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OBJETIVO GENERAL

» Contribuir al desarrollo de la produccion agricola en las zonas temporales para elevar
el nivel de produccién mediante un sistema de captacion de agua,

* Promover el desarrollo agricola del Distrito, buscando aumentar e ingreso de los
productores, como es la alimentacidn, vivienda, educacién tanto de ejidatarios,

comuneros y pequefios propietarios.

En cada Distrito los objetivos especificos variaran de acuerdo con las actividades
agricolas que realizan sus productores, pudiendo ser: la produccidn de maiz , frijol,
hortalizas, jitomate, tomate, chile, garbanzo, ete,

ASPECTOS GENERALES-

En condiciones actuales de desarrollo no es capaz de absorber toda ta fuerza de trabajo
existente en el medio rural con ocupacion permanente y bien remunerada. EI
minifundismo muy extendido en el distrito de Chilpancingo tiende a disfrazar la ocupacion
rural.

Otros aspectos que inciden en que este sector productivo se vea desestimulado
por absorcién de mano de obra hacia otros sectores son:

Problemas de organizacion social de la produccién, tenencia de Ia tierra,
caracteristicas fisicas, orograficas y estructurales del suelo del estado.

De todo esto resulta imprescindible encontrar altemativas de empleo en otros
sectores, principalmente en el forestal en el que el estado fiene grandes recursos
naturales no aprovechados.
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INTRODUCCION

El continuo crecimiento de la poblacién de las zonas rurales y urbanas ha generado una
serie de situaciones que obligan a crear nuevas formas de subsistir.

Ante este panorama hemos decidido coadyuvar al desarrollo y a la transformacion
de las formas de vida del Municipio de Chilpancingo de los Bravo, desarrollando Iz parte
técnica de captacién de agua para el desamollo de un distrito de riego, del cual un
potencial fuerte puede ser el cultivo de hortalizas que para nuestro caso es el cultivo de
jitomate, que por experiencia es el mas redituable en éste lugar, este tipo de cultivo no
requiere areas extensas para obtener beneficios econémicos altos: cabe sefialar que la
forma de produccion actualmente es de manera rudimentaria.

Las partes fundamentales analizadas son el entorne social integrado por la forma
de vida del municipic, las formas de produccidn y servicios. La imperante necesidad de
aprovechar los recursos naturales con que cuenta este valle, asi como la infraestructura
de pozos sin explotarlos de una manera sistematica.

Para aprovechar lo antes mencionado hemos considerado una estructuracion de
cinco capitulos. En el capitulo primero se hace mencién del enterno geografico, el entorno
social. En el capitulo segundo analizamos la problematica actual de las formas de
produccion, desarrollo social e inversion agricola, esto con el objeto de conocer las
necesidades y potenciales de produccidn de la regién. En el capitulo tercero se detectan
los recursos naturales con que cuenta el lugar como es la fuente de captacion, la
superficie Util para irrigacion, asi come el disefio de la infraestructura haciendo analisis
técnicos del disefio de lineas de conduccion y seleccion de equipo de bombeo para
aprovecharlos en cuanto a agricultura se refiere, El cuarto capitulo presenta una
metodologia de construccién de pozos, y los fineamientos que debe seguir el
procedimiento constructivo del sistema de captacion y de bombeo. En el capitulo guinto
se hace referencia al impacto que tendra la construccion y operacién en el medio

ambiente.
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| ANTECEDENTES

1.1. ENTORNO GEOGRAFICO

1.1.1.UBICACION GEOGRAFICA

El estado de Guerre‘ro se localiza al sur de la Repiblica Mexicana sobre la costa del
pacifico, tiene una superficie de 63,794 km? lo que representa el 3.3% del territorio del
pais y lo sitia por su extensién en el 14° fugar a nivel nacional, limita al nore con los
estados de México y Morelos, al noroeste con Michoacan, al noreste con puebia, al este
con Oaxaca y al sur con el Océano pacifico. Fig. 1.1

ESTADOS UNIDOS MEXICANOS
+32 47 06" 1 } G =

+
118 27" 24”0

COORDENADAS &
—~ T EXTREMAS
ni’lso‘ 7 aajoo
Estado de
Guerrero

Fig.1.1 Republica Mexicana, {Estado de Guerrero)

Su territorio esta dominado en su mayor parte por la provincia fisiografica de la
sierra madre del sur ( 95% ), asi como por la llanura costera del pacifico.

La superficie estatal por use actual del suelo se divide en 17.4% agricola , 37.1%
ganadero, 29.1% forestal, 0.2% pesquero y 16.2% a otras actividades.
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El estado esta integrado por 76 municipios y dividido en 7 regiones econémicas
Costa Grande, Costa Chica, Tierra Caliente, Centro, Montafia, Zona Nore y Acapulco,
para la SAGAR esta dividido en 6 distritos de desarrollo rural.

El municipio de Chilpancingo se encuentra localizado de acuerdo a las
coordenadas geogréficas extremas at norte 17°37°, al sur 17°10°de latitud norte; al este
99°23" y al oeste 100°04 de longitud ceste.

Con respecto al porcentaje teritorial del Estado, el municipio de Chilpancingo de
los Bravo, representa el 3.4% de la superficie del estado, y sus colindancias son: al norte
con los municipios del general Heliodoro Castillo, Leonarde Bravo, Eduarde Neri y Tixtla
de Guerrero, al este con los municipios de Tixtla de Guerrero y Mochitlan; al sur con los
municipios de Mochitfan, Juan R. Escudero, Acapulco de Juarez ¥ Coyuca de Benitez; y al
ceste con los municipios de Coyuca de Benitez y Gral. Heliodoro Castilio, fig. 1.2. En la
tabla 1.1 se localizan los datos de ubicacién de las localidades principales del municipio
de Chilpancingo, Gro.

Municipio de
Chilpancingo

Fig. 1.2 Municipios del Estado de Guerrerg
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LOCALIDADES PRINCIPALES

NOMBRE LATITUD NORTE LONGITUD OESTE ALTITUD

Grados l Minutos Grados f Minutos msnm
(a) {b) {b) (b)

Chilpancingo de los Bravo® 17 33 99 29 1300
El Ocotito 17 15 99 31 700
Las Petaquilias 17 29 99 27 1160
Mazatlan 17 26 a9 28 1280
Liulian Blanco 17 13 99 32 840
Pale Blanco 17 24 99 28 1160
Jaleaca de Cataldn 17 27 99 52 760

*Cabecera Municipal
msnm. meiros sobre el nivel del mar

FUENTE: (a) INEGI. Guerrero. Resuftados Definitivos, Datos por Localidad {Integracién Teritorial), Xi Censo General da

Poblacitn y Vivienda

Tabla 1.1 Localidades principales de! Municipio de Chilpancingo

Orografia

La orografia del Municipio es intrincada y dificil ya que sus terenos estan

apoyados en la Sierra Madre del Sur, por lo que es bastante montafioso, de tal manera

que obstaculiza naturalmente las vias de comunicacion terrestre indispensables y basicas

para el desarrollo general de las comunidades rurales; no obstante eso, cuenta con

algunos terrenos fértiles. Sus alturas principales son: los cerros de Tepoztepec, el

Culebreado, el de!l Toro, el del Alquitran, el Cerro Grande de 1800 m y ofros, ver Tabla

1.2; tiene también un regular nimero de precipicios como el Salto Valadez que tiene una

leyenda especial junto a la Loma de Santa Rosa, en donde se observan vestigios de una

erupcién volcanica,
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ELEVACIONES PRINCIPALES

NOMBRE ALTITUD LATITUD NORTE LONGITUD OESTE
msnm Grados Minutos Grados Minutos
Cerro Ahuijote Grande 2820 17 28 98 39
Cerro Alquitran 2680 17 24 99 31
uCerro Tlacotepec 2520 17 29 99 58
HCerro Bordo Alto 2320 17 36 99 35
Sierra el Camotal 1960 17 17 98 48
Cerro El Toro 1680 17 18 EE] 32
Cerro Bordo Grande 1520 17 28 a9 43
ICerro El Campito 1480 17 22 99 54
nCerro La Culebra 1200 17 14 99 32
ICerro El Jabali 1080 17 19 99 34

Fuente: CGSNEGI. Carta Topegrafica. +:50000

Tabla 1.2, Principales elevaciones del Municipio de Chilpancingo

Climas

Existen en el municipio practicamente todos ios tipos de climas, por tener partes altas y

diversas conformaciones topograficas, pero indiscutiblemente predominan los climas semi

célidos o templados en las partes bajas con lluvias moderadas.

En las partes montafiosas como es la Sierra Madre del Sur, que atraviesa el

municipio, el clima es templado y himedo con estacion seca de 4 a 6 meses, ver Tabla

1.3.
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CLIMAS
T —— AT C———
TIPO O SUBTIPO SIMBOLO |% DE LA SUPERFICIE MUNICIPAL

Calido subhimedo con liuvias en A{w2) 387

verano de mayor humedad

Semicalido humedo ¢on abundantes Acm 353

lluvias en verano

Semicalido subhdmedo con liuvias en ACw1 13.2

verano de humedad media

Templado humedo con abundantes C(m) 8.2

lluvias en verano

'Templado subhumedo con lluvias en C(w2) 4.6

[verano de mayor humedad
"Fuente: CGSNEGI, Cana e Gimas, 1.1000 000

Climas
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Tabla 1.3. Simbologia de climas pradominantes en el Municipic de Chilpancigo

En términos generales puede decirse que en este municipio los climas oscilan
entre 21.4°C, anual y maximo 37°C anual y minimo 6.5°C. Su promedio es mas bajo que
el de Taxco y sus maximos no son mayores.
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Vientos

En el municipio de Chilpancingo, seplan dia y noche los aires de! Este y Sureste, que
suben de la costa a enfriarse en la sierra, gracias a su gran ventilador de la cafiada de
Tepechicotldn y los valles de Quechultenango y Mochitlan por donde se encausan a
manera de embudo saliendo por Petaquillas para continuar valle arriba del rio Huacapa.

En Chilpancinge se han podide registrar vientos dominantes casi permanentes y
moderados con una velocidad media de 7.1 miseg. Casi todo el afio, que soplan
predominantemente del Este y del Sur.

Las vientos de la Sierra son generalmente moderados de 2 a 3 miseg casi todo e!
afio, como en el caso de Iguala que sopla el viento del Qeste.

1.1.2. ASPECTOS HIDROLOGICOS

Los elementos meteordlogicos de la zona, condicionan la localizacidn de los fres climas
dominantes, con lluvias en verano, calido semiseco y seco en las partes mas bajas de la
Cuenca de! Balsas, donde las temperaturas alcanzan valores medios muy elevados,
Huamuxtitian, por ejemplo en uno de los valles encajados, registra 26.3°C o el Cafion el
Zopilote dende se sobrepasan los 28°C, cdlido subhumedao en las laderas de la Sierra
Madre del Sur, temperaturas que varian entre 22°C y 24°C, en Chilpancingo, a 1350 m se
reporta una temperatura de 21.4°C; y por Ultimo lemplade subhimedo en alturas
superiores a 2000 m cuyos promedios oscilan entre 12°C y 18°C, ia oscilacién térmica
anual, menor de 7°C, es poco relevante.

Las variaciones espaciales del clima en esta zona se encuentran directamente
relacionadas con la orientacién general del relieve y se reflejan, con nitidez, en la
distribucion asimétrica de las precipitaciones, que permite distinguir tres sectores
pluviométricas; Ia vertiente ocednica de la Sierra Madre del Sur, la mas lluviosa, donde los
promedics oscilan entre 1200 y 1500 mm como en Tierra Colorada, que recibe 1117.9
mm al afto, el cerro Tepehuaje reporta 1430 mm para alcanzar e optimo pluviomeétrico,
2500 mm, en las mayores alturas del extremo sureste de este conjunto orografico, en
torno a los 2000 m, en las inmediaciones del Cerro Cuate; la vertiente norte regada en
menor cuantia, recibe precipitaciones inferiores a 1200 mm., como Chilpancingo, con
938.1 mm; por uitimo, el drea del Balsas y sus valles encajados donde se registran los
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volimenes pluviales més reducidos en torno a2 700 mm y alrededor de 6386.5 mm en el
Carion del Zopilote, ver Tabla 1.4.

POF. ESTACION METEOROLOGICA

FRECIPITACION MENSUAL Y ANUAL PROMEDIO EN MILIMETROS

MES ESTACION
Jaleaca Sta. F. Blanco|Ceoacoyuli £l Chilpo. | Chilpo. |Chilpo.} San Vic.
Barbara fio Coalapin

Enero 17.9 21.0 15.7 15.0 23.3 45 16.7 19.4 322
Febrero 12.7 8.2 2.2 1.9 9.4 2.3 1.6 1.7 7.9
Marzo 12.0 6.6 1.9 0.5 10.5 2.8 1.2 2.0 12.4
Abril 25.3 19.3 13.5 4.4 27.4 8.2 198 | 18.8 15.2
Mayo 72.8 76.4 41.7 285 89.6 62.6 624 | 61.0 74.9
Junio 320.7 322.7 219.5 182.2 414.2 145.7 | 192.1 1 167.8 3405
Julio 405.5 409.5 279.6 3473 567.1 180.0 | 213.3 | 192.0 293.5
Agosto 722 373.2 227.6 2313 4987 155.0 | 1429 | 143.2 318.2
Septiembre | 382.6 468.7 283.3 191.1 516.9 175.1 | 184.9 1 1746 409.3
Octubre 139.6 199.56 95.5 84.2 221.3 64.5 706 | 71.3 160.9
fNoviembre 448 60.6 29.6 3.9 36.6 16.1 294 | 217 51.5
Diciembre 9.2 15.1 1.9 3.7 8.4 7.5 3.3 2.4 7.9
Anual 1815.3 1980.8 1218.0 | 1100.0 2423.4 | 8343 | 9382 [ 8855 17244
Afos de 15 13 22 16 13 34 22 23 20
obs.

Tabla 1.4. Precipitaciones por estaciones meteoroldgicas

Ello significa, si se considera la distribucién de las temperaturas, que en las zonas
interiores mas calidas se reduce al maximo la disponibilidad de lluvia, mientras en las

unidades montafiosas, las precipitaciones permiten mantener el suelo himedo la mayor
parte del afio.
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1.1.3, ASPECTOS GEOLOGICOS

PRECAMBRICO.-

Las rocas mas antiguas se encuentran al sureste del estado; se frata de gneis bandeados
y metamorfizados del Precambrico, pertenecientes al complejo Oaxaquefio. De manera
general, puede decirse que la mayor extensitn de estas rocas esta situada desde los
poblados de San Marcos y Cruz Grande, hacia el este, hasta continuarse en el estado de
Gaxaca y se extienden mas al norte de Tlacoapa y Malinaltepec y por el sur ilegan hasta
el Océano Pacifico, el este de Copala y Punta Maldonado.

PALEQZOICO.-

Al noroeste del estado, en la region de La Montafia, se encuentra una extensién de rocas
metamérficas que se desarrollan a partir del poblado de Ahuacuctzingo hacia el noroeste,
internéndose en el estado de Puebla. Estas rocas pertenecen al complejo Acatlan, el cual
se ubica estratégicamente en el periodo Cambrico del Paleozoico Inferior, se trata de
depdsitos marinos deformados y metamorfizados por una orogenia del tipo alpino. Estas
rocas constituyen la base sobre la cual se asienta, de manera descordante, la plataforma
Morelos-Guerrero.

MESOZOICO.-

Yaciendo en discordancia con las anteriores rocas del periodo Cambrico, se encuentran
lutitas, areniscas y conglomerados del Triasico-Jurasico, al noroeste de Zitlala. Al sur de
Quechultenange, entre Cualac y Olinala, asi como al noroeste de esta ultima localidad,
existen lutitas y areniscas de! Jurdsico Inferior y Medio. También del Jurasico son los
esquitos y gnesis que se desarollan en ambas costas y al sur de la region central del
estado y que pertenecen al complejo Xolapa.

El evento termal mas antiguo fue reconocido en el Jurasico por medio de los
métodos Urani-Plome. Estas rocas del complejo Xolapa presentan batolitos graniticos
intrusivos del Mesozoico Superior y ain del Cenozoico. Los troncos intrusivos acidos
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forman el anfiteatro de Acapulco. Aparecen en el norte de Atoyac de Alvarez, en
alrededores de Tierra Colorada junto al Km. 55 de la carretera estatal México-Acapulco vy
entre Teconapa y Ayutla, asi como en una gran extension de la Costa Grande que
comienza en Tecpan de Galeana y se extiende hacia el noroeste,

CENOZCICO.-

En el Cenozoico se produce un cambio fundamental con neta preponderancia de
depésitos sedimentarios continentales en el norte y occidente del estado.

Existe una serie de rocas llamadas El Grupo Balsas, que son rocas de litologia
extremadamente variada, cuyos afloramientos en el estado se distribuyen en manchones
irregulares por fa mitad norte de la entidad en una franja extendida en sentide norceste-
sureste, desde el limite con Michoacan hasta Oaxaca.

TERCIARIO.-

Todos los autores coinciden en sefialar una edad Eocénica Superior-Oligocénica inferior
para estos depositos que en sus conglomerados muestran clasticos y guijas provenientes
sobre todo de las formaciones del suelo del estade de Morelos y la poblacion de Mezcala.
Por otra parte, Ia gran variedad de litologias va desde avaporitas y conglomerados de
granc gruesa, hasta sedimentos clasicos de grano fino, tovas y corrientes lavicas.

