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le- GENERALIDADES.

)

1.1 - CICLO DEL MOVIMIENTO DEL AGUA EN EL PLANETA.

El agua sobre la superficie terrestre la podemos en—
encontrar en un reposo relativo, en lagos, embalaea é alme-
cenamientos, 6 bién, en movimiento, en arrayos, rios, to--
rrentes, etec., todos estos han aido formados por el agua -~
de lluvia que cae sobre la misma corteza terrestre; parte -
de la cual se infiltra en el terreno y parte, por la accidn
gsolar, el viento y la humedad ambiente se evapora, este va-~
por al condemsarse en capas superiores de la atmdsfera for-
ma las nmubes, mismas que prqducirén las lluvias posterior--
mente.

As{ vemos que se realiza un ciclo: LAS AGUAS SUPERFI-
CIALES SON ORIGINADAS POR EL AGUA DE LIUVIA, PERO ESTA A SU
VEZ ES ORIGINADA POR LA EVAPORACION DE LAS AGUAS SUPERFICIA
'LES. A este ciclo se le ha llamado " CICLO HIDROLOGICO & -
CICIO DE DUCIAUX". ( Figs. 1 y 2 )

1.2 - LUGARES EN QUE SE LOCALIZA UNA FUENTE DE PROVISION
PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE.
El agua para que nos sirva en un abastecimiento de -

agua potable, debe reunir cuatro condiciones primordiales:
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FIG.2. Esquema del ciclo hidrotdgico.




g.- Cantidad suficiente.

b.~- Calidad adecuada.

Ce.~ Presidn necesaria.
d.

a.~ Entendemos por cantidad suficiente aquella con -

Contimidad en el servicio.

la cual podemos realizar con cierta holgura los menesteres
domésticos. Esta cantidad la podemos fijar por medio de la
dotacién, que es el volumen de agua en litros que se le a--
signa a un individuo durants las 24 horas del d{e medio a-
nual pars su consumo.

Al fijar este dotacidn se deben tomar en cuenta los -
siguientes usos : servicios domésticos, servicios piblicos
servicios industrisles, pérdidas y desperdicios. la dote-
cién media alcanza normalmente valores de 150 & 400 1i-

tros por hebitante por dfa.

be~ Calidad adecuada. Depende del uso =z que se va a
destinar; como mo es poaible dar las distintas calidades pa
ra cads uso, se escoje una que dé toda la segurided em dis-
tintos usos, que es : la convenlente para bebida. Esta ca
lidad es la que se denomina "potable”,.

El agua potable se define como aquella que es buena y
agradable al paledar, y ademis no causa dafic ni molestia al
ingerirse en el organismo humano.

Todas estas cuelidades dependen de lo que el agua lle
ve en su seno, de aqui que hays necesidad de estudiar sus -

aspectos £fsico, quimico y bioldgico. E1 andlisis fisico,
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nos determinard la turbiedad, el olor, color, sabor y tempe
ratura, El andlisis qufmicé, nos mostrard 8i el agua con--
tiene: aubstenciss que pueden ser dafiinas, y aquellas que de
be contener el agua. Y por dltimo, el enalisis bioldgico,
nos servird para determinar si el agua contieme gérmenes &
bacteriss. En resumen, hay que ver si se cumplen las llama
das normas de calided, en las que se especifican las tole-
ranciaﬁkqué pdede tener el agua potable, Les normas de ca-

lidsd,iéﬁhicuando parecidas, son diferentes pars cada pais,

¢~ Presidn necesaria, Es la presidn hidrostdtica -
con que el agua debe circular en los tubos de la red de dis
tribucidn., Esta presidn es una funcidn de la altura domi-
nante de las casas habitacidn., Una cifra media de alture
por vencer es de 15,00 metros. Ia presidn no se proporcio
ns uniformemente en toda la poblacidn. Ias variaciones de
ls presidn son motivadas por los desniveles del terrena ¥

por y por las pérdidas.

de~ Contimuided en el servicio. Al establecer un =~
servicio publico de agua potable, se debe procurar que este
sea proporcionado en forma centfnue, es decir, eliminsr al
méximo l=s posibilide?es de interrupciones, ya sea, perma—
nente motivada por agotamiento de la fuente de provisién, -
8. bién temporsl, ocasionada por desperfectos en la linee de

conduccidn, tanque de: regularizacidn, etc.

Con estos datos veamos los lugeres en los cuales se
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puede localizar una probable fuente de prowisidn para agua

potable.

Al revisar el ciclo hidrolégico vemoa que se puede fi
Jar como origen de todas lea sguas sobre la superficie te-
rrestre & le lluvia. En consecuencia podemos decir que és-
ta serd muestra primera fuente de provisidn, ya que: medisn-
te cisternss o aljibes y de acuerdo con la precipi_tac.io'n -
pluvial del lugar, podemos lograr un abastecimiento de agua,

ain sin que este reuns las condicionss indicadas anterior--

mente.

Enseguida vemos que gran parte del agua que cae en -~
forms de lluvia escurre sabre el terremo, formando corrien—
tes que @ su vez formaran lagoa y embalses; & esta agua la
podemos denominer aguas superficialles, y encontrar en ella
medisnte adecuadas obraes de esptacidn otra probable fuente

de provisidn.

Por dltimo, la parte de lluvia que mo escurre o se e-
wapora se infiltra en el terreno dendo lugar & la formecidn
de las aguss subterrédneas, que por medic de pazos més ¢ me-
mos profundos, 6 bién cuendo emergen en forma de mamsntia-

les, nos proporcionard otra fuente probable de provisidn,



1.3 - ASPECTO GENERAL DE LAS DIVERSAS FUENTES DE PROVISION.

En los parrafos anteriores podemos ver que tenemos ~-
tres tipos principales de fuentes de provisidn:
a.- Aguas metedricas & de lluvia.
b.~ Aguas superficisles.

c.~ Aguas subterraneas,

a.- Aguas metedricas. Al hacer un estudio un poco -
mds detenido de estas fuentes, vemos que la primera 4 sean
las sguas metedricas nos podrfen proporcioner agua con cali
dad adecuada, ya que aquella ge encuentra en su mayor esta-
do de pureza cuando estd en forma de vapor en la atmdsfera,
al precipitarse sobre la corteza en forma de lluvia no su-
fre alteracidn apreciable en su pureza, a pesar de que re-
coje cantidades {nfimas de anhidrigo carbdnico, nitrdgeno,
ox{geno y polvo en suspensidn; centidad suficiente, serfa
la condicidn que mayores problemas nos representara, ya que
depende Unicamente de la alturs de precipitacién pluvial -
del lugar, pudiendo presentarse el caso de un largo perfodo
de sequfa en el lugar que llegare a agotarse el agua de le
cisterna y as{ motivar en previsidn un racionamiento en el
consumo. En cuanto a la presién necesaria no se toma en -
cuenta ya que este es un sistema en el que se: toma el ague
directemente del almacenemiento & sea el de algibes § cis-
ternas.

Este tipo de provisién es muy usado eu rancherias y .
poblados de muy escasos recursos econdmicos,
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b.- Agues superficiales. Como ya se dijo, estas -~
aguas podemos encontrarlas en lagas, embalses y en corrien~-
tea superficiaeles.

'Los lagos son almacenamientos de agua de lluvia forma
dos en las depresiones naturales del terreno, cuyo suelo -
compacto impide que haya filtraciomes de importencia, em o~
casiones aom alimentados por corrientes superficiales o bi-
én por corrientes subterréneas, que posteriormente siguen -
su curso natural hacia los ocesnos, este tipo de lago reci-
be el nombre de lago de transicidn, cuando estd alimentado-.
por corrientes superficiales, y lago de emisidm cuando esté
alimentado por carrientes subterrdneas; el lega de recepci-
én, oo tiene selide visible sino la evaporacidn le propor—
ciona 1ls pérdida equivalente al agus que le aportan los -
rios tributarios, este tipe de lago generalmente es de agua
galada.

La formacidn de estas depresiones puede ser debida e
cualquiera de las siguientes causas: formacidén natural ocu-
rrida durante las épocas primarias; obstruccidn de un cau-
ce por derrumbe que impide el escurrimiento natural del -
agua; deformaciones de la corteza terrestre motivada por -
fendmenos volcénicos (estos lagos reciben el nombre de tec-
tdnicos); la accidn de los glaciares sobre la misma corte=-
za terrestre; créteres de volcanes apagados, en este caso
son muy profundos y del tipo de recepcién, ¥y por ﬁltimo, la
evolucidn normal del modelado por las aguas circulantes.

los embalses son lagos artificiales del tipo de tran-
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gicidn, pues son creados por el hombre al interrumpir el -
cauce de una corriente superficisl, mediante la construc—-

cidn de un obstdculo de material impermeable (cortina de =~
una presa), en sentido normal al cauce de la corriente, FEl
conjunto resulta una presa que puede tener varios aprovecha
mientos: Agua potable, Produccidn de energia eléctrica, -

riego, ete.

la parte de agua de lluvia que no se infiltra en el -
terrenc, por efecto de la gravedad escurre formando peque=-
fios hilos de agua que descienden por las laderas de las mon
tafias uniendose para formar arroyos, que a la vez dardn ordi

gen a corrientes mayores y torrentes.

Estas corrientes podemos subdividirlas en: rfos, =

r{os torrenciales y torrentes.

Reciben el nombre de rfos, aquellas corrientes de =
agua que se caracterizan por tener un gasto més o menos -
constante durante todo el afio, que corre por un cauce natu—
ral permanente. EL régimen de un rfo tiene oscilaciones -
pequerias alrededor de un gasto medio, por lo general su cau
ce estéd formado por srena y tierre con pendientes muy peque

fiaga de valores menores que 0,0001 ,

Ios rfos torrencisles se caracterizan por su régimen
que tiene una marcada diferencia entre los gastos de estia-
je y el de avenida; su cauce es doble distinguiendose uno
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chico divagante y formado por arena, grava y cantos rodados,
c‘aum.e por el cual circulan las aguas de estiaje, alojado -~
dentra del cauce: mayor por el cual circulan las avenidas; -
en general sus pendientes varfan de 0,001 a 0.02 .

