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RESUMEN 

1958 

Radioactive tracers for subte"anean Hydrology work in a zone o/ under­

ground water has been used for the first time in Mexico. 

The obtained results indicate that radioactive tracers may be used success-

fully. 
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ANTECEDENTES: 

La Comisi.ón Hidrol.ógica de la Cuenca del Valle de México, interesada 

en la impostergable resolución de los dos grandes problemas que afectan a la 

Ciudad de México, que son: el hundimiento paulatino que viene sufriendo desde 

hace varios años y el abastecimiento de agua pota ble por medio de las aguas 

del subsuelo, ha llevado a cabo una serie de pruebas con isótopos radioactivos 

en el Laboratorio de Geoquímica y Radioquímica de pendiente de la Oficina de 

Mecánica de Suelos, para saber el comportamiento de estas substancias con los 

distintos materiales que existen en el subsuelo y así poder deducir el método más 

efectivo en la aplicación de dichos substancias en la investigación de acuíferos 

subterráneos. Las dificultades que se refieren a circulación, distribudón, ve-

locidad, gastos del acuífero además de las diversas condiciones físicas del ~ 

existen en Hidrología y Geohidrología, pueden ser resueltos por medio del uso 

de trazadores radioactivos, con cuyos datos el ingeniero podrá planear un mejor 

sistema de aprovechamiento de nuestras aguas subterráneas. 

A. PRUEBA DEL TANQUE 

Para esta prueba se construy.ó un tanque de lámina con las siguientes 

dimensiones: 1.49 x 0.7 4 x 0.45 m, reforzado con fierro ángulo de 1 "; este 

tanque tiene un volumen de 0.49 m 3• A este tanque se le puso gravilla de 0.2 

a ·0.5 cm. de diámetro, llenándose hasta una altura de 35 cm. Dicha gravilla 
ocupa un val úmen de 0.38 m 3• 

La gravilla fue saturada con agua y se llenó hasta tener una altura de 
35 cm. dando ésto un volumen de 200 lts. 

En el tanque se instalaron 13 pozos construidos de acuerdo con el dibu-

jo No. 1 y además otro pozo llamado pozo de contaminadón, construido de acuer-
do con el dibujo No. 2. 

La colocadón de los pozos en el tanque, se indica en el dibujo No. 3. 
El programa de trabajo se basó en lo siguiente: 

a.- Preparación de la solución contaminante (Rodioisótopos). En este ca-
so se us-ó Nitrato de Uranio. 
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b.· Mantener el nivel del agua en el tanque. (35 cm) 
c.·· Medir el gasto de cada pozo. 

d.- Medir el nivel dinámico en cada pozo. 

e.· Poner a funcionar todos los pozos en un tiempo dado. 
f.. T amar peri.ádicamente muestras de agua de cada pozo, anotando los da-

tos de: gastos, nivel dinámico, tiempo en que se inidó la contaminaci.ón 
tiempo en que fue tomada cada muestra y el tiempo final de muestreo. 

h.- Medir la radioactividad en cada muestra y calcular estadísticamente el 

valor de la radioactividad en cada una de ellas. 

i.· Calcular y dibujar las gráficas correspondientes a la distribución radio-

activa de cada pozo para tener 1 a radioactividad masa en todo el tiem -

po que duró la prueba; dibujar la distribución de las curvas de iso-ra -

dioactividad, iso-cronas e iso-velocidad. 

j.· Con los datos así obtenidos, calcular los valores de: velocidad, volu -

men y gastos de un acuífero. 

B.- EJECUCION DE LA PRUEBA 

Al ejecutar la prueba según programa ya indicado, fue imposible seguirlo 

en todos sus puntos: faltando en esta prueba las lecturas de los niveles dinámi· 
cos de cada pozo y el mantener siempre el nivel de 35 cm. 

En la ejecudón de esta prueba, se emplearon ocho personas distribuidas 

del modo siguiente: cinco se destinaron para tomar las muestras de agua de cada 

pozo y tres para hacer las lecturas de radioactividad en los contadores G.M. de 

relación y tomar los datos que se indican en el programa. 

Al efectuar esta prueba se procedió como sigue: 

l.- Se hizo el aforo de cada uno de los pozos, (gasto constante de 400 mi/ 
minuto, aproximado). 

2- A las 11.00 h, se puso en el pozo de contaminadón la solución que con-

tiene el trazador radioactivo, preparada del modo siguiente: 

27 gramos de' Nitrato de Uranilo,300 mi. de alcohol a 96º y agua destila· 
da a 1000 mi. Densidad aproximada 1.000 a 20ºC. Radioactividaci total 
912 162 • micro-micro curie. · 
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Después de haberse añadido la solución, se vigil·ó constantemente la pri· 

mera hilera de pozos para determinar el tiempo de llegada del isótopo radioactivo, 

al llegar la radioactividad se anotó el tiempo observado y se prosiguió con el 

muestreo cada 5 minutos; siguiendo este sistema se procedtó del mismo modo con 

los pozos de las hileras 2, 3, 4 y 5. El tiempo total de. muestreo fue de lh. 55 

minutos. 
3.- Con los datos así obtenidos y después de haber sido calculados, se 

anotaron en los cuadros 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 y 13 correspondien-

tes a cada pozo. En cada uno de estos cuadros se encuentran los siguientes 

datos: en la columna uno, el número de la muestra: en la dos la suma de radia-

ción de fondos antes de medir la muestra (B 1) ¡ en la tres la suma de la radia-

dón de fondo después de medir la muestra (B 2 ); en la cuatro el número de lec-

turas ejecutadas; en la cinco la suma de cuentas de la muestra (M); en la seis 

(L:B 1 +L:B 2 ) 
el valor medio aritmético de las radiaciones de fondo ; en la sie-

(L:M) 2N 
te el valor medio aritmético de la muestra -- ; en la ocho el valor de radio-

(L:M L:B 1 +L:B 2 )N 
actividad de la muestra __ _ ; en la nueve el volumen usado de 

N 2N 
muestra para medir la radiación (V M) ¡ en la diez el número de cuentas por mi-

nuto/litro en la muestra (c.p.m./ l.) ¡en la once el valor de la radiadón dado en 
micro-micro curie/litro (µµc/ l.) ¡ en la doce los valores de radiación dados en 
micro-micro curie/mililitro (µµe/mi); en la trece la hora en que se inició el 
muestreo y la hora en que terminó¡ en la catorce el tiempo en minutos requerido 
para extraer 4000 mi (T)¡ en la quince el gasto por minuto (Q)¡ en la diez y 

seis distancia que existe entre el pozo de contaminación y el pozo de muestreo 
(D) ¡ en la diez y siete velocidad media dada en centímetros/minuto¡ en la diez 

y ocho volumen total extraído del pozo¡ en la diez y nueve valor de la radioacti-
vidad total extraída del pozo dada en micro-micro curie, obtenida mediante la 
multipl icaci.cín del valor de la media aritmética de la columna doce por el valor 
de la columna diez y ocho (MV = Rt). 

4.- Con los valores obtenidos de las lecturas de radioactividad de cada 
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pozo, se dibujaron las gráficas de (radioactividad/tiempo) núms. 1, 2, 3, 4, 5, 
6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 y 13, en las cuales se encuentran anotados los valores 

de: desviación estandard = /(;2) : la media aritmética liC = M y el valor 
N 

de A (correspondiente al volumen extraído del pozo de acuerdo con el área 1 i· 

mitada por la curva masa de radioactividad). 

C.- INTERPRET ACION DE LOS RESULTADOS. 

Con el fin de tener una mejor interpretación de los datos, se dibujaron 

las láminas siguientes: 

Lámina 1.- lso-Radioactividad. 

Lámina 2.- 1 so-Cronos. 

Lámina 3.- !so-Velocidad. 

