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CAPITULO 

llT~ODUCCIÓN 



El. AGUA POTAllLE ES UN ELEMENTO VITAL PARA EL OtNERO HUMANO, LA 

PARA06JICA ABUNDANCIA y ESCASEZ DEL LÍQUIDO, ESTÁ EN ruNclÓN DE -

SU DISPONIBILIDAD, LA CUAL ORIGINA QUE DÍA CON DÍA SE PROCURE UN 

MEJOR APROVECHAMIENTO DE LA MISMA, 

[11 ESTA TAREA, SIN LUGAR A DUDAS, DOS rACTORES DE GRAN RELEVA!! 

CIA SON EL SELECCIONAR Y DISENAR LAS rUENTES DE ABASTECIMIENTO Y 

LAI OBRAS DE CAPTACIÓN ADECUAOAS PARA LOS SISTEMAS DE ABASTECl--

MI ENTO DE AGUA POTABLE, 

CON RELACIÓN A LA LITERATURA QUE HACE RErtRENCIA A DICHAS AC

TIVIDADES, ES NOTORIA LA EXISTENCIA DE UNA GRAN VARIEDAD DE PUIL.L 

CACIONES RErERENTES A LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POT.6, 

BLE, EN LOS CUALES SE EXPLICA O POR LO MENOS SE MENCIONAN LOS --

"CRITtRIOS DE SELECc16N y DISEÑO PARA rU&NTES DE ABASTECIMIENTO -

DE AGUA POTABLE", SIN EMBARGO, DADA LA MANERA EN QU& SE TRATAN 1 -

SI ALGUIEN NECESITA CONOCER ALGÚN CRITERIO EN PARTICULAR O COMPA

RAR sus VENTAJAS y DESVENTAJAS QUE CADA UNO DE ELLOS OrRECE EN o~ 

TERMINADA SITUACIÓN, TENOR(A QUE HACER USO DE UNA CANTI JAD DE LI

BROS MUY EXTENSA, 

Es POR ÉsTo, QUE EL PROPÓSITO DE ESTA TÉSIS ES R•ALIZAR UNA R~ 
COPILACl6N BIBLIOORÁrlCA ACERCA DE DICHOS TEMAS, P•RA OBTENER CO

MO RESULTAOOI 

A) UNA BASE PARA LA COMPARACl6N ENTRE LOS DISTINTOS CRITERIOS 

EXI ST ENTES o 

al UNA SECUENCIA A SEGUIR PARA LA SELECCl6N y DISEÑO DE ruEN-

TES DE ABASTECIMIENTO Y OBRAS DE CAPTACIÓN DE AGUA POTAILEo 

LOOR~NOOSE LO ANTERIOR, PODRÁ SER UTILIZADA EN PRIMER TtRMINO, 

COMO MATERIAL DIDÁCTICO EN LA MATERIA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA• 

POTABLE, IMPARTIDA EN LA rACULTAD DE INGENIER(A, Y MÁS AMBICIOSA

MENTt1 COMO MATERIAL DE APOYO, EN LA PROBLEMÁTICA DE SELECCI ONAA 
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y DISdAR ruENTCS oc ASASTCCllllENTD y 08RAS Dt CAPTACl6N DE: 'AGUA 

POTASL [, 

PARA CUllPLIR ESTOS OBJETIVOS Y LOGRAR UNA CXPOSICl6N ADE:CUA• 

'oA SE PRESENTAN CUATRO CAP(ruLos: 

EN EL CAPÍTULO DOS, SE EXPONE DENTRO GE UN CONTEXTO GENERAL, 

LO QUE ES UNA ruENTt DE ABASTECllllENTO y UNA 08RA DE CAPTACIÓN -

DE AGUA POTABLE· EN CL CAPÍTULO TRES, se DESCRIBEN DETALLADAllEN

TE LAS DIFERENTES FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, AS( 

COMO LOS CRITERIOS Y LOS PASOS A SEGUIR PARA SU SELECCIÓN, EN EL 

CAPÍTULO CUATRO, SE EXPLICAN CUALES SON LOS IMPEDlllENTOS D IA••• 

RRERAS QUE FRECUENTEMENTE SE PRESENTAN EN LA EXPLOTACIÓN DE AGUA 

PARA SISTEMAS Dt ABASTECIMIENTO DE AGUA POTAILE, EN EL CAPÍTULO 

CINCO, SE DESCRllEN DETALLADAMENTE LAS OBRAS DE CAPTACIÓN PARA -

UN SI STEllA DE ASA$TECllll ENTO DE AGUA POTABLE, su ruNCI ONAMI ENTO. 

Y LOS CRITERIOS EXISTENTES PARA EL DISEÑO DE LAS MISMAS, Y SE: EA 

PONE UNA llETODOLOGÍA DE EVALUACIÓN PARA crECTUAR LA SELECCIÓN DE 

LA OIRA DE CAPTACIÓN, CON IASE EN LA ruENTE DE AIASTCCllllENTO 

PREVIAMENTE SCLECCIONADA, 

FINALMENTE, SE PRESENTAN LAS CONCLUSIONES F .. NALES Y LAS RECO• 

llENDACI DNE's °'-OIALES, 
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E:N ESTE CAPÍTULO SE PRESENTAN LOS ASPECTOS GENERALES RELATIVOS

A LAS FUENTES DE PROVISIÓN DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA -

POTABLE, ASÍ COMO LAS CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LAS 08RAS REQU{ 

RIDAS PARA EíECTUAR LA CAPTACIÓN DEL AGUA, 

11, 1) AGUA POTA8L E, 

EL AGUA POTABLE se OErlNE COMO AQUÉLLA QUE SE PUEDE 8EBER1 DE -

TAL FORMA QUE AL HACER USO DE ELLA NO PRODUCE EFECTOS NOCIVOS A LA 

SAL U De 

PARA EFECTOS LEGALES, ES EL AGUA QUE SATISFACE ,LAS NORMAS DE C~ 

LIOAO ESTA6LECIOAS POR EL REGLAMENTO FEDERAL SOBRE OBRAS DE PROVI

SIÓN DE AGUA POTABLE DE LA SECRETARÍA DE SALUOo 

EN UNA FORMA MAS GENERAL, REFERENTE A LAS FUENTES DE ABASTECl-

Ml ENTO (SITIOS SUSCEPTIBLES DE APROVECHAMIENTO DE AGUA) Y DE ACUE! 

00 AL ESTADO ORIGINAL DE ÉSTA 1 EL CUADRO 11,1 DA A CONOCER LA IN-

íORMACIÓN QUE DEBE OBSERVARSE PARA USARLAS DIRECTAMENTE O A TRAVÉS 

DE UN PROCESO DE POTABILI ZACIÓN, 

EL AGUA POTABLE ES UN ELEMENTO I NOI SPENSAaLE PARA LA VI DA HUMANA 1 
POR ESTA RAZÓN es, EN IMPORTANCIA, EL PRIMER SERVICIO QUE REQUIERE 

UN GRUPO DE PERSONAS, CONSIOERÁNDOLO COMO TAL O A NIVEL INOIVIOUAL 

DE LOS HABITANTES, TIENE COMO USO PRINCIPAL EL MUNICIPAL, OENOMl-

NÁNODSE ASÍ 1 AL CONJUNTO DE APLICACIONES QUE TI ENE EN UNA COMUNl-

DA01 

11,2) CICLO Y DISTRIBUCIÓN DEL AGUA, 

CICLO H!QROhÓGICO 

TEÓRI CAMENTE 1 EL VOLUMEN OC AGUA (CN SUS TRES ESTADOS: SÓLI D0 1 
LÍqu100 Y GASEOSO) QUE EXISTE EN NUESTRO PLANCTA1 ES EL MISMO DES

DE LOS PRIMEROS TIEMPOS, SIN EMBARGO, COMO CONSECUENCIA DEL AUMEN-
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CUADRO 11-, 
CALIDAD RECOMENDABLE DEL AGUA CRUDA PARA USO DOMESTICO 

ECSéLENTE •OLO lfJ BUCNA llCQUICllC PO"'C ll{Q,TllATAN. 
QUIElfE DESll#ECCON A.nMC1<W Y DESINF', fSPEClAL. r' OCSwn:r:ttJ 

o•o. 1 .. ,111 ,_____ ____ 
f-,,"',,,... ... - º'"' - 1.5 /.5 - 2.5 mpLJf.J~ ,,;.,,,,. ~.,,. ·- ,,,., •• ,ttJ 1.0 - J.o J.o - •.o mó1 de •• o 

Col/lw,,.. (NMl'/100..iJ 

~-.;,;~~~;~;-~-- .._~ -:-¡;¡;--~~~o~L ~'"· "'-~ 
,__~•J~_dlqt!ct.._i.___ m----,...., !"'- ,.,,. 211"" m1no1 # ""1!. 

por 1rt11Hlro 1obr1 100 •o•r• 5000 to&rl IOO()O 

O•fe-no di•u.,I• 
1--PfoMidúi (moiiJ-- --,.70-::7,5 
~-df- ~O;~~;;;;,·" 75 o' ~• 
_!!,!!.__ ________ _ 

PtolffMlo ---¡:;..·a-:;--

"'º - 5,5 
10 ó má1 

•·O 

~1.9!~~~'----- ~º-1[_~91__ ,n - ~111n "'Ór-t1.ao_ 
.__fl_~'."!º-·------~'!.'!~_.,t!_!_!~-- _1-!.J_~º--- __ "!Í• d• "..!'º--
.__f.o~--~!!~~_!!~i.'ICOI ------- f-------Jf-~-----1 

,,.,,,, ,.. d• o.ºº' mti• n o.oa' 
c11or ''"''"ºdHJ, o. 20 20 - t'O --;¡¡,..--;¡o-
r,"a;.-, '""'"º"-'' o. 10 10 - 250 MÓ• d• ~'º 
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TO Dt LA P08LACIÓN Y DE LA CRECIENTE INDUSTRIALIZACIÓN Ot LOS PUE

BLOS, CADA oi.1. CRECE LA DEMANCA DE AwUA POTAm.E y EL GRADO DE cor.

TAMINACIÓN DE LAS fUENTtS DE APROVECHAMIENTO, HtOUCIÉNDOSE CADA -

VEZ MÁS EL VOLUMEN DE AGUA Dt BUENA CALIDAD, ECONÓMICAMCNTE APROV-'. 

CHABLt, 
POR OTRA PARTE, EL AGUA EN LA NATURALEZA, SICMPRE SE EHCUENTRA

EN CONSTANTE MOVIMIENTO, PASANDO POR LA ATMÓSfERA, SUPERflCIE TE-

RRESHE1 VEGCTALtS y SlJSSUELO. E.sTE FENÓMENO SE REPITE UNA y OTAA

vtz, y SE LE HA OtNOMI NADO CICLO HI OROLÓGI co, n. CUAL PARA su Dts

CRl PCIÓN SE PUEDE DIVIDIR EN OOS CTAPAS, QU( SON LA ATMOSíÉAICA Y 

LA TERRESTRE, 

A CONTINUACIÓN SE COMCNTA LOS ASPECTOS MÁS IMPORTANTES OE LA fA 
SE ATMOSF'tRI CA DEL CICLO HI DROl.ÓGI CO, 

A) LA ENERGÍA QUE MANTI CNE AL CICLO ES LA RADIACIÓN SOLAR, 1.A -

CUAL SE DISTRlllUYE POR LA SUPERflCIE OE LA TIERRA Y LA ATMÓSFERA, -

PARTE DE DICHA RADIACIÓN es RtGRCSAOA AL ESPACIO POR LA TIERRA (R-'. 

FLEXIÓN), 

¡¡) LA RADIACIÓN SOLAR EN LA ATMÓSFERA y EN LA SUPCRrlClt OE LA 

TIERRA PRODUCE CAMSIOS EN LA TtMPERATURA 1 CONTENIDO DE VAPOR Ot 

AGUA tN EL AIRt, PRESIONES Y VIENTOS CON RCSPECTO AL TIEMPO, 

c) EL PROCESO OE EVAPORACl6N QUE PROPORCIONA HUMEDAD A LA CAPA 

OE AIRE QUE CUBRE LA TIERRA, ES UNA CONSECUENCIA DE LA RECEPCIÓN -

OE ENERGÍA Y DEL CAMBIO Dt ESTADO DE AGUA LÍQUIDA A GASEOSA Y ES -
POSIBLE ESTIMARLA PARA CONDICIONES DADAS, 

D) EL PROCCSO DE PAECI PI TACI ÓN ES LA CONVERSI 6N DEL VAPOR Dt • 

AGUA AL ESTADO LÍQUIDO O SÓLIDO, Es POSl6LEt PARTIENDO DE LOS fENÓ 

MENOS rfs1cos INVOLUCRADOS, ESTIMULAR INTENSIDADES DE PRECIPITA--: 

CIÓN PARA CONDICIONES DADAS• 

AHORA BIEN, LOS PROCESOS HIDROLÓGICOS EM LA SUPtRrlCIE TERRES-

TRE PUEDEN CONSIDERARSE COMO ENTRADAS DE PRECIPITACIÓN A UNA ZONA

(CUENCA HIDROLÓGICA, SI St PARTICULARIZA), QUE St DISTRllUYt EN VA 

.~IOS ALMACr.NAMIENTOS MEDIANTE UNA SERIE OE TRANSrtRENCIAS, QUE LL~ 

VAN FINALMENTE A SALIDAS DE ESTA Z0NA 1 EN FORMA DE ESCURRIMIENTO, • 

EVAPORACIÓN, TRANSPIRACIÓN E INFILTRACIÓN; ESTAS FASES St DESCRI-• 
SEN A CONTINUACIÓN: 
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LA ,AECI PITACIÓN CAE SOBRE LA VEGETACIÓN, ROCA, SUELO, CUtA,OS • 

OE AGUA Y CORRIENTES, EL AGUA PUEDE QUEDAR ATRA,ADA tNI HOJAS Y T~ 

LLOS DE LA VEGETACIÓN, INCREMENTANDO tL ALMACENAMIENTO DE INTtRCC.?, 

CI ÓN1 QUE SE EVAPORA O LL CGA A LA TI CARA GOTEANDO Y CSCUAAI ENOO -

POR LOS TALLOS, EL AGUA QUE DRENA OC LA VEGETACIÓN, JUNTO CON LA -

PRECIPITACIÓN QUE CAE DIRECTAMENTE ENCIMA DEL TERRENO Y DEL AGUA -

QUE se ENCUENTRA EN LA SUPERFICIE, CONTRIBUYE AL ALMACENAMIENTO SIL 

PERFICIAL; QUE SE EVAPORA, FLUYE SUPERFICIALMENTE HASTA LLEGAR A -

LOS RÍOS, o se INFILTRA PARA AUMENTAR tL ALMACENAMIENTO oc HUMEDAD 

EN EL SUELO, 

EL ALMACENAMIENTO EN LA ZONA Ot AERACIÓN (LIMITADA ,DR LA IASC -

DEL SUELO Y LA SUPERílCIE DEL NIVEL DE AGUAS FRCÁTICAS) ESTÁ CONS• 

TI TUIDO POR EL AGUA QUE se ENCUENTRA EN LOS ,OROS y FISURAS DE LA

ROCAo ESTE ALMACENAMIENTO SE VACÍA POR INTEAFLUJO Y POR PERCOLA••• 

CIÓN ,ROFUNDA QUE RECARGA A LOS ACUÍFEROS, SI St TIENEN PERÍODOS• 

SECOS PROLONGADOS ES POSIBLE QUE OCURRA EVA,ORACIÓN.Y TRANS,IRA••• 

CIÓN (EVAPOTRANSPIRACIÓN) !N tSTA ZONA DE AERACIÓN, 

LA PERCOLACIÓN PROíUNDA ENTRA AL ALMACENAMIENTO DE AGUA SUITERRÁ 

NEA, DE DONDE EL AGUA PUEDE ESCURRIR A LOS RÍOS O PENETRAR LENTA-· 

MENTE EN ALMACENAMIENTOS PROíUNCOS, ESTAS ÚLTIMAS LLEGAN A SALIA• 

AL MAR O AL OCÉANO LEJOS DEL LUGAR EN QUE OCURRIÓ LA PRECIPITACIÓN, 

O PUEDEN AUMENTAR EL ALMACCNAMI tNTO DEL AGUA SUITCRRÁNtA DE UNA ~ 

NA O CUENCA VECINA, 

DtNTRO Dt ESTE MARCO ot REFERENCIA, se PUEDEN HACER BALANCES HI
DROLÓGICOS Y LEVANTAR INVENTARIOS DE RECURSOS· HIDRÁULICOS PARA SU• 

APROVECHAMIENTO, ESTIMAR LAS PROBABILIDADES DE OCURRENCIA DE CVCN• 

TOS EXTREMOS TALES COMO AVENIDAS Y SEQUÍAS, UTILIZAR INFORMACIÓN• 

HIDROLÓGICA PARA ADMlNISTAAR LOS RECURSOS DEL AGUA MÁS EFICIENTE-· 

MENTE SABIENCO CUÁNDO Y CÓMO CONVIENE INTERVENIR LOCALMENTE EN CL• 

CICLO HI OAOLÓGI co, 

0tS!Al8UCIÓN DE LOS ![CURSOS HIDRÁULICOS 

El. CUADROll,2 PRESENTA UNA ESTIMACIÓN DE LA OISTRllUCIÓN DEL A•• 

GUA EN EL MUNDO, A SU VEZ LOS CUADROS! 1.3 yl·l ,4 PRESENTAN LA MISMA 

1 NFORMACI ÓN 'ERO Atr EAI DA A LOS ESCU RRI MI EN TOS y A!iUA SUBTERRÁNEA -

EN LA REPÚBLICA MEXICANA• 
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CUADROS 11-2 y 11-3 

0/STRIBUCION Y VOLUME:N MUNOIAL OE: AGUA 

F"UE:NTE: 

AGUA DE ~ARES Y OCEANOS 

HIELO POLAR Y NIEVE 

LAGOS DE AGUA OULCf 

l:Ai05Di"AiiuA-UtA-DA-
- ---------

AGUA EN CORRIENTES t-------------. --
AGUA CO#STJTVTIVA DEL 

SU_ELO 

VOLUME:N (Km
3
) 

l,J10' OOOJ!2Q___ 

2t' 000, ººº 
150,oóO

------~oOO-

,, 200 

------------'º· 000 
---- - _____ !~t"º-qº---r--:t.-Af!_(~_'!__ __ ~_Tll_~ S FE lf IC O 

AGUA su•TE,,lfA NEA. 
- - 7-0.T A L- ·--

•o' ooo, ooo 
~<f-----,-.• -.-.-;7~,~.-2-0~0--~ 

AGUAS SUBTE:RRANE:AS E:N LA RE:P, MEXICANA 

1----------- ---

FHttll,' Etn.110 ""'''"'ª VaC'O 1 f•lllHC/Ótt •'•C'IOI I 'º'·.lo """d•I 
091H1 (19611. 

1 



CUADRO " - 4 
ESCURRIMIENTO EN LA REPUBLICA MEXICANA 

VERTIENTE OEL GOLFO ESCURRIMIENTO 1 1rf m1 

-~!.•_vo ' s10 
,__ ___ ,._A _N__'!_E._~---·-__,,_ ____ l _T~, -~f)_o ______ _ 
t----'T~.C~.'!.!!L!.!A 7 SU 

l'Al'AL.OA,A# JO 115 

--· _c~~-~!'_z_~{~~A-L.cos ,~_!...!.!.'------< 
SISr6MA _f!~IJAL.VA-US~~.fJ~!_A_. ____ 1º-._~_j __ ~9º-.. __ _ 
_ ". .. o N A _L. __ A 5, 875 

_QT_lf~_S "E.N~(f_E_~-------~_l _ _J_417 ·---
SU8- TOTAL. ZJ' 101 

VERTIENTE DEL PACIFICO ! ESCURRIMIENTO 110' m' 

VERTIENTE INTERNA 



LA~tsTIMACl6N DE AGUA sueTERRÁNtA ts APROXIMADA, S08RE TODO LA -

APROVECHAIM.E1 YA QUE SU CANTIDAD DtPtNOE Ot LA ZONA Y PROfUNOIDAD

PROMEOIO Dt LOS POZOS Dt EXPLOTACIÓN, ADEMÁS DElt CONSIDERARSE QUt 

NO tN TODOS LOS SITIOS St PUEDE EXTRAER tSTA CLASt DE AGUAo 

11,3) fUtNTtS POTENCIALES Y REALES PARA ABASTtCIMltNTO Ot AGUA P2, 

T AllL Eo 

LA CALIOAO DtL AGUA NO tS tL ÚNICO ,ACTOR QUt OtBt CUNPLIA UNA -

fUENTE PARA PODER SER UTILIZADA COMO TAL, OTRA DE LAS CARACTERÍST,L 

CASQUE HA Dt PRESENTAR ES LA CANTIDAD, 

LA rutNTE o fUfNTtS QUt PROVttN A UN SISTEMA DL AIASTECIMIENTO,

OtBERÁN PROPORCIONAR EN CONJUNTO Y EN TODO MOMENTO UNA CIERTA CAN

TIDAD DE AGUA, QUt EN ESTE CASO, ES EL GASTO DE PROYtCTOI SIN QUE 

tsTAS PRESENTEN PELIGRO DE REDUCCIÓN POR SEQUÍA o POR CUALQUIER O

TRA CAUSAo EN ESTE ASPECTO, SE TOMA tN CUENTA LAS RESTRICCIONES -

QUt St IMPONEN AL MANTENER EL tQUILllRIO ENTRE LA RECARGA O ALIMC~ 

TACl6N OEL SITIO OE PROVISIÓN, Y LA tXPLOTACl6N Y DESCARGAS NATURA 

LES DEL MISMO, Ot TAL fGRMA QUt SE DEBEN APROVECHAR COMO MÁXIMO LA 

CANTIDAD OE AGUA QUE PUEDA PREVENIR UNA SOBRE EXPLOTACIÓN QUE PRO

DUJERA RESULTADOS A VECES CATASTRÓFICOS, 
Al. ANALIZAR LAS FASES DCL CICLO HIOROL6GICO CON BASE EN LOS PUN

TOS ANTES DESCRITOS y TOMANDO tN CUENTA LA TtCNOLOG{A ACTUAL, se -

HAN IOtNTlflCADO LAS POSIBLES ZONAS O LUGARES EN QUE SE PUEDE LOCA 

LIZAR UNA PROBABLE ruENTE DE ABASTECIMIENTO, A C0NTlllUACl6N St oc¿ 
CRIBEN ÉSTAS, AL MISMO TIEMPO QUE se HACE UN BREVE COMENTARIO ACE! 

CA Dt SU txPLOTACIÓN, 

EL AGUA (LÍQUIDA EN FORMA DE GOTAS DE LLUVIA, O SÓLIDA COMO NIE

VE O GRANIZO) tN SU DESCENSO HACIA LA SUPERflClt TERRESTRE, PUEDE• 

. SER INTERCEPTADA Y ASÍ SER APROVECHADA COMO fUENTE DE PROVIS16N PA 

RA SISTEMAS Dt AIASTECIMIENTOo 

PARA EL CASO DE ZONAS URBANAS ES POCO fRECUENTt QUE CON EL AGUA

PLUVl AL SE PUEDA ABASTECER TOTALMENTE DE ESTE LÍQUIDO A LA POILA-

CIÓN OEBIOO A LAS CRANOES CANTIDADES QUE SON NtCEsA•IASt RCQUIRIÉ~ 
OOSt PARA ESTO tKTENSAS ÁREAS DE CAPTACl6N Y GRANDES OBRAS Dt ALMA 
CENAMltNTO 1 SIN tM8AR001 St UTl L 1 ZA PARA SUMI NI $TAOS 1 NDI VI DUAL E So 
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GENERALMENTE ESTE TIPO D[ ruENTE SE UTILIZA PARA ABASTECER RANCHE

RIAs y ZONAS DONDE NO EXISTE OTRO TIPO DE rUENTES DE PR0Vlsl6N. 

POR OTRA PARTE, LA CANTIDAD TAN GRANDE DE AGUA EN MARES y octA-

NOS UNIDA A LA DE HIELO POLAR 'f NIEVE, ES PRÁCTI CAMt:NTE 1 NACCESl-

BLE1 L'A TECNOLDGÍ A ACTUAL HA HECHO POSIBLE EL USO DE ÉsTAS PARA A

BASTECER A GRANDES CONGLOMERAOOS HUMANOS AUNQUE A COSTOS SUPERIO-

RES A LOS OBTENIDOS A TRAVÉS DEL APROVECHAMIENTO DE OTRAS ruENTESo 

EL. AGUA DULCE DE LOS LAGOS PODRÍA EMPLEARSE EN PARTE¡ EN CAMBIO 

EL AGUA SALADA Dt ÉSTOS POR su CONDLCIÓN QUt:DA ruERA DE uso NORMAL, 

Y EN LA MISMA SITUACIÓN DE APROVECHAMIENTO QUE LA DESCRITA EN tL -

PÁRRAP'O ANTERI 011, 

EL AGUA CORRIENTE QUE REPRESENTA UN MÍNIMO DEL TOTAL, POR SUS C. 

llACTERÍSTICAS, ES UNA DE LAS QUE MÁS SE UTILIZA COMO ruENTE DE PR~ 
VI Sl6N, 

OTRA P'UENTE MUY IMPORTANTE ES EL AGUA QUE SE ENCUENTRA DEBAJO DE 

LA SUPERrl CI E TERRESTRE. Esu CONSTI TUVE, GENERALMENTE, LA MAYOR -

P'UENTE DE AGUA POTABLE DE MLNOS 01rÍclL APROVECHAMIENTO, 

POR OTRO LAOO, EL CICLO NATURAL DEL AGUA ES 1 NT ERRUMl'I DO POR EL -

HOMBRE AL APARTARLA TEMPORALMENTE PARA HACER USO DE ELLA1 Y POSTE

RIORMENTE REGRESARLA A LA NATURALEZA CON UNA CALIDAD MUY INíERIOR 

A LA QUE PRESENTA ORIGINALMENTE, ~IN tMBARG0 1 LOS AVANCES CIENTir,L 

COS 'f TECNOLÓGICOS, PERMITEN QUE LAS AGUAS RESIDUALES HOY EN OÍA -

SEAN CONSIDERADAS COMO UNA POSIBLE ruENTE DE ABASTECIMlt:NTD, AUN-

QUE ESTO IMPLICA UN COSTO MUY ELEVADO EN COMPARACIÓN CON LOS OBTE

NIDOS A TRAVts DE íUENTES TRADICIONALES. 

11. 4) ASPECTO GENERAL DE LAS DIP'ERENTES ruENTES DE ABASTECIMIENTO. 

Ot LOS PÁRRAíOS ANTERIOR[~, PODEMOS VER QUE SE TIENEN CUATRO TI

POS OC FUENTES PARA SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABl.[1 -

QUE SON: 

A) AGUA MtTE6RI CA O 0[ LLUVIA 
fl) AGUA SUPERrl CI AL 

c) AGUA SUBTERRÁNEA 
o) AGUA RESIDUAL 
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11o4, 1) AllUA lltTt6R1 CA O Dt LLUVIA 
LAS AGUAS MtTt6RICA5 GENERALMtNTE RtSULTAN SER DE BUENA CALIDAD 

(AUNQUE CARECEN DE SALES) SDIRE TODO SI CSTAS NO HAN TOCADO LA SU
PER,l Cl E1 YA QUt CUANDO ESTÁ EN FORMA DE VAPOR EN LA ATM6SFERA1 SE 
ENCUENTRA EN SU MAYOR ESTADO DE PUREZA Y AL PRECIPITARSE EN FORMA 
DE LLUVIA1 NORllALMENTt NO SUFRt AL TtRACI 6N APRECIABLt EN tsTE AS-
PECTO, DE TAL MANERA QUE GENERALMENTE, ANTES DE SU CONTACTO CON LA 
SU,ERr.ICIE TEARtSTRE1 tSTÁ LllRE DE IACTERIAS1 CONTENIENDO SOLAME~ 
TE ALGO DE POLVO y COMPUESTOS QU(MICOS PROVENIENTES DE LOS GASES y 

VAPORES QUE ATllAVI tsA EN SU CAÍDAo 
EN CONTRASTE CON LA SI TU ACI 6N DESCRITA EN EL PÁRRAFO ANTERI OR 1 -

PROBABLEMENTE LA CONDI c16N QUE MAYORES PROM.EMAS PUEDE PRESENTAR, -
ES LA CANTIDAD SUFICltNTEo YA QUt DE,tNDt DIRECTAMENTt DE LA ALTU
RA Dt PRECIPITACIÓN PLUVIAL DEL LUGAR Y DE LA SUPERFICIE RECE,TORAo 

ADEMÁS, ALGUNAS CONDICIONtS TALtS COMOltL VIENTO V LA EVAPORA--
CIÓN1 tL AGUA QUE SE 'IERDE HUMEDECIENDO LA SUPERFICIE Y LA QUE -
LLENA LAS DEPRESIONES INAPRO,IADAS (O CANALES INCLINADOS), ASÍ CO
MO tL DES,EIDICIO DE LOS VOLÚMENES LLOVIDO$ INICIALMENTE (POR MOT,L 
VOS DE HIOltNE) 1 INFLUYEN DESFAVOAAILEMENTt EN LA CANTIDAD DE AGUA 
QUE H PUEDt APR0VtCMAll1 Y ALGUNAS VECtS LA PÉRDIDA TOTAL ORIGINA
DA POR DICHAS CONDICIONES PUEDE SER ALTAo 

11, 4o 2) AGUA SuPERFI CI AL 
ES LA CONSTITU(DA POR LAGOS, LAGUNAS, MARtS1 OCÉANOS, tMIALSES Y 

CORRIENTES SOIRt LA SUPERFICIE TtRRESTRt, 
LAS CANTIDADES DE AGUA QUE PUEDEN CAPTARSE EN ESTA FASE, VAR(AN

DE ACUERDO CON LAS CARACTER(STICAS FÍSICAS DE LA SU,ERIFIClt COLE~ 
TORA O CUENCA HIDROLÓGICA, COMO SON: EL ÁREA1 FORMA, PtNDIENTE1 -
ORtNAJE1 ETC01 ASÍ COMO CON LA DIFERENCIA ENTRE LAS CANTIDADES QUE 
CAEN SOBRE ELLA Y LA QUE SE PIERDE 'OR EV~PORACIÓN Y TRANSPIRACIÓN, 
No PODEMOS PASAR POR ALTO EL MtNCIONAR QUE LA CUENCA OC DRENAJE DE 

LAS AGUAS SU,ERFICIALES NO SIEM,RE GOINClDE CON LA CUENCA DE DREN! 
Jt DE LAS AGUAS SUITERRÁNtAS1 YA QUt ÉSTA DEPENDE DE LAS CARACTE-
RÍ STl CAS GEDLÓGICAS QUE UISTAN EN EL SUISUtLOo LA NO COINCIDENCIA1 
,UEOE PRODUCIR QUE 1 NGREst ALGO DE AGUA SUITtRRÁNtA DUDE ÁREAS --
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CERCANAS DE CAPTACIÓN O SIEN, ESCAPAR HACIA ELLAS, 
GENERM.'ICNTE ESTE TIPO DE AGUA St tNCUENTRA CONTAlllNAOAl 1.AS ·

CAUSAS QUt ORIGINAN tSTA SITUACIÓN, PRESENTAN DOS ASPECTOS INPOR
TANTES: 1) EL NATURAL Y 2) EL ARTIFICIAL, LOS CUALES SltMPRE DEBEN 
DIFERENCIARSE, CONCIOERANDO AL NATURAL COMO EL PROVOCADO POR AQU~ 
LLIS suaSTANCIAS y MATERIAS ARRASTRADAS y DISUELTAS EN EL AGUA -
QUE LA HACEN NOCIVA PARA su uso; y AL ARTIFICIAL, COMO AQUÉL QUE
st PRESENTA CUANDO l.AS SUBSTANCIAS Y MATERIAi.ES SON AijAOIOOS POR
tL HOMBRE, Y ESTOS HACEN CAMBIAR RAOICALMENTt tL ESTACO ORIGINAL• 
CE LA FUENTE.RESPECTO A NARES y octANOS, TAN&lfN PUEDEN ESTAR COli 
TAMINADOS Eli ALGUNAS PARTES Ot SU EllftNSIÓN, 

ll,4,3) AGUA SUtlTERRÁNEA 
SU ORIGEN (AL IGUAL QUE SU ALIMENTACIÓN O RECARGA) SE PRODUCE• 

POR LA INrtLTAACIÓN DEL AGUA DE LLUVIÁ V SUPERFICIAL EN EL SUELO, 
~A PAOFUNOIOAO A QUE CL AGUA PtNtTAA DENTRO Ot ESTE, DEPENDE Al.A 
vtz, Ot LA NATURALEZA otL MISMO y DE LA CANTIDAD ~LOVIOA, ASÍ CO
MODELA veoETACIÓN y PENDl•NTES SUPERFICIALES. LAS AGUAS SU8TE-
RRÁNEAS Cli SU RECORRIDO CENTRO OEL SUBSUELO íORllAN CORRIENTES Y• 
ALMACENAMIENTOS SUBTERRÁNEOS, 

El. RENDIMIENTO (9ENERALMENTE ADECUADO PARA SU tXPLOTACIÓ!i) MÁXJ. 
NO DEL AGUA SUITERRÁNCA ES DIRECTAMENTE PROPORCIONAL AL TAMAÑO•• 
OCL ÁREA Dt TONA Y OE LA DIFERENCIA ENTRE LA PRECIPITACIÓN V LA• 
SUMA DE LA EVAPOTRAMSPIRACIÓN Y ti. ESCURRIMIENTO DE LAS TORMENTAS. 

tsrt TIPO Ot AGUA TIENE UN IA~O CONTENIDO oc CONTAMINANTES Dt -
TIPO IACTERIOLÓGICO, El.. CONTENIDO DE SALES VARÍA SENSllLEMENTE Ot 
ACUtAOO A LA GEOLOGÍA DEL SITIO DE EXPLOTACIÓN, PUOIENOO CONTENER 
e16x100 Dt CARBONO EN OONOE se DISUELVEN VARIAS SUISTANCIAS. Los
NANANTIALES SON LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS QUe AFLORAN A LA SUPCRíl•• 
Clt eN FORMA NATURAL Y COMO TALES, TIENEN SU ORIGEN CN LA INFIL•• 
TRACIÓN DEL llGUA SUPtRrtCIAL o OE Ll.UVIAl SON OE CALIDAD MUY aut
NA PERO íACTltlLCS DE CONTAMINACIÓN OC TIPO ORGÁNICO AL CONTACTO• 

COll EL Al RE V a. suc~o. EL A GUA QUC SE tXT RAt DEL SUBSUELO ( tN -
FORMA ARTlílCIAL) es, POR LO GENERAL, oc BUENA CALIDAD SI se TIE
NE CUIDADO DE QUE AL HACERLO NO se PROVOQUE su CONTAMINACIÓN. 
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11, 4, 4) AGUA Rtsl CUAL 

AoPotÁS Ot LA CALIDAD (POTASl.t) y CANTIDAD (sU,ICltNTt~ ti. su111-
lllNISTRO Ot AGUA A UNA COMUNIDAD DtBt StR CON LA PAtSIÓN ADECUADA 

(QUE St TRADUCt tN COMODIDAD Dt uso), Rtl.ATIVAMtNTt tCONÓlllCO y -

Dt rÁCIL EVACUACIÓN OESPUtS DE StR UTILIZAOAo LA OiRA NtCtSARIA • 

PARA SATI srACtR tSTt ÚLTIMO OBJETIVO, ts UN SI STtllA Ot tVACIJACIÓN 

Ot AGUAS RtSIOUAl.ES O SISTEMA Dt Al.CANTARll.LADO, 

UN· SISTEMA DE ALCANTARILLADO, t5 ti. CONJUNTO Dt TUBERÍAS Y Dt -

OBRAS ACCtSOllAS ( INSTALADA suaTERRÁNEAMtNTt) QUt TIENtN POR '1-

NALIOAD RtCOGtR LAS AGUAS RtSlQUA~tS y/o LAS ,LUVIAl.ES, PARA CON

DUCIRLAS HASTA UN LUGAR DtNOlllNADO SITIO Dt VtRTIDO, O lltN A UNA 

PLANTA Ot TRATAMIENTO; OONOt NO CAUSEN DAÑOS NI llOLtSTI AS A LA 112, 
111.ACIÓN NI Al. lltDIO, 

LA OIRA DE VtRTIOO, O LA PI.ANTA DE TRATAMIENTO 'ORMAN PARTt OtL 

lllTCMA Dt ALCANTARILLAOOo 

EN atNtRAl.t St TI tNtN DOS TI POS Dt SITtMAS¡ \) ti. SEPARADO Y 2) -
tl. COllil NADO, 

El. SISTtMA SEPARADO, CONSTA Ot DOS RtOtS INDtPtNDltNTtS lltN o_¡ 

FI NI DAS, UNA Dt LAS CUALO.S CAPTA Y CONOUCt LAS AGUAS RtSI DUALtS Y 

LA OTRA LAS AGUAS DE LLUVIA, 

EN ti. SISTtMA C:OMBIMAOO,-CON UNA SOLA RtD St CA'1A Y CONOUCt EN 

CONJUNTO LAS AGUAS RtSIDUALES Y LAS Pl.UVIAl.tS, 

LAS DOS 'INALIOAOtS PRINCIPALES, TRAOICIONAl.tS Dt UN SISTEMA Dt 
ALCANTARILLADO SON: \) RtcOGER LAS AGUAS Ot DESECHO Y CONOUCIAl.AS 

tN rORMA RÁPIDA Y StGURA LO MÁS ALEJADO ,OSI 111.E DE 1.U3ARES HABITA, 

DOS POR ti. HOMBRE Y 2) EVITAR TOOO DAÑO V llOl.ESTIA, TANTO A LA Ll2, 

CALIDAD SANEADA COMO aL MEOIOo 

SIN EMBARGO, LA CONT AMli"<ACI ÓN POR DESECHOS 1 NOUSTRI Al.ES Y DOYÉJ. 

TICOS HA SIDO TAN GRANDE EN LIS ÚLTlllDS AÑOS, QUE HA A'ECTAOO A• 

LAS AGUAS SUPERFI CI Al.ES Y SUITURÁNUS, ESTO TRU CONSIGO, APARTt 

DEL ATAQUE A LA SALUD PÚS(.ICAo UNA PÉRDIDA EN LOS PROPIOS RECUR-

SOS HIDRÁULICOS, POR LO QUE SE HACt NtCtSARIO llANTENtR ti. AGUA tN 
BUENAS CONOI CIONES y RESGUARDAR LA ·coNUMlllACIÓN A LA QUE TODAVÍA 

ESTÁ l. IBRE Ot ti.LA¡ Y 011.1 Gii A UN CAllBI O RAOI CAL tN LAS POLÍTICAS 

SEGUIDAS HASTA AHORA PARA ti. MANEJO Y TRATAMIENTO DE LAS AGUAS R¡, 

- 16 -



SIOU:loLts: SOllCTERLA A ESTE ÚLTIMO PROCESO, CON tL f'IN DE UTILIZ~ 
LA NUCVAM,NTC, EN ACTIVICACCS tN CONDE SE PUEDA EVITAR tL USO OC -

AOUA POTÁtl.Ct ANTCS Ct PERDERLA COMO CtSCCHO, 

Co110 YA st lltNCIONÓ ANTCRIORllENTt, tSTA RtUTILIZACl6N, DEBIDO A 

LOS ~DtLANTOS CIENTÍFICOS y TtCNOLÓG1cos, NO SE LIMITA HOY tN DÍA 

AL USO ANTtS DESCRITO, SINO QUE YA tS CONSIDERADA COMO FUENTE Ot

PROVISIÓN PARA SISTEMAS OC ABASTtCIMltNTO DE AOUA POTABLE (AUNQUt 

ESTO·RtPREStNTA UNA INVERSIÓN MUY tLEVACA y GRAVES PROBLEMAS SOCIA 

LES OtBICO AL NATURAL RECHAZO POR PARTE Ct LA POBLACIÓN A SERVIA~ 

AHORA BIEN, tL TRATAMIENTO QUt OtBtRÁN RECIBIR LAS AGUAS RtSl

CUALtS, StRÁ CIFtRtNTt PARA CADA CASO CN PARTICULAR (oollÉsTICO, UI 
DUSTRI AL, ere.). PutSTO QUt 01 CHO TRATAMI tNTO ESTÁ tN FUNCIÓN CtL 

GRADO Dt CONTAMINACIÓN Ct lSTAS Y OC LA CALIDAD FINAL CtStAOA (PA

RA NUESTRO CASOI POlABLt), 

POR OTRA PARTt 1 SI CtL 70 AL 65% OtL AGUA TOTAL ENTREGADA A UNA 

POBLACIÓN, St COLECTA COMO AGUA RtSICUALt Y TOt.IAllOS CN CUE:NTA LAS 

INFILTRACIONES et AGUAS SUBTERRÁNtAS HACIA LAS ATARJEAS et CALLES 

y tClfl~OS A TRAVfs et LAS FUGAS tXISTENTES EN LAS UNIONtS y PO

ZOS et VISITA et SISTEMAS "vltJOS" o "ANTÍGilos", ASÍ COMO POR LAS 

GRIETAS et LAS TUBtRÍAS. Pootl.IOS CtCI R, QUt ESTE TI PO CE AGUA, 

POR SU CANTI OAC1 ES UNA IMPORTANTt POSIBLE FUCNTt Ct PROVISIÓN PA 

RA SISTEMAS CE ABASTECI MI [NTO Ct AGUA POTABLto 

11.5) ASPECTO GENtRAL Ct LAS OlfERtNTES OBRAS Dt CAPTACIÓN, 

LA OBRA MEDl~NTt LA CUAL St CAPTARÁ EL AGUA PARA AIASTtCtR A U

NA POBLACIÓN, st StLECCIONA CON BASE tN LA FUtNTt POR EXPLOTAR. 

ESTA OBRA, ACEllÁS Ot StR CAPÁZ DE tXTRAER O CAPTAR EL GASTO QUE 

PROVEERÁ LA FUENTE, DEBERÁ CUMPLIR NORMAS Y CARACTtRÍ STI CAS PARA

LOGRAR UN FUNCIONAMIENTO tFICltNTt. 

0ACO QUE LA NATURALtZA DE tSTAS OBRAS t.STÁ CtTtRMINADA POR LA

FUENTt Ot AIASTtCllll ENT0 1LAS OBRAS Ot CAPTACIÓN SON PARAI 

A) AGUA Ot LLUVIA O MtTtÓRICA• 

PARA EL CASO ot ZONAS URIANAS ts OIFÍCIL PENSAR QUE CON LAS A--
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GUAS DE LLUVIA SE PUEDA ABASTECER, TOTALMENTE, DE ESTE LÍQUIDO A·· 

LA POBLACl6N, DEBIDO A LA GRAN CANTIDAD DE AGUA NECESARIAt RtQU~ 
RI tNCDSE PARA ésTo, EXTENSAS AREAS CE CAPTACIÓN, EN LAS QUE SE UI 
CLUVEN LOS TECHOS CE LAS tclrlCACIONES, VIALIDADES y SUPERrlCIES 

IMPERMEABLES! ASÍ CONO VERTIENTES O COLECTORES SITUADOS EN ESTAS 

ÚLTlM~Se 
SIN EMBARGO, SE PUEDEN DISE~AR CAPTACIONES A NIVEL INDIVIDUAL! 