Em los rios torrencisles las avenidas son grandes y -

de corta duracidn.

Reciben el nombre de torrentes aquellos rios, cuye -
gesto en época de estisje es nulo; se caracterizan porque -
sus avenidas son muy asltas y de corta duracidn. Su cauce -
lo forman grava, cantos rodados y rocas; sua pendierrtes ge-

neralmente son mayores del 0,02 .

Para esta fuente de provisidn la condicidn de calidad

adecusda: es ls que mayores problemas nos representa. El -

agua al descender por las laderas y correr por los cauces
arrastra gran cantidad de tierra y humus, al mismo tiempo «
que recoje msteriss minerales, llevéndolss en suspeneifn -
que la hacen aparecer més 6 menos turbis. Une corriente de
agua al atravezar una poblacién por lo general es usada co-
no vehfculo en la eliminacidén de' desechos industriales, do-
mésticos, etc., sumentando con esto su contenido de impure-
zas y por lo mismo haciendola impropia pera usarse en un a-

bastecimiento de agus potable.

Adn cuando en el recorrido del agua se va efectuando

un proceso de autodepuracidn & causa de los efectos produ-
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cidos por la luz solar, por las bacterias reductoras, ls -
flora y 1s fauna acudtica y 1a sedimentacién, que tienden a
devolverle su estado de inofensivided para el organismo al
utilizaer las aguas superficiales pare un abastecimiento de
agua potsble siempre serd necesario instalar uns planta po-
tahilizadora para tener la seguridad de una calidad adecus~

da en el punto de consumo.

Em cusnto a cantided suficiente y presicn necesaria,
no sera problema el lograrlas medizsnte la econstruccidn de -
depdsitos em temefio ¥ elevacidn adecuadas, que en ocasiones
y& se temirdn construidos, como por ejemplo al utilizar el

agua de una preoss de almacenamiento.

c,~ Aguas subterréness. Is parte de agua de lluvia
que se infiltra en el tefrenn de lugar a la formacidn de lo
que hemos llamado aguas subterrdneas, éstas en su recorrido
dentro del subsuelo formen corrientes, r{os y elmacenamien~
tos subterransca que posteriormente emergerdn a la superfi-
cie por medio de pczos S bién en forma de menantiales, que
nos servirdn en uno u atro caso coma fuente de proviside pa

ra agus potable.

En determinadss poblaciones se presenta el caso de no
contar con otra fuente de sbastecimiento que no sea Ix de -~
lsa sguas subterrdneas, en este trabajo prestaremcs mayor -

importancia & este tipo de fuente de provisidn pera abaste

cimiento de agus potable.
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20« HIDRAULICA DE LAS CORRIENTES

SUBTERRANEAS .

2.1 -~ ORIGEN.

Segin hemos visto ya, una parte del agua de: lluvia no
se acumila en los lagos, almacenamientos, ni corre en los -
rios, sino que es absorbida por el suelo; la profundided a
que el ague penetra dentro del suelo depende al miamo tiem-
po de la cantidad de lluvia y de la naturaleza de aquel, -
as{ como de la vegetacidén y pendiente superficisl del mismo.
la arcilla y la margs compacta son practicamente impermea~~—
bles, mientras que los terrenos ccn gran cantidad de arenas

¥ gravas son muy permeables.

El agua que se infiltra en el terreno podemos separsr
la en cuatro importantes partes; una, es la absorbida por
las plantas a través de sus raices y posteriormente transpi
rada por los poros de sus hojas; en algunas ocasiones las -
raices retienen cantidades enormes de agua, como por ejem--
plo los pantanos de cipreses de los E.U.A., que deben conte
ner millones de toneladas de agua; otra parte, se evapora

directamente por los poros del suelo; otra, el agua higros

- 11 -



cdpica resiste la evaporacidn y es retenida por el suelo;
donde el suelo consiste en raca dura, el agua penetra con
mayor dificultad, pero adn las rocas mds duras cama el gra—
nito, son.haSta éierto punto permeables, y las rocas mis po
rosaskCOmo'las calizas y areniscas embeben el agua de llu--—
via como ﬁha esponja; cuando las rocas hen embebido toda -
el agua que pueden contener cesan de ser permeables; por -
dltimo, una perte, la mds importante, descenderd por la ac—
cidn de la gravedad hasta erncontrar un estrato impermeable:
que impida su eirculacidn vertical, haciendo que se despla-
ce en direccidn heorizontal, en ocasiones hacia algin desa~

gie determinado, en el que emergera en forma de manantial.

El agua al circular dentro del subsuelo con movimien~-
to lateral nos determins una zona perfectamente definida, -
ésta recibe el nombre de"zona de saturacidn! encontrandase
limitada en su parte inferior por un estrate ¢ capa imper-
meable que es sobre la que circula el sgua que se demomins.
agua fredtica; ¥y en su parte superior estd limitaeda por la
superficie hidrostdtica que recibe el nombre de " mivel =~
fredtico", excepto en el casc en que Se ves limitads por un
estrato impermeable superior. En ocasiones la capa imper-—
meable es horizontal ¢ bién en forma cdmcawa en cuyo caso -

el sgua permanecera en reposo.

El nivel freatico se vé sometidc a frecuentes y consi

derables fluctuaciones ya que un largo perfodo de sequfa -
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originard un descensc motivado por la extraccidn de agua -
por medio de pozos, fuentes y manantiales, reduciendo conai
derablemente el volumen de agua subterranea almacenada, =~
mientras que las filtraciones de agua en la época de lluvia

hacen que el mismo nivel fredtico se eleve.

2.2.~ AFLORAMIENTO.

El aflorsmiento de las aguas freaticas podrd ser en
varias formas segin las posiciones relativas del nivel del
terreno y el nivel fredtico. 4Asi en la fig. 3, vemos que -

el afloramiento puede ser en cuatro formes distintas:

s N e iy L b. ..
“tredticon? ~ .
'"”*‘LV‘_‘\

-
______

FiG. 3. Perfil de un nivel freatico.

a.—- Unm charca. Se forma en el punto mds alto del -
nivel fredtico cusndo éste es cortado por una pequefia depre
sidn del terreno.

b.- Una fuente. Cuando el nivel fredtico y la super

[e1] 13 -



e ———————

ficie del terrenc se tocan en un punto.

t.~ Un pantano. Es el mismo caso anterior solo que
en éste el contacto entre los niveles es sobre una exten—

sidn mds grande, y por dltimo:

de- Un rio superficial. Este es formedo en el punto
mds bajo del nivel fredtico, que sers tembién y con toda se

gurided el pento mas bajo del valle.

2.7 .~ MANTOS ACUIFEROS.

El agua subterrdnea que no aflora en la corriente -
superficial, formard con segurided una segunda corriente -
subterrdnea cuyo cauce subalveo correrd mds ¢ menos parale~

lo al del rio superficial.

En determinadas condiciones se presenta el caso con--
trario; que el egua subterrdnea see alimentada por uns co-
rriente superficial cuyo lecho sea permeable y cuando el ni
vel fredtico queda por abajo de la superficie del agua del
rio. 4As{ vemos que un rfo puede perder agua por filtracidm
en alguncs puntos, y recupererla en otros en donde el nivel

fredtico es elevado.

En algunas acasiones y sobre el nivel fredtico princi
pal se encuentrsn estratos de arcilla 6 de otro material im

permeable de superficie edncava que slmacensn ague en su -
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parte superior, en este ceso se le conoce con el nombre de
capa fredtica perforada. Estas acumulaciones por su cerca~
nfa al nivel del terreno sirven para suministro de agua en

pozos poco profundos. ( fig. 4 ).

- FIG. 4.~ Capa fredtica perforada.

Frecuentemente el primer estrato impermesble que dew-
tieme el paso dal aguas no lo es en su totalidad sino que es
td agrietado ¢ bién tiene fallas, por lo que el agua segui-
ré su descenso hasta encontrar otro manto impermeable y asi
ir formande capas scuiferas mis profundes. Estas capas en
ocasiones pueden deber su formacidn a la estretigrafia geo-
légica del terreno; cuanda por su conformacidn los estratos
profundos afloran a la superficie del terreno reciben direc
tamente el agua de lluvia permitiendo que llegue por lé ac-

cidn de la gravedad 3 grandes profundidades.

Cusnda una caps acuifera se encuentra entre dos estra
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tos impermesbles y estd totelmente saturada recibe el nom—

bre de cautiva, en caso contrario se llamard libre.

No se puede saber a cilencis cierta Is profundided o -
que puede llegar el agua, pero se puede establecer que dado
el grado geotérmico media de 735,00 m. ( espesor de tierrs
para el cambic de temperatura en un grade centigradc), el
agua pierde su forma 1{quids pers cuslquier presidn antes
de los 12 Km., por haber alcanzado 1la temperatura critics
de 363° centigradoes.

1a distancia a que viaja el agua bajo tierra antes de
surgir en forms ue Tuentes 6 mansntiales, puede aleanzar en
ocasiones éentenares de kildmetros. Como regla general se
puede decir que mientras mayor sea la profundidad y le dis-
tancia a que viaJa el agua dentro de la corteza terrestre -
antes de emerger, mds asbundante serd la fuente ¢ manantial,
puesta que las grandes distencias y profundidadea implicam:
un srea de sumistro mds extensa., Se han llegedo a encon-—-

trar manantieles con un gasto hasta d&e 50.00 m3/seg.

