CRITERIOS DE SELECCION Y DISENO PARA
FUENTES DE ABASTECIMIENTO Y OBRAS
DE CAPTACION DE AGUA POTABLE

T E S | S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO CIVIL
P R E § E N T A
ALEXANDER BELL MEJIA

MEXICO, D, F. 1988



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



(AR

CONTEN{ DO

INTRODUCCION
ASPECTOS GEMERALES ACERCA DE FUENTES
DE ABASTECIMIENTO Y OBRAS DE CAPTA--

s1én
i1
1.2
143
1,4

1,5

1.6

DL ASUA POTAGLE

AGUA POTABLE

ClcLO Y CISTRIZUCION DEL AGUA
FUENTES POTENCIALES Y RIALES ==
PARA ABASTECIMIENTC DE AGUA PO-
TABLE

ASPESTO GLIZRM. OF LAS OIFCREN-
TES FUENTES GF ABASTECIMIENTO
ASPEZCTO GENERAL GE LAS DIFEREN-
TES 0BRAS DE CAFTACION

GASTOS DE DISENO

FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA ==
POTABLE

111,17 AGua PLUVIAL

11{,2 AGUA SUPERFICIAL

111,3 AGUA SUBTERRANEA

11,4 AGua RESIDUAL

111,5 CRITERICS DE SELECCION
RESTRICCIONES EN LA UTILIZACION DE =
FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PQ
TABLE

Vet

GLOSARIO DE TERMINOS

1¥.2 NORMAS CE CALIDAD
1V.3 CONTAMINACION DEL AGUA
IV, 4 AFEcTacION DEL AMBIENTE Y GAS—-

PAGINA

wn

12

28

3
33
36
37

42
43
45
47



v

CONTENL 0O

TOS DE PROYECTO

1V, 5 ALGUNOS CASOS PARTICULARES DE =
LAS OISTINTAS FUENTES DE ABASTE
CINIENTO Y OBRAS DE CAPTACIGN

SELESCION Y GISENO DE OBRAS DE CAPTA

SI5N PARA SISTEMAS CE ABASTECIMI ENTO

DE AGUA POTASBLE

Vo1 CAPTACION DE LAS AGUAS METEORI~~
CAS

Ve2 CaPTACION DE LAS AGUAS SUPERFI—-
CIALES

Vo3 CAPTACION DE LAS AGUAS- PROVEN{ EN
TES DE MANANTIALES

V.4 EXTRACCION DE LAS AGUAS SUBTERRA
NEAS

CONCLUSIONES Y RECOMENDAC!ONES

B1 8L 10GRAFT A,

PAGINA

48

49

54
55
58
93
98

127
134



CAPITULO |

I wTmRoODuUCCION



EL AGUA POTABLE ES UN ELEMENTO ViTAL PARA EL GENERO HUMANO: LA
PARADSJICA ABUNDANGIA Y ESCASEZ DEL L(QUIDO, ESTA EN FUNCION DE =
SU DISPONIBILIDAD, LA CUAL ORIGINA QUE DiA CON DIA SE PROCURE UN
MEJOR APROVECHAMI ENTO DE LA MISMA.

EN ESTA TAREA, SIN LUGAR A DUDAS, DOS FACTORES DE GRAN RELEVAN
CIA SON EL SELECCIONAR Y DI SENAR LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO Y
LAS OBRAS DE CAPTACION ADECUADAS PARA LOS SISTEMAS DE ABASTECI===
Ml ENTO DE AGUA POTABLE.

CON RELACION A LA LITERATURA QUE HACE REFERENGIA A DICHAS AC-
TIVIDADES, £S5 NOTORIA LA EXISTENCIA DE UNA GRAN VARIEDAD DE PUBLL
CACIONES REFERENTES A LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTA
BLE, EN LOS CUALES SE EXPLICA O POR LO MENOS SE MENCIONAN LOS =-=
"CRITERIOS DE SELECCION ¥ DISENO PARA FUENTES DE ABASTECIMIENTO -
DE AGUA POTABLE". SIN EMBARGO, DADA LA MANERA EN QUE SE TRATAN, =
SI ALGUIEN NECESITA CONOCER ALGUN CRITERIO EN PARTICULAR O COMPA=
RAR SUS VENTAJAS Y DESVENTAJAS QUE CADA UNO DE ELLOS OFRECE EN DE
TERMINADA SITUAGION, TENDRIA QUE MACER USO DE UNA CANTIDAD DE LI=
BROS MUY EXTENSA.

£s POR ESTO, QUE EL PROPGSITO DE ESTA TESIS E£5 REALIZAR UNA RE
COPILACION BiBLIOGRAFICA ACERCA DE DICHOS TEWAS, PARA OBTENER CO-
MO RESULTADO!

A) UNA BASE PARA LA COMPARACION ENTRE LOS DISTINTOS CRITERIOS

EXISTENTES.
8) UNA SECUENCIA A SEGUIR PARA LA SELECCION Y DI SERO DE FUEN=~
TES DE ABASTECIMIENTO Y OBRAS DE CAPTACION DE AGUA POTABLE.

LOGRANDOSE LO ANTERIOR, PODRA SER UTILIZADA EN PRIMER TERMINO,
COMO MATERIAL DIDACTIGO EN LA MATERIA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA =
POTABLE, IMPARTIDA EN LA FACULTAD DE INGENIER(A. Y MAE AMBICIOSA-
MENTE, COMO MATERIAL DE APOYO, EN LA PROBLEMATICA DE SELECCIONAR

-2~



Y DISENAR FUENTES DE ABASTECIMIENTO Y OBRAS DE CAPTACION OE ‘AGUA
POTABL Eo

PARA CUMPLIR ESTOS OBJETIVOS Y LOGRAR UNA EXPOSICION ADECUA=
‘DA SE PRESENTAN CUATRO CAPITULOS:

EN EL CAPITULO DOS, SE EXPONE DENTRO DE UN CONTEXTO GENERAL,
LO QUE ES UNA FUENTE DE ABASTECIMIENTO Y UNA OBRA DE CAPTACION =
DE AGUA POTABLE. EN EL CAPITULO TRES, SE DESCRIBEN DETALLADAMEN-
TE LAS DIFERENTES FUENTES OE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, AST
COMO LOS GRITERIOS Y LOS PASOS A SEGUIR PARA SU SELECCION. EN EL
CAP{TULO CUATRO, SE EXPLIGAN CUALES SON LOS IMPEDIMENTOS O BA===
RRCRAS QUE FRECUENTEMENTE SE PRESENTAN EN LA EXPLOTACION DE AGUA
PARA SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO OE AGUA POTABLE. EN EL CAPITULO
CINGO, SE DESCRIBEN ODETALLADAMENTE LAS OBRAS DE CAPTACION PARA -
UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, SU FUNCIONAMI ENTO
Y LOS CRITERIOS EX{STENTES PARA EL DISENO DE LAS MISMAS. Y SE EX
PONE UNA METODOLOGIA DE EVALUACION PARA EFECTUAR LA SELECCION DE
LA OBRA DE CAPTAGION, CON BASE EN LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO =~
PREVI AMENTE SELECCIONADA.

FINALMENTE, SE PRESENTAN LAS CONGLUSIONES FINALES Y LAS RECO=
MENDACIONES GLOBALES,



CAPITULO 1}
ASPECTOS GENERALES ACERCA DE FUEN
TES DE ABASTECIMIENTO Y OBAAS DE ~=
GAPTACISN OC AGUA POTABLE.



EN £sTE CAPI‘TULO SE PRESENTAN LOS ASPECTOS GENERALES RELATIVOS -
A LAS FUENTES DE PROVISION DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA -
POTABLE, AS{ COMO LAS CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS OBRAS REQUEL
RIDAS PARA EFECTUAR LA CAPTACION DEL AGUA.

1141) AGua POTABLE.

EL AGUA POTABLE SE DEFINE COMO AQUELLA QUE SE PUEDE BEBER, OE =
TAL FORMA QUE AL HACER USO DE ELLA NO PROOUCE EFECTOS NOCIVOS A LA
SALUD.

PARA EFECTOS LEGALES, ES EL AGUA QUE SATISFACE LAS NORMAS DE CA
LIDAD ESTABLECIDAS POR EL REGLAMENTO FEDERAL SOBRE OBRAS DE PRoOvi=
S16N DE AGUA POTABLE DE LA SECRETARIA DE SALUD.

EN UNA FORMA MAS GENERAL, REFERENTE A LAS FUENTES DE ABASTECI=~-
MIENTO (SITIOS SUSGEPTIBLES DE APROVECHAMI ENTO DE AGUA) Y DE ACUER
DO AL ESTADO ORIGINAL DE £5TA, EL CUADRO I!.1 DA A GCONOCER LA IN-=
FORMACION QUE DEBE OBSERVARSE PARA USARLAS DI RECTAMENTE O A TRAVES
DE UN PROCESO OE POTABILIZACION, '

EL AGUA POTABLE ES UN ELEMENTO INDISPENSABLE PARA LA VIDA HUMANA,
POR ESTA RAZON ES, EN IMPORTANCIA, EL PRIMER SERVICIO QUE REQUIERE
UN GRUPO DE PERSONAS, CONSIDERANDOLO COMO TAL O A NIVEL INDIVIDUAL
DE LOS HABITANTES, TIENE COMO USO PRINCIPAL EL MUNICIPAL, DENOM|-=
NANDOSE ASi, AL CONJUNTO DE APLIGACIONES QUE TIENE EN UNA COMUN|==
DAD,

11.2) CicLO Y DISTRIBUCION DEL AGUA.

€15L0 HiDROLGGI CO

TEORICAMENTE, EL VOLUMEN OE AGUA (EN SUS TRES ESTADOS: s6LIDO,
LIQUIDO Y GASEOSO) QUE EXISTE EN NUESTRO PLANETA, ES EL MISMO DES-
DE LOS PRIMEROS T1EMPOS, SIN EMBARGO, COMO CONSECUENCIA DEL AUMEN=
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CUADRO

"-

!

CALIDAD RECOMENDABLE DEL AGUA CRUDA PARA USOQ DOMESTICO

Fuonte Ecnpsto N

ECSELENTE SOLO R BUENA REQUIERE [POBRE REQ,TRATAM.
(QUIERE DESINFECCION 1 FLTRACION Y DESINF, |ESPECAL ¥ DESINFECCION
080. (mgid}
Promedio  menmol 0:7% — 1.8 0.8 = 2.8 mds dg_2.9
Mirime  dierie
o oor musstea 1,0 ~ 3.0 3.0 ~ 4.0 mas de_ 4.0
Colitorma _(NMP/100m)

Promedic_mansw! %0 ~_100 350 - 8000 mds e 3000
|_Moxima_diara__o menoy de 3% mangs dy 20% menos g0 2% |
por muestra sobre 100 sopre 3000 s08re 20 000

Osigena _ disusire
promadio (mgil) 4.0~75 4.0 ~ 6.3 €0
% de sateracion 78 0 mot 60 0 mas — e = —
M . —
Promedio s~ 8.3 3,0 ~ 9.0 3.8 -:0.9
| . _Cloruros 30_J _menos 30 _ - 230 mas de 230 ___|
menos de 13 1:8§ ~ 3.0 odt de 3.0
tme!l) nade 0.008 mas de 0.005
Color (unidades), .20 20 =~ 130 mds o 50
Turbisded funidades) 0.10 10 -~ 230 mis de 250

' Vaco. Evolacion, efectos y sa. de /a cont. el aguo (1983).
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YO DE LA POBLACION ¥ DE LA CRECIENTE INOUSTRIALIZACISN OC LOS Pug-
BLOSy CADA OiA CRECE LA DEMANCA DE AGUA POTABLE Y EL GRADO DE CON-
TAMINACION DE LAS FUENTES DE APROVEGNAMIENTO, REOUCHENDOSE CADA ~-
VEZ MAS EL VOLUMEN OE AGUA DE BUENA CALIDAD, ECONOMICAMENTE APROVE
CHABLE,

POR OTRA PARTE, EL AGUA EN LA NATURALEZAs 5| EMPRE SE ENCUENTRA -
EN CONSTANTE MOVIMIENTO, PASANOO POR LA ATMOSFERA, SUPERFICIE TE~-
RRESTRE, VEGETALES Y SUBSUELO. ESTE FENOMENO SE REPITE UNA Y OTRA=
VEZ, Y SE LE HA OENOMINADO CicLO HIDROLOGICO, €1 CUAL PARA SU DES-
GRIPCION SE PUEDE OIVIDIR EN DOS CTAPAS, QUE SON LA ATMOSFERICA Y
LA TERRESTRE. i

A CONTINUACION SE COMENTA LOS ASPECTOS MAS IMPORTANTES DE LA FA
SE ATMOSFERIcA OEL CicLo HioroLbsi co.

A) LA ENERGIA QUE MANTIENE AL CICLO E5 LA RADIACION SOLAR, LA~
CUAL SE DISTRIBUYE POR LA SUPERFIGIE DE LA TIERRA Y LA ATMOSFERMA, ~
PARTE DE DICHA RADIACION ES REGRCSADA AL ESPACIO POR LA TIERRA (RE
FLEXION).

8) LA RADIACION SOLAR EN LA ATMOSFERA Y EN LA SUPERFICIE DE LA
TICRRA PRODUGE CAMBIOS EN LA TEMPERATURA, CONTENIDO DE VAPOR DE ~=
AGUA EN EL AIRE, PRESIONES Y VIENTOS CON RESPECTO AL TIEMPO.

¢} EL PROGESO DE EVAPGRAGCION QUE PROPORCIOMA HUMEDAD A LA CAPA
DE AIRE QUE CUBRE LA TIERRA, ES UNA CONSECUENCIA DE LA RECEFGCION -
DE ENERGIA Y DEL CAMBIO DE £STADO DE AGUA LIQUIDA A GASEOSA Y £S5 =
POSIBLE. ESTIMARLA PARA CONDICIONES DADAS.

D) EL PROCESO DE PRECIPITACION £S5 LA CONVERSION DEL VAPOR DE -
AGUA AL ESTADO LiquID0 O s6Li00. ES POSIELE, PARTIENDO DE LOS FENG
MENOS FiS1C0S INVOLUGCRADOS, ESTIMULAR INTENSIDADES DE PRECIP|TA===
CiON PARA CONDIGIONES DADAS.

ANORA 8% EN, LOS PROCESOS R1DROLOGSI COS EM LA SUPERFICIE TERRES~=
TRE PUEOEN CONSIDERARSE COMO ENTRAQAS DE PRECIPITACION A UNA ZONA =
(Cuenca HIDROLGGIGA, SI SE PARTICULARIZA), QUE SE DISTRIBUYE EN vA
RIOS ALMACENAMI ENTOS MEDIANTE UNA SERIE DE TRANSFERENCIAS, QUE LLE
VAN FINALMENTE A SALIDAS DE ESTA ZONA, EN FORMA DE ESCURRIMIENTO, =
EVAPORACI ON, TRANSPIRACION £ INFILTRACION; ESTAS FASES SE DESCRi~=
BEN A CONTINUACHON!



LA PRECIPITACION CAE SOBRE LA VEGETACION, ROCA, SUELO, CUERPOS =
DE AGUA Y CORRIENTES. EL AGUA PUEDE QUEDAR ATRAPADA EN: HOJAS Y TA
LLOS DE LA VEGETACION, INCREMENTANDO EL ALMACENAMI ENTO DE INTERCER
c16N, QUE SE EVAPORA O LLEGA A LA TIERRA GOTEANDO Y ESCURRIENDO —=
POR LOS TALLOS. EL AGUA QUE DRENA DE LA VEGETACION, JUNTO CON LA ~
PRECIPITACION QUE GAE ONRECTAMENTE ENGIMA DEL TERRENO Y DEL AGUA -
QUE SE ENCUENTRA EN LA SUPERFICIE, CONTRIBUYE AL ALMACENAMIENTO SU
PERFICIAL} QUE SE EVAPORA, FLUYE SUPERFICIALMENTE HASTA LLEGAR A =
105 A0S, O SE INFILTRA PARA AUMENTAR EL ALMACENAMI ENTO OC HUMEDAD
EN EL SUELO.

EL ALMACENAMI ENTO EN LA ZONA DC AERACION (LIMITADA POR LA BASE -
DEL SUELO Y LA SUPERFICIE DEL NIVEL DE AGUAS FREATICAS) ESTA CONs=
T17ufD0 POR EL AGUA QUE SE ENCUENTRA EN LOS POROS Y FISURAS OE LA~
ROCA: ESTE ALMAGCENAMIENTO SE VACIA POR INTERFLUJO Y POR PERCOLA==-
CION RROFUNDA QUE RECARGA A LOS ACUIFEROS. St SE TiIENEN pPcrlopos -
SECOS PROLONGADOS €S POSIBLE QUE OCURRA EVAPORACION.Y TRANSPIRA=——
c16n (EVAPOTRANSPIRACION) BN £5TA ZONA DE AERACION.

La PERCOLACION PROFUNDA ENTRA AL ALMACENAMIENTO DE AGUA SUBTERRA
NEA, DE DONDE EL AGUA PUEDE ESCURRIR A LOS R{OS O PENETRAR LENTA-~
MENTE EN ALMACENAMI ENTOS PROFUNCOS. ESTAS ULTIMAS LLEGAN A SALIR =
AL MAR O AL OCEANO LEJOS DEL LUGAR EN QUE OCURRIG LA PREGIPITACION,
O PUEDEN AUMENTAR EL ALMAGENAMIENTO DEL AGUA SUBTERRANEA DE UNA 2Q
NA O CUENCA VECINA. :

DENTRO DE ESTE MARCO DE REFCRENCIA, SE PUEODEN WACER BALANCES Hi=
DROLGGICOS ¥ LEVANTAR INVENTARIOS DE RECURSOS  HIDRAUL I COS PARA SU=
APROVECHAMI ENTO, ESTIMAR LAS PROBABIL IDADES DE OCURRENCIA DE EVEN=~
TOS EXTREMOS TALES COMO AVENIDAS Y SEQUIAS, UTILIZAR INFORMACIGN =
HiDROLSGI CA PARA ADMINISTRAR LOS RECURSOS DEL AGUA MAS EF)CIENTE--
MENTE SABIENCO CUANDO ¥ COMO CONVIENE INTERVENIR LOCALMENTE €N EL =
Cicto HioroL661co.

DisTRiBycION_DE LOS RECURSOS HIDRAULIGCOS

EL cuADRO 11,2 PRESENTA UNA ESTIMACION DC LA OISTRIBUCION DEL A==
GUA EN EL MUNDO, A SU VEZ LOS cUADROSI #.3 vi'l.4 PRESENTAN LA MiISMA
INFORMACI SN PERO REFERIDA A LOS ESCURRIMIENTOS Y AGUA SUBTERRANEA =
EN LA REPUBLICA MEXICANA.



CUADROS

na2 y n-3

OISTRIBUCION ¥ VOLUMEN MUNDIAL DE AGUA

FUENTE VOLUMEN (Kn')
AGUA_DE MARES Y OCEANOS 1,970° 00a, 000
NIELO POLAR Y NIEVE 24 000, 000
LAGOS DE AGUA DULCE 180,000
LAGOS OF AGUA SALADA 130, 000

| AGUA_SUBTERRANEA®

AGUA_EN_CORRIENTES 1, 200
AGUA_ CONSTITUTIVA DEL

suELo 80, 000

| _vAron armosremico | 14,000

60 000,000

roral

1,434 378,200

AGUAS SUBTERRANEAS EN LA REP, MEXICANA

TOTAL EXPLOTABLE

238 xmVAnuotes

APROVECHABLES

28 nm"/‘nulu . I

®Lasone de active pradvccion 3o estima en $000 000 km

Fuente. Etnesto Murguia Vaca ,Evaluacidn efectas y sol. de lo cem.det

agua (1983),




CUADRO
ESCURRIMIENTO EN LA

-4
REPUBLICA

MEXICANA

VERTIENTE DEL GOLFO

ESCURRIMIENTD x 10° m’

SAAvVO 5,810
PANUCO 17, 300
TECOLUTLA 7,392
30,178
22,395
108, 200
! 5,878

QTRAS MENORES a9, ar
SUS — TOTAL 235,701

VERTIENTE DEL PACIFICO !

ESCURRIMIENTO x 10" m’

coLOmRADO 1, 850

YaAaoQui 2,790

| __FUERTE . 3,933

CULIACAN 3,387

LERMA—SANTIAGO 1,497

3,899

~ B 15,863

5,634

4, 4359

Rafled. 8, 173

OTRAS MENORES 67, 450

SUS—TOTAL 126,965

VERTIENTE INTERNA

S . 1,302
. _OTRAS .MENORES (INCLU

i YENDO LAGOS, LAGUNAS), __ 2, 364

Slll‘ - TOTAL 3, 666

TONAL EN EL PAIS 368, 932

Fusate Erneste Murgwia Vace Evelwecie’n,efectos y s0l. de le cont del ogua (1983).




LA ESTIMACION OE AGUA SUBTERRANEA £5 APROXIMAOA, SOBRE TODO LA =
APROVECHABLE) YA QUE SU CANTIDAD OEPENDE DE LA ZONA Y PROFUNDIDAD-
PROMEDID DE LOS POZOS DE EXPLOTACION, ADEMAS OEBE CONSIODERARSE QUE
NO EN TODOS LOS SITI0S GE PUEDE EXTRAER E5TA CLASE DE AGUA.

11.3) FUENTES POTENGIALES Y REALES PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA PO
TABLE,

LA CALIDAD DEL AGUA NG €5 EL UNICO FACTOR QUE OEBE CUMPLIR UNA —
FUENTE PARA PODER SER UTILIZADA COMO TAL, OTRA DE LAS CARACTERISTL
CAS QUE HA DE PRESENTAR ES LA CANT)DAD,

LA FUENTE O FUENTES QUE PROVEEN A UN SI1STEMA DE ABASTECIMIENTO,=~
OEBERAN PROPOACIONAR EN CONJUNTO Y EN TODO MOMENTD UNA GIERTA CAN-
TIOAD DE AGUA, QUE EN ESTE CASO, ES EL GASTO DL PROYECTO} SIN QUE
€5TAS PRESENTEN PELIGRO DE REDUCCION POR SEQUIA O POR CUALQUIER O=
TRA CAUSA. EM ESTE ASPECTO, SE TOMA EN CUENTA LAS RESTRICCIONES ==
QUE SE IMPONEN AL MANTENER EL EQUILIBRIO ENTRE LA RECARGA O AL {MEN
TACION DEL SITIO DE PROVISION, Y LA EXPLOTACION ¥ DESCARGAS NATURA
LES DEL MISMO, OC TAL FORMA QUE SE DEBEN APROVECHAR GOMO MAXIMO LA
CANTIDAD DE AGUA QUE PUEDA PREVENIR UNA SOBRE EXPLOTACION QUE PRO-
DUJERA RESULTADOS A VEGES CATASTROFICOS,

AL ANALIZAR LAS FASES DEL Cicto HIDROLOGICO CON BASE EN LOS PUN-~
TOS ANTES DESCRITOS Y TOMANDO EN CUENTA LA TECNOLOGIA AGTUAL, SE =
HAN 1OENTIFICADO LAS POSIBLES ZONAS O LUGARES EN QUE SE PUEDE LOCA
L1ZAR UNA PROBABLE FUENTEL DE ABASTECIMIENTO. A CONTINUACION SE DES
GRIBEN £5TAS, AL MiSMO TIEMPO QUE SE HACE UN BREVE COMENTARIO ACER
CA DE Su EXPLOTACIGN,

EL Acua (LiQUIDA EN FORMA DE GOTAS DE LLUVIA, O SOLIDA COMO NIE-
VE O GRANIZO) EN SU DESCENSO NACIA LA SUPERFICIE TERRESTRE, PUEDE -

" SER INTERCEPTADA Y AS{ SER APROVECHADA COMO FUENTE DE PROVISION PA
RA SUSTEMAS DE ABASTEGHMI ENTO,

PARA €L CASO OE ZONAS URBANAS ES POCO FRECUENTE QUE CON EL AGUA=
PLUVIAL SE PUEDA ABASTECER TOTALMENTE 0E ESTE L{QUIDO A LA POBLA=-
CION OEBIDO A LAS GRANDES CANTIOADES QUE SON NECESARIAS, REQUIANEN
OOSE PARA ESTO EXTENSAS AREAS DE CAPTACISN Y GRANDES OBRAS OC ALMA
GENAMI ENTO} SIN EMBAR0O, SE UTILIZA PARA SUMINISTROS INDIVIDUALES.
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GENERALMENTE ESTE TIPO DE FUENTE SE UTILIZA PARA ABASTECER RANCHE-
RIAS Y ZONAS DONDE NO EXISTE OTRO TIPO DE FUENTES DE PROVISIONe

POR OTRA PARTE, LA CANTIDAD TAN GRANDE DE AGUA EN MARES v ocfa--
NOS UNIDA A LA DE HIELO POLAR ¥ NIEVE, ES PRACTICAMENTE INACCESI==
BLE, L'A TECNOLOGIA ACTUAL HA HECHO POSIBLE EL USO DE ESTAS PARA A=
BASTECER A GRANDES CONGLOMERADOS HUMANOS AUNQUE A COSTOS SUPERIO--~
RES A LOS OBTENIDOS A TRAVES DEL APROVECHAMIENTO DE OTRAS FUENTES,

EL-AGUA DULCE DE LOS LAGOS PODRIA EMPLEARSE EN PARTE; EN CAMBIO
€L AGUA SALADA DE £5TOS POR SU CONDLCION QUEDA FUERA DE USO NORMAL,
Y. EN LA MISMA SITUACION DE APROVECHAMIENTO QUE LA DESCRITA EN EL -
PARRAFO ANTERIOR,

EL AGUA CORRIENTE QUE REPRESENTA UN M{NIMO DEL TOTAL, POR SUS CA
RACTERISTICAS, ES UNA DE LAS QUE MAS SE UTILIZA COMO FUENTE DE PRQ
THLI™ .

OTRA FUENTE MUY IMPORTANTE ES £l AGUA QUE SE ENCUENTRA DEBAJO OE
LA SUPERFICIE TERRESTRE, ESTA CONSTITUYE, GENERALMENTE, LA MAYOR =
FUENTE DE AGUA POTABLE DE MENOS DIFICIL APROVECHAMI ENTO,

POR OTRO LADO, £L CicLO NATURAL DEL AGUA E£S INTERRUMPIDO POR EL =
HOMBRE AL APARTARLA TEMPORALMENTE PARA HACER USO D€ ELLA, Y POSTE-
RIORMENTE REGRESARLA A LA NATURALEZA CON UNA CALIDAD MUY INFERIOR
A LA QUE PRESENTA ORIGINALMENTE. 3IN EMBARGO, LOS AVANGES CIENTIFL
COS Y TECNOLGGICOS, PERMITEN QUE LAS AGUAS RESIDUALES HOY EN DIA =
SEAN CONSIDERADAS COMO UNA POSIBLE FUENTE DE ABASTECIMI ENTO, AUN==
QUE ESTO IMPLICA UN COSTO MUY ELEVADO EN COMPARACION CON LOS OBTE-
NIDOS A TRAVES DE FUENTES TRADI CIONALES.

11e4) ASPECTO GENERAL DE LAS DIFERZINTES FUENTES DE ABASTECIMIENTO.
DE LOS PARRAFOS ANTERIORES, PODEMOS VER QUE SE TIENEN CUATRO Ti=
POS DE FUENTES PARA SISTEMAS OC ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, ==
QUE SON:
A) AGuA METEGRICA O DE LLUVIA
8) AGuAa SUPLRFICIAL
C) AGuA SUBTERRANEA
D) AGUA RESIDUAL

- 13 -



11.4.1) Acua METESRICA O DE LLUVIA

LAS AGUAS METEORICAS GENERALMCNTE RESULTAN SER DE BUENA CALIDAD
(AUNGUE CARECEN DC SALES) SOBRE TODO SI ESTAS NO HAN TOCADO LA SU-
PERFICIE, YA QUE CUANDO ESTA EN FORMA DE VAPOR EN LA ATMOSFERA, SE
ENCUENTRA EN SU MAYOR ESTADO DL PUREZA Y AL PRECIPITARSE EN FORMA
DE LLUVIA, NORMALMENTE NO SUFREL ALTERACION APRECIABLE EN ESTE AS~-
PECTO, DE TAL MANERA QUE GENERALMENTE, ANTES O SU GCONTACTO GON LA
SUPERFICIE TERRESTAE, £STA LIBRE OF BACTERIAS, CONTENIENOD SOLAMEN
TE ALGO OE POLVO Y COMPUESTOS QUIMICOS PROVENIENTES DE LOS GASES Y
VAPORES QUE ATRAVIESA EN SU CAfDAe

EN CONTRASTE CON LA SITUACISN DESCRITA EN €L PARRAFO ANTERIOR, =
PROBABLEMENTE LA CONDICION QUE MAYORES PROBLEMAS PUEDE PRESENTAR, -
€S LA CANTIDAD SUFICIENTE, YA QUE DEPENDE DI RECTAMENTE DE LA ALTU-
RA DE PRECIPITACION PLUVIAL DEL LUGAR Y DE LA SUPERFICIE REGEPTORA,

ADEMAS, ALGUNAS GONDICIONES TALES COMOI EL VIENTO Y LA EVAPORA===
Gi6M, EL AGUA QUE SE PiERDE HUMEDECIENDO LA SUPERFIGIC ¥ LA QUE ==
LLENA LAS DEPRESIONES INAPROPIADAS (O CAMALES INCLINADOS), Asi co-
MO EL DESPEMDICIC DC LOS VOLUMENES LLOVI DOS INICIALMENTE (POR MOTL
VOS DE HIGIENE), INFLUYEN DESFAVORAGLEMENTL EN LA CANTIDAD DE AGUA
QUE ST PUCDE APAOVECHAR, Y ALGUNAS VECES LA PERDIDA TOTAL ORIGHNA-
DA POR DICHAS CONDICIONES PUEDE SER ALTA.

11,4,2) AGua SUPERFICIAL

Es La CONSTITUIDA POR LAGOS, LAGUNAS, MARES, OCEANOS, [MBALSES Y
CORRIENTES SOBRC LA SUPLRFICIE TERRESTRE.

LAS CANTIDADES OL AGUA QUE PUEDEN CAPTARSE EN ESTA FASE, VAR‘AN‘
DE ACUERDO CON LAS CARACTER{STICAS FiSICAS DE LA SUPERIFICIE COLEG
TORA © CUENCA WIDROLOGICA, COMO SON:! EL AREA, FORMA, PENDIENTE, -~
DRENAJE, ETGey AST COMO GON LA DIFERENCIA ENTRE LAS CANTIDADES QUE
CAEN SOBRE ELLA Y LA QUE SE PICROE POR CVAPORACION Y TRANSPIRACIGN,
NO PODEMOS PASAR POR ALTO EL MENGIONAR QUE LA CUENCA DE DRENAJE DE
LAS AGUAS SUPERFICIALES NO SIEMPRE COINCLOE CON LA GUENCA DE DRENA
JE DE LAS AQUAS SUBTCRRANEAS, YA QUE ESTA DEPENDE OC LAS CARACTE==
RISTICAS GEOLSGICAS QUE EXISTAN EN EL SUBSUELO. LA NO COINGIDENGIA,
PUEDE PRODUCI R QUE INGRESE ALGO DE AGUA SUBTERRANEA DESOE AREAS ==
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GERCANAS DE CAPTACION O BIEN, ESCAPAR HACIA CLLAS.

GENERALMENTE ESTE TIPO DE AGUA SE ENCUENTRA CONTAMINADA} LAS ==
CAUSAS QUE ORIGINAN ESTA S1TUAGEON, PRESENTAN OOS ASPECTOS IMPOR-
TANTES: 1) EL NATURAL Y 2) EL ARTIFLCIAL, LOS CUALES SIEMPRE DEBEN
OIFERENG! ARSE, CONGCIODERANDD AL NATURAL GOMO EL PROVOCADO POR AQUE
LLAS SUBSTANCIAS ¥ MATERIAS ARRASTRADAS ¥ DISUELTAS EN EL AGUA ==
QUE LA HACEN NGCIVA PARA 5U USQ; Y AL ARTIFSCIALy COMO AQUEL QUE=
SE PRESENTA CUANDO LAS SUBSTANCIAS Y MATERIALES SON ANADIDOS POR =
EL MOMBRE, Y ESTOS HACEN CAMBIAR RADICALMENTE €L ESTADO ORIGHNAL -
OE LA FUENTE.RESPECTO A MARES Y OCEANOS, TAMBIEN PUEDEN ESTAR CON
TAMINADOS EN ALOUNAS PARTES DE SU EXTENSION.

{1.4.3) AGUA SUBTERRANEA

SU ORIGEN (AL 1GUAL QUE SU ALIMENTACION O RECARGA) SE PRODUCE =~
POR LA INFILTRACION DEL AGUA DE LLUVIA Y SUPERFICIAL EN EL SUELO,
LA PROFUNDIDAD A QUE EL AGUA PENLTRA DENTRO DE £STE, DEPENDE A LA
VEZ, DE LA NATURALEZA DEL MISMO Y DE LA GANTIDAD LLOVIOA, AS{ co-
MO DE LA VEGETAQidN Y PENDIINTES SUPERFICIALES, LAS AGUAS SUBTE~-
RRANEAS EN 5U RECORRIDD OENTRO DEL SUBSUELO FORMAN CORRIENTES Y =
ALMACENAMI ENTOS SUBTERRANEOS, )

EL RENDIMIENTO (QENERALMENTE ADECUADO PARA SU EXPLOTAGION) MAxp
MO DEL AGUA SUBTERRANEA £S5 DIREGTAMENTE PROPORCIONAL AL TAMARO ~-
DEL AREA DE TOMA Y QE LA DIFERENCIA ENTRE LA PRECIPITACION ¥ La ~
SUMA DE LA EVAPOTRANSPIRACION ¥ EL ESCURRIMICNTO DE LAS TORMENTAS.

ESTE TIPO DE AGUA TIENE UN BAJO CONTENIGO DE CONTAMINANTES DE ~
TIPO BACTERIOLGGICO. EL CONTENIDG DE SALES VARIA SENSIBLEMENTE DE
ACUERDO A LA GEOLOGIA DEL StTI10 DE EXPLOTACION, PUDIENDO CONTENER
816X1 DO DE CARBONO EN DONDE SE OISUELVEN VARIAS SUBSTANCIAS, LOS-
MANANTIALES SON LAS AGUAS SUBTERRANCAS QUE AFLORAN A LA SUPLRF)=-
CIE EN FORMA NATURAL Y COMO TALES, TIENEN SU ORIGEN EN LA INFiL=~
TRACION DEL AGUA SUPERFICIAL O DE LLUVIA} SON DE CALIDAD MUY BUE~
NA PERO FACTIBLES DE CONTAMINAGION DE TIPO ORGANICO AL CONTACTO ~
GO EL AJIRE Y €L SUELO. EL AGUA QUE SE EXTRAE DEL SUBSUELO (EN ~-
FORMA ARTIFICIAL) €S, POR LO GENERAL, OE BUENA CALIDAD St SE TIE~
NE CUIDADO DE QUE AL HACEALO NO SE PROVOQUE SU CONTAMINACIGN.
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11.4,4) Aocua RESIDUAL

ADEMAS DE LA CALIDAD {POTABLE) Y CANTIDAD (SUFICIENTC) €L Sumi=
MINISTRO DE AGUA A UNA COMUNIDAD DEBE SER CON LA PRESION ADECUADA
(QuUE SE TRADUCE EN GCOMODIDAD DE USO), RELATIVAMENTE ECONOMIGO Y =
DE FAGIL EVACUACION DESPUES DE SER UTIL1ZADA. LA OBRA NEGESARIA =
PARA SATISFAGER ESTE ULTIMO OBJETIVO, ES UN SISTEMA DE EVACUAGISN
D€ AGUAS RESIDUALES O SISTEMA DE ALCANTARILLAOO.

UN' SISTEMA DE ALCANTARILLADO, ES EL CONJUNTO DE TuBER(As ¥ DE -
OBRAS ACCESORIAS ( INSTALADA SUBTERRANCAMENTE) QUE TIENEN POR Fi-
NALIDAD RECOGER LAS AGUAS RESHDUACES Y/O LAS PLUVIALES, PARA CON-
DUCIRLAS MASTA UN LUSAR DENOMINADO SITIO DE VERTIDO, O BIEN A UNA
PLANTA DE TRA'AMIENTO.‘ DONJE NO GCAUSEN DARNOS NI MOLESTIAS A LA rQ
BLACION NI AL MED)O.

LA OBRA DE VERTIDO, O LA PLANTA DE TRATAMIENTO FORMAN PARTE OEL
SISTEMA DE ALCANTARILLAOO.

EN GENERALs SE TIENEN DOS TIPOS OE SITEMAS 1) EL SEPARADO Y 2) -
EL COMBINADO,

EL SISTEMA SEPARADO, CONSTA DE DOS REDES INDEPENDIENTES BIEN Of
FINVLOAS, UNA DE LAS CUALES CAPTA Y CONDUGCE LAS AGUAS RESIDUALES Y
LA OTAA LAS AGUAS DE LLUVIA.

EN EL SISTEMA COMBIMADO, CON UNA SOLA RED SE CAPTA Y CONOUCE EN
CONJUNTO LAS AGUAS RESIDUALES Y LAS PLUVIALES.

LAS DOS FINALIDADES PRINCIPALES, TRADICIONALES DE UN SiSTEMA OE
ALCANTARILLADG SON: 1) RECOGER LAS AGUAS DE DESECHO Y CONDUCH RLAS
EN FORMA RAPIDA Y SEGURA LO MAS ALEJADO POSIBLE OE LUGARES HABITA
DOS POR EL HOMBRE Y 2) EVITAR TOCO DANO Y MOLESTIA, TANTO A LA LQ
CAL 1 DAD SANEADA COMO AL MEDIO. )

SIN EMBARGO, LA CONTAMLWAGION POR DESECHOS INDUSTRIALES Y OOMEZ
TICOS HA SIDO TAN GRANDE EN L8S ULTIMOS ANOS, QUE HA AFECTADO A -
LAS AGUAS SUPERFICIALES Y SUGTEARANEAS. ESTC TRAEL CONSIGO, APARTE
DEL ATAQUE A LA SALUD PUBLICA, UNA PERDIDA EN LOS PROPIOS RECUR~~
S05 WIDRAULICOS, POR LO QUE SE WACE NECESARIO MANTENER EL AGUA EN
BUENAS GONDI CIONES Y RESGUARDAR LA ‘CONTAMINACION A LA QUE TODAVIA
€STA LIBRE DE ELLA} Y OBLIGA A UN CAMBIO RADICAL EN LAS POLITICAS
SEGUIDAS HASTA ANORA PARA EL MANEJO Y TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RE
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SIDUALES! SOMETERLA A ESTE ULTIMO PROCESO, CON EL FIN DE UTILIZAR
LA NUEVAMENTE, EN ACTIVIDADES N DONDE SE PUEDA EVITAR EL USO DE =
AGUA POTABLE, ANTES DE PERDERLA COMO DESECHO.

COMO YA SE MENCIONG ANTERIORMENTE, ESTA REUTILIZACISN, DEBIDO A
LOS ADELANTOS CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS, NO SE LIMITA HOY EN DIA
AL USO ANTES DESCRITO, SINO QUE YA ES CONSIDERADA COMO FUENTE OE -
PROVISION PARA SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE (AUNQUE
ESTO-REPRESENTA UNA INVERSION MUY ELEVADA Y GRAVES PROBLEMAS SOCIA
LES DEBIDO AL NATURAL RECHAZO POR PARTE DE LA POBLACION A SERVIRY

AHORA BIEN, EL TRATAMIENTO QUE DEBERAN RECIBIR LAS AGUAS RESI—
DUALES, SERA DIFERENTE PARA CADA CASO EN PARTICULAR (poMESTico, (N
DUSTRI AL, E€TC.)s PUESTO QUE CICHO TRATAMIENTO ESTA EN FUNGION DEL
GRADO DE CONTAMINACION DE £5TAS Y DE LA CALIDAD FINAL DESEADA (PA=
RA NUESTRO CASO: POTABLE).