Lámina 4.- lso-Cronas de llegada inicial de radioactividad. 
Lámina 5.- Curvas de radioactividad en un tiempo dado (11 h 18') toman-

do como curva cero de radioactividad (micro-micro curie/mi) 

el valor del Pozo No. IV. 

Lámina 6.- Curvas de radioactividad en un tiempo dado (12 h 27' 30"), to-

mando como curva cero de radioactividad (micro-micro curie/mi) 

el valor del Pozo No. IX. 

Lámina 7.- Curvas de radioactividad en un tiempo dado (12 h 55') tomando 

como curva cero de radioactividad (micro-micro curie/mi) el va-

lor del Pozo No. XIII. 

a.· Lámina No. 1.- ISO-RADIOACTIVIDAD 

En la lámina 1 se encuentran los datos de máxima radioactividad, sin 

tener en cuenta el tiempo, expresados en micro-micro curie/por mililitro. 

La cantidad inicial de radioactividad en el pozo de contaminación es de 

912 micro-micro curie/mi., la interpretadón que se puede tener al efectuar el 

estudio de la distribucj,ón de las curvas de isorradioactividacl indica que, la pri-

mera curva tiene un valor de radioactividad muy bajo y esta disminuci·ón de radio-

actividad se debe a dos factores muy importantes que hay que tener siempre en 
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cuenta; el primero corresponde al poder adsorbente del material y el segundo al 

fenómeno de precipitación del compuesto radioactivo usado, en este caso el ra-

dical Uranio. La continua caída de radioactividad a partir de la primera curvo, 

corresponde al fenómeno de diluci.ón y arrastre por el agua de la substancia ra-

dioactiva que no fue adsorbida al moverse por entre el material que constituye 

el medio poroso. 

Como consecuencia de la anterior, podremos decir que, la pequeña canti-

dad de substancia radioactiva llevada por el agua al moverse y ser extraída par 

los pozos dió origen a una serie de curvas de iso-rodioactividad que al interpo-

lar los datos adquiridos indican la probable dirección del flujo dato de gran im-

portancia en problemas de Hidrología y de G_eohidrología. 

b.- Lámina No. 2.- ISOCRONAS. 

La lámina No. 2, se construy·Ó teniendo como base el tiempo correspon -

diente a la máxima radioactividad; los valores de estas curvas isocronas están 

dadas en minutos. 

La formo adquirida por los curvas isa-cronos indican asímismo, la direc-

ci-ón del flujo en un tiempo dado y la interpretación de estos valores es la misma 
que la indicada para la lámina No. 1. 

c.- Lámina No. 3.- ISO-VELOCIDAD. 

La 1 ámina No. 3, se construyó con los datos obtenidos de la ecuaci·Ón 

v = distancia m.m./tiempo llegada de la radioactividad en segundos. La distri-

buci-ón de estas curvos de isovelocidad indican que, el movimiento del agua en 

el acuífero se divide en dos ramas de flujo, partiendo estas dos romas del pozo 

de contaminación hacia los pozos 1 y 111, notándose una disminución de veloci-

dad en los pozos IV, V, VI y VII y asímismo se nota que la velocidad se hace 

uniforme a partir de estos pozos. Estas curvas también nos indican las &reas 
de mayor o menor permeabilidad. 
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d.- Lámina No. 4.- ISOCRONAS DE LLEGADA INICIAL DE RADIOACTIVIDAD. 

Las curvas contenidas en la lámina No. 4, fueron contruidas con los 

datos de tiempo de llegada inicial de la radioactividad en cada uno de los trece 

pozos, (el tiempo está dado en minutos). La distribudón de las curvas i só-

cronas indica la direcdón seguida por el agua al moverse a través de material 

más o menos permeable, estas curvas son semejantes a las obtenidas en la lá-

mina No. 2 (curvas isócronas de máxima radioactividad). Asímismo en esta lá-

mina se puede ver que el flujo sufre una pequeña disminucioón de velocidad hacia 

los pozos V y VII. 

e.- Lámina No. 5.- CURVAS DE RADIOACTIVIDAD EN UN TIEMPO DADO. 

(11 h 18'), tomando como curva cero de radioactividad 

(micro-micro curie/mi) el valor del pozo No. IV. 

f.- Lámina No. 6.- CURVAS DE RADIOACTIVIDAD EN UN TIEMPO DADO. 

(12 h 27' 30") tomando como curva cero de radioactividad 

(micro-micro curie/mi) el valor del pozo IX. 

g.- Lámina No. 7.- CURVAS DE RADIOACTIVIDAD EN UN TIEMPO DADO. 

(12 h 55') tomando como curva cero de radioactividad (micro-micro curie/mi) 
el valor del pozo XII l. 

La construcci·ón de estas tres láminas se hizo siguiendo las bases indi -
cadas por el lng. Sainz Ortíz, para saber la radioactividad masa contenida en 

coda una de las áreas en un tiempo dado, luego nosotros calculamos lo radioac-

tividad total extraída y de este doto partimos poro calcular el gasto total del 
área, basados en el criterio que nos dá la ecuac•ón: Vt = ~ 

It 
En donde: V, = Volumen· 

V0 = Volumen del contaminante 

10 Radioactividad del contaminante 

I, Radioactividad masa {medida). 
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Y de aquí se calcularon los valores de los siguientes ecuaciones: 

En donde: 

Q= 

Q = gasto mi/minuto 

Vt= Volumen 

t = Tiempo en minuto 

y 0= V A 

V = Velocidad media en cm/minuto 

A = Areo húmeda (2590 cm 2
), (este dato no es preciso)º 

Los valores obtenidos por medio de estos ecuaciones, se encuentran en los 

Cuadros 5A, 6A y 7 Aº 

CONCLUSIONES 

PRIMERA. La aplicación del Nitrato de Uranio como trazador radioactivo en es· 

ta prueba indica lo siguiente: 

aº- En aguas altamente alcalinas (poH. mayor a 9) y ricas en ión HCO 3 , 

se precipita el radical uranio en formo de Hidróxido de Uronilo, muy 

poco soluble. 
b.- Su migradón o potencia de arrostre en solución es muy pequeña, es de-

cir, no llega a grandes distanciasº 

SEGUNDA. En esta prueba se pudo medir la radioactividad remanente en solución, 

con contadores G.M. de inmersión de alta sensibilidad. 

TERCERA Con la aplicación del Nitrato de Uranilo en esta prueba, se obtuvie -

ron los datos siguientes: 

a.- Configuraci·Ón de red de flujo (láminas Nos. l, 2 y 4). 

b.- Velocidad (lámina No. 3). 
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c.- Volumen y gasto (Q) {láminas Nos. 5, 7 y 8). 

CUARTA.- Como dato final se tienen los siguientes valores según Cuadro No. 8. 

EXPERIMENTAL CALCULADO 

Q. mi/minuto/pozo 269 359 

Volumen (V,) mi. 541 549 536 187 

Q mi/minuto {acuífero) 3 494 3 108 

QUINTA. De acuerdo con los resultados obtenidos en esta experimentación, se 

puede decir, que los trazadores radioactivos si pueden ser usados pa-

ra solucionar problemas de Hidrología y Geohidrología, ya que, las 

sales de Uranio tienen en sus moléculas otras sales radioactivas que 

son producto de su desintegración natural tales como el radio y 110-

lonio, que en realidad fueron los trazadores radioactivos que quedaron 

como elementos remanentes despu.!s de haberse precipitado y adsor-

bido la mayor cantidad de Uranio. 

Se tiene planeado el uso del C 5 137 {Cesio 137) para ser aplicado en 

una prueba de campo con el fin de saber cual es la circulación, velocidad y volu-
men de un acuífero en escala natural. 

67 



..
. 

,,.
1 .

.
 ..

 
11

 •
•
 ,
. 

,.
 ..

..
..

..
.

. .
..

..
..

. 

+.:
 

•"
•n

c4
'9

11
 

Ml
flo

 
.1

¡-
..