1a capacidad de los suelos como portedores de agua de
pende de¢ su porosidad y del tamafio de las particulas que lo
forman. Ils porosidad es una medida del poder absorbente -
‘del meterial, pero ai los poros son pequefics la resistencia
a2l movimiento del agua dentro del suelo es muy grande. Se

han encontrado valores para la velocidad del movimiento del
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agua dentro de un suelo hasta de 0.0l mm/seg., d sea de ~
0.86 m/dia,, éste valor explica el porqué las aguas en aca-

sionea tardan aflos en slcanzar grandes profundidades.

Los mantos acufferos podemos dividirlos en tres gran

des grupos, segin su origen y extensidn:

a.~- Formaciones de material poroso y constitucidn -
‘muy uniforme. Son de gran extension y espesor, que en pasa
dss épocaa geoldgicas estuvieron sumergidas en los mares.
es fdcil abtener una buena informecidn de ellas mediante po

cos8 sondeos,

b.~ Depdsitos de arema y grawilla en los antiguos
lagos y lechos de rfos. Estas depdsitos agua de la corrien
te superficial y de la subterrdnea de los terrenos més ele—
vados y la encauzan generalmsnte en direccién mds & menos -~
paralela a la de la corriente superficial., Ia arena y gra—
villa pueden constituir un estrato uniforme ¢ bién estar al
ternados con capas de arcilla o materias mds permeables,
Estos depdsitos son bastante menores que los acufferos del
primer grupo, pero son fuentes importantes ys que se puede
extraer el aguas por medio de pozos poco profundos & bién me

diante galerias filtrantes.

c.~ Depdsitos de aluviones glacidricos. Estos son

formaciones que los glaciares en su movimiento alterngtivo
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de norte & sur del casquete polar dejan en su término. Es-
tos depdsitos constituidos tembién con arena y gravilla sonm

de pequefia extensidn y se encuentran en grén nimero.

De lo expuesto en los parrafos anteriores vemos que —
las aguas subterrdneas por la posicién Y las condiciones em
que se encuentran dentro de la corteza terrestre se pueden

clasificar en dos grandes grupos:

8.~ SOMERAS & SUPERFICIALES, Se entiende por agues
someras las que se encuentran entre el nmivel fredatico y la

primera capa impermeable, es decir aguas freaticas,

b.- PROFUNDAS., Son todas aquellas que se encuentran
en los mantos acufferos profundos, pudiéndose distinguir -
dentro de este grupo las aguas profundas comunes que corres
ponden a los acuiferos libres, y las aguas a presién & ar-

tesianas que corresponden a las capas acuiferas cautivas, .

Al hacer un corte de la corteza terrestre en el cual

se vean varios mantos acufferos podemos distinguir:

a.~ Una primera capa permeable (I), en donde se loca~
lizan las aguas fredticas ¢ somerss, que en el punto 1 da-

rdn lugar a un manantiale. ( fig. 5).

b.- Uns segunda caps permeable (II), que en el esque=
ma dé una ideas de las aguas profundas libres,
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F1G. 5.— Corte.

Por tltimo el estrato permeable (III), mos representa
rda um acuffero cautivo, el cusl dard origen a un manantisl
en el punto 2.

Dentro de los mentos acufferos, el nivel fredtico co-
rresponde al nivel del sgua de una corriente superficial.
Por esto, como en la corriente superficial, al nivel freati
co toma la imclinacidn necesaria para producir el desplaza-
miento del agua. Ia inclinascidn de dicha superficie puede
llamarse "gradiente hidrdulico". Cugnto mds alto ses el va
lor del gradiente, mayor serd la velocidad del agua y mayor
la cantidod de ls misma que se desplaza por lz capa ascuife-
ra. les formaciones por las que discurre el agus no san u-
niformes en cusnto a su finura, dando por resultadc que el

gradiente hidrdulico probablemente no ses una linea recta.
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En una capa acuffera formada por material fino que se pre--
“sente a continuacidn de otro grueso, como el agua subterrd-
nea necesita una presidn iniciel mds alte pars atravezarla,
tendrd que embalsarse hasta que alcance una alturs suficien
te para dar el nuevo gradiente reguerido. En general puede
decirse, que el nivel hidrostdtico del agua subterrsnea po-
co profunda sigue, aproximadamente, la inclinacidn de la su

perficie del terreno.

2.4.- AGUAS EMDRGENTES.

; las aguss subterrdneas después de circular dentro de
la corteza terrestre a mayores ¢ menores profundidades, en
recorridos mds & menos largos emergen & la superficie del -
terreno, dando origen a la formacidén de manantiales & fuen~
tes, cuyo gesto dependerd de la profundidad y la longitud -

del recorrido del agus que lo surte,

Por 1z forma en que el agua emerge a la superficie -
terrestre se pueden considerar tres tipos principales de -~

fuentes ¢ manantiales:

8.~ Manantisles de aflorasmiento., Este tipo de manan
tieles se localiza en las laderas de los valles de erosidn,
en los puntos de contacto entre las superficies de los es—
tratos permesbles e impermeables. D este tipo podemos encon
trar varias clases: Cuando la erosidn que originé el valle

tuvo lugar en un sinclinal ( fig. 6 ), en este caso es pro-
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FIG. 6.~ Manantiales de afloramiento. (sinclinal)

bable que el afloramiento del agua no sea eﬁ*un'pﬁn¢c,~91no
que la ladera se vea humedecida en un tramo més ¢ ménoé -
grande y siguiendo aproximadamente una curva de nivel en am
bas laderas del valle; cuendo la erosidn fud en un anticli-
nal ( fig. 7 ), el afloramiento probablemente sera en un -

punto y seco en ambas laderas del valle; cuando la erosidn

FI1G. 7.— Manantiales de afloramiento. (anticlinal)

tuve luger en un monoclinal los afloramicntos se pueden pre
sentar en una solea ladera (fig. 8-a), 6 bién en las dos la—

deras, cuando fuera del valle hay un anticliral (£fig. 8~b).
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b.- Manantiasles de fisura, Estos manantiales se pre-
sentan cuando en el estratae impermeable superior de una ca~
pa. scuffers comtinue existe una £slla & fisure por lo cual
el agua saldra a presidm ( fig. 9 ), tomando por este moti-
vo el nombrs de artesiamos.

Los menantislea de aguas termales, pertenecem a este
tipo y se presentan cuando las fracturas llegsm a tal pro-
fundidad que: el agua al circuler por ellss se pone em con~——

tacto con algin magme § fenomeno volcémico.

C.~ Manantiales de depresidn., Se presentan en el ca
so d¢ que el nivel.freatico sea cortado por la superficie -
terrestre. Su localizacidn topografica puede ser muy varig
ble, normalmente surgen en forme de lloraderos, una charca,

un pamtano ¢ bien un rfo superficial (ver fig. 3).

d.~ Manantiales intermitentes. Los terrenos agrieta
dos pueden dsr origen a muy diversas casos de manantiasles -
del tipo de afloramiento, en terremos calizes y con caver—-
nas podemos encontrar los llamsdos intermitentes, em los -
que el manantial estara proporcionando sgus durante: un ciep
to perfedo de tiempn a imtervalos regulares. En algunos ca
808 1ls regularidad de estos intervalos es muy motable.

EIX origen de esta intermitencis se: debe a la interpo-
sicidn de cavernas en el camino de salida del agua con for—
ma de sifdn, (fig. 10), el agua estard manamdo mientres el

9ifdn esté cebada, una vez descargado el depdsito, el manan
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tial no proporcionard ague hasta que se llene nuevamente y

¢l sifdn se cebe.

Este tipo de manantiales presentan infinidad de vari-
antes de lss cuales solo mencionaré algunas:

Ios intercalares, cuyas aguas son contfnuas péro con
grandes variaciones en el gasto a intérvalos fijos (fig. 11);
manantiales de doble dzpdsito (fig. 12), con intermitencias
en el caudal de distimta importancia, esto se debe & que la
caverna superior es de mayor tamafio que la inferior y el si
fén de arriba es de menor seccidn que el de abajo, ssi, 1la
fuente tendrd intermitencias de corto perfodo cusndo el si-
fdn superior esté vaciando y otras de mayor duracidn hasta

que éste wuelve a cebarse.

£1G.10- Manantial intermitente. FIG.11.- Manantial intercalar.
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Je=- CALIDADS,

Al infiltrarse en el terreno las aguas sufren un prin
cipio de depuracidn, depositando en los distintos:estratoé
que atraviezan uns buena cantidad de polwo, bacterias, mate
rias orgdnicas e inorgénicas que llevan en suspensidn asrres
tradas en su caida en forma de lluvia y adquiridas enm el re
corrido sobre el suelo antas de penetrar en el terremo, lle
gando & los mantos mds profundos cada vez con mayor clapri--
dad. Pero al mismo tiempo el poder disolvente del agua le
permite atacar dichas cepas e incrporar en su seno nuevas =

materias em solucidm.

En su recorrido las aguas transforman c1 subsuelo, se
gin ls formacidn de este y salen de el cargadas de diversas
sales. Por ejemplo, al cruzar por acpas de dolomias, cali-
zas, yesos, areniscas, etc., de que usualmente estan forma-
dos los terrenos sedimentarios, el agua cargada de bidxide
de carbono ataca los cerbonates, formando carbonatos dobles
que se lleva en sclucidn al mismo tiempo que disuelve cloru
ros, sulfatos y diversas sales de hierra. Estos bicarbons-
tos producen una dureza temporal en las aguas, que desapare

ce con la ebullicidn.
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Cuando el agua en el interior del suelo se encuentra
con granitos, basaltos, gnei;, ataca los silicatos de pote—-
sio, sodia, calcio y magnesio principaslmente los feldespa—--
tos contenidos en ellas, formando carbonatos, caolfn, y sf-
lice. El carbonato potdsico es arrastrado en salucidn y la
s{lice en forma coloidal. Estas agues por lo general san -
blandas pero de alte alcalimidad, cargadas de carbonatos al
calinos y bajes en bicarbonatos alcalinoterreos. Le presen
cia de los carbonatos alcalinos permite la retencidén de --
grendes cantidedes de silice, elimina y oxido férreo en so-
lucidn celoidal, que no produce realmente turbiedad pero si

alguna opalinidad.