Rocas igneas extrusivas intermedias cubren gran parte del territorio guerrerense,
sobre todo en la region de la Tierra Caliente y al norte de la Costa Grande. Estos
derramos lavicos ascciados al nacimiento del Eje Valcanico Transmexicano datan de fines
del Pliocena. Del Terciario Indifernciado son las rocas igneas intrusivas acidas que se
presentan en el noroeste del estado en el limite entre las regiones de Tierra Caliente y
Costa Grande.
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CUATERNARIO.-

Estos depositos rellenan las partes bajas de los valles, como el de Chilpancingo, Tixtla,
Santa Catarina, Huamuxtitlan e Iguala. Son el mayor parte depositos fluviales aportados
por las corrientes de drenan dichos valles.

Por lo que se refiere a la sismicidad, es estado se encuentra dentro de la zona
conocida como El Cinturén de Fuego del Océano Pacifico, que se caracteriza por ser una
de las zonas mas sismicas del planeta ya que aproximadamente en ta zona que bordea el
Oceanc Pacifico se libera un 85% del total de la energia producida por los movimientos
lefdricos o terremotos en el mundo. Estos, asi como los volcanes ¥ las orogenias intensas,
son fendmenos caracteristicos de los bordes de la placa.

Frente a las costas de la entidad se localiza la llamada Fosa de Acapulco,
formando parte de la Trinchera Mesoamericana que alcanza una profundidad de 5,300
metros. Dicha fosa marca la zona donde la Placa Artica (Placa de Cocos), comienza a
unirse por debajo de la Placa Continental y poco a poco sus materiales constituidos se
integran a la astendsfera.

10
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1.2 ENTORNO SOCIAL

1.2.1 ANTECEDENTES HISTORICOS DEL ESTADO DE
GUERRERO

Marco histérico

Chilpancingo es la capital del Estado de Guerrero y cabecera del municipio del mismo
nombre, proviene del idioma Nahuatl y significa “Lugar de avispas®, sin embargo, existe
ofra traduccion dei Nahuatl formada de ias siguientes radicales: Chil = Chile, Pan = Valle,
Tzin = Fino, Co = Lugar. Lo cual quiere decir “Lugar de chiles finos, determinandose asi
su verdaderc nombre como *Chilpantzinco”.

Se llama Chilpancingo de los Bravo, en honor de los héroes de la independencia
nacional: Don Leonardo, Victor y Nicolds Bravo. Fue fundado el primero de noviembre de
1591, de acuerdo con ia cédula real que existe en el Archive General de |a Nacién,

Fue erigida en cabecera del Estado el 9 de octubre de 1870; el Congreso General
aprobd el 15 de mayo de 1849; Ia ereccion del Estado de Guerrero, pero por la invasién
que sufria nuestro pais en esa época, se pospuso hasta el 27 de octubre del mismo ano,
a partir de esa fecha nacia una nueva entidad, siendo Presidente de la Republica, el Gral.
José Joaquin Hernandez de Herrera. Cabe mencionar que al insigne José Ma. Morelos y
Pavén comrespondié la idea de crear el Estado de Guerrero y para ello expidié un Decreto
en el poblado de Tecpan en 1811, dando el nombre de provincia de Tecpan, el cual no
llegd a tener vigencia. Posteriormente el Gral. Don Vicente Guerrero, traté de llevar a
efecto el ya olvidado propésito de Morelos, mas ne lo consiguid por diversos motivos y fue
el Gral. Don Juan Alvarez quien logro que el 27 de octubre de 1849 se erigiera el Estado
Libre y Soberano de Guerrero, el cual se integrd con los Distritos de Acapulco, Chilapa,
Taxco y Tlapa y asi como la Municipalidad de Coyuca, que habian pertenecido los tres
primeros al Estado de México, el cuarto al de Puebla y la quinta al Estado de Michoacan.

Asi pues, al quedar establecido el Estado de Guerrero (1849) su capitat lo fue
primero la Ciudad de tguala, siendo su primer Gobemnador el Gral. Juan Alvarez.

Posteriormente en busca de mejor clima se trastadé la capital a la también
histérica ciudad de Tixtla en 1850, y finalmente siendo gobernador el Gral. Francisco O.
Arce, y en ocasion de que el Gral. Vicente Jiménez se revels en su contra, se vio obligado
a trasladar los Poderes del Estado a la ciudad de Chilpancingo el 9 de octubre de 1870
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por medio del Decreto No. 58 perdiendo con ello Tixtla, para siempre, su categoria de
capital del Estado.

A partir de ésta fecha Chilpancingo de los Bravo, es cabecera municipal y capital
del Estado, lo cual significa que tiene 128 afios con ésta jerarquia.

1.2.2 ANTECEDENTES HISTORICOS DEL MUNICIPIO DE
CHILPANCINGO

Haciendo un poco mas de referencia histérica, Chilpancingo se encontraba el lugar
estratégico para reunirse a discutir los intereses de Ia region, firmar pactos y lanzar
manifiestos. De esa manera, entre el 10 y 14 de noviembre de 1841, se reunid en
Chilpancingo la Junta de Notables de todes ios pueblos de la regidn, que hizo patente
ante el gobierno de la Reptiblica el deseo general de separarse del Departamento de
México (‘Departamento” por funcionar momentaneamente el gobierno centralista
presidido por Anastacio Bustamante).

Dada la constante convulsion politica que reinaba en el pais, hasta el 14 de mayo
de 1847 fue aprobada la ereccidon del nuevo Estado Federal por el Congresa v,
atendiendo la sugerencia del General Juan Alvarez, se le dio el nombre de Guerrero, en
memoria del caudille que culminé la Guerra de Independencia. Sin embargo, todavia
transcurrieron més de dos afios para que el decreto correspondiente fuera promulgado, lo
cual se hizo el 27 de octubre de 1848, por el presidente don José Joaquin de Herrera, el
siguiente 18 de noviembre se designé como capital & |a ciudad de Iguala.

Desde el 15 de mayo anterior, se habian fijado las bases de la ereccién por

decreto presidencial, cuyo articulo 1° determina:
“Se erige un nuevo Estado con el nombre de Guemero que se compondré de fos Distritos
de Acapulco, Chilpancingo, Taxco y Tlapa, y Ia municipalidad de Coyuca, pertenecientes
los tres primeros al Estado de México, el cuarto af de Puebla y la quinta al de Michoacén;
quedando por limite de éste el rio Balsas.

Aunque no hay evidencia de que el asunto no estuviese determinado por
conductos oficiales todavia, un estudio de Antonio Garcia Cubas publicado en 18568, al
presentar ia divisién territorial del estado de Guerrero, se refiere a Chilpancingo con el
nombre de “Bravos” y la cataloga como una localidad perteneciente al Distrito de “Centro”,
nombre que venia a sustituir al de Tixtla.
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Profundamente criticos eran aquellos dias en los cuales una joven nacién estaba
tratando de encontrarse asi misma, porque, si bien ya habia dejado de ser una colonia
espafiola, todavia no habia parecido a constituir un pais independiente. Se veia una gran
inestabilidad politica, que no era la causa sino Unicamente el reflejo de una intensa
buisqueda de definiciones, en la cual todos los valores: tradicionales, populares, morales y
politicos, se hallaban en tela de juicio, siguiendo la pauta de la necesidad de una profunda
renovacion, de romper cen el pasado y ensayar nuevos caminos hacia nuevos rumbos.
Asi como durante la Conquista los europeos, para imponer su cultura, intentaron arrancar
tas raices prehispanicas, borrar el origen y el pasado de los pueblos sojuzgados y ni en
trescientos afios de dominio lo consiguieron, asi también, en 1850, apenas incorporada la
nacién a la vida independiente, tal vez presuponiendo que era ése el camino para
conquistar la libertad, se querfa borrar de un plumazo todo Io gque fuera anterior al 16 de
septiembre de 1810.

En Chilpancingo, la inquietud de rendir homenaje a la familia Bravo, que, siendo
oriunda de la localidad, se habia distinguido en la Guerra de Independencia, y el deseo
consecuente de ostentar de algln modo ese legitimo orgullo local, eran el fundamento
para subsistir el nombre original por el de *Bravos”; sin embargo, pese a la legitimidad de
la intenci6n, se estaba recurriendo a un medio equivocado para cumplirta, y eso el tiempo
lo demostraria.

Mientras tanto, el General Juan Alvarez goberno el Estado de Guerero hasta el 30
de octubre de 1853, dejando la batuta en manos de! General Tomas Moreno, quien fue
quien cambid a Chilpancingo la sede de los poderes estatales, al declararse una epidemia
en Tixtla.

El decreto promulgado por el Emperador Maximiliano el 3 de marzo de 1865, con
fundamento de un estudio realizado por Manuel Orozco y Berra, dividid al pais en 50
departamentos, en el Estado de Guerrero se determinaron dos: el de Acapulco con capital
en su puerto; y el de Guerrero con capital en Chilpancingo, lo anterior se agrega a las
evidencias de la importancia estratégica que su ubicacién geografica concede a la
localidad.

Restaurada la Repiblica, la Legislatura local promulgé el decreto del 7 de octubre
de 1870, dandole el nombre oficial de “Chilpancingo de los Bravos™ especificamente en
honor de don Leonardo Bravo y de su hijo Nicolas.
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Nuevamente reunida fa Legislatura local en 1872, ésta vez para determinar la sede
definitiva de la capital del Estado de Guerrero, por iniciativa del gobernador don Francisco
O. Arce, se decidio otorgarla a Chilpancingo de los Bravo.

Congreso de Anahuac.

Chilpancingo fue teatro de numerosos acontecimientos historicos durante la guerra de
Independencia, de los cuales se mencionan los mas impartantes por su trascendencia
nacional.

Fue ilustre asiento del primer Congreso Mexicano conocido por “Primer Congreso
de Anahuac” el cual fue celebrado en su iglesia de Santa Maria de la Asuncion, por el
Generalisimo Don José Ma. Morelos y Pavén, el 13 de septiembre de 1813, donde leyé
sus célebres Sentimientos a la Nacién y donde también fue asiento del Palacic Nacional.,

El Acta de la Independencia

El § de noviembre de 1813, al terminar las sesiones del referido Congreso, don José Ma.
Morelos y Pavon declard la Independencia Nacional y posteriormente expidio la
constitucion de Apatzingan el 22 de octubre de 1814,

Firmaron Acta de la Independencia Nacional, entre otros, los siguientes ilustres
perscnajes de México que son José Ma. Liciaga, Ignacio Lopez Raydn, Antonio José
Moctezuma, Carlos Ma. De Bustamante y Andrés Quintana Roo.

Abolicion de la esclavitud

Ofra gloria histérica de Chilpancingo, es que aqui se expidié el primer decreto de la
abolicién de la esclavitud conocide en América, por lo que nadie podra pasar por alto éste
noble acontecimiento humano.
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Edificie Histérico

El 4 de mayo de 1870, se expidid el decreto autorizando el gasto de $2,500.00 para
comprar a la testamentaria del Gra!l. Juan Alvarez, un edificio frente a la alameda, el cual
ocupo el Instituto Literario del Estado, hoy Universidad Auténoma de Guerrero del que fue
su primer Director el Profesor Francisco Granados Maldonado.

Integracién del Municipio

El municipio de Chilpancingo, se compone por 278 localidades de diferentes categorias
politicas: pueblos, cuadrillas, rancherias y parajes.

Las poblaciones mas importantes son: Chilpancingo, Cabecera y Capital del
Estade, Mazatlan, El Qcotito, Tepechicotlan, Santa Barbara, San Cristobal, Petaquillas,
Palo Blanco, Omiltemi, Jaleaca de Catalan, Esperanza, El Fresno, Coapango, Tiavizapa,
Coacoyulillo, Amojileca y San Vicente ver Tabla 1.5,

LOCALIDADES PRINCIPALES

NOMBRE LATITUD NORTE LONGITUD OESTE ALTITUD

Grados | Minutos Grados | Minutas msnm
(a) (b) (b) (b)

Chilpancingo de los Bravo* 17 33 99 29 1300
[E! Ocotito 17 15 99 31 700

[Las Petaquilias 17 29 98 27 1160

Mazatian ) 17 26 99 28 1280
Julian Blanco 17 13 99 az 640

Palo Blanco 17 24 99 28 1160
Jaleaca de Catalan 17 27 99 52 760

*Cabecera Municipal

manm' metroe sobra e nivel del mar

fUENTE. (a} INEGI. Guerrero. Resuliados Definitivos, Qatos por Localidad (Intagracién Terrltoriad), XI Genso General de Pablacin ¥ Vivienda

Tabla 1.5. Localidades principales del Municipio de Chilpancingo

Cada pueblo tiene su autoridad, |a cual es nombrada por elecciones populares y

se denomina Comisario Municipal, que dura un afio en el puesto y se auxilia por un
Secretario, este cargo no es remunerado sino honorario, sélo con algtn porcentaje de las

entradas de ingresos en la localidad, se compensa el cargo.
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Esta autoridad debe rendir informe anual a su pueblo al terminar sus funciones en
forma ampliamente difundida, a todos los ciudadanos, con objeto de que el pueblo
conozca lz actividad material realizada por sus autoridades municipales, en virtud de que
por mas atrasadas que se encuentren las comunidades, perciben ingresos por cuotas de
cooperacién, registro civil, ayudas, etc. Este informe incluso debe publicarse a través de Ia
prensa local y guardarse un ejemplar del mismo en el archivo de la comisaria municipal y
entregarse en la biblioteca municipal otro ejemplar que sirva de fuente de consulta
estadistica directa para todos los ciudadanos que lo requieran.
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il PROBLEMATICA ACTUAL
2.1. FORMAS DE PRODUCCION
2.1.1 REGIMEN DE LA TENENCIA DE LA TIERRA

Nes proporciona las caracteristicas de propiedad de la tierra, que se debe considerar en
la planeacion de las obras que se vayan a realizar, as/ como las afectaciones que sufriran
esas propiedades.

TIPOS DE TENENCIA

Se requiere contar con la informacion del régimen de tenencia de la tierra, que debera
aparecer en el plano topogréfico que sirva de base para la planeacion general, en e! que
se diferenciaran los siguientes tipos de tenencia:

Ejidal
Pequedias propiedades
Comuneros (Colectiva)

Ejidal
a) Con parcelamiento

Se indicaran los nombres de los ejidatarios y superficies de sus parcelas. En este caso se
observara si el parcelamiento existente permite una planeacién correcta de! riego, desde
el punto de vista fisico y econdmico, En caso contrario se debera proponer y tramitar ia
modificacién de la lotificacion existente, ya sea en forma, en superficie © en ambas, de
acuerdo con las leyes vigentes que al respecto existen, previa conciliacion con fos
usuarios. '

Siempre debera tenderse a una explotacién colectiva y por excepcién se permitira que
parte de los derechos sean por explotacion individual.
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b) Sin parcelamiento establecido

En esta caso se promovera la explotacién colectiva definiendo los derechos que le
corresponde a cada ejidatario, tomando en cuenta los aspectos sociales ¥y econdémicos.
Se podré establecer parcelamiento con fimite y extensién adecuados al proyecto de riego
que debera tomar en cuenta los mismos aspectos o la combinacion de ambas soluciones.

Se debera conocer la resolucion presidencial de dotacion del ejido y fas ampliaciones
posteriores. En este caso de que el beneficio requerird un numero mayor de usuarios el
establecido en la resolucién debera consultarse.

Los incisos anteriores relativos a tenencia ejidal con parcelamiento y tenencia ejidal
sin parcelamiento rigen también para el caso de régimen de tenencia comunal,

Pequeiia propiedad

Se indican nombres de los pequeiios propietarios y superficies de la propiedad. Cuando la
superficie de la propiedad no esta dentro de los limites econémicos del proyecto debera
consultarse a Oficinas Centrales para promover la solucién que se considere la mas
adecuada. En estos casos lo indicado en los planos de tenencia debera ratificarse en el
Registro Publico de la Propiedad en caso de ser pequefios propietarios se recabaran los
documentos que acrediten ai futuro usuario como poseedor,

La zona en estudio consta de 417 ha que pertenece a 215 Pequefios Propietarios*,
tales propiedades se encuentran en las inmediaciones de Chilpancingo y Petaquillas, que
es parte de la cuenca del rio Huacapa.

Para este caso, en esa zona no existe el sistema Comunal ni Ejidatarios.