POR OTRA PARTE, SI DEL 70 aL B5% DEL AGUA TOTAL ENTREGADA A UNA
POBLACION, SE COLECTA COMO AGUA RESICUAL, Y TOMAMOS EN CUZNTA LAS
INFILTRACIONES DE AGUAS SUBTERRANCAS HACIA LAS ATARJEAS DE CALLES
Y EDIFICIOS A TRAVES DE LAS FUGAS EXISTENTES EN LAS UNIONES Y PO=
ZOs DE VISITA DE SISTEMAS "viguos" o "anticUos", Asi coMO POR LAS
GRIETAS DE LAS TUBERIAS. PODEMOS DECIR, QUE ESTE TIPO OE AGUA, ==
POR SU CANTIDAD, ES UNA IMPORTANTE POSIBLE FUENTE DE PROVISION Pp
RA 51 STEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE.

1145) ASPECTO GENERAL DE LAS DIFERENTES OBRAS DE CAPTACION,

LA OBRA MEDIANTE LA CUAL SE CAPTARA EL AGUA PARA ABASTECER A U=
NA POBLACION, SE SELECCIONA CON BASE EN LA FUENTE POR EXPLOTAR.

ESTA OBRA, ADEMAS DE SER CAPAZ OE EXTRAER O CAPTAR EL GASTO QUE
PROVEERA LA FUENTE, DEBERA CUMPLIR NORMAS Y CARACTER{STICAS PARA=-
"LOGRAR UN FUNCIONAMEENTO E£FICIENTE.

DADO QUE LA NATURALEZA DE ESTAS OBRAS ESTA DETERMINADA POR LA =
FUENTE DE ABASTECIMIENTO,LAS OBRAS DE CAPTACION SON PARA:

A) AGUA DE LLUVIA O METEGRICA.
PaRA EL cASO DE ZONAS URBANAS ES D|F|’CIL PENSAR QUE CON LAS A=-
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GUAS DE LLUVIA SE PUEDA ABASTECER, TOTALMENTE, DE ESTE LiQUIDO A=’
LA POBLACION, DEBIDO A LA GRAN CANTIDAD DE AGUA NECESARIA, REQUK
RIENDOSE PARA £5TO, EXTENSAS AREAS DE CAPTACION, EN LAS QUE SE N
GLUYEN LOS TECHOS DE LAS EDIFICACIONES, VIALIDADES Y SUPERFICIES
YMPERMEABLES] AST COMO VERTIENTES O COLECTORES $ITUADOS EN ESTAS
ULTIMAS,

SIN EMBARGO, SE PUEDEN DiSENAR GCAPTACIONES A NIVEL INDIVIODUAL;
QUE GENERALMENTE SE UTILIZAN EN EL MEDIO RURAL (O EN ZONAS DONDE
SE OISPONE DE POCOS RECURSOS ECONOMICOS), EN REGIONES DONOE ES =-
FAECUENTE LA ESCASES, O EN LUGARES CARENTES DE AGUAS SATISFACTO==
Ri1AS (PARA FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE) SUBTERRANEAS
O SUPERFICIALES.

EN CASAS HABITACION, EL AGUA DE LLUVIA QUE ESCURRE DE LOS TE=—
CHOSy; SE CONDUCE A TRAVES DE CANALES, Y DUCTOS DE BAJADA, A CiS-=
TERNAS DE ALMACENAMI ENTO.

ES CLARO QUE LA FUENTE DE ABSTECIMIENTO EN ESTE CASO, NO ES =~
CONSTANTE, POR LO CUAL EL AGUA DEBE CAPTARSE EN £POCA DE LLUVIA,
PuUDi ENDOSE PRESENTAR EL CASO DE UN LARGO PERIODO DE SEQUIA} QUE~
LLEGARA A PRODUCIR UN DEFICIT EN EL SERVICIO,

ES DECIRy EL ALMACENAMIENTO PROPORCIONADO POR LAS CISTERNAS QF
PENDE OE LA DISTRIBUCION OFE LAS LLUVIAS, VARIA CON LA DURACION OC
LOS PERIODOS SECOS; Y SE APROXIMA GENERALMENTE A UN VALOR COMPREN
0100 ENTRE 1/3 & § DEL CONSUMO ANUAL.

EL AREA DE CAPTACION AL RECIBIR LAS PRIMERAS GOTAS DE LLUVIA
TENDRA IMPURCZAS COMO POLVO, DESECHOS DE PAJAROS Y OTRAS SUBSTAN
CIAS INDESEABLES} MOTIVO POR EL CUAL SE DEBE DESPERDICIAR LA PRL
MERA CORRIENTE OE AGUA.

B) AGUA SUPERFICIAL.

LAS OBRAS A TRAVES DE LAS CUALES SE CAPTA EL AGUA DE R(DS; LA
005, LAGUNAS Y EMBALSES} MARES Y OCEANOS, INCLUYEN ORDINARIAMEN-
TES 1) UNA REJILLA, CASA OE COMPUERTAS O TORRE DE TOMA} 2) UN Dug
1O DE TOMA} Y 3) EN MUCHOS LUGARES, UNA ESTACION DE BOMBEO. ESTA-
ULTIMA, SE DEBE A QUE GENERALMENTE, EL AGUA HA OE ELEVARSE DESOE LA
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TOMA MASTA LA PLANTA DE PURIFICACION, ¥ DE ANl AL SISTEMA OE DI S—
TRI BUCIEN,

1) OsrAS DE CAPTACION EN RIOS,

PARA REALIZAR EL ESTUDIO DE LOS METODOS DE CAPTACION DE LAS A=-
GUAS DE CURSOS SUPERFICIALES, £S NECESARIO DESGLOSAR EL TERMINO =
GENERAL DE "OBRAS DE CAPTACION" EN LOS OISPOSITIVOS DE CAPTACION~-
PROPIAMENTE DICHO Y LAS ESTRUCTURAS COMPLEMENTARI AS QUE WACEN PO=
SIBLE UN BUEN FUNCIONAMIENTO,

UN DIQUE POR EJEMPLO, €S UNA ESTRUCTURA COMPLEMENTARIA, YA QUE-
SU FUNCIONAMIENTO €S REPRESAR LAS AGUAS DE UN R{O, CON EL FIN DE-
ASEGURAR UNA CARGA HIDRAULICA SUFICIENTE PARA LA ENTRADA DE UNA =
CANTIDAD PRAEOETERMINADA DE AGUA EN EL SISTEMA, A TRAVES DEL OIS=
POSITIVO DE GAPTAGION. DI GHO DY SPOSITIVO PUEDE CONSISTIR EN UN ==
SIMPLE TUBO, LA PICKANCHA DE UNA BOM@A, UNA CAJA (LLAMADA TAMBIEN
TANQUILLA 2 DEPGSITO), UN CANAL, UNA GALERFA FILTRANTE, ETCs, Y =
REPRESENTA AQUELLA PARTE VITAL DE LAS OBRAS DE TOMA, QUE ASEGURAN
BAJO CUALQUIER CONDICION DE REGIMEN, LA GAPTACION DE LAS AGUAS EN
LA CANTIDAD Y GALIDAD PREVISTAS: MiENTRAS LOS REQUISITOS PRIMOR==
DIALES DE UN DIQUE SON LA ESTABILIOAD Y DURABILIDAD, EL MERITO ==
PRINCIPAL DE LOS DISPOSITIVOS DE CAPTACION RADICA EN SU BUEN FUN=
C) ONAMI ENTO,

LAS TOMAS EN RIOS, SE CONSTRUYEN EN SITI0S COLOCADOS BASTANTE A=
RRIBA DE LOS PUNTOS DE DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES. LA LOCALIZA-
G1ON OPTATIVA TOMA €N CUENTA EL AGUA PROFUNDA, UN FONDO ESTABLE =
Y CALIDAD FAVORABLE DE AGUA, TODO CON UNA REFERENCIA APROPIADA A=
LA PROTECCION CONTRA GRECIENTES, ESCOMBROS Y TRANSITO EN EL RIO,

LAS CORRIENTES PEQUENAS, AS( COMO LA AUSENCIA DE ESTANQUES Y LA
G0S NATURALES; GENCRALMENTE, PROPICIAN EL AEQUERIMIENTO OF LA ===
CONSTRUCCION DE DEPSSITOS OC ALMACENAMIENTO, PARA MANTENER LOS --
OISPOSITIVOS DE TOMA SUMERGIDOS Y EVITAR EL ARRASTRE DE AIRE, QUE
HIDRAULICAMENTE, ORIGINA MUCHOS PROBLEMAS, EL DEPGSITO RESULTANTE
PARA LA TOMA, TAMBIEN TRABAJARA UTILMENTE COMO UN TANQUE DE ASEN-
TAMIENTO PARA EL LIND GRUESO,

Los METODDS DE CAPTACION PARA AGUA DE CORRIENTES SUPERFICIALES-
SON:
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~CAPTACION 0IRECTA. YA SEA POR GRAVEDAD O POR BOMBEO. EN ESTE =
CASO EL DISPOSITIVO DE CAPTACION CONSISTE SIMPLEMENTE EN UN TUBO,
EN UNA CAJA DE TOMA SUMERGIDA} O LA "PICHMANCHA™ OE LA TUBERIA DE
SUCCION DE UNA BOMBA INSTALADA EN TIERRA FIRME O SOBRE UNA PLATA-
FORMA MOVIL,

=CAPTACION POR MEDIO DE GAJA LATERAL. LAS AGUAS REPRESADAS POR
UN DIQUE ENTRAN EN EL SISTEMA A TRAVES DE UN VERTEDOR COLOCADO PA
RALELAMENTE A LA DIRECCION DE LA CORRIENTE.

=CAPTACION POR MEDIO DE UNA GAJA CENTRAL. UBICADA POR DEBAJO ==
DEL VERTEDOR DE REBOSE DEk OIUE, EN SENTIDO PERPENDICULAR A LA -
DIRECCION DE LA CORRIENTE,

«CAPTACION POR MEDIO DE UNA TORRE~TOMA, POR MEDIO DE ESTRUCTURAS
MUY ELABORADAS,; EN FORMA OE TORRES, QUE SE ELEVAN SOBRE LA SUPER=-
FICIE DEL AGUA Y PUEDE ALOJAR A LAS COMPUERTAS DE TOMA; ABERTURAS
CONTROLADAS MEDIANTE TABLADOS REMOVIBLES; REJILLAS Y COLADORES, =
INCLUYENDO REJILLAS MECANIGAS, BOMBAS Y COMPRESORES; CLORADORES Y
DOS|F1CADORES DE COMPUESTOS QUIMICOS{ MEDIDORES DE GASTO Y OTROS
DISPOSITIVOS) ¥ AUN VIVIENDAS Y TALLERES PARA El. PERSONAL DE OPE-
RACH N,

— CAPTACION POR MZDIO DE CANALES OE DERIVACION CON O SIN DESARE
NAOOR,

~CAPTACION INDIREGTA POR MEDIO DE POZOS Y GALERIAS FILTRANTES: =
MEDI ANTE UN ESTRATO PERMEABLE QUE CONECTE EL DISPOSITIVO DE CAPTA
CION CON EL GUERPO DE AGUA, EL CUAL PUEDE SER NATURAL EN FORMA OE
MATERI AL GRANULARy, DE TRANSMISSBILIDAD SUFICIENTE PARA PERMITIR =
EL FLUJO SUBTERRANEO} O PUEDE SER ARTIFICIAL, MEDIANTE LA CONS===
TRUCGION DE UNA GALERIA O LECHO FILTRANTE,

LA MAYORIA DE LAS CORRIENTES GRANDES SUFREN CONTAMINACISN PROCE
DENTE DE LAS CIUDADES € INDUSTRIAS SITUADAS AGUAS ARRIBA. LA PURL
FICACION DE SUS AGUAS SE CONVIERTE ENTONCES EN UNA NECESIDAS.

2) OBRAS DE CAPTACION EN LAGOS Y DEPSSITOS.

ESTAS SON HOMOLOGAS CON ALGUNAS DE LAS OBRAS PARA CAPTAR AGUA =
DE CURSOS SUPERFICIALES, Y SON LAS CAPTACIONES: DIRECTA, POR ME--
DIO DE UNA TORRE-TOMA3 £ INDIRECTA POR MEOIO DE POZOS Y GALER(AS
FILTRANTES,
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LAS TOMAS EN LAGOS ESTAN SITUADAS CON LA DEBIDA REFERENGIA A ==
LAS FUENTES DE CONTAMINACION, LOS VIENTOS QUE PREVALEGEN, CORR) EN=
TES SURERFICIALES Y SUB=SUPERFICIALES Y VIAS DE TRAFICO.

LAS TOMAS EN LOS OEPOSITOS SE ASEMEJAN A LA VEZy A LAS DE LOS =
LAGOS, PERO GENERALMENTE SE ENCUENTRAN MAS CERCANAS A LA ORILLA, -
EN LA PARTE MAS PROFUNDA CEL ALMACENAMIENTO. FRECUENTEMENTE SE LES
INCORPORA A LA ESTRUGTURA MISMA DE ALMACENAMIENTO. CuANDO UN DEPS
SITO SIRVE PARA DIVERSOS FINES, LA ESTRUCTURA DE TOMA ESTA EQUIPA
DA CON COMPUERTAS, CONDUCTOS Y MAQUINARIA, NO SOLO PARA EL SUMi—=
NISTRO DE AGUA, SINO TAMBIEN PARA LA REGULACION DE FLUJOS 8AJOS,-
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA, APORTACION OE AGUAS PARA | RRIGA-
CISN Y CONTROL DE CRECIENTES, LAS COMPUERTAS PARA NAVEGACION, RAM
PAS PARA PECES O ELEVADORES, COMPLETAN LA LISTA OE OBRAS POSIBLES
DE CONTROL.

LAS CIUDADES A ORILLAS DE LAGOS GRANDES RROTEJEN NORMALMENTE =~
SUS ABASTECIMIZNTOS CONTRA LAS AGUAS RESIDUALES PROPIAS Y LAS VE=
CINALES, ALEJANDO LAS BOCATOMAS DE LA KIBERA, POTABILIZANOO SUS =
AGUAS DE TOMA Y TRATANGO LAS RESIDUALES,

3) OBRAS DE CAPTACION EN MARES Y OCEANOS,

COMO SE WA VISTO ANTERIORMENTE, EL SOL REALIZA EL TRABAJO OE LI
BERAR DEL MAR Y OCEANO LAS MOLECULAS DE AGUA, EN FORMA DE VAPOR, -
Y EL SISTEMA DE CIRCULACISN ATMOSFERICA DE LA TICKRA, TAMBIEN AC-
GIONADO POR LA ENERGIA DEL SOL, LLEVA CSTA AGUA DULCE A LA TIEARA
€N FORMA DE LLUVIA.

EL OBJETIVO DE LAS OBRAS OE CAPTACION, CONJUNTAMENTE CON LOS ME
TODOS DE DESALACION, ES REPRODUCIR EL PROGESO OE LA NATURALEZA EN
UN LUGAR DETERMINADO, UTILIZANDO DISPOSITIVOS ARTIFICIALES TRANS=
FORMADORES DE ENERGIAWLA ACTIVIDAD CONSISTE EN LA OBTENCION DE A-
GUA DE BAJA SALINIDAD {COMO MAXiMO DE 300 A 500 PARTES POR MILLON
DE SOLIDOS DISUELTOS), ADECUADA PARA BEBER, PARA LA INDUSTRIA O =
LA AGRICULTURA, A PARTIR DE AGUA TAN SALINA QUE NO SIRVE PARA ES-
TOS FINES. HAY QUE RECORDAR QUE NO UNICAMENTE EL AGUA DE MARES Y-
0CEANOS TIENT UN ALTO CONTENIDO DE SALES, SINO TAMBIEN ALGUNAS EN
GONTRADAS EN LOS ACUIFEROS DE TIERRA FIRME, LOS RESULTANTES OE LA
SALADURA INDUSTRIAL Y MUNICIPAL, AS{ COMO LOS LAGOS DE AGUA SALA
DA,
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ACTUALMENTE EXISTEN 01 FERENTES PROCESOS PARA LA DESALACION DEL -
AGUA DE MAR, TALES COMO: EVAPORACION SOLAR, EvAPORACION sUBITa EN
MOLTIPLES ETAPAS, COMPRESION O VAPOR, OsMOsi s INVERSAy ELECTRO==~
DIALI SIS, CONGELACION, CRISTALIZAGION,.

LA CAPTACION DEL AGUA NECESARIA PARA EL ABASTECIMIENTO DE LA =-
PLANTA ODESALADORA, SE EFECTUA POR DIFERENTES METODOS, LOS CUALES=-
VARTAN SEGUN LA LOCALIZACION DE LA TOMA Y PUEDEN CLASIFICARSE EN:
1) TOMA DIRECTA Y 2) TOMA INDIRECTA} SIMILARES A LAS DESCRITAS ==
CON E5TOS NOMBRES, PARA LA CAPTACION DL AGUA EN CURSOS SUPERFICIA
LES.

COMO YA SE DIJO ANTERIORMENTE, EL HEGHO DE QUE LA DESALACION ==
DEL AGUA DE MAR SEA POSIOLE TECNI CAMENTE NO MACE QUE, AUTOMATICA-
MENTE, SEA £STA LA SOLUGION PARA LOS PROBLEMAS DEL AGUA EN UNA CQ
MUNIDAD. HAY QUE TENER EN CUENTA EL COSTO DEL AGUA OBTENIDA, ESPE
CLALMENTE CON RELAGIGN A OTRAS FUENTES, POSIBLEMENTE NO TRADICIONA
LES,

UNA DE LAS POSIBLES FUENTES NO TRADICIONALES, COMO ALTERNATIVA=
A LA DESALACION, €S EL APROVECHAR EL HIELO ALMACENADO ALREDEDOR =
DE LOS GRANDES CASQUETES GLACIALES DEL MUNDO} LOS CUALES ESTAN RE
LATIVAMENTE LIBRES DE INCLUSIONES D€ SAL MARINA, PORQUE LA MAYOR=
PARTE OE SU FORMACION ES EN TIZRRA, PROCEDENTES DE LA NIEVE, MAS-
QUE POR CONGELACION DEL AGUA DE MAR. '

SIN EMBARGO ESTE RECURSO AL 1GUAL QUE DESALACION, ES SUMAMENTE =
cOSTOS0, DEBIDO A LA TRANSPORTACION DE LOS 1CEBERGS, DESDE SU LU=~
GAR DE FORMACION, HASTA LA ZONA MAS PROXIMA O APROPIADA PARA COLO=
CARLO Y CAPTAR EL AGUA QUE PRODUCE; PARA CONDUCIRLA POSTERI ORMEN-
TE A UNA PLANTA POTABILIZADORA,

C) AGUA SUBTERRANEA.

EL TIPO DE OBRA A ELEGIR EN LA CAPTACIGN PARA UN APROVECHAM|EN=
TO, CUANDO SE TRATA DE AGUA SUBTERRANEA QUEDA SUPEDITADO A LA PRQ
FUNDIDAD A QUE ESTAS SE ENCUENTRAN, CON BASE EN ESTO PUEDEN SERS

1) ESTRUGTURAS PARA LA CAPTACION DE AGUA DE MANANTIALES.

Le PRIMERO QUE HAY QUE TOMAR EN CUENTA, £S QUE EL AGUA PROVENIEN
TE DE LOS MANANTIALES €3 SUBTERRANEA; PERO UNA VEZ QUE AFLORA A =
LA SUPERFICIE, TENDRA QUE SER CAPTADA COMO TAL. LOS DI SPOSiITIVOS~
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MEDIANTE LOS CUALES SE LOGRA ESTE FIN, SE CLASIFICAN DE ACUERDO =
CON SU FUNCIONAMIENTO Y FINALIDAD, PODEMOS OISTINGUIR DOS CATEGO=
RIAS BENERALES: A) DISPOSITIVOS DE CAPTACION DIRECTA, O SEA AQUE=~
LLOS QUE RECOGEN LAS AGUAS DE MANANTIALES EN EL MISMO PUNTO DE NA
CIMIENTO ¥ B8) LAS OBRAS DE CAPTACION INDIRECTA, O SEA AQUELLAS —-—
QUE PERMITEN EL LI BRE ESCURRIMICNTO OL LAS AGUAS POR LA SUPERFI--
CIE, Y LAS CAPTAN A CIERTA DISTANCIA DE LA ZONA DE AFLORAMIENTO,

LAS CARACTERISTICAS DE LAS OBRAS DE CAPTACION VARIAN EVIDENTE~-
MENTE, DE ACUERDO CON LA FORMA DE AFLORAMIENTO DEL MANANTIAL. EL -
PRIMER T18O DE LOS DI SPOSITIVOS DESCRITOS, ES EL 1DEAL, DADO QUE =~
CON EL SE EVITA MAS FACILMENTE LA CONTAMINACION. SIN EMBARGO, HAY
CIEATAS CIRCUSTANCIAS QUE IMPIDEN EN ALGUNAS OCASIONES LA CAPTA=-
CION DIRECTA DE LAS AGUAS.

EN GENERAL ESTAS OBRAS CONSISTEN, YA SEA EN UNA CAJA CONSTRUTDA
OE CONGRETO O MAMPOSTERIA QUE RODEA AL PUNTO DONDE BROTA EL AGUA=
DEL MANANTIAL, O BIEN, ESTA SE CAPTA POR MEDIO DE TRINGHERAS O OA
LERFAS QUE LA RECOJEN Y CONDUCEN HASTA LA CAJA.

BAJO CIRCUNSTANCIAS FAVORABLES, SU RENDIMIENTO PUEDE AUMENTARSE
MED! ANTE LA INTRODUCCION DE TUBOS COLECTORES O GALERIAS, SITUADAS
MAS O MENOS HOR!IZONTALMENTE, DENTRO DE LAS FORMAGIONES FREAT!CAS~
QUE LOS ALIMENTAN,

LA CONTAMINACION (QUE HAY QUE PREVENIR), GENERALMENTE, SE ORIGE
NA GERCA DEL PUNTO DE CAPTACION.

2) Pozos

DEPENDIENDO DE LAS FORMACIONES GEOLOGICAS A TRAVES DE LAS QUE -
PASAN Y DE SU PROFUNDI DAD, LOS POZOS GON EXCAVADOS, CLAVADOS, PER
FORADOS O BARRENADOS EN EL SUELO; EL METODO EMPLEADO PARA SU CONS
TRUCCION, ES EL NOMBRE MEDIANTE EL CUAL SE DISTINGUEM LOS POZOS~
EXCAVADOS Y CLAVADOS ESTAN RESTRINGIDOS COMUNMENTE A SUELO SUAVE
ARENA Y GRAVA, A PROFUNDIDADES NORMALMENTE MENORES OE 30M. (POZOs
POCO PROFUNDOS), LOS CUALES POR LO GENERAL, PENETRAN SOLO HASTA -
EL MANTO FREATIGCO. LOS SUELOS DUROS Y LA ROCA REQUIEREN GENERAL=-
MENTE POZOS PERFORADOS O BARRENADOS HASTA PROFUNDIDADES DE MILES=-
DE METROS {LOS POZOS QUE TIENEN PROFUNDIDADES MAYORES A 30M. SE =
LES CONOCE COMO PROFUNDOS), COMUNMENTE ATRAVIESAN EL MANTO FREA--
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T160.

CUANDO EL NIVEL DE AGUAS FREATICAS SE ENCUENTRA CERCA DEL NIVEL
DEL TERRENG, PARA SU APROVECHAMI ENTO, NORMALMENTE SE REALIZAN £X=
CAVACIONES A CIELO ABIERTO DE DIMENSIONES TALES, QUE PERMITAN EL—
TRABAJO © DE UNO O DOS WOMBRES EN SU INTERIOR} QUE RECHBEN EL >~
NOMBRE DE NORIAS.

EL POZO DENOMINADO ARTESIANO, PENETRA UNA CAPA FREATICA EN LA ~-
QUE -EL AGUA ESTA BAJO PRESION ENTRE ESTRATOS IMPERMEABLES. LA PRE
SiON PUEDE SER SUFICIENTE PARA MOTIVAR QUE EL AGUA FLUYA DEL POZO,
O €STA SIMPLEMENTE SUBIRA ALGUNA DISTANCIA SOBRE EL NIVEL FREATI-
c0.

EXCEPTO EN ROCA DURA, PARTICULARMENTE PIEDRA CALIZA, SIN CUBIER
TA DE ARENA O GRAVA, LOS POZOS5, GENERALMENTE, NO SUFREN CONTAMINA
CION POR INFILTRACION LATERAL, SINO POR ENTRADA VERT:CAL DE LOS -
CONTAMINANTES EN LA SUPERFICIE DEL SUELO O CERCA DE ELLA, E£STA SE
EVITA MEDIANTE REVESTIMIENTOS HERMETICOS.

3) GALER{AS FILTRANTES Y TRINCHERAS, -

LAS AGUAS SUBTERRANEAS QUE SE DESPLAZAN WACIA LAS CORRIENTES O-
LAGOS, PROCEDENTES OE TIERRAS ALTAS VECINAS, PUEDEN SER INTERCEP-
TADAS MEOIANTE GALERIAS FILTRANTES, TENDIDAS MiS O MENOS, A ANGU-
LOS RECTOS A LA DIRECCION DEL FLUJO, Y QUC CONDUCEN AL AGUA EN-=—
TRANTE A LAS ESTACIONES DL BOMBEO. EN EL CASO DE CORRIENTES, EL -
AGUA SE LLEVA A CONDUCTOS MAS O MENOS MORI ZONTALES, SITUADOS A AM
B80S LADOS; A VECES SE CIERRA EL LADO QUE DA AL RIO, PARA EXCLUIR=
EL AGUA, QUE SE INFILTRA DEL R{O MISMO Y QUE RESULTA A MENUDO, ME
NOS SATISFACTOR!A.

LAS GALERIAS FILTRANTES SON PARTICULARMENTE UTILES PARA EXPLO==
TAR AGUIFEROS DE ESPESOR REZOUCIDO O DONDE DEBEN EXCLUIRSE AGUAS =
SALINAS PROFUNDAS,

Los DEPSSITOS Y ZANJAS FILTRANTES O TRINCHERAS, SON SIMILARES =
EN SU CONCEPCION. SON SIMPLES ZANJAS EXGAVADAS EN LUGARES EN DON-
DE EL NIVEL FREATICO SE ENCUENTRA CERCA DEL NI VEL OEL TERRENO, ==
QUE RECOGEN LOS ESCURRIMIENTOS DEL MISMO, REUNI ENDOLOS CON CAMA==
RAS COLECTORAS, PRESENTAN COMO SERIO INGONVEN ENTE EL EXCESIVO ==
CRECIMIENTO DE LA VIGETACION DEBIDO A LA BAJA VELOCIDAD DEL AGUA=
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Y LAS GRANDES OPORTUNIOADES DE CONTAMINACI ONe

LAS CRIBAS FILTRANTES CONSTRUIDAS DENTRO DE DEPGSITOS ALUVIALES
DE LOS RIOS INTERCEPTAN £L FLUJO S5UBTERRANEO.

" TAMBi EN PUEDE CAPTARSE AGUA SUBTECRRANEA.OE LOS TUNELES Y ESGALQ
NAMI ENTOS DE MINAS, EN LADERAS DE ALGUNAS MONTANAS G EN MINAS ABAN
DONADAS,

LOS CAUDALES EN POZOS, GALERIAS Y MANANTIALES SE PUEDEN AUMEN=
TAR CON AGUAS PROVENIENTES DE OTRAS FUENTES: 1) ESPARCIDAS SOBRE =
LA SUPERFICIE DEL TERRENO COLECTOR, 2) CONDUCIOAS A DEPOSITOS O ==
DIQUES DE GARGA, & 3) ALIMENTADAS A GALERIAS O POZOS DE DIFUGION,

LAS OBRAS DE CAPTACION DE AGUAS SUBTERRANEAS INCLUYEN NORMALMEN
TE BOMBAS. SE UTILIZAN UNIDADES INDIVIDUALES DE BOMBEO ALTEANATIVA
MENTE, EN ESPECIAL, CUANDO EL NIVEL FREATICO SE ENCUENTRA A PROFUN
DIDADES CONS!DERABLES.

D) AGUA RESIDUAL.

LA CAPTACION DE LAS AGUAS RESIDUALES DE UNA COMUNIDAD SE REALI=
ZAN A TRAVES DE LAS INSTALACIONES SANITARI AS DE TODOS Y CADA UNO =
DE LOS ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES Y COMERCIALES, AS| COMO DE ==
LAS CASAS HABITACION, Y DE LOS SERVICIOS PUBLICOS DE LA MISMA.

LOS ELEMENTOS QUE SE UTILIZAN PARA REALIZAR EL TRANSPORTE DEL =
AGUA RESIDUAL, SON PREC) SAMENTE, LOS QUE LLEVAN A CABO LA CAPTA===
CISN DE LA MISMA, Y A TRAVES DE €5T0S SE VIERTE A LA RED DE ALCAN-
TARILLADO DE LA COMUNIDAD, LA QUE CONVERGE A UN COLECTOR, POR ME==
DIO DEL CUAL SON TRANSPORTACAS AL SITIO DE VERTIOO (EN ESTE cASO,
UNA PLANTA POTABILIZADORA) EL QUE TENDRA CAPACIDAD SUFICIENTE PARA
CAPTARLAS,

11.6) GasTos oe DIsERO,

EL CONSUMO DE AGUA POTABLE SE VE AFECTADO POR DIFERENTES FACTO=
RES, TALES COMO: LA GANTIDAD DE AGUA O)SPONIBLE, TAMAIO Y CARACTC-
RISTICAS DE LA POBLACION, CLIMA, MIVEL ECONOMICO, EXISTENCIA DE ==
ALCANTARILLADO, CLASE DE ABASTECIMIENTO, CALIDAD DE AGUA, PRESION
EN LA RED, CONTROL DEL CONSUMO, COSTO DEL AGUA, EOAD DE LA RED, =~
ETCey LOS CUALES ORIGINAN QUE VARIE DE UNA POBLACION A OTRA.

POR LA 51 TUACI 6N DESCRITA EN EL PARRAFO ANTERIOR, SE HAN REAL)=
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ZADO ESTUDIOS DE CONSUMO DE LAS DI STINTAS REGIONES, LA MAYOR(A =—
DE LAS VZCES,; EN FUNCION DE LOS FACTORES ANTES MENGIONADOS: LS===
TOS E£5TUDIOS, EL CONOGIMIENTO DE LA REGION Y LAS CARAGTIRISTICAS =
DEL PROYECTO, ENTRE OTROS ASPECTOS, FRECUENTEMENTE CONSTITUYEN LA
BASE PARA ESTABLECER LA DOTAGION,

LA 0OTAGION ES LA CANTIDAD DE AGUA DIARIA QUE SE ASIGNA A CADA=
HABITANTE PARA FINES DE CALCULO ¥ QUE COMPRENDE TODOS LOS CONSU-~—
MOS DE LOS SERVICIOS QUE HACE EN UN OiA MEDIO ANUAL, COMO SON LAS
BEBIDAS, ALIMENTOS, SERVICIO MUNICIPAL, ETC., GENERALMENTE SE EX-
PRESA EN LITROS POR HABITANTE Y POR DA (LTS./HAB./01A),

EN EL PARRAFO ANTERIOR, SE HACE MENCION AL CONSUMO DE UN DIA ME
DIO ANUAL, ESTO €S DADO QUE EL CONSUMO Y POR EZNDE LA 00TACION RE
PRESENTATIVA OE UNA POBLACION SE TOMA COMO EL PROMEDIO ANUAL DE =
£3TE, YA QUE NO SE R:ALIZA DE UNA MANERA UNIFORME DURANTE EL DiA=
NI DURANTE TODOS LOS DIAS DEL ANO, SINO CON UNA VARIACION MENSUAL,
DIARIA Y HORARIA,

0E TAL FORMA QUE!

EL CONSUMO MEDIO ANUAL (QMA) DE AGUA DE UNA POBLACION, ES £l ==
QUE SE OBTIENE MULTIPLICANDO LA DOTAGION POR EL NUMERO DE HABITAN
TES Y POR LOS 365 OIAS DEL ARO.

JxH x 36
Qua 1000
DONDE?
QMA= VALOR MEDIO ANUAL DE AGUA EN METROS c
81COS.
D= DotacidN (LTs./HAB.)
Ha NUMERO DE HABITANTES.
POR LO TANTO EL CONSUMO MEDIO DIARIO EN LTS./s5£G. {QMD) scrA

Quo » 228
86,400
LAS VARIACIONES 01ARIAS (QUE SE DEBEN CONSIDERAR, SOBRE TODO LAS
WAKIMAS, PARA AST EVITAR ESCASEZ EN LOS DiAS DE MAYOR CONSUMO) SE
EAPRESAN COMO UN COEFICIENTE OEL GASTO MEDIO Y DEPINDE DE LA TEM=-
PCRATURA Y DI3TRIGUCION DE LAS LLUVIAS EN LA REGION, 3€ EMPLEAN —
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LOS SIGUIENTES VALORES!
=CLIMA UNIFORME EN LAS CUALES LOS DIAS DE LA SEMANA
SE GASTA LA MISMA CANTIDAD DE AGUA & ¢ s s » o o 4 CD=1, 20
«CLIMA VARIABLE PERO NO EXTREMOSO + o & ¢ o« s o » o GO®1,35
“CLIMA EXTREMOSO ¥ SECO 4 o s o s s ¢ o o o o s o » CO=1, 50
=CLIMA MUY EXTREMOSO (REGIONES ocs:archs). s o oo Co=i,75
As{ PARA CALCULAR EL GASTO MAXIMO DIARIO QMD SEC MULTIPLICA €L
QMD -POR EL COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA CD

QMoe Quo x Co  {LT5./SEG.)

LAS VARIACIONES HORARIAS SE ABSORBEN MECIANTE €L COEF)GIENTE -
OE VARIAGION HORARIA (CH), CUYO VALOR FLUGCTUA ENTRE 1.3 ¥ 1.8, =
DEPENDI ENDO DE LAS CONDI CIONES CLIMATOLOGICAS EN LA REGISN,

DE TAL MANERA QUE EL GASTO MAXIWO HORARIO QMW, SE CALCULA EN =
FORMA SIMILAR QUE EL QMD SOLO QUE APLICANDO EL COEFICIENTE DE va
RIACION HORARI A,

Qe QuD X Cn  {LTS./SEG.)

PARA CONOGER EL GASTO MAXIMO HORARIO EN EL DIA DE MAXIMO GCONSY
w0 (QMM) st muLTiPLICA EL QWD POR EL CO v Ch

QvMeQmp x Co x Cx  (LTs./s€6.)

UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, CONSTA ADEWMAS OE
LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO, OBRA DE CAPTACIGN, PLANTA POTABILIZA
DORA {81 ES NECESARIA) ¥ LA RED OC GISTRIBUCION, OE UNA OBRA DE -
REGULARI ZACION ¥/0 ALMACENAMIENTO,

UN TANQUE OE REGULARIZACION Y/0 ALMACENAMIENTO, TIENE COMO OBJL
TIVO, ENTRE OTROS! EQUILIBRAR LOS SUMINISTROS CON LAS DEMANDAS DE
AGUA; OE TAL MANCRA QUE SIEMPRE HAYA SUFICIENTE.AGUA A UNA PRE===
sidN ADECUADA EN TODOS LOS PUNTOS DEL SISTEMA. Asi COMO PROPORCIQ
NAR AGUA PARA NECESIDADES URGENTES TALES COMO USO GCONTRA INGEN=-=
D10S,

£STA OBRA DADO SU FUNCIONAMIENTO, HACE POSIBLE QUE EL GASTO DE
DISERO TANTO DE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO COMO EL OE LA OBRA DE

CAPTACION SEA EL GASTO MAXIMO DIARIO {QMo).
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CAPITULO 111

FUENTES OF ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE.



ANTES DE APROVECHAR O INICIAR LA CONSTRUCCIGN DE UNA OBRA PARA
€L ABASTECIMI ENTO DE AGUA POTABLE, ES NECESARIO CONOCER LAS CARAG
VER{STICAS HIDROLOGICAS, TOPOGRAFICAS, GEOLSGICAS Y URBANTSTICAS ~
DE LA ZONA DL PROYECTO, ASI GOMO EL ESTADO EN QUE SE ENCUENTRAN =
LAS OISTINTAS FUENTES CXISTENTES; OC TAL FORMA QUE SE PUEDAN DE=-
TERMINAR LOS PARAMETROS QUE SIRVEN OE BASE PARA LA SELECCION ADE-
CUADA DEL SISTEMA OE APROVECHAMIENTO, ASI’ COMO PARA EL DI SENO DEL
M3 SMO, '

EN ESTE CAPITULO SE DESCRIBEN ALGUNOS PARAMETROS DE ! MPORTAN=
CiAy, AST COMO LAS CARACTERISTICAS QUE PRESENTAN COMINMENTE LAS ==
DISTINTAS FUENTES OE ABASTECIMIENTO, QUE OEBEN TOMARSE EN CUENTA,
PARA REALIZAR LA SELECCION DC LA FUENTE ADECUADA SEGUN LAS NECESL
DADES QUL 3C TENGAN.

111,1) Agua PLUVI AL,

OCNTRO OE LOS PARAMETROS PRIMCIPALES QUE SE DECBERAN DI~
TERMINAR, €STA EL VOLUMEN DL AGUA MAXIMO QUL SE POORA CAPTAR, fL
CUAL OTPENDE DE LA RELACIGON DE IMPERMEABILIDAD O LA RELATIVA AB~=
SORCISN DE LA SUPERFICIE, DE LA INTENSIDAD Y DURACISN OC LA PRECL
PITACION, DEL CARACTER OF LA LLUVIA, DE LA PENDIENTE OfL TEARENO,
OEL AREA A DRENAR Y OTRAS CONSIDERACIONES MAS,

LA PRECIPITACION QUE OCURRA EN UN AREA TRIBUTARIA ES IMPOSINLE
DETERMINARLA [XACTAMENTE, PUESTO QUE LOS DATOS POR LO GENERAL SC~
RECABAN EN PUNTOS AISLADOSs AUNQUE EN OCASIONES ALGUNAS ESTACIONES
DE OBSLRVACION SE LOCALIZAN DENTAG DL LA ZONA DE ESTUCIC, CASO €N -
€l CUAL SE PUEDE USAR EL PROMEDIO OL LOS DATOS OBTENICOS PARA 3=
TIMAR LA PRECIPITACISN PLUVIAL; £STO RARA VEZ SC PRESENTA, Y LA =
MAYOR{A OE LAS ESTIMACIONES SE BASAN EN LOS DATOS RECABADOS EN u=
NA SOLA ESTACION DE OBSERVACION O EN LOS OBTENIDOS EN ALGUNAS €£8=
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TACIONES ALEDAUAS A LA ZONA EN CUESTION,

OTRA CARACTERISTICA IMPORTANTE ES EL COEFICIENTE OE ESCURRINIEN
70, DE AFLUENCIA O DE IMPERMEABILIDAD EL CUAL SE DZIBE CONSIDERAR,>
Y QUE REPRCSENTA LA RELACION DEL VOLUMEN LLOVIDO GON RESPECTO AL =
QUE ESCURRE, VARIA EN ZONAS URBANAS, GENERALMENTE, OEL 30 AL 60 ==
POR CIENTO, PERO PUEDE CAER FUERA DE DI CHOS LIMITES EN CIERTAS LO=
CAL ) DADES.