En muchas rocas existen compuestos de hierro que se =
caracterizan por su coloracidn amarillenta § rojize. Algu-
nas aguas llegen a cargarse de gran cantidad de hierro, &eé
bido a que el 8xido férrico, cusndo el agua ha sido despro-
vista del oxigeno por la materia orgdnica se reduce a-&xidq'
ferroso que al combinarse can el anmhidrido carbdnico d4 bi-
carbonata ferroso soluble. Al sirear estas aguas las sales
de hierro se oxidan formando un precipitado‘insaluble de hi

drdxido férrico, de color castafio que enturbia el agua.

Es frecuente que las aguas procedentes de terrenos -
primarios y rocas resistentes se presenten coloreadas, lo -
cual no debe confundirse con la turbiedad, este color es -

producido por residuos de vwegetales descompuestos.
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El oxigeno que llevan las aguss ests destinado princi
palmente a transformar la msteria orgénica, en su mayoria,
de origen vegetal que ha arrastrado, motivo por el cual los
minerales permanecersm em salucidn, adn cuando em muchos de
ellos basta una mayor oxidacidn para convertirlos en insolu

blea y puedan depositarse,

las aguas subterraness y principalmente las frefticas
pueden contaminarse haciendose impropias para beber & ser -
utilizadas en usos domésticos, debida & la presencia de de-
tritus orgduicos arrastrades de la superficie; 1os pozos ne
gros, letrinas y pozos abandonadas pueden ser causa de que
el agus fredtica se contamine, as{ como también por las -
grietas y juntas defectuosas en el alcantarillada.

Esta comteminacidn puede alcanzar en ocasiones gran—-
des distancias y profundidades si encuentra medios propi--
clos paré desplazarse como por ejemplo, estratos de roca ca
liza fisurada. Se ha podido determinar el camino de la con
teminacidn mediante el uso de substancias como la fluores--
cina y la ssl comin, que se pueden conocer ain en grandes -

soluciones.

En general las aguas subterréneas som muy claras, su
comtenido orgdnico es casi mulo, tienen un nimero {nfima de
gérmenes muy rara wez patdgencs, estando en cambic los. ming

rales en mayor cantidad, por la general carbonatos, sulfa--
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tos y cloruros; precisamente algunas de estas salas son laa

que ge requieren en-lss aguas potables.

Ias llamadas aguas minerales frecuentemente proceden
de grendes profumdidades y deben su nombre 8 lz presencia -
de uns determinada substancia salina § gssecsa por la: que -
adquierem un poder terapedticao singuler. Por su contenido
pueden ser; carbonatadas, sulfatedas, sulfurosas, clorure-
das y ferruginosas, Pueden tener aplicaciones medicinales
de importsncia, algunas, tiemen un poder radiactivo que =~
pierden rdpidamente. En ocasiomes surgen a temperaturas e-

levadas, tomendo el nombre de aguas termales,

Ias aguas subterrdness profundas, no logran presentar
excesos de las sales nombradas amteriormente, por lo cual -
se les denomina sguss dulces; viniendo s ser lss m#s propi
cias para suministro de las poblaciones, porque é se encuen

tran yd en ealided potable, 6 facilmente se corrigen sus dg

fectos.

Ias aguas fradticas superficiales, son de muy mala ca
lided, mal olor y amarillentas, as{ como de consistencia -
gruesa y de fuerte turbieded, tornandose por este motivo de
mal sabar, por la cual & vecea se les dé el nombre de agues
saladas. En general no son potables y su tratamiento para

purificarlas es muy dificil y costoso.
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El agua de los msnantiales es por lo comin de: magnifi
cs calidad, sobre todo si proceden de capas acufferss pro--
fundas, presentando pbr ser aguas subterrsneas, todas las -
caracterfsticas de estas. Si el agua de un manantisl des—
pués de les lluvias se enturbia, la calidad del agua proce-
dente de éate debe mirarse con recelo, pues nos indicard -
que se encuentra alimentado por aguss subterrdneas de reco~
rrido pequefio, poca profundidad y em terrenos que po £il——
tran bién,
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4- ESTIMACION DE VOLUMERNES

APROVECHABLES.

4,1.~ TEORIA.
Para estimar el wolumen de agua que puede proporcio-
nar un acuifero subterrdneo, mo existen sino métodos aproxi

mados, basados en la ecuacidn general de la hidradlica:
Q=v.A

En la que: Q, es el gasto en m3/seg., v, es la velo
cidad de circulacidn del agua en m/seg., y A el area de

la seccidn transversal del manto acuffero en m2.

Ie determinacidn del area debe ser realizeda con la a
yuda de un minucioso estudio geoldgico de la regidn, el -~
cusl proporcionaré datos acerca de: dimensidn, forma, pro-
fundided y zona de alimentacidn del acuffero.

Pars ls determinacidn de la welocidad del agna dentro

del suelo, se dispone de dos nétodos usuales, a saber:

a.~ Por medio de fdrmulas matemdtices, y b.- Por medicidn
directa. Cuando las caracteristicas naturales del terrenc -

lo permitan, siempre debe preferirse el uso del método di--
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recta, ya que este nos permite abtener el valor de la velo-

cidad con mayor seguridad.

a.~ Método de las Fdrmulas Matemdticas; Para la mayoria de
los suelos, con excepcidn de los formados por gravas ¢ are-
nes gruesas uniformes, el escurrimiento del agua a través -
de los poros del sueloc sigue la ley de Darcy para el flujo .
leminar, es decir, que la pérdida de carga es directemente

proporcional a la velocided, 6 lo que es lo mismo, la velo-

cidad @s directamente proporcional al gradiente hidrdulico:

v = K.S8

Sienda v Ia velocidad media de escurrimienta, k’una
congtante de proporcionalidad que se conoce como eoeficien-
te de permeabilidad, y representa la habilidad del material
para permitir el paso del egua a través de sua poros; y 8,

sers el gradiente hidrdulieo.

L determimacidn experimental del valor de k, puede -
hacerse em el lasboratorio por medio de pruebas realizadas -
en muestras inalteradas del suelo, en permedmetros, ya sean

de carga varisble J bién de ecarga constante,
En la figuras 13, se muestrs esquemdticamente un per--
medmetro de carga constante en el que 3e hace circular agua

a temperatura conocida, a travis de un prisma cilindrica de
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*sueloidélidngiyud ‘L y areu A, tamblan conocides,. De -
“dsta manera midiendo la pérdida de carga h ¥ el vo.umen
de agua escurrmdo en un cmerto tiempo la permeabilldad pue

de calcularse despegandola de la. siguiente formula'

Férmule en la que puede verse que, k tiene las dimen
siones de una velocidsd, En el sistema métrico se ‘acostum—

bra expresarla en centimetros por segundo.

La figurs 14, representa esquemdticamente un permeéd-
metro de carga variable, que se usa principalmente en sue--
los de baja permeabilidad, en las que el volumen de agua es
currida es muy pequefic y da mejores resultados pars estos -
suelos que los abtenidos con permeametros de carga constan~
te,

Conocidas la longitud L y el drea 4 del especimen
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'el drea a del tubo, y la altura ho dei nivel del agua,

la permeabilidad se determina como sigue' giendo ht la -
altura del agua en un tiempo t el gasto en ese momento -
puede expresarse por: q = Vt‘ a j siendo v, la velocidad

con que baja el nlvel del"agua en el tubo, la cual puede ex

presarse como siguef"

dsp;fuygpdd’éﬁ:ié'aéuacidn :
tenemos
6 biédn :
t
- A
= K i dat
0
1
Integrande, despejando y convir-
Iﬂ%ﬁﬁ1 ] J—— tiendo a logaritmos decimales :
FIG. 14~ Permedmetro carga
. al h
variable. K= 2.3 7% log 3°
t

Puesto que la velocidad con que el agua fluye en régi
men laminar, bajo un gradiente dado, es una funcidn de la -
viscosidad, el coeficiente de permeabilidad de un suelo va-
ria con la temperatura. Por esta razdn el coeficiente de -
permeabilidad debe ser determinade & una temperatura de -

20° C.
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Asf mismo la permesbilidad de un suelo y por lo tanto
1a velocidad del agus dentro de el varfa com la granulome——
tris, relacidn de wacios y la porosidad. les gravas y las
arenss que oo contienen finos, § los contienen en baja pro-
porcién, exhiben coeficienxea de permesbilidad altos, por -
lo que se lea cansidera como Suelos permeables. A medida -
que el comtenido de finos de las gravas d las arenas aumen-
te, ls permeabilidad dismimye. Ios suelos finos, barticu—
larmente las ercillas de alta plasticidad, exhiben coefi~—-
cientes de permeabilidad tan bajos que se les considera sug
los impermesbles. A los suelos de granulometrfa intermedis,
entre las gravas 6 arenas limpias y las arcillas se les con
sidera semipermesbles., ILa figura 15, muestra los rangos de

variscidm del coeficiente de permeabilidad segin el tipo de

suelo.
2 .1 ]l =2 =3 -4 5 6 .7 =8 =
10, K0 10 10 10" 10° 10 10" 10 1107 1,08 1)09
DRENAJE I BUENOQG i  [REGULAR]JPRAC.IMPER.
TIPO DE A 11 B | ! D
SUELO. l e [

A. -Grava limpia. * B. -Arena limpia, mezclag de arena limpia y
grava, ¥ C.-Arenas muy finas, limos inorgdnicosy orgdnicos, mez-
clas de arena limosa y arcilla, etc, ¥ D, -Arcillas homogéneas ba-
jo la zona de intemperizacién, etc. * E, -Suelos "impermeables' -
madificados por efecto de la vegetacién y el intemperismo,

FIG. 15, ~ Variacién del coef. de  permeabilidad.
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Ahora vesmos como 8@ puede obtener la velocidad por -
medio de otra formula. Como ys se dijo, la velocidad del a-
gua varia con ls porosidad, el tamafio de los granos, el gra
diente hidrdulico y la temperatura. Ie correlacidn de es--
tos valores fué establecida por Hazen, en 1892, como resul-
tado de sus experimentos en filtros de arena, encontrandc -
pars las arenas de tamsfio efectivoe entre 0.1 y 3%.0 mm. ~

la siguiente fdrmula:

v=eé2§(3t+7o)

en donde: - ,
© % = velocidad en metros por dia de una columna

agua cuya seccidn transversal sea igual a la
que tenga 1= masa de arena.