“Registro Publico de la Propiedad de Chilpancingo, Guerrero,
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2.2. DESARROLLO SOCIAL

2.2.1.DATOS ESTADISTICOS DE POBLACION

Analizando la poblacién total, podemos afirmar que ésta ha crecido rapidamente. Asi
tenemos que el municipio contaba en 1940 con 22,799 habitantes o sea el 3.10 %
respecto a la poblacion estatal en este afio; en 1950 los habitantes de! Municipio sumaban
30,721 equivalentes al 3.34% sobre 919,386 personas del Estado, en 1960 la se
incrementara a 35,838 habitantes es decir el 3.02% sobre 1,188,716 personas que

contaba el Estado, observandose aqui, que la participacion demografica del Municipio

respecto de la estatal registra una pequefia baja considerando su relacion porcentual: en

1970 la poblacién municipal se incrementé a 59,087 habitantes lo que representa el

3.70% en relacion al total de ia entidad que alcanzo ia cifra de 1,597,360 personas, en
1980 se tubo 98,266 habitantes, en 1990 se tiene 136,164 habitantes, ver Tabla 2.1,

LOCALIDAD TOTAL | HOMBRES % MU.JERES %
1970

ESTADO 1,597,360 786,947 43.9 800,413 50.1
MUNICIFIC 59,087 29.439 49.8 20,648 50.2
CHILPANCINGO DE LOS BRAVO 36,193 ND ND ND ND
EL OCOTITO 2,681 HD ND ND ND
LAS PETAGUILLAS 1,738 ND ND ND ND
RESTO DE LOCALIDADES 18,477 ND ND ND ND
1980

ESTADO 2,109,513 1,050,308 498 1,059,208 0.2
MUNICIPIC 98,266 48,080 45.9 50,206 511
CHILPANCINGO DE LOS BRAVO 67,498 32,511 482 34,897 51.8
EL QCOTITO 4,421 2,184 494 2,237 50.68
LAS PETAQUILLAS 2,916 1,481 50.8 1,435 49.2
RESTO DE LOCALIDADES 23,431 11,384 507 11,547 49,3
1990

ESTADO 2,820,637 1,282,220 489 1338417 511
MUNICIPIO 136,164 66,551 48.9 69,613 51.4
CHILPANCINGO DE LOS BRAVO 97,165 45,867 48.2 50,208 51.8
ELOCOTITO 8,819 4,383 49.7 4,436 50.3
LAS PETAGUILLAS 4,420 2,190 49.5 2,230 50.5
RESTO DE LOCALIDADES 25,760 13111 509 12,649 49.1

Tabla 2.1. Poblacién de poblacion representada por Estado, Municipio y Cabecera

Municipai
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Considerando que hoy Ia poblacién es mayor existen carencias de todo tipo , sobre
todo de fuentes de trabajo y de produccion suficiente de alimentos, realmente se debe
proceder a crear programas de desarrollo, y el principal con el que debe iniciarse es el de
desarrollar la Agricultura en la entidad.

Distribucién de la poblacién,

La distribucidon de la poblacion entre urbana y rural, tiene relacién con fenémenos de
caracter politico y economico, es decir, es una division de categorias sociales en las que
la mayor parte de la poblacion se concentra en las zonas urbanas (Fig 2.2), en este caso,
en la cabecera municipal, donde existen mas o menos los servicios piblicos elementales
y la menor parte de la poblacion, que es la rural y marginada de dichos servicios, se
localiza en los poblados menores o rurales.

Pobtacién total en las principales localides del Municiplo de Chilpancingo

Chilpancingo 71.4
El Ccotito 6.5
Las Petaquillas 31
Mazatian 1.4
Julian Blanco 1.3
Jaleaca de Catalan 12
Resto de localidades 11.9

Fig. 2.2. Poblacion total en las principales comunidades del Municipio
En realidad, se pueden considerar coma poblacion rural, a todos aquellos nicleos

que habitan en localidades en las que !a actividad predominante es la agricultura y que
carecen de servicios publicos elementales como el agua, luz, drenaje, pavimento y otros.
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En lo que respecta a la poblacién total del municipio, se observa que mientras la
poblacién rural tiende a la baja conforme pasa el tiempo, la urbana tiende al aumento, lo
gue significa que la poblacion rural va emigrando a Ia ciudad o nicleos urbanos, ver Tabla
2.3

Afio Total Rural % Urbana N
1940 | 227206 " | 13895 | B1.13 8,834 38.87
19507 7| 30,7217 ] T18,048 587.75 12,673 41.25
1960 | 35838 | 17.816 49.71 18,022 50.29

1970 | 59,087 22,894 3875 36193 | 6125

1980 98,286 19,932 20.3 78333 797
1980 136,164 21,513 15.8 114650 842

Tabla 2.3. Poblacién rural y urbana de! municipio en relacién con su poblacién total

Tasa de crecimiento.

La tasa de crecimiento natural de la poblacién que resuita de !a diferencia entre Ia tasa de
la natalidad y la de la mortalidad, ha experimentado una tendencia al aumento, debido a
reducciones en las tasas de mortalidad, por mejoras sanitarias y el registro de
nacimientos.

En 1970, la tasa media de crecimiento natural de ia poblacién del Estado llegaba al
3.1%, lo que significa un ritmo de crecimiento superior al de la reptiblica que fue de 3.5%.
Para el municipio de Chilpancingo la tasa de crecimiento media anual fue de 5.3% que es
aln mas elevada que la del pais y el Estado de Guerrero y atn de otros municipios
importantes como Iguala, en donde ésta fue del 4.4%; excepcion hecha de Acapuico,
donde la tasa llegé al 10.9% anual. Para el afio de 1980, el crecimiento poblacional de
Chilpancingo fue de 3.4% y estatal también fue de 3.4%; para 1995 se volvié a
incrementar a 4% respecto al municipal, caso contrario que el estatal se mantuvo a la baja
con una tasa de crecimiento de 1.9%.
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El crecimiento poblaciona! se proyecta para el afio 2020 usando el método

aritmético y logaritmico y se obtiene un promedic de [a poblacién de ambos métodos

como se muestra en las siguientes dos tablas,

Método aritmético
Afo. | Total

1940 T 22,729
1950 30,721
1960 35,838
1970 - 59,087
1980 08,286
1990 136,164
2000 174,042
2010 211,920

2020 249,798

Promedio =

Método logaritmico
| Afo T Tolal
1940/ 22729
19501 ~ 30,721
1960 35,838
1970 50,087
1980 98,286
19901 136,164
2000{ 188,640
2010; 261,339
2020 362,055

305,926 Habitantes
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2.2 2 FORMAS DE VIDA DEL MUNICIPIO DE CHILPANCINGO

El nivel de vida de la poblacién, lo determina cuan productiva sea ésta,
independientemente la actividad que realice siempre y cuando sea licita, de tat modo que
para mejorar ésta caracteristica marginal deben considerarse el factor intrinseco de
educacidn y modos de vida, que por tal motivo, es imprescindible como motor del
desarrollo de una sociedad.

El constante peregrinar de los habitantes de Chilpancingo, buscando mejores
niveles de vida, se ven en la necesidad de ir a las grandes ciudades, como el Distrito
Federal, otros prefieren emigrar al extranjero en este caso Estados Unidos, en donde al
parecer, tampoco mejoran su nivel de vida, no obstante mejoran su ingreso.

Trabajos de servicio

Sin duda, el municipio de Chilpancingo, especificamente hablando de Ia ciudad capital,
tiene caracteristicas particulares del modo de vida, en el cual resalta, la idiosincrasia de la
gente al ser cautivados por una ciudad de migrantes debido a las dependencias
gubernamentales, asi como también, las instituciones educativas sin embargo, Ia
modalidad de subsistir a la pobreza extrema que embarga, no nada mas a ta capital sino a
todo el Estado de Guerrero, que se le puede agregar la topografia bastante accidentada,
son puntos radicales que marcan la pauta para sola poder brindar trabajos de servicio,
esto es en pequefios establecimientos comerciales, es el comercio ambulante, trabajos
burocraticos dentro del gobierno; muy pocas son las empresas sobresalientes que pueden
dar trabajo al sector profesional. Ctro punto importante son los servicios que prestan
particulares a los estudiantes migrantes de las costas, la tierra caliente, la montafia, y
zonas marginadas del centro del Estado.

Cabe sefialar, que [a gran parte de la mano de obra es empleada en obras civiles
del Municipio con un bajo salario, del orden de un salario minimo diario. Por ofra parte, ta
invasion de empresas de autc-servicio son en la actualidad otra fuente de subsistir, un
dato estadistico importante es que el salaric minimo de un trabajador es de 1.4 veces el

salario minime.
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Trabajos de produccién

En el municipio de Chilpancingo no existen maquiladoras, fabricas de gran potencial que
pueda ocupar la mano de obra que existe en el lugar, es por eso que se da a gran escala
el proceso de migracion como ya se menciond, A mediados de los noventa se comenzé el
proyecio de produccion avicola, pero ne florecié v fue declarado en quiebra a mediados
de 1996; este efecto fue provocado por la invasién de los productores del estado de
Morelos. Otra industria de produccion es [a de mezcal, pero su forma de produccién no ha
sufrido transformacion alguna desde su inicio, ya que la forma de obtener el agave
(maguey) es de una manera rustica, debido a que se cosecha sdlo el que es recolectado
en las laderas de los cerros, esto es, que no existe un procedimiento tecnoldgico agricola
para la produccién.

Como se ha mencicnado anteriormente la ubicacion geogréfica del Municipio no
permite la produccién agricola, agregando también el problema de la insuficiencia de agua
para el lugar. En pocas palabras la produccién agricola en el lugar es deficiente hasta
para el auto-consumo.

Con datos estadisticos la superficie aprovechable de sélo riego, solo temporal,
riego y temporal es muy marcada la municipal respecto a la estatal ver fig.2.4.

Tipo Esmdo(Ha) Munticipal (Ha)

1.- Solo riego 33,753.47 140.00,

2.- Solo temporal 939,021.55 17.441.71

3.-Riegoy 124,075.81 3,656.89
temporal

igﬁslado (Ha) @ Municipal {Ha)

1,000,000
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0
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1 2 3

Fig. 2.4 Formas de producckdn
respecto al tipo de suministro de agua
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2.3. INVERSION AGRICOLA

La agricultura en el Estado es fundamentalmente de temporal. En tierras de temporal, Ia
fuerza de trabajo es parte del procese productive de la agricultura de subsistencia.

La mano de obra que proviene de otros Municipios o Estados asi como los
rechazados de Estados Unidos, representan una fuerza trabajadora, la cual constituye la
oferta de un mercado eventual tocalizada en ésta regién de! pais.

En distritos de alta productividad un buen ndmero de peones emigrantes se van
quedando en los ciclos agricolas lo que provoca que se incorporen a la oferta local, hasta
un punto tal que se sature el mercado, lo que origina que cuando la oferta es superior a la
demanda, no en los pericdos que se requieren temporalmente de fuertes masas de
peones, sing precisamente en los meses en que decae profundamente la demanda,
disminuye la masa de peones que se quedan en la regién y empleza el proceso inverso,
la region expulsa fuerza de trabajo.

La agricultura campesina descansa en una serie de procesos encadenados: todas
las partes de las jornadas de trabajo disponibles por el campesino y su familia, las aplica
en cultivar su predio; se consume alli, todo o parte del producto que se extrae para
alimentar una y otra vez al productor y su familia, es decir, una forma de produccién de
auto consumo.

Asf la mayoria de las cosechas tienen tres destinos: una parte es para el consumo
productivo de ta fuerza de trabajo, otra, para semilla con el fin de renovar a la produccién
de subsistencia y la tercera a veces minima, destinada para venderse en el mercado.

Es claro que la agricultura se encuentra en un grave problema de financiamiento
que conileva al rezago en cuanto a éste sector se refiere.

2.4.1 INVERSION AGRICOLA EN EL MUNICIPIO DE CHILPANCINGO

El enfoque que damos es precisamente a las 417 ha. que se encuentran localizadas en el
valle de Chilpancingo hasta Petaquillas; para no sesgar la informacién se ha preguntado a
algunos de los 215 pequefios propietarios de algunas formas de inversion para la
produccién agricola de sus tierras, sin duda, ia respuesta fue ;para qué? Si la excusa que
dan los inversionista, ya sea gubernamentales o privados es la ineficiente cantidad de

agua.
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Por otra parte, por documentales encontrados en archivos en el Distrito rural 54
perteneciente al municipio del Sector Chilpancingo — Petaquillas, la produccién que se
tuvo al mes de marzo (época de estiaje), fueron 14 ha de las cuales 10 de ellas fueron
destinadas a maiz y 4 a jitomate.
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lll. ANALISIS Y SELECCION DEL SISTEMA DE CAPTACION DE
AGUA

3. GENERALIDADES

El agua ha sido y seguird siendo el elemento primordial en el desarrolio y progreso de los
pueblos. La historia de la hﬁmanidad nos muestra la decisiva importancia que desde el
origen de la civilizacidn tuvo el abastecimiento de agua. La funcién de aldeas en sitios
cercanos a lagos o manantiales, es prueba evidente de la milenaria preocupacién del
hombre por poseer este preciado liquido en cantidad suficiente y calidad para sus
distintos usos (domésticos, irmigacion, fuente de energia o transportacion).

Es pues este elemento, factor determinante en el desenvolvimiento humano de
gran utilidad no sélo desde el punte de vista industrial e ingenieril, sino come elemento
esencial e indispensable para el ser viviente, particularmente, para que pueda seguir
existiendo, desarrolldndose y procurando hacer progresar en la que forman parte.

Es indispensable el cuidar que el suministro de agua llene las condiciones fisicas,
quimicas, y biolégicas requeridas para garantizar su uso, evitando asi, se transforme en
vehiculo de numerosas enfermedades y deterioro ecolégico.

3.1. FUENTES DE ABASTECIMIENTO

Ei origen de las fuentes de que se sirve el hombre para su desenvoalvimiento cotidiano es
et Ciclo Hidrologico, es decir, los pasos del agua circulan durante el transcurso de! tiempo
a través de distintos medios. Tomando como punto de partida la evaporacién del agua en
ta superficie de! oceano, el agua en estado gaseoso circula en la atmdsfera presentando
desptazamientos vertical y horizontal. En la atmdsfera se condensa y se precipita
nuevamente a la superficie, en el océano y en e! continente inicia nuevamente el paso
evaporacion y en la superficie continental llena lagos, se infiltra en el terreno y circula
dentro de &l para aflorar en areas de menor elevacion o hasta volver de manera
subterranea al mar, se retiene en la vegetacion y finalmente escurre superiicialmente vy
forma cause desembocando en lagos o vasos de almacenamiento artificiales para su

regulacién a fin de usarla, o controlar los caudales de escurrimiento para su uso; de la
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superficie del terreno se produce la evaporacidn de agua que transporta la atmésfera
junto con la que transpiran los organismos animales y vegetales y el resto vuelve al mar.

Asl, gracias al ciclo hidroldgico, se encuentran disponibles en la naturaleza las
siguientes fuentes de abastecimiento:

a) Agua superficial

b) Agua subterrdnea

¢} Agua atmosférica y

d) Agua salada

Se recurre a las aguas atmosféricas y a las saladas muy raras veces y solamente
cuando no existe otra posibilidad ya sea por escasas o de muy mata calidad las aguas
subterraneas y superficiales, o también en ocasiones por factores econdmicos. En el caso
de las aguas atmosféricas tienen el inconveniente de que se requiere de obras civiles
importantes para recolectarlas y almacenarlas en las cantidades requeridas, por lo que
solo podrén emplearse en poblaciones muy pequenas. Para el agua salada, la ingenieria
Sanitaria ha desarrollado nuevas tecnolegias que permiten su desalinizacién para ser
utilizadas como fuentes de abastecimiento de agua principalmente potable, esto por su
alto costo de inversidn, operacidon y mantenimiento, tales tecnologias resultan demasiado
costosas para el medio en este caso la imrigacion y solo se aplican en casos
excepcionales.

Por fo tanto hay dos grandes fuentes de abastecimiento de agua potable: Las aguas
superficiales y las aguas subterraneas, cada una de eilas con diferentes caracteristicas
como se muestra en la Tabla. 3.1.

Principales diferencias entre aguas superficiales y aguas subterraneas

Caracteristicas Aguas superficiales Aguas subterraneas

Temperatura Variable segan las Relativamente constante
estaciones

Turbiedad, materias en Variables, a veces elevadas |Bajas o nulas

suspens-ién .

Mineralizacién Variables en funcién de los | Sensiblemente constante,
terrenos, precipitacién, mayor que en las aguas de
vertidos etc. superficie de una misma

region.
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Principales diferencias entre aguas superficiales y aguas subterraneas

Caracteristicas

Aguas superficiales

Aguas subterraneas

Hierro y manganeso

Generalmete ausente
excepto en ¢l fondo de los
cuerpos de agua en estado
de eutroficacion

Generalmente presentes

Gas carbénico agresivo

Generalmente ausentes

Normalmente ausente o muy

bajo
Ameniaco Presente sdlo en aguas Presencia frecuente sin ser
contaminadas indice de contarninacion
Sulfuro de Hidrégeno Ausente Normalmente presente

Silice Contenide moderado Contenido normalmente
elevado
Nitratos Muy bajos en general Contenido a veces elevado

Eiementos vivos

Bacterias, virus, plancton

Ferrobacterias

Oxigeno disuelto

Normalmente proximo a la
saturacion

Normalmente ausente o muy
bajo.

Tabla. 3.1. caracteristicas principales de las aguas subterraneas y superficiales

3.1.2 AGUAS SUPERFICIALES

Las aguas superficiales incluyen rios, lagos y manantiales. Algunas ventajas obvias de las

aguas superficiales son su disponibilidad y que estan visibles; son facimente alcanzadas

para el abastecimiento y pueden ser captadas con relativa facilidad. Las fuentes

superficiales tienen tipicamente aguas blandas; por estar abiertas a la atmésfera tienen un

alto contenido de oxigeno, el cual oxida y remueve el fierro y manganeso en las aguas

crudas. Las aguas superficiales estan libres de sulfuro de hidrogeno, el cual produce un

olor ofensivo.
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3.1.3. AGUAS SUBTERRANEAS

Las condiciones climatolégicas adversas imperantes en vastas regiones de nuestro pais,
determinan que el agua subterranea sea uno de los recursos mas importantes de México;
en mas del 50 % de su territorio, donde prevalecen los climas desértico o semidesértico,
el subsuelo aloja a las principales y a menudo, las dnicas fuentes de abastecimiento de
agua.

