48 494.7
8/4/2012 36.44 498.74 21/12/2014 | 37.91 498.82 24/5/2020 40.48 494.7
8/4/2012 36.43 498.75 21/12/2014 | 37.91 498.82 24/5/2020 40.48 494.7
9/4/2012 36.44 498.74 22/12/2014 | 37.91 498.82 24/5/2020 40.49 494.69
9/4/2012 36.43 498.75 22/12/2014 | 37.91 498.82 25/5/2020 40.48 494.7
9/4/2012 36.43 498.75 22/12/2014 | 37.91 498.82 25/5/2020 40.49 494.69
10/4/2012 36.43 498.75 23/12/2014 | 37.91 498.82 25/5/2020 40.49 494.69
10/4/2012 36.44 498.74 23/12/2014 | 37.91 498.82 25/5/2020 40.49 494.69
10/4/2012 36.43 498.75 23/12/2014 | 37.91 498.82 26/5/2020 40.48 494.7
11/4/2012 36.44 498.74 24/12/2014 | 37.91 498.82 26/5/2020 40.49 494.69
11/4/2012 36.44 498.74 24/12/2014 | 37.91 498.82 26/5/2020 40.49 494.69
11/4/2012 36.44 498.74 24/12/2014 | 37.91 498.82 26/5/2020 40.5 494.68
12/4/2012 36.44 498.74 25/12/2014 | 37.91 498.82 27/5/2020 40.49 494.69
12/4/2012 36.45 498.73 25/12/2014 | 37.91 498.82 27/5/2020 40.5 494.68
12/4/2012 36.43 498.75 25/12/2014 | 37.91 498.82 27/5/2020 40.49 494.69
13/4/2012 36.44 498.74 26/12/2014 | 37.91 498.82 27/5/2020 40.5 494.68
13/4/2012 36.44 498.74 26/12/2014 | 37.91 498.82 28/5/2020 40.49 494.69
13/4/2012 36.43 498.75 26/12/2014 | 37.91 498.82 28/5/2020 40.49 494.69
14/4/2012 36.44 498.74 27/12/2014 | 37.91 498.82 28/5/2020 40.5 494.68
14/4/2012 36.44 498.74 27/12/2014 | 37.91 498.82 28/5/2020 40.5 494.68
14/4/2012 36.43 498.75 27/12/2014 | 37.91 498.82 29/5/2020 40.49 494.69
15/4/2012 36.44 498.74 28/12/2014 | 37.91 498.82 29/5/2020 40.49 494.69
15/4/2012 36.44 498.74 28/12/2014 | 37.91 498.82 29/5/2020 40.5 494.68
15/4/2012 36.43 498.75 28/12/2014 | 37.91 498.82 29/5/2020 40.5 494.68
16/4/2012 36.44 498.74 29/12/2014 | 37.91 498.82 30/5/2020 40.49 494.69
16/4/2012 36.45 498.73 29/12/2014 | 37.91 498.82 30/5/2020 40.5 494.68
16/4/2012 36.43 498.75 29/12/2014 | 37.91 498.82 30/5/2020 40.5 494.68
17/4/2012 36.44 498.74 30/12/2014 | 37.91 498.82 30/5/2020 40.5 494.68
17/4/2012 36.44 498.74 30/12/2014 | 37.91 498.82 31/5/2020 40.49 494.69
17/4/2012 36.43 498.75 30/12/2014 | 37.91 498.82 31/5/2020 40.49 494.69
18/4/2012 36.44 498.74 31/12/2014 | 37.91 498.82 31/5/2020 40.51 494.67
18/4/2012 36.45 498.73 31/12/2014 | 37.91 498.82 31/5/2020 40.5 494.68
18/4/2012 36.43 498.75 31/12/2014 | 37.91 498.82 1/6/2020 40.5 494.68
19/4/2012 36.44 498.74 1/1/2015 37.91 498.82 1/6/2020 40.5 494.68
19/4/2012 36.44 498.74 1/1/2015 37.91 498.82 1/6/2020 40.5 494.68
19/4/2012 36.43 498.75 1/1/2015 37.91 498.82 1/6/2020 40.51 494.67
20/4/2012 36.44 498.74 2/1/2015 37.91 498.82 2/6/2020 40.5 494.68
20/4/2012 36.45 498.73 2/1/2015 37.91 498.82 2/6/2020 40.5 494.68
20/4/2012 36.44 498.74 2/1/2015 37.91 498.82 2/6/2020 40.5 494.68
21/4/2012 36.44 498.74 3/1/2015 37.91 498.82 2/6/2020 40.51 494.67
21/4/2012 36.44 498.74 3/1/2015 37.91 498.82 3/6/2020 40.5 494.68
21/4/2012 36.44 498.74 3/1/2015 37.91 498.82 3/6/2020 40.5 494.68
22/4/2012 36.45 498.73 4/1/2015 37.91 498.82 3/6/2020 40.5 494.68
22/4/2012 36.45 498.73 4/1/2015 37.91 498.82 3/6/2020 40.51 494.67
22/4/2012 36.44 498.74 4/1/2015 37.91 498.82 4/6/2020 40.5 494.68
23/4/2012 36.45 498.73 5/1/2015 37.9 498.82 4/6/2020 40.5 494.68
23/4/2012 36.45 498.73 5/1/2015 37.9 498.82 4/6/2020 40.51 494.67
23/4/2012 36.44 498.74 5/1/2015 37.9 498.83 4/6/2020 40.51 494.67
24/4/2012 36.45 498.73 6/1/2015 37.9 498.83 5/6/2020 40.5 494.68
24/4/2012 36.45 498.73 6/1/2015 37.9 498.83 5/6/2020 40.5 494.68
24/4/2012 36.44 498.74 6/1/2015 37.9 498.83 5/6/2020 40.51 494.67
25/4/2012 36.45 498.73 7/1/2015 37.9 498.83 5/6/2020 40.51 494.67
25/4/2012 36.45 498.73 7/1/2015 37.9 498.83 6/6/2020 40.5 494.68
25/4/2012 36.45 498.73 7/1/2015 37.9 498.83 6/6/2020 40.5 494.68
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
26/4/2012 36.45 498.73 8/1/2015 37.9 498.83 6/6/2020 40.5 494.68
26/4/2012 36.45 498.73 8/1/2015 37.9 498.83 6/6/2020 40.51 494.67
26/4/2012 36.44 498.74 8/1/2015 37.9 498.83 7/6/2020 40.5 494.68
27/4/2012 36.45 498.73 9/1/2015 37.9 498.83 7/6/2020 40.49 494.69
271412012 36.45 498.73 9/1/2015 37.9 498.83 7/6/2020 40.5 494.68
271412012 36.44 498.74 9/1/2015 37.9 498.83 7/6/2020 40.5 494.68
28/4/2012 36.45 498.73 10/1/2015 37.9 498.83 8/6/2020 40.5 494.68
28/4/2012 36.45 498.73 10/1/2015 37.9 498.83 8/6/2020 40.49 494.69
28/4/2012 36.45 498.73 10/1/2015 37.9 498.83 8/6/2020 40.5 494.68
29/4/2012 36.45 498.73 11/1/2015 37.9 498.83 8/6/2020 40.5 494.68
29/4/2012 36.45 498.73 11/1/2015 37.9 498.83 9/6/2020 40.49 494.69
29/4/2012 36.45 498.73 11/1/2015 37.9 498.83 9/6/2020 40.49 494.69
30/4/2012 36.45 498.73 12/1/2015 37.9 498.83 9/6/2020 40.49 494.69
30/4/2012 36.45 498.73 12/1/2015 37.9 498.83 9/6/2020 40.5 494.68
30/4/2012 36.45 498.73 12/1/2015 37.9 498.83 10/6/2020 40.49 494.69

1/5/2012 36.46 498.72 13/1/2015 37.9 498.83 10/6/2020 40.5 494.68
1/5/2012 36.45 498.73 13/1/2015 37.92 498.83 10/6/2020 40.49 494.69
1/5/2012 36.45 498.73 13/1/2015 37.91 498.83 10/6/2020 40.49 494.69
2/5/2012 36.45 498.73 14/1/2015 37.91 498.81 11/6/2020 40.48 494.7
2/5/2012 36.46 498.72 14/1/2015 37.92 498.82 11/6/2020 40.49 494.69
2/5/2012 36.45 498.73 14/1/2015 37.91 498.82 11/6/2020 40.49 494.69
3/5/2012 36.46 498.72 15/1/2015 37.91 498.81 11/6/2020 40.49 494.69
3/5/2012 36.46 498.72 15/1/2015 37.92 498.82 12/6/2020 40.48 494.7
3/5/2012 36.45 498.73 15/1/2015 37.91 498.82 12/6/2020 40.48 494.7
4/5/2012 36.46 498.72 16/1/2015 37.91 498.81 12/6/2020 40.48 494.7
4/5/2012 36.46 498.72 16/1/2015 37.92 498.82 12/6/2020 40.49 494.69
4/5/2012 36.46 498.72 16/1/2015 37.91 498.82 13/6/2020 40.47 49471
5/5/2012 36.46 498.72 17/1/2015 37.92 498.81 13/6/2020 40.48 494.7
5/5/2012 36.46 498.72 17/1/2015 37.92 498.82 13/6/2020 40.48 494.7
5/5/2012 36.46 498.72 17/1/2015 37.91 498.81 13/6/2020 40.49 494.69
6/5/2012 36.46 498.72 18/1/2015 37.92 498.81 14/6/2020 40.47 494,71
6/5/2012 36.46 498.72 18/1/2015 37.92 498.82 14/6/2020 40.47 494,71
6/5/2012 36.46 498.72 18/1/2015 37.91 498.81 14/6/2020 40.47 494,71
7/5/2012 36.46 498.72 19/1/2015 37.92 498.81 14/6/2020 40.49 494.69
7/5/2012 36.46 498.72 19/1/2015 37.93 498.82 15/6/2020 40.47 494,71
7/5/2012 36.46 498.72 19/1/2015 37.91 498.81 15/6/2020 40.47 494,71
8/5/2012 36.46 498.72 20/1/2015 37.92 498.8 15/6/2020 40.47 494,71
8/5/2012 36.46 498.72 20/1/2015 37.93 498.82 15/6/2020 40.48 494.7
8/5/2012 36.46 498.72 20/1/2015 37.91 498.81 16/6/2020 40.47 494,71
9/5/2012 36.46 498.72 21/1/2015 37.92 498.8 16/6/2020 40.47 494,71
9/5/2012 36.46 498.72 21/1/2015 37.93 498.82 16/6/2020 40.46 49472
9/5/2012 36.46 498.72 21/1/2015 37.91 498.81 16/6/2020 40.47 494,71
10/5/2012 36.46 498.72 22/1/2015 37.92 498.8 17/6/2020 40.47 494,71
10/5/2012 36.46 498.72 22/1/2015 37.93 498.82 17/6/2020 40.47 494,71
10/5/2012 36.46 498.72 22/1/2015 37.92 498.81 17/6/2020 40.46 49472
11/5/2012 36.46 498.72 23/1/2015 37.93 498.8 17/6/2020 40.47 494,71
11/5/2012 36.46 498.72 23/1/2015 37.93 498.81 18/6/2020 40.46 49472
11/5/2012 36.46 498.72 23/1/2015 37.92 498.8 18/6/2020 40.47 494,71
12/5/2012 36.46 498.72 24/1/2015 37.92 498.8 18/6/2020 40.46 494.72
12/5/2012 36.46 498.72 24/1/2015 37.93 498.81 18/6/2020 40.47 494,71
12/5/2012 36.46 498.72 24/1/2015 37.92 498.81 19/6/2020 40.46 49472
13/5/2012 36.46 498.72 25/1/2015 37.93 498.8 19/6/2020 40.46 494.72
13/5/2012 36.46 498.72 25/1/2015 37.93 498.81 19/6/2020 40.46 49472
13/5/2012 36.45 498.73 25/1/2015 37.92 498.8 19/6/2020 40.47 494,71
14/5/2012 36.46 498.72 26/1/2015 37.93 498.8 20/6/2020 40.46 494.72
14/5/2012 36.46 498.72 26/1/2015 37.93 498.81 20/6/2020 40.46 49472
14/5/2012 36.45 498.73 26/1/2015 37.92 498.8 20/6/2020 40.46 49472
15/5/2012 36.46 498.72 27/1/2015 37.93 498.8 20/6/2020 40.47 494,71
15/5/2012 36.45 498.73 27/1/2015 37.93 498.81 21/6/2020 40.46 49472
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Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm) Fecha NE (m) | NF (msnm)
15/5/2012 36.46 498.72 27/1/2015 37.92 498.8 21/6/2020 40.46 49472
16/5/2012 36.46 498.72 28/1/2015 37.93 498.8 21/6/2020 40.46 494.72
16/5/2012 36.46 498.72 28/1/2015 37.93 498.81 21/6/2020 40.46 494.72
16/5/2012 36.46 498.72 28/1/2015 37.92 498.8 22/6/2020 40.45 49473
17/5/2012 36.46 498.72 29/1/2015 37.93 498.8 22/6/2020 40.45 494.73
17/5/2012 36.46 498.72 29/1/2015 37.93 498.81 22/6/2020 40.46 494.72
17/5/2012 36.45 498.73 29/1/2015 37.92 498.8 22/6/2020 40.46 49472
18/5/2012 36.46 498.72 30/1/2015 37.93 498.8 23/6/2020 40.45 494.73
18/5/2012 36.46 498.72 30/1/2015 37.93 498.81 23/6/2020 40.45 494.73
18/5/2012 36.45 498.73 30/1/2015 37.92 498.8 23/6/2020 40.45 49473
19/5/2012 36.46 498.72 31/1/2015 37.93 498.8 23/6/2020 40.46 494.72
19/5/2012 36.46 498.72 31/1/2015 37.93 498.81 24/6/2020 40.45 494.73
19/5/2012 36.45 498.73 31/1/2015 37.92 498.8 24/6/2020 40.45 49473
20/5/2012 36.45 498.73 1/2/2015 37.93 498.8
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REGISTRO DE CALCULOS DE LA PRECIPITACION Y ETP PROMEDIO,

4.

METODO DE THIESSEN MODIFICADO.

(Serie temporal 1970-2001).
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Rio Col

10 miIcrocuenca

Precipitaciéon promed
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ETP promedio microcuenca Rio Colén (Serie temporal 1970-2001).

4.2
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5. REGISTRO DE CALCULOS DE LA RECARGA ACUIFERA SUBTERRANEA,
METODO RAS-FORGAES.

RECARGA AREA (m?) VOLU3I\/I EN RECARGA AREA (m2) VOLU;\/I EN

(mm) (m°) (mm) (m°)

2.0 25610.622 51.221 451.0 1781345.867 | 803386.986

2.0 75191.852 150.384 451.0 1331781.476 | 600633.446
211.0 299117.817 63113.859 451.0 308810.014 139273.316
211.0 55204.482 11648.146 451.0 718.956 324.249
211.0 39949.192 8429.279 451.0 1105433.596 | 498550.552
211.0 83639.399 17647.913 451.0 11686317.194 | 5270529.054
215.0 127138.112 27334.694 455.0 248984.676 113288.028
215.0 458517.146 98581.186 455.0 5887055.823 | 2678610.400
250.0 16096447.841 | 4024111.960 455.0 1087.721 494913
286.0 1220194.423 | 348975.605 455.0 5377.484 2446.755
286.0 10829716.105 | 3097298.806 480.0 66100.572 31728.275
286.0 1429771.308 | 408914.594 490.0 32845.468 16094.279
306.0 812312.027 | 248567.480 490.0 105168.858 51532.740
320.0 136947.912 43823.332 515.0 3699687.110 | 1905338.862
335.0 231685.714 77614.714 520.0 62402.368 32449.231
435.0 1707060.608 | 742571.364 551.0 3932347.347 | 2166723.388
435.0 1246383.866 | 542176.982
450.0 512756.167 | 230740.275 Area Total (Km?) 67.54
450.0 274217.991 | 123398.096 Volumen Total (Millones m®) 25.16
450.0 1621900.893 | 729855.402 Recarga media (mm/afio) 372.47
451.0 371.994 167.769 Volumen de recarga (L/s) 797.71
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6.

HOJAS DE CALCULO DE PRUEBAS DE PERMEABILIDAD REALIZADAS.

Proyecto: Caracterizacion Hidrogeoldgica Microcuenca Rio Colén HOJA DE CAMPO: PRUEBAS
Departamento: La Libertad PERMEAMETRO DE GUELPH
Municipio: Santa Tecla Cant6n/Caserio: Cton. Buena Vista
Coordenadas Geograficas Lambert Responsable: Adiel Molina
N (m): 286965 13.704217 E(m): 469258 -89.284183
Elev. (msnm): 1158
Nivel del agua en el agujero/carga H1 (cm)= 4.0 R1 Nivel del agua en el agujero/carga H2 (cm)= R2
Tasade Tasade
. Intervalo de |Nivel del agua| Cambio del | . Intervalo de |Nivel del agua| Cambio del A
Tiempo tiempo enreservorio |Nivel del Agua cambio de Tiempo tiempo [ enreservorio [Nivel del Agua cambio de
P g Nivel del Agua P Nivel del Agua
min min cm cm 4.19 min min
1.0 15.8]
2.0 1.0 20.2 4.4 4.4
3.0 1.0 24.4] 4.2 4.2
4.0 1.0 28.6 4.2 4.2
5.0 1.0 32.6 4.0| 4.0|
6.0 1.0 37.0 4.4 4.4
7.0 1.0 41.1 4.1 4.1
8.0 1.0 45.3 4.2 4.2
9.0 1.0 49.5 4.2 4.2
10.0 1.0 53.7 4.2 4.2
Descripcidn del entorno y suelo / Observaciones: Suelo bien desarrollado, humedad media
Miembro s3a Fm. Sn. Salvador, Uso suelo café, arbustos y arboles de sombra (Pepeto, etc.)
R1
60.0
500 y=4.1881x + 11.802
40.0
30.0
20.0
10.0
0.0
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0
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Proyecto: Caracterizacion Hidrogeoldgica Microcuenca Rio Colén HOJA DE CAMPO: PRUEBAS

Departamento: La Libertad PERMEAMETRO DE GUELPH
Municipio: Huizudcar Cantén/Caserio: Ctén. Nazareth
Coordenadas Geograficas Lambert Responsable: Adiel Molina
N (m): 276673 13.611217 E(m): 471570 -89.262717
Elev. (msnm): 832
Nivel del agua en el agujero/carga H1 (cm)= 4.0 R1 Nivel del agua en el agujero/carga H2 (cm)= 8.0| R2
R Intervalo de |Nivel del agua| Cambio del Tasa. de . Intervalo de |Nivel del agua| Cambio del Tasa. de
Tiempo tiempo en reservorio [Nivel del Agua cambio de Tiempo tiempo [ enreservorio [Nivel del Agua cambio de
Nivel del Agua Nivel del Agua
min min cm cm 2.70 min min 4.03
1.0 12.5 16.0 58.7
2.0 1.0 16.0! 3.5 3.5 17.0 1.0 62.7 4.0 4.0
3.0 1.0 19.0 3.0 3.0 18.0 1.0 66.7 4.0 4.0
4.0 1.0 22.0 3.0 3.0 19.0 1.0 71.0] 4.3 4.3
5.0 1.0 25.0 3.0 3.0 20.0 1.0 74.7 3.7 3.7
6.0 1.0 28.0 3.0 3.0
7.0 1.0 31.0 3.0 3.0
8.0 1.0 33.5 2.5 2.5
9.0 1.0 36.3 2.8 2.8
10.0 1.0 39.0 2.7 2.7
11.0 1.0 41.7 2.7 2.7
12.0] 1.0 44.3 2.6 2.6
13.0] 1.0 47.0 2.7 2.7
14.0 1.0 49.7 2.7 2.7
15.0] 1.0 52.5 2.8 2.8
Descripcion del entorno y suelo / Observaciones: Suelo bien desarrollado, levemente hiimedo

Miembro b1 Fm. Balsamo, Uso suelo café, arbustos y drboles varios

R1 R2
60.0 80.0
70.0
50.0 y=27x+11.94 y=4.03x -5.78
60.0
40.0
50.0
30.0 40.0
20.0 300
20.0
10.0
10.0
0.0 0.0
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0
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Proyecto: Caracterizacion Hidrogeolégica Microcuenca Rio Colon HOJA DE CAMPO: PRUEBAS
Departamento: La Libertad PERMEAMETRO DE GUELPH
Municipio: Nuevo Cuscatlédn Cantén/Caserio: Res. La Florida
Coordenadas Geograficas Lambert Responsable: Adiel Molina
N (m): 280841 13.648867 E(m): 470034 -89.276950
Elev. (msnm): 951
Nivel del agua en el agujero/carga H1 (cm)= 5.0 R1 Nivel del agua en el agujero/carga H2 (cm)= R2
. Intervalo de |Nivel del agua| Cambio del Tasa' de . Intervalo de |Nivel del agua| Cambio del Tasa- de
Tiempo A i ) cambio de Tiempo A | ) cambio de
tiempo en reservorio (Nivel del Agua| . tiempo | enreservorio |Nivel del Agual| .
Nivel del Agua Nivel del Agua
min min cm cm 1.36 min min
1.0 18.4]
2.0 1.0 21.0 2.6 2.6
3.0 1.0 23.0 2.0 2.0
4.0 1.0 25.0 2.0 2.0
5.0 1.0 27.0 2.0 2.0
6.0 1.0 28.5 1.5 1.5
7.0 1.0 30.2 1.7 1.7
8.0 1.0 31.7 1.5 1.5
9.0 1.0 34.0 2.3 2.3
10.0| 1.0 35.0 1.0 1.0
11.0 1.0 36.5 1.5 1.5
12.0 1.0 38.0 1.5 1.5
13.0 1.0 39.3 1.3 1.3
14.0] 1.0 40.6 1.3 1.3
15.0] 1.0 42.2 1.6 1.6
16.0] 1.0 43.2 1.0 1.0
17.0] 1.0 44.7 1.5 1.5
18.0| 1.0 46.2 1.5 1.5
19.0] 1.0 47.3 1.1 1.1
20.0 1.0 48.7 1.4] 1.4
21.0 1.0 50.1 1.4] 1.4
Descripcion del entorno y suelo / Observaciones: Suelo bien desarrollado, | himedo
Miembro c1 Fm. Cuscatlan, Uso suelo café, arbustos y arboles varios (Capulin)
R1
51.0
50.0 y=1.36x +21.54
49.0
48.0
47.0
46.0
45.0
44.0
43.0
420
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0
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Proyecto: Caracterizacion Hidrogeoldgica Microcuenca Rio Colén HOJA DE CAMPO: PRUEBAS
Departamento: La Libertad PERMEAMETRO DE GUELPH
Municipio: Nuevo Cuscatlan Cantén/Caserio: Res. Garden Hills
Coordenadas Geograficas Lambert Responsable: Adiel Molina
N (m): 281383 13.653783 E(m): 471885 -89.259850
Elev. (msnm): 948
Nivel del agua en el agujero/carga H1 (cm)= 5.0| R1 Nivel del agua en el agujero/carga H2 (cm)= 9.0| R2
Tasade Tasade
. Intervalo de |Nivel del agua| Cambio del R . Intervalo de |Nivel del agua| Cambio del R
Tiempo tiempo enreservorio |Nivel del Agua cambio de Tiempo tiempo [ enreservorio [Nivel del Agua cambio de
P 8 Nivel del Agua P Nivel del Agua
min min cm cm 1.96 min min 2.35
1.0 14.1 11.0 37.7
2.0 1.0 16.1/ 2.0 2.0 12.0) 1.0 40.3 2.6 2.6
3.0 1.0 18.1 2.0 2.0 13.0 1.0 42.6) 2.3 23
4.0 1.0 20.0 1.9 1.9 14.0 1.0 44.4] 1.8 1.8
5.0 1.0 21.9 1.9 1.9 15.0| 1.0 47.5 3.1 3.1
6.0 1.0 23.8 1.9 1.9 16.0| 1.0 49.6 2.1 2.1
7.0 1.0 26.0 2.2 2.2
8.0 1.0 27.9 1.9 1.9
9.0 1.0 29.8 1.9 1.9
10.0 1.0 317 1.9 1.9
Descripcién del entorno y suelo / Observaciones: Suelo bien desarrollado, humedad media
Miembro s5c Fm. Sn. Salvador, Uso suelo café, arbustos y drboles de sombra
R1 R2
35.0 60.0
300 y=1.96x +12.16 500 /'
25.0 y=2.35x +11.98
40.0
20.0
30.0
15.0
20.0
10.0
5.0 10.0
0.0 0.0
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0
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Proyecto: Caracterizacion Hidrogeoldgica Microcuenca Rio Colén HOJA DE CAMPO: PRUEBAS
Departamento: La Libertad PERMEAMETRO DE GUELPH
Municipio: Santa Tecla Cantén/Caserio: Ctoén. Los Amates
Coordenadas Geograficas Lambert Responsable: Adiel Molina
N (m): 283793 13.675471 E(m): 463998 -89.332788
Elev. (msnm): 1174
Nivel del agua en el agujero/carga H1 (cm)= 5.0) R1 Nivel del agua en el agujero/carga H2 (cm)= 8.0) R2
. Intervalo de |Nivel del agua| Cambio del Tasa- de . Intervalo de [Nivel del agua| Cambio del Tasa. de
Tiempo tiempo enreservorio |Nivel del Agua cambio de Tiempo tiempo [ enreservorio [Nivel del Agua cambio de
Nivel del Agua Nivel del Agua
min min cm cm 2.36 min min 4.08
2.0 16.4 16.0 52.7
3.0 1.0 18.7/ 2.3 2.3 17.0| 1.0 56.7 4.0 4.0
4.0 1.0 21.2 2.5 2.5 18.0 1.0 60.6) 3.9 3.9
5.0! 1.0 23.3 2.1 2.1 19.0 1.0 64.7 4.1 4.1
6.0 1.0 25.7 2.4 2.4 20.0 1.0 69.0 4.3 4.3
7.0 1.0 28.0 2.3 2.3 21.0 1.0 72.9 3.9 3.9
8.0 1.0 30.4] 2.4 2.4
9.0 1.0 32.6 2.2 2.2
10.0! 1.0 35.1 2.5 2.5
11.0 1.0 37.5 2.4] 2.4
12.0 1.0 39.8 2.3 2.3
13.0! 1.0 42.2 2.4 2.4
14.0] 1.0 44.6 2.4 2.4
15.0 1.0 46.9 23 23