QUE GENERALMENTE St UTILIZAN EN EL NECIO RURAL (o EN ZONAS DONOE 

SE DISPONE DE POCOS RECURSOS ECONÓMICOS), EN REGIONES DONDE ES -

rRECUENTE LA ESCASES, o EN LUGARES CARENTES et AGUAS SATISrACTO-

RIAS (PARA ruENTE CE ABASTECIMIENTO CE AGUA POTABLE) SUBTERRÁNEAS 

O SUPERrl CI ALES, 

EN CASAS HABITACIÓN, EL AGUA CE LLUVIA QUE ESCURRE DE LOS TE~ 

CHDS, SE CONDUCE A TRAVfS CE CANALES, y CUCTDS CE BAJADA, A c1s-

TERNAS DE ALMACENAlll ENTO, 

Es CLARO QUE LA ruENTE CE AISTECIMIENTO EN ESTE CASO, NO ES -

CONSTANTE, POR LO CUAL EL AGUA CEBE CAPTARSE EN tPOCA OC LLUVI Ao 

PuDltNDOSE PRESENTAR EL CASO DE UN LARGO PERÍODO DE SEQUÍA; QUE• 

LLEGARÁ A PRODUCIR UN DÉf"I CI T EN EL SUVI CI º• 
Es DECIR, EL ALMACENAMIENTO PROPORCIONADO POR LAS CISTERNAS qJ: 

PENDE DE LA CISTRI auc16N CE LAS LLUVIAS, VARÍA CON LA CURAC16N DE 

LOS PERÍODOS sccos; y SE APROXIMA GENERALMENTE A UN VALOR CDMPR~ 
DI DO ENTRE 1/3 6 ; DEL CONSUMO ANUALo . 

EL ÁREA DE CAPTACl6N AL RECIBIR LAS PRIMERAS GOTAS DE LLUVIA 

TENDRÁ IMPUREZAS COMO POLVO, DESECHOS DE PÁJAROS Y OTRAS SUBSTA~ 
CIAS INDESEABLES! MOTIVO POR EL CUAL SE DEBE DESPERDICIAR LA PRl 

llERA CDRRI ENTE DE AGUA, 

1) AGUA SUPERrl CI ALo 

LAS OIRAS A TRAVtS DE LAS CUALES SE CAPTA EL AGUA DE Ríos; LA 

ODSt LAGUNAS Y EMBALSES¡ MARES Y OCtANDS, 1 NCLUYEN ORDI NARI AMEN

TE; 1) UNA REJILLA, CASA DE COMPUERTAS O TORRE DE TOMA; 2) UN DU~ 

TO DE TOMA; y 3) EN MUCHOS LUGARES, UNA ESTACIÓN DE BOMBEO,· Esu

ÚL T 1 MA, SE DEBE A QUE GENERALMENTE, EL AGUA HA DE ELEVARSE DESDE LA 
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TOMA HASTA LA PLANTA DE PURIFICACIÓN, Y Dt AHÍ AL SISTEMA DE DIS• 
TRI BUCIÓN, 

1) 01RAS Dt CAPTACIÓN EN R{ OS, 
PARA RtALIZAR tL tSTUDIO Dt LOS MÉTODOS Dt CAPTACIÓN Dt LAS A•· 

GUAS Dt CURSOS SUPERFICIALtS, ES NtCtSARIO DtSGLOSAR tL TÉRMINO• 
GtNEllAL. Dt 110BRAS DE CAPTACIÓN" tN LOS DISPOSITIVOS DE CAPTACIÓN• 
PROPIAllENTt DICHO Y LAS ESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS QUE HACEN PO
SI .. , Ull IUtN FUNCIONAMIENTO, 

UN DIQUt POR EJEMPLO, tS UNA ESTRUCTURA COMPLEMENTARIA, YA QUE· 
SU FUNCIONAMIENTO tS REPRESAR LAS AGUAS DE UN RÍD, CON tL FIN Dt• 
ASEGURAll UNA CARGA HIDRÁULICA SUFICIENTE PARA LA ENTRADA DE UNA· 
CANTIDAD PRtDtTERMINAOA DE AGUA EN EL SISTtMA, A TRAVÉS DEL DIS• 
POSITIVO Dt CAPTACIÓN, DICHO DISPOSITIVO PUEDE CONSISTIR EN UN·
SIMPLE TUIO, LA PICHANCHA Dt UNA IOlllA, UNA CAJA (LLAMADA TAMBIÉN 
TANQUILLA J DEPÓSITO), UN CANALt UNA GALERÍA FILTRANTE, ETC,, Y• 
llEPllESENTA AQUELLA PARTE VITAL DE LAS OBRAS DE TOMA, QUE ASEGURAN 
IAJO CUALQUIER CONDICIÓN DE RÉGIMEN, LA CAPTACIÓN DE LAS AGUAS EN 
LA CANTIOAD Y CALIDAD PREVISTAS, MIENTRAS LDS REQUISITOS PAlllOR-• 
DIALtS Dt UN DIQUt SON LA ESTABILIDAD Y DURABILIDAD, EL MÉRITO•• 
PRINCIPAL. DE LOS DISPOSITIVOS DE CAPTACIÓN RADICA EN SU BUEN FUN
CIONoUllENTO, 

LAS TOllAS EN RÍO~ SE CONSTRUYEN EN SITIOS COLOCADOS BASTANTE A• 
RRIBA DEL.OS PUNTOS Dt DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES. LA LOCALIZA
CIÓN OPTATIVA TOllA EN CUENTA EL AGUA PROFUNDA, UN FONDO ESTABLE • 
Y CALIDAD FAVORAll.E Dt AGUA, TODO CON UNA REFERENCIA APROPIADA A• 
LA PROTECCIÓN CONTRA CRECIENTES, ESCOMBROS Y TRÁNSITO EN EL RÍO, 

LAS CORRIENTES PEQUE~ASt ASÍ COMO LA AUSENCIA DE ESTANQUES Y LA 
GOS NATURALES¡ GENERALMENTE, PROPICIAN EL REQUERIMIENTO DE LA-·· 
CONSTRUCCIÓN Dt DEPÓSITOS Dt ALMACENAMIENTO, PARA MANTENER LOS·

DISIOSITIVOS DE TOllA SUMERGIDOS Y EVITAR EL ARRASTRE DE AIR&t QUE 
HIDRÁULICAllENTEt ORIGINA MUCHOS PROll.EMASo El. DEPÓSITO RESULTANTE 
PARA LA TOMAt TAMBIÉN TRABAJARÁ ÚTILMENTE COMO UN TANQUE DE ASEN

TAMIENTO PARA tL LlllJ GRUESO, 
Los MÉTODOS DE CAfTACIÓN PARA AGUA DE CORRIENTES SUPERFICIALES

SON: 
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-CAPTACIÓN DIRECTAo YA SEA'º" GRAVEDAD O POR SOMBEO, EN tSTt -
CASO EL DISPOSITIVO DE CAPTACIÓN CONSISTE SIMPLEMENTE tN UN ruso, 
tN UNA CAJA DE TOMA SUMEROI DA¡ O LA 11 PI CHANCHA 11 Ot LA TUBtRÍ A DE 

SUCCIÓN DE UNA BOMBA INSTALADA EN TIERRA ílRMt O SOBRE UNA PLATA

íORMA MÓVIL, 

-CAPTACIÓN POR MEOIO Dt CAJA LATERAL, LAS AGUAS REPRESADAS POR 

UN DIQUE ENTRAN EN tL. SISTEMA A TRAVÉS Dt UN VERTEODR COLOCADO PA 
RAL.ELAMENTE A LA DIRECCIÓN DE LA CORRI ENTto 

-CAPTACIÓN POR MtDIO DE UNA CAJA CtNTRALo UBICADA POR DEBAJO 

GEL VERTEDOR DE REBOSt D"L. Ol~Ut, EN SENTIDO PtRPtNDICUL.AR A LA -
DIRECCIÓN Dt LA CORRI tNTto 

-CAPTACIÓN POR MEDIO Ot UNA TORRt-TOMAo Po11 MEDIO DE UTRUCTURAS 
11\JY ELA80RADASt tN íORMA Dt TORRES, QUt SE tLtVAN SOBRE L.A SUPER
íl Cl t DEL. AGUA Y PUEDE ALOJAR A LAS COMPUERTAS Dt TOMA; ABERTURAS 

CONTROLADAS MEDIANTE TABl.ADOS REMOVISLts; REJILLAS y COLADORES, -
INCLUYENDO REJILLAS MECÁNICAS, BOMBAS Y COMPRESORtSl CLORAOORES Y 

DOSlflCAOORtS DE COMPUESTOS QUÍMICOS! MEDIDORES Dt GASTO Y OTROS 
DISPOSITIVOS¡ Y AÚN VIVIENDAS Y TALLERES PARA EL PERSONAL. Dt OPt
RACI ÓN, 

- CAPTAc16N POR M"DIO DE CANALES DE DERIVACIÓN CON o SIN DESAR¡ 

NADO Ro 

-CAPTACIÓN INDIRECTA POR MEDIO Dt POZOS Y GAL.ER{AS rlL.TRANTESo -
MEDIANTE UN ESTRATO PERMEA8'.t QUt CONtCTt tL DISPOSITIVO Dt CAPTA 

CI ÓN CON tL CUERPO Dt AGUA, EL CUAL PUtDt SU NATURAL tN fORMA DE 
MATERIAL GRANULAR, DE TRANSMISlllL.IDAD SUrtCIENTt PARA PtRMITIR • 

EL íL.UJO SUBTtRRÁNto; o PUEDE SER ARTlflCIAL, MtOIANTE LA CONs--

TRUCCIÓN Dt UNA GALERÍA D L.tCHO rtL.TRANTto 
LA MAYOR/A DE LAS CORRltNTES GRANDES SUfREN CONTAMINACIÓN PROC¡ 

DENTE DE LAS CIUDADES t INDUSTRIAS SITUADAS AGUAS ARRIBAo LA f'IJRL 
ílCACIÓN Dt SUS AGUAS St CONVIERTE ENTONCES tN UNA NECESIDASo 

2) OBRAS DE CAPTACIÓN EN LAGOS Y DEPÓSITOS, 

ESTAS SON HOMÓLOGAS CON ALGUNAS DE LAS OBRAS PARA CAPTAR AGUA -

DE CURSOS SUPER~ICIALES, Y SON LAS CAPTACIONES: DIRECTA, POR Mt-• 
DIO DE UNA TORRE-TOMA! E INDIRECTA POR MEDIO DE POZOS Y GALERÍAS 
rlLTRANTES, 
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LAS TOMAS EN LAGOS ESTÁN SITUADAS CON LA DEBIDA REfERENCIA A -

LAS FUENTES DE CONTAMINACIÓN, LOS VIENTOS QUE PREVALECEN, CORRIEN

TES SUPERF"ICIALES y SUB-SUPERFICIALES y VÍAS DE TRÁrico. 

LAS TOMAS EN LOS DEPÓSITOS SE ASEMEJAN A LA VEZ, A LAS DE LOS -

LAGOS, PERO GENERALMENTE SE ENCUENTRAN MÁS CERCAlüS A LA ORILLA,

EN LA PARTE MÁS PROFUNDA CEL ALMACENAMIENTO. ÍRECUENTEIAENTE SE LES 

INCORPORA A LA ESTRUCTURA MISMA DE ALMACENAMIENTO, CuANOO UN DEP~ 
SITO SIRVE PARA DIVERSOS FINES, LA ESTRUCTURA DE TOMA ESTÁ EQUIPA 

OA CON COMPUERTAS, CONDUCTOS Y MAQUINARIA, NO SOLO PARA EL SUMl-

NISTRO DE AGUA 1 SINO TAMBIÉN PARA LA REGULACIÓN OC FLUJOS aAJOS,

GENERACIÓN Ot ENERGÍA ELÉCTRICA, APORTACIÓN DE AGUAS PARA IRRIGA

CIÓN Y CONTROL DE CRECIENTES, LAS COMPUERTAS PARA NAVEGACIÓN, RAM 

PAS PARA PECES O ELEVADORES, COMPLETAN LA Ll~TA Ot OBRAS POSIBLES 

DE CONTROL, 

LAS CIUDADES A ORILLAS DE LAGOS GRANDES RROTEJEN NORMALM•NTE -

SUS ASASTECIMl•NTOS CONTRA LAS AGUAS RESIDUALES PROPIAS Y LAS VE

CINALES, ALEJANDO LAS BOCATOMAS DE LA RllERA 1 POTABILIZANDO SUS -

AGUAS DE TOMA Y TRATANOO LAS RESIDUALES, 

3) OBRAS DE CAPTACIÓN EN MARES y ociANOS, 

COMO SE "A VISTO ANTERIORMENTE, EL SoL REALIZA EL TRA8AJ0 DE LL 

BERAA DEL MAR Y OCÉANO LAS MOLÉCULAS DE AGUA, EN FORl<A DE VAPOR, -

Y EL SISTEMA CE CIRCULACIÓN ATMOSFfRICA DE LA TICRRA, TAMBIÉN AC

CIONADO POR \.A ENERGÍA DEL SoL 1 LLEVA ¿~TA AGUA DULCE A LA TIERRA 

EN FORMA DE LLUVIA, 

E&. OBJETIVO DE LAS OBRAS DE CAPTACIÓN, CONJUNTAMENTE CON LOS MÍ 

TODOS DE OESALACIÓN, ES REPRODUCIR tL PROCESO DE LA NATURALEZA EN 

UN LUGAR DETERMINADO, UTILIZANDO DISPOSITIVOS ARTIFICIALES TAANS

FO~MAOORES DE ENERGÍA.LA ACTIVIDAD CONSISTE EN LA OBTENCIÓN DE A

GUA DE BAJA SALINIDAD (COMO MÁXIMO DE 300 A .500 PARTES POR MILLÓN 

DE SÓLIDOS DISUELTOS), ADECUADA PARA SESEA, PARA LA INDUSTRIA O -

LA AGRICULTURA, A PARTIR DE AGUA TAN SALINA <:/UE NO SlliVE PARA ES

TOS rlNESo HAY QUE RECORDAR QUE NO ÚNICAMENTE EL AGUA CE MARES y

OCéANOS TIE.NE UN ALTO CONTENIDO OE SALES, SINO TAMBIÉN ALGUNAS E!l 

CONTRAOAS EN LOS ACUÍrERDS CE TIERRA FIRME, LOS RESULTANTES DE LA 

SALADURA INDUSTRIAL Y llUNICIPAL 1 ASÍ COMO LOS LAGOS DE AOUA SALA 

DA o 
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ACTUALMENTE EXISTEN 01 fERENTES PROCESOS PARA LA OUALACIÓN OEL

AliUA DE ·~A Ro TALES COMOI EVAPORACIÓN SOLA Ro EVAPORACIÓN SÚBITA tN 

MÚLTIPLES ETAPAS, CoMpRESIÓN DE VAPOR, Osuosls INVERSA, Ei.tCTRO-

DIÁLISIS, CONGELACIÓN, CRISTALIZACIÓN. 

LA CAPTACIÓN DrL AGUA NECESARIA PARA EL ABASTECIMIENTO DE LA -

PLANTA DtsALADORA, SE EP"ECTÚA POR DI fERENTES MÉTODOS, LOS CUALES

VARÍAN SEGÚN LA LOCALIZACIÓN DE LA TOMA Y PUEDEN CLASlflCARSE ENI 

1) TOMA DIRECTA Y Z) TOMA INDIRECTA; SIMILARES A LAS DESCRITAS -

CON ESTOS NOMBRES, PARA LA CAPTACIÓN DE AGUA tN CURSOS SUPERP"ICIA 

LES. 

COMO YA St DIJO ANTERIORMENTEo EL HECHO DE QUE LA DESALACIÓN -
DEL AGUA Dt MAR SEA POSlllLE TtCNICAMENTE NO HACE QUE, AUTOMÁTICA

MENTE, SEA ÉSTA LA SOLUCIÓN PARA LOS PROBLEMAS DEL AGUA EN UNA C2 

MUNI DADo HAY QUE TENER EN CUENTA EL COSTO DEL AGUA OBTENIDA, UPJ; 

CIALMENTE CON RELACIÓN A OTRAS fUENTES1 POSIBLUIENTE NO TRADICION4, 

LES, 

ÜNA DE LAS POSIBLES P"UENTES NO TRADICIONALES, COMO ALTERNATIVA

A LA DESALACI ÓN1 ES EL APROVECHAR EL HIELO ALMACENADO ALREDEDOR -

DE LOS GRANDES CASQUETES GLACIALES DEL MUNDO; LOS CUALES ESTÁN RJ; 

LATIVAMENTE LIBRES DE INCLUSIONES Dt SAL MARINA, PORQUE LA MAYOR

PAATE DE su P"ORMACIÓN ES EN TIERRA, PROCEDENTES DE LA NIEYt, MÁS
QUE POR CONGELACIÓN DEL AGUA DE MAR, 

SIN EMBARGO ESTE RECURSO AL IGUAL QUE DtSALACIÓN 0 ES SUMAMENTE

COSTOSO, DEBIDO A LA TRANSPORTACIÓN DE LOS ICEBERGS, DESDE SU LU

GAR DE fORMACIÓNoHASTA LA ZONA MÁS PRÓXIMA O APROPIADA PARA COLO

CARLO Y CAPTAR EL AGUA QUE PRODUCE; PARA CONDUCIRLA POSTERIORMEN

TE A UNA PLANTA POTABILIZADORA, 

C) AGUA SUBTERRÁNEA, 

Ei. TIPO DE OBRA A ELEGIR EN LA CAPTACIÓN PARA UN APROVECHAMIEN

TO, CUANDO SE TRATA DE AGUA SUBTERRÁNEA QUEDA SUPEDITADO A LA PR2 

fUNDIDAD A QUE fsTAS SE ENCUENTRAN, CON BASE EN ESTO PUEDEN SERI 

1) ESTRUCTURAS PARA LA CAPTACIÓN DE AGUA DE MANANTIALES, 

Le PRIMERO QUE HAY QUE TOMAR EN CUENTA, ES QUE EL AGUA PROVENlfl:I 

TE DE LOS MANANTIALES tS SUBTERRÁNEA! PERO UNA VEZ QUE AfLORA A -

LA SUPERFICIE, TENDRÁ QUE SER CAPTADA COMO TAL. Los DISPOSITIVOS-
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MEDIANTE LOS CUALES SE LOGRA ESTE rlN1 SE CLASlrl CAN DE ACUERDO -

CON su íUNCIONAMIENTO y ílNALIDAD, PODEMOS DISTINGUIR DOS CATEGO

RÍAS IENERALES: A) DISPOSITIVOS DE CAPTACIÓN DIRECTA, O SEA AQUE

LLOS QUE RECOGEN LAS AGUAS DE MANANTIALES EN EL MISMO PUNTO DE NA 

CIMIENTO Y B) LAS OBRAS DE CAPTAC16N INDIRECTA 1 O SEA AQUELLAS -

QUE PERMITEN EL LIBRE ESCURRIMl•NTO DE LAS AGUAS POR LA SUPtRr1-

CIE1 Y LAS CAPTAN A CIERTA DISTANCIA DE LA ZONA DE ArLORAMIENTO, 

LAS CARACTERÍSTICAS DE LAS OBRAS DE CAPTACIÓN VARÍAN EVIDENTE-

MENTE, DE ACUERDO CON LA roRMA DE ArLORAMI <NTO DEL MANANTIAL. EL -
PRIMER TI PO DE LOS 01 SPOSI TI vos DESCRI ros, ES EL 1 OEAL, DADO QUE

CON ÉL SE EVITA MÁS r ÁCI LMENTE LA CON TA MI NACIÓN, SIN EMBARGO, H ... Y 

CIE~TAS CIRCUSTANCIAS QUE IMPIDEN EN ALGUNAS OCASIONES LA CAPTA-

CIÓN DIRECTA DE LAS AGUASo 

EN GENERAL ESTAS OBliAS CONSISTEN, YA SEA EN UNA CAJA CONSTRUÍOA 

DE CONCRETO O MAMPOSTERÍA QUE RODEA AL PUNTO DONDE 6ROTA EL AGUA

DEL MANANTIAL, O BIEN, É:STA SE CAPTA POR MEDIO DE TRINCHERAS O GA 

LERÍAS QUE LA RECOJEN Y CONDUCEN HASTA LA CAJA, 

BAJO CIRCUNSTANCIAS rAVORABLES, SU RENDIMIENTO PUEDE AUMENTARSE 

MEDIANTE LA INTRODUCCIÓN DE TUBOS COLECTORES O GAi.ERÍAS, SITUADAS 

MÁS o MENOS HORIZONTALMENTE, oE.HRO DE LAS íORMACI ONES rREÁTI CAS

QUE LOS ALI MENTAN, 

LA CONTAMINACIÓN (out HAY QUE PREVENIR), GENERALMENTE, SE ORIOL 
NA CERCA DEL PUNTO DE CAPTACIÓN, 

2) Pozos 

DEPENDIENDO DE LAS rohMACIONES GEOLÓGICAS A TRAVÉS DE LAS QUE -

PASAN Y DE SU PROíUNOIDAO, LOS POZOS ION EXCAVA00S 1 CLAVADOS, PEA 

rORAOOS O BARRENADOS EN EL SUELO¡ EL MÉTODO EMPLEADO PARA SU CON! 

TRUCCIÓN, ES EL NOMBRE MEDIANTE EL CUAL SE DISTINGUEN. Los pozos

EXCAVAOOS Y CL•VADOS ESTÁN RESTRINGIDOS COMÚNMENTE A SUELO SUAVE 1 

ARENA Y GRAVA, A PROíUNDI DAOES NORMALM•NTE MENORES DE 30••• (POZOS 

POCO PROFUNDOS), LOS CUAL ES POR LO GE'IERAL, PENETRAN SOLO HASU -

EL MANTO rREÁTICO, Los SUELOS DUROS y LA ROCA REQUIEREN GENERAL-

MENTE POZOS PERíORAOOS O BARRENADOS HASTA PROíUNDIDAOES DE MILES

OE METROS (LOS POZOS QUE TIENEN PROfUNOIOAOES MAYORES A 30M, SE -

LES CONOCE CO"'O PR0íUNDOS) 1 COMÚNIAENTE ATRAVICSAN EL MANTO rREÁ--
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TI C:O. 
CUANDO EL NIVEL Ot AGUAS íRCÁTIC:AS St ENCUENTRA CERCA DEL NIVEL 

DEL TERRENO, PARA SU APROVECHA'" ENTO, NORMALMENTE SE REAL 1 ZAN tX• 

CAVACIONtS A CICLO ABIE:RTO Ot DIMENSIONES TALES1 QUt PERMITAN EL· 

TRABAJO O DE UNO O DOS HOMBRES EN SU INTERIOR¡ QUE RtCI BEN tL .... 

NOM&RE DE NORIASo 

El. POZO DENOMINADO ARTCSI ANO, PENETRA UNA CAPA fREÁTI CA EN LA • 

QUE·•L AGUA csrÁ BAJO PRESIÓN ENTRE ESTRATOS IMPERMEABLES. LA PR~ 
SIÓN PUEDE SCR surlCIENTC PARA MOTIVAR QUE EL AGUA íLUYA OEL PDZD1 

D ÉSTA SIMPLEMENTE SUBIRÁ ALGUNA DISTANCIA SOBRE EL NIVEL fREÁTI• 

co. 
EXCEPTO EN ROCA DURA, PARTICULARMENTE PIEDRA CALIZA, SIN C:UBIC.!!, 

TA DE ARENA o GRAVA, LOS POZOS, GENERALMENTE, NO surREN CONTAMINA 

CIÓN POR INFILTRACIÓN LATERAL, SINO POR ENTRADA VERTICAL DE LOS• 

CONTAMINANTES EN LA SUPERflCIE DEL SUELO O CERCA DE ELLA, tSTA SE 

EVITA MtDI ANTE REVESTIMIENTOS HERMÉTICOS. 

3) GALERIAS rlLTRANTES y TRINCHERAS. 
LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS QUC SE DESPLAZAN HACIA LAS CORRIENTES O• 

LAGOS 1 PROCEDENTES DE TIERRAS ALTAS VECINAS, PUEDEN SER INTERCEP• 

TADAS MEDIANTE GALtRIAs flLTRANTES, TENDIDAS MÁS o MCNOS, A ÁNau

LOS RECTOS A LA DIRECCIÓN DEL fLUJ0 1 Y QUE CONDUCEN AL AGUA EN••• 

TRANTt A LAS ESTACIONES DE BOMiCOo EN EL CASO DE CORRIENTts, EL -

AGUA SE LLEVA A CONDUCTOS MÁS O MtNDS HORIZONTALES, SITUADOS A A,!! 

eos LADOS¡ A veces se CIERRA EL LADO QUE CA AL RÍO, PARA EXCLUÍR

EL AGUAr QUt SE INílLTRA DEL RÍO MISMO Y ~UE RESULTA A MENUDO, M~ 
NOS SATI sr ACTORI Ao 

LAS GALERIAS flLTRANTES SON PARTICULARMENTE ÚTILES PARA EXPLO-

TAR ACUÍftROS DE ESPESOR REDUCIDO O DONDE OEBEN EXCLUIRSE AGUAS -

SALINAS PROFUNDAS, 

Los DEPÓSITOS y ZANJAS flLTRANTES o TRINCHtRAI, SON SIMILARES -

EN SU CON~EPCIÓN, SoN SIMPLES ZANJAS EXCAVADAS EN LUGARES EN DON· 

DE EL NIVEL íREÁTICO SE ENCUENTRA CERCA DEL NIVEL OEL TERRENO, -

QUE RECOGEN LOS ESCURRIMIENTOS DEL MISMO, REUNIÉNDOLOS CON CÁMA~

RAS COLCCTORASo PRESENTAN COMO SERIO INCONVENIENTE tL EXCESIVO•• 

CRECIMIENTO DE LA VEGETACIÓN Dtlil DO A LA BAJA VELOCIDAD DEL AllUA • 
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y LAS GRANDES OPORTUNIDADES DE CONTAMINACIÓN. 

LAS CRIBAS ílLTRANTE~ CONSTRUÍOAS DENTRO OE OEPÓSITOS ALUVIALES 

DE LOS RÍOS 1 NT ERCEPUll EL FLUJO SU BT ERRÁNEOo 

TAMBIÉN PUEDE CAPTARSE AGUA SUBTERRÁNEA OE LOS TÚNELES Y ESCAL2 

NAMIENTOS DE MINAS1 EN LADERAS DE ALGUNAS MONTAÑAS Ó EN MINAS ABA~ 

DONADA So 
Los CAUDALES EN pozos, GALERÍAS y MANANTIALES SE PUEDEN AUMEN

TAR CON AGUAS PROVENIENTES DE OTRAS FUENTESI 1) ESPARCIDAS SOIRt • 

LA SUPERFI CI t DEL TERRENO COLECTOR, 2) CONDUCIDAS A DEPÓSI lOS O -

DIQUES ot CARGA, ó 3) ALIMENTADAS A GALERÍAS o POZOS DE DIFUllÓN. 

LAS OBRAS DE CAPTACIÓN OE AGUAS SUBTERRÁNEAS INCLUYEN NORMALMta 

TE BOMBAS, St UTILIZAN UNIDADES INDIVIDUALES DE BOMBEO ALTERNATIVA 

MENTE, EN ESPECI AL1 CUANDO EL NIVEL FRtÁTI co SE ENCUENTRA A l'Rorua 

DIDADES CONSIDERAILESo 

O) AGUA RUI OUALo 

LA CAPTACIÓN OE LAS AGUAS RESIDUALES DE UllA COMUNIOAO SE REALI• 

ZAN A TRAVÉS DE LAS l llSTALACI ONES SANl.TARI AS Ot TODOS Y CADA UNO -

OE LOS ESTAILECIMIENTOS INCUSTRIALES Y C0MIRCIALES1 ASÍ COMO DE -

LAS CASAS HABITACIÓN, Y DE LOS SERVICIO~ PÚBLICOS DE LA MISMA, 

Los ELEMENTOS QUE SE UTILIZAN PARA REALIZAR EL TRANSPORTE DEL -

AGUA RtSIDUAL 1 SON PRECISAMENTE, LOS QUE LLEVAN A CABO LA CAPTA--• 

CIÓN DE LA MISMA, Y A TRAVÉS DE ESTOS SE VIERTE A LA REO DE ALCAN

TARILLADO Ot LA COMUNIDAD, LA QUE CONVERGE A UN COLECTOR, POR ME•• 

DIO DEL CUAL SON TRANSPORTADAS AL SITIO DE VERTIDO (EN ESTE CAS0 1 
UNA PLANTA POTABILIZAOORA) EL QUE TENDRÁ CAPACIDAD SUFICIENTE PARA 

CAPTARLAS, 

11,6) GASTOS DE OISERO, 

EL CONSUMO Dt AGUA POTABLE St VE AFECTADO POR DIFERENTES FACTO

RES, TALES COMO: LA CANTl~AO Ot AGUA DISPONllLE1 TAMA~O Y CAAACTt• 

AÍ STI CAS OE LA POBLACIÓN, CL l MA1 NIVEL ECONÓlll C0 1 EXISTENCIA DE -

ALCANTAAl LLAOO, CLASE DE ABASTECIMIENTO, CALIDAD DE AGUA 1 PRESIÓN 

EN LA RED, CONTROL DEL CONSUMO, COSTO DEL AOUA 1 EDAD DE LA llED, •• 

ETCo t LOS CUALES ORIGINAN QUE VARÍE OE UNA POILACI ÓN A OTRA, 

POR LA SITUACIÓN DESCRITA EN EL PÁRRAFO ANTERIOR, SE HAN AEALI• 
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ZAOO tSTUOIOS Ot CONSUMO DE LAS 01 STINTAS RtGIONtS, LA MAYORÍA 

DE LAS vi:cts, EN FUNCl6N DE LOS rACTORES ANTES M'HCIONAOOs. Es--
TOS ESTUDIOS, EL CONOCIMIENTO DE LA REGl6N Y LAS CARACT;RÍSTICAS

OEI. PROVECTO, tNTRE OTROS ASPi:CTOS, FRECUENTtrAENTE CONSTI TUY'N LA 

BASt PARA tSTABLECtR LA OOTACl6N, 

LA 00TACl6N ES LA CANTIDAD Ot AGUA DIARIA QUE SE ASIGNA A CAOA

HABITANTt PARA FINES DE CÁLCULO Y QUt COMPRENDE TODOS LOS CONSu-

MOS Ot LOS SERVICIOS QUE HACE EN UN OÍA MEDIO ANUAL, COMO SON LAS 

BEBIDAS, ALIMENTOS, SERVICIO MUNI CI '~Lt ETC,, GENERALMENTE St EX

PRESA tN LITROS POR HABITANTE Y POR OÍA (LTS./HAB,/DÍA), 

EN EL PÁRRAFO ANTERIOR, SE HACE Mi:NCl6N AL CONSUMO DE UN DÍA M~ 
DIO ANUAL, ESTO ES DADO QUE EL CONSUMO Y POR i:Not LA DOTACIÓN R~ 
PRi:SENTATIVA CE UNA POBLACl6N SE TOMA COMO EL PROMEDIO ANUAL DE -

fsTt, YA QUE NO St RtALIZA DE UNA MANERA UNIFORME DURANTE EL DÍA

NI DURANTE TODOS LOS OÍAS DEL AÑ0 1 SINO CON UNA VARIACl6N MENSUAL, 

DIARIA Y HORARIA, 

DE TAL roRMA Qut: 

EL CONSUMO MtOIO ANUAL (QMA) DE AGUA Ot UNA POBLACl6N, tS EL •· 

QUt St OBTIENE MULTIPLICANDO LA DOTACIÓN POR tL NÚMERO DE HABITA~ 
TES Y POR LOS 365 DÍAS O~L ANO, 

OONOtl 

. QllA • J X H )( 365 
1000 

QMA• VALOR MEDIO ANUAL Ot AGUA tN METROS ciJ_ 

BI ces. 

O· 0oTACIÓN (LTS./HAB.) 

H• NÚMERO DE HA61TANTEL 

POR LO TANTO EL CONSUMO MEDIO DIARIO EN LTS./SEG. (QMD) SERÁ 

QMD • Q X H 
8ó, 400 

LAS VARI A~I ONES 01 ARIAS (QUE SE DEBEN CONSI DERAR 1 SOBRE TODO LAS 

r.:.;~IMAS, ?,\RA •si EVITAR ESCASEZ tN LOS OÍAS DE MAYOR CONSUMO) St 

¡;,pRCSAN COMO UN COEF 1 "I ENTE DEL GASTO MEDI o y DEP~NOE oi: LA TEM

P:::RATU RA Y OLiTRI dUCI ÓN O'- L.AS L.L.UVI AS EN LA RE:GIÓN. ~t t:MPLE.AN -
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LOS SIGUIENTES VALORESI 
-CLIMA UNirORME EN l.AS CUAi.ES LOS D{AS OE LA SEMANA 

St GASTA LA MISMA CANTIDAD DE AGUA, 
-CLIMA VARI AeLE PERO NO EXTREMOSO , , , , , 

•C&. 1 MA t1'T REMO SO '( SECO • , , • • , • • 1 • 1 

-CL.l MA MUY EXTREMOSO ( REGI 0Nt$ oE5fRT 1 CAS) •• 
As{ ,ARA CALCULAR EL GASTO MÁXIMO DIARIO QMo 

QMD·,OR EL COEFICIENTE DE VARIACl6N DIARIA CD 

QMD• QMD l( Ce (L u./ su.) 

Co•1, 20 
, , Co•1,35 

Co•1, 50 
CD•1, 75 

SE MUL T 1PL1 CA EL 

LAS VARIACIONES HORARIAS SE ABSORBEN MEDIANTE EL coErlCIENTE -
DE VARIACl6N HORARIA (CH), cuyo VALOR rLUCTÚA ENTRE 1.3 y 1.e, -
OEPENOIENOO DE LAS CONDICIONES CLIMATOL6GICAS EN LA REGIÓN, 

DE TAL MANERA QUE El. GASTO llÁlllMO HORARIO QMH, SE CALCULA EN -
FORMA llMILAR QUE EL QMD SOLO QUE APLICAN.DO EL COEFICIENTE DE VA 
RIACI 6N HORARIA, 

QMH• Qwo x CH (Ln./su.) 

PARA CONOCER EL GASTO MhlMO HORARIO tN tl OÍA DE MÁXIMO CONSlL 
110 (QMM) st MULTIPLICA EL QMO ,OR EL Co Y CH 

UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA ,OTA8Lto CONSTA AOEMÁS DE 
LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO, 08RA DE CAPTACIÓN, ,LANTA POTABILIZA 
DORA (SI ES NECESARIA) Y LA REO DE OISTRl8UCl6N, DE UNA OBRA Ot -
REGULARIZACIÓN Y/O Al.MACtNAMIENTOo 

UN TANQUE DE REGULARIZACIÓN y/o ALMACENAMIENTO, TIENE COMO OBJ~ 
TIVO, ENTRE OTROSI EQUILIBRAR l.OS SUMINISTROS CON l.AS DtlONOAS DE 
AGUAo DE TAi. MANERA QUt SIEMPRE HAYA SUflCIENTE.AGUA A UNA PRt--
sl6N ADECUADA EN TODOS l.OS PUNTOS DEL SISTEMA. Así COMO ,ROPORCI~ 
NAR AGUA PARA NECESIDADES URGENTES TALES COMO USO CONTRA INCEN--
DIOS, 

ESTA OBRA DADO SU fUNCIONAMltNTOo HACE POSIBLE QUE EL GASTO OE 
DISEÑO TANTO Ot LA fútNTE DE ABASTECIMIENTO COMO EL DE LA OBRA DE 

CAPTACIÓN SEA EL GASTO MÁXIMO DIARIO (QMD), 
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ANTEI DE APROVECHAR O 1 NI CIAR LA CONSTRUCCI 6N DE UNA 08RA PARA 
tL AUITl:Cllll ENTO DE AGUA 'OTABLEt E5 NECESARIO CONOCER LAS CARA.si. 
Tl:RÍSTICAI HIDR01.601c1os, TO,OGRÁ,ICAS, GEOL6GICAS y URBANÍSTICAS
DE LA ZONA DE PROYECTO, ASI' C!lMO EL ESTADO EN QUE SE ENCUENTRAN -
LAS DISTINTAS ,UENTES EXISTENTES; DE TAL ,ORMA QUE SI: 'UEDAN DE-
TERMINAR LOS ,ARÁMETROS QUE SIRVEN DE IASE PARA LA StLECc16N ADE
CUADA DU. Sl5TEMA DE APROYECHAMltNTOo ASÍ COMO PARA EL Dl5EÑO DEL 
MISMO, 

EN ESTE CA,ÍTULO SE OESCRllEN ALGUNOS PARÁMETROS OE IMPORTAN• 
CIAo ASÍ COMO LAS CARACTERÍITICAS QUE PRESENTAN COMÚNMENTE LAS·
DISTINTAS 'UENTES DE AIASTECllllENTOo QUE DEBEN TOMARSE EN CUENTAo 
'AR" RULI ZAR LA SELECCI 6N DE LA ruENTE ADECUADA SEGÚN LAS NECES.L 
DADEI QUE SE TENGAN• 

111, 1) AOUA PLUVIAL o 

0ENTRO DE LOS PARÁMETROS 'RINCIPALES QUE SE DEIERÁN DE• 
TERlllNARo ESTÁ EL VOLUMEN OE AOUA MÁXIMO QUE SE 'ODRÁ CAPTAllo EL 
CUAL DEPENDE DE LA RU.ACI 6N DE l M,EllMEAll LI DAD D LA lltLAT 1 YA Al-
SOllCl 6N DE LA SUPEll,ICIEo DE LA INTENSIDAD Y OURACl6N DE LA 'REC,L 
PITACl6N, DEL CARÁCTER Ot LA LLUVIA, DE LA 'ENDIENTE OCL TEllRENOo 
DtL ÁllEA A DllENAll Y OTllAS CONSIDERACIONES MÁS, 

LA 'llECl,ITACl6N QUE OCURRA EN UN ÁREA TRllUTAlllA ES IMPOSIBLE 
OETERlll NARLA EllACTAMENTE 1 PUESTO QUE LOS DATOS PDll LO GENl:AAL SE• 
llECAIAN EN PUNTOS Al SLADOSo AuNQUE EN OCASIONES ALGUNAS ESTACIONES 
DE OISEllYACI 6N SE LOCo\L 1 ZAN DENTRO DE LA ZONA DE UTUDl0 1 CASO EN -
tL CUAL SE PUEDE USAR CL 'ROllEOI O OC LOS OATOI OITENI COS PARA n
TINAll LA PRECIPITACl611 PLUVIAL; tSTO llARA VEZ" PRESENTA, y LA -
MAYOR(A OE LAS ESTIMACIONES SE IASAN EN LOS DATOS RECAIAOOS EN U
NA SOLA ESTACl6N Dt OISEllVACl6N O EN LOS OITENIDOS EN ALGUNAS ES• 
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TACIONCS ALECA~AS A LA ZONA CN CUESTIÓN, 

OTRA CARACTER{STICA IW.PORTANTt ES EL COEFICIENTE DE ESCURRIMIE!i 

ro, ce AFLUENCIA o ce IMPERMEABILICAO tL CUAL se O•BC CONSIOERAR,

y OUC REPR•SCNIA LA RELACIÓN OCL VOLUMEN LLOVIDO CON RESPECTO AL -

out ESCURRE, VARÍA EN ZONAS URBANAS, GENERALMENTE, DEL 30 AL 60 -
POR CIENTO, PERO PUEDE CAER FUERA ce DICHOS L{MITCS EN CIERTAS LO

CAL! OAOCSo 

CON RESPECTO AL ÁREA OC INFLUENCIA, TRIBUTARIA O DE DRENADOI -

PARA su DETERMINACIÓN, es IMPORTANTE CONTAR CON LA TOPOGRAFÍA Dt -

LA MI SMAo LA DCTERMINACI ÓN DE LA SUPERFI CI t SE PUEDE HACER EN PLA

NOS O BIEN CN FORMA DIRECTA EN EL TERRENO, 

POR OTRA PARTE, YA se MENCIONÓ QUE LAS AGUAS PLUVIALES ANTCI -

DEL CONTACTO CON LA SUPERFICIE TERRESTRE, ARRASTRAN DURANTE SU OEJ. 

CENSO CANTIDADES ÍNFIMAS DE CONTAMINANTES; HAY OUC TENER CSPCCIAL• 

CUI CACO AL EFECTUAR LOS ESTUOI OS DE LAS AGUAS PLUVIALES, SOBRE TO• 

00 EN ZONAS CONDE SE PRESENTA EL FENÓMENO CE LLUVIA ÁCIDA, PARA -

DARLE UN TRATAMIENTO AOCCUACO O EN SU DCFCCTO, DESECHAR LA POSlll• 

LIOAD DE SU APROVECHAMIENTO POR CALIOAOo 

HABRÁ OUC TOMAR EN CUENTA, ADEMÁS OC LOS CONTAMINANTES ANTES -

MCNCl ONAOOS, TOCOS AQUELLOS QUE SE ADQUIEREN DURANTE CL CSCURRl--

MICNTO OC DICHAS AGUAS HASTA LA OBRA OC ALMAC[NAMICNTO, LOS CUALES 

POR LO GENERAL SON EL ACARREO OC PARTÍCULAS SÓLIDAS, GRASAS Y ACtl. 

