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CAPITULO1
INTRODUCCION

El agua cubre mas del 70% de la superficie del planeta; se la encuentra en océanos, lagos,
rios; en el aire, en el suelo. Es la fuente y el sustento de la vida, contribuye a regular el clima del
mundo y con su fuerza formidable modela la Tierra. Posee propiedades tnicas que la hacen
esencial para la vida. Es un material flexible: un solvente extraordinario, un reactivo ideal en
muchos procesos metabolicos; tiene una gran capacidad calorifica y tiene la propiedad de
expandirse cuando se congela. Con su movimiento puede modelar el paisaje y afectar el clima

(Fernandez Cirelli, 2012)

Chiapas es una de las 10 primeras regiones del mundo con mayor reserva de aguas
subterraneas; se estima una reserva por encima de los 2.500 millones de metros cubicos. En la
entidad existen actualmente 15 acuiferos subterraneos, de los cuales ninguno registra déficit de
extraccion, siendo los mas voluminosos Chicomuselo, Ocosingo y Acapetahua, con 700 mil, 390 mil,

y 307 mil millones de metros cubicos respectivamente (Martinez Andrés, 2018).

Este documento es el resultado de la investigacion sobre la direccion del flujo subterraneo en
la zona de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, surge a partir de diversas interrogantes relacionadas con el
comportamiento del agua subterranea en las diferentes localidades del area de estudio. Esta se
encuentra en la zona norte y parte del sur del valle de Tuxtla Gutiérrez, siguiendo el recorrido del
rio Sabinal, esto debido a que el agua superficial es escasa y en las que se tienen problemas de
contaminaciéon por los que el abastecimiento por el consumo humano es a base de pozos,

norias y manantiales, ademas de conocer si el flujo subterraneo abastece al rio Sabinal o viceversa.

Basado en la recopilacion de informacion de pozos como la localizacion y el nivel freatico de
los pozos y manantiales, para la creacién de un mapa de superficie piezométrica y conocer la
direccion del flujo subterraneo de la zona, lo cual permitira a la poblacion tomar decisiones sobre el

aprovechamiento del agua y ser la base de futuros proyectos relacionados al agua subterranea.
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JUSTIFICACION

Tuxtla Gutiérrez es la capital de uno de los estados que cuenta con un gran recurso hidrico y a
pesar de ello, no se tiene informacién suficiente y actualizada que nos permita observar el

comportamiento del flujo subterraneo.

En el caso del valle de Tuxtla Gutiérrez, la prioridad es conocer el comportamiento del
agua subterranea y contar con informaciéon que permita cuantificar dentro de lo posible la
disponibilidad que se tiene de este recurso para mantener el régimen y tener una buena gestion del
agua subterranea sin alterar el balance natural. Por esta razén en la capital del estado de

Chiapas, se opté por realizar el presente estudio.
ANTECEDENTES

Si bien la informacién existente sobre el flujo subterraneo estd muy limitada en el
municipio de Tuxtla Gutiérrez, existen estudios similares donde se hable del flujo subterraneo

tanto de algunos estados de la Republica Mexicana como de otros paises.

Se hizo una recopilaciéon de diferentes trabajos con temas enfocados en la investigacion de
flujos de agua subterranea en diferentes partes del pais y del mundo, como una gufa de estudio

para la realizacion de nuestra investigacion, a continuacion, se presentan las siguientes:

* En la tesis “Determinacion de los sistemas de flujo del agua subterranea y caractetizacion de
sus componentes en regiones desérticas: El caso de Loreto, Baja California Sur” realizado por
Antalia Gonzalez Habraham (2011), sefiala que para la recopilacion de informaciéon cuya
interpretaciéon permitié la identificacién de zonas de recarga y descarga se utilizo el software
ArcGIS 3.2. La georreferenciacién correspondiente, asi como la ubicacién de la toma de
muestras en campo se hizo con ayuda de un navegador GPS marca Garmin. Realizé una previa
seleccion de los pozos y manantiales a muestrear tomando en cuenta, para el caso de los pozos y
norias, los datos de propietario y su uso. Dicha informacién se obtuvo del informe final de la
actualizacion hidrolégica de los acuiferos de San Juan B. Londé y Loreto, BCS (CONAGUA
2000) . Posteriormente, para la ubicaciéon de la toma de muestras, los pozos y manantiales se
ubican en un mapa y las coordenadas fueron ingresadas en un navegador GPS marca Garmin

(proyeccion: WGS 1984). En ocasiones fue necesario aplicar el criterio personal en la seleccion
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de muestras de agua de los pozos ya que en algunos casos no pudo tomarse la muestra debido a

que no estaba encendido el pozo o ya no estaba en funcionamiento.

* En el proyecto llamado “Gestion del agua subterranea en los acuiferos de la cuenca del rio
Ayuquila-Armeria en Jalisco y Colima, México” realizado por Rodrigo Alejandro Hernandez Juarez,
Luis Manuel Martinez Rivera, Liliana Andrea Pefiuela Arévalo y Samuel Rivera Reyes (2019). La
CONAGUA, por medio del Sistema de Solicitud de Informacion del Estado de Jalisco INFOMEX
Jalisco), a solicitud expresa, entregd la informaciéon del REPDA en una base de datos que
contenfa 3172 registros de las concesiones de agua subterranea otorgadas, entre enero de 1994 y
agosto de 2015, con las especificaciones siguientes: localizacion geografica, codigo del titulo, volumen
concesionado, cantidad de anexos, usos, plazo de la concesién, profundidad de la perforacion,
nombre del acuifero, gasto requerido, diametro del pozo y si cuenta o no con medidor. Se
eliminaron de la base de datos todos los registros en los que no fue posible corregir su ubicacion, y
se realizé una seleccion espacial con los poligonos de los acuiferos, para elegir los que quedaron
dentro de los acuiferos, y se obtuvieron 3122 registros. La cantidad de concesiones y el
volumen concesionado se pueden utilizar como indicadores de la presiéon antropogénica, para
cuantificar el uso e identificar las regiones con mayor presion sobre el agua subterranea. Una de las
ventajas principales de contar con un sistema de derechos concesionados, basado en la
administraciéon publica, es la posibilidad que tiene dicha agencia de elaborar la planificacién y
gestion del agua subterranea. Sin embargo, el otorgamiento de concesiones en estos acuiferos
se efectua sin planeacion de la oferta y la demanda. Las concesiones de agua subterranea no se
estan utilizando como instrumento de gestién para limitar y controlar su extraccion, lo que ha
provocado el sobre concesionamiento de los acuiferos de la cuenca del rfio Ayuquila-Armetrfa. Por
lo cual, es necesario que el REPDA cuente con un sistema eficiente para incorporar y procesar la

informacién, que permita conocer la demanda y la disponibilidad en tiempo real.

* En la revista cientifica “Aguas subterraneas, humedales y servicios ecosistémicos en
Colombia” menciona que las aguas subterraneas constituyen mas del 97 % del agua liquida dulce
disponible en el planeta y la tnica fuente segura para abastecimiento humano y para satisfacer las
demandas de actividades econdmicas, especialmente de la agricultura (National Groundwater
Association 2015). El resultado de la exploracion y la investigacion es un modelo hidrogeolégico

conceptual en el que se identifican claramente las condiciones de las distintas unidades
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hidrogeoldgicas, sus propiedades hidraulicas y las direcciones de flujo, desde las zonas de recarga, a

través del transito y hasta las areas de descarga.

OBJETIVOS

General

e Realizar el trazo de la direccion del flujo subterraneo respecto al Rio Sabinal.
Especificos

® Seleccionar los pozos de la base de datos REPDA.
® Georreferenciar y sondear los pozos.

® Realizar la cartografia de la direccion del flujo subterraneo con la nueva base de datos

REPMA.

CAriTULO I1

DATOS DEL ESTADO Y ZONA DE ESTUDIO

UBICACION

Chiapas se localiza al sureste de México; colinda al norte con el estado de Tabasco, al oeste con
Veracruz y Oaxaca, al sur con el Océano Pacifico y al este con la Repuiblica de Guatemala. Al
norte 17°59', al sur 14°32’ de latitud norte; al este 90°22', al oeste 94°14' de longitud oeste.
(SECTUR, 2021). Se conforma por 123 municipios, dentro de los cuales, se encuentra el
municipio de Tuxtla Gutiérrez, siendo una de las ciudades mas importantes y la capital del estado.
Colinda al norte con los municipios de San Fernando, Osumacinta y Chiapa de Corzo; al este
con el municipio de Chiapa de Corzo; al sur con municipios de Suchiapa; al oeste con los

municipios de Ocozocoautla de Espinosa y Berriozabal.
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Mapa 1: Ubicacion de la Zona de Estudio (Google Satélite)
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FISIOGRAFIiA

El estado de Chiapas se caracteriza por contar con variados tipos de relieve y, por tanto, de
climas. Los diferentes tipos de relieve existentes en el estado se encuentra a su vez alojados en las
zonas que se describiran continuacién y que aproximadamente son franjas paralelas a la Costa
Pacifica y que del Pacifico al Golfo son: Planicie Costera del Pacifico, Sierra Madre de Chiapas,
Depresion Central, Meseta Central, Montafias del Oriente, Montanas del Norte, Planicie

Costera del Golfo y Tierras Bajas Chapoyal.
Planicie Costera del Pacifico

Esta provincia fisiografica esta constituida por una llanura de mas de 280 km de longitud
adyacente al litoral pacifico y que comienza desde el estado de Oaxaca en la laguna litoral
conocida como Mar Muerto, y se continta en el vecino pais de Guatemala. Su subsuelo se
considera constituido por rocas del complejo basal. La poca altitud de la planicie costera aunada a su
latitud, explica su clima tropical con lluvias de verano, aunque éstas son escasas y siendo la parte
noroeste notablemente mas seca que la sureste, por lo cual esta tltima parte esta cubierta de selva
tropical; mientras que la parte noroeste esta caracterizada por vegetacion de sabana y en algunos

lugares hasta con plantas xerofitas.
Sierra Madre de Chiapas

El limite norte de la provincia que se acaba de describir es precisamente la provincia
denominadas Sierra Madre de Chiapas, que consiste de una franja de terrenos elevados, paralela a la
planicie costera que atraviesa el estado y prosigue en terrenos de Oaxaca y Guatemala. Con una
longitud de 250 km y una anchura de 50 km en el noroeste y 65 km en el sureste, para alcanzar
14,000 km? de extensién. La mayor elevacion de la provincia y del estado se localiza en el volcan
Tacana (4060 msnm), pero su promedio es en el extremo sureste de 3000 msnm y desciende

hasta los limites con Oaxaca a 1500 msnm.
Depresion Central

También conocida en algunos textos como Valle Central de Chiapas, esta region es paralela a la
Sierra Madre, esta orientada al noroeste-sureste y cuenta dentro del estado con una longitud de 280

km. La anchura es de 30 km en el sureste, aumentando a 55 km en el noroeste para
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disminuir a 25 y hasta 20 km en la zona de Cintalapa contando con una superficie de 9000 km? En
el sureste la altitud es hasta 700 m y hacia el noroeste desciende hasta los 500 msnm, formando

valles amplios tales como el del Alto Grijalva en rocas calcareas y arcillosas.
Meseta Central