Descripcidn del entorno y suelo / Observaciones:

Suelo bien desarrollado, levemente himedo

Miembro b3 Fm. Balsamo, Uso suelo café, arbustos y arboles varios (Pino, Guacalchia)

50.0
45.0
40.0
35.0
30.0
25.0
20.0
15.0
10.0

5.0

0.0

0.0 2.0

y=2.36x +11.52

4.0 6.0

R1

8.0 10.0

12.0 14.0

/-/'

16.0

y=4.08x -12.74

50.0

40.0

30.0

20.0

10.0

0.0
0.0

5.0

R2

7
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Proyecto: Caracterizacion Hidrogeolégica Microcuenca Rio Colon HOJA DE CAMPO: PRUEBAS
Departamento: La Libertad PERMEAMETRO DE GUELPH
Municipio: Santa Tecla Cantén/Caserio: Ctén. Los Amates
Coordenadas Geograficas Lambert Responsable: Adiel Molina
N (m): 284161 13.678783 E(m): 462315 -89.348350
Elev. (msnm): 1178
Nivel del agua en el agujero/carga H1 (cm)= 5.0 R1 Nivel del agua en el agujero/carga H2 (cm)= 10.0} R2
. Intervalo de |Nivel del agua| Cambio del Tasa' de . Intervalo de |Nivel del agua| Cambio del Tasa- de
Tiempo A i ) cambio de Tiempo A | ) cambio de
tiempo en reservorio (Nivel del Agua| . tiempo | enreservorio |Nivel del Agual| .
Nivel del Agua Nivel del Agua
min min cm cm 1.21 min min 2.15
1.0 11.6] 21.0] 37.4
2.0 1.0 11.6] 0.0 0.0 22.0] 1.0 39.1 1.7 1.7
3.0 1.0 11.8] 0.2 0.2 23.0] 1.0 41.3 2.2 2.2
4.0 1.0 12.8] 1.0 1.0 24.0] 1.0 43.4 2.1 2.1
5.0 1.0 13.8] 1.0 1.0 25.0] 1.0 45.6 2.2 2.2
6.0 1.0 14.8] 1.0 1.0 26.0] 1.0 48.0 2.4 2.4
7.0 1.0 15.9] 1.1 1.1 27.0] 1.0 50.1 2.1 2.1
8.0 1.0 17.0] 1.1 1.1 28.0] 1.0 52.5 2.4 2.4
9.0 1.0 18.1 1.1 1.1 29.0] 1.0 54.4 1.9 1.9
10.0| 1.0 19.5 1.4] 1.4 30.0 1.0 56.6 2.2 2.2
11.0 1.0 20.5 1.0 1.0
12.0 1.0 21.7 1.2 1.2
13.0 1.0 23.0 1.3 1.3
14.0] 1.0 24.1 1.1 1.1
15.0] 1.0 25.2 1.1 1.1
16.0] 1.0 26.4 1.2 1.2
17.0] 1.0 27.6 1.2 1.2
18.0| 1.0 28.9 1.3 1.3
19.0] 1.0 30.1 1.2 1.2
20.0 1.0 31.2 1.1 1.1
Descripcion del entorno y suelo / Observaciones: Suelo bien desarrollado, | himedo
Miembro c3 Fm. Cuscatlan, Uso suelo café, arbustos y drboles varios (Cedro, Volador, Pepeto)
R1 R2
32,0 58.0
57.0
310 y=1.21x +7.06 56.0
s5.0 y=2.15x - 7.88
300 54.0
200 53.0
52.0
280 51.0
50.0
27.0 49.0
48.0
26.0 47.0
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 25.0 26.0 27.0 28.0 29.0 30.0 31.0
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Proyecto: Caracterizacion Hidrogeoldgica Microcuenca Rio Colén HOJA DE CAMPO: PRUEBAS

Departamento: La Libertad PERMEAMETRO DE GUELPH
Municipio: Santa Tecla Cantén/Caserio: Ctén. Alvarez
Coordenadas Geograficas Lambert Responsable: Adiel Molina
N (m): 288195 13.715350 E(m): 470041 -89.276967
Elev. (msnm): 1391
Nivel del agua en el agujero/carga H1 (cm)= 5.0| R1 Nivel del agua en el agujero/carga H2 (cm)= R2
. Intervalo de |Nivel del agua| Cambio del Tasa- de . Intervalo de |Nivel del agua| Cambio del Tasa. de
Tiempo tiempo enreservorio |Nivel del Agua cambio de Tiempo tiempo [ enreservorio [Nivel del Agua cambio de
Nivel del Agua Nivel del Agua
min min cm cm 3.10 min min 0.13
1.0 19.1
2.0 1.0 22.5 3.4 3.4
3.0 1.0 25.8 33 33
4.0 1.0 29.0 3.2 3.2
5.0 1.0 32.4 3.4 3.4
6.0 1.0 35.6 3.2 3.2
7.0 1.0 38.8 3.2 3.2
8.0 1.0 42.0 3.2 3.2
9.0 1.0 45.0 3.0 3.0
10.0 1.0 48.0 3.0 3.0
11.0 1.0 51.2 3.2 3.2
12.0 1.0 54.3 3.1 3.1
13.0] 1.0 57.4 3.1 3.1
14.0 1.0 60.5 3.1 3.1
15.0! 1.0 63.4 2.9 2.9
Descripcién del entorno y suelo / Observaciones: Suelo bien desarrollado, humedad media

Miembro s2 Fm. Sn. Salvador, Uso suelo café, arbustos y drboles de sombra

(Baquelita, Aguacate, Mango, etc.)

R1

y=3.1018x + 17.036
50.0

40.0
30.0

20.0

0.0
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0
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Proyecto: Caracterizacion Hidrogeoldgica Microcuenca Rio Colén HOJA DE CAMPO: PRUEBAS
Departamento: La Libertad PERMEAMETRO DE GUELPH
Municipio: Santa Tecla Cantén/Caserio: Ctén. Buena Vista
Coordenadas Geograficas Lambert Responsable: Adiel Molina
N (m): 285655 13.692367 E(m): 469500 -89.281950
Elev. (msnm): 1019
Nivel del agua en el agujero/carga H1 (cm)= 5.0| R1 Nivel del agua en el agujero/carga H2 (cm)= 9.0| R2
. Intervalo de |Nivel del agua| Cambio del Tasa- de . Intervalo de |Nivel del agua| Cambio del Tasa. de
Tiempo tiempo enreservorio |Nivel del Agua cambio de Tiempo tiempo [ enreservorio [Nivel del Agua cambio de
Nivel del Agua Nivel del Agua
min min cm cm 3.16 min min 5.04
1.0 20.0 11.0 57.0]
2.0 1.0 23.8 3.8 3.8 12.0) 1.0 62.1 5.1 5.1
3.0 1.0 27.1 33 33 13.0 1.0 66.5 4.4 4.4
4.0 1.0 30.5 3.4] 3.4 14.0 1.0 72.2 5.7, 5.7
5.0 1.0 33.7 3.2 3.2 15.0| 1.0 77.0 4.8 4.8
6.0 1.0 36.8 3.1 3.1
7.0 1.0 40.0 3.2 3.2
8.0 1.0 43.0 3.0 3.0
9.0 1.0 46.3 3.3 3.3
10.0 1.0 49.5 3.2 3.2
Descripcién del entorno y suelo / Observaciones: Suelo bien desarrollado, humedad media
Miembro s4 Fm. Sn. Salvador, Uso suelo café, arbustos y drboles de sombra,
sefiales de ganaderia
R1 R2
60.0 90.0
80.0
50.0
y=3.1571x + 17.871 700 y=504x+141 /
40.0 60.0
50.0
30.0
40.0
20.0 30.0
20.0
10.0
10.0
0.0 0.0
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 100 120 140 160
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Proyecto: Caracterizacion Hidrogeoldgica Microcuenca Rio Colén HOJA DE CAMPO: PRUEBAS

Departamento: La Libertad PERMEAMETRO DE GUELPH
Municipio: Colén Cantén/Caserio: Ctén. Entre Rios
Coordenadas Geograficas Lambert Responsable: Adiel Molina
N (m): 291227 13.742567 E(m): 455603 -89.410500
Elev. (msnm): 479
Nivel del agua en el agujero/carga H1 (cm)= 5.0) R1 Nivel del agua en el agujero/carga H2 (cm)= 10.0] R2
Tasade Tasade
. Intervalo de |Nivel del agua| Cambio del R . Intervalo de |Nivel del agua| Cambio del R
Tiempo tiempo enreservorio |Nivel del Agua cambio de Tiempo tiempo [ enreservorio [Nivel del Agua cambio de
P 8 Nivel del Agua P Nivel del Agua
min min cm cm 5.00 min min 5.80
1.0 14.2 9.0 61.5
2.0 1.0 19.5/ 5.3 5.3 10.0| 1.0 67.2 5.7 5.7
3.0 1.0 24.5 5.0 5.0 11.0 1.0 73.0, 5.8 5.8
4.0 1.0 29.5 5.0 5.0
5.0 1.0 34.5 5.0 5.0
6.0 1.0 39.5 5.0 5.0
7.0 1.0 44.5 5.0 5.0
8.0 1.0 49.5 5.0 5.0
Descripcidn del entorno y suelo / Observaciones: Suelo bien desarrollado, humedad media, arenas finas mezcladas con arcillas

Miembro Qf Fm. Sn. Salvador, Uso suelo Cafia de azticar y pastos naturales

R1 R2

60.0 74.0
73.0

50.0
y=5x+9.5 720

40.0
71.0
30.0 70.0
69.0

20.0
68.0

10.0
67.0
0.0 66.0

0.0 2,0 4.0 6.0 8.0 10.0 9.8 10.0 10.2 104 10.6 10.8 11.0 112
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Proyecto: Caracterizacion Hidrogeoldgica Microcuenca Rio Colén HOJA DE CAMPO: PRUEBAS

Departamento: La Libertad PERMEAMETRO DE GUELPH
Municipio: San Juan Opico Cantén/Caserio: Cton. Las Delicias
Coordenadas Geograficas Lambert Responsable: Adiel Molina
N (m): 293239 13.760804 E(m): 459841 -89.371349
Elev. (msnm): 492
Nivel del agua en el agujero/carga H1 (cm)= 5.0) R1 Nivel del agua en el agujero/carga H2 (cm)= 10.0] R2
Tasa d Tasa d
. Intervalo de |Nivel del agua| Cambio del asa- © . Intervalo de [Nivel del agua| Cambio del asa. ©
Tiempo tiempo enreservorio |Nivel del Agua cambio de Tiempo tiempo [ enreservorio [Nivel del Agua cambio de
P 8 Nivel del Agua P Nivel del Agua
min min cm cm 1.93 min min 2.47
1.0 15.4 8.0 33.6)
2.0 1.0 17.8] 2.4 2.4 9.0 1.0 36.2 2.6 2.6
3.0 1.0 19.8 2.0 2.0 10.0 1.0 38.8] 2.6 2.6
4.0 1.0 21.7 1.9 1.9 11.0 1.0 41.2 2.4 2.4
5.0 1.0 23.7 2.0 2.0 12.0| 1.0 43.7 2.5 2.5
6.0 1.0 25.6 1.9 1.9 13.0) 1.0 46.2 2.5 2.5
7.0 1.0 27.5 1.9 1.9 14.0 1.0 48.6) 2.4 2.4
Descripcidn del entorno y suelo / Observaciones: Suelo bien desarrollado, humedad media

Miembro s5c Fm. Sn. Salvador, Uso suelo Cafia de azticar

R1 R2

30,0 50.0
49,0

25.0 y=1.93x +14.01 48.0 =247 +14.05
200 470
6.0
150 5.0
44,0
100 43.0
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410
0.0 40,0
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Proyecto: Caracterizacién Hidrogeolégica Microcuenca Rio Colén HOJA DE CAMPO: PRUEBAS
Departamento: La Libertad PERMEAMETRO DE GUELPH
Municipio: Ciudad Arce Cantdn/Caserio: Ctén. Veracruz
Coordenadas Geogréaficas Lambert Responsable: Adiel Molina
N (m): 297606 13.800225 E(m): 456409 -89.403155
Elev. (msnm): 457
Nivel del agua en el agujero/carga H1 (cm)= 5.0] R1 Nivel del agua en el agujero/carga H2 (cm)= R2
. Intervalo de |Nivel del agua| Cambio del Tasa. de Intervalo de |Nivel del agua| Cambio del Tasa' de
Tiempo K . N cambio de Tiempo K . N cambio de
tiempo en reservorio |Nivel del Agua| . tiempo enreservorio [Nivel del Agua|
Nivel del Agua Nivel del Agua
min min cm cm 0.46 min min
1.0 8.0
2.0, 1.0 8.4 0.4 0.4
3.0 1.0 9.0, 0.6 0.6
4.0 1.0) 9.5 0.5 0.5
5.0 1.0 10.0| 0.5 0.5
6.0 1.0 10.5! 0.5 0.5
7.0) 1.0 10.9 0.4 0.4
8.0 1.0 11.4 0.5 0.5
9.0 1.0 11.9 0.5 0.5
10.0 1.0 12.4 0.5 0.5
11.0 1.0 12.8 0.4 0.4
12.0 1.0 13.4 0.6 0.6
13.0 1.0 13.8 0.4 0.4
14.0 1.0 14.2 0.4 0.4
15.0 1.0 14.7 0.5 0.5
16.0 1.0 15.1 0.4 0.4
17.0| 1.0 15.5 0.4 0.4
18.0| 1.0 16.0| 0.5 0.5
19.0) 1.0) 16.5' 0.5 0.5
20.0 1.0) 16.9 0.4 0.4
21.0] 1.0 17.4 0.5 0.5
22.0] 1.0 17.9 0.5 0.5

Descripcion del entorno y suelo / Observaciones:

Suelo bien desarrollado, levemente himedo

Miembro s5c Fm. Sn. Salvador, Uso suelo cultivos granos basicos y pastos naturales

R1

20.0
18.0
16.0
14.0
12.0
10.0
8.0
6.0
4.0
2.0

0.0
0.0

M,,M”

y = 0.4595x + 7.7488

5.0 10.0 15.0 20.0

25.0
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Proyecto: Caracterizacion Hidrogeoldgica Microcuenca Rio Colén HOJA DE CAMPO: PRUEBAS
Departamento: La Libertad PERMEAMETRO DE GUELPH
Municipio: Ciudad Arce Cantén/Caserio: Ctén. Veracruz
Coordenadas Geograficas Lambert Responsable: Adiel Molina
N (m): 294085 13.768382 E(m): 455377 -89.412645
Elev. (msnm): 458
Nivel del agua en el agujero/carga H1 (cm)= 5.0) R1 Nivel del agua en el agujero/carga H2 (cm)= 10.0] R2
. Intervalo de |Nivel del agua| Cambio del Tasa- de . Intervalo de [Nivel del agua| Cambio del Tasa. de
Tiempo tiempo enreservorio |Nivel del Agua cambio de Tiempo tiempo [ enreservorio [Nivel del Agua cambio de
Nivel del Agua Nivel del Agua
min min cm cm 0.12 min min 0.19
1.0 7.0 16.0 11.2
2.0 1.0 7.0 0.0] 0.0] 17.0| 1.0 11.3 0.1 0.1
3.0 1.0 7.0 0.0 0.0 18.0 1.0 11.5 0.2 0.2
4.0 1.0 7.0 0.0 0.0 19.0 1.0 11.6 0.1] 0.1
5.0 1.0 7.0 0.0] 0.0] 20.0 1.0 11.7 0.1 0.1
6.0 1.0 7.0 0.0] 0.0] 21.0 1.0 11.8 0.1 0.1
7.0 1.0 7.0 0.0 0.0 22.0] 1.0 12.0 0.2 0.2
8.0 1.0 7.0 0.0] 0.0] 23.0 1.0 12.2 0.2 0.2
9.0 1.0 7.1 0.1 0.1 24.0 1.0 12.4 0.2 0.2
10.0 1.0 7.2 0.1 0.1 25.0] 1.0 12.5 0.1 0.1
11.0 1.0 7.3 0.1 0.1 26.0] 1.0 12.7 0.2] 0.2,
12.0 1.0 7.4 0.1 0.1 27.0 1.0 12.9 0.2 0.2
13.0] 1.0 7.5 0.1 0.1 28.0 1.0 13.1 0.2 0.2
14.0 1.0 7.7 0.2 0.2 29.0] 1.0 13.3 0.2 0.2
15.0! 1.0 7.8 0.1 0.1 30.0 1.0 13.4 0.1 0.1
Descripcién del entorno y suelo / Observaciones: Suelo bien desarrollado, ht dad mediay pr ia de arcillas
Miembro Qf Fm. Sn. Salvador, Uso suelo mosaico cultivos (maiz) y pastos, arbustos y
arboles dispersos
R1 R2
7.9 136
7.8 4
134 °
7.7 o,
y=0.1179x + 6.0143 y = 0.1857x + 7.8762
7.6 132
7.5 ()
13.0
7.4
7.3 1238
7.2
126
71
7.0 124
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 100 120 140 160 24.0 25.0 26.0 27.0 28.0 29.0 30.0 31.0
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Proyecto: Caracterizacion Hidrogeoldgica Microcuenca Rio Colén HOJA DE CAMPO: PRUEBAS
Departamento: La Libertad PERMEAMETRO DE GUELPH
Municipio: Colén Cantén/Caserio: Ctén. Entre Rios
Coordenadas Geograficas Lambert Responsable: Adiel Molina
N (m): 291039 13.740867 E(m): 455633 -89.410200
Elev. (msnm): 480
Nivel del agua en el agujero/carga H1 (cm)= 5.0) R1 Nivel del agua en el agujero/carga H2 (cm)= 10.0] R2
. Intervalo de |Nivel del agua| Cambio del Tasa- de . Intervalo de [Nivel del agua| Cambio del Tasa. de
Tiempo tiempo enreservorio |Nivel del Agua cambio de Tiempo tiempo [ enreservorio [Nivel del Agua cambio de
Nivel del Agua Nivel del Agua
min min cm cm 0.00 min min 0.19
1.0 3.5 9.0 7.5
2.0 1.0 3.5 0.0] 0.0] 10.0| 1.0 7.5 0.0 0.0
3.0 1.0 3.5 0.0 0.0 11.0 1.0 7.5 0.0 0.0
4.0 1.0 3.5 0.0 0.0 12.0 1.0 7.5 0.0 0.0
5.0 1.0 3.5 0.0] 0.0] 13.0| 1.0 7.7 0.2 0.2
6.0 1.0 3.5 0.0] 0.0] 14.0) 1.0 7.8 0.1 0.1
7.0 1.0 3.5 0.0 0.0 15.0 1.0 8.0 0.2 0.2
8.0 1.0 3.5 0.0] 0.0] 16.0| 1.0 8.2 0.2 0.2
17.0| 1.0 8.4 0.2 0.2
18.0 1.0 8.6 0.2 0.2
19.0 1.0 8.8 0.2] 0.2,
20.0 1.0 9.0| 0.2 0.2
Descripcién del entorno y suelo / Observaciones: Suelo alterado en superficie, humedad media, presencia de liticos y arcillas
Miembro Qf Fm. Sn. Salvador, Uso suelo Tejido urbano
R1 R2
4.0 9.2
3.5 —— 9.0
20 y=35 88 y=0.1917x +5.15
. 8.6
8.4
2.0
8.2
15 80
1.0 78
0.5 7.6
0.0 7.4
0.0 20 4.0 6.0 8.0 10.0 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0
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Proyecto: Caracterizacion Hidrogeoldgica Microcuenca Rio Colén HOJA DE CAMPO: PRUEBAS

Departamento: La Libertad PERMEAMETRO DE GUELPH
Municipio: Colén Cantén/Caserio: Cton. Lourdes
Coordenadas Geograficas Lambert Responsable: Adiel Molina
N (m): 289592 13.727839 E(m): 460961 -89.360945
Elev. (msnm): 565
Nivel del agua en el agujero/carga H1 (cm)= 5.0 R1 Nivel del agua en el agujero/carga H2 (cm)= 10.0} R2
. Intervalode |Nivel del agua| Cambio del Tasa. de Intervalo de |Nivel del agua| Cambio del Tasa. de
Tiempo R . N cambio de Tiempo K . . cambio de
tiempo en reservorio |Nivel del Agua| . tiempo | enreservorio |Nivel del Agual_ .
Nivel del Agua Nivel del Agua
min min cm cm 0.68 min min 0.76
1.0 12.5 17.0] 28.0]
2.0 1.0 13.4] 0.9 0.9 18.0] 1.0) 28.4] 0.4 0.4
3.0 1.0 14.4] 1.0 1.0 19.0] 1.0 29.0] 0.6 0.6
4.0 1.0 15.4] 1.0 1.0 20.0 1.0 29.8] 0.8 0.8
5.0 1.0 16.2 0.8 0.8 21.0 1.0 30.7] 0.9 0.9
6.0 1.0 16.9 0.7 0.7 22.0| 1.0 31.4] 0.7 0.7
7.0 1.0 17.6] 0.7 0.7 23.0 1.0 32.1] 0.7 0.7
8.0 1.0 18.2 0.6 0.6 24.0 1.0 33.0] 0.9 0.9
9.0 1.0 18.9 0.7 0.7 25.0 1.0 33.6) 0.6 0.6
10.0 1.0 19.5 0.6 0.6 26.0 1.0 34.4] 0.8 0.8
11.0 1.0 20.2 0.7 0.7 27.0 1.0 35.2) 0.8 0.8|
12.0 1.0 20.9 0.7 0.7 28.0| 1.0 36.0| 0.8 O.8|
13.0 1.0 21.5 0.6 0.6 29.0 1.0 36.7] 0.7 0.7|
14.0 1.0 22.2 0.7 0.7 30.0 1.0 37.5] 0.8 0.8
15.0 1.0 22.9 0.7 0.7
16.0 1.0 23.6| 0.7 0.7
Descripcion del entorno y suelo / Observaciones: Suelo bien desarrollado, levemente himedo

bro s5c Fm. Sn. Salvador, Uso suelo dreas verdes dentro de tejido urbano

R1 R2
240 38.0
235 370
, y=0.6771x + 12.742 y=0.7633x + 14.587
3.0 260
25
35.0
220
340
215
210 33.0
205 320
200 310
0.0 5.0 100 15.0 200 0.0 5.0 100 150 200 250 300 350
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Proyecto: Caracterizacion Hidrogeolégica Microcuenca Rio Colon HOJA DE CAMPO: PRUEBAS
Departamento: San Salvador PERMEAMETRO DE GUELPH
Municipio: San Salvador Cantén/Caserio: Edificio Ad rativo ANDA
Coordenadas Geograficas Lambert Responsable: Adiel Molina
N (m): 288645 13.719468 E(m): 477660 -89.206533
Elev. (msnm): 700
Nivel del agua en el agujero/carga H1 (cm)= 5.5 R1 Nivel del agua en el agujero/carga H2 (cm)= R2
Tasade Tasade
. Intervalode |Nivel del agua| Cambio del R . Intervalo de |Nivel del agua| Cambio del R
Tiempo A i ) cambio de Tiempo A | ) cambio de
tiempo en reservorio (Nivel del Agua| . tiempo | enreservorio |Nivel del Agual| .
Nivel del Agua Nivel del Agua
min min cm cm 1.13 min min
1.0 18.4] 22.0] 1.0 51.2 1.1 1.1
2.0 1.0 21.0 2.6 2.6 23.0] 1.0 52.5 1.3 1.3
3.0 1.0 23.0 2.0 2.0 24.0] 1.0 54.0 1.5 1.5
4.0 1.0 25.0 2.0 2.0 25.0] 1.0 55.0 1.0 1.0
5.0 1.0 27.0 2.0 2.0 26.0] 1.0 56.3 1.3 1.3
6.0 1.0 28.5 1.5 1.5 27.0] 1.0 57.5 1.2 1.2
7.0 1.0 30.2 1.7 1.7 28.0] 1.0 59.0 1.5 1.5
8.0 1.0 31.7 1.5 1.5 29.0] 1.0 60.0 1.0 1.0
9.0 1.0 34.0 2.3 2.3 30.0 1.0 61.0 1.0 1.0
10.0| 1.0 35.0 1.0 1.0 31.0 1.0 62.3 1.3 1.3
11.0 1.0 36.5 1.5 1.5 32.0 1.0 63.5 1.2 1.2
12.0 1.0 38.0 1.5 1.5 33.0 1.0 65.0 1.5 1.5
13.0 1.0 39.3 1.3 13 34.0 1.0 66.0 1.0 1.0
14.0] 1.0 40.6 1.3 1.3 35.0 1.0 67.0 1.0 1.0
15.0] 1.0 42.2 1.6 1.6 36.0 1.0 68.3 1.3 1.3
16.0] 1.0 43.2 1.0 1.0 37.0 1.0 69.0 0.7 0.7
17.0] 1.0 44.7 1.5 1.5 38.0 1.0 70.5 1.5 1.5
18.0| 1.0 46.2 1.5 1.5 39.0 1.0 71.4 0.9 0.9
19.0] 1.0 47.3 1.1 1.1 40.0 1.0 73.0 1.6 1.6
20.0 1.0 48.7 1.4] 1.4 41.0 1.0 74.0 1.0 1.0
21.0 1.0 50.1 1.4] 1.4 42.0 1.0 75.0 1.0 1.0
Descripcion del entorno y suelo / Observaciones: Suelo bien desarrollado, | himedo
Miembro s4 Fm. Sn. Salvador, Uso suelo Areas verdes dentro de Tejido urbano
R1
76.0
y=1.1321x + 27.465
74.0
72.0
70.0
68.0
66.0
64.0
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