El agua subterranea forma parte de un sistema circulatorio, esquematizado con el
ciclo hidrolégico, que comprende practicamente a toda el agua que, en sus diferentes
formas liquida, sélida, o gaseosa, se encuentran en movimiento en nuestro planeta; asi
pues, el agua aflora libremente por hendiduras naturales en forma de manantiales, las
otras requieren para su alumbramiento la apertura de vias arfificiales, como pozos,
galerias trincheras, etc.

Las aguas subterraneas atendiendo a su yacimiento, se pueden dividir en freaticas
y artesianas, presentando cada una, caracteristicas bien definidas que permiten
diferenciarlas con precision. Las primeras no tienen presién hidrostatica y circulan en
materiales granulares no confinados como arenas, gravas, aluviones, etc, o bien en las
fracturas que se presentan en rocas igneas, todas bien consolidadas. En las segundas &l
agua confinada estd cubierta por material impermeable que evita la conexion hidraulica
con las aguas subterraneas de otras capas superiores o inferiores.

Atendiendo a los diversos tipos de obras para la captacion de aguas subterraneas,
pueden clasificarse en los siguientes grupos:

1.- Captacion de manantiales

2.- Pozos de poca profundidad, comprendiendo las excavaciones y los tubulares.
3.- Pozos profundos y artesianos

4.- Galerias filtrantes.

A continuacién describiremos los de nuestro interés, ya que manantiales no

existen en el lugar, excepto el manantial denominado Acatitldan que es ocupado para
abastecer a las Petaquillas poblacién de 5200 hab.
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Pozos poco profundos

No es posible fijar una altura limite entre los poco profundos y los de gran profundidad, ya
que muchas caracteristicas son comunes. En general, y de acuerde con varios autores
especialistas puede considerarse que el limite mencionado corresponde a una aftura de
30 m.

Pozos Profundos

Las ciudades que consumen agua subteranea disponen ordinariamente de pozos
profundos. Estos tienen la ventaja de perforar las capas acuiferas profundas y extensas,
cuyo origen se encuentra a muchos kildmetros, circunstancias que evitan rapidas
fluctuaciones en el nivel de la superficie piezométrica y como resultado dan un
rendimiento uniforme y considerable. El agua profunda es adecuada para obtener una
buena calidad sanitaria, a menos que esté contaminada por infiltraciones en la capa
acuifera por cavernas o fisuras en las rocas subyacentes. Los inconvenientes son su gran
costo y el hecho de que el largo recorrido subterraneo del agua puede dar Iugar a que
disuelvan una crecida proporcién de materia de minerales que puedan hacerla dura,
corrosiva o inadecuada.

3.2. SELECCION DEL SISTEMA DE CAPTACION

El agua superficial, que pudiera ser representativa para su uso agricola en la zona es el
Rio Huacapa que en época de lluvias (julio a septiembre) tiene un escurrimiento
promedio de 2 m?s, y en época de estiaje (periodo noviembre a junio) un escurrimiento
de 500 I/s, cabe mencionar que en la actualidad el rio Huacapa evacua las aguas negras
de la Ciudad de Chilpancingo, ésta pudiera ser utilizada si cumpliera con la calidad que
se requiere para un cultivo, lo antericr representa adicionar un tratamiento de
saneamiento para poder ser usada en este complejo, ahora bien, considerando otro
rubro en cuanto a escurrimientos superficiales, se encuentran 7 barrancas en un tramo
de 7 km aproximadamente, entre Chilpancingo y Petaquiltas, donde éstas sélo tienen un
escurrimiento torrencial presentado en época de lluvias, por tal motivo esta fuente no
satisface las expectativas en cuanto a gastos, este caudal seria conveniente usarlo
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siempre y cuando fuera constante todo el afio, por tal motivo, las alternativas
mencionadas quedan descartadas.

En esta zona existe una bateria de pozos profundos, los cuales fueron construidos
en la década de los 70s para abastecer de agua a la Ciudad de Chilpancingo ver Tabila
3.2, cabe sefialar que no se previd los posibles desbordamientos del rio Huacapa, 1o
cual afectaron de manera considerable el adecuado funcionamiento de estos;
Actualmente se esta desarrollando un proyecto de rectificacién y encausamiento de este
y esto favoreceria la proteccion de |a bateria descrita.

DATOS RELATIVOS A LOS POZOS DE PETAQUILLAS

PERFORAEO=N ;DEME GASTO ENIVEL
NOMBRE Y CLAVE PROF. IDIAM | PROF. | DIAM, | AFORO | EST. DIN. MOTOR
POZO T Petaquillas (13 Z.A) 41.00] 187 41 14 Ifis.oo 3.60] 15.10] Eiéctrico
[PozozPetaquinas M4 ZA) 30.00 1 !121 30 14" 50.40( 3.60| 23.50] Eléctrico
POZ0 3 Petaguilles (-5 Z.A) 4600 171" 48 14 64.44[16.57 32.22| Eléctrico
Fuemqumasuvszm 46.00 ”12?. 48 g 39.60[ 360] 3.83] Electrico
POZO & Pétaguilias (V-7 ZA) 47.80 ”121 50 iry 35.20[16.50| 32.00} Eléctrico
[FOZ0 & Petaquillas (VI-6 ZA)" 56.00 ”127: 57 14" 22,40 B.00| 26.30| Eléctrica
FOZO 7 Petaquillas (VIS ZAY | 25.00 ”122 Z5 14" 23.50| 560 18.00] Eiectrico
POZO & Petaquilias (V-0 ZA) | 35.00 1112{ 35 (ry 24,20 B.00] 6.37] Elécirico
POZO 9 Pelaguillas (IX-1 ZAJ* 36.60 1’37 36 3 20.80] 560 30.00] Eléctrico
POZO 10 Petaquilas (X-ZZA] | 56.00 1%I_sa 4 21.40[10.75] 44.001 Eléctrico

* pozos que no pueden ser habilitados, por estar totalmente
azolvades
3.2 Bateria de pozos en Petaquillas Guerrero

La fuente que gqueda por analizar es la bateria de pozos descritas anteriormente;
que a continuacién se presentan sus caracteristicas de calidad del agua:

Numero 3

Obra pozos

Fecha 17-08-86

Ca 32 miligramost/litro
Mg 28.8 miligramos/iitro
Na 10.1 miligramos/litro
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K

Dureza CaCoa

RAZ (relacion de absorcidn de sodio)
pH

CE

S04

HCOs

NO3

COs

o]

Total de sblidos disueltos
Calidad del agua para riego
Agresividad del agua

1.6 miligramos/litro
200 miligramosflitro
0.31

8.0
0.47conductividad eléctrica en mili Hom
499 miligramos/litro
176.9 miligramos/litro
15.5 miligramos/litro
6.0 miligramos/litro
10.6 miligramos/litro
331 miligramos/litro
c2-s1

agresiva

Observaciones DTD=10; PTO=15;NE=9; uso doméstico

Notas:

¢2.- agua de salinidad media, puede usarse siempre y cuando haya un grado
moderado elevado. En casi todos los casos y sin necesidad de practicas especiales en
control de salinidad, se pueden producir las plantas moderadamente tolerante a las sales.

s1.- agua baja en sodio puede usarse para el riego de los suelos con poca
probabilidad de azlcanzar niveles peligrosos de sodio intercambiable. No obstante los
cultivos sensibles, como algunos frutales y aguacates, pueden acumular cantidades
perjudiciales de sodio.

DTD.- didametro de fa tuberia de descarga, en pulgadas

PTO .- Profundidad total de la cbra, en metros

NE.- nivel estatico
* Los datos anteriores son proporcionados por la Secretaria de Salud del Estado de
Guerrero.

La alternativa mas viable es la captacion del agua mediante pozos, cabe sefalar
que la seleccion se estad haciendo con base en analizar las caracteristicas de calidad y
caudales de las tres fuentes, sin considerar para esto un andlisis financiero, no habiendo
otra alternativa por el momento que cumpla las especificaciones para uso agricola.

[P
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3.3. NECESIDADES DE AGUA REQUERIDA

Las relaciones encontradas entre cultivo, clima, agua y suelo son complejas, estando
involucrados muchos proceses biclégicos, fisioldgicos, fisicos y quimicos. Se dispone de
una gran cantidad de informacién respecto a investigaciones referentes a estos procesos
en relacidn con el agua. Sin embargo, para su aplicacion practica estos conocimientos
deben reducirse a un nimero manejable de componentes principales para poder hacer un
analisis significativo del efecto del agua sobre el cultivo a nivel de campo.

Para su aplicacion en la planificacion, disefio y explotacion de proyectos de regadio,
es posible analizar el efecto del suministre de agua scbre los rendimientos de los cultivos.
La relacion entre el rendimiento del cultivo y el suministro de agua puede determinarse
cuando se pueden cuantificar, de una parte, las necesidades de agua del cultivo y los
déficit de agua de éste, y de otra, el rendimiento maximo y el real dei cultivo. Los déficit de
agua en los cultives, y la penuria de agua resultante en la planta, tienen un efecto sobre la
evapotranspiracion del cultivo y el rendimiento de éste. La penuria de agua en la planta
puede cuantificarse mediante [a relacién entre Ia tasa de evapotranspiracion real (ETa) y
la tasa de evapotranspiracion maxima (ETm). Cuando las necesidades de agua del cultivo
se atienden plenamente a partir del suministro de agua disponible, ETa =Etm; cuando el
suministro de agua es insuficiente, ETa<Etm. Para la mayoria de los cultivos y climas se
pueden cuantificar ETm y Eta, ‘

Cuando no se atienden todas las necesidades de agua del cultivo, el déficit de agua
en la planta puede llegar hasta el punto de que se vean afectados el crecimiento del
cultivo y su rendimiento. La manera en que el déficit de agua afecta al crecimiento del
cultivo y a su rendimiento, varia con la especie de cultivo y con el perfodo vegetativo del
mismo. Para evaluar el efecto de la penuria de agua en la planta sobre la disminucion del
rendimiento mediante la cuantificacion de la evapotranspiracién relativa (ETa/ETm), et
andlisis de los resultados de las investigaciones realizadas demuestra que es posible
determinar las pérdidas de rendimiento relativo si se dispone de informacién sobre el
rendimiento real (Ya), en relacién con el rendimiento maximo (Ym), bajo distintos

‘regimenes de suministro de agua. Donde las condiciones econdmicas no limiten la
produccién y en ambiente exento de limitaciones, Ya=Ym cuando se atienden todas [as
necesidades de agua; cuando se atienden todas las necesidades de agua mediante el

suministro del agua disponible, Ya<Ym.
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Para cuantificar el efecto de la penuria de agua, es necesario deducir ia relacién
entre |a disminucion del rendimiento relativo y el déficit de !a evapotranspiracion relativa
dado por el factor del efecto sobre el rendimiento (ky), es deducido empiricamente, o sea:

(1-Ya/Ym)=ky(1-Eta/Etm)

Donde: Ya = rendimiento real cosechado
Ym = rendimiento maximo cosechado
Ky = factor del efecto sobre el rendimiento
Eta =evapotranspiracion real
ETm = evapotranspiracion maxima

La férmula anterior nos determina que dependiendo del suministro de agua, se
producira una determinada cosecha.

El cultive que se utilizard para éste proyecto es el jitomate debido a que las
caracteristicas de clima (subtropical) humedad, tipo de suelo (limoso bien drenado,
aireado con ph=5-7), esta planta es la segunda hortaliza en importancia, a continuacién
de la papa. La produccion mundial actual es de 41 millones de T de fruto fresco,
procedentes de 2 millones de Ha.

El jitomate es un cultivo de crecimiento rapido con un periodo vegetativo de 90 a
150 dias. Es una planta indiferente en cuanto a la duracion del dia. La temperatura media
diurna optima para su desarrollo de 18 a 25°C, cuando estan acompafiadas de humedad
elevada y viento fuerte, se traducen en un rendimiento reducido. Las temperaturas
nocturnas superiores a los 20°C, acompafiadas de fuerte humedad v escasa luz solar
ocasionan un crecimiento vegetativo excesivo y una mala produccién del fruto. Por ello,
son preferibles los climas secos para [a produccion del jitomate.

El'jitomate se puede producir en una amplia variedad de suelos pero son preferibles
los bien drenados, limosos, ligeros, con un pH de 5 a 7. El anegamiento aumenta la
incidencia de enfermedades como la marchitez hacteriana. Las necesidades de
fertilizantes para variedades de alta produccién vienen a ser de 100 a 150 kgfha de N
(Nitrégeno), 85 a 110 kg/ha de P (Fésforo) y 160 a 240 kg/ha de K (Potasio).

La semiila se siembra generalmente en parcelas de vivero y la nacencia tiene lugar
a los 10 dias. Las plantitas se transplantan en e! campo después de 25 a 35 dias. En el
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vivero la distancia entre hileras es de unos 10 ¢cm. En el campeo el espaciamiento varfa
entre 0.3/0.6x0.6x1 m con una densidad de unas 40000 plantas por ha. el cultivo
generalmente se produce en rotacidn con otros como el maiz, la col, el caupi, para reducir
las plagas y enfermedades.

El cultivo es moderadamente sensible a {a salinidad de! suelo, el periodo mas
sensible a la salinidad es durante la germinacién y en el desarrolio inicial de Ia planta, por
lo cual suele ser necesaria ia realizacion del lixiviado de las sales durante el riego previo o
mediante agua en exceso durante la aplicacién inicial del riego.

3.3.1. NECESIDADES DE AGUA

Las necesidades totales de agua después del trasplante, de un cultivo de jitomate
producido en el campo en 90 a 120 dias, son de 400 a 600 mm, dependiendo del clima.
Las necesidades de agua, en relacidn con la evapotranspiracion de referencia en
mm/periodo, vienen dadas por el factor de cultive para las distintas etapas del desarrollo
del cultivo, siendo las sigulentes: durante la etapa inicial , 0.4-0.5 (10 a 15 dias); durante
la etapa de desarrollo, 0.7-0.8 (20 a 30 dias); en la etapa de mediados de temporada,
1.05-1.25 (30 a 40 dias); en la etapa de finales de estacion 0.8-0.9 (30 a 40 dias = yenla
recoleccién 0.6-0.65.

3.3.2. ABASTECIMIENTO DE AGUA Y RENDIMIENTO DEL
cuLTvo

La planta produce flores desde la base hasta el extremo superior durante el desarrollo
active del tallo. Los frutos pueden recogerse mientras la planta esta floreciendo todavia en
el extremo superior. A veces pueden distinguirse tres periodos de floracién que
corresponden a tres cosechas.

Para un gran rendimiento de una buena calidad, el cultivo necesita un suministro
controlado de agua durante todo el periodo vegetativo; aunque en condiciones de
limitacién de agua pueden hacerse algunos ahorras durante el periodo vegetativo y el
de maduracién, e! suministro de agua debe dirigirse preferentemente a obtener una
produccion maxima por ha, en lugar de ampliar la superficie cultivada con un suministro

limitado de agua.
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3.3.3.ABSORCION DE AGUA

El cultivo tiene un sistema radicular bastante profundo, es decir, lugar donde se encuantra el 90%
de la raiz de la planta cultivada, penetrando éstas hasta 1.5 m en suelos vegetativo. La
profundidad maxima del sistema radical se alcanza unos 60 dias después del trasplante, Mas del
80% de la absorcion total de agua tiene lugar en Ia primera capa de suelode 0.5 a 0.7 my el 100%
de |a absorcién de agua de un cultivo plenamente desarrollado tiene lugar a partir de la primera
capa de 0.7 a 1.5 m. En condiciones en que [a evapotranspiracién méxima es de 5 a 6 mm/dia, la
absorcion de agua para atender todas las necesidades de agua del cultivo se ve afectada cuando
se ha agotado mas del 40% de! agua tota} disponible en el suelo.

De acuerdo a las caracteristicas del jijitomate, éste necesita en promedio 500 mm de
lamina de agua para su desarrollo vegetativo total; para este proyecto se consideraran
dos ciclos de cultivo dejando dos meses sin cultivar entre cada ciclo, siendo asi que
necesitarmos la siguiente cantidad de agua para poder satisfacer la demanda de cada
ciclo.

Lémina de agua por ciclo: 500 mm
Metros cibicos por metro cuadrado; 0.5 m®
Volumen total requerido por las 350 Ha por los dos ciclos: 3500000 m?
Calculo de la evapotranspiracién maxima por los dos cultivos:
Etm = (Kc)(ETo)
Ke¢ = Coeficiente de cultivo dependiendo del tipo de cultivo (0.8)

Eto = Evapotranspiracion del cultivo de referencia (Smm/dia)

Etm = {0.8)(5)=4 mm/diax200 dias=800 mm/2ciclos

Volumen por efecto de la evapotranspiracion.

ETiw = 0.8 m*m?x3°500,000 m*=2"800,000 m?

Volumen total requerido=2"800,000+3500,000=6"300,000 m?

Volumen tota! extraido de bombeo por un afo=7"273,463 m?
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De esta comparacion podemos concluir que las necesidades de el suministro de
agua solo satisface una superficie de 350 ha para el cultivo de jijitomate.