También conocido como Altiplanicie o altos de Chiapas, y en ella quedan comprendidas las
ciudades de San Cristobal de las Casas y Comitan. Tiene una longitud de 160 km, una anchura
maxima de 75 km en promedio de 50 km y una extension de 11,000 km? aproximadamente. En el
lado sureste de la Meseta y Altiplanicie Central, la altitud es de 500 a 560 msnm, con maximos hasta
3,050, como es el caso del volcan Tzontehuitz, y de 2660 en el volcan Huitepec, que resultan
ser manifestaciones aisladas basaltico-andesiticas que se encuentran dentro del predominio

calcareo-dolomitico que conforma a esta provincia.
Montanas del Norte

Denominada como Montafias Plegadas del Norte de Chiapas, dado su caracter
profundamente abrupto, producto de un intenso fallamiento, fracturamiento y plegamiento de
las rocas (principalmente calizas y dolomias) que predomina en el area y que le infringen un
toque marcadamente carstico. Su longitud es de 250 km y su anchura es hasta de 65 km con una
supetficie de 12,000 km?. La altitud de las montafias del Norte llega a ser en su limite sur de 1500
msnm y de 50 m en su limite norte. El relieve accidentado con que cuenta influye para que hasta los
1000 msnm el clima sea tropical, himedo y a mayor altura se haga templado, en las partes bajas

se encuentran selvas y bosques tropicales y alturas mayores, encinos y pinos.
Montaiias del Oriente

También denominada Serranfa de Lacandonia, se encuentra limitada al poniente por la
Meseta Central, al norte por las Sierras del Norte, al este por Guatemala y al sur por la provincia
Tierras Bajas Chapayal. La Lacandonia cubre un area de 11,000 km?, con una longitud de 225 km
y una anchura hasta de 70 km en el noroeste y de 100 km en el sureste. Su topografia es
montafiosa y consiste en una serie de serranfas. Con rumbo noroeste y sureste separadas por
valles intercalados y que corresponden a estructuras anticlinales de composicion calcarea de edad

cretacica inclinares de terrigenos y Calizas Arcillosas del terciario, respectivamente. Las mayores
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altitudes alcanzan hasta 1200 m, pero en general la region se caracteriza por tener elevaciones no

considerables, predominantemente entre 300 y 700 msnm.
Planicie Costera del Golfo

Se sitha al norte de la provincia de las montafas del Norte y se contintia hasta terrenos
tabasquefios, se forma en el Estado de Chiapas en las 2 salientes del norte que en suma resultan
tener una longitud de 135 km y una anchura hasta de 50 km, con una superficie de 5000 km?.

Esta planicie tiene una pendiente muy baja hacia el norte y se desprende desde los 50 msnm.
Tierras Bajas Chapayal

Esta provincia dominada también marqués de comillas, cubre el vértice oriental del
Estado. Se caracteriza por representar planicies con topografia casi plana de gran extension,
siendo frecuentes las de inundacién con depdsitos aluviales de los rios Lacan Tun Usumacinta,
Chixoy y de la Pasién, ademas de lomerios suaves con relieves dominantes menores de 300
msnm, las planicies varfan de 100 a 250 msnm. La presencia de sedimentos y rocas arcillosas
terciarias que forman las planicies y lomerfos propios y caracteristicos de esta provincia tiene

orientacion es noroeste-sureste.
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HIDROLOGIA

Los abundantes recursos hidrolégicos del Estado de Chiapas representan
aproximadamente el 30% del total del pais. En total, cuenta con 110 mil hectareas de aguas
continentales, 260 kilémetros de litoral, un mar patrimonial de 96 mil km? 75.230 hectareas de
esteros y 10 sistemas lagunarios. Se divide en dos regiones hidrolégicas separadas por la Sierra
Madre de Chiapas: RH 23 “Costa de Chiapas”, con cursos de agua cortos caracterizados por
crecidas anuales que vierten sus aguas al océano Pacifico y RH 30 “Grijalva — Usumacinta”,

drenada por rios de régimen regular que vierten sus aguas al océano Atlantico.

La region hidrologica 23 “Costa de Chiapas” contiene cuatro cuencas hidrograficas que
son: (A) Rio Suchiate y otros, (B) Rio Huixtla y otros, (C) Rio Pijijiapan y otros y (D) Mar Muerto. Los
rios generalmente no desembocan directamente al mar, sino en lagunas costeras o albuferas.
Destaca en importancia el Rio Suchiate, por ser limitrofe entre la Republica de Guatemala y los

Estados Unidos Mexicanos.

La region hidrologica 30 “Grijalva — Usumacinta” contiene seis cuencas hidrograficas que
son: (A) Rio Usumacinta, (B) Rio Lacantin, (C) Rio Grijalva — Villahermosa, (D) Rio Grijalva —
Tuxtla Gutierrez y (E) Rio Grijalva — La Concordia. Los rios principales son el Grijalva y el
Usumacinta, los cuales forman un solo sistema fluvial. El rio Usumacinta se forma en las partes
altas de la sierra de los Cuchumatanes en Guatemala y desemboca en el Golfo de México, siendo el
mas largo y caudaloso de América Central. El rio Grijalva es el segundo mas caudaloso del pais y
el mayor productor de energfa eléctrica. Sobre el curso del Grijalva, se han construido cuatro
presas: La Angostura “Belisario Dominguez”; Chicoasén “Manuel Moreno Torres”; Malpaso

“Nezahualcéyotl”; y Pefiitas “Angel Albino Corzo™.
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Mapa 2: Hidrografia de Tuxtla Gutiérrez
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USO DEL SUELO

El uso que se le da a las areas o conjuntos de lotes de propiedad privada, tanto los urbanos
como los circundantes al poblado, entre los de tipo habitacional, comercial y de servicios,

incluyendo de tipo industrial, recreativos, areas verdes y de preservacion ecolégica.

Habitacional

Corresponde a zonas donde el uso predominante es la vivienda en cualquiera de sus

modalidades, y la ubicacién de este tomaran en cuenta los siguientes aspectos:

La densidad propuesta para los usos habitacionales, CA, H1, H2, H3, H4, H5, H6, H7 y
HV; no es limitativa, se podra modificar en funcién de la disponibilidad de infraestructura,
equipamiento e impacto al entorno; estara condicionada a la consulta y aprobaciéon de la

Secretarfa de Obras Publicas y Desarrollo Urbano Municipal.

Para fraccionamientos y desarrollos habitacionales, el 4area de donacién, serd un porcentaje
sobre el area total del terreno, en funcién de la densidad habitacional definida: el 5% para el uso
campestre CA, el 15% para los usos habitacionales H1, H2, H3, H4 y el 20% para los usos
habitacionales H5, H6, H7 y HV.

Las Leyes de Fraccionamientos, Condominios y Reglamentos de Construcciéon vy
Ordenamiento Territorial. Los usos compatibles son el comercio y servicios de escala menor,
oficinas y equipa- miento urbano que no provoque molestias a los residentes, ya sea por
insalubridad, contaminacién o congestionamiento vial y podran ubicarse en los centros de barrio y

centros vecinales existentes y propuestos.

Las densidades propuestas corresponden a densidades brutas, es decir, incluyen la
supetficie de vialidades y equipamiento primario. Las densidades no definen el tipo de vivienda y
para su analisis se toma 4.5 hab./viv, los usos habitacionales se clasifican, segin su densidad de

poblacion.
Comercial y de Servicio

El uso comercial y de servicios quedara esencialmente en el Centro Urbano y subcentros

urbanos de la ciudad, en los corredores urbanos existentes y propuestos, mismos que coinciden
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con la mayorfa de las vialidades primarias y regionales y una parte de las vialidades
secundarias, alojando también algunos usos mixtos. Solo los predios con frente a la vialidad que
forman el corredor urbano seran los unicos candidatos a obtener la factibilidad de uso comercial o

de servicios, los cuales estaran sujetos al Reglamento de Ordenamiento Territorial.
Mixto

Las zonas de usos mixtos estan mayormente en la zona centro y las vialidades secundarias
que comunican al Centro Urbano con los centros de barrio, tanto existentes como propuestos,
combinando varios usos. Las edificaciones comerciales, de servicios y para la vivienda, deberan
cumplir, en todo momento, con la normatividad establecida sobre el nimero de cajones de

estacionamiento con que deberan contar.
Industrial y Agroindustrial

Exceptuando el Centro Urbano, los usos industriales de muy bajo impacto podran ubicar- se
en cualquier zona destinada al comercio y servicios e incluso en zonas habitacionales, siempre y
cuando no generen problemas urbanos de tipo vial, de insalubridad, asi como la emisién de
gases, olores, ruidos a la atmdsfera o la contaminaciénq del suelo y agua, cumpliendo con los

estudios y autorizaciones requeridos en cada caso especifico.

Los establecimientos industriales, artesanales, bodegas, servicios, talleres y servicios
adicionales se ubicaran preferentemente por el rumbo de los Libramientos Norte y Sur; al

poniente en la zona del boulevard Vicente Fox; entre el crucero a Juan Crispin y Libramiento.
Zona Militar y Areas Verdes

El Campo Militar 31C El Sabino y el Cuartel General VII Region Militar comprende lo
que es la zona militar, mientras que las areas verdes son reservas o areas urbanas verdes como lo son
la reserva ecoldgica El Zapotal, el parque Cafia Hueca, el jardin botanico Faustino Miranda, el
parque Joyoo Mayu, el parque Tuxtlan, el club de golf Club Campestre, el parque del oriente, entre

otras.
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EDAFOLOGIA

El estado esta constituido geolégicamente por terrenos paleozoicos, terciarios,
cuaternarios, del cretacico inferior, terciarios oligocenos, tridsico y jurasico, cretaceo supetrior y
paleozoicos con rocas igneas. los tipos de suelos predominantes son: acrisol, litosol, cambisol,
regosol, solonchak, andosol, luvisol, vertisol y nitosol. El principal uso que se da al territorio del
estado de Chiapas es el agricola y pecuario con una gran cantidad de bosques, selva, llanuras y
partes de montafia y terrenos de costa, la mayor parte de los terrenos del estado son ejidales y en

una menor proporcion son pequefias propiedades, terrenos federales y municipales.

Leptosol y Luvisol

Suelo con acumulacion de arcilla. Son suelos que se encuentran en zonas templadas o

tropicales lluviosas como los altos de Chiapas y el extremo sur de la Sierra Madre Occidental.

Andosol y Acrisol

Ligeramente tierra negra. Suelos de origen volcanico constituidos por ceniza, la cual

contiene alto contenido deal6fano, que le confiere ligereza y untuosidad al suelo.

Nitisol

Suelos de colores rojizos muy brillantes y enriquecidos de arcilla en todo su espesot, por lo

menos hasta 150 cm de profundidad.

Regosol

Suelos con poco desarrollo y por ello no presentan capas diferenciadas entre si. Son claros o

pobres en materia organica, se parecen bastante a la roca que les da origen.
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Alisol

Son los Acrisoles que no son fuertemente humicos, presentan propiedades férricas a
menos de 125 cm de profundidad; no tienen plintita a menos de 125 cm de profundidad y no
tienen propiedades gleyicas a menos de 100 cm de profundidad. Son conocidos por los

agricultores como tierras rojas o barros rojos.

Cambisol

Suelos jovenes, poco desarrollados y se pueden encontraren cualquier tipo de vegetacion o
clima excepto en las zonas aridas. Presentan una capa con terrones que presentan vestigios del tipo

de roca subyacente y pequefias acumulaciones de arcilla, fierro o manganeso y carbonato de calcio.

Arenosol

Se localizan principalmente en las zonas tropicales o templadas muy lluviosas del sureste de

México. Vegetacion variable. Textura gruesa, mas del 65% de arena al menos en el primer metro

de profundidad.

Vertisol

Tienen un porcentaje de saturacion de bases determinada por acetato de amonio, de 50% o
mas, al menos entre 20 y 50% de profundidad; no presentan horizonte calcico o gipsyco.