CON RESPECTO AL AREA DE INFLUENCIA, TRIBUTARIA O DE DRENADO} -~
PARA SU DETERMINACION, ES IMPORTANTE CONTAR CON LA TOPOGRAF{A DC =
LA MISMA, LA DETERMINACION DE LA SUPERFECIE SE PUEDE NACER EN PLA~
NOS O BIEN EN FORMA DIRECTA EN €L TERMENO,

POR OTRA PARTEy YA SE MENCIONG QUE LAS AGUAS PLUVIALES ANTES ~~
DEL CONTACTO CON LA SUPERFICIE TCRRESTRE, ARRASTRAN DURANTE SU DES
CENSO CANTIDADES INFIMAS DE CONTAMINANTES] HAY QUE TENER ESPECIAL =
CUIDADO AL EFECTUAR LOS ESTUDIOS DE LAS AGUAS PLUVIALES, SOBRE TO=
DO EN ZONAS DONDE SE PRESENTA EL FENOMENO DE LLUVIA ACIDA, PARA ==
DARLE UN TRATAMIENTO ADECUADO O EN SU DEFECTO, DESEGHAR LA POSIBI~
LIDAD DE SU APROVECHAMI ENTO POR CALIDAD.

HABRA QUE TOMAR EN CUENTA, ADEMAS OE LOS CONTAMINANTES ANTES ==
MENCIONADOS, TODOS AQUELLCS QUE SE ADQUIEREN DURANTE EL ESCURR(I===
MIENTO DE DI CHAS AGUAS MASTA LA OBRA DE ALMACENAMI ENTO, LOS CUALES
POR LO GENCRAL SON EL ACARREO DE PARTICULAS SOLIDAS, GRASAS Y ACEL
TES, DESECHOS SOLIDOS Y ALGO DE MATERIA ORGANICAe TOMANDO EN CUEN=
TA QUE LA CALIDAD REQUERIDA, ES LA CORRESPONDIENTE AL AGUA POTABLE,
SERA NECESARIO SU TRATAMIENTO Y UN CONTROL ADECUADO DE SU MANEJO, -
ADEMAS DE PRUEBAS OE LABORATORIO CONSTANTES PARA VERIFICAR SUS CA=
RACTERISTICAS, TAMBIEN ES RECOMENDABLE DESECNAR LAS PRIMERAS AGUAS
CAPTADAS, SOBRC TODO AL INICIO OEL PERIODO DE LLUVIAS, DEBIDO A ==
QUE ESTAS SON LAS QUE ACARREAN MAYOR CANTIDAD DE IMPUREZAS A LO ~=
LARGO DE S5U RECORRS DO,

UNA VEZ DETERMINADAS TODAS LAS CARACTERISTICAS DESCRITAS EN ES—
TE PUNTO, SE PUEDE PROCEDER A DISENAR EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE. SIN CMBARGO SE HACE ENFASIS EN QUE DADAS LAS Di=~
MENSIONES QUE LLEGAN A TENER LAS PARTES DEL SISTEMA, PARA SAT|SFA=
CER LAS NECESIDADES DE CANTIDAD, EN LAS ZONAS URBANAS NO RESULTA =
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ECONSMICO CRCAR OBRAS DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES PARA
14SOS POTABLESy PERO SI ES FAGTIBLE DARLES ESTE USO A NIVEL INDI=
VIDUAL EN ZONAS RURALES Y PEQUERAS COMUNIDADES.

11142) AGUA SUPERFICIAL.

AUN CUANDO LAS AGUAS SUPERFICIALES SE DERIVAN DE LA ===
PRECIPITACION, LAS RELACIONES ENTRE ESTA, ESCURRIMIENTO, INFil==~-
TRACION, EVAPORACION Y TRANSPIRACION SON TAN COMPLEJAS, QUE LOS =
ESTUDIOS SOBRE SUMINISTROS DE AGUA HAN OE BASARSE, $IEMPRE QUE ==
SE PUEDA, SOBRE MEOIGIONES DIRECTAS. POR EJEMPLO, REGISTROS DE ==
ESCURRIMI ENTOS; SIN EMBARGO SE DEBEN CONSIDERAR HASTA DONDE SEA =
POSIBLE, LAS RELACIONES DE ESTOS Y LAS PREC)PITACIONES PLUVIALES,

LA IMPORTANCIA DE LOS ESTUDIOS SOBRE EL RENDIMIENTO DE AGUAS, =
ES TAL, QUE SON LA BASE DEL APROVECHAMIENTO ECONOMICO Y SEGURO DE
LOS ABASTECIMIENTOS A BASE OE AGUA SUPERFICIALs ESTO HACE QUE NiIN
GUN PROYEGTO DE ABASTECIMIENTO CON ESTE TIPO OE AGUA, PUEDA PRO==
GRESAR MACIA LA ETAPA DE DISENO SIN UNA COMPLETA EVALUACION DE ==
LOS ESCURRIMIENTOS PERTINENTES, SU MAGNITUD Y VARIABILIDADs

POR OTRO LADO, EN LA NATURALEZA EL ESCURRIMIENTO DE LAS AREAS
DE DRENADO O CUENCAS HIDROLOGICAS ES RETENIDO EN GRADO VARIABLE =
POR LAGOS Y ESTANQUES, AS{ COMO POR LOS CANALES, REMANSOS Y BAN==
COS DE LOS RIOS Y OTROS CAUCES ACUATICOS.

DE LOS PRINCIPALES ESTUDIOS POR REALIZAR PARA E£L APROVECHAMIEN
TO DE UN ALMACENAMIENTO {AS{ COMO PARA EL DE LAS CORRIENTES), SON
EL DE LAS INTENSIDADES DE LA PRECIPITACION PLUVIAL Y EL DEL ESCu=
RRIMIENTO, LOS CUALES SUMINISTRAN INFORMACION SOBRE:

1e= LAS DIMENSIONES APROPIADAS SOBRE VEARTEDORES Y OUCTOS OERI=
VADORES PARA PRESAS Y ESTRUCTURAS SIMPLES.

2¢= La LOCALIZACION Y PROTECCION DE LAS OBRAS PARA LA EXPLOTA
CION DE LA FUENTE, DENTRO DEL PLANO DE INUNDACION OE LAS CORRIEN
TES.

EN LA AUSENCIA DE ALMACENAMIENTOS NATURALES ADECUADOS, ESTOS
SE CONSTRUYEN ARTIFICIALMENTE. CUALGUIERA QUE SEA EL CASO} PARA -
SU APROVECHAMI ENTO, DESBERAN DARSE TOLERANCIAS PARA COMPENSAR LA =



EVAPORACION DE LAS SUPERFICIES DE AGUA CREADAS POR EL ALMACENA==
MIENTO, Y A NENUDO TAMB! EN PARA CONSIOERAR LAS DESCARGAS DEL MI§
MO, ADEMAS OEBERA TOMARSE CN CUENTA EL AUMENTO OE DEPOSITOS DE =
AZOLVE ¥ LA DI SMINUCION GRADUAL OE LOS VOLUMENES ALMAGENADOS POR
CSTA CAUSA.

LOS FAGTORES ENUNCIADOS ANTERIORMENTE, ZLEVAN LOS REQUERIMIEN~
TOS DE LOS ALMACENANI ENTOS, Y SUS EFECTOS INDIVIDUALES NO PRESEN-
TAN LIMITES OEFINIDOS OEBIDO A LA INTEROEPENDENCIA ENTRE ELLOS.

OTRO FACTOR AUM MAS OIFICIL DL PREVER Y OE SERIAS REPCRCUSIQ
NES, €5 LA SEQUiAs QUE EN MUCHAS OCASIONES IMPONE UNA DEMANDA ==
CRITICA SOBRE LAS OBRAS D) SCNADAS PARA SUMINISTRAR UNA CANTIDAD -
GRANDE Y CONTINUA DE AGUA.

CON ©ASE EN LO EXPUESTO MASTA AHORA €N ESTE PUNTO, SE PUEDE Of
GIR QUE EN GENERAL, LAS COMUNI DADES $ITUADAS A LOS LADOS DE CO===
RRIENTES, ESTANQUES O LAGOS, O EN SUS CERCANIAS, PUEDEN ABASTECER
SE OF ELLOS MEDIANTL CONSUMO CONTINUQ, SIEMPRE QUE EL FLUJO OE LA
CORRIENTE O LA CAPACIDAD DEL ESTANQUE O LAGO SEAN LO SUF|CIENTE =
MENTE GRANDES DURANTE TODAS LAS ESTACIONES DEL ANO PARA SUMIN{S==
TRAR LOS VOLUMENES REQUERIDOS.

A MENUDO NO SE USAN LAS CORRIENTES DE FLUJO PEQUENO, LAS CUA==
LES PULOEN UTILIZARSE EN OTAOS USOSe EN €STOS CASOS, SOLAMENTE SC
DESVIAN AGUAS DE CALIDAD ADECUADA HACIA DEPSSITOS CONSTAUIDOS SO~
BRE ZONAS ADYACENTES A LA CORRIENTE O CONVENIENTEMENTE SITUADAS. =
EL AGUA AS{ ALMACENADA DE@E ABASTECEA LAS DEMANDAS DuURANTE LAS ==
TEMPORADAS EN LAS QUE NO £S POSIBLE OBTENER FLUJO DL LA CORRI ENTL.

EN £STE CASO, DEBEN CONSIDERARSE LAS CONSECUENCIAS QUE ORIGINA
UN ALNACENAMI ENTO PROLONGADO SOBRE LA CALIDAD DEL AGUA.

AHORA BIEN, LOS RECURSOS DE AGUA SUPERFICIAL NO SE LIMITAN A =
CORRIENTES Y ALMACENAMI ENTOS, SINO QUE TAMBIEN SE CUENTA CON EL =
AGUA DE MARES v OCEANOS: SI SE LLEGA A CONSIDERAR UN SISTEMA DE =
DESALACION CONO UNO DE LOS RECURSOS POSIBLES DE SUMINISTRO DE A==
GUA, DEBEN CONSIDERARSE VARIOS FACTORES PARA SU INSTALACION v OPg
RACION. UNO OF LOS MAS PROBLEMATICOS, PROBABLEMENTE €5 EL RELACIQ
NADO CON LAS CARACTERISTICAS DEL AGUA DE ALIMENTAGION (Cuvo ACON=
DI CIONAMIENTO ES SUMAMENTE COSTOSG), TALES COMO: SALES, SU COMPO=
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stcidn vy TEMPERATURA, INFLUYE ADEN‘S' EN FORMA DECISIVA, LA DIFI~
CULTAD EXISTENTE PARA CONTAR CON LA MANO DE OBRA CALIFICADA NECE-
SARIA PARA OPERAR ESTOS SISTEMAS,

t11.3) Agua SUBTERRANEA.
ANTES DE DESCRIBIR LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL REN
DIMIENTO DE UNA FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA SUBTERRANEA, SE
DEBE HACER LA DISTINCION ENTRE DOS PARAMETROS QUE TIENEN UNA - =
MARCADA INFLUENCIA SOBRE €L, QUE SON, LA PERMEABILIDAD Y LA PORQ
S1DAD.

111.3.1) PERMEABILIDAD Y POROSIDAD,

EL VOLUMEN DE AGUA DENTRO DE UNA FORMACION ROCOSA O —
DE SUELO SATURADO ES §GUAL A SU ESPACIO DE POROS. ESTO SE GENERA=
L1ZA EN TERMINOS DE LA POROSIDAD, O RELACION “F" DE LOS POROS DE
VOLUMEN D& sdLiDo, €=F/(1=F). POR LO QUE, LA PORDSIDAD ES UNA ==
CUALIDAD ESTATICA DE LAS ROCAS Y SUELOS.

POR OTRO LADO, UN ACUiFERO QUE OFRECE ESCASA RESISTENGIA AL ——
FLUJO €3 LLAMADO PZRMEABLE; INVERSAMENTE, UNO QUE OF RECE MUCHA RE
SISTENGIA, ES LLAMADO IMPERMEABLEs LA PERMEABILIDAD ES UNA CARAC-
TERISTICA DINAMICA, QUE AL IGUAL QUE OTRAS, UNICAMENTE TIENEN S1Q
NIFICADO EN PRESENGIA DE FLUJO,

CON BASE EN LO EXPUESTO EN LOS DOS PARRAFOS ANTERIORES, 8E PUE
DE AFIRMAR QUE] LA NATURALEZA DEL SISTEMA DE POROS, MAS QUE SU VQ
LUMEN RELATIVO, DETERMINA LA RESISTENGIA AL FLUJO A VELOGIDADES =
DADAS. POR ENDE, PERMEABILIDAD Y POROSIDAD NO SON TERMINOS $INONY
MOS.

POR OTRA PARTE, DE UNA MANSAA GENERAL (Y SIN TRATAR DE EXPL|==
GAR EL FENGMENO DE LA CAPILARIDAD) DEBE COMPRENDERSE QUE EL AGUA
SE MANTIENE SOBRE EL NIVEL FREATICO VERDADERO POR AGGCION CAPILAR
Y FORMA UNA FRANJA DEL M1SMO TIPO (CAPILAR), VER FiGura Lil.1, St
LOS INTERSTICIOS SON PEQUENOS, LA CANTIOAD DE AGUA EN ESTA CAPA -
DE SUELO PARCIALMENTE SATURADA PUEDE SER SIGNIFICATIVAMENTE GRAN=
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11143,2) CARACTERISTICAS Y PARAMECTROS.

EN EL ESTUDIO DE UNA FUENTE DE AGUA SUBTERRANEA, DE-~
BEN (OENTIFICARSE, ENTRE OTROS, LOS CONDUGTOS Y DEPSSITOS SUSTE-e
RRANEOS AS{ COMO LAS AREAS COLECTORAS SUPERFICIALES. PARA DETERMY
NAR EL RENOIMIENTO DE LA MISMA, SE DEBEN CONOCER TANTO LA GEOLO=~=
GIA COMO LA MIOROLOGIA € WIDRAULIGA DEL SISTEMA, SE PUEDE TOMAR =
€N CUENTA EL COMPORTAMIENTO OE SUMINISTROS EN AREAS CERCANAS, PE=
RO EL JUICIO DEFINITIVO ODEBE, GENERALMENTE, BASARSE EN EL COMPOR-
TAMI ENTO OE POZOS OE PRUEBA.

PARA LA ESTIMACION DE UN RENDIMIENTO SEGURO, SE REQUIERE LA ==
EVALUACION OE LOS SIGUIENTES FACTORES, QUE EN CONJUNTO FORMAN LO
QUE ES LA CARGA Y DESCARGA NATURAL DE UN ACUIFERO:

1) LAS CANTIDADES DE AGUA AGREGADAS A LA FORMACION POR INFIL~=
TRACION DE LLUVIA Y AGUAS SUPERF!CIALES.

2) LA VELOCIDAD A QUE SE MUEVE EL AGUA A TRAVES DEL SUELO Y ==
PUCOE SER EXTRAIDA OE EL, LA CUAL ES UNA FUNCIGN DE SU PERMEABILL
DAD Y DE LOS GRADIENTES HIDRAULICOS O)SPONIBLES,

3) LA CANTIOAD DE ABUA PERDIDA DESDE EL SUELO POR EVAPOTRANS=
PIRACION, POR TRANSMINACION DEL EFLUENTE HACIA CORRIENTES Y OTRAS
MASAS SUPERFICIALES DE AGUA, POR FLUJO DE LOS MANANTIALES Y POR =
RUTAS OE ESCAPE SUBTERRANEAS.

CABE MENCIONAR QUE €L FLUJO SUBTERRANEO Y LAS FUGAS PUEDEN RE-
CARGAR O DESCARGAR UN DEPOSITO, O BIEN, LLEVAR A CABO AMSAS CO===
SAS.

EL"AGUA EXTRA{DA DEL SUBSUELO, MEDIANTE BOMBEO U OTROS MEDIOS,
DEBEN TOMARSE EN CONSIDERACISN NO UNICAMENTE COMO UNA OESCARGA, -
SINO COMO UN"FACTOR QUE ROMPE EL BALANGE HIDRAULICO £ WIDROLGGI ~=
CO NATURAL.

EL INVENTARIO MIOROLGGE CO DE UN AREA PRODUCTORA DE AGUA |NCLU=
YE, EN ADICION A LA EVALUAGION DE LA CARGA Y DESCARGA, EL VOLUMEN
DE AGUA ALMACENADO DENTRO DEL SISTEMA (MEDIDO CONFORME A LA PORO-
SIDAD, ESPESOR Y EXTENSION ODEL AREA DEL SUELO O DE LA FORMACION =
ROCOSA ACUIFERA), Y UNA CONSIDERACION DE LA PRECIPITACION PLUVIAL
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¥ EL ESCURRIMIENTO SUPERFICIALG

EL ANALISIS O ESTUDIO DE LOS CAMBIOS EN EL ALMACENAMIENTO ES=-
TAM BASADOS EN LOS REGISTROS DE LOS NIVELES DE AGUA REALIZADOS EN
POZOS DE OBSERVACION, LOS VOLUMENEZS SE GALCULAN A PARTIR DE LOS =
CONTORNOS DEL NIVEL FREATICO O DE LA SUPERFICIE PI EZOMETRI CAe

EL ALMACENAMIENTO DE LA TIERRA €S RELATIVAMENTE GRANDE; SIN ==
EMPARGO, ESTOS ALMACENAMIENTOS DCBEN SER COMPENSADOS MEDIANTE RE=
CARGA, 3! SE DESEA QUE EL ABASTECIMIENTO NO SE AGOTE.

EL ALMACENAMIENTO JUNTO CON LA RECARGA Y LA DESCARGA SE VEN O=
BLIGADOS A BUSCAR UN NUEVO EQUILIBRIO, CUANDO SE EXTRAE AGUA OEL
SUBSUELO., POR OTRA PARTE, S| BIEN ES CIERTO QUE CON EL BOMBEO, EL
NIVEL FREATICO PUEDE DISMINUIR Y AUN SUSPENDER LA DESCARGA NATURAL |
TAMBIEN PUEDE AUMENTAR LA RECARGA, ESPECIALMENTE EN SUELOS QUE RO-
DEAN A CORRIENTES SUPERFICIALES,

SE TIENE ENTONCES QUE LA CANTIDAD DE AGUA QUE PUEDE EXPLOTARSE
£CONGMI CAMENTE MEDIANTE EL DECREMENTO OEL NIVEL FREATICO POR SOM—
BE0, OCPENDL DEL COSTO D€ ELEVACION DEL AGUA DESDE PROFUNDIDADES =
CRECIENTES Y DE LOS RENDIMIENTOS REALMENTE OBTENIBLES. S§ EL NIVEL
FREATICO O EL NIVEL PIEZOMETRICO (SI SE TRATA DE UN FLUJO NO CONFL
NADO O CONFINADO RESPECTIVAMENTE) WA DE PERMANEGER A UN NIVEL DE--
TERMINADO, LAS RELACIONES PROMEDIO DE SUCCION v RECARGA DEBEN SER
SIMILARES BAJO LAS CONDICIONLS QENERADAS.

DADAS ESTAS CARACTERISTICAS Y AUNADAS A LAS DE SU CALIDAD, GENE
RALMENTE, ESTE TIPO DL FUENTE SC PACFIEAL SOBRL CUALQUIER OTRO,

111.4) Agua RESICUAL.

EL OBTENER AGUA POTABLE DE AGUA RESIDUAL A TRAVES OE UN
PROCEEO OF POTABILIZACISN Y HACER USO DE ELLA €3 UN MEOIO (MPORTAN
TE, MEOIANTE EL CUAL GRANDES VOLUMENES DE AGUA SON ECONOMIZADOS Of
6100 AL USO REPETITIVO DEL AGUA DENTRO OE UN MISHO SiSTEMA.

ES DEGIR, LA PRACTICA DE REUSO Y RECIRCULACION DE AGUAS RESIDUA
LES, L1BERA VOLUMENES DE AGUA NECESARIOS PARA CUBRIR PRINCI PALMEN=
TE LOS REQUERIMIENTOS DE UNA POBLACION, REDUCE LA SOBREEXPLOTACION
DE LOS MANTOS ACUFFEROS, Y CONSERVA LOS RECURSOS MICRAULICOS DEL =
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CABE REAFIRMAR, QUE EL REUSO DE AGUA NO ES NECESARIO EN TODAS =
LAS LOCALIDADES Y ADEMAS, ESTA LIMITADO A LAS QUE CUMPLAN CON LOS
GRITERIOS DE SELECCI OGN,

EL REUSO NO SE PRESINTA COMO UNA ALTERNATIVA ATRACTIVA PARA LAS
LOCAL I DADES DONDE EXI STA ABUNDANCIA DE AGUA DE CALIDAD ADECUADA =
Y PUEDA SER OBTENIDA A COSTOS RAZONABLES. MAs A(N, DEBE SER CONSL
DERADA GCOMO UNA OLTHiiA POSIBILIDAD EN LA SELECCION DE FUENTES DE
ABASTECIMIENTO, DADO EL ELEVADO COSTO DE SU EMPLEO GON FINES DE =
CONSUMO HUMANO.

A CONTINUACION SE DESCRIBIRAN BREVEMENTE LAS CARACTERISTICAS £
SENCIALES DEL AGUA RESIOUAL GRUDA:

= AGUA A TRATAR,

SON DOS FACTORES A CONSIDERAR EN EL AGUA- A TRATAR: LA CANTIODAD
(EXPUCSTA EN €L CAPITULO I1) ¥ LA CALICAD.

= CALIDAD.

LA CALIDAD DEL AGUA CRUDA VARIA AL IGUAL QUE LA CANTIDAD ENTRE
L{MITES MUY AMPLIOS, DEPENDIENTES EN ESTE CASO DE VARIABLES MUY ~
DIFICILES DE ESTIMAR,

PARA APRECIAR LA CALIDAD DE UN AGUA RESIDUAL SE SUELE RECURRIR
PREFERENTEMENTE ENTRE OTROS, A DOS ASPECTOS:S

1) CONTENIDO DE SOLIDOS EN SUSPENSION

= AGUA OBTENIDA
LA CALIDAD OE £STA, DEBE SER PARA ESTE CASO, POTABLE.

111.5) CRITERIOS DE SELECCION.

LOS CRITERIOS QUE RIGEN LA SELECCION DE UNA FUENTE OE PROVI===
510N PARA SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, SE BASAN EN
LAS PROPIEDADES DE CADA TIPO DE FUENTE, Y SON LOS SIGUIENTES:

A) AGUA PLUVIAL

PARA UTILIZAR €l AGUA PLUVIAL COMO FUENTE DE ABASTECIMIENTO, =
SE REQUIERE DE OBRAS GIVILES IMPORTANTES PARA RECOLECTARLAS Y AL~
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MACENARLAS EN LAS CANTIOAOES REQUERI OAS PARA ABASTECER A LA COMU-
NIDADs

 EXISTEN DIVERSOS MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE E€5T0S sis-
TEMAS DE APROVECHAMIENTO, LOS CUALES SE DEBERAN COMBINAR CON LAS

GARACTERSTICAS FISIOGRAFICAS, WIOROLSGICAS Y SOCIALES DE LA 20~

NA DE PROYECTO PARA OBTENER UNA OBRA ECONGMICA Y FUNC)ONAL.

TUENE EL INCONVEN)ENTE OC CONTAMINARSE EN SU PASO POR LA AT~
MOSFERA, SUS PROPIEDADES FiSICAS COMO SON TURBIEDAD, COLOR, OLOR,
SABOR Y TEMPERATURA SON ACEPTAGLES Y NO REQUIEREN MODIFICAGION, =
SUS PROPIEDADES @10LOGICAS TAMPOCO, PERO SUS PROPICDADES QUiMI CAS
COMO SON PH, CORROSIVIDAG, Y CONTENIDO DE 810X DO O€ CARBONO, O~
BEFAN MODIFICARSE] SU APROVECHAMI ENTO REQUERIRA OF POTABILIZACISN
PREVE As

ADEMAS, DADO QUE EL AGUA PLUVIAL SE CAPTARA Y ALMACENARA [N ==
TIEMPO OC LLUVIA Y SE UTILI 2ARA €N EPOCA DE ESTIAJE; ESTAS AGUAS
CSTARAN ALMACENAOAS POR UN PERICDO E€XTENSO, POR LO QUE ES NEGESA-
RUA LA AERACION CONSTANTE OC ELLAS PARA EVITAR QUE LA MATERIA OA-
GANICA PRESCNTE EN ELLA, ENTRE EN DESCONMPOS)CION ANAERGS! CAs

SIN CMBARGO, LAS OBRAS QUE COMPONEN UN SISTEMA OE TRATAMIENTO
0C AGUAS PLUVIALLS PUEDEN SER MENOS COMPLEJAS QUE PARA ALGUN O==
TRO S)STEMA OF APROVECHAMIENTO DE AGUA, POR LO QUE $U COSTO DE =
CONSTRUCCION Y OPERACION TAMBIEN PUEDE SER MENOR.

POR OTRA PARTE, EN LUGARES OONDE LAS INUNDACIONLS Y ESCASEZ =
GEL AGUA POTABLE, CONSTITUYEN UN PRORLEMA PARA LA COMUNIDAD, E£S=
TOS SE PUEDEN MINIMIZAR, MEDIANTE LA $SOLUCION QUE CONSISTE €N ==
CONTROLAR LOS ESCURRIMIENTOS OE AGUA DE LLUVIA PARA SU APROVECHA=
MIENTO (EL INGONVENIENTE OE £STO €5 LA GRAN CANTICAD OC AREA RE==
QUERI DAy POR LO QUE GENERALMENTE SE LIMITA EL APROVECKAMIENTO OC
ESTA FUENTE A LOCALIDADES MUY PEQUERAS).

8) AGUA SUPERFICIAL,

LAS AGUAS SUPERFICIALES SE ENCUINTRAN EN CANTIDADES SUF)CIEN=
TES PARA SER APROVECNADAS POR COMUNIOADESS TIENEN EL §NCONVENI EN=
TE DE VARIAR TODAS SUS RROPIEOAOES DEBIDO A LAS TEMPORADAS OF LLY
VIA Y ESTIAVE;} hDEIA’S DE SUFRIR CONYMMNACIéN POR AGUAS RES!IDUA=~
LES, GENERALMENTE AGUAS ARRIBA DEL LUGAR DONDE SERA CAPTADA. PARA
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USARSE COMO ABASTECIMIENTO DE UNA COMUNIDAD, DEBEHA POTABILIZARSE,
Y LA £POCA DE LLUVIA GENERALMENTE DETERMINA LOS PARAMETROS OE BI~
SENO DE LA PLANTA POTABILIZADORA,

EL DESARROLLO ECONOMICO DE UNA FUENTE, OEPENDE OEL VALOR DEL =
AGUA EN LA REGION, PLRO £S TAMBIEN UNA FUNCION DEL ESCURRIMIENTO
Y- DE SU VARIACION, DE LA ACCESIBILIDAD OE LA CUENCA, DE LA INTER=
FERENCIA CON DERLCHOS EXISTENTES SOBRE AGUAS Y DE LOS COSTOS DE =
CONSTRUGCCION.

DEBE TENERSE EN CUENTA QUE LA LOCALIZACION DE LA FUENTE CON ==
RESPECTO A LA POBLACION SERVIDA, DETERMINA EL TAMANO OE LA OBRA =
DE CONDUCGION Y S) ESTA TRABAJA POR GRAVEDAD O POR BOMBEO. ASPEC=
TOS QUE INFLUYEN DETERMINANTEMENTE EN EL COSTO GLOBAL DEL StSTEMA
DE ABASTECIMIENTO,

POR OTRA PARTE, SI 5C TIENE LA POSIBILIDAD O NECESIDAD DE ELE=
GIR UN SISTEMA DE DESALACION PARA EL SUMINISTRO DE AGUA, DEBEN ==
CONSIDERARSE VARIOS FAGTORES PARA SU INSTALACION, ENTRE LOS MULTL
PLES PROBLEMAS QUE SE TIENEN QUE SUPLRAR, SE ENCUENTRAN LOS RELA~
CIONADOS CON LAS CARACTERISTICAS DEL AGUA DE ALIMENTACION, SiENDO
£STAS LAS SIGUIENTES: LA CONCENTRACION DE SALES, SU COMPOSICION Y
TEMPERATURA,

ESTA SITUACION OBLIGA A REALIZAR UN ANALISIS FIS)CO=QUiNICO ==
DEL AGUA, UNA VEZ QUE SE TIENE EL RESULTADO DE ESTE, SE €LIGE €L
TRATAMIENTO QUE SE LE VA A DAR AL AGUA, PARA EVITAR AS{ QUE LAS =
SALES DISUELTAS SE CRISTALICEN Y SE PRECIPITEN FORMANOO INCRUSTA=
CIONES EN EL EQUIPO; LO QUE AUMINTA LA EFICIENCIA DEL PROGESO.

C) AGUA SUBTERRANEA

LOS FACTORES QUE GOBISANAN LA DISPONIBILIDAD DE AGUA SUBTERRA-
NEA, AUN CUANDO DIFICILES DE EVALUAR, NO SON MENOS REALES Y MESU=

. RABLES QUE LOS OTROS FACTORES QUE DETERMINAN EL RENDIMIENTO OE O=
TRAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO. SIN EMBARGO, LA INFORMACIGN CUAN=
TITATIVA DISPONIBLE ES GENERALMENTE ESCASA Y FRACGIONARIA. DESE =
RECURRIRSE A LA EVIDENCIA INOIRECTA, PRINCIPALMENTE DE WATURALEZA
o£oLd6icA, PARA LLEGAR A CONCLUSIONES PROXIMAS A LA REALIDAD. Pa-
RA DESARROLLOS DE IMPORTANCIA, SON ESENCIALES £STUDIOS GEOF{SICOS.
EN AUSENCIA DE REGISTROS EXTENSOS SOBRE €L COMPORTAM)ENTO DE RE~=
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GURSOS DL AGUA SUBTERRANCA, LAS DECISIONES SE OEBEN BASAR EN ExXe-
PERIENCIAS ARTERIORES CON SUMINISTROS SIMILARES Y EN EL COMPORTA=
MIENTO DE POZOS OE PRUEDA.

A CAMBIO O LAS DIFICULTADES, EL SUELO PUEDE OF RECER UN SUM|=-—
NISTRO NATURALMENTE MAS PURO, ECONOMICO Y SATISFACTORIO DE AGUA =
DEL QUE PUEDE ASASTECER CUALQUIER OTRA FUENTE. SUS PROPIEDADES Fj
SICAS AL 1GUAL QUE LAS QUIMIGAS SON VARIABLES, ESTAS ULTIMAS EN -
FUNCION DE LA 0£0LOG{A DEL ACUTFERO ¥ LOS MINERALES QUE PUEDE DI=
SOLVER, SUS PROPIEDADES 810L56GICAS PUCDEN VERSE OETERIORADAS POR
LA INFILTAACION DE AGUAS RESIDUALES S| SE ENCUENTRA EL ACUIFERO =
EN CALIZAS O EN ROGA FRACTURADA.

EL TRATAMIENTO, EN CASO DE SER NECESARIO EL ACONDI CIONAMI ENTO
DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS, NO REPRESENTA GENERALMENTE, OIF)CULTA-
0€s N1 TECNICAS NI ECONGMI CAS.

51 SE CONSERVAN LAS AGUAS OISPONIBLES v, Si ES NECESARIO, SE =
SUPLEMENTAN MEDIANTE UNA RECARGA ADECUADA PROCEDENTE DE RECURSOS
SUPERFICIALES, PUEDE SERVIR BIEN Y POR EXTENSOS PERIODOS. St NO =
SE ADMINISTRAN GON CUIDADO Y PRECAUCISN, FALLARAN EN CANTIDAD Y SE
OETERIORARAN £N CAL)IDADs EN ALGUNOS LUGARELS TENDRAN QUE SER ABANS
DONADASs

ADEMAS SC TIENE €L INCONVENIENTE DE VARIACION EN CANTIDAD PO~
$18LE DE EXTRACCION, QUE OEPENDERA DE LA GEOWIOROLOGIA DEL SITIO
ELEGI DO, :

0} AcUa RESIDUAL

LOS CRITERIOS PARA SELECCIONAR LAS LOCALIDADES OONDE £S POSI==
BLE EL REUSO Y RECIRCULACION DE AGUA SON LOS $1GUIENTES:

= LA £SCASA DI SPONIBILIDAD DE AGUA.

= EXISTE ALTA O1 SPONIBILIDAD DE AGUA, PERO SE ENGUENTRA LiMi==
TADA POR SU CALIDAD.

=~ SE TIENE QUE RECURRIR A FUENTES OE ABASTECIMIENTO CADA VEZ =
MAS LEJANAS Y A MAYORES COSTOS,

~ EXISTEN USUARIOS DISPUESTOS A UTILIZAR AGUA DE TAL PROCEDEN=
ClAy Y CUYA POTABILIZACION ELEVARA SENSI BLEMENTE SU COSTO.

- EXISTE INFRAESTRUCTURA DE SERVICIO DE DRENAJE.

= SE CUENTA CON INSTALACIONES DE TRATAMIENTO Y '0TAB|L|ZACIO’N-
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COMO SE PUEDE OBSCRVAR, EN LA SELECCION DE UNA FUENTE OE ABAS-
TECIMI ENTO DE AGUA POTABLE, TEORICAMENTE SE TIENDE A ELEGIR EN ==
PRIMER TZRMINO AGUA DE ORIGEN SUBTERRANZO, POSTERIORMENTE SUPERFL
CIAL, ¥ SIGUIENDD EN SROEN DECRECIENTE O DE MENOS ACEPTACION, CON
TINGAN EL AGUA DE LLUVIA) MARES Y OCEANOS, Y COMO ULTIMA POSIBILL
DAD €L AGUA RESIDUAL

SIN EMBARGO, PARA LA SELEGCION DE LA FUENTE ADECUADA, INTEAVIE
NEN MUCHOS FACTORES, QUE EN DETERMINADO MOMENTO PUEDEN INVERTIR =...
01 CHO 6NDEN- ESTOS FACTORES SON VALUADOS BAJO UN NiSMO PATIéN [<11] 4
€5 EL ECONOMICO, SIN DESCUIOAR LOS ASPECTOS LEGALES, SOCIALES Y =
AMBIENTALES,

EN EL SIGUIENTE CAPITULO SE TRATAN DICHOS FAGTORES.
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CAPITULO 1V
RESTRICCIONES €N LA UTILIZACISN =
OL FUENTES DE ABASTECIMIENTO DL AGUA
POTAR €0



S) BIEN €S CIERTO QUE TODOS LOS SITIOS SUSCEPTIBLES PARA' EL APRQ
VECHAMI ENTO DE AGUA DESCRITOS HASTA AHORA; DESDE UN PUNTO DE VISTA
TECNI CO, PUEDEN SER UTILIZADOS COMO FUZNTES DE ABASTECIMIENTO DE A~
GUA POTABLE, TAMBIEN AL CONSIDERAR CONDICIONZS ECONGMICAS v E£COLOGL
CAS, ESTA SITuaCION CAMBIA, DADO QUE EXISTEN RESTRICCIONES PARA LA,
UTILI ZACION DE LAS MISMAS.

LAS RESTRICCIONES, OBSTACULOS O DIFICULTADES QUE PRESENTA UNA ==
FUENTE, SON ESPECIFiCAS DE LA MISMA Y DEL MEDIO EN QUE SE ENCUENTRA.

ADEMAS EXISTEN RESTRICCIONES O IMPEDIMENTOS EN LA UTILIZACION =
DE LA FUENTE, QUE SON DE CARACTER GENZRAL, ESTO ES, QUE COMUNMENTE ~
TODO TIPO DE FUENTE LAS PRESENTA; O BIEN SON SITUACIONES ESTABLECI=
DAS QUE SE OEBEN SATISFACER, POR EJEMPLO: EL REGLAMENTO FEDERAL $O=
8RE OBRAS DE PROVISION DE AGUA POTABLE, GASTOS DE PROYECTO, ETCe

FACTORES QUE, COMO YA SE MENCIONG, TECNICAMENTE SE FUEDEN SOLU=-
CIONAR, PERO QUE ECONOMICAMENTE DELIMITAN LA UTILIZACION DE ALOUNAS
FUENTES Y LA PREFERENCIA DE OTRAS.

EN ESTE. CAPITULO SE MENCIONARAN ALOUNAS DE LAS RESTRICCIONES QUE
SE PRESENTAN FRECUENTEMENTE EN LA UTILIZACION DE LAS FUENTES DE A=-
BASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE.

IV.1) GLOSARIO DE TERMINOS

CON EL PROPOSITO DE QUE SE ENTIENDA LA TERMINOLOGIA EMALEADA, SE
PRESENTA A CONTINUACION UN GLOSARIO DE TERMINOS,

DBO.= DEMANDA BIOQUIMICA DE OXiGENO, ES LA CANTIGCAD DE OXiGENO =
REQUERIDA POR LA MATERIA ORGANICA DISUZLTA PARA SU DESCOMPOSICION =
BIOLOGICA EN CONDICIONES AEROBIAS EN UN TIEMPO Y A UNA TEMPZRATURA
DETERMINADA: SI SE TRATA DE DBOg, sov 209¢ DE TEMPERATURA A LA QUE=
SE MANTIENE LA MUESTRA] DURANTE UN TIEMPO DE 5 DIAS. SE UTILIZA PA=
RA MEDIR INDIRECTAMENTE LA CANTIOAD DE MATERIA ORGANICA BIODEGRADA-
BLE PRESENTE EN UN AGUA RESICUAL.
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S& 100s EN SUSPENSION. EL RESIOUO QUE SE RETIENE AL PASO OE UN
FILTRO SE DENOMINA NO FILTRABLE Y ‘AL QUE PASA FILTRABLE; SE CONO=
GEN TAMBIEN COMO SUSPENDIDO Y DI SUELTO RESPECTIVAMENTE.

STD,= SOL100S TOTALES DISUELTOS. SON LOS RESIDUOS QUE SE OBTIE
MEN POR EVAPORACION Y SECADO A UNA TEMPERATURA DEFINIDA DE UNA ==
PORCION DE AGUA PREVIAMENTE FILTRADA.

TURBY EDAD.= ESTE TERMINO SE APLICA A LAS AGUAS QUE CONTIENEN =
MATERIA SUSPENOIDA QUE INTERFIERE CON EL PASO DE LA LUZ A TRAVES
DE ELLAS, O EN LAS CUALES LA PROFUNDIDAD VISUAL ES RESTRINGICA.

COLOR.~ ES UNA CARACTERISTICA DE LAS AGUAS ORIGINADA POR MATE~+
RIA EN SUSPENSION { COLOR APARENTE ), O COMO RESULTADO DE LA Ol SO-
LUCION DE SUSTANCIAS COLORANTES PRODUCTOS DE LA DESCOMPOSIGION VE=
GETAL U OTROS MATERIALES ( COLOR VERDADERO ). PUEDE OBSERVARSE OE§
DE EL CRISTALINO HASTA EL GRIS-NEGRO. LA VARIEDAD EN EL COLOR CAU~
SA SOSPECHA DE CONTAMINACION, SOBRE TODO CUANDO SE OBSERVA QUE ES
OIFERENTE AL NATURAL,

ODu~ Ox{GENO DISUELTO. E£S EL OXIGENO QUE PROVINIENDO DE LA AT--
MOSFERA, SE ENCUENTRA DISUELTC EN EL AGUA.