3.4. DISENO DE POZOS

Se entiende como “disefic de pozos” a los procedimientos encaminados a determinar las

dimensiones adecuadas de su estructura fisica y a la correcta eleccion de los materiales

factibles a emplear durante la construccion y terminado del pozo. Dichos parametros se

encuentran limitados de acuerdo a las caracteristicas geohidrolégicas de la ubicacién del

aprovechamiento, por lo que se recomienda conoccer algunas propiedades hidraulicas del

acuifero como:;

s |nformacion estratigrafica de las capas de sedimentos y rocas atravesados durante su
perforacion.

+ Valores de transmisividad y coeficiente de almacenamiento del acuifero.

» Condiciones de balance hidrologico.

* Analisis granulométrico de los materiales no consolidados, asi como de !a identificacion

de los minerales de las rocas.

Los objetivos que se buscan obtener con un buen disefio de pozos son:
+ Adecuado rendimiento y larga vida atil

¢ Agua de buena calidad

» Costo razonable

La parte estructural de un pozo se encuentra constituida por dos elementos principales:
+ Carcamo de bombeo.

» Seccion de admision

i.a camara de bombeo es la porcion donde se aloja la bomba y el conducto vertical
mediante el cual el agua asciende desde su nivel estatico y/o dinamico hasta fa

introduceion de la bomba.
La porcidén de succion es ia gue se encuentra ademada con un tubo ranurado que

permite el libre paso del agua y evita ia filtracion de material suelto.
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El proceso de disefiar un pozo consiste basicamente en determinar los elementos
principates mencionados anteriormente, por lo que bajo éste contexto, se debe determinar
y dimensionar los siguientes parémetros:

+ Profundidad del pozo.

+ Diametro y material de ademe.

» Didmetro, material y apertura del sedazo.

* Ademas de algunos otros pardmetros como son el tipo de filtro y su proteccién
sanitaria, que son determinantes para e! mejor funcionamiento del pozo y la obtencién
de agua de buena calidad y libre de contaminantes.

3.4.1. ADEME

Determinar el diametro apropiado es de suma importancia, ya que esto tienen
repercusionas en el costo de la estructura del pozo y en el uso del equipo de perforacion.
Para elegir correctamente ¢l didmetro del ademe, se deben satisfacer dos necesidades:

+ Que exista un espacio suficiente para el alojamiento de la bomba, ademas de un
espacio libre que permita su instalacién y mantenimiento.

* El didmetro del ademe debe presentar un espacio libre que garantice la buena
eficiencia hidraulica del aprovechamiento en operacion,

El diametro se determina de acuerdo al tamario de la bomba por utilizar, que estaré en
funcién del gasto y potencia requerida, de forma general, se recomienda que el diametro
de! tubo del ademe sea 2" mayor que el didmetro nominal de la bomba requerida y en
casos extremos cuando menos una pulgada.

En la Tabla 3.2. se muestran algunas recomendaciones para determinar el diametro
del ademe en funcion de gasto que se espera obtener; en la Tabla 3.3. se presentan las
méaximas descargas de acuerdo a los didmetros del tubo de ademe.
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Gasto esperado | Didmetro nominal | Medida 6ptima del | Medida minima def
(Ips) de tazones de diametro del diametro del
bomba (mm) ademe {mm) ademe {mm)
(pulg) {puig)

Menos de 6 102 152 DI (6 127 D! (5}
S5a11 127 203 DI (8) 152D (6)
10a22 152 254Dl (10) 20301 {8)
20a44 203 30501 (12) 254 D1 (10)
30a60 254 356 DE  (14) 305Dt (12}
50a115 305 406 DE (16} 356 DE  (14)
75a180 356 508 DE (20) 406 DE (16)
125a 240 406 610 DE (24) 508 DE (20)
190 a 380 508 762 DE (30) 610 DE (24)

Dl: Diametro interior; DE: Diametro exterior

Tabla 3.2. Diametro del ademe en funcidn del gasto esperado*

Medidas del ademe {mm) (pulg) Descarga maxima
(Ips)
102 4 13
127 5 20
152 6 28
203 8 49
254 10 78
305 12 111
337 14 136
387 16 180
439 18 230
489 20 288
591 24 418

Tabla 3.3. Descarga maxima a partir del diametro del ademe*

Fuente: Manual de disefio de agua potable. alcantarillado y saneamiento.
“Perforacidn de pozos®, LIBRO 5, CNA
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3.4.2 ESPESOR DEL ADEME

La funcién del ademe es de evitar zonas factibles al derrtumbe o colapso, que perjudican
severamente la estructura de un pozo.

Dicho espesor depende de las condiciones del terrenc, en zonas problematicas,
principalmente en terrenos no consolidados, cuyas circunstancias favorecen a las zonas
de colapso, se requiere identificar los estratos problematicos e incrementar el espesor det
tubo en los mismos.

Los tipos de suelo que con frecuencia presentan estos problemas son las arcillas
blandas. Durante la perforacién del pozo se pone principal interés en la identificacién de
los mismos, para planear su tratamiento.

El didmetro exterior del ademe presenta, por lo general, dimensiones
estandarizadas, mientras que el diametro internc se encuentra en funcién del espesor de
la pared del tubo del ademe.

El espesor del tubo por lo general se incrementa conforme aumenta su diametro,
sin embargo, no necesariamente cuando se necesita incrementar el espesor se tendra
que aumentar el diametro del ademe, ya que en el mercado existen una gran variedad de
espesores de tubo.

Tipo de materiales de ademe

En la construccion de ademes para pozos de agua, se emplean materiales, que deben
cumplir con ciertas caracteristicas, por ejemplo que sean de naturaleza tubular y lo
suficientemente rigidos para soportar los esfuerzos ejercidos durante su instalacidén y
aquellos que se manifiestan posterior a su instalacion.

Histdricamente, la eleccion de estos materiales se llevaba a cabo tomando en
cuenta también otros factores, principalmente en lo que se requiere a la durabilidad y
resistencia, ademas de que deberian ser de facil manejo.

Hoy en dia, para su eleccion se toman en consideracion, ademas, las caracteristicas
del acuifero en donde se instalara la tuberia y el tipo de acuifero a explorar. algunos de

estos aspectos son:
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» Marco geoldgico.

+ Ambiente geoquimico.

» Profundidad del pozo.

« Tipo y concentraciones de contaminantes en suspension.
» Disefio del pozo

También se toman en cuenta otras caracteristicas como:
« Tipo de perforacién del pozo y método de instalacién.
+ Costo.

¢ Disponibilidad.

Tipo y caracteristicas de los materiales que se usan en ademes
a) Materiales metalicos

* acero

* acero de alta calidad

* acero galvanizado

s acero inoxidable

Los ademes para los pozos de agua fabricados en materiales metalicos pueden ser de
varios tipos, fos mas comunes son los antes mencionados, presentan caracteristicas de
alta resistencia a los esfuerzos ejercidos sobre éstos, son rigidos y mas resistentes a la
temperatura que los materiales termoplésticos, fluropolimeros y fibra de vidrio.

Las desventajas mas comunes en éste tipo de materiales, radica en la resistencia a ta
corrosion, cuando se encuentran expuestos durante largo tiempo debajo de la superficie y
en contacto con et agua subterranea, son facimente atacados por las agentes corrosivos
limitando de esta manera su funcionamiento y eficiencia del pozo a largo plazo.

A continuacion se presentan algunas condiciones que favorecen el desarrollo de la
cofrosion:

» Bajo pH. En familias de agua cuyo potencial de hidrégeno sea menor a 7, se considera
como aguas acidas que favorecen {as condiciones de corrosién.
* Alto contenido de oxigeno disuelto. si el contenido excede los 2 mg/l se consideran

aguas corrosivas
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» Contenidos de Sélidos Totales Disueltos (SDT). Si la cantidad de SDT es mayor a 1000
miligramosflitro y/o si la conductividad eléctrica del agua es elevada, presenta

condiciones de corrosion electrolitica.
+ Didxido de carbono (CO2 ). Si excede los 50 mg/l, favorece la corrosién.
* lon cloro (Cl). Si el contenido de cloro excede 500 miligramos/litros provoca alta

corrosion.

b) Material termoplastico
+ Cloruro - Polivinilo (PVC)

Los materiales denominados termopldsticos son fabricados a partir de derivados de
materias orgénicas, con estos materiales también son manufacturados una gran variedad
de accesorios para su acoplamiento.

Este tipo de ademes presenta dos variantes: el Cloruro Polivinilo conocido como PVC
y el Acrilonitrile Butadiense Styrene (ABS).

Este tipo de materiales son mas débiles, menos rigidos y més sensibles a la
temperatura gue los materiales metélicos, sin embargo, este tipo de plasticos son lo
suficientemente fuertes para resistir las condiciones necesarios durante su instatacion y
posterior a ella.

Ventajas de usar PVC

» Ofrecen una completa resistencia a la corrosion eléctrica y electroquimica.
* No requieren de proteccién contra aguas de composicién quimica variable.
« Costo reducido de su instalacion y traslado.

+ Alta resistencia a la abrasién.

* Alta durabilidad en condiciones ambientalas de aguas subterraneas.

+ Poco mantenimiento.

« Alta flexibilidad.

+ Facil acoplamiento durante su instalacion.

43




Capituto lit

3.4.2.SECCION DE ADMISION

La seccion de admision corresponde a la parte inferior de la estructura de un pozo, en
donde se realiza la introduccién del agua del acuifero hacia el interfor del tubo de ademe.
El disefio de la zona de succién o de admision depende de varios factores que deben
tomarse en cuenta y que se muestran a continuacion.

Medida de |a apertura de la rejilla.

Largo de la seccidén de admisién.

Tipos de rejillas

Resistencia a la degradacion quimica y a la corrosién.

3.4.3. FILTROS

Mediante la correcta eleccion, disefo e instalacién de filtros de grava en ia zona que
rodea inmediatamente el tubo de ademe, se obtiene una mayor permeabilidad, debido a
que se tiene una mayor relacién de vacio y una mejor eficiencia hidraulica de! pozo asi
como una buena estabilizacién de los materiales del acuifero.

En aprovechamientos equipados sin este aditamento, tinicamente con la rejilla del
ademe se logra retener aproximadamente el 40 % del material acuifero y el porcentaje
restante se filtra al interior del tubo. La funcién principal de los filtros es la de impedir el
paso de particulas, lograndose de esta manera un mejor funcionamiento del pozo.

Las condiciones geolégicas de los aprovechamientos hidraulicos pueden inducir a

la utilizacion de filtros, a cantinuacién se presentan algunos de ellos:

a) Arena fina uniforme.
En pozos que extraen agua en arenas de granulometria fina, se recomienda la utilizacion
de filtros de grava, con el fin primordial de incrementar el tamafio de apertura de la rejilla

aumentando de esta manera la eficiencia del pozo.

b} Arenas semiconsolidadas.

El principal problema en estos excelentes acuiferos, es el riesgo que se tiene al colapso
de las paredes del pozo. Mediante un buen disefio y utilizacidén de los filtros de grava se
prevé en gran medida el peligro de derrumbes y por otro lado se incrementa el apoyo
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lateral del ademe con las paredes del agujero, al colocar este filtro se puede aumentar el
tamafio de la aperiura de la rejilla, aumentands de este modo el rendimiento de! pozo.

¢) Material estratificado

Cuando se tiene una intercalacién de materiales finos con sedimentos de granulometria
mas gruesa, se dificulta determinar el espesor y posicion de estos estratos y en
consecuencia es dificil establecer el tamafio y posicion de la seccién ranurada. Se
recomienda en forma general la introduccién de filtros de grava, en el que el tamafio de
las gravas se determinaran en funcién del estrato més fino que presenta en el intervalo
productor.

3.5. REHABILITACION DE LOS POZOS

Para el sistema de captacion de agua para la irmigacién de este complejo se hara con
base en 10 pozos que se encuentran inhabilitados de los cuales 5 estan totalmente
detericrados ver Tabla 3.4, ubicados en la zona de inundacién de la margen derecha del
rio Huacapa con cocrdenadas latitud norte 17° 29", longitud oeste $9° 27" con una altitud
de 1,160 msnm.

DATOS RELATIVOS A LOS POZOS DE PETAQUILLAS

PERFORACION ADEME GASTO NIVEL
NOMBRE Y CLAVE PROF. | DIAM | PROF. | DIAM. | AFOROlps EST. DIN. MOTOR
POZO | Petaguilias (-3 Z.A) 41.00 18" 41 14" 41.00 3.60 15.10| Eléctrico
POZO 2 Petaquillas (114 Z.A) 30,0017 1/2°! 30 14" 50.40 360 23.50| Eléctrico
POZO 2 Petaquillas (lil-5 Z.A) 46.00[17 1/2"| 48 14" 64.44 16.51 32.22| Eléctrico
POZO 4 Petaquillas (IV-6 ZA) 46.00|17 1/2"| 48 14" 39.60 3.60 3.83] Eléctrico
POZO 5 Petaquitas (V-7 Z.A) 4780|117 1/2" 50 14" 35.20 16.50 32.00| Eléctrico
|POZO 6 Petaquittas (VI-8 Z.A)* 56.00{17 1/2"| 57 14" 22.40 6.00 26.30] Eléctrico
POZO 7 Petaquillas (ViI-8 ZA)* 2500117 112" 25 14" 23.50 5.60 18.00{ Eléctrico
PQZO 8 Petaquillas (VHII-10 Z.A) 3500|117 1/2"| 35 14" 24.20 6.00 6.37| Electrico
POZO 9 Petaquillas (IX-l Z.A)" 36.60017 1/2") 36 5 20.80 5.60 30.00] Eléctrico
POZO 10 Petaquillas (X-Z Z.A)* 56.00 18" 58 14" 21.40 10.75 44.00] Eléctrico

* pozos que no pueden ser habilitados, por estar totalmente azolvados
Tabla 3.4. Relacién de pozos ubicados en el drea agricola Chilpancingo - Petaquillas
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Con ¢l objeto de analizar el estado fisico de un pozo, es necesario contar con una
serie de datos que indique la historia de operacion del mismo, asi como la evolucion y
comportamiento del acuifero en donde estd emplazado. Con el fin de obtener la
informacion necesaria para hacer un diagndstico real se realizaran las siguientes
actividades:

Se realiza una prueba de bombeo de corta duracién, con el equipo instalado, a fin
de obtener datos sobre el maximo caudal de extraccién asi como los niveles estatico y
dindmico, presion, carga dindmica total y calcular su caudal o rendimiento especifico,
midiendo ademas, los pardmetros eléctricos de equipo, como amperaje, voitaje, cormiente
consumida en Kw/H, comparandola con la corriente demandada al inicio de operacién.

De esta manera se puede analizar en forma preliminar la eficiencia con la que esta
funcionando el equipo de bombeo.

Postericrmente se desacopla el equipo de bombeo para una revisién general, se
observa el posible desgaste de los impulsores del cuerpo de bombeo, de las flechas,
chumaceras, tazones de descarga y succion, asi como del motor y cable submarino en el
caso de que sea bomba sumergible.

Para conocer las caracteristicas de las pozos, se deben sondear e incluso correr
registros de video a fin de conocer su profundidad, longitud de ta rejilla, ademe y con ello,
establecer su estado actual, ademas se debe observar a detalle, si la rejilla o ademe del
pozo estan en buenas condiciones, si existe incrustacion, corrosidn o algun colapso o
abertura por donde pudiera presentarse la aportacion de, materiales finos hacia el pozo.

Los registros mensuales de consumo de energia pueden indicar si ha aumentado,
sin que exista modificacién en el caudal de extraccion, lo cual manifiesta problemas, ya
sea en el pozo o en el equipo de bombeo.

Para evaluar la eficiencia de un acuifero o de un pozo y su equipo de bombeo, ya
sea en el sistema completo 0 en la bomba en particular, se emplea una serie de
parametros y ecuaciones que combinan en conjunto aspecios hidraulicos y mecanicos.

Cuando se presenta una disminucion en el caudal de operacion original, es
conveniente hacer una revision de los andlisis quimicos realizados al agua, con el fin de
determinar si dicha disminucion se debe o no, a incrustacion o corrosion en la rejilla; asi

como a la invasion de arenas y gravas.

Lo anterior es con la finalidad de describir la metodologia para lievar a cabo un
adecuado disefio para la construccion de pozos, en lo que respecta a este trabajo se
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considera Unicamente el tratamiento de los mismo, ya que éstos se encuentran

construidos y Unicamente restaria rehabilitarios.

3.6. TRATAMIENTO DE POZ0OS

Existen varios métodos de tratamiento para rehabilitar, cada uno de acuerde a un
problema especifico, los mas usuales son aplicacién de acidos desincrustantes,
desazolve del pozo, cepillado del ademe, pistoneo del pozo y aplicacion de aire
comprimido a alta presién.

Aplicacion de dcidos y elementos desincrustantes
Algunos de los 4cidos de mayor aplicacién se muestran en la tabla siguiente.