= temperatura en grados centigradas.
= tamafio efectivo de la arens en mm,
alture hidrostdtica,

= espesor del lecho de arena,

= constante. ( var{a entre 4 y 10),

O =T o
N

En la férmula anterior vemos que h/1 , corresponde
al gradiente hidrdulico sl cusl llamaremos s , la tempe--
ratura puede considerarse constante ya que su variscidn es
muy pequeila. Dividiendg ambos miembros entre el coeficien~
te de porosided p , encontramos la velocidad real em m/dia.
en las poros que sera:

v = c.ézs p
p

Ios wvalores de la constante c¢ fijados por Hazen son:

1,000 pars una porosidad de 40% y 400  para 30%, en
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consecuencia, estos valores junto con el tamafio efectivo se
pueden agrupar dando por r.esuitado otra constanté;. ’kk‘ir, por

lo que la ecuscidn anterior nos queda:
v=ksp

El producto kp en la ecuacidn nos viene a dar el va
lor del coeficiente de permeabilidad, que obtenido experi--

mentalmente, quedd descrito en parrafos anteriores.

Tomando como base la porosidad y el temafio efective -
de los materiales se ha tabulado el valorde k para un ~
gradiente: nidrdulico unitario, valores que aparecen en la -

signiente tabla:

TAMANO EFECTIVO DEL MATERIAL. (en mm.)

- ue-| Mu
Poro- ;\',hly Fino ;\ile Grue grue)'_ Gravilla fina
sidaa,| fino io 50 5o
0.10{0.20]0.30)0,40 § 0.50 0.80} 1.00} 2,00 | 3,00
25 8 31 71 126 198 506 { 780} 3100} 7100
30 13 53 | 120 213 333 851 11336 | 5300 {12000
35 20 80 | 180 320 500 | 1280 j2000 | 8000 |17700
40 25 100 | 225 400 625 | 1600 {2500 {10000 {22500
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b.- Obtencidn de la velocidaed por medicidnm directa. La ve
locidad de desplazamiento del agua dentro de un suelo se -
puede obtener, determinando, mediente ensayes quimicos el -
tiempa requerido por una solucidn selina para desplazarse ~
de: un tuba permeable a otro, ambos hincades en el mismo sue
Io, La pendiente hidrdulica asi como la direccidén de la co
rriente, se obtiemen practicando tres orificios de ensayo,

localizados en los vértices de un tridngulo rectédngulo y mi

diendo la altura de agus en los tres pozos.

Slitcher ided un método mAs seguro para la medicidn -
de la velocidad basado en la conductibilidad del sgua pars
la corriente eléctrica: Si la profundidad, no es mayor de
25.00 m., se hincan en el terrenc dos tubos de 5 cm. de -
didmetro, perforados en una extensidn que varfa entre 1 y
% in. en su extremo inferior; 1los pozos deben estar sobre
una recta que lleve el mismo sentido que ls corriente; pa-
ra sueloa durce y profundidades mayorea, 1loS pozosS necess—

riamente serdn mis grendes y de mejor construccidn.

Se coloca un electrodo en el pozo aguas arriba y se
conecta con los revestimientos de ambos pozos, incluyendo
en el circuita, una resistercis, una bateria y un amperime-

tro, colocandolos en la forma que indica la figura 16.

Su funcionamiento es como sigue; se introduce en el

pozo aguas arriba un electrolito, que puede ser cloruro amg
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nico & aédico, ya que reunen las condiciones neceserias:
ser soluble, quimicamente inactivo, coeficiente de difusidn

muy pequeflo y excelente: corductar.

“bateria mamperfmetro.

bl

A
resistencia.

FIG.16.~ Método Stitcher.

AY pricipiar a salir el electrdlita del tubo la comw-
rriente que marcs el amperimetro se incrementa lentamente,-
hasta que el electrdlito pemetra em el tuba aguas abajo, en
éste mamento se produce un corto circuito eatre el electro-
do y el revestimiento del pozo, menifestandose en ¢l amperi
metro un brusco aumento en la corriente, Evidentemente, el
tiempo empleado por el electrdlito enm llegar de: un tubo a -
otro colocades a una distancia conocida, nos darg el valor

de la velacidad de desplazamiento del agus.
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Obtemido el valor dv la velocldad por cualquiera de -~
las métodos anteriarmente deacritos solc nos resta substi--
tuirlo en la ecuascidn:

Q=v.

Como quedd diche con anterioridad, el gasto de uma co
rriente subterrdnmea depende de: su seccidn, del gradiente
hidrdulico ¥ del coeficiente de permeabilidad de los mantos
que atraviesa, perc debido e la dificultad que hay pars de-
termimar con exactitud los valores anteriores, los resulta—
dos ebtenidas con ellos son mds & menos inciertos; de cuasl-
quier manera, no disponiendc de otres fuentes de informa——-
cidn, son de gran syuda en el estudio de las capas acuife-
ras ¥y nos hacen desechar las ideas exageradas que gemersl-

mente se presentan acerca de su capscidad.

4,2.~ ESTIMACION DE VOLUMENES EN POZOS.

En laos parrafos correspondiemtes a obras de capta—
cidn se verd que estas pueden ser horizontales, por medio
de geleriss filtranmtes, & bién, verticales por medio de po—
zos; predo'inamilo el uso de éstas yltimes, por lo cual se—
ra conveniente hacer um estudia de la cantidad de agua que

puede proporciomarnos um pozo.

4.2:1.- Flujo del agua en un pozo comin. Las condiciones -
hidréulicas resultantes de ls extraccidn de agua de mantos

acuiferos subterrsneos por medio de un pozo, quedanm repre——
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sentadas esquemdticamente ‘en ls figura 17.

superticie del_terreno,

R

superficie _hidrostdtica,

Y
______ fondo_del pozo. | _i_ L l - [ BSRACIOEE SRl

F16.17.~Flujo del agua en un pozo comin. -

Al realizar la extraccidn el nivel hidrostdtico dem—-
tro del pozo desciende desde una altura H , en que se en--
contraba originalmente, hasta ume altura h , ejerciemdo -~
una accidn sobre el nivel piezométrico en las proximidades
del pozo, curvandese de tal modo que su pendiente sea la ne
cesaria para producir el desplazamiento del agua hacia el -

pozo y en un area de imfluencia circular de radio R .

Siendo r , el radio del pozo y p , un punto de coor
denadas (x,y) que se desplaza sobre la curva del nivel pie-

zométrico tendremos:

— = g8 ( pendiente de la curva).
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A=2Txy (4reas hidrgulica lateral, por la
cual pasa el agua hacia el pozo)

Sustituyendo estos valores em la ecuacidn: Q = Ks A

tenemos; Q= K-cly- 2
) = Kax 4T
. dx
transladando valores: Q < = K 2T ydy
integrando: Q log,x =TK y2 +C o4 8

haciendo »=x , h =y, podremos valuar la constante:

C Qloger-'n'Kha
sustituyendo este valor en a :
Q log, x =WK y2 +Q log, T -WK h?
agrupando, sscando factor comin y despejando, tenemos:
Q log, x - Q log, r =TK y*-¥K h°

Q ( log, - log, r ) =TK ( ¥ = h%)

Q=TK (s -B")
log X
© r

Cuamlo: x =R y y =H, nos queda:

(B2 - %)

loge ..g_

Q=TK

Convirtiendo a logaritmos decimales y sustituyendo el valor

deW nos queda:
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2 .2
Q=1.365 K LE -0)

log _R;.

r
. Férmula que moa dé el gasto de um pozo en funcidn de:
K, coeficiente de permeabilidad; R, radio del e¢frculo de -
influencia, cuyc valor normal as de 300.00 m, ; =r, radio
del pozo; H, altura del nivel hidrostdtico; y h, altura A
del nivel piezométrico em el pozo, estas dos d1times con -

respecto al fondo del pozo.

4,2.2.,~ Flujo en un pozo sscendente. Las condiciones hi-=-
drdulicas que dim origen a un pozo ascendente estin repre--
sentades esquemdticemente en la figura 18. En ells podemos
ver que ls principal diferencia econ los pozos comunes es -~
que el agua se mueve salo & través de las formaciomes limi—

tadass que constituyen un scufferc cautivo.

superficie del terreno. 5
nivel hidrostdtico normal. _ _ tler [ e em
N
P 1
T
‘ y b h H
estrato ZABERERR /2277777, | 027720 7P
acuifero ik t
"""""""" T e R i b
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La determinacidn del gesto se hard en la misma forms
que para un pozo normal, solo que en este caso la variable
*y* se convierte en la constante *t* , asi, sl substituir -

las valores obtenemoa la siguiente ecuacidn:

2 2
Q=2.73ktLHE - h)
R
log. <
En ambos casos (pozo comun y pezo ascendente), el gas
ta lo obtendremos en m3/d£a. Maltiplicando: por el factor
0.695 tendremos el gasto en 1ts./min.