Reciben el nombre de barriales o atascaderos.
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CAriTULO II1

DESCRIPCION DE LAS FUNCIONES
ESPECIFICAS Y GLOBALES DESARROLILADAS

INTERPRETACION DE LA BASE DE DATOS REPDA

La base de datos REPDA contiene la informacién de los pozos registrados en la zona de

Tuxtla Gutiérrez, como la ubicacion, titular del pozo, el uso y volumen por afio, datos necesarios

para identificar su ubicacion en la zona de Tuxtla Gutiérrez.

N.POZOS TITULO TITULAR uso Vol m3/afio | LATITUD | LON GIT UD
1 11CHS132402/30EP OC08 "OPERADORA TURISTICA DE TUXTLA", SOCIEDAD ANONIM A DE CAPITAL VA RIABLE SERVICIOS 275184 16°450000" | -93°0700.00"
11CHS132716/30GSDA 09 "POLLOS SAN FRANCISCO", S.A. DE CV PECUARIO 3600 1ea117.60" [ 93°111570"
3 11CHS132752/30GP OC10 "POLLOS SAN FRANCISCO",S.A. DE CV PECUARIO 2376 16°4418.30" [ 93°0407.30"
4 11CHS132416/30ESOCO8 "SUAREZ ORANTES", SOCIEDA D DE PRODUCCION RURAL DE RESP ONSA BILIDA D LIM ITADA SERVICIOS 12614.4 16ea24170" | 03°1241.20"
5 11CHS132416/30ESOCO8 "SUAREZ ORANTES", SOCIEDA D DE PRODUCCION RURAL DE RESP ONSA BILIDAD LIM ITADA SERVICIOS 14716.8 16°4214130" [ 93°1240.70"
6 11CHS131764/30EP GROS "SUP ER SERVICIO AUTOM OTRIZ CLAVIM AR",S.A. DE CV. SERVICIOS 899.64 16°45'1000" | -93°0601.00"
7 11CHS122123/30EPDA10 ADAN FRANCISCO TRUJILLO ESTRA DA SERVICIOS 16°45'33.00" | -93°0700.00"
8 11CHS132809/30EP DA 10 ADAN M UNOA NARCIA SERVICIOS 3240 16°45'14.00" | -93°05'59.00"
9 11CHS150234/30EP DA 11 ADRIANA MIREILLE IBANEZ M ANDUJANO SERVICIOS 5670 16°44'59.30" | 93052290
10 11CHS129850/30GKGROO AGROPECUARIA S.AM.S.A.DE CV. PECUARIO 0 16°3201.00" | 92°5935.00"
1 11CHS101259/30GP GRO7 AGROPECUARIA S.AM.,S. A.DE CV PECUARIO 0 16°4221.00" | -93°10'50.00"
12 11CHS100001/30FPDA 13 AGUA ELECTRON S.A.DE C.\. 51469 16°4536.30" | -93°09'00.80"
13 11CHS100001/30FPDA 13 AGUA ELECTRON S.A.DE C.V. 65000 16°45'35.00" | -93°08'53.00"
14 11CHS100001/30FP DA 13 AGUA EI RON S.A.DE C.V. 39420 16°45'33.00" | -93°0;
15 11CHS100846/30EP DA 13 AGUA PURIFICADA BORNEO S.A. DE C.V. 10800 16°4518.00" | -93°0540.0(
16 6CHS100878/30FP GE9S AGUA PURIFICADA PLUSSA DE CV 10800 16°45'17.00" | -93°1025.00"
17 11CHS116587/30FP GROG AGUA PURIFICADA PLUS,S. A. DE C.V 16511.04 16°452200" | -93°1032.00"
18 11CHS130635/30EM OC07 AGUAS AZULES DE CHIAPAS SA. DE CV SERVICIOS 3787 16°aa16.90" | 03°073110"
19 11CHS130635/30EM OCO7 AGUAS AZULES DE CHIAPAS SA. DE CV. SERVICIOS 378777 16°441290" | -93°0720.90"
20 11CHS130635/30EM OCO7 AGUAS AZULES DE CHIAPAS SA. DE CV. SERVICIOS 3787.77 16°4412.80" | -93°0731.40"
21 11CHS154629/301P DA 15 ALBERTO DEL PINO FARRERA DIFERENTES USOS 51840 16°45'14.10" | -93°0532.80"
2 11CHS130891/30EPDAT ALBERTO NABOR CONSOSP O TRUJILLO SERVICIOS 12000 16°45'14.20" | -93°05'57.70"
23 11CHS130543/30EP GROG ALEJANDRO CRUZ CORDOVA SERVICIOS 124416 93°04'45.90"
24 11CHS150350/30EP DA 12 ALEJANDRO CRUZ CORDOVA SERVICIOS -93°04'45.90"
25 11CHS103793/30A POCO7 A LEJANDRO ELICEO RODRIGUEZ GRA UE AGRICOLA 20160 16°44'03.00"
26 11CHS154593/300IM DA 15 ALEJANDRO M ANUEL M OLINA GONZA LEZ DIFERENTES USOS £ 16°4708.60" | -93°122270"

27 11CHS154727/30A PDA 15 A LFONSO FRANCISCO SIERRA P ENA AGRICOLA 9504 16°3608.00" | -92°5942.00"
28 TICHS130188/30IP GRO1 A LFONSO SANCHEZ CASTELLA NOS DIFERENTES USOS 648 93°1818.00"
29 TICHS130188/30IP GRO1 A LFONSO SANCHEZ CASTELLA NOS DIFERENTES USOS 78.84 93°1823.00
30 11CHS131522/306P DA 14 ALICIA MARISELA VAZQUEZ RUIZ SERVICIOS 11196 93°11'15.00"
31 11CHS131237/30CP GRO3 ALVA RO HERNANDEZ THRREZ DOM ESTICO 12636 4216207 | -93°0619.20"
11CHS132646/30EP DA 10 AM ANDA BALBUENA MARTINEZ SERVICIOS 2621 16°a418.30" | -03°0407.30"
33 11CHS132229/30EP OC08 ANA PATRICIA ESTEBAN GALDAM EZ SERVICIOS 8316 16°4624.30" | -93°1112.40"
34 11CHS130939/30CP GRO2 ANA RUTH ESCOB AR CRUZ DOM ESTICO 9855 16°45'5020" | -93°11"18.20
35 11CHS120999/30EP GR99 ANTONIO CAIN M UNOZ REYES SERVICIOS 880 16°4534.00" | -93°0705.00"
36 11CHS132908/30A PDA 11 ANTONIO CARLOS ORTEGA CONTRERA S AGRICOLA 10530.5 16°412220" | -93°1118.70"
37 11CHS104356/30A OGROT ANTONIO CORZO CAINO AGRICOLA 62208 16ear2100" | -03°02551.00"
38 11CHS132300/30GSOCO8 ANTONIO FERNANDEZ JIM ENEZ PECUARIO 2754 16°42135.90" | -93°10131.80"
39 11CHS132300/30GSOCO8 ANTONIO FERNANDEZ JIM ENEZ PECUARIO 70.4 16°42136.20" | -93°10129.50"
40 11CHS132300/30GSOCO8 ANTONIO FERNANDEZ JIM ENEZ PECUARIO 1836 16°4234.30" | -93°1051.53¢
a 11CHS132300/30GSOCO8 ANTONIO FERNANDEZ JIM ENEZ PECUARIO 14688 16°4234.00" | -03°1034.00"
2 11CHS132218/30EDOCOS ARM ANDO ACOSTA SERVICIOS 0 16°4434.40" | -93°0924.60"
43 11CHS132718/30EP DA 10 ARM ANDO A GUILAR JUAREZ SERVICIOS 14688 16°45'15.70" | -93°10134.80"
44 11CHS150248/30EP DA 11 ARM ANDO ALVAREZ BALLINAS SERVICIOS 8004.45 16°4636.00" | -93°1222.00
45 11CHS150248/30EP DA 11 ARM ANDO A LVAREZ BALLINAS SERVICIOS 9730.17 16°4633.50" | -0371218.70"

Tabla 1: Base de Datos Registro Piiblico de Derecho al Agna (REPDA,(2021)
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Analizando a detalle, se descartaron los pozos que pertenecen a empresas de tipo privadas
como lo son de alimentos, servicios de agua en pipa, entre otros, debido a la dificultad de acceso y la

negativa directa, realizando una primera depuracion, obteniendo como resultado un total de 256