TRATAMIENTO CONCENTRACION APLICACION

Acido muristico 25al 30 % Disuelve los carbonatos de
calcio y magnesio

Acido sulfamico 152l 20 % Disuelve los carbonatos de
calcio y magnesio

Cloro (hipoclorito calcico) 100 ppm Destruye las bacterias de
hierro

Polifosfatos 10 a 50 Kg/m? Desprende y dispersa los
materiales incrustante

{carbonatos y bacterias de
hierro)

3.6.1. DESAZOLVE DEL POZO

Esta aclividad se debe realizar empleando la maquinaria propia de un sistema de
perforacion por percusion con cable y herramienta, primero aflojando el material producto
del azolve y despues extrayendolo hacia la superficie, por medio de la cubeta o cuchara,
hasta lograr desazelvar el volumen calculado, de acuerdo a la profundidad original del
pozo, mas el abundamiento que se cause con dicha maniobra.
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Nunca se debe llevar a cabo trabajos de desazolve por medio de maquina rotaria
ya que el uso de lodos en este método y la presencia de la grava en el espacio anular,
provocaria una mezcla cementante con la consecuente obstruccion de los espesocres del
acuifero aprovechables dentro del pozo.

a) Cepillado al ademe del pozo

Estos trabajos se realizan una vez que se ha detectado por medio de andlisis quimicos y
videograbacion que la causa de disminucién del caudal que aporta el pozo es de
incrustacién que se ha originado en el transcurso de operacion del mismo. Por lo tanto
para reafizar dicha maniobra se adapta un cepillo de alambre al bameton de diametro
similar al ademe o rejilla, enseguida se inicia el cepillade en forma descendente a partir de
la profundidad de donde comienza la rejilla y hasta la profundidad total de la misma.
Posteriormente a éste trabajo se debe aplicar 4cido muriatico o sulfamico que sirve como
diluyente de los materiales incrustantes.

3.7. CONDUCCION

Las obras destinadas al transporte de agua reciben el nombre de “lineas de conduccién”.

3.7.1. TUBERIAS USADAS EN SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA

Una tuberia se define como el conjunto formado por el tubo y su sistema de union,

Para la fabricacion de los tubos, se han utilizado diversos materiales, en los cuales
podemos mencionar la arcilla vitrificada, de madera, plomo, cobre fierro fundido, acero y
concreto. A través del tiempo alguno de estos materiales han sido abandonados y en la
actualidad los tubos mas utilizados son fabricados a base de asbesto, acero, concreto
reforzado y plastico {polietiieno y PVC).
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3.7.2. TUBERIAS DE ASBESTO CEMENTO

Segun la “Norma Oficial NOM-C-12-1860, para tubos de presién de asbesto-cemento para
abastecimento de agua”, se entiende por tubos de asbesto cemento los conductos de
seccidn circular fabricados con una parte de asbesto y cemento tipo Portiand, exentos de
materia organica, con o sin adicién de silice.

La tuberia de asbesto-cemento silice curada en autoclave, con vapor a presion,
practicamente no se oxida ni se corroe. Se fabrican aplicando sobre un madril de acero
pulido, una pelicula obtenida con la mezcla intima de fibra de asbestos de distintos tipos,
cemento, silice y agua, de tal manera que el enrollamiento de la pelicula se traduce en
una estructura multilaminar de optima resistencia. La utilizacidén dei mandril permite
obtener una superficie tersa, para la que se tiene un coeficiente de rugosidad n = 0.010,
segun la formula de Manning.

Los tubos de presidn de asbesto - cemento se fabrican para presiones internas de
trabajo maximas seglin las siguientes clases: A-5, A-7, A-10 Y A-14, en donde los
numeros, 5, 7, 10 y 14 indican la presion interna de trabajo en kg/cm? que resisten los
tubos.

La desventaja de los conductos de asbesto-cemento, es su baja resistencia
mecénica. Debido a ésto, al salir de la fabrica los tubos se degradan en su calidad por
falta de cuidado en su transporte, manejo y almacenamiento.

3.7.3. TUBERIAS DE PLASTICO: POLIETILENOG Y CLORURO DE
POLIVINILO (PVC).

De Ios plasticos, los termoplasticos son los que en la actuvalidad presentan mucho interés
para su uso en los sistemas de abastecimiento de agua. Los dos termoplastico de mayor
importancia hasta la fecha son el polietileno (PS) y el policloruro de vinilo (PVC).

El polietileno es un derivado de! gas etileno, que es un componente del gas natural,
también puede ser un derivado de |a refinacién del petréleo. Comercialmente se clasifican
como; densidad baja, media y alta. Se fabrican con base en la Norma NOM-E18-1969.

Las ventajas de las tuberias de polietileno son: su gran flexibilidad, que permite su
presentacion en rollos; su ligereza, ya que pesa ocho veces menos que el acero y tres

veces menos que el ashesto - cemento y no presenta cormrosion.
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El PVC (Clorure de polivinile) es un material termoplastico compuesto de polimeros
de cloruro de vinilo; un sélido incoloro con alta resistencia al agua, alcoholes, acidos y
alcalis concentrados. Se obtiene en forma de granulos, solucicnes, liquidos y pastas.

Las tuberias de PVC presentan las ventajas y desventajas que se enlistan en la
siguiente tabla:

VENTAJAS

DESVENTAJAS

¢ Resistencia a la corrosién y al
atague quimico de &cidos, alcalis y
solucion salinas.

« Instalacion rapida, facil vy
economica.

¢ Debido a su grado de
absorcién permite la prueba
hidrostatica después de su llenado.

» Su resistencia mecanica es
superior a la de las tuberias de asbesto

cemento.

* Menor perdida por friccion en
comparacion con las tuberias de
asbesto — cemento, concreto y acero

s Por su ligereza, el
almacenamiento y transporte de Ia
tuberia se facilita notablemente.

+ Respecto a su costo de
suministre en los diametros de 50, 60,
75 y 100 mm es mas barata que las
tuberias de asbesto cemento.

e Allo costo en diametros
mayores o igual a 200 mm.

» Las propiedades mecanicas de
las tuberias de PVC se afectan si
quedan expuestas a los rayos solares
por un periodo de tiempo prolongado

* Los tubos de extremos lisos
requieren de mano de obra altamente
especializada para su unién por el
procesc de cementado.

* Debido a esto, en todos los
proyectos de conduccion se especifica
€l uso de tuberia con campana y anillo
de hule. La campana debe ser integral
al tubo.
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La industria de tuberias plasticas fabrica dos lineas de tubos hidraulicos de PVC
para el abastecimiento de agua potable: linea métrica, tubos blancos, y la linea gruesa,
tubos grises.

La linea métrica fue disefiada de acuerdo con el sistema internacional de unidades.
La integran 13 diametros (de 50 a 630 mm), y cinco espesores que permiten presicnes
maximas de trabajo de 5, 7, 10, 14 y 20 Kgicm?; en funcién de cada presién se clasifican
en clases.

La unién entre tubos y conexiones se realiza mediante el sistema espiga - campana
con anillo de hule. La longitud util de cada tubo es de seis metros , pero también puede
fabricarse en ofras longitudes, segn acuerdo entre cliente y fabricante.

3.7.4. TUBERIAS DE ACERO

En 1943, la compariia Tubacero de Monterrey N.L., inicid la fabricacién de tubos de acero
formado por medio de roladoras y soldadura manual. Actualmente se utilizan en México
dos métodos de fabricacién: el proceso de soldadura (Tubacero, S.A.) y el proceso sin
costura (TAMSA). La materia prima es el acero en placa o rollo, para el primero y lingotes
y placas para el segundo.

Los tubos de acero se fabrican con diametros desde 4.5. pulgadas (114.3 mm)
hasta 48 pulgadas (1212 mm). Su produccién esta sujeta en el estricto control de calidad
que toma en cuenta las normas DGN-177 y B-179-1978, e internacionales como la
American Petroleum Institute (API), maxima autoridad en el ramo.

Las tuberias de acero son recomendables para lineas de conduccién cuando se tienen
altas presiones de trabajo. Su utilizacion obliga a revestirlas contra la corrosion interior y
exteriormente. Son muy durables, resistentes, flexibles y adaptables a distintas
condiciones de instalacion que se tengan. En e! cuadro siguiente, se presentan las

caracteristicas de los tubos de acero y otros.
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Tipo de tuberia | Diametro longitud | Clase de Presion de prueba
y norma nominal en del tubo | tuberia y en fabrica y en obra

mm presion de Kg/em?

trabajo

ASBESTO 80, 60, 75, 100, 4Y 5 A-5, A-7, A-10Y A- | En fabrica, 3.5. veces la
CEMENTO 150, 200, 250, 14 que de trabajo, en obra 1.5
DGN C-12-1960 300, 350, 400, corresponden Veces.

450, 500, 600, respectivamente a

750. 5,1, 10, 14 Kg/em?
ACERO 114.3, 168.3, 4B8a7 Presiones de En fabrica de acuerdo con
a) Lisa soldada 219.1, 273, 323.8, disefio de 1476, su espesor y didmetro
API, ASTM-120-53 | 355.6, 406.4, 1722y 2193 segun norma. En campo

457.3, 508, 558.8, Kglem? hasta el 85 % de la

609.6, 660.4, anterior,

711.2,812.8, En fabrica de acuerdo a

863.6, 914.4, 10687 su espesor y diametro
a} Sin costura Y 1219 5a7 1265, 1476, 1772,
APl ASTM-120 1940, 2183, 2362,

42.2 a un maximo 2531y 2742,

de 457.2 Presidn de disefio

terminados en

caliente. Estirados

en frio de 5 hasta

el max. Indicado

en obra.
PVC 25, 38, 50,60,75, (6 RD-26, RD-32.5, En fabrica la presion
{policloruro de 90, 10, 125, 150 y RD-41 Y RD-64; minima de reventamiento
vinilo) 200 11.2,8,7,. 45 3 veces la de trabajo. En
DGN-12-1968 kG/ICM? obra 1.5. la de trabajo

En coenduccicnes y redes de distribucién de pequeiias localidades, principalmente

rurales, se han utilizado en algunos casos tuberias de acero galvanizado. Estos
conductos se fabrican en didmetros de 10, 13, 19, 25, 32, 38, 50, 64, 76 y 102 mm con
tongitud del tubo de 6.4 m
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3.8 RECOMENDACIONES PARA LA SELECCION DE LA TUBERIA

a) Para las conducciones y distribucién de gastos pequefios y cuando ef diametro sea
igual © menor de 150 mm, son recomendables las tuberias de policlorura de vinilo (PVC).

b} Cuando se requieren diametros superiores a 150 mm, para presiones menores de 14
Kgfcm?, son recomendables las tuberfas de asbesto cemento.

¢) Cuando en lineas de conduccion se requieren diametros superiores a 800 mm vy
presiones superior a 10 Kgfcm?, el proyectista debe elegir entre tuberias de asbesto -

cemento, concreto reforzado y tuberias de acero.

D) Para tomas domiciliarias se recomiendan tuberias de polietileno de alta densidad y,

para el cuadro, tubo de acero galvanizado en didmetros de 13 y 19 mm.

E) Para el casc de sistemas de irrigacion la seleccion del material de la tuberia depende
de los siguientes factores: Longitud de recorrido, caudal, dureza del agua, desnive! a
vencer; aqui puede manejarse por ejemplo: tuberias de asbeste — cemento; concreto

reforzado (poco comun); y el mas utilizado es la tuberia de acero.

Los factores principales que los proyectistas deben tener en cuenta para la
seleccién de tuberias son:

a) Calidad y cantidad de agua a conducir.
b) Caracteristicas topograficas de la conduccion y calidad del terreno por excavar.

c} Costos de suministro e instalacion.
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3.9. FACTORES A CONSIDERAR EN UN PROYECTO DE SISTEMAS DE
CONDUCCION

a) Topografia.

El tipo y clase de tuberia por usar en una conduccion depende de las caracteristicas
topogréficas de la linea (Planimetria y altimetria). Es conveniente obtener presiones
adecuadas de trabajo, evitando sobrepresiones por golpe de ariete y por fenomenos de
cavitacién, en caso de no poder evitar ésto, se disefiaran zonas de alivio para las sobre
presiones y para la cavitacién se deben revisar velocidades permisibles, asi como revisar
que el eje de la linea de conduccién nunca se encuentre por arriba de la linea de cargas

piezométricas.

b) Afectaciones.

Para el trazo de la linea se deben tomar en cuenta los problemas resuttantes por la
afectacién de terrenos ejidales y particulares. De ser posible, se utilizaran los derechos de
via de cauces de agua, caminos, ferrocariles, lineas de transmisién eléctrica y linderos.

¢) Clase de terreno por excavar,

En general ias lineas de conduccién deben quedar enterradas, principalmente las de
asbesto cemento y PVC. El trazo mas adecuado puede ser el que permita disminuir al
maximo posible las excavaciones en roca. Se investigara la profundidad del nive! freatico.

d) Cruces.
Durante el trazo topografico se deben localizar los sitios mas adecuados para el
cruce de caminos, vias férreas, rios, o identificar los obligados.

e) Calidad del agua por conducir.

Es indispensable si el agua es turbia, incrustante, corrosiva, o si tiene fierro y
manganeso, dado que puede ser afectada notablemente la capacidad de los conductos
repercutiendo en la disminucién del diametro y su coeficiente de rugosidad y como

concecuencia una menor eficiencia.
f} Gastos.

Para gastos pequenos, o cuando se utilizan diametros de 150 mm y menores, son
recomendables las de policloruro de vinilo (PVC); para diametros mayores hasta de 500
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mm y carga menor a 14 Kg/cm? son recomendables las de asbesto cemento. Para
diametros mayores hasta de 610 mm y mayores, s debe hacer un estudio econémico
muy cuidadoso, comparando tuberias de asbesto - cemento, acero y concreto reforzado.

g) Costos de suministro e instalacién de tuberias.

Se tomaran en cuenta los costos de suministro para los casos de adquisicién por
parte de los Gobiernos Federal, Estatal, y por contratistas. En el caso de didmetros
grandes (760 mm y mayores), se tomara en cuenta la disponibilidad opartuna de las
tuberias y las facilidades financieras que otorguen los fabricantes.

iy Normas de calidad y comportamiento de tuberias.

Es indispensable conocer las especificaciones de fabricacion de las tuberias
disponibles en el mercado, as pruebas de control de calidad, asi como de las
recomendaciones para su transporte, manejo y almacenaje.

i) Aspectos socio-politicos,

El uso de ciertas fuentes de abastecimiento (concesionadas o no) y el no tomar en
cuenta lo del inciso b), origina en ocasiones problemas con fos habitantes de la regién,
provecando cambios de fuente de abastecimiento , modificaciones del trazo de la
conduccién, indemnizaciones, ete.

3.10 METODOLOGIA DE DISENO

PASO 1: TRAZO PLANIMETRICO

Obtener un plano topografico de la regién, con curvas de nivel espaciadas
razonablemente y, en su defecto, hacer estudios topograficos siguiendo distintas rutas en
dicha region, que nos permiten estudiar el trazo que nos dé la linea de conduccion mas
econdmica y eficiente; generalmente este es el estudio de varias altemnativas. La
conduccion sigue el relieve del terreno y se usan tubos de asbesto-cemento, PVC o
acero, va enterrado en una zanja, como medida de proteccidon contra los agentes
exteriores. Los cambios de direccion, tantc en el plano horizontal como en el vertical,
deben efectuarse por medio de curvas, utilizando la deflexidn que permiten las uniones de
los distintos tipos de tubos, también se debe considerar el disefio estructural de atraques

por el efecto de la cantidad de variacion de cantidad de movimiente.
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PASO 2: TRAZO ALTIMETRICO

Debe hacerse ef trazo de! perfil. Por medio de esta representacion grafica podremos
conocer los accidentes topograficos presentes y sus dificultades; las posiciones relativas
de la tuberia con el terreno y con relacion a ia linea piezométrica y debe tenerse especiaf
cuidado de que la linea de conduccién se encuentre siempre por debajo de la linea

piezométrica.

3.10.1. SISTEMA DE BOMBEO

Maquinas hidraulicas

Una maquina es un dispositivo que produce movimiento. En general, se busca que Ia
magquina haga girar un eje o flecha, de manera que ésta accione algin dispositive cuya
utilizacion nos interese.

Cuando la maquina es accionada por la fuerza del agua o trasmite a ella energia se
dice que es una maquina hidraulica. En el primer caso se habla se habla de una turbina y
el segundo de una bomba, que son los dos tipos clasicos de maquinas hidraulicas. Al ser
accionadas por la energia del agua, las turbinas producen energia mecanica que es
transformada en eléctrica al transmitir su movimiento a un generador. Las bombas por su
parte, reciben energia mecanica originada en la mayocria de los casos por un motor
eléctrico y crean una carga suficiente para impulsor el gasto deseado en el proyecto.

Existen dos tipos principales de bombas: las de émbolo o reciprocante y las
centrifugas. Estas Ultimas se has desamollado notablemente con la generalizacion de la
energia eléctrica.

Las bombas de émbolo son también convenientes cuando hay necesidad de
operarlas manualmente, con vapor o, en algunos casos, cuando se trata de manejar
liquidos muy viscosos. Sin embargo, se tienen la gran desventaja de no proporcionar un
gasto constante, caracteristica que si se logra con una bomba centrifuga.

Una bomba centrifuga consta de dos partes principales: &l impulsor y la voluta en
gue se encuentra alojado. El impulsor recibe energia mecénica transmitida por la flecha
del motor de la bomba. Algunas bombas tienen dentro de la voluta un difusor, cuya mision
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es ayudar a que la descarga sea uniforme y a disminuir la velocidad del agua,
aumentando mas rapidamente la presion, que es la funcién principal de ésta maquina.