 
•
l 

1 
11

.0
0

 
A

 
11

.:
IS

 
Z

S
 

•I
S

 
IS

 .
J•

S
 

11
 

11
.0

0 
A

 
U

.2
'S

 
Z

S
 

S.
J.

J 
l.

S
S

S
.J

 

11
1 

11
.0

0
 

A
 

11 
.J

O
 

lí
O

 
42

1 
tZ

•.
JZ

 

IY
 

11
 0

0
 

A
 

11
.4

. 
..

. 
S

4
0

 
z•

•&
O

 
y 

11
.0

0
 

" 
11 

so
 

so
 

4
1

1
 

2
0

•0
0

 
V

I 
11

.0
0

 
A

 
IZ

.4
2

 
10

2 
S

S
.J

 
5

7
5

1
4

 

V
II

 
11

.0
0

 
A

 
12

.:
10

 
1

0
 

.J
.J

.S
 

2
1

1
4

0
 

V
II

I 
11

.0
0 

A
 

11
.2

0
 

1
0

 
5

7
1

 
4

5
1

4
0

 

IX
 

11
.0

0
 

A 
l.J

.0
0

 
1.

10
 

lí
4

7
 

4
1

1
4

0
 

X
 

11
.0

0
 

A
 

1.
J.

O
S 

IZ
S

 
S

S
S

 
ll

lZ
S

 

l'
t 

11
.0

0
 

A
 

IS
,4

0
 

11
0 

4
7

0
 

7
!U

O
O

 

X
II 

11
.0

0
 

A
 

1.1
.s

s
 

!S
S

 
S

ll
.J

 
•Z

• 
u 

Jt
ll

l 
IL

O
O

 
A

 
t.

l.
S

S
 

IS
S

 
.l

.J
ll

 
S

lt
 1

 S
 

V
el

••
••

 
T1

1t1
1I 

S
.J

ll
 1

1
 
•I

-

·~
 

ls
o

rr
o

d
io

o
d

iv
id

o
d

 
M

o'
ai

m
o 

•n
 

JJ.
LI
C

/m
l.

 
ls

o'
cr

on
o

• 
en

 
M

in
ut

os
 

d
• 

M
o'

xi
m

o 
ho

ve
lo

ci
do

d 
d

e 
L

le
g

ad
o

 
In

ic
ia

l 
d

• 
la

o
rr

o
 -

ls
o'

cr
on

os
 

de
 

L
le

g
ad

o
 

In
ic

ia
l 

d
e 

R
od

io
o

ct
iv

id
o

d
 

•n
 

cl
io

o
d

iv
id

od
 

•n
 

•
•
/s

•
g

 
R

ad
io

ac
ti

vi
d

ad
 

en
 

M
in

ut
os

. 

p
p

C
/

m
L 

L
AM

IN
A 

1 
LA

M
IN

A
 

2 
LA

M
IN

A
 

3 
LA

M
IN

A
 

4 



+"
 

+"
'' 

+"m
 

+"
 

+ 

~
"
 

... 
+•m

 
+ 

C
ur

va
s 

de
 

R
ad

io
ac

ti
vi

da
d 

en
 

un
 

ti
em

po
 

da
do

 (
JI 

h 
18

') 

to
m

an
do

 c
om

o 
cu

rv
a 

ce
ro

 d
e 

R
ad

io
ac

ti
vi

da
d 

(,
u,

uC
/m

l)
 

el
 

va
lo

r 
de

l 
po

zo
 4

 L
A

M
IN

A
 

5 

+ 

+'
 

+"
 

... •·'
 

:
.
~
 

... 
... 

... 

+"
 

+•1
1 

+ X
II

I 

C
ur

va
s 

de
 

R
ad

io
ac

ti
vi

da
d 

en
 

un
 t

ie
m

po
 

d
ad

 o
 

(1
2h

27
'3

0"
) 

to
m

an
do

 
co

m
o 

cu
rv

a 
ce

ro
 d

e 
R

ad
io

ac
tiv

id
ad

 

(,
u,

uC
/m

ll
 e

l 
va

lo
r 

de
l 

po
zo

 
9 

+e
 

+"
 

"' 
+ 

+"
 

~
"
 

+VI
II 

•.. 
... 

C
ur

va
s 

de
 R

ad
io

ac
ti

vi
da

d 
en

 u
n 

ti
em

po
 

da
do

 (
12

 h
5

5
')

 

to
m

an
do

 c
om

o 
cu

rv
a 

ce
ro

 d
e 

R
ad

io
ac

ti
vi

da
d 

(,
u

,u
C

/m
l)

 
el

 
va

lo
r 

d
el

 
po

zo
 

13
 L

A
M

IN
A

 
7 



-V
A

L
O

R
E

S
 
C
A
L
C
U
L
A
D
~
S
 

EN
 

E
L 

C
U

A
D

R
O

 
5 

A 
-
-

(P
O

Z
O

S
 

1 
3 

4 
V

 
~-

\ 

~.
 

Al
lE

AD
EI

. 
~A

C'
Tl

ll
l 

DE
 

AR
EA

 •
 

iA
LT

U
R

AD
EL

 
--·

--
-

'ªE
SC

AL
A 

FA
CT

OR
 

TA
NQ

UE
 

.... 
1 

2
5

0
 

11
.1

1 
2

7
7

5
 

35
 

2 
2

2
3

 
11

.1
1 

2
4

7
5

 
3

5
 

3 
2

5
2

 
11

.1
1 

27
97

 
3

5
 

4 
2

1
0

 
11

.1
1 

23
31

 
3

5
 

5 
1 

8
1

 
11

.1
1 

2
0

0
9

 
3

5
 

6 
1 

41
 

11
.l

l 
1

5
6

5
 

3
5

 
7 

1
0

2
 

11
.1

1 
1 

1 
3

2
 

3
5

 
8 

1
0

3
 

11
.1

1 
1

1
4

4
 

35
 

9 
9

7
 

11
.1

1 
1

0
7

7
 

3
5

 
10

 
8

7
 

11
.1

1 
9

6
6

 
3

5
 

11
 

6
3

 
11

.1
1 

6
9

9
 

3
5

 

E
C

U
A

C
IO

N
E

S
 

B
A

S
E

:-
(!

) 
v 1

 
•
V

0 
+

;@
a
•
+

; 
@
a
·
~
A
 

D
AN

D
O

 
V

A
LO

R
E

S
:-

V
0 

•2
5

8
0

0
m

l 
1 0 

• 
2

8
0

4
4

3
 ,

..,
..~

 

VO
LU

M
EN

• 
RA

OI
O.

QC
TM

DA
D 

RA
DI

O
AC

TI
VI

DA
D 

IA
rea

 X 
fa

ct
or

 X
 

m
e

d
ia

 
l.º

1;.
";.

~ 
al

tu
ra

 
-¡

:;
;r

 
9

7
1

2
5

 
0

.0
5 

4 
e 

5 
6 

8
6

6
2

5
 

0
.1

5
 

1 
2 

9 
9 

3 
9

7
8

9
5

 
0.

25
 

l 
9 

4 
7 

3 
8

1
5

8
5

 
0.

35
 

2 
8 

5 
5 

4 
7

0
3

1
6

 
0

.4
5

 
3

2
0

9
1

 
5

4
7

7
5

 
0

.5
5

 
3 

o 
1 

2 
5 

7
4

6
2

0
 

0
.6

5 
4

8
5

0
3

 
4

0
0

4
0

 
0.

75
 

3
0

0
3

0
 

3
7

6
9

5
 

0
.8

5
 

3
2

0
9

0
 

3
3

8
1

0
 

0.
95

 
3 

2 
1 

1
9

 
2

4
4

6
5

 
1.

05
 

2 
5 

6 
8 

8 

IJ
t:

s2
9

6
0

7
2

1
l 

Q
.4

62
•1

36
78

5 

D
A

T
O

S
 

M
E

D
ID

O
S

. 
Vo

lu
m

en
 d

et
er

m
in

ad
a.