pozos.
N. POZOS TITULO TITULAR uso Vol m3/afio | LATITUD | LON GIT UD
2 11CHS132716/30GSDA 09 "POLLOS SAN FRANCISCO' PECUARIO 3600 16°41'17.60" | -93°11'15.70"
3 11CHS132752/30GP OC10 PECUARIO 2376 16°44'18.30" | -93°0407.30"
4 11CHS132416/30ESOCO8 "SUAREZ ORANTES", SOCIEDAD DE PRODUCCION RURAL DE RESPONSABILIDAD LIM ITADA SERVICIOS 126144 16°42'41.70" | -93°12'41.20"
6 11CHS131764/30EP GRO5 "SUPER SERVICIO AUTOM OTRIZ CLAVIM AR",S.A. DE CV. SERVICIOS 899.64 16°4510.00" [ -93°06'01.00"
7 11CHS122123/30EPDA 10 ADAN FRANCISCO TRUJILLO ESTRADA SERVICIOS 2250 16°45'33.00" [ -93°07'00.00"
8 11CHS132809/30EP DA 10 ADAN M UNOA NARCIA SERVICIOS 3240 16°4514.00" | -93°05'59.00"
9 11CHS150234/30EP DA 11 ADRIANA MIREILLE IBANEZ M ANDUJANO SERVICIOS 5670 16°44'59.30" | -93°05'22.90"
1n 11CHS101259/30GP GR97 AGROPECUARIA S.AM.,8.A.D] PECUARIO 0 16°42'21.00" 93°10'50.00"
15 T1CHS100846/30EP DA 13 AGUA PURIFICADA BORNEO S.A.DE CV. SERVICIOS 10800 16°45'18.00" 93°05'40.00"
17 11CHS116587/30FP GROG AGUA PURIFICADA PLUS,S.A.DEC.V. INDUSTRIAL 16511.04 16°45'22.00" | -93°10'32.00"
21 11CHS154629/301P DA 15 ALBERTO DEL PINO FARRERA DIFERENTES USOS 51840 16°45'14.10" 93°05'32.80"
2 11CHS130891 /30EP DA 11 ALBERTO NABOR CONSOSPO TRUJILLO SERVICIOS 12000 16°45'14.20" | -93°05'57.70"
23 11CHS130543/30EP GRO6 ALEJANDRO CRUZ CORDOVA SERVICIOS 12441.6 16°45'37.60" | -93°04'45.90"
24 11CHS150350/30EP DA 12 ALEJANDRO CRUZ CORDOVA SERVICIOS 15552 16°45'37.60" | -93°04'45.90"
25 11CHS103793/30A P OQ07 ALEJANDRO ELICEO RODRIGUEZ GRAUE AGRICOLA 20160 16°44'03.00" 93°12129.00"
26 11CHS154593/30IM DA 15 ALEJANDRO M ANUEL MOLINA GONZATEZ DIFERENTES USOS 39257 16°47'08.60" | -93°1222.70"
30 11CHS131522/30EP DA 14 ALICIA MARISELA VAZQUEZ RUIZ SERVICIOS 11196 16°45'18.00" | -93°11'15.00"
31 11CHS131237/30CP GRO3 ALVARO HERNANDEZ GUTIERREZ DOM ESTICO 126.36 16°42'16.20" | -93°06'19.20"
33 11CHS132229/30EP OC08 ANA PATRICIA ESTEBAN GALDAMEZ SERVICIOS 8316 16°46'24.30" | -93°11'12.40"
34 11CHS130939/30CP GR02 ANA RUTH ESCOBAR CRUZ DOM ESTICO 98.55 16°45'50.20" 93°11'18.20"
35 11CHS120999/30EP GR99 ANTONIO CAIN MUNOZ REYES SERVICIOS 880 16°45'34.00" 93°07'05.00"
36 11CHS132908/30APDA 11 ANTONIO CARLOS ORTEGA CONTRERAS AGRICOLA 10530.5 16°41'22.20" 93°11'18.70"
37 T1CHS104356/30A OGR97 ANTONIO CORZO CALVO AGRICOLA 62208 16°41'21.00" 93°02'51.00"
38 11CHS132300/30GSOC08 ANTONIO FERNANDE PECUARIO 2754 16°42'35.90" | -93°10'31.80"
39 11CHS132300/30GSOC08 ANTONIO FERNANDEZ JIME PECUARIO 25704 16°42'36.20" | -93°1029.50"
40 11CHS132300/30GSOC08 ANTONIO FERNANDEZ JIME] PECUARIO 1836 16°42'34.30" | -93°10'31.30"
41 11CHS132300/30GSOC08 ANTONIO FERNANDEZ JIME PECUARIO 1468.8 16°42'34.00" | -93°10'34.00"
42 11CHS132218/30EDOCO8 ARM ANDO ACOSTA SERVICIOS 0 16°44'34.40" | -93°09'24.60"
43 11CHS132718/30EP DA 10 ARMANDO AGUILAR JUAREZ SERVICIOS 14688 16°45'15.70" [ -93°10'34.80"
44 11CHS150248/30EP DA 11 ARMANDO ALVAREZ BALLINAS SERVICIOS 8004.45 16°46'36.00" | -93°12'22.00"
45 11CHS150248/30EP DA 11 ARMANDO ALVAREZ BALLINAS SERVICIOS 9730.17 16°46'33.50" [ -93°12'18.70"
46 11CHS150786/301P DA 12 ARNECOM S.A.DE CV. DIFERENTES USOS 28276.85 16°45'45.30" | -93°10'31.50"
49 11CHS154342/30EP DA 14 ARTURO HERRERA CASTILLO SERVICIOS 55663.2 16°45'04.90" | -93°10'46.80"
50 11CHS130673/30EOOC07 ASUNCION CHANONA DIAZ SERVICIOS 127458 16°45'25.00" | -93°06'30.00"
51 11CHS150773/30EP DA 12 ASUNCION CHANONA DIAZ SERVICIOS 11718 16°46'30.10" | -93°06'21.40"
55 11CHS150989/30CADA13 BERTHA SOLORZANO LOPEZ DOMESTICO 0 16°41'21.50" | -93°09'36.80"
56 11CHS102366/30EP GRO1 BONAMPAK HOTELERA,S.A DE CV. SERVICIOS 10512 16°4520.00" | -93°07'45.00"
57 6CHS102434/30EP GE96 C.ADAN M UNOA NARCIA SERVICIOS 5106 16°4517.00" | -93°06'09.00"
58 11CHS100947/30EM DA 14 > ADELIN MARTINEZ GUM ETA SERVICIOS 2 16°45'13.00" | -93°05'31.00"
59 11CHS100947/30EM DA 14 C.ADELINMARTINEZ GUM ETA SERVICIOS 9132 16°45'12.00" | -93°05'32.00"
60 11CHS100803/30EP DA 15 C.ADOLFO MARTINEZ GUM ETA SERVICIOS 921.06 16°45'12.00" | -93°05'31.00"
61 6CHS100832/30A DGE94 C.ALEJANDRA ABURTO SANCHEZ AGRICOLA 0 16°42'04.00" | -93°11'04.00"
62 G6CHS100969/30EP GE95 C.ALIDA LOPEZ MOGUEL SERVICIOS 1296 -93°06'06.00"
63 11CHS100885/30EP DA 15 C.BISAULM ENDEZ MORENO SERVICIOS 1962 16°45'13.00" | -93°05'26.00"
o4 6CHS100886/30EP GE95 C.CONSUELO HERRERA GUTIERREZ SERVICIOS 6480 16°45'15.00" | -93°06'05.00"
65 G6CHS101983/30EP GE96 C.DAVID MANZUR ELIAS SERVICIOS 526 16°45'34.00" | -93°06'35.00"
66 11CHS101000/30EP GRO5 C.DEM ETRIO RUBEN RICARDEZ PEREZ SERVICIOS 812 16°45'02.00" | -93°09'39.60"
67 11CHS100510/30EDDA 09 C.ELIGIO RENE RAM OS ROBLES SERVICIOS 12960 16°45'38.00" | -93°05'10.00"
68 G6CHSI02111/30EA GE96 C.ELIGIO RENE RAM OS ROBLES SERVICIOS 0 16°45'34.00" | -93°05'39.00"

Tabla 2: Primera depuracion de la Base de Datos REPDA depurada (2021)
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CONVERSION Y REPROYECCION DE COORDENADAS

Las coordenadas geograficas se encuentran en formato de grados, minutos y segundos
(GMS), para importar los datos a Google Earth o a un Sistema de Informacion Geografica (SIG) es
necesatio transformarlas a un formato de decimales usando una hoja de calculo, copiando las
coordenadas de la base de datos REPDA y usando la funcién “Texto en Columnas”, que se

encuentra en la pestafia “Datos”, seleccionando una columna a la vez.

[ IES Datos Revisar Vista Programador Ayuda

w Bl Consultas y conexiones Y
AlZ

Actualizar | Ordenar  Filtro 2 Anélisis de Pre
todov MW Y Avanzadas f hipétesis ~

Consultas y conexiones Ordenar y filtrar Herramientas de datos Prevision

Imagen 1: Ubicacion y seleccion de la herramienta “Lexto en Columnas”
Seleccionamos la opcién “De Ancho Fijo”, y pulsando clic en cada linea correspondiente,

como se muestra a continuacion, para separar los nimeros de los simbolos.

Esta pantalla le permite establecer el ancho de los campos (saltos de columna).
Las lineas con flechas indican un salto de columna.

Para CREAR un salto de Iinea, haga clic en la ubicacidn deseada.
Para ELIMIMNAR. un salto de linea, haga doble clic en la linea.
Para MOVER un salto de linea, haga clicy arrastrelo. |

Vista previa de los datos

2 £ C 5 %

ekl =il
EafFl
B30l
EafLa
3zl

[ cancetar | [ <atizs | [ siguiente > | [ Einalizar

Imagen 2: Separacion de datos en columnas
Una vez realizado, pulsamos clic en siguiente y después en finalizar, y tendremos separados los
numeros de los simbolos. A continuacién, se aplica la siguiente férmula para convertir las
coordenadas geograficas en su forma de decimales, esto con el fin de que los SIG puedan

reconocer la informacién que se esta ingresando. [(G + (M/60) + (S/3600))].

Punto b, & ¥

1-193l°l 7I'l  ol" 16° 45' 0 "|=C2+(£2/60)+(G2/3600)
2l- l9ai®[11l'] 15.7I" [16l°|42i*| 27.6I"

Imagen 3: Formula para convertir coordenadas geogrdficas GMS a decimal
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Posteriormente, se importo la hoja de calculo en formato CSV (delimitado por comas) al
Software ArcGIS, para reproyectar las coordenadas decimales al datum WGS 84 y con la
proyeccion UTM Zona 15N. Para ello se usé la herramienta “Add XY Coordinates” (Imagen 4)
para convertir las coordenadas decimales a UTM, que seran las que se usara en todo el proyecto”.

(Imagen 5).

" ¢ TIN Editing ~ -

-y

Help - [100%] o & -
ArcToolbox X
@ Arc Hydro Tools Python
B3 Arc Hydre Tools Services
@ ArcHydroPartialTerrainUpdate
@ Cartography Tools
@ Conversion Tools
@ Data Interoperability Tools
= @ Data Management Tools

& Archiving

& Attachments

& Data Comparison

&y Distributed Geodatabase

% Domains

& Feature Class

= B Features

57 Add Geometry Attributes

b :dd XY Coordinates
P :

xoqiooLaly §]

Bolejen g

Tmagen 4: Uso de AreGIS para obtener las coordenadas UTM
Con el Sistema de Informacién Geografica QGIS, se delimité un poligono temporal que
abarca la zona norte y sur del municipio de Tuxtla Gutiérrez, y con ello, deducir los pozos que
estarfan dentro de la zona de estudio que abarcara la mayor parte de los pozos, obteniendo un

total de 256 pozos con la proyeccién correspondiente, como se muestra en el mapa 0.

Cootdenadas en UTM

Punto X Y Z

2 479988.427 | 1845074.56 538.207
3 492677.872 | 1850619.02 544.665
4 477458985 | 1847661.35 588.38
6 489312.208 | 1852209.11 515.884
-
8
9

487565.863 | 1852916.82 518.965
489371.483 | 1852331.99 514.613
490440.053 | 1851879.77 514.183

11 480751.325 | 1847022.04 551.257
15 489934.054 | 1852454.63 506.826
17 481289.272 | 1852583.42 582.785
21 490147.16 1852334.69 503.739
22 489409.973 | 1852338.12 512.894
23 491535.964 | 1853056.21 495.128

Tabla 3: Conversion de las coordenadas geograficas del terreno natural a coordenadas UTM
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DEPURACION DE LA BASE DE DATOS REPDA

Posteriormente, usando el Sistema de Informacion Geografica QGIS, se realiz6 un bufer
con un radio de 500 metros a cada pozo para tener una distancia de 1 km entre pozo y pozo, de
esta manera se descartan aquellos que se encuentren dentro del radio del pozo seleccionado, es

decir, solo un pozo que cumpla los requisitos se tomara en cuenta.

(Véase el mapa 7)

Una vez realizado 1a seleccion del pozo y descartando los que se encuentren dentro del
bufer, se obtiene como resultado una segunda depuracién de ahora 82 pozos, los cuales son con

los que se procedera a realizar la busqueda y recorrido durante el servicio social.

(Véase el mapa 8)
CENSO DE APROVECHAMIENTO

Con la base de datos depurada y conociendo el total de pozos, se cred por medio de una
hoja de calculo una planilla a la cual llamamos “Censo de Aprovechamiento” (Imagen 5), donde se
recabara toda la informacién de los pozos, tales como el nimero del pozo respecto a la base de
datos REPDA, titular, uso que se le da, tipo de extraccion, la extraccién por mes, el didmetro con
el que cuenta y observaciones. Dicha planilla contiene una numeracién extra respecto a la base de
datos, con el objetivo de verificar si el pozo existe, si se encuentra seco, o la ubicaciéon no sea la

correcta.

Imagen 5: Censo de aprovechamiento para la recopilacion de datos (Herndndez, M.A., 2021)
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Mapa 7: Depuracion de los Pozos de Ia base de datos (Hernindez, M. 2022)
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RECONOCIMIENTO DE LA ZONA DE ESTUDIO

El primer trabajo de campo que se hizo fue el reconocimiento de la zona, el cual consisti6 en
cerciorarnos que la informacién de los pozos fuese veridica. Se trazaron rutas en QGIS para tener
una idea mas clara de dénde tenemos que dirigirnos y ahorrar tiempo, una vez trazada la ruta y
seleccionado los pozos que se visitaria por brigada y por dia, se exporté en un formato KML
para visualizarlo en la aplicacién Google Earth y facilitar el trayecto e identificar los caminos
que recorrerfamos. Esto facilito el recorrido, iniciando el 22 de octubre del 2021 y con una

duracién de entre 4 y 6 horas por dia.
(Véase el mapa 9)
Documento de Servicio Social

Se solicité a coordinaciéon un documento donde avalara que éramos alumnos de la
Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH) y comprobar que el motivo de la visita y
recoleccién de datos del pozo era con fines educativos, y la confidencialidad de los datos no se

revelaria.