TES, DESECHOS SÓLIDOS Y ALGO OC MATERIA ORGÁNICAo TOMANDO EN CUCN• 

TA out LA CALIDAD REQUERIDA, ES LA CORRESPONDIENTE AL AGUA POTABLE, 

SERÁ NECESARIO SU TRATAMIENTO Y UN CONTROL ADECUADO DE SU MANCJO,

ADEMÁS CE PRUEBAS OE LABORATORIO CONSTANTES PARA VERIFICAR SUS CA• 

RACTERÍSTICASo TAMBléN es RECOMENDABLE DESECHAR LAS PRIMERAS AGUAS 

CAPTADAS, S08Rt TODO AL INICIO DEL PERÍODO DE LLUVIAS, DEBIDO A 

QUE ÉSTAS SON LAS QUE ACARREAN MAYOR CANTIDAD DE IMl'UREZAS A LO -

LARGO Ot SU RCCORRI 00, 

UNA VEZ DETERMINADAS TODAS LAS CARACTERÍSTICAS DESCRITAS EN ES

TE PUNTO, SE PUEDE PROCEDER A CISENAR EL SISTEMA DE AIASTECIMIENTO 

CE AGUA POTABLE, SIN EMBARGO SE HACE ÉNFASIS EN QUE DADAS LAS DI•• 

MENSIONES QUE LLEGAN A TENER LAS PARTES DEL SISTEMA, PARA SATISFA• 

CtR LAS NECtSIDACES DE CANTIDAD, tN LAS ZONAS URIANAS NO RESULTA• 
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tCON6MICO CREAR OBRAS DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES PARA 

•JSOS P0TA6LES 1 PERO SÍ ES FACTIBLE DARLES ESTE USO A NIVEL INDI• 

VI DUAL tN ZONAS RURAL ES Y PEQUEÑAS COMUNIDAD E So 

111,2) AaUA SUPERflCIALo 

AÚN CUANDO LAS AGUAS SUPERfl CI ALES SE DERIVAN DE LA •• • 

P'RECl,.TACIÓN 1 LAS REL .. CIONES ENTRE fSTA 1 ESCURRIMIENTO, INf"IL••• 

TRACl6N 1 EVAP0RACl6N Y TRANSPIRACl6N SON TAN COMPLEJAS, QUE LOS• 

ESTUDIOS soeRE SUMINISTROS DE AGUA HAN DE BASARSE, SIEMPRE QUE -

SE P'UEDA 1 SOBRE MEOl~IONES DIRECTAS, POR EJEMPLO, REGISTROS DE -

ESCURRIMIENTOS; SIN EMBARGO SE DEBEN CONSIDERAR HASTA DONDE SEA -

POSIBLE, LAS RELACIONES DE ÉSTOS Y LAS PRECIPITACIONES PLUVIALES, 

LA IMPORTANCIA DE LOS ESTUDIOS SOBRE EL RENDIMIENTO DE AGUAS 1 • 

es TAL, QUE SON LA BASE DEL APROVECHAMIENTO ECONÓMICO y SEGURO DE 

LOS ABASTECIMIENTOS A BASE OE AGUA SUPERFICIAL• ESTO HACE QUE Nll 

GÚN PROYECTO DE ABASTECIMIENTO CON ESTE TIPO DE AGUA, PUEDA PRO•• 

GRESAR HACIA LA ETAPA DE DISENO SIN UNA COMPLETA [VALUACIÓN DE•• 

LOS ESCURRIMIENTOS PERTINENTES, SU MAGNITUD Y VARIABILIDAD• 

PoR OTRO LA00 1 EN LA NATURALEZA EL ESCURRIMIENTO OC LAS ÁREAS 

DE DRENADO O CUENCAS HIDROLÓGICAS ES RETENIDO EN GRADO VARIAIL[ • 

POR LAGOS Y ESTANQUES, ASÍ CONO POR LOS CANALES, REMANSOS Y BAN•• 

COS DE LOS RÍOS Y OTROS CAUCES ACUÁTICOS, 

DE LOS PRINCIPALES ESTUDIOS POR REALIZAR P .. RA EL APROVECHAWIE! 

TO DE UN ALMACENAMIENTO (ASÍ COMO PARA EL DE LAS CORRIENTES), SON 

EL DE LAS 1 NTENSI DA DES DE LA PRECI PI T ACI 6N PLUVIAL y EL DEL Escu

RRl MIENTO, LOS CUALES SUMINISTRAN INFORMACIÓN SOBRE: 

1.- LAS DIMENSIONES APROPIADAS SOBRE VERTEDORES y cueros OERl

VAOORES PARA PRESAS Y ESTRUCTURAS SIMPLES• 

2,• LA LOCALIZACl6N Y PROTECCIÓN OE LAS OBRAS PARA LA EXPLOTA 

Cl6N DE LA FUENTE, DENTRO DEL PLANO DE INUNDACIÓN DE LAS CORRIE! 

TES. 

EN LA AUSENCIA DE ALMACENAMIENTOS NATURALES ADECUADOS, ÉSTOS 

se CONSTRUYEN ARTIFICl .. LMENTE. CUALQUIERA QUE SEA EL CASO; P'ARA -

SU APROVECHAMIENTO, DEBERÁN DARSE TOLERANCIAS PARA COMP'CNSAR LA -
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EVAPORACIÓN Ot LAS SUPtRrlCltS DE AGUA CRtAOAS POR EL ALMACENA~ 
MIENT01 Y A MtNUDO TAMBIÉN PARA CONSIOtAAR LAS DESCARGAS DEL Mli 
MO, ADEMÁS DtBtRÁ TOMARSE EN CUtNTA EL AUMENTO DE DEPÓSITOS DE• 
AZOLVE Y LA DI SMI NUCI ÓN GRADUAL DE LOS VOLÚMENES ALMACENADOS POR 

ESTA CAUSA• 
Los rAcTORES ENUNCIADOS ANTERIORMENTE, CLEVAN LOS REQUElllMIEN• 

TDS DE LOS ALMACENAMIENTOS, y sus creeros INDIVIDUALES NO PRESEN
TAN LÍMITES otrlNIOOS DEBIDO A LA INTERDEPENDENCIA ENTRE ELLOS. 

OTRO rACTOR AÚN MÁS 01ríc1L DE PREVEA y DE SERIAS AEPERCUSIS 
Nts, ts LA SEQUÍA. Que EN MUCHAS OCASIONES IMPONE UNA DEMANDA -
CRÍTICA SOIRE LAS OIRAS DISEÑADAS PARA SUMINISTRAR UNA CANTIDAD• 
IRANDE Y CDNT{NUA DE AGUA, 

CON oASE EN LO EXPUESTO HASTA AHORA EH ESTE PUNT0 1 SE PUEDE o¡ 
CIR QUE EN GENERAL, LAS COMUNIDADES SITUADAS A LOS LADOS DE CO-•• 
RRIENTES1 ESTANQUES O LAGOS, O EN SUS CERCANÍAS, PUEDEN ABASTECE~ 
SE DE ELLOS MEDIANTE CONSUMO CONTINUO, SIEMPRE QUE EL rLUJO OE LA 
CORRIENTE o LA CAPACIDAD DEL ESTANQUE o LAGO SEAN LO surlCIENTE -
MENTE GRANDES DURANTE TODAS LAS ESTACIONES DEL ANO PARA SUlllNIS•• 
TAAll LOS VOLÚMENES UQUERI DOSo 

A MENUDO NO SE USAN LAS CORRltNTtS DE rLUJO PEQUEAO, LAS CUA•• 
LES PUEDEN UTILIZARSE EN OTROS USOSo ÚI ESTOS CASOS, SOLAMENTE SE 
ouv{ AN AGUAS DE c~ 1 DAD ADECUADA HACIA DEPÓSITOS CDNSTRUI DOS so
IRt ZONAi ADYACENTES A LA CORAi ENTE o· CONVCNI ENTtlltNTE SI TUADASo • 
EL AGUA As( ALMACENADA OCIE AIASTECtR LAS DEMANDAS OwRANTE LAS -

TEMPORADAS EN LAS QUE NO ti'º'' .. ' OITENER rLuJO DE LA CORRIENTE. 
EN tSTE CASO, DEBEN CONSIDERARSE LAS CONSECUENCIAS QUE ORIGINA 

UN ALMACENAMIENTO PROLONGADO SOBRE LA CALIDAD DEL AGUAo 
AHORA BIEN, LOS RECURSOS DE AGUA SUPERFICIAL NO SE LIMITAN A• 

CORRIENTES Y.ALMACENAMIENTOS, SINO QUE TAMllÉN SE CUENTA CON EL• 
AGUA DE MARES y DcÉANOs. SI SE LLEGA A CONSIDERAR UN SI STE••A DE -
DESALACIÓN COMO UNO DE LOS ~ECURSOS POSIBLES DE SUMINISTRO DE A•• 
IWAo DEBEN CONSIDERARSE VARIOS rACTORES PARA SU INSTALACIÓN V OP¡ 
RACl6N. UNO DE LOS MÁs PAOBLEMÁTI ces, PR08A8LtllENTt ES EL RELACIS 
NACO CON LAS CARACTERÍSTICAS DEL AGUA DE ALIMENTACIÓN (cuvo ACON• 
OICIONAlllENTO ES SUMAME~TE COSTOSO), TALES COMO: SALES, su COllPO-
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SlclÓN y TEMPERATURA, INrLUYE ADEMÁS, EN rORMA DECISIVA, LA Dlrl

CULTAD EXISTENTE PARA CONTAR CON LA MANO DE OBRA CALlrlCADA NECE

SARIA PARA OPERAR ESTOS SISTEMAS, 

111, 3) AGUA SUITEftRÁNEAo 

ANTES DE DESCRIBIR LOS íACTORES QUE INíLUVEN EN EL REN 

CIMIENTO DE UNA ruENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA SUBTERRÁNEA, SE 

DEBE HACER LA DISTINCIÓN ENTRE DOS PARÁMETROS QUE TIENEN UNA - • 

MARCADA INrLUENCIA SOBRE ÉLo QUE SON, LA PERMEABILIDAD V LA POR.2, 

SI DAD, 

111, 3, 1) PERMEABILIDAD V POROSIDAD, 

EL VOLUMEN DE AGUA DENTRO DE UNA íORMACIÓN ROCOSA O -

DE SUELO SATURADO ES IGUAL A su ESPACIO DE POROS. (STO St OENERA

LI ZA EN TfRMI NOS DE LA POROSIDAD, o REL•CI ÓN "r" ot LOS POROS Dt 

VOLUMEN DE SÓLIDO, E•r/(1-r). POR LO QUE, LA POROSIDAD ES UNA 

CUALIDAD ESTÁTICA DE LAS ROCAS V ~UELOSo 
POR OTRO LADO, UN ACuÍrERO QUE OíRECE ESCASA RESISTENCIA AL 

rLUJO ES LLAMADO P<RMEABLE¡ INVERSAMENTE, UNO QUE OíRECE MUCHA R¡, 

SISTENCIAt ES LLAMADO IMPERMEABLEo LA PERMEABILIDAD ES UNA CARAC:

TER(STICA DINÁMICA, QUE AL IGUAL QUE OTRAS, ÚNICAMENTE TIENEN Sli, 

NlrlCADO EN PRESENCIA DE rLUJO, 

CON IASE EN LO EXPUESTO EN LOS DOS PÁRRAíOS ANTERIORES, SE PU.(. 

DE AílRMAR QUEl LA NATURALEZA DEL SISTEMA DE POROS, MÁS QUE SU V.2, 

LUMEN RELATIVO, DETERMINA LA RESISTENCIA AL íLUJO A VELOCIDADES -

DADAS, POR ENDE, PERMEABILIDAD V POROSIDAD NO SON TfRMINOS SINÓNJ. 

wos. 
POR OTRA PARTE, Dt UNA MAN~RA OtN<RAL (y SIN TRATAR DE EXPLl-

CAR EL íENÓMENO DE LA CAPILARIDAD) DEBE COMPRENDERSE QUE EL AGUA 

SE MANTIENE SOBRE EL NIVEL rREÁTICO VERDADERO POR ACCIÓN CAPILAR 

V rORMA UNA rRANJA DEL MISMO TIPO (CAPILAR), VER rlGURA 111.1. SI 

LOS INTERSTICIOS SON PEQUENOS1 LA CANTIDAD DE AGUA EN ESTA CAPA -

DE SUELO PARCIALMENTE SATURADA PUEDE SER SIGNlrlCATIVAMENTE GRAN-
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DE. 

111,3,2) CARACHRÍSTI CAS Y P'ARÁMtTROSo 

EN EL ESTUDIO Dt UNA rutNTE DE AGUA SUBTERRÁNEA, DE-

BEN IDENTlrlCARSEo ENTRE DTROS, LOS CONDUCTOS Y DEPÓSITOS SUBTE-• 

RRÁNEOS AS( COMO LAS ÁREAS COLECTORAS SUPtRrlCIALESo PARA OETERMl 

NAR EL RENDIMIENTO DE LA MISMA, SE DEBEN CONOCER TANTO LA GEOLO-• 

G(A COMO LA HIDROLOGÍA E HIDRÁULICA DEL SISTEMA, SE P'UEOE TOMAR• 

EN CUENTA EL COMPORTAMIENTO DE SUMINISTROS EN ÁREAS CERCANAS, P'E• 

RO EL JUICIO DEFINITIVO OEBEo GENERALMENTE, BASARSE EN EL COMP'OR

TAMICNTO OE P'OZOS DE PRUEBAo 

PARA LA ESTIMACIÓN OC UN RENDIMIENTO SEGUROo SE REQUIERE LA•• 

EVALUACIÓN OE LOS SIGUIENTES rAcTORES, QUE EN CONJUNTO rORMAN LO 

QUE ES J.A CARGA Y OtSCARGA NATURAL OE UN ACUÍrERO: 

1) LAS CANTIDADES DE AGUA AGREGADAS A LA FORMACIÓN P'OR INFIL~ 
TRACI ÓN OE LLUVIA Y AGUAS SUPCRrl CI ALtSo 

2) LA VELOCIDAD A QUE SE MUEVE EL AGUA A TRAvfs DEL SUELO y -

P'UEDE SER EXTRAÍDA DE ÉL, LA CUAL ES UNA FUNCIÓN DE SU PERMEABILl 

DAD y Ot LOS GRAOl CNHS HI ORÁULI COS DI SP'ONI BLES, 

3) LA CANTI OAO OC ABUA Pt~DI DA OtSOE EL SUELO POR EVAPOTRANS

P'l RACIÓN, POR TRANSMINACIÓN DEL EFLUENTE HACIA CORRIENTES Y OTRAS 

MASAS SUP'ERFICIALES DE AGUA, P'OR FLUJO OE LOS MANANTIALES Y P'OR -

RUTAS OE ESCAP'E SUBTERRÁNEAS• 

CABE MENCIONAR QUE EL FLUJO SUITERRÁNEO Y LAS FUGAS PUEDEN RE

CARGAR O DESCARGAR UN OEPÓSIT01 O BIEN, LLEVAR A CABO AM6AS co·-

SAS. 

EL' AGUA EXTRAÍDA DEL SUBSUELO, MEDIANTE IOMBEO U OTROS MEDIOS, 

DEBEN TOMARSE EN CONSIDERACIÓN NO ÚNICAMENTE COMO UNA DESCARGA, ~ 

SINO COMO UN'.-FACTOR QUE ROMPE EL IALANCE HIDRÁULICO E HIOROLÓ81-

C0 NATURAL, 

EL INVENTARIO HIDROLÓ81CO OE UN ÁREA P'ROOUCTORA DE AGUA INCLU• 

ve, EN ADICIÓN A LA EVALUACIÓN DE LA CARGA y DESCARGA, EL VOLUMEN 

DE AGUA ALMACENADO DENTRO DEL SISTEMA (MEDIDO CONFORME A LA PORO

SIDAD, ESPESOR y EXTENSIÓN OCL ÁREA DtL SUELO o Dt LA roRMACIÓN -

ROCOSA ACUÍFERA), Y UNA CONSIDERACIÓN DE LA PRECIP'ITACIÓN P'LUVIAL 
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Y EL ESCURlll MIENTO SUPERFICIAL o 
EL ANÁLISIS O ESTUDIO DE LOS CAMBIOS EN EL ALMACENAMIENTO ES•• 

TÁN IASADOS EN LOS llEOISTllOS DE LOS NIVELES Dt AGUA REALIZADOS EN 
'ºZOS DE OISEllVACl6N, Los VOLÚMENCS SE CALCULAN A PARTIR DE LOS -
CONTOllNOI DEL NIVEL rllEÁTICO O DE LA SUPERFICIE PIEZOMtTlllCAo 

EL' ALMACENAMIENTO DE LA TIERRA ES RELATIVAMENTE GRANDE1 SIN -
EMIAllGO, ESTOS ALMACENAMIENTOS DEIEN SEll COM,ENSADOS MEDIANTE RE• 
CARGA, ~I SE DESEA QUE EL AIASTECIMI ENTO NO SE AGOTE, 

EL ALMACENAMIENTO JUNTO CON LA RECARGA Y LA DESCARGA SE VEN 0-

ILIGADOS A IUSCAR UN NUEVO EQUILIBRIO, CUANDO SE EXTR~E AGUA DEL 
SUBSUELO, POR OTRA PARTE, SI llEN ES CIERTO QUE CON EL IOMIE01 EL 
NIVEL rllEÁTICO PUEDE OISMINUlll Y AUN SUSPENDER LA DESCARGA NATURAL; 
TAMBltN PUEDE AUMENTAR ~A RECAllOA1 ESPECIALMENTE EN SUELOS QUE RO• 
DEAN A COllRltNTES SUPERFICIALES, 

SE TIENE ENTONCES QUt LA CANTIDAD DE AGUA QUE PUEDE EX,LDTARSt 
tCON6MICAMENTE MEDIANTE EL DECREMENTO DEL NIVEL rREÁTICO POR 1011-

IEDt Dt,ENDE DEL COSTO DE ELEVACI 6N DEL AllUA DUDE 'ROFUNDI DADtS • 
CRECI ENTU Y DE LOS RENDIMIENTOS REALMENTE OBTENI ILESo 51 EL NIVEL 

rREÁTICO o EL NIVEL ,ltZOMtTlllCO (si SE TRATA DE UN rLUJO NO CONF~ 
NADO O CONFINADO RESPECTIVAMENTE) HA·OE PERMANECER A UN NIVEL DE•• 
TERMINADO, LAS RELACIONES 'RDMEOIO DE SUCCIÓN Y RECARGA DEBEN SEll 
SIMILARES IAJO LAS CONDICIONES llENERADASo 

DADAS ESTAS CARACTER(STICAS Y AUNADAS A LAS DE SU CALIDAD, GEN1 
llALMENTt1 ESTE Tll'O DE FUENTE SE 'REFIERE SDIRE CUALQUIER OTllO, 

111, 4) AGUA lltsl CUAL o 
EL OITENER AllUA 'OTABLE DE AGUA Rtsl DUAL A TllAVh DE UN 

'ROCEIO DE POTAll LI ZACI 6N Y HACER USO DE ELLA ES UN MEDIO l llPORTAJI. 
TE 1 MEDIANTE EL CUAL GRANDES VOLÚMENES DE .AGUA SON ECONOMIZADOS D1 
&IDO AL USO RE,ETITIYO DEL AGUA DENTRO DE UN MISMO SISTEMAo 

Es DECIR1 LA PRÁCTICA OC RCÚSO Y RCCIRCULACl6N DE AGUAS RCSIDUA 
LES, LIBERA VOLÚMENES DE AGUA NECESARIOS PARA CUBRIR PRINCIPALMEN• 
TE LOS REQUERIMIENTOS DE UNA '0111.ACIÓN, REDUCE LA SOIREEXPLOTACIÓN 
DE LOS MANTOS ACUÍFEROS, y CONSERVA LOS ~ECURSOS HICRÁULICOS otL -
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,,.;,. 
CAat UArl llMU1 QU t EL lltÚSO Dt AGUA NO ts NtCtsARI O EN TODAS -

LAS ~OCALIDADtS Y ADEMÁS, ESTÁ LIMITADO A LAS QUE CUMPLAN CON LOS 

ClllTE~IOS Ot SELtcc16N. 

EL REÚSO NO St ,RtS•NTA COMO UNA ALTERNATIVA ATRACTIVA ,ARA LAS 

LOCALIDADES DONDE EXISTA ABUNDANCIA DE AGUA Dt CALIDAD ADECUADA -

y ,UEDA SEA OBTENIDA A COSTOS ftAZONABLts. MÁs AÚN, DEBE SEft CONS.L 

DERADA COMO UNA ÚLTlr.IA 'ºSI BILIDAD EN LA SELECCIÓN DE ruENTES DE 

ABASTECllll ENTO, OADO EL ELEVADO COSTO DE SU EMPLEO CON rl NtS Dt -

CONSUMO HUMANO, 

A CONTINUACIÓN SE DESCRIBIRÁN BRtVtlltNTE LAS CARACTERÍSTICAS¡; 

SENCI ALES DEL AGUA llESI DUAL CllUDA: 

- AGUA A TltAUll, 
SoN DOS rACTOftES A CONSI DERAlt EN EL AGUA-A TRATAR: LA CANTIDAD 

(EX,UtSTA EN EL CA,ÍTULO 11) Y LA CALICAD, 

- CALIDAD, 
LA CALIDAD DEL AGUA CllUDA VARÍA AL IGUAL QUE LA CANTIDAD ENTltt 

LÍMITES llUY AMPLIOS, Dt,ENDltNTtS tN tSTt CASO DE VARIABLES MUY -

DIFÍCILES DE ESTlllAR, 

PAllA j"RtCIAll LA CALIDAD Dt UN AGUA RESIDUAL SE SUELE ftECUltRI ft 

,RtFERtNTEMtNTt ENTRE OTROS, A DOS AS,ECTOS: 
1) CONTENIDO DE SÓLIDOS EN SUSPENSIÓN 

2) oeo5, 

- AGUA OIT EN 1 OA 
LA CALIDAD DE tSTA1 DElt SER ,ARA ESTE CASO, ,OTABLE• 

111, 5) Clll TtRI OS DE SELECCIÓN, 

Los CRITERIOS out lllGtN LA SELECCl6N Dt UNA FUENTE Ot ,Rov1--

s1ÓN PARA SISTEMAS DE A8ASTECIMIENT0 DE AGUA POTABLE, SE BASAN EN 

LAS PRO'! EDADES Dt CADA TI PO DE ru ENTE, y SON LOS SIGUI ENTES: 

A) AGUA 'LUVI AL 

PARA UTILIZAR EL AGUA ,LUVIAL COllO ruENTt Dt ABASTECIMIENTO, -

SE REQUIERE Dt OBRAS CIVILES IMPORTANTES ,ARA RECOLECTARLAS Y AL-
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MACENARLAS EN LAS CANTIOAOtS ~[QU[RIOAI PARA A&ASTtCtR A LA COMU

NIOAOo 
EXISTEN DIVERSOS MATERIALES ,ARA LA CONSTRUCCIÓN DE ESTO$ SIS

TEMAS 0[ APROVtCHAMIENTO, LOS CUALES St DEBERÁN COMBINAR CON LAS 
CARACTtRfSTICAS flSIOGRÁrlCAS, HIOR~ÓQICAS y SOCIALtS Dt LAZO
NA Ot PROYECTO PARA O•TEN[R UNA OIRA ECONÓMICA y ruNCIONAL• 

TIENE EL INCONVtNltNTt oc CONTAMINARSE tN su PASO roR LA AJ-
MÓsrtRAo Sus rROPICOAOES rÍslCAS COMO SON TURlltOADo ~LOA, OLOR, 
SASOA Y TEMPERATURA SON ACtrTAllLES Y NO ACQUIERCN MOOlflCACIÓN, • 
sus rROPIEDADtS llOLÓGICAS TAMroco, PERO sus PROPltDAOtS ouÍMICAI 
COMO SON PHo CORROSIVIOAD, Y CONTENIDO Dt llÓ~IDO Ot CARIDNOo 0[• 
8tttÁN MODlflCARSt; SU APROVECHAMICNTO REQUERIRÁ Ot l'OTAllLIZACIÓN 
PRtVIAo 

ADEMÁS, DADO out EL AGUA PLUVIAL SE CAPTARÁ y ALMACENARÁ tN -
TIEMPO Ot LLUVIA Y SE UTILIZARÁ EN il'OCA Dt CSTIA~t¡ ESTAS AGUAS 
ESTARÁN ALMAC[NAOAS POR UN PERÍODO EXTENSO, POR LO out ts NtCESA• 
RIA LA At~ACIÓN CONSTANTt Ot tLLAS PARA EVITAR out LA llATtRIA OR• 
QÁNICA ,RtStNTt EN tLLAo tNTRE EN DtSCOMPOSICIÓN ANAtRÓ81CA• 

SIN tMIAR80, LAS OIRAS out COMPONEN UN SISTEMA Ot TRATAMIENTO 
DE AGUAS 'LUVIALtl P'UtDtN StR MENOS COMrLtJAI QUE PARA ALGÚN o-
TRO SISTtMA Dt APROV[CHAMltNTO Dt AGUA, l'OR LO out su COSTO DE -
CONSTRUCCIÓN y OPERACIÓN TAMlltN rUEDt SER MENOR. 

POR OTRA PARTt, tN LUGARES DONDE LAS INUNDACIONtS Y ESCASEZ• 
OtL AOUA ,OTA .. Eo CONSTITUYEN UN PROILEMA PARA LA COlllUNIDADt tS• 
TOS St PUtOtN MINIMIZAR, MtDIANTt LA SO&.UCIÓN out CONSISTE tN -

CONTROLAR LOS tSCURRIMltNTOS OE AGUA Ot LLUVIA 'ARA SU A'ROVtCHA• 
MltNTD (IEL INCONVtNltNTt Ot ÉSTO ES LA ORAN CANTICAO Dt ÁRtA Rt:-
OUtRl DAo 'ORLO QUE GtNERALMtNT[ SE LIMITA IL APROVECHAMIENTO Dt 
tSTA fUENTE A LOCALIDADES llllY ,tQUtÑAS). 

1) AGUA SU,tRílCIAL• 
LAS AGUAS SUPtRrlCIALES SE ENCU•NTRAN tN CANTIDADES surlCIEN

TtS •ARA SER A,ROVECHAOAS POR COllUNIDAOtSI TltNtN ll. INCONVtNltN• 
Tt OE VARIAR TODAS SUS RROPIEOAOES OEBIOO A LAS TEMPORADAS Ot LL~ 
VIA Y ESTIAJt¡ AOEMÁS Ot SUíRIR CONTAMINACIÓN l'OR AGUAS RtSIDUA-• 
LtS1 GtNERALMENTE AGUAS ARRIBA OfL LUGAR DONDE SERÁ CAPTADA, PARA 
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USARSE COMO AIASTtCIMIENTO DE UNA CDMUNIDAD1 DEBtHÁ POTAllLIZARSt, 

Y LA ÉPOCA DE LLUVIA GENERALMENTE DETERMINA LOS PARÁMETROS DE ti• 

SEÑO DE LA PLANTA POTAllLI ZAOORA, 

EL DESARROLLO ECONÓMICO DE UNA FUENTE, DEPENDE DEL VALOR DEL -

AGUA EN LA REGIÓN, PERO es TAMBIÉN UNA ruNCIÓN DEL ESCURRIMIENTO 

Y DE .SU VARIACIÓN, DE LA ACCCSI BI L 1 DAD DE LA CUENCA, llE LA 1 NTtR

rERtNCl A CON OERLCHOS EXISTENTES SOBRE AGUAS Y DE LOS COSTOS llt • 

CONSTRUCCI ÓNo 

DEBE TENERSE EN cu ENTA QUE LA LOCALIZACIÓN DE LA ru tNTt CON -

RESPECTO A LA POeLACIÓN SERVIDA, DETERMINA EL TAMAÑO Dt LA OIRA • 

llt CONDUCCIÓN Y SI ÉSTA TRABA~A POR GRAVEDAD O POR BOMBEO, ASPEC

TOS QUE INrLUYEN OETtRMINANTtMENTE EN EL COSTO GLOBAL DEL SISTEMA 

DE ABASTECIMIENTO, 
PoR OTRA PARTE, SI St TIENE LA POSIBILIDAD O NECESIDAD DE CLt• 

OIR UN SISTEMA DE OCSALACIÓN PARA tL SUMINISTRO DE AGUA, DEBEN•• 

CONSIDERARSE VARIOS íACTORtS PARA SU INSTALACIÓN, ENTRE LOS MÚLTL 

l't.tS PROBLEMAS QUE se TIENEN QUE SUPERAR, se ENCUENTRAN LOS RCLA• 

CIONADOS CON LAS CARACTERÍSTICAS DEL AGUA DE ALIMENTACIÓN, SIENDO 

tSTAS LAS SIGUIENTES: LA CONCENTRACIÓN OC SALtS, SU COMPOSICIÓN Y 

TEMPERATURA, 

ESTA SITUACIÓN OBLIGA A REALIZAR UN ANÁLISIS rís1co-Qu(w1co -

DEL AGUA, UNA VEZ QUt St TIENE EL RE:SULTADO DE tSTt, St tLIOt EL 

TRATAMIENTO QUE St LE VA A DAR AL AQUAt PARA EVITAR ASÍ QUE LAS• 

SALES DI SUCL TAS St CRI STALI CtN Y St PRCCI PI TEN rORMAl•DO 1 NCRUSTA• 

CIONES EN EL EQUIPO¡ LO QUE AUMi:NTA LA ErlCIENCIA DEL PROCtso. 

C) AGUA SUITCRRÁNEA 

Los íACTORES QUt OOBl~RNAN LA OISPONlllLIDAO oc AGUA SUITtRRÁ

NEA, AÚN CUANDO 01r(c1LES DE EVALUAR, NO SON MENOS REALES y MESU

RABLES QUE LOS OTROS FACTORES QUE DETERMINAN EL RENDIMIENTO DE O

TRAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO, SIN EMBARGO, LA INíORMACIÓN CUAN

TITATIVA DISPONllLt es GENtRALMtNTE tSCASA y FRACCIONARIA. Q[it -

RECURRIRSE A LA EVIDENCIA INDIRECTA, PRINCIPALMENTt Dt NATURALEZA 

1atOLÓG1 CA, PARA LLtGAll A CONCLUSIONES PRÓXIM.AS A LA RtALIDAll, PA• 

RA OESARROl..LOS Dt 1 MPORTANCI A, SON ESENCI ALtS tSTUOI os oto,is1 cos. 

EN AUSENCIA Ot REGISTROS tXitNSOS SOBRE EL COMPORTAMltNTO DE RE•• 
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CUlllOI Dt A9UA IUITtllt1ÁNtA1 LAS DtCISIONES St CEBEN IASAll tN EK•• 
PEllltNCIAS ANTERIORES CON SUMINISTllDS SIMILARES V EN EL COMPORTA• 
MI tNTO Dt POZOS Dt PllUtU, 

A CAMll O Dt LAS DI FI CllL TADts1 tL SUELO l'UEDt or lltCtR UN SUMI •• 
NISTllO NATUllALMtNTt MÁS Pu110, tCONÓMICO V SATISrACTORIO Dt AGUA -
DtL QUE PUtDt AIAITtCtR CUALQUIER OTllA rutNTt. sus PllOPIEDADES ri 
SICAS AL IGUAL QUE LAS QU(MICAS SON VAlllAlll.tS, ESTAS ÚLTIMAS EN• 
ruNCIÓN Dt LA GtDLOGlA DU. AculrEllO V LOS MINERALES QUt PUEDE DI• 
SOLYtR1 SUS PROPltDADtS 110&.ÓGICAS l'UtDtN YtRSE DETERIORADAS POR 

LA INflLTRACIÓN DE AGUAS llESIDUALtS SI SE ENCUENTRA tL ACUÍrERO -
EN CALIZAS O EN ROCA rllACTURADAo 

E&_ TRATAMltNTD, EN CASO Dt SER NECtSARIO EL ACONDICIONAMIENTO 
DE LAS AGUAS SUITEllRÁNEAl1 NO REPRESENTA GtNERALMtNTt1 DlrlCULTA
DtS NI TfCNICAI NI tCONÓMICAI. 

SI SE CONSERVAN LAS AGUAS DISPONIBLtl V1 SI tS NECtSAlll01 St • 
SUPLtMENTAN MEDIANTt UNA RtCARIA ADtCUADA PROCtDtNTE DE RECURSOS 
SUPERrlCIALES, llUtDt StllVlll lltN V POR txTENSOS PERÍODOS, SI NO -
SE ADMINISTRAN CON CUIDADO V PRtCAUCIÓN, rALLARÁN tN CANTIDAD V St 
DtTtRIDRAllÁN tN CALIDAD, EN ALGUNOS LUGARES TENDRÁN QUE Stll AIAN<!l 
DONADASo 

ADEMÁS lt TIENE 0. INCONYtNltNTt Ot VARIACIÓN EN CANTIDAD l'o-

1181.E DE txTRACCIÓN, Qllt OtPtNDtRÁ Dt LA ltOHIDROLOBÍA DEL SITIO 
tLtGI DO, 

D) AGUA lltsl DUAL 
Los CRITERIOS PARA StLECCIONAll LAI LDCAl.IOADtS DONDt ts pos1-

ILE EL RtÚSD Y RtCIRCULACIÓN Dt AGUA ION LOS St8UltNTtSI 
•LA ESCASA DISPONlllLIOAD DE AGUAo 
• ExlSTt ALTA DISPONlllLIDAD DE A9UA 1 PERO St ENCUENTRA LIMI•• 

TADA POR SU CALIDAD• 
- St TIENE QUE RECURRIR A rutNTtS Dt ABASTECIMIENTO CADA VtZ -

MÁS LEJANAS Y A MAYORES COSTOS, 
•EXISTEN USUARIOS DISPUESTOS A UTILIZAR AGUA DE TAL PROCEDEN• 

CIA1 Y CUYA PDTABILIZACIÓN ELEVARÁ SENlllLEMtNTt SU COSTO, 
•EXISTE INfllAESTRUCTURA Dt StRYICIO DE DRENAJE, 
•SE CUENTA CON INSTALACIONES DE TRATAMIENTO Y PDTABILIZACIÓN, 
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CoMO SE PUEDE OBSERVAR, EN LA IELECCIÓN DE UNA rUENTE DE ABAS• 
TECllllENTD DE AGUA 'OTA8LEo TEÓRICAMENTE SE TIENDE A ELEGIR EN•• 
"llllEll rÍR•l·NO A&UA DE ORIGEN SUBTERRÁNED0 POSTERIORMENTE SU,Ufi 
CIAL, y SIGUIENDO EN 6RDEN DECRECIENTE o DE llENOS ACE,TACIÓN, co~ 
TI NÚAN El, AGUA DE L1.UVI Ao MARES Y OCÉANOS o Y COMO ÚLTIMA ,OSI BI Li 
DAD EL AGUA RESIDUAL o 

SIN tMIARGO, 'ARA LA SELECCIÓN DE LA ruENTE ADECUADA, INTERVl1 
NEN MUCHOS rACTDRESt QUO: EN DETERMINADO MOMENTO 'UEDEN INVERTIR•,., 
DICHO 6RDENo Esros fACTORES SON VALUADOS IAJO UN 1115110 ,ATR6N QUE 

ES EL ECON6111co, SIN DESCUIDAR LOS AS'ECTOS LEGALtso SOCIALES y -
Allll ENTALESo 

EN EL SIOUIENTI CA,ÍTULO SE TRATA• DICHOS rACTORtS, 
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CAPllULO IV 
REIT•ICCIOllEI EW LA UTILIZACl6ti • 

DE ruEMTU DE 'HAITECllllEWTO DE AIUA 

POTA&Co 



SI 81 EN es CI ERTO QUE TODOS LOS s 1T1 os su SCCPT 1 BL es PARA EL APR!l. 

VECHAMIENTO OC AGUA DESCRITOS HASTA AHORA; DESDE UN PUNTO DE VISTA 

TECNIC0 1 PUEDEN SER UTILIZADOS COMO FUENTES DE ABASTECIMltNTO DE A

GUA POTABLE, TAMBI fN AL CONSIDERAR CONDICIONES ECONÓMICAS Y ECOL6G~ 
CASo CSTA SITUACIÓN CAMBIA' DADO QUE CXISTEN RESTRICCIONES PARA LA, 

UTILIZACIÓN OC LAS MISMAS• 

LAS RESTRICCIONCS1 OBSTÁCULOS O DIFICULTADES QUE PRESENTA UNA 

FUENTC, SON ESPECÍF 1 CAS CE LA MISMA y DEL MEOI o EN QUE se ENCUENTRA. 

ADEMÁS EXISTEN RESTRICCIONES O IMPEDIMENTOS EN LA UTILIZACIÓN -

DE LA FUENTE, QUE SON OC CARÁCTER GEN,RAL 1 ESTO ES 1 QUE COMUNMENTC

TOOO TIPO OE FUENTE LAS PRESENTA; O BIEN SON SITUACIONES ESTABLECI

DAS QUE SE DEBEN SATISFACER, POR EJEMPLO: EL REGLAMENTO FEDERAL SO

BRE OBRAS CE PROVISIÓN DE AGUA POTABLC 1 GASTOS DE PROYECTO, ETC, 

FACTORES QUE, COMO VA se MENCIONÓ, TfCNIC•MENTE SE FcEOEN SOLU-

CIONAR, PERO QUE ECONOWICAMENTE DELIMITAN LA UTILIZACIGN CE ALGUNAS 

FUENTES V LA PREFERENCIA DE OTRAS, 

EN ESTC CAPÍTULO se MENCIONARÁN ALGUNAS oc LAS RESTRICCIONES QUE 

se PRESENTAN FRECUCNTEMENTC CN LA UTILIZACIÓN DE LAS FUENTCS DE A-

BASTECIMl ENTO DE AGUA POTABLE, 

IV,1) GLOSARIO DE TfRMINOS 

CON EL PROP6SI TO OC QUE SE ENTI CNDA LA TERMINOLOGÍA EMPLEADA, SE 

PRESrnTA A CONTINUACIÓN UN GLOSARIO OE TÉRMINOS, 

oso.- DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXÍGENO, Es LA CANTIDAD DE OxÍGENO -

REQUERIDA POR LA MATERIA ORGÁNICA DISUELTA PARA SU DESCOMPOSICIÓN• 

BIOLÓGICA EN CONDICIONES AEROBIAS EN UN TIEMPO V A UNA TEMPERATURA 

DETERMINADA· SI SE TRATA et ºªºs• SON 20ºc oc TEMPERATURA A LA QUE

St MANTIENE LA MUESTRA! DURANTE UN TIEMPO OC 5 DÍAS, 3C UTILIZA PA• 

RA MEDIR INOIRECTAM•NTE LA CANTIDAD DE MATERIA ORGÁNICA BIOOEGRADA

BLE PRESENTE CN UN AGUA RESIDUAL, 
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S6L.1 DOS EN SUSPENSIÓN. El. RESIDUO QUE SE RET 1 ENE AL PASO DE UN 

rlLTRO SE DENOMINA NO f'ILTRABLE Y 'AL QUE PASA f'ILTRABLE¡ St CONO

CEN TAMBIÉN COMO SUSPENDIDO Y DISUELTO RESPECTIVAMENTE. 

STO.- SÓLIDOS TOTALES DI SUELTOS. SON l..OS RESIDUOS QUE SE OBTI-'. 

NEN POR [VAPORACIÓN Y SECADO A UNA TEMPERATURA Dtf'INIDA Dt UNA -

PORCIÓN DE AGUA PREVIAMENTE f'ILTRADAo 

TURBIEDAD,• ESTE TÉRMINO SE APLICA A LAS AGUAS QUE CONTIENEN• 

MATtR'I A SUSPENDIDA QUE 1 NTERf'I ERE CON EL PASO DE LA LUZ A TRAVÉS 

DE ELLAS 1 O EN LAS CUALES LA PROf'UNDIDAD VISUAL ES RESTRINGIOAo 

CDl..OR.- Es UNA CARACTERÍSTICA DE LAS AGUAS ORIGINADA POR MATE•'!' 

RIA EN SUSPENSIÓN (COLOR APARENTE), O COMO RESULTADO DE LA DISO

LUCIÓN DE SUSTANCIAS COLORANTES PRODUCTOS DE LA DESCOMPOSICIÓN VE

GETAL U OTROS MATERIALES ( COLOR VERDADERO ). PutDE OBSERVARSE Dt,1 

DE EL CRISTALINO HASTA EL GRIS-NEGROo LA VARIEDAD EN EL COLOR CAU

SA SOSPECHA DE CONTAMINACIÓN, SOBRE TODO CUANDO SE OBSERVA QUE ES 

Olf'ERENTE AL NATU~ALo 

000 - OXÍGENO DISUEl..TO. f:s El.. OXÍGENO QUE PROVINIENDO Ot 1..A AT-

MÓSf'ERAt SE ENCUENTRA DI SUELTO EN EL AGUAo 

0LOR 0 - EN GENERAL EL 01..0R SE DEBE A 1..A PRESENCIA DE MATERIA OR

GÁNl CA EN DESCOMPOSICIÓN O A COMPUESTOS QUÍMICOS COMO SON LOS f'EN~ 
1..ES¡ SI ADEMÁS EL AGUA CONTIENE Cl..ORO, LA INTENSIDAD DEL OLOR AU-

MENTAo HAY OLORES ESPECÍf'ICOS EN LAGOS, RÍOS, MARES, CANALES, ETCo 

QUE SE Olf'tRtNCIAN DlL OLOR PRODUCIDO POR CONTAMINACIÓN, SIENDO• 

f'ACTI BLE NO SOLAMENTE Olf'ERtNCIAALO SINO M[OI Rt.Oo 

PH,- ESTE TÉRMINO ES UNIVERSALMENTE UTILI ZAOO PARA EXPRESAR LA 

INTENSIDAO DE LA CONDICIÓN ALCALINA O ÁCIDA DE UNA SOLUCIÓN Y ES -

UNA f'ORMA DE EXPRESAR LA CONCENTRACIÓN DE IONES HIDRÓGENO, INTER

VIENE EN EL CÁLCULO DE CARBONATOS, BICARBONATOS Y CQ2' 

El. VALOR QUE CORRESPONDE AL AGUA PURA Y QUE PRESENTA EL PUNTO -

NEUTRO ES PH•7. EN 1..A ESCLA DE PH 1 DE 0 A 7 SE AG~PAN 1..0S ÁCIDOS 

Y DE 7 A 14 LAS BASES, 

0uREZAo- Es UNA MEDICA DE LA CONCENTRACIÓN Ot IONES DE CALCIO -

Y MAGNESIO EN EL AGUAo LAS AGUAS OUR•S SON AQUELLAS QUE REQUIEREN 

CANTIDADES CONSIDERAoLES DE JABÓN PARA f'ORMAR ESPUMA Y f'ORMAN IN•

CRUSTACIONES TANTO EN 1..AS TUBER{AS DE AGUA CAl..IENTE COMO EN CALEN· 
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TADORtS Y CALDERASo 

ALCALINIDAD,- Es LA MEDIDA DE LA CAPACIDAD DEL AGUA PARA REA~ 

CIONAR CON LOS IONES HIDRÓGENO, PRODUCE EN EL AGUA, DUREZA TEMPO

RAL, y UNA GRAN CANTIDAD OE BICARBONATOS PRODUCE ErECTO LAXANTE. 

BACTERIAS COLlrORMES.- CON EL EXÁMEN BACTERIOLÓGICO DE AGUAS -

PARA PROVECHO DIRECTO HUMANO, SE OBTIENE UNA DETERMINACIÓN APROX~ 
MACA DEL NÚMERO TOTAL DE BACTERIAS. 