__
• 5

05
 ll 

5 
x 

20
 • 

5
0

5
0

0
 m

 l 
: 

" 
OQ

UO
 (

V
o

l_
_

• 
5

3
6fl

lx'J
i' ?

Q
•2

58
00

 m
i. 

N
um

er
o 

de
 p

o
Z

O
&

..
--

• 
5 

1 1 
• 

13
77

85
 r

' ,..e
 

9 
• 

1.
14

8 
cm

. /
m

ln
t 

A
•2

59
0 
cm
~ 

l 
• 

20
 m

in
t 

i5 
de

te
rm

ln
od

a.
..

._
__

_!
i 5

05
 m

 L
 /m

in
i.

/ 
po

zo
. 

A
re

o 
h

ú
m

e
c
k
l.

._
_

_
• 

25
90

 c
m

.1
 

CA
LC

UL
O

 C
O

N 
DA

TO
S 

EX
PE

R
IM

EN
TA

LE
S

:-

@
 

O
 
•
.Y

-
•
2

6
1

8
 m

V
m

in
t/

5
 p

oz
os

. 

Q
 
·
~
·
 5

2
4

 
m

l/
m

in
tt

p
o

zo
. 

@
 

O
 

• 
2.

59
0 

x 
1.

14
8 

• 
2

9
7

3
.3

 m
l 

I 
m

in
i, 

Ve
lo

ci
do

d 
m

e
d

io
._

_
_

_
• 

1.
14

8 
cm

./
 m

in
t. 

Ti
em

po
_,

 _
_

_
_

_
 • 

20
 't

ni
nt

 

C
O

M
P

A
R

A
C

IO
N

 
D

E 
D

A
T

O
S

. 
E

x
p

1
r 

im
e

n
to

l.
 

O
 p

o.
r:o

'" 
52

4 
m

l/
m

in
t 

Vo
lu

m
en

 (V
 l

 '"
52

37
4 

m
i. 

M
e

d
id

o
. 

5
0

5
 m

tl
m

in
t 

5
0

5
4

0
 m

i. 

Q
 o

cu
(f

er
o 

• 
26

18
 m

l/m
in

l 
29

73
 m

t.
/m

in
t.

 

t 
p 

zo
s 

•• ,
 

10
. 

'No
' ._

Al
lE

A~
 F

aC
lO

ll.
D

E 
AR

EA
• 

!A
LT

UR
A 

D
6.

 
VO

LU
M

EN
" 

RA
OI

OA
CT

IV
IO

AD
 
~
I
V
I
D
A
D
 

LA
 E

SC
AL

A 
FA

CT
OR

. 
T
~
 

A
re

o
xf

o
ct

o
rx

 
~
 

TA
L 

. ... 
1 

3
3

9
 

11
·.1

1 
37

 6
6

 
3

5
 

2 
4

8
0

 
11

.1
1 

5'
3

3
2

 
~~
 

3 
5

4
5

 
1 1

. ~ 
1 

&
0

1
4

 
4 

4
9

6
 

11
:1

1 
5

5
 1

 o 
35

 
5 

4
5

5
 

11
.1

1 
5

.0
!1

5
 

3
5

 

E
C

U
A

C
IO

N
E

S
 

B
A

S
E

:-
(!

) 
V

t 
• 
'•

 * ;
 @ Q •+

; @
 

Q
 .

..
 

A
 

D
A

N
D

O
 

V
A

L
O

R
E

S
:-

v0
 

9
1

9
0

0
m

l.
 

1 0 
ª0

4
4

3
 ,

. .
.. ~
 

It
 

10
83

24
 r

'r
'~

 
9'

 
l.l

cm
./m

in
t.;

 
A 

.... 
2

5
9

0
 c

m
.';

 t
•8

8
m

in
l 

CA
LC

UL
O

 C
ON

 D
AT

OS
 E

X
P

E
R

iM
E

N
TA

LE
S

:-

al
tu

ra
. 

1
~
f
8
1
0
 

1
8

6
6

2
0

 
21

 l
8

9
0

 
1

9
2

8
5

0
 

1 7
6

 9
2

5
 

©
 v

 •
9

1
9

0
0

• 
~S

iJ
;t

 ·
20

24
47

-5
23

7•
·•

so
o1

3m
1.

 

@
 

Q
 

= 
1

5
ig

4
3

 
•2

20
6m

l/m
in

t.
/5

po
zo

a.
 

·
~
•
4
9
Z
 m

L/
m

in
t/

po
zo

. 

@
 

O
 
•
2
5
9
0
x
1
.
1
•
2
.
8
4
~
 m

L
/m

in
t 

......
. 

0
.0

5
 

6
5

9
0

 
0

.1
5

 
2

7
9

9
3

 
0

.2
5

 
5 

2 
9 

7 
2 

0
.3

5
 

6
7

4
9

7
 

0
.4

5
 

7 
9 

6 
1

6
 

'%
.J

t •
23

46
68

10
.4

62
•1

08
32

4 
... 
~
 

D
A

T
O

S
 

M
E

D
ID

O
S

. 
V

ol
um

en
 d

et
ar

m
in

od
o_

_s
 4

63
 a

 5
 a

 (
8

8
-2

0
) •

1
5

6
4

2
0

 •
l
 

• 
•.

 
OQ

UO
 

( 
Vo

L.
._

2 
5
3
6
i\
~~
f!
':
; 

•9
1

9
0

0
 m

i.
 

N
~
m
•
r
o
 

de
 P

O
Z

O
L

-ª
 5 

tl 
d

e
te

rm
in

o
d

c
L

_
• 

4
6

3
 m

 l 
/ m

in
t I

 p
oz

a.
 

A
re

o 
h

ú
m

tc
lo

._
_

•2
5

9
0

 c
m~

 
V

tl
oc

id
od

 m
9

d
io

_
_

_
s
 1.

1 
cm

./
 m

in
i. 

Ti
em

po
._

 _
_

_
_

 _,
•1

1S
 m

in
t 

C
O

M
P

A
R

A
C

IO
N

 
D

E 
D
A
T
O
~
 

E
x

p
er

im
en

ta
l.

 
~
 

Q
 p

oz
o•

 4
40

 in
l/

m
ln

t 
4

6
3

 m
l.

/m
in

l 

V
ol

um
en

 
(V

 )
 •

 1
50

07
3 

m
i. 

15
64

20
 m

t 

Q
 o

cu
ífe

ro
 •

 2
4

0
6

 m
i.

 
28

49
 m

t 

-
-

c 
A 

L 
c 

u 
L 

o 
G

 E
 N

 E
 R

 A
 L

 
c 

u 
A 

D
 R

o
 

8.
 -
-

Q
)v

1
•v

0-i
f-:

@
 a

•
+

:@
 

a•
"A

 

D
A

N
D

O
 

V
A

L
O

R
E

S
:-

v0
 •

 5
 3

 6
1 

8 
7 

(v
ol

um
en

 t
o

lo
l 

de
 

Q
M

to
m

in
on

le
.)

 

--
V

A
L

O
R

E
S

 
C

A
LC

U
LA

D
O

S
 

EN
 

E
L 

C
U

A
D

R
O

 
7

A
.-

-
i0

•2
80

44
3l

Ro
df

oo
~t

iv
id

ad
in

ic
io

i•
n•

•~
l 

( 
p 

O
 Z

 O
S 

11
 

1 
1-

,.l
 

It
 •

 2
7

 5
8

4
4

 (
R

oc
U

oo
ct

lv
id

od
 

cu
an

tif
ic

ad
o.

 s
um

o 
de

 1
36

78
5 

+ 
10

83
24

 +
 J

0,
73

4 
en

 
r'

 r'
~ 

No
. 