En dicho documento se explica y contiene el nombre de cada integrante de la brigada,
aunado a ello la matricula de cada uno, asi al momento de identificarnos con los titulares, obtener la
confianza de ellos y recopilar los datos del pozo o manantial. En el caso de los ejidos, nos
comunicamos con los lideres ejidales y con el documento, avalar el objetivo de la visita y evitar

problemas al momento de realizar el recorrido, sellando el documento por cada ejido visitado.
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Mapa 8: Ruta para Ia busqueda de los pozos (Hernzndez, M. 2022)
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UNiVERSIDAD DE CIENCIAS Y ARTES DE CHIAPAS

FACULTAD DE INGENIERIA
P. E. INGENIERIA TOPOGRAFICA E HIDROLOGIA

SECCION: ITH

OFICIO No. ITH/027/2021
TUXTLA GUTIERREZ, CHIAPAS
21 DE OCTUBREDE 2021

A QUIEN CORRESPONDA:
Presente.- .

Por este medio me permito presentar a los Alumnos del 70. Semestre, Grupo “A” del Programa
Educativo de Ingenieria Topogréfica e Hidrologia, que actualmente realizan su Servicio Social en el
Proyecto de la Facultad de Ingenieria, relacionado con el tema “Agua Subterranea” con fines

exclusivamente Educativos, durante el periodo 2021-2022. =
-

Nombre del Alumno Matricula
Miguel Antonio Hernandez Dominguez. 63218010
Frederic Orbelin Judrez Lopez. 63218011
Neri Lopez Lira. 63218013 s
Limber de Jesus Lopez Maza. 63218012
Karen Abigail Lopez Pérez. 63218014
Ménica Rodriguez Gonzalez. 63218021
Brenda Cecilia Sdnchez Ramirez. 63218024
Isaac Vdzquez . 63218028

Por lo anterior, agradezco de antemano las facilidades que se les proporcione a los portadores del
presente, para la realizacion de sus actividades encomendadas. L

Sin otro particular, envio cordiales saludos.

wiCAc Atentamente
25 Q@ 4 Sk
e “PorlaCu i Raza” D (0 [ =y
: 18/19 /c0c) .
D Dr. Martha Patricia Vazquez Pérez. | L
\NGENIERIA Coordinadora del P.E. de Ingenieria .

Topogréfica e Hidrologia. MR SO

C.c.p. Expediente.

Ciudad Universitaria Libramiento Norte Pte. #1150.
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, Mexico

Tel: 01961 617044 e\n.4254
facultad.ingenieria@unicach.mx

2021, Afio de la Independencia

Imagen 6: Documento usado en el recorrido del servicio social
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Se realiz6 una visita a los propietarios de los pozos que nos indica la base de datos REPDA, a
quienes se les aplicarfa un par de preguntas con la finalidad de llenar el Censo de
Aprovechamiento. Uno de los datos que requiere la planilla son las coordenadas de los pozos,
para ello se utiliz6 un Navegador GPS, esto con el proposito de obtener la coordenada
aproximada del pozo, como cualquier navegador GPS, las coordenadas tenfan un desfase de 3 a 6

metros de error. (Fotografia 1).

Fotografia 1: Uso del Navegador GPS Garmin (Herndndez, M.A., 2021)

Al momento del recorrido se nos presentd el primer problema, nos percatamos que la
mayoria de los datos en tanto a propietarios y ubicaciéon de los pozos eran erréneos, esto nos
llevé a buscar de casa en casa a quien tuviera en su propiedad un pozo, tratando de que no se
alejara o se acercara tanto al préximo pozo, abrimos un margen de tolerancia de 200 metros mas o

menos del kilémetro del pozo seleccionado y que se encontrara dentro del bufer.

Fotografia 2: Visita de los pogos registrados Fotografia 3: Registro de los datos del pozo
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Al no tener pozos suficientes en ciertas zonas debido a que no existen o por la negativa de

las personas, se buscaron también manantiales, como se muestran en las fotografias siguientes.

Fotografia 4: Manantial del Fraccionamiento Centenario Fotografia 5: Manantial de la Colonia San Isidro

Procedemos a recopilar toda la informacion recabada, tanto de los pozos registrados, no
registrados y manantiales que se encontraron, importando las coordenadas al Sistema de
Informacion Geografica QGIS para ubicarlos en la zona de estudio; observamos que las
coordenadas no eran muy precisas, nos arrojé un error de entre 3 a 6 metros (Imagen 0)
dependiendo de la zona donde nos ubicamos, dando como resultado un desfase entre el pozo y la

coordenada obtenida.

Imagen 7: Coordenada desfasada de la nbicacion del pozo (Google S atélite, 2021)

TRAZO DE LA DIRECCION DEL FLUJO SUBTERRANEO RESPECTO AL RIO SABINAL 32



GEORREFERENCIACION DE LOS POZOS

Debido al notable error se hizo una nueva visita a los pozos usando el Receptor GNSS
para obtener coordenadas mas precisas, con un margen de error de milimetros, como se muestra en
la fotografia 5. Para ello se estaciond el receptor Base en un punto conocido, y con el
dispositivo llamado Rover se fue arrastrando la coordenada de ese punto ya estacionado, para
obtener el minimo de error posible, de hasta 2 mm de error, y asi obtener la ubicacién exacta del

pozo.

Fotografia 6: Obtencion de las coordenadas de los pozos con el receptor GNSS' (Herndndez, M. 2021)

Se hizo una comparaciéon de las coordenadas que nos proporcioné el navegador y el
receptor GPS para analizar cual de los dos es mas preciso. En la imagen 7, en color amarillo se
localiza la coordenada realizada con el navegador GPS y en color azul turquesa la coordenada
obtenida con el receptor GNSS. Se utilizaron las coordenadas que nos marcé el receptor al ser

mas precisas.

Imagen 8: Comparacion de las coordenadas con Navegador GPS y el receptor GNSS' (Google S atélite, 2021)
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Con esto se dio por terminada la primera fase de trabajo de campo el dia 3 de diciembre

del 2021, teniendo un lapso de mes y medio.
SONDEO Y REGISTRO DE LOS PIEZOMETROS

El nivel freatico es el limite superior de la zona saturada del agua subterranea, sube de
acuerdo a la cantidad de agua que se infiltre en el suelo y se recarga el acuifero o baja segun la
cantidad de agua que sale de acuifero de manera artificial (pozos) o natural (manantiales,

descargas a rios y océanos) también por la cantidad de agua que es extraida del acuifero.

Zona non saturadd

Nivel fredfico

Zona s4:,1.;rc|d¢!

0
Bose do acifer

Imagen 9: Interpretaciin del nivel fredtico (Sin fuente)
Para esta investigacion se necesita hacer el sondeo en el menor tiempo posible para que no
existiera demasiada diferencia entre el nivel piezométrico de los pozos debido a los fenémenos

ya antes mencionados.

Es por ello que, una vez terminado el reconocimiento, se estipulé un lapso de 2 semanas

como maximo para hacer el sondeo de los pozos, es decir, la segunda fase de campo que dio

inicio el 6 al 17 de diciembre del 2021.

Esta fase consistié en tomar lectura del espejo de agua de cada pozo, para ello se usé la
sonda de medicién Sonlist modelo 102, descendiendo la barra metalica hacia el nivel de agua que
tiene el pozo, la sonda emite un sonido cuando la barra ha tocado el agua y la luz LED se
enciende, lo cual nos indica que se ha llegado al espejo de agua, se verifica la profundidad que
tiene y con un flexémetro, se mide la altura del brocal del pozo. A la medida obtenida con la

sonda se le resta la altura del brocal del pozo, obteniéndose la profundidad del nivel freatico.
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Fotografia 7: Caleunlo de espejo de agna (Herndndez, M. 2021)

Se aplico la siguiente férmula para calcular el nivel piezométrico:
NP =TN - EA

Donde NP: Nivel Piezométrico
TN: Terreno Natural (z)

EA: Espejo de Agua (medido con sonda)

Fotografia 8: Obtencion del Nivel Piegomsétrico con la sonda de mediciin Sonlist (Herndndez, M. 2021)
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Una vez aplicada la férmula, obtenemos el nivel piezométrico de cada pozo que se haya
localizado, a excepcion de los manantiales, debido a que se encuentra en terreno natural, su altura Z

queda intacto, no se aplica la formula.

Fotografia 9: Brigada calcnlando el espejo de agna de pozo en el ¢jido “El Jobo” (Herndndez, M. 2021)

CREACION DE LA BASE DE DATOS REPMA

Con los datos obtenidos en campo, se comenz6 a realizar el trabajo de gabinete,
ingresando en una hoja de calculo las coordenadas anotadas en la libreta de transito como lo de la
planilla, dando forma y estilo a cada fila y celda tomando como referencia la base de datos
REPDA, obteniendo como resultado la nueva base de datos, la cual nombramos como Registro

de Pozos y Manantiales (REPMA).

La tabla se compone por el numero del pozo, las coordenadas con proyeccion UTM (X
Y), la altura del terreno natural (Z), el titular del pozo, el uso que se le da, su extraccion por mes, el
tipo de extraccion, el diametro que este tiene y el espejo de agua o nivel piezométrico, tal como se

muestra en la tabla 4.

Esos datos se tienen que importar en un formato SHP, para futuros proyectos que se
relacionen con el estudio que se realizé en el servicio social. Los pozos quedaron de la siguiente