LO·QUE SE INVtSTIGA EN REALIDAD ES LA PRESENCIA oc CIERTOS 11r
CRORGANISMOS CARACTERÍSTICOS EN LOS EXCREMENTOS DE ANIMALES DE -

SANGRE CALIENTE, INCLUSO EL HOMBRE Y QUE POR CONSIGUIENTE SIRVEN 

DE INDICADORES DE LA CONTAMINACIÓN CON AGUAS RESIDUALES, ENTRE -

LOS ORGANISMOS SELECCIONADOS PARA ESTE OBJETO, ESTÁ EL GRUPO DE -

BACTERIAS COLlrORMES ( AL QUE SIRVE DE TIPO LA EsCHERICHIA COLI ) 

QuE TIENEN SU DESARROLLO NATURAL EN EL CONCUCTO INTESTINAL DE LOS 

HOMBRESo 

OTRO PARÁMETRO IMPORTANTE ES EL NÚMERO TOTAL DE COLONIAS IACT"' 

RI ANAS POR ML Ot MUESTRA, 

IV,2) NORMAS DE CALIDAD 

LAS AGUAS QUE SON UTILIZADAS PARA CONSUMO HUMANO, NECESITAN -

CL'MPLI R CON CIERTOS REQUISITOS CON RESPECTO A SU CONTENI 00 CE EL1 

llENTOS QuÍMICOS EN SOLUCIÓN, PROPIEDADES rÍSICAS Y A LA PRtStNCIA 

DE MATERIA ORGÁNICA. 

EN CUANTO A NORMAS DE CALIDAD SE RErltRt1 LA ORGANIZACIÓN tv'uN

OIAL DE LA SALUD ( 0,M,S, ) ES LA MÁXIMA AUTORIDAD, PERO TAllBI tN

LA MAYOR{ A DE LOS PAÍSES TIENEN SUS PROPIAS NORMAS, GENERALMtNT E 

llUY SIMILARES A LAS DE LA 0, M, S. 

EN Mtx1co, LA INSTITUTICIÓN ENCARGADA DE NORllAR LOS REQUISITOS 

DE CALIDAD QUE DEIE CUMPLIR EL AGUA, DE ACUERDO A SU USO, ES LA -

SECRETARÍA DE SALUD ( S,S, ), LAS NORMAS DE CALIDAD DEL AGUA POTA 

BLE rUERON PUBLICADAS EN EL DIARIO OrlCIAL EL 2 DE JULIO oc 1953 
( VER CUADRO IV,1 ), POSTERIORMENTE EN 1982 HIZO UNA REVISIÓN DE 

LAS MISMAS LA StCRETARÍA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGÍA ( SE[lJE 

Y COMO RESULTADO, ESE MISMO AÑO PUBLICÓ SUS PROPIAS NORMAS, CON~ 
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CUADRO IV. I 

NORlllAS DE CALIDAD DE AGUA POTABLE s.s. 
CARACTERISTICAS 
FISICAS 

L.IMITE "'AX I"' O 
Pl!R,.,ISIBL.E OBSERVACIONES 

CARACTERISTICAS QUIMICAS ll"'ITI! MAKl"'O ~R,.,ISIBLE (p.p.trj 

-----

• ._90 
J • 00 

1000 • 00 
--¡-oó • 00 

JOO • 00 ~·~'~·~·•~1---------+-----~c~-~------~ c1.,., .. "º • 00 

--1!!!! _____________ _ 
" • 00 

'"*'• • 00 

I , no ~ 1.sn 
o • JO 

~~-------------11------'---''-~"--''---'"-"L----t 
~-L~•--------•------~~-~~------r 

o . º' ----~~=~------------.. -----~-~~----~---1 o . º' --~~~·'-------------·---------"--~-------~ o . º' o • 001 ¡~~~~~~~.---------11------~~~·~------t ,., ... o • 10 

fftO'• de n • 20 
l •ºº 

<;ltHAr;rcRISTICAS BIOL0u/CA$ 
oJ,_.ot di""',. 1201 Orp,.,._1 d• 101 ftuPH colrcOltrtJtl'I# p /1ltttde mwttlW -"' '"'•-• 

~---lllROI df H~lflW,.,f ... lel .. , ... ,.,.,.OfHOI <iro11t,...,._,..,.,Utfllftflll ti 

c#IO•J== = == ::,,:,•..,,.,,.,,.. l/IM Cfl!l~llt ........ lfl., Pk.t:• N .,_..,.... 11Jl4C1.Z.fHt. 
cJ.....,._•e.....e.----IKWt1Ndtlo1llotlltw,cr~ oft;ldgf,entaPlmOnlft lew!H,...1-

,,. fff ~klhH ,....,... o 2a"C 1 41Hrt• 

FllMtltl•Er...- _,.-..:..v.-. E---,,._ #l.• lo Cont del 0.1 (19131. 



JUNTANDO LOS CRITERIOS DE LA S,S, Y LA 0,M,S, 
COMO PUEDE VERSE EN EL CUADRO 1V,1, EN MÉXICO, SE Otrl NE COMO -

LÍMITE ÚNIC01 EL MÁXIMO PERMISIBl.E (NO SE ESTABLECE tL CONVENIEN

TE u 6PTIMO ), QUEDANDO ÉSTE EN GENERAL DENTRO oc LOS LÍMITES otrl 

NIDOS POR LA 0,M,S,, EXCEPTO PARA EL LÍMITE DEL C08RE1 EN EL CUAL 

SE ACEPTA EL DOBLE DEL .ESTIPULADO COMO MÁXIMO EN LAS NORMAS DE LA 

O,M,S. 
LA CALIDAD RECOMENDADA PARA LAS rutNTES St ILUSTRA EN EL CUA-

ORO fl,1 

IV, 3) CONTAMINACIÓN DEL: AGUA 

LA MAYORÍA DE LAS fUENTES DE AIASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, NO 

LA PROVEEN COMO TAL, SINO QUE REQUIEREN GENERALMENTE DE TRATAMIEN

T01 SEA CUAL fUERE EL TIPO DE fUENTto EL PROCESO DE POTAllLIZACIÓN 

PUEDE SER MUY Sl~PLE O DEMASIADO SOflSTICADO, SIN EMBARGO, CUANDO 

ÉSTE SEA NECESARIO ÚNICAMENTE POR LAS CONDICIONES NATURALES QUE -

·PRESENTA EL AGUA, COMÚNMENTE ES SIMPLE y POR LO TANTO NO MUY cosT¡ 

so, 

EL PROCESO ot POTABILIZACIÓN RESULTA SER UN OBSTÁLULO &C:Oll6MICA 

MENTE IMPORTANTE, CUANDO LA FUENTE SE ENCUENTRA CONTAMINADA ( SE• 

CONSIDERA QUE UN CUERPO DE AGUA·HA SIDO CONTAMINADO POR EL HOMBRE, 

CUANDO ÉSTE CONTINE ELEMENTOS rís1cos, QUÍMICOS y/o llDLÓGICOS Dt 

TAL íORMA, QUE PRESENTA MÁS DI f 1 CUL UD PARA SU USO, QUE LAS QUE -

PRESENTARÍA EN CASO DE QUE tSTUVI ESE EN ESTADO NATURAL ), 

TOMANDO EN CUENTA QUE LA CAPACIDAD DEL TRATAMIENTO PUEDE NO SE! 

VIR, SI LA rue:NTE ESTÁ MUY CONTAf .. INADA, o EN su DEFECTO, RESULTA -

INCOSTEABLE1 LA CONTAMINACIÓN CONSTITUYE UNO DE LOS MÁS GRANDES 1~ 

CONVENIENTES PARA LA UTILIZAC16N DE UNA íUENTE y EN su CASO ELEVA 

CONSIDERABLEMENTE LOS COSTOS PARA LA OBTENCIÓN DE UN AGUA CON CA-

RÁCTER DE POTABLto 

POR LO ANTERIOR, ES IMPORTANTE out AL ANALIZAR LAS AGUAS CONTA

MINADAS SE DETERMINEN LOS CONSTITUYENTES QUE PUEDAN DIFICULTAR SU 

TRATAMIENTO ASÍ COMO LOS QUE fACILITEN LA ELECCIÓN DtL PROCESO MÁS 

CONVENIENTE, St OEBEN HACER ANÁLISIS Ot MUESTRAS DEL AGUA EN ESTU~ 
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0101 PARA COMPROBAR tL ORADO Dt CONTAMINACIÓN Y POSTERIORMENTt A'ÍJ.. 

LISIS PARA VER EL PROORtso, YA StA Dt CONTAMINACIÓN o DE DEPURA-~ 

CIÓN, BltN ESTA ÚLTIMA StA NATURAL O A BASt Dt UN PROCESO ACELERA

.DO ( TRATAMI tNT01 MtDI ANTt UNA PLANTA POTAllLI ZADORA ), 

CoN RtLACIÓN A LO ANTERIOR, A flN DE CONOCER 11. ESTADO QUE ou~ 
DA tL AGUA RtSPECTO A SU CALIDAD, St HACt USO DE CIERTOS PARÁME••• 

TROS CARACTERÍSTI CDS QUE RI OUROSAMENTE PUDIERAN LLEGAR A SER DEL -
ÓROtN Dt CIENTOS¡ SIN EMBARGO, NO TODOS SON COMUNES Y SE REDUCEN -

PARA LOS CASOS PRÁCTICOS, A SOLO UNOS 15, ENTRE LOS QUE SE HALLAN· 

00, 080, 1'11, TEMPERATURA, TURllEDADo DETERGENTES Y SUBSTANCIAS TÓ

lll CAS, 

IV,4) ArECTACIÓN DtL AMBIENTE Y GASTOS DE PROYECTO, 
AfECTAC!ÓN Q[b AMBl§NTE 

EL IMPACTO AMBIENTAL ORIGINADO POR tL APROVECHAMIENTO Dt UNA -

fUENTE Dt PROVISIÓN DE AGUA, ES UN FACTOR QUE St DEBt ESTUDIAR V

CONSIDtRAR tN LA StLtCCIÓN DE LA MISMAo Y DADO tL CASO, QUE RESUL

TARA NtOATIVO, SERÁ CONSIDERADO COMO UN fACTOR RELEVANTto EL CUAL

IMPLICA UNA NEGATIVA A LA-.CAPTACIÓN DEL AGUA Dt LA fUENTt EN tSTU

DIOo 

los CAMBIOS QUE ~t PROVOCAN tN tL MEDIO POR APROVECHAR UNA FUQll 

TE DE AIASTtCIMIENTO Dt AOUA1 SON CLAROS CUANDO VA OCURREN Y ES r.J 
CIL LLtOAR OE ESA MANERA A CUANTIFICAR LO QUE PROVOCAN DESDE LOS -

!'UNTOS Dt VISTA tCOLÓ01co, tSTtTICOS, ECONÓMICOS, SOCIALES, CULTU

RALES, 'A LOS ASPECTOS MÁS tSPECÍflCOS COMO PISCICULTURA, AORIC~ 
TURA, MINERÍA, 

SIN tMBAROO POR LA IMPORTANCIA Dt ESTt ESTUDIO,~ RtALIZARLO

UNA VEZ QUE SE ESTÁ APROVECHANDO LA FUENTE, CARtCE Dt StNTIDO PARA 

AOUtLLOS flNES Dt EVALUACIÓN. POR LO QUE H.AY out LLtVARLO A CABO, 

CUANDO EL tSTUDIO DtL APROVECHAMIENTO ESTÉ EN LA ETAPA DE PROYECTO, 

GASTOS QE QI Sf:ÑO 

(SEL PARÁMETRO QUE MÁS INFLUYE DIRECTA Y DECISIVAMENTE, JUNTO 

CON LA CAL 1 OADo EN LA SELECCIÓN DE UNA FUENTE, EL RENDI M"NTO DE -

UNA íU<:NTE tS SÁSI CO PARA SER ACEPTADA COMO TAL o PARA DtCI 01 R SI -
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LA CANTIDAD Dt AGUA tXTRA(DA tN UN SITIO SE COlll'LEllENTA CON LA DE 

orao PARA SATISrACtll LAS NECESIDADES DE LA l'OILACl6N StRVIDA1 P'AllA 

l'LANEAll SU U,LDTACIÓN Y AtCARGAt ETC, 1 CARACTtRÍSTI CAS QUt AL Stll 

TOMADAS EN CUtNTA INrLUYEN EN EL COSTO., DE SEll DtsrAVOllAIL.ts LO

AUlltNTAN CONSIDtRABLtlltNTto SU DtTtRlllNACIÓN YA SE TllAT6 EN EL CA

P'ÍTULO 11 EN LA StCCI ÓN COllllES,ONOI tNTto 

IV,5) ALGUNOS CASOS 'ARTICULARES DE LAS DISTINTAS rUENTU Dt • 

AIASTEClllltNTO Y OlllAS DE CAP'TACIÓNo 

IV,5, 1) AGUA Ot LLUVI Ao 

LA lltsTlllCCIÓN P'RINCll'AL EN LA UTILllACIÓN DEL AGUA DE 

LLUVIA 1 SE NA VENIDO llENCI OMANOO EN LOS CAP'(TUl.OS ANTERIOllU Y SE 

EXP'ONE AQU( A llANtllA DE RESUllENI DEllOO A LA CANTIDAD DE AGUA QUE 

SE llEQUI tllE , .. A SATI sracu l.U NECUI DADES DE UNA 'º11.ACI ÓN, Ell 

CUANTO A AGUA P'DTAILt SE 11tri t11E. Y ADt11Ás, a LA ro1111A EN QUE u 

P'UEDE AP'llOVCCllAll (DADOS LOS P'u(ooos DE LLUVIA y ESTIAJE), LAS DI" 

llENCI ONU DE LAS OlllAS DE CAP'TACI ÓN Y ALllACEllAlll ENTO SOll llUY GllAJl 

DU E INCOSTUBl.ES, LO QUE oa.1eA A QUt UTE TIP'O DE ruENTE su -

AP'ROVECMADO Úlll CAllENTt EN ZONAi llUllALES O A NIVEL 1 NOI VI DUAL o 

IV~5.2) AGUA SUPtllrlCIALo 

CoN El. ri 11 DE cOllPRENDEll llE.1011 LOS PllDll.EllAS QUE SE CQ!I 

r11011u11 AL DISEliAll y SELECCIONAR TANTO, 1.A OBRA DE CAPTACIÓN CDllO 

LA ruENTE DE AIASTECllllENTO, bTOS SE DIVIDEN SEGÚN LA rUENTE u 0-

lllA EN QUE SE llANI r 1tsUN1 

al OlllECTAllENT.E CAPTADA DE LOS 11los. 

Exun a. P'ACTOR LllllTAllTE DE UN CAUDAL CONTINUO DURANTE TO

DO EL AliO Y SUPtlll 01 AL lltQUtlll DO, 

Po11 LO QUE SE TIENE LA NECESIDAD Dt UN tsTUOIO GEOMIDllOLÓGICO 

QUt DErlNA LOS SITIOS tN out UA POSl LE OIHNtll El. IASTO DE LA -

MAGNITUD llEQUtll DA PARA SATI SFACEll a. CONSUMO EN rORllA CONTlllUAo 
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•EXISTE LA FORZOSA NECESIDAD DE ,OTAllLIZAR EL AGUA, CON LO• 

CUAL SE TENDRÁ UN COSTO ADICIONAL A CONSIDERAR EN LOS ESTUDIOS TA, 

RIFARIOS, 

- Los ARROYOS y RÍOS QUE POR su VELOCIDAD. Dt ESCURRIMIENTO TI¡ 
NEN PODER DE ARRASTRE, TRANSPORTANDO MATERIA ORGÁNICA, ARCILLAS Y 

MINERALES DEPENDIENDO OEL TIPO DE SUELO POR OONOE PASAN, SIEMPRE 

ESTÁN EXPUESTAS A UNA DEGRADACIÓN EN su CALIDAD, ADEMÁS DE LA co~ 
TAMINACIÓN, Y ES ASÍ COMO SE HALLAN NORMALMENTEo 

•SI LA CORRIENTE SUPERFICIAL, RECORRE REGIONES POBLADAS, LA -

CONTAMINACIÓN POR AGUAS RESIDUALES Y DESECHOS INDUSTRIALES PUEDE 

SUCEDER, Y ASÍ PRESENTAR GtRMEN(S PATÓGENOS Y SUBSTANCIAS TÓXICAS 1 

RESPECTIVAMENTE AGREGADAS POR ESTAS fUENTES CONTAMINANTES, 

e) CAPTADA A TRAVtS DE EMBALSES, NATURALES o ARTlflCAALts. 

•SEGÚN LAS CONDICIONES CLIMATOLÓGICAS, SE PUEDEN GENERAR PRO

BLEMAS DE ÓRDEN BIOLÓGICO, QUE COMPLICAN EL TRATAMIENTO, 

• SI UN EMBALSE SE ENCUENTRA CONTAMINADO, Y ENTRE LOS DESECHOS 

CONTAMINANTES ADICIONADOS SE ENCUENTRAN NUTRIENTES TALES COMO ro~ 

fATOS Y NITRATOS¡ SE PRESENTA EL fENÓMENO DE EUTROílCACIÓN QUE•• 

CONSISTE tN UNA SOBREPRODUCCIÓN DE PLANTAS ACUÁT 1 CAS, PRINCIPAL•

MENTt DEL flTOPLANCTON, QUE ORIGINA SERIOS CAMBIOS rís1cos, QUÍML 

COS Y 81 OLÓGI COS EN EL AGUA, 

- LA APARICIÓN EN CIERTOS LAGOS Y PRESAS DEL LIRIO ACUÁTICO EN 

FORMA EXUBtRANTE1 IMPIDE LA PENETRACIÓN DE LOS RAYOS SOLARES, LO 

CUAL INDIRECTAMENTE, INCREMENTA LA 080 Y POR TANTO LA ACELERADA -

DI SMI NUCI ÓN Dt 00, 
AsÍ 1 SE PODRÍA LLEGAR A PROVOCAR UNA ANAEROBIOSIS, DANDO LUGAR. 

A PROCESOS StPTICDS, 

•EN UN EMBALSE, LA MATERIA ORGÁNICA QUE QUEDA SEPULTADA POR -

EL AlllA, (YA SEA POR LA OCURRENCIA OE UNA GRAN AVENIDA O EN EL LL°l, 

NADO INICIAL DEL VASO)POSTERIORMENTE ENTRA EN DESCOMPOSICIÓN, QUE 

EN GENERAL TRAE COMO CONSECUENCIA UNA DISMINUCIÓN DEL OXÍGENO DI~ 

PONIBLE EN EL AGUA, ASÍ COMO COLORES Y OLORES QUE OlflCULTAN SU -

PDTABIL 1 ZACI ÓN POSTERIOR, 

DEBIDO A LO ANTERIOR LOS ESTUDIOS HIORO~ÓGICOS DEBERÁN AMPLIAA 
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SE HASTA LLEGiR A DEFINIR LOS SITIOS AOE:uADOS PARA LA CONSTRUC- ~ 

c16N Ot VASOS Ot ALMA:C:NA~lt:NTO, ASÍ COMO PRES~NTAR EL ru~CIONA--

Mlt:NTO EN Rt:LA.'.:IÓN A SU Al..l~t:NTACIÓN Y !XTRAC:IÓ~1, CONSIOC:RA~100 AL 

M 1 SMO T 1 EMPO EL ESTüOI o Ot:L t:F ¡:ero ~u¡; PUDI ¡:RA PROOU CI R EN EL AM

Bl ENTE UNA OBRA DE TAL NATURALEZA, 

DEBE CDMPRENOERSE 1 Qu:; t:"< ¡;;r¡; CASO, E:L REALIZAR DI CHO t:STUDIO 

NO PRE.St:NTA TANTA DIFICULTAD EN SÍ, COMO LO ES EL SOLUCIONAR LA -

PROBLEMÁTICA QUE SE PRESENTE, 

c) CAPTADA DEL ociANO o ot:L MAR. 

EL COSTO DE U~A PLANTA DE DESALINIZACIÓN DE AGUA, SU INSTA~A

CIÓN, OPERACIÓN Y MANTtNli~I LNTO t:S MUV C:LE:VAOOi DADO LOS LLEM::NTOS 

PARA EL PROCE:SO V t:L Pt:..tSONAL CAPA:I TAOO QUE SE REQUIERE, 

~AS A~~AS MAalNAS ~3T~N CONTAMINAOAS t:N ALGUNAS ?ART~S DE SU 

EXTt:NSIÓN Y ZONAS COSTt:RAS DE GRAN ACTIVlüAD TURÍSTICA O INDUS--

TRIAL1 SITUACIÓN ~UE DIFICULTA LA POTABILIZACIÓN V AUMENTA AÚN -

Mls EL COSTO o~ LA MISMA. 

1V,5, 3) AGUA SUBTt:RRÁNEA, 

SE REQUI ERt: Ot UN EQUIPO DE: BOMBEO QUt: HAERÁ COMO CONSECUE!i 

CIA MAYOR VIGILAN=tA PARA LA OP~RACIÓN t ~ANTENIMILNTO, 

LAS ARt:NA~Y OTROS SUt:LOS DE: GRANO FINO o DE ROCAS, pu¡:DEN SJ.!. 

MINISTRAR, A LAS A3UAS SUBTERRÁN0AS1 CONTAMINACIÓN DE TIPO QUÍMI

CO AL DISOLVt:RLOS, 

LAS AGUAS SUBTt:RRÁNEAS PUEDEN POR TANTO, CONTENER METAN~, ÁCIDO 

SULFHÍDRICO y GRANOt:S CANTIOAOE:S DE: a1Ó~100 OE CA~BONO PROV!:NIE:N-

r•s DE: LA OE:s.:;OMPOSICIÓN Ot LAS PLANTAS E:N t:L SU!:LOl Dt:L RASTROJO

OE: LAS COSE:CHAS, LAS HOJAS QU( CAE:N Y LAS SUBSTANCIAS ORGÁNICAS -

Ct OCSLCHO, out SON OCSTRUI DAS POR aACT~RI As, HONGOS '( OT~OS Ml-

CRORGANISWOS DEL SU~LOl (STA ~ATEfilA E:N CONJUNTO ?UIOE PASAR A -

LAS :AP"S SUPE:RFICIAL~S DE:L AvUA SUBT!:RRÁNCA PROVOCANDO AL MISMO -

TICMPO ~UE C!:CAN PARTE DE: IU OXÍGENO DISUELTO A LOS SAPROFITOS, 

EXTRACCIOf~(S ~N tXCESO :tRCANAS AL MAR PCRMITIR¡N LA INTRO

C:U:CI ÓN DLL AGUA SAL.l.,,'.jA AL ACuÍrtRO. 

POR LO A1\iif:Rl~P, LA VBI CACIÓN üEL. CAMPO O ~rH:A O( CAPTACIÓN -
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SERÁ otrlNIDO CON BASE EN UN ESTUDIO GEOHIDROLÓGICO QUE DEllOSTJiti 

RÁ LA POTtNCIAl.IOAD DEL ACUÍrERO V LA SEGURIDAD DE QUt POR LA~ 

TRACCIÓN NO SE PROVOCARÁ INTRUSIÓN SALINA EN CASO OC HALLARSE CN 

ZONA COSTERA, 

- Tooos LOS OCTCRGCNTCS TI CNEN LA rACULTAO oc BAJAR LA TEN-

SIÓN SUPtRrlCIAL OEl. AGUA 1 ASÍ COMO OC DISMINUIR SU VISCOSIDAD, 

Esto OCASIONA UNA PtNE:TRACIÓN MÁS FÁCIL Ot l.AS AGUAS AL SUB

SUELO, PUOI ENOO ARRASTRAR PRODUCTOS CONTAMINANTES ( ADEMÁS OC -

LOS OtTtRGtNTtS ) Al.OS ACUÍFEROS SOMEROS, 

- LA VARIEDAD DE ORGANISMOS VIVICNTtS out SE ALIMENTA Ot LAS 

SUBSTANCIAS CONTAMINANTES, St CNCUENTRA SUMAMtNTt RESTRINGIDA V 

DEPéNDE DtL CONrlNAMIENTO V OBSCURIDAD, ASÍ COMO OCl. ESPACIO E~ 

TRC LOS POROS Dtl. SUELO, ESTA POSIBll.IOAO OC CONTAMINACIÓN lloW 
GICA, A~N CUANDO RCM0TA,.0Bl.IGA A PASAR CL AGUA ANTES Dt suco~ 
su110, POR UN PROCESO oc OtSI NF tCCI ÓN, 

- LA CALICAD OtL AGUA PROVtNIENTt Ot UNA GAl.tRIA FILTRANTE -

OEPCNDC CN GRAN PARTE OCL OISCÑO V SU CONSTRUCCIÓN, VA QUC tL -

AGUA QUt St CAPTA es PRÁCTICAMENTE o tN su MAVORIA, oc ORIGEN -

SUPCRrlCIAL R[CltNTt; V COMO AGUA SUPERrlCIAL, ESTÁ SUJETA A I~ 
NUllCRABLCS CAUSAS OC COIHAMINACIÓN, 

EN LOS llANANTIALCS LA CONTAMINACIÓN se ORIGINA CERCA OCL PUt!, 

TO oc CAPTAOIÓN ( V se PUEDE PREVENIR RESGUARDANDO tL llANAN---

TIAL), 

IV,5,4) AGUA RESIDUAL 

LA RESTRICCIÓN PRINCIPAL QUE SE llANIFICSTA CN LA UTILIZACIÓN 

DEL AGUA RESIDUAL COMO FUENTE OC ABASTECIMIENTO OC AGUA POTABLE, 

INOI RECTAMENTE ES tL MISMO out tN LAS OTRAS, El. CCONÓlll co. Lo -

QUt CAMBIA es tL FACTOR out HACt 1 NCOSTtABl.t DI CHO APROVCCHA--

Ml tNTO: EL PROCESO Dt POTABILIZACIÓN Ot LAS AGUAS RESIDUALES es 

llUV CARO, DEBIDO AL tLtVAOO COSTO Ot LAS INSTALACIONES V EQUI

PO NECESARIO PARA Ésto; V SE.TORNA PROHIBITIVO DADO El. SISTEMA 

OE RECOLECCIÓN Ot DICHAS AGUAS { tL CUAL NO TIENE UNA INrRAEs-

TRUCTURA APROPIADA, PARA UNA RCCI RCULACI ÓN llCNOS COSTOSA), 
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PARA EL CASO PARTICULAR OE LA CIUDAD DE MtXICO ( OAOOS LOS PRE

SIOS TAN ELEVADOS E IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS QWE ESTÁ ORIGI

NANDO EL TRAER AGUA DE ZONAS CACA MÁS LEJANAS ), SE DEBERÁ HACER -

UN ESTUDIO oc COSTO-BENEr1c10, PARA ANALIZAR LA POSIBILIDAD CE --

CONSTRUIR UN SISTEMA DE RECOLECCIÓN Y RECIRCULACIÓN DE AGUAS RESI

DUALES AD,ECUAOO. PARA QUE UNA PARTE DE ELLA SEA REUTI L 1 ZADA COMO -

AGUA POTABLE Y LA OTRA EN ACTIVIDADES QUE SE REQUIERA AGUA CE CAL,!. 

OAO ·1 Nr ERI OR A tSTAo 
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CAPI T\JLO V 
SE~EQCIÓN Y DISE~O DE DIRAS DE• 

CAPTACIÓN PARA SISTEMAS DE AIASTECl 
111 ENTO DE AGUA POTAll. E, 



UNA VtZ QUt St HAN EXAMINADO LAS CONDICIONCS QUC HAN Dt CUM,LIR 

LAS AGUAS METCÓRICAS1 SUPERFICIALES, SUITERR.t.NEAS Y RESIDUALES¡ St 

TI ENt LA PAUTA PARA REALIZAR LA StLECCIÓN DE UNA FUENTE DE AUSTE

CI MIENTO Ot AGUA POTABLC, LA FUENTE ESCDGI DA1 A SU VEZ, ES EL. FAC• 

TOR PRINCIPAL. QUE RIGE EL. ESTUDIO DE LOS DlftRENTES MtTODOS PARA· 

SU APROVECHAMIENTO¡ PARA POSTERIORMENTE CON 8ASt EN OTROS FACTORES 

SELECCIONAR EL. MÁS ADtCUAOOo 

Los TEMAS DE SELECCIÓN y DISEAO DE LAS OBRAS DE CAPTACIÓN EN -

SISTEMAS Dt AIASTECIMIENTD DE AGUA POTABLE, SON TRATADOS EN ESTE• 

CAPÍTULO. 

V, 1) CAPTACIÓN DE L.AS AGUAS MtT EÓRI CASo 

UN PROCEDIMIENTO SIMPLE Y AUOIMCNTARIO CONSISTE tN DIRIGIR LAS 

AGUAS PLUVIALES HACIA UNA DEPRESIÓN NATURAL. O N01 FORMANDO 11 UN LA• 

00 11
• Es NECCSAAIO ESCOGER UN TtRRENO IMPERMEllBL.E, o EN su DEFECTO 

PRODUCI ALt ESU CARACTERÍSTI Cll1 POR tJEMPL.0 1 MEDIANTE UN REVtSTI•• 

MIENTO DE llRCILL.Ao 

A PESAR DEL. FENÓMENO et llUTDOEPURACIÓN QUE PUEDt TENER UN CIE!!. 

TO PAPEL., L.llS AGUAS ESTANCADAS DEL.OS LAGOS SE CORROMPEN RÁPICA~tli 
TE y SE CUBREN DE VEGETACIÓN. Su CA,TACIÓN DEBE HACERSE EN AQUEL.LA 

ZONA DONDE L.OS RIEZGOS DE CONTAMINACIÓN SON MENORES, ES DECIR1 A• 

UNA CIERTA OISTANClll DE LOS M.t.ROENES Y A UNA PROFUNDIDAD MtDIA, 

LAS AGUAS DE LLUVIA PUEDtN APROVECHARSE IGUALMENTE CON CISTEll

NAS, PREVIAMENTE CAPTADA POR TECHOS O PISOS IMPERMEABLES Y POSTE• 

RIORMENTE CONDUCIDAS HASTA AQUELLAS. 

LAS CISTERNAS SON DEPÓSITOS IMPtRMEABL.tS Y CERRADOS, LA INSTA-

L.CIÓN St COMPLtTA CON UNA TUBERÍA DE EXTRACCIÓN UNIDA A UNA BOMBA 

(FIGURA V.I), LAS AGUAS et LAS CISTtRNAS tsT.t.N ESTANCADAS, y UNA -

.PtRMANENCI A PROLONGADA EN tSTAS OBRAS PUEDE HACERLAS 1 MPROPI AS PA-
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fig, V-1 CISTERNA 



AA tL CONSUMO HUMANO SI NO SE TOMAN LAS SIGUIENTES PRtCAUCIONES: 

- EL TUBO CE tXTRACCIÓN CtBt LLEVAR SltMPRt EN SU tXTRtMIOAO -

UNA PICHANCHA SUílCltNTtMtNTt ALEJADA DEL íONOO¡ 

- tL AGUA DE REStRVA OEBt MANTENERSE EN LA tSCURIOAO A rlN et 

EVITAR TOOO DESARROLLO Ot VIDA ANIMAL Y VEGtTALl 

- LA OBRA OtBE stR LIMPIADA CON íRtCUENCIA, y DE UN.MOCO COM

PLtTO,AL MtNOS OOS VECtS POR AÑO¡ 

- PROCURAR .:¡uE tL AGUA LLEGUE A LA CISTERNA LO MAS LIMPIA PO

SI BLt, PARA ÉST0 1 HAY QUE HACtRLA PASAR ANTtS POR UN ílLTRO SEN

CILLO CONSTITUÍOO POR CAPAS DE ARENA V GRAVA GRADUADAS, 

ADEMÁS, LA OBRA QUE JUEGA EL PAPEL Ot DEPÓSITO, DtBt POSEER -

TODAS LAS CUALICAOtS PROPIAS DE ESTE TIPO Ot CONSTRUCCIONts, EN

PARTICULAAt OtBt StR IMPERMEABLt V EST~R PROTEGIDA CONTRA TOCA -

CONTAMINACIÓN, tSTARÁ PROVISTA DE VtNTILACIÓN PARA PERMITIR LOS 

CAMBIOS Ot NIVtL SIN ALTERAR LA PRESIÓN DENTRO DE ELLA, 

LA CAPACI OAO Ot LA CI STtRNA. SE CALCULA TOMANDO EN CUtNTA tL

TI EMPO QUt DURA LA TEMPORADA DE LLUVIAS, LA PRECIPITACIÓN MEDIA 

ANUAL, ÁREA OE CAPTACIÓN V EL CONSUMO QUE SE VA A HACER DURANTE 

tL. AÑO, 

LA CAPACI OAO SE CONSI OERA COMO EL VOLUMEN NECESARIO PARA LA -

ÉPOCA CE SECAS, AíECTAOO POR UN COEílCIENTt MAYOR QUE LA UNIOAO 

PARA QUt SE ABSORBAN LAS VARIACIONES ANU~LES 1 LAS PÉRDIDAS PRO

BABLES Y PAñA ASt:;URAR UN MEJOR EQUILIBRIO CON RtSPECTO AL CONSU~ 

MOo EL VOLuMtN PUtOt CALCULARSE ENTONCES ASÍ: 

V S • 0 Jt 30 Jt ( 12-T ) Jt C S Jt H 

Ve: P 1t A 
1 000 

OONOE: 

V S • VOLUMtN NECESARIO PARA EL CONSUl,iO EN ÉPOCAS Ot SECA (L T) 

0 •CANTIDAD QUE CONSUME AL OÍA UN HABITANTE (LT /HAB/ OÍA) 

30 • OÍAS DEL MES 

12-T • NÚMERO et 11E:sts SECOS, T ES tL NÚMERO DE MESES QUE LLUE~ 
es. COtílCIENTt Ot SEGURIOAO 

H • NÚMERO Ot HABITANTES SERVIDOS 
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V C • VOLUMEN CAPTADO ( 11 3 ) 
P •PRECIPITACIÓN MEDIA ANUAL ( 11 11) 

1000 • fACTOR ot CONVERCIÓN ot UNIDADES 

A • ÁREA CE CAPTACIÓN ( 112 ) 

SI vs L ve NO EXISTIRÁ PROBLEMA, PERO SI vs-:::. ve' fALTARÁ A

GUA y EL VOLUl•EN DEL ALMACENAMltl'HO QUEDARÁ rlJAOO POR ve ; PODRÍA 

EQUILIBRARSE O SEA VS • V0 AMPLIANDO EL ÁREA Ot CAPTACIÓN CUANOO

ÉSTO rutRA POSIBLE, 

v.2) CAPTACIÓN CE LAS AGUAS SUPERílCIALts. 

PARA APROVECHAR LAS AGUAS DE UN .B.l2 EN USOS MUNICIPALES, DEBEN 

TENERSE LOS AíOROS et VARIOS AÑOS, CON EL OBJETO et CONOCER LOS -

VOLÚMENES MEDIO ANUAL, llÍNl.~O y MÁXlr.10, Ot ESTOS ESTUDIOS SE OEDJl 

CE SI SE PODRÁ UllLI ZAR EL AGUA TOMADA DI RECTAMENTE Ot SU CAUCE O 

HABRÁ NtCtSI OAO DE CONSTRUIR UNA CORTI .~A PARA EllBALSARLA EN UNA -

PRESA DE ALMACENAMIENTO, 

EN EL PRIMER CASO SE TENDRÁN VARIAS POSISILIJAOES, LAS ;UALES 

SE OESCRllEN A CONTINUACIÓN, 

V,2,J ) CAPTACIÓN DIRECTA Y EXTRACCIÓN POR GRAVEDAD, 

CuANDO LAS AGUAS DE UN CURSO SUPtRflCIAL SON RtLATIVAMtNTC LI

BRES DE MATERIALES DE ARRASTRE EN TODA ÉPOCA OtL AÑO, EL DISPOSI

TIVO MÁS SENCILLO ES UN TUBO SUMERGIDO, Es CONVENIENTE ORIENTAR -

LA ENTRADA AL TUBO EN fORMA TAL QUE NO QUEDE ENíRENTE DE LA DIRE~ 

CIÓN DE LA CORAi ENTE, Y PROTEGERLA CON MALLA MCTÁLICA CONTRA EL -

PASO DE OBJETOS íl.OTANTES ( flGURA v.2 ), LA PROíUNDIOAO DEL 01s

POSI TI VO DEBE SER SUfl CIENTE PARA ASEGURAR LA ENTRADA DEL GASTO -

PREVISTO EN tl. SI STCllA, 

PARA SATISíACER ESTE ÚLTIMO ASPECTO, LA CARGA SOBRE LA TOMAS~ 
RÁ, POR LO MENOS, 1 GUAL A TRES VECES SU DI ÁMtTRO, ÉSTO ADEMÁS DE 

GARANTIZAR EL fUNCIONAMIENTO DE LA OBRA, ELIMINA LA ENTRADA DE AL 

RE Y El. IMPACTO Dt CUERPOS íLOTANTtS, 

POR OTRA PARTE, l.A VELOCIDAD Dt ENTRADA OtBERÁ SER ENTRE 0,45 
y 0.60 M/S,, PARA EL DIÁMETRO y GASTOS DAD.os. 
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Fl9. Y-2 ESQUEMA DE LOS METOOOS DE PROTECCION 0€ LA ENTRADA 
AC TUBO OC EXTRACCION 



SI LA EXTRACCIÓN ES POR GRAVEDAD, NORMALMENTE ES NECESARIO RE--· 

PRESAR LAS A~UAS DEL R{O POR MEDIO DE UN 01 QUE, A r 1 N OE 1 NS TALAR 

LA TUBERÍA DE EXTRACCIÓN POR ENCIMA DEL NIVCl. DE LA MÁXIMA CRECI

DA• HAY out TOMAR EN CUENTA out LA 1 NSTALACI ÓN DE LA TUi3ERÍ A POR 

EL íONDO DEL RÍO, O POR DEBA.JO Oil. NIVEL DE LAS r.tÁXI MAS AVENIDAS, 

RESULTA CASI INVARIABLEMENTE PELIGROSA Y COSTOSA, POR TAL MOTIVO -

ES CONVENIENTE QUE LA LÍNEA OE EXTRACCIÓN, ABANDONE EL CAUCE DEL -

RíO LO ANTES POSIBLE, COSA QUE RESULTA EN 0CASl01'ES EXCESIVAMENTE 

COSTOSA, EN ESTOS CASOS Y EN AQUELLOS EN LOS CUALES LA EXTRACCIÓN 

POR GRAVEDAD NO ES íACTI BLE, OtBI 00 A LA TOPOGRAíÍ A DEL TERRENO, -

EL MÉTODO CE CAPTACIÓN RECOMENDABLE ES POR BOr.tBAS, 

V,2,2) CAPTACIÓN DIRECTA Y EXTRACCIÓN POR BOMBEO, 

OtBIOO A LAS CARACTERÍSTICAS ~UE PRESENTA LA BOMBA CENTRÍíUGA -

HORIZONTAL, CON RESPECTO A LAS DE OTRO .TI PO, SE PUEDE Aíl RMAR out 

CUANDO SE TRATA Ot LA CAPTACIÓN DIRECTA DE LAS AJUAS SUPtRílCIALES, 

EL TI PO DE BOMBA MÁS COMÚNME:NTE t:MPLEAOO ES PRE:CI SAMENTt tSTE, 

TIENE LA VENTA.JA DE out LA UBl;ACIÓN DEL EQUIPO OE BOMBEO y EL 

PUNTO DE CAPTACIÓN PUEDEN SER DISTINTOS, O SEA LA ESTACIÓN Ot BOM

BEO PUEDE CONSTRUIRSE EN EL SITIO M¡S íAVORABLE DESDE EL PUNTO Ot 

VISTA DE INSTALACIÓN, ACCESO, PROTECCIÓN CONTRA INUNDACIONES, ET~ 
SI Blf:N LA EílCltNCIA DE LAS BOMBAS NO ES ÓPTIMA (DE 60% A 70%) 
~L COSTO INICIAL DEL EQUIPO ES BA.JO Y PRESENTA POCOS PROBLEMAS DE 

OPERACIÓN, A NO SER DE LA NECESIDAD DEL CEBADO, SU DESVENTA.JA PRI~ 

CIPAL ES ~UE LA ALTURA Ot SUCCIÓN ~UtDA LIMITADA, Y EL DESNIVEL MÁ 
XIMO PERMISIBLE ENTRE LA B0Mi3A Y EL NIVEL DE BOMBEO, ES RELATIVA-

MENTE PEQUEÑO, 

OtPENOIENOO DE LA MÁXIMA ALTURA Dt SUCCIÓN, EL EQUIPO Ot BOMBEO 

PUEDE 1 NSTALARSE r1.io; EN UNA ESTRUCTURA MÓVIL out St DESPLAZA SO

BRE UNA PLATAíORMA INCLINADA, SIGUIENDO LA VARIACIÓN HORIZONTAL Y 

Vt:RTICAL DEL RÍO; O BIEN SOBRE ESTRUCTURAS íLOTANTESo 

Al Esr•CIÓN DE BOMBEO íl.JA, 

EN ;;.so Ot "ut LA ALTURA Ot SUCCIÓN NO SOBREPASE LOS 4 A 6 "'" -
EN SITIOS Ot ALTURAS .... ODtRADAS SOBRE EL NIVEL Oil. MAR) LA ESTA

CIÓN DE eor~aEO SE UBICA EN TERRENO ílRMt, EN UN SITIO ACCESIBLE y 
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PROTCGIOO CONTRA INUNDACIONES·· SI SE TRATA oc RÍOS PCQUE~os, LAS

AGUAS NORMALMENTE se REPRESAN PQR MEDIO DE UN DIQUE A FIN oc ASE

GURAR LA PROFUNDIDAD MÍNl~A NECESARIA PARA LA CAPTACIÓN DEL GASTO 

REQUCRI co. SI EL CURSO oc AGUA es SUf"I CI ENTCMCNTC PROFUNDO, LA P.L 

CHANCHA DE SUCCIÓN SIMPLEMENTE SE PROYECTA POR DEBAJO DEL NIVEL -

MÍNIMO, CON LA PROFUNDIDAD NECESARIA. 