AR
EA

DE
L 

F
ac

ro
ll 

DE
 

A
R

E
A

• 
AL

TU
R

A 
DE

L 
"
-
~
-
-
-
'
-

LA
 E

SC
AL

A 
f'A

C
10

R
 

TA
NQ

UE
 

.... 
11

. 
11

60
 

11
.1

1 
1

2
8

8
7

 
3

5
 

ll
l 

75
4 

11
.1

1 
8

3
7

6
 

3
5

 

E
C

U
A

C
IO

N
E

S
 

B
A

S
E

:-
(!

) 
ÍI

~•
 

11
, 

-r:-
;@

 
Q

 •
+

;@
 O

•v
A

 

Q
AN

O
O

 
Y

A
L

O
R

E
S

:-
11.

 •
ll

l5
&

57
 

le
 •

 Z
I0

44
3 

,.,.e
 

r 1
 

• 
I0

7l
l4

 ,,
.e

 
9 

• 
1.1

 c
a

/.
U

ti
 &

•2
5

9
0

 c
m~

; 
t.•

 1
55

 m
il 

C
8.

!j\
IL

O
 CO

N 
Q!

IIl!
S 

E
!!

P
E

R
IM

E
N

T
A

LE
S

:-

VO
LU

M
EN

• 
RA

DI
O

AC
TI

VI
DA

D 
R
A
D
I
O
~
I
V
I
D
A
D
 

~?
-~

le
· 

A
re

a 
a 

fa
ct

or
 a

 
~
 

al
tu

ra
 . 

4
5

1
0

4
5

 
2

9
3

1
 6

0
 

0.
05

 
0

.1
5

 
2

2
 5

5
0

 
4

3
9

7
4

 

I 
lt.

 • 
66

52
4 

ll
 0

.4
62

 
"'

30
73

4 
,.,.e

 

•3
56

57
 

a d
et

en
nl

no
do

_ _
_

_
_

 .. 4
43

 
m

i.
/ 

m
it.

 
A

re
o 

hú
m

ed
o.

.-
--

1 
A

l •
2

5
9

0
 c
m~

 
V

el
oc

id
ad

 
rM

d
la

.-
-1

9
')

 •1
.1

5 
cm

./
 m

it 
Tl

em
pa

. _
_

_
 ~
t
)
:
1
¡
5
5
 

m
it

. 

(!
) 

v 1 
s 

JH
S

T
 
~
 -(

52
37

4+
15

00
73

1 
C

O
M

P
A

R
A

C
IO

N
 

D
E 

D
A

TO
S

. 
E 

..
 p
e

rl
m

e
n

ta
l.

 
~
 

• 
5

5
8

5
7

. 
1.

12
 -

(5
2

3
7

4
+

1
5

0
0

7
3

) 
• 

H
!S

tl
! 

-
2

0
2

4
4

7
' 

• 
12

27
45

 
·O

/p
oz

o•
 6

1 
O

 m
i.

/ m
ln

t. 
4

4
3

 
m

l./
m

it.
 

~
 

O
 
•
~
•
 I

U
2

 M
I.

/ 
m

il
./

 3
 p

o1
01

. 
Vo

lum
en

 C
Vt

> 
• 

1
2

2
7

4
5

 
1

3
5

5
5

8
 

Q
 
·
~
·
•
•
O
M
t
/
p
o
z
o
.
 

Q
 (o

cu
C

fe
ro

) 
• 

18
32

 m
i. 

2
9

7
9

 
m

i. 

CJ
) 

O
 

• 
1

1
9

0
• 

1
.l

l·
· 

Z.
97

9 
m

l.
/m

it
. 

C
AL

C
U

LO
 C

ON
 D

AT
O

S 
E

X
P

E
R

IM
E

N
TA

LE
S

: -
(D

 
Vt

 •
5

3
6

1
8

7
 ~
 •

5
4

1
5

4
9

m
l.

 

@
 
O
·
~
·
 3

4
9

4
 
m

l/
m

in
t/

1
3

 p
oz

os
. 

O
 
·
~
·
 2

6
9

 m
l.

/m
in

t.
/p

o
zo

. 

@
 

Q
 

"'
2

5
9

0
 

x 
1.

2 
• 

3
1

0
8

 
m

l.
/m

in
t.

 

C
O

M
P

A
R

A
C

IO
N

 
D

E
 

D
A

T
O

S
:-

O
 m

i.
/ 

m
ln

t. 
I 

po
zo

 

Vo
h1

m
en

 t
ot

ol
 

( V
 t l

 

Q
 

oc
ut

fe
ro

.. 
m

l/
m

in
l.

 • 

E
rr

a
r:

- 54
15

;:
6~

;;
s1

e1
.a
10

0 
• 

1.
oo

 •¡
. 

N
o

ta
:-

C
dl

cu
lo

s 
ba

sa
do

s 
en

 l
os

 c
ua

dr
os

 

5
,6

y
7

.-

E
xp

er
im

en
ta

l 
2

6
9

 
m

.I.
 I 

m
ln

t.
 

5
4

1
5

4
9

 
m

i. 

3
4

9
4

 m
l I

 m
in

t.
 

~
 

35
9 

1
n

t/
 m

ln
t 

$
3

6
1

8
7

 
M

l 

ll
O

B
 m

l.
/m

in
t.

 



~ ~ 

,,. 11
h.

od
1!

i· 

-P
O

Z
O

 
N
~ 

1
.-

... 
up

 
··

~ 
A

•2
90

62
3 

~
J
'
C
e
n
V
 

rr
•!

0.0
6 

)J
J
C

/m
l 

• 
•l

.3
51

 

05
 

•d
 

... 
"' 

T
IE

M
P

O
 

... 

-P
O

Z
O

 N
~
 

2,.
...-

~
 

<
• 

N
 

i•-
9f

l-
A

•1
94

37
.5

 
t,..

u,.
uC

en
v 

~ ~ 

o 
,.. 

,,. 
o<

 
•d

 
.. 

"' 
11

"oo
'o7

" 
T

IE
M

P
O

. 

-P
O

Z
O

 N
~
 
7

.-

...
 '(i

ifl
 

¡ 
·.!/

P-
~ 

16
87

!:1
 

9'
J'

""
 

.. !.-
Jo

oa
 

1 
• 

0.
70

7 
}J

)J
C

lr
n.

 1
 

1-1
'-

05
' 

,. 
T

IE
M

P
O

. 

-P
O

Z
O

 N
~
 
1

1
.-

.-. í
1ii5

 
¡ 

• 'J
¡ll

 
;:

;=
 

tji
)'C

/T
 

t 
• 

0.
14

 
_;

J 
t/

rn
.L

 

01
'-

--
'-

--
""

'-
-,

_
_

..
..

_
_

 .....
.. .c

__
_. _

 _
_,,

,,_
_ .

... :
__

, 
1-

i'y
J 

ri' 
at:

J' 

12
1\

55
'oo

" 
cJ

 
r5'

 
zd

 
2S

 
T

IE
M

P
O

 

.;
 • i 

5 ~
 

"' 

-P
O

Z
O

 N
• 

3
.-

o
-
·
~
 

··
!.j

fl-
: ~ 

A
•l

78
75

 
Ij

J)
'C

tn
V

 
1! 

.-.
+.

oo
o 

i•
l,

2
9

1
 

C
lm

.L
 

i º
-
-
~
~
-
-
+
-
-
-
-
<
-
+
-
+
-
-
~
-
~
 

,,.
 

o<
 

11
'o1

30
' 

1 I I 1 ~ 

id
 

l!:
I' 

zd
 

"" 
T 

1 
E 

M
 P

O
. 

\_ 

-P
O

Z
O

 
N
~
 
8

.-

,
.
~
 

•• 
.i.

j¡l
-

A
 •

19
93

7.
5 

T.
jlj

JC
IT

t 
rr 

•!
00

04
 

¡
.
 0

9
9

 
)J

jJ
C

/m
.I

 

L.
---

' V
 

V
 r-

-
,,.. 

05
' 

Id
 

,. 
T 

1 
E 

M
 P

O
. 