manera, como se puede observar en el mapa 10.
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1 491533.53 | 1853056.41 | 495.114 Alejandro Cruz Cérdoba Comercial 12000 L Bomba eléctrica 250 m 233 m 492.784
2 482828.39 | 1851964.11 | 571.827 David Manzur Elias Servicio 11000 L Bomba eléctrica 2m 52m 566.627
3 490817.41 1853055.26 | 496.403 Eligio René Ramos Robles Sin Uso Desconocido Ninguno 2m 4.66 m 491.743
4 486752.22 | 1851821.88 | 556.469 Fermin Grajales Gonzalez Servicio 90000 L. Bomba eléctrica 3m 221 m 554.259
5 480094.92 | 1854595.42 | 618.142 Inmobiliaria Integral Tepeyac Abandonado Nula Ninguno 2m 2.32m 615.822
6 486710 1850900 | 563.883 Jesus Solérzano Aquino Doméstico Desconocido Bomba eléctrica 1.50 m 3.33m 560.553
7 482228.72 | 1852535.78 | 564.238 Construcrima del Sureste Doméstico 1700 L. Cubeta 2m 2.72m 561.518
8 481517.87 1853441.74 | 585.737 Noemi de los Santos Lira Doméstico 13200 L Bomba eléctrica 1.50 m 551 m 580.227
9 480462.82 | 1853696.43 | 607.488 Matrfa del Carmen Méndez de la Cruz Doméstico 48000 L Bomba eléctrica 1.50 m 311m 604.378
10 478364.22 | 1850987.14 | 615.089 Octavio Vazquez Gonzalez Doméstico 33000 L. Bomba eléctrica 1.50 m 6.38 m 608.709
Jil 489162.14 | 1852398.34 | 509.976 Humberto Manuel Ruiz Servicio 15500 L Bomba eléctrica 2m 8.44 m 501.536
12 480773.8 1846846.95 | 539.89 SMAPA Distribucion 20000L Bomba eléctrica 540 m 3.85m 536.04
13 481527.08 | 1846468.89 | 535.48 SMAPA Distribucion 15000 L Bomba eléctrica 540 m 5.65m 529.83
14 489931.62 | 1852420.99 | 5006.34 Distribuidora de Agua en Pipa Comercial 165000 L Bomba eléctrica 2.50m 9.16 m 497.18
15 489072.08 1850630.78 | 549.559 Jose Antonio Morales Lopez Diferente 1800 L Bomba eléctrica 290 m 1.70 m 547.859
16 477950.956 | 1847231.271 | 588.064 Pozo Publico Diferente - Cubeta 2m 13.4 574.664
17 478978.046 | 1846751.795 | 553.928 Gonzalo Domestico 90000 L Bomba electrica 240 m 4.6 549.328
18 479189.57 1846348.1 | 561.033 No Asignado Desconocido Desconocido Bomba eléctrica 2.80 m 3.38 m 557.653
19 479879.54 1852951.55 | 600.997 Heydi Nataren Candelaria Doméstico 30000 L Cubeta 1.40 m 2.65m 598.347
20 482978.53 | 1845795.15 | 575.038 No Asignado Sin Uso Nula Cubeta 220 m 520 m 569.838
21 481157.161 | 1847403.111 | 554.491 Francisco Javier Doméstico 1800 L. Cubeta 3.10m 5.60 m 548.891
2 482054.84 | 1847848.43 | 592.639 No Asignado Doméstico Bajo uso Cubeta 250 m 8.15m 584.489
23 482098.35 1849722.24 | 594.566 Cocina Economica Doméstico 500 L Cubeta 1.95m 214 m 592.426
24 482125.71 | 1851834.71 | 568.417 Taller Mecanico Doméstico 10000 L Cubeta 1.95m 3.6l m 564.807
25 479893.33 1847081.92 | 539.817 Victor Manuel Acosta Orozco Servicio 30000 L Bomba eléctrica 3m 3.10m 536.717
26 478534.36 1853208.34 | 609.098 Hugo Alejandro Garcia Goémez Doméstico Desconocido Bomba eléctrica 2.07m 9.35m 599.748
27 480968.13 | 1851517.22 | 578.684 Julio Alberto Esponda Doméstico Desconocido Bomba eléctrica 1.50 m 3.75m 574.934
28 481010 1852090 574.618 Vicente Estrada Doméstico Desconocido Bomba eléctrica 1.50 m 3.73 m 570.888
29 489511.24 | 1854363.01 | 530.592 Parque "El Manguito" Abandonado Sin Extraccion Ninguno 2m 1.64 m 528.952
30 488104.29 | 1853533.38 | 534.317 Victorino Pérez Vargas Doméstico 12000 L Bomba eléctrica 1.50 m 7.64 m 526.677
31 477397.03 1855407.47 | 678.679 Vivero "Jardines" Servicio 105000 L Bomba eléctrica 2m 6.17m 672.509
32 477833.32 | 185523295 | 667.612 Agustin Doméstico 8000 LL Bomba eléctrica 1.50 m 0.61 m 667.002
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33 | 477655.729 | 1856076.719 | 682.895 Pozo Publico Diferente 3000 L. Cubeta 2m 3.65m 679.245
34 478299.81 | 1854948.05 | 652.332 Brenda Anahi Saldafia Motreno Doméstico 13200 L. Bomba eléctrica 2m 459 m 647.742
35 478984.123 | 1854949.187 | 650.545 Alfredo Guillermo Hernandez Bonifaz Doméstico 15000 L Bomba con gasolina 2m 3.78 m 646.765
36 481870.71 1853876.8 | 590.79 Bonifacio Pérez Pérez Doméstico 24000 L. Bomba eléctrica 2m 3.14m 587.65
37 491817.79 1850928.67 | 539.109 Omar Macoro Desconocido Desconocido Bomba eléctrica 1.65m 3.68 m 535.429
38 487911 1853114 522.714 Mario Ernesto Avendafno Morales Doméstico 1500 L Bomba eléctrica 2.20m 438 m 518.334
39 484706.44 | 1852573.92 | 555.952 La Canja Hotelera S.A. de C.V. Comercial 25000 L Bomba eléctrica 4m 10.64 m 545.312
40 492567.4 1849048.13 | 705.73 Victor Hugo Zavaleta Doméstico 50000 L. Bomba eléctrica 3m 8.76 m 696.97
41 48743296 | 1847912.13 | 831.288 Ejido Ejido Desconocido Cubeta 2.60 m 418 m 827.108
42 486786.95 | 1847392.23 | 869.996 Gustavo Gutiérrez Doméstico Sin Extraccion Cubeta 1.85m 6.92m 863.076
43 486684.73 | 1846661.66 | 900.053 Otilio Velazquez Cundapi Doméstico 95 L. Cubeta 220 m 320 m 896.853
44 487507.73 1846830.3 | 883.123 Juan Carlos Vasquez Gutiérrez Doméstico 90000 L Bomba eléctrica 290 m 443 m 878.693
45 488345.94 | 1844272.54 | 819.467 Luis Alberto Gomez Hernandez Servicio 540000 L. Bomba eléctrica 11.90 m 597 m 813.497
46 488902.18 | 1844891.44 | 841.743 Ejido Ejido Desconocido Bomba eléctrica 1.60 m 12.96 m 828.783
47 487960.63 | 1846055.82 | 850.752 No Asignado Desconocido Desconocido Desconocido 3.0l m 6.80 m 843.952
48 488530.24 1847331.57 | 894.792 No Asignado Desconocido Desconocido Desconocido 1.60 m 3.76 m 891.032
49 489605.05 | 1846716.33 | 868.63 Ejido Diferente 20000 L Bomba y cubeta 5m 140 m 867.23
50 488902.59 | 1846561.27 | 859.05 Ejido Doméstico 45000 L Bomba eléctrica 1.50 m 2.02m 857.03
51 491736.64 1843086.09 | 713.58 Dr. Erick Ramon Roblero Pérez Doméstico Pendiente Bomba eléctrica 1.50 m 18.32 m 695.26
52 489086.2 1842317.1 | 780.783 Pozo Publico Diferente Desconocido Bomba eléctrica 1.50 m 457 m 776.213
53 486971.01 1845899.63 | 878.225 No Asignado Agticola Desconocido Cubeta 1.50 m 3.80 m 874.425
54 486563.898 | 1845809.63 | 877.835 No Asignado Diferente Desconocido Cubeta 247 m 0.78 m 877.055
55 485505.73 | 1845731.52 | 786.248 No Asignado Agticola Desconocido Cubeta 230 m 1.56 m 784.688
56 485185.89 1846195.36 | 746.927 Pozo Publico Agticola Desconocido Cubeta 3m 0.50 m 746.427
57 484694.88 1846864.76 | 749.216 No Asignado Agticola Desconocido Cubeta 1.20 m 297m 746.246
58 489687.52 | 1843733.18 | 815.539 Rancheria y Caballeriza Diferente Desconocido Bomba con gasolina 2.70 m 10.46 m 805.079
59 486015.02 1850475.3 | 655.656 Estela Doméstico Desconocido Desconocido 2.50m 1.60 m 654.056
60 488698.15 | 1854096.07 | 540.106 Veterinaria Doméstico 150000 L Bomba eléctrica 1.70 m 121 m 538.896
61 | 479761.7432 | 1848451.841 | 545.964 Jesus Sanchez Doméstico Desconocido Cubeta 1.40 m 510m 540.864
62 | 479118.6878 | 1848852.293 | 556.774 Jose Luis Rios Jiménez Doméstico Desconocido Bomba eléctrica 1.45m 323 m 553.544
63 479505.98 | 1853971.08 | 618.063 No Asignado Doméstico 14400 L Cubeta 1.35m 7.90 m 610.163
64 480562.62 | 1853518.32 | 602.25 No Asignado Abandonado Sin Extraccion Desconocido 210 m 1.50 m 600.75
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65 481218.1 1853191.66 | 588.439 No Asignado Doméstico 6000 L Bomba eléctrica 210 m 0.45m 587.989
66 480369.72 | 1852323.09 | 585.857 No Asignado Servicio 90000 L. Bomba eléctrica 1.38 m 457 m 581.287
67 490212.38 1850400.78 | 553.349 No Asignado Doméstico Desconocido Bomba electrica 220 m 1.07m 552.279
68 490442.69 | 1849738.37 | 606.507 Cerro Hueco Manantial | —— | e O0Om 606.507
69 | 489695.865 | 1848728.568 | 768.885 Z00MAT Manantial | — | | 0Om 768.885
70 | 484699.233 | 1853090.208 | 550.522 Joyyo Mayu Manantial | —— | | e 0Om 550.522
71 487396.54 | 1848755.24 | 735.908 El Zapote Manantial | — | | Om 735.908
72 487368.07 | 1848987.93 | 704.217 Colonia 7 de Abril Manantial | —— | | e 0Om 704.217
73 487748.45 | 184984271 | 594.765 Colonia 2 de Febrero Manantial | — | | 0Om 594.765
74 | 478143.027 | 1846569.727 | 572.065 No Asignado Diferente - Cubeta 1.5m 14.2 557.865
75 | 491212.139 | 1853542.279 | 496.121 Unidad Chiapaneca Manantial | — | | 0Om 496.121
76 491503.4 | 1854097.997 | 543.684 Colonia San Isidro Manantial | — | Om 543.684
77 488884.1 1852868.38 | 524.199 Convivencia Infantil Diferente 300000 L Bomba electrica 2m 2.85m 521.349
78 | 491583.787 | 1854435.182 | 553.838 Colonia Paulino Aguilar Paniagua Manantial | — | Om 553.838
79 487099.39 1853910.6 | 547.249 Flor de Marfa Jiménez Jonapa Doméstico 152000 L Bomba eléctrica 1.30 m 1.50 m 545.749
80 478843.375 | 1847637.054 | 549.831 Manuel Hérnandez Lopez Domestico 4400 L Cubeta 1.85m 2.1 m 547.731
81 483803.945 | 1852732.294 | 556.552 UNACH Particular - - 144 m 5.78 m 550.772
82 | 484105.593 | 1847516.524 | 759.264 Manantial Manantial - - - Om 759.264
83 | 484932.665 | 1851762.184 | 571.804 Pozo Rama gas Diferente | - | - 2.5 530 m 566.504
84 | 484678.062 | 1851517.285 | 614.784 country Diferente 1.10m 19.3 595.484
85 488686.85 1854753.8 | 561.993 Asuncion Chanona Diaz Servicio 120000 L Bomba eléctrica 3m 226 m 559.733
86 478974.18 | 1855396.49 | 666.664 Balneario Ejidal "Plan de Ayala" Natural | — 0Om 666.664
87 488597.28 | 1853313.23 | 521.173 No Asignado Doméstico 75000 L Bomba eléctrica 1.8 m 1.02m 520.153
88 489766.01 1853059.64 | 518.542 No Asignado Doméstico 120000 L Bomba eléctrica 1.6 m 321 m 515.332
89 480433.05 | 1854937.81 | 622.155 No Asignado Doméstico 30000 L Bomba eléctrica 1.6 m 3.89m 618.265
90 481771.19 | 1854764.82 | 629.599 Ferre Norte Diferente 40000 L. Bomba eléctrica 1.7m 1421 m 615.389
91 482463.47 1854184.79 | 607.679 | Canchas Deportivas Fraccionamiento Centenario Natutal |  — e 0Om 607.679
92 482616.53 1853808.79 | 587.409 Canal de la colonia Atenas Nataral |  —— e 0m 587.409
93 482606.82 1853039.14 | 574.506 Fovisste 2 Jardin Corona Publico Nulo Bomba eléctrica 3.03m 247 m 572.036