229



(%/2,)E60°0 + $L0°T
B o1 ‘satod omew
Pt — 1pin = a0 & H 960 SIOER SNORWMU JOPUE S5E] WA S[IOS PRATIINAS
(, wwws) jo/niat = Aunndios aSesany peaH asuis 9-09= orzx Ty =D /5, )E60°0 + 70T AUS1g awos apnjPu; OS[E AP SpuES AjpARIS PUE 30D
up wo) w = kumadio Bay _ EmEery LanLartery = TIDAIREIY JATTL v
(, umuo)  io/nialy = umndios (9% = 9 mye2 + (i = Swym'wT)T N, “praH oML i i
(2.2 + FH2) srexg=
wa/ wo 0 ='e 1\ JEBO'0 + $L0T
U/ oty _ To Ty o4 (T — Ty T T s1ios
cun/un| 890 =%g () H)o+ (81— By & o Z) 5 A e | pmamanse sop sigeandde Anusmbay wom AoSaes
2(°2z7 +1HT) veLo T0 | oup spues omy pUE OOUPOW PRRUOWISUN SSPUUF
- u (/€600 +520T OS[e ‘SWeo] UERONR SATIS WOX SIS PARUOMES 1SOJY
uw/,un io/Nal ="O oty -t = 7/ .
“ Y
z Ty =T < H
oy TR wsex =10 10AIISN PIUIGUIOT e
s/ youn (CoH="")eo + CH = SWPHHT)E . | zzsexy =0 PRH oAl (%/2,)T60°0 + 266
sas/u o'W a\, - . “SpUES SUL} SWOS 2PN 0S[E KB “PRAGINISUN
unfuy 890 /21600 + 2667 P00 | pue (s o Aefer0) pesuXel W TA0q 27 WAL STIOS
132y — Z3%y).0 + (W — 24)3H ) 5
sas/un  io/Nial (2% —52TH)® +‘a H = ST A 5 ¢
% /iy
T0AI3S3Y Ioun] 220
" _v e
o/l =9 AL DIV D)y XY= 0
Bx = (= ::v:_ 0+180'7 3 smswpas
io/nal =9 u\. 100 SULEm 3O SUHISTOR] ‘siomy pue sded [rypuwe; se
g ToAssd pRqWOD) N 1S 10 Aaded ‘Ssal- edm
- (42) 22+ Bozom+ Jmz rsexty="9 el 290 nS sprse A B2 S-amnng papedimo)
io/nal =9 H — =y
0 X9 Topeyades (DR TT0T31 SIPANG SIRIT 105
wo/naln =T (¢ 91av.L woy) 10198 adeys 515 Pur (Ud) {0RI0q U PYSTGRISI 1972 JO PRIY PUOS -
! oot a1 st Ty * (W) |0Y210q U POYSGEISI IR JO PRIY 11 I 51 Ty (o) smupes Jjogatod st v (7 AqrL woy) mpwered yiSus (8661 T 32 Fuwz) pareioares 3% 25 pue 10 PORITE PEIY-0: 305 AT PREMIED 99 03 $P2IT £ U0 POTHI PEA-IUC 501
2 o, -i30%2120 33030NTS-9303533 108 9T O3 FUPI00T PIPIIP S TR 03073 T Aedeo 97d000TONT 5T e DU () STUPES S[OUIRG 57 B
B Kropndes 9tdorsOEN st L (5/:u>) [eHIIOd XN SIEW [10S 51 % (5/3) AUANSMPHOD SNEIPAY PorEIIES fr0S st TAY (5md) . ; g >
o =9 JIOAJIS3T I 3318A JO [[E] JO 13 1IS-APERS §1 AU SPOTIN PLIY-0A] PUR PEI-2T0 O} PIILAS SE[NILIOY BORTINIED) yuiFon peay soyem puosss ot er7py () ey pray sayem jery ot 81 4py A3 (5) soyaey aden: o) payerar symuIo) BORYIR[EY
0 =7y i/ uo i0/Nal = "“® i/ uo 20-38ET = “O
0 - Aop/w i0/Nalk Aop/w T0-39LY
un/ypul jo/alt un/your 20-308°T
0 -1p sas/u 2a5/w 90-315'S
uput/usd upu/ud Z0-30€°E
.) 28uey) [9A317 138 MW JO 3Ry 33e3S Apeals sas/w> 0/ = by Jas/ud $0-3IS'S =Sy
) 2BUBY) [3A31 123EM 40 1Y 31es Apeais
o =D £05999°0 =D
io/nats =0 [] =) 8EV68'0 =D
) 0 =,0 IR L gy =40
13 “s10d00eW ‘SYIEI) SNOIBWNU JOfpuE 3B1E| LI S|IOS PAINTINNS
AyBly 2wos 3pnjaul osie Aew ‘spues APAIS pue asie0) (U ) 4,) SBuEYD [9A] J33eM 40 1LY 21€IS Apeas TEETTT :(uiw/w> w ,4,) 98uey) (9031 1918 JO 318y €IS ApERIS
“s}105 [eanynoude Joj 3jqedndde
Apuanbayy 150w AJ0B318D 34| *SPUBS AL PUE WNIPII PAININASUN %3 ‘sJodo1dews ‘s)2e1d snosawinu Jo/pue aBJe] UM sjios paInianas 213 '510d0.158W ‘SYIEI) SNOIBWNU J0/pUE 3BIE] LAIM S[IOS PRINNIS
SapAUI OS[E ‘SWEO| YSNOJYL SAB[D WOY S|I0S PAINIINNS I1SOW '€ Ajy8iy dwos apnpui osje Aew ‘spues Ajaaes8 pue asie0d “p AyBiy 3Wwos apnpul os[e Aew ‘Spues AAesd pue 3s1e0) b
*SPUES 3UL BWOS BPNPUI OS[E Aew ‘paIniInnsun “sios jeanynauiBe Joj ajgedydde *5(105 [eAnyn2L8e Joj 3jqedde
pue {Ayjis 10 AsAep) painixa) sul 410q AIE YIYM SOS 7 Apuanbayy 1sous A1oBajea ey1 "SpUES SU pue WiPa painNASUN Apuanbaiy 150w A108a1e3 3L | "SPUES UL PUE WNIPaLU PAINIINISUN
*2)3 ‘SUBWIPAS 3ULIBW 10 BULISNIE] ‘S13ul| pue sded [ypue| S3pNPu} osfe ‘swieoj yBNOIYA SABP WO S|IOS PAIMINAS ISOW '€ SapN[IUI OS[e ‘SLWe0| YBN0JYL SABD WO SIS PAINDNIS 1SOW £
se 4ans sjeLatew Aljls Jo AaAep ‘ssaj-ainonas ‘pavedwo) ‘T “SPUES 3Uly SUIOS 3PN} OS[E Aew ‘paININAISUN ‘SPUES aU1J A0S BPNPUI OS|E ABw {paInpNISUN
:(s19quINU Mojaq 3Y3 J0 BUO J3ua) AI0S33ED BINONIS-BINIXB] [10S BYF JAJUT pue (Ayis 1o Aakep) painixal auly 410g 31e RIYM SI0S T pue (Aiis 1o Askep) painixs] aul Y1oq 3IE LPDIYM SIS 7
202 ‘SIUBLIPaS AuLIRW 10 ULISNYL] ‘S1aul] pue Sded [ypue] 213 'SJUBWIPaS BULIEW 10 SULISNIE) ‘S13Ul Pue Sde>
3 H(w ) snipey ajoyai0g ays Ja3u3 wu/,w> io/nalE = “O e yns sjeLsnew Ayis 1o Ashep “ssaj-ainnas ‘paedwo) T se yans sjeuatew Aipss Jo Askep ‘ssaj-ainpnns ‘paedwod T
‘ +(s19quInU MOjaq 33 JO U0 J33uB) AI0Sa1E> AINIINLIS-2ANIXAY (105 Y3 JIUT 2077 :(s19quinu mojaq a3 JO U0 J31uB) AI0Sa1E> AINIINLIS-2ANIXA] [10S Y JJUT
(W Uy ,zZH,) YBIH PesH Jarem Pudas a1 313 Aop/wjo/Nat
(w2 U, TH,) J4SIH PE3H J21emM 15y 33 Ja3u3 w/iour jo/Nath €777 :(wo uy ,) snipey ajoyaiog aya Jau3 £ :(wd uy 2, Snipey 3j0y2108 Sy J3u3
s/w jo/nal# ) s(wd uy ySiaH peay Ja1em Jaju3 s's 819K peaH Ja1em 1a3u3
ZZSE (02531 J2uU] 0§ ,9T°Z,, PUE PAUIGWIOD 10} ,ZZ'SE, J23) /o jo/Nat ZZSE  :(110nas21 J2uU) 10} ,9T°, PUE PAUIGUIO 4O} ,ZZ'SE,, JIU3) ZZSE  :(110Nasa1 J2uU) 10} ,9T°, PUE PAUIGUIO 4O} ,ZZ'SE,, JIU3)
W2 Ul B31€ [eUORI3S-5501 JIONISIY sas/us jo/niaty =N W2 U) €318 [EUORIIS-SSOI) JIOAIISIY LW Ul B3.8 [eUORI3S-5501 JIONIDSIY
POUIBIN PesH 8|gnoa abelany (2) POUIBIN PesH 9buls (T) POUISIN| PESH [buIS

e —
o —

J9laweswJad ydipno W o

230



Proyecto:

Caracterizacion Hidrogeoldgica Microcuenca Rio Colén

HOJA DE CAMPO: PRUEBAS

Departamento: La Libertad PERMEAMETRO DE GUELPH
Municipio: Santa Tecla Cantdn/Caserio: Parque Cafetalén
Coordenadas Geogréaficas Lambert Responsable: Adiel Molina
N (m): 283952 13.676971 E(m): 469397 -89.282880
Elev. (msnm): 930
Nivel del agua en el agujero/carga H1 (cm)= 15.0) R1 Nivel del agua en el agujero/carga H2 (cm)= R2
Tasade Tasade
. Intervalo de |Nivel del agua| Cambio del R Intervalo de |Nivel del agua| Cambio del R
Tiempo K . N cambio de Tiempo K . N cambio de
tiempo en reservorio |Nivel del Agua| . tiempo enreservorio [Nivel del Agua|
Nivel del Agua Nivel del Agua
min min cm cm 1.00 min min
1.0 55.0]
2.0, 1.0 55.5 0.5 0.5
3.0 1.0 56.5 1.0 1.0
4.0 1.0) 57.5 1.0 1.0
5.0 1.0 58.5 1.0 1.0
6.0 1.0 59.5 1.0 1.0
Descripcion del entorno y suelo / Observaciones: Suelo bien desarrollado, levemente himedo
Miembro s2 Fm. Sn. Salvador, Uso suelo cultivos Zonas verdes dentro de Tejido urbano
R1
60.0
59.5
59.0 y=x+535
58.5
58.0
57.5
57.0
56.5
56.0
55.5
55.0
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0
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Proyecto: Caracterizacion Hidrogeoldgica Microcuenca Rio Colén HOJA DE CAMPO: PRUEBAS

Departamento: San Salvador PERMEAMETRO DE GUELPH
Municipio: San Salvador Cantén/Caserio: Edificio CFI-ANDA
Coordenadas Geograficas Lambert Responsable: Adiel Molina
N (m): 288669 13.719667 E(m): 475877 -89.223000
Elev. (msnm): 763
Nivel del agua en el agujero/carga H1 (cm)= 5.0) R1 Nivel del agua en el agujero/carga H2 (cm)= 9.0) R2
. Intervalo de |Nivel del agua| Cambio del Tasa- de . Intervalo de [Nivel del agua| Cambio del Tasa. de
Tiempo tiempo enreservorio |Nivel del Agua cambio de Tiempo tiempo [ enreservorio [Nivel del Agua cambio de
Nivel del Agua Nivel del Agua
min min cm cm 0.10 min min 0.13
1.0 7.7 19.0 11.7
2.0 1.0 7.7 0.0] 0.0] 20.0 1.0 11.8 0.1 0.1
3.0 1.0 7.7 0.0 0.0 21.0] 1.0 11.8 0.0 0.0
4.0 1.0 7.7 0.0 0.0 22.0] 1.0 11.9 0.1] 0.1
5.0 1.0 7.8 0.1 0.1 23.0 1.0 12.0 0.1 0.1
6.0 1.0 7.9 0.1 0.1 24.0 1.0 12.0 0.0 0.0}
7.0 1.0 8.0 0.1 0.1 25.0] 1.0 12.2 0.2 0.2
8.0 1.0 8.1 0.1 0.1 26.0 1.0 12.4 0.2 0.2
9.0 1.0 8.2 0.1 0.1 27.0 1.0 12.5 0.1 0.1
10.0 1.0 8.3 0.1 0.1 28.0] 1.0 12.6 0.1 0.1
11.0 1.0 8.4 0.1 0.1 29.0] 1.0 12.7 0.1] 0.1
12.0 1.0 8.5 0.1 0.1 30.0 1.0 12.9 0.2 0.2
13.0] 1.0 8.5 0.0] 0.0]
14.0 1.0 8.6 0.1 0.1
15.0! 1.0 8.7 0.1 0.1
16.0! 1.0 8.8 0.1 0.1
17.0 1.0 8.9 0.1 0.1
18.0 1.0 9.0! 0.1 0.1
Descripcién del entorno y suelo / Observaciones: Suelo bien desarrollado, humedad media

Miembro s3a Fm. Sn. Salvador, Uso suelo Areas verdes dentro de Tejido urbano

R1 R2
9.1 13.0
9.0
129 °
9.0 y=0.1x+7.2
8.9 128 y=0.12x +9.26
8.9 127
8.8
8.8 126
87 125
8.7
124 e
8.6
8.6 123
0.0 5.0 100 15.0 200 25.0 26.0 27.0 28.0 29.0 30.0 31.0
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Proyecto: Caracterizacion Hidrogeoldgica Microcuenca Rio Colén HOJA DE CAMPO: PRUEBAS

Departamento: La Libertad PERMEAMETRO DE GUELPH

Municipio: Colén Cantén/Caserio: Ctén. Lourdes

Coordenadas Geograficas Lambert Responsable: Adiel Molina

N (m): 290806 13.738824 E(m): 460851 -89.361973
Elev. (msnm): 546
Nivel del agua en el agujero/carga H1 (cm)= 5.0) R1 Nivel del agua en el agujero/carga H2 (cm)= 10.0] R2
Tasa d Tasa d
. Intervalo de |Nivel del agua| Cambio del asa- © . Intervalo de [Nivel del agua| Cambio del asa. ©
Tiempo tiempo enreservorio |Nivel del Agua cambio de Tiempo tiempo [ enreservorio [Nivel del Agua cambio de
P 8 Nivel del Agua P Nivel del Agua
min min cm cm 2.17 min min 4.09

1.0 11.1 9.0 38.9
2.0 1.0 14.5] 3.4 3.4 10.0| 1.0 44.1 5.2 5.2
3.0 1.0 17.3 2.8 2.8 11.0 1.0 49.0, 4.9 4.9
4.0 1.0 19.8 2.5 2.5 12.0 1.0 53.5 4.5 4.5
5.0 1.0 22.3 2.5 2.5 13.0| 1.0 57.8 4.3 4.3
6.0 1.0 24.5 2.2 2.2 14.0) 1.0 61.8 4.0 4.0
7.0 1.0 26.7 2.2 2.2 15.0 1.0 65.8] 4.0 4.0
8.0 1.0 28.8 2.1 2.1

Descripcidn del entorno y suelo / Observaciones: Suelo bien desarrollado, humedad media

Miembro s5c Fm. Sn. Salvador, Uso suelo Combinacidn cultivos y vegetacién diversa

R1 R2

35.0 70.0
30.0 60.0 y=4.09x +4.51 ./././.
250 | y=217x+11.47 / 50.0
200 40.0
150 30.0
100 200

5.0 10.0

0.0 0.0

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 100 00 20 40 60 80 100 120 140 160
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REGISTRO DE CALCULOS PARA EL BH DE SCHOSINSKY.

BALANCE HIDRICO DE SUELOS

Gunther Schosinsky

s3'a Café
9/7/2021

Zona de Estudio:
Fecha:

Texturade Suelo:  Franco-Arenoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracién.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver [éame)

Kv: Factor por vegetacion ( ver [éame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

P: Precipitacion Media Mensual.
Pi: Precipitacion que infilta.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracion Potencial.
ETR: Evapotranspiracion Real.

HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencidn de lluvia

fc[mm/d] 4424.02
Kp [0.01%] 0.06
Kv [0.01%] 0.19 por peso
Kfc [0.01%] 1 (%) (mm)
1[0.01%] = 1 cc 14.00 25.20
DS (g/cm®): 1.50 PM 6.00 10.80
PR (mm) 120.00 (cC-PM)  8.00 14.40
HSi (mm) 25.20
N2 de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 11
Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.20
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 6.00 2.00 15.00 55.00 175.00 | 310.00 || 312.00 || 341.00 || 325.00 | 179.00 | 35.00 | 10.00 | 1765.00
Ret [mm] 5.00 2.00 5.00 11.00 35.00 62.00 62.40 68.20 65.00 35.80 7.00 5.00 363.40
Pi (mm) 1.00 0.00 10.00 44.00 140.00 | 248.00 | 249.60 | 272.80 | 260.00 | 143.20 | 28.00 5.00 | 1401.60
ESC(mm)| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ETP (mm) || 125.00 | 129.00 | 157.00 | 160.00 153.00 { 142.00 || 154.00 || 150.00 | 132.00 { 131.00 || 121.00 || 119.00 | 1673.00
HSi (mm) | 10.80 10.80 10.80 10.80 10.80 25.20 25.20 25.20 25.20 25.20 25.20 10.80
C1 0.07 0.00 0.69 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.35
Cc2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00
HD (mm) 1.00 0.00 10.00 44.00 140.00 | 262.40 | 264.00 | 287.20 | 274.40 | 157.60 | 42.40 5.00
ETR (mm) 1.00 0.00 10.00 44.00 76.50 142.00 | 154.00 | 150.00 | 132.00 | 131.00 | 42.40 5.00 887.90
HSf (mm) | 10.80 10.80 10.80 10.80 25.20 25.20 25.20 25.20 25.20 25.20 10.80 10.80
DCC (mm)| 14.40 14.40 14.40 14.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14.40 | 14.40
Rp (mm) [ 0.00 0.00 0.00 0.00 49.10 | 106.00 | 95.60 | 122.80 | 128.00 | 12.20 0.00 0.00 513.70
NR (mm) | 138.40 | 143.40 | 161.40 | 130.40 76.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 93.00 | 128.40 | 871.50

final de mes
final de mes
final de mes
final de mes
final de mes
inicio de mes

final de mes antes de ETR
final de mes despues de ETR
final de mes antes de ETR

final de mes
final de mes
final de mes
final de mes
final de mes
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BALANCE HIDRICO DE SUELOS

Gunther Schosinsky

b1 Café
28/5/2021

Zona de Estudio:
Fecha:

Textura de Suelo:  Franco-Arcilloso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracién.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver Iéame)

Kv: Factor por vegetacion ( ver [éame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

P: Precipitacion Media Mensual.
Pi: Precipitacion que infilta.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracion Potencial.
ETR: Evapotranspiracion Real.

HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencién de lluvia

fc [mm/d] 2013.89
Kp [0.01%) 0.06
Kv [0.01%] 0.19 por peso
Kfc [0.01%] 1 (%)  (mm)
1[0.01%] = 1 ccC 27.00 54.68
DS (g/cm’): 1.35 PM 13.00 26.33
PR (mm) 150.00 (CC-PM)  14.00 28.35
HSi (mm) 54.68
N2 de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 11
Lluvia retenida [0.01%)] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.20
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 6.00 2.00 15.00 55.00 175.00 { 310.00 || 312.00 || 341.00 |{ 325.00 || 179.00 f 35.00 10.00 || 1765.00
Ret [mm] 5.00 2.00 5.00 11.00 35.00 62.00 62.40 68.20 65.00 35.80 7.00 5.00 363.40
Pi (mm) 1.00 0.00 10.00 44.00 140.00 | 248.00 | 249.60 | 272.80 | 260.00 | 143.20 | 28.00 5.00 1401.60
ESC(mm)| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ETP (mm) || 125.00 129.00 157.00 160.00 153.00 ( 142.00 || 154.00 || 150.00 |f 132.00 { 131.00 || 121.00 || 119.00 || 1673.00
HSi (mm) | 26.33 26.33 26.33 26.33 26.33 54.68 54.68 54.68 54.68 54.68 54.68 26.33
C1 0.04 0.00 0.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.18
Cc2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00
HD (mm) 1.00 0.00 10.00 44.00 140.00 | 276.35 | 277.95 | 301.15 | 288.35 | 171.55 | 56.35 5.00
ETR(mm)| 1.00 0.00 10.00 44.00 76.50 142.00 | 154.00 | 150.00 | 132.00 | 131.00 | 56.35 5.00 901.85
HSf (mm) | 26.33 26.33 26.33 26.33 54.68 54.68 54.68 54.68 54.68 54.68 26.33 26.33
DCC (mm)| 28.35 28.35 28.35 28.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.35 28.35
Rp (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 35.15 106.00 | 95.60 | 122.80 | 128.00 | 12.20 0.00 0.00 499.75
NR (mm) | 152.35 157.35 175.35 | 144.35 76.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 93.00 | 142.35 | 941.25

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

inicio de mes

final de mes antes de ETR
final de mes despues de ETR
final de mes antes de ETR
final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes
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BALANCE HIDRICO DE SUELOS

Gunther Schosinsky

Zona de Estudio: clcCafé
Fecha: 27/5/2021
Texturade Suelo:  Franco

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracién.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver Iéame)

Kv: Factor por vegetacion ( ver [éame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

P: Precipitacion Media Mensual.
Pi: Precipitacion que infilta.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracion Potencial.
ETR: Evapotranspiracion Real.

HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencién de lluvia

fc [mm/d] 1254.54
Kp [0.01%) 0.06
Kv [0.01%] 0.19 por peso
Kfc [0.01%] 0.988719 (%)  (mm)
1[0.01%] = 1 ccC 22.00 37.62
DS (g/cm’): 1.43 PM 10.00 17.10
PR (mm) 120.00 (CC-PM)  12.00 20.52
HSi (mm) 37.62
N2 de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 11
Lluvia retenida [0.01%)] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.20
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 6.00 2.00 15.00 55.00 175.00 { 310.00 || 312.00 || 341.00 |{ 325.00 || 179.00 f 35.00 10.00 || 1765.00
Ret [mm] 5.00 2.00 5.00 11.00 35.00 62.00 62.40 68.20 65.00 35.80 7.00 5.00 363.40
Pi (mm) 1.00 0.00 10.00 44.00 140.00 | 248.00 | 249.60 | 272.80 | 260.00 | 143.20 | 28.00 5.00 1401.60
ESC(mm)| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ETP (mm) || 125.00 129.00 157.00 160.00 153.00 ( 142.00 || 154.00 || 150.00 |f 132.00 { 131.00 || 121.00 || 119.00 || 1673.00
HSi (mm) | 17.10 17.10 17.10 17.10 17.10 37.62 37.62 37.62 37.62 37.62 37.62 17.10
C1 0.05 0.00 0.49 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.24
Cc2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00
HD (mm) 1.00 0.00 10.00 44.00 140.00 | 268.52 | 270.12 | 293.32 | 280.52 | 163.72 | 48.52 5.00
ETR (mm) 1.00 0.00 10.00 44.00 76.50 142.00 | 154.00 | 150.00 | 132.00 | 131.00 | 48.52 5.00 894.02
HSf (mm) | 17.10 17.10 17.10 17.10 37.62 37.62 37.62 37.62 37.62 37.62 17.10 17.10
DCC (mm)| 20.52 20.52 20.52 20.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.52 20.52
Rp (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 42.98 106.00 | 95.60 | 122.80 | 128.00 | 12.20 0.00 0.00 507.58
NR (mm) | 144.52 149.52 167.52 | 136.52 76.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 93.00 | 134.52 | 902.10

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

inicio de mes

final de mes antes de ETR
final de mes despues de ETR
final de mes antes de ETR
final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes
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BALANCE HIDRICO DE SUELOS

Gunther Schosinsky

Zona de Estudio: s5'c Café
Fecha: 10/6/2021
Texturade Suelo:  Arenoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracién.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver Iéame)

Kv: Factor por vegetacion ( ver [éame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

P: Precipitacion Media Mensual.
Pi: Precipitacion que infilta.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracion Potencial.
ETR: Evapotranspiracion Real.

HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencién de lluvia

fc [mm/d] 2517.33
Kp [0.01%) 0.06
Kv [0.01%] 0.19 por peso
Kfc [0.01%] 1 (%)  (mm)
1[0.01%] = 1 ccC 9.00 22.61
DS (g/cm’): 1.68 PM 4.00 10.05
PR (mm) 150.00 (CC-PM)  5.00 12.56
HSi (mm) 22.61
N2 de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 11
Lluvia retenida [0.01%)] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.20
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 6.00 2.00 15.00 55.00 175.00 { 310.00 || 312.00 || 341.00 |{ 325.00 || 179.00 f 35.00 10.00 || 1765.00
Ret [mm] 5.00 2.00 5.00 11.00 35.00 62.00 62.40 68.20 65.00 35.80 7.00 5.00 363.40
Pi (mm) 1.00 0.00 10.00 44.00 140.00 | 248.00 | 249.60 | 272.80 | 260.00 | 143.20 | 28.00 5.00 1401.60
ESC(mm)| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ETP (mm) || 125.00 129.00 157.00 160.00 153.00 ( 142.00 || 154.00 || 150.00 |f 132.00 { 131.00 || 121.00 || 119.00 || 1673.00
HSi (mm) | 10.05 10.05 10.05 10.05 10.05 22.61 22.61 22.61 22.61 22.61 22.61 10.05
C1 0.08 0.00 0.80 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.40
Cc2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00
HD (mm) 1.00 0.00 10.00 44.00 140.00 | 260.56 | 262.16 | 285.36 | 272.56 | 155.76 | 40.56 5.00
ETR(mm)| 1.00 0.00 10.00 44.00 76.50 142.00 | 154.00 | 150.00 | 132.00 [ 131.00 | 40.56 5.00 886.06
HSf (mm) | 10.05 10.05 10.05 10.05 22.61 22.61 22.61 22.61 22.61 22.61 10.05 10.05
DCC (mm)| 12.56 12.56 12.56 12.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.56 12.56
Rp (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 50.94 106.00 | 95.60 | 122.80 | 128.00 | 12.20 0.00 0.00 515.54
NR (mm) | 136.56 141.56 159.56 | 128.56 76.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 93.00 | 126.56 | 862.31

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

inicio de mes

final de mes antes de ETR
final de mes despues de ETR
final de mes antes de ETR
final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes
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BALANCE HIDRICO DE SUELOS

Gunther Schosinsky

Zona de Estudio: b3 Café
Fecha: 27/5/2021
Texturade Suelo:  Franco

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracién.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver Iéame)

Kv: Factor por vegetacion ( ver [éame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

P: Precipitacion Media Mensual.
Pi: Precipitacion que infilta.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracion Potencial.
ETR: Evapotranspiracion Real.

HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencién de lluvia

fc [mm/d] 5200.00
Kp [0.01%) 0.06
Kv [0.01%] 0.19 por peso
Kfc [0.01%] 1 (%)  (mm)
1[0.01%] = 1 ccC 22.00 47.19
DS (g/cm’): 1.43 PM 10.00 21.45
PR (mm) 150.00 (CC-PM)  12.00 25.74
HSi (mm) 47.19
N2 de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 11
Lluvia retenida [0.01%)] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.20
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 6.00 2.00 15.00 55.00 175.00 { 310.00 || 312.00 || 341.00 |{ 325.00 || 179.00 f 35.00 10.00 || 1765.00
Ret [mm] 5.00 2.00 5.00 11.00 35.00 62.00 62.40 68.20 65.00 35.80 7.00 5.00 363.40
Pi (mm) 1.00 0.00 10.00 44.00 140.00 | 248.00 | 249.60 | 272.80 | 260.00 | 143.20 | 28.00 5.00 1401.60
ESC(mm)| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ETP (mm) || 125.00 129.00 157.00 160.00 153.00 ( 142.00 || 154.00 || 150.00 |f 132.00 { 131.00 || 121.00 || 119.00 || 1673.00
HSi (mm) | 21.45 21.45 21.45 21.45 21.45 47.19 47.19 47.19 47.19 47.19 47.19 21.45
C1 0.04 0.00 0.39 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.19
Cc2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00
HD (mm) 1.00 0.00 10.00 44.00 140.00 | 273.74 | 275.34 | 298.54 | 285.74 | 168.94 | 53.74 5.00
ETR (mm) 1.00 0.00 10.00 44.00 76.50 142.00 | 154.00 | 150.00 | 132.00 [ 131.00 | 53.74 5.00 899.24
HSf (mm) | 2145 21.45 21.45 21.45 47.19 47.19 47.19 47.19 47.19 47.19 21.45 21.45
DCC (mm)| 25.74 25.74 25.74 25.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.74 25.74
Rp (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 37.76 106.00 | 95.60 | 122.80 | 128.00 | 12.20 0.00 0.00 502.36
NR (mm) | 149.74 154.74 172.74 | 141.74 76.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 93.00 | 139.74 | 928.20

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

inicio de mes

final de mes antes de ETR
final de mes despues de ETR
final de mes antes de ETR
final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes
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BALANCE HIDRICO DE SUELOS

Gunther Schosinsky

c3Café
27/5/2021

Zona de Estudio:
Fecha:

Textura de Suelo:  Franco-Arcilloso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracién.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver Iéame)

Kv: Factor por vegetacion ( ver [éame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

P: Precipitacion Media Mensual.
Pi: Precipitacion que infilta.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracion Potencial.
ETR: Evapotranspiracion Real.

HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencién de lluvia

fc [mm/d] 1370.54
Kp [0.01%) 0.06
Kv [0.01%] 0.19 por peso
Kfc [0.01%] 0.994467 (%)  (mm)
1[0.01%] = 1 ccC 27.00 54.68
DS (g/cm’): 1.35 PM 13.00 26.33
PR (mm) 150.00 (CC-PM)  14.00 28.35
HSi (mm) 54.68
N2 de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 11
Lluvia retenida [0.01%)] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.20
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 6.00 2.00 15.00 55.00 175.00 { 310.00 || 312.00 || 341.00 |{ 325.00 || 179.00 f 35.00 10.00 || 1765.00
Ret [mm] 5.00 2.00 5.00 11.00 35.00 62.00 62.40 68.20 65.00 35.80 7.00 5.00 363.40
Pi (mm) 1.00 0.00 10.00 44.00 140.00 | 248.00 | 249.60 | 272.80 | 260.00 | 143.20 | 28.00 5.00 1401.60
ESC(mm)| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ETP (mm) || 125.00 129.00 157.00 160.00 153.00 ( 142.00 || 154.00 || 150.00 |f 132.00 { 131.00 || 121.00 || 119.00 || 1673.00
HSi (mm) | 26.33 26.33 26.33 26.33 26.33 54.68 54.68 54.68 54.68 54.68 54.68 26.33
C1 0.04 0.00 0.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.18
Cc2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00
HD (mm) 1.00 0.00 10.00 44.00 140.00 | 276.35 | 277.95 | 301.15 | 288.35 | 171.55 | 56.35 5.00
ETR(mm)| 1.00 0.00 10.00 44.00 76.50 142.00 | 154.00 | 150.00 | 132.00 | 131.00 | 56.35 5.00 901.85
HSf (mm) | 26.33 26.33 26.33 26.33 54.68 54.68 54.68 54.68 54.68 54.68 26.33 26.33
DCC (mm)| 28.35 28.35 28.35 28.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.35 28.35
Rp (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 35.15 106.00 | 95.60 | 122.80 | 128.00 | 12.20 0.00 0.00 499.75
NR (mm) | 152.35 157.35 175.35 | 144.35 76.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 93.00 | 142.35 | 941.25

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

inicio de mes

final de mes antes de ETR
final de mes despues de ETR
final de mes antes de ETR
final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes
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BALANCE HIDRICO DE SUELOS

Gunther Schosinsky

s2 Café
18/6/2021

Zona de Estudio:
Fecha:

Texturade Suelo:  Franco-Arenoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracién.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver Iéame)

Kv: Factor por vegetacion ( ver [éame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

P: Precipitacion Media Mensual.
Pi: Precipitacion que infilta.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracion Potencial.
ETR: Evapotranspiracion Real.

HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencién de lluvia

fc [mm/d] 2861.28
Kp [0.01%) 0.06
Kv [0.01%] 0.19 por peso
Kfc [0.01%] 1 (%)  (mm)
1[0.01%] = 1 ccC 14.00 31.50
DS (g/cm’): 1.50 PM 6.00 13.50
PR (mm) 150.00 (CC-PM)  8.00 18.00
HSi (mm) 31.50
N2 de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 11
Lluvia retenida [0.01%)] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.20
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 6.00 2.00 15.00 55.00 175.00 { 310.00 || 312.00 || 341.00 |{ 325.00 || 179.00 f 35.00 10.00 || 1765.00
Ret [mm] 5.00 2.00 5.00 11.00 35.00 62.00 62.40 68.20 65.00 35.80 7.00 5.00 363.40
Pi (mm) 1.00 0.00 10.00 44.00 140.00 | 248.00 | 249.60 | 272.80 | 260.00 | 143.20 | 28.00 5.00 1401.60
ESC(mm)| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ETP (mm) || 125.00 129.00 157.00 160.00 153.00 ( 142.00 || 154.00 || 150.00 |f 132.00 { 131.00 || 121.00 || 119.00 || 1673.00
HSi (mm) | 13.50 13.50 13.50 13.50 13.50 31.50 31.50 31.50 31.50 31.50 31.50 13.50
C1 0.06 0.00 0.56 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.28
Cc2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00
HD (mm) 1.00 0.00 10.00 44.00 140.00 | 266.00 | 267.60 | 290.80 | 278.00 | 161.20 | 46.00 5.00
ETR(mm)| 1.00 0.00 10.00 44.00 76.50 142.00 | 154.00 | 150.00 | 132.00 [ 131.00 | 46.00 5.00 891.50
HSf (mm) | 13.50 13.50 13.50 13.50 31.50 31.50 31.50 31.50 31.50 31.50 13.50 13.50
DCC (mm)| 18.00 18.00 18.00 18.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.00 18.00
Rp (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 45.50 106.00 | 95.60 | 122.80 | 128.00 | 12.20 0.00 0.00 510.10
NR (mm) | 142.00 147.00 165.00 | 134.00 76.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 93.00 | 132.00 | 889.50

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

inicio de mes

final de mes antes de ETR
final de mes despues de ETR
final de mes antes de ETR
final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes
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BALANCE HIDRICO DE SUELOS

Gunther Schosinsky

Zona de Estudio: s4 Café
Fecha: 18/6/2021
Texturade Suelo:  Franco

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracién.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver Iéame)

Kv: Factor por vegetacion ( ver [éame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

P: Precipitacion Media Mensual.
Pi: Precipitacion que infilta.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracion Potencial.
ETR: Evapotranspiracion Real.

HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencién de lluvia

fc [mm/d] 3443.89
Kp [0.01%) 0.07
Kv [0.01%] 0.19 por peso
Kfc [0.01%] 1 (%)  (mm)
1[0.01%] = 1 ccC 22.00 37.75
DS (g/cm’): 1.43 PM 10.00 17.16
PR (mm) 120.00 (CC-PM)  12.00 20.59
HSi (mm) 37.75
N2 de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 11
Lluvia retenida [0.01%)] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.20
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 6.00 2.00 15.00 55.00 175.00 { 310.00 || 312.00 || 341.00 |{ 325.00 || 179.00 f 35.00 10.00 || 1765.00
Ret [mm] 5.00 2.00 5.00 11.00 35.00 62.00 62.40 68.20 65.00 35.80 7.00 5.00 363.40
Pi (mm) 1.00 0.00 10.00 44.00 140.00 | 248.00 | 249.60 | 272.80 | 260.00 | 143.20 | 28.00 5.00 1401.60
ESC(mm)| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ETP (mm) || 125.00 129.00 157.00 160.00 153.00 ( 142.00 || 154.00 || 150.00 |f 132.00 { 131.00 || 121.00 || 119.00 || 1673.00
HSi (mm) | 17.16 17.16 17.16 17.16 17.16 37.75 37.75 37.75 37.75 37.75 37.75 17.16
C1 0.05 0.00 0.49 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.24
Cc2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00
HD (mm) 1.00 0.00 10.00 44.00 140.00 | 268.59 | 270.19 | 293.39 | 280.59 | 163.79 | 48.59 5.00
ETR(mm)| 1.00 0.00 10.00 44.00 76.50 142.00 | 154.00 | 150.00 | 132.00 | 131.00 | 48.59 5.00 894.09
HSf (mm) | 17.16 17.16 17.16 17.16 37.75 37.75 37.75 37.75 37.75 37.75 17.16 17.16
DCC (mm)| 20.59 20.59 20.59 20.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.59 20.59
Rp (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 42.91 106.00 | 95.60 | 122.80 | 128.00 | 12.20 0.00 0.00 507.51
NR (mm) | 144.59 149.59 167.59 | 136.59 76.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 93.00 | 134.59 | 902.46

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

inicio de mes

final de mes antes de ETR
final de mes despues de ETR
final de mes antes de ETR
final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes
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BALANCE HIDRICO DE SUELOS

Gunther Schosinsky

Zona de Estudio: Qf Cafia de azticar

Fecha: 14/7/2021

Texturade Suelo:  Arenoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracién.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver Iéame)

Kv: Factor por vegetacion ( ver [éame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

P: Precipitacion Media Mensual.
Pi: Precipitacion que infilta.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracion Potencial.
ETR: Evapotranspiracion Real.

HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencién de lluvia

fc [mm/d] 3899.79
Kp [0.01%) 0.14
Kv [0.01%] 0.10 por peso
Kfc [0.01%] 1 (%)  (mm)
1[0.01%] = 1 ccC 9.00 24.12
DS (g/cm’): 1.68 PM 4.00 10.72
PR (mm) 160.00 (CC-PM)  5.00 13.40
HSi (mm) 24.12
N2 de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 11
Lluvia retenida [0.01%)] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.12
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 6.00 2.00 15.00 55.00 175.00 { 310.00 || 312.00 || 341.00 |{ 325.00 || 179.00 f 35.00 10.00 || 1765.00
Ret [mm] 5.00 2.00 5.00 6.60 21.00 37.20 37.44 40.92 39.00 21.48 5.00 5.00 225.64
Pi (mm) 1.00 0.00 10.00 48.40 154.00 | 272.80 | 274.56 | 300.08 | 286.00 | 157.52 | 30.00 5.00 1539.36
ESC(mm)| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ETP (mm) || 125.00 129.00 157.00 160.00 153.00 ( 142.00 || 154.00 || 150.00 |f 132.00 { 131.00 || 121.00 || 119.00 || 1673.00
HSi (mm) | 10.72 10.72 10.72 10.72 10.72 24.12 24.12 24.12 24.12 24.12 24.12 10.72
C1 0.07 0.00 0.75 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.37
Cc2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00
HD (mm) 1.00 0.00 10.00 48.40 154.00 | 286.20 | 287.96 | 313.48 | 299.40 | 170.92 | 43.40 5.00
ETR (mm) 1.00 0.00 10.00 48.40 82.21 142.00 | 154.00 | 150.00 | 132.00 [ 131.00 | 43.40 5.00 899.01
HSf (mm) | 10.72 10.72 10.72 10.72 24.12 24.12 24.12 24.12 24.12 24.12 10.72 10.72
DCC (mm)| 13.40 13.40 13.40 13.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.40 13.40
Rp (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 58.39 130.80 | 120.56 | 150.08 | 154.00 | 26.52 0.00 0.00 640.35
NR (mm) | 137.40 142.40 160.40 | 125.00 70.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 91.00 | 127.40 | 854.39

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

inicio de mes

final de mes antes de ETR
final de mes despues de ETR
final de mes antes de ETR
final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes
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BALANCE HIDRICO DE SUELOS
Gunther Schosinsky
Zona de Estudio: s5'c Cafia de azucar
Fecha: 13/8/2021
Texturade Suelo:  Franco-Arenoso
Simbologia
fc: Capacidad de Infiltracion. P: Precipitacion Media Mensual.
I: Infiltracién. Pi: Precipitacion que infilta.
CC: Capacidad de Campo. ESC: Escorrentia Superficial
PM: Punto de Marchitez. ETP: Evapotranspiracion Potencial.
PR: Profundidad de Raices. ETR: Evapotranspiracion Real.
(CC-PM): Rango de Agua Disponible. HSi: Humedad de Suelo Inicial.
DS: Densidad de Suelo. HD: Humedad Disponible
C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR HSf: Humedad de Suelo Final.
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Kp: Factor por pendiente ( ver Iéame) Rp: Recarga Potencial
Kv: Factor por vegetacion ( ver [éame) NR: Necesidad de Riego.
Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion Ret: Retencidn de lluvia
fc [mm/d] 133.06
Kp [0.01%) 0.11
Kv [0.01%] 0.10 por peso
Kfc [0.01%)] 0.562351 (%) (mm)
1[0.01%] = 0.772351 cc 14.00 33.60
DS (g/cm’): 1.50 PM 6.00 14.40
PR (mm) 160.00 (CC-PM)  8.00 19.20
HSi (mm) 33.60
N2 de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 10
Lluvia retenida [0.01%)] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.12
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 6.00 2.00 15.00 55.00 175.00 | 310.00 || 312.00 || 341.00 [ 325.00 || 179.00 || 35.00 | 10.00 | 1765.00 final de mes
Ret [mm] 5.00 2.00 5.00 6.60 21.00 37.20 37.44 40.92 39.00 21.48 5.00 5.00 225.64 final de mes
Pi (mm) 0.77 0.00 7.72 37.38 118.94 | 210.70 | 212.06 | 231.77 | 220.89 | 121.66 | 23.17 3.86 | 1188.93 final de mes
ESC(mm)| 0.23 0.00 2.28 11.02 35.06 62.10 | 62.50 | 6831 | 65.11 | 35.86 6.83 1.14 350.43 final de mes
ETP (mm) || 125.00 129.00 157.00 160.00 153.00 ( 142.00 || 154.00 || 150.00 |f 132.00 { 131.00 || 121.00 || 119.00 || 1673.00 final de mes
HSi (mm) | 14.40 14.40 14.40 14.40 14.40 33.60 | 33.60 | 33.60 | 33.60 | 33.60 | 33.60 | 14.40 inicio de mes
C1 0.04 0.00 0.40 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.20 final de mes antes de ETR
Cc2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.51 0.00 0.00 final de mes despues de ETR
HD (mm) | 0.77 0.00 7.72 37.38 118.94 | 229.90 | 231.26 | 250.97 | 240.09 | 140.86 | 42.37 3.86 final de mes antes de ETR
ETR(mm)| 0.77 0.00 7.72 37.38 76.50 142.00 | 154.00 | 150.00 | 132.00 | 99.14 42.37 3.86 845.75 final de mes
HSf (mm) | 14.40 14.40 14.40 14.40 33.60 33.60 33.60 33.60 33.60 33.60 14.40 14.40 final de mes
DCC (mm)| 19.20 19.20 19.20 19.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.20 19.20 final de mes
Rp (mm) | 0.00 0.00 0.00 0.00 23.24 6870 | 58.06 | 81.77 | 88.89 | 22.52 0.00 0.00 343.18 final de mes
NR (mm) | 143.43 148.20 168.48 | 141.82 76.50 0.00 0.00 0.00 0.00 31.86 | 97.83 | 134.34 | 942.45 final de mes
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BALANCE HIDRICO DE SUELOS

Gunther Schosinsky

Zona de Estudio:
Fecha:

s5'c Granos basicos
21/7/2021

Textura de Suelo:  Franco

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracién.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver [éame)

Kv: Factor por vegetacion ( ver Iéame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

P: Precipitaciéon Media Mensual.
Pi: Precipitacion que infilta.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracién Potencial.
ETR: Evapotranspiracion Real.

HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencion de lluvia

fc [mm/d] 423.87
Kp [0.01%] 0.08
Kv [0.01%] 0.10 por peso
Kfc [0.01%] 0.826921 (%) (mm)
1[0.01%] = 1 cc 22.00 314.60
DS (g/cm?): 1.43 PM 10.00 143.00
PR (mm) 1000.00 (Cc-PMm)  12.00 171.60
HSi (mm) 314.60
N2 de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 11
Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.12
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 6.00 2.00 15.00 55.00 175.00 { 310.00 {| 312.00 || 341.00 || 325.00 || 179.00 || 35.00 10.00 || 1765.00
Ret[mm]| 5.00 2.00 5.00 6.60 21.00 37.20 37.44 40.92 39.00 21.48 5.00 5.00 225.64
Pi (mm) 1.00 0.00 10.00 48.40 154.00 | 272.80 | 274.56 | 300.08 | 286.00 | 157.52 | 30.00 5.00 1539.36
ESC(mm)| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ETP (mm) | 125.00 129.00 157.00 | 160.00 153.00 { 142.00 f 154.00 | 150.00 f| 132.00 { 131.00 || 121.00 || 119.00 || 1673.00
HSi (mm) | 207.37 178.10 161.63 | 157.42 174.55 | 237.54 | 314.60 | 314.60 | 314.60 | 314.60 | 314.60 | 255.68
Cc1 0.38 0.20 0.17 0.37 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.69
Cc2 0.10 0.05 0.01 0.02 0.19 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.47 0.21
HD (mm) | 65.37 35.10 28.63 62.82 185.55 | 367.34 | 446.16 | 471.68 | 457.60 | 329.12 | 201.60 | 117.68
ETR (mm) | 30.27 16.47 14.21 31.27 91.01 142.00 | 154.00 | 150.00 | 132.00 | 131.00 | 88.92 53.31 | 1034.46
HSf (mm) | 178.10 161.63 157.42 174.55 237.54 | 314.60 | 314.60 | 314.60 | 314.60 | 314.60 | 255.68 | 207.37
DCC (mm)| 136.50 152.97 157.18 | 140.05 77.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 58.92 | 107.23
Rp (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 53.74 | 120.56 | 150.08 | 154.00 | 26.52 0.00 0.00 504.90
NR (mm) | 231.23 265.50 299.97 | 268.78 139.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 91.00 | 172.92 | 1468.45

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

inicio de mes

final de mes antes de ETR
final de mes despues de ETR
final de mes antes de ETR
final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes
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BALANCE HIDRICO DE SUELOS

Gunther Schosinsky

Zona de Estudio: Qf Mosaico cultivos pastos

Fecha: 30/6/2021

Textura de Suelo:  Franco-Arcilloso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracién.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver Iéame)

Kv: Factor por vegetacion ( ver [éame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

P: Precipitacion Media Mensual.
Pi: Precipitacion que infilta.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracion Potencial.
ETR: Evapotranspiracion Real.

HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencién de lluvia

fc [mm/d] 68.69
Kp [0.01%) 0.15
Kv [0.01%] 0.10 por peso
Kfc [0.01%] 0.395722 (%)  (mm)
1[0.01%] = 0.645722 ccC 27.00 45.56
DS (g/cm’): 1.35 PM 13.00 21.94
PR (mm) 125.00 (CC-PM)  14.00 23.63
HSi (mm) 45.56
N2 de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 11
Lluvia retenida [0.01%)] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.12
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 6.00 2.00 15.00 55.00 175.00 { 310.00 || 312.00 || 341.00 |{ 325.00 || 179.00 f 35.00 10.00 || 1765.00
Ret [mm] 5.00 2.00 5.00 6.60 21.00 37.20 37.44 40.92 39.00 21.48 5.00 5.00 225.64
Pi (mm) 0.65 0.00 6.46 31.25 99.44 176.15 | 177.29 | 193.77 | 184.68 | 101.71 | 19.37 3.23 994.00
ESC(mm)| 0.35 0.00 3.54 17.15 54.56 96.65 97.27 | 106.31 | 101.32 | 55.81 10.63 1.77 545.36
ETP (mm) || 125.00 129.00 157.00 160.00 153.00 ( 142.00 || 154.00 || 150.00 |f 132.00 { 131.00 || 121.00 || 119.00 || 1673.00
HSi (mm) | 21.94 21.94 21.94 21.94 21.94 44.88 45.56 45.56 45.56 45.56 45.56 21.94
C1 0.03 0.00 0.27 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.14
Cc2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
HD (mm) 0.65 0.00 6.46 31.25 99.44 199.09 | 200.91 | 217.39 | 208.30 | 125.34 | 43.00 3.23
ETR(mm)| 0.65 0.00 6.46 31.25 76.50 142.00 | 154.00 | 150.00 | 132.00 | 65.50 43.00 3.23 804.58
HSf (mm) | 21.94 21.94 21.94 21.94 44.88 45.56 45.56 45.56 45.56 45.56 21.94 21.94
DCC (mm)| 23.63 23.63 23.63 23.63 0.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.63 23.63
Rp (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.47 23.29 43.77 52.68 36.21 0.00 0.00 189.42
NR (mm) | 147.98 152.63 174.17 | 152.37 77.18 0.00 0.00 0.00 0.00 65.50 | 101.63 | 139.40 | 1010.85

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

inicio de mes

final de mes antes de ETR
final de mes despues de ETR
final de mes antes de ETR
final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes
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BALANCE HIDRICO DE SUELOS

Gunther Schosinsky

Zona de Estudio: Qf Tejido urbano continuo

Fecha: 14/7/2021

Texturade Suelo:  Arcillo-Arenoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracién.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver Iéame)

Kv: Factor por vegetacion ( ver [éame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

P: Precipitacion Media Mensual.
Pi: Precipitacion que infilta.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracion Potencial.
ETR: Evapotranspiracion Real.

HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencién de lluvia

fc [mm/d] 82.80
Kp [0.01%) 0.12
Kv [0.01%] 0.05 por peso
Kfc [0.01%] 0.443423 (%)  (mm)
1[0.01%] = 0.616423 ccC 29.00 188.50
DS (g/cm’): 1.30 PM 15.00 97.50
PR (mm) 500.00 (CC-PM)  14.00 91.00
HSi (mm) 188.50
N2 de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 11
Lluvia retenida [0.01%)] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.12
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 6.00 2.00 15.00 55.00 175.00 { 310.00 || 312.00 || 341.00 |{ 325.00 || 179.00 f 35.00 10.00 || 1765.00
Ret [mm] 5.00 2.00 5.00 6.60 21.00 37.20 37.44 40.92 39.00 21.48 5.00 5.00 225.64
Pi (mm) 0.62 0.00 6.16 29.83 94.93 168.16 | 169.25 | 184.98 | 176.30 | 97.10 18.49 3.08 948.90
ESC(mm)| 0.38 0.00 3.84 18.57 59.07 104.64 | 105.31 | 115.10 | 109.70 | 60.42 11.51 1.92 590.46
ETP (mm) || 125.00 129.00 157.00 160.00 153.00 ( 142.00 || 154.00 || 150.00 |f 132.00 { 131.00 || 121.00 || 119.00 || 1673.00
HSi (mm) | 115.53 103.34 99.20 98.58 101.24 | 119.67 | 179.12 | 188.50 | 188.50 | 188.50 | 188.50 | 146.49
C1 0.20 0.06 0.09 0.34 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.57
Cc2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.53 1.00 1.00 1.00 0.63 0.00 0.00
HD (mm) | 18.64 5.84 7.86 30.92 98.67 190.33 | 250.87 | 275.98 | 267.30 | 188.10 | 109.49 | 52.07
ETR (mm)| 12.80 4.14 6.78 27.18 76.50 108.71 | 154.00 | 150.00 | 132.00 | 106.60 | 60.50 34.05 873.26
HSf (mm) | 103.34 99.20 98.58 101.24 119.67 | 179.12 | 188.50 | 188.50 | 188.50 | 179.00 | 146.49 | 115.53
DCC(mm)| 85.16 89.30 89.92 87.26 68.83 9.38 0.00 0.00 0.00 9.50 42.01 72.97
Rp (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.87 34.98 44.30 0.00 0.00 0.00 85.14
NR (mm) | 197.36 214.16 240.14 | 220.08 145.33 42.67 0.00 0.00 0.00 33.90 | 102.51 | 157.93 | 1354.08

las condiciones reales de recarga y escurrimiento observadas en zonas urbanas de EI Salvador.

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

inicio de mes

final de mes antes de ETR
final de mes despues de ETR
final de mes antes de ETR
final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

*En este balance se aplico un factor de reduccién del 20% al factor fc original (413.98 mm/dia) para ajustarlo a
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BALANCE HIDRICO DE SUELOS

Gunther Schosinsky

Zona de Estudio: s5'c Tejido urbano continuo

Fecha: 3/6/2021

Texturade Suelo:  Franco-Arenoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracién.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver Iéame)

Kv: Factor por vegetacion ( ver [éame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

P: Precipitacion Media Mensual.
Pi: Precipitacion que infilta.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracion Potencial.
ETR: Evapotranspiracion Real.

HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencién de lluvia

fc [mm/d] 104.41
Kp [0.01%) 0.11
Kv [0.01%] 0.05 por peso
Kfc [0.01%] 0.502013 (%)  (mm)
1[0.01%] = 0.665013 ccC 14.00 105.00
DS (g/cm’): 1.50 PM 6.00 45.00
PR (mm) 500.00 (CC-PM)  8.00 60.00
HSi (mm) 105.00
N2 de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 11
Lluvia retenida [0.01%)] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.12
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 6.00 2.00 15.00 55.00 175.00 { 310.00 || 312.00 || 341.00 |{ 325.00 || 179.00 f 35.00 10.00 || 1765.00
Ret [mm] 5.00 2.00 5.00 6.60 21.00 37.20 37.44 40.92 39.00 21.48 5.00 5.00 225.64
Pi (mm) 0.67 0.00 6.65 32.19 102.41 | 181.42 | 182.59 | 199.56 | 190.19 | 104.75 | 19.95 3.33 1023.69
ESC(mm)| 0.33 0.00 3.35 16.21 51.59 91.38 91.97 | 100.52 | 95.81 52.77 10.05 1.67 515.67
ETP (mm) || 125.00 129.00 157.00 160.00 153.00 ( 142.00 || 154.00 || 150.00 |f 132.00 { 131.00 || 121.00 || 119.00 || 1673.00
HSi (mm) | 45.19 45.00 45.00 45.00 45.00 70.91 | 105.00 | 105.00 | 105.00 | 105.00 | 105.00 | 64.45
C1 0.01 0.00 0.11 0.54 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.38
Cc2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.56 0.00 0.00
HD (mm) 0.85 0.00 6.65 32.19 102.41 | 207.33 | 242.59 | 259.56 | 250.19 | 164.75 | 79.95 22.78
ETR(mm)| 0.85 0.00 6.65 32.19 76.50 142.00 | 154.00 | 150.00 | 132.00 [ 102.35 | 60.50 22.59 879.62
HSf (mm) | 45.00 45.00 45.00 45.00 70.91 105.00 | 105.00 | 105.00 | 105.00 | 105.00 | 64.45 45.19
DCC (mm)| 60.00 60.00 60.00 60.00 34.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 40.55 59.81
Rp (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.33 28.59 49.56 58.19 2.41 0.00 0.00 144.07
NR (mm) | 184.15 189.00 210.35 | 187.81 110.59 0.00 0.00 0.00 0.00 28.65 | 101.05 | 156.22 | 1167.82

las condiciones reales de recarga y escurrimiento observadas en zonas urbanas de EI Salvador.

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

inicio de mes

final de mes antes de ETR
final de mes despues de ETR
final de mes antes de ETR
final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

*En este balance se aplico un factor de reduccion del 20% al factor fc original (522.03 mm/dia) para ajustarlo a
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BALANCE HIDRICO DE SUELOS

Gunther Schosinsky

Zona de Estudio:
Fecha:

s4 Tejido urbano continuo
26/5/2021

Textura de Suelo:  Franco-Arcilloso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracién.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver Iéame)

Kv: Factor por vegetacion ( ver [éame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

P: Precipitacion Media Mensual.
Pi: Precipitacion que infilta.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracion Potencial.
ETR: Evapotranspiracion Real.

HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencién de lluvia

fc [mm/d] 95.21
Kp [0.01%) 0.10
Kv [0.01%] 0.05 por peso
Kfc [0.01%] 0.478818 (%)  (mm)
1[0.01%] = 0.631818 ccC 27.00 182.25
DS (g/cm’): 1.35 PM 13.00 87.75
PR (mm) 500.00 (CC-PM)  14.00 94.50
HSi (mm) 182.25
N2 de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 11
Lluvia retenida [0.01%)] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.12
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 6.00 2.00 15.00 55.00 175.00 { 310.00 || 312.00 || 341.00 |{ 325.00 || 179.00 f 35.00 10.00 || 1765.00
Ret [mm] 5.00 2.00 5.00 6.60 21.00 37.20 37.44 40.92 39.00 21.48 5.00 5.00 225.64
Pi (mm) 0.63 0.00 6.32 30.58 97.30 172.36 | 173.47 | 189.60 | 180.70 | 99.52 18.95 3.16 972.59
ESC(mm)| 0.37 0.00 3.68 17.82 56.70 100.44 | 101.09 | 110.48 | 105.30 | 58.00 11.05 1.84 566.77
ETP (mm) || 125.00 129.00 157.00 160.00 153.00 ( 142.00 || 154.00 || 150.00 |f 132.00 { 131.00 || 121.00 || 119.00 || 1673.00
HSi (mm) | 108.53 95.00 90.05 89.21 92.67 113.47 | 172.69 | 182.25 | 182.25 | 182.25 | 182.25 | 140.70
C1 0.23 0.08 0.09 0.34 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.59
Cc2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.59 1.00 1.00 1.00 0.67 0.00 0.00
HD (mm) | 21.41 7.25 8.62 32.04 102.22 | 198.08 | 258.42 | 284.10 | 275.20 | 194.02 | 113.45 | 56.11
ETR (mm) | 14.16 4.95 7.16 27.12 76.50 113.13 | 154.00 | 150.00 | 132.00 [ 109.18 | 60.50 35.33 884.04
HSf (mm) | 95.00 90.05 89.21 92.67 113.47 | 172.69 | 182.25 | 182.25 | 182.25 | 172.59 | 140.70 | 108.53
DCC (mm)| 87.25 92.20 93.04 89.58 68.78 9.56 0.00 0.00 0.00 9.66 41.55 73.72
Rp (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.92 39.60 48.70 0.00 0.00 0.00 98.21
NR (mm) | 198.09 216.25 242.88 | 222.46 145.28 38.42 0.00 0.00 0.00 31.48 | 102.05 | 157.39 | 1354.29

las condiciones reales de recarga y escurrimiento observadas en zonas urbanas de EI Salvador.

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

inicio de mes

final de mes antes de ETR
final de mes despues de ETR
final de mes antes de ETR
final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

final de mes

*En este balance se aplico un factor de reduccion del 20% al factor fc original (476.06 mm/dia) para ajustarlo a
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BALANCE HIDRICO DE SUELOS
Gunther Schosinsky

Zona de Estudio: s2 Tejido urbano continuo

Fecha: 2/8/2021

Texturade Suelo:  Arcillo-Arenoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion. P: Precipitacion Media Mensual.

I: Infiltracién. Pi: Precipitacion que infilta.

CC: Capacidad de Campo. ESC: Escorrentia Superficial

PM: Punto de Marchitez. ETP: Evapotranspiracion Potencial.

PR: Profundidad de Raices. ETR: Evapotranspiracion Real.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible. HSi: Humedad de Suelo Inicial.

DS: Densidad de Suelo. HD: Humedad Disponible

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR HSf: Humedad de Suelo Final.

C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR DCC: Déficit de Capacidad de Campo.

Kp: Factor por pendiente ( ver Iéame) Rp: Recarga Potencial

Kv: Factor por vegetacion ( ver [éame) NR: Necesidad de Riego.

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion Ret: Retencidn de lluvia

fc [mm/d] 23.00

Kp [0.01%) 0.09

Kv [0.01%] 0.05 por peso

Kfc [0.01%)] 0.110635 (%) (mm)

1[0.01%] = 0.253635 cc 29.00 188.50

DS(g/cma): 1.30 PM 15.00 97.50

PR (mm) 500.00 (CC-PM)  14.00 91.00

HSi (mm) 188.50

N2 de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 11

Lluvia retenida [0.01%)] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.12

Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 6.00 2.00 15.00 55.00 175.00 | 310.00 || 312.00 || 341.00 [ 325.00 || 179.00 || 35.00 | 10.00 | 1765.00 final de mes
Ret [mm] 5.00 2.00 5.00 6.60 21.00 37.20 37.44 40.92 39.00 21.48 5.00 5.00 225.64 final de mes
Pi (mm) 0.25 0.00 2.54 12.28 39.06 69.19 | 69.64 | 76.11 | 72.54 | 39.95 7.61 127 390.44 final de mes
ESC(mm)| 0.75 0.00 7.46 36.12 114.94 | 203.61 | 204.92 | 223.97 | 213.46 | 117.57 | 22.39 3.73 | 1148.92 final de mes
ETP (mm) || 125.00 129.00 157.00 160.00 153.00 ( 142.00 || 154.00 || 150.00 |f 132.00 { 131.00 || 121.00 || 119.00 || 1673.00 final de mes
HSi (mm) | 111.13 101.85 98.77 98.02 99.05 103.97 | 114.13 | 110.77 | 113.22 | 121.75 | 188.50 | 135.61 inicio de mes

C1 0.15 0.05 0.04 0.14 0.45 0.83 0.95 0.98 0.97 0.71 1.00 0.43 final de mes antes de ETR
Cc2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 final de mes despues de ETR

HD (mm) | 13.88 4.35 3.80 12.80 40.61 75.66 | 86.27 | 89.38 | 88.26 | 64.20 | 98.61 | 39.38 final de mes antes de ETR
ETR(mm)| 9.54 3.08 3.28 11.25 34.14 59.03 73.00 73.67 64.01 46.21 60.50 25.75 463.45 final de mes
HSf (mm) | 101.85 98.77 98.02 99.05 103.97 | 114.13 | 110.77 | 113.22 | 121.75 | 115.49 | 135.61 | 111.13 final de mes
DCC (mm)| 86.65 89.73 90.48 89.45 84.53 74.37 77.73 75.28 66.75 73.01 52.89 77.37 final de mes
Rp (mm) | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 final de mes
NR (mm) | 202.12 215.65 24420 | 23820 | 203.39 | 157.34 | 158.73 | 151.62 | 134.74 | 157.80 | 113.39 | 170.62 | 2147.81 final de mes
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Zona de Estudio:
Fecha: 10/6/2021

Textura de Suelo:  Franco-Arcilloso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracién.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.
(CC-PM): Rango de Agua Disponible.
DS: Densidad de Suelo.

s3a Tejido urbano continuo

BALANCE HIDRICO DE SUELOS

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR

C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR

Kp: Factor por pendiente ( ver Iéame)
Kv: Factor por vegetacion ( ver [éame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

Gunther Schosinsky

P: Precipitacion Media Mensual.
Pi: Precipitacion que infilta.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracion Potencial.
ETR: Evapotranspiracion Real.

HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencién de lluvia

fc [mm/d] 22.86
Kp [0.01%) 0.08
Kv [0.01%] 0.05 por peso
Kfc [0.01%] 0.108992 (%)  (mm)
1[0.01%] = 0.241992 ccC 27.00 182.25
DS (g/cm’): 1.35 PM 13.00 87.75
PR (mm) 500.00 (CC-PM)  14.00 94.50
HSi (mm) 182.25
N2 de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 11
Lluvia retenida [0.01%)] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.12
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 6.00 2.00 15.00 55.00 175.00 { 310.00 || 312.00 || 341.00 |{ 325.00 || 179.00 f 35.00 10.00 || 1765.00
Ret [mm] 5.00 2.00 5.00 6.60 21.00 37.20 37.44 40.92 39.00 21.48 5.00 5.00 225.64
Pi (mm) 0.24 0.00 2.42 11.71 37.27 66.02 66.44 72.62 69.21 38.12 7.26 1.21 372.51
ESC(mm)| 0.76 0.00 7.58 36.69 116.73 | 206.78 | 208.12 | 227.46 | 216.79 | 119.40 | 22.74 3.79 1166.85
ETP (mm) || 125.00 129.00 157.00 160.00 153.00 ( 142.00 || 154.00 || 150.00 |f 132.00 { 131.00 || 121.00 || 119.00 || 1673.00
HSi (mm) | 103.48 93.16 89.47 88.45 89.65 95.21 | 106.02 | 103.44 | 105.97 | 114.12 | 182.25 | 129.01
C1 0.17 0.06 0.04 0.13 0.41 0.78 0.90 0.93 0.93 0.68 1.00 0.45
Cc2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
HD (mm) | 15.97 5.41 4.14 12.41 39.17 73.48 84.71 88.30 87.43 64.49 | 101.76 | 42.47
ETR (mm)| 10.56 3.69 3.44 10.51 3171 55.20 69.03 70.08 61.06 44.70 60.50 26.74 447.22
HSf (mm) | 93.16 89.47 88.45 89.65 95.21 106.02 | 103.44 | 105.97 | 114.12 | 107.54 | 129.01 | 103.48
DCC (mm)| 89.09 92.78 93.80 92.60 87.04 76.23 78.81 76.28 68.13 74.71 53.24 78.77
Rp (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NR (mm) | 203.53 218.09 247.36 | 242.09 208.33 | 163.02 | 163.79 | 156.20 | 139.07 | 161.01 | 113.74 | 171.03 | 2187.26

final de mes
final de mes
final de mes
final de mes
final de mes
inicio de mes

final de mes antes de ETR
final de mes despues de ETR
final de mes antes de ETR

final de mes
final de mes
final de mes
final de mes
final de mes
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BALANCE HIDRICO DE SUELOS
Gunther Schosinsky
Zona de Estudio: s5'c Agricola y Vegetacion natural
Fecha: 13/8/2021
Texturade Suelo:  Franco-Arenoso
Simbologia
fc: Capacidad de Infiltracion. P: Precipitacion Media Mensual.
I: Infiltracién. Pi: Precipitacion que infilta.
CC: Capacidad de Campo. ESC: Escorrentia Superficial
PM: Punto de Marchitez. ETP: Evapotranspiracion Potencial.
PR: Profundidad de Raices. ETR: Evapotranspiracion Real.
(CC-PM): Rango de Agua Disponible. HSi: Humedad de Suelo Inicial.
DS: Densidad de Suelo. HD: Humedad Disponible
C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR HSf: Humedad de Suelo Final.
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Kp: Factor por pendiente ( ver Iéame) Rp: Recarga Potencial
Kv: Factor por vegetacion ( ver [éame) NR: Necesidad de Riego.
Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion Ret: Retencidn de lluvia
fc [mm/d] 2959.13
Kp [0.01%) 0.10
Kv [0.01%] 0.18 por peso
Kfc [0.01%)] 1 (%) (mm)
1[0.01%] = 1 cc 14.00 26.25
DS (g/cm’): 1.50 PM 6.00 11.25
PR (mm) 125.00 (CC-PM)  8.00 15.00
HSi (mm) 26.25
N2 de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 11
Lluvia retenida [0.01%)] : Bosques=0.2, otros=0.12 0.12
Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 6.00 2.00 15.00 55.00 175.00 | 310.00 || 312.00 || 341.00 [ 325.00 || 179.00 || 35.00 | 10.00 | 1765.00 final de mes
Ret [mm] 5.00 2.00 5.00 6.60 21.00 37.20 37.44 40.92 39.00 21.48 5.00 5.00 225.64 final de mes
Pi (mm) 1.00 0.00 10.00 48.40 154.00 | 272.80 | 274.56 | 300.08 | 286.00 | 157.52 | 30.00 5.00 | 1539.36 final de mes
ESC(mm) | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 final de mes
ETP (mm) || 125.00 129.00 157.00 160.00 153.00 ( 142.00 || 154.00 || 150.00 |f 132.00 { 131.00 || 121.00 || 119.00 || 1673.00 final de mes
HSi (mm) | 11.25 11.25 11.25 11.25 11.25 26.25 26.25 26.25 26.25 26.25 26.25 11.25 inicio de mes
C1 0.07 0.00 0.67 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.33 final de mes antes de ETR
Cc2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 final de mes despues de ETR
HD (mm) | 1.00 0.00 10.00 48.40 154.00 | 287.80 | 289.56 | 315.08 | 301.00 | 172.52 | 45.00 5.00 final de mes antes de ETR
ETR (mm) 1.00 0.00 10.00 48.40 81.60 142.00 | 154.00 | 150.00 | 132.00 [ 131.00 | 45.00 5.00 900.00 final de mes
HSf (mm) | 11.25 11.25 11.25 11.25 26.25 26.25 26.25 26.25 26.25 26.25 11.25 11.25 final de mes
DCC (mm)| 15.00 15.00 15.00 15.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.00 15.00 final de mes
Rp (mm) | 0.00 0.00 0.00 0.00 57.40 | 130.80 | 120.56 | 150.08 | 154.00 | 26.52 0.00 0.00 639.36 final de mes
NR (mm) | 139.00 144.00 162.00 | 126.60 71.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 91.00 | 129.00 | 863.00 final de mes
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8.

REGISTRO DE CALCULO DE AFOROS REALIZADOS EN RIO COLON.