OLoR,= EN GENERAL EL OLOR SE DEBE A LA PRESENCIA DE MATERIA OR=
GANICA EN DESCOMPOSICION O A COMPUESTOS QUIMICOS COMO SON LOS FENQ
LES} $1 ADEMAS EL AGUA CONTIENE CLORO, LA INTENSIDAD DEL OLOR AU==
MENTAs HAY OLORES ESPECIF1COS EN LAGOS, RIOS, MARES, CANALES, ETCs
QUE SE DIFERENCIAN DIL OLOR PRODUCIDO POR CONTAMINACION, SIENDO =
FACTIBLE NO SOLAMENTE DIFERENCIARLO SINO MEDI RLO,

PHy= ESTE TERMINO ES UNIVERSALMENTE UTILI ZADO PARA EXPRESAR LA
INTENSIODAD DE LA CONDICION ALCALINA O ACIDA DE UNA SOLUCION Y ES =
UNA FORMA DE EXPRESAR LA cqucENTaAC|6N DE IONE5S MIGROGEND, INTER=
VIENE EN EL CALCULO DE CARBONATOS, BICARBONATOS Y coz.

EL VALOR QUE CORRESPONDE AL AGUA PURA Y QUE PRESENTA EL PUNTO =
NEUTRO ES PHe7, EN LA ESCLA DE PH, DE O A 7 SE AGRUPAN LOS ACIDOS
Y DE 7 A 14 LAS BASES.

DuREZA«~ ES UNA MEDICA DE LA CONCENTRACION DE 1ONES DE CALCIO -
Y MAGNESIO EN EL AGUA, LAS AGUAS DURAS SON AQUELLAS QUE REQUIEREN
CANTIDADES CONSIDERASLES DE JABON PARA FORMAR ESPUMA Y FORMAN §N==
CRUSTACIONES TANTO EN LAS TUBERIAS DE AGUA CALIENTE COMO EN CALEN-~
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TADORES Y CALDERAS,
ALCALINIDAD,~ ES LA MEDIDA DE LA CAPACIDAD DEL AGUA PARA REAC=

CIONAR CON LOS IONES HIDROGENO. PRODUCE EN EL AGUA, DUREZA TEMPO~

RAL, Y UNA GRAN CANTIOAD DE BI CARBONATOS PRODUCE EFECTO LAXANTE,

BACTERIAS COLIFORMES,= CON EL EXAMEN BACTERIOLGG)CO DE AGUAS =
PARA PROVECHO DIRECTO HUMANO, SE OBTIENE UNA DETERMINACION APROXL
MADA DEL NGMERO TOTAL OF BACTERIAS.

LO QUE SE INVESTIGA EN RCALIDAD £S5 LA PRESENCIA DE CIERTOS Mf—
CRORGAN| SMOS CARACTERISTICOS EN LOS EXCREMENTOS DE ANIMALES DE ==
SANGRE CALIENTE, INCLUSO EL HOMBRE Y QUE POR CONSIGUIENTE SIRVEN
DE INDICADORES DE LA CONTAMINAGCION CON AGUAS RESIDUALES. ENTRE -
LOS ORGANISMOS SELECCIONADOS PARA ESTE OBJETO, ESTA EL GRUPO DE -
BACTERI AS COLIFORMES AL QUE SIRVE DE TIPO LA ESCHERICHIA COLY )
QUE TIENEN SU DESARROLLO NATURAL EN EL CONGUCTO INTESTINAL DE LOS
HOMBRES.

OTRO PARAMETRO IMPORTANTE £S5 EL NUMERO TOTAL DE COLONIAS BACTE
RIANAS POR ML DE MUESTRAe

IVe 2) NORMAS DE CALIDAD }

LAS AGUAS QUE SON UTIL1ZADAS PARA CONSUMO HUMANG, NECESITAN ==
CUMPLIR CON CIERTOS REQUIS!TOS CON RESPECTO A SU CONTENIDO DE ELE
MENTOS QUIMICOS EN SOLUCION, PROPIEDADES FISICAS Y A LA PRESENCIA
DE MATERIA ORGANICA.

EN CUANTO A NORMAS DE CALIDAD SE REFIERE, LA ORGANIZACION Mun-
DIAL DE LA SALUD ( OuMiS. ) ES LA MAXIMA AUTORIDAD, PERO TAMBIEN=
LA MAYORIA DE LOS PAISES TIENEN SUS PROPIAS NORMAS, GENERALMENTE
MUY SIMILARES A LAS DE LA O, M. S,

EN MEXICO, LA INSTITUTICION ENCARGADA DE NORMAR LOS REQUISITOS
DE CALIDAO QUE DEBE CUMPLIR EL AGUA, DE ACUERDO A SU USO, ES LA =
SECRETARIA DE SALUD { S.S. ) LAS NORMAS DE CAL)DAD DEL AGUA POTA
BLE FUERON PUBLICADAS EN EL Diario OFiciaL EL 2 DE JuLio DE 1953
( VER cuADRO IVe1 ). POSTERIORMENTE EN 1982 WIZ0 UNA REVISION DE
LAS MISMAS LA SECRETARIA DE DEsarroLLO UreaNo ¥ EcoLocia ( SEDUE )
Y COMO RESULTADO, ESE M1SMO ARO PUBLICO SUS PROPIAS NORMAS, CON==

- 45 =



CUADRO tv.!?
NORMAS DE CALIDAD DE AGUA POTABLE S.S.

o
CARACTERISTICAS LIMITE MAXIMO
FISICAS PERMISIBLE OBSERVACIONES
Tursie dad 10 [€sc, de Siicel. Do no cumplir con esros
¢ 20 (Esc. Platine— Codalto) requisiten, se oémitirdn oque-
- —3 Hos que sesn telerodies parg
Seder Insipido ios  veuaries.
Oler Inodoro
o
CARACTERISTICAS QUIMICAS LIMITE MAXIMO PERMISIBLE (p.pm
Nitrdgane __ Amoniscel - 3 1°4
L A -
Potdi 0 .10 ]
Nitisgens_du Nirrites 0 .05 B
Nitrates _{Niwogeny oo} . .8.00
Petenciol Midrcgane 8 00
Onigone  Consumide 3 .00
Ssbgen _Telsles _Dieveltes . 1000 _+ 00
i Totel 400 .00
eze _Yotel Joo_ - 00
Claruren 230 .00
2%0_. 00
129 ., 00
13 .00
3 .00
i_+00 4 .50
[
o__. 08
0 .05
o .03
0 .00t
_ 0 10
Clore 1idre_an aguue Clovedas mds de_Q .20
Clors lidre_ea _oguos Sgereciorgdas . I 00
CARACTERISTICA BIOLOuICAS

), Menos de veinte (20) Orgonremos d. los ovum colly coktorme par THire de modstew G Tmdndose
COMO QURIENCS 08 29103 rVPOS, 10908 S DECHSS A8 NIPeragenct Gram megeives, gue fermanten ol
caldo liciomw con Yormacien 9 ges.

5) Mencs de vorciaey calies mm »or cn o Msshe oh K piGCe $0 Syic Acybele o TOCi24Nr,
3 - colomas uaneg de 10 geicting, o 0 fetidas,en la cembdre de tenPde mues-
g _en geiating Pcudede o 20°Ca clrm.

| Fuerte: Ernewc Murisa Vece. zﬂm 29, du_io Cont del ogwa {I983).




JUNTANDO LOS GRITERIOS DE LA S,Ss ¥ LA OuM, S,

CoMO PUEDE VERSE EN EL CUADRO 1V,1, EN MExicO, SE DEFINE COMO =
LIMITE UNICOy, EL MAXIMO PERMISIBLE ( NO SE ESTABLECE EL CONVENIEN=
7€ u 6PTIMO ), QUEDANDO E£STE EN GENERAL DENTRO DE LOS LIMITES DEF|
NIDOS POR LA O.M,S., EXCEPTO PARA EL LIMITE DEL COBRE, EN EL CUAL
SE ACEPTA EL DOBLE DEL .ESTIPULADO COMO MAXIMO EN LAS NORMAS DE LA
O, M. S

LA CAL1DAD RECOMENDADA PARA LAS FUENTES SE VLUSTRA EN EL CUA=-
pro ¥1,1

IVe3) CONTAMINACION DEL AGUA

LA MAYORIA DE LAS FUENTES OE ABASTECIMiENTO DE AGUA POTABLE, NO
LA PROVEEN COMO TALs SINO QUE REQUIEREN GENCRALMENTE DE TRATAMIEN=
TO, SEA CUAL FUERE EL TIPO OE FUENTEs EL PROCESO DE POTABILIZAGION
PUEDE SER MUY SIMPLE O DEMASI ADO SOFISTICADO, SIN EMBARGO, CUANDO
£STE SEA NECESARIO UNICAMENTE POR LAS CONDICIONES NATURALES QUE ==
‘PRESENTA EL AGUA, COMUNMENTE ES SIMPLE Y POR LO TANTO NO MUY COSTQ
50,

EL PROCESO DE POTABILIZAGION RESULTA SER UN 0BSTALULO Lcowduicy
MENTE IMPORTANTE, CUANDO LA FUENTE SE ENCUENTRA CONTAMINADA ( SE =
CONSIDERA QUE UN CUERPO DE AGUA -HA SIDO CONTAMINADO POR CL HOMBRE,
CUANDO ESTE CONTINE ELEMENTOS £1S1COS, QUiMIcos v/0 BI0LbGIcos DE
TAL FORMA, QUE PRESENTA MAS DIFICULTAD PARA SU USO, QUE LAS QUE ==
PRESENTARVA EN CASO DE QUE ESTUVIESE EN ESTADO NATURAL ).

TOMANDO EN CUENTA QUE LA CAPACIDAD DEL TRATAMIENTO PUEDE NO SER
VIR, SI LA FUENTE ESTA MUY CONTAMINADA, O EN SU DEFECTO, RESULTA =
INCOSTEABLE, LA CONTAMINAGION CONSTITUYE UNO DE LOS MAS GRANDES IN
CONVENIENTES PARA LA UTILIZACION DE UNA FUENTE Y EN SU CASO ELEVA
CONSI DERABLEMENTE LOS COSTOS PARA LA OBTENCION DE UN AGUA CON CA==
RACTER DE POTABLE.

POR LO ANTERIOR, E£S IMPORTANTE QUE AL ANALIZAR LAS AGUAS CONTA=
MINADAS SE DETERMINEN LOS CONSTITUYENTES QUE PUEDAN DIF I CULTAR SU
TRATAMI ENTO ASi COMO LOS QUE FACILITEN LA ELECCION DEL PROCESO MAS
CONVENIENTEs SE DEBEN WACER ANALISIS DE MUESTRAS DEL AGUA EN ESTU=
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D10, PARA COMPROBAR EL GRADO DE CONTAMINACIGN Y POSTERIORMENTE ANA'
LISIS PARA VER EL PROGRESO, YA SEA DE CONTAMINACION O DE DEPURA~==
ci8N, BIEN €STA ULTIMA SEA NATURAL O A BASE DE UN PROCESO ACEL ERA-
‘00 ( TRATAMIENTO, MED)ANTE UNA PLANTA POTABIL) ZADORA ),

CON RELACISN A LO ANTERIOR, A FIN DE CONOCER Kb E£STADO QUE GUAR
DA EL AGUA RESPECTO A SU CALIDAD, SE HACE USO DE ClERTOS PARAME===
TROS CARACTERISTICOS QUE RIGUROSAMENTE PUDIERAN LLEGAR A SER DEL =
GRDEN DE CIENTOS} SIN EMBARGO, NO TODOS SON COMUNES Y SE REDUCEN =
PARA LOS CA50S PRACTICOS, A SOLO UNOS 15, ENTRE LOS QUE SE HALLAN
00, 08B0, #H, TEMPCRAATURA, TURBIEDAD, DETERGENTES Y SUSSTANCIAS TO-
X1 CASe

IV.4) AFECTACION DEL AMBIENTE Y GASTOS DE PROYECTO,
T M T

EL VMPAGTO AMBIENTAL ORIGINADO POR EL APROVECHAMIENTO DE UNA ==
FUENTE DE PROVISION DE AGUA, ES UN FAGTOR QUE SE DEBE ESTUDIAR Y=
CONSIDERAR EN LA SELECCION DE LA MISMA. Y DADO EL CASO, QUE RESUL=
TARA NEGATIVO, SERA CONSIDERADO COMO UN FACTOR RELEVANTE, EL CUAL~
IMPLICA UNA NEGATIVA A LA.CAPTACIGON DEL AGUA DE LA FUENTE EN ESTU=
D10,

L0S CAMBI OS QUE SE PROVOCAN EN EL MEDIO POR APROVECHAR UNA FUEN
TE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA, SON CLAROS CUANDO YA OCURREN Y ES FA
CIL LLEGAR DE ESA MANERA A CUANTIFICAR LO QUE PROVOCAN DESDE LOS =
PUNTOS DE VISTA ECOLOGICO, ESTETICOS, £CONOMICOS, SOCIALES, CULTU=
RALES, Y A LOS ASPECTOS MAS ESPECIFICOS COMO PISCICULTURA, AGRIGY
TURA, MINERTA.

SIN EMBARGO POR LA |MPORTANCIA DE ESTE ESTUDIO, EL REALIZARLO =~
UNA VEZ QUE S5E ESTA APROVECHANDO LA FUENTE, CARECE DE SENTIDO PARA
AQUELLOS FINES DE EVALUACIONs POR LO QUE HAY QUE LLEVARLO A CABO,
CUANDO EL ESTUDIO DEL APROVECHAMIENTG €STE EN LA ETAPA DE PROYECTO,

§asTos o€ DISENQ

ES EL PARAMETRO QUE MAS INFLUYE DIREGTA Y DECISIVAMENTE, JUNTO
CON LA CALIDAD, EN LA SELECCION DE UNA FUENTE, EL RENDIMIENTO DE=
UNA FUENTE ES BASICO PARA SER ACEPTADA COMO TAL, PARA DECIOIR S| =
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LA CANTIDAD OE AGUA EXTRATDA EN UN SITIO SE COMPLEMENTA CON LA DE
OTRO PARA SATISFACER LAS MECESIDADES DE LA POBLACISN SERVIDA, PARA
PLANEAR SU EXPLOTACION Y RECARGA, ETC.} CARACTERISTICAS QUE AL SER
TOMADAS EN CUENTA INFLUYEN EN CL COSTO Y DE SER DESFAVORABLES LO~
AUMENTAN GONSIDERABLEMENTE, SU DETERMINACION YA SE TRATS EN £ CA-
PituLo 11 EN LA SECCION CORRESPONDI ENTE.

IVe5) ALGUNOS CASOS PARTICULARES DE LAS DISTINTAS FUENTES DE =
ABASTECIMIENTO ¥ OBRAS O CAPTACISN.

1VeSe1) AGUA DE LLUVIA.

LA RESTRICCION PRINCIPAL EN LA UTILISACION DEL AGUA OF
LLUVIA, SE WA VENICO MENCIONANGO €N LOS CAPITULOS ANTLRIORES ¥ SC
ExPONE AQUl A MANERA DE RESUMEN: DEBIDO A LA CANTIDAD DE AGUA QUE
S REQUIERE PARA SATISFACER LAS NECESIDADES DE UNA POBLACISN, €N
CUANTO A AGUA POTABLE SE RCFICAE. Y ADEMAS, A LA FORMA EN QUE SC
pucoe APROVECHAR (DADOS LOS PER{OCOS DL LLUVIA Y ESTIAJE), LAS DF
MEMCIONES DC LAS OBRAS DE CAPTACION Y ALMACINAMIENTO SON MUY GRAY
OLS € INCOSTEABLES, LO QUE OBLIGA A QUE ESTE TIPO DL FUENTC SEA =
APROVECHADO UNICAMENTE €N ZONAS RURALES O A NIVEL |NDIVIDUAL.

IV.5.2) AGUA SUPERFICIAL.
CON EL FIN DC COMPRENDLA MEJOR LOS PROBLEMAS QUE SE CQN

FRONTAN AL DISERAR Y SELECCIONAR TANTO LA OBAA DE CAPTACION CONO
LA FUENTE OC ABASTECIMIENTO, £3TOS SC DIVIDEN SEGUN LA FUENTE U O-
SRA IN QUE SE MANIFIESTAN:

A) DIRECTAMENTE CAPTADA DE LOS R{OS.

= EXISTEZ fL FACTOR LIMITANTE DE UN CAUDAL CONTINUO OURANTE T0=
0O EL ARO Y SUPERIOR AL REQUERIDO.

POR LO QUE SE TIENC LA NECESIDAD DL UN ESTUDIO GEOMIDROLSGICO
QUE DEFINA LOS SITIOS EN QUE SEA POSIBLE OBTENER EL GASTO DE LA =
MAGNITUD REQUERI DA PARA SATISFACER EL CONSUMO EN FORNA CONTINUA.
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« EX1STE LA FORZOSA NECESIDAD DE POTABILIZAR EL AGUA, CON LO =
CUAL SE TENDRA UN COSTO ADICIONAL A CONSIDERAR EN LOS ESTUDIOS T4
RIFARIOSe

= LOS ARROYOS Y RiOS QUE POR SU VELOCIDAD. DE ESCURRIMIENTO TIf
NEN PODER DE ARRASTRE, TRANSPORTANDO MATERIA ORGANICA, ARCILLAS Y
MINERALES DEPENDIENDO DEL TIPO DE SUELO POR DONOE PASAN, SIEMPRE
ESTAN EXPUESTAS A UNA DEGRADACION EN SU CALIDAD, ADEMAS DE LA CON
TAMINACIONg Y ES AST COMO SE HALLAN NORMALMENTE.

= SI LA CORRIENTE SUPERFICIALy RECORRE REGIONES POBLADAS, LA -
CONTAMINACION POR AGUAS RESIDUALES Y DESECHOS INOUSTRIALES PUEDE
SUCEDER, Y AS( PRESENTAR GERMENES PATOGENOS Y SUBSTANCIAS TOXI cAs,
RESPECTIVAMENTE AGREGADAS POR ESTAS FUENTES CONTAMINANTES,

8) CAPTADA A TRAVES DE EMBALSES, NATURALES O ARTIFICAALES.

= SEGUN LAS CONDICIONES CLIMATOLGGICAS, SE PUEDEN GENERAR PRO-
BLEMAS DE GRDEN BIOLOGICO, QUE COMPLICAN EL TRATAMIENTO,

= St UN EMBALSE SE ENCUENTRA CONTAMINADO, Y ENTRE LOS DESECHOS
CONTAMINANTES ADICIONADOS SE ENCUENTRAN NUTRIENTES TALES COMO FO§
FATOS Y NITRATOS; SE PRESENTA €L FENOMENG DE EUTROFICACION QUE ==
CONSISTE EN UNA SOBREPRODUCCION DE PLANTAS ACUATICAS, PRINCIPAL=-
MENTE DEL FITOPLANCTON, QUE ORIGINA SERIOS CAMBIOS Fisicos, Quimy
cos v 810L661COS EN EL AGUA,

= LA APARICION EN CIERTOS LAGOS Y PRESAS DEL LIRIO ACUATICO EN
FORMA EXUBERANTE, IMPIDE LA PENETRACION DE LOS RAYOS SOLARES, LO
CUAL INDIRECTAMENTE, INCREMENTA LA DBO v POR TANTO LA ACELERADA =
pisminuci &8 DE 0D,

Asi, SE PODRIA LLEGAR A PROVOCAR UNA ANAERCBI0SiS, DANDO LUGAR,
A PROCESOS SEPTICOS.

= EN UN EMBALSE, LA MATERIA ORGANICA QUE QUEDA SEPULTADA POR =
EL AQUA, (YA SEA POR LA OCURRENCIA DE UNA GRAN AVENIDA O EN EL LLE
NADO INICIAL DEL VASO)POSTERIORMENTE ENTRA EN DESCOMPOSICION, QUE
EN GENERAL TRAE COMO CONSECUENCIA UNA DISMINUCION DEL Ox{GENO DIg
PONIBLE EN EL AGUA, ASi COMO COLORES Y OLORES QUE DIFICULTAN SU =
POTABIL12ACI ON POSTERIOR.

DEBIDO A LO ANTERIOR LOS ESTUDIOS HIDROLOGICOS DEBERAN AMPLIAR
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SE HASTA LLEZGAR A DEFINIR LOS SITIOS ADICUADOS PARA LA CONSTRUC- =
C1ON DE VASOS DE ALMACENAMIENTO, AS|i COMO PREISINTAR EL FUNCIONA===
MIENTO EN RZLASION A SU ALIMENTACION Y ZXTRACCION, GCONSIDERANDO AL
MISMO T1EMPO EL ESTUDIO DEL EFECTO UE PUDI ZRA PRODUCIR EN EL AM-
SIENTE UNA OBRA OF TAL NATURALEZA.

DEBE COMPRENDERSE, QUZ EN €5TE CASO, EL REALIZAR DICHO ESTUDIO
NO PRESENTA TANTA DIFICULTAD EN Sf, COMO LO ES EL SOLUCIONAR LA =
PROBLEMATICA QUE SE PRESENTE.

¢) CAPTADA DEL OCEANO O DEL MAR.

- EL COSTO DE UNA PLANTA DE DESALINIZACION DE AGUA, SU INSTAEA
c16N, OPZRACION Y MANTENIMIENTO £§ MUY ELIVADO) DADO LOS ELEMINTOS
PARA EL PROCESO Y ZL PCASONAL CAPAZITADO QUE SE REQUIERE,

= LAS ASUAS MARINAS £3TAN CONTAXINADAS ZN ALGUNAS PARTIS OE SU
EXTENSION ¥ ZONAS COSTERAS DE GRAN ACTIVISAD TURISTICA O INQUS---
TRYAL, SITUACIGN QUE DIFICULTA LA POTABILIZACION Y AUMENTA aln ==
mAS EL COSTO DE LA i 3MA.

1Va5.3) AGUA SUBTEZRRANEA.

- 3¢ REQUIERE DE UN EQUIPO DE BOMBEO QUZ TSAERA COMO CONSECUEN
CIA MAYOR VIGILANSIA PARA LA OPZRACION Y MANTENIMIENTO,

-  LAS ARENASY OTROS SUELOS OE GRANO FINO O DE ROCAS, PUZDEN Sy
MINISTRAR, A LAS AGUAS SUBTERRANCAS, CONTAMINACION DE TIPO QUIMi=-
€O AL DISOLVERLOS,

LAS AGUAS SUBTERRANEZAS PUZDEN POR TANTO, CONTENZR METANO, ACIOO
SULFHIDRI GO Y GRANDES CANTICADES GE BIOXIOO OE CARBONO PROVENIEN--
TES DE LA DESCOMPOSICION DE LAS PLANTAS EN €L SUELO; DEl. RASTROJO -
DE LAS COSECHAS, LAS HOJAS QUE CAEN Y LAS SUBSTANGIAS ORGANICAS ==
CE DESECHO, QUE 30N DESTRUIDAS POR BACTIRIAS, HONGOS Y OTROS Mi==
CRORGANISNOS DEL SUZLO} ESTA MATERIA EN CONJUNTO PUIDE PASAR A ==
LAS CAPAS SUPERFICIALES DEL AGUA SUBTERRANEA PROVOCANDO AL MISMO -
TIEMPO QJUZ GECAN PARTE DE 3U OX{GENO DISUZLTO A LOS SAPROFITOS.

-~ EXTRACCIONES IN EXCESO CERCANAS AL MAR PERMITIRAN LA INTRO=
SucciON DIL AGUA SALAGA AL ACUIFERO,

POR LO ANTERIOR, LA UBICACION TEL CAMPO O ARCA DE CAPTACION -
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SERA DEFINIDO GON BASE EN UN ESTUDIO GEOHIDROLGGICO QUE DEMOSTRA
RA LA POTENCIALIOAD DEL ACUIFERO Y LA SEGURIDAD DE QUE POR LA §X
TRACCION NO SE PROVOCARA INTRUSION SALINA EN CASO DE HALLARSE EN

" ZONA COSTERA,

- TODOS LOS DETERGENTES TIENEN LA FACULTAD DE 8AJAR LA TEN-=
SION SUPERFICIAL DEL AGUA, ASI COMO DE DISMINUIR SU VISCOSIDAD.

£STO OCASIONA UNA PENETRACION MAS FACIL DE LAS AGUAS AL SuB=
SUELO, PUDIENDO ARRASTRAR PRODUCTOS CONTAMINANTES ( ADEMAS DE =
LOS DETZRGENTES ) A LOS ACUIFEROS SOMEROS.

= LA VARICDAD DE ORGANISMOS VIVIENTES QUE SE ALIMENTA OE LAS
SUBSTANCIAS CONTAMINANTES, SE ENCUENTRA SUMAMENTE RESTRINGIDA ¥
DEPENOE DEL CONFINAMIENTO Y OBSCURIDAD, AS( COMO DEL ESPACIO EY
TRE LOS POROS DEL SUELO. ESTA POSIBILIDAD DE CONTAMINACION 810
Gl CAy AUN CUANDO REMOTA, OBLIGA A PASAR EL AGUA ANTES DE SU CON
SUMO, POR UN PROCESO DE DESINFECCION,

= LA CALICAD DEL AGUA PROVENIENTE DE UNA GALER(A FILTRANTE -
DEPENDE EN GRAN PARTE DEL O SENO Y SU CONSTRUCCION, YA QUE EL =
AGUA QUE SC CAPTA €5 PRACTICAMCNTE O EN SU MAYOR{A, DE ORIGEN -
SUPERFICIAL RECIENTE] Y COMO AGUA SUPERFICIAL, E€STA SUJCTA A IN
NUMERABLES CAUSAS DE CONTAMINACIGN.

EN LOS MANANTIALES LA CONTAMINACION SE ORIGINA CERCA DEL PUN
TO OE CAPTAGION { Y SE PUEDE PREVENIR RESGUARDANDO EL MANAN====
TiAL),

1Ve5.4) Acua RESIDUAL

La RESTRICCHSN PRINCI PAL QUE SE MANIFIESTA EN LA UTILlZACléN
DEL AGUA RESIDUAL COMO FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE,
INDIRECTAMENTE £S5 €L MISMO QUE EN LAS OTRASy EL EcONéM! co. LO =
QUE CAMBIA ES EL FACTOR QUE HKACE INCOSTEABLE DICHO APROVECHA==~
MIENTO: EL PROCESO DE POTABILIZACION OE LAS AGUAS RESIDUALES ES
MUY CAROy DEBIDO AL ELEVADO COSTO DE LAS INSTALACIONES Y EQUI~
PO NECESARIO PARA £STO; Y SE TORNA PROHIBITIVO DADO EL SISTEMA
[»]3 RECOLECCIO'N DE DICHAS AGUAS ( EL CUAL NO TIENE UNA INFRAES==
TRUCTURA APROPIADA, PARA UNA RECIRCULACI 6N MENOS COSYOSA)-
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PARA EL CASO PARTICULAR OE LA CIUDAD DE México ( DADOS LOS PRE=~
S10S TAN ELEVADOS £ IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS QUE ESTA ORIGI=
NANDO EL TRAER AGUA DE ZONAS CADA MAS LEJANAS ), SE DEBERA HACER -
UN ESTUD!IO DE COSTO=BENEFICIO, PARA ANALIZAR LA POSIBILIDAD DE ===
CONSTRUIR UN SISTEMA DE RECOLECCION Y RECIRCULACION DE AGUAS RESI-—
DUALES ADECUADO. PARA QUE UNA PARTE DE ELLA SEA REUTIL{|ZADA GOMO =
AGUA POTABLE Y LA OTRA EN ACTIVIDADES QUE SE REQUIERA AGUA DE CALL
DAD INFERIOR A ESTA.
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CAPITULO V

SELEchéN Y DISENO 0E OBRAS DE =
CAPTACION PARA SISTEMAS DE ABASTECL
MIENTO DE AGUA POTABLE.



UNA VEZ QUE SE WAN EXAMINADO LAS CONDICIONES QUE HAN DE CUMPLIR
LAS AGUAS METESRICAS, SUPERFICIALES, SUBTERRANEAS Y RESIOUALES; SE
TIENE LA PAUTA PARA REALIZAR LA SELECCION DE UNA FUENTE DE ABASTE~
CIMIENTO DE AGUA POTABLE. LA FUENTE ESCOGIDA, A SU VEZ, ES EL FAC=
TOR PRINCIPAL QUE RIGE EL ESTUDIO DE LOS DIFERENTES METODOS PARA =
SU APROVECHAMIENTO; PARA POSTCRIORMENTE CON BASE EN OTROS FACTORES
SELECCIONAR EL MAS ADECUADO.

LOS TEMAS DE SELECCION Y DISENO OE LAS OBRAS DE CAPTACION EN ==
SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, SON TRATADOS EN ESTE =
cAPi TULO.

Vo1) CAPTACION DE LAS AGUAS METEGRI CASe

UN PROCEDIMIENTO SIMPLE Y RUDIMENTARIO CONSISTE EN DIRIGIR LAS
AGUAS PLUVIALES HACIA UNA DEPRESION NATURAL O NO, FORMANDO "UN LA~
00", £S5 NECESARIO ESCOGER UN TERRENO IMPERMEABLE, O EN SU DEFECTO
PRODUCIRLE ESTA CARACTERISTICAy POR EJEMPLO, MEDIANTE UN REVESTi==
MIENTQ OE ARCILLA.

A PESAR DEL FENGMENO DE AUTODEPURAGION QUE PUEDE TENER UM CIER
TO PAPEL) LAS AGUAS ESTANCADAS DE LOS LAGOS SE CORROMPEN RAPICAMEN
TE Y SE CUBREN DE VEGETACION. SU CAPTACION DEBE HACERSE EN AQUELLA
ZONA DONDE LOS RIEZGOS DE CONTAMINACION SON MENORES, ES DECIR, A =
UNA GIERTA DISTANCIA DE LOS MARGENES Y A UNA PROFUNDIDAD MEOD) Ae

LAS AGUAS DE LLUVIA PUCDEN APROVECHARSE |GUALMENTE CON CISTER=
NAS, PREVIAMENTE CAPTADA POR TECHOS O P1SOS IMPEAMEABLES Y POSTE-~
RIORMENTE CONDUCIOAS HASTA AQUELLAS.

LAS CISTERNAS SON DEPGSITOS IMPERMEABLES Y CERRADOS. LA INSTA==
LACIGN SE COMPLETA CON UNA TUBERIA DE EXTRACCION UNIDA A UNA BOMBA
(FIGURA Voi). LAS AGUAS DE LAS CISTERNAS ESTAN ESTANCADAS, Y UNA =
‘PERMANENCI A PROLONGADA EN ESTAS OBRAS PUEDE HACEALAS §iMPROPIAS PA-






RA EL CONSUMO HUMANO Si NO SE TOMAN LAS S1GUIENTES PRECAUCIONES!
= EL TUBO OE EXTRAGCION DEBE LLEVAR S1EMPRE EN SU EXTREMIDAD -
UNA PLCHANCHA SUFIGIENTEMENTE ALEJADA DEL FONDO;

- EL AGUA DE RESERVA DEBE MANTENERSE EN LA ESGURIDAD A FIN DE
EVITAR TODO DESARROLLO DE ViCA ANIMAL Y VEGETAL

= LA OBRA DEBE SER LIMPIADA CON FRECUENC!A, Y DE UN.MODO COM-
PLETO,AL MENOS DOS VECES POR ARO;

= PROCURAR QUE EL AGUA LLEGUE A LA CISTERNA LO MAS LIMPIA PO-
SIBLE, PARA ESTO, HAY QUE HACERLA PASAR ANTES POR UN FILTRO SEN-
CILLO CONSTITUIDO POR GAPAS DE ARENA Y GRAVA GRADUADAS.

ADEMAS, LA OBRA QUE JUEGA EL PAPEL DE DEPSSITO, DEBE POSEER =
TOCAS LAS CUAL ICADES PROPIAS DE ESTE TIPO DE CONSTRUCCIONESs EN-
PARTI CULAR, DEBE SER IMPERMEABLE Y ESTAR PROTEGIDA CONTRA TODA =
CONTAMINACION, ESTARA PROVISTA DE VENTILACION PARA PERMITIR LOS
CAMBIOS DE NIVEL SIN ALTERAR LA PRESION DENTRO DE ELL A

LA CAPACIDAD OE LA CISTERNA SE CALCULA TOMANDO EN CUENTA EL -
TIEMPO QUE DURA LA TEMPORADA DE LLUVIAS, LA PRECIPITACION MEDIA
ANUAL, AREA DE CAPTACION Y EL CONSUMO QUE SE VA A HACER DURANTE
EL ANO,.

LA CAPACIDAD SE CONSIDERA COMO EL VOLUMEN NECESARLO PARA LA -
EPOCA DE SECAS, AFEGTADO POR UN COEFICIENTE MAYOR QUE LA UNIDAD
PARA QUE SE ABSORBAN LAS VARIACIONES ANUALES, LAS PEROIDAS PRO-
BABLES Y PARA ASESURAR UN MEJOR EQUILIBRIO CON RESPECTO AL CONSU=
MO. EL VOLUMEN PUEDE GALCULARSE ENTONGES ASi:

Vge D x 30 x (12-1 ) x Cg x

. 1 Q00
Donope:
V. * VOLUMEN NECESARIO PARA EL GONSUMO EN EPOCAS DE SECA (LT)
D = CANTIDAD QUE CONSUME AL DIA UN HABITANTE (LT /HAB/ Dia)
30 = DiAS DEL MES

12-1 = NOMERO DE MESES SECOS, T ES El NUMERO DE MESES QUE LLUEY
C, = COEFICIENTE DE SEGURIDAD

NUMERO DE HABITANTES SERVIODOS

VosP A
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¢ » voLuMENn caPTAo ( M2 )

P = PRECIPITACION MEDIA ANUAL ( M M )
1000 = FACTOR DE CONVERCION DE UNIDADES
A = inca DE capTACION ( W2 )

Si Vg L LA EXISTIRA PROBLEMA, PERO Si VgD Ve FALTARA A=
GUA Y EL VOLUMEN DEL ALMACENAMIENTO QUEDARA FIJADO POR V. § PODR(A
EQUILIBRARSE O SEA Vg = V. AMPLIANDO EL AREA OE CAPTACION CUANDO -
€570 FUERA POSIBLE,

Vi2) CAPTACION DE LAS AGUAS SUPERFICIALES.

PARA APROVECHAR LAS AGUAS DE UN 8{Q EN USOS MUNICIPALES, DEBEN
TENERSE LOS AFOROS CE VARIOS ANOS, CON CL OBJETO DE CONOGER LOS —
VOLUMENES MEDIO ANUAL, MINIMO Y MAXIMO, Dt E5TOS ESTUDIOS SE DEDY
CE SI SE PODRA UTILIZAR EL AGUA TOMADA DIRECTAMENTE DE SU CAUCE ©
HABRA NECESIDAD DE CONSTRUIR UNA CORTINA PARA EMBALSARLA EN UNA =
PRESA DE ALMACENAMIENTO,

EN EL PRIMER CAS0 ST TENDRAN VARIAS POSIBILIDADES, LAS CUALES
SE DESCRIBEN A CONTINuACON,

Ve2s | ) CAPTACION DIRECTA Y EXTRACCION POR GRAVEDAD.

CUANDO LAS AGUAS DE UN CURSO SUPERFICIAL SON RELATIVAMENTE Li=
BRES DE MATERIALES DE ARRASTRE EN TODA EPOCA DEL ANO, EL DISPOSi=
TIVO MAS SENCILLO E5 UN TUBO SUMERGIDO. ES CONVENIENTE ORIENTAR =
LA ENTRADA AL TUBO EN FORMA TAL QUE NO QUEDE ENFRENTE DE LA OIREG
CION DE LA CORRIENTE, Y PROTEGERLA CON MALLA METALICA CONTRA EL -
PASO DE OBJETOS FLOTANTES ( FIGURA Vo2 )o LA PROFUNDIDAD DEL DI S~
POSITIVO DEBE SER SUFICIENTE PARA ASEGURAR LA ENTRADA DEL GASTO =

. PREVISTO EN EL SISTEMA.

PARA SATISFACER ESTE ULTIMO ASPECTO, LA CARGA SOBRE LA TOMA SE
RAy POR LO MENOS, IGUAL A TRES VECES SU Of AMETRO, ESTO ADEMAS DE
GARANTIZAR EL FUNCIONAMI ENTO DE LA OBRA, ELIMINA LA ENTRADA DE AL
RE Y EL IMPACTO DE CUERPOS FLOTANTES. )

POR OTRA PARTE, LA VELOCIDAD OE ENTRADA OEBERA SER ENTRE O.45
v 0.60 M/S., PARA EL DIAMETRO Y GASTOS DADOS. ‘
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Fig. V-2 ESQUEMA DE LOS METODOS DE PROTECCION OE LA ENTRADA
AL TUBO DE EXTRACCION




51 LA EXTRACCION ES POR GRAVEDAD, NORMALMENTE ES NECESARIO RE--
PRESAR LAS AGUAS DEL RIC POR MEDIO DE UN DIQUE, A FIN DE INSTALAR
LA TUBERIA DE EXTRAGCION POR ENGIMA DEL NIVEL DE LA MAXIMA GRECI=
DAe HAY QUE TOMAR EN CUENTA QUE LA INSTALACION DE LA TUBERIA POR
EL FONDO DEL RIO, O POR DEBAJO DEL NIVEL DE LAS MAXIMAS AVEN|DAS,
RESULTA CAS! INVARIABLEMENTE PELIGROSA Y COSTOSA. POR TAL MOTIVO =
£5 CONVENIENTE QUE LA LINEA DE EXTRACCION, ABANOONE EL CAUCE DEL =
R{O LO ANTES POSIBLE, COSA QUE RESULTA EN OCASIONES EXCESIVAMENTE
COSTOSA. EN E£STOS CASOS Y EN AQUELLOS EN LOS CUALES LA EXTRACCION
POR GRAVEDAD NO £S FACTIBLE, DEBIDO A LA TOPOGRAF{A DEL TERRENO, -
EL METODO DE CAPTACION RCCOMENDABLE ES POR BOMBAS.

Ve2,2 ) CaPTACION OIREGTA Y EXTRACCION POR BOMBEO,

DEBIDO A LAS CARACTZRISTICAS JUE PRESENTA LA BOMBA CENTRIFUGA =
HORIZONTAL, CON RESPEGTO A LAS DE OTRO TIPO, SE PUEDE AFIRMAR QUE
CUANDO SE TRATA OE LA GAPTACION OIRECTA DE LAS ASUAS SUPCAFICIALES,
EL TIPO DE BOMBA MAS COMUNMENTE EMPLEADO £5 PAECISAMINTE ESTE.

TIENE LA VENTAJA DE QUE LA UBISACION DEL EGUIPO DE BOMBEO Y EL
PUNTO DE CAPTACION PUEDEN SER DISTINTOS, O SEA LA ESTACION DE BOM-
BEO PUEDE CONSTRUIRSE EN EL SITIO MAS FAVORABLE DESDE EL PUNTO OE
VISTA DE INSTALACION, ACCESO, PROTECCION CONTRA INUNDACIONES, ETCe
SI BIEN LA EFICIENCIA DE LAS 30MBAS NO ES OPTIMA ( DE 6O% A 70% )
EL COSTO INICIAL DEL EQUIPO ES BAJO Y PRESENTA POCOS PROBLEMAS DE
OPEZRACION, A NO SER DE LA NECESIDAD DEL CEBADO, SU DESVENTAJA PRIN
CIPAL ES QUE LA ALTURA DE SUCCION QUEDA LIMITADA, Y £L DESNIVEL MA
XiMO PERMISIBLE ENTRE LA BOM3A Y EL NIVEL DE BOMBEQ, ES RELATI VA==
MENTE PEQUERNO,

DEPENDIENDO DE LA MAXIMA ALTURA DE SUCCION, EL EQUIPO DE BOMBEO
PUZDE INSTALARSE FIJO; EN UNA ESTRUCTURA MOVIL QUE SE DESPLAZA SO-
BRE UNA PLATAFORMA INCLINADA, SIGUIENDO LA VARIACION HOR) ZONTAL Y
VERTICAL DEL R{O} O BIEN SOBRE CSTRUCTURAS FLOTANTES,

A) ESTACION DE BOMBEO FiJA.