Al tratar de estimar el rendimiento de pozos en pro——
yecto pueden utilizarse varios métodos, uno de los cusles -
quedé descrito en parrafos anteriores, pera si es posible -
consultar estad{sticas de pozos perforades en ls misma capa
acuffera, los datos proporcionades por ellas serén mds ti-
les que los calculados por media de las férmulas. Ia mayor
causa de inexactitud al aplicar las férmulas es la varia~--
cidn de la porosidad y tamafio efectivo del material a lo -~
largo del mento acuifero. De la observacidn de las formu-—

lag podemos gacar las siguientes conclusiones:

a.- El rendimiento varis sproximadamente en razdn directs
del descenso del nivel,

b.- El cambio en el didmetro del pozo solo tiene un peque-
fio efecto enr el rendimiento.
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¢.~ El rendimiento varfs en rezdm directs con el tamafio
efectlvo del materisl,

d.- Cuanto mayor sea el gradiente hidréulico menor serd
el radio del circulo de influencia y mayor el rendi-
mienta que cabe esperar.

En la estimacidn del rendimiento de un pozo se acos-
tumbra usar el término, "capacidad especifica", que viene -
a ser el gasto abtenido en 1lts./miu,, relacionado al descen
so del mivel por metro. Despuds de muchas experiencias en
pozos se ha demostrado que la capacidad espec{fica varia en
relaciaon inverss con ls resistencias afrecida par el colador
del pozo y la friceidn ejercida al paso del agus por el ma-
terial de la copa acuifera. Asf{ mismo se ha visto que el
rendimiento depende de la porosidad, la cuantia del agua en
el mamto y la intensided de la extraccidn.

Como ye se dijo las capas-acuiferas son depdsitos de
agua subterrdnea por lo que se agotardn gradualmente si la
extraceidn es mayor que la gportacidn por la infiltracidn
del sgue: de lluvia, Si ésto es lo que ocurre, el mivel pie
zométrico bajard gradualmente, los c{rculos de influencis -
aumentarén y por lo tanto el rendimiento em los pozos serd
menor. Cuendo ésto llegara a suceder es conveniente hacer
un estudio detenido de la zonma de alimentscidn de la capa -
acuffera, y determinar los métodos a seguir para incremen--

tar el almacensmiento subterrdneo y ls afluencia de corrien

- 45 -



tes de sgua hacia los pozos. Cosa que puede lograrse me-——-
diente la construccidn de diques en los rios, que faciliten
la filtracidn desde sus lechos, ¢ bién, lages ertificiales
poco profundos en regiones arencsas, para que: el agua pre-—-
viamente diseminada se infiltre en el suelo; tembién puede
lograrse, sumentando el grado de ebsorcidn de la cuenca de
alimentacidn por medio de la reforestacidn, que aumenta el
tiempo de concentracidn y favorece la infiltracidn; por dl=-
time podemos mencionar el case de refuerzo de uns capa acuf

fera, por su comunicacidn con otre.
4,%.,~ ESTIMACION DE VOLUMENES EN MANANTIALES.

Para determinar el gaato de un manantiezl, este, debe
ser aforado por un tiempo minimo de un afio, registrando to-
das las variacionea en el caudal y as{ tener la apaortacidn

media disria, mensusl y anual.

los métodos a seguir en el aforo de un menantial pue-
den ser muchos y muy varisdos, desde el mss sencillo, que -
es el de volumen hasta la instalacidn de una estacidn com--

pleta de aforo.
El método de volumen consiste en conducir el agua pro
veniente del manantial, hasta un recipiente de capacidad co

nocida, asi, por la observacidn del tiempo que tarda en lle
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nar el recipiente, se tendrd el gasto aportado por el mismo
manantial. Este método es muy usado cuando se tienen g2a8=—

tos pequefios,

EX método méds comunmente usado en el aforo de manan--
tiales es el de wertedor, cuya construceidn puede ser de di
versas formas y materiales, pero todos com las siguientes -

condiciones pars su buén funcionamiento:

a.~ El psramento de aguas arriba debe ser vertical y estar

colocado en sentido normal al de la corriente.

b.~ la cresta vertedora debe ser horizontal, estar coloca-
da arriba del nivel aguas abgjo y tener una arista vi-
va domde se desprende el manto de agua.

ce~ La descarga debe hacerse libremente, es decir, la par-
te situada asbajo del mento estard ampliamente conecta-
da con el exterior para sostener en este lugar la pre-

8idn atmosférica.

d.- Le instalacidn del vertedor debe hacerse en un camal,
y a una distancia tal, que el remanso que origina na -
ahogue la boca del manential, ya que de ser as{ el gas

to disminuiria.

la seccidn mds comunmente usada es la del vertedor -~
Cipolletti (fig. 19), ya que proporciona uns formula suma—-
mente fécil de: usar, tomando como base que un vertedor tra-
pecial cuyas aristas verticales tengan una inclinacidn de: -
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',/
0.25 : 1, (0.25 en sentido horizontal y 1 en sentido verti
cal), nos proporcionaré el mismo gesto que unc rectangular
con dos contracciones laterales, para una misma longitud de

creétﬁ::é‘.f:y‘uuna misma carga. Ia férmula es:
Q=189 LE/2
Férmula en la que: Q, es el 'géSt"o"-en ‘m3/seg. D
la longitud de cresta en metros, y H, la carga, también en

metros. ILsta Ultima debe ser medida a una distancia minima

horizontal de 3H aguas arriba de la cresta,

e
0.25
FIG. 19.— Vertedor Cipailetti.

Ya que los menantiales son alimentados_ por corrientes
subterraneas es posible que enm ocasiones su gasto llegue &
disminuir, para evitar esta disminucidn § sumentar el cau~—
dal del manantial, se recurre a la alimentacién artificial
de la capa acuifera, para lo cuasl se utilizan los mismos mé

todos enunciados en los parrafos referentes a pozos.
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5- DIVERSOS TIPOS DE CAPTAGION.

El tipo de obra e elegir em la captacidn para un apro
vechamiento, cuando se trata de sguss subterrdness queda su
peditado a ls profundidad a que estas se encuentran, Asi,

vemos que las obras pueden sers:

HORIZONTAIES: Trincheras y galerias filtrantes.
VERTICALES: Pozos. (Poco profundos y profundos.)
CAJAS DE CAPTACICN, (En el caso de menantiales,)

Sele~ TRINCHERAS.

Estas vienen a ser simples zenjas excavadas em luga-
res en donde el nivel fredtico se encuentra cerca del nivel
del terreno, que recogen las exsudaciones del mismo, reu---
niendolas en cimaras colectoras. La construccidn de este -
tipo de captacién depende del uso a que se vaya a destinar
el agua, ya que se trata de aguas fredticas euya calided -

quedd descrita en el cap{tulo correspondiente.

Estas trincheras presentan como serio inconveniente
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el excesivo crecimiento de vegetacidn debido a& la baja velo

cidaed del agus y las graundes oportunidades de contaminacidn.

5e2e~ GALERTAS FILTRANTES.

As{ como las snteriores, estas obras también captan
las aguas someras, pero con muchas ventajas sobre aquelias.
Generalmente, son poca profundas y su uso estd justificado
en capas acufferas de pequeilo espesor, é cuando el agua sup

terrdnea circula en venas aisladas.

Normslmente estan constituidas por un conducto cerra-
do que puede ser de mamposterfa, hierro, barre witrificsdo,
¥y hasta maders, con pequefios agujeras que permiten la entrg
da del agus hacila el interior del tubo.

Los conductoa deben colocarse a cierta profundided -
dentre de: la capa permeabie de tal manera que el agua pene-
tre lateralmente, y para prevenir la cbstruccidn de los agu
jeros se recubren con material gradusdo, es decir elaboran-
do un filtro a su alrededor. Es conveniente la construccidn

de registros que faciliten su inspeccidén y limpieza.

Este tipo es frecuentemente usado pers captar la co--
rriente subdlvea de los rfos. les galer{as pueden ser cons
trufdas trensversalmente al cauce del rfo, con una cara per
meable del lado sguas arriba, y el restc impermeable, en cu

yo caso constituyen uns verdadera presa subdlvea., En uno -
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Fig.20.- Galaria filtrante paralela al cauce del rio.

de los extremos se construird un registro, que serd de dom-
de parta la conduccidn. Tembién puede construirse paralels
mente al cauce del rio ( f£ig. 20), presentando la ventaja -
de, en caso recesario sumentar su lomgitud para cuando el -
rendimiento disminuya, ya que los limos arrastradas por el

agus van obstruyendo los orificics.

Puede decirse que el buén éxito en la construccidn de

una galerfa filtrante depende de los eiguientes factores:

a.~ Iocalizacidén.Debe hacerse a una distancia tal que el
agua, al penetrar en ella haya sufrido una filtracidn
adecuada.,

b.- Natureleza del lecho del rfo. les construidas cerca de

rios con fondo arenoso funcionaran correctamente, no -
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siendo as{ cuando el rio tiene fondo cenagoso, ya que
se obstruyen frecuentemente.
En general, este tipo de captacién es de conservacidn
y explatacidn costosa, ya que cuamdo se obstruyen na es fa-
cil limpiarlas, y en caso de averfa, pueden llegar a suspen
der por completo el suministro y la reparacidn es complica~
de. y costosa, pudiendo llegar a ser hasta una reconstruc—--

cidn total de ls instalacidn,
5e3.= POZ0S POCO PROFUNDOS.

Reciben este nombre aquellos cuys profundidad no es -~
mayor de 3Q metros, su uso en sumistros publicos presenta
algunos inconvenientes:

a.~ Cuando el pozo es perforado cerca del mar pueden pre-—
sentarse filtraciones de agua salada, a2 menos que el
mismo pozo esté cuidadosamente construido.

b.~ El1 nivel piezométrico de la capa de agua que perfora
fluctia con facilided, motivo por el cusl su rendi--
miento es muy incierto.

c.~- Por ser aguas fresticas es probable que su calidad -
sea deficiente,

Este tipo de pozos presenta una gran variedad de sub-

tipos entre los cuales, podemos enunciar los siguientes:

5.3.1.~ P0ZOS EXCAVADOS, Su diametro debe ser mayor de 60

cent{metros; su profundidad generalmente no es mayor de 15
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metros ; su excavacidn puede peslizarse a pico y pala, 6
bién con la ayuda de mAquines excavsdoras, debe construir-—
seles un revestimiento que puede ser de concreta 6 biénnde
ladrillo, debiendo ser impermeable y llegar cuando menosfa
3 metras bajo la superficie. El1 pozo puede llegﬁrfﬁgﬁé, -
hasta la capa impermesble del terremo. El brocal para evi-
tar contaminaciones debe estar cubierto, y la extraccidn -
del agus: realizerse por medio de bomba. En ocaciomes puede
construirse con tubos de barro vitrificado de gran didmetro,
dejando en algunos casos entre el tubo y la excavacidn un -
espacio que se llema con grava gruesa, areng y conereta § -

arcilla (figs. 21 y 22).