EN ALGUNOS RÍOS IRANDES HAY UNA MARCADA DIFERENCIA EN LA CALI

DAD DEL AGUA A DISTINTOS NIVELES, SOBRETODO DURANTE LAS CRECIDAS• 

fN.tSTOS CASOS CONVIENE PROVEER AL OISPOSITIVO DE CAPTACIÓN, OC -

UN MEDIO ADECUADO PARA LA SELECCIÓN OC LA PROFUNDIDAD OC CAPTA-

CIÓNo LA FORMA MAS SENCILLA SERÍA INSTALA"DO UNA TUBERÍA f"LEXIBLE 

PARA LA EXTRACCIÓN, COLGANDO LA PICHANCHA DE SUCCIÓN OC UNA PCQU~ 
1'A BALSA ( FIGURA V.J ), A veces se PRESENTAN SIN EMBARGO, PROBL~ 

MAS CON EL ANCLAJE DE LA BALSA Y HABRÁ QUE RECURRIR A ESTRUCTURAS 

f"IJAS Y ACCESIBLES DCSOC TltRRA FIRME. UN DISPOSITIVO SENCILLO, -

CONSISTE EN UNA TUBERÍA OC GRAN DIÁMETRO, PROVISTA OC COMPUERTAS 

A 01 FERCNTCS ALTURAS 1 ( SEÑALADA EN f'ORMA ESQUCMÁTI CA CN LA f"I GU

RA V.4 ). DICHA TUBERÍA se INSTALA SOIRC SOPORTCS, SIGUIENDO LA -

INCLINACIÓN OC LA ORILLA Y$[ Lt INTRODUCE EL TUBO OC EXTRACCIÓN 

PROVISTO DE PICHANCHA Y VÁLVULA OC RETENCIÓN. LAS COMPUERTAS, AC

CIONADAS DESDE TICRRA FIRME, PERMITEN LA CNTRADA OCL AGUA EN LA -

TUBERÍA A LA PROFUNDIDAD SELECCIONADA, OC OONDC SE EXTRAE POR LAS 

BOMBAS A TRAVtS DE LA PICHANCHA. UN TAPÓN EN EL CXTRtMO INFERIOR 

OC LA TUBERÍA OC f"ORAO, f"ACILITA LA LIMPICZA EVENTUAL OC LA MIS-

MA. EL TUBO OC CXTRACCI ÓN PUEDC REMOVERSE HACIA ARRI BA 1 PARA f"l-

NCS OC REPARACIÓN DE LA PI CHANCHA O DE LA VÁLVULA OE RETENCIÓN. 

B) ESTACIÓN DE BOMBEO FLOTANTE. 

CUANDO LA VARIACIÓN ENTRE EL NIVEL MÁAIMO Y MÍNIMO DE UN RÍO -

ES MAYOR QUE ~A ALTURA MÁXIMA OC SUCCIÓN, LAS AGUAS DEL MISMO NO 

PUCDEN SCR CAPTADAS POR UNA BOMBA CENTRÍr.uoA HORIZONTAL, INSTALA

DA A UNA COTA FIJAo Y A MENOS QUC LA CONSTRUCCIÓN DE ESTRUCTURAS 

DE SOPORTC COSTOSAS ( PARA LA UTILIZACIÓN DE OTRO TIPO DE BOMBAS) 

QUCDC PLENAMENTE JUSTIFICADA POR LA IMPORTANCIA V MAGNITUD DE LAS 

OBRAS; EL MÉTODO INDICADO PARA LA CAPTACIÓN DE LAS AGUAS es POR -

MEDIO OC BOMBAS CENTRÍFU3AS HORIZONTALES, INSTALADAS SOBRE PLATA-
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SECCION TRANSVERSAL 

•• 
SUCCION 

Ol 4 A 1 •t• 
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SUCCION f\.OTANT! 

F1g, V-'!J Coptocion directo por bombos, con pichancha de succión flotante. 





rORMA rLOTANTt o BOLSA. 

e) ESTACIÓN DE BOMBEO SOBRE PLATArORMA MÓVIL. 

EN ALGUNOS CASOS LA CONSTRUCCIÓN DE UNA ESTACIÓN DE BOMaEO rLO

TANTE PRESENTA PROBLtMAS, DEBIDO A CORRIENTES rutRTES QUE LA PONEN 

EN PELIGRO, rDNDO INESTABLE QUE Dlf"ICULTA EL ANCLAJE rlRME, ORILLA 

DEL RÍO VERTICAL CON ACCESO Dlf"ÍCIL DURANTE EL NIVEL CE ESTIAJE, • 

TRÁrl CD rLUVIAL INTENSO, ETC. 

CONSIDERANDO LA UTILIZACIÓN DEL MISMO TIPO CE BOMBA QUE HASTA• 

AHORA SE HA TRATADO ( CONTRlrUGA HORIZONTAL), PUEDE IDEARSE UN Mi 
CID ADECUADO PARA SEGUIR LAS VARIACIONES DCL NIVEL DEL RÍO, CON EL 

EQUIPO CE BOMBEO INSTALAOO EN TI ERRA rl RME, PERO SOBRE UNA PLATA•• 

rORMA MÓVIL. LA rlGURA v.s MUESTRA, ESQUEMÁTICAMENTE, UNA ESTACIÓN 

CE BOMIEO MÓVIL, INSTALAOA EN UNA PLATArORMA DESPLAZABl..E soaRE RI~ 

LES. 
Ú. EQUIPO Ot BOMBEO, CONSISTE EN UNA BOMBA CENTRÍf"UGA Y MOTOR• 

DIESEL, SE INSTALA S08RE UNA PLATAíORMA MÓVIL QUE RUEDA SOBRE LOS 

RIELES A POSICIONES PREDETERMINADAS, EN LAS CUALES PUEDE ílJARSt A 

DICHOS RltLts. POR MEDIO DE TORNILLOS, UN MALACATE (GRÚA, CABRES•• 

TANTE ) DE TRANSMISIÓN íACILITA EL CAMBIO DE POSICIÓN DE LA PLATA· 

f'ORMA. 

Es CE NOTAR QUE PARA EMPLEAR ESTA SOLUCIÓN, ES INOISPENSABl..t • 

DISPONER DE UN TERRENO APROPIADO PARA LA COLOCACIÓN DE LA ESTA••• 

CIÓN DE LAS IOMIAS, ADEMÁS CE ORILLAS ESTAllLIZADAS, 

V,2,3) CAPTACIÓN POR MEDIO DE VERTEDORES LATERALES, 

CUANDO EL DISPOSITIVO CE CAPTACIÓN EN UN CURSO SUPERrlCIAL DE• 

AGUA ESTÁ EXPUESTO A IMPACTOS DE CONSIDERACIÓN DEBIDO A CANTOS R2 

DADOS, TRONCOS CE ÁRBOLES, ne •• ARRASTRADOS POR LAS CRECIDAS, EL 

MÉTODO et CAPTACIÓN DIRECTA RESULTA INADECUADO, POR LO rRÁGIL QUE 
ES UN TUBO PROYECTADO EN EL PASO DE LA C~RRIENTEo EN ESTOS CASOS• 

PUEDE RECURRIRSE AL EMPLEO DE UN TANouE o 'L º'UN CANAL º' CONCRE 
TO ARMAOO, AMBOS CASOS PROVISTOS DE UN VERTEDOR LATERAL, 

1 GUALMENTE, SI EL GASTO QUE SE QUI ERE CAPTAR ES CE CI C:RTA CON· 

SIOERACIÓN, LA PROFUNDIDAD REQUERIDA PARA ALGUNOS TIPOS OC DISPO• 

SITIVOS Ot CAPTACIÓN PUEDE RESULTAR EXCESIVA1 YA LA SOLUCIÓN ALTE~ 
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Fig. V-5 01bu¡o esquernat1ca de una estación de bombeo móvil, mstotado en uno 
plataforma dnplazabl• sabre r111es. 
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NATIVA tS UN CANAL LATERAL O Ot OtRIVACl6N CON SU VtRTtOOR CORRES• 

PONOltNTt. ESTO tS ESPECIALMENTE VÁLIDO EN r:L CASO Ot ALGUNOS R(os 

out TRAEN MUCHA ARENA OURANTt LAS CRECIDAS VIOLENTAS, y EL MATE--

RIAL OtPOSITADO PUtOt CUBRIR EL DISPOSITIVO Ot CAPTACIÓN tN CORTO 

T 1 tMPO, 

POR OTRA PARTt, tN AQUELLOS CASOS, tN LOS CUAL•S LA rutNTt DE -

ABASTtCIMI tNTO Dt AGUA ESTÁ CONSTITUÍDA POR CURSOS SUPtRfl CI ALtS, -

tS NtCtSARI O PROVEER, i;ASI 1 NVARI ABLtMi:NTt, Dt UN MtDI O ADECUADO -

PARA RtMOVtR LA ARENA ARRASTRADA ,QR LAS AGUASt tSPtCIALMtNTt DU•• 

RANTt LAS CRECIDAS, 

AHORA BI tN 1 LA GRAN MAYORÍA Dt LOS DtSARtNADORtS tN SISTEMAS -

Dt ABA$TtCIMI tNTO Ot A.GUA, SON UBI CAOOS LO MÁS CERCA POSIBLE A LAS 

OBRAS Ot CAPTACIÓN, MAS NO FOR"AN PARTt Dt ELLA, SIN EMBARG0 1 tN -

tL CASO Dt VtRTtDDRtS Dt OtRIVACIÓN 1 tN ALüUNAS OCASIONES St LtS • 

PRtVtt Dt tSTt DISPOSITIVO, DEBIDO A LA GRAN CANTIDAD Ot ARENA Y• 

GRAVA ARRASTRADA POR LA CDRRltNTt, Lo CUAL ORIGINARÍA tL OtSGASTt 

MECÁNICO Dt LOS CONDUCTOS, Di:STRUCCl6N Ot LLAVES, VÁLVULAS Y MECA• 

NI SMDS, PROBLEMAS EN PLANTAS Dt TRATAMI O:NTO, tTC.' SI TUACI 6N out -

HACE INDISPENSABLE LA ELIMINACIÓN Ot LA ARENA HASTA DONDE SEA tC.2. 

NÓMICAMtNTt FACTIBLE, 

V,2,3,1) TtDRÍA Dt VERTEDORES, 

Dt ACUERDO CON LA DEFINICIÓN out SE-tMPLtA EN LA HIDRÁULICA, EL 

VtRTtOOR LATERAL tS UN DISPOSITIVO out PERMITE EL PASO DtL AGUA 

POR ENCIMA Ot LA CRtSTAt· ORIENTADA tN SENTIDO PARALO:LO A LA OIRtC• 

CI ÓN PRINCIPAL Dt LA CORRI tNTt. Su fUNCI ONAMI rnTo, tN GtNtRAL, ts 

tL SIGUI tNTt: 

'!tOI ANTt LA UBICACIÓN DE LA CRESTA POR DEBAJO OtL NI VtL NORMAL 

Ot LAS AGUAS1 St PRODUCE UN GRADIENTE HIDRÁULICO HACIA LA MISMA, V 

PARTE DEL FLUJO CAMBIA SU DIRECCIÓN ORIGINAL EN StNTIJO APROXIMADA 

MENTE ORTOGONAL, MIENTRAS MAYOR SEA EL GRADIENTE HIDRÁULICO Y LA• 

LONGI TUO Dt LA CRESTA, MAYOR SERÁ LA DESCARGA A TRAVts DEL VtRTt

OOR, POR OTRA PARTt1 MIENTRAS MAYOR SEA LA VELOCIDAD ORIGINAL Dt.

LA CORAi ENTE:, O StA LA PARALELA A LA CRESTA., MENOR StRÁ LA OtSCAR

OAt HAY POR CONSIGUIENTE CUATRO VARIABLES SIGNIFICATIVAS out o;;r1-
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NEN EL FUNCIONAMIENTO Ot UN \/ERTCOOR LATERAL, out SONll.A OCSCARGA 

O GASTO¡ ti. GRAQl¡;NTt HIORÁUl.ICO HACIA 1.A CRESTA OEL \/tRTtOOR¡ l.A 

\/ELOCI CAD DE CORl\I ENTE; LA LDNGI TUO et l.A CRESTA. Es et NOTAR SIN 

EM6ARGO out LOS CÁl.CUL.OS Tf:NOI t:NHS A OBTENER SOLUCIONES EXACTAS 

SON SUMAMENTE LABORI OSOS 1 ADE:MÁS DE COMPLI CACOS, Y EN LA l .. YORÍ A -

DE LOS CASOS se EMPLEAN SOLUCI ONCS APROXI MACAS y MÁRGENES AMPL 1 os 

DE StGU RI DAD, 

AUNQUE EXISTE UNA SERIE OC F6RMULAS DE TIPO PRÁCTICO PARA ESTL 

"'AR LA DESCARGA A TRAllés DE UN \f¡;RTtDOR LATERAL, tSTAS HAN SDO -

ESTUDIADAS Y PROPUESTAS PARA CASOS ESPECÍFICOS, Y DETERMINADOS R¡ 

G(MENt:S OE Fl.UJO, '( ¡:N \/I STA OC :¡LIE PAiiA EL CASO DE CURSOS SUPER

F l Cl ALCS1 LAS CONDICIONES REALES CE FUNCIONAMIENTO SON SUMAM;:NTC 

\IA~•ABL.tS, DICHAS F'ÓRMUL..AS TltN:::N UNA SE:RIC. Ot L.\MITACIONtS; POR 

CONSIGUIENTE NO SON DE MUCHA AYUüA PARA EL CASO QUE SE DISCUTE EN 

EST' TRABA.JO. 

51 LAS OBRAS DE CAPTACIÓN SON DE CONSIDERABLE MAGNITU0 1 HABRÁ -

out RECURRIR A tSTUOIOS SOBRE MODELOS HIORÁUl.I ces, Si EL GASTO POR 

CAPTAR ES MOOERA00 1 EL PROBl.EMA PUEDE SIMPLIFI CARSt MUCHO, 

Es DECIR, SE PUCDEN HACER LOS CÁLCULOS EN FORMA APROXIMADA, ME-

01 ANTE MtrOOOS MUCHO MÁS SENCILLOS y MENOS LABORIOSOS QUE LA reo-

RÍA oc \/ERTEOORES LATERALES. EsTO ES, HACER CL 01 SEÑO PARA UN \/ER

TEDOR PERPENDICULAR A LA CORRIENTE Y CONSIDERAR UN AMPLIO MARGEN -

DE SEGURI CAD, 

CASE MENCIONAR QUE EN ti. CASO DE OBRAS DE CAPTACl6N, GENERALME~ 

TE se UTILIZAN \/ERTEOOR::s RECTANGULARES, MOTii/O POR EL CUAL SON E~ 

TUDIAOOS A CONTINUACIÓN, 

V,2,J,.2) APLICACIÓN PRÁCTICA DE LOS \/ERTEDORES LATERALES, 

MtOl~NTt EL ANÁLISIS DIMENSIONAL, ENTRE OTROS 1 SE COMPRUEBA QUE 

LA ECUACIÓN QUE SATISFACE EL COMPORTAMIENTO DE UN \/ERTEDOR RtCT•N-

GULAR es: 

:¡ • C LH31 2 
o 

DONDE: 11 ES LA CARG ... HIDRÁULICA SOBRE LA CRE:STA \/E:RTEOORAj LES 

L• LONGI TUO Ot LA CREST ... \/ERTEDORA; Q ES EL GASTO VERTI

DO BAJO LAS CONDICIONES ESPECÍFICAS DE H V L, 
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CD se LC CONOCE: COMO cOErl CIENTE DE DESCAllGA y Es.rÁ CAb 

CULAOD PARA DlrtRENTÉS TIPOS DE VERTEDORES, EN EL CUA-

ORD v.1 SE TABULAN sus VALOR;:s. 

Oc LA r6RllULA PRESCNTAOA ANTERIORMENTE, SE PUEDE APRECIAR, QUE: 

Q. PROBLEMA OC DISE~O SE REDUCE A DETERMINAR LA CARGA NECESARIA SQ 

BRE UNA CRESTA DE LONGITUD OADA1 O LA LONGITUD REQUERIDA DE CRCS

TA P•RA UNA CARGA rlJA. LOGRÁNDOSE ASÍ EL OIJETIVO QUE se MENCIO-

N6 ANTERIORMENTE: CALCULAR ESTAS INCÓGNITAS OC MA~tRA APROXIMAOA,

MEDI ANTE MÉTODOS MUCHO MÁs SENCILLOS ~UE LA TEORÍA DE VERTtOORES -

LATERALES, Y Si LA INTRODUCCIÓN DE AMPLIOS rACTORES DE StOJRIOAD -

NO REPR;:StNTA UN AUMENTO tXCESI VO EN EL COSTO OC LAS OBRAS1 LO --

~UAL SUCEDE EN LA MAYORÍA DE LOS CASOS, LAS SOLUCIONES APROXl..,ADAS 

SON PtRrtcTAMENTt ACEPTALts. 

POR EJEMPLO, tN •L CASO PRÁCTI CD DE UN CURSO suP::Rrl CI AL oc --

AOUA, CON CAUDAL MEDIO MODERAuO, 3;: CONSTRUYE UN Dl<IU¡: PARA ASEGU

RAR UNA ALTURA MÍNIMA DE AGUA SOBRE EL DISPOSITIVO OC CAPTA;IÓN, 

EL OASTO Q REQUERIDO SE CAPTA POR M;:OIO DE UN TAN~U;: LATERAL, -

MIENTRAS QUE EL EXCESO Si3UE su CURSO NORMAL A TRAvis D•L VERTEDOR 

DE REBOSE DEL Dl«Ut ( FIGURA V,6 ), 
EL AUMENTO DE LA SECCIÓN TRANSVERSAL DEBIDO AL REPRESAMIENTO -

CAUSADO POR EL Dl~Ut, RESULTA EN LA Rtoucc16N CONSIDERABLE DE LA -

V!:LOCI DAD DEL rLuJo. SI 81 EN DI CHA VELOCIDAD AUMENTA EN LA CERCA

NÍA DEL VERTEDOR OC REBOSC, SU VALOR !:S 'AÍNI WO EN LAS ZONAS CERCA 

NAS AL ANCLAJE DEL DIQUE CN LA ORILLA, UN TAN,Ut LATERAL CON SU -

VERTEDOR CORRESPONDIENTE, UBICADO ;:N ESAS Z0NAS 1 CAUSARÁ UN FLUJO 

DE DI RtCCI ÓN CASI PCRP!:NDI CULAR A LA CRO:STA OEL VERTi:OOR, 

POR OTRO LADO, DEL CUADRO v.1 se ve QUE PARA EL VERT600R TI PO -
11 A11 , SI SE TI ;;.~E UNA CARGA ot 3 CM, ó DE 10 CM, LES CORRESPONDE UN 

COEFICIENTE DE 1,42 Y 1.5RtSPECTIVAfHNTO:, AoEMÁS 1 DE ACUERDO CON -

LA ECUACIÓN DE DCSCARGA DE UN VtRTCDOR, ;:L OASTO POR MCTRO DE CREl 

TA ES CDH
312 ; oc TAL FORMA out SE TIENEN ~ASTOS UNITARIOS Dt 7.4 y 

47,4 Lis, Rt3PC;TI V•MC~TE, 

EN OTRAS PA~ABRAS SI EN LUGAR DE 3 CM, o;: CARGA, NECESARIAS P~ 

R• UN GASTO DE 7,4 LIS,, SE ASEGURA UNA C•RGA DE 10 CM., SE Ti ENE 
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UN FACTOR Ot 47,4/7,4 • 6,4 EN EL GASTO, (S EVIDENTE QUt EL AStG~ 

RAR tSA CARuA ADICIONAL SOBRE LA CRESTA NO RtPRtSENTA EXCESO Ot -

COSTO PARA LOS GASTOS DE CAPTACIÓN INDICADOS, POR CONSIGulENTE, -

~A MANERA MÁS SENCILLA PARA DISE~AR LOS VERTEDORES LATERALES EN; 

CASO OE GASTOS PEQUEiios, ES SUPONI ENOO UNA 01 RECCI ÓN DE FLUJO PE.!l. 

PENDICULAR A LA CRE:STA Y CALCULANDO EL DISPOSITIVO CON AMPLIO MAJl. 

GEN DE SEGURIDAD• 

EN EL CASO EXTREMO EN QUE EL VERTtOOR DE REBOSE DEL DIQUE OCU

PE TODO EL ANCHO DEL RÍO, DEBE TOMARSE EN CUENTA LA INFLUENCIA DE 

LA VELOCIDAD DE LA CORRI tNTC1 EN LA DESCARGA A TRAVÉS DEL VERTE-

COR LATERAL, POR OTRO LA00 1 EN AQUELLOS CASOS EN LOS CUALES EL -

RÍO TRAt MATERIAL FLOTANTE, TALES COMO HOJAS, RAMAS, ETC, 1 SERÁ -

NECESARIO PROTE:GtR LA ENTRADA AL TANQUE POR MEDIO DE UNA REJILLA, 

51 61EN ESA REJILLA MODIFICA NDTASLEMt!llTt LA DESCARGA POR EL VER

TEDOR LATERAL, su ::FCCTO PUE:OE ESTIMARSE, TOMANDO E:N CUENTA PRIM~ 

RO LA REDUCCIÓN DEL ÁREA DE PENETRACIÓN, Y LUE:GO LA CONTRACCIÓi; -

DEL FLUJO CAUSADO POR LAS BARRAS Dt LA REJILLA, 

Ü. COEFICIENTE DE CONTRACCIÓN DE Ul;A REJILLA SERÁ FUNCIÓN o:: -

LA FORMA Y DIMENSIONES Ot SUS BARRAS, ALTURA DE AGUA POR !:NCI Y.A -

DE LA CRESTA, Y VELOCIOAO DE PENET•ACIÓN OtL AGUA A TRAVÉS Ot LAS 

AIERTU RAS, 

PARA tL CASO OE CAPTACIÓN POR MEDIO DE TAN~UE Y VERTEDOR LATE

RAL, LOS DOS ~LTIMOS FACTORES NORMALMENTE PUEOtN OESPRECIARSE 1 YA 

QUE EL t:fECTO OE LA ALTURA DEL AGUA SOBRE LA CRESTA SE MANIFIESTA 

PRINCIPALMENTE CUANDO ÉSTA ES MUY PE~UE~A, Y OE LA VE:LDCIDA~t --

CUANDO LA MISMA ES MUY GRANDE, POR CONSI GU 1 ENTE, TRATÁNJOSE OC -

CÁLCULOS APROXI MACOS, ES ACEPTASLt SUPONER EL COtFI CI c:n:: Ot CON

TRACCIÓN CONSTANTE, 

CUANDO NO EXISTEN ENSAYOS OC LABORATORIO PARA EL TIPO DE REJI

LLA t:MPLEADA, PUEDE ASEMEJARSE EL CASO A LA DESCARGA A TRA>JÉS DE 

M~LTIPLES ORIFICIOS RECTANGULARES, 

Es NECESARIO Mt:NCIONAR QUt LA SECCIÓN TRANS>JERSAL IDEAL PARA -

LAS BARRAS OE LA REJILLA ES EL TRIÁNGULO CON V~RTICE HACIA EL TA~ 
~uc, YA out OFRECE UN SOLO PUNTO DE CONTACTO PARA LOS OBJETOS cu-
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YO TAMA~O COINCIDE CON EL ESPACIADO DE DICHAS BARRAS, 

EN ESTA FORMA 1 CUAL«UI ER OB.,IET0 1 O QUEDA RtTtNI D01 O BIEN PASA 

AL. T .. NQUt1 PERO TtÓRI CAMENTt NO QUEDARÁ ATRAPADO tNTñE DOS BARR .. So 

V,2,3,3) CANALES DE DERIVACIÓN CON O SIN OtSARENAOOR, 

PAR .. EL DISEÑO DEL VERTEDOR L .. TtRAL. out SERVIRÁ Dt TOMA A UN -

CANAL DERIV .. DOR 1 SE SIGUE EL. r.11 SMO CRITERIO QUE EL USADO PAR .. UN 

TANQUE. EL CANAL. SE PREFIERE cu .. NOO EL GASTO REQUERIDO ES et IMPQ..R 

TANCI A. 

51 EL RÍO ARRASTR .. GRAN CANTI CAD DE ARE:N ... Y SE CAPTA UNA GRAN

CANTI :AO DEL. LÍQUI 001 CONSECUC:NTEME:NTC St CAPTARÁ UNA GRAN CANTI

DAD Ot AREN .. ¡ POR LO QUC: SERÁ NECESARIO RtMOVERL.A CON UN CESAREN~ 

OOR. 

L .. OBRA Ot CAPTACIÓN CON CANAL DE DERIVACIÓN TENJA O NO OESAR~ 
NADOR 1 SE COMPONE ot: UNA CORTINA O 01.QUC: QUE: REPRESA A L.A co---

RRI ENTE, EQUIPADA COMUt~'-IC:NTE CON UNA O VARIAS COMPUERTAS CE SEGU

Rl OAO, UNA INCISIÓN EN EL. MARGEN DEL. RÍO, EL CANAL. EN SÍ 1 .. UE PA.!l, 

TIENDO CE LA INCISIÓN, L.L.EVA EN SU ORIGEN EL. VC:RTEOOR LATERAL QUE 

ADEMÁS Ot SER L.A TOMA DI RECTA PC:R>llTt EL REENVÍO OEL .. GUA SOBRAN

TE AL. RÍO, UN .. COMPU.::RTA QUE P¡:R:.11 H CERRAR COMPLETAMENTE EL CA-

NAL.o 1 NVARI ABL.EMENTE ANHS DEL. VERTEDOR SE COL.OCA UNA CORTINA, -

PRtVI STA Ot COMPUERTAS L.AS CUALf:S. PERMI Tc:N L.A CAPTACIÓN DEL. AGUA 

NtCESARI Ao 

EXISTE UNA OIVtRSIJAD Ot MfTOOOS PARA EL. OISt~O Ot OtSARENAOO

RES, EN L.OS SISTEMAS Ot ABASTE(;IMI ENTO Ot AGUA, EN L.A LITERATURA 

CORRESPONOI ENTE PUEDEN ENCONTRARSE RECOMEN OACI ONC:S SOBRE PERÍODOS 

Ot RETCNCI ÓN, VEL.OCI OAOES Ot TRANSL.A CI ÓN HORIZONTAL., ETC,, QUE 

Pf:RMI TEN OtTtRMI NAR LAS OIMtNSI ONES DEL. OtSARENADOR, 

POR L.O OE:NERAL., LA BASE CE ESTOS 11lrooos ES L.A TtORÍ A CE: L.A s~ 
CIMENTACIÓN, APL.ICADA PHA EL. CASO ESPECÍFICO DEL.AS PARTÍCUL.AS O 

3RANOS DE ARENA, Y COMPL.E~ENTADA CON UNA SERlt Ot CONSIOERACIONtS 

DE TIPO EXPERIMENTAL o PRÁCTICO, CADA UNO DE ~os MfTooos TIENE -

sus MÉRITOS y OtFECTOS, PERO LA MAYORÍA et i:L.L.OS RtQultRt cÁL.cu-

L.OS A VE:CtS L.ABORIOSOS1 Y NO St PRESTAN PARA TABUL.AR L.OS RESULTA-
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DOS PARA LA SELECCIÓN DIRECTA DE LAS DIMENSIONES DEL DESARENADOR1 

A BASE Dt LOS DATOS DE DISEÑO, QUE SON tL GAST0 1 TEMPERATURA DE -

AGUA Y EL TAMAÑO DE LAS PARrf CULAS POR REMOVER. 

SIN tllBARGO, EN LA MAVORÍ A DE LOS CASOS, SI SE ESUaL ECE LA l.!!. 

PORTANCIA RELATIVA DE LAS LIMITACIONES l\IPUESTAS POR LA TEORÍA Y

SE TOMAN EN CUENTA LOS FACTORES QUE EN LA PRÁCTICA INFLUENCIAN 

LOS Rt:SULTAOOS OBTENIDOS, es POSIBLE ELABORAR UN Mhooo DE CÁLCU

LO SENCILLO QUE SIRVA PARA DETERMINAR LAS DIMENSIONES DE UN OESA

RE~ACO Re 

V.2.4) CAPTACIÓN ,OR MEDIO OE TANQUE UBICADO POR DEBAJO OEL -

VERTEDOR OE REBOSE. 

EN LAS PARTES ANTE-IORES OE ESTE CAPÍTULO, SE HAN DISCUTIDO VA 

RIOS MÉTODOS QUE 1 DENTRO DE SU CAMPO DE APLICACIÓN, DAN RESULTA-

DOS SATI SFACTORIOSo SE PRESENTAN SIN E.\IBAROO CON MUCHA FRECUENCIA 

CASOS, EN LOS .;LIALES NINGUNO DE ESOS MfrODOS RESULTA ACt:PTA6LE, -

OEBIJO A LAS CARA~TtRÍSTI CAS DEL CURSO SUPERrl CIAL 1 CUYAS AGUAS -

SE QUIERE CAPTARo 

POR EJEMPLO, SI EL RÍO QUE SERVIRÁ DE FUENTE DE ABASTECIMIENTO 

DE A~UA PARA UNA LOCALIDAD, TRAE MUCHA ARENA Y MATERIAL OE ARRAS

TRE SlfAI LAR A ÉSTA, DURANTE LAS AVENIDAS VIOLENTAS: COMO SE HA -

VI STO ANTERIORMENT~ DICHO RÍO EN ESTAS CONOICIONES1 PUEDE LLENAR 

POR COMPLETO Ot SEDIMENTOS EL PEQUEÑO ·EMBALSE FORMADO POR EL DI-

QUE EN CORTO TI EMPOo POR ENDE1 CUAL~U 1 CR DI SPOSI TI VD DE CAPTACIÓN 

;;uE QUEDE POR DEBAJO DEL NIVEL DEL Vt:RTEDOR Dt: RE80St DEL DIQUE, -

ESTARÁ SUJETO A OBSTRUÍRSE o A SER cualt:RTO DE SEDIYENTOS. 

Si LAS OBRAS OC CAPTACIÓN NO DEBEN SER DE UNA MAGNITUD TAL QUE 

SE REQUIERA CONSTRUIR CANALES DE DERIVACIÓN, ES DECIR, EL GASTO -

POR CAPTAR ES MODERADO, Y ADEMÁS, ESTARÁN UBICADAS A UNA DISTAN-

CIA CONSIDERABLE DE LUGARES HA61TADOS, O .EN SITIOS DE DIFÍCIL AC
CESO, LA PRONTA LIMPIEZA DEL 01,;UE ES UN TRABAJO DIFÍCIL, AÚN EN 

LUGARES CERCANOS, LA LIMPIEZA INMCDIATA PUEDE IMPOSIBILITARSE POR 

LA MAGNITUD O VIOLENCIA DE LAS AVCNIOAS, EN TALES CONDICIONES SE 

REQUIERE UN DISPOSITIVO DE CAPTACIÓN CUYO FUNCIONAMICNTO NO SEA -
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AítCTAOO POR LA CANTIDAD DE SEOl~tNTOS DCPOSITAOOS POR tL RÍo, 

ÉsTO ES Qut CUMPLA CON SUS PROPÓSITOS AÚN EN EL CASO EXTREMO EN "' 

EL CUAL EL PEQUC~O O:MBALSt PORMAOO POR EL DIQUE se LLENE POR COM

PLETO DE MATERIAL OE ARRASTRE, 

Los REQUISITOS PARA TAL DISPOSITIVO, AOt:MÁS DE ASEGURAR LA C"J! 

TACIÓN OtL GASTO PREVISTO BAJO CUAL~UIER CONOICIÓN 1 SON EN PRINCL 

PIO LOS Sl~UIENTts: 

A)· ü. NIVEL et ENTRADA Ot LAS AGUAS EN EL 01 SPOSI TI vo CESE QU{ 

DAR A LA MISMA ALTURA OC LA CRESTA DEL VERTEDOR O{;L 01•-.uE, YA QUE 

ÉSTA ES LA MÁXl~A ALTURA TEÓRICA HASTA OONOt PUEDE ACUMULARSE EL 

MATERIAL S(OIMENTAOO, 

S) LA ENTRADA DEL DISPOSITIVO OESE PROTEGERSE CONVO:NIENTEMEN• 

TE CONTRA EL PASO DE MATERIAL ORUESO Ot ARRASTRl DURANTE LAS CRE

CIDAS, Y DE MATtRIAL· fLOTAl~TC tN L" éPOCA Ot ESTIAJE, 

C) LA VELOCIDAD Dt LA CO~RI ENTE tN t.A CERCANÍA OEL DI SPOSI TI VO 

OE CAPTACIÓN OE~C SER SUfl CI t:Nrtf•E-HE G~ANOE, PARA lllPEOI R LA SE

DIMENTACIÓN OC PARTÍCUt.AS (N SUSPENSIÓN 6AJO CUALJUltR Ré~IMEN Ot 

íLUJO, ASÍ COMO TAl.'.81 ÉN PAAA ARRASTRAR CUAL.;UI tR MATERIAL fLOTAN

TE QUE ?U~OA ACU~ULAñSt .)u?A!iT( L.A tPOCA Ot PASO CAUCAL.• 

/.riORA 8J t:N, l..A VtLOCt DAD r.¡J.~1 !,1A Ot:: F'LUJ~, ¡::~ CA;iO Ot OIQUCS, -

OCURRE S08R{; EL VERTEDOR DE R~eost. =·~~;.1tR• ~VE SEA LA CANTl·

OAO OE SCOIMtNTOS OCPOllTADOS AGUAS ARRl6A OEL Cl~uE, Sli~PRE QU{ 

DARÁ 11UN CANAL" LIBRE HACIA OICHO VERTEDOR, VA ~VE LA VtLOCIOAO -

DE CORRIENTE IMPCOIRÁ LA DECANTACIÓN uE PARTÍCULAS EN SUSPENSIÓN 

EN ESA ZONA, 

CON 8ASt CN LO ANTERIOR, EL SITIO IDEAL PARA EL DISPOSITIVO DE 

CAPTACIÓN ts 01 RECTAMENTE POR OCBAJO OEL VtRTEOOR DE RtaOst DEL -, 

OIQL!E• 

EL OISPOSITIVO EMPLEADO EN ESTOS CASOS, CONSI srt EN u~ TAN~UE, 

UBICADO EN tL MISMO CUERPO DEL Ol<UE-TOMA, POR OE&AJO otL VtRTtOOR 

OE REBOSE OCL MISMO, OCUPANOQ TODO EL ANCHO 0( CICHO vERTtDOR, EN 

LA FIGURA v.7 se MUESTRA ESQUE~ÁTICAM(NTE UN OIQUt-TOMA CON TANQUE 

Ot CAPTACIÓN POR DEBA~O DEI. VERTEDOR Ot REBOSE. 

AHORA BIEN, EL VOLUMtN Ot SÓLIDOS EN SUSPENSIÓN, PRINCIPALMENTE 
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0!1. CMOUI 

F1g, V-7 Dibujo esquemático de un dique-lomo con tanque de captoc1ón por dcoo¡o 
del vertedor de rebase, 



ARENA o MATERIAL SIMILAR out PENETRA EN tL SISTEMA, tS MUV Ptout

ijo EN COMPARACIÓN CON LA CANTIDAD DE SEDIME:NTOS out El. RÍO PUEDE 

DEPOSITAR AGUAS-ARRIBA Dtl. Ol·:¡ut. DICHO VDl.tHEN PUEDE SER RE:MOvl-

00 POR UN OtSARE:NAOORt UBICADO CERCA A LAS OBRAS DE CAPTACIÓN, 

DURANTE LA ÉPOCA DE CAUDAi. MÍNIMO, HABRÁ CIERTA TENDENCIA DE• 

OtPOSITARSt O ATASCARSE MATERIAi. fl.OTANTt ( HOJAS, RAMAS 1 tTCo ) 

SOBRE l.A REJll.l.A, MltNTRAS MAVOR CANTIDAD DE DEPÓSITOS TIENDA A 

OBSTRUÍR ti. PASO LIBRE Otl. EXCEDENTE Ot GASTO A TRAVÉS DEI. VtRTt• 

OOR DE REBOSE, MAVOR SERÁ l.A VtLOCIOAD V TURBULENCIA DEL fl.UJO EN 

ESA ZONA, LLEGANDO HASTA CI E:RTO VALOR, PARA ti. CUAL LA MISMA fUE,B. 

ZA DE LA CORAi t:NTt ARRASTRARÁ EL MATERIAL OEPOSI TAOOo A FIN Ot: •• 

PROMOVER tSA TENDENCIA, Ot 11 AUTO•LIMPIEZA" 1 LA REJILLA St INCLINA 

LIGERAMENTE HACIA AGUAS ABAJO ( FIGURA V,8 ), 
Es MUV IMPORTANTE VISUALIZAR QUE ESTE TIPO DE ESTRUCTURAS, DA· 

DA SU DISPOSICIÓN, GENERAN PROBLEMAS EN LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN,• 

POR EL EXCESO Ot AIRE EN EL AGUA1 LLEGANDO EN OCASIONES A REDUCIR 

LA CAPACIDAD DE ÉSTA HASTA EN UN 50%, 
POR LO QUE EN EL DISEÑO DE ESTAS ESTRUCTURAS, DEBE CONSIDERAR• 

SE V REDUCIRSE HASTA DONDE SEA CONVENIENTE DICHO EFECTO ( POR 'JQI 

PI.O MtOIANTE l.A INSTALACIÓN DE vÁLvULAS tXPUL5A00RAS DE Al RE ), 

LA EKPERI tNCI A V CRITERIO OEL PROVtCTI su, HACEN out ÉSTE T!:N

OA O ESCOJA UNA METODOLOGÍA O TÉCNICA PARA EL 01 SENO DE UNA OBRA -

DE CAPTACIÓN DE ESTE TIPO, 

SIN EMBARGO, DADAS LAS CARACTERÍSTICAS EMPÍRICAS DE LAS FÓAMU• 

LAS PARA ESTOS DISPOSITIVOS DE CAPTACIÓN, EXISTEN PARÁMETROS V DJ. 
Mt:NSIO~tS ESTANDARIZADAS PARA LOS DIFERENTES TANQUES DE CAPTACIÓN, 

CABE RECOMtNOAR1 QUE CON LA FINALIDAD DE EVITAR ACUMULACIÓN Ot 

ARENA EN EL TANQUE CONVIENE DARLE AL FON00 1 ASÍ COMO A SU TUBO C9_ 

RRE:SPONOIENTt UNA PtNOIENTt MÍNIMA DO. 2%, 

V,2,5 ) CAPTACIÓN POR MEDIO DE TORRt•TDMAo 

ESTE DI SPOSI TI vo V su FORMA DE OPERAR, FUERON DESCRITOS EN EL -

CAPTTUl.0 11, tN LA SECCIÓN CORRESPONDIENTE A OBRAS DE CAPTACIÓN -

EN CURSOS SUPERf 1 CI Al.ES, 

LA FIGURA V,9 ILUSTRA tSOUEMÁTICAMe:NTE DICHO DISP0SITIV0 1 Rtf~ 
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Fi9, V-8 CISflDSl'CION OE LA RfJllLA OE UN OIQUE TOMA, 
CON EL TANQUE Le/CADO OOIAJO DEL VERTl'DOR 
OE •EllOSE. 

.. 

,. .. V-9 TORM DE TOMA CON COMPUE"1'AS'A DISTINTOS NA'ELES. 



RIDO A SU INSTALACIÓN EN UN EMBALSE, AUNQUE COMO YA SE· EXPLICÓ,+ 

TAMBIÉN PUEDE SER UTILIZADO EN LAS CORAi ENTES SUPERrl CI ALES, SI -

ÉSTE ÚL T 1 MO ES EL CASO, ES OBVI o QUE DEBI ºº A LAS fUERZA'S E 1 MPA,¡ 

TOS A QUE ESTARÁ SOMETIDO; TANTO EL LUGAR SELECCIONAOO PARA SU -

CONSTRUCCIÓN, COMO EL DISEÑO ESTRUCTURAL OE LA TORRE, OEBERÁN SEA 

OBJETO DE UN RIGUROSO CÁLCULO, MUCHO MÁS DETALLADO QUE PARA EL -

PRIMER CASO, 

V,2,6) CAPTACIÓN INDIRECTA DE LAS AGUAS DE UN RÍO, 

EN MUCHAS OCASI ONtS SUCEDE out, SI BIEN LAS CARACTERÍSTICAS 

rís1 co-ouÍMI CAS DE LAS AGUAS Dt UN. RÍO SON ACEPTABLES, NO F<tÚNEN 

LAS CONDI CI or;cs DE POIABI LI CAD DEBIDO A LA CONTAUI NACIÓN REAL o -

POTENCIAL DE LAS MISMAS, EN OTROS CASOS SE TIENE UN MARCADO AUME~ 

TO DE TURBIEDAD DURANTE LAS HOR•S DE CRCCI DAS VIOLENTAS, CUYA ll.J. 
lllNACIÓN IMPLICARÍA LA CONSTRUCCIÓN DE UNA PLANTA DE TRATAL11CNTO 

COSTOSA, QUE QUEDARÍA SIN UTILIDAD DURANTE LA MAYOR PART-E DEL A~O, 
BAJO ESTAS CONDICIONES, PUECE RECURRIRSE AL EMPLEO DE t.1éTocos

DE CAPTACIÓN INDIRECTA, APROVECHANDO LA flLTfiACIÓN NATURAL A TRA

VÉS DEL MATERIAL OEL LECHO Y LAS ORILLAS, DICHA flLTAACIÓN REDUCE 

NOTABLEMENTE TANTO LA TURBIEDAD, COMO LOS PELIGROS DE CONTAMINA-

CIÓN, DEJANDO NORMAL~ENTE LAS DEMÁS CARACTERÍSTICAS ORIGINALES -• 

DEL AGU/o 1 NTACTAlo 

L.A CONDICIÓN BÁSICA PARA tL EMPLEO DE ESOS MÉTODOS ES QUE HAYA 

UN ESTRATO PERMEAILt QUE CONECTE EL DISPOSITIVO DE CAPTACIÓN CON 

EL CUERPO DE AGUA, DICHO ESTRATO PUEDE SEA NATURAL EN fORMA DE MA 

TERIAL ORloNULAR DE TRANSMISl81LIDAD SUflCIENTE PARA PERMITIR EL• 

fLUJO SUBTERRÁNEO, o PUEDE SER ARTlflCIAL, MEDIANTE LA CONSTRuc-
CIÓN DE UNA GAL::RÍA O LECHO flLTRANTE, 

CABE SUBRAYAR QUE LOS MÉTODOS EMPLEADOS, SE UTILIZAN TAMBlfN -

PARA LA CAPTACIÓN DE AGUAS SUBTERRÁNEAS, YA SEAN POCO PROfUNDAS O 

PROfUNDAS, POR LO ~UE LA DESCRIPCIÓN DE LOS DISPOSITIVOS NO SE LL 

MITA AL CASO TRATADO HASTA AHORA, 

V,2,6,1} CAPTACIÓN INDIRECTA DE AGUAS SUPERflCIALES POA MEDIO 

DE GALERÍAS DE INrlLTRACIÓN, 
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mA TESIS 
SALIR DE LA 

NO DEBE 
BiallQTECA 

LA GALERÍA DE INílLTRACl6N CONSISTE EN UN TUBO PERíDRAOO O RAN~ 
RAD0 1 RDDtADD DE UNA CAPA Ot MATERIALES GRADUA00S 1 1 NS TALADO EN CL 

ACUÍFERO SUPtRílCIAL 1 O tN tL CASO DE CAPTACIÓN INDIRECTA Dt AGUAS 

SÜPERrlCIALts, EN EL ESTRATO PERMEABLE QUE SE COMUNICA CON DICHAS 

AGUAS. ( EN LOS EXTREMOS AOUAS ARRI i!A OE LA GALERÍA Y A LONGITUDES 

APROXI MACAS DE 50M, 1 NORMALMENTE SE COLOCA UN POZO DE VI SI TA ), LN 

EL EXTREMO, AGUAS ABAJO, SE CONSTRUYE UN TANQUE O POZO RECOLECTOR, -

OE CONDE SE CONDUCEN LAS AGUAS POR GRAVEDAD O POR BOMBEO HACIA EL 

SISTEMA DE DISTAi SUCIÓN, ( flGURA V,10 }, 
EL TUBO DE RECOLECCIÓN ES NORMALMENTE ot CONCRETO o DE ASBESTO

CEMENTD. 5<J 01 ÁMETRO ES íUNCIÓN DEL GASTO DE CAPTACIÓ1'< 1 SI ENOO EL 

MÍNIMO RECOMENDABLE DEL ÓiiCEN DE 611 A 10 11
, 

LA GALERÍA DE INFILTRACIÓN SE ORIENTA DE ACUERDO CON LA DIREC

CIÓN PRtOOMINANTt DEL FLUJO SUBTERRÁNtO, 

CUANDO LA VELOCIDAD CE UN RÍO ES PEQUt~A Y EXISTEN ESTRATOS Ct 

ALTA PERMEABILIDAD QUE SE: CONCCTAN CON EL RÍO, LA GALERÍA DE INFIJ.. 