EN CASO DE WUE LA ALTURA DE SUGCION NO SOBREPASE LOS 4 A 6 M., -
{ &N SI1T10S DE ALTURAS MODERADAS SOBRE EL NIVEL DEL MAR ) LA ESTA=
218N DE BOMBEO ST UBICA N TTRAENO FIRME, EN UN SITIO ACCESIBLE Y
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PROTEGI DO CONTRA INUNDAGIONES. St SE TRATA DE Ri0S PEQUENOS, LAS=~
‘AGUAS NORMALMENTE SE REPRESAN PQR MEOIO OE UN DIQUE A FIN DE ASE-
GURAR LA PROFUNDIDAD MINIMKA NECESARIA PARA LA GCAPTACION DEL GASTO
REQUERITO. SI EL GURSO DE AGUA E£S SUFICIENTEMENTE PROFUNDO, LA PL
CHANCHA DE SUCCION SIMPLEMENTE SE PROYECTA POR DEBAJO DEL NIVEL —
M{NIMO, CON LA PROFUNDIDAD NECESARIAe

EN ALOUNOS RiOS BRANDES HAY UNA MARCADA OIFERENCIA EN LA CALI-
DAD DEL AGUA A DISTINTOS NIVELES, SOBRETODO OURANTE LAS CRECIDAS:
EN .£ESTOS CAS0S CONVIENE PROVEER AL DISPOSITIVO DE CAPTACION, DE =
UN MEDIO ADECUADO PARA LA SELECCION DE LA PROFUNDIDAD DE CAPTA==
CION. LA FORMA MAS SENCILLA SERIA INSTALANDO UNA TUBERIA FLEXIBLE
PARA LA EXTRACCION, COLGANDO LA PICHANCHA DE SUCCION DE UNA PEQUE
Na BALSA ( FIGURA Vi3 )« A VECES SE PRESENTAN SIN EMBARGO, PROBLE
MAS CON EL ANCLAJE DE LA BALSA Y HABRA QUE RECURRIR A ESTRUCTURAS
FIJAS Y ACGESIBLES DESOE TICRRA FIRME. UN DISPOSITIVO SENCILLO, -
CONSISTE EN UNA TUBER{A DE GRAN DI AMETRO, PROVISTA DE COMPUERTAS
A DIFERENTES ALTURAS, ( SENALADA EN FORMA ESQUEMATICA EN LA FIGu-
RA Vo4 )o DicHA TUBERIA SE INSTALA SOBRE SOPORTES, SIGUIENDO LA -
INCLINACION DE LA ORILLA Y SE LE INTRODUCE EL TUBO DE EXTRAGCION
PROVISTO DE PICHANCHA Y VALVULA DE RETENCION. LAS COMPUERTAS, AC-
CIONADAS DESDE TIERRA FIRME, PERMITEN LA ENTRADA DEL AGUA EN LA -
TUBERIA A LA PROFUNDIDAD SELECCIONADA, OE DONOE SE EXTRAE POR LAS
BOMBAS A TRAVES DE LA PICHANCHA, UN TAPON EN EL EXTREMO INFERIOR
DE LA TUBERIA DE FORRO, FACILITA LA LIMPIEZA EVENTUAL DE LA MIS==
MA. EL TUBO DE EXTRACCION PUEDE REMOVERSE WACIA ARRIBA, PARA Fl~=
NES DE REPARACION DE LA PICHANCHA O DE LA VALVULA OE RETENGION.

8) ESTACION DE BOMBEO FLOTANTE

CUANDO LA VARIACION ENTRE EL NIVEL MAXIMO Y M{NIMO DE UN RIO =
£S MAYOR QUE LA ALTURA MAXIMA DE SUCCION, LAS AGUAS DEL MISMO NO
PUEDEN SER CAPTADAS POR UNA BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL, INSTALA=
DA A UNA COTA FiJA., Y A MENOS QUE LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS
DE SOPORTE COSTOSAS { PARA LA UTILIZACION DE OTRO TiPO DE BOMBAS )
QUEDE PLENAMENTE JUSTIFICADA POR LA IMPORTANCIA Y MAGNITUD DE LAS
OBRAS; EL METODO INDICADO PARA LA CAPTACION DE LAS AGUAS ES POR =
MEDIO DE BOMBAS CENTRI{FUSAS MORI ZONTALES, INSTALADAS SOBRE PLATA-
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SECCION TRANSVERSAL

N MAXtM TUBERIA
_FLEXIBLE
N MINIMO.

=

* MAXIMA ALTURA OF
r—— — SUCCION
—_——T ——— — ol OE 4 A 8 ats
— - — = =

PICHANCHA OE SUCCION FLOTANTE

Fig. V-3 Captacion directa por bombas, con pichancha de succion fiotante.
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FORMA FLOTANTE O BOLSA.

c) EsTACION DE BOMBEC SOBRE PLATAFORMA MOViL.

EN ALGUNOS CASOS LA CONSTRUCCION DE UNA ESTACION DE BOMBEO FLO=~
TANTE PRESENTA PROBLEMAS, DEBIDO A CORRIENTES FUERTES QUE LA PONEN
EN PELIGRO, FONDO INESTABLE QUE DIFICULTA EL ANCLAJE FIRME, ORILLA
DEL RO VERTICAL CON ACCESO DIF(CIL DURANTE EL NIVEL DE ESTIAJE, =
TRAFICO FLUVIAL INTENSO, ETCe .

CONSIDERANDO LA UTILIZACION DEL MISMO TIPO DE BOMBA QUE HASTA =
AHORA SE HA TRATADO ( CONTRIFUGA MORIZONTAL ), PUEDE (DEARSE UN ME
DIO ADECUADO PARA SEGUIR LAS VARIACIONES DEL NiVEL DEL RIO, CON EL
£QUIPO DE BOMBEO INSTALADO EN TiERRA FIRME, PERO SOBRE UNA PLATA=-
FORMA MOVIL. LA FIGURA Vo5 MUESTRA, ESQUEMAT!CAMENTE, UNA ESTACION
DE BOMBEO MGVIL, INSTALADA EN UNA PLATAFORMA DESPLAZABLE SOBRE RIE
LES, .

EL €QUI PO OF BOMBEO, CONSISTE EN UNA BOMBA CENTRIFUGA Y MOTOR =
DIESEL, SE INSTALA SOBRE UNA PLATAFORMA MOVIL QUE RUEDA SOBRE LOS
RIELES A POSICIONES PREDETERMINADAS, EN LAS CUALES PUEDE FIJARSE A
DICHOS RIELES POR MEDIO DE TORNILLOS: UN MALACATE ( GAUA, CABRES=~
TANTE ) DE TRANSMISION FACILITA EL CAMBIO DE POSICION DE LA PLATA-
FORMA.

£S DE NOTAR QUE PARA EMPLEAR ESTA SOLUCION, ES INDISPENSABLE -
DISPONER DE UN TERRENO APROPIADO PARA LA COLOCACION DE LA ESTA~==
CION DE LAS WOMBAS, ADEMAS DE ORILLAS ESTABILIZADAS.

Ve2.3) CAPTACION POR MEDIO DE VERTEDORES LATERALESe

CUANDO EL DISPOSITIVO DE CAPTACION EN UN CURSO SUPERFICIAL OE =
AGUA ESTA EXPUESTO A IMPACTOS DE CONSIDERACION DEBIDO A CANTOS RQ
DADOS, TAONCOS DE ARBOLES, ETC., ARRASTRADOS POR LAS CRECIDAS, EL
METODO DE CAPTACION DIREGTA RESULTA INADECUADO, POR LO FRAGIL QUE
ES UN TUBO PROYECTADO EN EL PASO OE LA CORRIENTE, EN ESTOS CASOS =
PUEDE RECURRIRSE AL EMPLEO OF UN TaNQUE O EL DE YN GANAL DE GONGRZ
TQO ARMADO, AMBOS CASOS PROVISTOS DE UN VERTEDOR LATERAL.

lGUALNENTE. SI EL GASTO QUE SE QUIERE CAPTAR ES DE CIERTA CON-
SIDERACléN. LA PROFUNDIDAD REQUERIDA PARA ALGUNOS TJPOS DE DI SPO~
S$1TIvOos DE CAPTACIéN PUEDE RESULTAR EXCESIVA, YA LA SOLUCIéN ALTER
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Fig.V=5 Cibujo esquematica de unc estacion de bombeo mdvil, nstaigdo en una
plgtaforma desplozable sobre rieles.
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NATIVA £S5 UN CANAL LATERAL O DE DERIVACISN CON SU VERTEDOR CORRES=
PONDI ENTE. ESTO ES ESPECIALMENTE VALIOO EN L CASO DE ALGUNOS RIOS
QUE TRAEN MUCHA ARENA OURANTE LAS CRECIDAS VIOLENTAS, Y EL MATE==~=
A1 AL DEPOSITADO PUEDE CUBRIR EL DISPOSITIVO DE CAPTACION EN CORTO
T1EMPO,

POR OTRA PARTE, EN AQUELLOS CASOS, EN LOS CUALES LA FUENTE DE =
ABASTECIMI ENTO DE AGUA ESTA CONSTITUIDA POR CURSOS SUPERFICIALES, =
£5 NECESARIO PROVEER, GASI INVARIABLEMINTE, DE UN MEDIO ADECUADO =
PARA REMOVER LA ARENA ARRASTRADA POR LAS AGUAS, ESPECIALMENTE DU=-
RANTE LAS CRECIDAS,

AHORA BIEN, LA GRAN MAYORIA DE LOS DESARENADORES EN SISTEMAS ==
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA, SON UBICADOS LO MAS CERCA POSIBLE A LAS
OBRAS DE CAPTACION, MAS NO FORVAN PARTE OE ELLA: SIN EMBARGO, EN -
EL CASO DE VERTEDORES DE DERIVACION, EN ALGUNAS OCASIONES SE LES -
PREVEE DE ESTE DISPOSITIVO, DEBIOO A LA GRAN CANTIDAD DE ARENA Y =
GRAVA ARRASTRADA POR LA CORRIENTE. LO CUAL ORIGINARIA EL DESGASTE
MECANICO DEC LOS CONDUCTOS, DESTRUCCION DE LLAVES, VALVULAS Y MECA-
N1SMOS, PROBLEMAS EN PLANTAS DE TRATAMIENTO, ETC.y SiTUACION GUE =
HACE INDISPENSABLE LA ELIMINACION DE LA ARENA HASTA DONDE SEA £CQ
NOMICAMENTE FACTIBLE.

Ve2,3.1) TEORIA DE VERTEDORES.

DE ACUERDO CON LA DEFINICION QUE SE. EMPLEA EN LA HIDRAULICA, EL
VERTEDOR LATERAL ES UN OISPOSITIVO QUE PERMITE EL PASO DEL AGUA ==
POR ENCIMA DE LA CRESTAy ORIENTADA EN SENTIOO PARALZILO A LA 01 REC-
CION PRINCIPAL DE LA CORRIENTE, SU FUNCIONAMIENTO, EN GENERAL, ES
EL SIGUIENTE:

YEOIANTE LA UBICACION DE LA CRESTA POR DEBAJO DEL NIVEL NORMAL
DE LAS AGUAS, SE PRODUCE UN GRADIENTE MIDRAULICO HACIA LA MISMA, Y
PARTE DEL FLUJO CAMBIA SU DIRECCION ORIGINAL EN SENTIDO APROXIMADA
MENTE ORTOGONAL., MIENTRAS MAYOR SEA EL GRADIENTE HIDRAULICO Y LA =
LONGITUD DE LA CRESTA, MAYOR SERA LA DESCARGA A TRAVES DEL VERTE=
DOR, POR OTRA PARTE, MIENTRAS MAYOR SEA LA VELOCIDAD ORIGINAL DE =
LA CORRIENTE, O SEA LA PARALELA A LA CRESTAy MENOR SERA LA DESCAR-
GAs HAY POR CONSIGUIENTE CUATRO VARIABLES SIGNIFICATIVAS QUE DEFI=-
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NEN EL. FUNCIONAMIENTO DE UN VERTEDOR LATERAL, QUE SON:LA DESCARGA
O GASTO} EL GRADIZNTE HIDRAULICO HACIA LA CRESTA OEL VERTEDOR} LA
VELOCI DAD DE CORRIENTE} LA LONGITUD DE LA CRESTA. ES DE NOTAR SIN
EMBARGO QUE LOS CALCULOS TENDIENTES A OBTENER SOLUCIONES EXACTAS
SON SUMAMENTE LABORIOSOS, ADEMAS DE COMPLICADOS, Y EN LA MAYORIA =
DE LOS CASOS SE EMPLEAN SOLUCIONES APROXIMADAS Y MARGENES AMPLIOS
DE SEGU R1DAD.

AUNQUE EXISTE UNA SERIE DE FORMULAS DE T1PO PRACTICO PARA ESTL
MAR LA DESCARGA A TRAVES DE UN VCRTEDOR LATERAL, ESTAS HAN $120 -
ESTUDIADAS Y PROPULSTAS PARA CASOS ESPEGIFICOS, Y DETCRMINADOS RY
GIMENES DE FLUJO, Y £N VISTA DE JUE PARA EL CASO DE CURSOS SUPZA=
FICIALES, LAS CONGI CIONES REALES DE FUNCIONAMIENTO SON SUMAMENTE
VARIABLES, DICHAS FORMULAS TIENSN UNA SERIE OE LIMITACIONES; POR
CONSIGUIENTE NO SON DE. MUCHA AYUOA PARA EL CASO QUE SE D}SCUTE EN
ESTE TRABAJO.

SI LAS OBRAS DE CAPTACION SON DE CONSIDERABLE MAGNITUD, HABRA -
QUE RECURRIR A ESTUDIOS SOBRE MODELOS HIDRAULICOS, SI EL GASTO POR
CAPTAR ES MODERADO, EL PROBLEMA PUEDE SIMPLIFICARSE MUCHO,

ES DECIR, SE PUEDEN HACER LOS CALCULOS EN FORMA APROXIMADA, Mi=
DIANTE METODOS MUCHO MAS SENCILLOS Y MENOS LABORIOSOS QUE LA TEO--
R{A DE VERTEDORES LATERALES. ESTO ES, HAGER EL DISERO PARA UN VER-
TEDOR PERPENDICULAR A LA CORRIZNTE Y CONSIDERAR UN AMPL1O MARGEN =
DE SEGURI DAD,

CABE MENCIONAR QUE EN EL CASO DE OBRAS DE CAPTACION, GENTRALMEN
TE SE UTILIZAN VERTEDORES RECTANGULARES, MOTIVO POR EL CUAL SON E§
TUDI ADOS A CONTINUACION.

V.2.3,2) APLicactGON PRAGTIGA DE LOS VERTEDORES LATERALES,
MEDIANTE EL ANALISIS DIMENSIONAL, ENTRE OTROS, SE COMPRUEBA QUE
La ECUACISN QUE SATISFACE EL COMPORTAMIENTO DE UN VERTEDOR REGTAN=
GULAR £S5}
2. COLHB/E

DONDE: H €5 LA CARGA HIDRAULICA SOBRE LA CRESTA VERTEDORAS L ES
LA LONGITUD DE LA CRESTA VERTEDORA; Q €S EL GASTO VERTI-
DO BAJO LAS CONDIGIONES ESPECIFICAS DE H v L.
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CD SE LE CONOCE COMO GOEFICIENTE DE DESCARGA Y ESTA CAL"
CULADO PARA DIFERENTES TIPOS DE VERTEDORES. EN EL CUA=~
ORO V.| SE TABULAN SUS VALORES.

DE La FORMULA PRESENTADA ANTERIORMENTE, SE PUEDE APRECIAR, QUE
€L PROBLEMA OE DISENO SE REDUCE A DETERMINAR LA CARGA NECESARIA SO
BRE UNA CRESTA DE LONGITUD DADA, O LA LONGITUD REQUERIDA DE GRES~
TA PARA UNA CARGA FIJa. LOGRANDOSE ASi EL ORJETIVO QUE SE MENCHO=-
NG ANTERIORMENTE:! CALCULAR ESTAS INGOGNITAS DE MANERA APROXIMADA,=
MEOIANTE METODOS MUCHO MAS SENCILLOS JUE LA TEORiA DE VERTEDORES -
LATERALES, Y St LA INTRODUCGCION DE AMPL1OS FACTORES DE SEGURIDAD =
NO' REPRZSENTA UN AUMENTO EXCESIVO EN EL COSTO DE LAS OBRAS) LO ===
SUAL SUCEDE EN LA MAYORIA DE LOS CASOS, LAS SOLUCIONES APROXIVADAS
SON PERFEGCTAMENTE ACEPTABES,

POR EJEMPLO, EN L GASO PRACTICO OC UN CURSO SUPZRFICIAL DE =-=
AGUA, CON CAUDAL MEDIO MODERADO. 3E CONSTRUYE UN OIQUE PARA ASEGU~
RAR UNA ALTURA MINIMA DE AGUA SOBRE EL DISPOSITIVO DE CAPTASION,

Et. GASTO Q REQULRIDO SE CAPTA POR MEDIO DE UN TANQUE LATERAL, =
MIENTRAS QUE EL EXCESO SISUE SU CURSO NORMAL A TRAVES DEL VERTEDOR
DE REBOSE DEL OIQUE ( FIGURA V6 ).

EL AUMENTO DE LA SECCION TRANSVERSAL DEBIDO AL REPRESAMI ENTO ==
CAUSADO POR EL DIGUE, RESULTA EN LA REDUCCION CONSIDERABLE DE LA =
VELOCIDAD DEL FLUJO. Si BIEN DICHA VELOCIDAD AUMENTA EN LA CERCA=
N{A DEL VERTEDOR DE REBOSE, SU VALOR £5 M{NIWO EN LAS ZONAS CERCA
NAS AL ANCLAJE DEL DIQUE EN LA ORILLA. UN TANJUE LATERAL CON SU =
VERTEOOR CORRESPONDIENTE, UBICADO EN ESAS ZONAS, CAUSARA UN FLUJO
DE DIRECCIGN CASI PERPENDICULAR A LA CRISTA DEL VERTZDOR,

POR OTRO LADO, DEL CUADRO V.l SE VE QUE PARA iL VERTEDOR T{PO =
"AM, SI SE TIINE UNA CARGA DE 3 CM, G DE 10 CM. LES CORRESPONDE UN
COEFICIENTE DE 1442 ¥ 1. 5RESPECTIVAMENTZ, ADEMAS, DE ACUERDO CON -
LA ECUACION DE DESCARGA DE UN VERTEDOR, EL GASTO POR METRO DE CRES
TA ES CDH 2; DE TAL FORMA QUE SE TIENEN GSASTOS UNITARIOS DE 7.4 Y
47,4 L/S. RESPESTIVAMENTE,

EN OTRAS PALABRAS 5) EN LUGAR DE 3 CMs DE CARGA, NECESARIAS PA
RA UN GASTO DE 7.4 L/S.y SE ASEGURA UNA CARGA DE 10 CM., SE TIENE
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{em)
Tipo | s 10 20 30 40
Vertedor
. 1.0 148 130 t.e0 1,70 | 1,80
» a7 190 192 2.00 208 | 2.28
¢ ‘1ot0 ) 1es 1es o8 | res
. 1ooe L88 | 1.88 o8 1ee | 2.00
CUADRO V=1 Valores dei coeficiente de descarga "'C_ "'




JANQUE DE CAPTACION
CON_TAPA_REMOVIBLE

—
=" _VERYEOOR DE REBOSE

| f; -~ YERTEDOR DE_CRECIOA

LMPIEZA (TANOUES \
LMPIEZA Lmqu{;

Fig.v—6 Esquemade un dique ~tomg con fanque y vertedor lateral.




UN FACTOR DE 47,4/7.4 » 6.4 EN EL GASTO., ES EVIDENTE QUE EL ASEGY
RAR ESA CARGA ADICIONAL SOBRE LA CRESTA NO REPRESENTA EXCESO DE =
COSTO PARA LOS GASTOS DE CAPTACION INDICADOS, POR CONSIGU)ENTE, =
LA MANERA MAS SENCILLA PARA DI SERAR LOS VERTEDORES LATERALES EN =
CASO DE GASTOS PEQUENOS, E£5 SUPONIENDO UNA DIRECCION DE FLUJO PER
PENOI CULAR A LA GRESTA Y CALCULANDO EL DISPOSITIVO CON AMPLIO MAR
GEN DE SEGURIDAD.

EN EL CASO EXTREMO EN QUE EL VERTEDOR DE REBOSE DEL DIQUE OCU-
PE TODO EL ANCHO DEL RO, DEBE TOMARSE EN CUENTA LA INFLUENCIA DE
LA VELOCIDAD DE LA CORRIENTE, EN LA DESCARGA A TRAVES DEL VERTE==
COR LATERALs POR OTRO LADO, EN AQUELLOS CASOS EN LOS CUALES EL ==
RIO TRAE MATERIAL FLOTANTE, TALES COMO MOJAS, RAMAS, ETC., SERA =
NECESARIC PROTEGER LA ENTRADA AL TANGUE POR MEDIO DE UNA REJILLA.
St B1EN ESA REJILLA MODIFICA NOTABLEMENTE LA DESCARGA POR EL VER-
TEDOR LATERAL, SU ZFECTO PUZDE ESTIMARSE, TOMANDO EN CUENTA PRIME
RO LA REDUCCION DEL AREA DE PENETRAGION, Y LUZGO LA CZONTRACCION -
DEL FLUJO CAUSADO POR LAS BARRAS DE LA REJILLA.

EL COEFICIENTE OE CONTRAGCION DE UNA REJILLA SZRA FUNCION DE =
LA FORMA Y DIMENSIONES DE SUS BARRAS, ALTURA DE AGUA POR SNCIVA =
DE LA CRESTA, Y VELOGIDAD DE PENETRAGCION OEL AGUA A TRAVES DE LAS
ABERTURAS.

PARA EL CASO DE CAPTAGION POR MEDIO DE TANQUE Y VERTEDOR LATE-
AAL, LOS DOS ULTIMOS FAGTORES NORMALMENTE PUEDEN DESPRCCIARSE, YA
QUE EL EFECTO DE LA ALTURA DEL AGUA SOBRE LA CRESTA SE MANIFIESTA
PRINGI PALMENTE CUANDO ESTA £5 MUY PEQUENA, Y DE LA VELOCIDAD, -==
CUANDO LA MISMA ES MUY GRANDE, POR CONSIGUIENTE, TRATANJOSE OC ==
CALCULOS APROXIMADOS, £S5 ACEPTABLE SUPONER EL COEFIG!I ENTE DE CON=
TRACCION CONSTANTE,

CUANDO NO EXISTEN ENSAYOS DE LABORATORIO PARA EL TIPO DE REJI-
LLA EMPLEADA, PUEDE ASEMEJARSE EL CASO A LA DESCARGA A TRAVES DE
MULTIPLES ORIF1CIOS RECTANGULARES.

£S5 NECESARIO MENGIONAR QUE LA SECCION TRANSVERSAL 1DEAL PARA =
LAS BARRAS DE LA REJILLA ES EL TRAVANGULO SON VERTICE HASIA EL TAN
JUE, YA QUE OF RECE UN SOLO PUNTO DE CONTACTO PARA LOS OBJETOS Cu-
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YO TAMARO COINCIDE CON EL ESPACIADO DE DICHAS BARRAS.
EN ESTA FORMA, CUALJUIER OBJETO, O QUEDA RETENIDO, O BIEN PASA
AL TANQUE, PERC TEGRICAMENTE NO QUEDARA ATRAPADO ENTRE DOS BARRAS.

Ve2.3.3 ) CANALES DE OERIVAGION CON O SIN DESARENADOR.

PARA EL DISENO DEL VERTEDOR LATERAL QUZ SERVIRA DE TOMA A UN =
CANAL DERIVADOR, SE SIGUE EL M1 SMO GRITERIO QUE EL USADO PARA UN
TANQUE. EL CANAL SE PREFIERE CUANDO EL GASTO REQUERIDO ES OE 1MPOR
TANCH A,

St EL R{O ARRASTRA GRAN CANTIDAD DE ARENA.Y SE CAPTA UNA GRAN -
CANTIZAD DEL Li3U1DO, CONSECUENTEMENTE SE CAPTARA UNA GRAN CANTI=
DAD DE ARENA} POR LO QUEZ SERA NECESARIO REMOVERLA CON UN DESARENA
DOR.

LA OBRA DE CAPTACION CON GANAL DE DERIVACION TENSA O NO DESARE
NADOR, SE COMPONE OE: UNA CORTINA O DIQUE QUE REPRESA A LA CO====
RRIENTE, EQUIPADA COMUNMENTE CON UNA O VARIAS COMPUERTAS OE SEGU-
RIDAD. UNA INCISION EN EL MARGEN DEL RiOs EL CANAL EN S{, QUE PAR
TIENDO DE LA INCISION, LLEVA EN SU ORIGEN EL VERTEOOR LATERAL QUE
ADEMAS DE SER LA TOMA DIRECTA PERMITE EL REENVIO DEL AGUA SOBRAN-
TE AL RIO. UNA COMPUZATA QUE PZRMITZ CERRAR COMPLETAMENTE EL CA=~
NAL. |NVARIABLEMENTE ANTES DEL VERTEDOR SE COLOCA UNA CORTINA, ==
PREVI STA OE COMPUERTAS LAS CUALZS PERMITEN LA CAPTACION DEL AGUA
NECESARI A.

E£X15TE UNA DI VERSIDAD DE METODOS PARA EL DISERO DE DESARENADO=
RES, EN LOS SISTEMAS OE ABASTECIMIENTO DE AGUA., EN LA LITERATURA
CORRESPONDI ENTE PUEDEN ENCONTRARSE RECOMENDACIONES 30BRE PERIODOS

0E RETENCION, VELOGCIDADES DE TRANSLACION HORIZONTAL, ETC., QUE
PERMITEN DETCAMINAR LAS OIMENSIONES DEL DESARENADOR.

POR LO GENERAL, LA BASE DE ESTOS METODOS ES LA TEORIA DE LA SE
DIMENTACION, APLICADA PARA EL CASQ ESPECIFICO DE LAS PARTICULAS ©
GRANOS DE AREZNA, Y COMPLEVENTADA CON UNA SERIE DL CON3IDERACIONES
DE TIPO EXPERIMENTAL O PRACTICO, CADA UNO DE LOS METODOS TIENE ==
SuSs MERITOS Y DEFECTOS, PERO LA MAYORIA DE iLLOS REQUIERE CALCu==
LOS A VECES LABORIOSOS, Y NO SE PRESTAN PARA TABULAR LOS RESULTA=

-72 -



DOS PARA LA SELECCION DIRECTA DE LAS DIMENSIONES DEL DESARENADOR,
A BASE DZ LOS DATOS DE DISENO, QUE SON ZL GASTO, TEMPERATURA DE =~
AGUA Y EL TAMANO DE LAS PARTICULAS POR REMOVER,

SIN EMBARGO, EN LA MAYORIA DE LOS CASOSy S| ST ESTABLECE LA IM
PORTANCIA RELATIVA DE LAS LIMITACIONES IMPUESTAS POR LA TEORIA Y=
SE TOMAN EN CUENTA LOS FACTORES QUE EN LA PRACTICA INFLUENCI AN ==
LOS RESULTADOS OBTENIDOS, ES POSIBLE ELABORAR UN METODO DE cALcu-
LO SENCILLO QUE SIRVA PARA DETERMINAR LAS DIMENSIONES DE UN DESA~-
RENALCOR,

Ve2.4 ) CapTaciON POR MEDIO DE TANQUE UBICADO POR DEBAJO OEL =
VERTEDOR OE REBOSE.

EN LAS PARTES ANTCARIORES DE ESTE CAPITULO, SE HAN DISCUTIDO VA
RIOS METODOS QUE, DENTRO DE SU CAMPO DE APLICACION, DAN RESULTA==
DOS SATISFACTORIOS, SE PRESENTAN SIN EMBARGO CON MUCHA FRECUENGIA
CAS0S, EN LOS CUALES NINGUNO DE ESOS METODOS RESULTA ACEPTABLE, -~
DEBIJO A LAS CARAGTERISTICAS DZL CURSO SUPERFICIAL, CUYAS AGUAS =~
SE QUIERE CAPTAR.

POR EJEMPLO, SI EL RiO QUE SERVIRA DE FUENTE DE ABASTEGIMIENTO
DE AGUA PARA UNA LOCALIDAD, TRAE MUCHA ARENA Y MATERIAL OE ARRAS=
TRE SIMILAR A £STA, OURANTE LAS AVENIDAS VIOLENTAS: COMO SE HA ==
VISTO ANTERIORMENTE, 0ICHO RIO EN ESTAS CONDICIONES, PUEDE LLENAR
POR COMPLETO DE SEDIMENTOS EL PEQUEND -EMBAL SE FORMADO POR EL Di==
QUE EN CORTO TIEMPO, POR ENDE, CUALJUIZR DI SPOSITIVO DE CAPTACIGN
QUE QUEDE POR DEBAJO DEL NIVEL DEL VERTEDOR DE REBOSE DEL DIQUE, -
ESTARA SUJETO A OBSTRUIRSE O A SER CUBIERTO DE SEDIVENTOS,

Sl LAS OBRAS DE CAPTACION NO DEBEN SER DE UNA MAGNITUD TAL QUE
SE REQUIERA CONSTRUIR CANALES OE DERIVACION, ES DECIR, EL GASTO -
POR CAPTAR ES MODERADO. Y ADEMAS, ESTARAN UBICADAS A UNA DI STAN==
ClA CONSIDERABLE DE LUGARES HABITADOS, O EN SITIOS DE DIFIGIL AC=
CESO, LA PRONTA LIMPIEZA DEL DIGUE ES UN TRABAJO DIFICIL. AUN EN
LUGARES CERCANOS, LA LIMPIEZA INMEZDIATA PUEDE IMPOSIBILITARSE POR
LA MAGNITUD O VIOLENCI A DE LAS AVENIDAS, EN TALES CONOICIONES SE
REQUIERE UN DI SPOSITIVO DE CAPTACION CUYO FUNC!IONAMIENTO NO SEA -
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AFEGTADO POR LA CANTIDAD OF SEDJMENTOS DEPOSITADOS POR EL RiO, =
£570 £5 QUE CUMPLA CON 5uS PROPOSITOS AUN EN EL CASO EXTREMO EN #
EL CUAL EL PEQUERO ZMBALSE FORMADO POR EL DIQUE SE LLENE POR COM~
PLETO DE MATERIAL DE ARRASTRE,

LLOS REQUISITAS PARA TAL OISPOSITIVO, ADEMAS DE ASEGURAR LA CAZ
TACION DEL GASTO PRECVISTO BAJO GUALIUIER CONDIGION, SON €N PRINGL
PIO LOS SIBUIENTESS

A) EL NUVEL DE ENTRADA DE LAS AGUAS EN EL DI SPOSITIVO DEBE GQUE
DAR A LA MISMA ALTURA OF LA GRESTA DEL VERTEDOR DEL DIRUE, YA QUE
£STA £5 LA MAXIWA ALTURA TEGRICA HASTA DONDE PUEDE ACUMULARSE EL
MATER! AL SEDIMENTAQD,

8) LA ENTRADA GEL 01SPOSITIVO DEBE PROTEGERSE CONVEN!ENTEMEN=
TE CONTRA EL PASO DE MATLRIAL GRUESO DE ARRASTRE DURANTE LAS GRE=
ClOAS, Y DE MATERIAL- FLOTANTE EN LA £POCA DL ESTIAJL.

c) La VELOGIOAD GE LA CORRIENTE EN LA CERCANIA OEL DISPOSITIVO
DE CAPTACION DEZSE SER SUFICIENTEMENTE GRANDE, PARA IMPEDIR LA SE=
DIMENTACION DE PARTICULAS EN SUSPINSION BAJO CUALIUIER AEGIMEN DE
FLUJO, AS{ COMO TaNSI EN PARA ARRASTRAR CUALJUILR MATZRIAL FLOTAN=
TE QUE PUEDA ACUMULARSE OUFRARTE LA éPDCA DE PASD CAUCAL,.

ARORA BIEN, LA VELOGCIDAD Wi xi4A OF FLUJS, TN CASD BDE DIQUES, -
OCURRE SOBRE CL VERTEDOR DE ALBOSE. CAukIuliRA SUZ 5EA LA CANTi~=
DAD OE SEDIMENTOS OEPOSITADOS AGUAS ARRIBA DEL CIJUE, S1iVFRE QUE
DARA "UN CANAL" LIBRE HAGIA DICHO VERTEGOR, YA «UE LA VELOGIOAD =
DE CORKIENTE IMPEDIRA LA DECANTAGION OF PARTICULAS EN SUSPINSION
EN £SA ZONA,

CON BASE EN LO ANTERIOR, EL SITIO IDEAL PARA EL DISPOSITIVO OF
GAPTACION £S5 DIRECTAMENTE POR DEBAJO DEL VERTECOR Of REBOSE OEL =~
DIQUE.

EL DI5POSITIVO EMPLEADO EN ESTOS CASOS, CONSISTE EN UN TANJUE,
UBICADD EN EL MISMO CUERPO DEL DI SUE~TOMA, POR GIBAJO DEL VERTEDOR
DE REBOSE DEL MISMO, OCUPANDD TODO EL ANCHO DE Gif CMO VEATEOOR. EN
LA FIGURA V.7 SE MUESTRA ESQUEMATSI CAMENTE UN DIQUE~TOMA CON TANQUE
DE CAPTACION POR DEBAJO DEL VERTEDOR Df REBOSE,

AMORA BIEN, L VOLUMEN DZ SOLITOS &N SUSPENSION, ARINCI PALMENTE
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ARENA O MATERIAL SIMILAR QUE PENETRA EN EL SISTEMA, ES MUY PEQUE=
§O EN COMPARACION CON LA CANTIDAD DE SEDIMENTOS QUE EL RIO PUEDE
DEPOSITAR AGUAS_ARRIBA DEL DI1QUE. DICHO VOLUMEN PUEDE SER REMOVI=
DO POR UN DESARZNADOR, UBICADO CERCA A LAS OBRAS DE CAPTACION,

DURANTE LA £POCA DE CAUDAL MINIMO, HABRA ClERTA TENDENGIA OE =
DEPOSITARSE O ATASCARSE MATERIAL FLOTANTE { WOJAS, RAMAS, ETC: )
SOBRE LA REJILLA. MIENTRAS MAYOR GANTIDAD DE DEPGSITOS TIENDA A
OBSTRUIR EL PASO LIBRE DEL EXCEDENTE DE GASTO A TRAVES DEL VERTE~
DOR DE REBOSE, MAYOR SERA LA VELOCIDAD Y TURBULENCIA DEL FLUJO EN

 ESA ZONA, LLEGANDO HASTA CIERTO VALOR, PARA EL CUAL LA MiSMA FUER
2A DE LA CORRIENTE ARRASTRARA EL MATERIAL DEPOSITADOs A FIN DE ==
PROMOVER E£SA TENDENCIA, OL "AUTO=LIMPIEZA", LA REJILLA SE INCLINA
LIGERAMENTE HACIA AGUAS ABAJO ( FIGURA V,8 ),

£5 MUY IMPORTANTE VISUALIZAR QUE ESTE TIPO DE ESTRUCTURAS, DA-
DA SU.DISPOSICION, GENEAAN PROBLEMAS EN LA L{NEA DE CONDUGCION, =
POR EL EXCESO DE AIRE EN EL AGUA, LLEGANDO EN OCASIONES A REDUCIR
LA CAPACIDAD DE ESTA HASTA EN UN 50%.

POR LO QUE EN EL DI SENO DE E5TAS ESTRUGTURAS, DEBE CONS|DERAR=
SE Y REDUGIRSE MASTA DONDE SEA CONVENIENTE DI CHO EFECTO ( POR EJgy
PLO MEDIANTE LA INSTALACION DE VALVULAS EXPULSADORAS DE AIRE ),

LA EXPERIENCIA Y CRITERIO OEL PROYEGTISTA, WACEN QUE ESTE TEN=-
GA O ESCOJUA UNA METODOLOGIA O TECNICA PARA EL D1 SENO DE UNA OBRA =
DE CAPTACION DE ESTE TIPO.

SIN EMBARGO, DADAS LAS CARACTER{STICAS EMPIRICAS DE LAS FORMU=
LAS PARA ESTOS DISPOSITIVOS DE CAPTAGION, EXISTEN PARAMETROS Y DL
MENSIONES ESTANDARIZADAS PARA LOS DIFERENTES TANQUES DE CAPTACION,

CABE RECOMENDARy QUE CON LA FINALIDAD DE EVITAR ACUMULACION DE
ARENA EN EL TANQUE CONVIENE DARLE AL FONDO, AS{ COMO A SU Tugo cg
RRESPONDIENTE UNA PENDIENTE MINIMA DEL 2%,

Ve2.5 ) CapTaciOn POR MEDIO DE TORRE=TOMA.

ESTE DISPOSITIVO Y SU FORMA DE OPERAR, FUERON DESCRITOS EN EL =
GAPTTULO 1), EN LA SECCION CORRESPONDIENTE A OBRAS DE CAPTACION =
EN CURSOS SUPERFICIALES,

LA FIGURA V.9 ILUSTRA ESQUEMATICAMENTE OICHO DISPOSITIVO, REFf
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Fig: V-8 DISPOSICION DE LA REMLA DE UN DIQUE TOMA,
CON EL TANQUE UBICADO OEBAJO DEL VERTEDO
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Fig V-9 TORRE DE TOMA CON COMPUERTAS "A DISTINTOS NIVELES.




RIDO A SU INSTALACION EN UN EMBALSE. AUNQUE COMO YA SE ExPLICO, +
TAMB) EN PUEDE SER UTILIZADO EN LAS CORRIENTES SUPERFICIALES. SI =
€sTE JLTIMO E5S EL CASO, ES OBVIO QUE DEBIDO A LAS FUERZAS € IMPAG
TOS A QUE ESTARA SOMETIDO] TANTO EL LUGAR SELECCIONADO PARA SU ==
CONSTRUCCION, COMO EL OISENO ESTRUCTURAL DE LA TORRE, DEBERAN SEA
OBJETO DE UN RiGUROSO CALCULO, MUCHO MAS DETALLADO QUE PARA EL ==
PRIMER CASO.

V.2.6) CAPTACION INDIRECTA DE LAS AGUAS DE UN RIO,

EN MUCHAS OCASIONES SUCEDE QUE, Si BIEN LAS CARACTERISTICAS ==
FiSICO=QUIMICAS DE LAS AGUAS DE UN R{O SON ACEPTABLES, NO REUNEN
LAS CONDICIONES DE POTABILICAD DEBIDO A LA CONTAMINACION REAL O =
POTINCI AL OE LAS MISMAS, EN OTROS CASO5S SE TIENE UN MARCADS AUMEN
TO DE TURBIEDAD DURANTE LAS HORAS DE CRECIDAS VIOLENTAS, CUYA B

MINACI ON IMPLICARTA LA CONSTRUCCION DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
COSTOSA, QUE QUEDARYA SIN UTILIDAD DURANTE LA MAYOR PARTE DEL ANO.