SITIO No. 1 Rio Colén (Microcuenca Alta)
Localidad: Finca El Quequeishque, Santa Tecla, La Libertad
Coordenadas | Norte (m) | 284,745 Elev. (msnm) 852
Lambert Oeste (m) | 466,673 Seccién Trans. (m): | 0.7
No. Estacion | Prof. (m) | V1 (m/s) V2 (mls) SD | Q (L/s)
1 0 0 0 0 0 2.12
2 0.2 0.02 0.099 0.086 0.028
3 0.4 0.04 0.186 0.187 0.029
4 0.6 0.04 0.127 0.094 0.05
5 0.7 0 0 0 0
SITIO No. 2 Rio Coldn (Microcuenca Media)
Localidad: CA-08, Puente Rio Col6n, Colén, La Libertad
Coordenadas | Norte (m) | 290,102 Elev. (msnm) 505
Lambert Oeste (m) | 458,066 Seccion Trans. (m): | 5.5
No. Estacion | Prof. (m) | V1 (m/s) V2 (m/s) SD | Q (L/s)
1 0 0 0 0 0 245.29
2 0.55 0.11 0.174 0.179 0.019
3 11 0.1 0.345 0.322 0.027
4 1.65 0.14 0.632 0.557 0.031
5 2.2 0.14 0.618 0.607 0.03
6 2.75 0.13 0.608 0.585 0.024
7 3.3 0.13 0.527 0.519 0.032
8 3.85 0.14 0.491 0.513 0.015
9 4.4 0.07 0.29 0.286 0.008
10 4.95 0.04 0.234 0.236 0.006
11 5.5 0 0 0 0
SITIO No. 3a Rio Coldn (Microcuenca Baja)
Localidad: Distrito de Riego Zapotitan, incorporacion Rio Los Patos, Ciudad Arce, La Libertad
Coordenadas | Norte (m) 296,884 Elev. (msnm) 450
Lambert Oeste (M) 455,624 Seccion Trans. (m): 6.0
No. Estacion Prof. (m) V1 (m/s) V2 (mls) SD Q (L/s)
1 0 0 0 0 0 195.3
2 0.6 0.09 0.071 0.028 0.176
3 1.2 0.2 0.164 0.149 0.129
4 1.8 0.4 0.351 0.258 0.268
5 2.4 0.28 0.463 0.329 0.192
6 3 0.17 0.35 0.302 0.206
7 3.6 0.16 0.158 0.075 0.232
8 4.2 0.12 0.234 0.08 0.307
9 4.8 0.1 0.122 0.023 0.268
10 5.4 0.07 0.035 0.02 0.088
11 6 0 0 0 0
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SITIO No. 3b Rio Coldn (Microcuenca Baja)
Localidad: Distrito de Riego Zapotitan, desembocadura en Rio Sucio, Ciudad Arce, La Libertad
Coordenadas Norte (m) 297,203 Elev. (msnm) 450
Lambert QOeste (m) 455,816 Seccion Trans. (m): 5.2
No. Estacion Prof. (m) V1 (m/s) V2 (m/s) SD Q (L/s)
1 0 0 0 0 0 2415
2 0.5 0.08 0.286 0.26 0.025
3 1 0.09 0.355 0.342 0.016
4 1.5 0.11 0.38 0.456 0.024
5 2 0.14 0.391 0.445 0.029
6 25 0.17 0.432 0.435 0.031
7 3 0.17 0.419 0.498 0.025
8 35 0.19 0.419 0.428 0.019
9 4 0.17 0.336 0.335 0.024
10 45 0.15 0.24 0.221 0.016
11 5 0.05 0.016 0.016 0.009
12 5.2 0 0 0 0
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9. RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO EN FUENTES DE AGUA.

9.1

Muestreo Epoca Seca (Abril/2021).

-
" + | MINISTERIO DE
- * | MEDIO AMBIENTE
* %+ | YRECURSOS
¥ NATURALES

GOBIERNO DE
EL SALVADOR

DIRECCION GENERAL DEL OBSERVATORIO DE AMENAZAS Y RECURSOS NATURALES
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUA
AREA DE ANALISIS FISICOQUIMICO-ABSORCION ATOMICA
INFORME DE RESULTADOS EN MUESTRAS DE AGUA
Pag. 111
21-0233
RCPP-01

Numero de Referencia
Identificacién de la Muestra

Solicitante Hidrogeologia /Laura Gil
Direccioén Kilémetro 5 ¥, Carretera a Santa Tecla, Calle y Colonia Las
Mercedes, Instalaciones ISTA, San Salvador

Fecha de toma de muestras 21/04/2021

Fecha de Recepcién en Laboratorio 21/04/2021

Fecha de Inicio de Analisis 22/04/2021

Fecha de Finalizacion de Analisis 29/04/2021

Fecha de Generacién de Reporte 12/05/2021

Ronald Martinez
Agua Subterranea
Agua de Pozo

Responsable de Toma de Muestra

Tipo de Muestra (Subterranea, Superficial)

Procedencia (Pozo, Rio, Lago, Agua Residual, etc)

Observaciones y Apariencia de la Muestra
PARAMETROS DE CAMPO REPORTADOS

Expresado como
FECHA 21/04/2021
HORA 10:15 a.m.
Temperatura de la Muestra 27.6 %c
pH 6.79 Unidades
Conductividad Eléctrica 1437 uS/cm
Salinidad 0.07 0/00
TDS 719 mg/l
RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO
PARAMETRO RESULTADO INCERTEZA UNIDADES LIMITE DE METODO
DETECCION
1 pH 7.31, 21.6°C +0.42 Unidad 0.10 SMWW 4500-H"
4 Conductividad Eléctrica 1516.00 +2.83 pS/cm - SMWW 2510
6 linidad 0.81 +0.00 ppt Electrométrico
10 Alcalinidad 378.38 +3.28 mg/l CaCO; 4.00 SMWW 23208
11 Bicarbonatos 378.38 13.28 mg/l CaCO; 4.00 SMWW 23208
12 Boro 0.73 +0.01 mg/| B 0.02 SMWW 3500-B
13 Calcio 122.300 +2.360 mg/l Ca 0.006 SMWW 3500-Ca
14 Carbonatos 0.00 +0.00 mg/| CaCO; 2.00 SMWW 23208
15 Cloruros 34.85 +0.49 mg/I CI’ 0.62 SMWW 4500CI" B
18 Dureza Total 820.67 +0.00 mg/| CaCOs 4.00 SMWW 2340C
19 Flior 0.86 +0.00 mg/l 0.02 HACH 8029
21 Fosfatos 0.88 +0.01 mg/I PO, 0.02 SMWW 4500-P C
23 Hierro 9.082 +0.139 mg/l Fe 0.009 SMWW 3500-Fe
24 | m i 125.300 +1.370 mg/l Mg 0.006 SMWW 3500-Mg
25, M 0.972 +0.017 mg/l Mn 0.024 SMWW 3500-Mn
26 Nitratos <1.33 +0.02 mg/| NOs 1:33 HACH 8039
31 Potasio 11.750 +0.099 mg/l K 0.012 SMWW 3500-K
32 Silice 98.17 0.7 mg/I SiO, 1:23 SMWW 3500-Si
37 Sélidos Disueltos Totales 743.00 +1.13 mg/l - Electrométrico
43 Sodio 81.510 +1.071 mg/I Na 0.017 SMWW 3500-Na
44 Sulfatos 15 +0 mg/1 SO, 7 HACH 8051
55 Arsénico 0.058000 +0.022000 mg/l As 0.000177 SMWW 3500-As
ﬁg::iaturas: ND: No D b NR: No SMEWW: Standard Methods for Examil of water and Wastewater
. Este informe de Resultados de analisis no puede ser rep ido parcial ni sin la aprobacién por escrito del Laboratorio
de Calidad de Aguas.
. Los de andlisis P ani ala tra i d aestel

. El Laboratorio no realiza muestreo
Laboratorio de ensayo acreditado por el OSA con registro No. LEA-02:16 para el alcance, d!f‘awéif,
Ensayos Acreditados: DBOs, DQO, pH, Grasas y Aceites, Sélidos Sedimentables, salldos\ﬂuspen

Disuelto y Turbidez
%‘,_U " LABORATORIO %
T—— 7~ [GECALIDADDE 2
Lic. Reg na Cortez AGUA =
Coordinadora del Laboratorio

Kilémetro 5 % Carretera a Santa Tecla, Avenida y Colonia Las Mcméﬁn'
(Instalaciones IST'A) San Salvador, El Salvador
Teléfono (503) 2132-6276
WWW.IArn.gov.sv
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INFORME DE RESULTADOS EN MUESTRAS DE AGUA

Pag. 111
Numero de Referencia § 21-0235
Identificacion de la Muestra 3 RCPP-02
Solicitante 2 Hidrogeologia /Laura Gil
Direccién : Kilémetro 5 %2, Carretera a Santa Tecla, Calle y Colonia Las
Mercedes, Instalaciones ISTA, San Salvador
Fecha de toma de muestras : 21/04/2021
Fecha de Recepcion en Laboratorio g 21/04/2021
Fecha de Inicio de Andlisis : 22/04/2021
Fecha de Finalizacién de Analisis : 29/04/2021
Fecha de Generacion de Reporte ¢ 12/05/2021
Responsable de Toma de Muestra 3 Ronald Martinez
Tipo de Muestra (Subterranea, Superficial) : Agua Subterranea
Procedencia (Pozo, Rio, Lago, Agua Residual, etc)‘ Agua de Pozo
Observaciones y Apariencia de la Muestra
PARAMETROS DE CAMPO REPORTADOS
Expresado como
FECHA 21/04/2021
HORA 12:40 p.m.
Temperatura de la Muestra 30.0 %
pH 6.38 Unidades
Conductividad Eléctrica 985 pS/em
Salinidad 0.04 0/00
TDS 492 mg/l
RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO
PARAMETRO RESULTADO INCERTEZA UNIDADES LIMITE DE METODO
DETECCION
1 pH 6.85, 21.4°C +0.40 Unidad 0.10 SMWW 4500-H"
4 Conductividad Eléctrica 1017.50 +2.12 uS/cm SMWW 2510
6 Salinidad 0.55 +0.00 ppt - Electrométrico
10 Alcalinidad 181.07 +0.00 mg/| CaCOs 4.00 SMWW 23208
11 Bicarbonatos 181.07 +0.00 mg/| CaCOs 4.00 SMWW 23208
12 Boro 1.51 +0.01 mg/I B 0.02 SMWW 3500-B
13 Calcio 106.700 +1.500 mg/l Ca 0.006 SMWW 3500-Ca
14 Carbonatos 0.00 +0.00 mg/l CaCO; 2.00 SMWW 23208
15 Cloruros 44.81 +0.63 mg/ICl 0.62 SMWW 4500CI" B
18 Dureza Total 496.79 +0.00 mg/l CaCOs 4.00 SMWW 2340C
19 Flior 1.10 +0.00 mg/| 0.02 HACH 8029
21 Fosfatos 0.33 +0.03 mg/l PO, 0.02 SMWW 4500-P C
23 Hierro 0.068 +0.004 mg/| Fe 0.009 SMWW 3500-Fe
24 ™M i 56.040 +1.018 mg/l Mg 0.006 SMWW 3500-Mg
25 M <0.024 +0.000 mg/l Mn 0.024 SMWW 3500-Mn
26 Nitratos 23.43 +0.02 mg/I NO3 1.33 HACH 8039
31 Potasio 13.510 +0.312 mg/I K 0.012 SMWW 3500-K
32 Silice 126.91 +1.02 mg/I Sio, 1.23 SMWW 3500-Si
37 Sdlidos Disueltos Totales 499.00 +0.99 mg/| Electrométrico
43 Sodio 75.610 +1.671 mg/l Na 0.017 SMWW 3500-Na
44 If: 26 0 mg/1 S0, 7 HACH 8051
55 Arsénico 0.046000 +0.010100 mg/l As 0.000177 SMWW 3500-As
Abreviaturas: ND: No D NR: No Realizad SMEWW: Standard Methods for Examii on of water and V

Notas:
. Este informe de Resultados de analisis no puede ser reproducido parcial ni totalmente sin la aprobacion por escrito del Laboratorio
de Calidad de Aguas.
. Los resultados de anélisis corresponden Uni ala ingi a este Laboratorio.
. El Laboratorio no realiza muestreo

Disuelto y Turbidez

Kilémetro 5 ¥ Carretera a Santa Tecla, Avenida y Coloia J &des, edificios MARN
(Instalaciones ISTA) San Salvador, EFSMi¥de
Teléfono (503) 2132-6276

WWW.marn.gov.sv
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Pag. 111
Numero de Referencia 5 21-0236
Identificacion de la Muestra : RCPP-03
Solicitante 3 Hidrogeologia /Laura Gil
Direccion H Kilémetro 5 %, Carretera a Santa Tecla, Calle y Colonia Las
Mercedes, Instalaciones ISTA, San Salvador
Fecha de toma de muestras 3 21/04/2021
Fecha de Recepcion en Laboratorio 3 21/04/2021
Fecha de Inicio de Analisis 3 22/04/2021
Fecha de Finalizacién de Analisis 4 29/04/2021
Fecha de Generacion de Reporte : 12/05/2021
Responsable de Toma de Muestra : Ronald Martinez
Tipo de Muestra (Subterranea, Superficial) : Agua Subterranea
Procedencia (Pozo, Rio, Lago, Agua Residual, etc) Agua de Pozo
Observaciones y Apariencia de la Muestra :
PARAMETROS DE CAMPO REPORTADOS
Expresado como
FECHA 21/04/2021
HORA 2:21 p.m.
Temperatura de la Muestra 28.7 e
pH 6.64 Unidades
Conductividad Eléctrica 598 uS/cm
Salinidad 0.03 0/00
TDS 299 mg/l
RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO
PARAMETRO RESULTADO INCERTEZA UNIDADES LIMITE DE METODO
DETECCION
1 pH 7.255,21.5°C +0.42 Unidad 0.10 SMWW 4500-H"
4 Conductividad Eléctrica 622.90 +1.84 uS/cm - SMWW 2510
6 Salinidad 0.35 +0.00 ppt - Electrométrico
10 Alcalinidad 148.57 16.57 mg/l CaCOs 4.00 SMWW 23208
11 Bicarbonatos 148.57 +6.57 mg/| CaCO; 4.00 SMWW 23208
12 Boro 0.92 +0 mg/I B 0.02 SMWW 3500-B
13 Calcio 48.390 +0.249 mg/l Ca 0.006 SMWW 3500-Ca
14 Carbonatos 0.00 +0.00 mg/l CaCO; 2.00 SMWW 23208
15 Cloruros 47.05 +0.66 mg/I CI 0.62 SMWW 4500CI" B
18 Dureza Total 222.73 +0.00 mg/l CaCO; 4.00 SMWW 2340C
19 Flior 0.47 +0.00 mg/| 0.02 HACH 8029
21 Fosfatos 0.31 +0.02 mg/l PO, 0.02 SMWW 4500-pP C
23 Hierro 0.143 +0.009 mg/| Fe 0.009 SMWW 3500-Fe
24 I\ i 24.790 +0.206 mg/l Mg 0.006 SMWW 3500-Mg
25 ™M <0.024 +0.000 mg/| Mn 0.024 SMWW 3500-Mn
26 Nitratos 12.87 +0.03 mg/I NO; 1.33 HACH 8039
31 Potasio 13.940 +0.106 mg/l K 0.012 SMWW 3500-K
32 Silice 114.75 +0.39 mg/I Si0, 1.23 SMWW 3500-Si
37 Soélidos Disueltos Totales 305.70 +0.85 mg/| Electrométrico
43 Sodio 67.890 +0.665 mg/I Na 0.017 SMWW 3500-Na
44 Sulfatos 35 +0 mg/l SO4 7 HACH 8051
55 Arsénico <0.000177 +0.010900 mg/l As 0.000177 SMWW 3500-As
l‘;otas' : ND: No D bl NR: No Realizado SMEWW: Standard Met| for on of water and W
. Este informe de Resultados de andlisis no puede ser reproducido parcial ni sin la aprobacién por escrito del Laboratorio
de Calidad de Aguas.
. Los resultados de andlisis cc ponden Uni ala ing! da a este L
. El Lab io no realiza

Laboratorio de ensayo acreditado por el OSA con reglstra Na LEA-02 16 para ela
Ensayos Acreditados: DBO;s, DQO, pH, Grasas y Aceites,
Disuelto y Turbidez

, 4

(Instalaciones ISTA) San Salvador, E
Teléfono (503) 2132-6276
WWW.arn.gov.sv
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AREA DE ANALISIS FISICOQUIMICO-ABSORCION ATOMICA
INFORME DE RESULTADOS EN MUESTRAS DE AGUA

Pag. 11
Numero de Referencia 21-0245
Identificacién de la Muestra RCPP-04
Solicitante Hidrogeologia /Laura Gil
Direccién Kilémetro 5 ¥, Carretera a Santa Tecla, Calle y Colonia Las
Mercedes, Instalaciones ISTA, San Salvador
Fecha de toma de muestras 22/04/2021
Fecha de Recepcion en Laboratorio 22/04/2021
Fecha de Inicio de Analisis 23/04/2021
Fecha de Finalizacion de Analisis 29/04/2021
Fecha de Generacion de Reporte 12/05/2021
Responsable de Toma de Muestra Ronald Martinez
Tipo de Muestra (Subterranea, Superficial) ¢ Agua Subterranea
Procedencia (Pozo, Rio, Lago, Agua Residual, etc): Agua de Pozo

Observaciones y Apariencia de la Muestra :
PARAMETROS DE CAMPO REPORTADOS

Expresado como
FECHA 22/04/2021
HORA 10:35 a.m.
Temperatura de la Muestra 29.1 %
pH 6.46 Unidades
Conductividad Eléctrica 1031 uS/cm
Salinidad 0.05 0/00
TDS 516 mg/l
RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO
PARAMETRO RESULTADO INCERTEZA UNIDADES LIMITE DE METODO
DETECCION
1 pH 7.095, 21.2°C +0.41 Unidad 0.10 SMWW 4500-H"
4 Conductividad Eléctrica 1060.00 +5.66 uS/cm SMWW 2510
6 Salinidad 0.57 +0.00 ppt - Electrométrico
10 Alcalinidad 160.17 +3.28 mg/l CaCO; 4.00 SMWW 2320B
11 Bicarbonatos 160.17 +3.28 mg/l CaCO; 4.00 SMWW 23208
12 Boro 1.26 +0.01 mg/I B 0.02 SMWW 3500-B
13 Calcio 121.000 +1.510 mg/I Ca 0.006 SMWW 3500-Ca
14 Carbonatos 0.00 +0.00 mg/l CaCO; 2.00 SMWW 23208
15 Cloruros 14.94 +0.21 mg/l CI' 0.62 SMWW 4500CI' B
18 Dureza Total 546.41 +0.00 mg/l CaCOy 4.00 SMWW 2340C
19 Flior 0.99 +0.00 mg/I 0.02 HACH 8029
21 Fosfatos 0.56 +0.00 mg/l PO, 0.02 SMWW 4500-P C
23 Hierro 0.409 +0.003 mg/l Fe 0.009 SMWW 3500-Fe
24 M i 59.430 +0.754 mg/l Mg 0.006 SMWW 3500-Mg
25 <0.024 +0.000 mg/| Mn 0.024 SMWW 3500-Mn
26 Nitratos 45.63 +0.20 mg/I NO3 1.33 HACH 8039
31 Potasio 14.030 +0.207 mg/l K 0.012 SMWW 3500-K
32 Silice 121.56 +0.72 mg/I SiO, 1.23 SMWW 3500-Si
37 Sélidos Disueltos Totales 519.95 +2.47 mg/| Electrométrico
43 Sodio 77.030 +1.089 mg/l Na 0.017 SMWW 3500-Na
44 Sulfatos 201 0 mg/l SO, 7 HACH 8051
55 Arsénico <0.000177 +0.000000 mg/| As 0.000177 SMWW 3500-As
ﬁg::;.iaturas: ND: No Detectable NR: No Realizado SMEWW: Methods for on of water and

. Este informe de Resultados de andlisis no puede ser reproducido parcial ni totalmente sin la aprobacién por escrito del Laboratorio
de Calidad de Aguas.
. Los resultados de andlisis corresp ani ala ingl
. El Laboratorio no realiza muestreo
Laboratorio de ensayo acreditado por el OSA con reglstro No LEA 02 16 para el alcg
Ensayos Acreditados: DBOs, DQO, pH, Grasas y Aceites, S
Disuelto y Turbidez

a este Laboratorio.

16 ?‘ L‘h»
Lic. Regina Cortez \

Teléfono (503) 2132-6276
www.marn.gov.sv
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Pag. 111
Numero de Referencia : 21-0246
Identificacion de la Muestra 3 RCPP-05
Solicitante s Hidrogeologia /Laura Gil
Direccion ; Kilémetro 5 %, Carretera a Santa Tecla, Calle y Colonia Las
Mercedes, Instalaciones ISTA, San Salvador
Fecha de toma de muestras § 22/04/2021
Fecha de Recepcién en Laboratorio : 22/04/2021
Fecha de Inicio de Anélisis 3 23/04/2021
Fecha de Finalizacién de Analisis : 29/04/2021
Fecha de Generacion de Reporte 5 12/05/2021
Responsable de Toma de Muestra 2 Ronald Martinez
Tipo de Muestra (Subterranea, Superficial) % Agua Subterranea
Procedencia (Pozo, Rio, Lago, Agua Residual, etc)' Agua de Pozo
Observaciones y Apariencia de la Muestra
PARAMETROS DE CAMPO REPORTADOS
Expresado como
FECHA 22/04/2021
HORA 11:15 a.m.
Temperatura de la Muestra 28.6 %c
pH 6.39 Unidades
Conductividad Eléctrica 625 puS/cm
Salinidad 0.03 0/00
TDS 314 mg/l
RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO
PARAMETRO RESULTADO INCERTEZA UNIDADES LIMITE DE METODO
DETECCION
1 pH 7.04, 21°C +0.41 Unidad 0.10 SMWW 4500-H"
4 Conductividad Eléctrica 663.10 +1.41 uS/cm - SMWW 2510
6 Salinidad 0.37 +0.00 ppt Electrométrico
10 Alcalinidad 106.78 +0.00 mg/l CaCO; 4.00 SMWW 23208
11 Bicarbonatos 106.78 +0.00 mg/l CaCOs 4.00 SMWW 23208
12 Boro 0.32 +0 mg/I B 0.02 SMWW 3500-B
13 Calcio 81.630 +0.673 mg/l Ca 0.006 SMWW 3500-Ca
14 Carbonatos 0.00 +0.00 mg/I CaCOs 2.00 SMWW 23208
15 Cloruros 5.81 +0.08 mg/lCl 0.62 SMWW 4500CI" B
18 Dureza Total 361.5 +0.00 mg/l CaCOs 4.00 SMWW 2340C
19 Flior 0.76 +0.00 mg/| 0.02 HACH 8029
21 Fosfatos 0.35 +0.00 mg/| PO, 0.02 SMWW 4500-P C
23 Hierro 0.098 +0.001 mg/| Fe 0.009 SMWW 3500-Fe
24 I i 38.360 +0.273 mg/l Mg 0.006 SMWW 3500-Mg
25 Manganeso <0.024 +0.000 mg/l Mn 0.024 SMWW 3500-Mn
26 Nitratos 13.53 +0.25 mg/I NO; 1.33 HACH 8039
31 Potasio 11.090 +0.037 mg/l K 0.012 SMWW 3500-K
32 Silice 113.3 +0.38 mg/I Si0, 1.23 SMWW 3500-Si
37 Sélidos Disueltos Totales 325.40 +0.71 mg/| Electrométrico
43 Sodio 37.290 +0.291 mg/l Na 0.017 SMWW 3500-Na
44 Sulfatos 119 0 mg/l SOy 7 HACH 8051
55 Arsénico <0.000177 +0.000870 mg/l As 0.000177 SMWW 3500-As
Abreviaturas: ND: No Detectable NR: No Realizado SMEWW: Standard M for i of water and V

Notas:

. Este informe de Resultados de andlisis no puede ser reproducido parcial ni totalmente sin la aprobacién por escrito del Laboratorio

de Calidad de Aguas.

. Los 1 de analisis cor den Uni ala ing! a este Laboratorio.