TRACI ÓN NORMAL~ltNTE st 1 NS TALA PARAL(LA AL EJE oa.. 111 SMO, EN ESTt 

CASO LA DIRECCIÓN OtL íLUJO SUBTERRÁNEO ES PRINCIPALMENTE DESDE EL 

RÍO HACIA LA GALERÍA, AUN~UE DESDE EL LADO OPUESTO Ct LA MISMA TAJ!. 

BIEN PENETRARÁ EL AGUA, VA JUt TODO EL Acu(rERO SE ENCUENTRA SATU

RADO ( FIGURA V, 11 (A) ), EN CASO DE ACU(FtROS DE GRAN EXTENSIÓN -

QUE ALIMENTAN EL RÍO, a.. FLUJO PREDOMINANTE ES NORMALMENTE DESDE -

EL ACUÍFERO HACIA EL R(O Y LA INSTALACIÓN DE \.A GALERÍA SERÁ ANÁLg 

GAo ( FIGURA IJ, 11 (B) ), 

EN CASO DE CURSOS RÁPIDOS Y tST"ATOS DE BAJA PtRMEABILIDA0 1 SE

R¡ NECESARIO INVESTIGAR LA DIRECCIÓN OEL FLUJO SUBTERRÁNEO, A ílN 

DE INTERCEPTAR EL PHO DEl. MISMO CON LA ~ALERÍA DE INFILTRACIÓN, -

NORMALMENTE UNOS RAMALES PERPCNOI CuL~RtS AL tJE DEL RÍO DAN LOS -

RES~L TACOS DESEADOS, ( r 1 GURA v. 11 'c) ). 

CUANDO, CON LA EXCEPCIÓN DE UNOS BANCOS Ot ARENA O GRAVA CtPOS,L 

TACOS POR EL RÍO EN UN LECHO LIMITADO, NO EXISTEN ESTRATOS PERlltA

BL ES, LA GALt RÍA SE 1 NSTALA POR DEBAJO OtL. AÍ 0¡ NORMAL A SU CJt, -

LA MISMA SOLUCIÓN SE tMPLEA CUANDO El. ACUÍítRD tS Ot MUY BAJA PtR

MEABILIDAO ( flGURA v.11 (o)), 

A f 1 N Ot OtT ERMI NAR LAS CAAACT tRÍ STI CAS DE DISEÑO Ot LAS GALt--
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RÍAS, ES NECESARIO HACER EXCAVACIONES O PERFORACIONES DE PRUEBA -

EN CACA CASO ESPECÍFICO, EN VISTA DE QUE LAS GALERÍAS SPN OBRAS -

COSTOSAS, CONVIENE OETERMI NARl 1) LA PERMEABILIDAD MECI A DEL ACUÍ 

rrno, PARA ESTIMAR LA PROOucc16N POR METRO LINEAL DE GALERÍA y 2) 

LA GRANULOMETRIA DEL TERRENO PARA DETERMINAR LAS CARACTERÍSTICAS 

DE LA GRAVA DE ENVOLTURA, 

ADEMÁS DE LA EXCAVACl6N DE PRUE8A 1 SERÁ NECESARIO PERFORAR O -

EXCAVAR UNO O VARIOS POZOS DE OBSERVACIÓN, MEDIANTE LOS CUALES SE 

PUEDE CALCULAR EL GAS'TO QUE SE PUEDE EXTRAER POR MEDID DE LA GAL,!; 

RÍA FILTRANTE UTILIZANDO LEYES O MÉTODOS COMO: EL MÉTODO DE EQUI

LIBRIO CE ÜUPUIT 1 EL MÉTODO DE NO EQUILIBRIO O~ THEIS, EL MÉTODO 

OC PORCHtT 1 LA LEY DE 0ARCY, ESTA ÚLTIMA, POR EJEMPLO, ESTABLECE 

QUEI UE ACUERDO CON LA FIGURA V,12 

Q •Kv~ 

1 NTCGRANDOl 

QX • ~ Kv 2 ~ C 

51 St ESTABLECEN LAS SIGUIENTES LEYES Ot FRONTERA PARA CALCU-~ 

LAR C: Y• H1 X• L¡ Y• H1 X• O, SE OBTIENE QUEl 

ESTE GASTO ES UNITARIO Y SÓLO POR UN LADO, ES OECI R1 POR METRO DE 

LONGITUD DE GALERÍA Y POR LADO, LAS UNIDADES DEL GASTO ESTÁN OAr

DAS tN METROS CÚBICOS POR OÍA Y DEPENDEN DE LAS UNIDADES DE K QUE 

ESTÁN DADAS tN METROS POR DÍA, K ES EL COEFICIENTE DE PERMEABILI

DAD Y SU VALOR VARÍA SEGÚN EL DIÁMETRO EFECTIVO DEL MATERIAL ADY~ 
CENT E, 

Es DE OBSERVARSE QUE EL NIVEL DEL RÍ0 1 ASÍ COMO TAMBIÉN EL NI

VEL ESTÁTICO DE LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS, VARIARÁN SEGÚN LA ÉPOCA -

DEL AÑO, ¡;VIOENTtMENTE HABRÁ QUE DISERAR LA GALERÍA, TOMANDO COMO 
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BASE EL NIVEL MÍNIMO ESTIMADO. ADEMÁS SI SE DESPRECIA EL FLUJO -

SUBTERRÁNEO HACIA LA GALERÍA, DESDE t:L LADO DE MENOR P!;;!'IETRACIÓ!'I 

O FLUJO, SE TIENE UN COEFICIENTE OE SEGURIDAD HASTA DE OOS EN AL

GUNAS OCASIONES, 

Ú. DIÁMETRO Y SEPARACIÓN DE LAS PERFORACIONES OE LA TUSt:RÍA OE 

AECOLECC16N SE CALCULAN PARA OBTENER UNA VELOCIDAD OE ENTRADA TAL, 

QUE SE EVITE EL ARRASTRE DE PARTÍCULAS FINAS OESCE EL ACUÍFERO -

HASTA DI CHA TUBERÍA. E:STA VELOCI OAO PUEDE FIJARSE OE 5 A 10 CM/5 1 

LOGRÁNDOSE ESTE VALOR SIN DIFICULTAD ALOuNA EN LA MAYORÍA OE LOS 

CASOS, LA GRAVA OE ENVOLTURA SERÁ FUNCIÓN DE LA GRANULOMETRÍA O•L 

ACU ÍrERO Y OE LAS PEAFORACI ONES DE LA TUS EA (A OE RE COLECCIÓN, EM-, 

?LEÁNOOSE NORMALMENTE GRAVA OE i A 111 DE 01 ÁMETRO NOMINAL CERCA -

DEL ACUÍrERO y TAMAÑOS LI GERA'•ENT( MAYORES CERCA DEL ruso. "iÓTESE 

QUE OEBI 00 A LA SAJA VELOCI DAO OE ACO:RCAMI ENTO OEL AGUA, EL AqRA~ 

TRE OE ARENA HACIA EL TUBO OE RECOLECCI Ó"I ES POCO PROBABLE. LA -

:ONSTRUCCl6N OE UN FILTRO PARA tsTA ES SUMAME,>HE DlfÍCll., ADEMÁS 

ot CONTRAPRODUCENTE DEBIDO A LA l~POSIBILIOAO DE LAVADOS PERIÓDI

COS Y ~FECTIVOS, 

Es DE NOTAR QUE LA PROFUNDIDAD ÓPTIMA OE UNA TUBERÍA Ot RECO-

LECCl6N QUEOA DETERMINADA POR EL COSTO OE: EXCA_VAt:;_l_§N¡_ PSJR LA PRO

DUCCIÓN OEL ACUÍfEROl Y POR fACTORÉS DE TIPO SANITARIO YA QUE SE 

REQUI t~E OE CIERTA ?ROFUNDI DAD M(NIMA PARA LA PROTECCIÓN ADECUADA 

CONTRA LA INflLTRACIÓN DIRECTA DE AGUAS SUPERFICIALES CONTAMl"IA·

OAS .. 

CUANDO SE TRATA OE t.ONG(Tuots o PROFUNDIOAOES QUE IMPLIQUEN -

COSTOS CONSI DERABLES 1 CONVIENE CONSTRUIR LA GALEqÍ A POR TRAMOS, ~ 

FORANDO LA PRODUCCIÓN CONTINUAMENTE, CON EL OBJETO DE RICTIFICAR 

LA LONGITUD PROYECTADA DE ACUERDO CON LA PRODUCCIÓN OBTCNI DA, 

POR OTRA PARTE, CUANDO NO SE CONOCE CON SEQURIOAOLA oiRtCCIÓN 

PREOOMINANTE OEL FLUJO SUBTERRÁNEO, CO'IVl·ENE PERFORAR O HINCAR -

TR•S O CUATRO POZOS DE OBSERVACIÓN ALREOEOOR :JEL POZO DE PRU~3Ao 
E'.N ;:srA fORIM se: OBTENDRAN TRES o CUATRO VA~ORES DE H, SI 01 CHOS 

VALORES SON IGUALES, SE TRATA DE UN ACUÍFERO HOMOGENtO DE 1RAN -

tXnNSI ÓN, $1 LOS VALORES :JE H SO"l 01 STI NTOS, SE RECOMI ENOA CALC\( 

LAR UNA PERMEASILI DAD >,!COI A• 
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'./;2,6,2.) CAPTACIÓN INDIRECTA DE LAS AGUAS SUPERrlCIALES POR -

MEDIO DE POZOS, 

ANTES DE DESCRI SIR LA Ai'tl CACI ÓN, VENTAJAS, Y DESVENTAJAS DE LOS 

pozos EN LA EXPLOTACIÓN oc· ESTE TI PO DE rurnrc, ES CONVENIENTE A-

CLARAR QUE 1 LA TEORÍA DE LOS MISMOS SE EXPL 1 CA POSTERIORMENTE EN LA 

PARTE QUE CORRESPONDE A LA EXPLOTACIÓN OEL AOUA SUBTERRÁNEA, 

Los POZOS SE EMPLEAN PARA LA CAPTACIÓN INOI RECTA DE AGUAS SUPE.!!. 

r1 CIALES POR L .. s MISMAS CAUSAS y rlNALI CACES QUE LAS GALERÍAS DE -

INrlLTRACIÓN: CALICAD BACTERIOLÓGICA DE LAS AGUAS DEL RÍO INACEPT4 

SLE 1 GRAN TU~SIEDIO DURANTE LAS CRECIDAS VIOLENTAS Y POR rALTA OE

SITIOS ADECUADOS PARA LA CONSTRUCCIÓN OE UN DIQUE-TOMA, 

Los POZOS NORMAL~t:NTE DAN BUE>JOS RESULTACOS, CUANDO EL GASTO RJ;. 

QUERIDO ES Pl:,Ul:~O Y CUANDO EL ACUÍrERO QUE SE CONECTA CON EL CUEJ!. 

PO SUPERrl CI AL CE AGUA ES HOMOGÉNEO Y DE ORAN EXTENSI ÓN 1 O SEA EL 

rLuJO SUBTERRÁNEO HACIA EL POZO ES SENSIBLEMENTE IGUAL DESDE TODAS 

LAS 01 IH.CCI CNES, 

EN CASO DE GASTOS PEQUE~OS Y SAJO CONDICIONES IDfNTICAS OE PER

MEASI LI OAD DEL ACUÍrERO, EL COSTO DE UN POZO Es CONSI DEilABLEMENTE 

MENOR ~UE EL DE LA LONGITUD EO~IVALENTE DE GALERÍA, YA QUE isTA, -

AJl:MÁS OE LA TUSERÍ A DE RECDLECCI ÓN 1 REQUIERE POZOS DE VI SI TA Y DE 

RECOLECCIÓN, SIN EMSARG0 1 EN CASO DE GASTOS MAYOR<:S O TRATÁNDOSE -

DE ACui'rEoOS DE POCA PERMl:ABILIOAO, EL NÚMERO NECESARIO OE POZOS -

PARA OBTEN::R LA PROOUC::I ÓN REQUERIDA PUEDE RESULTAR EXCESI ve, SI E! 

DO ENTONCES LA SOL\JCIÓN INCICAOA LA GALERÍA DE INrlLTRACIÓN, T.u•--
81 éN PU EOE E"'PL EARSE LA SOLUCIÓN 1 NTERMEOI A: Pozos, 1 NT ERCONECTA-

DOS CON GALtRÍAS OE INrlLTRACIÓlll, 

PARA OETERMINAR LAS CARACTERÍSTICAS DE DISEÑO DE UN POZO OESTl

NADD A LA CAPTACIÓN INDIRECTA OE AGUAS SUPEArlCIALES, NO ES INOIS

PENSOLE DEH:R ... INAR LA PERMEABILIDAD MEDIA DEL ACuÍrE"º• BASTA EX

CAVAR UN POZO DE PRUEBA HASTA CIERTA PRo_ruNOI DAD POR DEBAJO DEL NL 

VEL DE LAS AGUAS EN EL RÍO; LUEGO 80 ... SEAR ( A UN POZO O EXCAVACIÓN) 

HASTA LA ESTABILIZACIÓN DEL NIVEL EN EL POZO DE PRUEBA, El. GASTO -

08TtNIOO INDICARÁ DIRECTAMENTE LA PilOOUCCIÓN DEL POZO PARA EL DES-
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CENSO DEL NIVEL DE AGUA OBSERVADO EN EL MISMO, 

EL BOMBEO, PUEDE AUMENTARSE HASTA DONDE LA PROFUNDIDAD DEL POZO 

PERMITA EL DESCENSO DEL NIVEL DEL AGUA V EN CASO NECESARIO, PUCO[ 

SEGUIR EXCAVÁNDOSE EL POZO HASTA UNA PROFUNDIDAD MAYOR, EL LÍMITE 

MÁXIMO CE PROoucc16N, DEFINIDO POR LA PERMEABILIDAD DEL ACUÍFERO, 

ES AQUEL GASTO DE 60M6E0 1 PARA EL CUAL EL NIVEL DEL AOUA EN EL PO• 

ZO DE PRUEBA SO Sé: ESTA61LIZA 1 SINO SIGUE BAJANDO CONSTANTEMENTE, 

PARA TAL GASTO EL RECARGAMIENTO NATURAL DEL ACUÍFERO NO PUEDE IGUA 

LAR AL GASTO EXTRAÍDO, 

Es DE NOTAR QUE SALVO EN ACUÍrtROS POCO PERMEABLES,LA INFLUEN

CIA DEL DIÁMETRO DEL POZO S08Ré: LA PRODUCCIÓN DEL MISMO ES PEQUE

ÑA. EN EL CASO DE ACUÍFEROS POCO PERMEABLES, LA INFLUENCIA DEL DIÁ 

METRO ES MAYOR, VA QUE LA VARIACIÓN DE LA SUPERFICIE LIBRE DEL A-· 

GUA O COTA PIEZOMÉTRICA1 ES MÁS PRONUNCIADA EN LAS INMEDIACIONES• 

DEL pozo, (rlGURA V.13). 

EN ESTE CASO CONVIENE AUMENTAR LA PERMEABILIDAD NATURAL DEL A•• 

CUÍF"ERO MEDIANTE UNA ENVOLTURA DE GRAVA ALREDEDOR DEL pozo. 

DESDE EL PUNTO DE VISTA ECONÓMICO, RESULTA DE GRAN UTILIDAD EL 

APROVECHAR EL pozo DE PRUEBA, PARA LA CONSTRUCCIÓN DEL POZO QUE -

CONSTRUl RÁ LA OB~A DE CAPTACIÓN, 

CON RESPECTO AL EQUIPO DE BOMBEO V SU INSTALACIÓN, CONVIENE ME~ 
CIONAR1 QUE CUANDO SE TRATA DE PROFUNDIDADES DE BOMBEO QUE ESTÉN • 

DENTRO DE LOS LÍMITES OC SUCCIÓN OC UNA BOMBA CENTRÍFUGA, NORMAL-

MENTE EL EQUIPO SE INSTALA FUERA DEL ÁREA OONOC SE ENCUENTRA UBICA 

ºº EL pozo, A FIN DE EVITAR LOS EFECTOS DE PESO SOBRE tL 1115110, 

CUANDO LA PROFUNDIDAD oc BOMBEO ES MAYOR QUE EL LÍMITt DE suc~

CIÓN O, CUANDO LOS GASTOS GRANDES JUSTIFIQUEN LA INSTALACIÓN DE B'2..ll 

BAS TIPO pozo PROFUNDO POR su MAYOR EFICIENCIA CONVIENE CONSTRUIR 

~os APOYOS PARA LA INSTALACIÓN DEL EQUIPO EN FORMA INOEPCNOICNT[ -

DEL pozo, A MENOS QUE SE t:;TÉ SEGURO oc out LOS EFECTOS DINÁMICOS 

DEL MI 5110 1 NO PERJUOI ~U EN AL CONJUNTO, 

v.2.6.3 VENTAJAS V DESVENTAJAS DE LOS DISPOSITIVOS EMPLEADOS 

PARA LA CAPTACIÓN 1 NOI RECTA OC CURSOS SUPERF 1 CI ALES, 
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ACUl~N) PEltMEAILE 



A) GALERÍAS DE INFILTRACl6N; 

LA VENTAJA DE MEJORAR LA CALIDAD DEL AGUA CAPTADA, ES CONTRA---

RRESTRADA Y EN OCASIONES SUPERADA POR LAS SIGUIENTES OESVENTAJASl 

- Al.TO COSTO INICIAL OE SU CONSTRUCCIÓN, 

• ÜIFICULTAD EN LA CONSTRUCCIÓN, 

•VIDA ÚTIL LIMITADA, DEBIDO A QUE LOS POBOS DEL ACUÍFERO Y OE 

LA GRAVA DE ENVOLTURA SE OISTRUYEN CON EL TIEMPO, SIENDO LA LIMPli 

ZA SUMAME~TE DIFÍCIL Y EN ALGUNOS CASOS PRÁCTI CA.,ENTE IMPOSIBLE, 

• E:N CASOS DE GALERÍAS 1 NSTALADAS POR DEBAJO DEL LECHO DEL RÍO, 

A LOS PROBLEMAS ANTES MENCIONADOS, SE UNE LA DIFICULTAD DE PROTE-

GER LA GRAVA DE ENVOLTURA CONTRA EL ARRASTRE, POR CONSIGUIENTE, E~ 

TA SOLUCIÓN DEBE EMPLEARSE ÚNICAMENTE, CUANDO LOS OTROS MÉTODOS DE 

CAPTACIÓN NO OFRECEN RESULTADOS SATISFACTORIOS, EN TODO CAS0 1 LAS 

VELOCIDADES Ot CORAi ENTE DEBEN SER UJASo 

•) Pozos EXCAVADOS. 

SI BIEN PARA GASTOS PEQUENOS RESULTAN MÁS ECONÓMICOS QUE LA LO~ 
GITUD EQUIVALENTE DE GALERÍA1 TAMBIÉN REPRESENTAN UNA SOLUOIÓN RE• 

LATIVAM~NTE COSTOSA. E:s ESPECIALMENTE VÁLIDO ÉSTO, EN AQUELLOS CA

SOS, EN LOS CUALES SE ENCUENTRAN CANTOS AODADDS·DE CIERTA MAGNITUD, 

LLEGANDO HASTA EL EXTREMO DE TENER QUE ABANDONAR LA EXCAVACIÓN POR 

CAUSA DE LOS MI SMOSo SIN EMBARGO, CUANDO LA MANO DE OBRA ES BARATA 

Y LAS PROFUNDIDADES NO SON EXCESIVAS, LOS POZOS EXCAVADOS REPRESE~ 

TAN UNA SOLUCI 6N ADECUADA, 

E:L INCONVENIENTE DE LOS POZOS EXCAVADOS ADICIONAL A SU COSTO Ri 

LATIV~MENTE ALTO, ES QUE CUANDO POR CUALQUIER CAUSA SU PRODUCCIÓN 

DISMINUYE, NO SE PRESTAN PARA LIMPIEZA Y DESARROLLO, 

E:x1 STE SIN EMBARGO UN MÉTODO SENCILLO, PARA AUMENTAR LA PROOUC

CI 6N DE LAS GALERÍAS Y POZOS EXCAVAOOS 1 QUE CONSISTE EN 1 NTROOUCI R 

AL ACUÍFERO, COLECTORES HORI ZONTALES1 PARTI ENOO OE LOS POZOS DE VL 

SI TA Y TANQUE OE RECOLECCIÓN DE LA GALERÍ A.1 O DESDE LOS POZOS EXC.!, 

VADOS, 

LA INTRODUCCIÓN DE ESOS COLECTORES PUEDE HACERSE SIN NECESIDAD 

DE EXCAVACIÓN, POR MEDIO DE UN GATO HIORÁULIC0 1 FORZANDO SECCIONES 

SUCESIVAS OE TUBOS CORTOS RANURAOOS O PERFORA00S 1 O BIEN PRECEOI--
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COS POR CÓLAD0RES 1 EN FORMA SIMULTÁNCA f:N SENTIDOS OPUESTOS, (f"IQ.11 

RA V, 14), 

UNA VEZ 1 NTRODUCI DA LA LONGI TUO NCCESARI A oc rusos, EL ACUÍFCRO 

ALRCOCDOR oc LOS MISMOS, PUEDC "ocSARROLLARSC" AL IGUAL QUC UN po

zo PROfUNOO, 

EL Mtrooo oc COLCCTORCS HORIZONTALES 0( 01 ÁME:TRO RCOUCI ºº• PRO

VISTOS DE COLACORt:S1 SUGI f:R¡: UN SUSTITUTO S(NCI LLO Y ECONÓMICO PA

RA LAS JALf:Ri°AS INSTALADAS POR DEBAJO Df:L LECHO DE UN RÍ0 1 SIEMPRE 

Y CUANDO LA =•LIOAO BACTERIOLÓGICA OC LAS AGUAS ES TAL, QUE NO RE

QUI CRE UNA FILTRACIÓN Ef"ECTIVA• LA f"IJURA V,15 MUESTRA ESQUEMÁTl

CAMtNTC OICHO OISPOSITIVO, 

c) Pozo PERfORACO OOR CL YÉTODO DE CHORRO, 

~L ~trooo ot: ?(RfORACIÓN CON CHORRO, NORMALMCNTE NO PUEDE COM~ 

TIR CON LOS EQUIPOS CONVENCIONALES EN CASO Of: TERRENOS DUROS, O -

PROFUNOI DA DES Y 01 ÁMCT ROS GRANDES, 51 N t:MBARGO Of"RECC UNA AL TCRNA

Tl VA EXCCLENTE PARA SUSTITUIR POZOS EXCAVADOS Y GALCRÍAS OC INFIL

TRACIÓN, PARA LOS CUALES LAS PROFUNOIDAOf:S NO PASAN OC 5 A 10M. 

UNA Dé: SUS GRANDES VENTAJAS ES QUE PUEDE PE:RFORARSE UN GRU?O DE 

VARIOS POZOS SIN PROBLEMA, DEBIDO AL BAJO COSTO DE LOS PAi SMOS, E:s

TO E:S CE UTILIDAD CUAt<DO f:L GASTO ES DE CIERTA CONSIDERACIÓN, 

ADEMÁS, LA CONSTRUCCIÓN OC UN GRUPO CE POZOS ES INDISPENSABLE -

CUANDO POR DEBAJO ce UNA CAPA DELGADA oc AGUA oc BUENA CAL 1 OAO, E:L 

ACui'rERO CONTIE:NC AGUAS ALTAMCNTC MINERALIZADAS o SALOBRES. LA Dt

PRCSIÓN OO. NIVEL f"REÁTICO O SUPE:RFICIE PICZOMÉTRICA CAUSADA POR -

UN GASTO ELEVADO oc BOMaco f:N UN POZO ÚNICO, IMPOSIBILITARÍA LA -

CA?TACI ÓN. CXCLUSI VA OC LAS AGUAS QUE SE QUI CRCN OBTtNE:Ro E:N ESTOS 

CASOS, LA SOLUCIÓN IDEAL ES UN GRUPO OC POZOS UBICADOS A CORTAS 

DISTANCIAS f:NTRt: SÍ• EJ. GASTO REOUCI DO OC BOMBEO Ot CAOA UNO OC -"-·-· 

LOS POZOS, GARAr<TIZARÁ UNA OCPRE:SIÓN MÍNIMA, (ílGURA V,16)., 

OTRA VENTAJA, es ~UE LA MERMA EVENTUAL Dt LA PRODUCCIÓN PUEDE -

CONTRARRESTARSE: EN FORMA ECONÓMICA, MEDIANTE LA LIMPIEZA Y NU(VO -

CCSARROLLO et LOS pozos; LA Pt:RFORACIÓN DE POZOS ADICIONALES es t

~ONÓMI CA1 

SI LOS POZOS PERFORADOS A CHORRO SE COMPARAN CON POZOS POCO PR2, 

FUNCOS, PERf"ORACOS POR MtTOOOS CONVENCIONALES, f:L RtSULTAOO TAM---
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llÉN ES.rAVORAiLE PARA LOS PRIMEROS. LA SENCILLEZ Y MOVILIDAD DEL • 

EQUIPO DE CHORRO, ASÍ COMO TAMBIÉN LA rACILIDAD DE ENTRENAMIENTO 

DEL PERSONAL QUE LO OPERA Y EL BAJO COSTO DE MANTENIMIENTO, SE RE

rLEJAN NOTABLEMENTE EN LOS COSTOS UNITARIOS, APRECIABLEMENTE BAJOS 

EN COMPARACIÓN CON LOS CORRESPONDIENTES PARA pozos PERFORADOS BAJO 

IGUALDAD DE CONDICIONES, 

Cu.ANDO LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN FUNCIONARÁ POR GRAVEDAD, LAS VEN

TAJAS DE LOS POZOS PERFORADOS A CHORRO PUEDEN CANCELARSE, DEBIDO -

AL AUMENTO DEL COSTO DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO DE LA ESTACIÓN -

DE 80MBEOo 

LA DESVENTAJA DEL MÉTODO RADICA EXCLUSIVAMENTE EN LAS LIMITACI~ 

NES DE SU CAMPO DE ACCIÓN, EN CASO DE TERRENOS DUROS¡ SUBSUELOS -

CON CANTOS RODADOS¡ GRANDES PROFUNDIDADES Y DIÁMETROS CONSIDERA··

ILES, LA SOLUCIÓN DE POZOS PERrORADOS A CHORRO QUEDA ELIMINADA, 

V. 2. 7). ~XTRACCI ÓN DE LAS AGUAS SUPERFICIALES EMBALSADAS, 

A) fOMAS EN AGUAS ESTANCADAS •• 

PARA ~ITENER UN AGUA DE LAS MEJORES CARACTERÍSTICAS POSIBLES, LA 

TOMA DE AGUA EN UN LAGO DEBE EFECTUARSE LEJOS Ot LOS BORDES Y A UNA 

PROFUNDIDAD MEDIA EN UNA ZONA ·Q~E NO ESTÉ PERTURBADA POR LAS CO··

RRl ENTES, LAS DISPOSICIONES DE LA TOMA DE AGUA SON ANÁLOGAS A LAS 

UTILIZADAS EN LOS RÍOS. 

B) TOMAS DE AGUA CON LA AYUDA DE PRE·~AS DE EMBALSE. 

CuANDO SE TRATA DE UN CURSO OE AGUA QUE EN LA ÉPOCA DE ESTIAJE 

SUMINISTRA UN CAUDAL 1 NSUFI CIENTE, ( ES MENOR QUE EL RE~UERI DO PA

RA EL ABASTECIMIENTO ) ES NECESARIO ESTABLECER YA SEA UNA PRESA DE 

EMBALSE O BIEN UN LAGO ARTIFICIAL, ALIMENTADO POR EL CURSO DE AGUA 

DURANTE LOS PERÍOCOS DE LAS CRECIDAS. ESTE ALMACENA~! ENTO, ES ÚTIL 

PARA REGULARIZAR EL CURSO SUPERrlCIAL Y PARA ATENUAR EL EFECTO DE 

LAS EXTRACCIONES DE AGUA DURANTE EL PERÍOD!) DE ESTIAJE. 

SIN EMBARGO, LA CONSTRUCCIÓN DE ESTE TIPO DE OBRAS, DADO SU PR~ 

CID ELEVADO, SE EXAMINA ÚNICAMENTE PA~A SATISrACER LAS NECESIDADES 

DE UNA CIUDAD BASTANTE IMPORTANTlo 

Los LAGOS ARTIFICIALES SE HAN DE PROVEER DE LO MISMO QUE LAS -

PRESAS, QUE DE UNA FORMA GENERAL ts:- UNA TOMA DE AGUA, UNA BOCA DE 

LIMPIEZA, UN VERTEDOR PLUVIAL O DE DEMASÍAS• LA TOMA DE AGUA PUEDE 
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AStGUAARSt YA ·SEA POR UN TÚNEL UNIDO AL LAGO (CANAL Dt DtRIVACIÓNt1 

O 81 EN POR UNA TORRE DE TOMA (1 GUAL A LA DE UN LAOO NATURAL), SE• 

EVITARÁ EL AZ0LVAMltNT0 1 Dt LAS PtNDltNTtS MEDIANTE COMPUERTAS Dt 

LIMPIA Y DESAGÜES, HACltNJO UNA SOLERA Ot MAMPOSTi:RÍA EN EL SUELO, 

St PODRÁ COMPLETAR EL LAGO ARTIFICIAL CON UNA CUNtTA Dt CIACU!i 

VALACl6N QUE DESCARGUE LAS AGUAS Dt ESCURRIMIENTO INSUFICIENTEMt!i 

Tt DECANTADASo 

V, 3) CAPTACIÓN Dt LAS AGUAS PROVtNI tNTCS DE MANANTI ALtSo 

LA CAPTACIÓN DE UN MANANTIAL Dtlt SATISFACER LAS DOS CONDICIO• 

NES SIGulENTtS: 

1.- El. AQ~A DtaE SER TOMADA EN au MISMA CAPA ltOLÓGICA, MÁS A

LLÁ DE LOS ALUVIONES O ACARREOS NATURALES, 

2,• LAS OBRAS DE CAPTACIÓN OESEN tST•R P•OTtGIDAS CJNTRA TODA 

CAUSA Dt CONTAMINACIÓN EXTERIOR, 

Los TRABAJOS VARÍAN SEGÚN LOS CASOS, y tN GENERAL, NO ESTÁN Sll, 

MtTI OOS A UNA RtGLAo OtPENDEN DE LA NATURALEZA DtL SUELO Y SU8SU-'. 

LO, DE LA POTENCIA Jt LA CAPA ACUÍFERA, Y DE LAS CONDICIONES TOP2 

GRÁrl CASo 

A) 01RAS DE CAPTACIÓN OIRtCTAo 

DESDE tL PUNTO DE VI STA SANI TARI o, LAS OSRA,S. 1 OÓNt:AS OE CAPTA

Cl ÓN, SON AQUELLAS oue: CONDUCEN A uN MÍNl~O LO~ PELIGROS DE CONTA 

MINACl6N Ot LAS AGUAS, EN ESTA FORMA LOS DISPOSITIVOS Dt CAPTA--· 

CIÓN CIRtCTA DE MANANTIALES, REPRESENTAN UNA SOLUCl!N IOEAL 1 YA• 

out CONSTRUÍ DAS y ?ROTtGI DAS ota1 DAMc:NTE, CONSERVAN LAS AGUAS EN 

SU tST ADO NATURAL, 

Los RE:,UISITOS INOISPt•ISAaLES PARA ESA CLASE Dt OBRAS SON: 

1,• CONSERVACIÓN HASTA OONOt SEA POSIBLt 1 Ot LAS CONDICIONES• 

NATURALES DEL ArLORAMltNT00 EVITANDO EXCAVACIONES; MOVl~IENTO Dt 

TIERRA O RELLENO QUE PUDIERAN AFECTAR EL FLUJO NATURAL y ORIGINAL 

DEL. AGU•• 

2,- ~0NSERVACl6N DE LA DESCARGA LIBRE A LA ATMÓSFERA 1 tWITAN-· 

DO CARGAS HIOROSTÁTICAS soaRE tL PUNTO ot AFLORAMIENTO. 

3,- PROTECCIÓN SANITARIA MEDIANTE CANAL.ES D• DESAGÜE, CERCAS y 

CUNE.TAS• 
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4,- fuNélONAMICNTO HIDR.luLICO CORRECTO y CO'ISISTENCIA ESTRUCTU

RAL, TOMANCO EN CUENTA EL COSTO DE CONSTRUCCIÓN y·NANTENIUIENTO, 

EL MÉTODO Dt CAPTACIÓN DIRECTA PUEDE EMPLEARSC, YA SEA EN CASO 

DE AfLORAMICNTO VERTICAL O et tN HORIZONTAL, SIEMPRE Y CUANDO EL • 

NACIMIENTO ESTÉ CONflNADO A UNA ZONA REOUCIDA {VER rlGURA V,17 A Y 

c.) 
POR LO GENERAL SE UTILIZAN LOS VARIANTES DE LA rtGURA V.te EN -

CASO OE AíLORAMI tNTOS HORI ZONTALES 1 Y DE LA rt GURA V, 19 EN CASO Ot 

AfLORAMIENTOS VERTICALtL 

LA ílGURA V,16 MUESTRA EL AfLORAMICNTO HORIZONTAL OE UN MANAN• 

TI AL A TRAVÉS OEL COIHACTO OEL ACUÍFERO CON LA SUPERFI CI to LAS O• 

BRAS OC CAPTACIÓN CONSISTEN EN UN TANQUE OE CONCRETO ARUAOO, CUYA 

PAREO HACIA EL AfLORAMIENTO EST~ PROVISTA DE ORlflCIOS. Los ACCES2 

RIOS MÍNIMOS DE tSfE SON: EL POZO OE VISITA; ESCALERA O[ ACCESO•• 

(oc SER NECESARIA); TUBO DE VENTILACIÓN y LIMPIEZA; TUBO Ot EXTRA~ 
c16N PARA LA OBRA OE CONDUCCIÓN¡ Y REBOSE, UBICADO A UNA ALTURA·

TAL out St EVITE UNA CARGA HIDROSTÁTICA POSITIVA SOBRE EL CONTACTO 

ORIGINAL OEL ACUÍftRO CON LA SUPERflCIEo TOOA LA OIRA SE RODEA Ot 

CUNETAS Y CONTRACUNETAS PARA EVITAR LA INflLTRACIÓN DIRECTA DEL• 

AGUA SUPERfl CI AL tN ÉPOCAS OE LLUVI Ao 

LA CONSTRUCCIÓN DE ESTE TIPO DE OBRAS ,UEDE HACERSE REDUCfCNOO 

AL MÍNIMO LA PERTURBACIÓN OE LAS CONOf CI ONES NATURALES OE AfLORA•• 

MIENTO: El.. rLUJO PROVENIENTE OtL MANANTIAL SE DESVÍA y st HACEN -

LAS EXCAVACIONES NECESARIAS A CORTA DISTANCIA DEL NACIMIENTO, SE• 

CONSTRUYE EL TANQUE CON TOOOS SUS ACCESORIOS Y SE LLENA EL ESPACIO 

COMPRENDIDO ENTRE EL MISMO Y EL AfLORAMIENTO CON PIEDRA GRADUADA• 

QUE SIRVA DE SOSTÉN AL ACUÍFERO, A VECES CONVIENE PROVEtA AL TAN•• 

QUE DE ALAS INCLINADAS QUE IMPIDEN EL ESCURRIO.OIENTO ALREDEDOP DEL· 

.,.l SMO, LA PARTE SUPERIOR OE LA CAPA OE PI EDRA GRADUADA, SE PROTEGE 

CON MATERIAL IMPERMEABLE, QUE IMPIDE LA INflLTRACIÓN DE AGUAS SU•• 

PtRfl CI ALES, 

E.~ CASO DE AfLORAMI ENTOS HORI ZDNULES A TRAVÉS DE GRIETAS O fA• 

LLAS 1 LAS OBRAS DE CAPTACIÓN SON SIMILARES, PERO EL TANQUE PUEDE JL 
SICARSE M~S CERCA O DIRECTAMENTE AL LADO OEL NACIMIENTO, EN ESTOS 
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al Atioromillltos horizontales dt mononlíoln 
en uno o tn varios ¡uilos dtlinidos. 

F"ig,V-17 Dibujos ........,dnc:os de los diferen19s ltPOS de afloramttnlos 



Fig, V-19 Oibu¡o esquemático de obros de 
coptoc1ón directo de manantiales 
con ofloral'M!nto vertical. 

Fig.V-18 Dibu¡o esquemático de 
obras de coptoción de 
manantiol&S con ofloromNM
to horizontal. 



CASOS l.AS EVENTIJAL.ES CAROAS HIOROSTÁTICAS POSITIVAS SOBRE CL AFl.0-

RAMIENTO Tlt'.llf:\I ~lllAVOR llJP;jrifANCl1' 1 YA QU( LA F'UE:RZA RESULTANTE: SO.., 

SRE; l-AS PARf:OE:S .:O"I GRIETAS OE :;~AN EXTLNs1éN1 ?UL~'N ?~ov~: .. v( :-

TRAS F1A.JA0URAS, A T~Avés )~ L.AS :uAt..E$ s~ ?i;OC,o,,1CEN fl .. iJJOS ·;ut: ~:::·~ 
:tN o H~STA HACCN QESA?ARtCE~ LA PROoucc1dN JRIGINAL OtL MA~A\ITIA~, 

~N CASO CE: ·:APTAO:IÓU JI R!:i;TA Qt: :.'A·'ll;.~TIAL.~S ;O.~ AF'LORA~.:1 t:'HC. -

VLRTl CAL1 ::s :1.is 01ri.:1L ~VITAR LA ·:.iRGA ..,,.,~ÁULICA ?OS1r1vA soeRt: 

LA ZO~A OC AFLO~~Ml!NTO, Cu4~CO EL rtRRE~O ES ~LANCO O 5¿VIJU~G 1 -

~ORMALME~TE 5¿ E~?LfA U~A ¿srRu:r~RA SIMILA~ A LA lNJICAJA '~~A -
FIVU~A V,19: S~ f:.x:.AvA ,_.AST,.1 U•'IA i=IH;)F!JN;:'t:;i:J ::;.;iulV,O,LC>.íE A 1..A .:~P-

3A ?O!HT1'1¡1 •:u:: CAUSARÁ L.A ::srFl'u·:::TUA..\, .3~ CON~ÍR\JY~ !.u.::oo 1,.:r-. TA·'l-

~ut :E ~tMCo\!SIOi..;ES ACE:UA~AS, ?R':J'./I STO :;e VERTEDOR~ ... ro:o ~L. .::o~

iO~NO. SE. -:OLOCA.'1 ;APAS succs1vAs o~ P1 ~VR.A -3::CAO~A'J• Jt. F"l'ic 1 --

GRJ.:~so, OE:s:c: iABA.JlJ rt.ACI A A~HH CA-. :::i.. v~-..r~OOR SE ;.;.n~:TA :t ;;t:,.;T,A--

\~E:."T~ A L.A TU8~RÍA i:.c ::xr~ACCIÓ,..., SI ~.tt o;:lr.;;:it,,:.;1.5·. ~s ?:JR '.JR,A.Vf;.C.401 

o ). \JN TA,'J':lVE: SI L..A E:XTRAC;IÓ!'J ;:s ;!>O>( eouec:.c. 

:uA~JCO LL Af"LORA\.:1 ~\ITO v:::~n CAL Otl .'/,A:\J.ANTt PL ocu~~E: :.N u:~R.E:.º.J.~5 

ªLA~Os, ouqos o EN ROCA, ~OR~ALW,~TE ~o $~ PutOE ¿~?L[AR OBRAS ~ª' 

:~DAS OIPECTAMENTt SOSRt LA ZONA ~E: •rLoq~MIENTO, ~ ~~NCS QUE SE -

~sri SE3URO out EL AUMtNTO CE LA ;AqQA rtlOROST~Tl~,A Q0( ~(P~E3:~TA 

Z:I.. Ri:?P::s,a,:..~1 E~•TO 'JE L..O.S .AG .. AS1 \10 AíECTARÁ L.A ?~O:iJ.::c1.5N CE:L '.~A·\i~~ 
r 1 AL, 

a) CAPTAc16~ INGIRE:TA CE ~ANANTIALES. 
HAY CI r:'.KTAS CI .:l:CU 0'\IST.:.N::1 AS ~u E l~PI ,jf:"\i EN AL.QUI\¡.\$ oc ... s1.J1'1~S t...= 

.:APTAC16N VI R::~T.A JE: :..AS AGUAS, ;_;~1.0. ;;:.¡: t:L.L.AS S~ 0;::5~i>,TA :.~A;;.;C .::t.. 