Este tipo se usa generalmente en el abastecimiento de

agua para pequefiaa poblaciones,

5¢5.2.~ P0Z0S CIAVADOS. Consisten en un tubo de hierro -
galvanizado de 25 a 75 mm., de didmetro, cuyo extremo in
ferior se encuentrs provisto de orificios é ranuras hasta -
una altura de 2 metros, y que termina en una punta de acero,
siendo su profundidad generalmente entre 6 y 20 metros.

Este tipo de pozo recibe el nmombre de Abisinio & Norton, su
hincado se realiza con martinete ¢ con martillos de cabeza

ancha, conservando siempre la verticalidad (fig. 23).

El empleo de estos pozos estd indicado en: instala--

ciones domésticas, militares, experimentales ¢ de caracter
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provisinel, en terrencs que no estén muy consolidados, pu-
diendo dar agua inmedidtamente si alcanzan unas capa de a~—
guas ascendentes, en caso contrario se les instale una bom~

ba.

5¢303.~ POZ0S TALADRADQOS, Se construyen en terrenos que -
no sean muy compactos, con um didmetro de 2.5 a 90 centi
metros. El perforado puede hacerse con barrenas (fig. 24),
que se subem & la superficie para limpiarlas cuando estén -
colmadas, pudiendose accionsr mecanicamente., EL revesti---
miento del pozo se colaca cuanda le barrena alcanza las are
nas acuiferas. Cuando se perforan en material aremasa, de-

be verterse arcilla em el hoyo para hacer tenaz la arena.
54~ POZOS PROFUNDOCS.

Los pozos profundos tienen la ventaja de perforar ca-—
pas scufferas profundas y extensas, cuyo origen se encuen—
tra a muchos kildmetres, circunstaneis que evite rdpidas -
fluctuaciones em el nivel de la superficie hidrostdtica, -
dande como resultado un rendimiento del poze uniforme y con
giderable.. Presenta como inconvenientes, un elevado costo
y el hecho de que el largo recorrido subterréneo del sgua,
puede dar lugar a que lleve en solucidn una crecida propor-
cidn de materias minerales, cuyaa desventajas quedarcn des-
critas en el cap{tulo corréspondiente. Generalmente el a--

gua profunda es sdecuada para obtener una buena calidad sa-
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F1G. 23.— Pozo clavado.

Fi6.26— Taladros y barrenas para
perforar pozos.

capa artesiana. .07

2N L capa artesiana. - e
Tz 7 Pz
FlI6. 25.~ Tapones de arcilla. F16.26.— Tapones de arcilla. FIG. 27— Tapones correctamente
colocades.




nitarie, a menos que esté contaminada por infiltraciomes en
el manto acuifero, por cavernas § fisuras en las rocas sub~
Yacentes; estos £ ctores hacen que las ciudades que consu~
men sguas subterrdneas, generalmente se sirven de pozos pro

fundos.

En.la construccidn de estos pozos, es probable que an
tes de llegar a la capa profunda que se quiere captar, se -
corten atras, empezando con las fredtics, entonmces es preci-
80 evitar que el agua de estaa capas penetre en el pozo, co
sa que se puede lograr poniendo tapones de arcilla entre el
tube y los estratos impermeables. ZEstos tapones, también -
pueden hascerse de cemento, debiendo tener cuidado em su co-
1ocaéidn con respecta a las capes que: atraviesa el pozo, -
pues, puede ocurrir que el agua se pase a una caps sin pre~
9idn perdiendose (fig. 25), ¢ bién, que se pierds la utili-
zacidn de un acuffero, cuys agua mo habria inconveniente en

sumer 2 la de la que se deses capter (fig. 26).

En la figura 27, podemos apreciar la correcta eoloca-
cidn de los tapones de arcilla para el aprovechamiento de -

una capa artesiana.

5.4,1.- PERFORACION DE P0Z0S. La perforacidn de pozos pro-
fundos puede hacerse por diferentes métodos, dependiendo de
la neturaleza del terreno y de la economfa del lugar. A con

tinuacidn describiremos algunos de los mds importantes:
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5e4+2.~ METODO NORMAL. Eate puede utilizarse en cualquier
terreno. para profundidades hasta de 1,500 metros, y aid-
metros q¢j_lOJfa f3O “cm. Requiere la colecacidn de uns ca
briars§§f§?§}£b6io,icon‘objeto‘de{pcder subir y bajar la ca
ja y4ié§:éﬁ§fdas de las herramientas. La perforacidn se ha
ce. con .un talsdro suspendido por una cuerda atada a una vi-
ga mévil. El taladro golpea el fondo del orificio al subir
y bajar la wiga mévil, al soltur la cuerda se produce un re
bote del taladro, lo que evita atascamientos en el orificioe.
Cuando sea necesario, sSe aflade un peso & la cuerda que sos~
tiene la herramienta por medio de una barra de acero a mane
re de plomeda; cuando prosigue la perforacidn, el cable se
alarga dendo de vez en cuando unas pocas wvueltaz sl terni--
1llo de gjuate 6 tensaor. Los pozos se excavan primero hasta
%0 metros, con trépanos de escoplo, procedimiento que es ne
cesario pera que la cuerds ses suficlentemente larga para -
permitir el uso de la vige mdvil, Mientras se excava, los
golpes del taledro se producen suspendiendo la herramienfa
del renmate de la cabria y haciendo que baje y sube alterna-
tivamente, cayendo libremente. Una vez que el tornillo de
ajuste llegs sl limite de un recorrido, se retira la herre-
mienta, y el material abandonado en el orificio se vacia -
por medio de una cuchara para arena, la cusl a2l entrar en -
el pozo se llena con los escambros, perc la vilvula se cie-
rra cuandc se eleva para vaciarla. Después del vaciado, -

puede colocarse un nuevo taladro afilado, se slarga cuerda
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y se resmuda la perforacion,

Cuando se encuentra terreno excavable, es usual hacer
bajer el tubo a medida que avanza la perforacidn. Se ator-
nilla, ¢ se ajusta, una zapata de acero al extremo inferior
del tubo, de manera que pueda llevarse a cabo el aﬁqncaréin
daflarla. Se coloca una gufa en el extremo supefidffdeiﬁfﬁ-

bo para evitar desperfectos em aquel punto. (Figs. 28 y 29).

Para la construccidm de pozos hasta de 450 metros -
de profundidad se emplesn equipos portatiles de perforacidn

monrtados sobre ruedas,equipsdes con motores de explosidm.

A este método se le han hecho algunas modificaciones,
como.por ejemplo el método de verille-herramienta, que em--
plea varillas en lugar de cuerdas @ cable. También el méto
do de le varilla hueca 0 "Self-cleaning", que emplea vari--
1las huecas de acerc através de las cuales el material tri-
turado, $esclado con ague, puede elevarse & la superficie.

=, w9

5.4.3.,~ METODO CALIFORNIA Q DE TUBOS HINCADOS. Su nombre
se debe a que fué usado por primera vez en California, y es
muy eficag para la perforaciém de pozos en terrenocs forma--

dos por depdsitos aluviales. (Fig. 30).

Consiste en introducir en el terreno, por medio de un
_gato hidrdulico, un tubo de ldmima de acero de numero 10 &

14 , com una longitud de 60 2 120 cm. E1 entubado se com
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pomte de das plezas de diferente-diémetro, der tal modo que -
una ajuste exactamente dentro de la otra, las juntas exte--
‘riores se hacen en el punto medic de las interiores. Al -
realizar la perforscidn, la primera pleze del entubado em -
su parte inferior, es umn tuba de hincadc con zapata perfora

da.

Mientras progrese el hundimiento, el entubado se men-
tieme recto § hacia sdelante de la excavacidn, extrayendose
el material de su imterior por medio de una cuchara para a-
rena. Cuando se encuentran guijarros, se rompen con un ta-
ladro & se trabajanm por unm lasdo. Cuando se ha alcanzado la
profundidad requerida, se baje una herramienta que corta -
las hendiduras verticales dentro del tubo de revestimiento
en la zona escogida de capss. 1os pozos de mds de 75 cm.

de difdmetro se construyen con este método.

5¢4.4e~ HMETODO ROTATORIO. Con excepcidn del método de Ca-
lifornia &ste, ha desplazado a los demds métodos en terre--
nao8 no consalidados de arena y arcilla. Requiere también -
de una cabria, pero las herramientas y maquinaria empleadas
son diferentes, Ila perforacién se consigue haciendo girar
el tubo exterior que se equipa con una zapata cortante en -
su extremo inferior. El sgus se introduce con bomba en el
pozo y se eleva entre la pared del orificio y el tubo, a---
rrastrando el material desprendido; el agua inyectada, se

utiliza una y otras vez, sedimentandola en un depdsito.
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En terrencs més sélidos se sigue un procedimiento dis
tinto: se hace girar en el pozo uns sonda en cola de Milano
é con corona de diamentes, que corta y desprende el mate---
rial produciendo un agujero del didmetro requerido. Se in-
troduce agua ¢ una mezcla de agua y barro, llamada-lodo de
perforar, a través de la cavidad del véstago del taladro, y
esta junto con el material desprendido, se impelem hacia a-
rriba, sellaudo los poros de la pared del pozo. E1 barro -
se conduce a un.depésito, en el que se sedimentan las parti
culas mas pesedas, mientras que el liquido se envia nueve--
mente al pozo paras volver a ser utilizado. El entubado se
hunde como en el pracedimiento de excavacidn y como el lodo
de perforar dara bastante estabilidad a las paredes del ori
ficio, este puede completarse antes de colocar el revesti--
miento.