. El Laboratorio no realiza muestreo
Laboratorio de ensayo acreditado por el OSA con reglsrro No LEA 02 16 para el alca / d
Ensayos Acreditados: DBOs, DQO, pH, Grasas y Aceit Syl
Disuelto y Turbidez

(Instalaciones IST'A) San Salvador, El
Teléfono (503) 2132-6276
WWW.Iarn.gov.sv
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Pag. 11
Numero de Referencia : 21-0247
Identificacion de la Muestra : RCPP-06
Solicitante A Hidrogeologia /Laura Gil
Direccién 3 Kilémetro 5 %, Carretera a Santa Tecla, Calle y Colonia Las
Mercedes, Instalaciones ISTA, San Salvador
Fecha de toma de muestras 3 22/04/2021
Fecha de Recepcién en Laboratorio : 22/04/2021
Fecha de Inicio de Analisis : 23/04/2021
Fecha de Finalizacion de Analisis 3 29/04/2021
Fecha de Generacién de Reporte ; 12/05/2021
Responsable de Toma de Muestra § Ronald Martinez
Tipo de Muestra (Subterranea, Superficial) 2 Agua Subterranea
Procedencia (Pozo, Rio, Lago, Agua Residual, etc) Agua de Pozo
Observaciones y Apariencia de la Muestra
PARAMETROS DE CAMPO REPORTADOS
Expresado como
FECHA 22/04/2021
HORA 12:22 a.m.
Temperatura de la Muestra 27.4 c
pH 6.38 Unidades
Conductividad Eléctrica 515 uS/cm
Salinidad 0.02 0/00
TDS 258 mg/l
RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO
PARAMETRO RESULTADO INCERTEZA UNIDADES LIMITE DE METODO
DETECCION
1 pH 6.96, 20.9°C +0.40 Unidades 0.10 SMWW 4500-H'
4 Conductividad Eléctrica 543.10 +0.14 pS/cm - SMWW 2510
6 Salinidad 0.31 +0.00 ppt - Electrométrico
10 Alcalinidad 92.85 +0.00 mg/l CaCO; 4.00 SMWW 23208
11 Bicarbonatos 92.85 +0.00 mg/l CaCO; 4.00 SMWW 23208
12 Boro 0.17 0 mg/| B 0.02 SMWW 3500-B
13 Calcio 76.690 +0.758 mg/l Ca 0.006 SMWW 3500-Ca
14 Carbonatos 0.00 +0.00 mg/l CaCOs 2.00 SMWW 23208
15 Cloruros 3.57 +0.05 mg/I CI’ 0.62 SMWW 4500CI' B
18 Dureza Total 310.66 +0.00 mg/| CaCO; 4.00 SMWW 2340C
19 Fltor 0.64 +0.00 mg/| 0.02 HACH 8029
21 Fosfatos 0.19 +0.00 mg/l POy 0.02 SMWW 4500-P C
23 Hierro 0.071 +0.002 mg/l Fe 0.009 SMWW 3500-Fe
24 M i 29.000 +0.342 mg/l Mg 0.006 SMWW 3500-Mg
25 M <0.024 +0.000 mg/l Mn 0.024 SMWW 3500-Mn
26 Nitratos 34.32 +0.06 mg/I NOs 1.33 HACH 8039
31 Potasio 8.510 +0.043 mg/I K 0.012 SMWW 3500-K
32 Silice 119.37 +0.57 mg/| Si0; 1.23 SMWW 3500-Si
37 Sélidos Disueltos Totales 266.65 +0.07 mg/| - Electrométrico
43 | Sodio 25.690 +0.349 mg/l Na 0.017 SMWW 3500-Na
44 Sulfatos 76 0 mg/1 SO, 7 HACH 8051
55 Arsénico <0.000177 +0.012500 mg/l As 0.000177 SMWW 3500-As
Abreviaturas: ND: No D NR: No Reali: SMEWW: Standard Methods for i of water and Wastewater

Notas:
. Este informe de Resultados de analisis no puede ser reproducido parcial ni totalmente sin la aprobacién por escrito del Laboratorio
de Calidad de Aguas.
. Los resultados de analisis 1 Gni ala
El Laboratorio no realiza muestreo
Laboratorlo de ensayo acreditado por el OSA con registro No. LEA-02:16 para el ajéggfea detal|
Ensayos Acreditados: DBOs, DQO, pH, Grasas y Aceites, Sélldos Sedlmenrables 5 4
Disuelto y Turbidez

(Instalaciones ISTA) San Salvador, El
Teléfono (503) 2132-6276

WWW.marn.gov.sv
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DIRECCION GENERAL DEL OBSERVATORIO DE AMENAZAS Y RECURSOS NATURALES
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUA
AREA DE ANALISIS FISICOQUIMICO-ABSORCION ATOMICA
INFORME DE RESULTADOS EN MUESTRAS DE AGUA

Pag. 111
Numero de Referencia : 21-0234
Identificacién de la Muestra 5 RCR-01
Solicitante g Hidrogeologia /Laura Gil
Direccion . Kilémetro 5 %, Carretera a Santa Tecla, Calle y Colonia Las
Mercedes, Instalaciones ISTA, San Salvador
Fecha de toma de muestras 3 21/04/2021
Fecha de Recepcion en Laboratorio : 21/04/2021
Fecha de Inicio de Analisis 3 22/04/2021
Fecha de Finalizacién de Analisis ! 29/04/2021
Fecha de Generacién de Reporte : 12/05/2021
Responsable de Toma de Muestra H Ronald Martinez
Tipo de Muestra (Subterranea, Superficial) : Agua Superficial
Procedencia (Pozo, Rio, Lago, Agua Residual, etc) Agua de Pozo
Observaciones y Apariencia de la Muestra
PARAMETROS DE CAMPO REPORTADOS
Expresado como
FECHA 21/04/2021
HORA 10:40 a.m.
Temperatura de la Muestra No Reportado °c
pH No Reportado Unidades
Conductividad Eléctrica No Reportado uS/em
Salinidad No Reportado 0/00
TDS No Reportado mg/l
RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO
PARAMETRO RESULTADO INCERTEZA UNIDADES LIMITE DE METODO
DETECCION
1 pH 8.01, 21.5°C +0.46 Unidad 0.10 SMWW 4500-H"
4 Conductividad Eléctrica 1388.50 +0.71 puS/cm - SMWW 2510
6 Salinidad 0.74 +0.00 ppt Electrométrico
10 Alcalinidad 287.85 +0.00 mg/l CaCO; 4.00 SMWW 23208
11 Bicarb 287.85 +0.00 mg/l CaCO; 4.00 SMWW 23208
12 Boro 0.64 +0 mg/I B 0.02 SMWW 3500-B
13 Calcio 115.500 +1.170 mg/l Ca 0.006 SMWW 3500-Ca
14 Carbonatos 0.00 +0.00 mg/l CaCO, 2.00 SMWW 2320B
15 Cloruros 136.90 +1.92 mg/I CI’ 0.62 SMWW 4500CI" B
18 Dureza Total 471.14 +0.00 mg/| CaCOs 4.00 SMWW 2340C
19 Flior 0.92 +0.00 mg/| 0.02 HACH 8029
21 Fosfatos 7.42 +0.08 mg/l POy 0.02 SMWW 4500-P C
23 Hierro 4.755 +0.051 mg/| Fe 0.009 SMWW 3500-Fe
24 Magnesio 44.470 +0.569 mg/l Mg 0.006 SMWW 3500-Mg
25 0.618 1+0.010 mg/l Mn 0.024 SMWW 3500-Mn
26 Nitratos 8.76 +0.03 mg/I NOy 133 HACH 8039
31 Potasio 23.370 +0.303 mg/I K 0.012 SMWW 3500-K
32 Silice 108.27 +0.56 mg/l Sio; 1.23 SMWW 3500-Si
37 Sélidos Disueltos Totales 679.60 +2.26 mg/| - Electrométrico
43 Sodio 155.400 +2.210 mg/l Na 0.017 SMWW 3500-Na
44 Sulfatos 32 +0 mg/l S04 7 HACH 8051
55 Arsénico <0.000177 +0.025600 mg/l As 0.000177 SMWW 3500-As
A ND: No D NR: No Realizado SMEWW: { for E i of water and

Notas:

. Este informe de Resultados de analisis no puede ser reproducido parcial ni totalmente sin la aprobacion por escrito del Laboratorio

de Calidad de Aguas.

. Los resultados de andlisis p ani ala ing! a este Laboratorio.

. El Laboratorio no realiza muestreo
Laboratorio de ensayo acreditado por el OSA con registro No. LEA-02:16 para el alc
Ensayos Acreditados: DBOs, DQO, pH, Grasas y Aceites, Sdlldos Sedlmentables ¢
Disuelto y Turbidez

sa.gob.sv
otales, Cloruros, Oxigeno

Kilémetro 5 % Carretera a Santa Tecla, Avenida y Colonk?, ¢, edificios MARN

Teléfono (503) 2132—6276

WWW.marn.gov.sv
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DIRECCION GENERAL DEL OBSERVATORIO DE AMENAZAS Y RECURSOS NATURALES
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUA
AREA DE ANALISIS FISICOQUIMICO-ABSORCION ATOMICA
INFORME DE RESULTADOS EN MUESTRAS DE AGUA

Pag. 1/1
Numero de Referencia ¥ 21-0237
Identificacién de la Muestra 3 RCR-02
Solicitante . Hidrogeologia /Laura Gil
Direccion $ Kilémetro 5 %4, Carretera a Santa Tecla, Calle y Colonia Las
Mercedes, Instalaciones ISTA, San Salvador
Fecha de toma de muestras & 21/04/2021
Fecha de Recepcion en Laboratorio 3 21/04/2021
Fecha de Inicio de Analisis ) 22/04/2021
Fecha de Finalizacién de Andlisis g 29/04/2021
Fecha de Generacién de Reporte : 12/05/2021
Responsable de Toma de Muestra : Ronald Martinez
Tipo de Muestra (Subterranea, Superficial) : Agua Superficial
Procedencia (Pozo, Rio, Lago, Agua Residual, etc): Agua de Pozo
Observaciones y Apariencia de la Muestra 5
PARAMETROS DE CAMPO REPORTADOS
Expresado como
FECHA 21/04/2021
HORA 2:50 a.m.
Temperatura de la Muestra No Reportado e
pH No Reportado Unidades
Conductividad Eléctrica No Reportado puS/em
Salinidad No Reportado 0/00
TDS No Reportado mg/l
RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO
PARAMETRO RESULTADO INCERTEZA UNIDADES LIMITE DE METODO
DETECCION
1 pH 7.795, 21.3°C +0.45 Unidad: 0.10 SMWW 4500-H"
4 Conductividad Eléctrica 780.65 +0.07 pS/cm e SMWW 2510
6 Salinidad 0.43 +0.00 ppt - Electrométrico
10 Alcalinidad 194.99 +6.57 mg/l CaCO3 4.00 SMWW 2320B
11 Bicarbonatos 194.99 +6.57 mg/l CaCO; 4.00 SMWW 23208
12 Boro 0.46 +0 mg/I B 0.02 SMWW 3500-B
13 Calcio 72.740 +0.517 mg/l Ca 0.006 SMWW 3500-Ca
14 Carbonatos 0.00 +0.00 mg/l CaCO; 2.00 SMWW 23208
15 Cloruros 29.87 +0.42 mg/I CI 0.62 SMWW 4500CI" B
18 Dureza Total 327.18 +0.00 mg/l CaCO; 4.00 SMWW 2340C
19 Fldor 0.78 +0.00 mg/l 0.02 HACH 8029
21 Fosfatos 7.65 +0.03 mg/| PO, 0.02 SMWW 4500-P C
23 Hierro 0.373 +0.008 mg/| Fe 0.009 SMWW 3500-Fe
24 \ i 35.410 10.308 mg/l Mg 0.006 SMWW 3500-Mg
25 Manganeso 0.061 +0.004 mg/l Mn 0.024 SMWW 3500-Mn
26 Nitratos 16.16 +0.08 mg/I NOs 1.33 HACH 8039
31 Potasio 19.250 +0.241 mg/I K 0.012 SMWW 3500-K
32 Silice 79.07 +0.25 mg/1 Sio, 1.23 SMWW 3500-Si
37 Sélidos Disueltos Totales 383.00 +0.00 mg/| Electrométrico
43 Sodio 73.980 +0.965 mg/l Na 0.017 SMWW 3500-Na
44 Sulfatos 88 +0 mg/l SOs 7 HACH 8051
55 Arsénico <0.000177 +0.018500 mg/l As 0.000177 SMWW 3500-As
A : ND: No D bl NR: No li SMEWW: Standard Methods for i of water and Wi

Notas:
. Este informe de Resultados de andlisis no puede ser reproducido parcial ni totalmente sin la aprobacion por escrito del Laboratorio
de Calidad de Aguas.

. Los resultados de andlisis corresponden tinicamente a la muestra ingresada a e

. El Laboratorio no realiza muestreo
Laboratorio de ensayo acreditado por el OSA con registro No. LEA-02:16 para el 4
Ensayos Acreditados: DBOs, DQO, pH, Grasas y Aceites, Sedii bl _.-/
Disuelto y Turbidez - ¥

e Laboratorio.

Lic. ﬁegina orte: \
Coordinadora del Laboratgti
Kilémetro 5 % Carretera a Santa Tecla, Avenida y Co Gl $32
(Instalaciones ISTA) San Salvador, EI'Sateador
Teléfono (503) 2132-6276

WWWw.marn.gov.sv
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DIRECCION GENERAL DEL OBSERVATORIO DE AMENAZAS Y RECURSOS NATURALES
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUA
AREA DE ANALISIS FISICOQUIMICO-ABSORCION ATOMICA
INFORME DE RESULTADOS EN MUESTRAS DE AGUA

Pag. 11
Niamero de Referencia 3 21-0552
Identificacion de la Muestra : RCR-01
Solicitante : Hidrogeologia /Laura Gil
Direccién : Kilémetro 5 %, Carretera a Santa Tecla, Calle y Colonia Las
Mercedes, Instalaciones ISTA, San Salvador
Fecha de toma de muestras - 25/10/2021
Fecha de Recepcion en Laboratorio s 26/10/2021
Fecha de Inicio de Andlisis 3 26/10/2021
Fecha de Finalizacién de Andlisis 3 04/11/2021
Fecha de Generacién de Reporte > 11/11/2021
Responsable de Toma de Muestra 3 Antonio Medina
Tipo de Muestra (Subterrénea, Superficial) 3 Agua Subterranea
Procedencia (Pozo, Rio, Lago, Agua Residual, etcy Agua de pozo
Observaciones y Apariencia de la Muestra
PARAMETROS DE CAMPO REPORTADOS
Expresado como
FECHA 25/10/2021
HORA 10:05 a.m.
pH No Reportado Unidades
Temperatura de la Muestra No Reportado °C
TDS No Reportado mgl
Conductividad Eléctrica No Reportado pSicm
Salinidad No Reportado 0/00
RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO
PARAMETRO RESULTADO INCERTEZA INIDADE LIMITE DE METODO
DETECCION
a3 pH 818, 16.3°C +0.47 Unidades 0.10 7SMWW 4500-H"
4 Conductividad Eléctrica 1253, 166°C +17.54 ps/em = SMwWW2510
6 Salinidad 067 +0.002 ppt — Electrométrico
10 Alcalinidad 282.39 *3.19 mg/l CaC0O, 4.00 SMWW23208
11 Bicarbonatos 282.39 *3.19 mg/| CaCOs 4.00 SMWW23208
12 Boro 0.41 0.00 mg/l B 0.02 SMWW3500-B
13 Calcio 120.000 +0.590 mg/l Ga 0.006 SMWW 3500-Ca
14 Carbonatos 0.00 +0.00 mg/l CaCO,3 2.00 SMWW23208
15 Cloruros 120.77 +1.69 mg/l O 0.62 SMwWW 4500CT B
18 Dureza Total 475.00 +0.00 mg/l CaCO; 4.00 SMww2340C
19 | Flior 144 +0.00 mg/l 0.02 HACH 8029
2 Fosfatos 4.75 £0.00 mg/| PO, 0.02 SMWW 4500 C
2 Hierro 0.562 +0.005 mg/| Fe 0.008 SMWW 3500-Fe
24 Magnesio 42,680 +0.182 mg/l Mg 0.006 SMWW 3500-Mg
25 Manganeso 0.088 +0.002 mg/l Mn 0.024 SMWW 3500-Mn
26 Nitratos 2336 +0.03 mg/l NO; 133 HACH 8039
31 | Potasio 14.960 40113 mg/l K 0.012 SMWW 3500-K
32 Silice 81.72 +0.19 mg/l SiO, 1.23 SMWW 3500-Si
27 Sélidos Disueltos Totales 614.50 +2.26 mg/| - Electrométrico
43 | Sodio 119.800 +0.900 mg/l Na 0.017 SMWW 3500-Na
44 Sulfatos 117 0 mg/l SO4 7 HACH 8051
S5 Arsénico 0.016000 +0.014800 mg/l As 0.000177 SMWW 3500-As
Abrevi ND: No D NR: No Realizado SMEWW: Standard Metl Xamination e astewater
Notas:
- Este informe de Resultados de andlisis no puede ser repi do parcial n sin la ap 6n por escrito del Laboratorio de Calidad
e Aguas.
. Los i de analisis coresp v @ la muestra ingresada a este Laboratorio,

. B Laboratorio ro realiza muestreo
Laboratorio de ensayo acreditado por ¢ OSA con registro No. LEA-02:16 para e aicance detallado wyny s
Ensayos Acreditados: DBOs, DQO, pH, Grasas yAceires Sélidos Sedimentables, Sélidos Smpm -"’\“" "“ o 0s
Nota: En cumplimiento af Anexo 3 del DGPSC 02, B io no se hace ‘por desils b HALRSS
hora de salida o al dia siguiente de la toma de muestra.

Oxigeno Disuelto y Turbidez
Ias muestras se ingresan cerca de fa

Lic. Regina Cortez |
Coordinadora del Laborateia
Kilémetro 5 % Carretera a Santa Tecla, Avenida y Colo; \. 3 cddd edificios MARN

(Instalaciones ISTA) San Salvador, BRS )
Teléfono (503) 2132-6276
WWW.IMarn.gov.sv
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DIRECCION GENERAL DEL OBSERVATORIO DE AMENAZAS Y RECURSOS NATURALES
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUA
AREA DE ANALISIS FISICOQUIMICO-ABSORCION ATOMICA
INFORME DE RESULTADOS EN MUESTRAS DE AGUA

Pag. 11
Numero de Referencia : 21-0561
Identificacion de la Muestra : RCR-02
Solicitante 3 Hidrogeologia /Laura Gil
Direccién : Kilometro 5 %, Carretera a Santa Tecla, Calle y Colonia Las
Mercedes, Instalaciones ISTA San Salvador
Fecha de toma de muestras 2 26/10/2021
Fecha de Recepcidn en Laboratorio % 26/10/2021
Fecha de Inicio de Andlisis £ 26/10/2021
Fecha de Finalizacion de Analisis s 29/1/2021
Fecha de Generacion de Reporte . 29/11/2021
Responsable de Toma de Muestra ] Ronald Martinez
Tipo de Muestra (Subterrénea, Superficial) 2 Agua Subterranea
Procedencia (Pozo, Rio, Lago, Agua Residual, etc) Agua de pozo
Observaciones y Aparlencna de la Muestra
PARAMETROS DE CAMPO REPORTADOS
Expresado como |
FECHA 26/10/2021
HORA 13:50
pH No Reportado Unidades
Temperatura de la Muestra No Reportado C
TDS No Reportado mg/l
Conductividad Eléctrica No Reportado pS/cm
Salinidad No Reportado 0/00
— RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO
PARAMETRO RESULTADO INCERTEZA UNIDADES LIMITE DE METODO
DETECCION
1 pH 7.58, 10.2°C +0.44 Unidades 0.10 SMWW 4500-H"
4 Conductividad Eléctrica 1007, 18.2°C +14.10 pS/cm - SMWW 2510
6 Salinidad 0.54 +0.001 ppt — Electrométrico
10 Alcalinidad 311.75 +0.00 mg/l CaCOs 4.00 SMwWw23208
11 Bicarbonatos 31175 0.00 mg/i CaCO, 4.00 SMWW23208
12 Boro 0.05 +0.00 mg/l B 0.02 SMWW 3500-8
13 Calcio 10.570 +0.110 mg/l G 0.006 SMWW 3500-Ca
14 Carbonatos 0.00 +0.00 mg/l CaC0O, 2.00 SMWW2320B
15 Cloruros 52.50 +0.73 mg/l CI' 0.62 SMWW 4500CT" 8
18 Dureza Total 3867 +0.00 mg/l CaC0Os 4.00 SMWW2340C
19 Fldor 1.30 +0.00 mg/l 0.02 HACH 8029
21 Fosfatos 15.84 +0.58 mg/i PO, 0.02 SMWW 4500-P C
23 Hierro ~ <0.009 +0.000 mg/ Fe 0.009 SMWW 3500-Fe
2 M i 2.990 £0.018 mg/l Mg 0.006 SMWW 3500-Mg
25 Manganeso <0.024 +0.000 mg/l Mn 0.024 SMwW 3500-Mn
26 Nitratos 21.74 +1.03 mg/l NO;3 1.33 HACH 8039
31 Potasio 3.224 +0.090 mg/l K 0.012 SMWW 3500-K
32 Silice 6230 +0.04 mg/l SiO, 1.23 SMWW 3500-Si
37 Solidos Disueltos Totales 494.05 +0.78 mg/l — Electrométrico
43 Sodio 14.200 +0.011 mg/l Na 0.017 SMWW 3500-Na
S Sulfatos 137 0 mg/l SOs 7 HACH 8051
55 Arsénico <0.000177 +0.012700 mg/l As 0.000177 SMWW 3500-As
ﬁl;‘:ns\{lanns: ND: o Detectable  NR: N Realzado  SMEWW. Sta s amination o water an ewaler
-o Este informe de Resultados de andlisis no puede ser reproducido parcial ni totalmente sin la aprobacién par escrite del Laboratorio de Calidad
de Aguas.
. Los . it de andlisis corr ini a la muestra ingresada a este

. B Laboratonc mo realiza muestreo
Laboratorio de ensayo acreditado por ef OSA con registro No. LEA-02:16 para el alcance detallad
Ensayos Acreditados: DBOs, DQO, pH, Grasas y Aceites, Sélidos Sedimentables, Sélidos Suspend,i
Nota: En cumplimiento al Anexo 3 del DGPSC 02. 8 no se hace resp
hora de salida oaldiasiguientede b toma de muestra. 4

Kilémetro 5 % Carretera a Santa Tecla, Avenida y Colonia Eag M éedes, edificios MARN
(Instalaciones ISTA) San Salvador, El Salvador
Teléfono (503) 2132-6276
WWW.Marmn.gov.sv
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LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUA
AREA DE ANALISIS FISICOQUIMICO-ABSORCION ATOMICA
INFORME DE RESULTADOS EN MUESTRAS DE AGUA
Pag. 11
21-0553
RCPP-01

Nimero de Referencia
Identificacién de la Muestra

Solicitante Hidrogeologia /Laura Gil
Direccion Kilémetro 5 %, Carretera a Santa Tecla, Calle y Colonia Las
Mercedes, Instalaciones ISTA, San Salvador

Fecha de toma de muestras . 25/10/2021

Fecha de Recepcién en Laboratorio : 26/10/2021

Fecha de Inicio de Andlisis 26/10/2021

Fecha de Finalizacién de Anélisis 04/11/2021

Fecha de Generacion de Reporte 11/11/2021

Antonio Medina
Agua Subterranea
Agua de pozo

Responsable de Toma de Muestra

Tipo de Muestra (Subterranea, Superficial)

Procedencia (Pozo, Rio, Lago, Agua Residual, etc)

Observaciones y Apariencia de la Muestra :
PARANMETROS DE CAMPO REPORTADOS

. El Laboratorio no realiza muestreo

Laboratorio de ensayo acreditado por e OSA con registro No. LEA-OZ 16 para e aicance detallado M__qgluv
Ensayos Acreditados: DBOs, DQO, pH, Grasas y Aceites, Sélidos Solidos
Nota: En cumplimiento a Anexo 3 del DGPSC 02. B

hora de salida o a dia siguiente de fa toma de muestra.

Kilémetro 5 % Carretera a Santa Tecla, Avenida y Colo
(Instalaciones IST'A) San Salvador,
Teléfono (503) 2132-6276

io no se hace

WWW.MAam.gov.sv

Expresado como
FECHA 25/10/2021
HORA 10:40 a.m.
pH 6.22 Unidades
Temperatura de la Muestra 282 ©
TDS 673 mg/l
Conductividad Eléctrica 1346 uS/cm
Salinidad 0.06 0/00
T RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO
"PARANETRO RESULTADO INCERTEZA | UNIDADES LIMITE DE METODO
DETECCIDN
1 pH 7:33,373°C +0.43 Unidad 0.10 SMWW 4500-H"
4 Conductividad Eléctrica 1500.5, 17.6°C 421.01 1S/om = SMWW2510
6 Salinidad 0.80 +0.001 ppt — Electrométrico
10 Alcalinidad ) 381.79 +3.19 mg/l CaCO, 4.00 SMWW23208
1 Bicarbonatos 381.79 +3.19 mg/l CaCO, 4.00 SMWW23208
12 Boro 0.46 +0.00 mg/l B 0.02 SMWW3500-B
13 Calcio 141.300 +0.990 mg/l Ca 0.006 SMWW 3500-Ca
14 Carbonatos 0.00 +0.00 mg/l CaCOs 2.00 SMWW23208
15 Cloruros 39.43 £0.5S mg/ICl 0.62 SMWW 4500CI" 8
18 Dureza Total 900.17 +0.00 mg/l CaC0O; 4.00 SMWW2340C
19 Flior 091 +0.00 mg/l 0.02 HACH 8029
21 Fosfatos 1.05 +0.00 mg/i PO, 0.02 SMWW 4500-P C
23 Hierro 3.590 +0.030 mg/l Fe 0.009 SMWW 3500-Fe
24 | Magnesio 133100 +1140 mg/l Mg 0.006 SMWW 3500-Mg
P} Manganeso 0.506 +0.010 mg/i Mn 0.024 SMWW 3500-Mn
26 Nitratos 211 +0.03 mg/l NOy 133 HACH 8039
31 Potasio 10.810 £0.013 mg/l K 0.012 SMWW 3500-K
32 Silice 91.80 +0.36 mg/l Si0, 123 SMWW 3500-Si
37 Sélidos Disueltos Totales 735.58 +0.92 mg/| - Electrométrico
43 Sodio 76.650 +0.781 mg/l Na 0.017 SMwWWw3500-Na
44 Sulfatos 292 0 mg/l SO, T HACH 8051
S5 Arsénico 0.022000 +0.001300 mg/l As 0.000177 SMWW 3500-As
reviaturas: ND: ete ealiza MEWW: Standai inat er al ‘astewater
Nm“; isteA informe de Resultados de anlisis no puede ser reproducido parcial ri totalmente sin b aprobacién por escrito del Laboratorio de Calidad
. Los was de andlisis d ala muestra ingresada a este Laboratorio.