AíLORAMl(NTO OCURRE EN ~~A ZON~ Mts ~ u~~Os txrt~SA ;uE 'ªLlaA A~ 
t..!:.JAR LAS 09RJIS ')( CAPTACIÓN, A F°l.'11 DE i:::i:;u,.fl R EL ~·p.·to~ G.eSTO PC~l
dLt. EsrE es CL :Aso, JE LCS MANANTIAL!$ LLAMADOS oc JCS80R~4~1t~

ro, 
IG..Jlll COSA SUCt:DE tN ::t.. :ASO :.:~ .;r.JE L.A SArvRA:;l0~ .::i::t.. rt:":Ci1E:>.1C A2 

YACCNTE AL ~A:IMf¿~rc, o LA :ALIJA~ ~EL suasuELJ ~= ~E;~ITC =~·~s-

TAUl" UNA t:5Til.UCTi.JRA ~STASLt.. iAi;o1 b .. ~ ... tcE ;,R.r;:,so;r~~sr: t::.. :..i.z.; :. • 

OVE, :it:a1 ºº A LAS CONCI CI C~-4:'.:S íO?OGRÁr 1 c~s '.:;~~ ':°(~R~NO, NA'( :hH'.: ; ... ~ 
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CAR SITIOS MÁS BAJOS QUE E:L PUNTO OE AíLORAMIENTO, A ílN DE EVITAR 

UNA CARGA'"HI OROSTÁTI CA POSITIVA SOBRE EL MISMO, YA QUE: DI CHA CARGA 

PODRÍA, BAJO Cl•RTAS CONDICIONES, HACER OEAPARECER EL MANANTIAL, 

EN CASO DE QUt LAS AGUAS CONTENGAN CIERTOS GASES, TALES COMOI -

EL C02 Y H251 CONVIENE APROVECHAR LA AERACIÓN NATURAL A QUE ESTÁN 

SOMETIDOS LOS cu RSOS SUPE Ar 1 CI AL ES, DEJANDO co RRER DI CHAS AGUAS ~o 

BRE LA SUPERílCIE POR CIC:RTA DISTANCIA, EL MISMO RAZONAMIENTO ES

APLICABLE CUANDO LAS AGUAS TIENEN TEMPERATURAS MAYORES QUE LAS·

NORMALMENTE CAPTADAS PARA EL CONSUMO HUMANO, 

LAS OBRAS OE CAPTACIÓN, EN [STOS CASOS, TIENEN TOOAS LAS CARA~ 

TERÍSTICAS DE LAS OISCUTIDAS EN LOS PUNTOS ANTERIORES PARA CURSOS 

SUPERíl CI ALES (l NCLU'fé:NDO LOS 11bODOS 1 NDI RECTOS), HAY CI RCUNSTAlll

Cl AS SIN EMBARGO, BAJO LAS CUILC:S CONVIENE DISE~AR OBRAS DE CAPTA

CIÓN ESPECIALES ~UE OlrlEREN NOTABLEMENTE D[L ruNCIONAMltNTO DE -

DIQUES-TOMA PROVISTOS DE UNO u OTRO TI PO DE DISPOSITIVOS OE CAPTA

CIÓN, OCURRE ESO PRINCIPALMENTE CUANDO EL AíLORAMIENTO OEL MANAN

TIAL SE PRODUCE EN roR ... A DE 11H ILOS OE AGUA'' A LO LARGO DE UNA ZO

NA MÁS .O MENOS EXTENSA 1 PEROi ÉNOOSE EL AGUA POSTERIORMENTE MEOl Af'L. 

TE INrlLTRACIONES EN LA CAPA VEGETAL, ANTES OE QUE PUEDA roR ... ARSE 

UN CURSO SUPERílCIAL 0Er1111100. EN ESTOS CASOS, CONVIENE UTILIZAR 

ESTRUCTURAS QUE RE~UIEREN UN MÍNIMO DE EXCAVACIÓN PARA SU INSTALo\,. 

CIÓN Y QUE QUEDEN ESTABLES AÚN SOBRE TERRENOS SEMI SATURADOS, UNA 

SOLUCIÓN CONVENIENTE SE MUESTRA EN LA rlGURA V,20, SE CONSTRUYE• 

UN TANQUE DE DIMENSIONES REDUCIDAS, PROVISTO DE UNA REJILLA INCLL 

NAOA 1 EN LA ZONA EN LA CUAL LA MAYOR PARTE DE LOS 11 HILOS DE AGUA 11 

HAN AíLORAOO, WEGO SE CONSTRUYE UNA PLACA 1NCL1 NADA DE CONCRETO, 

QUE CONCUCE LAS A·:;UAS HACIA EL TANQUE, LA INCLINACIÓN OE LA REJI• 

LLA PRODUCE Ef•CTOS DE 11 AUTO-LIMPIEZA 11 QUE YA HAN SIDO DESCRITO~ 

EN CUANTO A LOS Aí0ROS DE MANAN TI ALES 1 PARA PODERLOS USAR ·;:OMO 

ruE:NTC DE ABASTCCI "41 •NTO, SE NECCSI TA CONOCER TANTO EL GASTO MC--

010 ANUAL COMO SUS VARIACIONCS ESTACIONALES, MIENTRAS MÁS CONSTA~ 
TE SEA SU rLUJ0 1 MEJOR SE:RÁ SU APROVECHAMIENTO, 

'/,4) EXTRACCIÓN DE ~AS AüUAS SUBTERRÁNEAS, 

LA CIPTACl6N CE LIS O:APAS ACufrERAS SUBTERRÁNEAS, PUEDE HACER-
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PLANTA 

CORTE 

F1g. v-20 Estructuras paro coptacidn de aguas provenientes d• 
manantiales en una zona extensa. 



SE POR MECIO OE GALERÍAS FILTRANTES O DRENANTES O SIEN CON LA AYU

OA oe: pozos. 
LA El.ECCl6N ENTRE 1.0S OOS SISTEMAS DEPENDE DE 1.0S CASOS ESPECl

Fl COSQUE PUEDAN PRESENTARSE, EN 1.0S TERRENOS FISURAOOS l.A GAi.ERÍA 

ES 1.0 ,,.Ás 1 NOI CADO, PUES PERMITE INTERCEPTAR UN GRAN NÚM::Ro DE FI

SURAS Y POR CONSIGUIENTE CORRIENTES t.ÍQUIDAS. Et. POZ0 1 POR El. CON

TRARIO, CORRE EL PCLIORO CE PEN~TRAR EN ~NA ZONA CE ROCA COMPACTA 

DE MANERA QUE SU CAUOAI. SEA INSUFICIENTE, SIN EM3ARGO, SE OaTIENEN 

BUENOS RESUl.TADCS 1 COMO YA SE EXPl.ICÓ 1 HACIENDO PARTIR DEI. FONDO -

OCL pozo, GAi.ERÍAS QUE TRAEN UN GASTO QUE El. POZO POR sí MISMO NO 

?O:JRÍ A R(COGé:R1 f:STAS OALERi' A.5 1 A SU VEZt PUEOE,'J ;OUPLET~RSE EN 

SUS EXTREMOS MEDIANTE GAi.ERÍAS OE CRUCE DISPUESTAS AGUAS ARRI SA OEI. 

pozo. 
EN 1.0S TERRENOS PCRMEABl.ES, EN DONDE 1.A CAPA ACUÍFERA ES CONTI

NUA, SE PUEDE PROCEDER YA SEA POR •azos o BIEN POR GAi.ERÍAS· VARIOS 

POZOS SI TUAOOS A CIERTA DISTANCIA PERMITEN RECOGER El. GASTO CE 1.A

:;APA ACUÍFERA CE IGUAi. MANERA QUE SI SE UTll.IZA UNA GAi.ERÍA, ESTA 

Úl.TIMA NO ES CONVENIENTE A NO SER QUE PERMITA RECOGER LAS AGUAS -

POR GRAVEOAO EVITANDO El. EMPl.EO CE BOMBAS, 

GALERÍAS DRENANTEL- ESTAS GAi.ERÍAS SE CONSTRUYEN AL IGUAi. QUC 

LOS TÚNELES SITUADOS A GRAN PROFUNOIOAD, 

LAS GALERÍAS (;inuRA V,21) SON OBRAS CE MAMPOSTERÍA O DE CONCR' 

TO. LLEVAN UNA eÓvEOA; MUY RARA VEZ sE·uTILIZA l.A COBERTURA MEDIA~ 
TE 1.0SASo 51 CL GASTO ES MUY IMPORTANTE DEBEN PERMITIR El. PASO CE 

U~ rlOMBRE, LAS OBRAS ESTÁN PROTEGIDAS DEI. LADO EXTERIOR CON UNA ce 
PA DE ARCll.LA 1 CON CAPAS DE CONCRETO Y ARENA INTERCAl.AOASo INTERl~R 

MENTE SU pqOTECCIÓN SE REAi.iZA POR ~EOIO OE UNA LECHADA CE CEMENTO 

O UNA L ECHAOA DE ESMALTE A BASE DE BREA, 

EN LUGAR DE "ORENAR 11 l.A CAPA ACUÍFERA SUBTERRÁNEA SE PUEDE AL-

CANZAR 01 RECTAMENTE POR pozos. 

v. 4, 1) Pozos SOMEROS, 

A) NORIAS (o POZOS ORDINARIOS DE DIÁMCTRO PEQUEílo). 

LAS •ORIAS COMO POZOS SOMEROS 1 SON DISPOSITIVOS QUE PERMITEN 1.A 

EXTRACCIÓN OEI. AGUA FREÁTI CA v/o SUBAl.VCA. 
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Su DIÁMETRO OEBE SER SUFICIENTE PARA PtRMITIR EL TRABAJO OE UN 

HOMBRE (OEL ÓROCN DE 1.SOM,), EsTE Pozo Ot SECCIÓN CIRCULAR o RE~ 
TANGULAR PUEOC EJECUTARSE POR REGLA GENERALt SIN NINGUNA OIFICUL

T°AO A PROíUNOI OAOES OC 4 HASTA 10 M, ¡ 'f St ()(CAVA CORAi CNTCMENTE 

A MANO, 

EL APUNTALAMIENTO DE LOS POZOS SIEMPRt es NECESARIO, Otat RE-

FORZARSE AL ATRAVESAR CAPAS OE PEQUEÑA CONSISTENCIA, 

Es CONVENIENTE CONSTRUIR LOS POZOS DURANTE LAS ESTACIONES EN -

QUE EL NIVEL Ot LA CAPA FREÁTICA ES MÍNIMO, 

Los TRABAJOS DE E~CAVACIÓN SE COMPLEMENTAN CON UN REVESTIMIEN

TO OE MAMPOSH:RÍ Ao ESTA PUEDE SER COLOCADA 01 RECTAMrnTE SOBRE EL

f'ON001 EN EL CASO DE UN SUELO DE PEQUEtlA CONSISTENCIA, SE APO'fA -

SOBRE UN ELEMENTO DE MADERA O OC METAL LLAMADO CORONA, Al. ATRAVE

SAR LA CAPA FREÁTI CA 1 LA MAMPOSTCRÍA DEBE, 1.LEVAR ORIFICIOS QUE ·

PERMITAN EL PASO O!: LAS CORRI ENTi:S LÍOUI OASo 

PoR CNCI MA1 LA NORIA Ot:BC ESTAR CUBI C:RTA PARA EVITAR LA WTR~ 

OA DE POLVO V CUERPOS EXTRAÑOS QUE LA PUEDAN-CONTAMINAR, Y PROTt

GI DA CONTRA LAS 1NF11. TRACI ONES SUPERrl CI ALES 1 LO CUAL SE LOGRA, • 

IMPEAMCA81LIZANOO SUS PAREDES HASTA UNA PROrUNOIOAO MÍNIMA OC 3M, 

tsro ÚLTIMO es DESIOD A QUE EXPERIMENTALMENTE, se HA OBSERVADO Qut 

A PROruNOIDAOtS MA'f0RES QUE ESA, VA NO EXISTEN BACTERIAS NI EN EL

TERRtNO NI EN EL AGUA EXTRAÍDA OE ESAS CAPAS, (ftGURA V,22), 
CON CL OBJETO CE QUE LA FUtNTC OE ABASTECIMICNTO tsTl PROTtGIOA 

CONTRA TODA CONTAMINACIÓN, SE OE6EN VIGILAR, PRINCl~Al.MCNTC TRES

ASPECTOS: 

1. - Qu E oc SER POSI BL e, LAS NOAI AS, se HALi.EN A 30M. 01 STANTts 
Ot CUALQUICR FOCO OE CONTAMINACIÓN, 

2,- LOCALIZARLAS EN LAS PARTCS ALTAS Otl. TERRENO PARA QUt LOS

, ESCURRIMIENTOS SUPERFICIAi.ES PASEN POR Cl.LAS ANTES Ot ARRASTRAR -

MA'fORES 1 MPUREZAS, 

3,- tXCAVARLAS EN TERRCNOS NO ROCOSOS1 PARA ASCGURAR MAYOR tFl

Cl ENCl A EN LA FILTRACIÓN NATURAL OCL TERRENO, 

POR OTRA PARTE, PARA EVITAR EL APUNTALAMIENTO OE LA CXCAVACIÓN 

SE PUEDE UTILIZAR EL PROCEOIMICNTO "HINCADO OEL Pozo• QUC ES MÁS-
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RÁPIDO Y MÁS ECONÓMICO, CONSISTE EN DEPOSITAR SOBRE EL SUELO UNA• 

CORONA METÁLICA PROVISTA EN SU PERÍMETRO DE UNA HO.JA VERTICAL DE• 

llETAL; SOBRE ESTE CON.JUNTO LLAMADO 11 HAZ CORTANTE 11 SE CONSTRUYE EL 

REVESTIMIENTO Ot ANILLOS METÁLICOS, MAMPOSTERÍA O CONCRETO, LA TI~ 
RRA St EXCAVA DESDE EL INTERIOR DEL CILINDRO SACANDO PROGRESIVAME~ 

TE LA QUE QUEDA BA.JO EL ELEMENTO CORTANTE, BA.JO EL Er<:CTO DE su -

PROPIO PESO Y DE LA SOBRECARGA PROOUCI DA POR EL REVESTIMI ENT01 EL 

ANILLO DESCIENDE A MEDIDA QUE SE REALIZA LA EXCAVACIÓN, EL REVESTL 

MIENTO SE COLOCA DESDE EL NIVEL DEL SUELO, 

0AOO EL CASO, SE AUMENTA LA RAPIDEZ DE LA EXCAVACl6N SOBRECAR•• 

GANOO LA CORONA, 

PARA OBTENER AGUA DE LA ME.JOR CALIDAD POSIBLE, ES NECESARIO CE• 

RRAR LA BOCA DEL POZO Y EXTRAER EL AGUA POR BOMBEO, 

HACl<:NOO REFERENCIA A LA CANTIDAD DE AGUA POR APROVECHAR 1 CUAN• 

00 EL GASTO ESPECÍFICO DE LA CAPA ACUÍrERA ES RELATIVAMENTE PEQUE• 

~O, PUEDE SER ATRACTIVO CONSTRUIR UN POZO DE GRAN DIÁMETRO PARA•• 

MANTENER UNA RESERVA DE AGuA APRECIABLE QUE FACI L 1 TAR.Í EL BOMBEO, 

[STAS OBRAS SON DE CONSTRUCCIÓN DELICADA Y SU ESTABILIDAD DEBE 

ES TU DI ARSE CON MUCHO CU 1 DADO,. 

11) Pozos HINCADOS, {TAMBI É:N DENOMINADOS POZOS INSTANTANEOS), 

CUANDO SE PRETENDE EXPLOTAR EL AGUA FRcÁTICA EN TERRENOS ARENO• 

SOS, SE PUEDE HACER USO DE LOS POZOS HINCADOS, SON POZOS SOMEROS• 

E.JECUTADOS HINCANDO EN EL SUELO UN TUBO DE HIERRO {GENERALM<:NTE DE 

5 A 6 CM, DE DIÁMETRO) AGU.JEREADO EN SU PARTE INrERIOR, 

SE rACILITA EL HINCADO DEL TUBO TERMINÁNDOLO CON UN TOPE EN PU~ 
TA (rlGURA V,23), LA HINCA SE HACE POR PERCUSIÓN: POR MEDIO DE UN 

MARTINETE QUE CORRE ALREDEDOR DEL TUBO CHOCANDO CONTRA UN MANOUI•• 

LLO ENROSCADO EN LA CABEZA DEL MISMO, EL CHOQUE DEL MARTILLO SOBRE 

EL MANGUILLO PROVD:A EL HINCADO, 

EL TUBO, A PROrUNDI DA DES MAYORCS DE 8M! ES MUY DI rÍ CI L DE H 1 N·• 

C~R. PASADA ESTA PROrUNDIDAD LOS rROTAMIENTOS SON MUY llo/PORTANTES 

y EL CHOQUE DEL MARTILLO NO PRODUCE NINGÚN ErECTO. SE PUC:OE rACl

LITAR EL DESCENSO DEL TUBO INYECTANDO AGUA QUE DISGREGE EL SUELO, 

PARA LOS TERRENOS DUROS SE HA OE RECURRIR AL USO DE TREPANOS, DE• 
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\.os CUALES EXI STtN NUMEROSOS TI Pos. 

DE LO EXPUESTO ANTERIORMENTE, St PUEDE VER QUE GENERALMENTE SÓ

\.0 PUEDEN USARSE EN TERRENOS RELATIVAMENTE BLANDOS O SUAVES Y CUA~ 

00 LOS MANTOS ACUÍFEROS SON TAMSI ÉN RELATIVAMENTE SOMEROS, 

POR OTRA PARTE, OtNTRO DE sus CARACTERÍSTICAS POSITIVAS, POOE-

MOS MENCIONAR QUE 1 PRESENTAN MAYOR StGURIOAO QUE LAS NORIAS EN --

CUANTO A LA CALIOAO OEL AGUA OBTENIDA, 

ADEMÁS, CUANDO CON UN SÓLO POZO DE ESTE TIPO NO SCA SUflCIENTC

SATISfACER LAS NECESIOACES DE AGUAt SE PUEDEN INTERCONECTAR DOS O 

MÁS PARA INCREMENTAR EL GASTO EXTRAÍDO, 

v. 4, 2) Pozos PROFUNDOS, 

PARA EL. ESTUDIO DE LOS POZOS PROFUNDOS, LAS INVESTIGACIONES GE~ 

LÓGICAS SON A MtNUDO INSUFICIENTES, Es ENTONCES INDISPENSABLE EJE

CUTAR PERfORACI ONES QUE . PCRMI UN DET ERM 1 NAR E:L. EMPLAZAMHNTO F AVO

RAB\.E, EL CONOClllltNTO TOPOGRÁfl CO Otl.. TERRENO PE:RJ.11 TI RÁ 1 SI >1 Et,t-• 

SARGO, ELIMINAR AUTOMÁTICAMENTE LAS :APAS ACUÍFERAS CUYA AGUA NO -

SEA POTABL.t, ASÍ,Ell UMA CAPA ACUÍFERA ALIMENTADA POR TERRENOS CE• 

AL.UVIONES, EL ESTRATO SUPERIOR OESERÁ SER IMPtRMEABl.tlE:N UNA CAPA 

ACUÍFERA ALIMENTADA POR AGUA DE Ll..UVIA1 EL E:STRATO SUPERIOR DEBE• 

RÁ SER PERMCABLE. LA"Gt:OFÍSICA PERMITE, A su ve:z, AEOUCIR EL. NÚMj; 

RO DE ENSAYOS HACIENDO DESCUBRIR LOS ACCIOENTE:S DEL TE:ARENO (FA~ 

i.°LASt ne.) QUE \.A GEOLOGÍA NO HA INDICADO, 

V,4,2,1) ENSAYO$ DE GASTO, 

Los E:NSAYOS DEL GASTO DEBEN HACERSE MINUCIOSAMENTE. Sr L.A CAPA 

ACUÍFERA ES ARTESIANA NO HAY NINGUNA OIFICU\.TAo¡ P!RO SI LA ;APA -

NO AF\.ORA SE DISPONE OE UNA BOMBA OE GASTO IGUAL A\. SOL.ICITAOO y -

SE \.E HACE FUNCIONAR VARIAS HORAS POR OÍA, SI E\. NIVEL NO aAJA, E\. 

CAUDAL DE LA CAPA ACUÍFERA ES SUF"ICIENTE, Ó:N CASO DE C.U! EL NIVE:L 

BAJE, SE SUGIERE UTILIZAR EL MtTOOO PORCHET 1 QUE CONSISTE CN REA• 

\.IZAR \.AS CURVAS LlllNIGRÁFICAS DE DESCENSO y ASCENSO DEL. AGUA¡ SON 

LAS CURVAS 0A Y AS INDICADAS EN LA FIGURA SIGUIENTE: 
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UN APARA70 RtOI STRl\OOR TRAZA ESTAS OOS CURVAS, OA ~ORRESPONDt -

AL OCSCENSO OEL NIVtL Dt AGUA EN EL POZO BAJO EL EFECTO CE UN BOM-

BEO OE GASTO CO~STANTt Q, EN !L INSTANTt T2 SE DETIENE EL BOMBEO 

'f tL NIVEL DEL AGUA. SUBE 1 LO QUE CA LA CURVA AB, 
ENTRE LAS COTAS Z V Z + oZ CORRESPONOltNTES A LOS INSTANTES Tl 

V T 1 + OT 1 ' tL VOLUfltN et AGUA DEL POZO HA 01 51/1NU1 ºº EN SoZ V St 

TI ENE: 

SoZ • QOT1 - ~oT, (1) 

51 ENDO S LA SECCIÓN HORIZONTAL OEL POZO V Q SU CAUDAL DE ALIMEN. 

TACIÓN POR LA CAPA ACU(fERA, 

PARA QUE OURANTt LA SUBIDA DEL AGUA EL NIVEL OEL POZO PASE DE -

LA COTA Z + oZ A LA COTA Z, ES NECESARIO UN TIEMPO oT 3 TAL QUE: 

SoZ • Qor 3 (2) 

SusTITUVENCO LA ECUACIÓN (2) EN LA tCUA:IÓN (1) St TI tNC Qut: 

QoT 3 • ooT 1 - ~oT 1 
DESPEJANDO Q SE OBTIENE: 

PRÁCTICAMENTE, EN LA PROXIMIOAO CE: A1 AA V Ac SON R!:CTILÍ'-EAS 1 

TENIENOOSE ENTON"ts: 
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SE MIDE SOBRE EL GRÁFICO AB YAC Y CONOCIENDO Q SE OBTIENE Q, -
LA APROXIMACIÓN PUEDE SER DEL 10%. LA MEOI DA OEL GASTO DE UN pozo 

SE EFECTÚA POR EL MÉTODO LLAMADO DE EQUILIBRIO DE DuPUI T Y EL Mfr2 

DO DE NO EQUILIBRIO DE THEISo 

V,4,2,2) PERFORACIÓN, 

A) MÉTODO DE PERFORACIÓN,- EXISTEN DIVERSOS MÉTODOS O SISTEMAS 

UTILIZADOS EN LA PERrORACIÓN DE POZOS PARA LA EXTRACCIÓN DE AGUA -

SUBTERRÁNEA, El DE PERCUSIÓN, TAMBIÉN LLAMADO DE CABLE O PULSETA, 

El RDTATORI0 1 DE TI PO CONVENCIONAL O DE CIRCULACIÓN 01 RECTA, EL R!;! 

TATORI 0 1 CON EL SISTEMA DE CIRCULACIÓN 1 NVERSAo EL NEUMÁTICO. (CON 

Al RE), 

B) EQUIPO DE PERrORACIÓN, 

- E:QulPO DE PEArOAACIÓN POR PERCUSIÓN,- CONST4 ESENCIALMENTE DE 

UN MÁSTIL O TORRE Ttl.ESCÓPICA, COMPUESTA DE OOS PARTES IZABLES QUE 

DESCANSAN SOBRE LA MÁQUINA AL SER TRANSPORTADA; ocal.E LINEA DE ELf; 

VACIÓN 1 UNA PARA LA OPERACIÓN DE LAS HERRAMIENTAS DE PERFORACIÓN O 

PESCA 'f LA OTRA PARA CUCHAREO¡ UN SISTEMA DE BALANCÍN CON 81 El.A -

PITMAN CON ACCIONAMIENTO DE CABLE Y UNA l'UENTE OE PODER, LA MÁQUI

NA ·SE OPERA A TRAVÉS DE CONTROLES LOCA.L 1 ZADOS GENERALMENTE EN LA -

PARTE POSTERIOR DERECHA DE LA UNIDAD Y PARA SU TRANSPORTE RÁPIDO -

PUEDE MONTARSE SOBRE UNA ESTRUCTURA DE CAMIÓN O UN TRAILER, 

- EQUIPO DE PERFORACIÓN TIPO ROTATORIO,- UNA MÁQUINA DE TIPO RO 

TATORIO PARA LA PERrORACIÓN DE POZOS PROFUNDOS CONSTA DE LAS SI--= 

GUIENTE:S PARTES, ASÍ COMO DE UN EQUIPO COMPLEMENTARIO, 

TORRE O MÁSTIL ~E PERFORACIÓN 1 UNA UESA qOTATORIA Y UNA PLATA-

FORMA DONDE SE INSTALAN MALACATES ~ON TAMBORES PARA TRABAJO Y CU-

CHARED1 UNA BOMBA DE LODOS Y UNA CAJA DE .TRANSMISIÓN DE POTENCIA, 

LA UNIDAD DEBERÁ TENER TOMAS DE FUERZA PARA TRANSMITIR LA POTE~ 
CI A DEL O JE LOS,. MOTORES A LA BOMaA DE L000S 1 A LOS TAMBORES, A LA 

UESA ROTATORIA Y AL SISTEMA CE ALIMENTACIÓN OE LA PRESIÓN DESCEN-

JENTE1 PUOI ENJO Rf:EMPLAZAR iSTE POR EL SISTEMA OE BARRAS OE PESO¡ 

~UE A :>I FERENCI A DEL PRl'AER0 1 EN EL QUE SE EJERCE LA PRES! ÓN E'l LA 
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. Fig: V-26 Srstemo de lodos equipo rotatorio convenc1onol 

1.- IOMIA O! LODOS 
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DESCENSO IXL LOOO 

1.- fOSAS DE 1.000 
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Rg, V-27 Esquema de un equipo de circuiacidn irHersa. 



PARTE SUPERIOR OC-LA SARTA DE PERíORACIÓN (AL :ONJúNTO DE HERRA---· 

MIENTAS PARA LA PE:RíORACIÓN o PESCA SE Lt: DEf;:l.'.11NA SARTA), tsTOS -

VAN lllMEDIATAMENTE DESPUÉS DE LA BARRENA, ORIOINANDO CON ÉSTO QUE 

NO HALLA MOVIMIENTOS OE LA SARTA DE ?C:RF0RACl6N. 

EN LA ACTUALI DAD 1 EL SI STE•~A ROTATORIO, EMPLEA EL T 1 PO CONVEN-

CIOl~AL o DE CIRCULACIÓN DIRECTA QUE UTILIZA OOMO FLuÍoo DE PERFDR[l 

c16N LA 6E.NTONITA, PRlNCIPALME.NTE. Es COMJN ~L SIST~MA o~ CIRCULA

ClÓN INV~RSA E:N LA PE.RF'ORACIÓN CE. ALUVIONES O MATE.RIALE:S GRAOUA00S 1 

- E:iu1 PO DE PERíORACIÓN CON Al RE (NtuMÁTI co),- LA PERro•ACI ÓN -

CON AIRE PRESENTA COMO VENTAJA PRINCIPAL !L OBTENt:R POZOS LIMPIOS, 

YA QUE EL ACUÍFERO NUN:A ::s OAriAOO EN sus CARACTERÍSTICAS r{s1 CA:i 

(POROSIDAD, PERMEABILIDAD, ETC,) COMO PUEDE SUCEDER :u>NDO SE E~-

PL EAN LO:>OS ,j( PC:RF"ORACI ÓN, 

Es"!"E SI STtMA E.S BÁSI C.AME.NTE 1 OUAL A LOS UTILI ZAOOS o~ LA ?t:Rf"O

RAC16N co~ LCOOS, EXCEPTO QUE LA BOMBA ~E LODOS SE. ~E.EMPLAZA POR -

UN :OMPRESOR, ~s DECIR, a.ís1 CAMENTE SON E~J 1 POS SI MI LAR!S • LOS u

T ILl ZADOS PARA CIRCULACIÓN DIRECTA O INVERSA A LOS QUE SE HA"l ADl

C10NA001 UNO O VARIOS CO'~PRC:SORE.S PARA L/1 CXTRACC1·)"J DE: l.US H:~COR
TE:S O RIPIOS, PARA PERí0RAR1 SE EMPLEAN 3ARRENAS TRI CÓNICAS O MAR-

TILLOS NEUMITICOS CON BARRENAS DE BOTONES OE INSERTOS DE CAR3UR0 

DE TUNOSTE:ND, 

EL :OMPRESOR DESCARGA A UNA LÍ.'IEA CONECTAOA A LA UNIÓN 01 RATO-

RIA"( A TRAVÉS DE LA FLECHA DE TRANSMISIÓ" V DE LA Tuae:RÍA DE PER

íORACIÓN, EL Al RE: f:S FORZADO A PASAR HASTA LA BARRENA, EL Al RE1 cg 
MO CUALQUIER íLUÍDo, SIRVE PARA LEVANTAR HASTA LA SUPERílCIE LOS -

CORTES DE LOS MATERI ALE:S ATRAV::SAOOS V ENíRI AR LA 6ARRENA¡ SE Rf:Cg 

MIENDA SU APLICACIÓN CUANDO SE PERíORAN ROCAS V íORMACIONES COMPAS 

US VA OUE UNA VEZ QUE SE DEJA DE EJERCER LA ?OESI ÓN DEL Al RE 1 LAS 

FORMACIONES SUELTAS V :AVERNOSAS PUEDEN PROVOCAR DERRUMBES. Esro -

JLTIUO NO SUCEDE CUANOO SE EMPLEAN LODOS DE: PERíORACIÓN, 

v. 4. 2, 3) OESCRI PCI ÓN OE LOS COMPONENTES DE LOS pozos. 

1,- .:.q,, .. , sypgRF"! C! .\b o CON!RA-AprMr, 

5:JN TUBERÍAS LISA• ~UE SE E~PLEAN EN LOS TRABAJOS DE PERFORA---
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Fig•V-28 Esquema de un equipa rotatono neumático 
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CIÓN PARA IMPEDIR LOS DERRUMBES DE LAS FORMACIONES QUE CONSTITUYEN 

LAS PAREDES DE LOS AGUJEROS O PARA EL COllFINAfl.I ENTD OE ACUÍFEROS O 

FORMACIONES QUE SE REQUIERAN AISLAR POR MEDIO DE CE~ENTACIOllES .( -

SELLOS l WPERMEASLES ), 

EN EL PRIWER CASO PUEDEN TENER CARÁCTER PROVI SION,L O DEFINITI

VO, DEPENDIENDO OE LAS POSIBILIDADES Y CONVENIE:NCIA DE SU RESCATE¡ 

ADEMÁS PUEDE O NO UTILIZARSE DEPENDIENDO DE LAS CONDICIONES LOCA-

LES Y LAS PR.ÁCTI CAS ESTABLECICAS DE PERFORACIÓN, POR LO QUE SE H.~ 
TALARÁ CUANDO LA SUPERFICIE DEL TERRENO NATURAL ESTÉ CONSTITUÍ CA -

POR MATERIALES INESTABLES, NO CONSOLIDADOS o FRACTURADOS, r\o ASÍ -

EN EL SEGUNDO, QUE Di: ANTWMIO ESTÁ PROGRAMADA su INSTALACIÓll DEF! 

N IT 1 VA EN EL pozo, 

OTROS PROPÓSITOS DE ESTE ADEYE SON: 

A) FACILITAR LA PERFORACIÓN DEL pozo, YA QUE SOPORTARÁ MATUIA

LES INESTABLES, EVITANDO UNOIMIENTOS Y CAÍDA DE ESTE MATERIAL EN -

EL AGUJERO O!: PE~FORACI 6N, 

B) MINIMIZAR EL LAVADO Y LA EROSIÓN DE LAS PAREDES DEL AGUJERO 

.·DE PERFORACIÓN OCASIONADOS POR LAS HERRAMIENTAS y POR LOS FLUÍcos 

DE PERFORACI Ó~, 
c) REDUCIR LA PÉROI DA DE LOS FLU ÍDOS DE PERFORACIÓN, 

O) FACILITAR LA COLOCACIÓN DE LOS SE:LLOS SANITARIOS, 

E) FACILITAR LA INSTALACIÓ~ O EL RETIRO DE OTRO TI PO DE AOE~JESo 
F) SERVIR COMO DEPÓSITO PARA EL EMPAQUE CON GRAVA, 

EN CUANTO A NORMAS DE fASRICACIÓN SE REFIERE 1 LAS CARACTERÍSTI

CAS OE LOS CONTRA-ADEMES SON IGUALES A LAS DE LA TUBERÍA LISA PARA 

ADEME, QUEDANDO A JUIC10 1 L.OS DIÁMETROS, ESPESORES Y LONGITUDES -

POR EMPLEARSE, PARA EL DISE~O SE RECOMIENDA UTILIZAR EL CUADRO V,2, 
.2. - ADEME DEL POZO O ADEME, 

Los POZOS EN EXPLOTACIÓN PRESENTAN A LO LARGO DEL TIEMPO VARIA

CIONES'( DESCENSOS EN SUS NIVEL.ES DE SOMSEO EN VIRTUD DEL ORIGEN y 

CONSTITUCIÓN GEOL6GtCA DE LOS ACUÍFEROS, ASÍ COMO LA FORMA DE tx-

PLOTACIÓll: DE LOS MISMOS CREANDO LA NECESIDAD DE PREVEE<l ESOS ruTu

ROS ABATIMIENTOS, DI SEÑANDOSE E:L POZO CON UNA "CAMAñA DE BOMBEO" ~ 

OECUAOA A ~SAS FLUCTUACIONES, 

Su LONGITUD SERÁ MAYOR QUE LA SUMA DEL NIVEL DE 60M8EO Y LOS F!;! 
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CUADRO V-2 

RECOMENDACIONES PARA DISEl«l DE ADEME SUPERflCIAl 

!GASTO 

'·'·'· 
-· • 
~ 

o- IO 

10- •• 

J0-121 

H-180 

IZ~Sll 

190-Jll 

ll0-&09 

IMim•tro Ooámetro del oc!eme superficial mm. 
~alele 

ademe Pozos naturalmente 
mm desorrolkldos 

1&0• IDO- 110 

200tt zao- :101 

zaot+ SOl-111& 

so&*• 401- 41& 

•oe•• 40&-488 

401 .. .... - ~ 1 o -
110•• 110 - 1•0 

· 1 1 o•tt 110 - 110 

-~-_!10 ... _- eeo - 7 1 o 

+ • 1100 , ..... 

... • 'ªºº '· •.•. 

.... 1100 '·•··· 

Pozos 
empocados 

••• 
º'º 
000 

010 

000 

11 o 
100 ... 
º'º 

Diámetro de lo par· 
!oración del ogu¡ero 
paro ademe con 
j<rltas soldados. 

110 

100 

••• 
••• 
••• 
••• 
••• ••• 

1 •• 

Ademe superficial 
permanente 
C'dula Máximo 
ASA N• pofundidad 

enm. 
10 1 1 a 
10 1 •• o 
ro 1 a 
ID • o 
10 ..__.__!_•_ 
10 • o 
10 •• 
10 • o 

10 • o 



TUROS ABATIMl[NTOS CON O. f'IN CE QUE AL ESTAR EN OP[RACIÓN LOS TA• 

ZONES DE LA BOMBA, ÉSTOS NO QUEDEN f'RENTE AL ACUÍf"ERO EVITANDO LA 

SUCCIÓN DIRECTA Y EL ARENA!AIENTO CONSIGUIENTE1 Y SU DIÁMETRO ESTÁ 

EN f"UNCIÓN DEL GASTO POR EXTRAER, 

A PARTIR DE ESTE NIVO. HASTA EL FONDO DEL POZO SE INSTALA EL C,!; 

DAZ01 PUOI [NDO SER DE 1 GUAL O MENOR 01 ÁMETRO QUE LA TUBERÍA L 1 SAo 

EL. ADEME DEL pozo ES UNA PARTE ESENCIAL DO. MISMO, EN POZOS DE 

DIÁMETRO UNIF'ORME ES EL ÚNICO ADEME ARRIBA DEL CEDAZ0 1 EN OTRO TI

PO DE POZOS ES EL ADEME DENTRO DEL CUAL SE LOCALIZAN LOS TAZO~ ES -

DE LA BOMBA, 

ESTE COMPONENTE PROPORCIONA UNA CONECCIÓN DI RE:CTA ENTRE: LA SU-

PERF'ICIE: Y EL ACUÍF'ERO Y CUANDO NO SE USA ADEME SUPERF'ICIAL 1 ÉSTE 

TI E"lE: QUE SELLAR EL POZO DE LAS AGUAS INDESEABLES SUPERF'ICIALES O 

POCO PROF'UNDAS Y TIENE QUE SOPORTAR LAS PAREDE:S DO. AGUJE:RO DE: --

PERFORACIÓN, 

CABE MENCIONAR, QUE: E:L ADEME Y CONTRA-ADEME: DESCRITOS ANTERIOR

MENTE, SON TUBERÍAS LISAS ( SIN RANURAS O PERF'ORACIONES ) 1 POR LO 

QUE SE LES DENOMINA 11 ADEME CI too", 

3,- CEDAZO O ADEME RANURADO, 

Los PROPÓsl TOS DEL CEDAZO SON; 

A) ESTABILIZAR LAS PAREDES DE LA PERFORACIÓN, 

B) MANTENER LA ARENA f"UERA DEI. pozo, 

c) FACILITAR LA ENTRADA OEL AGUA AL INTERIOR DEL pozo. 

Los POZOS QUE USAN COMO CEDAZO TUBO PERFORADO DE CUALQUIER CLA

SE SON MÁS DlrÍCILES CE DESARROLLAR QUE LOS pozos CON CEDAZO DE A

BERTURA CONTINUA O TIPO 11LOUVRt" Y SI LAS PERF'ORACIONES NO SON DE 

LA DIMENSIÓN PRECISA PARA EL ACÚ Íf'ER0 1 LOS POZOS BOMBEARÁN ARENA, 

Los DIÁMETROS DE LOS CEDAZOS SE SE:LECCIONARÁN EN f'UNCIÓN DEL -

GASTO DE EXPLOTACIÓN DEL POZO Y EL ESPESOR DEL ACUÍFER0 1 SEGÚN EL 

CUADRO V, 3, 51 N EMBARGO LA VELOCIDAD OE E"lTRADA DEL AGUA POR O. Cf 

CAZO REGIRÁ EL 01 ÁMEiRD Y LA LONGITUD DEL M.I SMO, 

LA VELOCIDAD DE ~NTRADA PROMEDIO A TRVÉS DEL CEDAZO DESPRECIAN

DO LAS PÉRDIDAS DE CARGA DEL MEDIO POROSO DEL ACUÍF'ERO O DEL MATE

RIAL DE.EMPAQUE, DEBERÁ SER DE 3CM/SEG, O MENOS, 51 ESTA VELOCIDAD 

ES MAYOR DE 4,Sw/sEJ, OEBE;¡Á AUMENTARSE EL DIÁMETRO o LA LONGI TUO 
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CU A ORO V-3 

. Diámetros mlnimo1 -dadas 
poro clldozos. 

Gasto de .. pjO!ocidn Oióm"'1'o nomino/ d• 
l.D.S cMazo mm. 

• >O 

• - • ' o o 

• - 21 ' • o .. - •• • o o 

•• - .. • • o .. - ... • • o ... - 110 ••• ... - 315 • o • ... - • •• • •• ••• - s•• • ' o 



DtL. CEDAZO O AMBOS PARA LIMITARLA A 3CM/SEG, 

OTROS rACTORES DEL.OS CEDAZOS QUE SE DEBEN CONSIDERAR SDNl 

- EL. SEDAZO DEL. POZO ES PARTI CUL.ARMENTE SUSCEPTIBLE AL. ATAQUE -

CORROSIVO y AL.A INCRUSTAc16N POR DEPÓSITO DE MINERAL.Es, OtBIOO A 

L.A GRAN CANTIDAD DE ÁREA EXPUESTA QUE PRESENTAN AL. MEDIO POROSO -

DONDE SE L.OCAL.I ZA 1 COMPARADO CON UN TUBO DE IGUAL. DIÁMETRO, ADEMÁS 

DE QUE EL. AGUA QUE L.0 ATRAVIEZA CONSTANTEMENTE TRAE UN SUMINISTRO 

DE SÓL. 1 DOS DI SU ¡;1.. TOS QUE PU EOEN REACCIONAR CON EL. MATCRI AL DEL. CE

DAZO O ENTRE SÍ, 

Los CEDAZOS SE rABRI CAN CON TUBO DE METAL. DIFERENTE CON PROTEC

CIÓN Y SIN tL.L.A 1 EN ALEACIONES DE PLÁSTICO, CONCRETO, ASBESTO-Ct-

MENT01 FIBRA DE VIDRIO. Los MÁS ECON6MICOS y ~Ás COMUNMENTE USADOS 

SON LOS rABRICAOOS EN TUBO DE ACERO CON BAJO CONTENIDO DE CARBÓN, 

SE u SARÁN LOS CEDAZOS DE METAL. ES NO FERROSOS y sus AL.EACI ONts, -

DE PLÁSTICO Y FIBRA DE VIDRI0 1 EN ACUÍFEROS CON AGUAS AGRESIVAS -

QUE PROPICIEN CORROSIÓN E INCRUSTACIÓN, CON EL. FIN DE PROLONGAR LA 

VIDA DEL. POZO Y SU EFICIENCIA¡ O DONDE CON AGUAS SIN CORROSIVIOAO 

O POSIBIL.IOAD DE INCRUSTACIÓN St REQUIERA OE UN SERVICIO CONTINUO, 

PARA ACUÍFEROS CONrlNADOS SE RECOMIENDA UNA PENETRACIÓN TOTAL. Y 

UN MÁXIMO PORCENTAJE DE ÁREA ABIERTA tN L.AS RANURAS, 

- PARA ACUÍrtROS PRO;UNDOS Y DE ESPESOR IMPORTANTE, DEBERÁ EN-

CONTRARSt UNA COMBINACIÓN ECONÓMICA QUE RELACIONE L.A PENETRACIÓN Y 

ti.. DIÁMETRO OE PERrORACIÓN, 

PARA ACUÍrEROS NO CONFINADOS SE RECOMIENDA UNA PENETRACIÓN ro-

TAL. Y UN 35 A 50% DEL. DI ÁMtTRO Ot L.A PtRrORACI ÓN tN EL. FONDO OtL. -

POZO DEPENDIENDO DEL. ESPESOR, ESTRATIGRAFÍA, PRODUCTIVIDAD DEL. A-

cuÍrERO y L.A ECONOMÍA Ot L.A CONSTRUCCl6N. 