BAJO ESTAS CONDICIONES, PUECE RECURRIRSE AL EMPLEO DE M{TOCOS =~
DE CAPTACION INDIRECTA, APROVECHANDO LA FILTRACION NATURAL A TRA=
vES DEL MATER!AL DEL LECHO Y LAS ORILLAS, DICHA FILTRACION REDUCE
NOTABLEMENTE TANTO LA TURBIEDAD, COMO LOS PELIGROS DE CONTAMINA~=
ci6Ny DEJANDO NORMALMENTE LAS DEMAS CARACTERISTICAS ORIGINALES -=
DEL AGUA INTACTAS.

LA cONDICION BASICA PARA EL EMPLEO DE E50S METODOS ES QUE HAYA
UN ESTRATO PERMEABLE QUE CONECTE EL DISPOSITIVO DE CAPTACION CON
EL CUERPO DE AGUA. DICHO ESTRATO PUEDE SER NATURAL EN FORMA DE MA
TERIAL GRANULAR DE TRANSMISIBILIDAD SUFICIENTE PARA PERMITIR EL =
FLUJO SUBTERRANEO, O PUEDE SER ARTIFICIAL, MEDIANTE LA CONSTRUGC==
CiON DE UNA GALEZRIA O LECHO FiLTRANTE.

CABE SUBRAYAR QUE LOS METODOS EMPLEADOS, SE UTILIZAN TAMBIEN -
PARA LA CAPTACION DE AGUAS SUBTERRANEAS, YA SEAN POCO PROFUNDAS O
PROFUNDAS. POR LO QUE LA DESCRIPCION DE LOS DISPOSITIVOS NO SE L1
MITA AL CASO TRATADO HASTA AHORA.

Ve2.6.1) CAPTACION INDIRECTA DE AGUAS SUPERFICIALES POR MEDIO
DE GALER{AS DE INFILTRACION,

-78 -



ESTA TESIS NO DEBE
SAIR DE LA BiBLIGTECA

LA GALERIA OC INFILTRACION CONSISTE EN UN TUBO PERFORADO O RANY
RADO, RODEADO OE UNA CAPA DE MATERIALES GRADUADOS, INSTALADO EN EL
ACUIFERO SUPERFICIAL, O EN EL CASO DE CAPTACION INDIRECTA DE AGUAS
SUPERFICIALES, EN EL ECSTRATO PERMEABLE QUE SE COMUNICA CON DICHAS
AcUAS. { EN LOS EXTREMOS AGUAS ARRIBA DE LA GALERIA Y A LONGITUDES
APROXIMADAS DE 50M., NORMALMENTE SE COLOCA UN POZO DE VISITA ), EN
EL EXTREMO, AGUAS ABAJO, SE CONSTRUYE UN TANQUE O POZO RECOLECTOR, -
OE GONDE SE CONDUCEN LAS AGUAS POR GRAVEDAD O POR BOMBEO HACIA EL
SISTEMA DE DISTRIGUCION. { Ficuma V.10 ),

€L TUBO DE RECOLECCION £5 NORMALMENTE DE CONCRETO O DE ASBESTO~
CEMENTO., 5y DIAMETRO ES FUNCION DEL GASTO DE CAPTACION, SIENDO EL
MiNIMO RECOMENDABLE DEL ORCEN oC 8" A 10 ",

LA GALERIA DE INFILTRACION SE ORVENTA DE ACUERDO CON LA DIREC~
c18N PREDOMINANTE DEL FLUJO SUBTERRANEO.

CUANDO LA VELOCIDAD GE UN RIO £S PEGUENA Y EXISTEN ESTRATOS DE
ALTA PERMEABILIDAD QUE SE CONCCTAN CON EL RIOy, LA GALER{A DE INFIL
TRACION NORMALMENTE SE INSTALA PARALELA AL EJE DEL MISMO. EN ESTE
CASO LA DIRECCION OEL FLUJO SUBTERRANEO ES PRINGCI PALMENTE DESDE EL
R{O HACIA LA GALER(A, AUNGUE DESDE EL LADO OPUESTO DE LA MiSMA TAM
81EN PENETRARA EL AGUA, YA JUT TODO €L ACUVFERO SE ENCUENTRA SATU=-
RADO ( Fioura Vall (A) ) EN CASO OE ACUIFZROS DE GRAN EXTENSION =
QUE ALIMENTAN EL RIO, €L FLUJO PREDOMINANTE ES NORMALMENTE OESDE -
EL ACUIFERO HACIA EL RIO Y LA INSTALAGION OE LA GALERIA SERA ANALO
Gas  FiGuRA Vo I} (8) ).

EN CASO DE CURSOS RAPIDOS Y ESTAATOS DE BAJA PERMEABILIDAD, SE-
RA NECESARIO INVESTIGAR LA DIRLCCION DEL FLUJD SUBTERRANEO, A FIN
DE INTERCEPTAR EL PASO DEL MISMO CON LA GALERIA DE INFILTRACION, =
NORMALMENTE UNOS RAMALES PERPCNDICULARES AL EJE DEL RO DAN LOS ==

- RESULTADOS DESEADOS. { Ficura Vol (c) ).

CUANDO, CON LA EXCEPCION DE UNDS BANCOS DE ARENA O GRAVA DEPOS)
TADOS POR EL RIC EN UN LECHO LIMITADO, NO EXiISTEN CSTRATOS PERMEA-
BLES, LA GALERIA SE INSTALA POR DEBAJO DEL RiO, NORMAL A SU CJE, =
LA MisMA SOLUCIGON SE EMPLEA CUANDO EL ACU{FERO £S5 DE MUY BAJA PER=-
MEABILIDAD { Firoura Vol (o) ),

A FIN OE DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS DE DI SENO DE LAS GALE-=
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Flg. V-10. DETALLES DE UNA GALEMA OF AFILTRACION.
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RfAS, ES NECESARIO HACER EXCAVACIONES O PERFORACIONES DE PRUEBA =
EN CADA CASO ESPECIFICO. EN VISTA DE QUE LAS GALERIAS SON OBRAS =
COSTOSAS, CONVIENE DETERMINAR: 1) LA PERMEABILIDAD MECIA DEL ACU{
FERO, PARA ESTIMAR LA PRODUGCION POR METRO LiNEAL DE GALERIA ¥ 2)
LA GRANULOMETRIA DEL TERRENO PARA DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS
DE LA GRAVA DE ENVOLTURA,

ADEMAS DE LA EXCAVACION DE PRUEBA, SERA NEGESARIO PERFORAR O =
EXCAVAR UNO O VARIOS POZOS DE OBSERVAGION, MEDIANTE LOS CUALES SE
PUEDE CALCULAR EL GASTO QUE SE PUEDE EXTRAER POR MEDIO DE LA GALE
afA FILTRANTE UTILIZANDO LEYES O METODOS COMO: EL METODO DE EQUI=
LIBRIO CE DUPUIT, EL METODO DE NO E£QUILIBRIO DE THEIS, €L METODO
ot PORCHET, LA LEY DE DARCY. £STA ULTIMA, POR EJEMPLO, ESTABLECE
QUES DE ACUERDO CON LA FIGURA V.12

- A4
@ = Ky 5
INTEGRANDO:
Qx = % KY2 + L

SI SE ESTABLECEN LAS SIGUIENTES LEYES DE FRONTERA PARA CALCU=+
LARC: Y= H, xeoLlLjYet, x=0, SE OBTIENE QUE:

0 - pr i

ESTE GASTO ES UNITARIO ¥ SOLO POR UN LADO, ES DECIR, POR METRO OF
LONGITUD OE GALERIA Y POR LADO. LAS UNIDADES DEL GASTO ESTAN DAp-
DAS EN METROS CUBICOS POR DA Y DEPENDEN OE LAS UNIDADES DE K QUE
ESTAN DADAS EN METROS POR DfAs, K ES EL COEFICIENTE DE PERMEABILI-
DAD Y SU VALOR VARIA SEGUN EL DIAMETRO EFECTIVO DEL MATERIAL ADYA
CENTE.

ES DE OBSERVARSE QUE EL NIVEL DEL R{O, ASi COMO TAMBIEN EL Ni-
VEL ESTATICO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS, VARIARAN SEGUN LA £poca -
DEL ANO, ECVIDENTEMENTE HABRA QUE DISENAR LA GALERIA, TOMANDO CONO
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Fig.V~12 METODO PARA DETERMINAR £L GASTO QUE SE PUEDE EXTRAER POR MEDIO OF
UNA GALERIA FILTRANTE.




© BASE EL NIVEL MINIMO ESTIMADO. ADEMAS 5§ SE DESPRECIA EL FLUJO -—
| SUBTERRANEO HACIA LA GALERIA, DESDE &L LADO DE MENOR PENETRAGISN
O FLUJO, SE TIENE UN COEFICIENTE DE SEGURIDAD HASTA DE DOS EN AL~
" GUNAS OCASIONES,

EL DIAMETRO Y SEPARAGION OE LAS PEAFORAGIONES OF LA TUBER{A DE
RECOLECCION SE CALCULAN PARA OBTENER UNA VELOGIDAD DE ENTRADA TAL,
QUE SE EVITE EL ARRASTRE O PARTICULAS FINAS DESGE EL ACUIFERO -~
HASTA DICHA TUBER{ A, ESTA VELOGIDAD PUEDE FIJARSE 0E 5 A 10 cw/s,
LOGRANDOSE ESTE VALOR SIN OIFICULTAD ALOUNA EN LA MAYORTA DE LOS
cAS05, LA GRAVA DE ENVOLTURA SERA FUNGION DE LA GRANULOMETAR{A Q2L
AGUIFERO ¥ DE LAS PLAFORAGCIONES OE LA TUSEATA OE RECOLECCISN, EM~
PLEANDOSE NORMALMENTE GRAVA OE ¥ A 1" DE DI AMETRO NOMINAL CERCA -
DEL ACUfFERD ¥ TAMANOS LIGERAMENTE MAYORES GCERCA DEL Tuso, NOTESE
QUE DEBIDO A LA BAJA VELOCIDAD DE ACZRCAMIENTO OEL AGUA, EL ASAAS
TRE DE ARENA MACIA EL TUBO DE REGOLECGION £S5 POCO PROBASLE, LA ==
SONSTRUCGISN DE UN FILTRD PARA £5TA £5 SUMAMENTE DIFICIL, ADEMAS
5 CONTRAPRQDUCENTE DEBIBO A LA IMPOSIBILIDAD DE LAVADOS PERIGDI~
COS Y EFECTIVOS,

£5 DE NOTAR QUE LA PROFUNDIDAD OPTIMA DE uNa TuER{A OE RECO~=
LECCION QUEDA OETEAMINADA POR EL COSTO DE EXCAVACISN POR LA FRO~
DUCCION DEL ACUIFERO; Y POR FAGTORES DE TIPO SANITARIO YA QUE SE
REQUIERE DE GIERTA PROFUNDIDAD MINIMA PARA LA PROTECGION ADECUADA
CONTRA LA INFILTRACION DIRECTA OF AGUAS SUPERFICIALES CONTAMINA=~
OAS.

CUANGD SE TRATA DE LONGITUDES O PROFUNDIDADES QUE IMPLIQUEN ==
COSTOS CONSIDERABLES, CONVIENE CONSTRUIR LA GALERTA POR TRAMOS, A
FORANDO LA PRODUCCION CONTINUAMENTE, CON EL OBJETO OF RECTIF!GARA
LA LONGITUD PROYECTAOA DE ACUERDO CON LA PRODUCCISN OBTENI DA,

POR OTRA PARTE, CUANDD NO SE CONDCE CON SEGURIDAG LA OIRSCCION
PRECOMINANTE DEL FLUJO SUBTERRANEGQ, COMVIENE PERFORAR O HINCAR ==
TRES O CUATRO POZOS DE OBSERAVACION ALREDEDOR 2€L POZO DE PRUZZA.
IN ISTA FORMA SE OBTENDRAN TRES O CUATRO VALORES Of H, 31 Ol CHOS
VALORES SON |GUALES, SE TRATA DE UN AGUIFERO HOMOGENEQ DE GRAN ==
£xTENSION, S§ LOS VALORES JE M SON OISTINTOS, SE RECOMIENDA GCALCY
LAR UNA REAMEASILIDAD MEDIA,
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Vi2.6.2.) CAPTACION INDIREGTA DE LAS AGUAS SUPZRFICIALES POR ==
MEDIO DE POZOS.

ANTES DE DESCRIBIR LA APLICACION, VENTAJAS.Y DESVENTAJAS DE LOS
POZOS EN LA EXPLOTACION DE' ESTE TIPO DE FUENTE, ES CONVENIENTE A==
CLARAR QUE, LA TEORIA DE LOS MISMOS SE EXPLICA POSTERIORMENTE EN LA
PARTE QUE CORREZSPONOE A LA EXPLOTACION DEL AGUA SUBTERRANEA.

LOS POZOS SC EMPLEAN PARA LA GAPTACION INDIRECTA DE AGUAS SUPER
FICIALES POR LAS MISMAS CAUSAS Y FINALICADES QUE LAS GALERIAS DE =~
INFILTRACIONG CALICAD BACTERIOLGGICA DE LAS AGUAS DEL RIO INAGEPTA
BLE, GRAN TURGIEZDAD DURANTE LAS CRECIDAS VIOLENTAS Y POR FALTA OE -
SITIOS ADECUADOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN DIQUE=TOMA.

LOS POZOS NORMALVENTE OAN BUENOS RESULTACOS, CUANDO EL GASTO RE
QUERIGO ES PZ,UEZNO Y CUANDO EL ACUIFERO QUE SE CONECTA CON EL CUER
PO SUPZAFICIAL CE AGUA ES MOMOGENEO Y DE GRAN EXTENSION, O SZA EL
FLUJO SUBTERRANEO HACIA EL POZO E£S SENSIBLEMENTE IGUAL DESDE TODAS
LAS DIRECCICNES.

EN CASO DE GASTOS PEQUENOS Y BAJO CONOICIONES I1DENTICAS DE PEA=
MEABILIOAD DEL ACUIFERO, EL COSTO DE UN POZ0 £S CONSIDERABLEMENTE
MENOR JUE EL OE LA LONGITUD £QUI VALENTE DE GALZRIA, YA QUE £STA, =
ADTMAS DE LA TUBERIA DE RECOLECCION, REQUIZRE POZOS DE VISITA Y OE
RECOLECCION, SIN £MBARGO, EN CASO DE GASTOS MAYORES O TRATANDOSE =
DE ACUIFER0S DE POGA PERMEABILICAD, EL NUMERO NECESARIO DE POZOS -
PARA OBTENZR LA PRODUCTION REQUERIOA PUZDE RESULTAR EXCESIVO, SIEN
DO ENTONCES LA SOLUCION INGIGADA LA GALERIA DE INFILTRACION, TAM==
81 EN PUEDE EMPLEARSE LA SOLUCION INTERMEDIA! POZOS, INTERCONECT A==
DOS CON GALERIAS OE INFILTRACION.

PARA OETERMINAR LAS CARACTERISTICAS DE DISENO DE UN POZO DESTI=
NADO A LA CAPTACION INDIRECTA DE AGUAS SUPEZRFICIALES, NO £5 INDI S
PENSABLE DETERMINAR LA PERMEABILIDAD MEDIA DEL ACUIFEROs BASTA Ex=
CAVAR UN POZO OE PRUEBA HASTA CIERTA PROFUNDICAD POR DEBAJO DEL NL
VEL DE LAS AGUAS EN EL RIO; LUEGO B0MBEAR { A UN POZO O EXCAVAGION)
HASTA LA ESTABILIZACIGN DEL NIVEL EN EL POZO DE PRUEBA. EL GASTO -
OBTENIOO INDLCARA DIRECTAMENTE LA PRODUCCION 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 NIVZL DEL AGUA Y EN CASO NECESARIO, PUEDE
SEGUIR EXCAVANDOSE EL POZO HASTA UNA PROFUNDIDAD MAYOR., EL LIMITE
MAXIMO DE PROQUGCION, DEFINIDO POR LA PERMEABILIDAD DEL ACUIFERO,
ES AQUEL GASTO DE 30MBEO, PARA EL CUAL EL NIVEL DEL AGUA EN EL PO=
20 DE PRUEBA HO SC ESTABILIZA, SINO SIGUE BAJANDO CONSTANTEMENTE.
PARA TAL GASTO EL RECARGAMIENTO NATURAL DEL ACUIFERO NO PUEDE IGUA
LAR AL GASTO EXTRAIDO,

ES DE NOTAR QUE SALVO EN ACUIFEROS POCO PERMEABLES,LA I NFLUEN=-
CiA DEL OIAMETRO DEL POZO SOBREZ LA PRODUCCION DEL MISMO ES PEQUE-
NA. EN EL CASO DE ACUIFEROS POCO PERMEABLES, LA INFLUENCIA DEL OIA
METRO ES MAYOR, YA QUE LA VARIACION DE LA SUPERFICIE LIBRE DEL A==
GUA O COTA PIEZOMETRICA, €5 MAS PRONUNCIADA EN LAS INMEDIACIONES =
pEL POZ0. (FiGURA V.13),

EN ESTE CASO CONVIENE AUMENTAR LA PERMEABILIOAD NATURAL DEL A==
CuiFERO MEDI ANTE UNA ENVOLTURA DE GRAVA ALREDEDOR DEL POZO.

DESDE EL PUNTO DE VISTA ECONGMICO, RESULTA DE GRAN UTILIOAD EL
APROVECHAR EL POZO DE PRUEBA, PARA LA CONSTRUGCION DEL POZ0 QUE ==
CONSTRUIRA LA OBAA DE CAPTACION,

CON RESPECTO AL EQUIPO DE BOMBED Y SU INSTALACION, CONVYIENE MEN
CIONAR, QUE CUANDO SE TRATA DE PROFUNDIDADES DE BOMBEO QUE ESTEN =
DENTRO DE LOS LIMITES OE SUCCION DE UNA BOMBA CENTRIFUGA, NORMAL=-
MENTE EL 'EQUIPO SE INSTALA FUERA DEL AREA DONDE SE ENCUENTRA UBICA
DO EL POZO, A FIN DE EVITAR LOS EFECTOS DE PESO SOBRE EL MI SMO,

CUANDO LA PROFUNDIDAD DE BOMBEO ES MAYOR QUE EL LIMITE DE SuCe=
ciON O, CUANDO LOS GASTOS GRANDES JUSTIFIQUEN LA INSTALACION DE BOM
BAS TIPO POZO PROFUNDO POR SU MAYOR EFICIENCIA CONVIENE CONSTRUIR
LOS APOYOS PARA LA INSTALACION CEL EQUIPO EN FORMA INDEPEND)ENTE =
DEL POZO, A MENOS QUE SE ESTE SEGURO DE QUE LOS EFECTOS DINAMICOS
DEL MISMO, NO PERJUDIIUEN AL CONJUNTO,

Ve2.6.3 ) VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS DI SPOSITIVOS EMPLEADDS
PARA LA CAPTACION INDIRECTA DE CURSOS SUPERFICIALES,
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Fig. v-13 MFLUENCIA DEL DIAMETRO DEL POZO SOBRE SU PRODUCCION.




A) GALERVAS DE INFILTRACHSON, i .

LA VENTAJA OE MEJORAR LA CALIOAD DEL AGUA OAPTADAy ES CONTRA===
ARESTRADA Y EN OCASIONES SUPERADA POR LAS SIGUIENTES OESVENTAJAS:

- ALTO COSTO INICIAL DE SU CONSTRUGCION,

~ DIFICULTAD EN LA CONSTRUCCION,

= ViDA UTIL LINITADA, DEBIDO A QUE LOS POROS DEL ACUIFERO Y DE
LA GRAVA DE ENVOLTURA SE OBSTRUYEN CON EL TIEMPO, SIENDO LA LIMPIE
ZA SUMAMENTE DIFICIL Y EN ALGUNOS CASOS PRACT!ICAMENTE IMPOSIBLE,

= EN CASOS DE GALERIAS INSTALADAS POR DEBAJO DEL LECHO DEL RIO,
A LOS PROBLEMAS ANTES MENCIONADOS, SE UNE LA DIFICULTAD DE PROTE=-
GER LA GRAVA DE ENVOLTURA CONTRA EL ARRASTRE. POR CONSIGUIENTE, E§
TA SOLUCION DEBE EMPLEARSE UNICAMENTE, CUANDO LOS OTROS METO0OS DE
CAPTACION NO OFRECEN RESULTADOS SATISFACTORIOS. EN TODO CASO, LAS
VELOCIDADES DE CORRIENTE DEBEN SER BAJAS. -

8) P0z0S EXCAVADOS.

SI BIEN PARA GASTOS PEQUENOS RESULTAN MAS ECONOMICOS QUE LA LON
GITUD EQUIVALENTE DE GALER(A, TAMBIEN REPRESENTAN UNA SOLUSION RE~
LATIVAMENTE COSTOSAs ES ESPECI ALMENTE VALIDO £STO, EN AQUELLOS CA-
$0S, EN LOS CUALES SE ENCUENTRAN GANTOS RODADOS -DE CI ERTA MAGNITUD,
LLEGANDO HASTA EL EXTREMO DE TENER QUE ABANDONAR LA EXCAVACION POR
CAUSA DE LOS MISMOS. SIN EMBARGO, CUANDO LA MANO DE OBRA ES BARATA
Y LAS PROFUNDIDADES NO SON EXCESIVAS, LOS POZOS EXCAVADOS REPRESEN
TAN UNA SOLUCIGN ADECUADA.

EL INCONVENIENTE DE LOS POZOS EXCAVADOS ADIGIONAL A SU COSTO RE
LATIVAMENTE ALTO, £S QUE CUANDO POR GUALQUIZR CAUSA SU PRODUCCIOGN
DISMINUYE, NO SE PRESTAN PARA LIMPIEZA Y DESARROLLO,

EXISTE SIN EMBARGO UN METODO SENCILLO, PARA AUMENTAR LA PRODUC=
C16N DE LAS GALZRIAS Y POZOS EXCAVADOS, QUE CONSISTE EN INTRODUCIR
AL ACU{FERO, COLECTORES HORI ZONTALES, PARTIENDO DE LOS POZOS DE Vi
SITA Y TANQUE DE RECOLECCIGN DE LA GALER(A, O DESDE LOS POZOS EXCA
VADOS,

LA INTRODUCCION DE ESOS COLECTORES PUEDE HAGERSE SIN NECESI DAD
"DE EXCAVACION, POR MEDIO DE UN GATO HIDRAULICO, FORZANDO SECCIONES
SUCESIVAS DOE TUBOS CORTOS RANURADOS O PERFORAD0S, O 81EN PRECEDI==

- 88 =



£Os POR COLADORES, EN FORMA SIMULTANEA EN SENTIDOS OPUESTOS. (Flgy
RA Va.14).

UNA VEZ INTRODUCIDA LA LONGITUD NECESARIA DE TUBOS, EL ACUIFERO
ALRZDEDOR DE LOS MISMOS, PUEDE "DESARROLLARSE" AL IGUAL QUE UN PO-
20 PROFUNDO,

IL u£TODO DE COLECTORES MORI ZONTALES DE DIAMETRO REDUCI DO, PRO-
VISTOS DE COLACORES, SUGIERE UN SUSTITUTO SENCILLO Y ECONOMICO PA=~
RA LAS GALERI’AS INSTALADAS POR DEBAJO DEL LECHO DE UN R"O' S| EMPRE
Y CUANDO LA CALIDAD BACTERIOLGGICA DE LAS AGUAS ES TAL, QUE NO RE=
QUIERE UNA FILTRACION EFECTIVA. La FISURA Vo 15 MUESTRA ESQUEMATI-
CAMENTEZ DICHO DISPOSITIVO,

c) POzO PSRFORACO POR £l WETODO DE CHORRO,

ZL 4ETOD0 DI PERFORACION CON CHORRO, NORMALMENTE NO PUEDE COMRE
TIR CON LOS EQUIPOS CONVENCIONALES EN CASO OE TERRENOS OUROS, O ==
PROFUNDIDADES Y DiAMEZTROS SRANDES. 31N EMBARGO OFRECE UNA ALTERNA=
TIVA EXCELENTE PARA SUSTITUIR POZOS EXCAVADOS Y GALERIAS DE INFiL=
TRACION, PARA LOS CUALES LAS PROFUNDIDADES NO PASAN OE 5 A 10M.

UNA DE SUS GRANDES VENTAJAS €S QUE PUEDE PERFORARSE UN GRUPO OE
VARIOS POZ20S SIN PROBLEMA, DEBIDO AL BAJO COSTO DE LOS MISMOS, £S=
TO ES GE UTILIDAD CUANDO £L GASTO ES DE CIERTA CONSIDERACION.

ADEMAS, LA CONSTRUGCION DE UN GRUPO DE POZOS ES INDISPENSABLE =
CUANCO POR DEBAJO DE UNA CAPA DELGADA DE AGUA DE BUENA CALIDAD, EL
ACUTFERO CONTIENE AGUAS ALTAMENTE MINERALIZADAS O SALOBRES. LA DE=
PRESION DEL NIVEL FREATICO O SUPERFICIE PIEZOMETRICA CAUSADA POR =
UN GASTO ELEVADO DE BOMBEO EN UN POZO UNICO, IMPOSIBILITARIA LA ==
CAPTACION EXCLUSIVA DE LAS AGUAS QUE SE QUIEREN OBTENER. EN ESTOS
CASOS, LA SOLUCION |DEAL ES UN GRUPO DE POZOS UBICADOS A CORTAS ==
DISTANCI AS ENTAZ Sia EL GASTO REDUCIDO DE BOMBEQ OE GCADA UNO QE =&
LOS POZOS, GARANTIZARA UNA DEPRESION MINIMA. (FIGURA V.16).

OTAA VENTAJA, £S5 JUZ LA MERMA EVENTUAL DE LA PRODUCCION PUEDE =~
CONTRARRESTARSE N FORMA ECONOMICA, MEDIANTE LA LIMPIEZA Y NUEVO =
DESARROLLO GE LOS POZOS; LA PERFORACION OE POZOS ADICIONALES ES E=
SONOMICAL

S LOS POZOS PERFORADOS A CHORRO SE COMPARAN CON POZOS POCO PRQ
FUNCOS, PERFORACOS POR METODOS CONVENCIONALES, EL RESULTADO TAM===
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e _______POZO DE VISITA DE LA GALERIA

Q POZO EXCAVAQO

Fig. V-4

O GALERIAS FILTRANTES.

METODO PARA ALIMENTAR LA PRODUCCION DE PO0OS

Fig. V-IS CAPTACION MORECTA WEDIANTE
TUBOS DE INFLYRACION
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81 N ES_FAVORASLE PARA LOS PRIMEROS. LA SENCILLEZ Y MOVILIDAD DEL -
EQUI PO DE CHORRO, ASi GOMO TAMBIEN LA FACILIDAD DE ENTRENAMIENTO
DEL PERSONAL QUE LO OPERA Y EL BAJO COSTO DE MANTENIMIENTO, SE RE—
FLEJAN NOTABLEMENTE EN LOS COSTOS UNITARIOS, APRECIABLEMENTE BAJOS
EN COMPARACION CON LOS CORRESPONDI ENTES PARA POZOS PERFORADOS BAJO
1GUALDAD DE CONDICIONES,
CUANDO LA LINEA DE CONDUGCION FUNCIONARA POR GRAVEDAD, LAS VEN-
TAJAS DE LOS POZOS PERFORADOS A CHORRO PUEDEN CANGELARSE, DEBIOO =
" AL AUMENTO DEL COSTO DE OPERAGIGN Y MANTENIMIENTO OE LA ESTACION -
DE BOMBEO. .
LA DESVENTAJA DEL METODO RADICA EXCLUSIVAMENTE EN LAS LIMITACIQ
NES DE SU CAMPO DE AcCION. EN CASO DE TERRENOS DUROS} SUBSUELOS =~-
‘CON CANTOS RODADOS; GRANDES PROFUNDIDAOES Y DIAMETROS CONSIDERA=== .
BLES, LA SOLUCION DE POZOS PEAFORADOS A CHORRO QUEDA ELIMINADA.

Ve2.7) ExTRACCION DE LAS AGUAS SUPERFICIALES EMBALSADAS:

A) TOMAS EN AGUAS ESTANCADAS, :

PARA OBTENER UN AGUA DE LAS MEJORES CARACTERISTICAS POSIBLES, LA
TOMA DE AGUA EN UN LAGO DEBE EFECTUARSE LEJOS DE LOS BORDES Y A UNA
PROFUNDIDAD MEDIA EN UNA ZONA 'QUE NO EZSTE PERTURBADA POR LAS CO===
RRIENTES, LAS DISPOSICIONES DE LA TOMA DE AGUA SON ANALOGAS A LAS
UTILIZADAS EN LOS RiOS.

8) TOMAS DE AGUA CON LA AYUCA DE PRE3AS DE EMBALSE.

CUANDO SE TRATA DE UN CURSO DE AGUA QUE EN LA E£POCA DE ESTIAJE
SUMINISTRA UN CAUDAL INSUFICIENTE, { ES MENOR QUE &L REQUERIDO PA=
RA EL ABASTECIMIENTO ) €S NECESARIO ESTABLECER YA SEA UNA PRESA DE
EMBALSE O BIEN UN LAGO ARTIFICIAL, ALIMENTADO POR EL CURSO DE AGUA
DURANTE LOS PERIOCOS DE LAS CRECIDAS. ESTE ALMACENAMIENTO, E5 UTIL
PARA REGULARIZAR EL CURSO SUPERFICIAL Y PARA ATENUAR EL EFECTO OF
LAS EXTRACGIONES DE AGUA DURANTE EL PERIODO OE ESTIAJEs

SIN EMBARGO, LA CONSTRUCGIGN DE ESTE TIPO DE OBRAS, DADO SU PRE
€10 ELEVADO, SE EXAMINA UNICAMENTE PARA SATISFACER LAS NECESIDADES
DE UNA CIUDAD BASTANTE IMPORTANTE,

LOS LAGOS ARTIFICIALES SE HAN DE PROVEER DE LO MISMO QUE LAS ==
PRESAS, QUE DE UNA FORMA GENERAL ESi UNA TOMA DE AGUA, UNA BOCA DE
LIMPIEZA, UN VERTEDOR PLUVIAL O DE DEMASIAS. LA TOMA DE AGUA PUEDE
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ASEGURARSE YA ‘SEA POR UN TUNEL UNIDO AL LAGO (CANAL DE DERIVAGIONY,
© BIEN POR UNA TORRE OE TOMA (I1GUAL A LA DE UN LAGO NATURAL). SE=-
EVITARA EL AZOLVAMIENTO, DE LAS PENDIENTZS MEDIANTE COMPUERTAS DE
LIMPIA ¥ BESAGUES, HACIENDO UNA SOLERA DE MAMPOSTZRIA EN EL SUELO,

SE PODRA COMPLETAR EL LAGO ARTIFICIAL CON UNA CUNETA DE CIRCUN
VALACION QUE DESCARGUE LAS AGUAS DE ESCURRIMIENTO |NSUFICIENTEMEN
TE DECANTADAS.

Ve3) CAPTACION DE LAS AGUAS PROVENIENTES DE MANANTIALES.

LA CAPTACION DE UN MANANTIAL DEZBE SATISFACER LAS DOS CONDICIO=
NES SIGUIENTES:

1.~ EL AGLA DEBE SER TOMADA EN SU MiSMA CAPA SECLOGICA, MAS A-
LLA DE LOS ALUVIONES O ACARRCOS NATURALES.

2.~ LAs OBRAS DE CAPTACION DEBEN £S5T4R PROTEGIDAS CONTRA TODA
CAUSA DE CONTAMINACION EXTERIOR. ' )

LOS TRABAJOS VARIAN SEGUN LOS CASOS, Y EN GENERAL, NO ESTAN SQ
METIDOS A UNA REGLA, DEPENDEN DE LA NATURALZZA DEL SUELO Y SUBSUE
LOy OF LA POTENCIA JE LA CAPA ACUIFERA, Y DE LAS CONDICIONES TOPQ
GRAFIGAS,

A) OsRas DE caPTaCION DIRECTA,

DESOE EL PUNTO DE VI STA SANITARIO, LAS 0BRAS IDONEAS DE CAPTA-
GION, SON AQUELLAS QUE CONGUCEN A UN MINIMO LOS PELIGROS DE CONTA
MINACION DE LAS AGUAS. EN ESTA FORMA LOS DISPOSITIVOS DE CAPTA===
CIBN CIRECTA DE MANANTIALES, RCPRZSENTAN UNA SOLUCISN 1DEAL, YA =
QUE CONSTAUIDAS Y PROTEGIDAS DEBIDAMENTE, CONSERVAN LAS AGUAS EN
SU ESTADO NATURAL,

LOs REQUISITOS INDISPENSABLES PARA £5A CLASE DE OBRAS SONG

1.~ CONSERVACION MASTA DONDE SEA POSIBLE, DE LAS CONDICIONES =
NATURALES DEL AFLORAMIENTO, EVITANDO EXCAVAGIONES, MOVIMIENTO DE
TIERRA O RELLENO QUE PUDIERAN AFEGTAR EL FLUJO NATURAL Y ORIGINAL
DEL AGUA.

2,- CONSCRVACION DE LA DESCARGA LIBRE A LA ATMOSF ERA, EVI TAN==
DO CARGAS HIDROSTATICAS SOBRE £l PUNTO DE AFLORAMIENTO.

3.~ PROTECCION SANITARIA MEDIANTE CANALES DE DESAGUE, CERCAS Y
CUNETAS.

-93 -



4, FUNC)ONAMIENTO HIDRAUL1CO GORRECTO Y CONSISTENCIA ESTRUCTU=
RAL, TOMANCO EN CUENTA EL COSTO DE CONSTRUCCION Y- MANTEN(MIENTO.

EL METODO DE CAPTACION DIRECTA PUEDE EMPLEARSE, YA SEA EN GASO
DE AFLORAMIENTO VEATICAL O BIEN HOR)ZONTAL, S1EMPRE Y CUANOO £L =
NACIMIENTO ESTE CONFINADO A UNA ZONA REDUCIDA (VER FIGURA V.17 A v
c.)

POR LO GENERAL SE UTILIZAN LOS VARIANTES OC LA FIGURA V.18 EN -
CASO DE AFLORAMIENTOS HORI 2ONTALES, Y OE LA FIGURA Y.19 EN CASD DE
AFLORAM)ENTOS VERTH CALES.

LA FIGURA V1B MUESTRA L AFLORAMIENTO HORIZONTAL OE UN MANAN-
TLAL ‘A TRAVES DEL CONTACTO DEL ACUiFERO CON LA SUPERFICIEs LAS O-
BRAS O CAPTACION CONS{STEN EN UN TANQUE OE CONCAETO ARMADD, CUYA
PARED HACIA EL AFLORAMIENTO €STA PROVISTA DE ORIFICIOS. LOS ACCESQ
RIOS MINIMOS DE ESTE SON: EL POZO DE VISITAj ESCALERA DE ACCESO ==
(OE SER NECESARIA); TUBO DE VENTILACION Y LIMPIEZA; TUBO DE CXTRAG
ciSN PARA LA OBRA DE CONDUCCION} Y REBOSE, UBICADO A UNA ALTURA ~--
TAL QUE SE EVITE UNA CARGA HIDROSTATICA POSITIVA SOBRE EL CONTACTO
ORIGINAL DEL ACUIFERO CON LA SUPERFICIE. TODA LA OBRA SE RODEA DE
CUNETAS Y CONTRACUNETAS PARA EVITAR LA INFILTRACION DIRECTA OEL =
AGUA SUPERFICIAL EN EPOCAS DE LLUVIA.

LA CONSTRUCCION DE ESTE TiPO DE OBRAS PUEDE MACERSE REOUCI ENOO
AL MINIMO LA PERTURBACION DL LAS CONDICIONES NATURALES DE AFLORA=-
MIENTO: EL FLUJO PROVENIENTE DEL MANANTIAL SE DESVIA Y SE HACEN ==
LAS EXCAVACIONES NECESARIAS A CORTA DISTANCIA DEL NAGEHMIENTO, SE =
CONSTRUYE €L TANQUE CON TOGOS SUS AGCESORIOS Y SE LLENA €L ESPACIO
COMPREND) DO ENTRE EL MISMO Y EL AFLORAMIENTO CON Pi EDRA GRADUADA =
QUE SIRVA DE SOSTEN AL ACUIFERO, A VEGES CONVIENE PROVEER AL TAN==
QUE DE ALAS INCLINADAS QUE (MPIDEN EL ESCURRINMIENTO ALREDEDOR OfL -
MISMO, LA PARTE SUPERIGR DE LA CAPA OF PIEDRA GRADUADA, SE PROTEGE
CON MATERIAL IMPERMEABLE, GUE IMPIDE LA INFILTRACION DE AGUAS Su=-—
PERF1CI ALES,

EN CASO OE AFLORAMIENTOS HOR! ZONTALES A TRAVES DE GRIETAS O FA~
LLAS, LAS OBRAS DE CAPTACION SON SIMILARES, PERO EL TANQUE PUEDE
BICARSE MAS CERGA O DIRECTAMENTE AL LADO DEL NACIMIENTO, EN E£5T0S
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a} Afi L hori les de b = brAtioramientos horizontcles © semi-incid
o uno O en varios punfos definidos. nados de manonticles en UG Zano extensol

c} Afloramientos verticoles de i d) Aflorami VErhcoies en U0 ong &xenso
en puntos definjdos.

Fig.V=17 Dibujos esquemndhcos de los diferenfes tipos de afloramientos
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CASOS LAS EVENTUALES SARGAS HiOROSTATICAS POSITIVAS SOBRE £L AFLO-
RAMEENTO TIENEN MAYOR 1MPIATAMCIA, YA QUE LA FUEIRZA RESULTANTE $O-
BRE LAS PAREDES SOV GRIETAS DE 3RAN EXTENSION, PUEOEN PROVIZAR O-=
TRAS RAUADURAS, A TRAVES DT LAS SUALES SE PROSUCEN FLUJDS SUE PIlk
IEN O HASTA HACEN OESAPARIGER LA PROOUCCIGN JRIGINAL OEL MAMANTIAL,

IN CASO DE SAPTASIGH JfRISTA DE MANANTIALIS SON AFLORAMIENTC ==
VERTIGAL, £5 MAS DIFISIL SVITAR LA 2ARGA “IDRAULICA #0S(Tiva 308RE
LA ZONA DE AFLORAM{EMTO, GUANCO EL TEZRRENO E£S SLANCO O SIMIJUAC, =
NOAMALMENTE S& EMPLEA UNA CSTRUSTURA SIMILAR A LA (NDICADA £4 LA =
FIGUAA V, 191 3Sc ZxCAVA HASTA UNA PROFUNDICAD TQUIVALENTE A LA CAR-
3A A0SITIVA SUE CAUSARA LA Z3TAUSTUSA, 38 CONSTRUYE LUZIGD Un TAd==
JUE CTE DIMENSIONES ACECUADAS, PRIOVISTO € VERTEDOR Ih TOZC L Ion=
TORNO. SE COLOCAM SAPAS SUCESIVAS DE PIEZORA GRADUADA JE FINC & ===
GRUESSO, OES2E ABAJS HACLA ARRIEA, Zi VIATEOOR SE 204IlT STA=~

& 21RC
MENTZ A LA TUBZRIA OE ZxT3ACCISN, 31 La 23npuisi1dy I3 POR SRAVECAD,
O A UN TANGJE St LA EXTRACIION £3 P0% EONBEC,

SUANCO EL AFLORAMIENTO VIRT)CAL OEL MANANTIAL OCURRE £N TERRENGS
BLANGS, OUSOS O EN ROCA, MORVALNENTE Y0 SE PUTOE CVMPLEAR OBRAS U2l
2ADAS OIRECTAMENTE SOSRE LA IONA TE AFLORAMIENTO, & MINGS QUI 5€ =
ZSTE SEGURD ZUE EL AUMENTC CE LA CAQGA niDROSTATICA QUE REPREZINT
G RETPAIIAVIENTO 9E LAS AGUAS, VO ATESTARA LA 7RODJSCISN CEL wavay
TiaL,

8) CAPTACION INGIRESTA TE WANANTIALES.

HAY CIZRTAS CIACUNSTAMTIAS JUE IVPIJEN EN ALGUNAS OCASIONIS La
SAPTACIAN DIRISTA 35 LAS AGUAS., UMA 3L ZLLAS $2 S3TSINTA SuavsC ZL
AFLORAMIENTO OCURRE £N LNA ZONA WES D MENOS TXTINSA IUZ OBLIGA A A
LEJAR LAS 08RAS DE CAPTACION, A FIN DE RSUNIR EL MAYOR G2STO AC3t-
BLE, SSTE E£5 EL 3ASO, 08 LGS MANANTIALIS LLAMADOS OE SESBORDALI LN
1o,

1GUaL COSA SUCEDE EN ZL CASO IN JUE LA SATURASION OIL TERIRING 2
YACENTE AL NAC{MIENTC,; O LA ZALJJAD JEL 3UBSUELD NS PERLITEL 22 3=
TAULR UNA Z5TRUCTURA S3TABLZ. TavdiEN PLUEDE PREFINTAASE &l Sa3s In
QUE, JEBIDO A LAS CONZISICNES TOPOGRAFIGAS OEL TERREND, HAY JUE 3
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SAR SITIOS MAS BAJOS QUE ZL PUNTO DE AFLORAMIENTO, A FIN DE EVITAR
UNA CARGA™MI DROSTATICA POSITIVA SOBRE EL MISMO, YA QUE DICHA CARGA
PODRIA, BAJO CIZRTAS CONDICIONES, HACER DEAPARECER EL MANANTIAL,

EN CASO DE GUE LAS AGUAS CONTENGAN CIERTOS GASES, TALES COMO: —~
€L COp ¥ HyS, CONVIENE APROVECHAR LA AERACION NATURAL A QUE ESTAN
SOMETI'00S LOS CUASOS SUPERFICIALES, DEJANDO CORRER DI CHAS AGUAS 50
BRE LA SUPERFICIE POR CIERTA DISTANCIA, EL MISMO RAZONAMIENTO ES=
APLICABLE CUANDO LAS AGUAS TIENEN TEMPERATURAS MAYORES QUE LAS ==
NORMALMENTE CAPTADAS PARA EL CONSUMO HUMANO,

LAS 0BRAS OE CAPTACION, EN ESTOS CASOS, TIENEN TODAS LAS CARAG
TERISTICAS DE LAS DISCUTIDAS EN LOS PUNTOS ANTERIORES PARA CURSOS
SUPERFICIALES (INCLUYENDO LOS METODOS NDIRECTOS)s HAY CIRCUNSTAN-
CIAS SIN EMBARGO, BAJO LAS CUALES CONVIENE 01SENAR OBRAS OE CAPTA=
CION ESPECIALES QUE DIFIEREN NOTABLEMENTE DEL FUNCIONAMIENTO DE ==
DIQUES=TOMA PROVISTOS DE UNO U OTRC TIPO DE DI SPOSITIVOS DE CAPTA=
c10N, OCURRE £SO PRINCIPALMINTE CUANDO EL AFLORAMI ENTO DEL MANAN=
TIAL SE PRODUCE EN FORMA OE "HWILOS DE AGUA™ A LO LARGO DE UNA ZO~
NA MAS O MENOS EXTENSA, PERDIENDOSE EL AGUA POSTER)ORMENTE MEDI AN
TE INFILTRACIONES EN LA CAPA VEGETAL, ANTES DE QUE PUEDA FORMARSE
UN CURSO SUPERFICIAL DEFINIDO, EN ESTOS CASOS, CONVIENE UTILIZAR
ESTRUCTURAS QUE REQUI EREN UN MINIMO DE EXCAVACION PARA SU INSTALA
CI8N ¥ QUE QUEDEN ESTABLES AUN SOBRE TERRENOS SEMISATURADOS. UNA
SOLUCIGN CONVENIENTE SE MUESTRA EN LA FIGURA V, 20, SE CONSTRUYE =
UN TANGUE DE DIMENSIONES REQUCICAS, PROVISTO DE UNA REJILLA INCLL
NADAy EN LA ZONA EN LA CUAL LA MAYOR PARTE DE LOS "HILOS DE AGUA"
HAN AFLORADO, WEGO SE CONSTRUYE UNA PLACA INCLINADA OE CONCRETO,
QUE CONDUCE LAS ASUAS HACIA EL TANQUE., LA INCLINACION DE LA REJI=
LLA PRODUCE EFZCTOS DE "AUTO=LIMPIEZA" QUE YA HAN S1DO DESCRITOS.

EN CUANTO A LOS AFOROS DE MANANTIALES, PARA PODERLOS USAR COMO
FUENTE DE ABASTECIMIENTO, SE NECESITA CONOCER TANTO EL GASTO ME==
DIO ANUAL COMO SUS VARIACIONES ESTACIONALES. MiENTRAS MAS CONSTAN
TE SEA SU FLUJDO, MEJOR SERA SU APROVECHAMIENTO,

Ved4) EXTRACCION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS.
LA SaPTACION CE LAS 2APAS ACUIFERAS SUBTERRANEAS, PUEDE HACER-
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AFLORAMIENTO

PLANTA

ACYIFERG

AENILLA
CAJA DE RECOLECCION

CORTE

Fig. V=20 Estructuras paro captacidn de aguas provenientes de
manantigies en una Zono extensa.




SE POR MECIO DE GALERIAS FILTRANTES O DRENANTES O BIEN CON LA AYU=
oA DE POZOS.

LA ELECCION ENTRE LOS 00S SISTEMAS DEPENDE DE LOS cASOS £sPeci-
FICOS QUE PUEDAN PRESENTARSE. EN LOS TECRAENOS FISURADOS LA GALERA
ES LO MAS INDICADO, PUES PERMITE INTERCEPTAR UN GRAN NOMERO DE Fi-
SURAS ¥ POR CONSIGUIENTE CORRIENTES LIQUIOAS., EL POZO, POR EL CON-
TRARIO, SORRE EL PELIGRO CE PENETRAR IN UNA ZONA DE ROCA COMPACTA
DE MANERA QUE SU GAUDAL 3SEA INSUFICIENTE, SIN EM3ARGO, SE OBTIENEN
BUENOS RESULTADGS, $OWO YA SE EXPLICS, HACIENDO PARTIR DEL FONDO -
JEL POZO, GALERIAS QUE TRAEN UN SASTO QUE EL POZO POR Si MISHO NO
PODRIA RECOGER, LSTAS SALERIAS, A SU VEZ, PUEDEN ZOMPLETARSE EN ==
SUS CXTREMOS MEDIANTE GALERIAS DE CRUCE DISPUESTAS AGUAS ARRIBA DEL
P0Z0,

EN LOS TERRENOS PERMEABLESs EN JONDE LA CAPA ACUIFERA ES CONTi=
NUA, 3E PUEDE PROGEDER YA SEA POR P0ZOS O BIEN POR GALER(AS. VARIOS
POZOS SITUADOS A CIERTA DISTANCIA PERMITEN RECOGER EL GASTO DE LA -
CAPA ACUIFERA DE 1GUAL MANERA QUE S| SE UTILIZA UNA GALERIA. ESTA
ULTIMA NO ES CONVENIENTE A NO SER QUE PERMITA RECOGER LAS AGUAS ==
POR GRAVEDAD EVITANDO EL EMPLEO DE BOMBAS.

BALERTAS DAENANTES.~ ESTAS GALERIAS SE CONSTRUYEN AL |GUAL QUE
LOS TUNELES SITUADOS A GRAN PROFUNDIDAD,

Las 3aLgriAS (FISURA V.21) SON OBRAS DE MAMPOSTER{A O DE CONCRE
70, LLEVAN una BOVEDA} MUY RARA VEZ SE-UTILIZA LA COBERTURA MEDIAN
TE LOSAS, S) EL GASTO ES MUY IMPORTANTE DEBEN PERMITIR EL PASO DE
UN HOMBRE., LAS OBRAS ESTAN PROTEGIDAS DEL LADO EXTERIOR CON UNA CA
PA DE ARCILLA, CON CAPAS DE CONCRETO Y ARENA INTERCALADAS, |NTERIQR
MENTE Su PROTECCION SE REALIZA POR MEDIO DE UNA LECHADA DE GEMENTO
O UNA LESHADA DE ESMALTE A BASE DE BREA.

EN LUGAR DE “DRENAR" LA CAPA ACU(FERA SUBTERRANEA SE PUEDE AL==
CANZAR OIRECTAMENTE ROR POZOS.

V.4,1) Pozos SOMEROS,

a) Norias {0 POZOS ORDINARIOS OE DIAMETRO PEQUERO).

LAS NORIAS COMO POZOS SOMIROS, SON DISPOSITIVOS QUE PERMITEN LA
£XTRACGION DEL AGUA FREATICA Y/O SUBALVEA.
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Su 0f AMETRO DEBE SER SUFICIENTE PARA PERMITIR EL TRABAJO DE UN
HOMBRE {DEL GROEN DE 1.50M.)s ESTE POZO OE SECCION CIRCULAR O REG
TANGULAR PUEDE EJECUTARSE POR REGLA GENERALg SIN NINGUNA DIFICUL~
TAD A PROFUNDIDADES OE 4 HASTA 10 Me} Y SE EXCAVA CORRIENTEMENTE
A MANO,

EL APUNTALAMIENTO DE LOS POZOS SIEMPRE E5 NECESARIOs DEBE RE-~
FORZARSE AL ATRAVESAR CAPAS DE PEQUERA CONSISTENCIA.

ES CONVEN{ENTE CONSTRUIR LOS POZOS OURANTE LAS ESTACIONES EN ~
QUE EL NIVEL OL LA CAPA FREATICA €5 MiNIMO,

LOS TRABAJOS DE EXCAVACION SE COMPLEMENTAN CON UN REVESTIMIEN=
TO OF MAMPOSTERI A, ESTA PUEOE SER COLOCADA OI RECTAMENTE SOBRE EL -
FONDO, EN EL CASO DE UN SUELO DE PEQUENA CONSISTENCIA, SE APOYA =~
SOBRE UN ELEMENTO DE MADERA O DE METAL LLAMADO CORONA: AL ATRAVE~
SAR LA CAPA FREATICA, LA MAMPOSTERIA DEBE LLEVAR ORIFICIOS QUE =~
PERMI TAN EL PASO OF LAS COARIENTES LIQUIOAS,

POR ENCIMAy LA NORIA DECBE ESTAR CUBIERTA PARA EVITAR LA ENTRA,
OA DE POLVG Y CUERPOS EXTRANDS QUE LA PUEDAN -CONTAMINAR, Y PROTE~
GIDA CONTRA LAS INFILTRACIONES SUPERFICIALES, LO CUAL SE LOGRA, ~
IMPERMEABIL } ZANDO SUS PAREDES HASTA UNA PROFUNDIDAD MINIMA OE 3M,
Esro GLTIMO £S OESIDO A QUE EXPERIMENTALMENTE, SE WA OBSERVADO QUE
A PROFUNDI DADES MAYORES QUE ESAy, YA NO EXISTEN BACTERIAS NI EN EL~
TERRENO NI EN EL AGUA EXTRAIDA DE E545 cAPAS. (FiGuRra V.22).

CON £L OBJETO DE QUE LA FUENTE OE ABASTECIMIENTO ESTE PROTEG!IDA
CONTRA TODA CONTAMINACION, SE OEBEN VIGILARy PRINCI PALMENTE TRES =~
ASPECTOS!

1.~ QUE OE SER POSIBLE, LAS NORIAS, SE MALLEN a 30M. DISTANTES
DE CUALQUIER FOCO OE CONTAMINACTION,

2.~ LOCAL) ZARLAS EN LAS PARTES ALTAS DEL TERRENO PARA QUE LOS =

- ESCURRIMIENTOS SUPERFICIALES PASEIN POR ELLAS ANTES OE ARRASTRAR ~
‘MAYORES IMPUREZAS.

3,= EXCAVARLAS EN TERRENOS NO ROCOSOS, PARA ASEGURAR NAYOR EFt~
GIENGIA EN LA FILTRAGION NATURAL DEL TERRENG,

POR OTRA PARTE, PARA EVITAR €. APUNTALAMI ENTO DE LA EXCAVACION
SE PUEDE UTILIZAR EL PROCECIMIENTO "MINCADO DEL POZO" QUE £5 MAS -
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RAPIOO Y MAS ECONOMICO. CONSISTE EN DEPOSITAR SOBRE EL SUELO UNA =
CORONA METALICA PROVISTA EN SU PERIMETRO DE UNA HOUA VERTICAL DE =
METAL; SO0BRE ESTE CONJUNTO LLAMADO "HAZ CORTANTE" SE CONSTRUYE EL
REVESTIMIENTO DE ANILLOS METALICOS, MAMPOSTERIA O CONCRETO. La TIE
RRA SE EXCAVA DESDE EL INTERIOR DEL CILINDRO SACANDO PROGRES!VAMEN
TE LA QUE QUEDA BAJO EL ELEMENTO CORTANTE., BAJO EL EFEZCTO DE SU ==
PROPIO PESO Y DE LA SOBRECARGA PRODUCI DA POR EL REVESTIMIENTO, EL
ANILLO DESCIENDE A MEDIDA QUE SE REALIZA LA EXCAVACIONe EL REVESTL
MIENTO SE COLOCA DESDE EL NIVEL DEL SUELO,

DADO EL CASO, SE AUMENTA LA RAPIDEZ DE LA EXCAVACION SOBRECAR-~
GANDO LA CORONA,

PARA OBTZINER AGUA DE LA MEJOR CALIDAD POSIBLE, ES NECESARIO GE=
RRAR LA BOCA DEL POZO Y EXTRAER EL AGUA POR BOMBEO,

HACIENDO AEFERENCIA A LA CANTIDAOD DE AGUA POR APROVECHAR, CUAN=
0O EL GASTO ESPECIFICO DE LA CAPA ACUIFERA €5 RELATIVAMENTE PEQUE=
NO, PUEDE SER ATRACTIVO CONSTRUIR UN POZO DE GRAN DIAMETRO PARA ==
MANTENER UNA RESERVA OE AGUA APRECIABLE QUE FACILITARA EL BOMBEO,

£STAS OBAAS SON DE CONSTRUCCION DELICADA Y SU ESTABILIDAD DEBE
ESTUDI ARSE CON MUCHO CUIDADO.

8) P020s WINCADOS., (TAMBIEN DENOMINADOS POZOS |NSTANTANEOS),

CUANDO SE PRETENOE EXPLOTAR EL AGUA FREATICA EN TERRENOS ARENO=
508, SE PUEDE HACER USO OE LOS POZOS HINCADOS, 30N POZOS SOMEROS =
EJECUTADOS HINCANDO EN EL SUELO UN TUBO DE HIERRO (GENERALMENTE DE
5 A 6 CM, DE DIAMETRO) AGUJEREADO EN SU PARTE INFERIORe

SE FACILITA EL HINCADO DEL TUBO TERMINANDOLO CON UN TOPE EN PUN
Ta (FIGURA V.23), LA WINGCA SE HACE POR PERCUSION: POR MEDIO DE UN
MARTINETE QUE CORRE ALREDEDOR DEL TUBO CHOCANDO CONTRA UN MANGU{=-
LLO ENROSCADO EN LA CABEZA DEL MISMO, CL CHOGUE DEL MARTILLO SOBRE
EL MANGUILLO PROVO:A EL HINCADO,

EL TUBO, A PROFUNDIDADES MAYORES DE 8M, ES MUY DIFICIL DE HIN==
CARs PASADA ESTA PROFUNDIDAD LOS FROTAMIENTOS SON MUY INPORTANTES
Y EL CHOJUE DEL MARTILLO NO PRODUCE NINGUN EFECTO. 3E PUZDE FAGI=
LITAR EL DESCENSO DEL TUBO |NYECTANDO AGUA QUE Ol SGREGE EL SUELO,
PaRA LOS TERRENOS DUROS SE HA DE RECURRIR AL USO OE TREPANDS, DE =
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LOS CUALES EXISTEN NUMEROSOS T{POSe

DE LO EXPUESTO ANTERIORMENTE, SE PUEDE VER QUE GENERALMENTE $6-
LO PUEDEN USARSE EN TERRENOS RELATIVAMENTE BLANDOS O SUAVES Y CUAN
Q0 LOS MANTOS ACU"F’EROS SON TAMBH EN RELATIVAMENTE SOMEROS,

POR OTRA PARTE, OENTRO DE SUS CAR‘CTiRi’ST'ChS POSITIVAS, POOE~-~-
MOS MENCIONAR GUE, PRESENTAN MAYOR SEGURIDAD QUE LAS NORIAS EN ===
CUANTO A LA CALIDAD DEL AGUA OBTENIDA,

ADEMAS, CUANDO CON uN SOILO POZO DE ESTE THPO NO SEA SUFICIENTE ~
SATISFACER LAS NECESIDADES DE AGUA, SE PUEDEN §NTERCONECTAR DOS O
MA'S PARA INCREMENTAR EL GASTO EITNA{DO:

Vid4,2) Pozos PROFUNDOS.

PARA EL €5TUDIO DE LOS POZOS PROFUNDOS, LAS INVESTIGACIONES GEQ
LOGICAS SON A MENUDO INSUFICIENTESs ES INTONCES INDISPENSABLE EJE~
CUTAR PERFORACIONES QUE PERMITAN DETERMINAR EL EMPLAZAMI ENTO FAVQO=
RABLE. EL GONOGIMIENTO TOPOGRAFICO DEL TERRENO PERMITIRA, $IN Ew==
BARGD, ELIMINAR AUTOMATICAMENTE LAS ZAPAS ACUIFERAS CUYA AGUA NO =
SEA POTABLE, ASTyEN UMA CAPA ACU{FERA ALIMENTADA POR TERRENOS CE =
ALUVIONES, £L ESTRATO SUPERIOR OEBERA SER (MPERMEABLEJEN UNA CAPA
ACU{FERA ALIMENTADA POR AGUA DE LLUVIA, EL ESTRATO SUPERIOR DEBE-
RA SER PERMEABLE. LA GEOFISICA PERMITE, A SU VEZ, REDUGIR EL NUME
RO OE ENSAYOS HACIENOO OESCUBRIR LOS WCCIDENTES DEL TERRENO (FA=m
LLAS, ETC,) QUE LA GEOLOGIA NO HA IND!ICADO,

Ved4,2,1) ENsavOs 0E GASTO,

Los ENSAYOS DEL GASTO DEBEN HACERSE MINUGCIGSAMENTE, St LA CAPA
ACUTFERA ES ARTESIANA NO MAY NINGUNA DIFICULTAD] PZRO S1 LA CAPA =
NO AFLORA SE D1 SPONE OE UNA BOMBA OF GASTO (GUAL AL SOLICITADO Y =

. SE LE HACE FUNCIONAR VARIAS HORAS POR DVA, 5I EL NIVEL NGO 3AJA, £L
CAUDAL DE LA CAPA ACUIFERA ES SUFICIENTE, TN CASO DE GUEZ EL NIVEL
BAJE, SE SUGIERE UTILIZAR EL METODO PORCHET, QUE CONSISTE EN REA=
LIZAR LAS CURVAS LIMNIGRAFICAS DT DESCENSO Y ASCENSO DEL AGUA] SON
LAS CURVAS OA v AB INDICADAS EN LA FIGURA SIGUIENTE:
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UN APARATO REGISTRADOR TRAZA ESTAS DOS CURVAS, OA CORRESPONDE =
AL DESCENSO DEL NIVEL OE AGUA EN EL POZO BAJO EL EFECTO DE UN 80NM=
8EO DE GASTO CONSTANTE Qs EN EL INSTANTE T, SE DETIENE €. BOMBEO
Y EL NIVEL DEL AGUA SUBE, LO QUE GA LA CURVA AB, . :

ENTRE LAS COTAS Z ¥ Z + DZ CORRESPONDIENTES A LOS INSTANTES T
Y Ty + OT{ , EL VOLUMEN DL AGUA GEL POZO HA D) SWINUIDO EN SpZ v se
TIENE!? ,

$0Z = q0Ty = W7y« .+ . (1)
SIENDO S LA SECCION HOR! ZONTAL DEL POZO Y Q SU CAUDAL DE ALIMEN
TACION POR LA CAPA ACUIFERA.
PARA QUE DURANTE LA SUB!IOA DEL AGUA EL NIVEL DEL POZO PASE DE =
LA cOTA 2 + DZ A LA COTA Z, ES NECESARIO UN TiIEMPO DTy TAL QUE?
SoZ = QoTy [ (2)

SUSTITUYENDO La EcuacidN (2) EN LA £cuasiON {1) se TIENE QuE:

QDT3 = QoTy - 2071

DESPEUANCO Q SE OBTIENE:

Qo7
Ty 0T3

Q=

PRAGTICAMENTE, EN LA PROXIMIDAD OC A, AA Y AC SON RECTILIKEAS,
TEN|I ENDOSE ENTONCES?
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SE MIDE SOBRE EL GRAFICO AB Y AC Y CONOCIENDO Q SE OBTIENE Q. -

La APROXIMACION PUEDE SER OEL 10%. LA MEDIOA DEL GASTO DE UN POZO

SE EFECTUA POR EL METODO LLAMADO DE EQUILIBRIO DE DUPUIT Y EL METQ
00 DE NO EQUILIBRIO DE THELS,

V.4, 2,2) Perroracién,

A) METoD0 DE PERFORACISGN.~ EXISTEN DIVERSOS METODOS O SiSTEMAS
UTILIZADOS EN LA PERFORACION DE PO20S PARA LA EXTRACGION DE AGUA -
SUBTERRANEA, EL DE PERCUSION, TAMBIEN LLAMADO DE CABLE O PULSETA,
EL ROTATORIO, DE TIPO CONVENCIONAL O DE ¢IRCULACISN DIRECTA. EL RQ
TATORIO, CON EL SISTEMA DE CIRCULACION INVERSA. EL NEUMATICO.{coN
AIRE).

8) EQUIPO DE PERFORAGIGN,

- EQUIPO DE PERFORACION POR PERCUSION.= CONSTA ESENGIALMENTE OE
UN MASTIL O TORRE TELESCOPIGCA, COMPUESTA DE DOS PARTES |2ABLES QUE
DESCANSAN SOBRE LA MAQUINA AL SER TRANSPORTADA; DO3LE LINEA DE ELf
vaCI8N, UNA PARA LA OPERACION DE LAS HERRAMIENTAS DE PERFORACION ©
PESCA ¥ LA OTRA PARA CUCHAREO; UN SISTEMA DE BALANCIN CON BIELA ==
PITMAN CON ACCIONAMIENTO DE CABLE Y UNA FUENTE DE PODER. LA MAQui-
NA ‘SE OPERA A TRAVES DE CONTROLES LOCAL12ZADOS GENERALMENTE EN LA -
PARTE POSTERIOR DERECHA DE LA UNIDAD Y PARA SU TRANSPORTE RAPIDO =
PUEDE MONTARSE SOBRE UNA ESTRUCTURA DE CAMISN O UN TRAILER.

- EQuIPo DE PERFORACISN TIPO ROTATORIO,~ UNA MAQUINA DE TIPO RQ
TATORIO PARA LA PEAFORACION OE POZOS PROFUNDOS CONSTA DE LAS Sle==
GUIENTES PARTES, ASI COMO DE UN EQUIPO COMPLEMENTARIO.

TORRE O MASTIL NE PERFORACION, UNA MESA A0TATORIA Y UNA PLATA==
FORMA DONDE SE INSTALAN MALACATES cON TAMBORES PARA TRABAJO Y GUe==
CHARED, UNA BOMBA DE LODOS Y UNA CAJA DE TRANSMISION DE POTENGIA.

LA UNIDAD DEBERA TENER TOMAS DE FUERZA PARA TRANSMITIR LA POTEN
ClA DEL O DE LOS, MOTORES A LA BOM3A DE LODOS, A LOS TAMBORES, A LA
YESA ROTATORIA Y AL SISTEMA CE ALINENTACIGN OE LA PRESISN DESCEN--
JENTE, PUDIENDO REEMPLAZAR ESTE POR EL $1STEMA DE BARRAS DE PESO]
QUE A DIFEZRENCIA DEL PRIMERO, EN EL QUE SE EJERGE LA PRESISON EN LA
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Fig.V—~25 Equipo rotatorio auto-transportado

(4

1=COROMA 2 - HASTR 3.~ MANGUERA DE PRESION
©~ TAMBOR DE PERFORACION

S-TAMBOH OE CUCHARED
B—MECANISMO PARA EJERCER PRESION DESCENCENTE EN LA HEAMAMIENTA DE PERFORAR

H.=CILNDHO 1EORAULICO
14-80M8A OF LODOS
(T~ FLECHA DE TRANSMISION

10. = TRANSMISION WIORAULICA
13,-CAJA DE TRANSMISION
18— UNION QRATORIA

4.~ TUBO 1IZABLE
T~ MESA ROTATORIA

9.— PLATAPORMA

12719~ GATOS NNELADORES
18.-CAJA DE HERRAMIENTAS
18.=UNIDAD OE POTENCIA




Fig. v-26 Sistema de [odos eguipo rototorio convencionol

li~ BOMBA 0 LOOOS
2.~ UNION GIRATORIA

= FLECHA DE TRANSMISION
4~ MESA ROTATORIA

8= ESPACIO AMULAR, ASCENSO
DE LODOS

&~ TUBERIA OE PERFORACIOR
DESCENSO DEL L.ODO

7= FOSAS DE LODO
8~ BARRENA




Fig. V=27 Esquemc de un equipo de circulacidn inversa.




PARTE SUPERIOR DE LA SARTA OF PERFORACIC’)N (AL SONJUNTO DE HERRA==="
MIENTAS PARA LA PERFORAGION O PESCA SE LI DENDMINA SARTA), fsTOs -
VAN INMEDIATAMENTE DESPUES DE LA BARRENA, ORIGINANDO CON £5T0 QUE
NO HALL A MOVIMIENTOS DE LA SARTA DE PERFORACIdN.

EN LA ACTUALIDAD, EL SISTEMA ROTATORIO, EMPLEA EL TIPO CONVEN==
CIONAL O DE CIRSULAGION DIRESTA QUE UTILIZA SOMO FLUT DO DE PERFORA
ci8N LA BENTONITA, PRINGIPALMENTE, ES COMIN ZL SISTEMA DE CIRCULA-
ClO'N I NVERSA EN LA PERFORACléN DE ALUVIONES O MATERIALES GRADUADOS,

~ EQuiPO DE PERFORACISN CON AlRE (NEUMATICO),- La pearoracidn -
CON Al RE PRESENTA COMO VENTAJA PRINGIPAL EL OBTENER POZGS LIMPIOS,
YA QUE EL ACUTFERC NUNCA £5 DANADO EN SUS CARACTERISTICAS FISICAS
(POROSIDAD, PERMEABILIDADy ETC.) COMO PUEDE SUCESER SUANDO SE EN--
PLEAN LODOS SE PERFORAC!AN,

ESTE SISTEWMA ES BASICAMENTE IGUAL A LOS UTILIZADOS £M LA PERFO-
: RACION CON LODOS, EXGEPTO 3UE LA BOMBA DE LODOS SE REEMPLAZA POR -
UN COMPRESOR, £S5 DECIR, B3AS)CAMENTE SON EQUIPOS SIMILARES A LOS U-
TILIZADOS PARA CIRCULACISN DIRECTA O INVERSA A LOS QUE SE HAN ADI~-
CIONADD, UNO O VARIOS COMPREZSORES PARA LA CXTRACCI'ﬁN OFE LOS RECOR=
TES O RIPIOS, PaRa PERFORAR, SE EMPLEAN 3ARRENAS TRICéNlCAS O MAR=
TILLOS NEUMATICOS CON BARRENAS DE BOTONES DE INSERTOS DE CAR3URO
DE TUNGSTENO,

£t. COMPRESOR DESCARGA A UNA L{NEA CONECTADA A LA UNION G1 RATO==
RIA ¥ A TRAVES DE LA FLECHA DE TRANSMISION Y OE LA TU3ER(A DE PER-
FQRAC!6N| EL AVRE £5 FORZADO A PASAR HASTA LA BARRENA, EL Al RE, CQ
MO SUALQUIER FLUIDO, SIRVE PARA LEVANTAR HASTA LA SUPERFICIE LOS =
CORTZS DE LOS MATERIALES ATRAVESADOS Y ENFRIAR LA BARRENA] SE RICO
MIENDA SU APLlCACIO‘N SUANDO SE PERFORAN ROCAS Y FORMACIONES COMPAE
TAS YA QUE UNA VEZ QUE SE DEJA DE EJERCER LA PRESION DEL Al RE, LAS
FORMACIONES SUELTAS Y CAVEANOSAS PUEDEN PROVOCAR DERARUMBES, £STO -
ULTIMO MO SUCEDE GUANDO SE EMPLEAN LODOS DE PERFORACIGN,

Ve4,2,3) DESCRIPCISN DE LOS COMPONENTES DE LOS POZOS.
1o~ ASEM RE. A, O _CONIRA= ME,o
5on TuBER(AS L1SAS JUE SE ZWMPL EAN EN LOS TRABAJOS DE PERFORA===
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Fig-'V—-28 Esquema de un equipo rofafono neumdtico

1-80M8A DE L0OO
2-CoMPRESOR
" 3~MANGUERA DE LDDOS
TUs0 ARE
S-UON GIRATORA .
S-FLECHS DE TRANSWISION
T~ TANGUE
. B-LUBRICAOOR
S-00MEA DE AGUA
10 GATO MIDRAULICO

=S el AT

TTE

14=CONTRA ADEME

12~MARTLLO
13~COLECTON OF POLVOS




cI6N PARA IMPEDIR LOS DERRUMBES OE LAS FORMACIONES QUE CONSTITUYEN
LAS PAREDES DE LOS AGUJEROS O PARA EL COMFINAMIENTO OE ACUIFEROS O
FORMACIONES QUE SE REQUIERAN AISLAR POR MEDIO DE CEMENTACIONES . -
SELLOS |MPERMEABLES ),

EN EL PRIVMER CASO PUEDEN TENER CARACTER PROVISICONAL O OEFINITI=
VO, DEPENDIENDO OE LAS POSI8ILIDADES Y CONVENIENGIA DE SU RESCATE}
ADEMAS PUEDE O NO UTILIZARSE DEPENDIENDO DE LAS CONDICIONES LOGA==~
LES ¥ LAS PRACTICAS ESTABLECICAS OE PERFORACION, POR LO QUE SE I3
TALARA CUANDO LA SUPERFICIE DEL TERRENO NATURAL £5TE consTitufca -
POR MATERIALES INESTABLES, NO CONSOL|DADOS O FRACTURADOS, NO Asf =
EN EL SEGUNDO, QUE DE ANTEMANO ESTA PROGRAMADA SU INSTALACISN oEFj
NITIVA EN EL POZO, '

OTROS PROPOSITOS DE ZSTE AGEME SON:

A) FACILITAR LA PERFORACION DEL POZO, YA QUE SOPORTARA MATERIA=
LES INESTABLES, EVITANDO UNDIMIENTOS Y CAfDA DE ESTE MATERIAL EN =
EL AGUJERO OE PERFORACION,

8) MINIMIZAR €L LAVADO Y LA EROSION DE LAS PAREDES DEL AGUJERD

-DE PERFORACISN OCASIONADGS POR LAS HERRAMIENTAS Y POR LOs rLufCos
DE PERFORAGI SN, '

c) REDUCIR LA PEROIDA DE LOS FLUTDOS DE PERFCRACISN.

0) FACILITAR LA COLOCACION OE LOS SELLOS SANITARIOS

€) FAGILITAR LA INSTALACION O EL RETIRO DE OTRO TIPO DE ACEMES,

F)} SERVIR cOMO DEPSSITO PARA EL EMPAQUE CON GRAVA.

EN CUANTO A NORMAS DE FABRICACION SE REFIERE, LAS CARACTER[STI=
CAS DE LOS CONTRA-ADEMES SON IGUALES A LAS DE LA TUBER{A LiISA PARA
ADEME, QUEDANDO A JUICIO, LOS DIAMETROS, ESPESORES Y LONGITUDES ==
POR EMPLEARSE. PARA EL OISENC SE RECOMIENDA UTILIZAR £L CUADRO V.2,

2.= ADEME DEL POZO O ADEME.

Los POZOS EN EXPLOTACION PRESENTAN A LO LARGO DEL TIEMPO VARIA=
CIONES ¥ DESGENSOS EN SUS NIVELES DE EOMBEO EN VIRTUD DEL ORIGEN Y
CONSTITUCION GEOLSGICA DE LOS ACUfFEROS, ASl COMO LA FORMA DE E£X--
PLOTACISN DE LOS MISMOS CREANDO LA NECESIDAD DE PREVEER £SOS FUTU=-
ROS ABATIMIENTOS., DISENANDOSE EL PO20 cON una "Camara ot Bomseo" A
DECUADA A SSAS FLUCTUACIONES.

SU LONGITUD SERA MAYOR QUE LA SUMA DEL NIVEL DE B3OMBEO Y LOS Fy
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CUADRO

VvV -

2

RECOMENDACIONES PARA DISENO DE ADEME SUPERFICIAL

Diimetro  |Didmetro del cdems superficial mm. | Didmetro de lo per-iAdeme  superficial
GASTO o de foracién det oguiero |permonente
19.8. odeme [Pg70s naturcimente | Pozos |paro odeme con [Ce€dula] Moximo
MM ldesorroliados empacodos|juntas soldodas. {ASA N |uofundidad
en m.
e @ 150¢ 200- 280 458 280 20 130
3-10 !00" 280— 3086 L1X:] 300 20 1’30
8- 30 280* 308 — 3858 s80 388 zo To
| _20-95 sos*t 408 — aBp 810 a1 0 zo I
30-125 aostt 405 ~ 4 88 80 480 20 20
98-100 | 408’ 488 ~ 510 Tio 80 2o t o
2s-sis | 10"t 510 — 880 780 aso 2o 38
190~318 e 10t 810 - 880 ee0 sss 20 2 0
2s0-s08 | 710*" 060 - 710 eto I 20 30

+ & 3000 r.p.m
+ @ 1800
ttre 1200




TUROS ABATIMIENTOS CON €L FIN DE QUE AL ESTAR EN OPERACION LOS TA=
ZONES DE LA BOMBA, ESTOS NO QUEDEN FRENTE AL ACUIFERO EVITANDO LA
succISN DIRECTA Y EL ARENAMIENTO GONSIGUIENTE, Y SU OJAMETRO ESTA
EN FUNCION DEL GASTO POR EXTRAER.

A PARTIR DE ESTE NIVEL HASTA EL FONDO DEL POZO SE INSTALA EL CE
DAZO, PUDIENDO SER DE 1GUAL O MENOR O1AMETRO QUE LA TUBERIA LI SAd

EL ADEME DEL POZO E£S UNA PARTE ESENCIAL DEL MiIsmo, EN Pozos bE
DIAMETRO UNIFORME ES EL UNICO ADEME ARRIBA DEL CEDAZO, EN OTRO Tl=
PO DE POZOS ES EL ADEME DENTRO DEL CUAL SE LOCALIZAN LOS TAZONES -
DL LA BOMBA.

ESTE GOMPONENTE PROPORCIONA UNA CONECCISN DIRECTA ENTRE LA Su--
PERFICIE Y EL ACUTFERD Y CUANDO NO SE USA ADEME SUPERFICIAL, ESTE
TIENE QUE SELLAR EL POZ0 DE LAS AGUAS INDESEABLES SUPERFICIALES O
POCO PROFUNDAS Y TIENE QUE SOPORTAR LAS PAREDES OEL AGUJERO DE ===
PERFORACION, :

CABE MENCIONAR, QUE EL ADEME Y CONTRA-ADEME OESCRITOS ANTERIOR=
MENTE, SON TUBER(AS L1SAS { SIN RANURAS O PERFORACIONES ), POR LO
QUE SE LES DENOMINA "ADEME cIEGO",

3.~ CEOAZO O ADEME RANURADO,

Los PROPGSITOS DEL CEDAZO SON:

A) ESTABILIZAR LAS PAREDES DE LA PERFORACIGN,

8) MANTENER LA ARENA FUERA DEL POZ20,

c) FACILITAR LA ENTRADA DEL AGUA Al INTER{OR DEL POZO.

LOS POZOS QUE USAN COMO GEDAZO TUBO PERFORADO DE CUALQUIER CLA-
SE SON MAS DIF{CILES DE DESARROLLAR QUE LOS POZOS GCON CEDAZO DE A=
BERTURA CONTINUA O T1PO "LOUVRE™ Y SI LAS PERFORACIONES NO SON OE
LA DIMENSION PRECISA PARA EL ACUIFERO, LOS POZOS BOMBEARAN ARENA.

Los DIAMETROS DE LOS CEDAZOS SE SELEGCIONARAN EN FUNCION DEL ==
GASTO DE EXPLOTACION DEL POZO Y EL ESPESOR DEL ACUIFERD, SEGUN EL
CUADRO Vo3, SIN EMBARGO LA VELOCIDAD DE ENTRADA DEL AGUA POR EL CE
DAZO REGIRA EL DIAMETRO Y LA LONGITUD DEL MiSMO,

LA VELOCIDAD DE INTRADA PROMEDIO A TRVES DEL CEDAZO DESPREC!AN-
DO .AS PEADIOAS DE CARGA DEL MEDIO POROSO DEL ACUIFERO O DEL MATE-
RIAL OE EMPAGUE, DEBERA SER DE 3CM/SEG. O MENOS, 31 ESTA VELOCHDAD

" ES MAYOR DE 445C14/SE3, DEBERA AUMENTARSE EL OIAMETRO O LA LONGITUD
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CUADRO

v-3

. Didmetros minimos recomendodos

pore cedozos.
Gasto de expiotocidn | Didmetro nominal  de
i.p.s Cnda_z_o;mm.

3 30

- 8 100

- 22 | 80

2 - 350 200
30— s8 280
8 — 88 yo00
188 _— 220 Y
220 ~ 318 408
NS — as2 458
a4 — 568 810




DEL CEDAZO O AMBOS PARA LIMITARLA A 3CM/SEG.

OTROS FACTORES DE LOS CEDAZOS QUE SE DEBEN CONS|IDERAR SON:

- EL SEDAZO DEL POZO ES PARTICULARMENTE SUSCEPTIBLE AL ATAQUE -
CORROSIVO Y A LA INCRUSTACION POR DEPOSITO OE MINERALES, DEBIDO A
LA GRAN CANTIDAD DE AREA EXPUESTA QUE PRESENTAN AL MEDIO POROSO =-
DONOE SE LOCALIZA, COMPARADO CON UN TUBO DE JGUAL DIAMETRO, ADEMAS
DE QUE EL AGUA QUE LO ATRAVIEZA CONSTANTEMENTE TRAE UN SUMINISTRO
OE SOL1DOS DISUZLTOS QUE PUEDEN REACCIONAR CON EL MATERIAL DEL GE-
DAZO 0 ENTRE Sis

LOS CEDAZOS SE FABRICAN CON TUBO DE METAL DIFERENTE CON PROTEC-
Ci8N ¥ SIN ELLA, EN ALEACIONES DE PLASTICO, CONCRETO, ASBESTO-GE-~
MENTO, FIBRA DE VIDRIO, LOS MAS ECONOMIGOS Y MAS COMUNMENTE USADOS
SON LOS FABRICADOS EN TUBO GE AGERO CON BAJO CONTENI 0O OE CAREON,

SE USARAN LOS CEDAZOS DE METALES NO FERROSOS Y SUS ALEACIONES,=
DE PLASTICO Y FIBRA DE VIDRIO, EN ACU(FEROS CON AGUAS AGRESIVAS =—
QUE PROPICIEN CORROSION € INCRUSTACION, CON EL FIN OE PROLONGAR LA
VIDA DEL POZO Y SU EFICIENCIA; O DONDE CON AGUAS SIN CORROSIVIDAD
© POSIBILIDAD DE INCRUSTACION SE REQUIERA DE UN SERVICIO CONTINUO,

PARA ACUIFEROS CONFINADOS SE RCCOMIENDA UNA PENETRACION TOTAL v
UN MAXIMO PORCENTAJE DE AREA ABIERTA EN LAS RANURAS.

- PARA ACUIFEROS PROFUNDOS Y DE ESPLSOR IMPORTANTE, DEBERA EN-=
CONTRARSE UNA COMBINAGION ECONOMICA QUE RELACIONE LA PENETRACION Y
EL OIAMETRO DE PERFORACION,

PARA ACUIFEROS NO CONFINADOS SE REGOMIENDA UNA PENETRACION TO~=
TAL Y UN 35 A 50% DEL DIAMETRO DE LA PERFORACION EN EL FONDO DEL -
PO20 DEPENDIENDO DEL ESPESOR, ESTRATIGRAFIA, PRODUCTIVIDAD DEL A==
CUTFERO Y LA ECONOMiA DE LA CONSTRUCCHON.

- EL GCEDAZO DEBERA GCOLOCARSE SIEMPRE EN EL FONDO DEL POZO Y SU

"LONGITUD DEBERA SER AL MENOS 35% DEL ESPESOR ESTIMADO DEL ACU(FERO
PENETRADO POR EL POZO,

- LA PERFORACION DEBERA SER LO SUFICHENTEMENTE RECTA COMO PARA
PERMITIR INSTALAR EL CEDAZO SIN TENER QUE FORZARLO A TRAVES OE ~=-
ELLA. Si LA PERFORACION NO ESTA ™A PLOMO" EL CGEDAZO SE ENCUENTRA =
SUJETO A ESFUERZOS DE FLEXION QUE PODRAN GAUSAR ALARGAMIENTO EN ==
LAS RANURAS Y COLAPSO DEL GEDAZO.
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- LA VERTiICALIDAD DEL CEDAZO DEBE SEGUIR EL MISMO CRITERIO QUE”
EL ADEME, EN NO DESVIARSE DE LA VERTICAL MAS DE 2/3 DEL DIAMETRO =
INTERIOR DEL CEDAZO POR 30M, OF LONGITUD DE ESTE, Y EL EJE OEL CO=
PLE DEL CEDAZO DEBERA COINCIDIR CON EL EJE DEL ADEME EN SU UNION,

ES IMPORTANTE MENCIONAR, QUE EL ADEME RANURADO PUEDE QUEDAR EN
FORMA CONTINUA O DISCONTINUA; ESTE ULTIMO CASO CUANDO SE TRATA DE
ELIMINAR EL AGUA PROVENI ENTE DE UN ESTRATO INTERMEDIO. PARA ASEGU-
RAR LA ELIMINACION DE DERRUMBES Y LA INTERCOMUNICACION DE LOS Dis-
TINTOS ESTRATOS SE COLOCAN ENTRE LA PERFORACION Y EL ADEME, EL Fil
TRO Y LOS SELLOS,

Vi4,2,4) DISERO v TERMINACION DE UN POZO.

T~ DLSERO DEL POZO.

GENERALMENTE, CON EL OBJETO DE ESTAR EN CONDICIONES DE GORRELA=
CIONAR LOS RESULTADOS OBTENIDOS OEL SONDEO GEOELECTRICO, REGHSTRO
ELECTRICO Y CORTE LITOLGGICO; SE ELABORA UNA ORAFICA, LA CUAL SE =
MUESTRA ESQUEMATICAMENTE EN LA FIGURA V,29. QUE CONJUNTAMENTE CON
LOS CALCULOS DEL DIAMETRO DEL ADEME, DIAMETRO DE LA PERFORACION, A
REA DE INFILTRAGION OEL ADEME RANURADO Y LA O1STRIBUGISN DE LA Tu=-
BERIA DE ADEME; QUE EN PARTE SE RIGEN POR LOS PRIMEROS. SE REALIZA
EL DISENO DE CONSTRUGCION DEL Pozo ( FIGURA V.29 ).

2.~ IgauinactOn gg, POZO.

ENTRE LAS ETAPAS MAS IMPORTANTES EN LA TERMINACION DE UN POZO,=
SE ENCUENTRA LA CORRECTA COLOCAGION DE LA TUBERIA DE ADEME; EL TA=-
péN DE FONDO, EL FILTRO DE GRAVA Y EL LAVADO PRIMARIO Y- AGITACISN
MECANI CA DEL Wi SMO,

A) TAPSN OE FONDO.= PARA EVITAR LOS ARENAMIENTOS ORIGINADOS POR
LA TURBULENGIA DEL BOMBEO POR EL EXTREMO INFERIOR DEL ADEME Y FOR=
2AR LA ENTRADA Of LOS FINOS POR LAS RANURAS DEL CEOAZO DURANTE EL
DESARROLLO, SE COLOCA LO QUE SE DENOMINA TAPON DE FONDO, EN LA POR
ct8N INFERIOR DEL ADEME, SE DEPOSITA UNA LECHADA AGUA=~GEMENTO CUYO
VOLUMEN OCUPARA DE 1.00 A 1.50M, DE DiCHA TUBER{A.

B) FILTRO OE GRAVA.= CUANDO LOS AGUIFEROS POR EXPLOTAR T|ENEN=
CARACTER{ST1CAS, TALES COMO:

1= PRESENCIA DE FINOS Y ARENA UNIFORME.
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2,~ ESTA FORMADO POR AREN(SCAS DESMENUZABLES O MATERIAL SIMILAR,

AL REALJZAR EL O1ISERO DEL POZO DEBERA PROGRAMARSE UN ESPACIO ==
ANULAR ENTRE LA TUBERIA DE ADEME Y LAS PAREDES DEL AGUJERO, CAPAS
DE PERMITIR LA FORMACION DE UN FILTRO OE GRAVA, CUYA FUNCION Es:

A) IMPEDIR QUE LOS MATERIALES FINOS DE LA FORMACION, SCAN ARRAS
TRADOS AL INTERIOR DEL POZO DURANTE EL BOMBEO Y ASI MINIMIZAR &L -
BOMBEO DE ARENA,

8) ESTABILIZAR EL ACU(FERO,

c) PERMITIR EL USO DEL CEDAZO CON LA MAYOR AREA ABIERTA POSIBLE.

D) PROPORCIONAR UNA ZONA ANULAR DE ALTA PERMEABILIDAD, AUMENTAN
0O EL RADIO EFECTIVO DEL POZO Y SU GASTO DE EXPLOTACI ON,

ESTE ESPACIO ANULAR, DEBERA SER OCUPADO PERFECTAMENTE POR GRA=~
VAS DE CUARZ0, LAS QUE POR SU CONSTITUCISN NO SON FACILMENTE CEMEN
TABLES; EN SU DEFECTO, SE UTILIZARAN GRAVAS DE RIOS Y ARROYOS, PEt-
RO NUNCA PRODUCTOS DE TRITURACION,

LA GRAVA DESTINADA PARA EL FILTRO ESTARA LAVADA, CERNIDA, OE ==
CANTOS REDONOEADOS HASTA OONDE SEA POSIBLE Y DEL CALIBRE QUE ESPE~
CIFIQUE EL ANALISIS GRANULOMTRICO O EL REGIDO POR LAS ABERTURAS ==

- DEL CEDAZO, RCSISTENTE A LA ABRASION, DENSA, CON MENOS OEL 5% OEF =
GRANGS PLANOS. EL FILTRO DEBERA CONTENER NO MAS OE 5% DE T4 ERRA O

" MATERIALES SUAVES TALES COMO ARCILLA, PIZARRA O MATERIALES SOLU=~-=-

BLES, TALES COMO GCALIZA O YESO.

LOS FILTROS DE GRAVA SE DI SENARAN PARA TENER UN PEQUENO COLF|=w
CIENTE DE UNIFORMIDAD Y LOS DIAMETROS DEL AGREGADO SE SELECCIONA==
RAN CUJ DADOSAMENTE PARA QUE SE COMPORTE COMO EL MATERIAL DEL QUE =
£STA FORMADO EL AGUI{F ERO,

UNO DE LOS CRITERIOS DE SELECCION PARA EL MATERIAL DEL FILTRO,=
SE SITA A CONTINUACION: PARA BANCOS CON GRANULOMETRIA UNIFORME, SE

" PODRA UTILIZAR EL MATERIAL QUE PASANDO POR LA CAIBA DE 19.05vwm, (==
3/4 )QUEDE RETENIDO EN LA OE 4,76MN,(3/16"), CuANDO EN LOS BANCOS
DE AGREGADOS PREDOMINEN LOS TAMANOS GRANDES, EL FILTRO QUEDARA COM
PUESTO POR EL 40% DE MATERIALES QUE PASEN POR LA CRIBA 0L 19.05mM,
(3/4")y SEAN RETENIDOS EN LA OFE 9,53um, (3/8")y & S0% DEL MATERIAL
QUE PASE POR LA GRIBA DE 9.53MM,(3/8")Y SEA RETENIDO EN LA DE 4,76
un, (3/16"),
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OTRO CRITERIO ES EL DE CONSIDERAR EL COEFIGCIENTE DE UNIFORMIDAD
DEL ACU{FERO, Y CON BASE EN E€STE, SELECCIONAR LA GRAVA PARA EL FIL
TRO CON UN COEFICIENTE DE UNIFCRMIDAD ENTRE UN DETERMINADO RANGO,

£STE COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD SE EXPRESA COMO!

. 040
C, " —
Y90

FOR OTRA PARTE, DONDE NO SI INTENTA COLOCAR UN FILTRO DE GRAVA,
DEBERA COLOCARSE UN ESTABIL)ZADOR DE FORMACIONES EN E£SE ESPACIO.

£STA ESTABILIZADOR NO NECESITA SER CUIDADOSAMENTE SELECCIONADO
EN FUNCION DE SU GRANULOMETRIA, YA QUE LOS DIAMETROS MENORES SON -
MAYORES QUE EL TAMANO DE LAS RANURAS DEL CADAZO Y LOS DIAMETROS MA
YORES SON DE 10NN, O MENOS: EL PRPOSITO DE ESTE ESTABILIZACOR ES =
SOPORTAR LA TUBER(A CONTRA FUERZAS EN DESEQUILIBRIO, QUE PUEDEN AG
TUAR CURANTE EL DESARROLLO DEL FOZO Y LC PUEDEN AFECTAR EN ESTA &=
TAPA.

EN LO QUE SE REFIERE AL ESPESOR LEL FILTRO, EL MVINIMO GE DISERO
DEPENCERA DE LA HABILIDAD PARA COLOCARLO, PERO S CONSIDERA UN ES=
PESOR TEORICO ADECUADO CE 15Mw.

TL MAXIMO ESPESOR DE OISENO NO DEBERA EXCEDER DE 20CwMw., DEB1DO
A LA DIFICULTAD OE GESARROLLAR EL POZO A TRAVES OL UN EMPAQUE DE =
€SPESOR GRANDE.

CABE MACER NOTAR QUE LOS SELLOS DE MATERIAL IMPERMEABLE O CEMEN
TANTE, VAN APOYADOS EN EL FILTRO,

UNA VEZ QUE EL ESPACIO ANULAR HA 5100 TOTALMENTE OCUPADO, PARA
ELIMINAR "PUENTES" ¥ FCRMAR CORRECTAMENTE EL FILTROy €5 INOISPENSA
BLE AGITAR EL POZO, £STO PUEDE EJECUTARSE MEDIANTE EL EMPLED OE UN
PISTON O AIRE COMPRIMIDO,

5) LAVADO PRIMARIO Y AGITACION MECANICA OEL POZO.= TERMINADA LA
PERFORACION, ADEME, ENGRAVADO Y CEMENTACIGON, SI LA HUBIERA, SE DE=
BERA LIMPIAR PERFECTAMENTE EL INTERIOR DEL POZ0, EXTRAYENDO TODOS
LOS MATERIALES QUE HAYAN QUEDADO COMO PRODUCTO . DE ESTOS TRABAJOS.
A ESTA LABOR SE LE LLAMA "LAVADO PRIMARIO",

RECIBEN EL NOWBRE DE AGITACION MECANICA, LAS LABORES NECESARIAS
PARA PRODUCIR UNA AGCION DINAMICA EN EL INTERIOR DEL POZO Y FORMA=
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CIONES CIRCUIVECINAS, NECESARIAS PARA EXTRAER TODOS LOS SEDIMENTOS
Y SO’J.IDOS DEPOSITADOS DURANTE LOS TRABAJOS DE PERFORACION Y LOS ==
PRODUCI DOS POR LA MISMA AGI TACI ON MECANI CA.

ESTOS TRABAJOS DEBERAN EFECTUARSE EN TRAMOS NO MAYORES DE 10M,
INICIANDOSE EN €L FONDO DEL POZO Y TERMINANDOLOS A LA ALTURA DEL =
NIVEL ESTATICO O DEL EXTREMO INFERIOR DE LA TUBERVA L1SAs ENTRE ==
TRAMO Y TRAMO OEBERAN RETIRARSE LOS SEDIMENTOS ACUMULADOS POR ME=-
D10 DE UNA BOMBA DE ARENA O CUCHARAS DEL TIPO APROPIADO.

Ved4.2,6) DESARROLLO Y AFORO,

DESARROLLO. = UNA DE LAS ETAPAS FINALES EN LA CONSTRUCCION DE =-
LOS POZOS PROFUNDOS E$ LA QUE RECIBE EL NOMBRE DE "DESARROLLO"., Su
"PRINCIPAL OBJETIVO ES REOUCIR LA TENSION SUPERFICIAL DE LAS ARCI=-
LLAS DE ENJARRE Y DEL FILTRADO, LOGRAR - EL REACOMODO DE LAS PARTS
CULAS DEL ACUIFERO AUMENTANDO SU POROSIDAD Y PERMEABILIDAD., ESTE =
TRABAJO ES DE SUMA IMPORTANCIA YA QUE DE EL DEPENDE LA ESTABILIDAD
Y VIDA DEL POZO.

EXISTEN VARIOS METODOS PARA EFECTUAR EL DESARAOLLO. DE ACUERDO
CON LOS ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN EL SE HAN DIVIDIDO EN QUIMICO,
CUANDO LOS PRODUCTOS QUE SE EMPLEAN SON DE ESE ORIGEN O PRODUCEN =
REAGCCIONES ANALOGAS { OISPERSOR DE ARCILLAS, HIELO SECO, ACIDO ===
CLORHIDRICO )} MECANICO, SI LAS NERRAMI ENTAS O EQUIPOS QUE LO PRO=
DUCEN SON DE ESE TIPO; Y NEUMATICO, CUANOO PARA LOGRAR SU COMETIDO
SE UTILLZA AIRE COMPRIMIDO,

EN MUCHAS OCASIONES ES NECESARIO COMBINAR LOS TRATAMIENTOS PARA
LOGRAR UN BUEN DESARROLLO,

AFORQ.- PARA SELECCIONAR EL EQUIPO DE BOMBEO ADECUADO PARA OPE-
RAR PERAMANENTEMENTE A SU MAXIMA EFICIENCIA,ES NECESARIO EFECTUAR ~
UNA PRUEBA DE BOMBEO Y CONOCER SUS GASTOS Y NIVELES DE BOMBEO MAXL
MOS .Y DETERMINAR LOS OE EXPLOTAGION.

EL COMPORTAMIENTO ODEFECTUOSO DE UN EQUIPO DE BOMBEO Y EL ALTO =
COSTO DE SU OPERACISN, FRECUENTE Y ERRONEAMENTE €S ATRIBUIDO AL PQ
20, SIENDO QUE UN AFORO PRECISO ANTES DE LA ADQUISICION DEL EQUIPO
DEFINITIVO, PUEDE PAGAR POR S{ MISMO EL COSTO INICIAL DEL EQUIPO Y
EL DE OPERACION.

- 124 -



HAY VARIOS METODOS PARA MEDIR LA PRODUCCION DE UN POZO, Y SE EM
PLEAN DE ACUERDO CON LA CAPACIDAD DEL ACUIFERO, POR EJEMPLO, CUAN=
00 SE TRATE DE AGU{FEROS POBRES CUYA PRODUCCION ESTIMADA SEA |GUAL
O MENOR A 2L.P.S.y EL GASTO PODRA MEDIRSE, UTILIZANDO PREVIA CALI=
8RACION, UNA DE LAS CUCHARAS COMUNMENTE UTILIZADAS EN LOS TRABAJOS
OE PERFORACION. EN CAMBIO CUANDO LOS ACUYFEROS PRODUGTORES SOBREPA
SAN OICHOS GASTOS, ES ESENCIAL EFECTUAR CSTA PRUEBA EN FORMA PRECY
SA EMPLEANDO LOS METODOS ESTANDAR DE MEDICH N,

A CONTINUACION SE DESCRIBEN LOS PRINCIPALES TERMINOS EMPLEADOS
EN EL AFORO DE POZOS.

NivElL ESTATICO. ES LA DISTANCIA VERTICAL MEDIDA EN METROS, DES=
DE EL BROCAL DEL POZ20 HASTA EL NIVEL LIBRE DEL AGUA CUANDO NO ESTA
SIENDO BOMBEADO; £5 DECIR, £S5 EL NIVEL EN EL CUAL SE ESTABILIZA EL
AGUA DENTRO DEL POZ0.

NIVEL OINAMICO O OF BOMBED, £5 LA DVSTANGIA VERTICAL MEDIDA EN
METROS, OESDE EL BROCAL DEL POZO HASTA EL NIVEL AL CUAL SE MANTIE~
NE EL AGUA CUANDO ES BOMBEADO A CUALQUIER VELOGIDAD., ESTE NIVEL ES
VARIABLE Y CAMBIA DE ACUERDO AL GASTO QUE ESTA SIENDO EXTRAIDO,

ASATIMIENTO, ES LA DIFERENCIA EN METAOS ENTRE EL NIVEL ESTATICO
Y EL NIVEL DE BOMBEO; O SEA LA OISTANGIA VERTICAL MEDIDA EN METROS
QUE DESCIENDE €L NIVEL ESTATICO DE UN POZO BAJO LA INFLUENGIA DEL
BOMBEO.

GAgTQ O CAUOAL. ES EL VOLUMEN DE AGUA QUE PRODUGE UN POZO EN LA
UNIDAD DE TIEMPO; SE EXPRESA EN L1TROS POR SEGUNDO (L.PsSa).

NivEL Of RpcyperaciSN. SON LAS DISTANGIAS VERTIGALES MEDIDAS EN
METROS DESDE EL BROCAL DEL POZO, HASTA LOS NIVELES L) BRES DEL AGUA
A PARTIR DEL MOMENTO EN QUE FUE SUSPENDI OO EL BOMBEO Y ALCANCE SU
£ESTABIL 1 ZAC) N,

Recupgracidne, ES EL LAPSO MEDIO, QUE TARDA EN ESTABILIZARSE EL
NIvVEL DE RECUPERACION,

CAPACIDAD ESPESIFIGA. ES LA RELACION QUE EXISTE ENTRE LA PROCUG
c1ON DEL POZO, MEDIOA EN L1ITROS POR SEGUNDO Y SU CORRESPONDIENTE A
BATIMIENTO POR METRO (LaPaSe/Mi).

LO EXPUESTO EN ESTE CAPITULO, DEBE SER CONSIDERADO COMO UNA SE~
RIE DE RECOMENDACIONES GENERALES, DADO QUE LAS CONDIGIONES EN QUE
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SE HAN DESCRITO LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO SON OE ESTE TiIPO, Y
ADEMAS SE DESCRIBEN EN UN MEDIO AISLADO. DE TAL FORMA QUE LA OECI-~
. s16n PARA LA SELECGION FINAL DE UN DISPOSITIVO DE cAPTAcIéN. ENTRE
VARIAS SOLUCIONES SUGERIDAS, SERA REGIDA POR LOS FACTORES QUE IN-~-
FLUYEN EN FORMA PARTICULAR A LOS DISTINTOS CASOS DESCRITOS.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



LAS CARACTER{STICAS GENERALES Y LOS CRITERIOS DE SELEGSION, OE =
LAS FUENTES OE ABASTECIMIENTO, HAGEN INTUIR POR MIPOTESIS GENERAL,
QUE LA MEJOR OPCION PARA SATISFAGER LAS NECESIDADES DE AGUA POTABLE
"OE UNA POBLACION, ES EL APROVECHAMIENTO DE AGUA SUBTERRANEA, §)==-=
GUI ENDOLE COMO ALTERNATIVA LA UTILIZACION DEL AGUA SUPERFICIAL, Y =
CONSECUTIVAMENTE €L AGUA DE LLUVIA, MARES Y OCEANOS, Y FINALMENTE —
COMO ULTIMA POSIBILIDAD EL AGUA RESIDUAL.

EN "ALGUNOS CAS50S, LAS CARACTERISTICAS PARTICULARES DE LA FUENTE
Y DEL LUBAR POR ABASTECER, TALES COMO LA AFECTAGION AMBIENTAL, Si--
TUACION ECONGMICA Y SOCIAL OE LA POBLACION, PUEDEN INVERTIR LA JE=-
RARQUI'A PREESTABLECI DA

Zw CUANTO A LA OBRA DE CAPTACISN, LA SITUACION €5 SIMILAR, UNA =
PRESELECCION DEL DISPOSITIVO A EMPLEAR, SE REALIZA DE ACUERDO A LA
FUENTE DE ABASTECIMIENTO POR APROVECHAR; PARA POSTCRIORMENTE, CONS)
DERANDO LAS CONDICIONES PROPIAS O QUE AFECTAN A LA FUENTE, TALES cQ
MO LA TOPOGRAFIA DE LA CUENCA POR EXPLOTAR, SU S)TUAGI SN GEOGRAFICA
RESPECTO A LA POBLACION POR ABASTECCR Y € GRADO DE CONTAMINAGION -
DE LA MISMA; ELEGIR EL SISTEMA MAS ADEGUADO,

DADO QUE GENERALMENTE L APROVECHAMIENTO DEL AGUA SE LIMITA A LA
UTILI ZACION DEL AGUA SUBTERRANZA ¥ SUPERFICIAL, A GCONTINUACION SE =
HACE REFERENCIA A UNA SERIE OE RECOMENDACIONES PARA REALIZAR LA SE-
LECCION DE LOS DISPOSITIVOS DE CAPTACION EVFLEADDS EN LA EXPLOTA===
CION DE LAS MIS5MAS,

RECOMENDACIONES PARA LA CAPTACION DE AGUA SUPERFICIALG

CUANDO LAS AGUAS DE UN CURSO SUPERFICIAL SON RELATIVAMENTE Li=a=
BRES DL MATERIAL OE ARRASTRE Y EL GASTO £S5 SUFICIENTE EN TODA LA =

_POCA DEL ANO, EL 0)SPOSITIVO MAS SENCILLO ES UN TUBC SUMERGIDO,

SI LA EXTRACCION ES POR GRAVEDAD, NORMALMENTE E5 NECESARIO REPRE
SAR LAS AGUAS DEL RIO POR MEDIO DE UN DIQUE, A FIN DE INSTALAR LA =
TUBERIA DE EXTRACCION POR ENCIMA DEL NIVEL DE MAXIMA GRECIDAs HAY =
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QUE TOMAR EN TUENTA QUE LA INSTALACION DE LA TUBERIA POR EL FONDO —
DEL RO O POR DEBAUO DEL NIVEL DE LAS MAXIMAS AVENIDAS, RESULTA Ca=
31 INVARIABLEMENTE PELIGROSA Y COSTOSA. FOR TAL MOTIVO ES SONVENIEN
TE QUE LA LINEA DE EXTRACCION, ABANOONE EL CAUCE DEL R{O LO ANTES =~
POSIBLE, COSA QUE RESULTA EN OCASIONES EXGESIVAMENTE COSTOSA, EN €S
TOS £ASOS Y EN LOS CUALES LA EXTRACCION POR GRAVEDAD NO ES FACTIBLE
OEBIDO A LA TOPOGRAFiA DEL TERRENG, EL METODD DE CAPTACION RECOMEN=
DABLE ES POR BOVMBAS,

CUANDO LA CAPTACION SE REALIZA EN FOAMA DIRECTA Y LA EXTRASCION
€3 POR BOMBEO, SE TIENE LA VENTAJA DE QUE LA uBICACION DEL £Quipo -
OE BOMBEO Y EL PUNTO DE CAPTACION PUEDEN SER DISTINTOS, POR LO QUE
LA ESTACION OE BOMBEO, PUEDE CONSTRUIRSE EN ZL SITIO MAS FAVORABLE.

EN CASO DE QUE LA ALTURA OE SUCCION NO SOBREPASE LOS 6M, EN §l=-
TIOS DE ALTURAS MODERADAS SOBRE EL NIVEL DEL MAR, LA ESTACION DE ==
BOMBEO SE UBICA EN TERRENO FIRME, EN UN SITIO ACGESIBLE Y PROTEQIDO
CONTRA INUNDACIONESs SI SE TRATA DE RIOS PEQUENOS, NORMALMENTE LAS
AGUAS SE REPRESAN,

CUANDO LA VARIACION ENTRE EL NIVEL MAXIMO Y MINIMO DE UN RIO ES
MAYOR QUE LA ALTURA MAXIMA DE SUCCIONG EL METODO INDICADO PARA LA -
SAPTACION DEL AGUA ES POR MEDIO Of SOMBAS INSTALADAS SOBRE UNA PLA=
TAFORMA FLOTANTE,

EN ALGUNOS CASOS ESTA ULTIMA SOLUCION PRESENTA PROBLEMAS, ORIGI=
NADOS ENTRE OTROS FACTORES, POR GORRIENTES FUERTES QUE LA PONEN EN
PELIGRO, O POR UN FONDO INESTABLE QUE DIFICULTA EL ANCLAJE FIRME, =
PARA ESTE CASO EL EQUIPO DE BOMBEO PUEDE INSTALARSE EN T1ERRA F1RME
PERO SOBRE UNA PLATAFORMA MOVIL, POR EJEMPLO, INSTALADO EN UNA PLA=
TAFORMA DESPLAZABLE SOBRE R} ELES,

CUANDO EL DISPOSITIVO DE CAPTACION EN UN CURSO SUPERFICIAL DE A=
GUA ESTA EXPUESTO A IMPAGTOS DE CONSIDERACION, LOS METODOS ANTZRIO-
RES RESULTAN 1NADECUADOS, EN ESTOS CASOS PUEGE REGUAR!RSE AL EMPLEO
DE UN TANQUE O AL OE UN CANAL DOE CONCRETO ARMADO, AMBOS CASOS PRO==
ViSTOS DE UN VERTEDOR LATERAL. ESTE D) SPOSITIVO SE UTILIZA TAMBIEN,
EN ALTERNATIVA A LOS ANTERIOPES, SI EL GASTO QUE SE QUIERE CAPTAR =
€5 DE CIERTA CONSIDERACION, LO CUAL ORIGINA PARA ALGUNOS Ol SPOSITI=-
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VOS UNA PROFUNDIDAD EXCESIVAe

EL CANAL DE OERIVAGION ‘SE PREFIERE SOBRE EL TANQUE DEL MISMO Ti=
PO GUANDO EL GASTO REQUERIDO ES DE IMPORTANGIA.

SC PRESENTAN CON MUGCHA FRECUENCHIA CASOS, EN LOS CUALES NINGUNO =
DE LOS DISPOSITIVOS ANTERIORES RESULTA ACEPTABLE, DEBIDO A LAS CA==
RAGTERISTICAS DEL CURSO SUPZRFICIAL. POR EJEMPLO, CUANDO DURANTE ==
LAS AVENIDAS VIOLENTAS, EL RIO TRAE MUGHA ARENA Y MATERIAL DE ARRAS
TRE SIMILAR A ESTA.

Sl EL GASTO POR CAPTAR £S5 CONSIDERABLE, SE REQUIRIRA CONSTRUIR =
UN CANAL OE DERIVASION: ZN CASO CONTRARIO, EL DISPOSITIVO A EMPLEAR,
CONSISTE EN UN TANQUE CONSTRUIDO EN EL MISMO CUERPO DEL DIQUE QUE =
REPRESA AL RIO, UBIGADO POR OEBAJO DEL VERTEDOR DE REBOSE, OCUPANDO.
TODO EL ANCHO DE DI CHO VERTEDOR,

CUANDO SE QUIERE APROVECHAR EL AGUA DE ROS CE CAUDAL CONS|DERA=
BLE O LA DE EMBALSES JE GIERTA IMPORTANCIA, LA CAPTACION SE REALIZA
POR MEDIO DE UNA TORRZ DE TOMA, DISPOSITIVO MUY COSTOSO, EL CUAL ==
PERMITE LA CAPTACION OE GRANDES VOLUMENES DE AGUA A DISTINTAS PRO==
FUND1 DADES,

EN MUCHAS OCASIONES SUCEDE QUE, LA CALIDAD BACTERIOLOGICA DE LAS
AGUAS OEL RO ES INACEPTABLE, GENERALMENTE DEBIDO A LA CONTAMINA===
CION REAL O POTENCIAL OE LAS MISMAS; O BIEN AUMENTA CONSIDERABL EMEN
TE SU TURBIEDAD EN LAS AVENIOAS VIOLENTAS; O POR LA FALTA OE SITIOS
ADECUADOS PARA LA CONSTRUCCISN DE UN DIQUE~TOMA. BAJO DICHAS CONDI~
CIONES, PUEDE RECURRIRSE A METODOS DE CAPTACION INDIRECTA, APROVE=-
CHANDO LA FILTRACION NATURAL A TRAVES DEL MATERIAL DEL LECHO Y LAS
ORILLAS.

CABE SUBRAYAR QUE LA CONDICION BASICA PARA EL EMPLEO DE ESTE ME_
TODO ES QUE MAYA UN ESTRATO PERMEABLE QUE CONECTE EL DISPOSITIVO DE
CAPTACION CON EL CUERPO 3E AGUA, POA LO QUE S} NO EXISTE, SE PUEDE
CONSTRUIR, COMO ALTERNATIVA, UNA GALER(A O LECHO FILTRANTE,

LOS POZOS SE EMPLEAN PARA LA CAPTACION INDIRECTA DE AGUAS SUPER-
FICIALES POR LAS MISMAS CAUSAS Y FINALIDADES QUE LAS GALER(AS DE IN
FILTRACION,

LOS POZOS NORMALMENTE DAN BUENDS RESULTADOS, CUANDO Ei GASTO RE-~
QUERIDO £S5 PEQUEND Y CUANDO EL AGUIFERO QUE SE CONECTA CON EL CUER-
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PO SUPERFICIAL DE AGUA E£5 HOMOGENEO Y DE GRAN EXTENSION, SIN EMBAR-
60, EN CASO DE GASTOS MAYORES O TRATANOOSE DE ACUIFEROS DE POCA PER
MEABILIDAD, EL NUMERO NECESARIO DE POZOS PARA OBTENER LA PRODUCCION
REQUERIOA PUEDE RESULTAR EXCESIVO, SIENDO ENTONCES LA SOLUCION INDL
CADA LA GALERIA DE INFILTRACION, TAMBIEN PUEDE EMPLEARSE LA SOLU=+=
cidN INTERMEDIA ( POZOS, INTERCONEGTADOS CON GALERIAS DE INFILTRA==
c1én ).

£S. CLARO QUE CUANDO SE TRATA DE UN CURSO DE AGUA QUE EN LA EPOCA
DE ESTIAJE SUMINISTRA UN GASTO INSUFIGIENTE, SERA NECESARIO ESTABLE
CER YA SEA UNA PRESA DE EMBALSE O BIEN UN LAGO ARTIFICIAL, ALIMENTA
DO POR EL GURSO DOE AGUA DURANTE LOS PERIODOS DE AVENIDAS, PARA LO==
ORAR UNA REGULARIZAGI SN,

POR OTRA PARTE, HAGIENDO REFERENGIA A LA CAPTACION DE MANANTIA=~
LES, ESTA PUEDE SER DIRECTA ( EN EL LUGAR DE AFLORAMIENTO DEL MANAN
TIAL ) EN CAS0 OE QUE EL AFLORAMIENTO ESTE CONFINADO A UNA ZONA RE-
DUCIDA, INVARIABLEMENTE QUE SEA VARTICAL U HOR(IZONTAL,

EN OCASIONES EXISTEN IMPEOIMENTOS PARA HACER UNA CAPTACISN DIRES
TAe TAL €5 EL CASO DE LOS AFLORAMIENTOS QUE OCURREN EN UNA ZONA MAS
EXTENSA} EN EL CASO EN EL QUE LA SATURACION DEL TERRENO ADYACENTE =
AL NACIMIENTO, O LA CALIDAD DEL SUBSUELO NO PERMITE CONSTRUIR UNA -
ESTRUCTURA ESTABLE; CONDICIONES TOPOGRAFIGCAS DEL TERRENO ADVERSAS-
EN EL CASO DE QUE LAS AGUAS CAPTADAS CONTENGAN GASES, TALES COMO ==
Cdz Y HZS Y CUANDO LAS AGUAS TIENEN TEMPERATURAS ELEVADAS,

LAS OBRAS EN ESTOS CASOS, SON SIMILARES A LAS OE CAPTACION PARA
LOS CURSOS SUPERFICIALES; A ESTOS SE LES DENOMINA INDIRECTOS ( LA =
CAPTAGION NO SE REALIZA EN EL AFLORAMIENTO ), EX)STEN ADEMAS £STRUS
TURAS EXCLUSIVAS PARA LA CAPTACION INDIRECTA DE MANANTIALES,

' RECOMENDACIONES PARA LA UTILIZACION DE AGUA SUBTERRANEA.

LAS GALERIAS SE DEBEN UTILIZAR PREFERENTEMENTE SOBRE LOS POZOS,
EN LOS TERRENOS FISURADOS} Y EN LOS TERRENGS PERMEABLES GCUANDO LA =
RECOLECCION DEL AGUA SE PUEDA REALIZAR POR GRAVEDAD,

" LLOS POZOS A SU VEZ, SE UTILIZARAN CUANDO LA INSTALAGION DE UNA =
TUBERA SEA IMPRODUCTIVA O INCOSTEABLE EN COMPARACION CON €5TOS, ==
ADEMAS, LDS POZOS OFRECEN UNA MAYOR SEGURIDAD EN CUANTO A LA CALI=--
DAD DEL AGUA OBTENIDA, ESTO EN COMBINACION CON LA CALIDAD DEL ACUV-
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FERO DETERMINAN QUE SISTEMA DE CAPTACION EMPLEAR.

LOs POZOS ORDINARIOS DE DIAMETRO PEQUENO SE UTIL|ZARAN CUANDO SE
QUIERA APROVECHAR UNICAMENTE, EL AGUA FREATICA Y/O SUBALVEA. UNA AL
"TERNATIVA QUE PRESENTA MEJORES CARACTERISTICAS PARA EL APROVEGHA===
MIENTO OE €5TAS EN TERRENOS ARENOSOS, SON LOS POZOS HINCADOS,

SE RECOMIENDA UTILIZAR LAS NORIAS, HASTA UNA PROFUNDIDAD DE 10M.,
DADO QUE POSTERIORMENTE, SE DIFICULTARIA SU EXCAVACION, PUESTO QUE
SE REALIZA A MANO, LOS POZOS HINCADOS, POR SU PARTE, HASTA UNA PRO=~
FUNDICAD DE SM. PUESTO QUE A PROFUNDIDADES MAYORES, LA FRICCION ES
MUY INPORTANTE, A TAL GRADO QUE LLEGA A ANULAR EL GOLPETEO OE HINCA,

CUANDO SE QUIERE UTILIZAR POZOS HINCADOS EN TERRENOS DUROS, SE =
DEBE RECURRIR AL EMPLEO DE TREPANOS,

POR OTRA PARTE, SI SE CESEA CAPTAR EL AGUA DE LOS ACUIFEROS, EL
APROVECHAMIENTO SE DEBE REALIZAR MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE POZOS
PROFUNOOS,

Si BIEN, EN ESTE CASO LA SOLUCION €S UNIGA, ESTA OBRA GE CAPTA==
c18n EX1GE POR s/ MISMA UNA DIVERSIDAD DE ESTUDIOS COMPLEJOS, LOS =
CUALES SE DEBEN INTERPRETAR, Y CUYO RESULTADO DESIGNA QUE HACER O =
QUE ELEGIR DENTRO OE UNA GRAN VARIEDAD DE ALTERNATIVAS PARA TODAS Y
CADA UNA DE LAS ETAPAS DE SU CONSTRUCCISN,

- TODO LO ANTERIORMENTE EXPUESTO, SE OEBERA CONSIDERAR COMO UNA SE
RIE DE RECOMENDACIONES GENERALES, YA QUE NO SE MAN NENCIONADO LOS =
PROBLEMAS PARTICULARES QUE PRESENTAN LAS DISTINTAS ZONAS, AS( cOMO

LAS QUE SE ADQUIEREN E IMPONEN BAJO LAS CONDICIONES OE TRABAJO, TAL
ES EL CASO O LAS VENTAJAS O DESVENTAUAS QUE SE TIENEN Si €S UNA 20
NA QUE SE CONOCE O OESCONOCE RESPECTIVAMENTE. SIENDO EN LA MAYORIA

_DE LOS CASOS, LOS FACTORES CRITERIO Y EXPERIENCIA FUNDAMENTALES.

SE MAGE HINCAPIE EN QUE LAS CUALIDADES O GARACTERISTICAS ESENCIA
LES QUE DEBE SATISFACER UNA FUENTE DE ABASTECIMIENTO SON: 1) CANTI=
DAD (GASTO SUFICIENTE PARA SATISFAGER LAS NECESIDADES OE LA POBLA==
ci8N POR ABASTECER). 2) CALIDAD ADECUADA (EL AGUA DEBE ESTAR EN LAS
MEJORES GCONOICIONES DE CALIDAD, PUESTO QUE EN CUANTO SEAN MAYORES -
SUS IMPUREZAS, MAYOR SERA EL COSTO DE LA POTABILIZACION, SIENDD EL
CASO OPUESTO UN COSTO ADICIONAL NO SIGNIFIGATIVO POR OBTENER SU PO-
TABILIDAD, Y 3) PRESION, OEPENDIENDO DE LA UBICACION GEOGRAFICA DE
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LA FUENTE RESPECTO A LA POBLACION POR ABASTECER, SE PUEDE ELIMINAR
O NECESITAR BOMBEAR EL AGUA, FACTOR QUE ECONOMIZA O AUMENTA CONSIDE
RABLEMENTE EL COSTO TOTAL DE'LA OBRA DE CAPTACION,

RESPECTO A LA OBRA DE CAPTACION DEBE TOMARSE EN CUENTA QUE SE HA
DE DISENAR PARA OBTENER EL AGUA SIN DEGRADAR SUS CONDICIONES Fl§l==
CAS, QUIMICAS Y BACTERIOLGGICAS O EN SU DEFECTO, LA MODIFICACION ==
SEA MINIMA. RECORDANDO QUE OFE NO PREVENIR LA CONTAMINACION, SU ELI=
MINACION ES SUMAMENTE COSTOSA Y EN OCASIONES IMPOSIBLE.
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