
��

� ������������

���"���������������������������

�

��*.�� � 80E�

0���������������������������&���������

	���������������������������&������+��"��+��27��64�

4���!����#�!�����T!$����!����
4'����!��T�!'�%��4�����
�������������������������������������������������	��
�����������������������������

���������� !�

)�!��!����7������	��D��������!��� ��6������
	��
�������<������������#��������#�������8�

T!$����!�%!�2������	�
,���������9��$���$�������L��
������������� ����:�����:��-�

����������		�
��

)!������!����� %��)�%�������!���� �!��������#�!�!�������5�����������!���� �!��������!����

����������� !��!��!!� �!� ����!����� )��!�� �!� �!���!�� ���� �!%��� &������!� �������� ����!�������

%������������#�	!����������!���������������!������!�$���������������!�!���������)��!��

������!��������������!���#!�������%����������������!������!�����������������$!�!�����

�!��3�!��� �������������%�������!��!�����!�!����!��!�������!�����#!�!��(�!�!�!��"�����

�!�!,�� ��������� �� ��� #!��!��� ���!���� !�%���!��� !�%� ����� !�� ���!����� �������!�� ���

����!��"�!� �!�����%!�����!�����!��:�����������$��!���!�������������!��	����!��!�"����

�������� ��� ��� �!���!��� ��� ��!�� �$����� ��� ��� ������!#�� ��� ���� ���������!�� !����������

4����������!���#�������!����!����	!���������������������'�%!�(���#�!�������!����*+�;,��

L!�������������(�4��*++B1�-!U����!����*+����D2K�!�����-��*+�;,������!��'����������!�����

��� �!����!�!�� ����� �������������!��!����!�������!� ���!����������!�!� �!����#�!�������

�!����"������!������#!���� ��������&����������!����5!� �!� �����!���!��������!���� �!�

����!�� ��!�#����!������%��)�%��������%���!������������'������������!��!��!���!������!��!��

���������������$��!���#���!������!��!�����5#���!��

)��� ���!�!�� ��� ������� ��� �!� ����!���!�� �� ��� �!� �����!� ��� �!�� �����!���� �!��!� ���

��������� !� �!� ��������� �� ��� ������!�� ��� �!�!������� '��� �������"!�� �!� �!�!� ���

����!���!����� $������� !�� %�� ������ ���� ������!���� �5������ �#!����� 4��������� ��� �!��

�!��	!��� �������������$!��!�� ����� �!� �!���!����� �!��������!��������5#������ (-J�&94��

*+�+1�4C4��*+�8,��4����!����'����������!#!�����!������!����!�����!�� ������%�������������

�!���� �������!������� ���$!�!�� ��� !������� ����!���!����� ���� ��� ���$!��� �������!�� ���

������ �!!� �!� �!���� ���!�!�� ��� �!����� ��� ��#�� ������ !�!��	!���� ��� ������ ��� �!�

��#�������!��"��!��	!����!������������!������ ������!������!�'����������������������%�������

'�%������"�#��� �������!�%����������$����� �������!���)!������!�� ������!��!���!������!��!�



�� ������������

���"���������������������������

��*.�� � 800�

!����!�!���������!�������!��!�$���!�!����������!������!����!��������!��!����!�������

���������������������"��!���!�!�����!��!�(�!��������!����*+�+,��

�!��� ���!�� �����!��� ��� ���!���!� ��� ��"����� X7��!����������� �����%����� �� �����������!��

�!!��!�����!��!�� ����������!���������!���!������!��!�����!������!�����%��)�%��(��5,Y��

&������"�����������������#����$������������������!���������!���!������!��!�����!����!����

�!!��������!�������������%����������%��)�%���!�%�������!���������� ������������������

�!���!�� ���� !��!� ���� �!��� #!��� ���� %�� )�%�� �!!� �����!� �����!���� ��� !���!�������

���!���!�!�� !� �!� ����!� ��� �!� �!���!�� ���� !��!�� &���� !�%����� ������!� ���� �����!����

�������!����#���������������!���������"������

���)���	�������������.�	��������������

����"��	���	����&������+��"��+��27��64�

&��%��)�%���!���������C�$!���9������!�����!��������!��������4�����"�����!����������!��

�������!�����!�������+.�N���!��!������#��!�������K��!����!�%��������������!�B+�N��!��

�������!�����!�����)��!��-��!�����������!�4�����!��C!����!������4��!���!������!�����%��

)�%����������!��3����� ������<BB�0��N�
*
1� �!��������!�� ������!�!��!����� �!������!�$!%!�

���!��!����������+�!�<;+����������!������!��������������������!��!��������.B�<B�2�
B
�

(4C4��*+�*,��

4�������!��$!��������!������!�����%��)�%�����������!�����!�!���������)��!�"�!#!�!�

������$����!�� (�!����)��!�����!����������!�"� �!����2�!�����,�������������!��<+++�

�!� ��� ���!�� �����$!�!��� 8<++� �!� ��� ���!�� "� !#!�!� ������ ���� ������ ���� ������ ������ +�

�����(����!������!�%����,��!��!�����;+++������(��!�������!����!�,��

�

����������,��������#���������#�������-.��������,�������������#�����������$���5�����?�#��������������

�������+������122P��

� �



�� ������������

���"���������������������������

��*.�� � 80.�

�������������	��������������

)��� �!���� �����!���� �������#���� !� �!$��� ��� �!� 4�����!� C!����!�� ���� 4��!� "� �!� -����� ��

����!�����9�����!��4�#����!���!����$�����!!��!!����	!��!������!�������!�����!�����

��!����!��������%!�����!��!�����!��!�"����!�������!��!���!������!��!������������������!�

��������!����������!�	��!����������������!������!���!���!���#!�������%��)�%�����#����!�'������

�������������!���!��!"���!�������������������!��!��!�%�����������������������!���!�� ���

9�� �!�� ���������!��� ����� ����!���!����� �����!���� ���� ���������� ��� ������ ���!��� "�

!���!��� ��'��� ������� �!��!� ��#���!�� �������!���� ��� ���!��#��!�� ���� !��!� �!!�

��������������������������������!�%���!�������$!��������!�	��!�"�����!��	��!�����#!I�����

�!����!"!���#��!�!�����!�����!������#��!��!�����%���

������!������� ���!�!�� "��!!� �!� �!��#!�� �� "� $!���!�� �� �������������� �!���!��!� ���!�!�

�����!�������'������"������	!���!����������!�����!����!�!������!�����������������"�����

�!�����������!��!��	!�� �������!��!��!I!��������������!!�����!�����!������!�� ���9��

�!�� �!��	!��� �*���������� �����!���� ��� E� ������� ���� %�� "� ��� ;� ����������� )!� ����!� *�

�����!������'���!������!��������������� �����"�������������������������������!���!��

���� !��!�� )!�� $!�!#���� ��!������!�!����� �!�!�����������!���������� �� ��� ����� �� ���!����

�����!�� "��������� !�������� ��� �!#�!����� ���?� �!��!�� (�
B
S�,�� ��������$��!�� (�9S�,�� �2��

�����!��!�(
�
�,���3%��������������(��S�,��-�K;�(��S�,��� ���������!����(��S�,�����$����$�������

(C��S�++���,�"��������������!����(C��S�++���,��

&�� !�������� �������!� ��� ���� �!���� ��� ���� ��������� �!� ��������� ���������!� �������� ���

������!�!���������!���!�� �������������������������!��!��!�������!��������!�!�!������

-�����������!��!���!��!�� ������)��!�"� �!���������%!�����������!�!����� (��!����%!�,��

�!!����������������!�����!��!��������������� �������������!�%��������������!���!�������

��� �!�������!���������!���� �!��!���!�������!� ������������������������������$��$�������

�!��!�!�!�� (4�-,� "� ��!� ������� ��� ����!���!�� �� �����!� !��!�� !�#!� ���� ������ ���

��������)<��4�����������!������!�!���'����!���������!������������������������������

%�� ���������� ���� ������!��� �!����!���� ��� �!���!�� !�#����!�� �!!� ��� !��!� (&�4,�

���!#���������!!�����������3����������������!����������������������������������4�#������

�����5��

9��5���!�����������������!!��!����������!�� ���������&�4�(�JC4���*++0,������!���!�����!���

����!������������������%��)�%�������!����%!�B�(���������$����!����"�#�#��!����!���!���,��

��� �����5�������������!�!����'���!�#��!1�"� �!������#��!��!����������������!����%!�

����� (4��!�� ��������!���� ������!�!�� �!!� �!� ���!�� ��� ���� ����!���� ���!��,�� "!� '���

�3��������!"!������!#���!����!�������!���������!��(�!�!���!�"��!�����!��=a,��4����!�

���'�������3�������������!�����������������!��������!��!���#!�!�����#����!�����%�������

�����#�	!���� �!�	��!������������!� �!�����#����!���������������������!��!��!!���������

���!���� ��� ��� '��� �!�#���� ��� �!� �������!��� �!� �!����%!� �� (4��!�� ��������!����

������!�!��!��!�������� �����!��!����!#��,��



��*.��

�������
����.������� ��%�������������������������� ������

)!��!#�!��������!������%�������!!��!�!��!����%!�

����&�4��)!������!��B��8�"�;������!��������������������!�

�!��!��#!�� ��"������!�� ����������$�������!���!����

�!����%!�&�4� ������� �����!��!�

���!#���(�,�����!���!����

K3���������������

(��S�,�
rq�8�
�<�

-�K;�

(��S�,�
B�
��+�

�(�����

(C��S�++���,�
C�����������

�������������!����

(C��S�++���,�
;+�
�;++++�

��������#��������������������'����������������� ����� ��

�JC4���*++.

�� ������������

���"���������������������������

� 8.+�

�

��.������� ��%�������������������������� �����������������������������)��

��������#������

)!��!#�!��������!������%�������!!��!�!��!����%!��������"��!�!�����!���!�����������������

)!������!��B��8�"�;������!��������������������!����������!���������	!�����!!�

"������!�� ����������$�������!���!�����

������� �����!��!�

�

����!�� ����������!����

���!���(����,�
���������$����!����(B,�

rq�;� rq�8�

;� �;�

� 4������!� �++�

� �+++� ;+++�

#��������������������'����������������� ����� ����������5������?��JC4���*++01�

�JC4���*++.��

�

�

�



��*.��

�����������
�����'�������0�����

�����������
�����'�������>*D7������������������#�������� ���������������� ��

��%���������32���6�����%�������

�� ������������

���"���������������������������

� 8.��

�

�
�����'�������0��������������������������������#������

�

�

�����������������#�������� ���������������� �����������������

��%���������32���6�����%��������

�

�

�

�

�

�



��*.��

�����������
�����'���������$����$��,���������������������#

�����������������%���������7222�<��6422�������%��

����������
�����'�������������%��������������������������

� �

�� ������������

���"���������������������������

� 8.*�

�

�

�
�����'���������$����$��,���������������������#�������� ���������������� ��

�����������������%���������7222�<��6422�������%��������

�
�����'�������������%������������������������������#������

�

�

�

�

�



�� ������������

���"���������������������������

��*.�� � 8.B�

��� ������������������	������.������
����������

)!� ������� �� ��� �!�� !�������� �����!�!�� �!!� ������ ���� ����!���!����� ���������!���� ���

!#��!��!��!$������ �!������!�� ��"������!�� ����� �!��!���!������!��!��&����������!������

��!#�!��� ���� ��� � ����� �&9�4)� (�!����� ��� !���� *+�+,� ������ ���� ������!� ������� !� �!�

������ ��46=4:KK)�(4��������!�����..<,��9���!�!�����������������!������!�'��������!��!�

�$����� �� ��� ���� ����!���!����� ��� ��� !��!� ��� �!���� ��� %�� "� ��#!������ &����������� ���

�����!��������!��������������������!����!�!���������!�9J��&9�(4��������!�����..<,��!!�

�!� !����!�� �� ��� ������� �%������� )!� �����!�� �� ��� !�#��� �������� ��� ���!� �������!�

������� ����� ��� �����!� �!�� ��!������� ����� �!� ����� �� "� �!� �!���!�� ���� !��!� ��� ���!�

�����!�!���

&�� ����� ���!� ��� ������"�� ���������� ��� ����� �� ��� ��� '��� ��� ���������� ���� ����������

��������������������!�!�!��	!��?��!�����!��!��"��������������!�����!�!�����!��!�!��!$���

����!��������%!�"������!�������%���-!���'����������!������������������3����������������

�������!�� ����!��!��#!�� �����������!�!�"�5���!������������������$!���!����#!�!�����%�����

��������������&�������!�����������'������#!�!���������������$!#!������!�������!���������!����

�!� ��!�� ������� �!�� !��!�� ��������!���� "� ��#�����!��� "� ����!� �������������!����!��!�

�������!�'����������!��!����!��� ������!��%�������!��������%!���#�����!�'�������!�������

�!����)!����!�� ��O�P����������#!�!�����!��	!�������!�!��!����

� AcuíferoRíolacióntornossCaptacioneQQ oInicioTramFinTramo ReRe ±+−= � O�P�

&�������������!������������������������!���������������!���!���)����!��������!��������!�

�!��!I!�������������������;�����������()*��)B��)E��)0�"�)�+,�"�!��������������!��������������

()�*,���������	!��������!����������!�!�!����!����!�����$�����������!����!��!��-���!��!��

���4��!��������!����(�:4�,�"�!��!��������%!��)����!������������!�����!!��!������!�� ��

��� �!� �!���!�� $!%!�� ���5�� ���� ����!���!����� '��� ��� $!"!�� !� !�!��	!�� ��� ���� ����$���

�3���������������!�!�!����!������������������������!��3%���������������-�K;������������

���!����"��(,�����&�������!�������%���!�����������!����������!�$���� ��"�������� ������

�������!���������� ������'����������!���!��������!�� �������������!���!�������!!� �!�

�!���!�������!�����!��������!�����!���"�������!�!�� ���������������!����!�!�����!�

�������#����!������3%������"��!���������!�� ��(O*P,��&��#!�!��������3%�������������������!����

�������� ��� ���!�!�� �� ��� �!� �!���!� ������!� "� �!� ���!�!� ��� �!��!�� �� (OBP,��

7��!�������� ��� �(,���� "� ���� ���������� ���!���� ��������!�� ����� ����!���!����� !#��!����

��"!��������!�� �����������������������!���"�������!�!�� ���������������(O8P�"�O;P,��

� L
h

VS
L

KO

O
KS L

d

T

ddi −
+

−=�
−

2/1

20θ � O*P�

� ( ) LKOOKS T

ddsat

T

Kaai�
−−

−−=
2020 θθ � OBP�

� EcKS T

EcEci�
−

−=
20θ � O8P�



�� ������������

���"���������������������������

��*.�� � 8.8�

� CTKS T

CTCTi�
−

−=
20θ � O;P�

-����?� )� ��� �!� �������!�� �� ����!���!� ������!� ��� ��� %�� (��S�,1� G�� ��� �!� �����!���� ���

���!�!�� �� � !� *+
�
�� (�%!�


�
,1� θ�� ��� �!� �����!���� ��� ������ �� ��� �!� �����!��!� ��� �!�

�����!���� G�1� L9)� ��� �!� $������!�� ��� ��������!�� �� (�S�%!,1� �� ��� ��� �!�!��� (�,1� :� ��� �!�

�����!��!���� �!��!�!����!��!� (
�
�,1�K���� �!� �������!�� ������3%�������������������� %��

(��S�,1�K�!������!��������!�� ������!��!�� ������3%��������������(��S�,1�G!�����!������!����

��� �!��!�� ��!�*+
�
�� (�%!


�
,1�θ!� ������ �!������������� ����� �����!��!����G!1� &����� �!�

�������!�� ������(�����(C��S�++���,1�G&���������!��!������!������������������� �������(

����� !� *+
�
�� (�%!


