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CAPITULO 

Desde los tiempos más remoto° uno de los prircipales problemas a -

los que se ha enfrentado el hombre ha sido le forma de captar el --

agua para poder sobrevivir. Hoy en día este problema sigue latente" 

conforme pasa el tiempo, la situación se torna más difícil en la me 

dida en que los acuíferos se van agotando. Los dos mátodos conven - 

cionales para la captación del agur, potable os mediante el almacena 

miento en presas o bién perforando pozos profundos, explotando su -

acuífero hasta agotarse totalmente, siendo óste último el más usual 

debido a que se obtiene mejor calidad en el ogun. A pesar de que es 

un problema de suma importancia,no se obtiene la información sufí - 

ciente al respecto debido a la falta de investigación científica pa 

r•o le perforación yexplotación de pozos pare abastecer de aguo puta 

tríe e poblaciones que requieren de éste servicio. 

En este trnbajo se prenentan básicamente aleunes ideas y recomenda-

ciones pare la construcción y desarrollo de Ii.izos profundos para ali 

mentar de Agua Potable a ciudades normales y de temae medio, tratán 

dose en ente caso de Cd. Juárez, Chih., debido a que dispone de un -

crecimiento urbano en forme expansiva, cuyos causa~ se detallan en -

los capítulos correspondientes. Así mismo ee pretende proporcionar -

una información, desde las necesidades do reptar el agua potable has 

te al dinoilo y cnnotrucción le lee obras do captación así como el --

presupuesto de loe mismas. 
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1.2. - INTRODUCCION. 

Ciudad Juárez, Chih., constituye un complejo urbano que con el pa 

so de los años incrementará su Población, lo cual hace que aumen-

te su demanda de servicios pdblicos básicos. Ante esta situación-

por parte del Gobierno Federal, se ha elaborado planes y programas 

que contrarresten los efectos ocasionados por los altos indices de 

megróficon que caracterizan a estas ciudades como fuerte polo do - 

atreccidn y desarrollo y que en última estancia originan los dese-

quilibrios regionales en el País. Estos desequilibrios que en gene 

ral son producto de las políticas de crecimiento y desarrollo, con 

dicionan también las actividades económiens y por lo tanto su dina 

mismo a la vez que están estrechamente ligados clon los fenómenos -

migratorios; así la creciente movilidad enueráfice do los habitan-

tes del País hacen cada vez más necesario realizar estudios que de 

terminen la tipología de los movimientos migratorios, como princi- 

pales corrientes poblecionales en función de la heterogeneidad so- 

eioeconómica a lo largo del territorio necional. 

1.3.- 	GENERALIDADES. 

A principios del presente siglo la huy Importante Cd. Juárez, — 

presentabe les características de una locelidad mística, no siendo 

sino hanto 1920 que inició el Gemido en ou estructuración urbana -

acelerándose a partir del año de 1940, ya para esta época la pro - 

ducción agricalecon±ituida principalmente por el. cultivo del algo 

titán era de importancia a nivel nacional, en esta fecha la extensión 

del. territorio ocupada por la ciudad ere de 5 1:M2. y en 1960 de 24 

1(M2; su poblacidn que ascendía a 122,W) hnhitantes alcanzó a incre 

mantease en dicho período a más del doble llegando a 262,119 habi-

tantes. 

Los tomas domiellierian exintutntoo en 19&1 corán 15,700, do las - 
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cuales sólo 3,500 contaban con medidor. El número de servicios per 

maneció constante hasta el año de 1959. Lo anterior agravó el pro 

blema de dotación de agua potable de la ciudad, por lo que la antes 

Secretaria de Recursos Hidráulicos previos estudios decidió iniciar 

las obras de ampliación y rehabilitación del Sistema de Agua Pota-

ble para satisfacer los requerimientos de la Población. 

En 1959 la fuente de abastecimiento del sistema la constituían 12 

pozos, la mayor parte de calan defectuosamente construidos algunos 

de ellos aprovechaban las aguan freáticas contaminadas y en los de 

mayor profundidad no se había wialado la zona da aguas Preáticas -

para evitar la contaminación de las aguas más profundas. 

En el año de 1958, se inició en forma acelerada la invasión de --

las zonas altas de la ciudad localizadas al sur y poniente conoci _ 

das hoy como colonias precaristas, ocasionando con dato el agrava—

miento del problema de abastecimiento de Agua Potable de la Pobla—

ción. Los habitantes de éstas nuevas colonias eran braceros que --

llegaban en busca de mejores oportunidades de trabajo al vecino Pa 

in y que al no poder obtener los permisos se quodnban en la ciudad, 

agragándoseles posteriormente sus familiares e integrándose defi-

nitivamonte a la población da Cd. Juárez con la consiguiente claman 

da do servicios. 

Las nbrnS de ampliación so iniciaron en el año do 1959 perforándose 

26 nuevos pozos, ya que los (Instantes no eran utilizables. 	Estas 

obras fueron financiadas por el Gobierno Vedare'. Posteriormente la 

Junta Federal de Mejoras Materiales, se encargó del equipamiento de 

los pozos, electrificación y tratamiento du aguo, estableciéndose - 

nuevan tarifas para el cobro del a•Jua a los usuarias. Los trabajos 

mencionados consistieron en le perforación de 23 nuevos pozos. 

Las obras se 'lavaron a cabe en el periodo de 1959 n 19(A. Enstien 

do ya un 1960 según el canso general de población, 2C.2,119 habitan-

tos. 
Leva obras supuestamante «ataban programadas tiara cubrir un período - 

du 20 años o sea pera 1980, pero en 1973 ya eran insuficientes e pesar 
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de haberse considerado dotaciones relativamente altas en el pro - 

yecto para las necesidades de esa época. 

De 1973 a la fecha no se habían efectuado estudios para resolver -

en forma integral el problema de abastecimiento de Agua Potable 

de la ciudad, resolviéndose en forma parcial y sobre la marcha las 

necesidades de la Población. 

1.4.- 	CARACTERISTICAS GEOGRPFIC AS. 

Cd. Juárez cabecera Municipal, está ubicada en la parte norte del 

Municipio del mismo nombro, colindando con la ciudad de El Paso Te 

xas, las que son separadas por la frontera natural del Río Bravo. 

Sus coordenadas geográficas aproximadas son : 

31°44'18" latitud norte y 104°29'01" longitud oeste. 

La ciudad se encuentra a 1,140 mts. aproximadamente sobre el nivel 

del mar, contando con una superficie urbana de 1,800 háctareas. 

1.5.- 	CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS. 

Su clima es semiárido y corresponde a una temperatura promedio --

anual de 17.2° con temperatura media máxima en el verano de 34.9° 

y en invierno un promedio do medias mínimas de 1.4°C. La precipita 

ción media anual combinada de lluvia y nieve en de 217 mm. 

La ciudad se encuentra ubicuda en la parte norte del Valle de Juá-

rez, en la margen derenha del Río Bravo, formando parte de su caen 

ca; por el poniente lacirounda el Valle de Juárez y el cerro mule-

ros o de Cristo Rey. 

1.6.- 	VIAS DE COMUNICACIOM. 

Los servicios de comunicación con que cuenta la ciudad pueden con-

siderarse como favorablea, tanta para la comercialización de la --

producción industrial, agrícola y de servicion, especialmente en -

estos éltimos por la granan-nimia turiatica. 

Cd. Juárez, está comunicada por carreteras construidas y conserva-

das por el Gobierno Federal y Estatal. 



5 - 

En cuanto a carreteras estatales está la que va a Ascencidn, Jano 

y Nuevo Casas Grandes. Además esta ciudad está comunicada con Esta 

dos Unidos de Norteamerica por la carretera interestatal Na. 10. 

Así mismo, la ciudad cuenta con el servicio de transporte local, 

foráneo e internacional. 

Además existe un servicio de autovía que recorre de Cd. Juárez e-

Chihuahua con un total de recorrido de 359 Kms. Hay también cone 

xidn con el Paso Texas, por medio da tres lrneas ferroviarias que 

son: The Southern Pacific, Santá Fé y Texas And Pacific Railroad, 

len que incluyen en conexiones con el Missouri Pacific y Rock Is-

land. 

Por lo que respecta al transporteebruo cuenta con un aeropuerto in 

ternacional, el cual es de quinta categoría y tiene dos pistas de 

aterrizaje, una principal ( 03-2) que mide 2,750 Mts. de largo por 

45 Mts. de ancho con una capacidad da 70,000 Kg. ParTJetn. de me 

diano alcance. La otra pista es de ( 14-32 ) y mide 1,950 Mts. de 

largo por 45 Mts. de ancho. 

1. 7.- AOECTOS URBANOS.  

Ente ciudad dispone de una estructuro urbana en forma expansiva en 

cuanto a sun principales indicadores, como non el ncnero de calles 

el trazo y uu circulncidn que son constantes por la gran cantidad 

de vehículos que transitan. 

Dado el rápido crecimiento de área urbana, lau autoridades han rea 

lizado obras de pavimentacidn que alcanzan grandes superficies -

calculándose que existen aproximedunente G,300,000 M2. que ya tie 

nen servicio. 

1. 8.- ESTUDIO DEMOGRÁFICO. 

Cd. Juárez, os la primera localidad superior n la de Cd. de Chihua 

hun, Capital del Estado. Convirtiéndose un lea últimos orlas en una 

do las principales urbes do la nacidn. 

De acuerdo a los dltimon censos du poblacidn, Cd. Juárez ha crecido 
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a un ritmo demográfico superior al nacional y estatal, por lo que - 

su población que en 1940 era de 48,881 personas pasó a ser en 1970 

de 407,370, lo que quiere decir que en ése periodo creció con una -

tasa anual de 7.32%. En este mismo lapso la población estatal creció 

a una media anual de 3.22%. El origen básico del ritmo de crecimien-

to poblocional elevado en Juárez, lo constituye principalmente el fe 

nómeno migratorio. Aón cuando la tasa de natalidad en la población 

del Municipio es relativamente baje. 

1. 9.- PROYECCION DE POBLACION. 

Normalmente las obras de infraestructura se proyectan a un periodo -

económico de largo plazo, que oscila entre 15 y 20 años. Para el --

cálculo de la población futura de Cd. Juárez, se han utilizado tres 

métodos que son: 1).- Aritmótico, 2).- GeomItricoY 3).- El del Banco 

de México. 

Cabe hacer notar que la proyección de la población de esté ciudad di 

fiero de la población proyectada dentro del área de estudio de am - 

pliación, del Sistema de Agua Potable debida a que el propio proyecto 

de ampliación, no considera toda el área urbana actual, ni las expan 

sienes urbanísticas futuros, sino el crecimiento demográfico que pue 

de existir dentro,  de ésa zona delimitada mán la dennificacidn demográ 

rica que vaya a existir en el futuro. Pnra el área de proyecto se ha 

estimado un ritmo de crecimiento anual, 1;r1 los 15 años comprendidos -

de 1971 a 1905, con una taso de incremento de 2.7% y de 1986 a el año 

2,000 una tasa de increnentode 3.69 % anual. 

1.10.- SERVICIO DE AGUA POTABLE. 

El Servicio de Agua Potable en los dltimou veinte años ha venido cre 

ciendo, de acuerdo al incremento de su demanda provocada por la expon 

sión demográfica. Segdn dato censal en 1950 el total de viviendas que 

tenían esta servicio representaban el 89A del total, indicador que en 

1970 fuó de 82.71%. 

La poblewidn beneficiado con este servicio un 1960 representaba el —

70.03% del total, cifra relativa que creció en 1970 huata representar 
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el 82.05% según informa la Junta Municipal de Aguas y Saneamiento -

de Cd. Juárez, Chíh., en 1977 la población servida representó el ._._ 

75.55% de su total. 

Para satisfacer la demanda de Agua Potable do esta localidad, en -

1977 se extrajeron un total de 55'799,715 M3. de Agua. Este velamen 

generado en el año de 1958 apenas era de 16'186,947 M3., es decir 

comparándola con la cifra actual, se observe una tasa promedio de -

crecimiento anual de 6.07% en el citado portudo. 

En el presente, este servicio se encuentra en condiciones que pueden 

representar serias dificultades en el desarrollo urbano futuro. La 

fuente de captación con que cuenta en la octualidad, consisten en 40 

pozos profundos que producen un gasto total de 1,870 l.p.s., ocasio-

nando que dicho volCmen no satisfaga su demanda de una manera absolu 

-te, debido a que ésta es de 2,720 l.p.s. 

Este Sistema de Agua Potable, obtiene su íu 	por medio de la 

perforación de pozos y de un tratamiento do clorecidn razón por la -

que no existe en el Sistema PlantesPotabill.tadoras, yo que éstas son 

usadas comúnmente en aguas provenientes de ríos, lagunas y arroyos.Es 

tu problema se expone más ampliamente en e] eapttulo correspondiente-

do este trabajo. 

1.11.- CARACTERISTICAS DE LA FAMILIA Y Dr CONSUMO.  

El número de familias en el Municipio, en lo últimos 30 años ha ex-

perimentado un ritmo ascendente, per lo cual. en 1940 el número de fa-

milias fué de 13,360, cantidad que en el censo de 1970 fué de 

88,215. La tasa anual de incremento de las familias en el citado la-

pso fué de G.49%, cifra que es superior a la de la población estatal, 

que en Cae tiempo el nennero de familias creció a un ritmo de 2.8y, -

anual. 

Daden lea definidas características demográficas estudiadas anterior-

mente, untan también se reflejan en la familia, por lo tanto, el nCme 

ro promedlo de personas que componen a la familia también se ha incre 

montado; un el año de 1940 cate indicador rud de 4.11 personas --- 



por familia:cifra que en el IX censo de población fué de 4.81 per 

sonas por familia. En áse mismo año, para el país y el estado esta 

cifra era de 5.30 y 4.98 por familia, respectivamente. De este indi 

cador socioecondrnico, se deduce que por el reducido número de miem-

bros en la familia, se hace factible tener potencialmente un mayor 

grado de satisfacción de sus necesidades. 

1. 12.- MORBILIDAD E INCIDEICIA Dr LAS EfFERAEDAGES.HIDRIGAS.  

El número de defunciones, en los últimos uñes he presentado una 11-

gera tendencia e descender por lo que se afirma que en 1977 la tasa 

de mortalidad anual fué da 7.6 al millar. En los años de 1977, 1978, 

1979,y1980 el número de defunciones o fallecimientos de le población 

fueron los siguientes: 6,529, 4,445, 4,510 y 4,297, respectivamente. 

En lo que va de 1981 (Snerc-Marzo), han fallecido un total de 231 --

personas dando un promedio de 77 defunciones por mes. 

En el uño de 1974, el 78.2% de los falleeLmientos Fué en población -

menor de edad, y el resto en pcblaciá.,  adulta. Ge las enfermedades _ 

que en ése año provocaron mayor número ee dcfunejenes fueron las si 

guientes: bronconeumonías que son oriciradas por los violentos y ex 

tremosos cambios climatológicos, causaron el 29.95d del total de fa 

llecimientos; después de las enfermedades de gastroenteritis, causé 

In muerte a el 24.51% del total de fallecidos; el cáncer provocd el 

23.54 % de bou ~unciones, las otras enfermedades su frecuencia es 

relativamente menor: considerable, pero cabe agregar que por deshidra 

tacién en ese uñe untudiado fallecieron :.A10 personas, que representó 

el 4.75 % del total de defunciones. 

De las enfermedades contagiosas visible un 1994, sola se dieron SS 

casos de tifoidea, lo que es una cifra poco algnificativa. 

Per otra lado, el número de nacimientos on tee últimos cuatro años 

han sido los siguientes: en 1977 nacieron 1G,074 niños, cifra que en 

1978 creció hasta 22,111 nacimientos; en 1999 y 1980 este guarisMo - 

descendin hasta 1,6a3 y 15,061 alumbramientos respectivamente. 

En loo primeros don meeus del presente aria (1981), el número de nací 



mientas registrados en la Oficialía del Registro Civil, era de -

1,208 dando una media mensual de 604 alumbramientos. 

1. 13.- P08LACION ECONCMICAMENTE ACTIVA. 

Como consecuencia del rápido crecimiento demográfico de Cd. Judrez, 

la demanda de empleos se ha incrementado de tal manera quo da 1950 

a 1970 la oferta de estos fué insuficiente. 

Lo población económicamente activa de esta localidad ha venido cre 

donde en forma continua, debido a que en 1930 sólo 12,455 personas 

trabajaban, en 1950, este guarismo fué de 41,966 y en 1970 fué de -

108,078 personas, es decir en valores absolutos en este periodo cre 

ció casi nueve veces. 

En la totalidad del estado, el incrmento de su población económica-

mente activa no presenta la misma tendencia siendo este crecimiento 

más lento, dado que en 1930 sólo 149,794 personas estaban ocupadas -

y en 1970 ascendieren a 416,026 trabajadoras. Para Cd. Juárez en 19-

80 se estima que la población económicamente activa fué de 250,370 -

personas. 

Dentro de la estructura ocupacional del Municipio, las actividades -

primarias en un periodo de 40 arios han perdido importancia en cuanto 

n su capacidad generadora de empleo, debido a que en 1930 en estas la 

bares ocupaba el 36.3% de la población económicamente activa, cifra 

que en 1970 logró representar el 17.231, del total de trabajadores y -

por último en 1980 esta cifra descendió hasta representar el 6.64% -

de la población económicamente activa. 

1. 14.- VISITAS DE RECONOCIMIENTO Y RECOPILACIOM DE INFORMACICU. 

Se efectuaron visitas e Ciudad Juárez, con el objeto de obtener la -

información necesaria oobre lec instalaciones del Sistema de Agua Po 

tabla existente, consistente en datos antena loa Pozos en Operación - 

un etapa de construcción y equipment°, aondicienes actuales de fun 

ciónamiento, equipos instalados, matado actual de los mimen y la in 

remoción necesario para determinar lob dotaciones de Agua Potable - 



que suministrarán a la población, tratamiento del agua y consumos 

de otras clases. (industrial, comercial etc.,). Así mismo se obtu 

vo información sobre la operación del Sistema y el grado deaprove 

chamiento de las instalaciones existentes. 

1. 15.- DATOS BASICOS DE PROYECTO. 

De acuerdo, con los estudios de crecimiento futuro de la población 

y la información sobre dotaciones actuales en la Ciudad se deter-

minaron loe datos básicos de proyecto. 

La población futura de proyecto se fijó de 950,000 habitantoe para 

los límites que inicialmente se habían oprobado,quedando incluidas 

la población de proyecto, las zonas medio y alta (plan de emergen-

cia). La dotación media de proyecto de las zonas media y alta del 

plan emergente fué fijada por la Secretorla de Asentamientos Huma-

nos y Obras Póblicas en 300 y 250 litros ihaoldia. La fijada para 

el proyecto integral que Incluye las zorros: alta, media y baja, --

fuá de 380 Lts/hab/día, dotación que su natisfacerá con los 15 po 

zos de explotación que se construirán, los cuales generarán un gas 

to aproximado de 928 l.p.s., en forma tentativa. 

A fin de garantizar los caudales futurciri derante la vida económica 

se definió le perforación de 15 pozos de explotación, para la prime 

re etapa do proyecto. 

Los equipo!: du bombeo se diseñarán uno voz que se tenga definida - 

integramente la zona de captación. 