Con este método se han logrado perforar pozos de 25
a 150 cm. de didmetro y ha sido posible alcanzer profundi
dades hasta de 900 metros, sin necesidad de reducir-el‘ -

didmetro. (Fig. 31)

5.,4,5.- METODO DE INYECCION. Viene a ser una modificscidn
del método normel, que en;lggar'de cuerda para suspender el
toeledro se utilizan verilles huecas 6 tubos, & través de -
los cuales se envia aguas & presidn, saliendo esta por una —
boquilla & un taladro edaptados en el extremo inferior; el

agua escapa a través del taladro, que constantemente se ha-
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ce aubir, bajar y girar, removiendc los materisles del agu~
jero y arrstrando los mds finos fuera de el. El tubo baja
por su propio peaa § por percucién, ex caso de ser necesg--
rio, y puede acompafiar la excavacidn , §, em terremos arci-
llosos y otraa de fime textura puede colacarse después de -
que el pozo he alcanzado su total profundidad. (Fig. 32)

5¢446.= SONDAS CON CORQMA.- Se utilizan en ocaciomes, pa-
ra perforar terremos compactos. las coronas estdn constitu
ides por un snillo de diasmantes & dientes de acero. EI1 ani
1lo se enlaza 8 una varilla tubular y se le somete & un mo—
vimiento de rotacidn, utilizendose agua para eliminar los -
detritus. Cuando la corons avanza se va introduciendo un -
testigo por dentro del anillo que, de tiempo en tiempo, de-
be raomperse y extraerse. El testigo tiene una gran utili-—-
dad para proporcioner muestras representstivas de los mate—

riales que Se encuentran durante la perforacidn.

5.4.7.- FILTROS DE PIE. En terrenos nmo comsolidados, la -
porcidn del emtubado situada em una & mds capas acuiferas -
debe ser reemplazada por algin tipe de £iltra & colador con
el objeta de permitir que el agus emtre, pero né la arena &
gravilla.

El1 temejio de los agujeros dependeré de las caracterig
ticas del material encontrado, varisndo en la préctica la —

anchurs exterior de 0,1 mm., pars arriba. Ias aberturas -
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deben slempre ensancharse hacia el interior para evitar que
las particulas finas se aglomeren en ellas. En gravilla -
gruesa, bastara hacer em el tubo aberturas grandes. Sin em
bargo, usualmente, son necesarios coladores mejor elsbora--
dos, pudiendose ecncontrar en el comercio una gran variedad

de diseflios. (Figs. 3% y 34)

La superficle neta total de los orificios del colador
debe aser tal, que la vwelocidad de emtrada del agna mo exce~
da de 50 & 75 mm/seg.; esta precsucidn tenderd a impedir
la cbstruccidn del colador por la arena que fuese arrasira-—
da a mayor velocidad. Actualmente, se tiende a dispomer o-
rificics de rejs de un tamafic tal que un 5%% del msterisl -
see de mayar dimensidn, salve en el csso de que su tamsfic —

gsesg muy uniforme.

5.4.8.,~ LIMPIEZA DE POZ0S. le lixppieza de un pozo tieme -
pos objeto eliminar la arena mds fima que los orificios del
colador en las inmedisciones de este Ultimo, y con ello, re
ducir el rozamiento en le caps acuifera e incrementer el -

rendimiento.

Puede lograrse, invirtiendo la corriente, por agita--
cidn § ambas cosas s la vez. Le inversidn de la corriente
se consigue, obligando sl agua de fuera del pozo, a pasar a
través del colador & la capa acuffera, utilizando, comummen

te aire o presidn. Esto agita el terreno en la proxinided
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de la reja y promueve movihientos de erena fina en el pozo

que:;, posteriarmente, se separa achicandola con bombas. .I1a

agitacién consiste en bajar y subir una plomada en el pozo,
lo que también agita la arena y desaloja el material fino -
que mis tarde se extrae del pozo; debe hacerse con cuidado
ya que se puede estropear el pozo si se fuerza el aguas exte
rior emtre el tubo y el taladro. Una rotura puede permitir
que el agua escape defia:ééﬁa acuffera hacia un estrato mda

alto.

En pozos relativamenteipoco profundos perforados en -
arena fins, se han reducido los peligros de abstruccién, in
crementando los rendimientos, rodeando el colador de una ms
sa de gravilla, pués con ello se aumenta el didmetro del po
z0 ¥y se disminuye la velocidad del agua cuando abandons la
capa acuifera, Este tipo recibe el nombre de, " pozos de -

gravilla consolidada",

la consolidacidn de la gravilla exige un pozo Que Sea:
de doble tubo, Se dispone un tubo exterior largo prolonga=-
do hasta ls arena saturada, un tubo interior que llega has-
ta el forlo del pozo sirve para su descarga y tiene un cola

dor de aberturas grandes en el extremo inferior,

Al iniciar la explotacidén del pozo se produce una =
fuerte aspiracidn que arrastra hacia su interior la arens -

fina, expulsandola junto con el agua extraida, dando origen
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a la formacidn de una cavidad junto al coledor. Ia gravi--
1la fina se introduce en dicha cavidad por entre los tubos
interior y exterior. la aspiracidn debe continuarse hasta
que le cavidad ya no aumenta de tamafio, lo que indica que -
la velocidad del agua no es lo bastante grandeapére desalo-

jar més arena.

Otro método comsiste en agrandar la cavidad por medio
de una draga, y llenarlas de: gravills antes de inicier la ex

plotacidm del pozo.

Un asisteme que cade dia tiene mds adeptos, ain cuando
su realizacidn requiere de equipos especiales y la colsbora
cidm de empresas dedicadss & este tipo de trabajos, es el ~
de la "sementacidn"de los pozos. (Consiste em inyectar una
mezcla, constituida a base de cemento rdpido, entre la par-
te alta del tubo exterior de revestimiento y las paredes -
del pozo; presenta la ventaja de evitar que penetren en el
interior del pozo las aguas mocivas, superficisles, y, asi
misme preserva & los tubos de la corrosidn originada por -

causas exteriores, alargando su vida dtil,
5+5.~ CAJAS DE CAPTACION,

Consisten en una caja construida de concreto J mampos

ter{a que rodee el punto donde brota el agua del manantiel,
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debiendo reunir lss siguientes condicionea: (Fig., 35)

8.~ Sobre la obrea debe colocarse una capa de tierra con
espesor minimo de 50 cm,, para evitar variaciones
en la temperatura del agua.

b.~ Debe preveerse uns ventilacidn edecueda.

c.~ Proteccidn para evitar la entrsda de aguas superfi—
ciales e insectos. : e

d.,~ Ester construida de mesnera que no altere ni. la cali-
ded ni el caudal del mamantial, e

e.~ Disponer de un sliviadero para dar salida a los cau-
dales sin cantracargar el msnantial,

f.- Si el ague lleva arena en suspens:i;én, debe tener un
dispositive para que esta se asiente.

En ocaciones,como ya se ha Vvisto el afloramienta no -~
es en un punto, sino a lo largo de una l:{nea, en cuya caso
puedem capterse por medio de trincheras, & bién, galerias -

que recojan el agua y la conduzcan hasts 1=z e¢aja.

En la eleccidn de un menantial como fuente de abaste-
cimiento, tienen gran importancis los estudios geoldgicos,
ya que con su ayuda se puede determinar el verdadero arigen
del misme, pués en ocesiones, la estratigrafis del terrena,
Ias fallas de la corteza, 6 bién, derrumbes de material per

meable, pueden dar origen a desviaciones en el afloramiento

del agua.
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6,- CONCLUSIONES,

El presente estudio mos permite concluir, que de las
posiblea fuentes de provisidn para abasstecimiento de agua -
potable, pars una poblacidn, la més conveniente por sus ca-
racteristicas, tanto de calidad como por la construccidn de
las abras recesarias para su captacidn som las aguss subte-~
rraneas.

En el capitule correspondiente & calidsd, vimos que -
al realizarse el ciclo hidroldgico, parte del sgua -de llu--
via que cae, se infiltra en el terremo; en su recorrido in
terior a través de los distintos estratos se verifica un -
procesa de filtrada y depu.racio'n, dejando una buena canti--
dad de polvo, bacterias, materiass orgsnicas e inorgénicas -
arrastradas en su caida ¢ adquiridas em el recorrido antes
de pemetrar en el suelo, lleganda a los estratos mds profun
dos cada vez con mayor claridad; al emerger estas aguas, -
las podemos encantrar casi en su calidad potable & que fa--
cilmente se corrigen sua defectos.

As{ mismo, en lo referente a estimacidn de volumenes
vimoa que, los obtenidcs en pozos profundos y manasntiales -
pueden ser de gran velumen y continuidad, pudiendo en caso

necesario, aumentarlos mediante la intercomunicacidn de man
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tos acufferos.

En lo referente a obras de captacidn, sus costos no -
serén tan elevados, comparsndo los de comstruccidn de pozos
ya sea poco profundos ¢ profundos J bién cajas de captacidn
con, por ejewplo, la construccidm de unm prese.

Finalmente, podemos decir que al hacer una evaluacidn
para decidir las fuente de provisidm & utilizar en un abastie
cimiento de agua potable, es posible que la mds adecuada, -
por sus costos de captacidn, operacidn y mantenimiento, sea
sea la de las aguas subterraneas profundss, obteniendo de -
ella un importante volumen si cuidamos de mo sobreexplotar
el acuifero menteniendo el equilibrio entre la imfiltracidn
y la extraeccidn.
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