Tabla 4: Base de datos Registro Piezométrico de la Zona Tuxtla Gutiérrez (REPM.A)
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Mapa 9: Localizacion de los pozos finales a trabajar (Herndndez, M. 2022)
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TRAZO DE LA DIRECCION DEL FLUJO SUBTERRANEO

Una superficie equipotencial es el lugar geométrico de los puntos del espacio que tienen un
mismo potencial hidraulico. Por tanto, el flujo se producira perpendicularmente a las

superficies equipotenciales, buscando el maximo gradiente (Imagen 10).
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Imagen 10: Las superficies equipotenciales pueden presentar cualguier forma y disposicion, y la direccion de, flujo serd perpendicular a estas superficies

Para dibujar la direccién del flujo subterraneo se hizo uso de la herramienta Polilinea,
después segun el reglamento de Werner menciona que el flujo es perpendicular a las isopiezas, y a

medida de lo posible crear cuadrados entre los mismos flujos.
TRIANGULACION

Se realiz6 una triangulacion donde se hizo uso del Software AutoCAD en su versién 2017 y
su extensiéon CivilCAD, introduciendo las coordenadas UTM (X Y Z) de los piezometros,
después se convierte a proyecto para poderlas trabajar, usamos la herramienta CivilCAD -
Altimetria — Triangulacién — Proyecto, donde seleccionamos los puntos de los pozos y nos

genera una triangulacioén entre ellos.
(Véase mapa 11)
TRAZO DE LAS ISOLINEAS, ISOPIEZAS O ISOFREATICAS

Posterior a ello con el uso de la herramienta CivilCAD — Altimetria — Curvas de Nivel —
Proyecto, se selecciona la triangulacion, para las curvas secundarias, se calcularon a cada 5 metros y las

maestras a cada 25 metros, de esa forma se generan las isolineas.

(Véase mapa 12)
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TRAZO DE LA DIRECCION DEL FLUJO SUBTERRANEO

Para dibujar la direccién del flujo subterraneo se hizo uso de la herramienta Polilinea,
después segtin el reglamento de Werner menciona que el flujo es perpendicular a las isopiezas, y a

medida de lo posible crear cuadrados entre los mismos flujos.

Cuando la densidad de flujo aumentaba se entiende que hay un flujo principal en el lugar y
se unen a este, por lo que se le considera un flujo principal. Se traza el flujo perpendicularmente a las
isolineas, quedando un cuadrado entre flujo y flujo. De esa manera, el trazo de la direccion del

flujo subterraneo se ha realizado, donde se observa la direccion que esta lleva.
(Véase mapa 13)

Los 8 integrantes de la brigada disefiaron una cartografia base para todos los mapas,
principalmente para representar la direccion del flujo subterraneo del la Zona Tuxtla Gutiérrez, en
una hoja de 90 x 60 de dimensiéon con mas claridad el rumbo que esta recorre, desde su zona de
carga como la zona donde se descarga, apreciandose la red de flujo de aguas subterraneas

(superficie piezométrica) en el valle de Tuxtla Gutiérrez. Chiapas . (Véase mapa 18 en Anexos).
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Mapa 10: Triangulacion de los piezémetros (Hernindez, M. 2022)

TRAZO DE LA DIRECCION DEL FLUJO SUBTERRANEO RESPECTO AL RIO SABINAL

T
492000

000ZS87T

0008+8T

000v+8T

Escala 1:60000

ESPECIFICACIONES CARTOGRAFICAS

PROYE(;CIC)N ---------- UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR
CUADRICULA UTM A CADA 4 KM
DATUM HORIZONTAL WGS 1984

SIMBOLOGIA

Triangulacién /\
Piezometros 492.7840
Fuentes

GEOWEB CHIAPAS (2020) Modelo Digital de Elevacion de Alta resolucion.
INEGI (2019) Conjunto de Datos Vectoriales de Informacion Topografica
E15C59 (Chicoasén) Escala 1:50000.

INEGI (2019) Conjunto de Datos Vectoriales.

INEGI (2019) Red Hidrografica Escala 1:50000.

UNICACH (2022) Trazo Triangulaciéon de Pozos y Manantiales de la Zona
Tuxtla Gutiérrez.

Hernandez Dominguez, M.A. (2022) Mapa de Triangulacién del Municipio
de Tuxtla Gutiérrez.

43



1856000

1852000

1848000

1844000

480000

488000 492000
]

N

e s 7

704217 =

~S8s

—
1877:055. /-

480000

T
484000

488000 492000
Mapa 11: Isolineas a cada 5 y 25 metros (Herindez, M. 2022)
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Mapa 12: Trazo del flujo subterrdneo petpendicular a las Isolineas (Hemmdndez, M. 2022)
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Mapa 13: Trazo del flujo subterrineo petpendicular a las Isolineas (Hernidndez,
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CAPITULO IV
DESARROLLO EN LA ZONA DE ESTUDIO

En el caso del Servicio Social, con base a la investigacion realizada, se importaron las isolineas y el
trazo del flujo subterrineo a QGIS y con la cartografia ya disefiada se obtuvo el trazo de la

direccion del flujo subterraneo de la Zona de Tuxtla Gutiérrez.

Para nuestra zona de estudio, que es la zona norte respecto al Rio Sabinal (Mapa 14), se
recopil6 la informacion que se realizé en el Servicio Social, usando el software QGIS, se delimita un
nuevo poligono con base a los pozos y la trayectoria del Rio Sabinal, con el objetivo de usar los
pozos necesarios para trabajar en la zona de estudio denominada “Valle de Tuxtla Gutiérrez”.
Respecto a la Base de Datos REPDA vy la zona de estudio, se seleccionaron 191 pozos de los 258

que abarca toda la zona de Tuxtla Gutiérrez.
(Véase mapa 15)

Se aplica igual por medio del Sistema de Informacién Geografica QGIS, un bufer con un
radio de 500 metros y 1 km de diametro, para depurar los pozos que no cumplan los requisitos y se

seleccione el que si cumple, dejando un total de 49 pozos que se usaran para la zona de estudio.
(Véase mapa 16y 17)

El primer trabajo de campo que se hizo fue el reconocimiento de la zona, el cual consistié en
cerciorarnos que la informacién de los pozos fuese veridica. Se trazaron rutas en QGIS para tener
una idea mas clara de dénde tenemos que dirigirnos y ahorrar tiempo, una vez trazada la ruta y
seleccionado los pozos que se visitarfa por brigada y por dia, se export6 en un formato KML para
visualizarlo en la aplicacion Google Earth y facilitar el trayecto e identificar los caminos que

recotrretriamos.

Realizando el recorrido y visitando los pozos, la mayoria de los pozos ya no estaban
disponibles, esto es por factores como el hecho de que estaban secos, la negativa de las personas y el

hecho de que las coordenadas estaban mal o no existian.
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Con ayuda del bufer se buscaron mas pozos que no se encontraban registrados ante alguna
dependencia y manantiales, esto se logré al preguntar a personas y vecinos informacién de algin
pozo en existencia cercano al lugar donde se encontraba el bufer o la ubicacién del pozo que ya se
habia seleccionado previamente. Durante el recorrido, en la Zona Norte y linea del Rio Sabinal, se

encontraron 52 pozos y manantiales.
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Mapa 14: Localizacion de Ia Zona Norte de Tuxtla Gutiérrez (Herndndez, M. 2022)
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GEOWEB CHIAPAS (2020) Modelo Digital de Elevacion de Alta
resolucion.

INEGI (2019) Conjunto de Datos Vectoriales de Informacion
Topografica E15C59 (Chicoasén) Escala 1:50000

INEGI (2019) Conjunto de Datos Vectoriales de Informacion
Topografica E15C69 (Tuxtla Gutiérrez) Escala 1:50000

INEGI (2010) Cartografia Geoestadistica Urbana

Hernandez Dominguez, M.A. (2022) Mapa de Ubicacion de Pozos
de la Zona Norte de Tuxtla Gutiérrez.

Mapa 15: Ubicacion de los pozos de Ia base de datos REPDA para la Zona Norte (Herndndez, M. 2022)
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Mapa 16: Buifer aplicado a los pozos para su depuracion (Hernindez, M. 2022)
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GEOWEB CHIAPAS (2020) Modelo Digital de Elevacion de Alta
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Mapa 17: Depuracion de los pozos en la Zona Norte (Hernidndez, M. 2022)
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Los datos y lo que se realiz6 en el servicio social se aplicé igual para la Zona Norte y el
Recorrido del Rio Sabinal, por lo tanto, tanto el uso del receptor GNSS como el uso de la Sonda
Eléctrica Sonlist, quedando de la siguiente manera los pozos y manantiales que se encontraron en el

recorrido de la Zona de estudio, dando un total de 43 pozos y 9 manantiales.

Al igual que en todos los pozos y manantiales encontrados en la Zona de Tuxtla Gutiérrez se
realizé una base de datos REPMA, lo mismo se aplic6 en la Zona Norte de Tuxtla Gutiérrez, con la
diferencia que este lleva el nombre REPZONTUG (Registro de Piezometros de la Zona Norte de
Tuxtla Gutiérrez) donde lleva las mismas caracteristicas y disefio de la base de datos del servicio social

REPMA.

Con base a la triangulacion, isolineas y la direccion del flujo subterraneo de la Zona de Tuxtla
Gutiérrez, se hizo el corte mediante un poligono en el Sistema de Informaciéon Geografica QGIS,
importado todo desde AutoCAD vy realizando la conversiéon con el Sistema de Informacion
Geografica Global Mapper, para apreciar la direccién que el flujo subterraneo lleva respecto al Rio