Las líneas de conducción de proyecto complementarán el gasto máxi 

mo diario que se requerirá. Estas linear conducirán el gasto rece 

serio a los tanques de regularización ev,intente y de proyecto de 

las zonas alta, media y baja. 

La cloroción se aplicará en las líneas do conducción do lee zonas 

en estudio. Los (lloradores serón de capeulded auficientelpara yola. 

menee u tratar. Gó aplicará una dosificación de 0.2 P..P,.M.de cloro 
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y la misma cantidad de hexametafosfato de sodio, los cuelan -

los cloradores quedarán instalados en la descarga de los thn-

ques, modificándose el s1atema anterior, el cual el tratemien 

to de potabilizacidn se efectuaba en la salida de los pozotl. 

•le 

• 
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CAPITULO MC.- 

PLAFEACICH GENERAL. 

II. I .- CEtEPAL/CADES.  

Pare llevar e cabo la planeación m'In conveniente del sistema , -

se estudiaron varias alternativaa tomando en cuente loa usos del 

suelo por zonas aocioecondnicas y lea gastoe necesarios por sumí 

niotrar, y el aprovecmomiento el Tdyimo posible de les instalada 

nes existentes (le mayor corte de éstas han sido rehabilitadas re 

dentemente). 

!xiste un número considerable de pozos torectsdcs directamente e 

la red de distribución de le zona baja ( 	cseradón), los --

cuales envían sus exceeentes e los tancues de reqularl/nción loca 

lizados en 13 zona media en la cota 1,11U9.W n.s.n.m. tn las :.e-

res de máximo conservo, el gasto máximo hornrle te cubre con el --

bombeo de loa pozos e la red y los tanques de regularlración. E3 

to f..;ncioraniento es actualmente deficiente yo aun los taneues no 

alcanzan e llenarse, por existir un déficit er la demoren de esta 

zona. 

Pero nbtarer un óptimo funcionamiento del asolana, se restudió 13 

alt•rnintiva de desconecter loa pozos de le red y entice- mediante 

11ness do intercorexión los castos directamente e loa torTIA35, 

lo que resulta costoso, atoada de ocamiuner grendes trastornos e "Z. 

actividades ce zonas céntricas do le ciudad y por otra parto ma -

orla quo proyectar circuitos de refuerzos 4 les existentes el con 

biar las candicieres de entrada a la red eftl gasto mnximo horario, 

quo actualmente por la distribución do loe pozos en efectla por ro 

nes cercanas e estos, complementando por lea elimenteciones do los 

tanques. La solución adoptada fué conservar les Pozos conectaaos e 

le red y revisar lag condiciones de funcionemlente e minina y méxi 

me demande y reforzar algunos tramos pare mejorar las cargas dispo 
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robles y las condiciones 2e trabajo do los acuilme. 

Se bombear& directamente de la zona de ceoteeidn a los tanques -

de regularizacidn.obteniando can ella mayor eficiencia de los --

acuidad de bombeo y mejor onerecier de les nIntemes. 

.71. 2.- 	*.CF-rtriCICIJ 9F: Z9NAS. 

Ce acuerdo a lo toodsraf.to un la cL.r...ad. ds1:11 se dividid en tres 

:enes. 

Zona alta. ..oro "'odia y =ro ceja "Cl 	:nnaa gr 	Cu' 

1s9 ny encuentran localizados les pozob de zre,ecto y 	tan..zu 

a COl 	nue van a alimentar hit 	cazos, darla ',,c 5=3 	- 

..tistrituyan el agua a la red. 

La zona alta se enct.ertra 	oor 	.rvna 10 	1.240. 

CO y 1,18rj 

Zara media limitada por la 1.C17..00 y 	r.z.n.m. 

Zona taja, entre las curias *.z:C.00 y 1.120.'19 m.z.n.n. 

Lns pozos van a edrar cii 	cono se m,:e:.tran en la .:abla: 

Puza Ubicación 
'.1...mtre :el tan 

aue alimen 
taran. 

1»::tociln Tiro de Pozo 

M1 	Zona Media 
t32 	Zona Altn 

Curve de Nivel 
1109 

91 	Zonn Alta 
Alto 

100 	Zona Baja 
1179 	_ara Daja 
10? 	Zona Baja 
e" 	Znna 
97 	Zona Media 
99 	Zona Media 
102 	Zona Media 
Ina 	Zona Media 

Zona Baja 
Zone 3aje 

Jureles 
Morolo:. 

r:nrati'ucidn 
..nrrotitu-Adr 
».v.Jel >arte 
P3lochins 
Aainchino 
Paloct,ino 
ocv. Mexicana 
Div. del rrte 
Div. del !harto 
La Cuesta 
La Cuesta 
PaInclino 
0alochino 

Zwra Alta 17,1PLAJTAZICN 
.1.0,m Alta 

	

Alta 	19 

Z..o Alta 

	

Alta 	94 

/Aire Baja 
a Baja 

.1u,a Baja 
.ara Alta 

Alta 

	

.í.'Jna Alta 
	91 

Medio 
Zonn Vmdin 

	

wyle 	11 

	

:o-u un:u 	19 

• Ver plano de Ideallincidn de Pazca al final de mete Cnettulo. 
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JUSTIFICACION DEL PROYECTO. 

Cómo se había mencionado anteriormente, Ciudad Juárez por su con 

dición de Frontera ha tenido en los último:, años un desarrollo so 
cial y urbano que ha superado - an forma amplia los cálculos más oa 

timistas presentándose per cnrciguiente su déficit en el abastecí 

miunto de Agua Potcblc s la población, y la necesidad de aumentar 

lea captaciones paralelamente al crecimiento de la ciudad. 

Las fuentes de abastecimiento para Aatia Potable de Cd. Juárez, — 

roan pozos que explotan los aculferop localizadcs en la misma ciu-

dad. Esta explotación ha ocasionado granden abastecimientos debi-

do a que se extrae más agua quo ]a que recarga o los aculferum.Co 

mo consecuencia, se v16 la neceaidad de estudiar el funcionamiento 

hidráulica de estos mantos y de localizar nuevas zonas de explota-

ción para satisfacer el déficit de Agua Potable, previendose los -

volúmenes de agua necesaria hasta el rki'n 

Se preaenten en este trabajo el funciónamInto hidráulico del sis-

tema de acuíferos de Cd. .Juárez y su relación de acuíferos del Va-

lle de Juárez, lea características hidrodínámicarJ obtenidas por -

medio de pruebas de bombeo en dichas zonan y la distribución espa 

cial en lo calidad del agua. Ací como tambión loa resultados de un 

programa establecido de geofísice eldutrica en la periferia de la 

ciudad y la cuantificación de los recurro n disponibles. 

4.- 	ACTIVIDADES DE CAMPO.  

a).- Cortes litológicos y cróquis da constre:;,.. In do los pozos que 

abastecerán las zonas en construcción de Cd. Juárez (J.M.A.S. ) 

Información de nivelei es tdtican y dinámicos, profundidades y 

gastos de los pozos . (Zonas áridanEwrotarta de Agricultura y 

Recurnos Hidráulicas). 

Rolotinos da la hidrometría del Pro Oravn. 

Caudal y llenero de los mazna quu se ohclientr.,n operando en le 

primara unidad del Vallo do Juáruz. 
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- Hidrometría en los canales y drenes principales, sus velámenes mensuales 

y anuales. 

- Voldmen estimado de pozos particulares en la primera unidad y pozos que 

. están en operación. 

AnnTisis físico-químicos del agua de los pozos y plano de ubicación do - 

lnn mismos. 

( Operación de Distritos de Riego S.A.R.H.) 

- Información de niveles estáticos y dinámicos de los pozos de Cd. Juárez, 

gastos de operación de los mismos resultados de análisis físico-químicos 

do sus aguas (J.M.A.S.) 

h).- Pruebas de bombeo y observaciones piezométrican. 

Se estableció un programa de lecturas mensuales de los nivelen estáticos 

y dinámicos de los pozos de Cd. Juárez con el Fin de obtener el comporta 

miento individual de los mismos, y obtener las características hidrodind 

micas, coeficientes de transmisibilidad y almacenamiento, representativos 

de la porción acuífera explotada. Se realizaren tres pruebas de bombeo -

estratégicamente localizadas, prográmandose de manera de tener además del 

pozo de prueba un pozo de observación en cada ensayo realizado. La dura-

ción de estas pruebes son del orden de 6 e 8 horas para cada una de las 

etapas de abatimiento y recuperación. 

c).- Muestras do Agua. 

Se muestrenron los "Lloraderas" conocidos come ojun de pelochino, así co 

mo determinados pozos particulares para con ello complementar la informa 

ción de la composición química del agua y determinar las variaciones tan 

to laterales como verticales en las concentraciones cónicas en el área -

de Cd. Juárez y el Valle de Juárez. 

d).- Exploraciones Geofísicas. 

Pare tener el conocimiento relativo de los materiales del subsuelo, y 

su posible interrelncién con el agua subterdnen un los zonas aledañas 

e Cd. Juárez, se estableció un programa de exploración indirecta por 

medio de geofísico eléctrica; efectuándose mAn do 50 sondeos eléctricos 

verticales. 
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Movimiento, descarga y recarga del agua subterránea. 

La recarga de agua subterránea a los depósitos no consolidados a 

este Bolsón, considerada como cuenca endorréica, ocurre principal 

mente por infiltraciones desde las montañas Oregón y Franklin en 

Nuevo México y Texas, U.S.A. y en la sierra de Juárez en México, 

además de las infiltraciones laterales al acuífero aluvial que --

alimenta el Río Bravo. La recarga directa por percolacidn de agua 

de lluvia es insignificante ya quo la precipitación anual es de -

250 m. m., presentándose la mayor parte de ésta en los meses de -

Agosto y Septiembre en 4-5 lluvias. 

Expuesto lo anterior, se establece que la zona artesiana de Cd. -

Juárez que abastece la misma, es alimentada por la sierra de Juá-

rez por el ledo oeste. Por el lado norte, teniendo en cuenta que 

se encuentra la ciudad de El Paso, Texas y que para su abastecí -

miento explota el mismo acuífero, la gran cantidad de pozos del -

lado enancan° impide que haya flujo subterráneo proveniente de 

ése sentido. Por otra lado, la parte sur do lo zona do Juárez es-

caracterizada por le presencia de lechan muy arcillosos que actúan 

como barrera, lo cual impide una recarga por la parte sur, por el 

lado este de la zona de Cd. Juárez, se encuentra el Valle de Juá-

rez, que es paralelo al Río Bravo; en este citado Valle se encuen 

tra el Distrito de Riego No. 9, en el cual parte del agua de rie-

go os extraída del acuífero aluvial. Lo anterior se comentará más 

ampliamente en párrafos posteriores. 

La descarga de los acuíferos del Holsdn está representada princi-

palmente por la explotación de los mismos, por medio de Los pozos 

que abastecen el Paso, Texas y el Valle del mismo nombre Cd. Juá-

rez y el Distrito de Riego número 9. 

La zona artesiana de Cd. Juárez presenta grandes abatimientos lo 

que ha formado un cono do deprenidn piezométrica induciendo --

con ello una concentración del flujo subterránea hacia los pozos 
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II. 5.- 	HIDROGEOLOGIA Y GEOLOGIA. 

La zona de Juárez se encuentra dentro del Bolsdn el Hueco, el 

cual incluye áreas en Texas, Nuevo México y México. La parte - 

norte del Bolsdn, en Texas y Nuevo México, se localizan al sur 

de las montañas Oregdn, al oeste de la montaña Franklin y este 
de las montañas el Hueco; la parte sur del Bolsdn en Texas y -

México, se encuentra entro la sierra de Juárez (México) el oes 

te y las montañas Quitman al este. 

Las formaciones geológicas del Bolsdn, el Hueco, consisten de 

depósitos no consolidados, que se acomodan en intercelcinaciones 

de arenas, gravas y arcillas, con espesores individuales que van 

de unos centimetrou a cerca de 100 metros por estrato. 

Los estratos individuales no presentan uniformidad ya que come 

se menciond antes los espesores varían considerablemente por lo 

que resulta imposible corolacíonar estos cuerpos deduciendo que 

presentan un carácter particular. 

La interpretación riel funcionamiento hidráulico de len acuíferos 

en el Bolsdn es considerada como un sistema múltiple 	el que 

la ocurrencia y circulación del agua es a través de los estratos 

más permeables. Lo anterior dá por resultado tener en la zona de 

Juárez un acutrero libre suprayaciendo a une zona artesiana semi 

confinada. 

El agua subterránea en el área de Cd. Juárez ocurre en los depó-

sitos no consolidedos del Bolsdn y en los rellenos aluviales del 

Rfo Bravo. En el Valle de Juárez, el agua subterránea se encuen-

tra bajo condiciones freáticas en el aluvión del Blo Bravo. 

Sin embargo, en toda el área de Cd. Juárez, el agua subterránea 

se encuentra bajo condiciones de erteeianismo, además de la por-

ción superior QUO trabaja como acufrero sobre el artesianismo -

es debido a que el ugun qua circula por ese estrato semiconfina 

do es recargado en las portee Me elevadas del Bolsón, y el con 

finamiento lo den lachos de materiales de poca permeabilidad, - 

en esto caso arcillas. 
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De lo anterior, resulta claro la sobre-explotación que ha tenido 

esa formación acuifera donde la extracción es mayor que la recar 

ge, teniendose con ello un minado continuo del almacenamiento -

del acuífera. El acuífero libre del Valle de Juárez es descarga 

do por los pozos y norias del Distrito de Riego No. 9, pero tenien 

do en cuenta la recarga de retorno por riego, y la alimentación -

por el Río Bravo los cambios en el nivel freático no son dignifica 

Uvas. 

II. 6.- HIDROGEOQUIMICA. 

Resultados de Análisis Químicos. 

Las resultados de los análisis fisico-quimicos de los aprovecha -- 

mientas del área de estudia se interpretaron y procesaron tal como 

se muestra. 

Se estudiaron los resultados de Los principales cationes y aniones 

presentes en el agua, las concentraciones de sólidos disueltos tota 

les, dureza y alcalinidad en carbonato de calcio. Los parámetros -

mencionados se exprezan en partes por millón y en miliequivalentes 

por litro. 

El análisis permite visualizar dentro de todo el conjunto las con-

centraciones de algunos iones que excedan las establecidas por -

las normas de calidad para Agua Potable. Asi los resultados de los 

aprovechamientos que surten Cd. Juárez establecen el agua del acuí 

Pero semiconfinado dentro de las normas establecidas por la S.A.H. 

O.P. (1980). Por otro lado loe resultados físico-quimicos de las -

aguas subterráneas del Valle de Juárez, en la primera unidad, pre-

sentan concentraciones más altas en cuanto al nómero de p.p.m. de 

sólidos totales disueltos, ademán algunos pozos acusan una fuerte 

concentración de Nn, Cl y 80a.. 

Las variaciones en la composición químico del agua pubterfélnea del 

Valle de Juárez so deben a que los pozos en asa unidad varían nota 

blemente en profundidad, lo anterior aunado a que so trata de una 
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zona de riego, influye notablemente en las variaciones espacialuti 

y verticales que los resultados presentan. 

En base a lo mencionado se llegó a la estratificación existente -

en calidad del agua, situación que es camón, tanto en el área ur-

bana de Cd. Juárez, como en la primera unidad del Valle du Juárez. 

Así se nota una parte superior de agua salobre con profundidades -

máximas de 120 Mts., y finalmente un entráto de agua salobre a pro 

fundidadus mayores. 

	

11.7.- 	CALIDAD DE AGUA SUBTERRANEA. 

Los resultados anteriores se manejaron de acuerda o tócnicas hidra 

geoquímicas de manera de buscar interrelacienes entre el agua de -

acuífero artesiano y el acuífero libre del Valle. Así mismo, para 

determinar el flujo subterráneo so construyen curvas de 150 valores 

de sólidos totales disueltos. 

	

O. 11.8.- 	SOLIDOS TOTALES DISUELTOS. 

Las menores concentraciones se encuentran en la parte sur- oeste de 

Cd. Juárez y en el flanco este de la sifirrn de Juárez. 

Estas zonas coinciden con la zona de recarga por infiltración d._ -

lluvia. 

Las curvas.de 150 valores de S.D.T. (Sólidos totales disueltos) de 

500, 600 y 700 miligramos por litro se aerren concentrándose hacia 

el centro del área de Cd. Juárez, indichndo con ello que el agua —

subterránea disuelve sales, conforme avanzo en esas direcciones. Es 

to corrobora el cono de depreciación y lnn concentraciones del flu-

jo,producto de la sobre-explotación, que ha tenido esa formación mut 

fere en la mencionada área. 

El valor do los sólidos disueltos totalon proporciona un indice del 

ataque del agua sobre las formaciones gmolágican y de la solubilidad 

y facilidad da renovación de las salen d41 subsuelo. 

11.9.- 	CLASIFIGACION DEL AGUA SUBTERRANEA. 
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Con el objeto de obtener en forma ilustrativa los diferentes tipos 

o familias de agua de acuerdo al anión y catión predominante, lob 

resultados de los análisis químicos de las zonas de Cd. Juárez y - 

Valle de Juárez, se manejaron usando los dlográmas tringulares de--

Pipar. 

Los tipos de familias de aguas se vaciaron sobre un plana, delimi-

tando zonas con agua de difernte cemposición. Se identificeron --

las siguientes familias: agua ccrlcicc► bicarbonatada, producto de-

la disolución de rocas calizas por el agua; esto tiene relación --

con la sierra de Juárez que es considerada como área de recarga.La 

zona delimitada con agua cálcica clorurada, por cierto muy local y 

también en el flanco óste de la sierra de Juárez, tiene su origen 

por el aporte de ión cloruro debido al ataque de ciertos minera -

les asociados a rocas igneas y metamórficas ( apatita y soladita). 

En ésa parte de la sierra de Juárez se encuentran rocas de origen 

i.gneo y metamórfico, además de las sedímentaries. 

En el agua de tipo cálcica-mixta, la cual es representativa, tanto 

en la zona artesiana de Cd. Juárez como de la del Valle, no predo-

mina ningún anión lo que indica que es una mezcla de diferentes ti 

pos. La presencia del anión cálcico es natural, ya que éste provie 

ne de casi todo tipo de suelos y rocas. 

Lo anteriormente expuesto, indica una interrelación de las aguas -

subterráneas del acuífero del Valle, cun el acuífero semi-confina 

do- artesiano de Cd. Juárez; pues coma yo se mencionó las aguas ---

freáticas que se encuentran sobre la ioae artesiana de Cd. Juárez -

son de una familia muy diferente por Irotarse de aguas salobres (o 

sen que contienen sales). 

II.10.- HIOROLOGIA SUOTERRANEA. 

a).- PIEZOMETRIA.  

Con la información piezomdtrica, se construyeron las redes de flujo 

subtorrdneo, no determinaron les zonas do recarga y descarga a que- 
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están sometidos los mencionados acuíferos y se comprobaron con los 

efectos de extracción, infiltración y drenaje que se manifieStan--

en dichas formaciones. 

b).- REDES DE FLUJO. 

Para el acuífero artesiano de Cd. Juárez, se construyó una configu 

ración de los niveles estáticos, así cama para una parte del Valle 

de Juárez. 