3.10.2. CALCULO DE TUBERIAS Y SELECCION DE EQUIPOS DE
BOMBEO

El presente capitulo se enfoca a la seleccién de equipos de bombeo asi como al caleulo
de tuberias para su instalacién en pozos profundos.

En el enfoque presentado en este capiiulo se toma en cuenta la interrelacion entre
los datos de aforo del pozo y las caracteristicas técnicas del equipo de bombeo, para
obtener el mejor aprovechamiento de! sistema.

Por dltmo damos unas recomendaciones para aprovechar las caracteristicas
técnicas de los equipos de bombeo y contar con mayores elementos de juicio para ia
seleccion.

3.10.3. INFORMACION BASICA DEL PROYECTO

En el proceso del desarrollo de un proyecto para el abastecimiento de agua, por medio de
pozos, se requiere informacién basica para seleccionar el equipo que cubra todas las
necesidades. A continuacion se describe la informacién basica minima que debe ser
suministrada por el responsable del proyecto y/o el usuario.

a) Curva de aforo del pozo.
El aforo consiste en efectuar la medicidn de! nivel dei agua que se presenta en el interior
del pozo, cuando se extrae de &l un determinado gasto. Estas mediciones se efectian
para una gama amplia de gastos. E! aforo se realiza después de haber efectuado el
desarrollo del pozo, removiendo cualquier capa compactada que esté actuande como
sello del acuifero, incrementar la porosidad y permeabilidad del material adyacente al tubo
de ademe y estabilizar el filtro, creando una formacién natural de grava contra el ademe.
El desarroflo de aforo del pozo se debera realizar totalmente; de no ser asi, al
instalarse el equipo de bombeo correspondiente al equipo definitivo del pozo, tendra que
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realizarse para completar el proceso de desarrollo, con el consiguiente deterioro que le
provoca a la bomba el manejo de arenas y sedimentos.

Del andlisis de aforo del pozo se determinard el gasto de extraccion, los niveles
estaticos y dinamicos, la calidad del agua a bombear, limitaciones por el diametro del
ademe y su longitud.

El gasto de aforo debe quedar definido y perfectamente respaldado por el estudio
gechidroldgico, con el objeto de garantizar la vida Util del pozo.

b) Nivel estatico
El nivel estatico es el espejo del agua que se presenta cuando no esta trabajando un

pozo.

¢) Nivel dinamico

El nivel dinamico se presenta cuando el pozo se le extrae un gasto determinado,
abatiéndose el nivel estatico hasta un punto en el cual se estabiliza. Este nivel tiene
variacicnes con el tiempo, debido a cambios climaticos, perforacion de mas pozos en la
zona, etc., Los cuales deberan ser determinados en el estudio gechidrolégico
perteneciente a la zona donde se localiza el pozo.

La longitud total de la columna de la bomba se determinara teniendo en cuenta este
nivel dindmico y un margen razonable para abatimientos futuros, considerando que la vida
econamica de un pozo es de 25 afios y la del equipo de bombeo de 15 afios. Bajo estas
circunstancias es necesario analizar el empuje axial, considerando la longitud total de la
columna elegida y de esta manera tener elementos de decision para seleccionar el tipo de
bomba. Como un criterio para dejar una determinada longitud adicional de columna para
abatimientos futuros, se debe tomar en cuenta la reduccion en el nivel dindmico que se
presentara en tres afios de trabajo incluyendo la sumergencia requerida por el NPSH.
Este dato debera estar sustentado por el estudio geohidrolégico del lugar donde se
localiza et pozo o la bateria de pozos. Esta informacién también es necesaria para el
disefio de la cimentacidn del equipo

d) Gasto de diseiio.

Normalmente la distribucion de agua no se conecta directamente con la descarga de un
pozo, debido principalmente a que antes de distribuirla se debera analizar las cantidades
de agua requeridas por los riegos y esta cantidad de agua se deberad regularizar por
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medio de unos tanques de almacenamiento y también porque el gasto de un solo pozo
puede ser menor o exceder el gasto de demanda, por lo tanto el tanque sirve como
medio de control para la operacién del pozo y el abastecimiento del agua para la
irrigacion.

La seleccion del equipo de bombeo depende de los datos disponibles sobre las
caracteristicas del pozo con el fin de establecer el gasto 6ptimo, es decir, aquel gue
representa la mayor cantidad de agua extraida del pozo al menor costo.

Como regla general se tiene que la cantidad de agua extraida de un pozo que se
opera 24 horas al dia, es la mas econdmica, comparada con la que se bombea de manera
intermitente. La excepcion a la regla es cuando Iz tarifa de energia eléctrica es mas
elevada en las horas pico. Cuando existe esta limitante, el gasto por extraer del pozo sera
aquel que resulte de dividir la demanda requerida en un dia, entre las horas de trabajo de
la bomba. Esta situacién obliga a seleccionar el equipo de bombec a su maxima
eficiencia; por lo tanto, cuando existen fluctuaciones grandes en la carga dindmica del
equipo ¥, por consiguiente, en el gasto, se prefiere la seleccién de equipos con curvas de
eficiencia maxima de rango amplio, con el objeto de que tales variaciones no afecten
grandemente el costo del agua extraida. Como se menciond anteriormente, la seleccion
del gasto de extraccion de un pozo es aquella que representa la obtenciéon del agua al
menor costo, excepto cuando, por razones de abastecimiento, se tenga que equipar el
pozo con bombas que proporcionen un gasto ligeramente mayor al de disefio, en lugar de
buscar como solucién e! perforar otro pozo que satisfaga el incremento de gasto
requerido. Para éste caso es recomendable que el gasto de extraccion no sobrepase los

limites de produccion del pozo.

e} Carga dinamica total, maxima y minima.

Las variaciones de la carga dinamica total en un pozo se deben basicamente a los
cambios en el nivel dinamice y las condiciones que prevalecen en su descarga, es decir,
gue el pozo este conectadoe a una bateria de pozos, a la linea de distribucion o descarga a

un tanque.

f) Parametros de seleccion,

En la seleccién de un equipo de bombeo es necesario analizar los siguientes pardmetros:
eficiencia, carga neta de succidén positiva (NPSH)} requerida y disponible, forma de la
curva, limitacicnes en la carga y nimero de pasos.
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g) Eficiencia.

La eficiencia de una bomba se puede localizar en catalogos de curvas caracteristicas

proporcionadas por fabricantes de equipos de bombeo.

h) Namero de pasos.

Ei nimero de pasos se obtiene dividiendo la diferencia del nivel de descarga con respecto

al dinamico entre |a carga total del impulsor, ver anexo A.

3.11 EVALUACION PARA LA SELECCION FINAL

Para la seleccién de un equipo de bombeo es recomendable seguir los siguientes pasos:

1.

Conocer las condiciones de operacién del equipc de bombeo, teniendo especial
cuidado de conocer con exactitud la carga dinamica total maxima y minima de
operacion.

Analizar la informacién basica del proyecto para elegir e tipc de bomba més
conveniente.

De la preseleccion efectuada con antericridad, verificar fabricantes que cumplan
con las condiciones de operacién que requiere el sistema,

La seleccion debe contemplar que los equipos trabajen a la menor velocidad,
cuando se requiera resistencia a la abrasidn, larga vida ulil v bajo costo de
mantenimiento.

En los pozos es necesario considerar el abatimiento que se presentara a futuro, por
lo que es conveniente tomar las previsiones necesarias en el calculo de la potencia
y el empuje axial, cuando se trate de pozos con mucha profundidad.

En las curvas de los equipos seleccionados se deberan indicar los puntos de
operacién, maximo y minimo, con el fin de verificar los gastos de operacion con los
datos de aforo y tener la seguridad de operar dentro del rango de explotacion del
pozo.

Calcular la potencia del equipo a carga minima (o flujo maximo), para que no
exceda la potencia nominal del motor.

Comparar la NSPH requerida por el equipo de bombeo con la NPSH disponible del
sistema y ver que el valor de esta (ltima sea mayor.
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9. Consultar con el fabricante el juego axial maximo del tazén y comparario con la
elongacion que pueda sufrir la flecha de la bomba. Los impulsores semi abiertos
estan limitados en cuanto a estos ajustes, ya que su eficiencia depende del juego
existente entre tazén e impulsor.

10. Comprobar que el empuje axial total de la bomba sea menor al que puede soportar
el cojinete de empuje colocado en el motor. El margen de tolerancia dependers de
la confiabilidad de los datos de disefio. Si fuera el caso de que todas las
condiciones de disefio anteriormente descritas hayan sido tomadas en cuenta,
bastara tener un 10 por ciento de margen, con respecto a la capacidad total de los
baleros de carga del motor.

Con base a lo anterior, y haciendo una inspeccidn fisica del iugar se han
determinado los siguientes componentes para éste proyecto.

Planimetria y altimetria de las lineas de conduccién, ver anexo A
Se detecto la ubicacion de los pozos asl como los limites que domina el area de
cultivo de la zona y la localizacién para las lineas de conduccion fig. 3.1.

Calculo de tuberias, ver anexoc B
Se considerd el criterio del diametro mas econdémico, la secuencia de célculo es la
siguiente:

1.- Identificacién de la velocidad maxima permisible

2.- Aplicando la ecuacién de continuidad, conocidos e! gasto v 1a velocidad del inciso
anterior, se determiné el didmetro tedrico, y seleccion del didmetro comercial mas proximo
al tedrico

3.- Con base en el nimero de Reynolds y la rugosidad relativa, se determiné el coeficiente
de friccidn.

4 - Las pérdidas debidas a Ia friccion se calcularon con la formula de Darcy-Weisbach y
las focales como un porcentaje de la energia cinética, cuyo porcentaje depende de las
caracteristicas geomeétricas de la seccion del tubo.

5.- El célculo de |a carga dindmica se determiné aplicando la ecuacion de la energia entre
el espejo de la superficie libre del agua en los pozos y la zona de descarga.

6.-Calcuio de la potencia hidraulica.
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ANALISIS POR GOLPE DE ARIETE

Para este calculo se considerd el criterio de Alievi el cual considera, es importante sefalar
las definiciones para el analisis del golpe de ariete:

1 Celeridad.- es la velocidad con que se propaga la onda de presién a lo largo de la
tuberta (aproximadamente la velocidad del sonido del agua).

2 Periodo.- es el tiempo en segundos que tarda la onda de presién en ir de la valvula al
vaso { o pozo de oscilacidn) y reflejarse hasta llegar nuevamente a la vélvula, SiL es la
longitud de la tuberia de presion, el periodo es T=2L/a a = celeridad.

3 Tiempo de maniobra.- E! tiempo en segundos, que dura un cierre o apertura de ia

valvula.

4 Maniobra instantanea o brusca.- aquella que dura como maximo un periodo

§ Manicobra lenta o gradual.- es la que dura mas de un periodo.

6 tiempo relativo de maniobra.- es el nimero de periodos gue dura fa manicbra

Las tres Ultimas definiciones se refieren al hecho de que, en el golpe de ariete no es el
tiempo absolute de maniobra el importante, sino su relacién con la longitud de la tuberia y
con la celeridad de la onda o, mas propiamente dicho, su relacién con el periodo.

1 Haciendo referencia al caso que nos ocupa, los materiales que usaremos es el acero
que su médulo de elasticidad es Et = 2.1x10° kg/cm? y el médulo de elasticidad del agua

es
Ea = 2.07x10 kg/cm? , la formula usada es la siguiente:
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d: Didmetro de la tuberia
e. espesor de la tuberia
Ah: sobrepresion

2 Consideramos que la sobrepresion absorbida por la valvula de alivio es del 80% y la

sobrepresion absorbida por la tuberia es del 20%, por lo que la presion a la que estara

sujeta la conduccion es el 20% que absorbe por golpe de ariete mas la carga dinamica,
posteriormente se compara la presion de trabajo con ia presion resistente de la tuberia,
podemos notar que la tuberia resiste adecuadamente

ANALISIS DE COSTOS

1.- Convertimos la potencia hidraulica calculada en KWH

2.- Multiplicamos el total de los KWH por [a tarifa de la regién y obtuvimes el costo por
hora de bombeo y considerando un bombeo continuo durante un afio el cual tiene 8750
horas; da como resultado el cargo anual de bombeo por operacion.

3.- El costo total de conduccién fue obtenido de un analisis de precios unitarios, apoyado
en indices de precios del manual BIMSA y establecimientos comerciales (precios de
bombas), tado este se integrd en un catalogo de conceptos para cada una de las lineas
de conduccion.

4.- Para e! cargo anual de amortizacidn de la linea de conduccién consideramos que la

obra se pagara en 15 afios y con un interés del 15% anual.

* 5.- E! costo anual de bombeo es la suma del cargo anual de amortizacién de la linea de
conduccion mas el cargo anual de bombeo.
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El andlisis anterior da como resultade los siguientes didmetros econdmicos:

[DIAMETRO DE TUBERIAS Plg
{Lineas 1-5)

Linea de conduccion nimero 1 8
Linea de conduccién nimero 2 8
Linea de conduccién niimero 3 8
Linea de conduccién nimero 4 | 6.625
Linea de conduccion nimero 5 | 6.625

Calculo y seleccién del equipo de bombeo anexo C
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IV. CONSTRUCCION DEL SISTEMA SELECCIONADO

4.1 CONSTRUCCION DE POZOS

Los pozos profundos se construyen por diversos métodos, de los cuales los siguientes
son los mas importantes: el de tubos hincados, el rotatorio, et de inyeccién y el de sondas
de corona.

4.1.1 Tubos hincados

Este método se emplea para pozos de 6 a 38 pulgadas {152 a 965 mm), de diametro, a
través de tierra o sedimentos aluviales. El revestimiento esta formade por des cilindros de
diametros diferentes soldados, uno de los cuales encaja justo sobre el oftro, alcanzando
tas uniones de los cilindros exteriores el punto medio de los cilindros interiores.

El revestimiento o camisa metélica se hinca en el temeno por medio de una prensa
hidraulica, llevando ajustado, dicha camisa metalica, un tubo gula y, en su extremo
inferior, una corona cortante. A medida que el revestimiento metalico se hunde en el
terreno, la tierra y otras materias en su interior se excavan por procedimientos ordinarios.

Se utilizan barrenas chatas en material suave, y extremo en forma de cincel, para
roca dura. La punta para barrenar es algo mas larga que el arbol empleado para dar el
espaciamiento de trabajo. El material suelto es removido mediante una cubeta sujeta a
una linea desarenadora. Cuando no existe suficiente flujo natural hacia el pozo para la
perforacién y baldec, se agrega agua. En caso de derrumbe del pozo, debera insertarse
un revestimiento y continuarse la perforacion con una barrena menor.

4.1.2 Perforacién rotatoria
En perforacién rotatoria, se sujeta una punta de corte a una barrena de perforacidn hueca,
gque se hace girar rapidamente mediante una mesa rotatoria operada por un motor. Se

bombea hacia abajo, ya sea agua o una suspensién de arcilla coloidal a través del tubo de
perforacion, que fluye con las aberturas de la barena y transporta el material desprendide
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a la superficie. Las suspensiones de arcilla estan disefiadas para reducir las pérdidas del
fluido de perforacién hacia las formaciones permeables, lubricar el tubo de rotacion de
perforacién, unir una pared para evitar derrumbamientos y suspender los materiales
cortados. Al perforar para extraer agua, la espesa arcilla barrenada puede ser forzada
hacia el interior del acuifero y reducir el flujo al pozo. Los nuevos métodos de rimado y
limado han reducido grandemente las dificultades de esta clase. Donde el abastecimiento
de agua es grande, la circulacidn inversa evita las dificultades de cavar sin sellar el
acuffero, para este fin, se vierte agua limpia dentro del anillo externg al tubo de
perforacion, mientras que una bomba crea succion dentro del tubo. Las velocidades altas
de ascension limpian el material grueso dei hoyo del pozo.

4.1.3 Perforacién por percusién con circulacion inversa

En esta forma de perforar, una barrena de percusién que se desliza sobre e exterior del
tubo de perforacion, rompe los guijarros encontrados. Los tubos de perforacién pueden
tener hasta 204 mm de didametro. A través de ellos se remueven fragmentos grandes de
roca. Pueden excavarse con rapidez hoyos hasta de 1.82 m de diametro y 213 m de
profundidad en rellenos de valles y otros materiales heterogéneos no consolidados. La
adicién de arena al agua circulante reducira el agua requerida para compensar las
pérdidas hacia las formaciones que se estén perforando.

4.2 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO SISTEMA DE BOMBEO

4.2.1 Bases

Esta especificacion sefala los requisitos que se deben cumplir para la instalacién
mecanica de los equipos de las plantas de bombeo. Para ellc debersd contarse con lo
siguiente:

Mano de obra especializada para los diferentes trabajos mecanicos incluyendo
transporte hasta la obra, ensamble, montaje, ajuste, calibracidn, conexién pruebas y
puesta en servicio de los equipos que requiere el organismo operador.

Herramientas, materiales y demds equipos para la instalacién mecanica de las

plantas de bombeo,
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Transportacion, vigilancia y servicios propios del personal, materiales y equipo
suministrado por el contratista, y los equipes por instalar.

Reportes claros y detallados de todas las pruebas realizadas a los equipos, los que
deberan ser revisados y aprobades por el organismo operador.