-P
O

Z
O

 N
~
 
1

2
.-

.-• 
'{'W

f 
¡ 
.l

l!
.I

. 
A

• 
E

.)
')'

C
/T

 
cr

•! 
i•

 
.)

l~
C/

m.
I 

~ ~ 

-P
O

Z
O

 ~
 

4.
-

... I
J#l

 
,.-'1

.!.L
 

N
 

A
•Z

2
0

0
0

 
If'.

J"C
 en

 V.
 

O
-S

±0
04

 
i•

L
0

2
0

 
C

/m
.l

 . 

º
l
'
-
-
-
l
-
-
-
-
"
-
-
~
o
.
_
_
.
.
_
 _ 

_,
__

--
l 

11
'-z

d 
2'!

f 
3d

 
35

' 
4d

 
~
 

5d
 

1/
'io

'rx
t 

T 
1 

E 
M

 P
O

. 

1~
 

/r
'\

 

-¡¡ u ~
 

-P
O

Z
O

 N
~
 
9

.-

/l.
•1

59
37

..5
 

o-
•±

00
05

 
•

• 
1)

.4
83

 
)J

pC
/1

1L
 

-P
O

Z
O

 N
~
 
5

.-

<"
 'l

fl 
·
·
~
 

;
:
~
=
 

l.
,P

.f
C

'6
1V

. 

J-
0.

66
8 

_,u
,11

C
/m

.L
 

' 
/ 

r--..
. lJ 

/ 

"' 
"' 

40
' 

T 
1 

E 
M

 P
O

. 

~
 ¡-..

.. 
I 

\ 
J 1\

 J 
) 

'-
o 

.,,,. 
.. . 

.~
· 

25
' 

1f-
1i

'2
7'

30
' 

T
IE

M
P

O
. 

-P
O

Z
O

 N
~
 
1

3
.-

or
·'fi

W
.i 

'·-4
-'1

-
;:±

: 
1.
JA
~C
/T
 

I•
 

02
13

 
~
 

c/
m

.1. 

o
,
_
_
.
.
.
_
~
-
'
-
-
-
-
-
+
-
-
1
-
-
-
-
-
-
1
-
-
-
'
-
-
-
-
l
 

,,t
 

"'
 

Id
 

15
' 

2I:
/ 

"z5
 

''" 
1a

 
IS

' 
'l!

1 
... 

T 
1 

E 
M

 P
O

. 
T

IE
M

P
O

. 

V
 

o 
l/ 

-P
O

Z
O

 N
! 

&
.-

~·
 'lf

!l 
•. -

'lf1
 

;
:
±
~
 
~j
lC
tn
V.
 

a•
o:

03
5 

uM
C

/m
.l 

" \ ...
... f"

 '
\ 
_ ......

 \ 
,/'

yJ
 ~
 a

l 
od

 
..

 
"
' 

"
' 

>d
 

• 
4

d
 
"
' 

o 
V

 

1i
'O

O
O

<f
 

T 
1 

E 
11

 P
 O

. 

-P
O

Z
O

 N
~
 
K

..
-

r
~
 

•·1
\f-L

 
~
=
 

~J
'u
rl
v 

1
•0

.3
 

.)
Jj

lC
lr

n.
L

 

\.
/ \

 
/'-

...
 _

) ......
.. 

.1
 ..

 2
1

1
2

0
·>

d
3

S
4

'1
,,

.o
d

o
d

.i
'o

<
o

d
 

1i
'2

r:J
oc

f 
T 

1 
E 

M
 P

 O
. 



on
ta

m
in

oc
ió

n.
 

Ta
nq

ue
 d

e 
Lá

m
in

a.
 

-P
E

R
S

P
E

C
T

IV
A

 
D

E
L 

T
A

N
Q

U
E

.-

-D
 

b 
u 

o 
3.

-

74
 

Po
zo

 C
on

ta
m

in
ac

ió
n.

 
T 

~
 

f 
I 

n 
m

 
l 

o 
o 

o
-

24
 

llZ
 

lZ:
 

t 
o 

o
-

14
9 

ll
I 

lZ
II 

:iií
ii 

t 
o 

o 
o

-

24
 

n:
 

X
 

t 
o 

o
-

1 
1 

X
I 

:J
Jl

 
:J

Jl
I 

+ 
1 

o 
o

-
1 

1 
15

 
J. 

~1
2s

+.
12

.s-
+1

2.
5+

i2
.5

.+
<2

5+
12

.5
-j

 

-_
D

 _
_

_
 b_

u_
.,:

__
o _

_
 3.

:_
.-

--
L

O
C

A
L

IZ
A

C
IO

N
 

D
E

 
LO

S
 
P

O
Z

O
S

.-
-

(D
ib

u
jo

 
fu

e
ra

 d
e 

E
sc

al
a.

) 

E
nt

ra
do

 d
el

 a
gu

o 

Ta
pÓ

n 
de

 
hu

le
. 

Tu
bo

 d
e 

fie
rro

gq
_!

 
vo

ni
zo

do
 

ig
ua

l o
 lo

s 
Po

ZO
S 

de
 

ex
tra

cc
ió

n:
 

:ru
bo

 de
 v

id
rio

 
ha

st
a 

el
 fo

nd
o.

 

-E
S

Q
U

E
M

A
 D

E
L

-
-P

O
Z

O
 

D
E

-
-C

O
N

T
A

M
 IN

A
C

IO
N

.-

1 1 1 

Tu
bo

 d
4t 

vi
dr

io
. 

Ta
pÓ

n 
de

 h
ul

e.
 

:ru
bo

 d
e 

fie
rr

o 
oo

iv
on

iz
od

o.
 

B D
 B B B o D
 o 

· f
7

--
R

a
n

u
ra

s
 e

n 
la

 tu
be

rla
. 

1 1 1 
o 

1 
D

 
1 

l!
!J

 

-P
 E

 R
 S

 P
 ·E

 C
 T

 1
 V

 A
-

-E
S

Q
U

E
M

A
 

D
E

L
 

P
O

Z
O

-
-D

E
L

-
-

D
 E

 
E 

X 
T 

R
 A

 e
 e

 1
 o 

N
.-

-
P

 O
 Z

 0
.
-

-
-
D

 
i 

b 
u 

o 
2.
-
-

(O
 i 

bu
 ja

 
fu

e
ra

 
do

 
E

sc
a 

la
.)

 



P 
O

 
Z 

O
 

N
• 

llU
ST

II
A

 
Dl

t 
m.

 
N

• 
:tl

l 
~
 

:t
ll 
~
~
 

"" 
C.

P.
M

. 
.r

e 
"e

 
t 
~
 

Q
 

o 
~~

= 
V

•t
Q

 
....

.. l
!t 

N
A

 
,-

m
l 

lt.
 

lt.
 

m
l 

•• 
""""

"" 
.... 

•L
 

,,.. 
2

4
9

 
"'º

 
.. 

".
0

0
 

' 
'º 

... 
.. 

1 
• 

14
00

 
63

1 
06

31
 

11
.0

0 
2 

'º 
40

9 
41

 
" 

' 
Z

60
0 

11
71

 
1.

17
1 

11
.0

5 
3 

10
 

.., 
.. 

• 
' 

06
00

 
"' 

0.
72

0 
11

.1
0 

... 
6

'5
 

"' 
'° 

15
38

5 
Z0

18
60

 

• 
10

 
40

0 
4

0
 

" 
' 

'4
0

0
 

10
81

 
0.0

80
 

11
.1

5 

' 
10

 
40

8 
.. 

" 
' 

Z
60

0 
11

71
 

1.
17

1 
"
2

0
 

• 
'º 

6
4

6
 

.. 
37

 
' 

7
4

0
0

 
33

33
 

~
3
3
3
 

l l
.l
5

 

p 
o 

z 
o 

N
º 

3 
••• 

... 
31

 
"""

 
1 

'º 
,., 

33
 

' 
' 

40
0 

'ºº
 

0.
18

0 
ti

.O
S 

• 
'º 

... 
33

 
• 

' 
40

0 
08

0 
0.