~ El.. CEDAZO DEBERÁ COLOCARSE SI EMPRE EN El. rONDO DEL. POZO Y SU 

. LONGITUD DEBERÁ SER AL. MENOS 35% otL. ESPESOR ESTIMADO DEI. ACUÍrERO 

PENETRADO POR ti.. POZO, 

- LA PtRrORACl6N DEBERÁ SER L.O SUFICIENTEMENTE RECTA COMO PARA 

PERMI T 1 R 1 NSTAL.AR EL. CEDAZO SIN TENER QUE FORZARL.0 A TRAVÉS Ot --

EL.L.A, SI L.A PERrORACI ÓN NO ESTÁ 11 A PL.0M0 11 EL. CEDAZO St ENCUENTRA -

SUJETO A ESFUERZOS DE rL.txlÓN QUE PODRÁN CAUSAR AL.ARGAMI ENTO EN -

LAS RANURAS Y COLAPSO DEL. CEDAZO, 
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- LA VtRT1CALIOAO OtL CEDAZO OtBt SEOUIR tL MISMO CRITERIO QUE 
tL ADEME, EN NO DESVIARSE Ot LA VERTICAL MÁS DE 2/3 DEL DIÁMETRO -
INTERIOR DEL CEDAZO POR 30M, DE LONOITUO DE ÉSTE, V EL EJE DEL CO
PLE DEL CEDAZO OtBtRÁ COI NCI 01 R CON EL EJE DEL A O EME [N SU UN 1 ÓN, 

ES IMPORTANTE MENCIONAR, QUE EL AOEME RANURADO PUEDE QUEDAR EN 
FORMA CONTINUA o OISCONTINUA¡ ÉSTE ÚLTIMO CASO CUANOO S[ TRATA DE 
ELIMINAR EL AOUA P~OVENI ENTE Dt UN ESTRATO 111.TERMEg10. PARA ASEau
AAR LA ELIMINACIÓN Ot OtRRUMUS V LA INHRCOMUNICACIÓN DE LOS DIS

TINTOS ESTRATOS SE COLOCAN ENTRE LA PERFORACIÓN V EL AD[MEt EL Fii •. 
TRO V LOS SELLOS, 

V.4.2,4) DISEÑO V TERMINACIÓN Ot UN pozo, 
1. - Qt StÑO QtL POZO, 

GENERALMENTE, CON EL OBJETO DE ESTAR EN CONDICIONES DE CORRELA
CIONAR LOS RESULTADOS OBTENIDOS OtL SONDEO GEOELtCTRICO, REOISTRO 
tLtCTRI co V CORTE LI TOLÓGI co; SE ELABORA UNA GRÁFICA, LA CUAL SE -
MUESTRA tSQUEMATICAMENTt EN LA FIQURA V,29. Que CONJUNTAMENTE CON 
LOS CÁLCULOS DEL OIÁMETRO DEL AOEME, DIÁMETRO Ot LA PERFORACIÓN, ~ 
REA DE INFILTRACIÓN DEL ADEME RANURADO V LA DISTRIBUCIÓN Ot LA TU
BERÍA DE ADEME¡ QUE EN PARTE SE RIQEN POR LOS PRIMEROS, St REALIZA 
EL DISEÑO DE CONSTRUCCIÓN DEL POZO ( FIGURA V,29 ), 

2,- TERMINACIÓN iltL POZO, 
ENTRE LAS [TAPAS MÁS IMPORTANTES EN.LA TERMINACIÓN DE UN pozo,

$[ ENCUENTRA LA CORRECTA COLOCACIÓN 0[ LA TUBERÍA Ot AD[M[ 0 EL TA
PÓN DE FONDO, EL FILTRO DE GRAVA V EL LAVADO PRIMARIO V·AQITACIÓN 
MECÁNICA DEL MISMO, 

A) TAPÓN O[ FONDO,- PARA EVITAR LOS ARENAMIENTOS ORIGINADOS POR 
LA TURBULENCIA DEL BOMBEO POR EL EXTREMO INFERIOR OEL ADEME V FOR
ZAR LA ENTRADA DE LOS FINOS POR LAS RANURAS DEL CEDAZO DURANTE EL 
DESARROLLO, SE COLOCA LO QUE SE OtNOMI NA TAPÓN Ot f"ONOO, EN LA .PO!! 
CIÓN INFERIOR DEL ADEME, SE OEPOSITA UNA LECHADA AGUA-CEMENTO CUYO 
VOLUMEN OCUPARÁ OE 1,00 A 1,50M, DE DICHA TUBERÍA, 

B) f'ILTRO DE GRAVA,- CUANOO LOS ACUÍFEROS POR EXPLOTAR TIENEN
CARACTERÍSTI CAS 1 TALES COMO: 

1,- PRESENCIA Ot FINOS V ARENA UNIFORME, 
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Fog, V-29 Correlación de estudios y configuracoón llpica de un pazo profundo 
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2,• ESTÁ íORMAOO POR ARENISCAS DESMENUZABLES O MATERIAL SIMILAR, 

AL REALIZAR EL OIStÑO DEL POZO DEBERÁ PROGRAMARSE UN ESPACIO•• 

ANULAR ENTRE LA TUBERÍA DE AOEME Y LAS PAREDtS DEL AGUJERO, CAPÁS 

DE PERMITIR LA íORMACIÓN DE UN ílLTRO DE GRAVA, CUYA ruNCIÓN ts: 

A) IMPEDIR QUE LOS MATERIALES ílNOS DE LA roRMACIÓN, SEAN ARRA§ 

TRAOOS AL INTERIOR DtL POZO DURANTE EL BOMBtO Y ASÍ MINIMIZAR EL• 

BOMBEO DE ARENA, 

B)' EsTABILI ZAR EL ACUÍíERO, 

c) PERMITIR EL USO DEL CEDAZO CON LA MAYOR ÁREA ABIERTA POSIBLE, 

D) PROPORCIONAR UNA ZONA ANULAR DE ALTA PtRMEABILIDAD1 AUMENTA!:! 

DO EL RÁOI O EíECTI VO DEL POZO Y SU GASTO DE EXPLDTACI ÓN, 

ESTE ESPACIO ANULAR; DEBER~ SER OCUPADO PERíECTAUENTE POR GRA•• 

VAS DE CUARZO, LAS QUt POR SU CONSTITUCIÓN NO SON íACILMENTt CEllE!:! 

TABLES; EN su DEíECTO, SE UTILIZARÁN GRAVAS DE RÍOS y ARROYOS, PE

RO NUNCA PRODUCTOS DE TRITURACIÓN, 

LA GRAVA DESTINADA PARA EL rlLTRO ESTARÁ LAVADA, CERNIDA, OE •• 

CANTOS REDONDEADOS HASTA DONDE SEA POSIBLE Y DEL CALIBRE QUE ESPE• 

ClrlQUE EL ANÁLISIS GRANULOMTRICO O EL REGIDO POR LAS ABERTURAS•• 

DEL CEDAZO, RCSI STCNTE A LA ABRASIÓN, DENSA1 CON MENOS DEL 5% DE • 

GRANOS PLANOS, EL rlLTRO DEBERÁ CONTENER NO MÁS DE 5% DE TIERRA O 

MATERIALES SUAYES TALES COMO ARCILLAt PIZARRA O MATERIALES SOLU••• 

SLES 1 TALES COMO CALIZA O YESO, 

Los rlLTROS DE GRAVA SE DISEÑARÁN PARA TENER UN PEQUEÑO cotr1-

CIENTE DE UNlrORMIDAD Y LOS DIÁMETROS DEL AGREGADO SE SELECCIONA•• 

RÁN CUIDADOSAMENTE PARA QUE SE COMPORTE COMO EL MATERIAL DEL QUE • 

ESTÁ roRMADO EL ACUÍrtRO, 

UNO DE LOS CRITERIOS DE SELECCIÓN PARA EL MATERIAL DEL rlLTR0 1 • 

SE SITA A CONTINUACIÓN: PARA BANCOS CON GRANULOMETRÍA UNlrORMt1 SE 

, PODRÁ UTILIZAR EL IUTtRIAL QUt PASANDO POR LA CRIBA DE 19,05MM, (--

" 3/4 )QUtDE RETENIDO EN LA DE 4, 76MM, (3/1611 ), CuANDO tN LOS BANCOS 

DE AGREGADOS PREDOMINEN LOS TAMAÑOS GRANDES, EL rlLTRO QUEDARÁ CD!:! 

PUESTO POR EL 40% DE MATERIALtS QUE PASEN POR LA CRIBA DE 19,05MM, 

(3/4 11 )Y SEAN RETENIDOS EN LA DE 9,53uM, (3/8 11 )Y EL ó0% DEL MATERIAL 

QUE PASE POR LA CRI 8A DE 9,53MM, (3/8 11 )Y SEA RtTENI DO EN LA DE 4, 76 

MM, ( 3/1611 ). 
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OTRO CRITERIO ts tL Ot CONSIDERAR EL COtFICltNTE DE UNIFORMIDAD 

OEL ACUÍFERO, y CON BASE tN ÉsTt, StLtCCI ONAR LA GRAVA PARA tL Fii: 

TRO CON UN COtrlCltNTt CE UNIFORMIDAD ENTRE UN otTtRMINADD RANGO, 

EsTt COtFICltNTt et UNIFORMIDAD St txPRtSA COMOI 

D40 
e • ......-

u "90 
PQR OTRA PARTt 1 DONO[ NO SE INTENTA COLOCAR UN FILTRO DE GRAVA, 

DEBERÁ COLOCARSE UN ESTABILIZADOR DE FORMACIONES EN tSE ESPACIO, 

ESTA ESTABILIZADOR NO NECESITA SER CUIDADOSAMENTE SELECCIONADO 

EN FUNCIÓN CE SU GRANULOMETRÍ A1 VA QUE LOS 01 ÁMETROS MENORES SON -

MAYORES QUE EL TAMAÑO DE LAS RANURAS DEL CADAZO Y LOS DI ÁMtT ROS ~I! 

VORES SON DE 10o•M, O MENOS, EL PRPÓSITO DE ESTE ESTABILIZACOR ES -

SOPORTAR LA TUBERÍA .CO~TRA FUERZAS EN DESEQUILIBRIO, QUE PUEDEN A!i 

TUAR DURANTE tL DESARROLLO DEL POZO V LO PUEDEN AFECTAR EN ESTA E

TAPA, 

EN LO QUE SE REFIERE AL ESPESOR DEL FILTR0 1 EL M(NIMO DE DISEÑO 

DEPtNCERÁ DE LA HABI L 1 DAD PAR• COLOCARL0 1 PERO St: CONSI DtRA UN t:S

PESOR TtÓRI CO ADECUADO CE \5MM, 

EL '-'ÁXI 110 ESPESOR DE 01 St~O NO DtBtRÁ EXCEDER Dt 20C1m, 1 :>tBI 00 

A LA DIFICULTAD CE OESA~ROLLAR [L POZO A TRAvls DE u~ t'-'PAQUE Dt -

ESPtsOR GRANDEo 

CABE HACER NOTAR QUE LOS SELLOS DE MATERIAL IMPtRfltABLt O CEME~ 

TANTE 1 VAN APOYADOS EN EL FILTRO, 

UNA VEZ QUE EL tSPACI O ANULAR HA 5100 TOTALMENTE OCUPA00 1 PARA 

ELIMINAR 11 PUtNTts" y fCPMAR CO~RECTAllENTE EL FILTRO, ES INOISPENS! 

BLE AGITAR t:L pozo, C:sTO PUEDE EJECUTARSE MEDIANTE tL EMPLEO Dt UN 

PISTÓN O AIRE COMPRIMIDO, 

C) LAVADO PRIMARIO v AGITACIÓN MtCÁNICA DtL pozo,- TtRMINAOA LA 

PtRFORACl6N, ADtMt 1 tNGRAVAOO Y CEMENTACIÓN, SI LA HUBl[RA 1 SE DE

BERÁ LIMPIAR PERFtCTAMtNTt tL INTERIOR DEL POZ0 1 EXT~AYENOO TODOS 

LOS MATERIALES QUt HAYAN QUEDADO COMO PRODUCTO Dt ESTOS TRABAJOS, 

A tSTA LABOR St LE LLAMA "LAVADO PRIMARIO", 

RtCIBtN tL NOMBRE DE AGITACIÓN MECÁNICA, LAS LABORES NtCtSARIAS 

PARA PROOUCI R U~A ACCIÓN DINÁMICA tN tL 1 NTERIOR Otl. POZO 1 FORMA-
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CIONES CIACUIVECINASt NECESARIAS PARA EXTRAER TODOS LOS SEDIMENTOS 

Y SÓLIDOS DEPOSITADOS OURANTE LOS TRABAJOS DE PERFORACIÓN Y LOS -

PRO~UCIDOS POR LA MISMA AGITACIÓN MECÁNICA, 

ESTOS TRABAJOS DEIERÁN EFECTUARSE EN TRAMOS NO MAYORES DE 10M, 

INICIÁNDOSE EN EL FONDO DEL POZO Y TERMINÁNDOLOS A LA ALTURA DEI. -

NIVEL ESTÁTICO O DEL EXTREMO INFERIOR DE LA TUBERÍA LISA, ENTRE -

TRAMO Y TRAMO DEBERÁN RETIRARSE 1.DS SEDIMENTOS ACUMULADOS POR NE-

DIO DE UNA IOMBA DE ARENA O CUCHARAS DEL TIPO APROPIADO, 

V, 4, 2,6) DESARROLLO Y AFORO, 

QESARRD660,- UNA DE 1.AS ETAPAS FINAi.ES EN LA CONSTRUCCIÓN DE -

LOS POZOS PRDf"UNDOS ES l.A QUE RECIBE EL NOMBRE DE 11 DESARROLL0 11 , Su 
PRINCIPAL OBJETIVO ES REDUCIR LA TENSIÓN SUPERf"ICIAL DE LAS ARCI•·-

1.LAS DE ENJARRE Y DEL FILTRADO, LOGRAR EL REACOMODO DE LAS PAATi 

CULAS DEL ACUÍFERO AUMENTANDO SU POROSIDAD Y PERMEABILIDAD, ESTE -

TRABAJO ES DE SUMA IMPORTANCIA YA QUE DE ti. DEPENDE LA ESTABILIDAD 
y VI DA DEL pozo, 

ExlSTEN VARIOS MÉTODOS PARA EFECTUAR EL DESARROLLO, Ot ACUERDO 

CON LOS ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN ÉL SE HAN DIVIDIDO EN QUÍMICO, 

CUANDO LOS PRODUCTOS QUE SE EllPl.EAN SON DE ESE ORIGEN O PRODUCEN -

REACCIONES ANÁLOGAS (DISPERSOR DE ARCILLAS, HIELO SEC0 0 ÁCIDO --
CLORHÍDRICO); MECÁNICO, SI LAS HERRAMIENTAS O EQUIPOS QUE LO PRO

DUCEN SON DE ESE TIPO; Y NEUMÁTICO, CUANDO PARA LOGRAR SU COMETIDO 

SE UTILIZA AIRE COMPRIMIDO, 

EN MUCHAS OCASIONES ES NECESARIO COMBINAR LOS TRATAMIENTOS PARA 

LOGRAR UN BUEN DESARROLLO, 

~.-PARA SELECCIONAR EL EQUIPO DE BOMBEO ADECUADO PARA OPE

RAR PERMANENTEMENTE A SU MÁXIMA EFICIENCIA 1 ES NECESARIO EFECTUAR -

UNA PRUEBA DE BOMBEO Y CONOCER SUS GASTOS Y NIVELES DE BOMBEO MÁX! 

MOS Y DETERMINAR LOS DE SXPLOTACIÓN, 

EL COMPORTAMIENTO DEFECTUOSO OE UN EQUIPO DE BOMBEO y El. Al.TO -

COSTO DE SU OPERACIÓN, FRECUENTE Y ERRÓNEAMENTE ES ATRIBUÍDO AL P2 

za, SIENDO QUE UN AFORO PRECISO ANTES DE LA ADQUISICIÓN DEL EQUIPO 

DEFI NI TI V01 PUEDE PAGAR POR SÍ MISMO EL COSTO 1 NI CI AL DEL EQUIPO Y 

EL :JE DPERACI ÓN, 
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HAY VARIOS MÉTODOS PARA MEDIR LA PRODUCCIÓN Ot UN POZO, V SE E! 

PLEAN Ot ACUERDO CON l..A CAPACIDAD OEL ACUÍFERO, POR EJEMPLO, CUAN

DO SE TRATE DE AcuírtROS POBRES CUYA PRODUCCIÓN ESTIMADA SEA IGUAL 

O MENOR A 2L,p,s,, EL GASTO PODRÁ MtOIRSE 1 UTILIZANDO PREVIA CALI

BRACIÓN, UNA DE LAS CUCHARAS COMUNMtNTE UTILIZADAS EN LOS TRABAJOS 

ot PERFORACIÓN. EN CAMBIO CUANDO LOS Acui'rEROS PRODUCTORES SOBREP,& 

SAN DICHOS GASTOS, ES ESENCIAL tfECTUAR ESTA PRUEBA EN FORMA PRECl 

SA EMPLEANDO LOS MÉTODOS ESTANCAR Ot MEDICIÓN, 

A CONTINUACIÓN SE DESCRIBEN LOS PRINCIPALES TÉRMINOS EMPLEADOS 

EN EL AFORO DE POZOS, 

N1yEL ESTÁTICO. Es LA DISTANCIA VERTICAL MEDIDA EN METROS, DES

DE EL BROCAL OtL POZO tiASTA EL NI Vtl.. LIBRE DEL AGUA CUANDO NO ESTÁ 

SIENDO BOMBEADO; ES DECIRt ES EL NIVEL EN EL CUAL SE ESTABILIZA EL 

AGUA DENTRO DEL pozo. 

Ntyg. QINÁMI co o Q[, BOMero. C:s L.A Ol°STANCIA VERTICAL. MEDIDA tN 

METROS, DESDE EL BROCAL DEL POZO HASTA EL NIVEL AL CUAL SE MANTI E

NE EL AGUA CUANDO ES BOMBEADO A CUALQUI EA VtLOCI DAD, ESTE NIVEL ES 

VARIAM.t V CAMllA DE ACUERDO AL GASTO QUE ESTÁ SIENDO txTRAÍoo. 

ABATIMIENTO, Es LA DIFERENCIA EN METROS ENTRE EL NIVEL ESTÁTICO 

V EL NIVEL DE BOMBto; O SEA LA DISTANCIA VERTICAL MEDICA EN MtTROS 

QUE OtSCIENDE EL NIVEL ESTÁTICO DE UN POZO IAJO LA INFLUtNCIA DEL 
BOMBEO o 

GASTO o CAUQAL, Es EL VOl.UMEN Ot AGUA out PRODUCE UN POZO EN LA 

UNIDAD Ot TIEM,O; SE EXPRESA EN LITROS POR SEGUNDO (L,p,s,), 

N1ytL OE RECUPERACIÓN, SON LAS DISTANCIAS VERTICALES MEDIDAS EN 
METROS otsot EL BROCAL DEL pozo, HASTA LOS NI VtbtS LI BRtS DEL AGUA 

A PARTIR DEL MOMENTO EN out rut SUSPENOI ºº tL BOMBEO V ALCANCE su 
ESTABI L 1 ZACI ÓN, 

RECUPERACIÓN, Es EL LAPSO MEOl0 1 QUE TARDA EN ESTAllLIZARSE EL 

NIVEL DE RECUPERACIÓN, 

CAPACIDAD ESPC;;Ír194, Es LA RELACIÓN QUE tXISTE ENTRE LA PROOU¡¡ 

CIÓN Otb POZ0 1 MEDIDA EN LITROS POR SEGUNDO V SU CORRtSPONOltNTt ,& 

BATIMIENTO POR METRO (LoPoSo/M,), 

~O EXPUESTO EN ESTt CAPÍTULO, DEBE SER CONSIDERADO COMO UNA SE

RIE Dt RECOMENDACIONES GtNEAAbtS, DADO out LAS CONOICIONtS EN QUE: 
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SE HAN DESCRITO LAS f'UENTES DE AIASTECIMIENTO SON DE ESTE Tl,00 Y 

ADEMÁS SE DESCAI BEN EN UN MEDIO Al SLADO, DE TAL f'OAMA QUE LA DECI

. s16N PARA LA SELEcc16N r!NAL DE UN DISPOSITIVO DE CAPTACIÓN, ENTRE 

VARIAS SOLUCIONES SUGERIDAS, SERÁ REGIDA POR LOS f'ACTOAES QUE IN-

f'LUYEN EN f'ORMA PARTI CUL.AR A LOS DISTINTOS CASO'S DESCAI ros. 
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CAPITULO' VI 
CONCLUSI ONts 'f AtCOYtNDACI ONts 



LAS CARACTER(STICAS GENERALES V LOS CRITERIOS CE SELECCIÓN, Ot • 

LAS FUENTES OE ABASTtCIMltNT0 1 HACEN INTUIR POR HIPÓTESIS GENERAL; 

QUE LA MEJOR OPCIÓN PARA SATISFACER LAS NECESIDADES DE AGUA POTABLE 

. DE. UNA POBLACIÓN, ts t:L APROVECHAMIENTO DE AGUA SUBTERRÁNEA, s1----

GU l tNDOLt COMO ALTERNATIVA LA UTILIZACIÓN DtL AGUA SUPERFICIAL, V -

CONSECUTIVAMENTE EL AGUA CE LLUVIA 1 MARES V OCÉANOS, V FINALMENTE -

COMO ÚLTIMA POSI BI L 1 OAD EL AGUA RESIDUAL, 

EN 'ALGUNOS CASOS, LAS CARACTERÍSTICAS PARTICULARES CE LA FUENTE 

V OEL LUGAR POR ABASTECER, TALES COMO LA AFtCTACIÓ"' AMBIENTAL, SI•• 

TUACIÓN ECONÓMICA V SOCIAL DE LA POLACIÓN, PUEDEN INVERTIR LA Jt•

RARQU(A PREESTABLECI DAo 

¡:,, CUANTO A LA OBRA DE CAPTACIÓN, LA SITUACIÓN tS SIMll..A~, UNA -

PREStl..tCCIÓN DEL DISPOSITIVO A Et.IPl..EAR, SE REALIZA DE ACUEROO A LA 

FUENTE DE ABASTECIMIENTO POR APROVECHAR; PARA POSTtRIORMtNTE, CONSJ. 

DERANDO LAS CONDICIONES PROPIAS o out AFtCTAN A l..A rutNTE, TALES cg 

MOLA TOPOGRAFÍA DE LA CUENCA POR E•PL0TAR 1 SU SITUACIÓN GEOGRÁrtCA 

RESPECTO A LA POBLACIÓ~ POR ABASTECER 1 EL GRADO DE CONTAMINAtlÓN -

Dt LA MISMA; ELEGIR EL SISTEMA MÁS ADECUADO, 

DADO out GENERALMENTE EL APROVtCHAl.ll tNTO DEL AGUA SE LIMITA A LA 

UTILIZACIÓN Otl.. AGUA SUBTERR,NEA V su•E•FICIAL, A CONTINUACIÓN St -

HACE REFERENCIA A UNA SERIE CE REC0t,1E~OACIONES PARA REALIZAR LA SE

i.. ECCI ÓN CE l..OS DISPOSITIVOS Dt CAPHCI Ó~ tV·PL EA DOS tN LA C.PLOTA--

Cl ÓN CE l..AS MISMAS, 

RECOMENDACIONES PARA LA CAPTACIÓN DE AGUA SUPERFICIAL: 

CuANOO LAS AGUAS DE UN CURSO SUPERrlCIAL SON RELATIVAMENTE LI--· 

BRES DE MATERIAL DE ARRASTRE V EL GASTO ES sur 1 CI t~TE EN TODA LA É

. POCA DEL AÑO, EL DISPOSITIVO MÁS SENCILLO ES UN TUBO SUMERGIDO, 

SI LA t•TRACCIÓN ES POR GRAVEDAD, NORMAL~ENTE ES NtCtSARIO RtPR~ 
SAR LAS AGUAS DEL Rfo POR MEOI O Dt UN DI QUE, A r 1 N OE 1 NSTALAR LA -

TUBER(A DE EXTRACCl6N POR ENCIMA DEL NIVEL DE llÁXll.IA CRE:CIDA. H.r.v -
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QUE TOMAR EN :uENTA QUE LA INSTALACl6N OE LA TuacRrA POR EL F"ONOO -

DEL Rt'O O POR DEBA.JO DEL NIVEL DE LAS "'ÁXIWAS AVENI OAS 1 RESULTA CA• 

SI INVARIABLEMENTE PELIGROSA Y COSTOSA, FDR TAL MOTIVO ES ;;ONVENIE~ 

TE QUE LA LINEA DE EXTRACCl6N, ABANDONE EL CAUCE DEL Rro LO ANTES -

POSIBLE, COSA QUE RESULTA EN OCASIONES EXCESIVAMENTE ;;osTOSA, EN E§ 

TOS CASOS Y EN LOS CUALES LA EXTRACCl6N POR GRAVEDAD NO ES F"ACTIBLE 

DEBIDO A LA TOPOGRAF"rA DEL TERREN01 EL MÉTODO DE CAPTACIÓN RECOMEN

'ABL E ES POR 80.'.IBAS, 
CUANDO LA CAPTACIÓN SE RE.ALI ZA EN F"ORMA DI RECTA Y LA EXTRACCIÓN 

ES POR B0MSE0 1 SE TIENE LA VENTA.JA DE QUE LA UBICACIÓN DEL EQUIPO• 

OE BOMBEO V EL PUNTO DE CAPTAC16N PUEDEN SER DISTINTOS, POR LO QUE 

LA ESTACl6N DE BOMBE0 1 PUEDE CONSTRUIRSE EN EL SITIO .,¡S f"AVORABLE, 

EN CASO OE QUE LA ALTURA DE SUCCI 6N '10 SOBREPASE LOS 6M, EN SI·· 

TICS DE ALTURAS MODERADAS SOBRE EL NIVEL DEL MAR1 LA ESTACIÓN DE•• 

BOMBEO SE UBICA EN TERRENO FIRME 1 EN UN SITIO ACCESIBLE Y PROTEGIDO 

CONTRA INUNDACIONES. SI SE TRATA DE Rt'os PEQUE~os, NORMALMENTE LAS 

AGUAS SE REPRESAN, 

CUANDO LA VARI ACI 6N ENTRE EL NIVEL MÁxl MO y MrN1 .. o DE UN Rro ES 

MAVOR QUE LA AL TURA MÁXIMA DE SUCCIÓN; EL MÉTODO 1 NOI CADO PARA LA • 

CAPTACIÓN DEL AGUA ES POR MEDIO DE IOMBAS INSTALADAS SOBRE UNA PLA

TAFORMA rLOTANT[, 

EN ALGUNOS CASOS <STA ÚLTlllA SOLUC16N PRESENTA PR0BLEMAS 1 ORIGl

NAOÓS ENTRE OTROS FACT0RES 1 POR CORRI ENlES F"UERTES QUE LA PONEN EN 

PELIGRO, o POR UN roNOO INESTABLE QUE OIF"ICULTA EL ANCLA.JE F"IRME, -

PARA ESTE CASO EL EQUIPO DE BOMBEO PUEDE INSTALARSE EN TI.ERRA rl RME 

PERO SOBRE UNA PLATAF"ORMA M6VI L1 POR E.JE"PL0 1 1 NSTALAOO EN UNA PLA

TAF"ORMA DESPLAZABLE SOBRE RIELES, 

CuANOO EL DISPOSITIVO DE CAPTACl6N EN UN CURSO SUPERF"ICIAL DE A

GUA tST~ EXPUES_To A IMPACTOS DE CONSIDERACIÓN, ~os MÉTODOS ANTERIO

RES RESULTAN INAO~CUAOOS, EN ESTOS CASOS P4EDE RECURRIRSE AL EMPLEO 

Ot UN TANQUE O AL OC UN CANAL DE CONCRETO ARMAD0 1 AMBOS CASOS PRO-

Vl STOS Ot UN VERTEDOR LATERAL, ESTE DISPOSITIVO SE UTILIZA TAMBIÉN, 

EN ALTERNATIVA A LOS ANTtRIOPES 1 SI EL GASTO QUE SE QUIERE CAPTAR -

ES DE CIERTA C0NSIOERACIÓ~ 1 LO CUAL ORIGINA •ARA ALGUNOS DISPOSITI-
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VOS UNA PROíUNDIDAD EXCESIVAo 

EL CANAL DE DtRI VACI ÓN ·SE PREíl tRE SOBRE EL TANQUE DEL MISMO TI

PO CUANDO EL GASTO REQUtRI DO ts Dt 1 MPORTANCI Ao 

SE PRtStNTAN CON MUCHA íRECUtNCIA CASOS 1 EN LOS CUALES NINGUNO -

DE LOS DISPOSITIVOS ANTERIORES RESULTA ACEPTAlll.E, DEalDO A LAS CA-

RACTtR(STI CAS DEL. CURSO SUPERíl CI AL.o POR EJEMPLO, CUANDO DURANTt ·

LAS AVENIDAS VIOLENTAS, EL RÍO TRAE MUCHA ARENA V °"ATtRIAI. DE ARRA§ 

TRE SIMILAR A tsu. 
51 EL. GASTO POR CAPTAR ES CONSIDERABLE, SE REQU;:RI RÁ CONSTRUIR -

UN CANAL DE D'RIVACIÓN, ~N CASO CONTRARIO, EL DISPOSITIVO A E'-'PLEAR, 

CONSISTt EN UN TANQUt CONSTRUÍDO EN !t. MISMO CUERPO DEL OIQU:: QUE -

REPRESA AL RÍO, UBI CAOO ?OR DEBAJO DEL VERTtOOR DE REBOSE, OCUPANDO. 

TODO EL ANCHO OE DI CHO VERTtDOR, 

CUANDO SE QUI ERE APROVECHAR EL AGUA Dt RÍOS CE CAUDAL CONSI OERA

BLE O LA OC: C:MBAL.SES :>E CIERTA IMPORTANCIA, LA CAPTACIÓN SE RtALI ZA 

•;. POR MEDIO DE UNA TORRE DE TOMA, 01 SPOSI TI 1/0 MUY COSTOSO, EL CUAL -

PERMITE LA CAPTACIÓN Ot GRANDES l/<K.ÚMENES Dt AGUA A DISTINTAS PRO-

,UNDI DADtso 

tff MUcHAS OCASIONES SUCEDE QUE, LA CALIDAD BACTERIOLÓGICA Dt LAS 

AGUAS DEL R(O tS 1 NACEPTABl.t, GtNERALMENTE DEBI 00 A LA CONTAMINA--

CIÓN REAL O POTENCIAL DE LAS MISMASI O BIEN AUMENTA CONSIDERABLEMt!:! 

TE SU TURBIEDAD EN LAS AVENIDAS VIOLENTAS; O POR LA íALTA OE SITIOS 

AOECIJAOOS PARA LA CONSTRUCCIÓN OE UN DIQUE-TOMA o OAJO 01 CHAS CONOl

Cl ONtS, PUEDE RECURRIRSt A METOOOS OE CAPTACIÓN INDIRECTA, APROVE-

CHANDO LA ílLTRACIÓN NATURAL A TRAVÉS DEL llATERIAL DEL LECllO Y LAS 

ORILLAS, 

CABE SUBRA'fAR QUE LA CONDICIÓN BÁSICA PARA EL tMPLEO DE ESTE MÉ_ 

TODO ES QUE HA'l'A UN ESTRATO PERMEASI. E QUE CONECTE EL 01SPOSIT1 VO DC 

CAPTACIÓN CON EL CUERPO :>E AGUA, POR LO QUE SI NO EXISTE, SE PUEDE 

CONSTRUIR, COMO ALTERNATIVA, UNA GALERÍA O LECHO rtLTRANTE, 

Los POZOS SE EMPLEAN PARA LA CAPTACIÓN INDIRECTA OE AGUAS SUPER

ílCIALES POR LAS MISMAS CAUSAS V ílNALIDADES QUE LAS GALERfAS DE 1,t:! 

fil. TRACIÓN, 

Los POZOS NORMALMENTE OAN BUENOS RtSUL TADOS, CUANDO EL GASTO RE

QUERl 00 ES PEQUEÑO V CUANDO EL ACUÍíERO QUE St CONECTA CON El. CUER-
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PO SUPERFICIAL DE AGUA ES HOMOGtNEO Y DE GRAN EXTENSIÓN, SIN EMBAR

GO, EN CASO DE GASTOS MAYORES O TRATÁNDOSE CE ACUÍFEROS DE POCA PEE 

MEABILI OA01 EL NÚMERO NECESARIO CE POZOS PARA OBTENER LA PRODUCCIÓN 

REQUERIDA PUEDE RESULTAR EXCESIVO, SIENDO ENTONCES LA SOLUCIÓN INO! 

CACA LA GALERÍA CE INFILTRACIÓN, TAMSl tN PUEDE EMPLEARSE LA SOLU-·

CIÓN INTERMEDIA ( pozos, INTERCONECTADOS CON GALER{AS CE INFILTRA•• 

CIÓN ), 

Es. CLARO QUE CUANOO SE TRATA CE UN CURSO CE AGUA QUE EN LA tPOCA 

CE ESTIAJE SUMINISTRA UN GASTO INSUFICIENTE, SERÁ NECESARIO ESTABLf 

CER YA SEA UNA PRESA CE EMBALSE O BIEN UN LAGO ART" 1CIAL 1 AL 1 llENT! 

00 POR EL CURSO CE AGUA DURANTE LOS PERÍODOS DE AVENIDAS, PARA LO-

GRAR UNA REGULAR! ZACI c5N·, 

POR OTRA PARTE1 HACI ENOO REFERENCIA A LA CAPTACIÓN DE MANA'ITIA·

LES1 ÉSTA PUEDE SER 01 RECTA ( EN EL LUGAR OE AFLORAMIENTO OEL MANA,':! 

TIAL ) EN CASO OE QUE EL AFLORAMIENTO ESTÉ CONFINAOO A UNA ZONA RE

OUCI OA1 INVARIABLEMENTE QUE SEA VARTI CAL U HORI ZONTALo 

EN OCASIO~[S EXISTEN IMPEDIMENTOS PARA HACER UNA CAPTACIÓN OIREE 

TAo TAL ts EL CASO OE LOS AFLORAMIENTOS QUE OCURREN EN UNA ZONA MÁS 

EXTENSA! EN EL CASO EN EL QUE LA SATURACIÓN DEL TERRENO ADYACENTE -

AL NACIMIENTO, O LA CALIOAO DEL SUBSUELO NO PERMITE CONSTRUIR UNA -

ESTRUCTURA ESTABLE; CONOICIONES TOPOGRÁFICAS DEL TERRENO ADVERSAS;

EN EL CASO OE QUE LAS AGUAS CAPTADAS CONTENGAN GASESt TALES COMO ._ 

C02 Y H2S Y CUANDO LAS AGUAS TIENEN TEM,ERATURAS ELEVADAS, 

lAS OBRAS EN ESTOS CASOS 1 SON SIMILARES A LAS OE CAPTACIÓN PARA 

LOS CURSOS SUPERfl CIALES; A ÉsTOS SE LES DENOMINA INOI RECTOS ( LA -

CAPTACIÓN NO SE REALIZA EN EL AFLORAMIENTO ), EXISTEN ADEMÁS EST~Ji 
TURAS EXCLUSIVAS PARA LA CAPTACIÓN INDIRECTA DE IAANANTIALES, 

RECOMENDACIONES PARA LA UTILIZACIÓN CE AGUA SUBTERRÁNEA, 

lAS GALERÍAS SE CEBEN UTILIZAR PREFERENTEMENTE SOBRE LOS POZOS 1 

EN LOS TERRENOS FISURADOS¡ Y EN LOS TERRENOS PERMEABLES CUANOO LA -

RECOLECCIÓN DEL AGUA SE PUEDA REALIZAR POR GRAVEDAD, 

los POZOS A su VEZ, SE UTILIZARÁN CUANOO LA INSTALACIÓN CE UlllA -

TUBERÍA SEA IMPRODUCTIVA o INCOSTEABLE EN COl.APARACIÓN CON ÉSTOS. -

ADEMÁS, LOS POZOS OFRECEN UNA IAAYOR SEGURIDAD EN CUANTO A LA CALl-

DAD DEL AGUA 0BTENIDA 1 ÉSTO EN COUBINACIÓN CON LA CALIDAD OEL ACUi'-
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fERO DETERMINAN QUE SISTEMA DE CAPTACIÓN EMPLEA~ 
Los POZOS ORDINARIOS DE DIÁMETRO PEQUEÑO SE UTILIZARÁN CUANDO SE 

QUI ERA APROVECHAR ÚNICAMENTE, EL AGUA FRtÁTI CA y/o SUBÁLVEA. UNA A!. 

TERNATIVA QUE PRESENTA MEJORES CARACTERÍSTICAS PARA EL APROVECHA--

MIENTO DE fSTAS EN TERRENOS ARENOSOS 1 SON LOS POZOS HINCADOS, 

SE RECOMIENDA UTILIZAR LAS NORIAS 1 HASTA UNA PROFUNDIDAD DE 10M,, 

DADO QUE POSTERIORMENTE, SE DIFICULTARÍA SU EXCAVACIÓN, PUESTO QUE 

SE REAL 1 ZA A MANO. Los pozos H 1 NCADOS, POR su PARTE, HASTA UNA PRO

FUNOI CAD OE 6M, PUESTO QUE A PROFUNOI CACES MAYORES, LA FRICCIÓN ES 

MUY IWPORTANTE 1 A TAL GRADO QUE LLEGA A ANULAR EL GOLPETEO DE HINCA, 

CUANDO SE QUI ERE UTILIZAR POZOS HINCADOS EN TERRENOS DUROS, SE -

DEBE RECURRIR AL EMPLEO OE TRfPANO~ 
POR OTRA PARTE 1 SI SE OESEA CAPTAR EL AGUA OE LOS ACUÍrEAOS1 EL. 

APROVECHAMIENTO SE DEBE REALIZAR MEDIANTE LA CONSTRUCCIÓN DE POZOS 

PROFUNDOS, 

51 BI EN 1 EN ESTE CASO LA SOLUCIÓ~ ES .ÍNICA1 ESTA OBRA CE CAPTA-

CIÓN EXIGE POR s( MISMA UNA DIVERSIDAD "oE ESTUDIOS COMPLEJOS, LOS -

CUALES SE DEBEN INTERPRETAR1 V CUYO RESULTADO DESIGNA QUE HACER O -

QUE ELEGIR DENTRO OE UNA GRAN VARI (OAD DE ALTERNATIVAS PARA TODAS Y 

CADA UNA OE LAS ETAPAS OE SU CONSTRUCCIÓN, 

Tooo LO ANTERIORMENTE EXPUESTO, SE DEBERÁ CONSI OERAR COMO UNA s¡ 

Al E OE RECOMENDACIONES GENERALES, YA QUE NO SE HAN WENCIONADO LOS -

PROBLEMAS PARTICULARES QUE PRESENTAN LAS 01 STINTAS Z0NAS 1 AS( COMO 

LAS QUE SE ADQUIEREN E IMPONEN BAJO LAS CONDICIONES OE TRABAJ0 1 TAL 

ES EL CASO OE LAS VENTAJAS O OESllENTA.JAS QUE SE TIENEN SI ES UNA Z!2 

NA QUE SE CONOCE O DESCONOCE RESPECTIVAMENTE, SIENDO EN LA MAYORÍA 

.DE LOS CASOS1 L.OS FACTORES CRITERIO Y EXPERIENCIA FUNDAMENTALES, 

$[ HACE HINCAPIÉ EN QUE LAS CUALI DAOES O CARACTERÍSTICAS ESENCI.!¡ 

LES QUE DEBE SATISFACER UNA FUENTE DE ABASTECIMIENTO SON: 1) CANTI

DAD (GASTO SUFICIENTE PARA SATISFACER LAS NECESIDADES OC LA POILA-

CI ÓN POR A BASTECER), 2) CAL 1 DAO ADECUADA (EL AGUA OCIE ESTAR EN LAS 

MEJORES CONDICIONES DE CAL.IDAD1 PUESTO QUE EN CUÁNTO SEAN ~AYORCS -

SUS IMPUREZAS, ~AYOR SERÁ EL COSTO DE LA POTA81LI ZACIÓN, 51 ENDO EL 

CASO OPUESTO UN COSTO ADICIONAL NO SIGNIFICATIVO POR OBTENER SU PO

TABILI OAO, Y 3) PRESIÓN, OEPENDI ENOO OC LA UllCACIÓN GEOGRÁFICA DE 

- 132 -



LA FUENTE RESPECTO A LA POBLACIÓN POR ABASTECER, SE PUEDE ELIMINAR 

O NECESITAR BOMBEAR EL AGUA1 FACTOR QUE ECONOMIZA O AUMENTA CONSIOf 

RABLEMENTE EL COSTO TOTAL OE LA OBRA DE CAPTACIÓN, 

RESPECTO A LA OBRA OE CAPTACIÓN DEBE TOMARSE EN CUENTA QUE SE HA 

OE 01 SEÑAR PARA 08TENtR··EL AGUA SIN OEORAOAR SUS CONOI CIONES rfsl•• 

CAS, QUÍMICAS y BACTERIOLÓGICAS o EN su DEFECTO, LA MODlr'ICACIÓN -

SEA MÍNIMA, RtCOROANOO QUE DE NO PREVENIR LA CONTAMINACIÓN, SU ELI· 

MINACl6N ES SUMAMENTE COSTOSA Y EN OCASIONES IMPOSIBLE, 
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AIASTECIMI E>HO DE AGUAS 'f ·RtMoc16N DE AGUAS RtslDU-'LESo 

fAIRo GE'ftA 'f OKuN, 

EDITORIAL LIMUU - MÉx1co -

0ESTILACI ÓN POR COMPRtsl ÓN DE VAPOR, CARTILLA PARA EL OPUADOR, 

D1Rtcc16N GENERAL DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS SALINAS V ENERGÍA 

SOLAllo 

SuastcAETAlll A DE 11 ENES 1 NMUElll.ES V OIRAI UlllANAS. SAHOP, 

El. HOMIAE V EL ocfANOo 

BRIAN J, SKI NNtR V KAAL K, TulltKI ANo 

EDICIONES OllEOA • BARCELONA• 

EsTALECI MIENTO V PUESTA EN MARCHA DE LOS PLANES DE SAllEAMI tNTO 

AMBIENTAL Dt LAS AGUAS U:SI DUALES UAIANASI ESTUDIO PARA PODERES 

PÚILICOS V llUNICI PIOS, 

EVALUACIÓN, tfECTOS V SOLUCIÓN Dt LA CONTAMINACIÓN DEL AGUAo 

ERNESTO MuaouÍA VACA 

ED, AUTOR 

MANUAL DE ESTUDIOS V PROVECTOS PARA DESARROLLOS INDUSTRIALES, 

SEGUNDA PARTE NORMAS TfcNI CAS 

VOL. 11, 
SAHOP 

INGENIERÍA SANITARIA 

ERNESTO MURGUÍA VACA 

ED. AuTOR 



01RAS DE CAPTACIÓN tN CUASOS SUPEArlCIALES Dt AGUA PARA CUASOS 
MODtRADOSo 
NICOLAS NYEAGS V, 

- CARACAS -

f'l..AN REGIDOR PARA AGUAS RESIDUALES, 
CoORDINACIÓN Dt PROYtCTOS DE DESARROLLO, 
~t~ ~ 

PtRrORACIÓN DE POZOS PROrUNOOI. 
(F\.AN NACIONAL Dt D8RAI Ot RltQO PARA EL OtSAAROLLO RUAAL)o 
SRH, 

PuRlrlCACIÓN DE AGUAS Y TRATAMIENTO Y REMOCIÓN DE AGUAS AtSIDUA
LES, 

FAIR - GEYE~ 

EDITORIAL LIMUSA - México -

APUNTES Dt LA CLASE DE SISTEMAS DE AIAITtCIMlt~TO OE AGUA POTA
L~ 
INo, Luis A. GuTIÉRRtZ MoRALEs. 
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