Sabinal en el valle de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

(Ver mapa 18)
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1 | 491533.53 | 1853056.41 | 495.114 Alejandro Cruz Cérdoba Comercial 12000 L Bomba Eléctrica 250 m 233 m 492.784
2 | 482828.39 | 1851964.11 | 571.827 David Manzur Elias Setvicio 11000 L Bomba Eléctrica 2m 52m 566.627
3 | 490817.41 | 1853055.26 | 496.403 Eligio René Ramos Robles Sin Uso Desconocido Ninguno 2m 4,66 m 491.743
4 | 48675222 | 1851821.88 | 556.469 Fermin Grajales Gonzalez Servicio 90000 L Bomba Eléctrica 3m 221 m 554.259
5 | 480094.92 | 1854595.42 | 618.142 Inmobiliaria Integral Tepeyac Abandonado Nula Ninguno 2m 232m 615.822
6 486710 1850900 | 563.883 Jesus Solorzano Aquino Doméstico Desconocido Bomba Eléctrica 1.50 m 3.33m 560.553
7 | 482228.72 | 1852535.78 | 564.238 Construcrima del Suteste Doméstico 1700 L Cubeta 2m 272 m 561.518
8 | 481517.87 | 1853441.74 | 585.737 Noemi de los Santos Lita Doméstico 13200 L Bomba Eléctrica 1.50 m 551 m 580.227
9 | 480462.82 | 1853696.43 | 607.488 Marifa del Carmen Méndez de la Cruz Doméstico 48000 L Bomba Eléctrica 150 m 311 m 0604.378
10 | 478364.22 | 1850987.14 | 615.089 Octavio Vazquez Gonzalez Doméstico 33000 L. Bomba Eléctrica 1.50 m 6.38 m 608.709
11 | 489162.14 | 1852398.34 | 509.976 Humberto Manuel Ruiz Setvicio 15500 LL Bomba Eléctrica 2m 8.44 m 501.536
12 | 489931.62 | 1852420.99 | 506.34 Distribuidora de Agua en Pipa Comercial 165000 L Bomba Eléctrica 2.50m 9.16 m 497.18
13 | 489072.08 | 1850630.78 | 549.559 Jose Antonio Morales Lopez Diferente 1800 L Bomba Eléctrica 290 m 1.70 m 547.859
14 | 479879.54 | 1852951.55 | 600.997 Heydi Nataren Candelaria Doméstico 30000 L. Cubeta 140 m 2.65m 598.347
15 | 482125.71 | 1851834.71 | 568.417 Taller Mecanico Doméstico 10000 L Cubeta 1.95m 3.6l m 564.807
16 | 478534.36 | 1853208.34 | 609.098 Hugo Alejandro Garcfa Gomez Doméstico Desconocido Bomba Eléctrica 207 m 9.35 m 599.748
17 | 480968.13 | 1851517.22 | 578.684 Julio Alberto Esponda Doméstico Desconocido Bomba Eléctrica 150 m 375m 574.934
18 481010 1852090 | 574.618 Vicente Estrada Doméstico Desconocido Bomba Eléctrica 1.50 m 373 m 570.888
19 | 489511.24 | 1854363.01 | 530.592 Parque "El Manguito" Abandonado Sin Extraccion Ninguno 2m 1.64m 528.952
20 | 488104.29 | 1853533.38 | 534.317 Victorino Pérez Vargas Doméstico 12000 L Bomba Eléctrica 1.50 m 7.04 m 526.677
21 | 477397.03 | 1855407.47 | 678.679 Vivero "Jardines" Setvicio 105000 L Bomba Eléctrica 2m 6.17m 672.509
22 | 477833.32 | 1855232.95 | 667.612 Agustin Doméstico 8000 L. Bomba Eléctrica 1.50 m 0.61 m 667.002
23 | 477655.729 | 1856076.719 | 682.895 Pozo Publico Diferente 3000 L Cubeta 2m 3,65 m 079.245
24 | 478299.81 | 1854948.05 | 652.332 Brenda Anahi Saldafia Moreno Doméstico 13200 L Bomba Eléctrica 2m 459 m 047.742
25 | 478984.123] 1854949.187 | 650.545 Alfredo Guillermo Hernandez Bonifaz Doméstico 15000 L Bomba con gasolina 2m 378 m 646.765
26 | 481870.71 | 1853876.8 | 590.79 Bonifacio Pérez Pérez Doméstico 24000 L Bomba Eléctrica 2m 314m 587.65
27 | 491817.79 | 1850928.67 | 539.109 Omar Macoro Desconocido Desconocido Bomba Eléctrica 1.65m 3,68 m 535.429
28 487911 1853114 | 522.714 Mario Ernesto Avendafio Morales Doméstico 1500 L Bomba Eléctrica 220 m 438 m 518.334
29 | 484706.44 | 1852573.92 | 555.952 La Canja Hotelera S.A. de CV. Comercial 25000 L Bomba Eléctrica 4m 10.64 m 545.312
30 | 488698.15 | 1854096.07 | 540.106 Vetetinatia Doméstico 150000 L Bomba Eléctrica 1.70 m 121 m 538.896
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31 479505.98 | 1853971.08 | 618.063 No Asignado Doméstico 14400 L. Cubeta 1.35m 7.90 m 610.163
32 | 480562.62 | 1853518.32 [ 602.25 No Asignado Abandonado Sin Extraccion Desconocido 210 m 1.50 m 600.75

33 481218.1 | 1853191.66 | 588.439 No Asignado Doméstico 6000 L Bomba Eléctrica 2.10 m 0.45 m 587.989
34 | 480369.72 | 1852323.09 | 585.857 No Asignado Servicio 90000 L Bomba Eléctrica 1.38 m 4,57 m 581.287
35 488884.1 | 1852868.38 | 524.199 Convivencia Infantil Diferente 300000 L Bomba Eléctrica 2m 2.85m 521.349
36 | 487099.39 [ 1853910.6 | 547.249 Flor de Marfa Jiménez Jonapa Doméstico 152000 L, Bomba Eléctrica 1.30 m 1.50 m 545.749
37 | 483803.945 | 1852732.294 | 556.552 UNACH Particular 1.44 m 5.78 m 550.772
38 | 484932.665 | 1851762.184 | 571.804 Pozo Rama gas Diferente | -— | - 2.5 530 m 566.504
39 | 484678.062| 1851517.285| 614.784 country Diferente 110m | 19.3 595.484
40 | 488686.85 | 1854753.8 | 561.993 Asuncion Chanona Diaz Servicio 120000 L Bomba Eléctrica 3m 2.26 m 559.733
41 488597.28 | 1853313.23 | 521.173 No Asignado Doméstico 75000 L Bomba Eléctrica 1.8 m 1.02 m 520.153
42 | 489766.01 | 1853059.64 | 518.542 No Asignado Doméstico 120000 L Bomba Eléctrica 1.6m 321 m 515.332
43 | 480433.05 | 1854937.81 | 622.155 No Asignado Doméstico 30000 L Bomba Eléctrica 1.6 m 3.89 m 618.265
44 481771.19 | 1854764.82 | 629.599 Ferre Norte Diferente 40000 L Bomba Eléctrica 1.7m 1421 m 615.389
45 | 482606.82 | 1853039.14 | 574.506 Fovisste 2 Jardin Corona Publico Nulo Bomba Eléctrica 3.03 m 247 m 572.036
46 | 484699.233 | 1853090.208 | 550.522 Joyyo Mayu Manantial [  -— | 0Om 550.522
47 | 491212.139| 1853542.279 | 496.121 Unidad Chiapaneca Manantial [  — | Om 496.121
48 491503.4 | 1854097.997 | 543.684 Colonia San Isidro Manantial [  -— | 0Om 543.684
49 | 491583.787 | 1854435.182 | 553.838 Colonia Paulino Aguilar Paniagua Manantial [ - | | Om 553.838
50 | 478974.18 | 1855396.49 | 666.664 Balneario Ejidal "Plan de Ayala" Nataral | —  — | Om 666.664
51 | 482463.47 | 1854184.79 | 607.679| Canchas Deportivas Fraccionamiento Centenario Nataral [ e e 0Om 607.679
52 | 482616.53 | 1853808.79 [ 587.409 Canal de la colonia Atenas Nataral | — | Om 587.409

Tabla 5: Base de datos Registro Piezométrico de la Zona Norte de Tuxtla Gutiérrez (REPZONTUG)

TRAZO DE LA DIRECCION DEL FLUJO SUBTERRANEO RESPECTO AL RIiO SABINAL




1852000 1853000 1854000 1855000 1856000

1851000

477|000 478|000

679.245

479000

480000 481000 482000 483000 484000

485000 486000 487000 488000 489000

477000 478000

RASGOS DE ESTUDIO

Pozo

Manantial

Flujo Subterraneo
Corriente Intermitente

479000

646.765

296121 @

SIMBOLOGIA

ESPECIFICACIONES CARTOGRAFICAS
PROYECCION ------ UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR

CUADRICULA UTM A CADA 1 KM

DATUM HORIZONTAL -- WGS 1984

ESCALA 1:40000

483000 484000

Fuente

GEOWEB CHIAPAS (2020) Modelo Digital de Elevacion de Alta
resolucion.

INEGI (2019) Conjunto de Datos Vectoriales de Informacion
Topografica E15C59 (Chicoasén) Escala 1:50000

INEGI (2019) Conjunto de Datos Vectoriales de Informacion
Topografica E15C69 (Tuxtla Gutiérrez) Escala 1:50000

INEGI (2010) Cartografia Geoestadistica Urbana

Hernandez Dominguez, M.A. (2022) Mapa de Trazo de Flujo
Subterraneo de la Zona Norte de Tuxtla Gutiérrez

Mapa 18: Direccion del Flujo Subterrineo en la Zona Norte respecto al Rio Sabinal (Herndndez, M. 2022)
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CAPITULOYV
PRESENTACION Y ANALISIS DE L.OS
RESULTADOS OBTENIDOS

En el mapa de flujo subterraneo de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas se pueden apreciar que los
valores mas altos de las cargas hidraulicas (zona de recarga) se tienen en la parte Noroeste de la Mesa de
Copoya con valores de 896.853 y 891.032 msnm formando un acuifero colgado que descarga a una
elevacion promedio de 742.068 msnm en el contacto de calizas arrecifales con rocas arcillosas que
conforman un Acuitardo. Este cuerpo de agua (Acuifero colgado) se encuentra
hidrogeol6gicamente conectado al Acuitardo cediéndole agua; convirtiéndose, la descarga del

Acuifero Colgado de Copoya, en recarga del Acuitardo del Valle de Tuxtla Gutiérrez.

En el valle de Tuxtla la recarga se ve afectada debido a que las rocas son arcillosas y por lo
tanto se ve disminuida su permeabilidad. Estas recargas son originadas por la infiltracién de agua de

lluvias y las descargas del acuifero colgado de Copoya, generalmente.

En la configuracion de flujo subterraneo se puede apreciar que las equipotenciales (isolineas) se
encuentran acotadas a cada 5 unidades, que los valores mas altos de cargas hidraulicas se tienen en la
parte Sureste del valle de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas con valores de 696.970 y 654.056 metros sobre

nivel del mar, en el Noroeste muestra valores de 679.245 y 672.509 metros sobre nivel del
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mar, mientras que en el Noreste se tienen los valores mas bajos, siendo el menor de 491.743 y
492.7840 metros sobre el nivel del mar. Hacia la parte Suroeste del valle de Tuxtla se tienen cargas

hidraulicas de bajo valor que van de 536.04 a 529.83 metros sobre nivel del mar.

El valor promedio de las cargas hidraulicas en el valle de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas es de
572.523 metros sobre el nivel del mar. El flujo subterraineo en el Valle de Tuxtla sigue dos

trayectorias con parteaguas a la altura del Aeropuerto Francisco Sarabia:

Una con direccion general de poniente a oriente reconociendo la trayectoria del rio Sabinal
que descarga al Rio Grijalva; encontrandose concentraciones en las zonas de Teran, Joyo Mayu y

Paso Limén.

La segunda con direccién norte-sur siguiendo la trayectoria del Arroyo Sabinal afluente del Rio
Suchiapa. La carga hidraulica con valor mas alto se encuentra en la zona de recarga y es de 574.934

msnm en las inmediaciones del Aeropuerto Francisco Sarabia y la mas baja de 529.83 msnm.

El trazo de la direccion del flujo subterraneo permitira a la poblacion identificar las zonas de
recarga y tomar decisiones acertadas para procurar la conservaciéon y proteccion evitando su

contaminacion.

En el caso del Servicio Social, con base a la investigacion realizada, se importaron las isolineas y el
trazo del flujo subterraineo a QGIS y con la cartografia ya disefiada se obtuvo el trazo de la

direccion del flujo subterraneo de la Zona de Tuxtla Gutiérrez.
CONCLUSIONES, PROPUESTASY RECOMENDACIONES

El flujo subterraneo tiene una similitud a las corrientes de flujos superficiales, siguiendo su
trayectoria, con la diferencia de que el flujo subterraneo es constante y el superficial se presenta
cuando hay precipitacién. El analisis de la direccién del flujo subterraneo permitird a la poblacion
tomar decisiones acertadas cuando requieran realizar una excavacién para el alumbramiento de este

vital liquido. Es importante identificar areas contaminantes para poder preservar el agua subterranea.

Este proyecto de Direcciéon del Flujo Subterraneo puede llegar a ser una pieza fundamental

para futuros proyectos de cualquier indole, ya sea para verificar la calidad del agua subterranea o de
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pozos en ciertas areas, si se desea realizar una construccion, si algiin basurero o granjas puedan llegar a

contaminar el agua subterranea, pueda ser de mucha utilidad.
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