;, Oxigeno Disuelto y Turbidez
slmMuoslms se ingresan cerca de k
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DIRECCION GENERAL DEL OBSERVATORIO DE AMENAZAS Y RECURSOS NATURALES
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUA
AREA DE ANALISIS FISICOQUIMICO-ABSORCION ATOMICA
INFORME DE RESULTADOS EN MUESTRAS DE AGUA

Pag. 1/1
Numero de Referencia : 21-0555
Identificacién de la Muestra 5 RCPP-02
Solicitante 3 Hidrogeologia /Laura Gil
Direccion : Kilémetro 5 %, Carretera a Santa Tecla, Calle y Colonia Las
Mercedes, Instalaciones ISTA, San Salvador
Fecha de toma de muestras : 25/10/2021
Fecha de Recepcion en Laboratorio S 26/10/2021
Fecha de Inicio de Andlisis : 26/10/2021
Fecha de Finalizacion de Analisis : 29/11/2021
Fecha de Generacién de Reporte 5 29/11/2021
Responsable de Toma de Muestra z Antonio Medina
Tipo de Muestra (Subterranea, Superficial) 2 Agua Subterrénea
Procedencia (Pozo, Rio, Lago, Agua Residual, etc) Agua de pozo
Observaciones y Apariencia de la Muestra s
PARAMETROS DE CAMPO REPORTADOS
Expresado como
FECHA 25/10/2021
HORA 12:10 p.m.
pH 5.81 Unidades
Temperatura de la Muestra 30.00 ST
TDS 465 mg/l
Conductividad Eléctrica 929 uS/em
Salinidad 0.04 0/00
RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO
PARANETRO RESULTADO INCERTEZA | UNIDADES LIMITE DE METODO
DETECCION
1 oH 6985, 17.4°C £0.41 Unidades 0.10 SMWW 4500-H"
4 Conductividad Eléctrica 1066.5, 18.1°C +14.93 uS/em — SMWW 2510
6 Salinidad 0.57 +0.002 ppt — Electrométrico
10 Alcalinidad 207.84 +0.00 mg/1 CaCO; 4.00 SMWw23208
1 Bicarbonatos 207.84 +0.00 mg/t CaC0s 4.00 SMWWwW23208
12 Boro 1.07 0.00 mg/l B 002 SMwWw3500-B
13 Calcio 126.700 +1.520 mg/l Ca 0.006 SMWW3S00-Ca
14 Carbonatos 0.00 +0.00 mg/l CaC0, 200 SMWW 2320B
15 Cloruros - 55.70 +0.78 mg/l O 0.62 SMWW 4500cl B
18 Dureza Total 545.99 +0.00 mg/| CaC0; 4.00 SMWwW2340C
19 Fldor 145 +0.00 mg/| 0.02 HACH 8029
21 Fosfatos 0.38 £0.01 mg/l PO, 0.02 SMWW 4500-P C
3 Hierro <0.009 +0.002 mg/l Fe 0.009 SMWW 3500-Fe
24 Magnesio 55.870 £0.701 mg/IMg 0.006 SMWW 3500-Mg
25 Manganeso <0.024 +0.000 mg/l Mn 0.024 SMWw 3500-Mn
26 Nitratos 40.40 +0.01 mg/l NOs 133 HACH 8039
31 Potasio 11.910 +0.099 mg/l K 0.012 SMWW3S00-K
32 Silice 110.11 7720.38 mg/l Si0; 1.23 SMWW 3500-Si
37 Sélidos Disueltos Totales 523.20 +2.40 | mg/ =4 Electrométrico
43 | Sodio 68.520 +0.748 mg/l Na 0.017 SMWW 3500-Na
4 Sulfatos 238 0 mg/l SO, 7 HACH 8051
55 Arsénico 0.021000 +0.003300 mg/t As 0.000177 SMWW 3500-As
Abrewviaturas: ND: No D NR: No Realizado SMEWW: Standard Methods for Examination of water and Wastewater
Notas:
. Este informe de Resultados de analisis no puede ser rep ido parcial ni ey sin b ap per escrito del Laboratorio de Calidad
de Aguas.
. Los resultados de analisis sponden dni a la muestra ingresada a este Laboratorio.

. Bl Laboratorio no realiza muestreo
Laboratorio de ensayo acreditado por & OSA con registro No. LEA-02:16 para o alcance detall
Epsayos Acreditados: DBOgs, DQO, pH, Grasas y Aceites, Sélidos Sedimentables, Solidos St
Nota: En cumplimiento al Anexo 3 del DGPSC 02. B 10 80 hace resp
hora o salida o al dfa siguiente de k toma de muestra.

, Oxigeno Disueito y Turbidez
Ias muestras se ingresan cerza de la

Kilémetro 5 % Carretera a Santa Tecla, Avenida y Coloi’ﬁ{ﬁf ,Nal.@'? es, edificios MARN
(Instalaciones ISTA) San Salvador, ot
Teléfono (503) 2132-6276
WWW.INarn.gov.sv
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DIRECCION GENERAL DEL OBSERVATORIO DE AMENAZAS Y RECURSOS NATURALES
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUA
AREA DE ANALISIS FISICOQUIMICO-ABSORCION ATOMICA
INFORME DE RESULTADOS EN MUESTRAS DE AGUA

Pag. 11
Nimero de Referencia s 21-0562
Identificacién de la Muestra : RCPP-03
Solicitante = Hidrogeologia /Laura Gil
Direccién £ Kilémetro 5 %, Carretera a Santa Tecla, Calle y Colonia Las
Mercedes, Instalaciones ISTA, San Salvador
Fecha de toma de muestras > 26/10/2021
Fecha de Recepcién en Laboratorio y 26/10/2021
Fecha de Inicio de Analisis 3 26/10/2021
Fecha de Finalizacién de Andlisis s 29/11/2021
Fecha de Generacién de Reporte . 29/11/2021
Responsable de Toma de Muestra : Ronald Martinez
Tipo de Muestra (Subterranea, Superficial) 2 Agua Subterrdnea
Procedencia (Pozo, Rio, Lago, Agua Residual, etc): Agua de pozo
Observaciones y Apariencia de k& Muestra :
PARAMETROS DE CAMPO REPORTADOS -
Expresado como
FECHA 26/10/2021
HORA 02:05
pH 579 Unidades
Temperatura de la Muestra 26.9 c
TDS 205 mg/l
Conductividad Eléctrica 408 pS/cm
Salinidad 0.02 0/00
RESULTADOS DE ANALISI = ATORIO
PARAMETRO RESULTADO INCERTEZA UNIDADES LIMITE DE METODO
DETECCION
4. pH 7.06, 17.6°C +0.41 Unidades 0.10 SMWW 4500-H
4 Conductividad Eléctrica 42475, 18.1°C 5.95 uS/em - SMWW2510
6 Salinidad 0.25 0.001 ppt - Electrométrico
10 Alcalinidad 158.14 +0.00 mg/l CaCO,3 4.00 SMWW2320B
11 Bicarbonatos 15814 +0.00 mg/l CaCOs 4,00 SMWW 23208
12 Boro 0.04 +0.00 mg/l B 0.02 SMWW 3500-B
13 Calcio 62.930 +1.387 mg/l Ca 0.006 SMWW 3500-Ca
14 Carbonatos 0.00 +0.00 mg/l CaCO; 200 SMWW23208
15 | Cloruros 6.90 :0.10 mg/i @ 062 SMWW 4500CT B
18 Dureza TOtal 260.53 0.00 mg/l CaCOs 4.00 SMWW2340C
139 Flaor 0.82 +0.00 mg/l 002 HACH 8029
21 Fosfatos B 072 +0.06 mg/l POs 002 SMWW 4500-P C
23 Hierro 0.017 0.003 mg/| Fe 0.009 SMWW 3500-Fe
24 A i 25.160 10.546 mg/l Mg 0.006 SMwW 3500-Mg
25 Manganeso <0.024 0.000 mg/l Mn 0.024 SMwWW 3500-Mn
26 Nitratos 25.14 +0.02 mg/l NOs 1.33 HACH 8039
31 Potasi0 7.015 +0.228 mg/i K 0.012 SMwWw 3500-K
32 Sifice 105.55 +1.38 mg/1 Si0, 123 SMWW 3500-Si
37 Sdlidos Disueltos Totales 208.65 +0.35 mg/| - Electrométrico
a3 Sodio 23.750 +0.718 mg/l Na 0.017 SMWW 3500-Na
a4 Sulfatos 31 10 mg/ISO. 7 HACH 8051
SS Arsénico <0.000177 +0.005200 mg/l As 0.000177 SMWW 3500-As
Abreviaturas: ND: No Detectable NR: \o Realizado SMEWW: Standard Methods for ination o water astewater
Notas:
. Este informe de Resultados de andlisis no puede ser reproducido parcial ni totalmente sin [a aprobacién por escrito del Laboratorio de Calidad
de Aguas.
. Los de andlisis Y G ala muestra Ingresada a este Laboratorio.

. B Laboratorio no realiza muestreo
Laboratorio de ensayo acreditado por e OSA con registro No. LEA-02:16 para e alcance dédkthy rw.
Ensayos Acreditados: DBOs, DQO, pH, Grasas y Aceites, Sélidos Sélidos Suspendidos Tat
Nota: En cumplimiento a Anexo 3 del DGPSC 02. B no se hace resp bie por desvios en
hora de salida o & dia siguiente de fa toma de muestra. o

migrm Disuelto y Turbidez
s muestras se ingresan cerca de i

Coordinadora ieILabofa)' 1%
Kilémetro 5 % Carretera a Santa Tecla, Avenida y Colonia ma{lsss“gdgi;;‘
(Instalaciones ISTA) San Salvador, El
Teléfono (503) 2132-6276

WWW.Mmarn.gov.sv
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DIRECCION GENERAL DEL OBSERVATORIO DE AMENAZAS Y RECURSOS NATURALES
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUA
AREA DE ANALISIS FISICOQUIMICO-ABSORCION ATOMICA
INFORME DE RESULTADOS EN MUESTRAS DE AGUA

Pag. 11
Nimero de Referencia 3 21-0556
Identificacion de ka2 Muestra s RCPP-04
Solicitante 3 Hidrogeologia /Laura Gil
Direccion : Kilémetro 5 %, Carretera a Santa Tecla, Calle y Colonia Las
Mercedes, Instalaciones ISTA, San Salvador
Fecha de toma de muestras s 25/10/2021
Fecha de Recepcion en Laboratorio b 26/10/2021
Fecha de Inicio de Analisis : 26/10/2021
Fecha de Finalizacién de Andlisis 2 29/11/2021
Fecha de Generacion de Reporte : 29/11/2021
Responsable de Toma de Muestra . Antonio Medina
Tipo de Muestra (Subterranez, Superficial) s Agua Subterranea
Procedencia (Pozo, Rio, Lago, Agua Residual, elc) Agua de pozo
Observaciones y Apanencra de la Muestra
PARAMETROS DE CAMPO REPORTADOS
Expresado como
FECHA 25/10/2021
HORA 13:40
pH 592 Unidades
Temperatura de la Muestra 303 °C
TDS 492 mg/l
Conductividad Eléctrica 982 pS/cm
Salinidad 004 0/00
RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO
PARAMETRO RESULTADO INCERTEZA | UNIDADES LIMITE DE METODO
DETECCION
1 pH 6.755, 17.3°C +0.39 Unidades 0.10 SMWW 4500-H"
4 Conductividad Eléctrica 999.85, 18.1°C +14.00 uS/cm - SMWW2510
6 Salinidad 0.54 +0.001 ppt - Electrométrico
10 Alcalinidad 203.32 +0.00 mg/l CaC0; 4.00 SMWW23208
11 Bicarbonatos 20332 +0.00 mg/l CaC0; 4.00 SMWW23208
12 Boro 1.25 +0.01 mg/l B 0.02 SMWW3500-B
33 Calcio 119500 +1.810 mg/l G 0.006 SMWW 3500-Ca
14 Carbonatos 0.00 0.00 mg/l CaCO, 2.00 SMWW2320B
15 Cloruros 5324 +0.75 mg/l CI' 0.62 SMWW 4500CI" B
18 Dureza Total 518.93 +0.00 mg/l CaCO; 4.00 SMWW2340C
19 Flior 1.58 +0.00 mg/| 0.02 HACH 8029
21 Fosfatos 038 +0.00 mg/l PO, ~ 0.02 SMWW 4500-P C
23 Hierro <0.009 +0.001 mﬂe 0.009 SMWW 3500-Fe
24 Magnesio 53.660 +0.720 mg/l Mg 0.006 SMWW 3500-M;
% | A <0.024 +0.000 mg/l Mn 0.024 SMWW 3500-Mn
26 Nitratos 19.10 +0.01 mg/l NO; 133 HACH 8039
31 Potasio 11.700 +0.231 mg/l K 0.012 SMWW3500-K
32 Silice 113.98 +0.73 mg/l Si0, 123 SMWW 3500-Si
37 Sdlidos Disueltos Totales 490.55 +0.92 mg/| —_ Electrométrico
43 Sodio B 65.070 +0.919 mg/l Na 0.017 SMWW 3500-Na
44 Sulfatos 217 10 mg/l SOa 7 HACH 8051
55 Arsénico 0.022000 +0.000300 mg/l As 0.000177 SMWW 3500-As
Abreviaturas: ND: No Deteclable  NR: No Realizado SMEWW: Standard Methods for Examinalion of water and Vvastewater
jotas:
. “s- Este informe de Resultados de andlisis no puede ser reproducido parcial ni totalmente sin la aprobacion por escrito del Laboratorio de Calidad
juas.
. :sAg - de andlisis p ala muestra ingresada a este La
. B Laboratorio o realiza muestreo
L io de ensayo pud(SAconreyﬁmNaLEA—azﬂsmdalcanceckuﬂa v

Ensayos Acreditados: DBOg, DQO, pH, Grasas y Aceites, Solidos Sedimentables, Sélidos
Nota: En cumplimiento al Anexo 3 del DGPSC 02. B laboratorio no se hace respcnnhmm ‘
hora de salida o al dia siguiente de ka toma de muestra.

Erog, Oxigeno Disuelto y Turbidez
i/\las muestras se ingresan cerza de b

es, edificios MARN
(Instalaciones ISTA) San Salvador, El Salvador
Teléfono (503) 2132-6276
WWW.MAarngov.sv
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DIRECCION GENERAL DEL OBSERVATORIO DE AMENAZAS Y RECURSOS NATURALES
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUA
AREA DE ANALISIS FISICOQUIMICO-ABSORCION ATOMICA
INFORME DE RESULTADOS EN MUESTRAS DE AGUA

Pag. 11
Numero de Referencia : 21-0554
Identificacion de la Muestra . RCPP-05
Solicitante £ Hidrogeologia /Laura Gil
Direccién £ Kilémetro 5 %, Carretera a Santa Tecla, Calle y Colonia Las
Mercedes, Instalaciones ISTA, San Salvador
Fecha de toma de muestras 8 25/10/2021
Fecha de Recepcién en Laboratorio > 26/10/2021
Fecha de Inicio de Andlisis . 2 26/10/2021
Fecha de Finalizacién de Analisis z 29/11/2021
Fecha de Generacién de Reporte 2 29/11/2021
Responsable de Toma de Muestra % Antonio Medina
Tipo de Muestra (Subterranea, Superficial) g Agua Subterranea
Procedencia (Pozo, Rio, Lago, Agua Residual, etc) Agua de pozo
Observaciones y Apariencia de la Muestra
PARAMETROS DE CAMPO REPORTADOS
Expresado como
FECHA 25/10/2021
HORA 11:30 a.m.
pH 6,00 Unidades
Temperatura de la Muestra 286 “C
TDS 29 mg/l
Conductividad Eléctrica 591 uS/cm
Salinidad 0.02 0/00
RESULTADO! ANALISIS DE LABORATORIO -
PARAMETRO RESULTADO INCERTEZA | UNIDADES | LIMITE DE METODO
DETECCION
1 pH 7.01, 17°C +0.41 Unidades 0.10 SMWW 4500-H"
4 Conductividad Eléctrica 66135, 17.8°C +9.26 puS/em ~ SMWW2510
6 linidad 037 £0.001 pot - Electrométrico
10 Alcalinidad 140.06 +0.00 mg/l CaC0O, 4.00 SMWW2320B
11 Bicarbonatos 140.06 +0.00 mg/l CaCO; 4.00 SMWW23208
12 Boro 0.05 +0.00 mg/l B 0.02 SMww 3500-B
13 Calcio 88.150 *2.437 mg/l Ca 0.006 SMww 3500-Ca
14 Carbonatos 0.00 +0.00 mg/l CaCO, 2.00 SMww23208
15 Cloruros 19.22 *0.27 mg/l CI 0.62 SMWW4S00CI B
18 Dureza Total 363.53 +0.00 mg/l CaCOs 4.00 SMWW2340C
19 Fltor 0.92 +0.00 mg/I 0.02 HACH 8023
21 Fosfatos 017 +0.00 mg/l PO. 0.02 SMWW 4S00-P C
23 Hierro <0.008 +0.000 mg/l Fe 0.009 SMWW 3500-Fe
24 Magnesio 34.900 +0.690 mg/l Mg 0.006 SMWW 3500-Mg
5 Manganeso <0.024 10.000 mg/l Mn 0.024 SMWW 3500-Mn
26 Nitratos 16.93 +0.00 mg/l NO; 1.33 HACH 8039
31 Potasio 9.127 40.107 mg/i K 0.012 SMwWW 3500-K
32 Silice 101.15 +0.68 mg/l SiO; 123 SMWW 3500-Si
37 | sélidos Disueltos Totales ~324.55 0.78 mg/i = Electrométrico
43 Sodio 31.630 +0.461 mg/l Na 0.017 SMWW 3500-Na
44 Sulfatos 137 0 mg/l SO, 7 HACH 8051
S5 Arsénico 0.009000 +0.002000 mg/l As 0.000177 SMWW 3500-As
m::lamras: ND: No D NR: \o Realizado SMEWW: Standard Melhods for Examination of waler and Wastewater
. d&:ﬁ:nforme de Resultados de andlisis o puode ser reproducido parcial i totalmente sin la aprobacion por escrito del Laboratorio de Calidad
uas.
. Los - de andlisis col i a la muestra ingresada a este Laboratorio.

. B Laboratorio no realiza muestreo
Laboratorio de ensayo acreditado por e OSA con registro No. LEA-02:16 para @ alcance detallado www
Epsayos Acreditados: DBOs, DQO, pH, Grasas y Aceites, Sélidos Sed) Solidos St
Nota: En cumplimiento af Anexo 3 del DGPSC 02 B no se hace resp por desvias
hora de salida o o dfa siguiente de fa toma de muestra. _,;7_4;37 ~—3
2

igeno Disueito y Turbidez
estras se ingresan cerca de fa

Lic. Regina Cortez
Coordinadora _del Laboratorio 5
Kilémetro 5 % Carretera a Santa Tecla, Avenida y Colonia Wfidos MARN
(Instalaciones ISTA) San Salvador, El Salvadas
Teléfono (503) 2132-6276

WWW.IMAarn.gov.sv
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DIRECCION GENERAL DEL OBSERVATORIO DE AMENAZAS Y RECURSOS NATURALES
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUA
AREA DE ANALISIS FISICOQUIMICO-ABSORCION ATOMICA
INFORME DE RESULTADOS EN MUESTRAS DE AGUA

Pag. 11
Numero de Referencia & 21-0559
Identificacion de la Muestra - RCPP-06
Solicitante > Hidrogeologia /Laura Gil
Direccién & Kilémetro 5 %; Carretera a Santa Tecla, Calle y Colonia Las
Mercedes, Instalaciones ISTA, San Salvador
Fecha de toma de muestras 2 26/10/2021
Fecha de Recepcion en Laboratorio 3 26/10/2021
Fecha de Inicio de Andlisis H 26/10/2021
Fecha de Finalizacion de Andlisis £ 28/11/2021
Fecha de Generacién de Reporte ! 29/11/2021
Responsable de Toma de Muestra ; Ronald Martinez
Tipo de Muestra (Subterranea, Superficial) 2 Agua Subterranea
Procedencia (Pozo, Rio, Lago, Agua Residual, etc) Agua de pozo
Observaciones y Apariencia de la Muestra ¥
PARAMETROS DE CAMPO REPORTADOS
Expresado como
FECHA 26/10/2021
HORA 10:50
pH 59 Unidades
Temperatura de la Muestra 27.4 C
TDS 250 mg/l
Conductividad Eléctrica 499 uS/em
Salinidad 0.02 0/00
RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO
PARAMETRO RESULTADO INCERTEZA | UNIDADES LIMITE DE METODO
DETECCION
1 pH 6.735, 16.7°C +0.39 Unidades 0.10 SMWW 4500-H"
4 Conductividad Eléctrica 518.4, 17.8°C +7.26 pS/em — SMWW 2510
6 Salinidad 0.30 10,000 ppt — Electrométrico
10 Alcalinidad 126.51 +0.00 mg/l CaC0O,3 4.00 SMWW2320B
11 Bicarbonatos 126.51 +0.00 mg/l CaC0Os 4.00 SMWW23208
12 Boro <0.02 +0.00 mg/l B 0.02 SMWW 3500-B
13 Calcio 31.350 +0.382 mg/! Ca 0.006 SMWW 3500-Ca
14 Carbonatos 0.00 0.00 mg/l CaC0s 2.00 SMWW23208
15 Cloruros 14.79 +0.21 mg/l O 0.62 SMWW 4500CI" B
18 Dureza Total 108.72 +0.00 mg/l CaCO, 4.00 SMWW2340C
8 Fltor 0.71 +0.00 mg/| 0.02 HACH 8029
21 Fosfatos 0.53 +0.02 mg/l PO, 0.02 SMWW 4500-P C
23 Hierro 0.084 +0.001 mg/| Fe 0.009 SMWW 3500-Fe
24 Magnesio 7.414 +0.088 mg/l Mg 0.006 SMWW 3500-Mg
25 Manganeso <0.024 +0.000 __mg/imMn 0.024 SMWW 3500-Mn
2% Nitratos 38.31 0.21 mg/l NOs 133 HACH 8039
31 Potasio 3.769 +0.059 mg/l K 0.012 SMWW3500-K
32 Silice 90.81 +0.52 mg/| Si0, 123 SMWW 3500-Si
37 Sélidos Disueltos Totales 254.55 +0.49 mg/l — Electrométrico
43 Sodio 12.720 +0.141 mg/! Na 0.017 SMWW 3500-Na
44 Sulfatos 85 10 mg/| SOs 7 HACH 8051
58 Arsénico <0.000177 +0.028200 mﬁa As 0.000177 SMWW 3500-As
Abreviaturas: NO: No Detectable NR: No Realizado > amination astewater
Notas:
. 2«3 informe de Resultados de andlisis no puede ser reproducido parcial ni totalmente sin la aprobacién por escrito de! Laboratoric de Calidad
Aguas.
. Los resul de andlisis den Gni a b muestra ingresada a este Laboratorio,
«  El Laboratorio mo realiza muestreo
Laboratorio de ensayo acreditado por e OSA con registro No. LEA-02:16 para o alcance detallado www.osagob fw:
Ensayos Acreditados: DBO;, DQO, pH, Grasas yAc-m\s Sélldos Sélidos TmhsCIMr igeno Disuelto y Turbidez
Nota: Encumpllmmmdmxo 3ddDGFSC no se hace resp ble p L 5, se ingresan cerca de
e —> )
2= AEORATORIO % 2
na Cortez UE CALIDAD DE 2 2
Coordinadora del Laboratorio|| AGUA 55
Kilémetro 5 ¥ Carretera a Santa Tecla, Avenida y Colonia‘zs Merce Sadificios MARN

L“F\.(‘

¥

(Instalaciones ISTA) San Salvador, El
Teléfono (503) 2132-6276
WWW.Marn.gov.sv
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