�
,1� θ&�� ��� ��� ������������ ��� ������ �� ��� �����!��!� ��� G&�1� �:� ��� �!�

�������!�� �� ��� ���������� ���!���� (C��S�++� ��,1� G�:� �������!� �!� �����!���� ���

������������ ����������������������!����!�*+
�
��(�%!


�
,1�θ�:���������������������������� ��

��������!��!����G�:��

�!!��!��!��#!�� �����������������!���!��������#����������!������!�������!�����������

�����'�������$!���������������!�� �������������!���!����������!����������%������!������!�

���� $!����� �#��$!���� ��� ���������������� ����������� )��� )8�� );�� )<�� ).� "� )����-�� ���� �*�

������������!�����0�����!�������	!����!!��!��!��#!�� ��"�8��!!��!�$!���!�� ���4���!�������

��������������������!�����!������$!���!�� ���

*��$�	�������������&����

4����������!��!��!!����	!�� �������!��"�!��!����������������!����������!���������!�����������

�!������������������!�?�


 �����!���������� ���!!��!!���	!��!��!�����%��������������� ��������%�?��������!���

���������������3�����������������������!�� ���������'������!������!���������!��!��!�

������ ������!���3�!������������!�������!�����!��!��!�!�!��!��!$����������!��

����!�����������!������!�������"�!����!�� ������������


 �����!����������� ������!�����!���!�� �����$������?�

o 4�����!�������!������������������#��!���!���:4��9!���!�����"�T��������!�:�����

'��������!�������!��!��������������!����������!������������������!�����

��!� ��� �!�������!�� ��������� ��� �!!���	!� ��� ������� �������!������� ��� �!��

����!���

o &����������������$��������������!��������������������!��!���!������������!�

��� ���!� �����!���!�� &��!������!� ��������� ��� �!� ��������� �� ��� ��!� ���$!�

�:4�����!�!����!�� ������!��:4��2������!���!"�'�������������!�����������

���������������!��!���!���

o )!� ����!�� �� ��� ����� �!�!����� ��� ��� ������� ���� %�� )�%�� ��������� ��� �!�

�������!�� ��"�����������	��!����������!�!����"������!�� ����� �!�� �#�!��

���� %�� ��� ��� �!��� ��� ��� '��� ��� ������!�� �!�� �������%!��� ���� ��� ���� ���

��������!��!��!�!���!����������� ���������!���!������



�� ������������

���"���������������������������

��*.�� � 8.;�

&���������������������!����!�������������!�!��!������������������!�4�����!��C!����!������

4��!������$��!������������=�!�$�	����������"!�������!#!������������!�� ���������������

��������!�� ��!���!����������������!�!���!�����!�������!����#���!��!���!������!��!�!����

�!�������%���&�����������������#!��������������������%���������!#���������������&�4��!�%�

����� ����	!� �!�������!�� ��� ��� ����!��!�� -�� ����������� ��� !����!� '��� ���� �����!����

��������!�� �����!�� �� ���$!���� �!!� �!� ���!� ��� ����������� '��� !��"�� !��������

������������������
����!��!�����!�������!������!!�!��������!��!�� ���

,��)��	��������

&����"�����X7��!����������������%������������������!���!!��!�����!��!�� ����������!��������

�!���!�� ���� !��!� ��� �!� �����!� ���� %�� )�%�� (��5,Y� �!� ���������!��� ����� ����!���!�����

�����!���� ��� ��� �!��� #!��� ���� %�� )�%�� ���� ���������� ���!���� "� ���$����$�� ������ )!��

���$!�!�� �������!���������� ����������� ������������� �������������!����� ���!��#��!��'���

�������� �!!� ���� ����� ���������!���� ��� �!� 	��!� ��� ��������� �������!� �!� �����!���!� ���

!�!��	!�"�����	!������!�����!���!�!��!��!�����!�����!��!���!������!��!��

����!������!��!��!I!������������"����!���������3�!����$����������!���������!�����������!���

�!��������!������������������#���!��4��!$�������!��������� ����������!��������!��!�����$��

�������������!�����!���!�� ��"����!���������������������� �����!���������� ��"��!���!������

!��!���������!���!����5�������!!�!��"!��!����!�������������������!������������!�������

������!#�����

0�����	���������

)��� !������ ����!�� !�!����� !�� [�!� ��� �����!�� �� !�� -��!����� ��� �!� =��$����!��

�����b����!����L!�b���!���� ��� !��"�� ���!������ !� �!$������� ���!�!�4-9J-&K�� :!�#����

$!��!���� ��� !��"�� ��������!��� ��� �!� �!���%!� ��� ����� �� J����!�� ��� �����!��

2��������!��� ��� -����!��� ��� J������%!� 4�#����!�� "� ��� -��!�!������ ��� J������%!�

4�#����!���7%���!�"����������%!�����!�=��$����!��C!����!��4�!�!�)!������!��

-������	����

4������T���T���!����!��&���9!��������..<��46=4:KK)?�4�����!��	��������������������"�����

��� U!��� �������� ��!������ !��� ���!����!�� �!�!�������� T���!�� ��� 2"�����"�� �EE?�

*<.
*.��

4C4��4�����!��C!����!������4��!��*+�*����������2%������������5��4�����!��C!����!��

����4��!���������������4�������!�����5#���!�������5��*�!�&���� ���)��!�(��5,�

4C4��4�����!��C!����!������4��!��*+�8���������������!��!���!����������!������!������!�

����)�%����������������4�������!����5�



�� ������������

���"���������������������������

��*.�� � 8.<�

-!U�� :��� G�� ��U��� 9�� ��������� ��� �����"�� *+���� 4���"���� ���� ����"����� ��$�����

�������������$��"�!���$�!����?����������������!����!������!��U���
#������&�$�������!��

�����$!������B0?�BE+VBE.�

-J�&94�� -����� �� ����!�� ��� 9!���� 4�#����!��� *+�+�� L����!���!� "� ��������� ��� ����

��������2%��������������!��2��������!��

(����?SSUUU������!�����!���#���S���!S$����!���!h������h�������h�!�!�!��,�

)����� �!������ ������ ��&�� ������!� ��!��!�� *++E�� ������ �����%������ ��� ��� �!��%�� ���

9����!"!��:����������!���=��$����!�����!����!��!��9!���!������9����
�)��!�(��5,�

�4�� ����������� &���"����� 4����������� *++B�� &���"������ !��� ���!�� U���
#����?� 4�

�!��U�N����!�����������&���"������!������!��U���
#������J��!��������

�JC4��� ���������� ���� 4�#������� *++0�� -������ 9������ �F� ++*
*++0
�JC4�?�

4���#!������&�����!���C!����!��������!���!��4�#����!���!!�4��!��T��$���B��������������

*++0��)��!����5�

�JC4��� ���������� ���� 4�#������� *++.�� -������ 9������ �F� +*B
*++.
�JC4�?�

4���#!��-��������������!!� �!� J��������!�� ����� ����&�����!���C!����!��������!���!��

4�#����!���!!�4��!��L�������0����������#�����*++.��)��!����5�

���#�!����� 4��� T�� �!����
4'����!�� 4��������� 4���!�	!���� T�� 4�!��� T�� 4������ *+�;��

�!�!�����U!���'�!���"�������������������������������)��#��!����$���!�����9����������

����:��!��&�$���������;+B
;+8?�B++
B�0�

�!����
4'����!��T��� T��4����������!�%�
��������4��9���!��*+�+��D!���'�!����"�!���

'�!���"��������!��������������T��!���$��#!�����9�!����D!�������������!�!��������*8?�

*E;.
*EE.�

D2K�!�����-��D����2�!����K�!��	!�����!���9����!�!������������$������������������!��

-�$����"�� *+�;�� ����������� ���#!�� ��������?� �����$����"� !���2��!��2�!����� 4� 9�!������

G��U��������$��U��D2K������

�


