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1 ITTRODUCCION 

Los VOLÚ'IENES DE AGUA EXISTENTES SOBRE LA SUPERFICIE DE LA TIERRA SON !!J. 
t-ENSl>l'ENTE GRANDES, SE ESTWA QUE s6LO EN LOS OCEÁN'.)S Y WIRES ESTÁN CCN

TENIDAS APROXIM\IW1ENTE 1350 X 106 ~, DE /l[}.JA, EN LOS CASQUETES POLA-

RES SE C.ALCLl..A QUE SE ENCUENTRAN co.¡f 1 NAIY\S ALREDEIXJR DE 29 X 106 ~3, -
DE MUA EN FORt1\ DE HIELO; EN CONJUNTO ESTAS MASAS REPRESENTAN El 97% DE 

LOS RECURSOS AC~TICOS TOTALES EXISTENTES EN El PLANETA. DESAFORTUNADA

l'ENTE NJn;lID DE ESTOS RECURSOS ESTÁ DISPONIBLE EN FORMA IN'lEDIATA PAPA

SATISFACER LAS NECESl!lA.DES Da f01BRE, El AGUA DEL MAl1 PORJUE CPJJA LITRO 
CONTIENE APROX, 35 GRMS, DE SAL Y El HIELO PU.AR DEBIDO A SU LEJANYA DE

LAS REGIONES WúllTA!l..ES DB.. GLOBJ, Esro IMPLICA QUE SOLO SEAN ÚTILES AL 

t-mBRE CERCA DE 7, 0 X la5 ~, DE MUAS Dl..LCES LOCAL IZADAS EN LAGOS Y CQ_ 

RRIENTES, EN EL suasuao y EN LA ATl'ÓSFERA. EN UNA ESTIMPCION GLOBAL, -

UNA TEP.CEP.A PAITTE D[ LA~ ; .. .;:;;.s odlRESiRES SE ENCUENTRftl BIEN l.x.fll\UO.S DE

MUA, MIENTRAS QUE LOS DOS TERCIOS RESTANTES 500 LUGMES SEMI-ÁRIDOS O -

TOTA!..l'ENTE AAIDOS, (1) 

( 1) FAIR, GEYER. ABASTECIMIENTO DE AGUA Y RF.MOSION DE AGUAS 
RESIDUALES, LIMUSA 1980. 
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A PARTIR DE LAS CIFRAS tNTERIO~E ANJT/úlAS, PCDEHJS DARNJS CUENTA DE 

LA ENOl<'IE RIQUEZA QUE REPRESENTAN LOS \l:JLfNENES DE AGUAS CXlITTENIDAS EN

LA SUPERFICIE DEL PLANETA. DURANTE T004 LA HISTORIA DE LA li.MANID/úl SE 

HA TENIIXJ CXlNJCIMIENTO DE LA ENJRME IMPCRTAr.'CIA DEL AGUA CllM) ELEMENTO

VITl'L PARA LA EXIST8'C!!-_DE10JJA FOl<'IA DE VIDA SOBRE LA TIERRA, NJ OBS
TANTE DESDE LAS EPCCAS REMJTAS Y SOBRE TOIJQ EN LA ERA l'flDERl'll'\ Y HASTA -

LA FECHA EL DERROCHE Y EL USO INDISCRIMINAIXJ DEL VITAL LfoUIIXJ SIGUEN -

VIGEITTES, 

El. PRESEITTE ESTUDIO, AUNAIXJ A LDS MJCH~S. OTROS REFEREtrrES AL TE/'A,: PP~ 

TENDE PLAtrrEAR UNA VEZ MÁS, LA IMPER !OSA NECES Ior.D DE lfi USO PLANIFICA-

00 Y f'ÁS RACIO~ QUE PEl<'llTA TPNTO LA SATISFACCiliN DE LAS NECES!or.DES
DE LA SOCIED/úl IXMl LA CXlNSERVACH:5N DE TAN PRECIAOO RECURSO. PARA LO-

GRAR LO tNTER IOR EL TRABAJO SE 114 ESTRUCTURA!Xl CXlN SEIS TEMAS DE LOS -

CUALES D#rlS A CXll'ITlt-IJACION UNA SEMELANZA GENER!'L, 

EN EL CPPhu.o PR !MERO DEID'11 NAOO FlENfES DE ABA'>fECIMI ENfO DE NJJA FO
TABLE, SE DA UN OOSQUE.JO GENERl'L DE LAS FUENTES HABITUALES UTILIZADAS -

PCR EL 1-0MBRE CXlMJ SON LOS R !OS, LOS LASJS Y LAS AGUAS SUITTERRftNEAs, -
ASI COMl LAS FUENTES QUE AUN:!UE NJ HAN SIOO UTILIZADAS COMJl'J>1ENTE, ---

(AGUA DE MllR, AGUA PLUVIAL, ETC,) rolSTITUYEN UN íiECURSO POTENCIAL Ch-

pp;z DE SATISFACER LAS DEMAMl'\S DE UNA PCR.ACI(ÍN, 

EL. SEGlMXJ CAPITULO ESTLDIOS llA>IaJS PMA DEFINIR LA FLENfE DE APASTECl 

MIENfQ, CXlNTIENE LOS CXlNCEPTOS GENERALES, LOS LINE#1IENTOS Y LOS REQUI

SITOS DE LOS DIFERENTES ESTUDIOS DE GABINETE Y DE CAf1'Q QUE DEBERÁN SER 
REl'LIZADOS PARA SaECCIONAR LA FUENTE ~S lúlECUADA Y QUE PERMITIRÁN VI

SUALIZAR aJN MAYOR /IW'l!TUD SUS CARACTERTSTICAS Y SU MAGNITUD, LO QUE A 

SU VEZ PEl<'llT!RÁ DEFINIR LA ESTRATEGIA DE EXPLOTACillN, SU CONVENIENCIA, 

SU USO Y LA APROPIADA FORM'. DE CXlNSERVACl~N PARA ClúlA FUENTE EN PARTIC.!J 
LAR. 

EL. CAPlTU..o TERCERO D!Sffil DE OBRA'> DE CAPfACION, CONTIENE LOS DIFEREN

TES TIPOS DE ESTRUCTURAS UTILIZADAS PARA LA CAPTAC!liN DE N:JJA POTA!LE,

SUS COMPONENTES, SUS CARACTERISTICAS Y SU FUNCIOl'MIENTO P.Sl CllM) LOS -

ELEMENTOS NECESARIOS PARA SU DISEi'1J, SU CXlNSERVACION Y MA'<TEN!M!ENTO, 
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EL CUARTO CAPlTULO EQUIRJS, ACCESORIOS Y PIEZA'> ESPECIALES, ES DE ooW;,_ 
TER MAs PAAcTICO V SE REFIERE A LOS DIFERENTES ELIYEITTOS V DISPOSITI-

\QS tECESARIOS PARA EQUIPAR UNA ESTRUCTURA DE CAPTACIÓN CIJM) PUEDE SER: 

ln'IBAS, MJTORES, VÁLVULAS, TUBERlAS, ETC., SU FUNC!Ow.MIENTO, SU MEJOR

APLICACI6N V SU EXISTENCIA EN EL MERCAOO. 

EN EL CAPln.LO QUINTO SE DA UN EJE1'\P\.D ILLSTRATIVO, CON LO QUE SE PRE-

TEtllE DAR UNA IDEA GENERJlL PRÁCTICA DE LAS OONS!DERACIONES PARA EL DISJ;_ 

ib DE UNA OBRA DE CAPTACIÓN, ASl CIJM) LOS ELEMENTOS DE JUICIO UTILIZA-

DOS PARA ELEGIR DE EIITRE VARIAS ALTERNATIVAS, LA FUENTE DE ABASTECIMIEli 

TO MÁS CONVENIENTE. 

FIN>'LMENTE EN EL CAPlTULD SEXTO SE Df.N LAS aJNQUS!Ot'ES OBSERVADAS DU

RA"ITE EL DESARROLLO DE ESTE TRABAJO, ASÍ COMJ LAS REO:i·\EliJAC!OfB QUE -

SE CONSIDEAAN MÁS PERTINENTES PARA LOGRAR FORMAR A1"1'LlOS CRITÉRIOS EN -

LA SELECCIÓN V EL DISEib DE FUEIITES DE ABASTECIMIENTO V OBRAS DE CAPTA
CllíN PARA N'JJA RlTAR..E, 



CJIPITUlD PRIMERl 

I. f\JENffS DE ABl\STECIMIENTO DE KAJA RJTABLE. 

SE CONSIOERm t'.llMJ FUENTES DE AEASTECIMlENfO DE AGUA A AQUELLAS FOR1A-

CIONES, ESTRATOS, ALMACENtMIEWOS Y DEPÓSITOS QUE LA COl'lí!ENEN Y QUE -

SON CAf>ACES DE Af'ORTA!lLJ\ EN CANTIDPJJES SUFICIENTES PARA Pfra'l!T!R LA - -
EXISTENCIA Y EL DESAARCUO DE UNA COMltHOAD, HABITUJILJ1ENTE EL 1-0MBRE HA 

UT!UZAL'O PARA SATISFACER SUS f'ECESIDADES VITPLES DE MITRICI6N E HIGIE

IE LAS AGUAS DULCES QUE EN FORMA NAiVRAL ESTÁN COf'ITENlDAS EN LA SUPERFl 
CIE DE LA TIERRA YA SEA EN LOS LAGOS, ARroYOS, R!OS Y EN EL PROPIO Il'líJ;. 

RIOR DEL SUBSUELO, 

DE ACUEROO CON SU LCClo!..l2AClÓN Y SUS CAMCTER1STICAS LAS FUENTES PMA -
EL ABASTECIMIENTO DE AGUA FúTA!LE SE HAN CLASIFICAOO EN DOS GRANDES GRQ 

POS COMJ: FUENTES SUPERFICIALES Y FUENTES SUBTERRÁNEAS; N.lUELLAS QUE NO 

PAN 5100 UTILIZADAS OJMJN'1ENTE LAS DEf'mlNAREl'IJS aJM:J FUENTES J!LTERNAS, 
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1.1. CIClD HIDRJLOGICXl. 

TODAS LAS PGJAS LOCALIZADAS SOBRE LA SUPERFICIE DE LA TIERRA T/>NTO SALA 

DAS 00'-0 DULCES, PRESENT/>N LN Q)NSTANTE MJVIM!ENTO DURMTE EL OJAL CAl+

BIA'I SUS CARÁCTERTSTICAS FfSICAS; DE UN ESTADO GASEOSO SE PREC!PITA'l EN 

FORMA DE LLUVIA SOBRE LA SUPERFICIE TERRESTRE, EN ESTADO LfoUIOO ESCU-

RREN SOBRE LA SUPERFICIE O SE INFILTRAN AL INTERIOR DEL SUBSUELO Y SE -

EVAPOR/>N PAAA \tll...VER NUEV/MENTE A INICIAR EL REQ)RR!OO; A ~STE MJV!MIE!i 

TO DEL /ltlJA SE LE COfOCE 00"0 C!QO H!DROWG!Q). 

DURIWTE EL CICLO DE MJVIM!EITTO DEL AGUA PODEMJS IDEtlTIFICAR LAS S!GUIE[i 

TES ETAPAS BÁSICAS: PRECIPITACIÓN, INFILTRACIÓN, ESCURRIMIENTO Y EVAPO

RAC16N; DE ~STAS ETAPAS l'l:J ES POSIBLE ESTAB..ECER CUAL ES LA QUE DA ORI

GEN AL CICLO, EN LA FIGURA 1.1 SE MUESTRAN LAS ETAPAS QUE CONFO~ EL 

CICLO H!DROLÓG!aJ, 

FIGURA 1.1. C!QO HIDROLÓG!Q) 



- 6 -

l,l,l, PRECIPITACIÓN , 

LA PRECIPITACIÓN ES EL AGUA QJE, PROVENIENTE DE LA A'IHJSFERA, RECIBE LA

SUPERF!CIE TERRESTRE EN CUALQJIER ESTAOO F!SICO ' PARA GlJE SE ORIGINE LA 

PRECIPITACIÓN ES NECESARIO Cl.IE UNA PARTE DE LA AOOSFERA SE ENFRIE HASTA 

a.JE EL AIRE SE SA'IURE CON EL VAPOR DE />GJA, ORIGI NJINOOSE LA CONDENSACIÓN 

DEL VAPOR AWOSFffiICO , EL ENFRIA'l!ENTO DE LA AT1'ÓSFERA SE LOGRA POR LA

ELEVACIÓN DEL AIP.E , EL AIRE fÚMEOO TIENDE A ASCWDER PRWCIPALMENTE POR 

LAS SIGUIENTES CAUSAS ; 1) CoRR!ENTES DE CQ}NECC!ÓN, LO G!JE ORIGINA LAS

LUNIAS CONVECTIVAS, 2) ÜROGRAFfA, POR LA PRESENCIA DE COLlllAS Y mNTA

flAS LO GIJE,DA ORIGEN A LAS LUNIAS OROGRÁFICAS Y 3) CIRCUUIJ:ION CICLONI

CA PARA GENERAR LLUVIAS CICLONICAS , 

LA MAGNl'IUD DE LA PRECIPITACIÓN SE MIDE EN T~Rffül)S DE LA ALTURA DE LÑ1l 
NA DE />GJA Y SE EXPRESA CCM.Jfl>lENTE EN MILfl1ETROS, LOS APARATOS DE MEDI

CIÓN SE CLASIFICAN DE ACUERDO CON EL REGISTRO DE LAS PRECIPITACIONES EN

PWVIl'.i-lETROS Y PWVIÓGRAFOS, (VER FIGURA 1.2) , 

1.1.2. INFILTP.ACI6rl , 

DEL AGUA GXJE SE PRECIPITA SOBRE LA FAZ DE LA TIERRA, Ul'!I\ PARTE SE INFIL

TRA EN EL SUBSUELO, UNA PORCIÓN DE ~STA ES RETENIDA CERCA DE LA SUPERFI

CIE, DE DONDE ALGUNA CANTIDAD SE EVAPORA DI RECTN·1ENTE Y OTRA ES TOMADA -

POR LA VEGETJ'l:!Ófl, PARA SER RETORflADA A LA ATI'ÓSFERA POR EVAPOTRANSPIRA

CIÓN , EL REMANENTE SE INFILTRA, POR GRAVEDAD HASTA ALCANZAR EL NIVEi -

FREÁTICO Y UNIRSE AL DEPÓSITO SU!JTERRÁNEO EJ'l EL INTERIOR DEL SUBSUELO , 

LA CANTIDAD DE />GJA a.JE SE INFILTRA HACIA EL INTERIOR DEL SUBSUELO ESTÁ

CONDICIONADA ENTRE OTROS POR LOS SIGUIENTES FACTORES: lAs CARJ'l:TERfSTI-

CAS DE DISTRIIJ.JCIÓN Y WRACIÓN DE LA WJV!A, LA PERt-'EMl!UDAD HIDRÁULICA 

DEL TERREtlO, LA 'TURBIDEZ DEL AGUA ASOCIADA A LA CANTIDAD DE 1-\A.TERIAL SÓ

LIDO ARRASTRADO POR EFECTO DE LA EROSIÓN, LA HJMEDAD DEL SUELO, LA CAPA

VEGETAL G!JE CUBRE LA SUPERFICIE DEL TERRENO Y LA PENDIENTE SUPERFICIAL , 



- 7 -

PAM f"EDIR LA HF!LTRACIÓN DE lN SUELO SE USAN LOS lNFlLTR.5MCTROS, Ql.JE 

SIRVEN PARA DETrn-llNAR LA CAPAC!DJ\ll DE INFILTRACIÓN EN PEQUEÑAS MEAS

CERRAOAS, APLICPN!Xl ARTIFICIIDIENTE AGUA AL SUELO. Uls INFlLTI1ÓMETROS 

SE PUEDEN DIV!DIR EN !XlS GRANDES GRUPOS; DE CARGA CONSTANTE Y Sl~ 

RES DE LLlNIA, (VER FIGJRA 1.:1) 

1.1.3. EscuRRIM!ilirlfO •. 

SE OlNJCE (X)M) ESCURRIMIENTO A LA PARTE DE LA PREC!PITACIÓN QUE ES DRJ;_ 

NNJA POR LAS OlRRlENTES DE LA OJEf.CA HASTA SU SALlDA. EL /oGUA QUE FL!,l 
YE POR LAS CORRIENTES PROVIENE DE DIVERSAS FUENTES, DE NiÍ QUE EL ESC!!. 

RRIMlENTO SE OlNS!DERE CO"O SUPERF !C!AL, SUBSUPERFIC!AL Y SUBTERRÁNEO. 

EL SLIPERFIC!AL ES AQUEL QUE PROVIENE DIRECTAMENTE DE LA PREClP!TACIÓN

r-0 !!'FILTRADA Y QUE ESCURRE SO!lRE LA SUPERF!C!E DEL SUELO Y LA RED DE

DRENAJE HASTA SAL IR DE LA CUENCA, SU EFECTO SOBRE EL ESCURR l M 1 ENTO TO

TAL ES DIRECTO Y SOLO EXISTIRÁ DURANTE UNA TORMENTA E lfl1ED!ATA'1ENTE -

DESPU/!.S DE QUE ~STA CESE , 

EL SUBSUPERFlC!AL SE DEBE A LA PRECIPITACIÓN lNF!LTRADA EN LA SUPERFl
C!E DEL SUELO, PERJ QUE SE MUEVE LATERALMENTE SOBRE EL rPRIZONTE SUPE

RIOR DEL MISl"O, ESTO OCURRE cumro EXISTE UN ESTRATO IMP~E PARA

LaO A LA SUPERF!C!E DEL SUELO; SU EFECTO PUEDE SER IN'lEDIATO O RETM

DA!Xl DEPENDr m::o DE LAS CARACTER r ST 1 CAS oa. SUELO. 

EL ESCURR!MIENTO SUBTERRÁNEO ES, EL QUE P~V!ENE DEL AGUA SUBTERRÁNEA,

LA CUAL ES RECARGJ\!JA POR LA PARTE DE LA PRECIPITACIÓN QUE SE INF!LTIIA

A TRAYES DEL SUELO, UN/\ VEZ QUE tSlE SE HA SATURAIXJ, 

l.l.t'. EVAPORACIÓN . 

EL AGUA REGRESA A LA AWÓSFERA A TRA~ DE LAS ACCIONES DE EVAPORAC!ÓN 

Y TRANSPIRACIÓN, LA EVAPOMC!ÓN ES EL POOCESO POR EL CUAL LAS M:l~CU-
LAS DEL AGUA CONTENIDl\S EN EL JJEl'ÓSITO 6 EN LA TIERP.A HÚ".EDA, AIJQUIE-
REN SUFICIENTE ENERGTA CIN~ICA DEBIOO A LA RADIACIÓN SOLAR, Y PASAN -

DEL ESTADO !.,LIQUIDO AL GASEOSO. UN l'U·\ENTO EN LA TEMPERATURA DEL AGUA 
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A) 
e} 

o) 

sl 

FIGURA 1.2 INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN ; A) l'uNIÓ'1ETRO ,B) Pw

V!liGRAFO, C) lNFILTJlá.1ETRO Y D) EVAPORfMETRO , 
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ORIGINA iJ'lA i"AYOR EVAPORACIÓN, Y/\ QUE SE INCREMENTA LA YaOCIDAD DE LAS 

t'O\..ÉQJLAS DEL N3UA Y DISMlfVYE 'LA TENSIÓN SlPERFICIAL, 

lDS PRif'.\'.:IPPLES FACTORES QUE AFECTAN LA EVARJRACIÓN SON LA DIFEREKIA -

ENTRE LA PRESIÓN DE VAPOR DE LA MASA DE AGUA Y LA EXISTENTE EN EL AIRE

SOffiE LA SUPERFICIE DE LA MISWI, LA TEMPERATURA DEL AIRE Y DEL AGUA, LA 

YaOClDAD DEL VIENTO, LA PRESIÓN All-'ÓSFÉRICA Y LA CALIDl'D DEL AGUA. lA 

l"BJICIÓN DEL GRAOO DE EVAPORACIÓN EN UNA REGIÓN SE PUEDE HACER EN FOPl·IA 
DIRECTA USMID UN EVAPORTMETRO,(VER FIG.JRA 1.2) 

1.2. RJENrES SUBTERF.PNEPS. 

f..NA FQRCIÓN DE LAS f>/3UAS QUE SE PRECIPITAN SOBRE LA SUPERFICIE TERRES-

TRES, SE INFILTRAN A TRAvtS DE GRIETAS Y FISURAS HACI/I EL INTERIOR DEL

SUBSUaD, LAS GRIETAS Y PASAJES EXISTENTES EN LAS FO~IONES ROCOSAS,

PER'1ITEN QUE LAS N3UAS PENETREN A SUFICIENTE PROFUNDIDAD HASTA PJ..CANZM 

EL NIVEL FREÁTICO, EN EL INTERIOR DEL SUBSUELO LAS AGUAS SE ENCUENTRAN 

NJP!.JPADAS EN DIFERENTES ESTRATOS CADA um CON CARACTERfSTICAS f'ARTICULA 
RES, EN LA FIGURA l.Z EN UN CORTE TIPICO SE INDICAN LAS CONDICIONES EN 

QUE SE ENCUENTRA EL AGUA BAJO LA SUPERFICIE DEL SUELO, 

, ' 
' 

F~JA CAPILA.R 
NI'VEL FRE~TICO 

- ~GUA CONNATA - - -

' .', ' I 

FIGURA 1..3 DIVISIÓN DE LAS AGUAS SUBSUPERFICIALES, 

' 'I 

I I 

p 
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LA CAPA SUPERIOR SITUADA POR ENCIMA DEL NIVEL FREÁTICO ES COtlJCI[l'I COMJ

ZONA DE AEREAC!á-l O to SATURADA, ESTO ES PORQUE EN EllA SUS ESPACIOS Ó -

POROS ESTPN PAA:IALY81TE OCUPADOS POR AIRE Y Ar:J.JA; !IMO!l!ATAMENTE POR A

l'AJO DE LA SUPE~ !C!E DEL SUELO ESTAN CONTENJ[l'IS LAS AGUAS UT!L!ZA!ll\S -

POR LA VEGETACIÓN Y LAS PLANTAS, POR ABll...ID DE ÉSTAS SE LOCALIZA UNO. FRA!l 

JA DWJMINADA PELICULAR, EN DONDE EL AGUA SE ENCUENTRA ADHERIDA A LAS -

PARTfcULAS DE SUELO, POSTER!Ofl!lelTE SE UBICA UNA FRANJA DE AGUA VADOSA, -

EN ÉSTA POR LA ACCIÓN DE LA GRAVEDAD EL AGUA SE DESPLAZA UNIF0~1E HACIA

EL INTERIOR DEL SUBSUELO, EL AGUA SUSPENDIDA CONOCIDA TN1BIÉN CQM) CAPI

LAR SE ENCUENTRA AL FONDO DE LA ZONI\ DE AEREACIÓN, ESTA FRANJA ESTÁ DI-

RECTAMENTE EN FUl\CIÓN DE LA TEXTURA DEL SUELO, LA CUAL PERMITE QUE EL -

AGUA ASCIENDA DESDE EL N!Ya FREÁTICO POR F.L EFECTO DE CAPILARIDAD. 

LA CAPA ltf'ERIOR ES COf'OCIDA COf'O ZOMA SATURADA PRECISAMENTE PORQUE SUS

POROS ESTÁN TOTALMENTE CUBIERTOS POR AGUA, ESTA ZONo\ TIENE COMJ LIMITE -

SUPERIOR LA LfNEA DE SUPERFICIE DEL AGUA LLAMADA NIVEL FREÁTICO, POR LO

QUE T#1BIÉN SE CO'IOCEN COMJ f>GJAS FREÁTICAS, EN ÉSTA ZONA LA FRANJA SU

PERIOR CORRESPONDE A LAS AGUAS LIBRES LAS CUALES TIENEN UN DESPl.AZAM!EN

TO 1-0RIZONTAL JICORDE CON LA PENDIENTE DEL NIVEL FREÁT!CO, POR AJ3AJO DE -

ÉSTA SE LOCALIZAN LAS AGUAS CONF!lru>'IS, DICHAS AGUAS SÉ ENCUENTRAN BAJO
UN ESTRl\TOJ)E MATERIAL IMPERM:AELE, LO QUE OCASIONA QUE ESTEN EN CONDIC!Q 

NES DE PRESIÓN, 8.. AGUA SUBTERRÍNEA FIJA SE LOCALIZA EN EL INTERIOR DE

LECl-OS CONF 1 No\NTES ENTRE LAS ABERTURAS SUBCAP !LARES DE BARROS Y l'RC!LLAS, 

ALMACelADA E INDEPENDIENTE DE LA ACCIÓN DE LA GRAVEDAD; AL FONOO Y ATRA

PADA EN EL INTERIOR DE LAS ROCAS DURANTE SU FORl'AC!ÓN SE UBICAN LAS A- -

GUAS CONOCIDAS ca-o OONNATAS, 

8.. AGUA SUBTERRÁNEA ES i'QUELLA QUE OCUPA TOOOS LOS YACIOS DENTro DE UN -

ESTRATO GEOLÓGICO Y SE UBICA FUNDAMENTAU\ENTE POR DEBAJO DEL N!Ya FREÁ

TIOO, LA MAYOR CANTIDAD DE AGUA SUETE'"'Mí;lEA PROV!CNC DE LA INF!LTPJ\C!ÓN 

A TRAVÉS. DE LOS DIFERENTES ESTRATOS DEL SUELO, AUtaJE UNA MINIMA PARTE ~ 
DE LA MISMA PUEDE TENER OTROS ORIGENES, 

8.. PROCESO POR MEDIO DEL CUAL SE ll'.CREMENTA EL VOLÚ".EN DE AGUA SUBTERRÁ
NEA SE OONOCE CQM) RECARGA Y OCURRE PRINCIPALMENTE EN ÉPOCA DE LLlNIAS,-

8.. AGUA SUBTERRÁNEA SE MUIOYE POR EFECTO DE LA GRAVEDAD A TRAVÉS DE LAS -
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RJRM.Ol:IONES PEWEABLES Y AFLORA EN LA SUPERFICIE DEL SUELO ALIMEIITANrO A 

RfOS Y LAGOS, SIEMFRE Y CUANOO SU NIVEL FREÁTICO SEA SUPERIOR A LA PLAN

TILLA, 

1.2.1. kuIFEROS 

LAs K!JAS SUBTER!W-Us QJE PUEDEN SER un u VúJAS CCT1J RJEl'ITE DE ABASTECl 

MIEIITO ESTM LOCALIZADAS EN FORWICIONES GEOLÓGICAS PER/'EABLES CONOCIDAS

CON EL tuU!RE DE PCUfFEROS, LOS t<:UfFEROS PUEDEN CONSIDERARSE CCMJ DEPÓ

SITOS O ALMPCENA'-IIEIITOS DE AGUA, LA RECARGA lJE ESTOS DEPÓSITOS PUEDE SER 

NATURAL O />RTIFICIAL Y EL K!JA PUEDE RETORNAR A LA SUPERFICIE POR MEDIO

DEL AFLORA"11EIITO EN 1-WWITIALES O MEDIANTE LA EXTRACcIÓN EN UN POZO , -

los t<:UfFEROS SE CLASIFICAN EN CCX'IFINAOOS Y NO-CONFINAOOS, DEPENDIENOO -

lJE LA PRESENCIA O 00 DEL NIVEL FREÁTICO , EN EL t<:UfFERO Nü-CONFINADO, -

EL NIVEL FREÁTICO ES LA FROtITERA SUPERIOR DE LA ZONA DE SATURPCl6N , los 
CONF!NAOOS, TJ\'1lll~I CCX'IOCIDOS CO'l'l ARTES!An:JS, SE ORIGINAN DONDE EL AGUA 

SUBTERRÁNEA ESTA SUJETA A UNA PRESIÓN MAYOR QJE LA ATMOSFÉRICA DEBIDO A

LA PRESENCIA DE UN ESTRATO RELATIVAMENTE !MPE~LE. EN LA FIGURA 1.4 -
SE ~UESTRAN LAS CARPCTER!ST!CAS DE l'MBOS TIPOS DE t<:Ul FEROS , 

l. - POZO ARTESIANO 

FIGJRA 1.4 kufFEROS CONFINADOS Y t.l'.>-CONFirWJOS 
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LA RECARGA Ó DESCARGA DE ltl ACLJIFERO REPRESEITTA UN ClM!l!O EN EL VOLCl·'.Gl 

AU'ACEN¡IJXJ DENTRO Da MfSMJ, PARA UN ACUlFERO ID CONF!NAIXJ, ESTO SE PUE 
DE El<PRESAR POR EL PFOOO::TO DEL VOLÚ''EN DEL ACUIFERO COMPRENDIDJ ENTRE::: 

EL NIVEL FREÁTICO AL INICIO Y AL FINPL DE UN PERfoOO DE T!El'PO Y EL REtl_ 

DIMIENTO ESPECIFICO PROl'EDIO DE LA FORl''ACIÓN, PARA EL CASIJ DE UN ACUI: 

FERO COl'FIIWXJ, ClX"O SE SUPOIE QUE ÉSTE PEFO'~ECE SATURA!XJ Y QUE UN Cfli1 
B!O EN EL VOLÜ"EN DE />IYACENNE ORIGINA VARIACICTJES DE PRESIÓN, LA CAP[i 

CIDAD DEL REMJIMIENTO DE AGUA PUEDE EXPRESARSE EN Ttf11HOS DE SU COEFI

CIENTE DE AI.WCENAJE, 

DIVERSOS SON LOS FACTORES QUE DET~R>IINAN LA CANTIIlO.D DE AGUA QUE SE IN

FILTRA HACIA EL INTERIOR DEL SU!JSUELC PARA TIWISFORWIRSE EN AGUA SUBTE
RRÁl'EJ\, LA PERMEABILIDAD DEL TERRENJ, LOS SÓLIOOS ARRASTRAOOS POR EFEC

TO DE LA EROS!fül, LAS CARACTERfSTICAS ESPEc1FICAS DE LA PRECIPITl'C!ÓN,

LA Hll'EDAD y LA ESTRUCTURA DEL SUELC; ENTRE OTROS. Esms FACTORES y -
LAS CARACTER!STICAS PROPIAS DEL MJVIMIENTO DEL AGUA SUBTERRÑIEA, SON -

AWILIZADAS cm MAYOR DETALLE EN EL SEGUtlIXJ CAPTru..o DEL PRESENTE TRABA

JO. 

1.3. RENTES SLl'ERFICIALES 

8- AGUA PROVENIENTE DE LA All'ÓSFERA PUEDE CAER EN FORMA DE LLUVIA, NIE

VE, BRISA Ó ALGUNA OTRA FORMA DE PRECIPITACIOO METEREOLÓGICA, CuANJO -
EL AGUA EN CUN..QU 1 ERA DE SUS FORMAS CAE SOBRE LA SUPERF 1 C I E CONT! NENT AL 

ALGUNA PARTE DE ELLA TIENDE A EVAPORARSE, OTRA SE INFILTRA HACIA EL IN

TERIOR DEL SUELO, LA RESTANTE CORRE POR ENCIMA DE LA SUPERFICIE DEL TE

RRENO PARA SER COLECTADA EN LAS DEPRESIONES Y FORMAR DEA'.ÍSITOS, ESTAN-

QUES Y CORR 1 ENTES, 

CUANOO LA CAPACIDAD DEL SUELO PARA RETENER AGUA ES SATURADA O LA CAPA
CIDAD DE ALMACENAMIENTO EN EL ÁREA DE ESTAI'llUES Y DEPÓS!10S ES INSUFl-

CIENTE PARA RETENER EL AGUA M.J-W:ENADA EN ELLOS EL AGUA EXCEDENTE TIEN

DE A FLUIR POR ENCll"A DE LA SUPERFICIE DEL SUELO, El AGUA QU~ SE EN- -
CUENTRA YA SEA EN FORMA ESTÁTICA Ó EN MJVIMIENTo POR ENCIMA DE LA SUPER 

FICIE co«TfNENTAL Y DIRECT/.MENTE EN CONTACTO CON LA All'ÓSFERA ES CONJCl 
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DA CC\"l) SUPERF re IAL. 

1,3,l, CLJISIF!CAC!ÓN, 

DE ACUERro A SUS CARACn:RfSTICAS, LAS FUENTES DE AGUAS SIA'ERF!Cl/\LES NA

TURALES QUE SCN UT!LlZA!lAS ro1Ull1ENTE, PUEDEN SER El'W\RCADl\S EN TRES AM

PLIOS GRUPOS: 

A), ÚJRRIENTES PERENNES, 

SoN AQUEU.OS CAUCES QUE S!E11PRE CONTIENEN AGUA Y ID SÓLD EN ffo!l 
CA DE U.JNIAS, YA QUE DURANTE LA TEMPORADA DE ESTIAJE SON AI'AS

TEC Illl\S CONTINLW'1EN1"E POR LOS AFLOR/>J1IEN1US DE AGUA SUBTERRÁNEA, 

CUYO NIVEL FRE°ATICO SE LOCALIZA FOR m::IMA DEL FONDO DEL CAUCE, 

Bl' [ORR!ErlTES I~m::ru-\JTEHTES, 

SoN AQUELLOS CAUCES CUE CONDUCEN AGUA Dl.Rl\NTE LA Mo\YOR PARTE -

DEL AÑO PERO PR!NCIPALMEr.rTE D~NTE LA TEMPORADA DE U.JN!As,

su APORTE CESA CUANOO EL NIVEL FRE°ATJCO I:l:SC!ENDE POR AEAJ0 DEL 

rorro DEL CAUCE. 

el. DEP6srms NtlTUlALES. 

SoN DEPRESIONES DEL TERREW QUE PERMo\NECEN COMJ AU•V\CENl\MIEl!TOS 

PUEDEN SER ABASTEC!!XJS POR MEDIO DE LA PRECIPITACIÓN DIRECTA, -

POR EL ESCURRIMIENlU DEL AGUA SOBRE LA SuPERF..ICIE, O BIEN FDR 

EL AFLORl>J·UWTO DE LAS Jll3UAS SUBTERRÁNEAS, POR LO OUE Etl ESTE

CASO, MANTIENE EL MISl'O NIVEL DUE EL NIVEL FREÁT!CO, 

EN LA FIGURA 1.5 SE PUEDEN APRECIAR EN FCJRMo\ ESOU8·1ÁTICA LOS DIFERENTES 

TIPOS DE AGUAS SUPERFICIALES, 



HANANI'IAL 

ESTRATO WNFINF;DO 

FIGURA 1.5 FUENTES DE At3UA SUPERFICIAL. 

l..As CARACTERfSTICAS 1-'ÁS IWORTANfES EN EL FLUJO DE LAS PGJAS SUPERFICIA
LES SE ANALIZAN 1-'ÁS N'.PllWENTE EN EL CAPfl1.LO SEGUNOO. 

1.4. RJENfES N..TEPNAS. 

LAs FUENTES PARA EL Al>'\STECIMIENTO QUE PQUf HEMJS DEUl''11NA!Xl aJ/>'O FUENTES 

ALTERNAS, LAS CONSTITUYEN /QUELLAS PGJAS QUE AÚ'I tv HAN SIOO UTILIZADAS -

EN FORMA MASIVA PAPA EL SLMINISTRJ DE At3UA FOTABLE; ESTo SE DEBE PRINCl
PPLJ'ENTE A QUE SU UTILIZACIÓN NO PlElE SER DIRECTA, Sll'D QUE SE REQUIERE

DE UN TRATA'llENfO PREVIO, OBTENIENOOSE BAJOWEtvlMIENTOS A COSTOS l1N Elg 

YAOOS, Dooro DE ~STAS FODEMJS CITAR A LAS /GUAS SALADAS CONTENIDAS EN -
Kl\RES y oc~s, LAS Af¡LJAS PLUVIALES PROYENIEIITES DIRECTf>MENTE DE LA AT-

MSsFERA, LAS N:,UAS PRODUCTO DEL DESH l ELO EN LAS REGIONES HELADAS DEL PLA

NETA Y LAS N;UAS RESIDUftLES DE ORIGEN IXl/>'lSTICO, 
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1.4.l. ilGlJAS SALA!l4S 

ÚJMJ MEN::IONN1JS AL INICIO DE ESTE CAPfWLO, LOS VIJL.Ú'\ENES DE 1'13lJAS SA 

LAil'IS CONTENIDAS EN LOS MARES Y OC~, SON DE TAL W;GNIWD QUE OONSTl

TUYEN UNA VERDADERA RIQUEZA, col..DCANOOLOS aM> UNA IMPORTANTE FUENTE FO

TENCIAL PAAA El Sll'\INISTRO DE AGlJA FOTABLE, !..As AGUAS SALAl}\S Ho\N SIOO 
UTILIZADAS DESDE HllCE Ml.JCHJS Afos EN SUST!IUCIÓN DE LAS AGlJAS DULCES, -

INCLUSO PAAA OONSLMO H.MAl'lJ, SOPRE TOOO EN AOOELlAS C01LNIDADES ALEJA -
DAS DE LA CIVILIZACIÓN Y EN LAS 13'1l'ARCACIONES CUE SURCAN FOR LOS l>\f<RES, 

EMPLEANOO Al.GlHJS PROCESOS QUE INCWYEN PRINCIPALMENTE LA DECANTACIÓN Y 

FILlRACIÓN, SE LLEGÓ A OBTENER AGlJA DE BUENA CALIDAD, SIN El'IEARGO ~ 

TA HllCE POCOS AÑOS NO SE Wl!lfA OONS!DERAOO ADEClL'.DO SLMINIS1RM AGUA EN 

GRANDES CANTIDADES, DEBIOO A LOS ALTOS COSTOS Y !'AJO RENDIMIENTO QUE ~ 

TOS PROCESOS REPRESENTAN, 

Jlc11JALMENTE EN ALGUNAS ro-\UNIDADES DE E.E.U.U. México, ISRAEL y PAISES 

MABES, SE HllN INSTALAOO PI.ANTAS QUE MEDIANTE PROCESOS FfSICD-QUfMIOOS

OBT!ENEN AGl.l<\ FOTABLE PARA EL CONSU>D DE su FOBLACIÓN. Los MÉTOOOS 8·1 -

PLEAOOS EN ESTAS PLANTAS SE OONJCEN 0010 ELECTRODIALISIS Y OSMOSIS IN -

VERSA, SIENOO ESTE ÚLT!t-'O EL MAYORMENTE UTIUZAOO, YA QUE SE WIN OBSER

VADO MEJO'lES OONDIC!ONES DE OPERACIÓN Y BUENJS RESULTADOS A &\JO COSTO, 

EN NUESTRO PAfS ~E HAN OONS1RUIOO 13 PLANTAS DE OS1'DSIS HNERSA CON UN

CAUDAL DE 23CIJ M /D, QUE ABASTECEN A UNA FOBLAC IÓN DE APROXlt>W:l'\MENTE -

1300 H/\BITANTES, PERTENECIENTES A ro-\UNII'ADES RURALES EN LOS ESTADOS DE 

BAJA CALIFORNIA, WA CALIFORNIA SUR, Cci'HJILA Y ~;,¡:¡;¡¡,.., 

EsTO HllCE VER QUE EN UN F~O NJ MuY LEJAl'll ES FOS!lll.E El Sll'llNISTRO 

DE AC.J.JA POTABLE A POBLACIONES DE ~\l\'IOR TAl-\l\ÑO, A PARTIR DE AGUAS SALA -

DAS. 

l,4,2 JlGl.lo\S PWVIALES, 

!..As AGUAS PLUVIALES PROVENIENTES DIRECT/ol1ENTE DE LA ATMÓSFERA CONSTil'\J

YEN OlRA ALTERNATIVA PAAA EL Sl111NIS1RO DE AGUA FOTABLE, EN AUJELLAS za 
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NAS RLIW...ES Ell OJE POR su LEJANÍA DE LAS ZONAS URBl\NAS ro SE CUENTA CON

AGUA FQTABLE Elll1JBl\Ill\, IXJRAllTE LA ÉPOCA DE LLWIAS, SE COLECTA EL AGUA 

ACLMLl.ADA EN TECl-OS Y AZOTEAS Y POSTERIORNENTE ES UTILIZADA PARA SERVI -

CIOS DE LAVAOO y ASBJ, EN ALGUNJS CASOS DESPUÉS DE UN ffi:'.JCESO RÚSTICO -

DE DECANTACIÓN, FILlRA!Xl Y HERVIOO SE UTILIZA PARA CONSLNJ PERSOW\L, 

1.4 ,3, AGLJAs DE DESHI ElJJ, 

EN LAS REGIONES HELA!l'\S DEL f'Uol>IETA, EN AQUEU.DS ASENTAMIENTOS AISLADOS

DISTANTES DE LA CIVILIZACIÓN, LAS AGUAS PRODUCTO DEL DESHIELD SON UTILI

ZNJAS EN F0/1r1A. f1.\BITUl\L PARA LA SATISFACCIÓN DE SERVICIOS Y NECESIIYIIJES

DEL frnffiE, E/¡ t.UESTRO PAfS NJ SE TIENEN ESTAS CONDICIONES CLIMÁTICAS -

YA a.JE LA f\AYOR PARTE DEL Af!IJ EL CLWA PEIW\NECE lcMPLAOO, SIN EMPARGO -

EN L.DS PAfSES EN QUE SE TIENEN CO~ICIONES SIMILARES A LAS AllTERIORNENTE 

ANJTAIJAS, ESTE RECURSO REPRESENTA ur•'. 'IER!l.\DERA ALTERNATIVA PARA EL APAS. 
TECIMIENTO DE AGUA RlTABLE, 

l.ll , 4 , AGUAS RES I ruALES , 

LAs AGUAS RESIDUAl..ES DE ORIGEN OOMÉST!CTl REPRESENTAN /\Cll.ll\l1'1Er{TE OTRA -
FUENTE RllElt:IAL PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA RlTABLE, l.As INVESTIGA -

CIOl>ES REALIZAIYIS EN DIVERSOS LU$ARES DEL MUNOO, DEMUESTRAN \'(JE MEDIANTE 

EL PROCESO DE ÓS<PSIS INVERSA, EN CO>\BINl\CIÓN CON UN TRATAMIENTO PR!f\A -
RIO Y/O SECUNrWlIO CONVEfl:IONl\L. SE PUEDE OBTENER UN EFWENTE DE MAYOR -

CALJDW, ~STA EL f01ENTO EL EFWENTE OBT8HOO SOLO 1-1\ SIOO UTILIZAOO -

a:t1J AGUA DE RIEGO, LO QUE f-11\ MEJORAIXJ ALTN1ENTE LA PRODUCCIÓN AGRICOLA, 

EN EL ESTADO DE fAt.IFORNIA EN LDS E.E.U.U. EL EFWENTE OBTENIDO DE ESTE 

ffiOCED!MIENTO SE 1-1\ UTILIZADO PARA LA RECARGA DE LOS ACU!FEROS DE LA lll
CAL!DAD. CON ELLO SE f!J\. !..D3PJ\lll m:JTEGER A ~SiUS !Jfó LOS EFECTOS DE LA -

S:ll?RE-EXPLDTACIÓN Y EVITADO, EN ALGUNOS CASOS, LA INTRUSIÓN SALIWI DEL -
ÜCEÁNJ, 

EN MJESIRO PAfS EXISTEN ALGUNAS PLANTAS DE TRATAMIENTO DE PlOUAS NEGRAS -

EN IXJNDE MEDIANTE PROCESOS FÍSICO-QUfMICOS, SE TRATAN LAS PlOUAS RESIDUA
LES MUNICIPALES, OBTENIENDO UN EFWENTE DE CALIIY\IJ ADECLIAil<\ QUE PERMITE-



- 17 -

su lJTILIZACIÓN PAAA RIEGO DE ÁREAS VERDES y RECREATIVAS y ALGUrDs OTROS

USJS CCMJ LAVAOO DE AlJTOS Y PAfl:JUETAS, . 
f'm LO DESCRilO ANTERIORMENTE ES AJSIELE PENSAR QUE EN UN FUT1.RO SEA FQ 
SIBLE OBTE/el AGU-'. PAAA CONS!X1J H.JWO A PARTIR DE EL AGUA RES!Dll'\L, 



CAPITULO SEGUNDO 

11. ESTUDIOS BASICOS PARA DEFINIR LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO. 

LA ESCASÉS DE FUENTES ADECUADAS PARA EL SUMINISTRO DE AGUA PO
TABLE ES UN PROBLEMA QUE ACTUALMENTE SE VIVE EN DIFERENTES Clll 
DADES DEL MUNDO, EN NUESTRO PAYS NO ES LA EXCEPCI6N, HOY EN -
DYA EN DIVERSAS CIUDADES DE LA REPÜBLICA MEXICANA SE PRESENTAN 
PROBLEMAS DE ESCASÉS DE AGUA DE BUENA CALIDAD QUE PERMITA EL -
DESARROLLO ECON6MJCO Y SOCIAL DE LA POBLACl6N. EL USO IRRACIQ 
NAL DEL AGUA, LA SOBREEXPLOTACl6N DE LAS FUENTES DE APROVISIO
NAMIENTO Y EL DERROCHE INDISCRIMINADO DE QUE ES OBJETO EL VI-
TAL LfQUIDO, SON ALGUNOS DE LOS PRINCIPALES F~CTORES QUE HAN -
PROPICIADO EL AGOTAMIENTO DE TAN PRECIADO RECURSO. 

LA REALIZACIÓN DE UNA PLANEACIÓN INTEGRAL QUE DEFINA NO SÓLO -
LA ESTRATEGIA DE EXPLOTACIÓN SINO TAMBIÉN LAS POLfTJCAS Y PRIQ 
RJDADES PARA LA UTIL!ZACJl\N Y EL CONSUMO DFL AGUA, PERMITIRA -
UN APROVECHAMIENTO REAL DE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO Y LA
CONSERVACIÓN DE TAN IMPORTANTE RECURSO, LA PLANEACIÓN DEBERÁ-

- lL 



- 19 -

EJECUTARSE A PARTIR DE LOS RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS DE CAtl 
PO Y DE GABINETE QUE PROPORCIONEN UN CONOCIMIENTO PROFUNDO -
DE SU COMPORTAMIENTO, CON BASE EN LAS CARACTERfSTICAS QUE D~ 
FINAN LA POTENCIALIDAD DE SUMINISTRO DE CADA UNA DE LAS FUEtl 
TES DE APROVISIONAMIENTO. Los ESTUDIOS BÁSICOS QUE SE REALl 
ZAN PARA DETERMINAR Ó SELECCIONAR LA FUENTE MÁS ADECUADA PA~ 
RA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, SE ENFOCAN A DETERM!-
NAR LAS CARACTERfSTICAS HIDROLÓGICAS, GEOLÓGICAS E HIDRÁULI
CAS, LO QUE A SU VEZ CONTRIBUYE PARA DEFINIR LA EXTENSIÓN, -
SU CAPACIDAD Y EL VOLUMEN QUE ES CAPAZ DE SUMINISTRAR, 

2.1. CLASJFICACJON DE LOS ESTUDIOS. 

TODO ESTUDIO SOBRE FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 
DEBERÁ CONTEMPLAR COMO OBJETIVO FUNDAMENTAL, EL DETERMINAR -
SUS CARACTERfSTICAS BÁSICAS, TALES QUE PERMITAN DEFINIR, CON 
EL MAYOR GRADO DE CONFIABILIDAD EL COMPORTAMIENTO QUE TENDRÁ 
DURANTE LA FASE DE EXPLOJAC!O~,su CAPACIDAD y su POTENCIALI
DAD DE SUMINISTRO, DE ACUERDO CON EL NIVEL DE PROFUNDIZA- -
CIÓN EN EL CONOCIMIENTO DE SUS CARACTER!ST!CAS, LOS ESTUDIOS 
SE CLASIFICAN COMO: ESTUDIOS DE RECONOCIMIENTO, ESTUDIOS DE
CUANTIFICACIÓN Y ESTUDIOS DE DETALLE, 

2,1,l. ESTUDIOS DE RECONOCIMIENTO, 

CONOCIDOS TAMBigN COMO ESTUDIOS PRELIMINARES, CONSISTEN EtJ -
LOCALIZAR LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO, IDEN~IFICANDO LAS -
CARACTERlSTICAS GEOLÓGICAS DE LA REGIÓN POR MEDIO DE LA FOT~ 
INTERPRETACIÓN GEOLÓGICA, ADEMÁS DE OBTENER UNA ESTIMACIÓN -
GLOBAL DE SU EXTENSIÓN, SE lflENTIFlCAN LAS ZONAS DE RCCARGA
y DESCARGA, ASf COMO SUS PARÁMETROS HIDROLÓGICOS COMO LA PEft 
MEAB!LIDAD Y SU COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO, POR SER UN -
ESTUDIO DE NIVEL MUY SOMERO, ES RECOMENDABLE UTILIZARLO SÓLO 
COMO APOYO EN LA EJECUCIÓN DE UN ESTUDIO MÁS PROFUNDO., 
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2,1,2, ESTUDIOS D~ CUANTIFICACIÓN, 

SE ENCAUSAN PRINCIPALMENTE A LA CUANTIFICACIÓN DE LOS FACTQ_ 
RES QUE INTERVIENEN EN LA RELACIÓN DEL BALANCE DEL AGUA, TAti 
TO SUPERFICIAL COMO SUBTERRÁNEA. ADEMÁS SE OBTIENE UN CONO
CIMIENTO MÁS DETALLADO DE LAS FRONTERAS QUE LIMITAN LA FUEJ:j 
TE Y DE LA CALIDAD DE SU AGUA. PARA LOGRAR ESTO DEBERÁ CON
TARSE CON LOS SIGUIENTES ESTUDIOS BÁSICOS: 

A) ESTUDIOS GEOLÓGICOS, 

B) ESTUDIOS GEOFTS!COS, 

C) PLANOS DE CURVAS EQUIPIEZOMÉTRICAS Y CURVAS -
DE PROFUNDIDAD AL NIVEL FREÁTICO, 

D) AFORO DE LAS CORRIENTES SUPERFICIALES. 

E) ESTUDIOS DE HIDROLOGfA SUPERFICIAL, 

F) ESTIMACIÓN DE LUS VOLÚMENES DE EXTRACCIÓN Y -
SU DISTRIBUCIÓN ESPACIAL, 

G) DATOS DE TRANSMISIVIDAD DE LA FUENTE. 

H) ESTUDIOS HIDROGEOQUfMICOS DEL AGUA, 

Los ESTUDIOS DE CUANTIFICACIÓN DEBEN INCLUIR UN DIAGNÓSTICO
SOBRE LA SITUACIÓN EN QUE SE ENCUENTRA LA FUENTE, INCLUYENDO 
RECOMENDACIONES GENERALES SOBRE LA FORMA PARTICULAR DE EXPLQ_ 
TACIÓN PARA CADA DEMANDA ESPECIFICA, ASf COMO UN PROGRAMA DE 
MEDICIONES PERl6DICAS QUE PERMITAN OBSERVAR SU COMPORTAMIEN
TO Y MANTENER LA POSIBILIDAD DE ESTUDIOS POSTERIORES, 

2.1,3, ESTUDIOS DE DETALLE, 

Los ESTUDIOS DE DETALLE SE ENFOCAN HACIA EL CONOCIMIENTO PRQ_ 
FUNDO PE LAS CARACTERfSTICAS FfSICAS DE LA FUENTE, PARA ELLO 
SE DEBERÁ AMPLIAR EL ÁREA DE LAS EXPLORACIONES GEOLÓGICAS Y
GEOF!SICAS DENTRO DE LA REGI6N, ADEMÁS PROPORCIONAN UN CONQ_ 
CIMIENTO DETALLADO DE LAS CARACTERfSTICAS HIDRAÚLICAS COMO -
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SU ALMACENAMIENTO Y TRANSMISIVIDAD, TAMBI~N SE CONTEMPLA LA 
RECOPILACIÓN Y EL ANÁLISIS DEL COMPORTAMIENTO HISTÓRICO DE -
LOS NIVELES PIEZOM~TRICOS Y DE LA CALIDAD DEL AGUA, ANÁLISIS 
QUE DEBEN RELACIONARSE CON LA HISTORIA DE VOLGMENES DE BOM-
BEO, CON LOS ESCURRIMIENTOS SUPERFICIALES, CON LAS LLUVIAS Y 
CON TODOS AQUELLOS MEDIOS CON QUE SE TENGA INTERCAMBIO DE -
AGUA, 

A PARTIR DEL CONOCIMIENTO QUE SE OBTENGA DE LOS ASPECTOS AN
TES MENCIONADOS, SERÁ SENCILLO FORMULAR Y CALIBRAR UN MODELO 
METEMÁTICO QUE PERMITA SIMULAR EL COMPORTAMIENTO DE LA FUEN
TE BAJO DIFERENTES CONSIDERACIONES Y EN CUALQUIER ETAPA DE -
SU EXPLOTACIÓN, 

2.2. GEOLOGIA SUBTERRANEA. 

EN EL ESTUDIOS DE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE TIPO SUB
TERRÁNEO, EL CONOCIMIENTO DE LAS CARACTERfSTICAS DE LAS DIF~ 
RENTES FORMACIONES GEOLÓGICAS QUE LAS LIMITAN Ó LAS CONFOR-
MAN ES DE GRAN IMPORTANCIA, A PARTIR DE DICHO CONOCIMIENTO, 
SE LOGRA UN INSTRUMENTO ESENCIAL EN LA PROSPECCIÓN DEL AGUA
SUBTERRÁNEA, TANTO PARA DEFINIR LA POSICIÓN Y EL ESPESOR DE
LOS MANTOS ACU!FEROS COMO PARA OBTENER LA CONTINUIDAD DE LAS 
CAPAS CONFINANTES. 

2,2.l, FORMACIONES GEOLÓGICAS, 

EM M~XICO COMO EN LA MAYOR PARTE DEL MUNDO, LOS ACUlFEROS -
QUE TIENEN EL MAYOR RENDIMIENTO SE LOCALIZAN SOBRE SEDIMEN-
TOS NO .ENDURECIDOS, EN SEDIMENTOS MARINOS KARSTJF ICADOS Y EN 
ROCAS IGl'IEl'S EXTRUSIVAS. A CONTINUACIÓN SE DA UNA DESCRIP-
CIÓN DEL COMPORTAMIENTO GEOHIDROLÓGICO DE CADA UNA DE LAS Dl 
FERENTES FORMACIONES GEOLÓGICAS, 

Al ROCAS IGNEAS, 

LAS ROCAS IGNEAS JNTRUSIVAS, SE CARACTERIZAN PORQUE EN SU Eli 
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TADO ORIGINAL POSEEN UNA TEXTURA DENSA, LO CUAL IMPLICA QUE 
TENGAN POCA POROSIDAD y UNA BAJA PERMEABILIDAD, s1r1 EMBARGO 
CUANDO ESTAN EXPUESTAS A LOS EFECTOS DEL INTEMPERISMO 6 - -
CUANDO ESTÁN SOMETIDAS A ESFUERZOS TECTÓNICOS, SUFREN FRAC
TURACIONES, CON LO CUAL DICHAS PROPIEDADES SE INCREMENTAU.
UNA ZONA FRACTURADA PUEDE SER PERMEABLE 6 1 MPEP.MEABLE DE -
ACUERDO CON EL TIPO DE MATERIAL CON QUE ~STAS SE RELLENEN.
LA FRACTURACIÓN DISMINUYE CONFORME A LA PROFUNDIDAD, A PAR
TIR DE LA SUPERFICIE DEL TERRENO, POR LO QUE LAS ZONAS DE -
CIRCULACIÓN DEL AGUA SON DE POCO ESPESOR, DE ESTE TIPO DE
ROCAS EL BASAL TO CONST JTUYE ACU!FEROS DE AL TOS REND IM 1 ENTOS 
NO ASf LAS RIOLITAS CUYOS RENDIMIENTOS SON FRECUENTEMENTE -
BAJOS, 

ENTRE LAS ROCAS TGNEAS EXTRUSIVAS, SE INCLUYEN LAS COU.-

DAS DE LAVA SOLIDIFICADAS EN LA SUPERFICIE, LOS PIROCLÁSTl
COS PRODUCTO DE ERUPCIONES VIOLENTAS Y LOS DIQUES, LAS CO
LADAS DE LAVA SE DISPONEN NORMALMENTE COMO MANTOS EXTENSOS
DE ALGUNOS METROS DE ESPESOR, SIN EMBARGO SE ENCUENTRAN FOB_ 
MACIONES MUY POTENTES COMO CONSECUENCIA DE VARIAS COLADAS -
SUPERPUESTAS. Los BASALTOS SON MÁS FLUIDOS QUE LAS RIOLI-
TAS POR LO QUE FORMAN COLADAS MÁS DELGADAS QUE SE ENFRIAN -
RÁPIDAMENTE Y FORMAN GRIETAS LO QUE LES DA POROSIDAD Y PER
MEAEILIDAD, COMUNMENTE LA PARTE SUPERIOR TIENDE A SER MÁS -
PERMEABLE QUE LA INFERIOR, 

Los PIROCLÁSTICOS COMO CONGLOMERADOS, CENIZAS y TOBAS VOLCA 
NICAS SON MÁS PERMEABLES ENTRE MENOS SOLDADOS ESTEN SUS GRA 
NOS, ES DECIR ENTRE MÁS FR!O HAYA SIDO EL AMBIENTE DE SU Ds 
P6S !TO, 

Bl ROCAS SEDIMENTARIAS, 

ESTAS FORMACIONES SON PRODUCTO DEL DEP6S !TO DE FRAGMENTOS -
DE OTRAS ROCAS QUE HAN SIDO INTEMPERISADAS, EROSIONADAS Y -
TRANSPORTADAS POR DIFERENTES AGENTES, LAS DE DEPÓSITO RE- -
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CIENTE SE CONOCEN COMO NO ENDURECIDAS Y LAS QUE HAN ADQUIRIDO 

CEMENTACI6N ENTRE SUS PART1CULAS SE LES DENOMINA ENDURECIDAS, 

ENTRE LOS SEDIMENTOS NO ENDURECIDOS SE ENCUENTRAN LOS DEPÓSI

TOS DE BOLÉOS, GRAVAS, ARENAS, LIMOS Y ARCILLAS; LA AMPLIA VA 

RIACI6N EN SU GRANULOMETR1A LES DA UN RANGO AMPLIO DE POROSI

DAD Y PERMEABILIDAD, DE LAS FORMACIONES MÁS PERMEABLES DE ES

TE TI PO ES DE DONDE MÁS AGUA SUBTERRÁNEA SE EXTRAE, YA QUE -

PPESENTAN UNA SERIE DE VENTAJAS, ENTRE LAS QUE DESTACAN QUE -

SÓN FACILES DE EXCAVAR ]'.QUE LOS NIVELES DEL AGUA SON POCO PRQ_ 

FUNDOS, 

EN LOS VALLES DE ORIGEN FLUVIAL PREDOMINA EL MATERIAL GRUESO, 

ESTO SE DEBE A QUE LAS CORRIENTES ORIGINALMENTE SON DE ALTA -

PENDIENTE Y ARRASTRAN EL MATERIAL GRUESO DE SU CUENCA; POSTE

RIORMENTE AL IRSE RELLENANDO EL MATERIAL QUE SE VA DEPOSITAN

DO ES MÁS FIN-:>. LAS INUNDACIONES Y LOS CAMBIOS DE POSICIÓN -

DEL CAUCE HACEN QUE LA ESTRATIGRAFfA PRESENTE ALTERNADAMENTE

CAPAS DE MATERIAL GRUESO CON MATERIAL FINO. 

EN LOS VALLE DE ORIGEN TECTÓfHCO EL ESPESOH DE LOS SEDIMENTOS 
NO ENDURECIDOS SUELE SER MUY GRANDE, TENIENDO ADEMÁS UNA GRAN 

DIVERSIDAD DE MATERIALES, SIN EMBARGO, EL INTERÉS GEOHIDROLÓ
GICO ES MÁS IMPORTANTE EN LAS CAPAS SUPERIORES YA QUE LOS DE

P6S !TOS MÁS PROFUNDOS SE VAN CONSOLIDANDO, 

LAS LLANURAS COSTERAS SON DEP6SITOS DE SEDIME~TOS NO CONSOLI
DADOS DE EXTENSI6N MUY VARIABLE, SU ORIGEN PUEDE SER DEBIDO -

A EL ARRASTRE DE LAS CORDILLERAS QUE LAS LIMITArl 6 A DEF6S 1 -

TOS MARINOS, MOTIVO POR EL CUAL TIENDEN A SER MUY PERMEABLES, 

Los SEDIMENTOS ENDURECIDOS SE ORIGINAN A PARTIR DE LOS NO EN

DURECIDOS, CUANDO -ÉSTOS HAN OBTENIDO ALGÚN TIPO DE CEMENTA-

CI6N YA SEA POR EFECTO DE LA PRECIPITACIÓN 6 POR LA CRISTALI

ZACIÓN DE LOS MINERALES, DE ARCILLA, DEL CUARZO 6 DE LA CALCl 

TA. DE AHf SE OBTIENEN LOS CONGLOMERADOS, LAS ARENISCAS, LAS 
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LIMOLITAS Y LAS LUTITAS, COP.RESPOND!ENDO A GRAVAS, ARENAS, -
LIMOS Y ARCILLAS RESPECTIVAMENTE. 

l.A COMPOSICIÓN EN SU GRANULOMETR1A Y EL COMPORTAMIENTO DE E~ 
TE TIPO DE SEDIMENTOS ES MUY S!M!LAR A LOS DE SU ORIGEN, SO
LO QUE SU POROSIDAD Y PERMEABILIDAD SE VEN DESM!NUIDAS APRÓ
XIMADAMENTE A UN TERCIO DE SU MAGNITUD INICIAL. LAS FORMA-
CIONES DE GRANO GRUESO SON LOS DE MAYORES POSIBILIDADES COMO 
ACU!FEROS, UNA DIFERENCIA RESPECTO A LOS SEDIMENTOS NO END\!_ 
RECIDOS ES QUE, POR SU EDAD, SE VEN AFECTADOS POR MÁS ACCl-
DENTES TECTÓNICOS, LO QUE PUEDE AYUDAR A INCREMENTAR SU PER
MEABILIDAD, 

C) ROCAS CARBONATADAS KÁRSTICAS, 

ESTE TIPO DE ROCAS ESTAN FORMADAS POR SEDIMENTOS ENDURECIDOS 
SIN EMBARGO MERECEN ESPECIAL INTER~S YA QUE DEBIDO A LA REAk 
CIÓN QUfMICA QUE SE PRESENTA ENTRE EL ÁCIDO CARBÓNICO CONTE
NIDO EN EL AGUA V EL CARBONATO DE CALCIO CONTENIDO EN LA RO
CA, SE ORIGINA UN FENOMENO CONOCIDO COMO KARSTIFICACIÓN QUE
CONSISTE EN LA DISOLUCIÓN DE LA PROPIA ROCA, MOTIVANDO QUE -
LAS DIMENSIONES EN SUS POROS Y FISURAS SE VEAN l~CREMENTADOS, 

EN ALGUNOS CASOS ESTE F EN6MENO CAUSA EFECTOS ESPECTACULARES
YA QUE SE FORMAN CAVERNAS DE GRAN TAMAÑO Y DE UNA AMPLIA EX
TENSl6N, 

EL COMPORTAMIENTO GEOHIDROLÓGICO ES SIMILAR AL DE LAS ROCAS
fGNEAS EXTRUSIVAS, Su POROSIDAD ANTES DE LA KARSTIFICACIÓN
ES ALTA EN COMPARACI6N CON OTRAS ROCAS SEDIHEiffARIAS ENDIJPE
CIDAS, SU PERMEABILIDAD ES MUY VARIABLE DEPENDIENDO DE SU O
RIGEN, FRACTURAMIENTO Y KARSTIFICACl6N, 

0) ROCAS METAM6RFICAS, 

No OBSTANTE QUE EL ORIGEN DE LAS ROCAS METAM6RFICAS ES MUY -
DISTINTO AL DE LAS ROCAS fGNEAS !NTRUSIVAS, SU COMPORTAMIEN-
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TO GEOHIDROLÓGICO ES MUY SIMILAR, SU POROSIDAD Y SU PERMEA
BILIDAD SON BAJAS, PUDIENDO INCREMENTARSE POR LOS EFECTOS -
DEL INTEMPERISMO 6 POR SU EXPOSICIÓN A ESFUERZOS TECTÓNICOS 
ESTOS EFECTOS PUEDEN SER PLENAMENTE IDENTIFICADOS MEDIANTE
ALG0N MÉTODO GEOFfSICO, Los POZOS PERFORADOS EN ESTOS MATE
RIALES SON GENERALMENTE DE BAJOS RENDIMIENTOS Y UNA EXPLOTA 
CIÓN EXCESIVA AGOTARfA RÁPID~~ENTE EL POZO DEBIDO AL POCO -
ALMACENAMIENTO DEL MATERIAL, 

2.2.2, ESTUDIOS GEOLÓGICOS, 

SU OBJETIVOS PRINCIPAL CONSISTE EN PRESENTAR LOS ASPECTOS -
GEOL6GICOS DE UN ACUfFERO, POR MEDIO DE PLANOS Y CORTES QUE 
INDIQUEN LAS DIFERENTES FORMACIONES Y ACCIDENTES GEOLÓGICOS 
ENFATIZANDO SUS ASPECTOS GEOHIDROLÓGICOS COMO SU PERMEABILl 
DAD Y SU POROSIDAD, LA POROSIDAD DETERMINA LA CANTIDAD DE
AGUA QUE PUEDE ALMACENARSE Y LA PERMEABILIDAD LA FACILIDAD
CON QUE ÉSTA PUEDE EXTRAERSE, EN LA TABLA 2, l. SE 1ND1 CAN
LOS MATERIALES Y SUS CARACTERfSTICAS GEOHIDROLÓGICAS DE MA
YOR A MENOR, 

PERMEABILIDAD POROSIDAD 

í1Avoo Í"AYOP. 
GRAVA ARCILLA BLANDA 
BASALTO VESICULAR LIMO ' 
CALIZA CAVERNOSA TOBA 
ARENA GRAVA 
ARENISCA ARENA 
ROCA FRACTURADA ARENISCA 
LIMO Y TOBA BASAL TO VESl'CUl'..AR 
ARCILLA ROCA FRACTURADA 
ROCA SANA ROCA SANA 

MEt-m Mm:>R 

TABLA 2 .l. PROPIEDADES GEOHIDROLÓGICAS DE ROCAS Y SEDIMENTOS 
COMUNES, 
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los ES11JDIOS GEQOOICOS SE INICIAN A PARTIR DE LA INTERPRETACIÓN DE FOTQ 

GRPl'IAS Affi&\S DE LA REGláJ, EN IX?JDE ADEl'ÁS SE OBTIENE IMFORM.\Clál TAL 

ca-o SU HIIBOGRAF!A, LAS OBRAS DE lf'FRAESTRUCTURA, LA VEGETACláJ Y EL -

USO DEL SUELO; SIN EMlARGO EN CUALQUIER ESTUDIO SIEl'PRE SERÁN NECESA.RIOS 

LOS ES11JD 1 OS DE CN'f'O QUE PERM IT A'1 CORROBORAR LO OBSERVA!Xl EN LAS FOTO

GRl>F !AS, 

EN LA EXPLORACIÓN LOS GEÚ..OGOS SE SIRVEN DE LA PETROGRAF!A 1 LA ESTRATI

GRllF!A, LA GEOLOG!A ESTRUCTlJRAL Y LA GEot-ORFOLOG !A. 

MEDIANTE LA PETROGRAF!A SE DETERMINA LA POROSID'.D Y LA PERl'EABILl[IOJ) CA

RACTER!STICAS DE LOS DIFERENTES TIPOS DE ROCAS, ELIMINANDO 8'l FUNCIÓN DE 
DICl'AS CAP.ACTl'..R!STICAS, LAS ZOW\S QUE NO PRESENTAN CIXID!ClO'IES FAVORA- -

BLES PARA LA LOCALIZAClfrl DE AGl.l\ SUBTERRÑJEA, 

LA ESTRATIGRAFIA PERMITE DEFINIR LA POSICláJ Y EL ESPESOR DE LOS fPRlzoti 
TES ACUfFEROS AS! CCMJ LA CONTINUIDAD DE LAS CN'AS CONFINANTES, LA ES-

TRATIGRAFlA JLtlTO CON LA GEQO'.ilA ESTRUCTURAL SE UTILIZAN EN LA LOCALIZb_ 

c16N DE LOS 1-!:lRlzalTES ACUlFEROS QUE HAN SIDO DESPLAZADOS POR r·OVIMIEN-

TOS TECT6N 1 COS, 

LA GECX..OG!A ESTRUCTURAL SE UTILIZA TAMBlá'I PARA LOCALIZAR ZONAS DE FRAC
TURACIÓN EN ROCAS CO!"PACTAS PERO FRÁGILES 6 BIEN PARA LOCALIZAR FAU.J\S -

EN f"ATERIALES NO CCNSOLllWXJS QUE EN OCACICJlES PUEUllN FORl'AR BARRERAS H1 

DRClliGICAS, LAS CUALES SCN ll1'0RTANTES EN EL ESTUDIO DEL MJVIMIENTO DEL

AGl.l\, 

LA GEot-ORFOLOGlA SE E/>FOCA t'ACIA LA INVESTIGACléN HIDROGEOLOOICA DE ÁREAS 

PLEISTOCENAS Y DE DEPÓSITOS RECIENTES, LA PRESB'lCIA DE SED!r-ENTOS PERl'EA 

BLES DE ORIGEN a.ACIAL Y LOS ACARREOS FLUVIOG..ACIALES, PUEDEN SER CARTO

GRAFfADOS ESTUDIANDO LA 1-DRFOLOGlA REGIONAL, LAs DUNAS ESTAR.ES, LOS o¡;_ 
PÓSITOS EN FORl1\ DE TERRAZA, LOS AITTIGUOS CORDCJlES DE PLAYA Y OTROS SEDl 

f"ENTOS PERl"'...Aa.ES, TN-Bl~N SE REFLEJAN MJRFOLÓGICAf'El'ITE DE UNA f'AllEPJ\ -
a.ARA, 
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2,2,3, ME.Tooo DE ~SIST!V!OOJ 8.l:CTR!CA, 

f'oR !'EDIO DE ESTE l'ÉTOOO SE MIDEN LOS CAM!IOS EN LA RESISTENCIA ElÉCTRl
CA DE LAS CAPAS DE Sl.BSUELO A DIFERENTE PRIFUNDJ!}\J), H<\CIENOO r-EIJIC!ONES

SQO EN LA SUPERFICIE, PARA ~STO, SE INDUCE ll'I CAWO ElÉCTRICO ltfTRODU

CIENOO EN EL SUELO OOS ELECTROOOS CONECTAOOS A ll'IA FU€NTC DE CORRIENTE -

CUANIXJ SE 1RATA DE UN l'E!llO SEMI ltF!NlTO Y 1-a-'OG~EO, EL CA/1'0 TQ'IA LA -

FOWA l'OSTRADA EN LA FlGJRA 2,1. f'oSTER!OWENTE SE MIDE LA DIFERENCIA DE 

Vll..TAJE ENTRE OTRO PAR DE ELECTROOOS, DE LA QUE SE lJEruCE LA RESISTIVIDAD 

DEL Sl.E..O. 

fIGUPJ\ 2.1.CA:·ro ElÉCTRiCO IHU.ClLO POR ros ELECTRóoos. 

EXISTEN DIFERENTES ARREG..OS EN LA DISPOSICl{t¡ DE LOS INSTRWENTOS lITILIZ/l. 

DOS, SIENOO LOS ~S aJf1.MS LAS C:OtFIGJRACIONES WeiNER Y SClu.MBERGER. -
EN LA FIGJRA 2 ,2, SE f'UOSTIWI #WS ARREQ'...OS, 
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C!li-- :JI 
C Pt:JPC 

7> >> /,,. >> 
~ 

L 

C.- ELECTRODO DE CORHIEN'l'E 

P.- ELECTRODO DE PCfrENCihL 

FIGUPJ\ 2.2. DtsPOS!ClÓN cceliN DE LOS ELECTRÓOOS PAM DETERMINAR LA RESIS
TIVIDAD A) C:C..F!GUilACIÓN WENNER, B) f,QfflGURACIÓ'l SCH..LMBERGER, 

los VN..ORES RELJ\TlVOS DE LA RESISTIVIDAD EL~CTR!CA VAR!AN Al"f'LIAM:NTE Y -

ESTAN EN Fll'lClÓN DE CARACTERlST!CAS TPLES 00'0 LA DENSIDAD, LA POROSIDAD, 

EL TA'\Aib DE LOS POROS, LA FO~ DE LOS ESTRATOS, EL CONTENIOO DE AGUA, -
SU CALIDAD Y LA TEMPERATIJRA, EN LA TAa.A 2.2, SE EILISTAN LOS 1-'ATER!ALES 
!'*> CCM.INES Y SU RESISTIVIDAD O)RRESPONDIENTE, 
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GRAVAS Y ARENAS 

SATURADAS DE UiUA DlLCE 
SERPENTINA 

CAL.IZA 
GRJ>l'l!m 

Cuo.Rzo 
CAL.CITA 

PESISTIVIDPO 
Off-1-M 

TAR.A 2,2, RESISTIVIDAD APROXIMADA DE LOS MATERIPLES MÁS CQ"l.NES. 

LA RESISTIVIDAD REAL SE DETERMINA A PARTIR DE LA RESISTIVIDAD APARENTE, -

~STA SE PUEDE CALcu..AR POR M:DICIÚN DE LA CORRIENTE Y DE LA DIFERENCI/\ DE 

POTENCIAL ENTRE PARES DEfi_ECTRÓDOS, EL PROCEDIMIENTO QUE SE SIGUE PARA -

MEDIR UNA DIFERENCIA DE POTEt.CIAL ENTRE DOS QECTRÓOOS, ES MIJEl QUE RE-

SULTA DE APLICAR UNO. CORRIEtfil A OTRO PAR D~ECTROOOS QUE SE COLOC/>N ALl 

NEADOS CON LOS DE POTENCIAL (TAL Y COffi SE VE EN LA FIGURA 2.2,), SI LA
RESISTIVIDAD ES LNIFOWE EN CUALQUIER PUl'flO DE LA ZONA> SE FORMA UNA ~'A

LlA ORTOGCNl>L DE ARCOS DE cfRCU..O, DE L1NEAS EQUIPOTENCIJ>LES Y LINEAS DE
CORRIENTE, LA CORRIENTE Y LA !J!FERENCIA DI: POTENCIPJ... MUJIDAS DNl UNA RE

SISTIVIDAD /'J'AAENTE PARA UN'. PROFUNDIDAD ESPEC[F !CA, A l'E!HDA QUE SE /\U-

MENTA EL ESPACIO ENTRE];!..ECTRóOOS, EL C#'l'O EL~CTRICO TIENE l.f>IA MAYOR PENJ;_ 
lllACl(i.j EN EL SUELO, 

PARA LA CONFIGLRACI6N WENNER LA RESISTIVIDAD APARENTE ESTÁ lWl4 POR LA Sl 
GUIENTE EXPRESI6N: 
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... (2.ll 

A= DISTANCIA ENTRE ELECTRÓ!XJS, 

AV =DIFERENCIA DE POTENCIAL, 

1 = CORRIENTE APLICADA, 

PARA LA cmFIGIBACIÓN ScrLl..MBERGER LA RESIST!VllJAD APARENTE SE DETERMIW\ 

l'ED li'NTE LA S 1 GUI ENTE EXPRES I óN: 

EN OOf!JE: 

••• (2.2) 

L = DISTNICIA ENTRE ELECTRÓ!XJS DE CORRIENTE, 

B = DISTANCIA ENTRE ELEC1RÓ!XJS DE POTENCIAL, 

LA CONFIGURAClóN WENtlER CON SEPARACIÓN INTEREL~CTRICA CONSTANTE, ES LA ~~ 

JOR SE MJAPTA AL ESTUJIO DE LIMITES VERTIC/ILES RECUBIERTOS POR DEPÓSITOS

DE ESPESOR NO SUPERIOR A 30 M, PARA EL ESTUDIO DE LlMITES HJRIZONTl\LES,

TJILES ca.n 8.. NIVEL FREÁTICO 6 LA SUPERFICIE DE ROCAS ESTRATIFICADAS, ES

MÁS ÜTIL 8.. i"ÉTOOO DE SONDEOS VERTICi"l..ES EN EL QUE SE USA LA CONFIGURA- -

CIÓN SCrLLl-lBERGER, f'WITENIEN!Xl FIJO EL PUNTO MEDIO DE LA LlNEA DE ELECTRQ 

DOS DE POTENCIA.. MIENTRAS QUE MEDllWTE INCREMENTOS SUCESIVOS SE V¡,j.¡ SEPA

RAr® LOS ELEC1RÓ!XlS DE CORRIEtrrE, OBIBHálOOSE LAS RESISTIVIDADES DE LOS 

DIFERENTES ESTRATOS A PROFUNDIDADES SlX:ESIVl'ME.NTE MAYORES, EN LA FJC:JJRA-

2.3. SE PRESENTA 1.1'1 EJEMPLO DE LOS RESULTADOS QUE SE OBTIENEN l'EDIANTE -

~STE fo'ÉTQOO Y SU INTERPRETICIÓN GEOLÓGICA, 

fJL UTILIZAR EL M8ooo DE RESISTIVIDADES DEBE CONSIDERARSE LA POSIBLE PRE

SENCIA DE OBJETOS QUE PUDIERAN PFODUCIR PERTURBACIONES AL REALIZAR LA f~

DICIÓN TPLES CCMJ: TUBER!AS METh.ICAS, CABLES Y LÍNEAS DE TRANSMISióN; DE 

IGUAL t-'ANERA, ES RECOMENDAl'LE QUE LA INFOWl\CIÓM OBTENIDA SE Wl'LEMENTE -
CON INFORM<\ClóN PROCEDENTE DE PERFORACIONES 6 DE OTROS MÉTODOS GEOFfSICOS 

QUE AYUDEN A ltlíERPRETM ESTRUCTURAS GEOLÓGICAS MÁS COl"PLEJAS. 
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. ARENAS Y GRAVAS. 

~N. L!_H?S• 

- . -
_. -UMOS GiJ..c1AREs -_ 

ARENAS FI!lñ Y GRAVAS--

SUSTRATO 

1 
PRECJ\M.BICO, ,.. • ... 

- 1 ... - -;" .... - ... 

RESISTIVIDMJ ftPARENTE OfM-H 

flGOO 2.3, P.ESIST!VIDl'DES PPARENTES EN FUNCIÓN DE LA SEPAAACIÓN ENTRE -

ELEcmóros. 

2.2.4. METOlXl s!s-ilco DE REFRACCIÓN. 

EL PRINCIPIO DE LOS ~S S!SM!COS SE BASA EN LA REACCIÓN QUE TIENEN

LAS MASAS GECLÓGICAS, FRENTE A LAS Vl!lAACIONES INDlCIDAS ARTIFICIAIYEllTE 

EN LA SUPERFICIE DB.. TERREtO, YA SEA POR B.. lf"f'ACTO DE UN INSTRll'ENTO -
PESADO 6 POR LA EXPLOSIOO DE UNA CARGA DE DHWl!T(>., LO OJ/>J.. PRODUCE ON-.• 

DAS s!SMICAS OLE VIAJftN A Dll'ERENTES VEl.OCIDADES A TRA'le.S DE LOS l'ATERIA 

LES QUE CONSTl1UYEN EL SUBSLe.Jl, POSTERIORl-'ENTE SE MIDE B.. TIEl1'0 QLE PA 

SA DESDE QUE SE INICIA LA aIDA S!s-1ICA, W\STA QUE ES RECIBIDA POR UN DE
TéCTOR tur.w GEtfor,Q 6 SISIÓETro, UBICAOO EN OTRO f'\NTO DE LA SU'ERF.l 

CJE. 

ENTRE LOS ~s s!SM!COS SE TIENEN a DE REFLEXIÓN y a DE REFRACCIÓN, 
smm EL MÁS UT!LliAno ~STE Ú..T!MJ. EN ESTE MtroDo LOS GEÓFONOS -o DE

TECTORES DE ONDAS s!SMlcAs; SE CXX..OCAN EN LINEA RECTA A PMTIR DEL. PU'lTO 
DE TIRO. SI LOS l'ATERl/>J..ES SON tU1JG~NEOs E !SÓTROPOS, LOs FRENTES DE -

LAS ONDAS ORIGINADAS A PARTIR DEL IMPACTO SERÁN ESF~ICOS CON CEUTP.O EN-

10 

so 

100 
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EL Puml DE T!I~; SI ESTE 00 ES EL CASO Y SE TIENEN VARIACICX'lES LlTCLÓ

GICAS, LAS CX'lDAS SE REFRACTARÁN SEGUN LA LEY DE SNELL, 

~ ...Y..L 
SEN R v2 

ESTA LEY EXPRESA LA PROl'ORCICX'li'LlDAD ENTRE LOS ÁNGJLOS DE INCIDENCIA Y 

REFRACCIÓN CCN LAS VELOCIDADES DE PROPAGACIÓN, l'OR LO QUE HABRÁ UNA DI
RECCIÓN DE INCIDENCIA PARA LA a.w_ LA ONDA REFRACTAIY\ VIAJA, PARALELA A

LA S~ERFICIE DE CONTACTO ENTRE LOS ros MEDIOS; ESTA OND'l A su vu EMITl 

RÁ ONDAS EN TO!ll\S DIRECCICX'lES, UNA DE LAS CU.•LES REFRACTARÁ NUEVN'ENTE -

EN EL fEDIO DE MEIPR VELOCIDAD Y ALCAN?.NlÁ LA S~ERFICIE EN EL PUNTO ~ 
DE SE ENCUENTRA EL SISMl''c"TRQ, 8~ LA FIGURA 2.4 SE MUESTRA GRÁFICAl-'ENTE 
EL EFECTO DE ESTE FEN~o\Er-0, 

PUNTO IJE 
TIRO 

g 
5l 40 
e 

~ 50 

g 60 

"' 

OISTJ\NCIA HORIZONTAL (M) 

yº ~o ipo f'° 

II 

v
2

'"' 4450 M/S 

FIGURA 2,4 EfECl"O DE LA LEY DE SNEU... 
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LA PRirERA ONDA SfSMICA ES DETECTADA EN EL PUNTO A Y SIGUE WA 1RAYECTORIA 

A TRA~S na MED[O !, PERO MK.s ltiÁ na PU/'ffil B, LAS ONDAS SIGUEN PARTE DE 

su TRAYECTORIA A TRA~S DEL M:!J[O ¡¡ EN a CUAL LA YaOCIDAD DE PROPAGA- -

CIÓN ES MAYOR DEBIDO A LA l"AYOR DENSIDAD DEL MATERIAL QUE LO CONSTITUYE. -

SI SE REPRESENTAN GRÁFIC#'fNTE LOS TIEWOS DE LLEGADA EN FUNCIÓN DE LA DI.§_ 

TANCIA A LA FUENTE DEL lf'l'ACTO, SE OBTIEMo UNA CURVA LLAl'ADA ''DROMX:RÓNICA" 

COl'tJ LA QUE SE MUESTRA EN LA FIGURA 2.5 EN LA CUAL EL INVERSO DE LA PEN- -

DIENTE DE LAS RECTAS, REPRESEtITA LA VELOCIDAD DE PROPAGACIOO CORRESPONDIEll 

TE A CADA tm DE LOS ESTRATOS POR LOS CUALES VIAJAN LAS ~DAS SfSMICAS, -

8.. CAMBIO EN LA VELOCIDAD Y LA DISTl>NCIA 1-0RIZONTAL EN LA Cl.VIL OCURRE, PRQ_ 

PORCIONAN LOS DATOS PARA CALCULAR LA PROFLffillDAD A LA CUAL SE PRODUCE Uf\ -

CA''.r.IO rE FORl"ACI6rl. lA PROFUNDIDl\C A LA ClW.. SE PP.ODUCE a· PPl~ER. d\M-: -
BIO EN (A, FOR-\ACIÓN SE OBTIENE r'EDIANTE LA SIGUI ENTE EXPRES!CN 

EN DONDE: 

D ; _y¡;_ V 1/2-vl 
2 1/2.+vl 

... 2.4 

D, - PROFUNDIDAD (M) 

XC.- DISTANCIA CRITICA (M) 

vl.- VELOCIDAD DE LA ONDA EN LA CAPA SUPERIOR (M/s). 

1/2,- VELOCIDAD DE LA ctlDA EN LA CAPA INFERIOR (MIS), 

Xc"' 49 m. 
~~~~ ~~~-.. 

JSO 

]l)Q 

so 

1 '9 ' 

of-T~ 
0~22 m. 1 

1 ! 
DIST.'\N'"" lt .1\L I'Ut, O DI: Tltt.:l í:iJ M • 

20 40 60 80 DO 120 

F! GURA 2 • 5 ''DRomcR6N l CA" 
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2,2,5 PERFORACIONES PMA EXPLORACIÓN, 

LA M<\NERA l>'ÁS PRECISA PARA CONOCER a TIPO DE LAS FOWACIONES GUE SE EN

CUENTRAN POR DEBAJO DE LA SUPERFICIE TERRESTRE, ES PERFOIW!IXJ A TRAVÉS -

DE ElLAS..1..0BTENIENDO 11JESTRAS DUIWITE LA PERFORACIÓN Y ElABORJlllOO UN RE-

GISTRO Da CORTE RESLLTAmE, EL OBJETIVO PRINCIPAL EN LAS PEf<fORACIONES

PARA EXFLORACJ(,¡;, ES OBTENER 11JESTRAS QUE REVELEN El TIPO, LA PROFUNDI

DAD y a ESPESOR DE LOS ESIBATOS QUE FO~ a SUBSUELO' LAs M.JESTRAS -

DE LOS MATERll'LES OBTENllllS DLRANTE LA PERFORACIÓN CONSTITLNEN LA f'EJOR

FUBHE DE INFOIH•\CIÓN TANTO EN EL ASPECTO GEOLÓGICO COl"O EN EL HIDROLÓG.!. 

CO, EN LOS REGISTROS SE INDICAN LAS CARACTERIST!CAS PROPIAS DE l.DS DlFs 

RENTES ESTRATOS EN FUNCIÓN DE LA PROFUNDIDAD. 

LA Hf'ORWICIÓN QUE SE OBTIENE A PARTIR DE LAS PERFORACIONES PUEDE a..ASI

F I CARSE SEGÚN LA TÉCN 1 CA QUE SE EMPLEE, LAS DOS TÉCN 1 CAS l'ÁS USADAS SON 

LA DE REGISTROS GEOLÓGICOS Y LA DE REGISTROS GEOF!SICOS, 

A) REGISTROS GEOLÓGIDOS, 

DUIWITE LA PERFORACIÓN SE CONSTRUYEN GRÁF !GAS EN LAS QUE SE REPORTAN LAS 

FORWICIONES GEOLÓGICAS ATRAVESPDAS BASÁ'IDOSE Efl a r·;.;TERIAL EXTPA!OO, -

SUELE REPORTARSE TA'Ull~N LOS AVANCES EN LA PERFORACIÓN, u, lNSTALACiá•,

a TI PO DE ENTU!'AOO, AS f ca-u LOS 1 NC !DENTES QUE OCURRAN DURANTE LAS MA

N !OBRAS. 

0Jo.NDO SE PERFORA POR EL ~\8000 DE ROTACIÓN, LA WTERPllETAC!ÓN DE LAS - -

MUESTRAS ES ~ CCM'LEJA DEBIDO PRINC!PPLMENTE A QUE EL MATERIAL PROIJJCTO 

DE LA PERFORACIÓN ES DE TAM'\FIO PEQUEfb, ADEl"ÁS DE ESTAR ~EZCLADO CON LOS

LODDS; ESTO DIFICULTA SU CLASIFICACIÓN Y POR LO TANTO SU CORRELACIÓN LITQ. 

LÓGICA ENTRE VARIOS SONDEOS, EN ESTOS CASOS SE DEBEN EMPLEAR ALGUNA TEC

NICAS ALD<!L!ARES CON !ll\SE EN ESTUDIOS SOBRE: ''RES!DliOS !NSJLUELES, PORCEN
TAJE DE CALCITA, MlCRCFÓS!LES, l'ACROFÓS!LES, MINERALES PESAOOS,•POROSJDAD, 

ETC, 

Es ll1'0RTMITE LA SUPERV!Slrn ESPECIALIZAD'\ DURANTE LA ELABORACIOO DEL RE-
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GISlRO GECLÓGICO, YA QUE LAS VARIACIONES EN EL AVANCE DE ·LA PERFORACICJl, 

LAS VIBRACIONES EN EL EQUIPO, Ó PLGÜN OTRO DETALLE, PUEIEN SER INDICADO

RES DE CJ!J>lll!OS EN EL TIPO DE ROCA Ó EN SU CALIDAD, EN LA FIGWA 2.6 SE

MJESTAA UN REGISlRO GECLÓGICO TIPICO, 
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~ DE LAS DIFERENTES FORMACIONES 

r.-:-:-:-1 "'RENISCA CUA~ r--, ARCILLA ~DOLOMITA DE 
h.....:....:...CIFERA DE GRA ~ROJA ~GRANO FINO 

H-0 FIND - AREUOS A 

r----1 ARCILLA DURA p::;::r:;::q Ct~LIZA 
L-ll.__J ~ GRIS 

fIGURA 2.6 REGISTRO GEOLÓGICO, 

Bl REGISTilOS GECF!SICOS. 

~ANHIDRITA 
~ 

Los REGISTROS GEQ=!SICOS QUE VAS SE PRACTICAN SON LOS DE.l'EDIDA DE POTEN

Cil'L INSTANTfiJ.IEO Y LOS DE RESISTIVIDAD llCTRICA, EN ESTE TIPO DE REGIS

TROS SE REQUIERE QUE LA PERFORACIÓN NO ESTÉ ADEW\Il<\ POR LO QUE EL M8DDO
DE PERFORACIÓN POR ROTACIÓN ES EL 11ÍS ADECUADO, 
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A) !lfGISTRO DE POTENCIAL INSTANTÁNEO, 

SE OBTIEIE MIDIENOO LA DIFERENCIA DE POTENCIPL ENTRE ros ELECTR6!Xls, LNO

DE El.LOS SE CCLOCA FIJO EN LA SUPERFICIE, EL OTRO SE !NTRO[IJCE EN EL POZO 

lilNO DE LOOO DE PEFFORACIOO; AL IR SUBIENDO ~STE ELECTRÓOO SE VAN REGIS

TRANIXJ LAS DIFERENCIAS DE POTENCIAL l'EDIIAS EN UN POTENC!Óo''ETRO, LAS Dl

FERENC IAS DE POTENCIAL SE PUEDEN ORIG!IW1 POR ELECTR6st-'IJSJS, POR EFECTOS

DE ESTRATIFICACIÓN DE LA ROCA Y POR CCX'lTACTO EIITRE LAS ARCILLAS 6 POR EL

EFECTD ELECTROCIN~ICO DE LOS FLUIDOS QUE SE MJEVEN EN LA ZONA PERM:AELE

IJEL ACU!FERO, EN LA FIGURA 2,7 SE l'UESTRA EL ARREG..0 PARA LA i'EDICifrl 

DEL POTENCIAL INSTANTÁNEO, 

POTENCIOMETRO 

LUTITA 

POTENCIAL EN °Et. 
T..l.HITE LIQUIDO, 

POU:A 

LUTITA 

'AP..E!.'ISCA 
: ' ' , PERllEABU: 

\sENTIDO DE LA 
CORRIENTE 

FIGURA 2.7 AAREG..O PARA LA MEDICI('N DEL POTENCIAL INSTANTÁNEO, 

ti.. ATRAVESAR CAPAS FORl"AIJAS POR ARCILLA 6 LUTITAS Y MEDIR EL POTENCIAL -
INSTANTANEO SE OBSERVA QUE tsTAS TIENEN APROXIM'.WENTE EL MISl-'IJ POTEN- -

CIAL, 6 SEA QUE APARECEN cctlO LNA RECTA VERTICAL EN EL REGISTRO; A D!CPA

LINEA SE LE LL#'A LINEA BASE I:E LAS LUTITAS Y A PARTIR DE ELLA SE MIDE LA 

DEFLEXIOO DE LA CURVA Y SU SEPARACifu DE LA LINEA BASE, OCASIONA!l'\S AL !"!; 

DIR EN DIFERENTES ROCAS, LA CURVA DE POTENCIAL INSTANTANEO PERMITE OBTE

NER lt<FORl\O.C Iál RELEVANTE EN CUANTO AL ESPESOR EFECTl'AJ DE LOS DIFERENTES 
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ESTRATOS, SU PRCFUNDJD'\D, LA CAL IDllD DEL AGUA COO'IDI !DA EN LAS ROCAS y LA 

CORRaAClál ENTRE LAS CAPAS, 

B) REGISTRO DE RESISTIVIDAD, 

LA RESJST!V!Ul\D DEL S!STEl"A: FLUIDO-ROCA SATURADA, DEPENDE DE TRES FACTO

RES Fl}IJ:W-\ENTALES: LA SALINIDAD DEL FLU!OO INTERSTICIAL, LA POROSID'JJ DE

LA ROCA Y LA ID'PERA TURA DE LA ROCA Y DEL FLU 100 , 

PARA f'ACER UN REGISTRO DE RESISTIVIDAD SE INTRODUCE EN EL POZO UN DISPOSl 

TIVO LLAMADO SO'lllt\, LA SONM ES UN CA!l..E CONDUCTOR CUYO EXTREl'O QUEDA -

DENTRO DE UN CILINOOO rErk.ICO cm ORIFICIOS A CIERTAS DISTANCIAS EN LOS

OJALES f>E LOCALIZAN LOS ELECTRÓOOS, CoN LOS ELECTRÓOOS SE FOR>'Wl DISTIN

TAS COl'FIGURACIOOES, CON EL OBJETO DE r-EJIR LA RESISTIVIDAD A DIFERaHES

D!STANCIAS DEL EJE DEL POZO, EN LA FIGURA 2.8 SE ILUSTRAN LAS OOS CONFI

GURACIONES t'ÁS C0!1..NES, LA S0NM NORl'';AL Y LA SONrn LATERAL. 

A,B.- ELECTRODOS U!:: 
CORRIENTE 

M, N. - ELECTRODOS DE 
POTENCIAL 

i\M .- DISTANCIA EX-
PRESADA EN EL 1 

l\M.(.(AB 

REGISTRO ELE.S:. 1 A : T 
TRONICO \._ f:!, / 4 AM 

a) SONDA NORMAL 

N 

j 
·: -1~ 

MI 
1 

1 '.l\M 

1
1 1 l\llO::<AM 

1\ + 
1 

1 B I '..._ ..... 

b) SONDA LATERAL 

FIGURA 2.8 Esooew. DE DISPOSITIVOS PARA REGISTROS DE RESISTIVJ])\]), 
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EsTE TIPO DE REGISTROS SE UTILIZAN PAAA INTERPRETAR LA LITOLOGlA, FACILl 

TAR LA CORRB..ACIÓN ENTRE LOS DISTINTOS TIPOS DE ROCA Y ESTWAA LA CPLI

DAD DEL FLU!rxl INTERSTICIAL EN FORM<\ />NÁLOGA A cor.o SE UTILIZAN LOS RE-

GISTROS DE POTENCIAL INSTANTÑlEO, EN GENERN.., LAS ROCAS IGNEAS TIEMB~ -

LAS RESISTIVIDADES r-'ÁS ALTAS, LAS i"ETWÓ~ICAS TIBJEN VALORES IMTERME- -

DIOS Y LAS SEDlr-ENTARIAS TIENEN LA RESISTIVIrA!l ftÁS BP.JA, 

PARA TENER UNA INTERPRETACIÓN l"ÁS COM'LETA DE LA L lTOLOG!A DEL ACU!FERO, 

AS! CXMl DE LA LOCALIZACIÓN DE POSIPLES T'ANTOS PRCDUCTORES DE AGUA, ES -

COOVENIENTE Elfl..EAR EN FORl"A SI~U..TÁNEA LOS REGISTRCS DE POTENCIAL!tlSTAli 

TÁNEO Y DE RESISTIVI[lAJ), EN LA FIGURA 2,9 SE ILUSTRAN AMBOS TIPOS DE R& 

GISTROS, 

(-} (i) 

885 

900 

9 l 5 

i 

"' 930 

"' ;¿ 
~ 
o 

94·5 

~ 
al 960 .. 

975 

1 
?OTENCIAL !NSTWrttNEO RESISTIVIDAD EN OHM - M. 
EN MILIVOLTS 

FIGIJRA 2.9 REGISTROS DE POTENCIAL INSTANTÁNEO Y DE RESISTIVIUAD, 

2.2.6 OTRos ~8ooos. 

ExlSTE UNA DIVERSIDAD DE MÉTOOOS DE EXPLORACIÓN, ALGUt,PS DE LOS CUALES H4N 

SIOO UTILIZAOOS EN FORM<\ SATISFACTORIA B1 ALGUNOS CASOS PARTIClLJ\RES, SIN-
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EMPARGO YA SEA POR SU AL TO COSTO 6 ?'.JR SUS LIMITACIONES, NO TIENEN Ti'l'ffA

ACEPTACIÓN C0MJ LOS DESCRITOS IWTERlffil"ENTE DENTRO DE ESTOS PODEM'.JS CITAR 
LOS SIGJ!ENTES. 

Al fOTOGRAFlAS DE LUZ HFRAROJA. 

LA FOTOGRAFTA IM'RAROJA ES SENCIILE A DIFERENCIAS DE CAPACIDAD CJlJ...ORlF !CA 

V HA PERMITIDO LA DETECCIÓN DE DIQUES, FLW'.JS DE AGU'\ SUBTERAANEA CERCA

NOS A LA SU'ERF l C 1 E Y DESCARGAS SUBTERRÁNEAS DE AQJA DULCE AL W\R. 

B) FoTOGRAF!AS DE RADAR, 

LA FOTOGRAFIA DE RAOOPENETRA LA VEGETACIOO Y DETECTA LA PRESENCIA DE HJ

l'fIWJ A POCA PRO'lWIDAD DEL SUELO, 

C) ONDAS ELECTR('(·'AGNtr!CAS, 

los foÉTOOOS QUE UTILIZAN ONDAS ELECmclo'\1\eltfICAS DE BAJA FRECUENCIA, TIE

NEN ALTA CAPACIDAD DE PENETRACIÓN Y DETECTAN CA/'BIOS DE CONOJCTIVIDAD - -

ELECTRICA, ClM'LIENDO FUNCIOOES SIMILARES AL ~DO DE RESISTIVIDAD. 

D) TRAZADORES. 

RfcIENTEt-aITE HM TENIDO MUCHA UTILIZACIÓN LOS TRAZADORES, VA SEA NATURA

LES COMJ LOS ISÓTOPOS NATURALES V ARTIFICI,ol.ES COMJ LAS ESPORAS, LOS ISÓ

TOPOS RADIACTIVOS Y LOS FLUJRICEINAS; EN PMBOS CASOS ESTOS SE INYECTAN AL 

ACÜ!FERO. Su FIN PRINCIPAL ES EL DETECTAR CONEXIONES HIDRÁULICAS EmRE -

DOS LDCALIDADES Y EN ALGut-.OS SIRVEN PARA DETERMINAR LA DIRECCIÓN Y LA VE

LOCIDAD REAL DEL FLUJO SUBTERRÁNEO. 

2,3 HIDRa.OGIA SUBrERRM'EA. 

LA HIDRCLOGIA SUBTERRÁNEA COMPRENDE BÁSICA"ENTE LDS ASPECTOS DEL All'\1\CENA 

MIENTO Y LA C 'RCULACIÓN DE LAS AGuAS TERRESTRES EN EL ItrrERIOR DEL SUBSl.lg 

LO, LA DETERMINACIÓN Y EL COn'.JCIMIENTOS DE SUS PROPIEIWJES FfSICAS Y aul

MICAS, ASI cor-o su INITAACCIÓN CON EL r·rnIO FISICO y BI<X..6GICO y su Ca-1--
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PORTl'MIENTO ~ LA ACCIÓN HU'ANA. PARA LOGRAR lN CotfJC!MIENTO l'ÁS PRECl 

SO DE LA CIRC!.LACIÚ'l DEL AiiJJA SUBTERRÁNEA, DEBERPN VALUl\RSE TODAS LAS AC

CIONES -Q~ INCIDEN EN EL !NCP.El'ENTO DEL VOLÚ''fN AlYACEl·l'-00, LAS CUALES SE 
C0NXEN CCMJffNTE COMJ RECARGA, AS! CO'·O AQUELLAS ACCIONES QUE PRO\IJCAIJ

EL IJECREl'él/TO DEL \U..Ct'EN DE CONTRQ y QUE SE CONOCEN ccrn DESCARGA. 

2.3,l B.ou\NCE DEL A= SUBTERRÁNEA. 

TODl\VlA 1-0f EN DIA ES cetW DETEPHINAR LA RECARGA DE url ACU!FERO ESTAELE

CIENOO PAl.ANCES QUE INO..UYEN sQO PROCESOS SUPERFICIALES COM:J LA LLUVIA Y 

LA EVAPOTRANSPIRACIOO. ESTA CONCEPCIÓN NO ES RECO"ENDABLE, VA QUE GEllER.Ol,,. 

l'ENTE CON!lJCE A RESlL TADOS IRREALES; LO RECCHoNrnBLE ES ESTABLECER EL BA

LANCE DE LOS VOLÚl·ElES DE PGUA L!GA!XJS DIRECTAl'ElfTE AL ACUlFEFlJ B>'~IQ ESTJ! 

DIO. 

LA ECUAC!órl DEL !lAIJNCE DEL N3UA SUBTEPRÁNEA PARA EL VOL(t.',8l FIJO DE UN -

ACU!FERO EN UN INTERVALO DE TIEW'O, EXPRESA EN SU FORl'A CONCEPTUAL f'ÁS -

Sir-PLE; QUE EL CAMBIO EN LA l'ASA DE AGUA ALW1CENADA ES IGUAL A LA ENTRAil'\ 

NETA DE !'ASA EN EL INTERVALO. LA EOJACIÓN DEL PALANCE DEL AaJA SUBTERRÁ

NEA PUEDE EXPRESARSE EN LA SI GtJ 1 ENTE FORM4: 

V:GE+l -Gs-D-B-Ev ••• 2. 5 

LA RECARGA PUEDE DARSE POR f'EOIO DEL FLUJO SUBTERRÁNEO 1-0RIZONTAL (GE), Ó 

BIEN POR FLtJJO VERTICAL (!); LA DESCARGA PUEPE SER TPMBirn POR FLUJO 1-0Rl 
ZONTAL CGs), AFLORANDO com t'ANANTIAL, 6 HACIA UN CUERPO DE AGUA SUPERFI

CIAL (D), POR EFECm DE Il0"1BEO CB), 6 POR EVAPOTRANSPIRACI6N (Evl. 

EL CONOC!M!ENTO CUf>LITATIVO DEL CCWORTA'\IENTO DEL ACUfFERO OUE SE LOGRA

CON LOS ESiUDIOS DC PROSPECCIÓN Y LA n?'O~~CIÓN Hlll!'DLOOICA V DE INVE!ffA 

RIO, SON NECESARIAS PARA ESTABLECER CORRECTl'l'ENTE EL BALANCE. 

A) FLUJO SUBTERAANEO HJIUZONTAL. 

EN LA f'AVORfA DE LOS ACU!FEROS EL FLUJO PRINCIPAL ES DEL TIPO SUBTEPJWlEO 
VA QUE SU ESPESOR ES RELATIVf.MENTE PEQUEfO CO"fl'IWJJ CON SU EXTENSIÓN, Dl 

CHJ FLUJO PUEDE SER DE RECARGA 6 DE DESCARGA SEGÜN EL SENTIOO V EL PUNTO-
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DE REFERENCIA. LA DETERMINACIÓH CEL FLUJO NETO DE ENTPADA AL va.Ú·'EN DEL 

AOJ1FERO CONSIDERADO SE BA.SA EN EL COM'.JCIMIENTO DE LOS GRADIENTES PIEZOMl:

TRICOS Y DE LAS TRANSMISIVJ!WJES A LO LARGO DE SU FRCT<TERA; LOS GRADIENTES 

SE OBTIENEN DE UNA cct>IFIGURACJ6N DE NIVELES PIEZiX'IÚRICOS EN EL MEA CONSl 

llERA!lll PARA TOM'\R EN CUENTA LA DlRECCIÓ!'I DEL FLUJO; SOBRE DICH'\ CONFIG~ 

CI6N SE TP.AZAN LfNEAS DE FLUJO NORMOLES A LAS EQUIPIEZOMtTRICAS FORMANDO -

lllA RED DE FLUJO·. EN LA F 1 GLl<A 2 .10 SE MUESTRA ES/E CONCEPTO , 

El CAtDAL QUE CIRCUA ENTRE DOS LINEAS DE CORPIENIE ESTÁ DADO POR LA SI- -

GUIENTE ElG'RESl6N: 

Q=TB DH/I:L 

EN DOODE: 
T.- TRANSMISIV!DAD MEDIA DE LA SECCIÓN, 

B.- ANcH'.l DE LA SECCJOO, 

OH/IX.., - GRAO !ENTE PI ElCT'tTR I CO, 

... 2.6 

LINEAS EQUIPIEZOMETRICAS 

flWRA 2.10 CALCULO DEL FWJO SUBTERRÁNEO 
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B) ~ECARGA VERT 1 CN..., 

ttl~TE EL Ti:'.Rr·HNO DE RECARGA VERTICAL ESTÁ crnsnruiro POR LA INFI!.. 

TRACIÓN EN LOS CAUCES DE RIOS SOBRE ACUlFEROS FREÁTICOS, POR LO QUE PO- -

DRfA DETER!~INARSE A PARTIR DE 'APÓROS DE LAS CORRIENTES, SIN EMBAAOO EN -

ALGUIAS ZONAS OCURREN INFILTRACIONES DIRECTAS POR LLlNIA Ó EN Cl>Ni'LES DE

cONDUCCIÓN NO REVESTIOOS, LAS QUE 500 DE DIFICIL CUANTIFICACI(t.I DIRECTA,

EN ESTOS CASOS DEBERÁ RECURRIRSE A LA ESTll"ACIÓN TEÓRICA, EN FlJ'ICIÓN AL -

TIPO Y LA l"AGNITUD DE LA PRECIPITACIÓN Y A LA CAPACIDAD DE INFILTRACIÓN -

DEL TERRENO. 

c) EVAPOTIW-ISPIRACI6N. 

LA DESCARGA A LA AlMOSfERA SE PRODUCE PRINCIPPL.l'EN"lt POR LA E.VAPOTRANSPJ. 

RACIÓN DE PLANTAS FREATOFITAS, LA E.VAPOR!'ClóN PI.EJE OCURRIR EN FOR!'1A DI-

RECTA PERO ru EN ZONAS DE NIVELES FREÁTICOS A PROFUNDIDADES l'ENORES DE

LN r-ETOO, EN CAMBIO LAS FREATOFITAS PUEDEN EXlENDER SUS RAICES HASTA Ulll

PROFUNDIDAD DE APROXI~ 30 METROS. 

OJANDO SE l'A TENI!Xl UN PERIODO LAROO DE OBSERVACIÓN Y SE DISPONE DE SlFI

CIENTE ltFORWICIÓN, ES POSIBLE PLANTEAR VARIAS ECUACIONES DE ll/ILANCE PARA 

DIFERENTES AflOS Y DIFERENTES S>oc:As DEL /lÑJ, LO CUAL PERMITIRÁ OBTENER UN 

PAfDR#IA Cl...OBAL Y A SU VEZ LOGRAR UN BALANCE f'ÁS REAL Y f'ÁS PRECISO. 

2,3,2 HIDRAÜLICA DE POZCS, 

EL EFECTO PRODUCl!Xl EN EL FLUJO DEL PS.JA SUBTERRÁNEA ccto CONSECUENCIA DE 

LA EXTRACCIÓN POR f'f!J!O DE BOMBEO, DEPENDE TNITO DE LA CONSTFa.ICCIÓN Y OPI 
RACJ(t.I DEL POZC COI() DE LAS CCl'lDIC!ONES Y FRON"TERAS DEL ACUfFERO, LA. H.!_ 
IJRÍoDLJCA DE POZOS PERMITE E.VALUAR LAS PROPIEDADES DEL ACUfFERO, DEFINIEN

DO SUS FRONTERAS, SU RENDIMIENTO ESPECfFICO Y LOS EFECTOS !JE fUTUROS BCM

BEOS, 

A) LEY DE DARCY, 

EL MJVIMIENTO DEL AGU". SUBTERRÁNEA QUEDA PLENAl'BlTE ENMARCADO POR LOS - -



- 43 -

PRl~IPIOS HIDRÁULICOS ESTABLECIOOS, EL FWJO A TRAVÉS DE ACUfFEROS,LA 

MA'iORTA DE LOS CUALES SON MEDIOS FOROSOS NATURALES, PUEDE EXPRESARSE 

FOR LA LEY DE DARCY. LA LEY DE DARCY ESTABLECE OUE LA VELOCIDAD DEL -

FUJJO A TRAVl:s DE UN MEDIO FOROSO ES PROFORCJONAL A LA PERDIDA DE CAR

GA E ltNERSJ'MENTE PROFORCJONAL A LA LOr-131TUD DE RECORRIOO DEL FWJO, 

EN OONDE 

DH 
V=K-

DL 
... 2.7 

K,- COEFICIENTE DE PE!M;ABILIDAD 

DH 
DL' - GRADIENTE HIDRÍ>LJLICO 

Bl FWJO RADIAL ESTABLECIOO , 

CUANDO EL NXJA SUBTERRÁNEA ES EXTRAIDA FOR 1-EJJO DE BO'i!EO EN UN FOZO 
EL NIVEL PIEZ0>1ETRJCO DEL Af3.JA DESCIENDE, OR!GHWIOO UNA CURVA DE ABA

TIMIENTO, EsTA CURVA FO~ ~EOOR DEL FOZO UN CONO DE DEPRECIÓN, C!J. 
YA FRONTERA EXTERIOR DEFINE EL ÁREA DE 1 NFWENCI A DEL FOZO, EL FWJO 
RADIAL ESTABLECIOO PUEDE PRESENTARSE PARA DOS CONDICIONES, ClMJ EL CA

SO DE ACUfFEROS CONFINAOOS Y NO-CONFINADOS 

B.ll ku!FEROS CONFINADOS , 

EN LA DEDUcCIÓN DE LA ECUACIÓN Cl.IE REPRESENTA LA EXTRACCIÓN DE UN FOZO 

DENTRO DE UN ACUfFERO CONFINADO SE TOMAN DIVERSAS CONSIDERACIONES, EN

TRE LAS Cl.JE DESTACAN llJE LA FRONTERA QUE SE FO~ CON EL CONO DE DEPRS_ 
CIÓN ES CIROJLAR, SIENOO l'DEMA.S EL Mallo HOM:JG~:EO J: 1::om6PlCO • Q; 

LA FIGURA 2,ll SE M.JESTRA EN FO~ ESQUEMATICA EL COMFORTAMIENTO DEL -

ACUfFERO DJRANTE EL PERIODO DE WIBEO , 

LA ECUACIÓN GUE NOS PERMITE COO'.JCER EL GASTO DE EXTRACCIÓN ESTÁ DADA -
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POR U\ EXPRESIÓN 2.8 y SE CotlOCE cor.o ECUf,C(ÓN DE EOJILIBR!O DE TH!EM. 

CF ZTT K B~ 
Jo (R.¡R,.,) 

MANTO 
IMPERMEABI.E 

Q 

... 2.8 

.. ¡ 

FlalRA 2,ll Í-ÜJJO R:-DlAL ~TAELE.CIOO g.¡ UN .tV:UfFERO CONFlNAOO , 
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B.2) fuJ!FEROS NO CONFINADOS , 

EN EL CASO DE l'CUfFEROS tll CONFlNAOOS, SE CONSERVAN LAS MISMAS CONSJ

lJER!<CIONES RESPECTO A LA FOIW\ DE LA FROf/TERA Y LAS CARU:TERlSTlCAS 
DEL MEDIO (lJE EN a CASO DE LOS CONF!NAOOS, EN U\ FIGURA 2.12 SE PRE

SENTA EL a11PORTPM1 ENTO DEL Pal! FERO WR/>NíE LA fXPLOT/ClÓN , 

MANTO IMPERMEABLE 

NlVEL FRCATICO 
ORIGINAL 

~:IIDIEN~ r DR 

"o 

' 
FIGJRA 2.12 R..1JJo RAfllAL ESTA!UCIOO EN UN ICUYFEOO NO r::c.tlFJNAllJ, 

!.A EXPRESJ6N QUE OOS PE~llE CU#ITIFJCAA a GASID EXTRAfOO ESTA RE

PRESENTADA EN LA SIGUIENTE ECUACIÓN; 

Q =i7 K .c2 -~ 
)11 (RO/ffri) 

... 2.9 
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C) FwJo IWJIAL t-o ESTAPLECIOO, 

(UMIXJ SE EXTRAE lWI CANTIDAD CGISTANTE DE AGUA DE UN POZO LOCJ\UZAOO -

DENTRO DE. UN ACU!FE.Rl t-o LIM!TAIXJ, SE PRJDUCE UN ÁREA DE INFLUENCIA DE!i 

TRO DEL PCU!FERJ QUE CRECE crnFOWE PPSA E.L TIEMPO Y LA CARGA PIEZOM!'.-

TRICA DISMINUYE A MEDIDA QUE SE EXTRAE EL AGUA ALMf.CENAllA DENTRO DEL -
ACU!FEKO, 

SIENOO; 

EN OONDE: 

... 2.10 

~ 
4 T T 

T = ÜJEFICIENTE DE TRANSMISIBILII:;'\ll, 

S = ÜJEFICIENTE DE AIYACENAJE., 

LA ECUACI6N 2.10 OJfOCIDA CCMl EaJACICN DE DESEQUILIBRIO DE THIES, PEB. 

MITE LA EVALUACI6N DE S Y T A PARTIR DE PRUEBAS DE roMBEO, LAS l'EDICIQ. 

NES DE CJ\l'!PO OJNSISTEN EN REGISTRAR LOS ABATIMIENTOS DE NIVEL EN UN PQ. 
ZO DE OBSERV/CI6N OJN RESPECfO AL TIEMPO, 

2.3.3 PRUEBPS DE lb'IBEO, 

LA EJECUCI6N DE PRUEBAS DE BJ/'8EO, TIENE COf>O OBJETIVO DETERMINAR LPS

CAHACTER!STICPS HIDRÁULICAS DB... ACUlFERJ Y DE SUS FKOt!TERAS, TALES OJ

Ml SU TRANSMISIVIDAD Y SU COEFICIENTE DE Al.Joll\CENPMIENTO AS! CCttJ EL -
GRAOO DE SEMIOJNFl!W11ENTO Y LA CERCANTA A FRONTERAS Ifo'PERl'l:A!LES Ci DE 

CARGA crnsr.omE. 

h.. REALIZAR LA PRUEBA DE EOMBEO DEBERÁll TOMARSE EN CUENTA DIVERSPS OJ!l 

SIDERACIONES QUE SUELEN SER IMPORTANTES PARA LA OBTENCl6N DE RESULTADOS 

CORRECTOS, LA SELECCI6N DELSITIO ADECUADO PARA LA PERFORACICiN DEL PO

ZO 6 BIEN CUANOO EXISTEN POZOS QUE PUEDEN SER UTILIZAlXJS, DEBEN VERIF1. 
CARSE LAS BUENPS OJNDICIONES DEL EQUIPO DE BOMBEO COO QUE SE CUENTE Y-
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LA FACILIDAD DE l'CCESO PARA LA l·'EIJICIÓN DE LOS llIVELES PIEZOMDRIOJS, 

TN-IBIÉN ES !MPORTPNTE calOCER BIEN LAS CARACTER!STICAS GEC!"ÉTRICAS Y 

LITOLÓGICAS DEL ACUlFERO, POR ELLO SE DEBERPN DE ESTABLECER PERFILES

GEOlliGléoS DE DETALLE, OJN BASE EN LOS POZOS YA EXISTENTES, EN LOS -

QUE SE REALICEN OJN MJTl\ID DE LA PRUEBA Y EN LA GEOLÓG!A SUPERFICIAL. 

LA DISTPNCIA A LA CUf>I.. DEBEN UBICARSE LOS rozos DE OBSERVAC!Óll ESTARÁ 

EN Fl.NCIÓN f>I.. TIPO DE POZO Y A LAS CARPCTER!ST!CAS PROPIAS DEL ACU!FJ;. 

ro YA SEA LIBRE 6 OJNFINAIXJ, PARA ELLO ES lMPCRTANTE TOMM EN CUENTA 
EL CNJIJf>I.. OCl'IBEAJX), MIENTRAS l'ÁS BAJO SEA EL CAUDf>I.. EXTRA!DO l'ÁS PRO

XIMlS f>I.. POZO DE IJJMBEO DEilEN SITUMSE LOS POZOS DE OBSERVACIÓN, GE

NERPIYfNTE, SE OJNSlDERA ADEOJADO EL EMPU\ZN-1IENTO DE LOS POZOS DE -

OBSERVACI1iN A DISTANCIAS ENTRE 30 Y 150 M. DEL POZO DE ro'1BEO, 

DE IGUAL IMPORTANCIA ES LA ADECUADA PFIJFUNDIDAD DE LOS POZOS DE OBSEft 
VACIÓN, E~ MECESARIO VERIFICAR QUE ~STOS CAPTEN EL MISMJ ACU!FERO QUE 

SE ESTli IO'!BEANDO, EN CPSJ DE ESCAS ES DE DATOS GEOLÓGICOS SE RECO- -
MIENDA PERFORAR LOS POZOS DE OBSERVACIÓN A UNA PROFUNDIDAD SIMILAR A

LA DEL POZO DE s:x1BEO, 

CON RESPECTO A LA DURACIÓN DE LA PRUEBA, LA REOOMENDl'CI6N ES f>l..ARGAR

LA TANTO OJMO SEA POSIPLE, EN AOJTFEROS CONFINADOS LAS PRUEBAS DE l'Z 

A 24 f{JRAS SUELEN SER SUFICIENTES, EN ACU!FEROS CONFINADOS PROFUNDOS

PUEDEN OBTENERSE RESlt.TADOS SAT!SFACTORlOS CON TAN SOLO 8 6 9 1.PRAS -

DE llO'lllEO, EN ACUlFEROS LIBRES EN GENERPL SE REQUIERE DE PRUEBAS DE

MAYOR DURACIÓN YA QUE LOS EFECTOS TARDAN MÁS EN AVfflZM Y ES OJMÜN A!.. 
CltlZAR LAS 96 f{JRAS DE llCX'1BEQ, UNA VEZ SUSPENDIOO EL B'.X1BEO ES CONV:li 

NIENTE MEDIR LA REOJPERPCIÓN DE LOS NIVELES PIEZOl"ÉTRICOS I:IJRANTE UN

PERIOOO SIMILAR AL DE BJMBEO PARA VERIFICAA LOS RESULTADOS OBTENIDOS, 

DADA LA IMPORTANCIA DE LA PRUEBA PER:l SOBRE TOOO SU COSTO Y EL PERI0-

00 DE EJECUCION, ES IMPORT.IWTE A'lTES DE REALIZARSE, REVISM LAS CONDl 

CIONES GENERALES EN a ACÚTFERO, LOS NIVELES PIEZDMhRICOS Y EL BUEN
ESTADO DEL EQUIPO A UTIUZM. 

A PARTIR DE LA INTERPRET/ICIÓN DE LOS RESlL TAIDS OBTENIDOS EN LA PRUE-
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BA PE BOMBEO, SE PODRÁN EST!MAA LOS ABATIMIENTOS PRJDUCIOOS POR GRUFl'.JS 

DE Fl'.JZOS Y SELECCIONAR LA SEPARACIÓN DE LOS MISMJS TAi.. QUE !'O SE P~-
DUZCl>N ABAT!MIEf'ITOS EXCESIVOS, 

2.4 GEDLDGIA Slffflf!CJN.... 

Ü. COi'OCIMIEf'ITO DE LAS CA'W:TER!STICAS GEOL.6GICAS EN LA SUPERFICIE ES

DE GRAN IMFl'.JRTi!NCIA, TANTO AL DEFINIR EL GFWXJ DE Ir.FILTRACIÓN DE LA -
PRECIPITACIÓN HACIA EL IITTERIOR DEL SUBSUELO CO"D PMA COl'«ER EL GRA

ro DE LA Cll?ACIDAD DE RETENCIÓN Ó l'LJ'\<\CENN\lENTO Ell LA SUPERFICIE Y EN 

CONSECUENCIA LA l'AGNITUD DEL ESCURRIMIENTO HACIA LAS FUENTES DE AGUAS

SU'ERFICl/ILES, SIN EMBl\RCIJ UNO DE LOS ASPECTOS l.\};S ll1'0RT/>NTES PI.. ANA 

LIZAR LA GEOLOG1A SUPERFICIAL Ul CONSTITUYE PL Hf.CER LA SELECCIÓN DEL

SITIO M$.s ADECUADO PARA LA UBICACIÓN DE LA ESTRUCTl.RA HIDRkl...ICA QUE -

PE~ITIAA LA REGU..ACIÓN Y CAPTACl(ÍN DEL /li3UA SUPERFICIPL. 

EN EL INCISO 2.2 SE PRESENTAN DE MA'IERA GENER/lL LAS CARACTERtSTICAS DE 

LAS DIFERENTES FORMACIONES GEOLÓGICAS HACIENOO RESALTM IGIUELLOS QUE -

INA..lNEN Ó DETE~INAN SU PROPIEDAD PARA CONTENER AGUA, EN EL CASO -

DE LAS FUENTES DE. AGLV\S SUPERFICIALES EL COt'DCIMIENTO DE LOS ESTRATOS

Ó FORMACIONES GEOLÓGICAS RESLLTA IMFl'.JRTANTE, YA QUE AL PODER roNJCER -

CARACTER!STICAS cn-tl LA POROSIDAD Y LA PEMABILIDAD DEL TERREOO, PO-

DRE!'OS DETE~INAR LA CAPACIDAD DE. Al.}'ACENN\IENTO DE LA FUENTE EN CUES

TIÓN, 

f':JR OTRA PMTE LA EXISTENCIA DE FISl..Rl\S Ó FRACTURAS EN,EL TERREf>l:l, PRQ. 

DUCTO DE M:JVIMIENTOS TECTÓNICOS DA úRIGEl1 A l'ALLl'.S GEOIJi'3JcAS QUE IN

CREl'ENTAA LA INFILTRACIÓN Y EN CONSECUENCIA PFECTAA LA ESTAlllLII>'úl DE

LAS MASAS ROCOSAS LO QUE A SU VEZ PONOO!A EN RIESro LA ESTABILIDAD DE

LAS ESTR\JCTURAS HlDRÁÚ..ICAS QUE PER-HTIR1N LA REGULACIÓN Y EL tu'AC~ 

MIEf'ITO DEL AGUA SUPERFICIAL. 

2.5 H!DKJLOGJA SUPElflCll\L.. 

ÜTRO ASPECTO IMPORTANTE Al.. SELECCIONAR LA FUENTE DE AFASTECIMIENTO f"ÁS 

APROPIADA PARA EL SLMINISTRO DE AGJA Fl'.JTABLE A UN'\ LOCALIDAD, CONSISTE 
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EN COl'.QCER LOS ELEMENTOS HIDROLÓGICOS RELACIONADOS OJN LA SUPEFflCIE; 

DE IGUAL f1NjERA QUE EN EL ANÁLISIS SUBTEFR,Ó,·1Eo, LA HIDROLOGTA SUPERFI

CIAL CXX1PRENDE LOS ASPECTOS DE /i.H"-CEN<\'HENTO Y CIRCULACIÓíl DE LAS - -

PGJAS TERRESTRES EN LA SUPERFICIE, LA DETrn'·1INACIÓN DE SUS CARACTER!S

T!CAS Y SU ClJMFIJRTPM!ENTO NITE LA ACCIÓ'l fU1ANA, El BALMCE DE LAS -

/!GJAS CONTENIDAS EN UNA FUENTE SUPERFICIAL ESTA D!RECTN·1ENTE IMPUCAOO 

CON LAS DIFERENTES FACETAS DEL CICLO HIDROLÓGICO; LA l·WiNITUD DE LA -

PRECIPITACIÓN Y EL NIVEL DEL ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL, SON LOS PRIN

CIPALES FACTORES DE LA FUIJCIÓN DE RECARGA, MIENTRAS QUE LA DESCARGA -

ESTA COl'i'OR1ADA FIJR LA INFILTRtCii'.'.N, LA EVAPORACIÓN Y LA EXTRPCCIÓN, 

EL PUNTO DE PARTIDA AL REALIZAR UN mk.ISIS HIDROLÓGICll DE LA FUENTE -

DE ABASTECIMIEtlTO DE AGUA SUPERFICIAL, CONSISTE EN DELIMITAR LA CUENCA 

HloooL6GlCA, ES DECIR El MEA 6 SUPERFICIE DE TERRENJ QUE FfS!Cl<"éJ'ITE

y POR SUS CAAACTER!OfICAS TOFIJGRÁFICAS CONSTRIBUYE A LA ACll"'IJLACIÓN Ó

CAPTACIÓN DE LAS AGUAS PRECIPITADAS. DETERMINAR LAS CARACTERfSTICAS -

TOFIJGRÁFICAS, LA PEtllIENTE DE LA CUENCA Y LA RED DE DRENAJE EN EL. INTJ;_ 

RIOR DE LA MISMA.. SON FACTORES QUE DEFINEN LA MAGNITUD DE LOS POS IR.ES 

ESCURRIMIENTOS Y EN Clll,SECUEtl'.:IA El VOLLl·IEN DE APORTACI6N HACIA LA - -

FUENTE, 

2,5.l PRECIPITACIÓN, 

El.. TIFIJ DE PRECIPITACIÓN, SU DURACI6N, SU INTENSIDAD Y SU DISTRIBUCIÓN 

EN El TIEMRJ Y EN EL ESPACIO SON CARACTERfSTICAS QUE NJS PERMITEN VA-

LUAR LA MAGNITUD DEL AGUA PRECIPITADA Y ESTIMAR SU V0Ll1'1EN ACll'IJLADO -

EN LA FLENTE, A PARTIR DE LOS DATOS ACll'iULADQS DE DIVERSAS PRECIPITA

CIONES, SOBRE Ll'IA REGIÓN DURAITTE UN PERIODO DETERMINADO Y DE SU ANÁJ. T

SIS Y VALUACIÓN ESTADÍSTICA, ES POSIBLE LLEGAA A ESTA!'LECER LA PRECIP1. 

TACIÓN MÁXIMA PROBAB._E, CON LO QUE A SU VEZ ESTAR8'0S EN CONDICIONES -

DE DETERMINAR EL VOLÚ'EN MÁXWO CONDUCIDO POR UNA CORRIENTE, 

2.5.2 ESCURRIMIENTO. 

DEL \-OLCM:N TOTAL DE AC-UA PRECIPITADA, UNA RJRCIÓN ESCURRIRÁ POR ENCI

MA DE LA SUPERFICIE ESTANDO ESTA MAGNITUD EN FLK'ICI6N AL TIFO DE VEGETA 
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CI.6N Y A LAS CARACTERÍSTICAS GEOL.!iGICAS DEL TERRENO; CUANOO SE TIENE UNA

VEGETACI6N ABUNDANTE ~STA lt'l'IDE QUE EL f;GJA FLUYA RÁPIDftffNTE, ProPICif>lJ_ 

DO SU ACl1'\l.lACI6N Y SU POSTERIOR !NFILTRAC16N, DE IGUAL MANERA CUANOO LA

POroSIDAD Y LA PE~IL!D¡ll) DEL TERRffiJ SON />LTPS, LA lflFILTRACI6N HACIA 

EL INTERIOR DEL SUBSUELO Ti'MBiffi ES IMPORTN'ITE Il>'PIDIENOO QUE EL VOÚJMEN

DEL ESCURRIMIENTO SEA DE CONSIDERACIÓN. 

2. 5, 3 EV/>PORACl6N, 

LA 1-'AGNITUD DE LA EV/>PORACI6N ESTARÁ DE ACUEROO A LAS CONDICIOl'ES CLit'ÁTl 

CPS, LA INTENSIDAD DE LOS RAYOS SOLMES, LA TB'PERATIIRA.. EL VIENTO Y LA -

PRESl6N AWOSF!!.RICA SON ENTRE OTros LOS FACTORES QUE DETElfüNAN LA CANTl 

Dl'D DE /lGUA EVAPORADA, ADEMÁS DE EL MEA QUE SE ENCUENTRA EN CONTACTO DI

RECTO CON LA A OOSFERA, 

2.5.4 ExrRAcc16N. 

SIN DI.IDA />LGUNA EL PROCESO DE MAYOR !IFECTACJ6N EN EL BILJINCE DEL AGUA SU

PERFICIAL ES EL DE LA EXTRACCI6N POR MEDIOS fo'ECÁNICOS DEL CAUDAL NJ1ACf'J!A 

DO EN UNA CORRIENTE, ESTA EXTRACCI6N SE DA GENERA!YIENTE PARA DIVERSOS - -

USOS ENTRE LOS CUALES DESTACNl: EL CONS!MJ PARA RIEOO AGRfCOLA, EL CONSU

Ml PARA GENERACI6N DE ENERGÍA EL!!.CTRICA, EL CONSWO PARA l\MSTECIMIENTO -

DE AGUA POTAR.E Y EL CONS!MJ ll'IJUSTRIAL (PARA ENFRIAMIENTO DE EQUIPOS). -

EsTE PROCESO QUE ES GENERADO POR EL HJMBRE, ES EL QUE FRECUENTEMENTE HA -

PROPICIADO EL DESEQUILIBRIO EN EL llAUWCE, CON EL CONSECUENTE ABATIMIENTO 

DE LOS NIVELES l'IJRMALES Y EN CPSOS EXrREMJS EL M'.JTA'IIENTO DE LA FUENTE. 

2. 6 ESTlID!OS DE CllL.IDPD DEL {l(jlJA, 

lli'lll VEZ DETE~INA!Xl EL POTENCIAL MÁXIl'O DE EXPLOTACI6N A QUE ?UEDE ESTAR

SCi'lETIDA UNA FUENTE DE ABASTECIMIENTO, RESULTA DE GRAN lMf-ORTPliCiA EL T:Eb 
LIZAR ES11JDIOS Y ANÁLISIS SOBR~LA CALIDl'D DEL AGUA CONTENIDA EN ELLA, VA

QUE ~STE ES UN FACTOR QUE PUEDE LIMITAR EL GRADO DE SU UTIUZAC16N. EN -

CADA UNO DE LOS PASOS POR LO QUE CIRCllA EL /lGJA, SE 1'WITIENE EN CONTACTO 

CON DIFERENTES AGENTES LOS CUALES INTERFIEREN Y VAN COfFORMANDJ SUS CARA(;. 
TERfST!CAS; SIN EMBARGO EL ProCESO EN EL CUAL SUFRE MAYOR AFECTACIÓN SE -
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DA DURANTE a RECXlRR 100 y EL CCITT ACm DEL ESCURR 1M1 ENTO CON EL SUELO, 

DURANTE ESTE l..N'SO .EL AGUA DISUaVE MOCl-OS ELEl'EtlTOS EllTRE ELLOS: ÓXIIXlS, 

SALES, BASES, ÁCIOOS, ETC., LOS QUE ALTERAN SU PUREZA ORIGINAL. PoR OTRA 

PARTE, LAS FOR-\AC!ONES CON ALTA CAPACIDAD DE INFILTRACIÓtl SUFRE!~ UNA FÁ

CIL CXlITTAMINACIÓN DEBIDA A LA DESCARGA INCONTROLPllA DE AGUAS RESIDUALES -

SOBRE LA SUPERFICIE, 

Tooo LO Af'ITER!OR HACE VER LA NECES!DPD DE ANALIZAR LA CPL!DPD FfSICA, QUl 

MICA Y BACTERIOLÓGICA Da /lruA DE LA FUEf'ITE DE APASTECIMIENTO Af'ITES DE -

PROCSJER A SU EXPLOTACIÓN Y PllEMÁS ESTABLECER Ul t'Otl!TOREO DURAf'ITE TO!Xl -

EL TIEMPO DE SU EXTRACCIÓN, YA QUE APARTE DE UNA CONTAMINACIÓN EXTERIOR,

PUEDE EXISTIR ltilUCCIÓN DEL FLWO DE AGUA DE MAITTOS CON ALTO CONTENIDO, -

DE MATERIA CONTAMINANTE. PoR ELLO ES NECESARIO REALIZAR ANÁLISIS FfSICO
QUfMICOS Y BACTERIOLÓGICOS DE MUESTRAS DE AGUA EXTRA IDAS DIRECTA Y. SISTE

MÁTIC!*1ENTE DE LA Fl.ENTE, EN ELLOS SE DETE~INARÁN LOS CXltlTENllXlS DISUEL

TOS DE DIVERSAS SUSTANCIAS, LO QUE SERVIRÁ PARA CARACTERIZM EL AGUA, Y -

DEFINIR QUE USOS PUEDEN DARSELE, Ó BIEN QUE TRAT!lMIENm REQUIERE PARA DE

TER11 NADO USO Y AL MISMJ TIEMPO ESTABLECER PLANES DE EXPLOTACIÓN PARA MP[:! 

TENER LA CAL!DPD DEL AGUA DE LA FUEITTE, 

2.6.1 CARAcTERIZACIÓN, 

EL MUESTREO Y ANÁLISIS DEL AGUA ES UNA OPERACIÓN QUE REQUIERE DE PERSONAL 

ESPECIALIZADJ, Eh.CUAL DEBERÁ VIGILAR Y HACER CU1PLIR LAS mRMAS EXISIEN-

TES PARA ESTE TIPO DE ACT!VIDPDES, EN CASO COtlTIWUO LOS RESULTAOOS NJS -

PUEDEN CXlNDUC IR A CONCLUSIONES ERRÓNEAS, 

LA CXlNCENTRACIÓN DE UNA DETE~INADA SUBSTN-ICIA DISUELTA EN EL AGUA SE EX

PRESA EN PARTES POR MILLÓN EN PESO. (PPM), EN MILIGfW'DS POR LITRO (MG/L) 

Y EN MILIEQUIVALEf'ITES POR LITRO (MEQ/L), EsTA 0LTIMA UNIDPD SE UTILIZA -

PAAA RELACIONAR IONES Y SE Ol!TIENE AL DIVIDIR LA CXlNCEf'ITRACIÓN IÓNICA EN 

MG/L, ENTRE EL PESO ATÓMICO Y EllTRE MIL Y M\.LTIPUCAP.LO POR SU VALENCIA;

EN ESTAS UNIDADES, LA SUMA DE LAS CONCENTRACIONES DE ANIONES DEBE SER 
IGUAL A LA DE CATIONES EN UNA f-UESTRA, 
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EN LOS CASOS EN QUE SE CONSIDERE NECESARIO, LA DETERMINACION DE LAS 

CAAACTER!STICAS DEL N;UA, PUEDE W\CERSE EN EL MISM'.l SITIO DE MJESTREO 
f'EIJIANTE LA UTILIZACIÓN DE UN EQUIPO PORTATIL; SIN 81BARGO ES WNE

NIENTE QUE S!El"l'RE QUE SEA POSIJ:LE, LOS i'IW_!SIS SE LLEVEN A CAE0 EN

UN LAEORATORIO QUE CUENTE CON TOOOS LOS ADITl>MENTOS NECESARIOS QUE -
PER-IITAN OBTENER RESLLTAOOS W\s COll'IABLES, EN LA TAJ:LA 2,3 SE ENLI.§_ 

TAN LOS ELEMENTOS r1is coruNES EN LA CARACTERIZACIOO DEL AGUA, 

1l S(UOOS DISLLETOS TOTALES 

2) crnru:nvIDAD EúcTRICA 

3) DUREZA 

IONES DE: 
4) CALCIO 

5) MAGNECIO 

6) SODIO 

7) FIERRO 

8) MAENESO 

9) f'oTASIO 

lOl QORUROS 

Jl) CARW,ATOS 

12) BICARllCtlATOS 

J3) NITRATOS 

14) NITRITOS 
15) !!ORO* 
16) ARSENICO* 

17) FLLCJR" 

18l uno• 
19) PLa,.o* 
20) ca...1FORl'ES** 

21) CoulNIAS BACTERIANAS** 

TABALA 2.3 ELEMENTOS PARA CARACTERIZAR EL MUA, 

• SCX..o EN CASOS ESPECIALES 
.. PARA CONSl..f'O HUl'W-XJ, 

Los RESLLTAOOS OBTENIOOS rg.os ANÁLISIS DE CAL!ll'JJ P,_UEDEN SER PRESEN

TADOS POR MEDIO DE CUl\DROS 6 TAJ:LAS EN DONDE SE INDIQUE PE~ECTAl''ENTE 

LA PROCEDENCIA, 1-0RA, LUG/'R DE l'IJESTREO, Y DEMÁS DATOS PARA SU IDENTl. 

FICACIÓN AS! COM.'.l LA CONCENTRACIÓN DE TOOOS y CN;A mo DE LOS Et_Et.<EN

TOS ANAL IZADOS, TN-lBI ~N PODRÁN OBTENERSE PLANOS REGIONALES CON CURVAS 
DE IGU/>L CONCENTRACIÓN, ESTO CUANOO LA !!'FORMACIÓN OBTEN![)'\ SEA SUFI

CIENTE Ó CUANDO SE TRATE DE UN ESTUDIO DE ~'AYOR PROFUNDIDAD, 

2.6.2 HIDROGEOOUlMICA, 

lA HICROGEOOUlMICA SE CONSTITUYE CQll() Ul l·'ÉTOOO QUE PERMITE INFERIR EL -
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ORIGEN 00... A~ QUE ALlfENTA A l..tlA FUENTE, lJE ACUEROO CON LOS ESTUDIOS 

REALIZAIXJS SOBRE LA OUIMICA DEL AGUA SE TIENEN LAS SIGUIENTES TENCEN- -
CIAS: 

A) LA CONCENTRACIOO DE LOS MINERALES DISUELTOS EN EL AGUA CRECE CON EL

TIEl'.PO DE allTACTO a:x-1 LA ROCA QUE LA CONTIENE, 

B) LA W'l'OSICICN QUIMICA DE LOS MINERALES DISUELTOS EN EL AGUA DEPEtW:: 

DE LA CO"POSICIOO au!MICA DE LAS ROCAS Bl LAS QUE SE BlCUENTRA~. 

FuERA DE ESTAS IXJS TENDENCIAS ES DIFlclL ESTABLECER RECLAS QUE SEAN GE

NERALES DEBlto A LA GRAN CANTIDAD DE FACTORES QUE HITERVIENEN PARA DE-

TERMINAR LAS CARACTERIST!CAS DE CPL!DAD DEL AGUA, SIN EMBARC'IJ ALGUWS

RESU...TAIXJS OBTENI!XlS EM'IRIOOENTE AYUDAN A RELAC!ONJ\R EL CJ\PÁCTER OUl-

MICO DEL AGUA, ESTE SE CONFORl"A DE LA SIGUIENTE l'ANEP.A: 

A) EN LA EVAPORACI!'.JN DEL AGUA SUPERFICIAL EXISTENTE SOBRE LA SUPERFJ_ 
ClE DE LA T!EPJ1A, EL VIEmO FUNCIONA CCHJ UN AGENTE QUE FACILITA LA

lRANSFERENCIA DE MINERALES EN LA FASE DE VAPOR, los MINERALES TIW(§. 

FERIOOS SON 0-0RUROS Y SULFATOS DE SODIO, MAENECIO, CALCIO Y POTASIO, 

Bl EN LA ATI1'.JSFERA AL CONDENSARSE EL AGUA, SE AGREGAN EL NITRÓGENO -

EL OXIGENO Y EL B!OXl!Xl DE CARBONO, 

C) DURANTE EL CONTACTO CON EL SUELO TERRESTRE, EL AGUA -

DESCOMPONE LA MATERIA ORGÁNICA CONSUMIENDO EL oxtGENO DI

SUELTO, DISOLVIENDO EL BiliX!DO DE CARBONO Y FORMANDO ÁCI

DO CARB!iN l CO; ESTE ÁCIDO REACC 1 ONA DESPU~S DURANTE :;u AL -
MACENAMIENTO FORMANDO BICARBONATOS SOLUBLES, 

D) EN LOS ACU!FEROS EL AGUA DISUELVE MINERALES Y LIBERA -
ANIONES Y CATIONES, OXIDA MINERALES SULFUROSOS FORMANDO -

SULFATOS, SE REDUCEN SUS SULFATOS EN SOLUCiliN POR ACClt'.iN

BACTERIANA PRODUCIENDO BIÓXIDO DE CARBONO, PRECIPITA SA•

LES QUE HAN LLEGADO A LA SOBRESATURACI!iN E INTERCAMBIA Cá 
T!ONES. 
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E) AL EVAPORARSE NUEVAMENTE, EL AGUA DEJA EN LA SUPERFICIE 

sus COMPONENTES QUIM!COS DISUELTOS, AL ESCURRIR HACIA EL 

MAR LLEVA LOS SÓLIDOS DISUELTOS Y MATERIA EN SUSPEMCIÓN, 

LA CONCENTRACIÓN DE UN MINERAL EN EL AGUA DEPENDE MAS DE SU MQ. 

V!L!DAD O FACILIDAD PARA SER DISUELTO QUE DE SU ABUNDANCIA, 

POR EJEMPLO, EL SI L!C lO ES MUY ABUNDANTE PERO INMOV! L Y SE LE 

ENCUENTRA SÓLO EN PEQUEÑAS CANTIDADES, Ml ENTRAS QUE EL CLORO -

QUE NO ES MUY ABUNDANTE, ES COtIST!TUYENTE OBLIGADO DE SUS SÓLl 

DOS D ¡SUELTOS • Los ¡ ONES MAS COMUNES DE LOS s{JLI DOS D ¡su EL TOS 

EN LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS SON LOS SIGUIENTES : 

CATIONES,- SODIO {NA), POTASIO CK), CALCIO {CA), MAGNEC!O {MG) 

Y NITRÓGENO {N) , 

ANIONES, - BICARBONATO {HC03l, CARBONATO {C03l, CLORO {CL) Y 

SULFATO CS04l , 

Los IONES MENOS FRECUENTES SON : 

CATIONES,- NITRITO CN~), ALUMINIO CAL) Y FIERRO (fE) • 

ANIONES.- NITRATOS ( f{l3 ), SILICATO {S03l E HIDROXIDO {OH) , 

LAS FORMACIONES QUE tlAS AFECTAN LA CALIDAD DEL AGUA SUBTERRÁNEA 

AL PROPIC!AI< QUE EL AGUA QUE CONTIENEN SI' MEZCLE CON LA DEL A

CU!FERO, SON LAS EVAPORITAS COMO EL YESO Y LA ANHIDRITA, LOS -
DEPÓSITOS DE ORIGEN ORGÁNICO COMO LAS TURBAS Y EL CARBÓN Y LAS 

ARCILLAS , EN LAS EVAPORITAS PREDOMINAN LOS IONES DE SULFATO Y 

DE CALCIO, EN LOS DEPÓSITOS EL FIERRO, EL MllGNESO Y LOS tlITRA

TOS ; EN LAS ARCILLAS LOS CLORUROS, SULFATOS, SODIO, CALCIO Y 
MAGNECIO , 
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2, 6 ,3 NORMAS DE CAL! DAD 

DE ACUERDO COtl EL USO A QUE SE DESTltlA EL AGUA, SE TIEllEH DI -

VERSAS tlORMAS DE CAL! DAD, LAS CUALES DEBERÁN COMPARARSE CON 

LOS PARÁMETROS DE LAS AGUAS EXTRA! DAS DE LA FUENTE, QUE PARA EL 

CASO DE POZOS SON GENERALMENTE ACEPTABLES , LA ORGAlllZACJCll 

MUNDIAL DE LA SALUD COMSl HA ESTABLECIDO llORMAS A NIVEL 1 llTER

tlAC I OllAL PARA LOS PARí\.METROS MAS REPRESEtlTAT 1 VOS EN LA CAL! DAD 

DEL AGUA PARA COllSUMO HUMANO (POTABLE) , EN NUESTRO PAIS LA Sf; 

CRETARIA DE SALUBRIDAD Y ASISTEllCIA ESTABLECIÓ LAS llORMAS DE -

CALIDAD EN VALORES MÁXIMOS ADMISIBLES, El! L/, TABLA 2,4 SE INDl 

CAN Et1 FORMA COMPARATIVA DICHOS VALORES , 

PAHAMETRU SECl1ETARIA DE URGA!lli.-
SALUERIDAD Y CION MUtl-
A'.;;lSTEt:Cit. C) o:t.!... m:. -

___l.l._>l\L!JD~ 

NltR6GEllC A!'.~Hll/.CAL lNH3l o.so o.~o 

lllH<ATOS WJ3) 5 ,.5 
tl!TR!TOS rn::i2> o.so 
SOLIDO'S TOTALES 1000 1500 
DUREZ.A ((ALÜ3J 30U 
CLO!?UPOS (LL) 250 600 
SULft.iCl'.: (~01.il 250 "ºº ~::.et.E e 1 e L':c;) 125 150 
Z1rir:. IZr,) 15 15 
Coe~L 11.ui 1.5 
FLU2t\.!R:; (f) 1.5 l. 5 
f![íi;10 !Ftl Q,jQ LO 
l'ill!i!;::S(• U!r,) 0 • .3'0 
r.r:stt~ 1 ::o ¡A~ l o.os 0.2 
SE!.Ef.llf tSEl o.os 0.05 
(Ro:1~ ([") o.os o.os 
F;;:1,:_ 0.001 O.Oü2 
TUl<?.ltror.p (i"SC:.LA sfucEl 10 1100 
(Cl~'F 1. ::~c:.:..r. r:..r.Tl'.IO-COl!f-LTO) 20 50 
S~E('::. Jto~lHLA 

ÜL~'1'1 1110(,.:;J..:. 

Ce·:. iF<.lf.''i.!> u; J.V:..O c~;3 " 
CC·LO/llllS r;r,TERIAPIA5 POR CM3 200 (UTILIU. OTROS 

CP.ITERIOS) 

[\ETt:l>Gt:.::HS (f<l',S> 0.05 

TABLA 2, 4 V ~LORES MÁX 1 MOS ADf\1S1 BLES DE LOS PARAMETROS PARA 

AGUA POTABLE 

(2) f:EGUl/-IEl'rfO FEDERAL S01>4E rllMs DE °rmVISIÓll DE AGUA PoTtú'LE QS'53l, S.S,A, 



CAPITULO TERCERU 

I 1 J. D ISEllO DE OBRAS UE CAPTAC !Otl 

UNA VEZ REALIZADOS LOS ESTUDIOS B/ISICOS QUE SE HALLAN CONS!DER8. 
DO co~o NECESARIOS y SUFICIENTES PARA PODER TENER UMA VISIÓN Gg 

NERAL DE LAS DIFERENTES OPCIONES Y PODER AS! SELECCIONAR LA FUE!.:! 

TE DE ABASTEClMI ENTO MÁS ADECUADA O BIEN LA ESTRATEGIA DE EXPLQ. 
TACIÓN DE DOS O MÁS FUENTES EN FORMA ALTERNA O SIMULTÁNEA Y QUE 

PERtH TA SATISFACER LAS NE CES 1 DAD ES COflTEMPLADAS EN EL HORI ZON

TE DEL PROYECTO, SE TEllDRÁN LOS ELEMENTOS !lECESARIOS PARA DEFl

NI R QU~ TIPO DE OBRA DE CAPTAClÓll PODRA SER UTILIZADA Y CON QU~ 
CARACTERlSTICAS DEBERÁ COtlTAR PARA CAPTAR EL VOLÚMEN DE AGUA~ 

SIDERADO. 

ES IMPOP.TANTE SEÑALAR QUE PREVIAl\ENTE A LA EJECUCION DE LOS ES

TUDIOS DE CAMPO Y AL DISEÑO DE LAS OBRAS QUE COllFORMARÁN El SI~ 

TEMA PAr.A EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A UtlA COMUNIDAD; SE 
DEBERÁ REALIZAR UN ESTUDIO PARA DETERMINAR LAS CARACTERfSTICAS 

ESENCIALES DE LA LOCALlDAD QUE PERll!TAN A SU VEZ ESTABLECER SUS 

-~-
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NECESIDADES DE CONSUMO, SUS HÁBITOS Y COSTUMBRES, SU MAGNITUD 

ACTUAL Y SUS POSIBILIDADES DE DESARROLLO Y SUS ACTIVIDADES ECQ 

N6MI CAS, ENTRE OTRAS, A PARTIR DEL COllOCIMIENTO DE ESTOS ELE

MENTOS SE PODRÁN ESTABLECER LOS "DATOS BÁSICOS DE PROYECTO", LOS 

CUALES SERVIRÁN PARA DETERIH tlAR LA 11AGtH TUD DE LAS OBRAS QUE 

INTEGRARÁN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE. 

EN EL PRESENTE CAPITULO SE PRETENDE DAR UNA VISl6N GENERAL DE 

LO QUE SON LAS OBRAS DE CAPTACIÓN PARA AGUA POTABLE, LOS CRIT!i. 

RIOS QUE SE EMPLEAN PARA SU UBI CACI6N Y CONSTRUCCIÓN, ASÍ COMO 

LOS PARÁMETROS QUE SE CONSIDERAN EN SU DISEÑO, 

3 .1 CAPTACION DE AGUAS SUBTERRAflEAS 

LA CAPTACIÓN DE 1-AS AGUAS SUBTERRÁNEAS GENERALMENTE SE LLEVA A 
CABO POR MEDIO DE POZOS DE BOMBEO Y S6LO EN LOS CASOS EN QUE 

LA TOPOGRAFIA DEL TERRENO Y LA PROFUNDIDAD DEL AGUA SUBTERRÁ

NEA LO PERMITAN, PODRÁ HACERSE POR MEDIO DE GALER!AS FILTRANTE2_ 
O DRENES, YA QUE DE OTRA MANERA EL EMPLEO DE ESTAS ESTRUCTURAS 

RESULTARIA ANTIECONóMICA, EN FUNCIÓN A LOS RESULTADOS OBTENI

DOS EN LOS ESTUDIOS DE CAMPO Y GABINETE, SE PODRÁN CONOCER CARA!;. 
TERÍST!CAS DEL ACUIFERO TALES COMO SU MAGNITUD, SU EXTENSIÓN, 

SU PROFUNDIDAD Y ESTRAT!GRAF! A, EL RENO I MIENTO O CAPACIDAD DE 

SUMINISTRO Y LA FACILIDAD CON QUE PUEDE SER EXTRA!DA EL AGUA, 

ASf COMO EL COMPORTAMIENTO DE LA FUENTE DURANTE LA FASE DE EX

PLOTACIÓN, ESTO A SU VEZ PERMITIRÁ DEFINIR EL TIPO DE POZO POR 

CONSTRUIR, LA PROFUNDIDAD DE SU COLUNMA DE saccIÓN, LA SEPARA
CIÓN POSIBLE ENTRE POZOS Y EL CAUDAL MÁXIMO QUE PODRÁ EXTRAER

SE EN CADA UNO DE ELLOS, 

3,1,l TIPOS DE POZOS 

Ex!STEN DIVERSAS MANERAS DE CLASIFICAR A LOS POZOS QUE SE UTI

LIZAN PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, ALGUNAS SE DAN 

DE ACUERDO A LA PROFUNDIDAD A QUE HA DE UBICARSE EL CEDAZO, 
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OTRAS SEGÜN EL ACU! FERO QUE SE PRETENDE EXPLOTAR. DE ACUERDO A 

ESTOS CRITERIOS TENEMOS LOS SIGUIENTES, 

- Pozo SOMERO,- SE DICE QUE UN POZO ES DE TIPO SOMERO, CUANDO 

CUANDO EL ACU! FERO POR EXPLOTAR SE ENCUEtlTRA A UNA PROFUMDIDPíl 

RELATIVAMENTE CORTA GENERALMENTE DE 30 Ó 40 M. APROXIMADN1EN
TE, 

- Pozo PROFUNDO.- SE REFIERE A LOS POZOS CUYA PROFUNDIDAD RE

QUIERE DE T~CN!CAS MÁS ESPECIALIZADAS PARA SU PERFORACIÓN, EN 

ALGUNOS CASOS DICHA PROFUNDIDAD LLEGA A SER SUPERIOR A LOS 

100 M. 

- Pozo ARTESIANO.- SE TIENE Utl POZO DE TIPO ARTESIANO CUANDOEL 

ACUIFERO POR EXPLOTAR ES DE TIPO CONl"!t:ADO (ARTESIANO), 

- NORIA.- COMUNMENTE SE UTILIZA ESTE NOMBRE CUANDO SE TRATA DE 

POZOS CONSTRUIDOS EN FORMA RÚSTICA, GENERALMENTE SIN NINGUNA 

T~CNICA Y PARA ABASTECIM!ElffO DE ALGUNAS FAMILIAS EN ZONAS R!.!. 

RALES. 

ESTA CLASI FICACIÓtl ES FRECUENTEMENTE UTILIZADA POR DIVERSOS AU
TORES EN SUS TEXTOS, S 1 ENDO LOS DEL TI PO SOMERO Y PROFUNDO LOS 

DE APLICACIÓN MÁS GENERAL, 

UNA MANERA MÁS GENERALIZADA DE CLASIFICAR A LOS POZOS, SE DÁ DE 

ACUERDO AL M~TODO EMPLEP.DO PARA SU CONSTRUCCIÓN O EN FUNCIÓN A 

Lf\ TÉCNICA EMPLEADA PAP.A SU PERFORACIÓN. 

Al Pozos CAVADOS 

SE TRATA DE POZOS A POCA PROFUNDIDAD EN DONDE COMUNMENTE SE EM

PLEAN HERRAMIENTAS MANUALES, LA EXCAVACIÓN SE LLEVA EN FORMA CO!:! 

T!NU/\ HASTA QUE EL AGUA FLUYE HACIA EL INTERIOR CON MAYOR RAPI

DEZ DE LA QUE PUEDE SER EXTRAIDA. ESTOS POZOS DEBEN SER TERMI 

NADOS ESTRUCTURALMENTE CUANDO EL NIVEL FREÁTI CO SE ENCUENTRA A 

;U MINIMO NIVEL O PRÓXIMO A ÉL, DE LO CONTRARIO TENDRIAN QUE 



PROFUrlDIZARSE POSTERIORr1EHTE, EH LA FIGURA 3.1 S~ DA UN ESQUEMA 

DE UN POZO DE ESTAS CARACTER!STICAS, 

' M11roconupuor 
. '.;/mfnimodtlS.24tm 

FIGURA 3.1 Pozo CAVADO CON REVESTIMIEllTO DE M'AMPOSTER!A 

A ESTOS POZOS COMUNMENTE SE LES ADEMA CON MADERA, O SE LES REVI l?_ 

TE CON LADRILLO, PIEDRA EN BRUTO, CONCRETO O BIEN SE LES RECUBRE 

CON TUBOS DE BARRO VI T Rl l'I CADO O TUBOS DE CONCRETO REFORZADO, 

CUANDO EL POZO POR EXCAVAR ES MÁS GRANDE Y PROFUNDO, SE CONSTRU

YE HUNO! ENDO SU REVEST 1111 ENTO CONFORME SE PROFUNDIZA LA EXCAVA-

CIÓN, EL ANILLO QUE SE UTILIZA PARA LA EXCAVACIÓN ES DE PLOMO Y 
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T IEt~E UN BORDE DE J\CERO PARf1 CORTE .. CUilFQR:·iE X·/f.11Zr~ L1:.. E1:c:...v1~c1óu. 

SE VAN AGREGAtmo tlUEVOS AIU LLOS. Lf.i,S CAMPAt/;\S fJE UMÁT I CAS PERMI -

TEN QUE EL POZO PENETRE ALREDEDOR DE 6,0 M. POR ABAJO DEL "IVEL 

FREÁTICO, A FIGURA 3,2 ILUSTP.A Url POZO DE ESTE TIPO, 

B) Pozos HI rKADOS y ABIERTOS A CHORRO 

ESTE PROCED 1 MIENTO SUELE UT 1 LI ZARSE CUArlDO SE T 1 mm FORMACIONES 

AREtlOSAS Y EL POZO VA A CONSTRUIRSE A POCA Pl<OFUllDIDAD, PARA 

HINCAR EL POZO SE UTILIZA UNA SECCIÓN DE TUBO PERFORADA A LA 

CUAL SE LE AfJAPTA UNA PUNTA GU!A, COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA 

3.3, DICHA GUIA ES DE UN ANCHO MAYOR QUE EL TUBO CON EL FIN CE R¡;_ 

DUCIR LA FRICCIÓN, EN SUELOS DUROS SE UTILIZA UNA ZAPATA CIL!N

DRICA EQUIPAD/\ CON CHORROS liE AGUA corl LO CUAL SE AFLOJA EL Ml\T~ 

RIAL DEL SUELO QUE POSTERIORMENTE ES ARRASTRADO HACIA LA SUPERFl 

CIE, 

FIGURA :S.2 Pozo CAVADO CON REVESTIMIErlTO DE CONCRETO. 



Venlif¡ para 
f'l'it.ar congelación 

Sello 

- fil. -

Cabezal efe la bomba ..----

luberla de 
-rcveslimienlo, 
en hierro o acero 

Tubo impulsado 

@'rubo de la bomba 

~~Punla peiforadora 

F 1 GURA 3, 3 Eau 1 PO PARA Utl POZO H l NCADO 

Tuberla de 
revestimienlo 

Tuerca de compresión 
(aplicada o removida 
mediante una llave 
de horquilla) 

Empaque de hule 

-Placa rel~n 
Copie 

-Tubo impulsado 
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c) Pozos BARRENADOS 

Los POZOS BARRENADOS PUEDEN SER CONSTP.U !DOS UT 1 LIZANDO HERRAMI Et! 

TAS MANUALES O BIEN CON LA AYUDA DE BAP.RENAS MECÁtHCAS, ESTE 

PROCEDIMIENTO ES ADECUADO CUAtlDO SE TIENEtl SUELOS SUFICIENTEMEN

TE COHESIVOS CON LO CUAL SE EVITAN LOS POSIBLES DERRUMBES, CUAN

DO SE BARRENA POR ENCIMA DEL tllVEL FREÁTICO, L,~ BARREMA SE LEVAt! 

TA CONTINUAMENTE PARA LIMPIAR EL MATERIAL QUE SE ADIERE A ELLA; 

UNA VEZ REBASADO EL NIVEL FREÁTICO, EL i·1ATERIAL ES ARRASTRADO PCP. 

EL AGUA, ENTONCES SE UTILIZA UNA Bot1BA DE ACHIQUE A FIN DE EXTRi\, 

ER EL MATERIAL DEL POZO. A MEDIDA OUE SE AUMENTA LA PP.OFUtlDIDAD, 

SE VAN AGREGANDO SECCIOtlES DE VARILLA AL VÁSTAGO DE LA BARRENA, 

MEDIANTE ESTE PROCEDIMIENTO SE HAtl CONSTRU!DO POZOS DE HASTA 

1.20 M, DE DIÁMETRO Y PROFUNDIDADES CERCANAS A LOS 50.0 M, 

D) Pozos PERFORADOS 

lA PERFORACIÓN DE POZOS ES LA TtCtll CA DE CONSTRUCCI Ótl MÁS RECO

MENDABLE SOBRE TODO SI SE TRATA DE POZOS PROFUNDOS, DEtlTRO DEE§. 

TE Tl PO LOS MÉTODOS DE PERFORACIÓN MÁS UTI Ll ZllDOS SON EL DE PER

CUS l ÓN Y EL ROTATORIO, 

D,ll MÉTODO DE PERCUSIÓN 

EN ESTE MÉTODO LA PERFORACIÓN DEL POZO SE EFECTUA DEJANDO CAER 

UNA COLUMNA COtl UNA BROCA EN LA PUNTA INFERIOR, MEDINITE ESTE P~ 

CEO 1 MI EtlTO, LA BROCA AL CAER PRODUCE LA FRACTURACI Ótl DE LA FORMA 

C!ÓN DESPRENDIENDO FR.~GMFNTOS, ESTOS FRAGMEtlTOS SE EXTRAEN DEL 

POZO POR MEDIO DE UN CUCf:ARÓN Y ADIClotl!\NDO AGUA CUANDO ES NECE

SARIO, EL EFECTO CORTANTE DE LA BARREtlA DEPENDE DE SU FOR!IA, DEL 

NÚMERO DE GOLPES Y DE LA INTENSIDAD DEL IMPACTO. EL EQUIPO tlECg, 

SARI O EN GENERAL CotlS 1 STE DE UNA COLUf1NA CON BROCA, BARRENA y 

PERCUSOR, UN CABLE PARA 1 MPR!rll R A LA COLUMNA DE PERFORACIÓN EL 

MOVIMIENTO DE VAIVEtl DADO POR EL BALJINc!N DE LA MÁQUINA DE PERFO 

RACIÓN O FUENTE MOTRIZ, EN LA FJGU~A 3.4 SE MUESTRA UN ESOUEM; 
DE LA FORMA DE OPERAC!Ótl DEL EQUIPO, 



MÓstll 

Cable poro el ademe 

Cable de lo vólvulo 

VOlvulo 

Borretón 

Barreno 
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Polco 

'\__ Mecanismo de tro~smislón 
del boloncfn 

/Ademe 

FIGURA 3.4 EQUIPO UTILIZADO EN PERFORACI6N POR PERCUSl6N 
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LA PERFORACIÓN POR EL Mi':TODO DE PERC\JS!Ól4 REPRESENTA GRANDES 

VENTAJAS CUANDO SE TRATA DE FORMACIONES ROCOSAS CONSOLIDADAS 

YA QUE SE PUEDE PRESCINDIR PARCIAL O TOTALMENTE DEL ADEME, EN 

FORMACIONES GRANULARES TAMBl~N PUEDE UTILlZARSE PERO EL ADEME 

DEBE COLOCARSE CONFORME SE AVANZA EN LA PERFORACIÓN, lA EFEC-

TlVIDAD DEL MÉTODO DEPENDE DE LA RESISTENCIA Y DUREZA DE LA 

ROCA, EL PESO DE LA COLUMNA DE PERFORACIÓN, LA ALTURA DE CA!DA 

DE LA MISMA, EL DIÁMETRO Y LA FORMA DE LA BROCA, LA FRECUENClA 

DE GOLPEO Y LA DENSIDAD DEL LODO ACUMULADO DURANTE LA PERFORA

CIÓN. 

ENTRE LAS VENTAJAS QUE REPRESENTA ESTE M~TODO DE PERFORACION 

PODEMOS CONTAR LAS S 1 GU l ENTES: A) LA ENERG [A CotlSUM lDA Y EL 

COSTO DE OPERACIÓN SON BAJOS, B) EL EQUIPO DE PERFORAClÓN ES 

FÁCILMENTE TRANSPORTABLE Y C) LA ALTERACIÓN DE LA POROSIDAD Y 

LA PERMEABILIDAD DE LA FORMACIÓN ES BAJA, ALGUNAS DE SUS DES

VENTAJAS SON: A) DEBlDO A LA FALTA DE RIGIDEZ EN LA COLUMNA SE 

DIFICULTA EL CONTROL DE LA VERTICALIDAD DEL POZO, B) EXISTE P~ 
LIGRO DE PÉRDIDA DEL ADEME POR INESTABILIDAD EN EL MATERIAL DE 

LAS PAREDES DEL POZO Y C) SE REQUIERE SUSPENDER LA PERFORACIÓN 

CADA VEZ QUE SE DESEA REMOVER EL MATERIAL FRAGMENTADO. 

D.Zl r.~TODO ROTATORIO 

EN ESTE Mf!:TODO LA PERFORACIÓN SE LLEVA A CABO MEDIANTE LA ROT(i 
CIÓN DE UNA BROCA, EL MATERIAL CORTADO SE VA REMOVIENDO co~•FOP 

ME PENETRA LA BROCA EN LA FORMACIÓN POR MED!O,DE LA CIRCULACIÓN 

DE UN FLUIDO PARA PERFORACIÓN, DE ESTA FORMA SE EVITA EL TENER 

QUE SUSPENDER EL PROCESO PARA REMOVER EL MATERIAL FRAGMENTADO, 

EN ESTE MIITODO SE CONOCEN DOS VARIANTES, 

D ,2 ,1) ROTACl6N CON C!RCUL/>.CI ÓN DI RECTA 

LA BROCA PARA PERFORACl ÓN SE COLOCA Efl EL EXTREMO F !NAL DE UN 

TUBO HUECO, POR EL INTERIOR DEL CUAL SE BOMBEA Ull L!OU!DO, 
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(LLAMADO FLUIDO DE PERFORACIÓil) ¡,ALTA PRESIÓN; EL FLUIDO SALE 

POR UNOS PEQUEÑOS ORIFICIOS Etl LA BROCA A ALTAS VELOCIDADES 

GOLPEANDO EL FONDO Y LAS PAREDES DEL POZO,AYUDANDO A LA BROCA 

EN SU ACCIÓN EROSIVA, ~L FLUIDO SUBE HACIA LA SUPERFICIE POR 

EL ESPAC 1 O QUE QUEDA EtlTRE EL TUBO DE LA BROCA Y LAS PAREDES 

DE LA FORMACIÓN, LLEVAtlDO CONSIGO LOS FRAGMENTOS DEL MATERIAL 

CORTADO, EN LA FIGURA 3,5 SE MUESTRA UN ESQUEMA DE LA APLIC[\ 

CIÓN DE ESTE M~TODO, 

D,2.2) ROTACIÓN CON CIRCULACI6N INVERSA 

EL PRINCIPIO DE PERFORACIÓN ES EL MISMO, SÓLO QUE EH ESTE CASO 

EL FLUIDO DE PERFORACIÓN CIRCULA HACIA ABAJO POR EL ESPACIO E!:! 

TRE LAS PAREDES Y LA TUBERlA, EN EL FONDO DEL POZO EL FLUIDO 

ACARREA LOS FRAGMENTOS DEL MATERl AL LLEVÁNDOLOS EN SUS PENS l Óll 

POR DENTRO DE LA TUBERIA. 

/''"' 

3.5 EQUIPO UTIUZADO EN LA PERFORACIÓN POR ROTACIÓN COIJ 
ClRCULACl6N DIRECTA, 
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CON AMBOS MÉTODOS ES POSIBLE PERFORAR POZOS AÚN EN SUELOS NO -

CONSOLIDADOS SIN NECESIDAD DE ADEME, YA QUE EL FLUIDO DE PERFQ 

RAC11iN (GENERAU~ENTE LODO BENTONlTICO) TIENE TAL DENSIDAD Y 

VISCOSIDAD QUE SOSTIErlE LAS PAREDES DE LA FORMACI6N , ENTRE -

LAS VENTAJAS DE ESTOS MÉTODOS DE PERFORACIÓN SE TIENEN LAS SI

GUIENTES : A) ALTOS RENDIMIENTOS AÜN A GRANDES PROFUtlD!DADES, 

B) CON UNA BUENA CIRCULACIÓN DEL FLUIDO, SE MANTIENE LIMP!O EL 

POZO LO CUAL AYUDA A MANTENER EL EFECTO DE LA BROCA y C) AHo-

RRO EN EL COSTO DEL ADEME , ENTRE LAS DESVENTAJAS SE PUEDEN 

CITAR : A) PUEDE EXISTIR PÉRDIDA DEL FLUIDO CUAMDO SE ATRAVIE

SAN FORMACIONES MUY PERMEABLES, LO QUE AFECTAR!A LOS PARÁME~--· 
TROS GEOH!DROLÓG!COS DEL ACU!FERO Y B) EL COSTO DE OPERACl1iN 
DEL EQUIPO Y EL CONSUMO DE ENERGfA SON ALTOS , 

EL MATERIAL UTILIZADO COMO FLUIDO DE PERFORACIÓN ES UNA MEZCLA 

DE ARCILLA Y AGUA CON ALGUNOS ADITIVOS, LA ARCILLA COMUNMENTE 

USADA ES LA LLAMADA BENTONITA EN CUYA COMPOSICIÓN PREDOMINAN -

(_OS FILOSILICATOS DEL GRUPO DE LA MONTMOR!LONITA , ESTA MEZCLA 

TIENE COMO CARACTERfSTICA PRINCIPAL LA TIXOTROPfA, ESTA PROPIJ;. 

DAD CONSISTE EN PASA!l DE GÉL /l. CÍQUJDO 1':1EDIANTE t.:A /l.Gl.1ACl1iN,~ 

G'.OMPOllT.A~DOSE COMÓ S1iL.IDO CUANDO LA .MEZCLA ESTÁ EN REPOSO Y CQ 

MO E'LU!DO. CUANDO ESTÁ EN MO'/LMIENTO , 

3 • l. 2 ADEMES , 

SE CONOCE COMO ADEME A LA ESTRUCTURA O ELEMENTO ESTRUCTURAL 

QUE SIRVE PARA DAR PROTECCIÓN Y EL REVESTIDO bEFINITIVO AL PO

ZO, EN EL CASO DE POZOS SOMEROS O RÜSTICOS EL ADEME PUEDE SER 

DE CONCRETO, DE MANPOSTERlA O DE TUBOS DE CONCRETO, EN EL CASO 

DE POZOS PROFUNDOS SE UTILIZAN TUBERÍAS GENERALMEtlTE DE ACERO, 

AUNQUE ACTUALMENTE HAN ENTRADO EN EL MERCADO MATERIALES PLASTl 

COS COMO PVC Y POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD , DEPENDIENDO DE 

SU UTILIDAD O DE SU ESTRUCTURA FÍSICA SE DENOMINAN COMO ADEME 

CIEGO Y ADEME RANURADO , 



- 57 -

A) ADEME CIEGO , 

EL OBJETO FUNDAMENTAL DE ADEME CIEGO CONSISTE EN SOSTENER LAS 

PAREDES DE LA FORMAC 1 ÓN PERFORADA y FUNC 1 ONAR COMO Utl carmucTO 

HIDRÁULICO EFICIENT!i COMUNICP'IDO AL ACU!FERO cori LA SUPERFI-

CIE , TAMBltN SIRVE PARA CERRAR EL PASO A OTROS ACUIFEROS QUE 

NO SE DESEEN EXPLOTAR EN EL MISMO POZO O PARA EVITAR QUE ACUl 

FEROS DE MALA CALIDAD CONTAMINEN EL QUE SI SE DESEA EXPLOTAR. 

PARA SU CONSTRUCC 1 ÓN GENERALMENTE SE UTILIZAN TUBOS METÁLICOS 

CUYAS LONGITUDES VAN DE 5.0 A 9.0 M., LOS TUBOS SE UNEN POR 

MEDIO DE UN NIPLE ROSCADO O CON SOLDADURA A TOPE , PARA EVl-

TAR LA CORROSIÓN DEBE PROCURARSE EL EMPLEO DE TUBER!AS DEL -

MISMO MATERIAL Y CUANDO PUDIERAN OCURRIR ESTE TIPO DE PROBLE

MAS SE DEBERÁ RECURRIR AL EMPLEO DE ALEACIONES MAS RESISTEN-

TES Y A PROTECCIONES CATÓDICAS , 

EL DIÁMETRO MlNIMO PARA EL ADEME CIEGO ESTÁ EN FUNCIÓN DEL T.L 

PO DE ADEME RANURADO Y DEL DIÁMETRO DE LA BOMBA, ÉSTE A SU 

VEZ DEPENDE DEL GASTO BOMBEADO Y DE LAS CARACTERISTICAS DE LA 

PROPIA BOMBA , EL INSTITUTO AMERICANO DEL PETRÓLEO (AP!) , RJ;. 

COMIEtlDA COMO DIÁMETROS MÍNIMOS Et/ FUNCIÓtl DE LA CAPACIDAD DE 

BOMBEO LOS INDICADOS EN EL CUADRO 3.1 

DIÁMETRO DE LA DIÁMETRO DEL CAPACIDAD DE BOMBEO 
PERFORACIÓN EN CM. ADEME rn CM. EN LIS 

lG.E 7.7 < :; 
15.9 12.7 HASTA 5 
21. 6 17.8 15 
;;i. 2 24.5 5G 
411.5 34.0 6G 
50.8 40.6 100 
61. e 50. 8 > lCO 

CUAD~O 3.1 iJlÁMETRO MfNlMO DEL ADEJ1E, bEGÚN ií,Pl) 
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EL ESPESOR DE LA PARED DEL ADEME DEPENDE DE LOS ESFUERZOS A 
QUE ESTE SOMETIDA LA TUBER!A, LOS ESFUERZOS MAS DESFAVORABLES 
SON LOS DEBIDOS AL EMPUJE DEL TERRENO Y A LAS CARGAS HIOROST~ 
TICAS PRODUCIDAS POR LA DIFERENCIA DE NIVEL DEL AGUA ENTRE EL 
INTERIOR Y EL EXTERIOR DEL POZO , 

Bl ADEME RANURADO 

EL ADEME RANURADO SE COLOCA EN LA PARTE 1fffER1 OR DEL ADEME 
CIEGO Y ES LA PARTE POR DONDE PENETRA EL AGUA DEL ACUlFERO HA 
CIA EL INTERIOR DEL POZO PARA POTERIORMENTE SER BOMBEADA HA-
CIA LA SUPERFICIE , EL ADEME RANURADO DEBE REUNIR ALGUNAS CA
RACTERfSTICAS ENTRE LAS QUE SE PUEDEN CITAR LAS SIGUIENTES : 

- EL TAMAÑO DE LAS RANURAS DEBERÁ ESTAR DISEÑADO DE MODO TAL 
QUE SE EVITE SU OBSTRUCCIÓN POR ARENAS Y GRAVAS 

- DEBERÁ PROPORCIONAR LA MÁXIMA ÁREA HIDRÁULICA Y PERMITIR UN 
FÁCIL FLUJO DEL AGUA HACIA EL INTERIOR DEL POZO 

- SU CONSTRUCCIÓN DEBERÁ SER DE UN SOLO MATERIAL RESISTENTE A 
LA CORROSIÓN Y A LOS ÁCIDOS USADOS PARA DESINCRUSTACIÓN DEL 
POZO , 

Los TI POS MAS COMUNES DE ADEMES Rl\NURADOS SON LOS DE RANURA -
CONTINUA, DE PERSIANA, DE PUENTECILLOS, CON TUBO BASE Y ~ON 
TUBO PERFORADO , 

Los ADEMES DE RANURA .CO~TINUA SE l:ONSTRUYEN CON UNA ARMASÓN 
DE VARILLAS LONGITUDINALES SUJETADAS POR UN ALAMBRE ENRROLLA 
DO EN ESPIRAL, ESTE ES llNO DE LOS ADEMES CON MAYOR ÁREA HI--
DRÁULI CA Y CON CONO 1C1 ONES DE FLUJO UN 1 FORME, ADEMÁS DE QUE 
ES MUY RESISTENTE A LOS ESFUERZOS , 

EN EL ADEME DE PERSIANA LAS ABERTURAS CONSISTEN EN HILERAS DE 
PERSIANA ORIENTADAS EN ÁNGULO RECTO O PARALELAS AL EJE DE LA 
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TUBERIA , LA FORMA DE LAS ABERTURAS NO ES MUY FAVORABLE YA -
QUE EXISTE LA POSIBILIDAD DE QUE SE OBSTRUYA CON MATERIAL DEL 
ACUfFERO DURANTE EL DESARROLLO DEL POZO 

Los PARÁMETROS IMPORTANTES EN EL DISEÑO DEL ADEME SON : LA 
LONGITUD, EL TAMAÑO Y EL TI PO DE ABERTURA, EL MATERIAL Y EL 
DIÁMETRO DEL ADEME , 

3.1.3 CEMEtffACIÓN Y SELLADO 

CON EL FIN DE PROTEGER LA PERFORACIÓN DE LOS EFECTOS DE LA E
ROSIÓN ES NECESARIO EL RELLEl;ADO DEL ESPACIO ANULAR ENTRE EL 
ADEME CIEGO Y LAS PAREDES DEL POZO, ESTO ADEMÁS PERMITE EVl-
TAR QUE LAS AGUAS SUPERFICIALES PENETREN AL INTERIOR DEL ACUl 
FERO, IMPIDE LA COMUNICAC 11iN DEL ACU!FERO EN EXPLOTACIÓN CON 
OTROS QUE NO SE VAYAN A EXPLOTAR Y AYUDA A AUMENTAR LA RESIS
TENCIA MECÁNICA DEL ADEME , TAMBIEN CONTRIBUYE A FORMAR UN T8. 
PÓN O SELLO EN EL FONDO DEL POZO Y AYUDA A CORREGIR POSIBLES 
DESVIACIONES DE LA TUBERfA , EN LA FIGURA 3,6 SE MUESTRA UN 
POZO APROPIADAMENTE CEMENTADO Y SELLADO , 

EXISTE!l DIVERSOS PROCEDIMIENTOS PARA LLEVAR A CABO LAS OPERA
CIONES DE CEMENTACIÓN Y SELLADO DE UN POZO, ENTRE LOS MAS U-
SUALES ES TAN LOS S 1GU1 ENTES : 

Al INTRODUCCIÓN DE LA TUBER!A DEL ADEME EN EL POZO LLENO DE 
LA SUSPENCIÓN DE CEMENTO , 

SE LLENA EL POZO COtl LA MEZCLA DE CEMENTO, YA SEA DESDE LA BQ 
CA DEL POZO POR GRAVEDAD O INYECTANDO POR MEDIO DE UNA TUBE-
RfA, SI EL POZO ESTA LLENO DE AGUA O LODO, LA MEZCLA CEMENTAN 
TE LOS DESPLAZARÁ , POSTERIORMENTE SE INTRODUCE LA TUBERlA -~ 
DEL ADEME CON EL FONDO CERRADO DESPLAZANDO DE ESTA MANERA A 
LA MEZCLA POR EL ESPACIO ANULAR ENTRE LAS PAREDES DE LA FORMA 
C!ON Y EL ADEME , ESTE PROCEDIMIENTO ES RECOMENDABLE CUANDO 
SE TIENEN PROFUNDIDADES MENORES A LOS 50,0 M, 
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B) INYECCIÓN POR EL ESPACIO ANULAR , 

EN ESTE CASO SE INYECTA LA SUSPEtlCIÓr~ CEMENTANTE POR EL ESPA

CIO ANULAR, HACIENDO QUE LOS LODOS SUBAN POR DENTRO DE LA TU

BElllA , CUANDO EL ESPACIO ANULAR ES MUY PEQUEÑO NC. ES RECOME!!. 

DABLE ESTE PROCEDIMIENTO YA QUE SE DIFICULTA LA INTRODUCCIÓN 

DE LAS TUB ER f AS DE 1NYECC1 ÓN , 

C) INYECCIÓN A PRESIÓN POR EL INTERIOR DE LA TUBERfA • 

SE INTRODUCE LA TUBERIA DEL ADEME EN EL POZO LLENO DE AGUA O 

LODO HASTA DEJARLA A UNOS 30 CM, DEL FONDO, SE COLOCA UNA TA

PA EN EL EXTREMO SUPER! OR DEL TUBO EN LA CUAL SE TI ENE UN DI~ 

POSITIVO PARA INYECTAR EL CEMENTAMTE , CON UNA BOMBA SE INYE~ 

TA LA MEZCLA A TRAVtS DE LA TAPA DESPLAZANDO LOS LODOS Y HA-

Cl ENDOLOS SUBIR POR EL ESPACIO ANULAR , SE CONT!NÜA !NYECTAN-
00 • ..l..A-SUSPGNC·!ÓN-HASTl\·COMPLETAR EL VOLUMEN ESTIMADO EN DICHO 

ESPACIO, INYECTANDO POSTERIORMElffE AGUA Y LODO A PRESIÓN PARA 

HACER SUBIR EL CEMENTANTE HASTA SU POSICIÓN FINAL, SE CON

SERVA LA PRESIÓN HASTA OUE LA MEZCLA HAYA ENDURECID01 FINALME!i 
TE SE RETIRA LA TAPA DEL TUBO PARA CONTINUAR CON LA PERFORA-

C!ÓN , 

D) INYECCIÓN A PRESIÓN POR EL INTERIOR DE LA TUBER!A, CON TA

PÓN PERDIDO 

ESTE M~TODO ES SIMILAR AL ANTERIOR SOLO QUE AHORA SE EMPLEAN 

DOS TAPONES, EL PRIMERO (FÁCILMENTE PERFORABLE) ES DESPLAZADO 

POR EL CEMENTAtffE INYECTADO,tSTE A SU VEZ VA DESPLAZANDO A 
LOS LODOS llASTA QUE LLEGA AL FONDO DEL POZO DONDE SE DEPOSITA, 
PARA CONTINUAR LA PERFORACIÓN DEBE ROMPERSE ~STE TAPÓll , 

3,1.4 FILTROS • 

CON LA FINALIDAD PRINCIPAL DE ESTABILIZAR LAS PAREDES DE LA 



- 71 -

FORMAC!bN ALREDEDOR DEL ADEME RANURADO Y A LA VEZ EVITAR QUE 

LAS ARENAS Y MATERIAL FINO SEAN ARRASTRADOS POR EL AGUA AL 

SER BOMBEADA, DEBERÁ COLOCARSE UN FILTRO CONSTITUIDO POR GRb 

VAS DE UNA GRAtlULOMETRlA SELECCIONADA, EL ESPESOR DE ~STE 

Fl LTRO ES DE ENTRE 10 Y 20 CM., COtl LO CUAL SE HA TEN! DO Utl 

FUNCIOMAM!ENTO ADECUADO , PARA COLOCAR EL FILTRO. SE DEBE PERc 

FORAR CON UN DIÁMETRO MAYOR EN LA ZONA DEL ADEME RANURADO Y 

UNA VEZ COLOCADO DICHO ADEME, SE RELLENA EL ESPAClO ANULAR CON 

EL MATERIAL GRADUADO ; POSTERIORMENTE SE CEMENTA LA PARTE S!J. 

PERIOR DE LA TUBERIA DEL ADEME , 

f!irw~umle11tG hcom•nl11lor•o.:5o 
"•~l1 1rrl:i1 dlldl 1l IOlldO 

F l GURA 5, 6 CEMENTAC l ÓN Y SELLADO DE UN POZO , 
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PARA EL DISEÑO DE LA GRANULOMETRfA DEL FILTRO EXISTE UN M~TD
DO CONOCIDO COMO M~TODO DE JOHNSON CON EL CUAL SE HA LOGRADO 
QUE EL ADEME RAtlURADO RETENGA HASTA EL 90 % DE LAS PARTfcULAS 
DEL FILTRO , 

3.1,5 DESARROLLO Y ESTIMULACIÓN 

SE LLAMA DESARROLLO A LA OPERACIÓN DEL POZO PARA EXTRAER LOS 
RESTOS DE LODOS Y FRAGMENTOS DE LA PERFORACIÓN, ESTA OPERA-
e 1 ÓN PERMITE ESTAS I LI ZAR LAS ARENAS DEL ACUI FERO Y TRATAR DE 
OBTENER EL MAYOR CAUDAL ESPECfFICO POSIBLE, 

EL DESARROLLO EN MATERIALES GRANULARES NO CONSOLIDADOS SE E
FECTÜA PARA ELIMINAR LOS MATERIALES FINOS EN LA CERCANIA DEL 
POZO Y FACI LI Tt.R AS! LA C 1RCULAC1 ÓN DEL AGUA HAC 1 A EL MISMO, 
DURANTE EL DESARROLLO SE PERMITE QUE PASE DEL 40 AL 70 % 
DEL MATERIAL MAS FINO DE LA FORMACIÓN ; EL MATERIAL RETENIDO 
FORMA ENTONCES UN FILTRO NATURAL , GENERALMENTE LOS POZOS -
CON FILTRO NATURAL SUELEN SER DE MAYOR DURACIÓN Y SEGURIDAD 
QUE LOS POZOS CON FILTRO ARTIFICIAL , EN MATERIALES CONSOLI
DADOS, EL OBJETO DEL DESARROLLO ES LIMPIAR LAS GRIETAS Y FI
SURAS DE LODO, RESIDUOS DE PERFORAC 1 ÓN Y OTROS MATER 1 ALES 
QUE LOS PUEDAN OBSTRUIR, TALES COMO ARENA E INCLUSO RECRIST~ 
LI ZAC IONES , 

LA ESTIMULACIÓN CONSISTE EN PRODUCIR CAMBIOS 6N EL ACU1FERO 
CON LA FINALIDAD DE REDUCIR LA RESISTENCIA AL FLUJO, PUDIEN
DO REALIZARLA POR MEDIOS QUfMICOS O MECÁNICOS 

3.1,6 GALERIAS FILTRANTES Y DRENES . 

LA UTILIZACIÓN DE GALERfAS FILTRANTES Y DRENES ES MAS RECO-
MENDABLE Y USUAL CUANDO SE TRATA DE CAPTAR AGUAS SUPERFICIA
LES ; SIN EMBARGO CUANDO LAS CONDICIONES TOPOGRÁFICAS DEL Ti;_ 
RRENO O LAS CARACTER!STICAS DE LA FUEtffE SON FAVORABLES TAM-
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BltN PUEDEN SER UTILIZADAS , LAS GALERlAS DE INFILTRACIÓN PUJ;_ 
DEN UBICARSE COMO DRENES MARGINALES A LO LARGO DE LAS LADERAS 
EN LAS COLINAS, PERPENDICULARES AL CAUCE INFERIOR EN LOS VA-
LLES, O BI~N PARALELAMENTE A LAS CORRIENTES HACIA LAS QUE FL\l_ 
YE EL AGUA DE LAS TIERRAS ALTAS , 

PARA OBTENER EL RENDIMIENTO MÁXIMO LAS GALER!AS DEBEN UBICAR
SE A LA PROFUNDIDAD DEL ACUJFERO, POR LO QUE ~STOS NO PUEDEN 
ENCONTRARSE A DISTANCIAS MUY PROFUNDAS, CUANDO SE TIENEN CON
DICIONES MAS FAVORABLES LA GALERIA PUEDE ESTAR SITUADA SOBRE 
EL FONDO IMPERMEABLE EN UN ACUl FERO NO CONFINADO, CON LO CUAL 
ESTARlA EN POSIBILIDADES DE INTERCEPTAR GRAN PARTE DEL FLUJO 
SUBTERRANEO NATURAL , EN EL INCISO 3,2,l SE AMPLIA LA INFORMA 
CIÓN SOBRE ESTE TI PO DE ESTRUCTURAS , 

3,2 CAPTAC!ON DE AGUAS SUPERFICIALES . 

COMO SE INDICO EN EL INCISO 1.3 LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO 
DE AGUAS SUPERFICIALES CORRESPONDEN A AQUELLAS QUE SE ENCUEN
TRAN LOCALIZADAS POR ENCIMA DE LA SUPERFICIE TERRESTRE, UBICA_ 
DAS EN ALMACENAMIENTOS Y DEPÓSITOS TALES COMO EMBALSES Y LA-
GOS o BitN EN LAS CORRIENTES DE AGUA COMO ARROYOS, Rlos, y ca 
UCES J ASf COMO AQUELLAS QUE BROTAN DEL INTERIOR DEL SUBSUELO 
EN FORMA DE MANANTIALES , 

UNA VEZ VISLUMBRADA LA CONVENIENCIA DE EXPLOTACibN DE UNA -
FUENTE DE AGUA SUPERFICIAL, DEBERA PROCEDERSE A SELECCIONAR 
EL SITIO MAS ADECUADO PARA LA UBICACIÓN DE LA OBRA DE CAPTA -
CIÓN, EN GENERAL EXISTEN NORMAS Y CRITERIOS QUE AYUDAN A DEFl 
NIR EL SITIO MAS CONVENIENTE, ENTRE ELLOS SOBRESALEN LOS SI-
GUIENTES : Al LA ESTABILIDAD DEL TERRENO DEBE SER TAL QUE SE 
EVITEN LOS POSIBLES DERRUMBES, LO QUE A SU VEZ AFECTARfA LA 
SEGURIDAD DE LA ESTRUCTURA, B) LA DIRECCIÓN Y EL SENTIDO DEL 
FLUJO A FIN DE EVITAR CHOQUES COtlTRA LA ESTRUCTURA Y LA POSI-
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BILIDAD DE EROSIÓN DEL TERRENO Y C) LA VELOCIDAD DEL FLUIDO 
DE TAL MODO QUE NO SE PRODUZCAN ACUMULACIÓN DE MATERIALES 
FLOTANTES NI CONCENTRACIÓN DE AZOLVES , DE IGUAL MANERA PRE
VIO A LA CONSTRUCCJ(ÍN DE LA ESTRUCTURA DE CAPTACIÓN, DEBERÁN 
REALIZARSE TRABAJOS PRELIMINARES QUE PUEDEN COMPRENDER DESDE 
LA SIMPLE LIMPIEZA DEL LUGAR, HASTA PROBABLES TRABAJOS DE E~ 
TABILIZACIÓN DEL TERRENO Y CUYA COMPLEJIDAD PUEDE IR EN AU-
MENTO EN FUNCJ(ÍN AL VOLUMEN DE AGUA POR EXTRAER Y CONSECUEN
TEMENTE DEL TAMAÑO DE LA OBRA DE CAPTACIÓN , 

3,2,l TIPOS DE OBRA DE TOMA 

INDISTINTAMENTE DEL TIPO DE FUENTE DE QUE SE TRATE, LA ES -
TRUCTURA DE CAPTACIÓN ESTA GENERALMENTE CONSTITUIDA POR UNA 
CAJA EN DONDE SE CONCENTRA POR GRAVEDAD EL VOLUMEN DE AGUA 
POR UTILIZAR ,ESTA ESTRUCTURA EN SU CONJUNTO SE CONOCE EN 
FORMA GENERAL COMO OBRA DE TOMA, ALGUNOS AUTORES CLASIFICAN 
A LAS OBRAS DE TOMA SEGUN EL TIPO DE FUENTE QUE SE PRETENDA 
APROVECHAR, DE ACUERDO CON ESTE CRITERIO SE TIENEN LAS SIGUI
ENTES , 

Al TOMA EN MAUANTI ALES , 

COMUNMENTE LOS MANANTIALES TIENDEN A AFLORAR DE DISTINTA MAN!;_ 
RA SEGUN SU ORIGEN Y PROCEDENCIA, LOS AFLORAMIENTOS MAS FRE-
CUENTES SUELEN DARSE DE MANERA HORIZONTAL CUANDO LAS AGUAS ~~ 

PROVIENEN DE MANTOS FREÁTICOS, PUDIENDO BROTAR EN UN SOLO PUli 
TO O EN UNA FRANJA Y lAMl!IÉN DE MANERA VERTICAL CUANDO LAS A
GUAS PROVIENEN DE ACUfFEROS CONFINADOS (ARTESIANOS), EN AMBOS 
CASOS Y CON BASE EN LOS ESTUDIOS DE CAMPO EN DONDE PREVIAMEN
TE SE HA DETERMINADO LA EXTENCIÓN DE LA CUENCA , LA CALIDAD 
DEL AGUA Y SOBRETODO EL CAUDAL MÁXIMO QUE SE PUEDE OBTENER , 
SE PROCEDERÁ A LA CONSTRUCCIÓN DE LA ESTRUCTURA DE CAPTACIÓN 
LA CUAL CONSISTIRÁ DE UNA CAJA DE CONCRETO ARMADO EN DONDE EL 
ACCESO DEL AGUA PUEDE DARSE MEDIANTE UN Duero, UN ORIFICIO o 
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UNA SECCIÓN PERFORADA , EN LAS FIGURAS 3,7 Y 3,8 SE MUESTRA 

UN CROQU l S DEL TI PO DE ESTRUCTURA RECOMENDABLE PARA CADA CASO, 

-1~--·· 

B 
(varia.ble) 

FIGURA 3.7 ÜBRA DE TOMA EN MANANTIAL (FLUJQ, HORIZONTAL) 

EN TODOS LOS CASOS LAS ESTRUCTURAS DEBERÁN ESTAR PROVISTAS DE 

LOS ELEMEllTOS NECESARIOS PARA EL CONTROL DEL FLUJO COMO VÁLVU

LAS DE ENTRADA Y SALIDA, DESAGUES Y EXCEDENCIAS, AS! COMO DUC

TO DE ACCESO, ESCALERILLA Y TUBO DE VENTILACIÓN , TAMB!tN ES 

IMPORTANTE EN EL DISEÑO VERIFICAR QUE LOS NIVELES DE OPERACIÓN 

SEAN TALES QUE PERMITAN SU CORRECTO FUNCIONAMIEfHO, ADEMÁS SE 

CONSTRUIRÁN LOS ELEMENTOS NECESARIOS PARA LA PROTECCIÓN DE LAS 

INSTALACIONES COMO PUEDEN SER CAJAS DE VÁLVULAS, CERCAS DE MA-
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LLA Y UN CANAL PERIFERICO QUE PERMITA INTERCEPTAR EL AGUA DE 
LLUVIA , 

~ l.20 
\ 
\ 

>f' 
0.20 + 

Zanja 

canpana de ventilación 

de agua 

FIGURA 3.8 ÜBRA DE TOMA EN MANANTIAL (FLUJO VERTICAL) 

Bl TOMA EN LAGOS , 

LA CAPTACION DE AGUA PROVENIENTE DE LAGOS NO ES MUY FRECUENTE 
Y SOLO ES RECOMENDABLE CUANDO SE TRATA DE LAGOS DE UNA AMPLIA 
EXTENCl6N Y SOBRETODO DE UNA GPA.N PROFUNDIDAD, ESTO SE DEBE A 
QUE GENERALMENTE LAS AGUAS CONTENIDAS EN i::L PERMANECEN ALMAC!;. 
NADAS DURANTE LARGOS PERIODOS DE TIEMPO ; EN LAGOS DE PEQUE-
ÑAS DIMENSIONES LA CALIDAD DEL AGUA SUELE SER MUY DEFICIENTE 
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YA QUE POR SUS DIMENCIONES NO EXISTE LA POSIBILIDAD DE QUE EL 
AGUA SE AUTOOEPURE COMO SUCEDE EN EL CASO DE LAGOS DE MAYORES 
DIMENSIONES , 

EL SITIO MAS ADECUADO PARA LA CAPTACIÓN DEBE SELECCIONARSE LO 
MAS ALEJADO POSIBLE DE LOS SITIOS DE DESCARGA DE AGUAS RESI-
DUALES O DE OTROS FOCOS DE CONTAMINACIÓN , POR ELLO TAMBltN 
SE RECOMIENDA UBICAR LA TOMA A LA MAYOR PROFUNDIDAD, PERO A 
UNA DISTANCIA MINIMA DE 2.0 M, DEL FONDO, CON EL FIN DE EV!. 
TAR LA REMOSIÓN DE SEDIMENTOS ; LA CAPA SUPERIOR DE AGUA DEBE 
SER DE UN ESPESOR MINIMO DE 5,Q M, EN LAGOS POCO PROFUNDOS Y 
DE 15,0 M, EN LAGOS MAYORE!i YA QUE EL MOVIMIENTO DE LAS OLAS 
PUEDE OCASIONALMENTE LLEGAR HASTA ESA PROFUNDIDAD, 

Los ELEMENTOS DE LA TOMA DEBErl TENER LA MAYOR SECCIClN DE EN-
TRADA, PERO TAMBIÉN DEBEN EVITAR EL ACCESO DE OBJETOS SÓLIDOS 
VEGETALES O ANIMALES QUE PUDIERAN OBSTRUIR SU FUNCIONAMIENTO, 
PARA LA CONDUCCIÓN SON ADECUADOS LOS TUBOS DE FIERRO FUNDIDO 
O DE ACERO AL CARBÓN , EN LA FIGURA 3,9 SE MUESTRA UNA ESTRU~ 
TURA DE CAPTAC 1 ÓN TI PO PARA UN LAGO , 

C) TOMA EN Rlos 

LA CAPTACIÓN DE AGUA SUPERFICIAL DIRECTAMENTE DEL CAUCE DE UN 
RIO, RESULTA QUIZÁS LA MAS DESFAVORABLE, GENERALMENTE LOS 
RlOS DURANTE TODO SU RECORRIDO, AL PASO POR LAS ÁREAS URBANAS 
SON OBJETO DE DESCARGAS DE TODO TI PO, DESDE AGUAS NEGRAS MUN!. 
CIPALES E INDUSTRIALES, HASTA DESECHOS :;ÚL!ilOS Y l>ASURflS ; E~ 

TO PROVOCA QUE LAS AGUAS CONDUCIDAS POR ELLOS SEAN DE DUDOSA 
CALIDAD , OTRA DE LAS DESVENTAJAS CONSISTE EN LA INESTABILI-
DAD DE SU CAUDAL, YA QUE EL NIVEL DE SUS AGUAS DEPENDE EN 
GRAN PARTE DE LA MAGN !TUD DE LAS PREC 1 P lT AC IONES OBSERVADAS 
DURANTE EL PERIODO DE LLUVIAS, EL CUAL ES COMPLETAMENTE VARI& 
BLE , 
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ESTO OBLIGA A TOMAR DIVERSAS MEDIDAS DE PROTECCION EN EL DISE
ÑO DE LA OBRA DE TOMA, ENTRE ELLAS SE RECOMIENDA UBICAR LA BO
CATOMA AGUAS ARRIBA Y LO MAS ALEJADA POSIBLE DE CUALQUIER DES
CARGA DE AGUAS CONTAMINADAS, ADEMÁS DEBERÁ ESTAR UBICADA EN AJ.. 
GÜN TRAMO RECTO DEL CAUCE CON EL FIN DE EVITAR LOS EFECTOS DE 
LA EROSIÓN , LA TUBERlA DE CONDUCCIÓN SE COLOCARÁ A UNA ALTURA 
INFERIOR AL NIVEL DE AGUAS MlNIMAS DE LA CORRIENTE , EN EL DI-:
SEÑO DE LA ESTRUCTURA DEBERÁ DE VERJFICARSE QUE EN LA ZONA 
PRÓXIMA A LAS REJILLAS SE TENGA UNA VELOCIDAD INFERIOR A LOS 
15 CM,/S , PARA EVITAR EL ARRASTRE DE MATERIALES FLOTANTES Y 
EN LA ZONA INMEDIATA A LA TRANSICIÓN LA VELOCIDAD SEA MAYOR A 
LOS 60 CM,/S CON EL FIN DE EVITAR AZOLVAMI EJHO , 

GASTO DE LA TOMA 

(AL CllRCAMO) -

NIVEL DEL AGUA 

DE 5. O a 

JUNTA 

AATICUI.J,DA 

(M!NIMO) 

il?"""-r-r-r-r-;.,..,..-7'""'7"~~-j!!~L 

FIGURA 3, 9 ÜBRA DE TOMA TI PO EN UN LAGO , 

2.0 rr. 

(ll!l'.NIMO) 
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CUANDO SE TRATE DE UNA CORR 1 ENTE NAVEGABLE, LA OBRA DE TOMA D~ 
BERÁ PROTEJERSE PARA EVITAR ALGUrlA OBSTRUCCIÓN O \NTERFERENC 1 A 
EN SU OPERAClbN , SI SE TRATA DE EXTRAER MAYORES CANTIDADES DE 
AGUA, ES CONVENIENTE LA INSTALACIÓN DE UNA GALERÍA FILTRANTE , 
EN LA FIGURA 3.10 SE PUEDE OBSERVAR UNA INSTALACIÓN TIPO EN UN 
RlO , 

,_,)!EtlTILACI~g,mucc10N 

TOMA --to 

FIGURA 3.10 ÜBRA DE TOMA TIPO EN UN RÍO 

Dl TOMA EN PRESAS Y EMBALSES , 

DE LAVFúJO 
¡.,....,,.,,,:...,. .... 

EXTRAI.DO 

CUANDO SE REOU 1 ERE EXTRAER AGUA EN MAYORES CANTIDADES PARA A-
BASTECER A U:lA POBLAClbN O A UNA CIUDAD , FRECUENTEMENTE SE R~ 
CURRE A EL AGUA ALMACENADA POR UNA PRESA , ESTE TIPO DE OBRAS 
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SE CONSTRUYEN CON EL OBJETO DE SATISFACER DIVERSAS !JEMANDAS A 
LA VEZ 1COMO PUEDEN SER : GENERAC16N DE ENERGlA EL~CTRICA, RIE
GO DE ÁREAS AGRÍCOLAS , ABASTEC!Ml ENTO DE AGUA POTABLE Y OTROS 
LA CONSTRUCC!6N DE UNA OBRA HIDRÁULICA DE ESTA MAGNITUD REQU!J;_ 
RE DE LA PARTICIPACIÓN DE GRAN DIVERSIDAD DE T~CN!COS ESPECIA
LISTAS EN : GEOLOGlA ESTRUCTURAL, GEOTECN!A, MECAN!CA DE MATE
RIALES, ESTRUCTURAS, HIDROLOG!A, ETC. ADEMÁS DE LA ELABORACIÓN 
DE PROGRAMAS ECONÓMICOS Y FINANCIEROS , SU IMPORTANCIA ES TAL 
QUE POR SI SOLAS CONSTITUYEN UNA RAMA EN EL ÁREA DE LAS OBRAS 
HIDRÁULICAS y CUYO ESTUDIO es EL OBJETO DE LA INGENIERÍA DE 
PRESAS , 

LAS EXTRACCIONES PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEBEN ES7 
TAR CONTEMPLADAS DENTRO DEL APROVECHAM! ENTO l lffEGRAL DE LA ES
TRUCTURA Y DE LOS RECURSOS HIDRÁULICOS, YA QUE DE OTRA MANERA 
SE PODR!A INTERFERIR CON ALGUNA OTRA FUNClóN E INCLUSO LIMITAR 
O RESTRINGIR EL SUMINISTRO , 

LAS OBRAS DE TOMA EN PRESAS SON, EN RELACIÓN CON LAS ArffERIO -
RES, LAS DE MAYOR MAGNITUD E IMPORTANCIA, TANTO POR EL VOLUMEN 
DE CAPTACIÓN COMO POR SU PROPIA INFRAESTRUCTURA , DE LA MISMA 
MANERA QUE EN TODAS LAS TOMAS, SU LOCALIZACIÓN DEBE CONSIDERAR 
LAS CONDICIONES MAS FAVORABLES EN CUANTO A ESTABILIDAD DEL TE
RRENO, VARIACii5N EN LOS NIVELES DEL FLUJO, AZOLVAMIENTO, Y CA
LIDAD DEL AGUA, LA ESTRUCTURA MAS COMUN PARA LA OBRA DE TOMA 
CONSISTE EN UNA TORRE QUE SE ELEVA POR ENCIMAo.DE LA SUPERFICIE 
DEL AGUA, COMO LA MOSTRADA EN LA FIGURA 3.11 , 

LA TORRE O ESTRUCTURA DE TOMA ESTARÁ PROVISTA DE ORIFICIOS O 
TUBOS DE CAPTACIÓN A DIFERENTES ALTURAS, SEGUN EL R~GIMEN DE 
ALMACENAMIENTO, QUE PERMITAN OBTENER EL FLUIDO EN EL NIVEL MAS 
CONVENIENTE, LIBRE DE SÓLIDOS SEDIMENTADOS Y DE MATERIAL SOBRJ;. 
NADANTE, A LA ENTRADA DE ESTOS ORIFICIOS SE COLOCA UNA ESTRUC
TURA DE REJILLAS PARA IMPrnIR EL PASO DE SÓLIDOS MAYORES, Bf,S\J. 
RAS, RAMAS, ETC, ,DE IGUAL MANERA LA ESTRUCTURA ESTARÁ PROVIS-



- Gl -

TA DE LOS ELEMENTOS NECESARIOS PARA SU OPERACIÓN , MANTEN!M!Etl 
TO Y PROTECCIÓN , 

J 

Ocscarea de la bomba-

Entubado 
cxletno · 

Entubado 
Pozo de ínterno 

as;liraci.Jn 
Columna ele 

la bomba 

FIGURA 3,11 ÜBRA DE TOMA EN PRESAS DE ALMACENAMIENTO , 

El GALER!AS FILTRANTES , 

LA GALERIA FILTRANTE ES UNA ESTRUCTURA DE TOMA QUE BIEN PUEDE 
SER UTILIZADA PARA CAPTAR AGUAS DE ORIGE!I SUBTERRÁNEO O DE 
CUALQUIER TIPO DE FUENTE DE AGUAS SUPERFICIALES , LA GALERÍA 
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ESTÁ CONSTITUIDA POR Utl TUBO DE ACERO TIPO CEDAZO QUE PUEDE IR 
COLOCADO EN EL FONDO DE UNA ZANJA EXCAVADA PARA ESTE FIN O LI

BRE EN EL INTERIOR DE LA CORRIENTE , LA FIGURA 3,12 MUE:STRA UN 
ESQUEMA DE UNA GALER!A FILTRANTE , 

LA GALER!A FILTRANTE PUEDE CONSTRUIRSE EN FORMA PARALELA O 
TRANSVERSAL AL SEtHJDO DE LA CORRIENTE SUPERFICIAL, LA TUBERlA 
DE ACERO TI PO CEDAZO CONTARÁ CON RANURAS DE 5, 0 A 6, 5 MM, DE 
ESPESOR , PARA EL DISEÑO SE PARTE DEL GASTO POR CAPTAR EL CUAL 
SE DIVIDE ENTRE LA VELOCIDAD DE ENTRADA DEL AGUA A TRAVtS DE 
LA RANURA, (SE CONSIDERA UNA VELOCIDAD DE l.Q M/S) OBTENIENDO 
EL ÁREA DE ENTRADA tlECESARJA, f:STA SE COMPARA CON EL ÁREA DIS
PONIBLE POR METRO DE LAS TUBER1AS RANURADAS COMERCIALES, CON 
LO QUE SE DETERMINA LA LONGITUD DEL TUBO REOJER!DO., CUANDO LA 
TUBERfA SE INSTALA DENTRO DE UNA ZANJA, ~STA SE RELLENARÁ CON 
MATERIAL DE GRANULOMETRfA ADECUADA QUE SERVIRÁ COMO FILTRO , 

3.2.2 REJILLAS . 

LA ESTRUCTURA DE REJILLAS ES UN ElB'ENto QUE SE UTILIZA PARA E
VITAR EL PASO DE MATERIALES SÓLIDOS ARRASTRADOS POR LAS CO --
RRl ENTES COMO BASURAS, RAMAS, ETC, , EL EMPLEO DE REJ 1 LLAS ES 
MAS FRECUENTE EN LAS ESTRUCTURAS DE CAPTACIÓN EN QUE EL ACCESO 
DEL AGUA SE DA POR MEDIO DE ORIFICIOS.Y EL CONTROL SE REALIZA 
POR MEDIO DE COMPUERTAS, TAL ES EL CASO DE LAS OBRAS DE TOMA 
EN PRESAS , DADO QUE ADEMÁS SE REQUIERE DE ESPACIO Y APOYO ES
TRUCTURAL PARA COLOCAR LOS PANELES DE LA ESTRUCTURA.DE REJl-
LLAS , 

LAS REJILLAS PUEDEN SER FABRICADAS CON SECCIONES ROLADAS DE A
CERO, TUBOS, SOLERAS, ETC, SU COLOCACIÓN PUEDE SER EN POSI-
ClÓN VERTICAL O LIGERAMENTE INCLINADA, PARALELAS Y UNIFORMEME~ 
TE ESPACIADAS PARA PERMITIR EL USO DE RASTRILLOS DURANTE EL 
PROCESO DE LIMPIEZA, 
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COMPUERTA RADIAL 
TIPO MILLER 

L_ 

TUDO DE ACERO 
TIPO CEDAZO 

NIVEL DE AGUP-5 M.!NIMJ\S 

APOYOS DE CONCRE1'C 

FIGURA 3.12 GA!..ERIA FILTRPNT"E EN UN R!O O ARROYO , 
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GENERALMENTE Y DEPEtlDI ENDO DEL TAMAÑO DE LA ESTRUCTURA DE CAP

TACIÓN, LAS REJILLAS PUEDEN DISPOt/ERSE EN PANELES DE SECCIÓN 

RECTANGULAR, COLOCADAS SOBRE RIELES QUE PERMITAN SU DESPLAZA-

MIEUTO PARA OPERACIÓN Y MANTENIMIErlTO , L;\ IrlCLINACIÓN DE LA 

REJA RESPECTO A LA HORIZONTAL PUEDE VARIAR ENTRE 45" Y 75" , Y 

SU ESPACIAMIENTO DEPENDE PRINCIPALMENTE DEL TIPO DE BOMBA QUE 

SE DESEE PROTEGER , LA VELOC !DAD MÁX 1 MA DEL AGUA A TRAVÉS DE 

LA REJILLA DEPENDE DE DIVERSOS FACTORES ; SIENDO LO MÁS RECO-

MENDABLE tlO UTILIZAR VELOCIDADES MAYORES A 1.0 M/S Y CUANDO LA 

LIMPIEZA SEA EN FORMA MANUAL ES PREFERIBLE DISMINUIRLA HASTA 

0.60 M/S 

EL E5PE50R NO ú~BE SER MEtlOR DE 9, 5 MM, A FIN DE CONS 1 DERAR 

LOS EFECTOS DE LA CORRO~lÓN , EL PERALTE QUEDA DEFINIDO PRINCl 

PALMENTE POR RAZONES ESTRUCTURALES , PARA SOPORTAR LOS EMPUJES 

HIDROSTATICOS , PERO TAMBIÉN PARA PERMITIR LA LIMPIEZA, LA FI

GURA 3.11 INDICA LA POSICIÓN DE LAS REJILLAS , 

3,2,3 DESARENADORES 

COMO SU NOMBRE LO INDICA LOS DESARENADORES SON ESTRUCTURAS UTl 

LIZADAS PARA SEPARAR LA ARENA EN SUSPENCJÓN CONTENIDA POR LAS 

AGUAS, SU USO PUEDE DARSE CUANDO SE TRATA DE OBTENER AGUA DE 

Rf Os POCO CAUDALOSOS , PERO SOBRETODO CUANDO ESTOS CONDUCEN A

GUAS TURBlll ENTAS GUF. A.RRASTRAN GRAN CM!T!Df.D DE SEDIMENTOS , 

EL USO DE LOS DESARENADORES MO ES MUY FRECUENTE EN LAS OBRAS 

DE TOMA PARA AGUA POTABLE , SIENDO MAS COMUN CUANDO SE TRATA 

DE TOMAS PARA GENERACIÓN DE ENERGIA ELÉCTRICA O BIÉN COMO COM

PONENTES DE UN SISTEMA DE POTABILIZACIÓN O TRATAMIFNTO DE A--

GUAS , EL DESARENADOR ES UN TANQUE RECTANGULAR QUE TRABAJA A 

SUPERFICIE LIBRE Y EN DONDE MEDIANTE EL PROCESO DE DECANTACIÓN 

SE ELIMINA EL MATERIAL PEQUEÑO EN SUSPENCl6N QUE ES ARRASTRADO 

POR EL AGUA , EN EL DISEÑO DE ESTE TI PO DE TANQUES SE DEBE TO

MAR EN CUENTA LA CANTIDAD DE SEDIMENTOS QUE SE NECESITA ELIMI-
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NAR PARA MANTENER Ell OPERAC I Ótl Y A LA VEZ PROLONGAR LA VI DA Ú

TIL DE BOMBAS, VÁLVULAS Y TUBERIAS 

GENERALMENTE LOS TANQUES MAS LARGOS Y ANCHOS RESULTAN MAS CON

VENIENTES QUE LOS PROFUNDOS, POR ELLO SUELE ADOPTARSE UN TIRA!:! 

TE MINIMO DE ALREDEDOR DE 2.0 M. Y UNA VELOCIDAD INFERIOR A 

LOS 0.60 M / S , ADEMÁS POR CONDICIONES DE OPERACIÓN SIEMPRE 

ES NECESARIA LA CONSTRUCCIÓN MINIMP. DE DOS UNIDADES A FIN DE 

MANTENER SI EMPRE UNA FUNCIONANDO, MI ENTRAS QUE LA OTRA PUEDE 

ESTAR EN MANTEN 1M1 Erno 

3.2,4 FILTROS 

COMUNMENTE EL AGUA OBTENIDA DE UNA FUENTE SUPERFICIAL SUELE 

SER DE MENOR CALJ DAD QUE LA QUE SE PUEDE OBTEtlER DE LAS FUEN-

TES SUBTERRÁNEAS, S 1 N EMBARGO ESTA NO ES UNA REGLA GENERAL PA

RA TODOS LOS CASOS; EN ESTAS CIRCUNSTMlCIAS LOS ESTUDIOS Y A

NÁLISIS SOBRE CALIDAD DEL AGUA JUEGAN UN PAPEL IMPORTANTE , 

Los FILTROS QUE SE UT I Ll ZAN EN LAS OBRAS DE CAPTACIÓN Tl ENEN 

POR OBJETO NO TANTO MEJORAR LA CALIDAD DE LAS AGUAS CAPTADAS 

SI NO MAS BIÉN IMPEDIR EL PASO DE MATERIALES SÓLIDOS SUSPENDI

DOS O FLOTANTES QUE PUDIERAN PONER EN RIESGO EL FUNCIONAMIEtHO 

DE LA ESTRUCTURA, YA SEA OBSTRUYENDO EL ACCESO DEL AGUA HACIA 

EL INTERIOR DE LA CAJA DE TOMA O BIÉN DAÑANDO EL EQUIPO EN E-

LLA INSTALADO Y POR LO TMITO ACORTANDO SU VIDA ÚTIL , POR OTRA 

PARTE, LA COLOCACIÓN DE ESTE TIPO DE FILTROS CONTRIBUYE A MAN

TENER LA ESTABILIDAD DEL TERRENO EN EL ÁREA PRÓXIMA A LA OBkA 

DE TOMA , EN LAS FIGURAS 3.7 Y 3,8 , SE PUEnE ORSERVAQ LA COL~ 

C•CIÓN ne LAS CAPAS FILTRANTES • 

EL TIPO DE FILTROS QUE SE UTILIZAN EN ESTOS CASOS ESTÁN CONSTl 

TUIDOS POR GRAVAS Y ARENAS CON UNA GRANULOMETRÍA SELECr.IONADA 

Y CllYA '-ONFORMAC!ÓN PUEDE VARIAR EN FUNCIÓN A LAS CARACTERÍSTl 
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CAS DEL SUBSUELO, EL MATERIAL QllE MÁS COMUNMENTE SE llTIL!ZA VA 
RfA DFSDE 1.0 MM, HASTA 10.0 MM, DE DIÁMETRO Y ES DISPUESTO EN 
TRES O CUATRO CAPAS QUE VAN DE 20 A 25 CM. DE ESPESOR. 

EN TODOS LOS CASOS EN QUE LOS ORIFICIOS DE ENTRADA, CONDUCTOS, 
O TUBERIA DE TOMA SE ENCUENTRAN EN C:ONTACTO DIRECTO CON EL 
SllELO ES NECESARIA LA COLOCACIÓN DE ESTE TIPO DE FILTROS, ~S-

TOS DEBERÁN SER DISEÑADOS DE TAL MANERA QUE A LA VEZ QUE IMPI
DAN EL PASO DE SÓLIDOS, PERMITAN EL ACCESO DEL AGUA EN FORMA 
FLUIDA Y CONTINUA , 



C/l.P l TULO CU/l.RTO 

IV. E.QUIPOS, ACCESORIOS Y PIEZl.S ESPECIP.LES. 

EN LOS CAPITULOS ANTERIORES HEMOS VISTO DE UNA MANERA GLOBAL, 

DESDE LOS DrFERENTES RECURSOS QUE EXISTEN SOBRE EL PLANETA Y 

QUE PUEDEN SER UT! LlZADOS PARA LA OBTENCIÓN DE AGUA POTABLE, 

AS/ COMO LOS ESTUDi OS NECESARIOS Y RECOMENDABLES QUE NOS PER

MITAN TENER UNA VISIÓN DE CONJUNTO I:E LAS POSIBILIDADES Y -

PERSPECTIVAS EN LA SELECCIÓN DE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO, 

HASTA EL J)ISEÑO DE LA ESTRUCTURA DE TOMA MAS ADECUADA PARA LA 
CAPTACIÓN DEL AGUA Y SU POSTERIOR SUMINISTRO A LA POBLACIÓN, 

POR OTRA PARTE NO DEBEMOS OLVIDAR QUE LA CAPTACIÓN CONSTITUYE 

SOLO UNA DE LAS ACTIVIDADES POR EJECUTAR, TENDIENTES A REALI

ZAR EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A UNA POBLACIÓN, GENE

RALMENTE LOS SISTEMAS PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, 

POR MUY RÚSTl COS Ó SENCILLOS QUE SEAN, ESTAN CONFORMADOS POR 

LAS SIGUIENTES ETAPAS: CAPTACIÓN, CONDUCCIÓN, POTABILIZACIÓN, 

ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCIÓN, SIENDO EN ESTA ÚLTIMA FASE EN 

DONDE EL AGUA LLEGA HASTA EL USUARIO Ó Cot/SUMI DOR, 

- 37 -
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A TRAVÉS DE LA SELECCIÓN DE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO Y UNA 

VEZ DISEf!ADA Y DIMENSIONADA LA OBRA DE TOMA Ó ESTRUCTURA DE 
CAPTACIÓN, SE REQUIERE DE UNA SERIE DE DISPOSITIVOS Y ELEMEli 

TOS QUE PERMITAN EXTRAER Y CONDUCIR EL AGUA HASTA EL SITIO -

PARA SU ALMACENAMIENTO, TRATAMIENTO Ó DISPOSICIÓN SEGÚN SEA 

EL DISEÑO DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA INTEGRAL •• Jl.DEMÁS -

DEBERÁ CONTARSE TAMBIÉN CON ELEMENTOS QUE PERMITAN LLEVAR A 

CABO UN ESTRICTO CONTROL SOBRE EL VOLUMEN DE EXTRACCIÓN, EL 

MANTEN 1 MIENTO DE LA ESTRUCTURA Y EN GENERAL DE LAS CARACTE
R{ STI CAS CON QUE SE REALIZA ESTA OPERACIÓN, LO QUE A SU VEZ 

PERMITIRÁ LA CONSERVACIÓN Y ALARGAMIENTO DE LA VIDA ÚTIL DEL 

SISTEMA, 

4,1 f:QUI POS 

ENTRE LOS ELEMENTOS MAS IMPORTANTES DE UNA OBRA DE TOMA, QUE 

REQUIERE EQUIPAMIENTO DESTACA EL CONJUNTO BOl1BA-110TQR, SIENDO 

LA BOMBA EL INSTRUMENTO POR MEDIO DEL CUAL SE LOGRA LA EXTRA.C. 
CI ÓN DEL AGUA Y EL MOTOR EL ELEMENTO QUE PROPORCIONA LA FUER

ZA MOTRIZ PARA ACCIONAf; EL MECANISMO DE LA BOMBA, YA SEA QUE 

SE TRATE DE UN POZO PARA OBTENER AGUA DE ORIGEN SUBTERRÁNEO Ó 

BIEN UN CÁRCAMO PARA INTERCEPTAR LAS AGUAS SUPERFICIALES, 

lJ.1.1 BO~:SAS 

FRECUENTEMENTE CUANDO SE REQUIERE TRANSLADAR UNA MEZCLA, UNA 

SUBSTANCIA Ó UN LIQUIDO DE UNA POSICIÓN DE NIVEL INFERIOR A 

OTRA DE NIVEL SUPERIOR, Ó SIMPLEMENTE CUANDO SE DESEA CAMBIAR 

LOS DE liN LUGAR A OTRO, SE RECURllC AL CMPLEO DE ¡;¡; EQUIPO DE 

BO~~EO, tL EMPLEO DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO DATA DE VARIOS -

ANOS ATRAS, LOS PRIMEROS EQUIPOS QUE SE CONOCEN ERAN ACCIONA

DOS MANUALMENTE, POSTERIORMENTE FUERON IMPULSADOS POR MEDIO -

DE MÁQUINAS TÉRMICAS ó re COMBUSTIÓN INTERNA. HASTA EL DESCU

BRIMIENTO DE LA ENERGfA ELÉCTRICA Y EN CONSECUENCIA DE LA IN

VENCIÓN DEL MOTOR ELÉCTRICO EL CUAL SIGUE SIENDO HASTA EL MO

MENTO LA FUERZA MOTRIZ MAYORMENTE UTI L1 ZAf:A, 

ACTUALMENTE LOS EQUIPOS DE BOMBEO TIENEN UNA AMPLIA GAMA DE -
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APLICACIONES, SIEIWO UTILIZADOS Etl GRAN ESCALA POR LAS PLAIHAS 

llWUSTRIALES PARA DIVERSOS PF.OCESOS CE PRODUCCIÓN Y TIENEN TAtl 

BIÉN ur;A GRAN DEMANDA EN LA PRESTACIÓN DE SERVICIOS MUNIClPALES 

Y DOMÉSTICOS, 

PARA SATlSFACER TODA ESA GAMA DE NECESIDADES EXISTEN ACTUALMEN

TE EN EL MERCADO UNA GRAN DIVERSIDAD DE EQUIPOS, DISTINTOS EN -

SU APLICACIÓN Y FUNCIONAMIENTO ASÍ COMO, EN LAS CARACTER(STICAS 

DE LOS ELEMENTOS QUE LAS CONSTITUYEN, E.N EL CUADRO 4.1 SE MUE.S. 

TRA LA CLASIFICACIÓN QUE DA EL [NSTITUTO DE HIDRÁULICA PARA LOS 

DIFERENTES TIPOS DE BOMBAS, 

BOM!M 
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CUADRO 4.1 CLASIFICACIÓN DE BOMBAS SEGÚN EL INSTITUTO DE H!DRÁJ.! 
LICA, 
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E.N EL CASO DE LA CAPTACIÓt> DE AGUA PARA USO POTABLE, GEtlERfaLMEU 

TE EL SITIO DONDE SE REALIZA LA CAPTACIÓN SE ENCUEtHR/, ALEJADO 

DEL llJGAR DONDE SE PRETENDE SU ALMACrnAMIENTO, TRATAMIEllTO Ó SU 

CONSIJMO DIRECTO, ACEl·'.ÁS !:E QUE EL PRIMERO CASI SIE~'.PRE SE ErJCUEjj 

TRAEN UNA ELE\'ACIÓN MENO!' QUE EL SEGUNDO. CuArffO SE TRATA DE 

AGUAS SUBTERRÁNEAS COMUNrlENTE EL NIVEL FRE.Á.TICO SE EtlCUENTRA A 

VARIOS METROS DE PROFUNDIDAD. POP. LO TANTO EN AMBOS CASOS SE HA 
CE NECESARIO EL EMPLEO DE EQUIPOS CE BOMBEO. EL TIPO DE BOMBAS 

MAYORMEIHE UTILIZACAS EN LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 

POTABLE. CORRESPONDEN AL GRUPO LE LAS CEllTRÍFUGA. DE LAS CUALES 

DAfiOS A CONTINUACIÓN UNA DESCRl PCIÓN GENERAL, 

A) BOMBAS DE Pozo PROFUtiDO' 

(UANI;O SE TRATA DE EXTRAER AGUA SUBTERRÁNEA POR MEDIO DE UN POZO 

GENERALMENTE ÉSTE SUELE EQUIPARSE POR MEDIO DE UNA BOMBA DE LAS 

CONOCIDAS COMUNMENTE COMO BOMBAS DE POZO PROFUNDO, DE LA CUAL SE 

MUESTRA UN CORTE EN LA FIGURA 4,1 EN DONDE TAMBIÉN SE INDICAtl -

LOS PRINCIPALES COMPONENTES, 

DE ACUERDO CON LA CLASIFICACIÓN DEL INSTITUTO DE flJDRAULICA LAS 

BOt"JlAS LE POZO PROFUNt·O ESTAtl COMPREND!I::AS EN EL GRUPO DE LAS -

DE TIPO cornRIFUGA y sou TAMBIÉH CONOCIDAS COMO BOMBAS CE TUP.B.l 

IM 6 tE FLECHA VERTICAL. EL FUNCICNAt-'.IEtlTO CE LPS BOMBAS crn-

TRÍFUGA ESTÁ BASALO EN LA APLICACIÓll DEL PRINCIPIO DE U FUERZA 

CEtiTRf FUGA PROVOCACO POR EL GIRO A GRAN VELOCI DA[' QUE JMPRI ME -

LA FLECHA A LOS l r-'.PUL50;;[:;, ~STO EN CONJurno CON LA FUIJCI ÓN DE 

PROTECClét; é CUBIERTA DE LA CARCAZA SOBEE EL FLUIOO. PROVOCA EN 
ESTE ur•A rnHGÍA DE PRESIÓN LO QUE A su VEZ GrnERA EL DESPLAZA
;.-.¡ mm I:EL FLUJO' 

E.N LA CONS'TRUCCIÓN DE LAS BOMBAS CENTRIFUGAS PUEDEN UTILIZARSE 

DISTIUTOS MATERIALES QUE PUEDEN SER DESDE ACERO INOXIDABLE. HA;i 

TA BROHCE, FIERRO Y LATÓtL tH LAS BOMBAS DE POZO PROFUNDO SUS 

ELEMEtiTOS SE CONSTRUYEN GENERALMENTE CON LOS S J GUI ENTES MJITEP.I.t. 
LES, 
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FIGURA 4,1 WIBA DE POZO PRORJNIJO (CORTE) 
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UN FACTOR IMPORTANTE QUE PUEDE AFECTAR EL DlSEÑO DE LOS ELEMtN

TOS Ó LA SELECCIÓN DE SUS MATERlALES ES EL TIPO DE LUBRICACIÓrl, 

EN EL CASO EN QUE EL ACEITE LUBRlCANTE PUDIESE CONTPMINAR EL -
FLUJO, SE UTI L1 ZA UNA LUBRI CACl ÓN POR MEDl O DE AGUA, TEN !ENDOSE 

QUE üSAR ENTONCES CAMISAS DE ACERO lNOXIDABLE Y CHUMACERAS DE -

HULE MONTADO EN SOPORTES DE CHUMACERA DE BRONCE, 

(ADA UNO DE LOS ELEMENTOS QUE FORMAN PARTE DE- LA W13ADEBE ESTAR 

PERFECTAMENTE DISEÑACO DE TAL MANERA QUE EL CONJUNTO TENGA UNA 

CORRECTA OPERAClÓN, EN LAS BOMBAS DE POZO PROFUNDO GENERALMENTE 

SE REQUIERE VENCER GRAtiDES CARGAS POR LO CUAL SE EMPLEAN DOS Ó 

MÁS IMPULSORES, INSTALADOS EN SERIE CON TAZONES TIPO DlFUSOP. -

LOS CUALES CONTIENEN UN GRUPO DE ASPAS FIJAS QUE ADEMÁS DE HA

CER EL CAMBIO DE ENERG{A DE VELOCIDAD A PRESIÓN, VAN GUIANDO EL 

L[QU!DO DE UN l MPULSOR A OTRO, 

ÜTRA CARACTER{STICA IMPORTANTE EN ESTE TIPO DE BOMBAS ES LA FOR 

MA Y RIGl DEZ DEL CABEZAL DE DESCAP.GA, YA QUE ESTE ELEMENTO ES EL 

QUE SOPORTA TODAS LAS PARTES FIJAS DE LA BOMBA, ES DECIR LA TU

BER{A Y LOS TAZONES Y QUE ADEMÁS DE SER EL SITIO POR DONDE DES

CARGA LA BOMBA, CUENTA EN SU PARTE SUPERIOR CON LOS ELEMENTOS NE. 
CESARIOS PARA RECIBIR Y SOSTENER EL MOTOR, EN LA FIGURA L!,2 SE 

DA UN ESQUEMA MAS COMPLETO DEL CONJUNTO BOMBA-MOTOR. 

B) BOMBAS REC!PROCANTES. 

EXISTEN OTROS DI VERSOS TI POS DE BOMBAS QUE T AM& I ÉN SON UTI Ll ZA

DOS PARA EXTRAER AGUA SUBTERRÁNEA /\IRAVÉS DE POZOS, ENTRE ES-

TOS TENEMOS A LAS BOMBAS RECIPROCANTES, LAS CUALES TUVIERON SU 

MAYOR APLICACIÓN HACE YA ALGUNOS AÑOS Y EN LA ACTUALIDAD SIGUEN 

SIENDO UTILIZADAS CUANDO SE TRATA DE EXTRAER GASTOS MENORES Y -
SOBRE TODO EN ZONAS RURALES YA QUE GRAN PARTE DE ESTOS MODELOS 

OPERAN EN FORMA MANUAL, ENTRE LOS TIPOS EXISTENTES SE CONOCEN 

LOS SIGUIENTES: PISTÓN SIMPLE, DOBLE PISTÓN Y CILINDRO DE DOBLE 

ACCIÓN, ALGUNOS DE ESTOS SE !LUSTRAN EN LA FIGURA 4.3 
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-------CHUMACER/~ DE HUl.E 
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FrGllRA 4,2 CONJUNTO BO~m.;-¡.¡QTOR PARA POZO PROFUNDO 



flGURA q,3 Bol'JlAS P.ECIPROCANTES OPERADAS MANUALMENTE, 

tSTOS TIPOS DE BOMBAS FUNCIONAN BAJO EL PRINCIPIO DE SUCCIÓN, ES 

a;:C!R ESTÁN PROVISTAS DE UNA CÁMARA DE TUBO ClLfNDRICO EN LA -
CUAL SE CREA UNA PRESIÓN MANOMÉTRICA NEGATIVA Ó DE SUCCIÓN, QUE 

PROVOCA EL INGRESO DEL AGUA A LA CÁMARA, UNA VEZ LLENA ÉSTA, SE 

GENERA PRESIÓN POR MEDIO DEL EMPUJE DEL ÉMBOLO Y CON LA APERTURA 

Y CIERRE DE VÁLVULAS SE OBLIGA A EL AGUA A SALIR AL EXTERIOR, -
tSTOS EQUIPOS PRESENTAN GRANDES DESVENTAJAS YA QUE ADOMÁS DE QUE 

SUS CAPACIDADES SON BAJAS, SUS EFICIENCIAS TAMBIÉN SON REDUCIDAS, 

SU UTI LI ZACl ÓN SOLO ES RECOMENDABLE EN CASOS, MUY NE CESAR! OS Ó -
CUANDO SE CARECE DE ENERGf A YA SEA MECÁNl CA Ó ELÉCTRICA, 

Cl BOMBAS DE ÚlORRO. 

ÜTRO TIPO DE BOMBA QUE TAMBIÉN HA SIDO UTILIZADA EN POZOS ES LA 

CONOCIDA COMUNMENTE COMO BOMBA DE CHORRO, COMO LA QUE SE MUESTRA 

EN LA FIGURA 4,4, EN ESTE CASO SE TRATA DE UNA BOMBA CENTRÍFUGA. 

LA CUAL CUENTA CON DOS DOCTOS.A TRA'JtS DE UNO DE ELLOS SE IMPULSA 
UN VOLÚMEN DE AGUA EN FORMA DE CHORRO, EL CUAL PROVOCA QUE EL -
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AGUA SUBA POR EL OTRO DUCTO Y DE ~STA MANERA SE GENERA EL FLUJO 
HACIA EL EXTERIOR, ESTE TIPO DE BOMBA ES DE UNA EFICIENCIA MUY 
BAJA SOBRE TODO CUANDO SE TIENEN ALTAS CARGAS, POR ESTO MISMO -
SU USO ES CADA VEZ MENOS FRECUENTE , 

FIGURA 4,4 BOMBA DE CHORRO , 
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Il) BOl"l!AS DE MOTOR SUMERGIBLE, 

ESTE TIPO DE BOMBA:> SON MAS COMUNMENTE CONOCIDAS COMO BOMBAS S!i 
MERG!BLES Y PERTENECEN AL GRUPO DE LAS CENTRÍFUGA YA QUE OPERAN 
CON LAS MISMAS CARACTER(ST!CAS Y BAJO EL MISMO PRINCIPIO, LA -
DIFERENCIA CONSISTE EN QUE TANTO EL CUERPO DE LA BOMBA COMO EL 
MOTOR SE ENCUENTRAN SUMERGIDOS, COMO SE PUEDE VER EN LA FIGURA 
4.5. Esro REPRESENTA ALGUNAS VENTAJAS CONTRA EL TIPO DE MONTA
JE TRADI Cl ONAL, ENTRE ELLAS PODEMOS MENC! ONAR LAS S 1 GUI EflTES: 
ll SON MUY ADECUADAS CUANDO TANTO LA PERFORP.Cl ÓN DEL POZO COMO 
LA COLOCACIÓN DEL ADE~E NO SON LO SUFICIENTEMENTE RECTOS Ó VER
TICALES Y POR LO TANTO NO ES CONVENIENTE UTILIZAR UNA DE TIPO -
POZO PROFUNDO, 2) CUANDO POR EST~Tl CA, POR PROBLEMAS rE VANDA
LISMO Ó POR RESTRICCIONES DE ESPACIO SE DESEA ELIMINAR LA PRE-
SENC!A DE UN CABEZAL DE DESCARGA CON MOTOR VERTICAL SOBRE EL -
BROCAL DEL POZO, 3) EN AQUELLOS CASOS EN DONDE SE DESEE ELIMI
NAR O ATENUAR EL ZUMBIDO NATURAL DEL MOTOR SOBRE LA SUPERFICIE. 

El BOMBAS CENTR(FUGA. 

LAS BOMBAS TIPO CENTRÍFUGA TIENEN UN AMPLIO CAMPO DE APLICACIÓN 
EN LA SATISFACCIÓN DE DIVERSAS NECESIDADES Y SERVICIOS, PARA -
ESTE FIN SE TIENE UNA GRAN VARIEDAD DE MODELOS, LOS CUALES DI Flf. 
REN EN LAS CARACTERÍSTICAS DE CONSTRUCCIÓN DE ALGUNO Ó ALGUNOS -
DE SUS ELEMENTOS, (VER CUADRO 4,1), EN EL CAMPO DEL SUMINIST:RO 
DE AGUA POTABLE EL DOMINIO DE ESTE TIPO DE BOMBAS ES CASi ABSO
LUTO, ALGUNOS DE LOS TIPOS DE BOMBAS MENCIONADOS EN LOS INCISOS 
ANTERIORES, CORRESPONDEN A ESTE GRUPO COMO EN EL CASO DE LAS DE 
POZO PROFUNDO QUE HABITUALMENTE SE UTILIZAN EN LOS POZOS PARA -
CAPTACIÓN DE AGUA SUBTERRÁNEA, 

LAS OBRAS DE TOMA PARA CAPTACIÓN DE AGUAS SUPERFICIALES GENERAL
MENTE SON EQUIPADAS MEDIANTE BOMBAS DE TI PO CENTRÍFUGA, PUDIENDO 
SER DE TIPO HORIZONTAL Ó VERTICAL, SEGÚN SEA LA POSICIÓN DE LA -
FLECHA DE LA BOMBA. UNA BOMBA-CElffRIFUGA HORIZONTAL (coMo LA -
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FI GJRA 4 5 Ba1BA DE VOTOR SUMERG 1 BLE , 
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MOSTRADA rn LA FIGURA ~._6;, ES MAS RECOMEtHJABLE CUAtlCO SE REQUIE_ 

RE DE GRANDES CAPP.CI DACES Y PRESENTA ALGUNAS VENTAJAS CON RESPE.C 

TO A UNA BCMBA-CEHTRIFL;GA VERTICA.L ENTRE LAS CUALES TENEt'IJS: 

1) MAYOR EFICIENCIA, 2) MAYOR FACILIDAD DE MANTENIMIENTO Y 3) -
MENOR COSTO PARA UNA MISMA CAPACIDAD, 

FIGURA 4,5 BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL. 

LAS BOMBP.S-CEl~TR! FüGA VERTICALES' COMC LA MOSTRADA EN LA FIGURA 

4.2, soN coMúNMEtnE unLizADAs coMo BornAs DE Pozo PROFUiWO; -

SIN EMBARGO EN LAS OBRAS DE TOMA DE AGUAS SUPERFICIALES TAMBI¿tl 

SON EMPLEADAS CON FRE CUENC I /\ Y SON CONOCIDAS COMO BOMBAS ¡;t_ TU_R 

oWA, ALGUNAS DE LAS VENTAJAS CE ESTE TI ro CE BOMBAS SON LAS -

SIGUIENTES: 1) TIENEN UtlA ALTA PRESIÓN DE D~SCARGA, 2) ÜCUPAtl 

MEHOR ESPACIO, 3) Su OPERACIÓtl ES MAS SILENCIOSA Y l¡) f:.L MOTOR 

PUEDE ESTAR UBICACO A ul1 liiVEL ¡.;;,:; ;,LTC, P/\'?.~. EVITAR POSIBLES -

!tlU::Dt.Cior;~s. tN COMPARACIÓN CON LAS BOMBAS HORIZONTALES ?RESEU 

TAN LAS SIGUENTES DESVEIHAJAS: 1) f'AYOP. DIFICULTAD PARA SU MAN

TENIMIENTO, 2) EL PESO DE LOS ELEMENTOS ROTATORIOS ESTA CONCEN

TRADO EN UNA SOLA PIEZA Y)) EL COSTO INICIAL GrnERALMEllTE ES -

MAS ALTO, 
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ÜNA VARIABLE IMPORTANTE DE LAS BOl'BP.S DE TURB!llP. ES QUE LOS IM

PULSORES ESTAN CONSTRUIDOS CON UN MAYOR IJÚMERO DE ASPAS Y rn UNA 

POSICIÓN TAL QUE IMPRIMEN MAYOR VELOCIDAD AL AGUA EN CADA GIRO 

DE TAL MANERA QUE EL EQUIPO ADEMAS DE TRABAJAR COMO UNA BOMBA -

CENTRIFUGA TRABAJA TAMBIÉN Etl PARTE COMO UNA BOMBA LE DESPLAZA-

MIENTO, LAS BQt'JlAS DE TURBINA PUEDEN SER TAIHO DE FLECHA VERTI

CAL COMO HORIZONTAL, 

LAS BOMBAS CENTRIFUGA TAMlllÉN soN co1wcrn,;s cor~o DE UN PASO, DOS 

PASOS, ETC, DE ACUERDO CON EL NÚMERO DE IMPULSORES Y DE LOS 111 VE. 

LES DE PRESIÓN DESARROLLADOS, CUANDO SE REQUIERE DE UNA MAYOR 

PRESIÓN DE DESCARGA PUEDE INCREMENTARSE EL NÚMERO DE IMPULSORES 

Ó BIEN AUMENTAR EL DIÁMETRO DE LOS MISMOS Ó LA VELOCIDAD DE ROTA 

CI ÓN DE LA FLECHA, 

~, l, 2 MOTORES, 

EN LAS OBRAS PARA CAPTACIÓN DE AGUA POTABLE LA FUERZA MOTRIZ MAS 

COMUNMENTE UTI Ll ZADA ES LA QUE PROPORCIONAN LOS MOTORES ELÉCTRl. 

ces DE INDUCCIÓN, ESTOS SE CONOCEN DE ESTA MANERA YA QUE OPERAN 

BAJO EL PRINCIPIO DE INDUCCIÓN ELECTROMAGNÉT! CA, 

Los MOlORé.S 1JE INüUCCiém SE CLASlrICAt! ATEMD!EMDO .A. LA CONSTRUC
CIÓN DE SU ROTOR DE LA SIGUI ENTE MAl~ERA: 

ll KoTORES DE INDUCCIÓN TIPO JAULA LE ARDILLA 

2) VioTORES DE INLUCCIÓN DE ROTOR DEVANADO 

DE ELLOS EL MOTOR DE illDUCCIÓI; TIPO JAULJ\ I:E ARC·ILLA ES EL MAS 

AMPL! AMENTE UT! Ll ZADO, NO SOLAMENTE EN LOS ABASTECIMIENTOS DE 

AGUA POTABLE SINO EN LA INDUSTRIA EN GENERAL, 

Los PRlNCI PALES ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN A UN MOTOR CE INDUCCIÓN 
SE SEÑALAN EN LA FIGURA 1J ,7 

A) ESTATOR.- EL ESTATOR REPRESENTA A UrlA DE LAS PARTES DEL CIR 

CUITO MAGNETICO DEL MOTOR Y ESTÁ FORMAC-0 POR PAQUETES: DE -

LÁMINAS DE ACERO AL SI LI Cl O TROQUELADAS. EL CONTEtl! DO DE Sl_ 



- lCG -

Í-IG, ~.7 f'RINC!PAUS t:WoPONE~'fES DE UN f10TOR B..tClR!CO, 
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LICIO DEPENDE DE LAS DENSIDADES DE FLUJO USUALES Y EST,\ CONJi 

TITUIW POR PAQUETES DE LÁM!UA TROQUELADA Er/ FOR~iA DE RN/U

RAS, CON EL OBJETO DE QUE EL BOBINADO DEL ESTATOR PUEDA SER 

ALOJADO EN ELLAS, LA FORMA DE LAS llA~IURAS VARf A DE ACUERDO -

CON EL TAMAr':o Ó TI PO DE l MOTOR, 

B) ROTOR,- i'.L ROTOR TI PO JAULA DE ARDILLA, RECIBE ESTE NOMBRE 

DEBIDO A QUE PRECISAMENTE TIEllE LA FORMA DE UNA JAULA DE AR

DILLA, AQU( EL BOBINADO ESTÁ CONSTITUIDO POR BARRAS QUE SE 

VACIAN SOBRE EL ROTOR DESTINADO PARA ESTE FIN, LAS BARRAS -

POR LO GENERAL, SON DE ALUM!N IO Y Al FUNDIRSE EN El ROTOR, -

DEB 1 DO A LA FORMA QUE SE LES DA, QUEDAN UN! DAS ENTRE SI EN 

CORTO CIRCUITO EN LA FORMA DE UNA JAULA DE ARDILLA, 

0 (ARCAZA.- LA CARCAZA RECIBE TAMBltll EL NOMBRE DE SOPORTE, 

YA QUE ES El ELEMENTO QUE CONTIENE AL ESTATOR Y A LOS ELE-

MEIHOS AUXILIARES DEL MOTOR, 

D) Auxl LIARES' - Los ELEMENTOS AUXILIARES DEL MOTOR SON TODAS 

AQUELLAS PARTES NECESARIAS PARA SU FUNCIONAMIENTO, Y DEPEli 

DEfl DEL PROP 1 O TI PO DE MOTOR, 

DESDE EL PUNTO DE VISTA DE CONVERSIÓN DE ENERGIA EL MOTOR DE 

INDUCCIÓN, SE PUEDE DEFINIR co;.;o "EL ELEMENTO QUE CONVIERTE -

ENERGÍA ELtCTRICA EN ENERGÍA MECÁNICA POR EL PRINCIPIO DE IN

DUCCIÓN ELECTROMAGNtT!CA", ESTE PRINCIPIO CONSISTE EN QUE AL 

APLICAR UNA TENSIÓN EN LAS TERMINALES DEL ESTATOR SE PRODUCE 

UNA FUERZA MAGNETOMOTRIZ UN! FORME Y GI RATOR! A. EN EL CASO DEL 

ROTOR JAULA DE ARDILLA, EN CADA BARRA SE INDUCE UNA FUERZA -

MAGNETOMÓTRiZ DE SENTIDO OPUESTO, ÉSTA HACE r.IRC-UU.R U~lA CD

RR! ENTE Y SE ?RO DUCE UN P.AR QUE HACE GIRAR AL ROTOR, 

LA ASOCIACIÓN NACIONAL DE FABRICANTES DE EQUIPO ELÉCTRICO DE 

E.U, <NHiA) CON EL FIN DE TENER UNA UN! FORMIDAD rn SU APLICA

CIÓN, HA CLASIFICADO A ESTE TIPO DE MOTORES DE ACUERDO CON EL 

PAR DESARROLLADO A ROTOR BLOQUEADO, EL PAR MÁXIMO DESARROLLA

DO, LA C011RI EIHE DE ARRANQUE Ó ALGUNOS OTROS· VALORES, 
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DE LOS MOTORES I;E rr:c·UCCi Óll T 1 PO JAUL:, !;E ARúl LLA EL MAS UTI Ll. 

ZADO ES EL DENOM!HADO COMO NEMA CLASE B, ESTO DEBIIXl A SUS CA

RACTERfST!CAS MAS FAVORABLES QUE ENTRE OTRAS SON LAS SIGUIENTES 

PAR DE ARRAJIQUE NORMAL Y BAJA CORRIEJHE DE ARRANQUE, ADEMÁS TO

MA UNA CORRIENTE ACEPTABLE A PLENO VOLTAJE, 

4.1.3 SELECCION DE EQUIPOS. 

COMO YA HEMOS MENCIONADO EN LOS INCISOS ANTERIORES, LOS EQUIPOS 

MAYORMENTE un LI ZADOS ESTÁN CONFORMADOS POR UNA BOMBA CENTRI FU

GA ACCIONADA POR UN MOTOR DE IJIDUCCIÓN DEL TIPO JAULA DE ARDI

LLA, ACTUALMENTE EXISTEN Erl EL MERCADO UNA GRAN VARIEDA!' DE -

MARCAS Y MODELOS QUE PUEDEN SER IJTILIZADOS EN FORMA CONVENIENTE 

PARA CUBRIR LAS NECESIDADES REQUERIDAS, 

(ADA /·;ARCA Ó FABRICANTE UTILIZAN UN NÚMERO Ó UNA CLAVE DE IDEll

T!FICACIÓN PARA EL EQUIPO MEDIANTE EL CUAL RELACIONAN LAS CARAC 

TERfSTICAS DE CONSTRUCCIÓN, DE OPERACIÓN Ó DE FilllCIONAMIENTO -

DEL MISMO, 

Los PRINCIPALES ASPECTOS QUE SE DEBEJ/ TOMAR EN CUENTA AL Hf,crn 

LA SELECCIÓN DEL CONJUNTO BOMBA-MOTOR ESTAN RELACIOJ/ADOS COI·/ -

LAS CONO! CIONES DE OPERACIÓN Ó TRABAJO BAJO LAS CUALES FUNCI O

NARÁ EL EQUIPO Y POR OTRA PARTE CON LAS CARf\CTERfSTICAS FfSI

CAS y QUfMI CAS DEL LfauI DO POR MANEJAR. 

Los FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA COMPOSICIÓN FISJCO-QUfMICA 

DEL AGUA, SE TOMAN EN CONSIDERACIÓN AL DEFINIR LAS CARACTERIS

T!CAS DE CONSTRUCCIÓN DE LOS ELEMENTOS OUf CONFORMAN LA BOMBA 

TALES COMO: EL IMPULSOR, LA CARCAU. Y LA FLECHA, ADEMÁS TAM

BIÉN DETERMINAN LAS CARACTERfST!CAS DE FUNCIONAMIENTO DEL EQlJl. 

PO COMO EL TIPO DE SUCCIÓN, EL SENTIDO DE ROTACIÓN DEL IMPUL

SOR, LJI. DI~Ecc:é:; DEL FLUJO, uc. ENTRE LOS PRINCIPALES F/,CTQ 

RES PODEMOS CITAR LOS SIGUIENTES: 
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- INDICE DE ACIDEZ-ALCALINIDAD (p¡¡) 

- TEMPERATURA 
- PRESIÓtl DE VAPORIZACIÓN DEL L!aUIDO 

A LA TEMPERATURA DE BOMBEO 

- DENSIDAD 
- SÓLIDOS EN SUSPENSIÓN 

- ABRASIÓN DE LOS SÓLIDOS 

EN CUANTO A LAS CONDICIONES DE OPERACIÓN, EL CONJUNTO BOMBA-

MOTOR DEBE SELECCIONARSE DE TAL MANERA QUE LOGRE VENCER EF IC I EH 

TEMENTE, LA DIFERENCIA DE CARGAS EXISTENTES ENTRE EL NIVEL DE 

CAPTACIÓN Y EL SITIO DE DESCARGA, LA POTENCIA QUE DEBE DESA
RROLLAR EL EQUIPO ESTÁ DADA POR LA SIGUIENTE EXPRESIÓN, 

EN DONDE: 

P=~ 
76 '<l 

!J.l 

p - PoTENC IA DEL MOTOR EN llP 

11" - PESO ESPECIFICO DEL FLUIDO EN KG/t·t3 

Q - GASTO DE EXTRACC 1 ÓN EN r1 3/s 
HT - CARGA DINÁMICA TOTAL EN f.l 
76 - FACTOR DE TRANSFORMAC IÓM DE UNIDADES 

11. - E•ICIENCIA DE LA BOMBA 

EL PESO ESPECIFICO DEL AGUA SE CONSIDERA SIEMRJlE IGUAL A LA 
UNIDAD (1 KG/ DM3) Y LA EFICIENCIA DE LAS BOMBAS OSCILA ENTRE 

UN 60% Y UN 80% DE ACUERDO CON LAS CARACTER ! STI CAS Y LA CAPA 

CIDAD DEL EQUIPO, 

LA CARGA DINÁMICA TOTAL <cnn SE PUEDE CALCULAR MEDIANTE LA -
SIGUIENTE EXPRESIÓN: 

CDT = CE t Cv + CF !J.2 
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(E (CARGA ESTÁTICA TOTAL),- Es LA DISTANCIA VERTI -

CAL ENTRE LOS NIVELES DE SUCCIÓN Y DE DESCARGA, SE 
GÚN EL ARREGLO QUE SE TENGA PARA SU INSTALACIÓN LA
CE PUEDE INCLUIR A LAS SIGUIENTES: 

(Es ([AAGA ESTÁTICADE SUCCIÓN),-$¡ LA BOMBA SE ENCUEN
TRA ARRIBA DEL NIVEL DE BOMBEO, LA DISTANCIA ENTRE
EL NIVEL DEL LfQU!DO Y EL EJE CENTRAL DE LA BOMBA 
SE ENCUENTRA POR ABAJO DEL NIVEL LIBRE DE BOMBAS,
ENTONCES LA D ISTANC JA ENTRE EL NIVEL DEL LfQU IDO V 
EL EJE CENTRAL DE LA BOMBA SE DENOMINA CARGA ESTÁ
TICA DE SUCCIÓN, 

CEO (CARGA ESTÁTICA DE DESCARGAÁ- Es LA DISTANCIA -
VERTICAL ENTRE EL EJE CENTRAL DE LA BOMBA V EL PUN 
TO DE ENTREGA LIBRE DEL LIOU!DO, ESTOS CONCEPTOS SE 
!LUSTRAN EN LA F !GURA lJ ,/] 

t1 f ~f Car9a 
estátíca 

Carga de descaraa 
de de,!_ J <>•;;j 1 . Elevación 

de succ i6n 
~ estática 

FIGURA 4.8 CARGA ESTÁTICA 

Cn rQa está t ic!J 
to ta 1 



S lENDO: 
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CV (CARGA DE VELOCIDAD)~UN LfQUIDO QUE SE MUEVE A 

CUALQUIER VELOCIDAD DENTRO DE UN TUBO, TIENE UNA 

ENERGÍA CINÉTICA DEBIDO A SU MOVIMIENTO, LA CARGA

DE VELOCIDAD ES LA DISTAflCIA DE CAIIJA NECESARIA PA

RA QUE UN LfOUIDO ADQUIERA UNA VELOCIDAD DADA Y SE

DETERMWA POR LA SIGUIENTE EXPRESIÓN: 

CV = 1_ 
2 G 

V,- LA VELOCIDAD DEL FLUIDO EN M/S 
G.- LA ACELERACIÓN DE LA GRAVEDAD EN M/s2 

CF (CARGA DE FRICCJÓN),-Es LA COLUMtlA DEL Lf0lllDO 

EN METROS EQUIVALENTE Y NECESARIA PARA VENCER LA -

RESISTENCIA DE LAS TUBERfAS DE SUCCIÓN Y DESCARGA Y 
DE SUS ACCESORIOS, VARfA DE ACUERDO CON LA VELOCI

DAD DEL LfQUJDO, TAMAÑO, TIPO Y CONDICIONES INTE -

RlORES DE LAS TUBERÍAS Y NATURALEZA DEL LÍQUIDO -

QUE SE MANEJA, ESTE CONCEPTO ES MAS COMÚtlMENTE CO

NOCIDO COMO PÉRDIDAS POR FRICCIÓN, 

Los ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN LA DETERMINACIÓN DE LA CAR
GA DINAMICA TOTAL SE ILUSTRAN EN LA FIGURA 1¡,g 

' 
ÜTROS DE LOS FACTORES QUE DEBEN SER ANALIZADOS CUIDADOSAMEN

TE AL REAL! ZAR LA SELECCIÓN DEL MOTOR SON LOS S 1GU1 ENTES: 

CARACTERÍSTICAS DEL EQUIPO.-TALES COMO EL ACOPLA -

MIENTO DEL MOTOR A LA BOMBA, LA VELOCIDAD DE OPER8_ 

CIÓN, LA POTENCIA, EL NÚMERO DE PARES REQUERIDO, -

LAS CARACTERISTICAS DE INERCIA Y ACELERACIÓN Y LOS 
CICLOS DE TRABAJO, 



fi<OFUNDI 

DEL POZO 

- lCó -

Cv, CARGA DE VELDCI !ll\lJ 

(TE,f.ARGI\ DE FRICCIÓN PIEZAS ESPECIALES;========;~ 
(FE.CARGA DE FRICCIÓll CONOOCCIÓN 

fJG, ~.<;) DETERMJllACIÓN DE LA CARGA D!NÑ1!CA TOTAL 
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$ l STEMA DE ARRANQUE, - ESTO ES EN RELACIÓN A LA FUEN 

TE DE ALIMENTACIÓN DE EIJERG (A, TALES COMO VAR lAC IO

NES PERMISIBLES DE LA TENSIÓN AL APLICAR LA CORRIEN 

TE DE ARRANQUE Y LA CAPACIDAD REOUER IDA EN l'.\IA, 

CONDICIONES AMBIENTALES,- COMO TEMPERATURA AMBIENTE, 

ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR, ABUSO MECÁNICO Y CON 

TAM [NANTES. Es TOS FACTORES DETERM [ NARÁN EL TI PO DE

A l SLAMl ENTO, AS( COMO LA CUBIERTA O PROTECCIÓN DEL 

MOTOR, 

UNA VEZ ANALIZADOS Y ESTUDIADOS AMPL!N1ENTE TODOS LOS FACTORES 
QUE INTERVIENEN EN EL FUNCIONAMIENTO DEL CONJUNTO BOMBA-MOTOR, 

ESTAREMOS EN CONDICIONES DE SELECCIONAR CON EL APOYO Y LA 
ASESORfA DEL FABRICANTE EL EQUIPO DE BOMBEO QUE MAS CONVIENE A 

NUESTRAS NECESIDADES, 

4.2 TuBERIAs Y AccESORios. 

lNMED!ATAMElffE DESPUÉS DE LA BRIDA DE DESCARGA DE LA BOMBA SE

ACOPLA A ÉSTA UN ARREGLO A BASE DE TUBER!AS Y ACCESORIOS QUE -

NOS SERVIRÁN PARA CONDUCIR EL AGUA HASTA EL SITIO DE SU POTl\Bl 
LIZACIÓN, ALMACENAMIENTO o BIEN su D1smm.ic101i •• ESTE ARREGLO -

DE TUBER !AS CONJUNTAMENTE CON SUS ACCESOR !OS SE DENOM !NA Ll tlEA 

DE CONOUCC ION. 

4,2,l TUBERIAS 

LAS CARACTERIST!CAS DE LA TUBERfA, COMO SON: DIÁMETRO, MATE 

RIAL, ESPESOR, ETC, SE DETERllltJAll MEO !ANTE Ull AllÁLISI S TÉCll ICO 

ECONÓMICO QUE PERMITA ELEGIR AQUELLA QUE OFREZCA MAYOR SEGUR!
DAD CONTRA LOS ESFUERZOS A QUE ESTARÁ SOMETIDA, PERO QUE TAM -

BIÉN REPRESENTE LOS MfN!MOS COSTOS, TANTO !IHCIALES COMO DE 

CONSERVACIÓN Y MANTEIHMIENTO, 

RESPECTO AL DIÁMETRO DEBE CONSIDERARSE QUE PARA UN GASTO Y CLA 
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SE DE TUBERIAS DADAS, EN UNA DE ME!lOR DIÁMETRO SE TllNEtl MA

YORES PÉRDIDAS DE ENERG!A POR FRICCIÓN Y EN CONSECUENCIA SE

TlENE UN AUMENTO DE LA CARGA DEL SISTEMA Y POR LO TANTO UN !Ji 

CREMENTO EN LA POTENC !A REQUERIDA PARA LA BOMBA, LO CUAL SE -

TRADUCE EN EL AUMENTO DE LOS COSTOS DE OPERACIÓN, POR OTRA

PARTE UNA TUBERIA DE DIÁMETRO MAYOR TIENE UN COSTO ltl!C!AL MA 

YOR, PERO AL PRODUCIRSE Etl ELLA MENORES PÉRDIDAS DE ENERG!P., 
SE PUEDE TEUER UN AHORRO EN LA POTENC !A, QUE A LA LARGA Y EN 

MUCHAS OCASIONES ES MAYOR QUE LA DIFERENCIA EN EL COSTO !NI -

C!AL, COMPARADO CON OTRO DE MENOR DIÁMETRO, 

EN CUANTO AL MATERIAL Y ESPESOR DE LAS TUBERfAS, ESTOS DEPEN

DERÁN PR!NC!PALMEtHE DE LOS ESFUERZOS A QUE ESTARÁ!! SOMETIDAS 
DEB!PO A LAS CONDICIONES NORMALES DE TRABAJO Y A LAS PRES!O -

NES ADICIONALES QUE SE OR!G!llAtl AL PRODUClílSE EL FENÓMENO LLI\. 

MADO GOLPE DE ARIETE QUE SE PRESENTA DURANTE EL ARRANQUE Y EL 
PARO DE LA BOMBA, lAs TUBERIAS MÁS FRECUENT[t.IEIHE UT!LIZADAS

SON LAS DE ACERO, F l ERRO FUNDIDO, ASBESTO - CEMENTO Y EN ALG!! 

NAS OCASIONES POLIET!LENO DE ALTA DENSIDAD. 

11.2,2 AccESOR!os 

EN LA LINEA DE. CONDUCC!Óll SIEMPRE ES llECESAR!O EL EMPLEO DE -

CIERTOS ELEMENTOS OUE NOS PERMITAN TENER UN CONTROL SOBRE LA 

DESCARGA DE LAS BOi'tEAS ASf COMO PROTEGER A LAS TUBERfAS Y AL 

EQUIPO DE BOMBEO EN GENERAL, PRINCIPALMENTE CONTRA EL GOLPE -
DE ARIETE. 

A), VÁLVULAS, 

UN GRUPO MUY IMPORTANTE DE LOS ELEMErlTOS QUE SE UTILIZAN PARA 
EL CONTROL Y LA PROTECCIÓN DE LAS IMSTALAC IONES DE LA OBRA -

DE TOMA, ESTÁ CONFORtlADA POR LAS VÁLVULAS, DE LAS OUE EN LA 

ACTUALIDAD EXISTE UNA GRAN DIVERSIDAD, Nf1 SOLO EN SU FUNC!ÓN
SINO TAMBIÉN EN LA FORMA !1E SU CONSTRUCCIÓN Y DE SU f1PE~AC!ÓN, 
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LAS VÁL"ULP.S QUE SF. UTILIZAN CON l·IAYOR FRECUErlCIA SE DESCRI-

BEN A corn INUAC IÓ ti: 

A ,l, VÁLVULAS DE RETENC IÓIJ (CHECK), - LAS VÁLVULAS PE -

RETENCIÓN CONOCIDAS COMÚNMENTE COMO CHECK, SON 

UTILIZADAS CON EL OBJETO DE RETENER LA MASA DE 

AGUA QUE SE ENCUENTRA EN LA TUBERÍA CUANDO LA EOtl 

BA SUSPENDE SU OPERACIÓN Y CON EL FIN DE EVITAR -

ESFUERZOS EXCESIVOS Erl LAS BOMBAS DEBIDO AL FENÓ

MENO DEL r.oLrE DE ARIETE. EsTlis vÁLVuLAs NO ELI

MINAN LOS EFECTOS DE ESE FENÓMENO, SINO ílUE ÚNIC/l 

MENTE LO ATENÚAN, 

Ex!STEN DIVERSOS TIPOS EN EL MERCADO, LOS MÁS USU8. 

LES SE PRESENTAN EN LA FIGURA 4.10 , LA PR!t\ERA

REPRESENTA A LA VÁLVULA CHECI< rnAD!CIONAL Y COMÚLJ. 

MENTE EMPLEADA LLAMADA DE COLUMP 10, LA SEGUtlDA -

SE CONOCE COMO Duo CHECK y COflSTA ESEflC IAU-1ErHE -

DE DOS MEDIAS LUNAS CONECTADAS A UN EJE VERTICAL

QUE SE ABREfl Y SE CIERRAN SEGÚrl EL SENTIDO DEL E~ 

CURRIMIENTO, lA TERCERATIENE LA CARACTERÍSTICA -

PECUL !AR DE EFECTUAR UN C 1 ERRE MÁS O MENOS LENTO

CON LO CUAL SE CONSIGUE PROLONGAR LA V IDA DE LA 

VÁLVULA Y ELIMINAR CASI POR COMPLETO, EL RUIDO 

QUE PRODUCEN LOS OTROS TIPOS' SE CONOCE COMO CHECK 

S 1 LENC !OSA, 

A.2. VÁLVULAS RoTO-CHECK,-LA VÁLVULA LLAMADA Roro-CHECK 

TIENE UNA OPERACIÓN SIMILAR A LA DE COLUMPIO, EN

U\ F!GURJ\ 4,11 SE MUESTR/\ L/\ SECCIÓ~l SCGÚt! [L [J[ 

LONGITUDINAL DE LA TUBERÍA. POR su DISEno y PRO

CEDIMIENTO DE CONSTRUCCIÓN (SE FABRICAN POR MITA

DES Y SE UNEN CON PERNOS) COMP 1 TE EN COSTO CON LA 

VÁLVULA CHECK TRADICIONAL Y EN ESPECIAL CUArlDO SE 

REQUIERE DE DIÁMETROS GRANDES, TirnE ADEMÁS LA ::. 

VENTAJA DE EFECTUAR UN CIERRE LrnTO y MÁS 11rnMÉTl 

co, 
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FIG, L;,lG l/Al.VULAS CE RETWCIÓll (ct-ECK), 

f-IG, 4,li 'IALVULA ROTO-CHECK (CORTE) 
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A,3, VÁLVULAS DE COMPUERTA,- l.As VÁLVULAS DE COMPUERTA 

SE EMPLEAN CON EL OBJETO DE AISLAR EN UN MOMENTO 

DADO ALGÚN ELEMENTO O SECCIÓN DE LA 1 NSTALAC IÓN

y ASf PODER EFECUTAR UNA INSPECC!Ótl, REPARACIÓN O 

MANTENIMIENTO, ESTA VÁLVULA SE INSTALA rn LA DE!>_ 

CARGA DE LA BOMBA, DESPUÉS DE LA VÁLVULA CHECK Y 

ANTES DE LA VÁLVULA DE ALIVIO, COMO PUEDE VERSE -

EN LA FIGURA 5, 5 , SIN EMBARGO, PUDIERAN SER NEC.E. 

SARIAS OTRAS EN OTRO SITIO O DISMINUIR EL NÚMERO

DE ELLAS, SEGÚN EL PROYECTO DE LA CONEXIÓN QUE SE 

HAGA, DE ACUERDO A LA FLEXIBILIDAD DE OPERACIÓN -

QUE SE PREVEA EN EL S 1 STEMA DE ROMBEO, TAMBIÉN -

SE INSTALAN VÁLVULAS DE COMPU"ERTÁ CON FINES DE -
DESAGÜE, EN LAS DEPRESIONES O COLUMPIOS MAS O ME
NOS LARGOS DE LA TUBERfA DE DESCARGA, EL TIPO

DE VÁLVULA DE COMPUERTA MAS EMPLEADO ES EL QUE SE 
MUESTRA EN LA FIGURA 4,12, PARA DIÁMETROS DE HA.S. 

TA 50.8 MM (2") PUEDE SER ACOPLAMIENTO ROSCADO Y -

PARA DIÁMETROS MAYORES SE CARACTERIZA POR SER BR.l. 

DADA Y CON VÁSTAGO SALIENTE, ES DECIR QUE ÉSTE SE 

DESPLAZA SEGÚN su EJE VERTICAL. ESTO T1Et1E LA GRAN 

VENTAJA DE QUE EL OPERADOR SE CERCIORE CON FACI-

LIDAD, SI LA VÁLVULA ESTÁ CERRADA O ABIERTA, 

CONVIENE INDICAR QUE LA VÁLVULA DE COMPUERTA ESTÁ 

DISEfiADA PROPIAMENTE PARA SER OPEllADA CUANDO SE -
REQUIERA DE UN CIERRE O ABERTURA TOTAL, Y NO SE 

RECOMIENDA PARA OPERARSE COMO REGULADORA DE GASTO, 

A.4 VÁLVULAS DE MARIPOSA,- ESTAS VÁLVULAS PUEDEN SER

UTILIZADAS EN SUSTITUCIÓN DE LAS VÁLVULAS DE COM

PUERTA CUANDO SE REQU 1 ERAN DIÁMETROS GRANDES Y 

PARA PRES IONES BAJAS Etl LA LINEA TIENEN LA VENTA 
JA DE SER MÁS LIGERAS, SON wi: MENOR TAMAilO Y DE -

MENOR COSTO, Es TAS VÁLVULAS OPERAN POR MEDIO DE 
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FIGURA 4,12 VÁLVULA DE COMPUERTA 

UNA FLECHA QUE ACCIONA UN DISCO CENTRADO EN EL -
CUERPO DE LA VÁLVULA, HACltNDOLO GIRAR, LA OPERA

CIÓN PUEDE SER MANUAL, SEMIAUTOMÁTICA O AUTOMÁTI
CA, MEDIANTE DISPOSITIVOS NEUMÁTICOS, HIDRÁULICOS 

o ELÉCTRICOS. LA SECCIÓN DE UNA VALVULA DE MRIPQ. 

SÁ SE MUESTRA EN LA PIGURA 4,13 

FIGURA 4.13 VÁLVULA DE llAR!POSA 
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A.5 VÁLVULAS DE .A.uvrn DE PRESIÓN.- SE CONOCEN TAM

BIÉN COMO VÁLVULAS DE AL!V 10 CONTRA GOLPE DE -

ARIETE Y SON EMPLEADAS PARA PROTEGER EL EOUIPO

DE BOMBEO, TUFER fAS Y DEMÁS ELEMENTOS CONTnA 

LOS CAMBIOS BRUSCOS DE PRES IÓN QUE SE PRODUCEN
POR EL ARRANQUE O PARO DEL EQU l PO DE BOMBEO, LA 

VÁLVULA ESTÁ DISEÜADA DE TAL MANERA, QUE PUEDE 

ABRIRSE AUTOMÁTICAMENTE Y DESCARGAR AL EXTERIOR 
CUANDO LA PRES IÓN EN EL SISTEMA, ES MAYOR QUE -

AQUELLA CON LA QUE FUE CALIBRADA, LOGRÁNDOSE 

CON ELLO, EL ABA TIM 1 ENTO DE LA CARGA DE PRE 
SIÓN, EL CIERRE DE LA VÁLVULA TAMBIÉN ES AUTO
MÁTICO Y SE LOGRA CUANDO LA PRESIÓfl EN LA L!NEA 

LLEGA A SER MENOR QUE LA DE SU AJUSTE O CALIBRA 

CIÓN, Su UBICACIÓN, COMO SE VE EN LA F!GURA 

5, 5, SE ELIGE DESPUÉS DE LOS ELEMENTOS DE COJ:l. 

TROL Y ESPECÍF!CAMEtlTE ENTRE LA f:HECY- Y LA DE

COMPUERTA, UN ESQUEMA DE ESTÁ VÁLVULA SE DA EN 

LA FIGURA 4.14 

~ 
~ 

FIGURA 4.14 VÁLVULA DE ALIVIO DE PRESIÓN 



- ll4 -

A,6 VÁLVULAS DE EXPULSIÓN DE AIRE. - SE INSTALAN CON

EL OBJETO DE ELIMINAR EL AIRE RETENIDO EN LA SUC

CIÓN CUANDO LA BOMBA NO TRABAJA, ESTA EXPULSIÓN -

SE EFECTÚA LUEGO DE 1 N IC IARSE LA OPERAC 1 ÓN DE LA 
BOMBA, SE UBICAN INMEDIATAMENTE A LA DESCARGA DE 

LA BOMBA, GENERALMENTE DESPU~S DE LA JUNTA FLEXI

BLE, UNO DE LOS TI PGS MÁS EMPLEADOS SE MUESTRA EN 

LA FIGURA 4,15, EL DIÁMETRO Y LAS CARACTERÍSTI -

CAS DE ESTA VÁLVULA SE ELIGEN PRINCIPAU-\ENTE EN -

FUNCION DEL GASTO DE LA BOMBA Y DE LA PRESIÓN

EN LA TUBERÍA, 

FIGURA 4,15 VÁLVULA DE EXPULSIÓN DE AIRE 

1:1), MEDIDORES, 

Dos SON LAS PRINCIPALES CARACTERfSTICAS QUE, POR su IMPORTAN
CIA ES NECESARIO CUANTIFICAR O MEDIR EN UNA OBRA DE TOMA, EL 

GASTO QUE SE EXTRAE DE LA FUENTE PARA TENER UNA GAHANT fA DEL 

SUMINISTRO Y A LA VEZ UN CONTROL SOBRE EL VOLUMEN DE EXPLOTA
CIÓN Y LA PRESIÓN GENERADA EN EL SISTEMA, EQUIPOS Y TUBE -

RfAS, DURANTE SU OPERACIÓfl, PARA GARANTIZAR UN BUEN FUNCIONA
MIENTO Y CONSERVAR SU VIDA ÚTIL, 
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B.1 MED!DORES DE GASTO,- EXISTEN DIVERSOS TIPOS DE ME

DIDORES DE GASTO, LOS MÁS UTILIZADOS SON LOS DE -

TIPO TURBINA o DE VELOCIDAD. Esros MEDIDORES ESTÁN 

PROVISTOS DE UNA HÉLICE O TURBINA, LA CUAL ES IM
PULSADA POR MEDIO DEL FLUJO DEL AGUA, AL GIRO DE -

ÉSTA HÉLICE SE ACCIONA UN ELEMENTO MECÁNICO EL CUAL 

ESTÁ CALIBRADO PARA CUANTIFICAR EL VOLUMEN CONFOR

ME EL FLUIDO VA CRUZANDO LA SECC!Ótl DEL MEDIDOR, -
LA LECTURA SE DA EN FORMA DIRECTA EN LA CARÁTULA.

y EL GASTO CORRESPONDE AL VOLUMEN CUAtHIF !CADO DU

RANTE UN DETERMltlADO LAPSO DE TIEMPO, EN LA FIG!J. 
RA 4,16 SE PUEDE OBSERVAR UNA SECCIÓN DE ESTE TIPO 

DE MEDIDORES, 

CUBIERTA 
ESTTIUCTUM DE EllJRANES 
ENrMNES 
ESP,\C 1 AOOR 
EJE DE DISCO 
c"1W'A 
t~l\l.LA DE COFRE 
CIL.lfi!Jf10 DE ENTP.AM 

LCILINDRO DE CAUCl-0 

FIGURA 4.16 MEDIDORES DE GASTO 
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8.2 MEDIDORES DE PRESIÓN,- Es MUY IMPORTANTE TENER -

CONOCIMIENTO DE LA PRESIÓN A QUE SE EtlCUElffRAN -

TRABAJANDO TANTO LAS TUBEP.fAS COMO LOS E0UIPOS,

YA QUE A UNA PRES IÓN BAJA, SE TENDRÁ UN GASTO M.E 

NOR AL REQUERIDO, LO CUAL IrlDICA LA FALLA O DEFl 

CIENCIA DEL EQUIPO Y Utl,A PRESIÓN POR ENCIMA DE -

LA DE DlSEfiO IMPLICA POtlER EN RIESGO LA SEGUR! -

DAD DE LA INSTALACIÓN y DEL EOU!PO, Los MEDIDO

RES DE PRESIÓN MAS USUALES sori LOS MANÓMETROS,

tsros D l SPOS lT !VOS ESTÁN PROV l STOS DE UN s 1 STEMA 

MECÁNICO DE AGUJA Y CARÁTULA GRADU~.DA DONDE SE -

LEEN DIRECTAMENTE LAS PRES IONES, GEtlERAU1ENTE LA 

CARÁTULA PRESENTA SU GRADUACIÓN EN DOS TIPOS DE

UNIDADES Lss/pu...c;,2 y KG/CM 2, LAS CARACTERISTICAS 

ESPECIFICAS Dt. TAMAÑO Y ESCALA DE MEDICIÓN DEBE

RÁN CORRESPONDER A LAS ESPECIFICACIONES DE DISE

ÑO Y FUNCIONAMIENTO DEL SISTEl1A, LA FIGURA IJ.17-
MUESTRA LA CARÁTULA DE UN MANÓMETRO TI PO, 

FIGURA 4.17 11ANÓMETRO TIPO 
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(), PIEZAS ESPECIALES, 

SE CONOCEN COMO P 1 EZAS ESPECIALES A \ODAS AQUELLOS ELEMENiOS 

QUE SE UTILIZAN EN LA INSiALACIÓN, PARA UNIR iUBERfAS, CAM -

BIOS DE DIRECCIÓN ,DERIVACIONES O ADAPiACIÓN DE ALGÚN OiRO 

i!PO DE ACCESORIO, ALGUNAS DE LAS PIEZAS MAS UTILIZADAS EN 
LAS OBRAS DE iOMA SE CONSTRUYEN G ENERALMErHE Et! ACERO Y F 1 E

RRO FUNDIDO Y SON LAS OUE SE MENCIONAN A CONi!NUACIÓN: 

C, l, JUNiAS fLEX! BLES.-SoN RECOMENDABLES PARA MlSOR -

BER ALGUNOS MOV IM 1 ENiOS OCASIONADOS POR EL iRAllA 

JO DE LA BOMBA, ASÍ COMO PEOUEtiOS DESALINEAMIEN
iOS DURANTE EL MONiAJE DEL EQUIPO, TA11BlÉN SE 

APROVECHAN PARA DESCONECTAR CON FACILIDAD LA UNl 
DAD DE BOMBEO CUANDO SE REQU !ERA, fiENERALMENiE

SE EMPLEAN LAS LLAMADAS JUNiAS DRESSER, 

C.2 CoDos.-SE UTILIZAN PARA DAR UN CAMBIO EN u, DI -

RECC!ÓN DE LA iUBER!Ai COMÚNMENiE SE FABRICAN EN 
11215', 22~30', 1¡52 y 902, 

C,3, TEES, - SE EMPLEAN CUANDO SE REQUIERE UNA DERIVA

CIÓN EN LA iUBERIA PRINCIPAL O PARA LA ADAPTA 

cjóN DE ALGÚN D!SPOS!T!VO AUXILIAR O DE COllTROL. 
EL DIÁMETRO DE LA DEr.lVACIÓNPUEDE SER IGUAL O 

MENOR AL DE LA iUBERf A PRINCIPAL, 

C.4. CARRETEs.-SoN TRAMOS DE TIJBO CON BRIDAS EN A~IBOS 
EXTR810S, SE UTILIZAN CASI EXCLUSIVAMENTE PARA

RECORRER O AJUSiAR LA INSTALACIÓN EN TRAMOS COR
TOS, 

C, 5, EXTREMIDADES ,-SE EMPLEAN PARA UNIR Ull TRAMO DE -

TUBO O ALGUNA OiRA P 1 EZA QUE CAREZCA DE BRIDA 
CON OTRO QUE SI LA TENGA, 
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f'IGURA li,18 PIEZAS F.srEC!flLES, 



CAPITULO QUINTO 

y_, EJEMPLO ILUSTRATIVO , 

Los FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA DETERMINACIÓN DE LA FUENTE DE 
ABASTECIMIENTO MAS ADECUADA PARA EL SUMltlISTRO DE AGUA POTABLE/\ 
UNA POBLACIÓN, PUEDEN AGRUPARSE DE UNA MANERA GLOBAL EN LOS S l -
GUl ENTES ASPECTOS : 

AJ ASPECTOS ECONÓMICOS 
SIN DUDA ALGUNA LOS FACTORES ECONÓMICOS HAN SIDO Y SON HASTA LA
FECHA, LOS QUE MAYOR INFLUENCIA TIENEN AL SELECCIONAR UNA FUENTE, 
ESTO SE DEBE A QUE ESTOS FACTORES ESTAN RELACIONADOS DIRECTAMEN
TE CON EL COSTO QUE REPRESENTA CADA UNA DE LAS OBRAS QUE INTE -
~RAN EL SISTEMA , 

Bl ASPECTOS T~cmcos 
DENTRO DE ESTE GRUPO ESTAN INCLUIDAS TODAS AQUELLAS DIFICULTADES 
DE CARÁCTER TÉCNICO QUE ESTAN !MPLICITAS AL LLEVAR A CABO ALGUllA 
DE LAS OPCIONES, DENTRO DE ELLAS PODEMOS MENCIONAR; LA DIF!CUL--

- 119 -
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TAD ~UE IMPLIQUE LA CONSTRUCCl6N DEL SISTEMA O BIErl EL GRADO DE 

COMPLEJIDAD QUE GENERE LA OPERACIÓN DEL M 1 SMO , 

C) ASPECTOS ECOLÓGICOS 

ALGUNOS DE LOS FACTORES QUE EN LA ACTUALIDAD SE CONOCEN Y OUE -

PESE A SU IMPORTAtlCIA tlO HP.tl SIDO CONSIDERADOS COMO DETERMINM1-

TES EN LA SELECCIÓN DE UNA FUENTE DE ABASTECIMIENTO , SOil AQUE

LLOS QUE ES TAN RELAC IOtlADOS CON EL GRADO DE PFECTAC IÓN QUE SE -

GEtlERA DE LA EXPLOTACIÓN DE LA MISMA , ESTOS FACTORES COMPREN -

DEtl DESDE LA CONHMINACIÓN QUE SE PROVOQUE EN EL SITIO DE CAPTE;. 

CIÓN , HASTA EL DETERIORO ECOLÓGICO PROVOCADO POR LA CONSTRUC -

CIÓN DEL SISTEMA EN SU COtlJUNTO , ASl COMO LA MODIFICACIÓN DEL

MEDIO PRODUCIDA POR LA EXTRACCIÓtl DEL RECURSO QUE EN OCASIONES 

PROPICIA EL AGOTAMIENTO Y LA EXTINCIÓN DEL MISMO. 

EL PRESENTE CAPITULO TIENE POR OBJETO, A TRA'/tS DEL PLANTEAMIEtl 

TO DE UN PROBLEMA REAL , EXPONER DE UNA MANERA GLC'>\AL, LA PRO -

BLEMATICA QUE IMPLICA LA SELECCIÓN DE UNA FUENTE DE ABASTECI -

MIENTO , Y UNA VEZ DETERMINADA LA MEJOR OPCIÓN , PROCEDER AL Dl 

SEÑO DC LA ESTRUCTURA U OBRA QUE PERMITA LA CAPTACIÓN DEL AGUA. 

PARA 1'.L:LO SE HA SELECCIONADO EL CASO DE LA CIUDAD DE SAN PEDRO, 

EN EL ESTADO DE COAHUILA, EL CUAL SE PLANTEA A CONTINUACIÓN, 

5 .1 AKTECEDENTES GENERALES , 

LA LOCALIDAD DE SAN PEDRO DE LAS COLONIAS , COAHUILA, ES UNA DE 

LAS CIUDADES MAS ANTIGUAS Y TRADICIONALES EN LA COMARCA LAGUNE

RA , A FINES DEL SIGLO PASADO Y PRINCIPIOS DEL PRESENTE DESTACÓ 

NACIONALMENTE COMO IMPORTANTE CENTRO AGklcOLA , GRAC!P.S A SU PO 

SICI6N GEOGRÁFICA A ORILUAS DE LA EXTINTA LAGUNA DE i'lAYRÁN, Etl

TONCES DEST ltlO F !NAL DE LAS AGUAS DEL R 1 O NAZAS , 

CON EL TRANSCURSO DEL TIEMPO SE FUERON CONSTRUYENDO OBRAS DE -

CAPTACIÓN AGUAS ARRIBA DEL RIO NAZAS , MEDIANTE LA CONSTRUCCIÓN 

DE PEQUENAS PRESAS DEP.IVADORAS QUE DIERON LUGAR A LA FORMACIÓN 
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DE NUEVOS CENTROS AGR!cOLAS QUE PROSPERABArl POR LA MEJOR CALI--

DAD DE SUS TIERRAS , CON LA CONSTRUCCIÓN DE LAS PRESAS LÁZARO 

CÁRDENAS (EL PALMITO) Y FRANCISCO ZARCO (LAS TÓRTOLAS) , SE LO

GRÓ EL COMPLETO CONTROL Y APROVECHAMIENTO INTEGRAL DE LAS AGUAS 

DEL RIO NAZAS ) CON OBRAS SIMILARES EN EL RIO AGUA NAVAL SE LO

GRARON LAS BASES PARA EL FIRME DESARROLLO DE LA LAGUNA QUE EN -

POCOS AÑOS SE CONVIRTIÓ EN UNA DE LAS REGIONES AGR!COLAS MAS R.l 

CAS DEL PA l S , POR SU UBICACIÓN EN EL EXTREMO F lt/AL DE LA SUPER 

FICIE DE RIEGO SERVIDA POR EL SISTEMA DEL RIO NAZAS , LA CIUDAD 

DE SAN PEDRO PRESENTA LAS CONDICIONES MAS DESFAVORABLES , ÜTRO 

FACTOR NEGATIVO QUE AGRAVA LA SITUACIÓN , ES LA ELEV~DA SALINI

DAD DE LAS AGUAS EN EL INTERIOR DEL SUBSUELO , 

SIN LUGAR A DUDAS,EL OBSTÁCULO MAS SERIO QUE SE INTERPONE EN EL 

DESARROLLO Y PROGRESO DE LA CIUDAD DE SAN PEDRO ES LA FALTA DE 

AGUA , CONSIDERANDO QUE EL USO ACTUAL DEL AGUA EXCEDE A LA CAN

TIDAD DE LIQUIDO DISPONIBLE , SE PENSÓ CONVENIENTE PLANEAR EL -

DESARROLLO DE LA LOCAL! DAD , CREAtmo OTRAS FUENTES DE V IDA D 1 FJ;. 

RENTES A LA TRADICIONAL BASADA EN ACTIVIDADES AGROPECUARIAS , -

ESTO SIN PERDER DE VISTA EL APLICAR UNA POLfTICA DE CONSERVA--

CIÓN Y USO INTENSIVO DE LOS RECURSOS HIDRÁULICOS. 

SIN EMBARGO , AÜN CON EL CAMBIO DE LAS ACTIVIDADES ECOt/ÓMICAS -

BÁSICAS , EL DESARROLLO PROPIO DE LA CIUDAD HACE NECESARIO Ir/ -

CREMENTAR EL VOLÜMEN DE AGUA REQUERIDA PARA SUMINISTRO DE AGUA 

POTABLE, MISMA QUE POR LAS RAZONES GEOH!DROLÓGii:AS DE LA REGIÓN 

SE PIENZA MAS CONVENIENTE OBTENERLA DE FUENTES SUBTERRÁNEAS , -

TRANSPORTANDO LA DCSDE LOS SITIOS MAS ADECliADü's • 

5.2 LUCALIZAC!OM , 

EL MUN I C I P !O DE SAN PEDRO DE LAS COLONIAS , PERTENECE ft.L ESTADO 

DE COAHUILA Y TIENE UNAJ;.XTENCIÓN DE ggq¿,4 KMZ ,EQUIVALENTE AL 

6,6 % DE LA SUPERFICIE DEL ESTADO , LÚ~ITA AL NORTE CON EL MUN.l 

CIPIO DE CUATROCIENEGAS , AL SUR CON LOS MUNICIPIOS DE MATAMO-

ROS Y VIEZCA , AL ORIENTE CON CUATROCJENEGAS Y PARRAS Y AL PO--
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NI ENTE CON FRANCISCO 1 MADERO Y MATAMOROROS , 

LA CIUDAD DE SAN PEDRO SE LOCALIZA EN LOS 102 • 00' DE LOtlGITUD 

OESTE Y 25" 42 ' 24'' DE LATITUD NORTE , CON UNA ALTITUD DE 

1103 M, SOBRE EL NIVEL DEL MAR , TAL COMO SE MUESTRA EN LA FIG!! 

RA 5.1 , 

A ttONCLOVA 

A tOIUlll.OM 

_J ........... 

• ·AL.~·· . ......_ 

FIGURA 5.1 LOCALIZACIÓN DE LA CD, DE SAN PEDRO , COAH, 

5,3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA , 

EL SISTEMA IJI: ABAST~ClMIE.tllO lle AGUA PUTA.BLE QUE. Slf<VE A LA Ci!! 

DAD DE SAN PEDRO , PRESENTA ACTUALMENTE SERIAS DEFICIENCIAS , -

DERIVADAS TANTO DE LAS CONDICIONES Y FORMA DE OPERACIÓN , COMO 

DEL ESTADO DE CONSERVACIÓN DE LAS UtHDADES , EQUIPOS , Y TUBE -
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R1AS QUE CONFORMAN EL SISTEMA , !>!ti EMBARGO EL PROBLEMA MAS IM

PORTANTE CONSISTE EN LA INSUFICIENCIA DEL VOLGMEN DE AGUA PARA 

SAT! SF ACER LAS NECESIDADES QUE DEMANDA LA POBLACIÓN , 

LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO QUE PROVEE ACTUALMENTE A LA CIUDAD 

LA CONSTITUYEN LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS DEL ACU!FERO LOCALIZADO 

EN EL MUNICIPIO DE FRANCISCO I, MADERO ,APROX, A 29 KM, AL SU

ROESTE DE LA LOCALIDAD , EN DICHA ZONA SE CUENTA CON 5 POZOS 

PROFUNDOS , POR MEDIO DE LOS CUALES SE SUMINISTRA UN GASTO DE 

128 LPS, A LA CIUDAD Y A OTROS POBLADOS QUE TAMBIEN SE EtlCUEtl

TRAN CONECTADOS AL S 1 STEMA , 

EL GASTO CAPTADO ES CONDUCIDO HASTA LA CIUDAD A TRAV~S DE UNA 

TUBER1A DE ASBESTO-CEMENTO DE 16'' Y 14'' DE DIÁMETRO; DE ES

A LINEA PRINCIPAL, SE DERIVAN ALGUNOS RAMALES QUE ABASTECEN A 

LOS OTROS POBLADOS , EL VOLÜMEN SE REC 1 BE EN UN TANQUE SUBTE -

RRÁNEO DE CONCRETO REFORZADO Y CON UNA CAPACIDAD DE 750 M3 , -

DE DONDE POSTERIORMENTE ES BOMBEADO A LA RED DE DISTRIBUCIÓN,

LA CUAL SE ESTIMA QUE TIENE UNA COBERTURA DE SERVICIO DEL 65 3 
DE LA POBLACIÓN ACTUAL , 

5, 4 PROYE.CTU DE SOLUCION 

DESPUES DE REALIZAR UN ANÁLISIS DETALLADO DE LAS POSIBLES AL-

TERNATIVAS DE SOLUCIÓN AL PROBLEMA , SE OPTÓ POR SELECCIONAR -

AQUELLA CUYO MECANISMO DE OPERAClfül REPRESENTA LA MAYOR EFl--

CIENCIA EN EL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA Y A LA VEZ , LA CONS

TRUCCIÓN DE SUS UNIDADES IMPLICA UNA MENOR INVERSIÓN Y MENORES 

COSTOS EN LA OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA , 

EL PROYECTO DE SOLUClfüI FUt ELABORADO PARA PROPORCIONAR , CON 

UNA COBERTURA AL AÑO 2000 , EL SERVICIO DE AGUA POTABLE A UNA 

POBLACIÓN DE 73,000 HABITANTES , ~STE Y LOS DEMÁS DATOS BÁSI-

COS PARA EL PROYECTO , FUERON OBTENIDOS DEL ANÁLISIS DE LAS --
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CARACTERISTICAS SOCIOECONÓMICAS DE LA POBLACIÓN Los DATOS BÁ-
s 1 CDS DE PROYECTO SE PRESErn AN EN EL CUADRO 5 .1 

POBLACIÓN CENSO 1980 
POBLACIÓN AÑO lg85 
POBLACIÓN PROYECTO AflO 2 000 

DOTACIÓN MEDIA 

f,ASTOS 

MEDIO 

MÁXIMO DIARIO 

MÁXIMO HORARIO 

fUEtlTE DE ABASTEC 1M1 ENTO 

CAPTACIÓN 
CONDUCCIÓN 

CAPACIDAD DE REGULARIZACIÓN 

POTABILIZACIÓN 
DISTRIBUCIÓN 

37 480 HAB. 
44 000 HAB, 

73 000 HAB. 

250 L/HAB, ID 

211 LPS, 

253 LPS, 

380 LPS, 

AGUAS SUBTERRÁNEAS 

ACU!FERO A 29 KM.AL 
SUROESTE , 

POZOS PROFUNDOS 
BOMBEO 

4 000 M3 

CLORACIÓN 
POR GRAVEDAD 

CUADRO 5,1 DATOS BÁSICOS DE PROYECTO , 

LA SOLUCIÓN INTEGRAL AL SISTEMA DE ABMTEC!MIENTO DE AGUA POTA

BLE , CONTEMPLA UNA REESTRUCTURACIÓN AL SISTEMA EN SU CONJUNTO, 
INCLUYENDO LA CONDUCCIÓN , REGULARIZACIÓN Y 1;_A DISTRIBUCIÓN , 

COMO FUENTE DE ABASTECIMIENTO SE CONTEMPLA SEGUIR APROVECHANDO 
LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS DEL ACUlFERO QUE SE VIENE EXPLOTANDO AC

TUALMENTE , PARA ELLO SE PROCEDIÓ A f<EALlZAf: tJ:lA SEP.!E DE ESTU

DIOS DE CARACTER GEOHIDROLÓG!CO , QUE A LA VEZ QUE SIRVIERAN DE 

BASE Y BRINDARAN LA SEGURIDAD DE UN ABASTECIMIENTO SEGURO Y DE 
CARACTER!STICAS CONFIABLES PARA EL CONSUNO HUMANO , TAMBIÉN PEE 

M 1 TI ERAN LLEVAR A CABO UNA PLANEAC 1 ÓN EM LA ESTRATEG 1 A DE EXPLQ_ 
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TACIÓN DE TAL MANERA QUE SE EVITE UN ABATIMIEtlTO EXCESIVO QUE 
DAiiE EN FORMA SEVERA A DICHO RECURSO . Los RESULTADOS DE ESTOS 
ESTUDIOS SE PRESENTAN EN EL INCISO 5.5 , 
LA CAPTACIÓN DE LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS SE REALIZARÁ POR MEDIO 
DE POZOS , MISMOS QUE SE IRÁN PERFORANDO POR ETAPAS, DE ACUERDO 
A LOS INCREMENTOS DE LA DEMANDA Y ACATANDO LAS NORMAS IMPLAtlTA
DAS POR LA SARH QUE NO PERMITE EXTRACCIONES MAYORES A 60. LPS,
PARA LA CONDUCCIÓN SE CONSTRUIRÁ UNA NUEVA LINEA , INDEPENDIEN
TE DE LA ACTUAL , ESTO CON EL FIN DE SEPARAR EL CAUDAL HACIA LA 
CIUDAD DE SAN PEDRO DE LA DE LOS DEMÁS POBLADOS , 

EN LA CIUDAD , EL AGUA SERÁ RECIBIDA EN DOS TANQUES ELEVADOS DE 
2 000 M3 DE CAPACIDAD CADA UNO , LA RED DE DISTRIBUCIÓN FUNCIO
NARÁ POR GRAVEDAD , APART 1 R DE LOS TANQUES DE REGULARIZACIÓN , -
SIENDO AMPLIADA A TODA EL ÁREA DE PROYECTO Y REHABILITANDO AOUg 
LLOS TRAMOS EN QUE POR FALTA DE CAPACIDAD O POR SU ESTADO DE 
CONSERVACIÓN , AS! LO REQUIERAN 

5.5 ESTUUIO GEOHIDKOLUGICO , 

EL OBJETO DE LA REALIZACIÓN DE ESTE ESTUDIO , CONSISTIÓ EN COtljl 
CER LAS CONDICIONES HIDROLÓGICAS DE LA REGIÓN DENTRO DE LA CUAL 
SE ENCUENTRA LA CIUDAD DE SAN PEDRO , LO QUE A SU VEZ PERMITIÓ 
CON UNA MAYOR VISIÓN , DEFltHR LA FUEtlTE MAS APROPIADA PARA A-
BASTECER DE AGUA POTABLE A DICHA POBLACIÓN , 

EN PRIMERA INSTANCIA Y .APARTIR DE LA OBSERVACIÓN Y ANÁLISIS 
DEL MATERIAL CARTOGRÁFICO DISPONIBLE , SE PUDO ESTABLECER QUE -
LA POSIBILIDAD DE APROVECHAR AGUAS DE TIPO SUPERFICIAL , ES UNA 
OPCIÓN POCO FACTIBLE , YA QUE LAS POSIBLES FUENTES DE AGUAS SU
PERFICIALES SE LOCALIZAN A DISTANCIAS BASTANTE CONSIDERABLES ,
POR ESTA RAZÓN , EL ENFOQUE DEL ESTUDIO , SE ORIEt!TÓ HACIA EL -
CONOCIMIEfJTO DE LOS RECURSOS SUBTERRÁNEOS , 
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5,5,l fISIOGRAFIA , 

LA CIUDAD DE SAN PEDRO SE ENCUENTRA LOCALIZADA DENTRO DE LA EX

TENSA LLANURA DENOMINADA COMARCA LAGUNERA , EN LOS ESTADOS DE -

(OAHUILA Y DURANGO , LA CUAL CONSTITUYE LA CUENCA DE f1AYRÁN-NA

ZAS DE ESCURRIMIENTO INTERtlO DEL TIPO DE LOS"BOLSONES" 

ESTA CUENCA FISIOGRÁFICAMENTE , PERTENECE ALI\ MESA DEL NORTE, -

CUYA MORFOLOGJA SE CARACTERIZA POR ENCONTF.i\RSE FORM~DA POR GP.A.tl 

DES PLANICIES ENDORREICAS O BOLSONES • DICHAS PLANICIES ESTÁN -

DELIMITADAS POR COORDILLERAS DE GRAN MAGNITUD QUE CONSTITUYEN 

ALGUNAS VECES LEVANTAMIENTOS ANTICLINALES Y OTRAS VECES ESTRUC

TURAS AFALLADAS , 

LOCALMENTE LA CUENCA DE MAYRÁr~.::NAZAS ES CARACTERIZADA POR UNA 

SUPERFICIE DE FISIOGRAFJA MADURA , APRECIANDOSE ZONAS CASI PLA

NAS , ONDULADAS EN OCASIONES Y SEMIACCIDENTADA EN ÁREAS PROXI-

MAS A LAS ELEVACIONES LIMITROFES DE LA CUENCA , HIDROGRÁFICAMEll 

TE ESTA ÁREA ES CONOCIDA COMO LA CUENCA ENDORREICA DE MAYRÁN-NP, 

ZAS , CONSTITUIDA PRIMORDIALMENTE POR EL RIO NAZAS QUE ES ALI -

MENTADO POR VARIOS ARROYOS OUE SE ORIGINAN EN LOS FLANCOS DE -

LAS COORDILLERAS , 

5.~.2 rAcTORES CLIMATOLÓGICOS 

LA REGIÓN SE CARACTERIZA POR TENER UN CLIMA MUY SECO , CASI DE

S~RTICO , SEMICÁLIDO , CON INVIERNO FRESCO , TEMPERATURA MEDIA 

ANUAL ENTRE LOS 18º Y 22º C. , Y RtGIMEN DE LLUVIAS EN VERANO , 

CON UNA PRECIPITACIÓN MEDIA ANUAL DE 185.5 MM,, 

5,5,3 GEOLOG!A GENERAL , 

LA REGIÓN DE LA CUENCA A LA CUAL PERTENECE LA ZONA EN ESTUDIO, 

SE ENCUENTRA CONSTITUIDA POR ROCAS SEDIMENTARIAS MARINAS Y CON-
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TINENTALES , QUE DATAN DESDE LOS PRINCIPIOS DEL CRETÁCICO INF~ 

RIOR AL RECIENTE Y ESPORÁDICAMENTE AFLORAN !GNEAS EXTRUSIVAS -
TERCIARIAS 

DE ACUERDO CON EL CARJICTER DEL PRESEMTE ESTUDIO , RESULTA DE MA
YOR INTER~S EL ANÁLISIS DE LAS CARACTER!STICAS GEOHIDROLÓGICAS 
IMPERANTES EN LA REGIÓN , EN LOS PARRAFOS SUBSECUENTES Y DE UNA 
MANERA SOMERA , SE DA UNA BREVE DESCRIPCIÓN DE LA ESTRATIGRAFIA 
DE LA ZONA , 

LA ESTRATIGRAFIA DE LA REGIÓN ESTA CONFORMADA POR DISTINTOS TI
POS DE FORMACIONES , ENTRE ELLAS DESTACAN , LA FORMACIÓN PAILA, 
ACATITA , VIEZCA, TREVIÑO , LUTITA-PARRAS Y MAYRÁN , LAS ROCAS 
MAS COMUNES QUE SUBYACEN EN LA REGIÓN , PERTENECEN AL MEZOZOICO 
DESDE EL CRETÁCICO INFERIOR AL RECIENTE Y CONSISTENTE EN CALl-
ZAS FOS 1 LI FE RAS, CAVERNOSAS DE COLOR GR! S CLARO , ESTRATI F 1 CA-
DAS EN CAPAS GRUESAS A MASIVAS , SOBREYACIENDO A LAS CALIZAS , 
SE HAN IDENTIFICADO ARENISCAS BIEN COMPACTADAS , LUTITAS CARBO
NOSAS DE COLOR NEGRO ESTRATIFICADAS EN CAPAS DELGADAS Y LIMOLI
TAS EN ALGUNOS CASOS , 

SUPERYACIENDO A ESTAS ÜLTIMAS , SE TIENEN DEPÓSITOS TERCIARIOS 
QUE LAS CLASIFICAN COMO Eod.NICAS O PLEISTOC~tllCAS , CONSISTEN
TES EN CONGLOMERADOS DE MATIZ CALCÁREO BIEN CEMENTADAS .EN EL -
VALLE ADEMÁS , SE ENCUENTRA UN ESPESOR CONSIDERABLE DE SED I MEN
TOS ALUVIALES CONSISTENTES EN CANTOS RODADOS , GRAVAS , ARENAS 

' FINAS , LIMOS , ARCILLAS Y ARCILLAS AREMOSAS , 

5.5.4 UNIDADES GEOHIDROLÓGICAS 

LA DENOMINADA COMARCA LAGUNERA , EN LOS ESTADOS DE COAHUILA-DU
RANGO , SE ENCUENTRA ASENTADA EN UNA EXTENSA LLANURA , FORMADA 
GEOLÓGICAMENTE POR RELLENOS ALUVIALES , COMPUESTOS POR BOLEOS , 
GRAVAS , ARENAS Y ARCILLAS PRINCIPALMENTE , CON INTERCALACIONES 
DE SEDIMENTOS DE SALES CARBONATOSAS , ARSENATOS , SODIOS, SULF/) 
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TOS ,ETC, .~L PAQUETE DE RELLENO ALUVIAL ALCANZA ESPESORES DE -

600 M, O MAS 

DE ACUERDO A LA CLASIFICACIÓN FJSIOGRAFICA DE LA REPÜBL!CA MEXl 

CANA , SE ENCUENTRA FORMANDO PARTE DEL BoLSÓN DE MAPIM! , A SU 

VEZ , LOCALIZADA EN LA CUENCA HIDROLÓGICA DEL P.IO NAZAS-MAYRAN 

LA MAYOR CANTIDAD DELOS APROVECHAMIEllTOS QUE EXPLOTAN AGUA SUB

TERRÁNEA , ESTAN UBICADAS EN EL ACUlFERO GRANULAR , POR CONSI-

GUJENTE , ÉSTE ESTA SOMETIDO A UNA SOBREEXPLOTACIÓN , 

EN LAS SIERRAS C!RCUIWANTES AFLORAN ROCAS CALIZAS QUE ,AL' MENOS 

LOCALMENTE , PRESENTAN CONDICIONES Fl\VORABLES PARA EXPLOTAR 

AGUAS SUBTERRÁNEAS QUE PUEDEN SER CAPTADAS POR MEDIO DE POZOS 

PERFORADOS EN LOS BORDES DE LA PLANICIE , 

5.5.5 NIVEL ESTÁTICO , 

LA POSICIÓN Y COMPORTAMIENTO DE' LOS NIVELES ESTÁTICOS DURANTE -

EL PERIODO 1977-1980 , ILUSTRADO EN EL CROQUIS 5,1 , ES SEMEJAN 

TE AL REGISTRADO EN AÑOS ANTERIORES , NÓTESE QUE DICHOS NIVELES 

DESCENDIERON ENTRE CERO Y OCHO METROS , EN DICHO INTERVALO DE -

TIEMPO Y QUE LAS ÁREAS MAS SOBREEXPLOTADAS SIGUEN SIENDO LAS DE 

TORREÓN , 11ATAMOROS y FRANCI seo 1. MADERO , DONDE SE REGISTRAN 

ABATIMIENTOS ENTRE 2,0 Y 3.0 M, POR AÑO , 

COMO RESULTADO DE ESTA EVOLUCIÓN , EN MARZO DE 1980 LA POSICIÓN 

DE LOS NIVELES ESTÁTICOS CON RESPECTO A LA SUPERFICIE DEL TERRg 

NO , ERA LA INDICADA EN EL CROQUIS 5,2 , EN DONDE SE OBSERVAN -

PROFUNDIDADES MAYORES DE 60, M, EN CASI TODA. EL ÁREA Y ?ROFU~IDl 

DADES ENTRE 80 , Y MAS DE 90. M, EN LAS ÁREAS DE TORREÓN Y MAT.t\ 

MOROS .Et! EL CROQUIS 5,3 SE MUESTRA LA CONFIGURACIÓN DE LOS NI

VELES ESTÁTICOS CORRESPONDIENTES A MARZO DE 1980 EN EL QUE PUE

DEN OBSERVARSE DEPRESIONES PlEZOMÉTRICAS ORIGINADAS POR LA SO-

BREEXPLOTACIÓN • 
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DEVIDO A ESTOS EFECTOS , LA SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECUR=
SOS HIDRÁULICOS , HA DECIDIDO IMPLANTAR UN PROGRAMA TENDIENTE A 
LA DISMINUCIÓN DEL ABATIMIENTO DEL NIVEL DE AGUAS FREÁTICAS ,-
POR MEDIO DE UNA SERIE DE MEDIDAS QUE PERMITAN LA RECARGA DEL -
ACUfFERO Y UN MEtlOR VOLÜMEN DE EXPLOTACIÓN DEL RECURSO , 

5.5,6 BALANCE DE AGUAS 

LA ZONA BAJO ESTUDIO , SE ENCUENTRA SUPEDITADA PRINCIPf,U!ENTE -
POR LAS SATURACIONES CONTENIDAS EN LAS UllIDADES LITOLÓGICAS CUA 
TERNARIAS NO CONSOLIDADAS QUE SUBYACEN EN LA CUENCA DE LA lAGU
NA , LAS QUE EN GENERAL DEBIDO A LA SODREEXPLOTACIÓN DE DICHOS 
ACU!FEROS PRESENTAN EL COMPORTAl-:IENTO DE ABATIMIENTO EN SUS 111-
VELES ESTÁTICOS, TAL Y COMO SE OBSERVA EN EL CROQUIS 5.I. 

Los RESULTADOS DE LOS BALANCES DE AGUAS SUBTERRANEAS ,MUESTRAN 
QUE LA RECARGA DE LOS ACU!FEROS HA VARIADO NOTABLEMENTE A LO -
LARGO DEL TIEMPO , ESTO SE DEBE A U. D 1 SMINUCIÓN DE RECARGAS S!l 
PERF/CIALES DEBIDO ENTRE OTRAS COSAS A LA CONSTRUCCIÓN DE PRE-
SAS SOBRE EL CAUCE DEL RIO NAZAS , EL REVESTIMI Er/TO DE CANALES 
ETC, Y ADEMÁS COMO YA SE MENCIONÓ , A LA EXPLOTACIÓN EXCESIVA 
DE LOS PROPIOS ACUIFEROS 

SE ESTIMA QUE LA RECARGA ANUAL EN LOS ÜLT IMOS AÍIOS , HA S 1 DO -
DEL ORDEN DE 200 A 250 MILLONES DE M3 POR ANO , DICHA RECARGA 
REPRESENTA ALREDEDOR DEL 30 % DEL VOLUMEN DE ./IGUA QUE SE EXTRAE 
POR BOMBEO DE POZOS PROFUNDOS ; EL 70 % RESTANTE ES REPRESENTA
TIVO DE LA SOBREEXPLOTACIÓN Y POR CONSIGUIENTE DEL DEf.CENSO DE 
LOS NIVELES ESTÁTICOS , 

5.5,7 CALIDAD DEL AGUA , 

DE LAS MUESTRAS OBTENIDAS DURANTE LAS ACTIVIDADES DE CAMPO , ~S 

TAS SE PROCESARON EN EL LABORATORIO DE LA SARH DONDE SE REALIZA 
RON TODOS LOS ANÁLISIS FfSICOS Y OUfMICOS CORRESPONDIENTES , EL 
PROCEDIMIENTO UTILIZADO CONSISTIÓ EN LA ELABORACIÓN DE GRÁFICAS 
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QUE PERMITIERAN DEFINIR ALGUNA TENDENCIA O CONCENTRACl6N PREFE

RENCIAL TANTO EN ANIONES COMO EN CATIONES , PARA LO CUAL SE EM

PLE6 EL DIAGRAMA TRIANGULAR DE PIPER , 

EN EL DIAGRAMA DE PIPER SE OBTUVO QUE EN CUANTO A LOS ANIONES,

EL AGUA ES DE TIPO BICARBONATADA , MIENTRAS QUE LOS CATIONES LA 

CATALOGAN COMO S6DICA , ASIMISMO , SE OBSERVÓ UNA CIERTA. TENDE.tJ. 

CIA HACIA LA CONCENTRACIÓN DE ARS~NICO , Sltl EMBARGO EL CONTEN.!. 

DO NO REBASA EL MÁXIMO PERMISIBLE QUE ES DE 0.5 MG./L, , EN EL 

CROQUIS 5,4 SE MUESTRA LA CONFIGURACIÓN PARA LAS DIVERSAS CON-

CENTRACIONES DE ARSENICO 

Er~ ESTE CROQUIS SE PUEDE OBSERVAR QUE EN LA PORCIOtl NORESTE DEL 

ÁREA, EL AGUA SUBTERRÁNEA NO ES MUY APROPIADA PARA EL CONSUMO 

HUMANO , DEBIDO l\L l\LTO CONTEN!DO DE ARStNICO EXISTENTE EN LI\ -

ZONA , ASIMISMO SE ltJFIERE QUE EL ÁREA MAS PROPICIA PARA LA EX

PLOTACIÓfl DEL AGUA SUBTERRÁNEA , ES LA COMPRENDIDA ENTRE LOS PQ 

BLADOS DE FRANCISCO l. MADERO Y SAN PEDRO, 

5,5,8 RECOMENDACIONES , 

DESDE EL PUNTO DE VISTA DE CALIDAD DEL AGUA EL SITIO QUE PRESEN 

TA LAS MEJORES CONDICIONES PARA SU CAPTACIÓN , CORRESPONDE AL -

ÁREA EN DONDE ACTUALMENTE SE OBTIENE EL PRECIADO Lfourno ,POR LO 

TANTO SE RECOMEND6 SEGUIR OBTENIENDO EL RECURSO EN ESTE LUGAR 

POR OTRA PARTE ES IMPORTANTE RESALTAR QUE, LA CANTIDAD DE AGUA 

QUE SE DEBE EXTRAER DE LOS ACU!FEROS CONTENIDOS EN LAS CALIZAS 

SÓLO PODRÁ PRECISARSE , DE LA OBSERVACIÓN DEL MOVIMIENTO DE LOS 

NIVELES PIEZOMETRICOS , RESPECTO ALA PRECIPITACIÓN PLUVIAL Y AL 

BOMBEO DE LOS POZOS QUE SE CAPTEN , 

PARA FRENAR EL DESCENSO CONTINUO DE LOS NIVELES ESTÁTICOS DE -

LOS ACU!FEROS DE LA CUENCA , ES RECOMENDABLE REDUCIR EL BOMBEO 

EXAGERADO ,. PARA IMPEDIR LA SOBREEXPLOTACIÓN , PUDIEtlDO COMO -

PRIMER PASO , REDUCIR GRADUALMENTE EL VOLUMEN DE LA EXTRACCIÓN 
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DEL AGUA DEL SUBSUELO , HASTA IGUALARLO AL VOLUMEN DE RECARGAS, 

Es CONVENIENTE SEGUIR UTILIZANDO COMO FUENTE DE ABASTECIMIENTO, 
L/IS AGU/IS DEL ACUfFERO EN EL SITIO EN DONDE ACTUALMENTE SE EFE~ 
TUA LA CAPTACIÓN , CUIDANDO EL NO REBAZAR LOS LfMITES AUTORIZA
DOS POR LA SAKH , DE ACUERDO CON LOS RESULTADOS DEL ESTUDIO GE~ 

H 1DROLÓG1 CO LA PROFUNDIDAD DEL N 1 VEL ESTÁT 1 CO ES DE 85 M, , 

5.6 CAPTACION , 

DE ACUERDO A LOS LltlEAMIENTOS ESTABLECIDOS EN EL PROYECTO,DE -
LOS POZOS QUE ACTUALMENTE ESTAN CONECTADOS AL SISTEMA , SÓLO SE 
APROVECHARÁN TRES PARA ABASTECER AL/\ CIUDAD DE SAN PEDRO , QUE
DANDO LOS DOS RESTANTES PARA ABASTECER A LOS DEMAS POBLADOS .E~ 

TO IMPLICA QUE EXISTA UN DEFICIT EN EL SUMINISTRO , QUE EN CON
DIClotlES DE PROYECTO (AÑO 2 000) SERÁ DE 135. LPS, , ~STE SERÁ 
CUBIERTO MEDIANTE LA PERFORACION DE TRES POZOS MAS , QUE CONFOR 
ME A LAS INDICACIONES DE LA SARH , NO DEBERÁN TENER UNA EXPLOTJl 
CIÓN MAYOR DE 60, LPS, CADA UNO , 

5,5.1. ESTRATEGIA DE EXPLOT,\CIÓtl 

LA ESTRATEGIA DE EXPLOTACIÓN P/IRA SATISFACER LAS DEMANDAS DE LA 
POBLACIÓN Y CUBRIR EL D~FICIT QUE EXISTIRÁ AL AÑO 2 000 , ES CO 
MO SIGUE : 

INICIO DE OPE~ACICiN 
CAPTACIÓU !MMEDIATA AÑO 1990 

POZO # 3 35 LPS. (El 
POZO # 4 40 LPS, (E) 
POZO # 5 43 LPS, (E) 
POZO # 6 50 LPS. (p) 

POZO # 7 50 LPS, (p) 

POZO # 8 36 LPS, (P) 

168 LPS. 86 LPS. 

CUADRO 5.2 ESTRATEGIA DE EXPLOTACIÓN , 
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5. 7 PERFURACI ON Y CUNSTRUCC!UN DEL PUZO • 

APARTIR DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL ESTUDIO GEOHIDROLÓGl

CO , SE ESTABLECIÓ QUE EL NIVEL ESTÁTICO DE LAS AGUAS FREÁTICAS 

SE ENCUENTRA ACTUALMENTE A UNA PROFUND !DAD DE 85, M • , OBSERVA!:! 

DOSE UN ABATIMIENTO PROMEDIO DE 2.0 A 3.U M, POR AÑO , CON BASE 

EN ELLO SE CONSIDERÓ COMO ADECUADO , LLEVAR LA PERFORACIÓN DE -

LOS POZOS HASTA UNA PROFUNDIDAD DE 150, M, , ASIMISMO COtlFORME 

ALA RECOMENDACIÓN DEL INSTITUTO AMERICANO DEL PETRÓLEO (VER CUA 

ORO 3,1) , EL DIÁMETRO DE LA PERFORACIÓN SERÁ DE 44.5 CM, 

<17.5"), EL DIÁMETRO DE LA TUBERfA DEL ADEME DE 35,5 CM, (14"), 
Y LA LONGITUD DEL ADEME CIEGO DE 70 • M •• LAS CARACTER!STICAS 

GENERALES DE CONSTRUCCIÓN DEL POZO SE lflDICAN EN LA FIGURA 5.2 • 

.-}---- 22" -----,¡--

12" ¡:¡~ ~ 'í J/~" üt: 

ESPESOR 

TAPóN DE CONCRETO DE 

LO m. 
-!'-- 14"~ 

..¡....- 17.~ 

FILTRO DE GRAVA 

GRADUADA DE J/4 .. 

A 1/2" 

FIGURA 5.2 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DEL POZO , 
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EL POZO PODRÁ SER PERFORADO MECIANTE LOS MÉTODOS ROTATORIO O DE 

PERCUCIÓN ( DESCRITOS EN EL INCISO 3.1 ) , OBSERVANDO DURANTE -

EL PROCESO DE PERFORACIÓN LAS DISPOSICIONES Y PRDCEDIMl.ENTOS E§. 

PECJFICADDS POR EL DEPARTAMENTO DE FUENTES DE ABASTECIMIErno DJ;; 

PENDIENTE DE LA SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECDLOG!A , 

ENTRE LOS REGISTROS QUE PUEDEN srn OBTENIDOS PODEMOS CONTAR LOS 

SIGUIENTES : ELÉCTRICO ,DE RAYOS GAMA ,DE NEUTRONES ,DE TEMPERA 

TURA ,DE CALIBRACIÓN DE DIÁMETRO Y DE RESISTENCIA ALA PENETRA-

CIÓN , AS! COMO LA TOMA DE MUESTRAS DEL MATERIAL CORTADO , 

5.7.l COLOCACIÓN DEL ADEME 

UNA VEZ TERMINADA LA PERFORACIÓN , SE INICIARÁ LA COLOCACIÓN -

DEL ADEME , ESTE SE FORMARÁ CON TRAMOS COMPLETOS DE TUBERIA DE 

ACERO LISA Y CEDAZO DE 35.5 CM, ( 14" ) DE DIÁMETRO , UNIDOS CON 

UN CORDÓN CONTINUO DE SOLDADURA DE ALTA RESISTENCIA ALA TENSIÓN, 

A TOPE , EN V CON ABERTURA DE RAIZ , EN CORDONES DE 1.58 MM. -

(1/16") MAYORES QUE EL ESPESOR DE LA TUBERIA , CONSTITUIDOS POR 

LO MENOS POR DOS CAPAS DE SOLDADURA Y USANDO ELECTRÓDOS DE DIA

METRO IGUAL O MENOR AL ESPESOR DE LA PARED DE LA TUBER!A , DE -

ACUERDO CON LAS NORMAS DE LA AMERICAN WELDING SOCIETY ( fl.WS ) , 

LA LONGITUD TOTAL DE LA TUBERIA SERÁ TAL QUE SOBRESALGA ur1 ME-

TRD DEL TERRENO NATURAL , LA TUBER!A ENTRARÁ HOLGADA EN LA PER

FORACIÓN Y POR NINGÜN MOTIVO DEBERÁ SER INCAD._A A GOLPES , EL -

ADEME DEBERÁ QUEDAR CENTRADO EN LA PERFORACIÓN , 

5.7.2 CoLOCACIÓN DEL FILTRO, 

PARA FORMAR EL FILTRO SE UTILIZARÁ MATERIAL GRADUADO DE 1/4 " A 

1/2 " DE ESPESOR , Lf, GRAVA DEBERÁ ESTAR LIMPIA , GRADUADA Y RJ;; 

DONDEADA , ELFILTRO DE GRAVA SE COLOCARÁ POR GRAVEDAD EN Ei.;SPA 

CID ANULAR ENTRE LA TUBERlA DEL ADEME Y LA PERFORACIÓN , VER--= 

T1ENDOLD POR MEDIO DE PALAS MANUALES ALREDEDOR DE DICHO ESPACIO 
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AUtl RITMO TAL QUE SE TEtlGA LA SEGURIDAD DE QUE VA DESCENDIENDO 

SIN FORMAR PUNTEOS U OBSTRUCCIONES QUE ALTEREN LA COt!TINUIDAD 

DEL FILTRO ; DURANTE ESTE PROCESO DEBERÁ sormEARSE EL ESPACIO 

AllULAR CON EL OBJETO DE COMPROBAR EL AVANCE SATISFACTORIO DE 

LOS TRABAJOS , 

5.7 ,3 LIMPIEZA 

TERMINANDO DE COLOCAR EL FILTRO, SE PROCEDERÁ A LIMPIAR EL llJ. 

TERIOR DEL POZO , EXTRAYENDO TODOS LOS MATERIALES Y LODOS QUE 

HAYAN QUEDADO PRODUCTO DE LA PEHFOP.ACIÓtl , A CONTINUACIÓN , SE 

EFECTUl,PÁ LIM TRATAMIENTO A BASE DE DISPERSOR DE ARCILLAS CON -

UNA PROPORCIÓN DE 20 LPS. POR CADA 30, M, , POSTER!ORMEMTE SE 

PROCEDERÁ A"Pl STONEAR"EL POZO , UT l Ll ZANDO UN PISTÓN DEB l DAMElJ. 

TE AJUSTADO AL DIAMETRO DEL ADEME POR MEDIO DE EMPAQUES DE HU

LE O CUERO , A FIN DE REALIZAR UNA AGITACIÓN ENtRGlCA , 

LA MAtllOBRA DE AGITACIÓN DEBERÁ !NlCIARCE EFECTUANDO DURANTE -

UN TIEMPO RAZONABLE EL MOV IM l ENTO REC l PRO CANTE DEL P l STÓtl , Et1-

PEZANDO POR LA PARTE BAJA DE LOS CEDAZOS , ESTA OPERACIÓN SE 

REPETIRA ELEVANDO DE DIE?. EN DIEZ METROS EL PISTÓN , HASTA AL

CANZAR EL NIVEL ESTÁTICO DEL AGUA , 

UNA VEZ TERMINADAS LAS ETAPAS SEÑALP.DAS , EL POZO SE DEJARÁ RE

POSAR UH Ml HIMO DE 3C HORAS Cüi~ EL OBJETO LlE QUE EL AGEt~TE DI S

PERSOR DE ARCILLAS COMPLETE SU ACCIÓN , POSTERIORMENTE DEBE LA

VARSE DE NUEVA CUENTA EL POZO , YA SEA MEDIANTE PlSTONEO O CIR

CULACIÓN DE AGUA , CON EL FIN DE RETIRAR LOS RESIDUOS PROVOCA-

DOS POR LA ACCIÓN DEL AGENTE DISPERSOR , 

5.7,4 DESARROLLO Y AFORO , 

EL BOMBEO DE DESARROLLO SE INICIARÁ CON UN CAUDAL CORRESPONDIE!:! 

TE AL MfNIMO DE REVOLUCIONES CON EL QUE PUEDA TRABAJAR EL EQUI

PO DE BOMBEO Y SE MAMTENDRÁ CONSTANTE EN ESE CAUDAL HASTA QUE -
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EL AGUA SALGA LIMPIA , ES DECIR SIN SÓLIDOS El/ SUSPENCIÓtl , ltl
MEDIATAMENTE DESPUES SE AGITARÁ EL POZO TRES VECES CONSECUTIVAS 

( EXCEPTO CUANDO POR LA !lATURALEZA. DEL SUBSUELO NO SEA RECOMEN
DABLE ) , 

POR UNA ETAPA DE AGITACIÓN DEL POZO CON ESTE SISTEMA , DEBERÁ -

ENTENDERSE EL PARO DE LA BOMBA HASTA QUE EL VOLUMEN DEL AGUA 

QUE SE ENCUENTRE EN LA COLUMNA DE SUCCIÓN , HAYA SIDO DESALOJA

DO A TRAVt.S DEL CUERPO DE TAZONES , E INICIAR !IUEVAMEtlTE EL MO
VIMIENTO DE LA BOMBA HASTA OUE BROTE AGUA POR LA DESCARGA DE LA 

MISMA , 

CUANDO DESPUES DE AGITAR TRES VECES EL AGUA CONT! NÜE SACANDO SQ 
LIDOS EN SUSPENCIÓN , SE REPETIRÁ EL CICLO INICIAL , CUANDO SU
CEDA LO CONTRAR 1 O , SE AUMENTARÁ EN 100 EL NÚMERO DE REVOLUC 10-

MES DE LA BOMBA , AUMENTANDO GRADUALMENTE EN ESTA FORMA LA VELQ. 
CIDAD DEL EQUIPO DE BOMBEO , MASTA LLEGAR ALA ÜLTIMA ETAPA , ES 

DECIR EL LIMITE MÁXIMO DE REVOLUClONES QUE SEA CAPAZ DE PROPOR

CIONAR EL EQUIPO CONSIDERADO , 

UNA VEZ TERMINADA LA ETAPA DE DESARROLLO , SE INICiARÁ EL AFORO 

DEL POZO , PARA ELLO ES NECESARIO QUE EL NIVEL DEL AGUA SE EN-

CUENTRE EN SU POSICIÓN ORIGINAL Y EMPEZAR CON EL MfNIMO DE REVQ. 
LUCIONES CON EL QUE PUEDA TRABAJAR EL EQUIPO DE BOMBEO , 

DURANTE LA FACE DE AFORO DEBERÁN TOMARSE MUE{>TRAS DEI P.GU.~ r;o;.;
BEADA EN LAS ETAP.l\S M!NIMA , MEDIA Y MÁXIMA DE LA PRUEBA , ESTO 

CON EL FIN DE QUE DICHAS MUESTRAS SIRVMl PARA REALIZAR ANÁLISIS 
FfSICO-OUfMICOS Y SI SE CONSIDERA NECESARIO TAMBIÉN BACTERIOLÓ

GICOS • AL TERMINAR LA PRUEBA DE AFORO SE INTRODUCIRÁN AL rozo 
200 LITROS DE UNA SOLUCIÓN AL 5 % DE HIPOCLORITO DE CALCIO CON 
EL PROPÓSITO DE DESINFECTARLO , 

FINALMENTE DEBE MEDIRSE NUEVAMENTE LA PROFUNDIDAD DEL POZO Y C.Q 

LOCAR UNA TAPA PARA SU PROTECCIÓN , MISMA OUE SERÁ RETIRADA HA§. 
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TA EL MOMENTO DE REALIZAR EL EQUIPAMIENTO DEL POZO , 

5.8 EQU!PilI'IIENTO DEL POZO 

UNA VEZ EJECUTADAS TODAS LAS ETAPAS DE CONSTRUCCIÓN Y PRUEBAS 
DE FUNCIONAMIENTO DEL POZO , ~STE SE ENCUENTRA EN CONDICIONES 
DE SER EXPLOTADO , PARA ELLO DEBERÁ PROCEDERSE A MONTAR EL 
EOUI PO BOMBA-MOTOR QUE PREVIAMENTE HA SIDO SELECCIONADO . 

DE ACUERDO A LAS CONDICIONES DE PROYECTO , EN LA ETAPA INMEDIA 
TA SE REQUIERE LA PERFORACIÓN Y EQUIPAMIENTO DE UN POZO PROFU_tl 
DO PARA SUMINISTRAR UN GASTO DE 50, LPS, , EL ANÁLISIS Y PROCJ;_ 
DIMIENTO DE DISEÑO PARA LA SELECCIÓN DEL EQUIPO , SE PRESENTA 
A COtffWUACIÓtl , 

5,8,1 LINEAS DE INTERCONEXIÓN 

EL ARREGLO DE LAS TUBERIAS DE INTERCONEXIÓN ENTRE LOS POZOS ES 
EL SIGUIENTE , 

"' ~ .,. 
.'\ 

POZO 5 (E) 

Lm 1'17 <D L= 447 

POZO 7 {P) ~ 

.'\ 

POZO 8 (P) 

L= 440 

POZO 6 (P) 

rozo J CEi 

o 
M 
~ 

.'\ 

G)L= 7Sr 

\ .../ 

~POZ04~ 
PUNI'O DE CONCEN

TRACION INICIA 

Lii<EA DE CúlfüUCCIUN 

FIGURA 5,3 LINEAS DE INTERCONEXIÓN ENTRE POZOS , 



- 137 -

PARA DETERMINAR EL Dl AMETRO Y CLASE DE TUBERf A DE LOS TRAMOS 
QUE INTEGRAN EL SISTEMA DE INTERCONEX[ÓN ENTRE POZOS , SE PRQ 
CEDIÓ A REALIZAR UN ANÁLISIS DE DIÁMETRO ECONÓMICO , OBTENIEli 
DO LOS RESULTADOS QUE SE MUESTRAN EN EL CUADRO 5.3 , 

TRAMO GASTO POR LONGITUD TUBERfA 
CONDUCIR 

DEL - AL LPS, M, CLASE DIÁMETRO 
MM. 

P5 el 43. 475 A - 10 203 
P7 el 50. 147 A - 10 254 
Pg el 36. 480 A - 10 203 
el Cz 129. 447 A - 10 355 
p6 Cz su. 260 A - 10 254 

C2 C3 179. 440 A - 10 406 
P4 C3 40. 7 A - 10 203 

C3 C4 219. 75 A - 10 457 

P3 C4 35. 73U A - 10 203 

CUADRO 5.3 CARACTERfSTICAS DE LAS LINEAS DE INTERCONEXIÓN 

5,8,2 LINEA DE CONDUCCIÓN , 

APART!R DEL CRUCERO # 4 (VER FIGURA 5.3) , SE INICIA LA LINEA 
DE CONDUCCIÓN QUE LLEVARÁ EL GASTO TOTAL HASTA LOS TANQUES DE 
REGULAR!ZACl6lll EN LA CIUDAD DE SAN PEORO , CON BASE EN EL ANh 
LISIS DE DIÁMETRO ECON6MICO SE DETERMINARON LAS SIGUIENTES C.A 
RACTERfSTICAS DE LA LINEA DE CONDUCCl6N : 

LONGITUD 
DIÁMETRO 

27 056 M. 
610 MM, (24") 



CLASE 

MATERIAL 
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A - 7 
A - C 

5.8.3 CARGA DINÁMICA TOTAL , 

CON BASE EN LOS DATOS ANTERIORMENTE ANOTADOS , SE PROCEDE11Á A 

CALCULAR LA CARGA DINÁMICA TOTAL (CDT) A MANEJAR POR EL EQUIPO 

DEL POZO # 6 , DE CONSTRUCCIÓN INMEDIATA • EL CÁLCULO DE LA -

CDT SE PUEDE REALIZAR MEDIANTE LA APLICACIÓN DE LA ECUACIÓN 4.2 

CDT =CE+ Cy + CF ,,, 4.2 

Al Pol1DIDAS POR FRICCIÓN (CF) 

A,l ) PÉRDIDAS Erl LA LINEA DE INTERCONEXIÓN 

N = 0.010 

HF 1.54 (;!60J (0.0502) 

HF = l.00 M, 

TRAMO C2 - C3 

HF = 0,12b (4q0,) (Q,1792¡ 

HF = 1.78 M. 

TRAMO C3 - C4 

HF = o.067 <75.> co.2192¡ 

HF = 0,24 M, 

A,2) PÉRDIDAS EN LA LfNEA DE CONDUCCIÓN 

HF = 0,014 (27 056) (Q,2542) 
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HF = 24.43 M, 

A.3 ) P~RDIDAfil'N EL ARREGLO DE FONTJ\NER!A . 

DE ACUERDO A EXPERIENCIAS ANTERIORES PARA CONDICIONES SIMILA -
RES,SE PROPUSO LA UTILIZACIÓN DE UNA BOMBA CENTRIFUGA VERTICAL 
TI PO POZO PROFUNDO , CON UN D l ÁMETRO DE DESCARGA DE 254 MM, -
(10") Y CUYO ARREGLO DE FONTANEP.fA ESTARÁ CONSTITUIDO POR LAS 
S!GUIENTES PIEZAS : 

PIEZA ESPECIAL LONG, EQUIVALENTE 
(M,) 

UNA VÁLVULA DE RETENC!ÓN CHECK 36.B 

UNA VÁLVULA DE SECCIONAM!ENTO 

TIPO COMPUERTA 0.98 
DOS CODOS DE 45• 5.50 

TRES EXTREMIDADES DE 0,50 M, C/U 1.50 

UN TRAMO DE TUBO DE ACERO 5, 00 

HF = l.E8 <50,) (0.0502) 

HF = 0.21 M. 

49.58;, 50.0 M, 

CF = 1.0 + 1,78 + 0.24 + 24,43 + 0.21 

CF = 27,66 M. 

B) CARGA DE VELOCIDAD 

LA CARGA DE VELOCIDAD SE OBTIENE MEDIANTE LA SIGUIENTE EXPRE -
S!ÓN : 
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y2 

Cy = __ 2_G __ _ 

V = 
o 

A 

V = 0.99 M/S 

Cy = 0.05 M, 

el CARGA ESTÁTICA 

4 

LA DIFERENCIA DE NIVEL EXISTENTE ENTRE EL SITIO DE DESCARGA Y 

EL ÁREA DE CAPTACI6N ES LA SIGUIENTE : 

ELEVACI6N CAPTACI6N - 1106. M, 

ELEVAC16N DESCARGA - 1130,6 M. 

CE= 1130.6 - 1106.0 = 24.60 M. 

DE ACUERDO A LOS RESULTADOS DEL ESTUDIO GEOHIDROLÓGICO EL N! -

VEL ESTÁTICO DEL AGUA EN LA ZONA DE CAPTACIÓN SE LOCALIZA A -
85. M. DE PROFUNDIDAD , POR LO TANTO LA CARGA ESTÁTICA SERA : 

CE= 85,Q + 24.60 = 109.60 M, 

LA CARGA DINÁMICA TOTAL ES : 

CDT 109.6 + 27.66 + 0,05 

CDT 137 .31 M, 
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5.8.4 CAPACIDAD DEL MOTOR , 

UNA VEZ DETERMINADA LA CARGA DINAMICA TOTAL CON QUE DEBERÁ DE -
OPERAR EL EQUIPO , SE PROCEDE A CALCULAR LA CAPACIDAD DEL MOTOR 
EL~CTRICO , ESTO APARTIR DE LA ECUACIÓN 4.1 

Q CDT 
p = ~;~5--- ... 4.1 

50. X 138, 
p = -----

76 X 0.80 

P = 113.49 f!P, 

POR LO TANTO SE SELECIONÓ UN MOTOR DE 125 HP QUE ES LA CAPACI -
DAD MAS PRÓXIMA 

5,8,5 SUBESTACIÓN EL~CTRICA , 

DE ACUERDO A LAS CARACTERfSTICAS DE LA REGIÓN Y DEL TIPO Y UBI
CIÓN DEL POZO,SE PROPONE EL EViPLEO DE UNA SUBESTACIÓN ELÉ'.CTRICA 
TIPO POSTE ,UTILIZANDO UN TRANSFORMADOR ELÉCTRICO PARA INTEMPE
RIE ,INSTALADO EN POSTE DE CONCRETO Y CONECTADO ALA RED DE ALTA 
TENSIÓN DE LA COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRICIDAD ; INCLUYENDO :-
AISLADORES,CABLE DESMUDO,CUCHILLAS,FUSIBLES Y APARTARRAYOS, A-
DEMAS DEL EQUIPO DE MEDICIÓN QUE SERÁ EN BAJA TENSIÓN , 

A) CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR 

El TRANSFORMADOR TENDRÁ LA CAPACIDAD SUFICIENTE PARA SOPORTAR -
LAS CARGAS MÁXIMAS CONECTADAS EN UN MOMENTO DADO , POR LO QUE -
LOS KVA REQUERIDOS SON : 

flP X 0.746 
. KVA Fp = FACTOR DE POTENCIA 

Fp = 0.85 



KVA 
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125, X 0.746 

0.85 

KVA = 109 .7 

CONSIDERANDO QUI'¡ EL S 1 STEMA DE ALUMBRADO TENGA UNA CARGA APROX, -

DE 5,0 KVA: 

KVAT = 109.7 + 5,0 = 114.7 

POR LO OUE SE REOU!ERE DE UN TRArlSFORf·1ADOR DE 150 K'/A QUE E$ LA

CAPACIDAD NOMIMAL MÁS PRÓX!MA , CON UNA RELAC!ÓN DE TRANSFORMA-

CIÓN DE 13.2 KV EN ALTA TENSIÓN , CONEXIÓN DELTA Y 440/220 VOLTS 

EN BAJA TENS!ÓN , CONEXIÓN ESTRELLA , PARA USO ALA !NTEMPl.OR!E ,

CLASE OA Y ENFR !AM ! ENTO EN ACE !TE , 

PARA LA !NSTALAC!ÓN DEL TRANSFORMADOR , LA SUilESTAC!ÓN DEBERÁ -

SER UNA ESTRUCTURA EN POSTE DE CONCRETO Y PARR!LLA DE FIERRO ES

TRUCTURAL , CON SUS ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS DE PROTECCIÓN Y Ds 

ACUERDO A NORc~S Y ESPEC!F!CAC!ONES DE CFE , 

B) INTERRUPTORES , 

LA CAPAC!DAD DE LOS FUSIBLES PARA PROTECCIÓN EN ALTA TENS!ÓN SE

RÁ LA S!GUIENTE 

KVA 

1.73 X VOLTAJE 

150,000 

l. 75 X 13,200 
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1 = 6,56 AMPERS 

CON UN FACTOR DE SOBRECORRIENTE DE 1.6 , TENEMOS 

Isc = 6,56 x 1.6 

lsc = 10.5 AMPERS 

POR LO QUE SE UTILIZARÁN FUSIBLES DE 15,0,AMPERS , 

LA PROTECCIÓN DEL TRANSFORMADOR EN BAJA TENSIÓN SERÁ DE ACUERDO
ALA CORRIENTE QUE DEMANDA LA GARGA 

HP X Fe 

125. 0 X 746 

~X 440 X 0,9 X 0.85 

= 160, l::í AMPERS , 

CON UN FACTOR DE SOBRECORRIENTE DE 1.25 

lsc= l6U.1S X 1.25 

lsc= 200.16 AMPERS 

FC'- FACTOR DE CONVERCl6r1 

EF,- EFICIENCIA 

E ,- VOLTAJE 

Fp,- FACTOR DE POTENCIA 

POR LO TANTO SERA NECESARIO UTILIZAR UN INTERRUPTOR TERMOMAGN~-
TICO ,DISPARO AUTOMATICO Y CIERRE MANUAL DE TRES POLOS ,225. --
AMPERS , 
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C) CoNDUCTORES , 

PARA LA AL!MEtlTACIÓN DE ENERGlA EN BAJA TENSIÓN , DESDE LA SU -

BESTACIÓN AL PANEL DE CONTROL Y DE ÉSTE AL MOTOR EL~CTRICO ,SE

EMPLEPRÁ CONDUCTOR EN FORMA DE CABLE DE COBRE , A 1SLAM1 ENTO THW

PARA EOO VOLTS , 

PARA 125 HP, TENEMOS UNA CORR 1 ENTE DE 160 .13 AMPERS , POR LO QUE

SE REQUIEREN DE 4 CABLES CALIBRE 3/0 AWG ,HASTA EL MOTOR ELÉC-

TRICO , TODOS ELLOS DENTRO DE llN TUBO DE 51 t"'. (2") DE DIÁME-

TRO ,CONDUIT DE FIERRO GALVANIZADO Y PARED GRUESA 

EL REGLAMENTO DE OBRAS E It:STALAC IONES ELÉCTR 1 CAS , PERM !TE COMO 

MÁXIMO UNA CP.IDA DE TENSIÓtl DEL 4 % PARA MOTORES ELÉCTRICOS .-

POR LO OUE ANAL 1 ZAREMOS S 1 EL CABLE PROPUESTO DEL CAL 1 BRE 3/0 -
ES EL ADECUADO , 

E % 
E X S 

PARA LA LONGITUD APROX, DE 40. M. 

21{3x 40. X 160.13 

440. X 87. 

E = 0. 57 % 4.0 % 

D l ARRANCADORES 

L.- LONG. DEL CABLE 

!. - CORR 1 ENTE 

E,- VOLTAJE 

E~.- CAIDA 

s.- SECCIÓN 

DE ACUERDO CON LAS CARACTERlSTICAS DEL EG'UIPO ,SE RECOMIENDA CQ 

MO MAS ADECUADO , EL ARRANCADOR MAGNÉTICO A TENSIÓN REDUCIDA TI 
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PO AUTOTRANSFORMADOR , CONSIDERANDO QUE LOS MOTORES DE INDUC--
CIÓN TIPO JAULA DE ARDILLA REO.UIEREN DE UNA GRAN POTENCIA DE A
RRANQUE , EL ARRANCADOR A TENSIÓN REDUCIDA DISMINUYE LA CORRIEl:! 
TE DE ARRANQUE DEL MOTOR Y SIMULTANEAMENTE REDUCE EL PAR DE A-
RRANQUE , POR LO TANTO REDUCE EL PELIGRO DE UNA ROTURA POSIBLE
DE LA FLECHA DURANTE EL INICIO DE LA ROTACIÓN , 

E) SISTEMA DE TIERRAS , 

SE RECOMIENDA INSTALAR UN SISTEMA DE TIERRAS , COMPUESTO POR -
VARILLAS COPERWELD DE 16 MM, DE DIÁMETRO POR 3050 MM, DE LONGI
TUD , INTERCONECTADAS POR MEDIO DE CABLE DE COBRE DESNUDO CALI
BRE # 2 Y UNIONES MECÁN 1 CAS TI PO BURNDY , 

LA RESISTENCIA DEL SISTEMA NO SERÁ MAYOR DE 10. OHMS Y EN CASO
DE SER SUPERIOR , SE DEBERÁ DISMINUIR POR MEDIO DE VARILLAS IN
TERCONECTADAS EN PARALELO , TODOS LOS MOTORES El~CTR !CDS , TA-
BLERO DE CONTROL, TUBER!AS Y ESTRUCTURAS METÁLICAS , DEBERÁ~ CQ 
NECTARSE AL S 1 STEMA DE TI ERRAS , EL ARREGLO DE CONJUNTO ES El -
QUE SE MUESTRA EN LA FIGURA 5.4 , 

5.8,6 ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO 

TODOS LOS ELEMENTOS QUE FORMEN PARTE DEL CQUlFAfüENTO DEL POZO
DEBERÁN REUNIR UN M!NIMO DE REQUISITOS , TAL QUE SE GARANTICE -
UNA OPERACIÓN EFICIENTE AÚN DURANTE LAS SITUACIONES EXTRAORDINA 
RIAS DE SERVICIO , LAS CARACTERfSTICAS BÁSICAS DE LOS PRINCIPA
LES EQUIPOS SON LAS QUE SE DAN A CONTINUACIÓN , 

A) CARACTERfSTICAS GENERALES DE LA BOMBA 

lfQUIDO A MANEJAR 

GASTO DE DISEÑO 

AGUA SUBTERRÁNEA 

50, LPS, 
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CARGA DE DISEf;O 

NIVEL DEL PISO DEL MOTOR 

NIVEL DE SUCCIÓN 

TIPO DE DESCARGA 

VELOCIDAD DE TRABAJO 

EFICIENCIA MfNIMA 

POTENCIA DEL MOTOR 

D 1 ÁMETRO DE LA COLUMNA 

DIAMETRO DE LA DESCARGA 

SENTIDO DE ROTACIÓN 

138, M,C.A, 

1106, M ,S, N .M. 

1021. M, S , N. M, 

SOBRE EL PISO DEL MOTOR 

1770 RPM 

80 % 

125. HP 

254 MM, 

254 MM. 

CONTRARIO AL DE LAS MA

NECILLAS DEL RELOJ 

B) LARACTERfSTICAS GENERALES DEL MOTOR 

SE REQUIERE DE UN MOTOR ELÉCTRICO VERTICAL, TIPO JAULA DE ARDl 
LLA , FLECHA HUECA, SERVICIO INTEMPERIE Y CON LAS SIGUIENTES -
CARACTERf STI CAS 

POTENCIA 

ARRANQUE 

No DE FASES 

VOLTAJE 

FRECUEHCIA 

VELOCIDAD 

Al SLAM 1 ENTO 

EFICIENCIA MINIMA 

125. HP 

PAR NORMAL, BAJA CORRIENTE 

DE ARRANQUE 

3 

440/220 VOLTS 

60 CPS, 

1770 RPM 

CLASE B ESPECIFICACIONES 

DE LA AlEE 

95 
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CARGA DE D l SE~O 

NIVEL DEL PISO DEL MOTOR 

NIVEL DE SUCCIÓN 

T!PO DE DESCARGA 

VELOCIDAD DE TRABAJO 

EF!C!ENC!A MIN!MA 

POTENCIA DEL MOTOR 

D l ÁMETRO DE LA COLUMNA 

DIÁMETRO DE LA DESCARGA 

SENTIDO DE ROTACIÓN 

138, M.C.A. 

1106, M,S.N.M, 

1021. M .S, N,M, 

SOBRE EL PISO DEL MOTOR 

1770 RPM 

80 % 

lí!S, HP 

254 MM, 

254 MM, 

CONTRARIO AL DE LAS MA

NECl LLAS DEL RELOJ 

B) LARACTERfSTICAS GENERALES DEL MOTOR 

SE REQUIERE DE UN MOTOR EL~CTRICO VERTICAL, TIPO JAULA DE ARDl 

LLA, FLECHA HUECA, SERVICIO INTEMPERIE Y CON U>S SIGUIENTES -
CARACTERT ST! CAS 

POTENCIA 

ARRANQUE 

Ne DE íASES 

VOLTAJE 

FRECUENCIA 

VELOCIDAD 

AISLAMIENTO 

EFICIENCIA MfNIMA 

125. HP 

PAR NORMAL, BAJA CORRIENTE 

DE ARRANQUE 

3 

440/220 VOLTS 

60 CPS, 

1770 RPM 

CLASE B ESPECIFICAC!OtlES 

DE LA AIEE • 

95 
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ALTURA DE OPERACIÓN 

CONTINUO 

65 º C SOBRE UNA 

AMBIENTE DE 40 ° C 

1106 M,S,N,M, 

C) CARACTERlSTlCAS GENERALES DEL TRANSFORMADOR , 

CAPACIDAD 

No DE FASES 

FRECUENCIA 

TENSIÓN Erl EL PRIMARIO 

TENSIÓN EN EL SECUNDARIO 

CONEXION EN EL PRIMARIO 

CONEXIÓN EN EL SECUNDARIO 

No DE DERIVACIONES 

SOBREELEVACIÓN DE TEMPERATURA 

ALTURA DE OPERACIÓN 

SERVICIO 

EFICIENCIA MINIMA 

125 KVA 

3 

60 CPS 

13,200 VOLTS 

440 VOLTS 

DELTA 

ESTRELLA 

4 DE 2,5 % c/u 

OPERACIÓN EN FORMA COM-

TfNUA , SOBREELEVACIÓN 

DE 65 e, SOBRE UNA 

AMBIENTE DE 40 ° e . 
' 1106 M,S,N,M, 

INTEMPERIE 

98 

CON BASE EN ESTAS CARACTERlSTICAS, DEBERÁ PROCEDERSE A SELECCIO
NAR EL EQt;IPO QUE MEJOR SATISFAGA LAS CONDICIONES DE SERVICIO -
ANTES MENCIONADAS, PARA ELLO DEBERÁ CONSULTARSE A DIVERSOS FABRl 
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CANTES, LOS CUALES PROPORCIONARÁN SU ASESORÍA Y RECOMENDACIÓN -
Ti:CNICA AS! COMO SU MEJOR OFERTA ECONÓMICA , CON ELLO SE ESTARÁ 
EN cormlCIONES DE SELECCIONAR EL EQUIPO QUE MAS CONVENGA A NUE_!i 
TROS INTERESES , 

EL ARREGLO FINAL DEL CONJUNTO BOMBA-MOTOR, ACCESORIOS Y D!SPO-
SITIVOS DE CONTROL, SERÁ COMO EL QUE SE MUESTRA EN LA FIGURA --
5.5 LA RELACIÓN DEL EQUIPO ES LA QUE SE INDICA A CONTINUA--
Cli5N , 

1 BOMBA CENTRIFUGA VERTICAL PARA POZO PROFUNDO 

2 MOTOR ELl:CTRICO VERTICAL FLECHA HUECA DE 125 HP 

3 EXTREMIDAD DE fofo 

4 JUNTA GlBAULT 

5 VÁLVULA DE NO RETORNO (CHECK) , 

6 VÁLVULA DE SECC!ONAMIENTO TIPO COMPUERTA 

7 CARRETE DE ACERO CED, 40 A,S,A, , 

8 ELEMENTO PRIMARIO DE MEDICIÓN DE FLUJO 

9 EXTREMIDAD DE ACERO CEO, 40 A.S.A, , 

10 TE DE Fufo 

11 CODO DE F• Fo DE 45 ° , 

12 MANÓMETRO TIPO BOURDON 

13 VÁLVULA DE EXPULSOÑ DE AIRE 

14 ABRASADERA DE SOLERA , 
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1 'l'RANSFoRMADOH 7 SISTEMA DE TIERRAS 

2 CUCHILLAS f1JSil3LF B TUBO CONDUIT 

3 AP,'\RTARM'.i'OS 9 I?.'TERRUPTOR 

4. AISIADORES D ARRANCADOR 

5 ELECTRODOS 11 MEDICION CFE 

6 RETENIDA J2 MOTOR 
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FIGURA 5,L¡ INSTALACIÓN ElECTRICA DEL SISTEMA DE Ba-\BEO 
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CAPITULO SEXTO 

V l. CONCLUS IOllES Y RECOtlEllDAC IONES. 

DURANTE EL DESARROLLO DEL PRESENTE TRABAJO SE HllN PRESENTl\DO

DE UNA MANERA GLOBAL, LOS ASPECTOS MÁS IMPORTANTES QUE SE D~ 

BEN CONS lllERAR AL HACER LA SELECCIÓN DE UNA FUENTE PAR/\ ABA.:¡_ 

TECER DE AGUA POTABLE A UNA POBLACIÓN, DE IGUAL MANERA SE HAN 

PRESElffADO LOS DIFERENTES TIPOS DE ESTRUCTURAS PARA LA CAPT8. 

CIÓN, LOS CRITERIOS Y FACTORES QUE INTERVIENEN EN SU DISEliO,

AS l COMO LOS ELEMENTOS EMPLEADOS EN SU EQUIPAMIENTO, 

EL EJ81PLO PRESENTADO, PRETENDE ILUSTRAR DE MANERA GENERAL -

LA FORMA COMO rn LA PRÁCT 1 CA SE REAL! ZAN LOS PROYECTOS DE s~ 

LECCIÓN DE FUENTES Y EL DISEliO DE LA OBRA DE CAPTACIÓN, DAN

DO UN PANORAMA DE CONJUNTO Y CUBRIENDO 110 SÓLO LOS ASPECTOS -

T~CtHCOS. srno TAMBI~N LOS ECONÓMICOS y SOCIALES, 

UNA VEZ EFECTUADO TODO ESTE RECORRIDO, SE PRESENTAN A CONT! -

NUAC IÓN LAS CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES MÁS RELEVANTES, 
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5,1 COllCLUS!ONES: 

1,- ÜE TODO EL VOLUMEN DE AGUAS OUE EXISTEll Ell EL PLANETA, -

SÓLO SON ÚTILES PARA EL CONSUMO HUMANO EN FORMA DIRECTA, 

ALREDEDOR DEL )~. 

2,- lAs FUENTES HAB!TUALMElffE UTILIZADAS PARA ABASTECIMIEllTO 

DE AGUA POTABLE, SE CLASIFICAN COMO: AGUAS SUPERFICIALES, 

Y AGUAS SUBTERRÁNEAS, 

3,- LiNA FUENTE POTEllCIAL QUE AÚtl HOY EN D[A NO HA SIDO UTI

LIZADA EN FORMA MASIVA PARA SUMINISTRO DE AGUA POTABLE,

LA CONSTITUYEtl LAS AGUAS DE LOS MARES Y oaANOS, LAS 

AGUAS PLUVIALES, LAS AGUAS PRODUCTO DEL DESHIELO Y LAS -

AGUAS RESIDUALES, 

4,- PARA DETERMINAR Y SELECCIONAR UNA FUEMTE DE AEASTECIMIEt! 

TO SE REQUIERE REALIZAR ESTUDIOS C'UE COMPRENDEtl BÁSICA -

MENTE LOS ASPECTOS GEOLÓGICOS, HIDROLÓGICOS Y DE CALIDAD 

DEL AGUA, 

!:>.- Los ESTUDIOS GEOLÓGICOS TIENEll COMO OBJETIVO PRIHCIPAL

PRESENTAR POR MEDIO DE PLANOS Y CORTES LAS DIFERENTES 

FORMACIONES GEOLÓGICAS EN EL SUBSUELO, ElffATIZANDO EN 

sus CARACTER!STICAS GrnHIDflOLÓGICAS cono LA POROSIDAD y 

LA PERMEABILIDAD, 

6,- EL OBJETIVO PRINCIPAL DE LOS ESTUDIOS HIDROLÓGICOS, ES -

OBTENER UN BALANCE DE LAS MASAS DE AGUA, EL CUAL QUEDA -

DEFINIDO MEDIANTE LA CUANTIFICAC!Ótl DE LAS FUNCIONES DE 

RECARGA Y DESCARGA, 

7,- Es IMPORTANTE REALIZAR ESTUDIOS DE CALIDAD DEL AGUA DE -

LA FUENTE, YI\ QUE SUS CARACTERfSTICAS FfSJCAS, QUfMICAS-

0 BIOLÓGICAS PUEDEN LIMITAR O RESTRINGIR SU APROVECHA 

MIENTO, 
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8,- LA CAPTACIÓN DE AGUAS SUBTERRÁNEAS SE REALIZA GENERAL

MENTE POR MEDIO DE POZOS, ÉSTOS SE CLASIFICAN DE ACUEB. 
DO AL MÉTODO EMPLEADO EN SU CONSTRUCCIÓN COMO: CAVADOS, 

HINCADOS, BARRENADOS Y PERFORADOS, 

9,- LA ESTRUCTURA EMPLEADA EN LA CAPTACIÓN DE AGUAS SUPER

FICIALES SE CONOCE EN FORMA GENERAL COMO OBRA DE TOMA, 

DESIGNÁNDOLA DE ACUERDO A LA FUENTE QUE SE PRETENDE 

APROVECHAR, 

10,- EL PROBLEMA PRESENTADO COMO EJEMPLO ILUSTRATIVO, CO 
RRESPONDE A LA SITUACIÓN REAL DE LA LOCALIDAD, EN SU

PLANTEAM I ENTO SE HA PRETENDIDO DAR UNA VISIÓN GENERAL

DE LA PROBLEMÁTICA, YA QUE LA SOLUCIÓN HA ESTE TIPO -

DE SITUACIONES SE DA TAMBIÉN DE MANERA CONJUNTt., 
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6, 2 REca1ENIAC I tJf.S 

l. Es RECOMENDABLE DAR MAYOR DIFUSIÓN A LOS MANUALES E INS

TRUCTIVOS PARA LA REALIZACIÓN DE TRABAJOS RELATIVOS A LA 

SELECCIÓN DE FUENTES DE ABASTECIMIENTO, YA QUE EN LA AC

TUALIDAD ÉSTA ES MUY LIMITADA, 

2. Es NECESARIO ACTUALIZAR y APLICAR LAS rmRMAS y REGLAMEtl

TOS RELATIVOS AL USO Y LA CONSERVACIÓN DEL AGUA, YA QUE 

ACTUALMENTE ESTÁ SUJETA A UN USO IRRACIONAL E INDISCRIMl 

NADO, 

3, fa¡ LA ACTUALIDAD GRMI PARTE DE LAS CIUDADES lf\PORTANTES

DE LA REPÓBLICA MEXICANA, SE ABASTECEN POR MEDIO DE FUEtl 

TES EXTERIORES, AJENAS Y DISTANTES A SU ZONA URBANA. POR 

ELLO ES NECESAR ro LLEVAR f, CABO UNA PLANEAC IÓN ! NTEGRAL

DEL DESARROLLO DE CADA COMUNIDAD, A FIN DE QUE EN CADA -

ZOtlA SE TENGA UNA ACTIVIDAD ECONÓMICA BÁSICA ACORDE CON 

SUS RECURSOS DISPONIBLES, 

4, Es CONVENIENTE RESTRINGIR EL ASENTAMIENTO URBANO, INDUS

TRIAL, COMERCIAL O DE SERVICIOS EN LAS ÁREAS EN QUE LA -

DOTACIÓN DEL SERVICIO O BIEN LA GENERACIÓN DE DESECHOS,

REPRESENTE EFECTOS COfHRARJOS AL BUEN APROVECHAMIENTO Y 
CONSERVACION DEL AGUA, 

5, SE RECOMIENDA QUE DENTRO DE UN MARCO DE PLANEACIÓN INTE

GRAL ESTEN CONTENIDOS LA RECIRCULACIÓN DE LAS AGUAS RESl 

DUALES TRATADAS Y EL APROVECHAlllENTO DE LOS DESECHOS SÓ

LIDOS, DE TAL MANERA QUE ÉSTOS NO SEAN VISTOS ÚNICAMENTE 

COMO FOCOS DE CONTAMINACIÓN, SINO OUE SE CONSIDEREN COMO 

UN RECURSO POTENCIAL EN EL DESARROLLO DE LA COMUNIDAD, 
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6,- Es RECOMENDABLE QUE EL PROYECTISTA O DISEílADDR DE SIS -

TEMAS DE ABASTEC IM 1 ENTO DE AGUA POTABLE, CONOZCA AMPLIA 

MENTE LOS PRINCIPIOS BÁSICOS DE FUNCIONAMIENTO Y CONS -

TRUCC!ÓN DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO, A FIN DE QUE SU SE -

LECCIÓN SIEMPRE SEA LA ADECUADA, YA QUE EXISTEN COMER -

C IALMENTE GRAN CANT !DAD DE TI POS Y MODELOS, 

7,- SE RECOMIENDA QUE LA SELECCIÓN DEL EQUIPO DE BOMBEO, NO 

SEA RESPONSABILIDAD TOTAL DEL FABRICANTE O PROVEEDOR, -

YA QUE SEGURAMENTE SU SUGERENCIA SERÁ DE ACUERDO A LA -

EXISTENCIA EN ALMACÉN, AL MAYOR COSTO O ALGUNA OTRA COH 

DIC!ÓN AJENA A NUESTRO INTERÉS, 

8,- Es CONVENIENTE QUE TODO AQUÉL PROFESIONAL DEDICADO AL -

CAMPO DE LA lrlGEtHERfA SANITllRI/\, TEriGA u:1 co:mcIMIEIHO 

GENERAL DE LOS CONCEPTOS BÁSICOS INVOLUCRADOS EN UN PRQ 

YECTO DE ABASTEC IM 1 ENTO; DE TAL MANERA QUE SU INTERVEN

CIÓN NO SE LIMITE AL CÁLCULO y DISEÑO TÉCfl!CO, srno QUE 

TAMBIÉN PARTICIPE EN EL DESARROLLO Y TOMA DE DECISIONES, 
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