00
0 

11
.1

1 
3 

'º 
36

7 
37

 
• 

5 
'2

0
0

 
.. , Q

.54
0 

11
.1

5 
9.

6 
4

2
' 

29
 

3 
12

63
2 

16
30

8.
0 

• 
'º 

36
• 

.. 
1 

5 
14

00
 

63
1 

0.
63

0 
11

.2
0 

5 
'º 

... 
.. 

" 
5 

3
0

0
0

 
13

51
 

1.3
51

 
11

.2
5 

• 
10

 
15

4 
85

 
5

4
 

5 
10

80
0 

4
8

6
5

 
.... 

11
.3

0 

p 
o 

z 
o 

N
º 

5 
30

8 
28

3 
3

0
 

11
.0

0 
1 

'º 
'"

 
" 

1 
5 

20
0 

90
 

0.
09

 
11

.2
0 

2 
10

 
3

1
0

 
" 

1 
5 

2
0

0
 

90
 

0.
00

 
..... 

3 
'º 

32
7 

33
 

3 
5 

60
0 

Z
70

 
0.

27
 

11
.3

0
 

4 
'º 

... 
" 

1 
5 

04
00

 
6

3
0

 
0.

63
 

11
.3

5 
9.

6 
40

6 
45

 
0

.6
 

zo
eo

o 
......

. 
5 

'º 
34

7 
35

 
5 

5 
00

00
 

4
5

0
 

o.
45

 
11

.4
0

 
6 

'º 
... 

.. 
14

 
5 

2
6

0
0

 
12

60
 

1.
26

 
11

.4
5 

1 
'º 

5
"
 

" 
.. 

5 
4

2
0

0
 

08
90

 
l,8

9
 

''"°
· 

p 
o 

z 
o 

N
º 

7 
2

5
 

50
 

26
 

IL
O

O
 

' 
1 

" 
" 

" 
5 

5
0

0
0

 
2

2
5

0
 

U
5

0
 

U
.5

0 
2 

1 
" 

" 
3 

5 
6

0
0

 
2

1
0

 
0.

27
0 

.. .,, 
3 

1 
,. 

2
• 

o 
5 

o 
o 

o. 
12

.0
0 

IZ
O

 
~
 

.. 
o.

3 
2

6
6

4
0

 
06

83
40

 

• 
1 

" 
" 

4 
5 

60
0 

36
0 

0
3

6
0

 
02

05
 

5 
' 

Z
4 

Z
4 

o 
5 

o 
o 

o. 
12

..1
0 

6 
' 

45
 

45
 

" 
5 

34
00

 
1

5
3

0
 

1.5
30

 
12

..1
5 

1 
' 

.. 
.. 

• 
5 

'2
0

0
 

5
4

0
 

0
5

4
0

 
·=

 
p 

o 
z 

o 
N

º 
9 

2
1

2
 

2
6

7
 

27
 

11
.0

0 

' 
'º 

3Z
4 

" 
5 

5 
00

00
 

4
5

0
 

0.
45

 
12

.2
5 

2 
'º 

40
3 

.. 
" 

5 
Z

60
0 

1
1

7
0

 
1.

17
 

12
.3

0 
3 

10
 

50
9 

" 
4 

5 
8

0
0

 
3

6
0

 
Q.

3
6

 
'""

 
. 

'º 
29

2 
29

 
' 

5 
4

0
0

 
18

0 
0.

08
 

02
.4

0 
.... 

34
7 

9
0

 
0

2
 

41
64

0 
20

11
2.

.0
 

• 
'º 

26
7 

29
 

2 
5 

•o
.o 

"º
 

0.
18

 
IZ

.4
5 

.. 
10

 
35

7 
.. 

• 
• 

16
00

 
81

0 
0

8
0

 
12

.5
0 

1 
10

 
25

3 
" 

o 
5 

o 
o 

o. 
12

.5
5 

8 
'º 

34
6 

.. 
• 

• 
••O

.O 
72

0 
0.

72
 

13
.0

0 

p 
o 

z 
n 

N
.º 

11
. 

••• 
3

6
8

 
32

 
n

.o
o

 
1 

10
 

35
9 

.. 
4 

5 
8

0
0

 
3&

0 
0.

36
 

13
.0

0 
2 

'º 
30

0 
5

0
 

o 
5 

o 
o 

o.o
 

""
' 

3 
10

 
"' 

32
 

o 
5 

o 
o 

o.o
 

13
.1

0 

• 
'º 

29
7 

30
 

o 
5 

o 
o 

o.o
 

13
15

 

• 
'º 

26
7 

,. 
o 

5 
o 

o 
o.o

 
13

.Z
O

 
... 

47
0 

O
l3

 
o.

2 
75

ZO
O

 
10

52
80

 
6 

10
 

... 
37

 
5 

5 
00

00
 

4
5

0
 

o
•5

 
13

.2
5 

1 
'º 

31
4 

31
 

o 
5 

o 
o 

ºº 
'"'

º 
• 

10
 

28
6 

,. 
o 

. 
o 

o 
o.o

 
..... 

9 
'º 

... 
37

 
5 

5 
1

0
0

0
 

45
0 

0.
45

 
13

.4
0 

p 
o 

z 
n 

N
º 

13
. 

3
0

5
 
... 

" 
11

.0
0 

o 
'º 

37
1 

37
 

• 
• 

1
2

0
0

 
5

4
0

 
o ..

. 
13

.0
0 

2 
'º 

30
3 

30
 

o 
5 

o 
o 

Q
 

13
.0

5 
3 

'º 
3

6
8

 
37

 
• 

5 
12

00
 

5
4

0
 

o.
54

 
13

.1
0 

. 
10

 
2

3
9

 
24

 
o 

5 
o 

o 
o. 

13
.IS

 
12

.0
 

... 
n

2
 

0
2

 
51

61
5 

15
1U

O
 

• 
ºº 

35
6 

3
• 

• 
5 

00
00

 
4

5
0

 
0.

45
 

IU
O

 
• 

'º 
28

4 
26

 
o 

5 
o 

o 
o. 

13
.2

5 
1 

'º 
... 

39
 

1 
5 

14
00

 
6

3
0

 
0.

63
 

·
~
3
0
 

6 
'º 

.,. 
33

 
' 

5 
4

0
0

 
18

0 
0

.1
8 

13
.3

' 

p 
o 

z 
o 

N.
º 

2.
 

llU
ES

11
IA

 
u

, 
D

la
 
• 

D
I 
~
 .

.I!
!. 
D
I
~
-

11
11

 
c.e

11
. 

ff
C

 
...-

e 
1 

......
 

... 
• 

• 
.. •

l 
lt

. 
ll
 

8
L

 

3
;!

S
 

Z
79

 
"' 

' 
'º 

4
3

0
 

4
3

 
.. 

• 
''""

' 
11

71
 

1.
17

1 

' 
'º 

"'
 

3
0

 
o 

' 
o 

o 
o 

3 
ºº 

4
0

6
 

.. 
.. 

• 
24

00
 

º°"
º 

0.
00

0 
4 

'º 
37

7 
.. 

• 
• 

0
6

0
0

 
7Z

I 
"""

 
' 

'º 
4

0
4

 
., 

" 
• 

zz
oo

 
99

0 

-
6 

ºº 
12

10
 

"º 
91

 
• 

IO
ZO

O
 

.... 
.. ... 

P 
O

 
Z 

O
 

N
º 

3
4

0
 

Z
7Z

 
.. 

1 
'º 

•3
7

 
.. 

.. 
• 

Z
60

0 
1

1
7

0
 

1.
17

0 

' 
'º 

3
1

9
 

.. 
o 

. 
zo

o 
90

 
Jl

90
 

3 
'º 

... 
Z

1 
o 

• 
o 

o 
o 

. 
'º 

4
1

9
 

.. 
.. 