En la zona artesiana de Cd. Juárez, al sentido de flujo, se concen 

tra hacia las áreas con mayor densidad de pozos, con ello se mani-

fiesta el cono de depresión piezamdtrice que ha tenido lugar en esa 

formación, por el minado continuo de su almacenamiento. Las áreas de 

alimentación para estas zonas de explotación, se presenta de la par 

te sur-este, por la sierra de Juárez en su flanco este. Por el la-

do este, la configuración piozométrica indica un flujo proveniente-

de ese sentido, este flujo es una interconexión entre el acuífero -

artesiano y el acuífero aluvial del Valle. De la parte norte de es-

ta zona es muy difícil pensar en una alimentación, pues los pozos -

que abastecen le ciudad de el Paso Texas, explotan la misma forma-

ción, a ello aunado el gran némero de aprovechamiento del lado ame- 

ricano, que hacen similar ése lado como una barrera . 

Por otra parte no se puede pensar en una recarga por infiltracione:,:-

laterales del Río Bravo, ya que hay que tener presente que el acuí-

fero artesiano explotado, su confinamiento se lo dan estratos de -

espesores no uniformes de materiales puco permeable. Además el agua 

que satura las áreas que descansan sobre esos lechos confinantes.es 

td muy concentrada en sales a diferencian de las aguas artesianos. 

Las líneas equipotenciales del acuífera libre en la primera unidad 

del Valle de Juárez, indican una ramificación en el sentido de los 

flujos subterráneas entre Cd. Satdlite y Waterfil a la altura de -

Cd. Sátelite en toda dna área, so tiene que la dirección predominan 

te del flujo converge hacia el oeste Mnto es hacia la zona ertesia 
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na de Cd. Juárez. Así mismo a la altura de Waterfil, la dirección 

del flujo subterráneo es paralelo al Río Bravo. Este acuífero alu 

vial es alimentado en parte por el no Bravo, además de la recarga 

que recibe por percolacidn debida al retorno por riego. 

II.11.- CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS ACUIFERGS. 

Con las tres pruebas de bombeo realizadas, se calcularon loa pará 

metros da transmisibilidad y almacenamiento. 

Los valores del coeficiente de transmisibilidad resultaron de 1.4 

X 10 -2 M-/
9, 

Seg. y 1.5 x 10-2 M2/seg. en la zona artesiana. En la -- 

prueba efectuada en pradera dorado, cuyo funcionamiento es el de - 

un acuífero libre, la transmisibilidad es de 8.21 X 10-3  m2/taj9. 

El coeficiente de almacenamiento en las dos pruebas de la zona ar-

tesiana es de 4.52 X 10-4  y 5 x 10-5. En lo tercera prueba de pra-

dera dorada, el valor del rendimiento específico es de 1.G X 10-3' 

Estos parámetros obtenidos, son representativos para cada tipa de 

sistema acuífero, esto es, en el acuífero confinado (zona artesia 

na), se tienen altas transmisibilidades y bajos almacenamientos; 

en el acuífero libre el rendimiento específico es mayor y menor -

la transmisibilidad. 

EXTRACGION DE AGUA SUOTEMANEA.  

Los pozos que alumbran el agua de la zona artesiana para el abas 

tecimiento de Cd. Juárez, explotan un volámen anual del orden de 

69.5 x 101  m3 (datos de la Junta Municipal de Aguas y Saneamiento) 

La extracción mensual se presenta con variaciones siendo máximas-

en los meses de Julio, Agosto y Septiembre. En los meses de invier 

no las extracciones bajan notoriamente. Luto es natural debido al 

consumo por habitante diario, aegán la tunparatura ambiente. 

Los volómones extraídos anualmente en la primera unidad del Valle 

do Juárez, estimudon de acuerdo a tiempos da bombeo de los aprove 

chamientos, caudales de cperaci4n de los adornos, sun del orden de 
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69.0 millones de metros cúbicos. (Datos proporcionados por Operación 

de Distritos de Riego de la S.A.R.H.). 

11.13.- INFLUENCIA DEL TIEMPO DE BOMBEO EN EL RADIO DE INFLUENCIA Y EL ABAT1-

MIENTTO. 

Con el objeto de determinar el emplazamiento de futuros poznt, en la 

zona artesiana de Cd. Juárez, de acuerdo a la búsqueda de un mejor -

manejo de los recursos acuíferos, se simuló la operación y e›,tracción, 

utilizando los parametroa hidrodinamicos representativos de la zona, -

derivados de las pruebas de bombeo. Esto en un Q= 55 l.p.s.; 1B0 días 

ininterrumpidos de bombee; T. 0.015 M2/.00. y s 	4.5 x 10-4  . En ha 

se a lo anterior, se calculó una separación óptima entre oozos de 500 

mts. que asegura que la interferencia de ler radios de influencia no -

tenga gran efecto en sus abatimientos debido a causas y efectos de los 

mismos. 

II.14.- CUANTIFICACION DE RECURSCh HIDRAULICCE.  

La mejor disponibilidad de los recursos h1draulicos subterráneos del -

área de Juárez esta en el manejo del sistema de acuíferos, de acuerdo 

a un modelo conceptual bien real, que se tenga de ellos. De antemano, 

el incremento en el deseemo de los niveles piezometricos que se ha --

presentado con el tiempo, mnnifestan un desequilibrio entre la recarga 

y descarga del agua subterranea de los acuíferos quo abastecen a dicha 

ciudad. 

11.15.- TERMINOS DE LA ECUACION DE BALANCE. 

La ecuación de balance establecida para lo zona artesiana, para deter-

minar la recarga vertical que pueda aportar el acuífero superior es la 

siguiente: 

Cambto en el almacenamiento en 

10 M. 

donde: 
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E1 	
entradas verticales por diferencias de presiones en 10 M . 

E2 	= entradas subterráneas horizontales en 10 M 

S1 	= Extraccidn por pozos en 10 M . 

S2 = 
	salidos subterráneas horizontales. 

II.13.- 	DISPONIBILIDAD HIDRAULICA. 

Oe los resultados anteriores, la disponibilidad que tiene Cd. -

Juárez, out& en el aprovechamiento do ln recarga que recibe del 

lado del acuífero aluvial del Valle y del lado sur-este de la -

ciudad u la altura del fraccionamiento municipal. 

11.17.- 	CONCLUSIONES. 

Por todo lo anterior, se concluye lo :siquiente: 

El funcionamiento hidráulico de los acuíferos del Arca de estu-

dio es el de un sistema múltiple, en el que se definen clara -

mente cambios en la composición químico del agua. Siguiendo un 

orden descendente en la zona de Cd. Juárez se tiene lo siguien-

te: un acuífero libre con agua muy concentrada en sales, no apta 

para agua potable, con espesor saturado de 80 o 120 Mts. Una ca-

pa poco purnteable arcillosapie espesor no uniforme y carácter --

lenticulnr. Un acuífero semiconfinado por la capa antes menciona 

da, con carácter de artesianismo y con ngua de buena calidad; es 

te formación os la explotada por los pozos de Cd. Juárez, su es-

pesor es de 90-100 metros. 

Abajo de los 300 metros el agua subterránea esta fuertemente con 

centrada en sales hasta profundidades de mds de 500 mts. 

El acuífero aluvial del Valle de Judruz es el tipo libre, con 

aguas aptas para consumo hasta los 130 metros de profundidad, mds 

abajo el agua subtorrdnea se vuelve muy concentrada en sales. 

La hidromoquímica y las redes de flujo indican una interconexión, 
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el este de Cd. Juárez, entre la zona artesiana de la ciudad y el acui 

fero aluvial del Valle. 

Las exploraciones geofísicas efectuadas al sur-este de la ciudad, in-

dican posibles espesores saturados, los que puden ser correlacionablea 

con los actualmente explotados. Los sondeos ejecutados al este de la 

ciudad, indicen probables espesores saturados aptos, en los 50-135 me-

tros de Profundidad. La cantidad de agua disponible en la zona alta --

y no explotada hasta la fecha es de 500 1.1,.u., mientras en lo 'fina 

baja alcanza fácilmente la cifra de 1.5M3/ !Joe., por lo que se asegura 

el abastecimiento de agua potable hasta el aIlo 2,020, de acuerdo u las 

necesidades proyectadas par la Secretaria de Asentamientos Humanos y -

Obras Póblicas. 

II.18.- RECOMENDACIONES.  

a).- Se recomienda, continuar con el programa de piezohidrometria, con 

recorridos mensuales en los pozos de Cd. Juárez y del Valle de --

Juárez, orientado a la obtención de datos para su posterior mane 

jo, integrado a la climatología y a la ecuación de balance esta - 

blucida. 

b).- Vfectuar perforaciones en la parte sur-este de la ciudad entre el 

fraccionamiento municipal y la parto sur de la nueva penitenciaria, 

así como en la zona baja. Estas se comenzarán en Enero efectuándo-

se 15 definitivas y 12 de observación per pmrte de la S.A.H.O.P., 

durante 1981. 

c).- Se recomienda no llevar las perforaciones más abajo de los 350 ---

mts. de profundidad, ya que el fuerte incremento de la salinidad -

de las aguan subterráneas con la profundidad, está evidenciado -

por los muestreos directos efectuados por el U.S. Geolegical Sur 

voy, y por la gran conductividad que los sondeos geofísicos acusan. 

d).- De continuar abatiendo el nivel piezumátrico en la zona artesiana -

ea de esperarme un deterioro en la calidad del agua que consume la 

• 



ciudad de Juárez al quedar el nivel freático por encima del piezomé 

trino se establecerá un flujo vertical descendente a través del es-

trato semipermeable que separa los dos acuíferos. Esto de acuerdo a 

la ley de Darcy por la diferencia de presiones. 

e).- El desequilibrio entre la recarga y descarga a que están some-

tidos los acuíferos actualmente explotados, ponen de manifiesto 

el minado continuo del elmucenamiento de las mismas formaciones, 

con ello descensos continuos en los niveles de agua. Sin embargo 

debido a la ubicación geográfica y política de las formaciones _ 

explotadas y dada la condición de Frontera de Cd. Juárez, y sil 

gran námero de aprovechamientos que explotan las mismas forma-

ciones acuíferas del lado americano, es de esperarse que, una -

restricción en le política de explotación de las mencionadas for 

maciones, no solucionarla en gran parte in problemática del mane 

jo de las aguas subterráneas en el área dn Juárez. 

f).- Por lo que para el abastecimiento más ella del año de 2,020, es 

necesario contemplar el cambio do uso del agua, impidiendo así -

la extracción para riego y aumentando la recarga el mismo tiempo. 



• 

• • 

• • • (L., " 
• I I ' -•F;•-191":;"  

• • • • 
• , 

• 

r • , 
• 

.t"  
f. 	 7101,-  !••• • 

••• 

z.;74 ••-g 

1..11,1::::-.a,k;-,''.0 ‘1-77%.  • ''' ..,i;.., 	....:•=tr:..1-1,-._,,..;__, 
•••••zi• -9,11:44.21.....4.4---- -.‘1.../ 

>.
• • 

.s• 	• 
2.192M-7. E-7-....•, `,...,•5. 	',- 7------.. /'•• .2cr.-,,,,11 firlz.4.7.,, \ 	,,,---• ,.....77::::::......,..... :,..___........._..,_ 

..r."-' 

TI' 	U i-,,,,1.1-9......1. 37
..--, ‘ - ..:••• t' / . ..•-••••?..-•::,.: 
	' 

„..... 	• : k..k./..1-1 ..I *, -1. , .
• 

• -t.:E,  ,„' • • 

2  

...„6...,...,  -,. 

V L i  - . . ,- . , . 1 	. - - , ..? , • , • 1 ; 1 1 
 

1 • 	) 4 7' ' ' 
_4) 	 1 p,..._.  o ... 	ii',..- 	--;.... '..'-'7*-1- 	• ; i 1 ' 

	

. 43,2‘:--,..,,'.,.. 	- -.••••=tr: • • "' 	•-,• • • 	' ••••  
„.../4 • it 	/.31,.. sts."...,.—.,•,..._,.:, . 	r-r-...., . 	. -J....1 	' I• '- 	 ./... 

	

, ......... • . 	• 
...: 	

•-...'"7-,....r.-4•-•::/-"-- ' 
• .• .. ***- ••••:: • 	12 	

11/....L....(447.1 

-- • 
-...y. 

	

; 	• ...s..a..„.k.:, ----. 	"----.... \.,.,,, 
f 	, 	•••.h. 

, ...: , ...,„. -,1,4 ,•••••„. -. :1:•.0-•••.•:/---',.. h.... • ' 
• ' i . I 

•A 1 ' 1 1 t ' 

.1.: • 	""••-••.4 ••••••>,.. • 	t  I... 	I 4------", '.•••••;.... .".:•-....--,...."---/' 
.. • ' '•----- D".;;;¿e-i,r1-•••-•-•:,----7'i 

	

...,.::-:" . ": 	...,...,_ 	--•-.‘i-z-•-•1 1  '. 
- ---- , 	•.'".' ,-"r` 1 I 11.117.1 ^..' • - I 1.1:1"4.1; '''•.s. 

S IMA 

a• 	• 

• •••• • 	 • 
•• •••• • 

	

••• • • .•••1 	 •••••••••• 
••• • ••• -.. ••••••... 

••• •• •••• e . 

• •• •••• e 
••• 

- ir. • 

-- ▪ ••••••-•  • 	O •• • • el. 	  

1A 

e••••• •••••• • e.. ...e 

unam1 mutuo ot. remoto,* 

... M CO.12 1.11. VI. fin 
• •••• ••••••••• 

11010 111111115111MAL 
1•A• 100  	  

• • • •••• • ••• 	.1 •  • . • ••••• 



-27- 

CAPITULO 	III  

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO. 

III.1 - 	DISEÑO DE LOS POZOS PROFUNDOS. 

Cabe señalar que lls pozos para explotación de aguas subterrá-

neas deben diseñarse para obtener la mayor productividad, nao-

ciada con el máximo gasto especifico, para reducir al mínimo - 

los costos de operación y mantenimiento, a cuyo efecto su 'clec 

cionan materiales que. garanticen la vida económica del pozo, di 

mensionando sus elementos estructurales, a fin de obtener cautos 

de construcción razonable. Una Forma práctica de Ingeniería, de 

manda que estos objetivos sean considerados en conjunto. 

Las gulas de diseño que aqui se ofrecen non aplicables a los po 

zos con rejilla o cedazo alojados en materiales no consolida -

dos; aunque los principios de diseño penden ser aplicados tam - 

bién a los pozos en formaciones rccoaas, se exige el tener que 

considerar mayor número de detalles do diseño. 

Todo tipo de pozo profundo debe por lo general diseñarse para -

obtener de él, el mayor rendimiento disponible en el acuífero y 

la mayor eficiencia en términos de capacidad especifica. Estos 

factores inciden directamente en los cantos de operación. 

Resulta de 3tilidad considerar al pozo como uno estructura que -

consiste de dos elementos principales. tino da estos elementos es 

té constituido por aquella parte del Rozo que sirvo como alojo -

miento del equipo de bombeo y como condunto vertical a través --

del cual fluye el agua en su movimiento ancendente decide ol acul 

fero, hasta el nivel en que hace su entrnda a la bomba. Por lo 

general ésta es la parte ademada del pozo. 

El otro elemento principal, es ol intervalo de captación del --

pozo. Puesto que este es el lugar en donde el agua proveniente - 



del acuífero hace su entrada al pozo, su dieseRo demanda una - 

consideracidn muy cuidadosa de los Factores hidráulicos que in 

fluyen en el comportamiento del pozo. 

111.2.- 	FACTORES BÁSICOS DE DISEÑO. 

Diámetro de la cámara de bombeo : 

Queda definido fundamentalmente por el gasto que se va a explotar 

ya que de este depende el diámetro de los tazones de la bomba. -

Generalmente el ademe ciego que Forre:irá la cámara de bombeo, so 

le asigna un diámetro mínimo de 3" mayor que el diámetro do los 

tazones de la bomba. 

Con este criterio, se satisfacen loo siguientes requisitos indis-

pensables por especificaciones: 

a).- La bomba turbina, ya sea can o sin motor sumergible se puede 

alojar holgadamente en la cámara de bombeo. 

b).- Se tiene una satisfactoria eficiencia hidráulica con pérdida 

de fricción razonable. 

o).- Se ábsorjln pequeñas desviaciones y torceduras de la cámara 

con lo que la columna do la bomba queda sensiblemente verti-

cal. 

En casos en que el diámetro de los tazones sean pequeños, el diá-

metro de la cámara podrá ser tan sello 2" mayor que el del exte - 

rior de los tazones. 

111.3.- 	PROFUNDIDAD DEL POZO. 

La profundidad que se espera darle el pozo se determina por lo -

general, mediante el registro de pozo do prueba, de los registros 

de otros pozos cercanos en el mismo ncuifero o durante la perfo 

ración del pozo do produccidn. Generalmente los pozos se termi-

nan hasta el fondo del acuífero. Esta un hace por las siguientes 

razones. 



a).- Cuanto mayor sea la penetración del pozo en el acuífero -

mayor será la capacidad especifica del mismo. 

b).- Para lograr mayor abatimiento disponible. 

Sin embargo, hay ocasiones en que se encuentra agua de mala 

calidad en la parte inferior del acuífero en este caso, el 

pozo deberé completarse hasta una profundidad que excluyo - 

esa agua, para ello debe tenerse cuidado de rellenar al pozo 

nuevamente hasta el nuevo fondo deseado, para evitar que] el -

agua indeseable fluya hacia arriba al ser bombeado el pozo. -

Esta es que debe utilizarse un material relativamente imper-

meable en el relleno del pozo. Temblón el relleno debe irse 

apisonando, lo mejor que sea posible, con las herramientas -

de perforar, para evitar que ocurra asentamiento de la reji-

lla. 

Longitud de la rejilla.- (Según tipo du acuífero). 

La longitud óptima de rejilla debo encogerse con relación a: 

a).- Espesor del acuífero. 

b).- Abatimiento disponible. 

c).- Estratificación de la formación. 

Existen cuatro situaciones típicas: 

Acuífero artesiano homogéneo: Su recomienda enrejillarse de 

un 70-80 % del espesor del material acuífero, suponiendo que 

el nivel del agua no descienda per debajo del techo de este. 

Una buena práctica de diseño nos indica que el máximo abati-

miento disponible de un acuífero arte-.cano debe ser igual a 

la diferencia entre el nivel wAltico y el tocho del acuífero. 

1-0 Mts. 	enrejillar ?id% 
ESPESOPES:.cr: 6-15 Mts. enrojillar 75A 

1>15 Mts. no menos del 80% 
Con lo anterior, os posible captar alrededor del 90% o más - 

de la máxima capacidad específica que so podría obtener al - 
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enrejillar todo el acuífero, tal y como se muestra en la siguien 

te figura: 

Corte de un pozo con enrejillado continuo. 

El comportamiento de un poro se puede mejorar usando secciones - 

multipleu de rejilla, ver la sig. figura. 

 

	1 	 

     

V 

  

   

      

.. 
S"'''''••••••••• 	— • ..---- . 	,  

' 	4____ --...y....- 
4,..........4..........0.  	 I 

j...„2, 
 	• 	1 

1 	 •C7 

Corte de un pozo con enrejillodos de secciones móltipleo. 
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acuífero artesiano heterogéneo: en este tipo de formacién acular 

re, obviamente lo mejor es enrejiller nl estrato més permeable y 

para lograrlo puede hacerse de la siguiente manera: 

a).- Análisis gronulométrico de aquellas muestras que representan 

los correspondientes estratos do la formación mediante una - 

comparacida de las curvas granUlamatricas, se deduce la par 

meabilided relativa de m'Ida muaotra. Aquellas curvas con las 

pendientes írlellnadan 	indicarán por lo general, los mate- 

riales más permeables. Una curen que tienda más a la vertical 

representa una arene do greduneián más uniforme. La mayor uni 

formidad en el tomarlo de los granos aumenta In permeabilidad 

Vónse la sig. figura: 

rcrcentaje a cumu ludo de 

retención. 

I O O 

90 

1111111MMEM 
1111 111 MEI 111 
11111111111  

10 

O 10 20 30 40 50 80 70 80 90 100 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

Coeficiente de 

Uniformidad. 

/iN  
Cu 	', T 90%(Efectivo) 

Temni',u do prona en milésimas do 
Pulgada. 
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b).- Inspección visual y comparación de los materiales que re-

presentan cada estrato. La permeabilidad relativa de cada 

uno se estima mediante una apreciación de la bastedad y 

limpieza (ausencia de limo y arcilla del material). 

111.4.- ACUUFERO FREATICO HCMCGENEO. 

Tanto la teoría como la experiencia, han demostrado que 

un buen diseño de cedazo conviene ubicarlo en la parto in 

feriar del acuífero con uriu longitud entre un tercio y un 

medio de su espesor. 

   

41•••• 	.~.• 

 

N.F. _ 

Te e 

En los pozos de nivel freático le longitud da la rejilla 

representa algo así como una alturnntive de dos factores 

Por un lado con la mayor longitud punible de tubo filtra-

se obtiene una mayor capacidad específica (Qe) ello hace 

que se reduzca la convergencia tini flujo con el resulta--

do de una mayor capacidad específica ( 0e). ver la siguien 

te figura: 

Mayor Qe 

~Me • •1~11.• el•W• — — -2 — 

a 

-4/ 	11  

Gt 
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Si se utiliza la menor longitud posible de rejilla, se cuenta -

entonces con un mayor abatimiento disponible. 

De lo anterior se deriva que es necesario analizar conjuntamen-

te estos efectos. Ambas posibilidades quedan satisfechas en par 

te, mediante el uso de una rejilla ericiente. 

La razón de que el cedazo se enfrente n1 fondo del acuífero es 

que la zona superior de eat❑, necesariamente se deseca al despla 

zarse el agua hacia el pozo. 

Acuíferos libres Heterdeeneos. 

Se aplican los mismos principian de diseño que se aplican en los 

confinados, esto es buscar la zona man penneable. 

La diferencia consiste un que ln parte ranurada debe ser coloca-

da en la parte más bajo d❑l estrato y mas permeable del acuífero, 

para así lograr el mayor abatimiento disponible. 

111.5.- 'ABERTURAS DEL CEDAZO. 

La terminación de un pozo por el matedo natural, exige que la ---

abertura del tubo filtro o cedazo dependa directamente de le cur-

va eranulamétrica, de las formaciones acuíferas y de localidad--

del agua. 

La nburtura de le rejilla ue selecciona como el tamaño que retendré 

del 40- 90% del material. 

Cuando existe al 40% de retenido acumulado el agua no es excesiva- 
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mente corrosiva, cuando se presente el 50% implica agua extra 

madamente corrosiva; en la siguiente gráfica podremos observar 

la rele idn del porcentaje retenido y el tamaño del material. 

Esto es porque un aumento de la abertura de una o dou milési-

mas de pulgada causada por la corrosión, podría hacer que el 

pozo produjera arena al ser bombeado. 

En formaciones homogeneas de urenas finas y gruesas, in aber- 
41 

tura del cedazo se fijará para el temario del material que re 

tenga: 

301q, agua excesivamente incrustada 

401,- agua ligera corrosiva. 

50q, agua muy corrosiva. 

40- 501,- ligeramente incrustante cuando el tiorpo do dese - 

rrollo es limitada. ver las siguientes figuras: 

10 
9 111111111111111111111111111111111 

1011111111.111111111M 
1111111111111111111111111 

11111111111111111111111.1. 

:11111111111.111111111 5 
all1111111111111111.11111 

3111.111MM 
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.1101111111111111111111111.1 
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Tamaho un milésimo do pulgada. 
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Arenas y Urnvas Gruesas 

35% natenidn 

10 
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Tamaño un milásimla da 
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rrollp. 

En formaciones heterogáneas las aberturas ne seleccionarán -

aplicando los criterios anterinrea, a cada estrato siguiendo 

las don reglan siguientes: 

a).- Le capa de material fino asure uno de material grueso -

debe prolongarse O. a 1.nt) m. da rejilla diseñada para 

el material fino en la zona da material grueso 
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b) Cuando el diseño require la colocacin de un prefiltro o filtro do 

de grava, entónces la abertéra será menor que dos veces el tamaño del 

material retenido para las aberturas antes mencionadas. 

Ac 4.'". 2 Tan. 

Diamrtro del tubo filtro.— El diámetro del cedózo es el único factor 

que puede verter en función de le velocidad de entrada del agua atra—

vés de las rumoras ya que la longitud y la abertura del cedazo estén 

condicionadas por el espesor y granulometría del material que consti—

tuye el acuifero. 

Se ha encontrado práctica y experimentalmente que si la velocidad de 

entrada del agua a la rejilla es igual o menor que 3 cm/seg. Se lo —

gran los siguientes resultados: 

a) Las pérdidas por fircción antruvés del cedazo se redécen al mínimo. 

b) La incrustación se redilce a un mínimo aceptable 

c) La corrosión se redéce a un mínimo aceptable. 

La velocidad de acceso se calcula dividiendo ]i descarga deseada a la 

que se espera obtener por el área total abierta de las rameras de la 

rojilla. 

Sabemou que Q . A V 	entónces 

Si 0 = 3 cm/beg. 	Se considera normal 
A remiran 

Si n 7., 3 cm/seg. 	Aumentar el diámetro da la rejilla 
A re:moras 

Si 0 4! 3 cm/seg. 	> Disminuir el diámetro de la rejilla 
A ramstras 
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Los fabricantes de rejillas y tubería ranurada proporcionan ta-

blas que indican el área abierta por metro en función del diáme 

tro del cedazo y del tamaño de las aberturas. 

111.6.- SELECCION DEL MATERIAL. 

Principales aspectos que gobiernan la selección del material. 

- Calidad del agua (contenido mineral) 

- Presencia de bacterias. 

- Requiaftos de resistencia. 

Agua Corrosiva.- Indices de entrada, excesiva, corronividad de 

arenas al agrandarse las aberturas; en las cuales se presentan - 

los siguientes factores: 

- Si el 	P H < 7 se presenta agua brida agresiva. 

- Si SOT". 1000 aumenta la conductividad eldctrica con la consi 

guiente corrosión electrolítica. 

- Si cl 7 500 P P M, la corrosión es Inminente. 

Agua Incn1stante.- Tendencia a depositar minerales en las super 

ficien de la rejilla. 

Los indices de incrustibilidad aumentan cuando so presenta : 

- Alto• vale:.  del. P H. 

- Dureza de carbonatos ( Ca  c 0' 

Las incrustaciones son removidas con adiciones de una fuerte -.-

concentración de ácido clorhídrico ( muriático) que los disuel-

ve. Por lo tanto las rejillas deberán untar construidas con me-

tales resistentes que soporten la acción corrosiva del tratamien 

te con ácido. 

lluctérias.- En las aguas subterrdnous a veces no tiene la pre - 

soncin de lallemadabacteria ferrosa o ferruginosa, la cual no -

un ofensiva n la salud. Estas bacterias producen un material --- 
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pegajoso y causan oxidación y precipitación de hierro disuelto 

y de Mn 	con ello en un corto tiempo se Produce la obstruc-

ción del pozo para eliminar esto se le cid un tratamiento al pe 

zo con soluciones concentradas de cloro además de ácido clorhi-

drico, con lo que el material de la rejilla debe resistir la mo 

cidn corrosiva de estos tratamientos químicos. 

111.7.- RESISTENCIA DE LA REJILLA. 

Fuerzan a la que está sometida: 

a).- Carga de columna. 

b).- Presiones laterales. 

Cuando una rejilla larga soporta un peno considerable de tubo --

por encima de ella, la rejilla actea como una columna esbelta. 

Cuando la presión de los materiales y ol socavamiento de estos -

aplastan la rejilla, ésta debe disponer de adecuada resistencia - 

para soportarlo. 

La resistencia de la rejilla u ambas Vuorzas es directamente pro-

porcional al módulo de elasticidad del material empleado en su ra 

bricacidn, lo cual gráficamente se reprusentu como sigue: 

E A  

E E 

Donde: 	T= Resistencia 

E . Módulo de elasticidad. 
E:. Deformacidn unitaria. 

Acero inoxidable : E...2.1 X id Kg/cm2, 

Acero con aleación de Cobre: E ,.1.E1 X id Kg/cm2. 
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111.8.- DISEÑO DEL FILTRO O EMPAQUE DE GRAVA.  

En la Mayor parte de las formaciones constituidas por materia- -

les granulares, existe un % variable de granos finos, que duran-
te el bombeo del pozo tienden a sor arrastrados hacia el inte---

rior del ademe y posteriormente arrojadas por la bomba. 

Si esta cantidad de Finos en Inc vecindades del pozo es prende - 

y durante el bombeo ne arrastren significativamente, tendrán con 

secuencias catastróficas, ya que en rl mejor de los casos, cl equi 

po de bombeo resultará destruido en cus partes más vitales por la 

abreción derivada de los sólidos bombeados . Aunque lo más frecuen 

te es que el pozo sufra aplastamiento por derrumbes de las forma-

ciones vecinas. 

Pera evitar lo anterior, es necesario un Filtro de grava colocada 

en el espacio anular que pare el efecto se deja entre las paredes 

de la formación y el ademe del pozo. 

Las estadísticas señalan que en niveles de pozos perforados y que 

se han colocado filtros do grava correctamente diseñados, no se -

han tenido problemas, en tanto que han fracasado muchos que no — 

quedaron debidamente protedidn:: por un filtro adecuado. 

De acuerdo con la experiencia se proponen las siguientes recomen- 

daciones segán lo cual se hen tenido buenos resultados. 

Cualquier clase de material por finos que sean su puede controlar 

con un filtro constituido por grava granulade con partículas limi 

todas entre 1/4" y 1/2" de 0. 

Obviamente la granulumetria del filtra debe sor proporcionada con 

las aberturas de las rnnurau en los cedazos. 

Debe tenerse muy presunta, quo la grava deberá estar Formada por -

partículas redondeadas, con objeto de toner la máxima porosidad - 

y permeabilidad en ol filtro. El empleo do grave triturada no es 
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recomendable, ya que las partículas se acuñan entre si, redu 

tiendo notablemente la porosidad y permeabilidad. Puesto que 

la teoría de diseño de la gradación de los filtros de grava - 

se basa en la retención mecánica de las partículas de la for 

mación, lo dnico que se necesitaría es un espesor de filtro -

de solamente dos o tres tamaños de grano, para que el filtro -

retuviese y controlase la arena do la formación. Para eaagurar 

se da que toda la envoltura da grava rodee a la rejilla se ne-

cesita por lo tanto un espesor de tiricia O cros. que se considera 

practico para su instalación. 

III.S.a).- PROTECCION SANITARIA.  

Debido a las inevitables irregularidades del tamaño del acuífe 

ro y puesto que este debe ser necesarimmente mayor que el tubo 

que se una como ademe, es de suponer que ciertas aberturas se -

encuentran alrededor del exterior dul ademe, sea cual fuere el 

método de instalación. 

En este forma bién podría ser que agua contaminada proveniente 

de drenaje o escurrimiento superficial o de otras formaciones -

ajenas alacutrero miumo se desplace hacia abajo y a través de 

esos espacios. Ello darla como resultado la contaminación del -

agua que esta siendo bombeada del pozo. Por regla general enton 

ces se necesita algdn medio que pueda sellar las aberturas que 

se encuentran por fuera del ademe. 

Esta construcción sellada de la porción ademada del pozo, debe-

rá llevarse hasta el estrato tmparmenhle, si el acuífero es con 

finado o hasta una profundidad segura por debajo del nivel diná 

mico o de bombeo previsto. 

Con lo anterior, el abastecimiento de agua obtenida del acuífero 

se hallar& libre de bacterias pateluancin ya que una construcción 

adecuada constituye los factores naturales que normalmente prote 

gen e la mayoría de los acuífero'', empecialmento e las formacio- 
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ciones arenosas de le contaminación, observese la siguiente fi 

gura: 

  

ATAE DEL POZO 

dIr"CEMENTADO PARA PROTECCION 
SANITARIO  

SELLO DE PASTA DE 
CEMENTO 

 

111.9.- HIDRAULICA DE POZOS. 

Un pozo es une estructura hidráulica que debidamente diseñada -

y construida, permite efectuar la extraccidr eeondmice de anua 

de une formación acuífera. Fara lograr lo anterior portáremos de 

las siguientes basun : 

a).- Una aplicación inteligunie.de lo: principios de le hidráuli 

ca en el análisis del poco y del comportamiento del acuífero. 

b).- La destreza al perforar y construir pozos, lo que permite -

tomar ventaja de las condiciones guoidgicas. 

c).- Una selección tal que los materiales, den una larga duración 

e la estructuro. 

I11.9.a).- FUNCIONES DELACUIFERO. 

Las funciones más importantes que realiza un acuífero son dos a -

saber: una función almeoenadnra y otra transmisora. El acuífero - 
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almacena agua sirviendo-como depdsito y transmite agua como -

lo hace un conducto. Las aberturas o poros de una formacidn 

acuífera sirven, tanto de espacio de almacenamiento como da -

red de conductos. El desplazamiento del agua subterránea es -

muy lento, con velocidades que se miden en metros por die y 

a veces en metro por aso. 

Naturaleza del flujo convergente.- Cuando se inicie el bombeo 

el nivel del agua en la velocidad del pozo bombeado, desciende. 

El mayor abatimiento tiene lugar en el propio pozo. El abati -

miento es menor a mayores distancias desde el pozo, y existe -

un punto a cierta distancia de ente en que el abatimiento es -

casi imperceptible. 

El nivel del agua, en el pozo de bombeo en nade bajo que en cual 

quier otro lugar de la formación que rodea u ente, de manera - 

que el agua se desplaza desde la formación hacia el pozo, tra-

tando de reponer el voldmen extraído por la bomba. La fuerza 

o presión que impulsa el agua hacia el pozo, es la carga repre 

sentada por le diferencia de niveles del agua dentro del pozo -

y en ctro punto cualquiera fuera de aquel. 

El agua fluye en todas direcciones, desde el acuífero hacia el 

pozo. Conforme el agua se mueve mdn y más, cerca de este, lo -

hace pasando a través de sucesivas superficies cilíndircas que 

cada vez van siendo menores en grua. Consecuentemente, la velo 

cidad del agua aumenta conforme está se acerca al pozo. 

La ley de DARCY nos indica que en el flujo, a través de medios -

porosos el gradiente hidráulico varía directamente con la velo-

cidad. Con velocidad creciente, el gradiente hidráulico aumenta 

conforme el flujo converge hacia el pozo. La forma de esta su - 

perficio ne asemeja a una deprenlón cónica y do ahí que reciba -

el nombro de cano de deprealdn . En una formacidn de tranamisibi 
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lidad baja, el cono es profundo y tiene una base pequeña con loo 

extremos empinados. En otra con alta transmisibilidad el cono on 

poco profundo y presenta una extensa base y pendientes laterales 

moderadas. 

III.10.- DEFINICION DE TERMINOS.  

- Radio de influencia (R).-Es la distemia desde el centro del -

pozo hasta el limite del cono de depreaidn. Este radio an mayor 

en los conos de depresión que rodean a pozos artesianos que en 

aquellos situados al rededor de pozos freáticos. 

- Coeficiente de Almacenamiento (S).- Es la cantidad de agua libe 

rada por una columna de área horizontal unitaria y altura igual 

al espesor saturado del acuífero, cuando la carga hidráulica de 

crece una unidad (Adimencional). El valor da S en los acuíferos 

libres varía desde 0.01 hasta 0.35, e:Aún mismos valores en un -

acuífero artesiano van desde 0.00001 hu:Ao 0.0001 

- Creficientc de Transriisibilidad (r).- Es la razón a la cual Flu 

ye el agua a través de una franja vertical del acuífero de an -

cho unitario y de altura igual al espenor saturada del mismo --

cuando el gradiente hidráulico es igual a 1. 

El couficlente de transmisibilidad indica que cantidad de agua 

se mueve a través de la formación y S indica la cantidad que --

puede ser obtenida por bombeo o drenaje. Conociendo ambos coefi 

cientes para un acuífero particular ce podrían hacer las siguien 

tes predicciones, entre otrasi 

- Capacidad especifica de pozos de diferentes tamaños. 

- Abatimiento del acuífero a diversas diatonclea del pozo de bombeo. 

- El abatimiento en un pozo en cualquier tiempo ~pude de haber --

comenzado el bombeo. 

III.11.- 	PEAMCABILIDAD. 
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En el campo de la geohidrologia, la permeabilidad tiene hour 

tancia primordial, de ella depende fundamentalmente el rendi- 

miento de las captaciones y 	velocidad de circulación del - 

agua subterránea; su conocimiento es escencial para cuantifi-

car los caudales de flujo subterráneo y la velocidad de prupa 

gacién de un contaminante en el subsuelo. 

La propiedad de una formación acuífera en lo referente r;u —

formación transmisora o de conducto se denomina permeabilidad, 

la cual se define como la capacidad de un medio poroso para —

transmitir agua. El movimiento del agua de un punto a otro del 

material tiene lugar cuando se establece una diferencia do pra 

sión o carga entre dos puntos. 

111.12.- LEY DE DARCY. 

En 185G Henry Dary estudió experimentalmente el fenómeno del 

flujo a través ce filtros de arena. Corno resultado de sus ab 

servaciones estableció la ley que lleva su nombre, la cual 

constituye una de las bases de la teoría del flujo en medios - 

poroso;;. De acuer-Jo con esta ley la velocidad con que circula 

un flofdu e travé7J de un material poroso es directamente pro-

porcional a la pérdida de carga hidráulica e inversamente pro 

porcional al gradiente hidráulico. 

El agua subterránea, en su curso, experimenta una pérdida de -

energía debida al rozamiento con las superficies del medio 

granular u través del que circula. Para el movimiento laminar 

en medios parases, esta pérdida por unidad de longitud de le 

distancia recorrida o gradientu hidráulico es proporcional a -

la velocidad del agua subterránea. 
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BOMBA VERTICAL 
TIPO TURBINA 

LUBRICADA POR AGUA CON 
IMPULSORES DE TIPO SEMIABIERTO 

T100 ADL"TAW-. De hierro colado erano 
:Inc, alta reuls..Enci ,. tki su intErior lleva= 

d, giraba hltUráulíca especial. 

22.- CHUMALERA 	TUBO ADAFTADJF.- Conecta - 
el 	de tAilxel Je cubierta con el cuereo 

tazobew. 

21,- 1•,;"!, c. i TLZDH *)F. DESCARGA.- De bronce 
es!c.al y de , ran lonsittd para asegurar un 
buril 	a lo ItiLric,ci6n por .iceite. 

Centriitv,n .E1 líquido y eli 
mina .re4iones reman.nt.2s en el Eiiuteme. 

CDEAFO ,)E ZAElNES.- De ,,eero 
r..ctificado y bruAido a precisi6T. 

Alincada a miléhivaE de pulsada. De .41,:betro_ 
muy ,.obraAo 	ma tuina,!4 a ;ave' ii6n. 

2e.- TAZDH IliTEWIEVI').- De hiert, calado de - 
alta calidad, cr,n 	 aTia ter :1,,11 y de 
dite.:.o avanzado. 

35 

27.- IMPUESDEES.. Dr. ti,.o cerrado y bronce es 
pecial. tendidw. con n,  scE prEcis05- 
doi. 	Pr'cisil'oi. 	, mano y 1,...kau,:eado,. 

211.- 
flanti,n, .1 imnuloor tir ,-,emeute ..bEr, la rle- 
,.:ba del ese -s., de tazones . 

-- Ltla 1. DEE fAZON 
de bfG.ICC e.,peeiai y , last6mero. 

n. 	.tu lt.1,0 DE .1,USIE.- De bt.:ce vslpecial, 
qr 10 ni :.1:A.1,1,  la al s'eswiante, Gol 	II_ 

N'u, ¡t'a. D.. t t.  

Ji. - 	aL EI11'C10: 	Attúa 	elemehto d. co-- 
r.,,14,1 ehtre el tuL., 	stiEcién y e!. cuerpo G'.! 

32.- BUJE era 	SJCC:ON.- De bronce especial --- 
actda como - 1 primera quia de la flecha del cuerno 
de tazones. 

33.- rouo DE 1 XXMON.- Gula el líquido Al primer 
impulsor elimlnawfo turbulencias. 

34.- COLADE:4A ,JOHICA.- Evita la eetroda de matarlas 
c.d.r.,Aau o' interior de Id b0Mh4. 

15: >10':311 VERTICAL DI: FLECHA HUECA.- MAnufoctur¿do 
.•nr,•!(.1,' 	bY vas',  bOrIbtl (kg filio  turlanti. 

PPEN4i. Mbh0rAb.- De bronce •  con birlon 	tuer- 
ca.. 	latér. 	Eterna ES. bil.artido de f5cil 

e 
37.. n£4, 4.7r011.- aE elfietymere. Evita la llegada --
del . ,íquido de,  lebriEacifin del eutner,r0 al motor --
eléctrico. 

J0.-' CAJA 0n ESTOPER0.7. De Morro ¿solado provinto_ 
d 	A e orillo interna, empaque y:dueto con yrnnorn ..- 
a ra lo luiirtractén del Wintoton.. 

POPTAChUMWZRÁ.- Dv bronco y  de (fluyan eNpe--. 
vial que 1,..rnIte que el alístenla mea reverullile, es_ 
lucir "uU la chuaabera de alautdMern puedo trabalpr.. 
qob<ce la•parte - aupurfor n Inferlot del cromando tuco 

41tnea. 
waleulal v.uu no ab-, • 

14.1150equa, ,uraUluta .1R:00/fi' péro•naUtanurla erl, pa,• 
'aielen, qtyllanuridWen'asnital • 

IS 
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SUCCIO:7,,,ACtilacemo,elementridc  
ti¿iclán entre cl tubo de Suceidn yitil cutirpO CO'ta-
'trinen. 
32.- BUJE CIJA LE SÚCCON.- 3u bronce ~el.' — 
(nada como .ta primera quia de la flecha del cue~ 
de tazones. 

33.- :UBO DE luCCION.-•• Geia el liquido al primer 
ímPulsor eliminandoturbelenciaS. 

COLADcBA CÓNICA.- Evita la entrada de materias( 
e.-trailas-a interior de la bomba. 

3,.- >10T3R VERTICAL DE FLECHA HUECA.- Manufacturado 
ests.c1r3,:ente par' bombas de tipo turbina. 
3C.- PBEHZ:. tsrorns.- De bronce, con birlen y Leer-
ctiJRu latór. Ll .'.:tema es bipartido de fácil ajes:.  te y re,omicit5n. 
37.- DEFL::CTOR.- 	elástomero. Evita la llegada -- 
del'zfquido de lubricación del eutorn.ro al motor --
eléctrico. 

30.- CAJA DEL ESTOFER0.- De hierro colado provisto 
de anitlo linterna, empaque y dueto con qrauera ---
ara id luPriracrán del sistema. 

FORTACUUMACZRA.- De bronce y do diseño espv-7-
cinl•!ueurnite que el sistema sea revernible, es 
decir -ue la chumacera de elautátnero puede trabajr r 
cobre la parte superior o inferior del croLado 
de la flecha de línea. 
40.- CPJMACERA.- De 	 en cecial que no ab-- 
sor'e: runa. nroyista d, cejas para mantenerla en no 
..lei6n y con ranurado en esotral tara la lubrica-- 

41.- FLEChA DE. LINEA.- Lr acero rectificado, brufd
da 	 - 

7 P01,40- En la .,..ce en donde la flecha (Entra 
en contacto con le chirlace, a de bele. 3, ̂ t1,17111,:tra 
VUO capa adecuado de cromado duro itrhiy,trial d. — 
:Irán renist«,ncia a la abrasián y a laoxidaci4n. 

a;.- nUIE DE CA CAJA DE DESCA4CA.- fir brome e.pc--
cial. 

43.- IMIULSORED.- De tipo semiabierto y de bionce 
fulwitdoG camt moldes precisos, balanceados_ 

estáticamente, maquinadon a precisián y terminados_ 
4 nPtun. 
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BOMBA VERTICAL 
TIPO TURBINA 

LUBRICADA POR. ACOTE CON 
IMPULSORES DE TIPO CERRADO 

3 

2 

4 

I.- DiI9OSITO DE ACEITE.- De a.uminio --
fundicto con une capacidad de 5.7E15 li—
tron (1 mina) vara roelbír el aceito lu 
brIcante. Prov:sto de tapa parr. 'lunado_ 
y nervicio do limpieza. 

REGULADOR DE GOTA ,ISIDLE.- Coonls--
toato en una válvula de acojo reculable_ 
,:on mira tiara poder requlor Ir alimenta-
eiGn del aceita lubricante de las fle—
chan de Irtioa y nos corronpondiexcen chuL 
ancoras -o bronce. 
3.- VALVULA LL-CTRICA DE TIPO ADLEZOIDE. 
Ee conecta a los cable eléctri.,ou del mo 
ter con el objeto do lqiclar la 1ubrica-
ei4n cuneo el equl¡.o ro Lora. 

4.- TNNERIA DE AcElTe.- Do 	para -- 
ilimontar el estopero 	le D1' Iba. 

5.- MANOFETPO DE LA SONDA NEUPATICA.- -
P4,4 di terminar lo'- nivo.on , o,;áticon y_ 
do homboo del agua en el pozo. 
G.- T~IA DE LA G')UDA NEUMATICA.- De 
vle: Industrial. 
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7.- TDEkCA DE TEIOGION.- Con no r4n,ecti-
vo Luto CO bronce actúa comes cgjinete ce 
la flecha nuperior y como cierro del eh-
toporo. 
h.- FLECHA SUEZSIOP.- De acero rectifica 
di, C-l045, brutal() y pulido de rcuordo a 
1.40 fm.man ALTI*. Se numinintra con una - 
tutoren de ajuste. cuño y príaioneron. --
Actdo como olumento do concuthn entre 
lao Flechas da 'raen de le columna y el 
calle dril motor, ~tanto la tuerce dn - 
ajusto no tunir:~ odoeundarannto ION - 
1t9,4141~.4 11,0kIr. dial etietpo dn umenes. 
9,- piAlo DE lEMIOD,,,  Oe fierro furs'Ido 

UiP4e 31.1, M4001.44,. o, EC4C160 1h - 
tublItia do Clibl.rtil do Itn Floces de u.  
riva, 44ellUrando Olio abaneo o perfecta 
do 144 chumaeor44 !le 

10.- CblIMIC.11AD OL 111.1)11A 	1,111EA.- O- bronco 
ChleCi41 ..:0101-4,P, 4 MIL.1V411,4 OM 1.. Ml'.") 
nwaeo ciara iowliurer 444 liii, 1,  itul4c ”1,oltIva 

11.- DAMA OUP1911014 DE etAnitik.- Ac1S14 como 4,1e.  
rento de vanas i.Intr,  el 19,141701 do ,:ve:Carqd y - 
la columna de la bomba. raelllta el montaje y -
desmontaje del wolpo. 

12.-:TUBO CUOMPTA.- U9 acere extrepeando. - - 
Actdd como tulio) pral...7~r y lubricador de les - 
fleehás de Ifnch. 

13.- CASUAL L,$ DMOCAPGA... Do dittePo moderno y_ 

.timo 
Kft do initalneldn temedla y perol 

.tO 	4C1';e10 el uuto:Into. 	• 

14,:nown DEL CASUAL DO DESCPWA... Oc diseño_ 
.y tnii.lesouftotind4r tinté lar' tutforfal. do acoto - 
do normo.'lwroullniparn uridwG2mpobera. 

Do oiftatonerwynforsedo. -- 
1*-f.~.01éim/rado dolos (100~10 1111041:'45"7* 



16 

22 

21 

	

2D 	 

	

29 	 

	

213 	 
27 
30 

	

32 	 
31 
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»lbs:normals ASTA; Se isuministra:coWuna 
tuerce'cle - ajuste, cuhdy:prisioncros. 
Actda ccmo.elemento do coneuiln entre --
les (lechal do linea-do lá columna yb1_, 
copie del motor...Mediante la .tuerca de - 
ajuste se posicionan adecuadamente los -
Impulsores dentro del cuerpo de tazones. 

9.- PLATO DE TENSIOM.- De -fierro funeido 
ASTA, Clase 30. Mantiene ori. ceación /o - 
tubería de'cubierta do Izo flecllas de li 
nea, asegurando una allneci¿n perfecta: 
dr,  las chumaceras de línea. 

10.- CliUMACDRAS DE - rmciul DE 1.1.11EA.- De bronco 
ch:?ecial colocado n intervalou ríe 1, í2 flf5.1 ra 
rnwaeo para asegurar una lubriedeldn eo'itiva. 

11!;- BRIDA SUPERIOR DE COLDAMA.- Actdacomo ele 
'mento de unión entre vl cabezal de descarga y - 
la columna de la bomba. Pacllite el montaje y -
desmontaje del equipo. 

12.- TUBO CUBIERTA.- De acero eZtrapenada. 	- 
Actúa como tubo protector y lubricador de las - 
flechas de línea. 

13.- CABEZAL DE DESCARGA.- Do 	moderno y 
eXtrafUCrte. Eh de instalacitin acnciala y perml 
te fácil acceso al eutopero. 

14.- BRIDA DEI. CABCPAL DL DESCERCA.- Dc diseño..  
y tarmños estándar para las tubería,: de acero -
de norma. Se suministra brida cmlpañora. 

15.- ESTABILIZSDOR.- De elabldnero reforzado. 
AsOura el Centrado de las (Anchas dn línea den-
tro de la columna. Colocado 4 intzrvalon romo:ron 
dados'por lob ingealt!ros de Slateor*,  de Bombeo,: 
S.A. 

!G.- FLECHA DE LINEA.- l acero recti'icado 
bruñido y ¡mildo de acuerdo con las nor-

áas ACTA. So suminibtra en tronos de 3.05wl10'). 
Maquinarla n preeinifin V allanada a mildnimaa 0. 
pulgada para asce,urt.r lar ,o, vide el niote.ea de 
flechas y chunacerea, 

17.- TUBO Ed COtiMMA.- De manuInctura de eeliCac. 
Se suministra con ronco napocal con largos de --
1.05 m (In píos). 

18.- CDI,Z DE T../90 Di COLUMM/.- Para juntas a te-
pe reforzadas nava asenuror Wocuada rosistencie 
para coluonas muy largas y patadas. 

19.- COPLE DE FLECHA DE LINEA.- Maquinados a pros 
cisión, de acero especial de alto realstencia, be 
jo normas ASTA. 

211,- CAJA 01.1 DESCARGA.- Conecto el cuerpo de toro 
nos, ,:OP la tubería de column4. 

	
13 	 
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V 

AH 
V 	-E7 

V = KL 

Donde: 

V = 	Velocidad aparente del flujo. 

i = 	gradiente hidráulico. 

k = 	Coeficiente de permeabilidad, tambien llamado permeabi 

lidad efectiva y conductividad hidraillica. 

111.12 a).- FACTORES QUE IIFLUYEN EN EL VALOR DE LA PERWABILIDAD. 

El valor del coeficiente k, depende tanto de !,as carecterIsti 

ces del medio coma de algunas características del Fluido. Pa-

re considerar ceparadamente la influencia de ambos factores, 

dicho coeficiente puede expresarcu: 

K 	Donde: 
.04  

Ki . La permunbilidad intrimeca ennecifica dependiente ex 

clusivamente du las característie del material. 

. Peso especif,co del fluido. 

= Viseocidnd dinámica del fluldn. 

A su vez Ki puede expresaron en función de una Longitud carde 

teristica, llamada " radio hidráulico " del medio: 

Ki cd
2 
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En qua d es el diámetro efectivo y c el llamado factor de 

forma, que toma en cuenta: forma y acomodo de los granos, es - 

tructura y estratificación, grado de compactación o cementación 

presencia de acuíferos o fisuras, etc. 

111.13.- DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD. 

Existen varios procedimientos para determinar la permeabilidad 

de un material algunos de ellos conhimten en la utilización de 

aparatos especificamente diseñados pare tal fin como los permod 

metros; otros en cambio permiten determinar el valor del coefi-

ciente en cuestión mediante pruebas que persiguen otro objetivo, 

tales como la prueba de consolidación y la prueba horizontal do 

capilaridad. 

Todos estos procedimientos fueron desarrollados en el campo. --

de la mecánica de suelos y proporcionan valores muy precibos de 

la permeabilidad más nido son valores puntuales. Ahora binen -

el campo de la geohidrologia las condiciones del subsuelo en las 

formaciones geológicas presentan una mayor o menor heterogeneidad. 

Por lo que un valor puntual de la permeabilidad, por preciso que 

sea, obtenido mediente los métodos ante señalados resulta de muy 

poca utilidad y esto independientemente de la gran dificultad --

que existe para producir en el laboratorio las condiciones que el 

material tenia insitu . Por esta razón dentro de la geohidrolo-

gia se han desarrollado pruebas de campo tendientes a determinar 

más bien un valor medio de la permeabilidad correspondiente a un 

cierto volómen de material. Tal es el objotivo de las llamadas _-

pruebas de bombeo. 

Planeadas en forma apropiada y realizadna cuidadosamente, las ---

purebas revelan hechos importantes reit:O:1~3 ni depósito de agua 

subterránea que no se puede establecer de ninguna otra manera. 
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El objetivo de la prueba, es el de suministrar datos de los -

cuales se obtienen los factores principales para calcular el -

comportamiento de losacureros. Con esto la prueba de bombeo es 

en si una "prueba de acuífero", pues es la formación productora 

la que se esta probando. 

En cortos términos, una prueba de bombeo consiste en bombear  

de un pozo y registrar tanto el abatimiento de éste, como el pro 

ducido por el bombeo en otros pozos vecinos de observación. Si -

la prueba se ha realizado adecuadamente, los datos quo se obten-

gan pueden analizarse para descubrir las características hidrdu - 

licas del acuífero. 

Las condiciones que deben hacerse para lograr el propósito antes 

descrito, incluyen : niveles estáticos antes de empezar el bombeo, 

descarga del pozo de bombeo, niveles dinémicos durante varios in 

tervélos de tiempo e lo largo de todo el periodo de bombeo. las 

mediaciones de los niveles dinámicos después de cesar el bombeo, -

son también de utilidad para el estudio dn le recuperación. 

III.1a.- 	PARA LA PRUEBA DE BOMBEO  

Los preparativos de una prueba de bombeo deberdn permitir que se 

realicen las siguientes regularizaciones y mediciones. 

1.- Caudal constante de bombeo. 

2.- Precisión en las mediciones del abatimiento, tanto en el pozo 

de bombeo como en uno o varios pozos de observación situados L 

en las cercanías de aquél. 

3.- Registros precisos del tiempo a quo tienen lugar las mediacio-

nes que se tomen conforme avanza el bombeo. 

4.- Mediciones precisas de los niveles de recuperación en cada pa 

zo conforme avanza el tiempo dospuós de suspendido el bombeo. 

5.- Mantener una rezón constante de bombeo en pozos vecinos si no -

es posible interrumpir su funcionamionto durante el periodo de 
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la prueba. 

C.V. THEIS, Explicó (1935-1938), la manera en que el tiempo, la - 

distancia y el abatimiento que tienen lugar en un acuífero, idea-

lizado, se relacionan matemáticamente cuando de bombea agua do un 

pozo a razón constante. Las mediciones que se toman durante una -

prueba de bombeo suministran valoras que pueden introducirse en la 

ecuación de Theis, lo que permite el cálculo de la permeabilidad -

media del acuífero. 

Los resultados obtenidos con lo antertor,resultan men exactos que 

las pruebas de permeabilidad de laboratorio realizadas en muestras 

de arena obtenidas de pozos exploratorios, puesto que estas no son 

totalmente representativas de la formación natural. La prueba de --

bombeo bién llevada, revela el comportamiento del acuífero en su es 

tado natural. 

Además de permitir la determinacidn de la permeabilidad, la infor-

mación brindada por la prueba puede uttlizarse para determinar el -

coeficiente de almacenamiento del acuífero y la interferencia que 

podía ter lugar entre pozos situados a varias separaciones y a ra 

zúnes de bombeo diferentes a la empleada en la prueba. Bajo ciertas 

condiciones, con los datos obtenidos, ne podrá estimar el abatimien 

to que es de esperarse, después de un bombeo a largo plazo y conocer 

la existencia de barreras impermeables que limitan la extensión — 

del acuífero y la presencia de fuentes de recarga que de otra mane-

ra no serian identificables. 

III.15.- FLUJO INICIAL DESDE EL ACUlFERO AL POZO.  

REDIMEN DE EQUILIBRIO. 

Cucando se bombea agua de un pozo, ln cantidad que se obtiene, ini-

cialmente previene da lo almacenado un ul acuífero un la vecindad 

del mismo. Conforme confinen el bombeo so va obteniendo mas agua de 

la almacenada a distancias cada vuz mayores del pozo de bombeo. Esto 
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signirica que la forma circular del cono de depresión se debe expan 

dir de forma que se desplace agua hacia el pozo, desde distancias - 

cada vez mayores. El radio de influencia del pozo aumenta conformo -

continua expandiendase. El abatimiento también aumenta conforme el -

cono se profundiza para suministrar la carga adicional necesaria a -

fin de que el agua se desglose desde una distancie mayor. Sin embar-

go el cono se expande y se ahonda a una velocidad, que dismunyo can 

el tiempo, pueata que con cada metro adicional de expansión horizon-

tal se dispone do un voldmen de agua almacenada mayor que en el pre-

cedente. Can lo anterior, vemos que despoda de algunas horas resulta 

rá imposible apreciar la profundización o expansión del cono durante . 

intervalos cortos de tiempo de bombeo. Sin embargo el cono seguirá -

creciendo hasta que el acuífero reciba una recarga igual a la extras 

cien.. La recarga puede tener lugar en una o más de las formas 

tes: 

1.- El cono se extiende hasta interceptar une recarga natural del ---

acuífero o alguna masa superficial de agua que pueda suministrar 

el acuífero la cantidad necesaria para igualar la descarga. 

2.- El cono se extiende hasta que exista la suficiente percolación -

e través de las formaciones sub- o sobre- yacentes que iguale la 

descarga. 

3.- El cono se extenderá hasta interceptar• la suficiente recarga ver 

tical, de la precipitación que caigo dentro del radio de influen 

cia que iguale a le descarga. 

Cuando el cono se detiene su expansión debido a una o varias de las -

razones anteriores, se alcanza una condición de equilibrio. ya no se 

observar& ningdn incremento de abatimiento con el transcurso del tiem 

po de bombeo. En algunos pozos, el equilibrio ea alcanza unas pocas -

horas después do haber empezado el bombeo; en otros este nunca se al-

canza aunque el periodo de bombeo Be prolongue por mucho tiempo. 
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III.- 16.- FORMULAS DE REDIMEN DE EQUILIBRIO. 

Acuífero Confinado: 

dh 0=k1A= K — 2T1 r d dr 
r 

dh 
r

dr 
ri 	2 Ti kd 	r,  r 	2Tikd 

ha - hi= 	 2 TIC)  it d ELn r a - -n 

L n hirri  

r 2 ha - h1= 2Tbk d Ln 	 F OR MULA DE T HIEM 

Analogamente en acuíferos librea, thiam, llegó u: 

14- hf. 	fl 
Ln r. 
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donde h1 y h2 son las elevaciones del nivel del agua a las distancias 

r1 y r2 del pozo de bombeo, respectivamente; q el caudal bombeado; k 

la permeabilidad del acuífero y D su espesor saturado. 

La expresión anterior, llamada ecuación de Thicm, permite calcular -

la permeabilidad cuando se conoce la posición del nivel del agua en -

dos pozos de observación. 

- 2 %7".4 (a, - 
Cuando solo se dipone de un pozo de observación, la permeabilidad se 

deduce mediante la ecuación. 

YI  
>7-2 (a p - a 1) 

En donde rp es el radio del pozo de bombeo, y no  es el abatimiento re 

gistrado en el mismo. 

La solución de Thiem se basa en las siguientun hipótisis: 

a).- Acuífero homogeneo e isotropo en el tiren afectada por el bombeo. 

b).- El espesor del acuífero ec constante (acuífero confinado) o el es 

pesar saturado inicial es constante antes de iniciar el bombeo. 

(acuífero libre). 

c).- El pozo es totalmente penetrante. 

d).- La superficie piezemótrica o freática es horizontal antes de ini-

ciarse el bombeo. 

e).- El abatimiento en las proximidades del pozo no varía en tiempo --

(flujo establecido) 

III.17.- REGIMEN DE NO EQUILIBRIO. 

En 1935, C.V.T. Theio desarrolló la fórmula da no equilibrio que se --

aplica a pozos que funcionan dentro de este ~men. Dicha fórmula fué 

ln primera que tomó en cuanta el tiempo de bombeo en la descarga.Median 

te el uso de le ecuación do Theis, se puede predecir el abatimiento a 
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a cualquier tiempo después de iniciado el bombeo. Los coeficientes de-

almacenamiento y transmisibilidad se pueden deducir mediante la feirmu 

la, a partir de los abatimientos registrados en uno o varios pozos de 

observación para diferentes tiempos de bombeo en este caso la ventaja 

de que no es necesario esperar la estabilización del cono de abatimien 

to como en el caco anterior. 

v2h s dti 
—a-t 

La expresión anturior es lo ecuación diferencial de flujo para un ele 

mento cualquiera en un medio poroso. 

Haciendo analogía con el calor Theis llegó a esta solución: 

Donde. A es el abatimiento registrado a le distancia r del pozo de -

bombeo; p es el cudal; T la transmisibilidati; W (u ) la función pozo 

y S el coeficiente de almacenamiento. 

La derivación de la fórmula de Theis se bat:a en las siguientes suposi 

ciones: 

- El acuífero 'M homogeneo e isotropo. 

- El espesor saturado del acuífero es conutante. 

- El acuífero tiene extensión lateral infinita. 

- El caudal bombeado procede del almacenamiento del acuífero. 

- El pozo es totalmente penetrante. 

- El acuífero libera el agua insténtaneemente al abatirse le superficie 

eiazométrice. 

En basa a len ware:dones (1) y (2), Theiu ~arrolló el método gráfico 

nómerico de molución pare determinar los pardmotros T y S que a conti-

nuación se duneribun: 
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a) Trazar la curva tipo en papel con trazado doble logaritmico. 

b) Construir la gráfica abatimiento-tiempo del pozo de observación en 

papel idéntico al utilizado al inciso a) 

e) Superponer las graficas manteniendo los ejaa paralelos y buscar la 

coincidencia de la curva de cmapo y curva tipo. 

d) Seleccionar un punto de ajuste y obtener us coordenadas en loa cua 

tro ajes. 

d) Subtituir los valores de las coordenada:: an las ecuaciones 1 y 2 

~ando los valores de T y S. 

III.18.Formula modificada de no equilibrio. C.E. JACOS, llegu a la conclusión 

de que para tiempos largos (t,5 S r2/1.), la ecuación de Theis puede ox 

presarse como: 

a .  2.3 0 10g.  2.25 Tt  

417 T 	r
2 
S 

Apártir de esta formula, desarrolló el método gráfico de interpretación 

que lleva su nombre, y que consiste en lo siguiente : 
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a).- Construir la gráfica abatimiento (en escala aritmética) contra - 

tiempo(en escala logaritimica). 

b).- Pasar una recta por los puntos que se alinean, y determinar su --

pendiente. Los puntos correspondientes a los primeros minutos de 

la prueba se aportan generalmente de la recta, debido a que correa 

ponden a tiempos cortos ( t < Sr2  S/T) para los cuales no en váli 

da la formula de Jacob. 

c).- Si la pendiente de la recta de ajuste es "M" la transmisibilidad - 

puede obtenerse de la expresión. 

T = 0.183 g 
14 

Tiempo 

d).- Determinar el valor de to  , para lo cual la Wrolongacián de la 

recta de ajuste intercepta la linea de abatimiento nulo. 

e).- Calcular el coeficiente de almacenamiento mediante la expresión: 

5= 	T to  

Con el propósito de profundizar más, el esclarecimiento de los concep - 

tos anteriores se presenta un problema a manera de e,amplo, con aplica-

ciones directas el Proyecto integral de Cd. Juárez, Chih. 
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EJEMPLO: 

En el pozo 99 de explotación en Cd. Juárez, Chih., se espera 

obtener un gasto de 55 l.p.s. durante un tiempo de bombeo --

aproximado de 15 minutos, el cual tiene una pendiente do ajun 

ten en 0.72. Se pide encontrar el abatimiento que se pronanta 

rin en un pozo de observación que se encuentra a una distan - 

cia de 7E0 Mts. al iniciar el bombeo en el pozo de explotncidn. 

DATOS 	SOLUCION 

r = 760 mts. 
t = 15 min. 
m = 0.72 
a = ? 

T - 0.1630 (0.163)(0.055)  
0.72 

= 0.014 m3/seg. 

S - 
2.25 Tt 	(2.25)(0.014)(15)(60)  

r 	760 

-5 
= 5 x 10 

2.30 	2.25 Tt 	(2.3)(0.055)  
+ log 

	

4T 	r2 S 	4(0.014) 

(2.2 	26.355)(0.014)(15)(60)  0.13 	----- 

	

+ log 	 + lag (760)2 (5x10-5) 	29 

= 2.17 + log 0.93 - 2.174{-0.01 ), 

= 2.17 - 0.01 = 2.1G 

el abatimiento será de 2.16 m.l. 

a •'.• 
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111.19.- ETAPA DE RECUPERACION. 

lag  mediciones de tiempo.- Abatimiento durante el periodo de bom-

beo, y las de tiempo- recuperación, durante el período de recupe-

ración, proporcionan dos grupos distintos de información mediante 

una sola prueba de bombeo. Los valores obtenidos en la etapa do -

recuperación, sirven para verificar los cálculos basados en la eta 

pa de abatimiento. 

Cuando se dispone al menos de un pozo de observación los datos de 

recuperación del nivel del agun,obtenidos de aquel revelan plena -

mente las características del acuífero. 

La teoría hidráulica de los pozos y del comportamiento del acuífe-

ro, describe los cambios do nivel del agua, durante el periodo de 

recuperación como el resultado del efecto do un pozo imaginario de 

recarga. La siguiente figura muestra le curva de recuperación que - 

ostentard un pozo después del cese do bumbun. 

INIC IO DEL BOMBEO ( 500 gpm 

JUNIO 1 JUNIO 2 JUNIO 3 JUNIO 4 
I I 	i_LI  

TItAla O 0 	24 	4• 	72 	96 	EN NON AS 
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111.20.- PENETRACION PARCIAL.- 

Cuando un pozo capta solo una parte del espesor saturado del neuffe 

ro, se le denomina "Párcialmente Penetrante". 

En la parte del acuífero no penetrodo por el pozo do bombea, el apea 

recorre trayectorias de mayor longitud pura entrar al cadozo, por .-

consiguiente, las pérdidas de coma en le formación son mayores en . 

este sistema QUO en el de penetrar:hin total esto es: los nbotimienten 

en un pozo parcialmente onnetcanlv pnrn un mismocaudal de extracción, 

aumentando el abatimiento Gcurfnl, R dlnminuye le penetraclén del pozo. 

En las pre.imidades de estoo poma el Clujo es tridimensionnl: por --

ello el abatimiento registrado en n1 pozo de bombeo y en pozos de ob-

servación pré.,,imon a él, depende entre otros factores do ln longitud 

y posición del cedazo. Esto complica lo interpretaci6n de Inc pruebas 

de bombeo, ya que los abatimientos non función también de los caracte 

risticos constructivo:: de las pozos. 

Para simplificar lo interpretoc5In e, conveniente ubicer lar pozos de 

obtervncidn e uno distancia 1.5 vecn, n1 espesor del ataire:e. 

La siguiente figura ilustre el ocznportnisiento del nivel del aguo en 

Pozos da abs'ervaciGn e dinter,-..1en y du coracteriotlon; constructivos 

diferentes. 

CONF IN ANT E 



- 58 - 

Loe 

ABATIMIENTO ADICIONAL INDUCIDO 
POR LA PENETRACION PARCIAL 

(31) 141 

COMPORTAMIENTO CORRESPONDIENTE A UN POZO DE BOMBEO TOTAL 
PENETRANTE. 

• 

• 
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De acuerdo con los conceptos anteriores, dadas las característicum 

que conforman el Valle de Juárez como son: 

a) Su baja precipitación (250 mm.) 

b) Los depositos no consolidados del Bolson el Hueco. 

c) La interpretación del funcionamiento hidraálico de los acuífe—

ros en el Bolson. 

d) La sobre—explotación de loa acuíferos. y 

e) La calidad del agua subterraneo. 

Fue necesario diseñar doce pozos de observación, localizados indis 

tintumente dentro de la superftcie que ocupa Cd. Juárez, Chih. 

Para la elaboración del diseño, se tomaron como base: 

a) La litologia muestrada, a cada dos metros de profundidad. 

b) El registro eléctrico de cada pozo. 

c) Recopilación de información do fuentes existentes. 

En baso e lo anterior el procedimiento d w-rferoción de cada uno 

de los pozos de observación, su iniciará con un diámetro de 121" 

hasta le profundidad de 250 m., muestroando cada dos metros, pro — 

fundidud, se correrá el respectivo regIntro eléctrico para correlu 

cionarlm con el corte litologico y así delimitar que partes del en 

tubado llevarían tubo tipo codazo de 2/15 x 1/8". 

Una vez que se efectúe el registro eléctrico se detectará hasta --

que pronfundidad proceda la umpliación a diámetro de 18" para su 

cementación respectiva, y control de aguas nocivas de la superfi —

cíe. 

Por lo que respecta al filtro do grava (arena) utilizado para este 

tipo de pozos, se optó por le granulomatrica comprendida entre 

3/8 " x 1", positiva para contrarrestar los finen de la profundi —

dad entre 60 a 250 m. La entubación fue do un diámetro de 4" tan 

to para tubería ciega como ranurado, así como el contrademe que en 



todos los casos se usa de 12" de diámetro por 1". 

Con los doce pozos de observación, de los cuales se anexa un 

croquis representativo, se espera obtener información como: 

a) Niveles piezometricos 

b) Abatimiento y recuperación del acuífero. 

c) Datos al realizarse pruebas de Bombeo. 

d) Variación en la onlidad del Agua. 

Así mismo de acuerdo con las consiguientes necesidades de de-

manda de agua y do la pripia disponibilidad hidráulica en los 

acuíferos se optó por le construcción do 15 pozos de explota-

ción los cuales se espera que sean sufictentes para satisfacer 

la demanda de Agua Potable para la primorn otapIdel Proyecto- 

integral de Cd. Juárez, Chih., ya que In cegunde etapa se ini-

ciara e partir de 1985. 

4.1 



Una vez terminado el pozo para su explotación se procederá a la ins-

talación del equipo electromecanico con las características y diáme-

tros que se requieran de acuerdo con el gasto obtenido. 

A continuación presento un esquema de los dos tipos de bombas mda co 

munes que se utilizan para la extracción del agua, siendo éstas vorti 

culos de tipo turbina lubricados por aceito y agua con impulsores de 

tipo carradas y semiabiertos; asi como las principales piezas de las 

que están formadas. 

Debido a que este trabajo está orientado básicamente a lo que respec 

tu la obra civil'de pozos profundos, no se expondrá detalladamente -

lo que se refiere a las instalaciones de equipos hectromecanicos --

así como su funcionamiento, debido a que en lo que respecta en mate-

ria de turbo maquinaria se requiere prácticamente un estudio amplio 

y detallado para su buen entendimiento. 
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CAPITULO IV. 

ESPECIFICACIONES Y PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION.  

Las presentes especificaciones y procedimientos constructivos para 

la perforación de pozos comprenden también trabajos auxiliaren bá-

sicos y terminación de los mismos. 

IV. 1.-GENERALIDADE S. 

Debido a que como todo tipo de obra civil tiene un tiempo límite de 

iniciación, así como de su terminación do acuerdo con lo programado, 

a menudo se presentan problemas imprevistos que obstaculizan la ini 

elación de la perforación o el avance de ésta, cuando el sitio se-

halado para efectuar la perforación no sea accesible, el contratis 

La deberá efectuar los trabajos necesarios con el Fin de iniciar la 

obra.en el tiempo indicado. 

Es por demás importante la presencia de un profesionista en el cam-

po con la capacidad técnica y administrativo nuficiente para poder 

en un momento dado, solucionar los prablemon inherentes a los traba 

jos que se ejecuten. 

IV. 2.- EQUIPO DE PERFOHACION. 

Para la perforación de los pozos deberá emplearse el tipo de equi-

po de perforación que señale la Secretaría o Dependencia encargada-

de la contratación de la obra. 

El equipo empleado en cualquier caso deberá tener la capacidad sufí 

ciente para alcanzar una profundidad mínima equivalente a 1.5 veces 

la profundidad de proyecto con el diámetro indicado en el mismo, de 

biendo el mastil tener la capacidad da levante suficiente para co-

locar con seguridad los ademes que se especifiquen. 

Los equipos de perforación, deberán estar provistos de un calibrador 

de diamotro de perforación y da len instrumentos necesarian para ve 

'rificar la verticalidad y alineamiento de ln perforación y ademe. 

Como fluido de perforacidn podre utilizarse aire con los aditivos - 
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adecuados,asS como agua alos lodos bentoniticos de perforación, 

procurando que su viscosidad sea la menor posible. El empleo de 

cualquier tipo de material obturante deberá sujetarse a le pre-

via autorización de la Dependencia. 

IV.3.- PROGRAMA DE PERFORACION.  (Ver anexo al final de este Capitulo) 

Se deberá iniciar la obra en la fecha fijada y terminar ésto en 

un plazo no mayor a la que se especifique en la orden de trabilla. 

Se iniciará la perforación con diámetro máximo de 305 mm(10“), _ 

llevandola hasta la profundidad de proyecto o la que específica-

mente señale la Dependencia. 

Durante la perforación, deberán obtenerse muestras de los mate-

riales atravesados, e cada dos metros de avance, deben tomarse 

también muestras adicionales en los cambios de formación. La --

muestra deberá ser fielmente representativa del tramo de perfo-

ración atravesado. 

Cuando se utilicen equipos de percusión ni llegar a la profundi-

dad de la toma de la muestra, ce limpiará el pozo de todos los --

detritus y con una cuchara de válvula plana se extraerá el produc 

to que será representativo de la profundidad determinada. 

Cuando el equipa empleado Lea rotativo, de circulación directa o 

inversa, las muestras representativas de la formación deberán to-

marse en la boca del pozo de lo siguiente manera: al llegar a la-

profundidad programada, se circulará el tiempo necesario, para re 

tirar los recortes de las formaciones cortadas y que al no haber 

sido desalojados se encuentren en auspenoldn, lo cual se obtendrá 

cuando el lodo descargado en la superficie se encuentre limpio; -

en esto momento se sacará la muestra la cual será entregada sin -

lavar n menos de quo el aupervinor do obra indique: todo lo contra 

rio. 

Si el equipo de Perforación en del tipo neumático, con tubería -- 



normal o doble, las muestras se tomarán en la boca del pozo de la 

siguiente manera: al llegar a la profundidad deseada, se inyectará 

el fluido de perforación el tiempo que sea necesario para desalo-

jar el material cortado que se encuentra en suspensión; lo que se 

logrará cuando el fluido descargado en la superficie aparezca ex-

ento de recorte. Como se indica en el inciso anterior, las muestres 

deberán entregarse sin lavar a menos de que el supervisor do obra 

indique lo contrario. 

Las muestras obtenidas deberán guardarna en frascos de vidria de -

aproximadamente 0.250 litros de volómen etiquetándose por fuera -- 

con el nombre o flamero de identificación riel pozo, número pregresi 

vo de La Muestra y profundidad a la que corresponde, claramente es 

aritos. 

Por ningún motivo se enviarán las muestras en otro recipiente que -

no sea el citado quedando estrictamente prohibido el empleo de fras 

cos de plástico o similares. 

Las muestras deberán ser enviadas, tanta al departamento de fuentes 

de abastecimiento de la dependencia como a la residencia general de 

pendiente de ésta, en una fecha fijada de ceda mes. 

Durante la perforación, el perforista o u]. Jefe del pozo, deberá --

llevar las formas para registro diaria de avance. 

Una vez alcanzada la profundidad de proyecto señalada, se correrá 

un el pozo un registro electriza ompleándone cualquier equipo capaz 

de proporcionar curvas de potencial natural, resistividad normal y 

resistividad inverso. 

El equipo empleado en cada caso, deberá tener la capacidad auficien 

te para alcanzar la profundidad teta' da lo perferacián exploratoria. 

El contratista, deberá informar oportunamente a ln Residencia de --

obra, le fecha y hora en quo se efectuará la corrida del registro -

eléctrico, con objeto de que la dependencia pueda efectuar la super- 
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visión conducente. 

Si la perforación se efectud con equipo de percusidn se extraerá 

con una cuchara los recortes y sedimientos que se encuentren en -

el pozo y con la misma se agitará este a fin de uniformizar la co 

lumna de fluido. 

Si la perforación se ejecutd con equipo rotatorio de circulacidn 

directa se introducirá hasta el fundo del pozo la tuberia de per-

foracidn con barrena y 5e circulará un forma continua hasta desa-

lojar los recortes y uniformizar la columna de lodo. 

Si la perforación se realizd con equipo neumático, se introducirá 

hasta el fondo del pozo, la barrena con la tubería de perforación 

y se inyectará el fluido, hasta desalojar la totalidad de los re-

cortes que se encuentren dentro del pozo una vez logrado esto se 

procederá a correr el registro eléctico. 

El registro eléctrico deberá ser' preaontado en papal apropiado pa 

re registros eléctricos y en la parte superior, 	a manero de en 

cabezado especificar los siguientes datos. 

Secretaria o Dependencia Oficial encargada de la direccidn y/o su 

pervisidn de la obra. 

- Cia. perforadora. 

_ Nombre y número de pozo. 

Municipio 

- Estado. 

- Feche de corrida del registro. 

- Número de la corrido del pozo. 

- Profundidad perforada. 

- Tipo de máquina perforadora. 

- Diámetro do in perfornoidn. 

- Fluido de la perforacidn. 

- Nivel estático. 

- Marca y modelo del equipo para reglatroe. 
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- Resistividad y temperatura del lodo. 

- Temperatura en el fondo de la perforación. 

- Compañía que corrió el registro. 

- Persona que dirigid el registro. 

- Nombre y firma de aprobación del Residente General en la Entidad -

o el Residente de Obra. 

- La parte superior del registro eléctrico, deberá estar dividida --

en cuatro secciones que llevará los aiguluntes encabezados: 

- Potencial natural ( Milivoltn). 

- Resistividad ( Ohms- Metros). 

- Profundidad (metros) 

- Litología. 

Las escalas de la curva de potencial natural, resistividad normal y -

resistividad inversa, deberán estar claramente especificadas debajo 

de los encabezados de las columnas. En el. cano de potencial natural, 

los signos negativos y positivos deberán marcarse en les lados =res 

pondientez. 

Las curvas de resistividad normal e inversa deberán estar trazadas en 

la misma sección aunque fácilmente diferenciables; esto ea entintas -

de colores diferentes u otro método que se considere conveniente. 

La profundidad en metros deberá ser especificada claramente en la co-

lumen correspondiente. 

TodOa los datos encabezados y escalas especificadas en el registro -

eléctrico deberán venir escritos en el idioma español exclusivamente. 

Uno voz aprobado el registro eléctrico por ul Residente de obra, este 

dinponard du ')2 horan para girar sus instrucciones ul contratista,si 

n(1 ~hecha o su aprovecha la porforacidn explorutorla. 

IV.4.- AMPLIAGION, ENTUBADO Y ENGRAVADO.  

ni ul resultado do lo exploracidn us considerndo favorable, el Resi- 

dente entregaré por escrito al contratista, el diabBo de censtruccidn 



del pozo, en el que se indicarán: 

n).- Diámetro definitivo. 

b).- Profundidad total. 

c).- Diámetro de las tuberías. 

d).- Longitudes y ubicaciones de las tuberías lisa de contrademe Y 

ademe, y de la tubería tipo cedazo. 

e).- Características del filtro de grava. 

r).- Cementaciones. 
Don estos datos el contratista procederá a la terminación del pozo, 

randuciendo los trabajos bajo un control que permita garantizar la 

correcta calibración y verticalidad del mismo. 

Una vez definido el proyecto de terminación de cada pozo en parti-

cular se procederá a ampliar la perforación, hasta la profundidad 

correspondiente al tramo donde quedará instalado el contrademe ce-

mentado. 

Seguidamente se instalará el contrademe Liso de acero uniendo los 

tramos de tubería con cordón continuo de soldadura a tope, en V 

con abertura de raiz. Una vez terminada la colocación del contra-

deme, se procederá a efectuar la cementación del espacio anular --

comprendido entre le perforación y tubería. En casos específicos y 

por escrito se podrá ordenar Gement:talón Forzada; para esto, median 

te el sistema de tipo petrolero de doble tripón, el cemento deberá -

introducirse a presión por el interior da la tubería de contrademe 

y penetrar al espacio anular a trav1 de orificios perforados ex- -

profeso en la parte inferior de le columna del contrademe. De cual 

guiar forma y para que la cementación se considere terminada el ce 

monto deberá invariablemente, rebasar o aflorar, segán el caso en -

la superficie a entera satisfacción de la Socretnria o Dependencia 

Oficial. 

A continuación deberán suspenderme todon los trabajos en el pozo - 
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durante un periodo suficiente que permita el fraguado del cemento. 

Seguidamente se reconocerá el fondo de la perforación con barrena -

de 305 mm. (12") y se procederá a ampliar la perforación hasta el -

diámetro del proyecto, o la profundidad que para cada caso en parti 

cular señale la Residencia de Obra. 

'Una vez terminada la perforación se iniciará la colocación del ade-

me proyectado. Este reformará con tramos completos de tubería lima 

y cedazo unidos con cordón continuo de soldadura a tope, en V Gen -

abertura de raiz, y refuerzos cuando así lo solicite la Secretaría. 

La longitud total del ademe seré tal que sobresalga un metro del- te 

rreno natural. 

Antes de Preceder al entubado el contratista deberá informar a la -

Residencia con objeto de que un representante de ésta supervice y -

certifique la operación. 

La tubería deberá entrar holgada en la perforanión, quedando termi-

nantemente prohibido, hincarla a golpes. El ademe deberá quedar cen 

trado en la perforación. 

En cualquier punto la verticalidad del ademe tendrá como limite má-

ximo de inclinación, el ángulo formado entre el eje vertical del --

ademe en la superficie y el trazo a un punta situado a cien metros 

de Profundidad, distante del mismo eje vertical, la distancia equi-

valente o un diámetro del ecarse. 

Como opción podrá realizarse una prueba da verticalidad. Esta prue-

ba consistirá en la calibración de toda la Langltud del ademe insta 

lado en el pozo, mediante el empleo de dos tramos de tubería lisa -

perfectamente unidos mediante el empleo de noldndura eléctrica, de 

tal manera que formen un solo cuerpo. La tubarta antes mencionada - 

°e introducir/ dentro del ademe del pozo, aoatenida por un cable pa 

re lo cual se le soldará el extremo superior una ase de forma oval, 

con el objeto de evitar desplazamientos herí/anteles con el nna.Los 
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diámetros de las tuberías que formarán esta herramienta serán dos -

pulgadas menores a los ademes calibrados. 

Antes de proceder al engravado del pozo y en caso de emplearse má-

quina rotativa, deben adelgazarce los lados de perforación mediante 

la circulación de agua a fin de evitarpuenteos en el filtro du gra-

va. 

Se procederá entonces a colocar el filtro de grava en el eapacio --

anular entre la perforación y el tubo de ademe, de acuerdo con las 

características que se indiquen en el proyecto. 

La grava deberá estar limpia, lavada redondeada y del calibre que -

se especifique en cada caso. Queda eutríctamente prohibido el em 

pleo de grava triturada o de la obtenida en bancos de préstamo que 

se encuentren en estado anguloso o laminar. 

Para formar el filtro, la grava tiene que ser colocada mediante un 

flujo tan continuo y lento como sea posible con objeto de reducir 

al mínimo la reparación de los diferentes tamaños do la grava y --

evitar "puenteosV 

El descenso de la grava se verificará frecuentemente con una sonda 

adecuada. Durante la formación de esta filtro, deberá continuarse 

con la circulación de los lodos de perforación para facilitar y -

activar el acarreo do grava cuando el equipo sea rotativo. Para el 

ceso de máquina de percusión deberá atatonearse continuamente en los 

tramos engravodos. 

IV.5.- LIMPIEZA. 

Terminado de engravar el pozo, se precederá o limpiar el interior -

del mismo extrayendo todos loa material/3n y lodos que hayan quedado 

procedentes de la perforación. 

Esta labor se ejecutará mediante circulnelén de aguo limpia con la -

bomba de lodos, o empleando la cuchara de perforación. 

A continuación, se efectuará un tratamiento e base 'de dispersor de - 
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arcillas con una proporción de 20 l.p.s. por cada m. este tratamien-

to podrá auxiliarse con aplicaciones de hielo seco en cargas varia-

bles desde 50 hasta 500 Kg. 

Una vez terminado el tratamiento anterior, se procederá a "pistonear" 

el pozo, utilizando un pistón debidamente ajustado al diámetro del --

ademe por medio de empaques de hule o cuero a fin de realizar una agi 

tación enérgica. El trabajo de pistoneo podrá reemplazarse mediante -

circulación de agua con la bomba de lodos (formaciones arenosas muy - 

finas). 

La maniobra do agitación deberá iniciarse efectuando mediante un tiem 

po razonable el movimiento reciprocunte del pistón empezando por la -

parte baja de los cedazos. Esta operación se repetirá elevando do ---

diez en diez metros el pistón, hasta alcanzar la tubería ciega supe - 

rior del pozo o blén el nivel estático del agua si se encuentra a un 

nivel inferior al de la tubería ciega. 

Periódicamente mediante cuchareo, se limpiará el pwu de los sedimien 

tos que tenga. 

Ura ve:,  terminadas las etapas señaladas, el pozo su dejará reposar un 

mínimo de 36 horas con objeto de que el agente dit,oarsor de arcillas 

complete su acción. 

Posteriormente debe lavarse de nueva cuenta el pozo, ya sea mediante 

pistoneo o circulación de agua, a fin do retirar los residuos provoca 

dos por la accirin del dispersor. 

Para que el equipo de perforación pueda retirarse es necesario que un 

representante de la Dependencia ratifique le profurdIdad del pozo. 

Finalmente debe suldarse una tapa con cordón continuo, como medida --

preventiva para la conservación del pozo. 

IV. 6.- 	DESARROLLO Y N:ORO. 

El desarrollo y aforo del pozo en cuestión, deberá iniciarse dentro 

de un plazo ~o de 5 dios, u partir de la terminación del pozo. 

Pare el desarrollo y aforo de los pozos mudiento equipo do bombeo,- 
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deberán instalarse un motor y una bomba con la longitud de columna ----- 

que en coda caso señale la residencia, capáz de proporcionar el cau- 

dal mínimo que también será señalado por la dependencia para cada ca 

so. 

El bombeo de desarrollo se iniciará con el caudal correspondiente nl -- 

mínimo de revoluciones con el que pueda trabajar el equipo de bombeo. 

Se mantendrá constante en ese caudal hasta que el agua salga limpie, ---

es decir, sin sólidos en suspensión. Inmediatamente a partir de cabe ---

momento se agitará el pozo en tres ocasionar: consecutivas, excepto cuan 

do por la naturaleza del subsuelo no sea recomendable. 

Por una etapa de agitación del pozo con este sistema, deberá entenderse 

el paro de la bomba hasta que el volumen de agua que se encuentre en la 

columna de succión, haya sido desalojada a traves del cuerpo de tazones, 

e iniciar nuevamente el movimiento de la bomba hasta que brote agua por 

la descarga de la misma. Cuando después de agitar tres veces el pozo ---

y el agua continúe sacando sólidos en suspemión se repetirá el ciclo_ 

inicial es decir, esperar u que salga el agua limpia y agitar periódica 

mente. 

Cuando por el contrario el agua salga limpia después de la agitación se 

ñalada, se aumentará en 100 el numero de revolucionen de la bomba, a me 

nos que el supervisor de la dependencia ju.gue conveniente cambiar la -

velocidad dei la bomba en intervalos distintas, a partir de los cuales -

se repetirá hl ciclo anterior, aumentando grndualmente en esta forma la 

velocidad del equipo de bombeo hasta llegar n la ultima etapa, es de - 

cir al limite máximo de revoluciones que san r,apáz de proporcionar el -

equipo que se hayu considerado o bién hasta noetar la capacidad del --

acuífero. 

Una vez terminada la etapa de desarrollo se iniciará el aforo del pozo 

con los caudales que en cada coso indique la Residencio de Obras. 

Antes de iniciar la prueba de aforo es nucammrio qua nl nivel de agua - 

on el pozo, te encuentre en su posición original y empiece con el ---- 
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mínimo de revoluciones con el que pueda trabajar el equipo de bom 

beo. 

Durante esta etapa de aforo por ningán motivo se suspenderá el bom 

beo. En caso de que esto dltimo llegara a suceder, se esperará la-

recuperacién de los niveles y se iniciará nuevamente la prueba de 

aforo. 

Las horas de bombeo durante las °tapan de desarrollo y aforo de --

los pozos no estarán limitadas por un nImern determinado de horas, 

sino por el comportamiento del acuífero. 

Deberán tomarse muestras del agua bumbeoda durante las etapas mini 

mas media y máxima de la prueba de aforo siguiendo los especifica-

ciones marcadas a continuación: 

Muestras para Análisis Fisicoquímicos: 

El voldmen de las muestras no será menor de dos litron en caso de 

análisis físico-quimico general, tres litros cuando me requiera de 

terminaciones especiales como arsénico, plomo, sílice y cianuro y 

20 litros para las pruebas do clasificación ablandamiento o demanda 

de cloro. 

Pura la determinación de ácido sulfhldrico,• nitrégeno en todas sus-

formas, demandes química y hioquImica de oxígeno, será necesario so 

licitar instrucciones especiales de la dependencia para la toma y -

conservación de las muestras. 

Se deberá anotar siempre el tiempo transcurrido despuós de iniciado 

el bombeo, a la toma de codo muestra, 	cuales se enviarán al la-

boratorio en un máximo de 40 horas desuden de terminado el aforo. 

Muestras para exámenes bacteriológicos. 

Para tomar este tipo de muestras es necesario que la dependencia en 

vía al lugar personal especializado da, laboratorio, para lo cual de 

berd informarsele en caso de requerirse ente tipo de estudios. 

Durante las pruebas do desarrollo y Moro dubordn tomarse cada media 



- 75 - 

hora todos los datos que marca la forma correspondiente que se anexa, 

la cual deberá entregarse junto con la gráfica de recuperación y aba-

timiento a la Dependencia o Secretaria encargada de la Dirección y Su 

pervisión de la Obra. 

Al terminar la prueba de aforo se introducirán al pozo 200 litrom de 

una solución al 9% de hipoclorito do calcio con el propósito de dodin 

fectarlo. 

Finalmente, debe medirse nuevamente la profundidad del pozo y colocar 

la tapa de protección en la forma antes señalada. 

• 

• 
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PROGRAMA PARA LA PERFORACION 	QUINCE 
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DI AGRAMA 	DE 	BARRAS 

PROGRAMA PERFORAC 1 ON DE 15 POZOS 

DE EXPLOTACION 
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CAPITULO V 	 PRESUPUESTO  

.En cate capitulo dedicado a la elaboración de un presupuesto pu 

re In perforación de pozos profundos; se presenta como ejemplo 

el realizado para la perforación, que se lleva a cabo en Cd. --

Juárez, Chih., y que de acuerdo a sus características tanto del 

subsuelo como de Ciudad Fronteriza te engloban dentro del mismo. 

Para el citado presupuesto se ha considerado desde la clasifica 

ción de las formaciones geológicas, transporte, maniobras e ins 

talación del equipo do perforación, además, ampliaciones, colo—

cación de tubería, cementaciones, engravado, etc; de cada una —

de las fuentes por construir de acuerdo a los precios actuales 

del mercado, con sus naturales variantes. 

Es necesario hacer mención que en el cano de los quince pozos —

de explotación para el Sistema de Agua Potable de Cd. Juárez, — 

Chih., fue obligada la importación de grava du 3mm. de diámetro 

y de tubería renurada de 1mm. de espesor. Lo cual motivó un in 

cremento mayor dentro del presupuesto de perforación, ya que --

las características y cualidades de untos materiales no se en — 

cuentran.en el País. 

Así mismo se anexen tanto el preaepeento para pozos de observa—

ción como el de los de explotación, debidamente desglosados pa—

ra que sirvan de ejemplo del corno te realiza un presupuesto de 

perforación de pozos profundos paro una Ciudad de tamaño medio, 

exponiendose per separado para 12 pozo de estudio de observa —

ción y 15 pozos de estudio de explotación, so considera dicha —

cantidad de pozos de observación y uzelotoción, ruapectivamente 

debido a que esté cantidad es la que tontempla el Proyecto, in—

tegral de Agua Potable en Cd. Juárez, Ghih., los precian son ac 

tualizedos a 1981. 
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CATALOGO DE PRECIOS UNITARIOS PARA LA CONSTRUCCION nc Pozos 

oE oesERvAciON 
PARTID* PR E CIO CON C EPTO 	CANIIDAD UNIDAD 

UNITARIO 

• 

1.01.00 Perforacidn de pozos de observe-
cidn en Cd. Juárez, Chih. 

1.01.0 Movimiento de equipo pesado de 
Perforacidn hasta el sitio de la 
obra, incluyendo instalación y - 
desmantelamiento. 	 12 

1.01.02 Equipo de perforacidn trabajando 
en operaciones ordenadas por la 
Secretarlo o Dependencia encarga 
da de la supervisión. 	 594 

Equipo de perfbracidn Parado en 

fa o Dependencia encargada de 
opera de ordenes de la Decreta-

a Supervisión o durante el Fre- 
tido de cementaciones. 	.994 

rforacidn de pozos de 205 mm. 
(12") de diámetro, en naterlal 
laso "I" 

.- Entre O y 100 m. de eruct, 
dided. 

Entre 100 y 200 m• de.r.rpfu 
didad. 

.- Entre 200 y 300 m. de pron.r 
didad. 

1.01.05 Plarfurocidn de pozos do rir,i-,mm. 
(12") do diámetro en ilaterlal 
clase "II" 

1.01.03 

1.01.04 

1.230 

:59,E.51.00 

1,5(.1.59 

. 1,117.75 

na4.no 

90.3.00 

Cutre n y 100 m, de prurun 
dided. 

.- Entre 100 y 200 n- de Pro-
fundidad. 

.- Entre 200 
fundlqad. 

Perforneleln de puzun de 305 cml. 
(12") de diámetro en material 
clan« "III" 

y 300 m. ve pro- 

o 

1 ,780.00 

1,323.00 
.01.0G I 

• 

IMPOR TE 

wr•-..0;lo.c.t) 

1•331,'")93.75 

955,736,00 

561,800.00 

1 '093,000.00 

1'153,800.00 

• 

Pozo 

Hora 

Hora 

I/. t..... 

• ti 	. 

Ml e, 



o 

o 

o 

Mta. 

1,2U' 

CAN TIDAD  UNIDAD  PRECIO 
UNITARIO  

,.• 
IMPOR TE 

-------- - ,c  . 

21'7,200. OU 

,422,4110.00 

1,00 

ao 

Mt 

r3 

Mts. 

PARTIDA 

• CATALOGO DE PRECIOS UNITARIOS PARA LA CONSTRUCCION DE POZOS 
DE 	O 9 SE R VADION 	- 85 - 

1.01.07 

CONCEPTO 

o).- Entre 0 y 100 m. de orare 
didad. 

b).- Entre 100 y 200 m. de pro 
fundIdad. 

•c).- Entre 2_n y 3C0 m. de pro 
fundidad. 

Ampliacidn do pozos de 3C5 mm. 
e 444 mm. (12" a 17 1/2") de - 
diámetro en material clase "I" 

n).- Entre 0 y 100 m. de pro-
fundidad 

b).- Entre 100 y 2011 m. de Pro-
. fundiad. 

c).- Entre 1 	5. 200 M. de Pro- 
fundidad. 

• 
1. 01. Ob 

1.01.10 

'.C1.09 

AmpliaLidn de pd:os de 305 mm, 
e 444 mm. (12" e 17 0/2") de 
diámetro en material clal.e "II' 

a).- Cntrr 2 y 1.00 m. de prof,u dided. 

b).- Entre 100 y 200 n. ure pro-
fundidad.. 

c).- Entre mo y 300 m. Ce pro-
fundidad. 

Ampliación de psyea de 305 m" 
444 mm. (12" a 17 1/2 "1 cha dlá 
metro en materihl de clase "III 
a).- Entre O y 1(f) n: de profon 

didnd. 

b).- Entre 11A9 y ;'Oil 9. da 
foncidad. 

c).- Entre 200 y 300 m, de pro-
fundidad 

Suministro de tuberfn líy,n de  -
acero grado ."8" para edeme de 
pozo en diferentes diAmetros y 
con extremos biselados pera sol 
dar n tupe, incluyen;¿ el tren! 
porte hnata el sitio de ln obra • 



• 1,934,00 3,301.200.00 

41'1.00 719,.:40. "10 

515.00 *"..18 , COO . CC 

7.1.10 213,300.00 

130.30 245,340.00 

' 152,250.00 

112.00 
134,400.00 	11 

• CATALOGO CE PRECIOS UNITARIOS PARA LA CONSTRUCCION pE 
POZOS DE 	0 BSE R VACION 	- 86 - 

PARTIDA 	CONCEPTO PRECIO CAN TIDAD UNIDAD  
UNITARIO IMPOR 

a).- De 305 mm. (12") de diáme-
tro ncminal,por 6.3 mrri. -
(1/4") de espesor. 

b).- De 102 mm (4") de diámetro 
nominal por 6.3 mm. (1/4") 
de espesor. 

Suministro de tubería de acero - 
pera ademe de pozo, ranurada en 
diferentes diámetros y con extrn 
mos biselados para.soldar a te_ 
Pe, incluyendo su transporte .—
hasta el sitio de'la obra. 

e).- De 102 min. (4") de diátnatrr 
nominal por 63 mm. (1/4.) 
de espesor. 

Suministro de grave seleccionada 
para prefiltro redondeada, lava-
da y cribado de 6.3 mm. (1/4.) 
de didmetra, incluyondp acarreos 
hasta el sitio de la obra y colo 
cacidn entre tuberfns, o entre - 
tuberfes y parfornciones de dite 
rentes diámetros. 

ft).- Entre tubería da 305 mm, 
(12") de (4.ámotro nominal 
y tubería de 102 mm. (4") 
de diámetro nominal.. 

b).- Entre tubería de 102 mm. -
(4") de diámetro nominal, 
y Perforocidn de 203 mm. 
(8") do dlómotro. 

olucacidn de tubería du ademe 
soldando len juntan con dobla 
cordón el arco, aláctrico, en - 
diferenten diámetros. 

a).- Tubería da 309 mn. (12") do 
diámetro nominal. 

b).- Tuber/tude 102 mm. (4") de 
diámetro nominal. 

Suministró mplicación de 0.7 
litros de disparnor de arcilla Po 1 
metro do In zona de captncidn,in 
cluyendo tiempo do maquinaria 
operando pesa distribuirlo unifo momento. 

1,600 

1,110?) 

1,206 

3,000 

1,860 

3,000 

1,200 

Mtn, 

Mtn, 

Mts, 

Mtn.: 

Mtr".. 



73,99C5.32 

1D,200.00 

102.00 

2,500,00 

304.P3 

n 
12 	PO.!11 

o 

1,1300 

1,080 

Mt... 

I,13. 

  

12 	FoD:l 

	

1,800 	'Ahí. 

	

24 	Fo!,a 

	

12 	Pozo 

01110 
CATALOGO DE PRECIOS UNITARIOS PARA LA CONSTRUCCION ns PoZCS 

DE 	toasERVACION 	- 87 - 
PARTIDA PRECIO CONC EPTO 	CANTIDAD UNIDAD 

UNITARIO 

867,995,04 

122,400.00 

183,E00.00 

02,000.00 

5,7000.00 

0E2,134.00 

415,400.40 

• 

o 

10.01.1. Limpieza de pozo mediante circe. 
facidn de agua limpia, inclu_ 
yendo 48 harca de máquina opere 
do. 

1.01.1C 	Peolt,tra eléctrico con curvan t 
ontomelal natural y reuistivi - 
dnd normal e inversa. 

-t Cargo fijo o 100 m. de -- 
profundidad. 

10.- Metro adicional a los pri 
meros 100 m. • 

1.01.17 ExcavacitIn y relleno de fouau 
Pnrn lodos de 3 r 4 x 2 m. 

1.01.1E 	Taodn de fondo de concreto ore 
colado de un metro. 

1.01.19 	Cementeabln del euoacio anolPr 
por el sistema petrolero de do 
tle tapón y deeelarundo el 
mento del interior el exterior 
de la tubería, utilizandq un _ 
equipo HALLIEURTUJ n símil»:, 
incluyenda'atisto de operaci6n 
del equipo y uemento. ' 

a).- Entre tuterta da 305 mm. 
(12") de diAmatro nom¡nal 
y Perforne:cln da 444 mm. 
(17 1 /2") de dVámetra. 

1.01.20 	Lodo de perfornaiGn preparado 
can agua dulce y truntunita sin 
aditivos qufmicos aupecialuu dt 
de 30 secundas de vincocidad er 
Prueba de viscOsimetro MARSH-
FUMJEL A.P. I. 

TCUAL DE coun nc uesEnvArial. 
14.021,490 

...... 	.t 

• 
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I 5" 

CEMENTADO 

CONTRADEME DE TUBO LISO DE 12.. a i/4" 

t ADEME DE TUBO LISO DE 4" s 3/1 6" 1500m.. 

ADEME DE TUBO RANURADO 
DE 4' a 1/16' 

• ----
PREFILTRO DE GRAVA TRITURADA DE 1/4" 

100,0 
• 

TA FON DE FONDO DE 1.0m 

• 

POZO —0DV•ERVACION 

CO JuArecz, 



uNrrn iIO ISAV LA C(.USTRUCCIO:4 DE PC':';  DC EX O T A CION 

CATA LOCO 	PilECIOD 

CONCEPTO 

Perforación de pozos de estudio 
explotación en Cd. Juárez, Chih. 

Movimiento de equipo penado de 
Perforecidn hazte el sitio de 1.: 
ubre, incluyendo instalación y 
desmantelamiento. 

Equipo de perforación trabajando 
en cperaciunes ordenadas por la 
Secretaria o Dependencia encarga 
de de la nunervisión. 

Equi2o de perforación parado en 
espera de ordenes de la Secrete 
ría o Dependencia encargada do 
la supervisión, n durante el fro 
puede de dementan:unes. 

Perforación do pozos de 305 mm. 
(12") de diámetro en notarial 
clase "I" 

u).- Entre 	y 102 m. de profun 
didnd. 

Entre 1C. y .C.'"Ju n. de, pro-
fundidad. . 

c).- Entre 2G y 3C0 	dp rro 
fundidati. 

Perforación de pozos do 305 mm. 
(12") de diámetro en mnterijl 
clase II? 

e).- Entro C y 100 m. do m'urea 
didad. 

b).- Entre 100 y 200 m. de pru 
rundidad. 

c).- Entre 200 y 300 m. do pro 
fundidad. 

Perforación de pozos do 305 
(12. de d1. metro en material cln 
ce "III"). 

• 

• 

15 

1 , (my: Hora 

313, 

PARTIDA 

1.01.00 

1.01.01 

1-11.02 

1.01.03 

t.:11.ES 

1.01.05 

1.01.00 

CAN T !DAD UNIDAD PRECIO 

UNITARIO Impon . 

c4 4..•(:  • 

1,"217.1.Ef) 1'335,CC0.CC 

titr,. 

t,. 

1 , ef3C. 

1,.  

1'442,257.CE 



Mtn. 

1 , 000 

O 

0 

0 

o 

750 

0 

0 

601.00 

704.00 

720.00 

CAN TIOAD UNIDAD PR E CIO 

UNITARIO IMPORTE 

O 

0 

' 1,()21,500.00 

, L28 , 000. 00 

543,750.00 

CATALOGO DE PRECIOS UNITARIOS PARA LA CONSTRUCCION OE POZOS 
• 

DE 	EXPL O TA CION 
CONCEPTO 

a).- Entre O y 100 m. de profun 
didad. 

b).- Entre 100 y 200 Mts. de p r 
fundidad. 

b).- Entre 200 y 300 m. d4 pro-
fundidad. 

Ampliación do pozos de 305 mm. 
e 444 mm. (12" e 17 1/2") de -
diámetro en material clase 1. 

e).- Entre O y 100 m. do pro-
fundidad. 

b).- Entre 100 y 200 m. de pro 
fundidad. 

c).- Entre 200 y 300 m. de Oro 
fundidad. 

Ampliación de pozos de 305 mm. 
a 444 mm. (12" a 17 ‘12") de -
diámetro, nn material clase II 

n).- Entre 19 y 100 m. de pro-
fundidad. 

b).- Entre 100 y 200 m. de pro 
funillifud•  

c).- Entre 200 y 300 m. de Prn 
fundidad. 

Ampliación da pozos de 305 mm. 
a 444 mm. (12" e 17 1/2") de -
diámetro, en material clase Ill 

a).- Entre 0 y 100 m. de profur 

b).- Entre 100 y 200 m. de pro-
fundidad. 

c).- Entre 200 y 300 M. de pro-
fundidad. 

Ampliacidn de agujero de 444 mm 
u 7O2 mm. (171/2" a 30") de dil 
metro, en material clase 1. 

• 

• 

PARTIDA 

1.01.07 

1.01.08 

1.01.09 

1.01.10 



Mte. 

IMPORTE 

1'213,500.00 

1.040,2D0.00 

Mte. 

Mtn. 

O 

.2,250 

2,25° 

UNIDAD 

Mte. 

Mt¿. 

PR E CIO 

UNITARIO 

009.00 

1,307.00 

CAN TIOAD 

1,500 

750 

M te 

Mts. 

tito. 

3,423.00 	7'701,750.00 

2.4m.00 	5'406,750.00 

. CATALOGO DE PRECIOS UNITARIOS PARA LA CONSTRUCCION DE POZOS 
DE EXPLOTACION 

CON C EPTO 

a).- Entre O y 100 m. de profun 
didad. 

b).- Entre 100 y 200 m. de pro-
fundidad. 

1.01.11 fimpliación de agujero de 4h4 mm. 
a 762 mm. ( 17 1/2" a 30") de -
diámetro, en material clase II. 

a).- Entro 0 y 100 m. de prono, 
didad. 

b).- Entro 100 y 200 m. de pro-
fundidad.. 

1.01.1i! ámpliacián de agujero de 444 mm. 
a 762 mn. ( 171/2" e 30") de --
diámetro, en material clase In. 
a).- Entre O y 100 H. de profund 

dad. 

b).- Entre 100 y ¿I 	J m: do proru 

1.01.13 Suministro de tubería lisa de 
cero grado "o" para ademe de - 
pozo, en diferentes diámetros y 
con extremos biselados paro sol-
lar a tope, incluyendo 

su trans-
iorte hasta el sitio de la obra. 

).- Ov 555 mm. (22") de diametre. 
nominal, Por 6.3 mm. (1/4") 
de espesor. 

).- Do 406 mm. (6") de diámetro 
nominal, por 6.3 mm. (1 /4") 
de appesor. 

.01.14 Suministro de tubería de acero d 
bajo carbán 10-15 da ranura con-
tinua mnren Johnson, con alambre 
de calibro 4.01 (0.156") y vari-
llas de 4.49 ( 0.177") soldadas 
en sus interrleccianes, con un mi 
nieto de 61 varillas, y un área - 
mInima do obertura del 22% para 
ranura 1.01; mm. (0.0421 y 11% -
para ranura 0.58mm. (0.23") con 
JMO uniformidad de abertura'do - !YA. en diferentes diámetros __- 

PARTIDA 



UNIDAD . 

hlts. 

Mtn. 

Mtr. 2,2FZ 

CAN TIDAD 

1,500 

PR E CIO 

UNITARIO 

1.510.00  

IMPOR TU. 

1 '715,000..00 

127.,;8 	.297,955.00 

12!.-;.1 	• 	185,415.00 

127.98 	:117,955.CG 

1(18,415. Ce 

2,250 

1,503 

2,259 

1,500 

• 
- 92 . CATALOGO G7: PRECIOG UNITARIOS PARA LA CONGTRUCCION DE POZO:' • 

DE 	EXPLOTACION 
CONCEPTO 

incluyendo su transporte hasta e 
sitio de la obra. 

• 
a).- De'254 mm. (10") de diársetrt 

nominal, por Z.3 mm. (1 /2") 
de esposar. 

Suministro de grava seleccionada 
Para prefiZtro, redondeada, lava 
le y cribada de 1.5 a 3. cm. de 
Alámetro, incluyendo acarreos --
anta el sitio de 19 obra y cola 

.anión entre tuberías o entre tu 
~fas y perforacilneo, de dite 
entes diámetros. 

Entre tubería de.559 mm. -
22") de diámetro nominal y 

tubería de 40Z mm. (1:'") de 
diámetro nominal. 

a).- Entre tubería de 254 mm. - 
(10") de diámetro nominál y 
1,erforacián de "44r, am. (17 
1 /2") da diámetro.. 

Suministro de grava coleccionada 
Mara pret.:11.r°, redondeada, la-
yada y 'crittntla de' 3.5 mm. e 7.0 
mm, de diámetro, incluyendo aca-
rreos tiente el sitio de la- obra 
y colocación entre,tuberfas,.o 
entre tutlirfns y perforaciones 
do diferentes. diámetros- ' 
n).- Entre tubería de 559 mm. _ 

(22") do diámetro nominal 
y tubería de 40, mm. (1.1-") 
de diámetro nominal. 

h).- Entre tubería 'J 204 mm. 
(10") de diámetro nominal y 
perforación de 444 mm. 
(17 1P") de di4matro. 

Colacmcldr, de tubería de ademe, 
anidando los juntas con doble 
.0rdán el arco eldctrico, en -
diferentes dIpmetros. 

n).- Tubería de 559 cm. (22") de 
diámetro nominal. ." 

• 

• 

PARTIDA 

1.01.15 

.51.1c.- 

.01.17 

• 



1.'31.18 

1.C1.2C 

• CATALOGO D2 PRECIOU UNITARIOS PARA-  LA CONST RUCCIOU DE POZC DE 	EX PLOTACION 
r17:17 
	

CO N C EPTO 

b)._ Tubería de 4CF mm. (1E") d 
diámetro nominal. • 

e).- Tubería de 254 mm. (1C") - 
de diámetro nominal. 

SLrinistro y aplicación do 0.7 
litros de dispersor do arcille 
por metro de la zona de ceptn 
cien, incluyendo tiempo de má-
quina. Operando 'jara distribuí 
lo uniformemente. 

Limpieza de pbzo mediante cir-
culación de agua limpia, inclu-
yendo 48 horas de máquina Opera: 
do. 

Registro eláctrico:con curvas - 
de potencial natural y rceisti-
vidad normal e inverpa. 

a).- Cargo rijo e 1L0 m. de pro 
fumigad. . 

b 	7:ctro adicional u los prim 
ros 103 m. 

ExCavecidn y.relleno de losas - 
Para lodos. , de 3x 4 x 2 m. 

Tapón de rondo de concreto pre-
colado, de un metro. 

Cementación del espacio anular 
por el siotema petrolero de do 
ble tape-‘ / desplazando en ce-
mentodel interior al exterior de 
lo tubería, utilizando un equi-
po MALLIBURTU: o similar, inclu 
yendo el costo de operacián del 
equipo y cemento dosificado en 
plante. 

ei).- Entre tubería da 559 mm. -
(22") de diSmetro.nominal 
Y perforación le 7r2 mm 
(30") de diámetro. 

PRECIO 
UNITARIO 

----• 

182.7C 

<12.co 

73,598.32 

10,20C.CC 

102.1;0 

2;500.00 

725.00 

1,195.07 

CAN TIOAD UNIDAD 

	

2,72S0 	Vts. 

	

1,SCC 	Vto. 

	

1  ,LOO 	Uts.. 

	

15 
	

Pozo 

	

15 	Pozo 

2,2SC 

	

30 
	

Fosa 

	

15 	Pozo 

2,250 

l'UPO!? TE 

411,r 79.CC 

,.7G0.03  

1 SUCO.CG 

1 :185,944.81 

133,00J.G3 

222,,5C0.01". 

70,CCO.00 

10,875.00 

2. 88,9071 

••• 



- 	 - . CATALOGO DE pnecios wirrAnios PARA LA CONSTRUCCION DE POZ.O• DE 	EXPLO'ACION 
PARTIDA 	C O C EP TO PR C CIO CAN TIDAD 1.91DAD . IMPON' Tr. UNITARIO 

Lodo de perforación, predurado 
con agua dulce y bentonite, sin 
aditivos químicos especiales de 
ar segundos de viscosidad un --
brueba de visccsimetro WARD4 - 
tOtT.CL A.P.I. 

Osserrollo y aforo can equipo di 
ik]aiteo capaz de proporcionar - 
120 1.p.s. con una longitud do 
cUlumna de 150 m. incluyendo _ 
traslado del equipo, instalucidr 
y desmantelamiento, :72 hrs, de 
bombeo, registro de campo ,y tem 
do'nuestres poro an4lisin. 

Hora de bombeo adicioral durentr 
el desarrollo y aforo 

TOTAL CE POZOS DE EPLOTAbJICK: 

15 

300 

	

354.Z3 	750,521.1.5'.) 

	

123,2.A.39 	1'846,9E5 
. 	, 	• 

	

1,139.43 	410,194.07 

36'913,230.15 
..... ... 

01.01.24 

1.01.25 

1.C1.2¿ 

• 

13. 

Pozo 

. Viura 	• 



— 95 — 	 32' 
POZO- EX PLOTACION 	 26" 

CD. JUAREZ, M. N. CHIH. 
luz<  

	

n.a., ..-97.11vc wohr 	 
C• insolación bosta 	80.5? N1 

•••<-7.7" 

11 
o 

Tubo liso poro con tro dome de 26"s5/16" 
(6110rom. it 7. 94onot.) 

Tubo liso para adema de 16"a 3 /115" 
(406mm.a 7.94 out/ 

Compone reducción de 16'412 3/4"  
406reltd. a 24oun ) o 
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