• 
2

2
0

0
 

9
9

0
 

.9
90

 

' 
'º 

4
9

0
 

.. 
ºº 

• 
36

00
 

'6
Z

O
 

0.6
ZO

 
. 

00
 

... 
.. 

.. 
• 

5
0

0
0

 
Z

25
0 

Z2
'IO

 

P 
O

 Z
 

O
 

N
º 

6 
3

6
4

 
2

7
6

 
.. 

' 
'º 

zo
o 

2
8

 
o 

• 
o 

o 
o 

2 
10

 
3

3
5

 
3

4
 

2 
5 

40
8 

oo
o 

0.
08

 
3 

ºº 
... 

4
3

 
" 

. 2
.2

00
 

"º
 

.... 
. 

'º 
36

3 
3

6
 

. 
5 

00
0 

3
6

0
 

o.
36

 
5 

10
 

... 
3

4
 

2 
5 

-08
0 

0
•8

 
6 

00
 

4
0

0
 

.. 
• 

. o
oo

o 
1

Z
O

 
o.

72
 

1 
ºº 

,..,
 

2
9

 
o 

• 
o 

o 
o 

8 
10

 
... 

.. 
3 

• 
""" 

2
7

0
 

= 
9 

'º 
... 

37
 

• 
• 

00
00

 
4

5
0

 
0.

45
 

IO
 

ºº 
... 

.. 
o 

5 
o 

o 
o 

p 
o 

z 
o 

N
." 

8.
 

.. ..
 

29
 

1 
'º 

6
7

 
., 

.. 
• 

7
6

0
8

 
3

4
2

0
 

14
ZO

 

' 
'º 

3
0

 
3

0
 

o 
• 

2
0

0
 

"° 
am

o 
3 

10
 

.. 
.. 

. 
• 

0
2

0
8

 
5

4
0

 
....

, 
• 

'º 
.. 

.. 
• 

• 
00

00
 

4
5

0
 

0.
45

0 

• 
'º 

.. 
.. 

• 
• 

.... 
5

4
5

 
..... 

• 
'º 

4
0

 
4

0
 

" 
• 

22
00

 
""

 
C

l.9
0 

1 
'º 

3
9

 
39

 
'º 

• 
2

0
0

0
 

90
0 

09
00

 

p 
o 

z 
o 

N.
0 

10
 

2
M

 
3

4
0

 
.. 

' 
'º 

3
7

9
 

.. 
. 

5 
oz

oo
 

5
4

0
 

o.
94

 
2 

ºº 
3

2
7

 
.. 

' 
• 

zo
o 

9
0

 
o.

09
 

3 
'º 

3
4

7
 

.. 
• 

• 
..,. 

2
7

0
 

o.
u 

. 
'º 

3
0

7
 

.. 
·º 

• 
o 

o 
0

0
0

 

• 
ºº 

35
Z

 
.. 

3 
• 

60
0 

2
7

0
 

O
Z

7 
6 

ºº 
3

3
4

 
.. 

o 
• 

... 
9

0
 

--
1 

'º 
"º

 
33

 
' 

• 
20

0 
9

0
 

oo
a 

8 
ºº 

4
0

0
 

4
0

 
. 

5 
..

 08
 

n
o

 
o.

n 
. 

10
 

2
8

9
 

3
9

 
1 

• 
14

08
 

<
3

0
 

G
.6

3 

p 
o 

z 
o 

N.
" 

12
. 

3
6

0
 

3
0

9
 

3
3

 

' 
ºº 

28
1 

29
 

o 
5 

o 
o 

o 
2 

ºº 
2

4
8

 
.. 

o 
• 

o 
o 

o 
3 

ºº 
5

0
6

 
3

0
 

o 
• 

o 
o 

o 
4 

'º 
31

4 
.. 

o 
• 

o 
o 

o 
• 

'º 
... 

" 
o 

• 
o 

o 
o 

6 
ºº 

... 
2

7
 

o 
• 

o 
o 

o 
1 

'° 
30

4 
3

0
 

o 
5 

o 
o 

o 
• 

'º 
. .. 

.. 
o 

5 
o 

o 
o 

O
 A

T
O

 s
:-

-
'M

#n
en

 a
.
-

.-
2

0
0

 0
0

0
 m

i. 
Z7

91
".

de
 N

~t
ra

to
 

de
 U

ro
ni
lo
.-
2

.0
8
t
l
~
c
.
p
.
m
_

s
9

.1
2•

10
St

"'
..

.C
 

V
ol

um
en

 e
if

ro
ád

o
-5

3
6

1
8

7
 m

l 
E

st
e 

-.
.n

en
 s

e 
co

ns
id

en
J 

ca
.o

 Y
a. 

"" """
 

"""
 

tU
l5

 
11

.I
O

 
11

.1
5 

,,...
, 

11
.a

 """
 

11
.2

4 ..... 01
.3

4 
O

 l3
9

 ..... ,._.,
 

'lC
C ,...
, ""'
 

12
.0

7 
12

.1
2 

12
..1

7 
12

22
 

02
.Z

1 ..... ""'
 

ll
4

2
 

".
0

0
 

O
l.3

0 ..... o z
oo

 

""
' 

12
...1

0 
12

.1
5 

02
.lD

 

I0
.0

0 
02

.2
5 

02
.3

0 
02

.3
5 

02
40

 
02

.4
5 

02
.5

0 
12

.5
0 """
 

º'°
' 

º""
' 

13
00

 
o

-
13

.1
0 

1
3

J5
 .. ,. .... o~ . ... 

R
od

io
oc

fiv
id

od
 

nt
ro

td
o.

.-
21

88
23

 e
n 
r
~
E
s
 l

a 
..

.a
*

 la 
ro

di
oa

ct
i1

'id
O

d 
to

ta
l 

e
d

n
lÍ

d
ll 

pc
r .

..
 1

3p
m

m
; 1

: R
._ 

RD
dio

c:d
M

do
d 

in
ic

ia
l l

lo
l-

E
s 

lo
 _

..
,,

 t
t.

 lo
 r

od
io

oc
ti

ñd
od

 n
tr

ai
da

 (2
18

82
3)

 m
lÍ5

 I
O
~
 ,

..
..

..
..

..
 

en
 e

l 
ta

nq
ue

 (
6

1
6

2
0

) 
s 

2
8

0
4

4
3

 ..
. ,

..
~ 

7.
5 1.•
 , .. 1

.0
 ... 1

5
 

R
od

io
oc

liw
id

od
 "

'"
di

do
 p

ar
 a

ds
or

ci
ón

 J
 p

re
ci

pi
to

ci
cS

n.
.-

91
20

00
-2

80
44

3 
•6

31
55

1•
 .
-
~
o
 u

n 
6
9
.
J
9
~
 

VO
iu

m
en

 c
ok

:u
lo

do
 l

v,
>

.-
68

63
19

 ..a
. 

V
~
u
m
a
n
 

m
ed

id
o 

( v
1)

.-
5

3
6

 1
87

 + 2
0

0
0

0
0

 • 
7

3
6

 1
87

 a
l 

v~~
':t

:::
-:-

536
187

 2
ªº4

4
3

 ·6
8

6
3

1
9

 .
. t

 
lt

 
2

1
8

8
2

3
 

~
-

73
61

:¡
;;

1~6
31

9 
al

00
•7

.2
7~
. 

Q
 

D
 
~
 

Ye
fC

I 
.. ~
 

-
•L

 

... 
• 

Z
T

 
..... 

Z
70

1U
I 

5
4

0
 

.. 
O

.•
 

- -
... 

1
0

 
o.z

 
5

7
5

6
4

 
2

0
0

5
0

 

'"' 
-o.

3 

-
-

"" 
9

0
 

o.z
 
-

-
... 

"º 
82

.5
15

 