4.2.2 Planos

Los planos de trabajo deben indicar ia distribucion general del sistema, e incluir los
arreglos del equipo principal, base o cimentacién, accesorios y dispositivos de proteccion
del sistema de bombeo.

Los planos de proyecto contienen:

Caracteristicas principales del material y equipo mecénico: disefio grafico de
bombas, motores, véivulas, conexiones y tuberias; al ser esquematica, no es exacta su
localizacion, a menos que el organismo operador indique lo contrario.

4.2.3 Verificaciones y cambios

Se requiere que el contratista verifique en el campo las dimensiones sefaladas en los
planos, ya que las localizaciones, distancias y niveles reales seran gobernados per las
condiciones en el campo de cada proyecto particular.

Cuando el proyecto se encargue a varios contratistas, los ajustes requeridos para
que el trabajo se adapte a los demas arreglos, deberan hacerse por el contratista sin
cargo adicional por el organismo operador.

El organismo operador se reservard el derecho de efectuar cambios en |a
localizacion de equipos y tuberias antes de su instalacién, sin costo adicional para el,

El contratista registrard todos los cambios que se le indiguen y al terminar la
instalacién entregara al representante del organismo operador los plancs corregidos
donde se muestren dichas modificaciones.
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4.2,4 Sistemas de bombeo

Tuberias

= La tuberia de descarga de la bomba sera de acero al carbén, céduta 40, la cual sera
unida por bridas

* La tuberia deberd anclarse a la placa principal de concreto de la planta de bombeo,
dejando una separacién maxima entre soportes de 1.50 m

Conexiones de tuberia
+ Todas las conexiones seran de acero liso y podran ser roscadas, para soldar o
bridadas.
» En todas las conexiones soldadas se seguird el procedimiento de las especificaciones
de la AWS (American Welding Socisty).
» Todas las conexiones deberan protegerse con dos manos de pintura ANSI 24 para
exteriores del color que especifique el operador.

Vélvulas

« Todas las valvulas seran de compuerta y de retencién check, salvo las especiales
(alivio, de aire, duo check)

+ Las valvulas de compueria y retencidn seran de bronce y de acero fundido.

» Las valvulas de mas de 3" seran bridadas.

« Se utilizara empaguetadura de asbesto cemento o hule para sellar su instalacion en las
bridadas, y cinta de teflén en las roscadas.

e Latornilleria para ias bridas sera de acero al carbén de alto grado, cabeza exagonal y

rondana de presion.

4.2.5 EQUIPOS
a.- Generalidades
Los equipos mencionados deberan ser instalados por el contratista siguiendo los

instructivos para instalacion, operacion y mantenimiento de cada fabricante.
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Los trabajos de instalacién estardn a cargo de personal especializado y con
herramienta propia del contratista.

b.- Relaciones de equipo

Los parrafos anteriores se refieren a los equipos que a continuacion se mencionan,
y el contratista serd responsable del cuidado y manejo de todos ellos aun cuando no se
mencionen en ia relacidon siguiente:

Bombas

Tuberias

Valvula de compuerta

Valvuia Check o de retencién

Dispositivos de proteccién

Valvulas especiales

Medidores de flujo

Polipasto

Piezas especiales de acero y fierro fundido

4.2.6 Supervision

a.- Generalidades

De requerirse, el contratista deberd contar permanentemente en la obra con
supervisores para los diferentes niveles de trabajo por realizar.

El personal de supervision por parte del contratista estara capacitado para resolver
cualquier problema de su especialidad que se presente. La permanencia del personal de
supervisién en la instalacién desde el inicio, hasta que el organismo operador lo juzgue

conveniente.

b.- Responsabilidades
El personal de supervision detectara con anticipacién posibles interferencias con
otras instalaciones, y propondra las soluciones en su caso, al organismo operador.
La calidad de los trabajos serd responsabilidad del personal de supervision del
contratista y aclarard, cualquier duda o discrepancia en fa calidad de los trabajos
realizados.
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4.2.7 Pruebas

a.- Generalidades

El contratista necesitara con los equipos o mano de obra especializada, para
realizar las pruebas necesarias para que todo el sistema de bombeo, opere
satisfactoriamente.

Podran incluirse pruebas de laboratorio donde el organisme operador o su
representante exijan al fabricante la demostracién de que la calidad de los materiales
usados, se ajuste a las normas o cédigos que carrespondan,

Pruebas de taller. Se ensamblaran en el taller y probaran las maquinas como
unidades para verificar que cumplan con los requisitos de las especificaciones.

Se entregara con el equipo, el expediente de contral de calidad, efectuado durante
ta procuracion de los materiales, y la fabricacion del mismo; contendra como minimo:

Certificado de materiales

Resultado de pruebas de inspeccion (rayos X, liquidos penetrantes, etc)

Reporte de chequeo y contrel dimensional

Reporte de pruebas de taller o fabrica del equipo

Los reportes finales por aceptacion del equipo seran firmados por el organismo
operador y por el fabricante, v se entregaran hasta que el organismo operador haya
funcionado un minimo de 30 dias en forma satisfactoria en plena carga.

El fabricante asignara en la instalacion un representante que vigile la operacién
durante el arranque y puesta en marcha, corriendo los gastos por cuenta del mismo.

h.- Lineas de bombeo
E! organismo operador o su representante, debera ser notificado cuando et
contratista vaya a realizar alguna prueba, con el objeto de que pueda presenciaria.

De todas y de cada una de las pruebas, el contratista hara un reporte, indicando
los resultados obtenidos asi como los comentarios que considere pertinentes, este
informe debera ser por el organismao operador.

Para algunos materiales y/o equipos, el organismo operador se reserva el derecho
de llamar a un tercero para realizar las pruebas de aceptacion de un equipo o instalacién,
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suministrando el contratista los materiales y mano de obra auxiliares para la realizacién de
las mismas.
Todo el sistema de bombeo sera probado por el contratista para ver que esté
instalade correctamente, y tener la seguridad de una continuidad en la oparacian.
Debera verificarse en todos los casos los sentidos de rotacién de la bomba.,
Todas las tuberias deberan ser limpiadas interiormente purgando la linea, antes de
operarlas narmalmente.
Todos los accesorios de proteccién seran puestos a prueba para confirmar los
rangos de operacién.
Todo el sistema de bombec serd probado por fugas a fin de detectarlas v
corregirlas.

4.2.8 Bombas

El contratista contarad con el equipo necesario para realizar las pruebas de hombeo, las

cuales podran variar de acuerdo con el tipo de instalacion, e incluyen:

» Medicién de presion de descarga y succitn para gastos distintos {empezando desde e!
gasto cero).

* Medicién de nivel de agua del pozo al estar bombeando.

« Pruebas de arranque y paro de bombeo, de acuerde con los controladores de nivel de
agua.

+ Pruebas de capacidad de bomheo

¢ Medicion de gastos con relacién & la carga dinamica total y verificacién de que éstas
sean las curvas proporcionadas por el fabricante.

Después de las pruebas, el contratista debera efectuar todos los cambios y
correcciones necesarias si las hay, para dejar en operacién todos los equipes y sistemas.

4.2.9 Asesoria Técnica
El proveedor suministrara, los servicios de un técnico calificado para:
+ Asesoria en fa instalacion y pruebas de equipos.

+ Asesoramiento en el arranque del equipo.
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» Instruir al personal del organismo operador en la adecuada operacién y mantenimiento
del equipo o sistema si asi se requiere.
+ Corregir los defectos de! sistema y del equipo surgidos durante el amanque,
¢ Hacer los ajustes del equipo necesario para asegurar un funcionamiento optimo.
Dichos servicios deberén ser ofrecidos sin carge por el proveedor, de igual forma no
habra cargo para el organismo operador si se requiriera fos servicios del proveedor para
la correccién de defectos durante el arranque.
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V. IMPACTO AMBIENTAL

Cualquier accién propuesta, ocasiona un efecto sobre el medio ambiente. Este efecto no
necesariamente es nocivo,

En el caso de un sistema de bombeo, existen algunas acciones que posiblemente
causen efectos mas severos sobre ciertas condiciones del medio ambiente que otfras: en
este caso, la parte que es afectada es Ia explotacion de los acuiferos que es la de mayor

"relevancia,

Una parte fundamental pudiera ser la sobre explotacién de manto, sin olvidar que
es una zona de veda, decretada por la CNA.

Por otra parte, la transformacion de una zona no productiva sera transformada a
una zona agricola, tenfendo en cuenta que el desarrolio de los Distritos de Riego existe un
grave problema debido a la fumigacién de los cultivos, que ocasionan la muerte de
animales e insectos. Asi como pudiesen ocasionar problemas de salud de las vias
respiratorias a las personas que se encuentren asentadas cerca de la zona.

Se veria beneficiado la no erosibn asi como se pondria mayor énfasis al
tratamiento del agua del rio Huacapa para su posible aprovechamiento en el desarrolio de
mas dreas de cultivo,

El agua subterranea esta constituida por dos componentes principales: el volumen
renovable (recarga estacional del acuifero) y el volumen no renovable (almacenamiento
del acuifero). El manejo de ambos depende, entre otras cosas, de la determinacién del
potencial que tenga cada uno y ademas de ia existencia o falta de fuentes alternativas
que permitan realizar el use conjunto de los recursos hidraulicos existentes.

En la actualidad, la tendencia en el manejo de acuiferos se enfoca a determinar
niveles méximos y minimos del agua con el fin de regular la capacidad de su
almacenamiento, coadyuvando con esto al desarrollo de actividades econdmicas que de
otra manera no podrian realizarse. Dentro de este planteamiento es necesario considerar
stempre los efectos que podrian generarse en el comportamiento de los acuiferos, a fin de
evitar que se lleguen a producir colapsos econdmicas al no pbder restituir las condiciones
originales en que se inicid la explotacién del agua subterrdnea.

El manejo del agua subterrdnea responde ademds de las diversas condiciones
fisicas del medio (clima, hidrologia, geologia, etc), a las presiones socioecondmicas
producidas por el mismo desarrollo. Ello ha motivado que en algunas zonas del pais el
volumen extraide de los acuiferos rebase su recarga natural y se generen abatimientos
progresivos en los niveles piezométricas, lo que trae como efectos laterales incrementos

73




Capilulo V

en los costos de bombeo, intrusion de agua de mar en acuiferos costeros, asentamiento
de terrenos, formacién de grietas y migracion de aguas salobres. En el caso estudio 2.4
se 4xplica el impacto ambiental de 1a sobre explotacién del agua subterranea en la Ciudad
de México que ha ocasionado un hundimiento de aproximadamente 9 metros en lo que va
del siglo.

Con el fin de evitar que los problemas generados por la sobre explotacién
perjudiquen cada vez mas la economia de las zonas afectadas, ha sido necesarios
resolver graves problemas de manejo, mediante soluciones tales como la reduccion de
las extracciones hasta un volumen del orden de la extraccién permanente, y cuando esto
no es posible, por lo menos reducir la magnitud de los efectos indeseables a fin de alargar
la vida util de los acuiferos, aplicando medidas correctivas, como implantacion de vedas
rigidas que impidan fa perforacién de nuevos pozos, redistribucién de las captaciones
para reducir la velocidad del abatimiento, incremento de la recarga mediante {a infiltracién
artificial, importacion de agua desde cuencas vecinas y relocalizacidon de captaciones a
distancias mayores de litoral, en el caso de acuiferos costeros. Una herramienta que cada
vez mas se aplica, es el uso de modelos de prediccion del comportamiento de los
acuiferos, ya que mediante ellos ha sido posible plantear alternativas de explotacién que
permiten definir la mas conveniente, tanto en el aspecto gechidrolégico como en el
econdmico.

Las principales ventajas que presenta la utilizacion de las aguas subterraneas son:
Costo de construccién de pozos, generalmente menor que el costo de las obras de
captacion de agua superficial, tales como presas, represas, diques y plantas de

tratamiento.
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Conclusiones

Sin duda, la agricultura es la base primordial de as formas de produccion para el

desarrollo de una sociedad.

La manera de pensar y de cooperar son determinantes para que una idea se haga

realidad.

No importa cuan grande sean los recursos naturales con que se cuentan en la
regidn si se aprovechan de una manera tecnoldgica y sistematica,

En un principic se pensd en un sistema de almacenamiento mediante tanques en
las partes altas de la zona, pero el agua que se utiliza para irrigacién usa grandes
volimenes, ocasionando con ello disefio de tanques extremadamente grandes y por lo

tanto incostebles.

, La superficie Aprovechable para irfigacion se tuvo que reducir aproximadamente un
tercio de ésta, debido a que en el analisis de requerimientos de agua para el jitomate no
es suficiente (uso consuntivo) con la que se tiene disponible en el lugar; Los cullivos
pudieran ser castigados en cuanto a agua se refiere si se hubiera analizado para toda l1a
zona planteada en un principio, ocasionando asi una disminucidn en la produccién

optima.

Para ios pozos mencicnados se determindé que deben tener un tratamiento de
rehabilitacién, ya que 5 estdn deteriorados debido al azolve provocado por el
desbordamiento del rioc Huacapa. Ademés de gque existe el proyecto de rectificacién de
éste asi como |a construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales para la
Ciudad de Chilpancingo.

Si se lograra el desarrollo de este proyecto se tendria un impacto en las aguas
subterraneas y en €l aire, pero se obtendrian beneficios a la no erosion de la zona.

Con todo lo anterior la calidad y nivel de vida de los habitantes de esa zona se

elevara sustancialmente, ya que la mayoria, actualmente es ocupada en subempleos.



RECOMENDACIONES

Para lograr los objetivos especificos del Distrito, se requiere aplicar 1a estrategia
adecuada que contemple la interrefacion de los diversos factores que inciden en el
aumento de |la produccion y productividad en las actividades seleccionadas, estando

compuestas por las sigulentes acciones:

+ Investigacién para generar tecnologia apropiada para las diferentes condiciones
ecologicas y sociales.

» Divulgacién y capacitacion, a fin de promover eJ uso de la tecnologia.

* Detectar créditos agiles y oportunos a2 fin de contar con recursos suficientes para
aplicar la tecnologia apropiada.

* Que existan seguros agricolas para condiciones de pérdidas de cultivo (jitomate).

» Abastecimiento oportuno de insumos que derivan del cambio tecnoldgico.

¢ Relacién, costos de insumos, precio de los productos favorables que induzcan al
productor a la adopcion de la tecnologia y al aumento de la productividad.

+ Mercado suficiente para [a produccion esperada con precio justo.

» Obras de infraestructura para la produccidn esperada con precio justo.

» Obras de infraestructura para la produccién, que mejoren los recursos con que

disponen los productores.
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Anexo C




ANEXO C
TIPO DE BOMBA MAS CONVENIENTE
Mediante observaciones practicas han sido bien establecidas los limites de la

velocidad especifica de los impulsores en los diferentes tipos de Bombas Centrifugas,
siendo las mas recomendadas por lo general los siguientes tipos:

Para Bombas Centrifugas tipo de turbina Ns < 4000
Para Bombas Centrifugas tipo mixto 4000 < Ns < 8000
Para Bombas Centrifugas de propulsor Ns > 8000

Velocidad especifica de una bomba centrifuga estd dada por la expresién;

Siendo: N,= Velocidad especifica del impulsor
N= Velocidad de rotacion del impulsor
Q= Gasto de descarga de la bomba: GPM
H= Altura de descarga: fi
f = Frecuencia eléctrica: Hertz
P = Numero de polos
R = factor de resbalamiento, oscila entre 2% y 10%
Para el calculo de la velocidad de rotacién del impulsor, utilizaremos un sistema de 2

polos y una frecuencia de 60 Hertz.

60x60 2
) (l 100] =1764rpm
Caleulo de la velocidad especifica de la bomba i L
N [ QenGPM | @05 [ HenPies | H*3/4 Ns _|Tipo de bomba
1764 | 649.88 | 254927441| 65649 | 129.694359 | 346.732124 |Radial
1764 798.88 | 282644653 | 34448 | 79.9600412 | 623.542911 |Radial
1764 | 1021.44 | 31.950975 | 26247 | 65.2093323 | 864.560238 |Radial
1764 6277 | 250539418 | 196.85 | 52.5534903 | 840.955627 |Radial
" 4764 | 55704 | 236207536 | 590.55 | 119.796052 | 347.816215 |Radial




Calculo del nimero de pasos: La bomba sera de la marca Fairbanks-Morse
Pomona, vertical, con cabezal de descarga de 8", estaran siempre ahogadas en el
pozo y estaran siempre acopladas en los pozos y estaran siempre acopladas a un

motor eléctrico vertical de flecha tubular

Entrando en |a grafica de la bomba correspondiente con los distintos gastos hasta
cortar ta curva del impuisor tipo A, cbtenemos en el gje de las ordenadas una carga
total del impulsor e quivalente, asi para la bomba 1 se tiene que; Para Q, = 649.88
GPM; H = 38'=11.58 m. Ahora bién, si ia carga total manométrica es de 30.00 m, el

numero de pasos es:

2001
1158 17.2 =18 pasos
Céltculo del nimero de pasos
H Profundidad |Profundidad/HPasos
"TTq16824]  105| 9.08547B657 10
_9.144) 80| 8.748906387 9
9.2964 60 6.454111269 7
12.2 180! 14.75409836 15

Cilculo de la potencia necesaria del motor para accionar la bomba.

En la misma grafica entramos con el gasto en galones por minutc hasta que corte la
curva del impulsor tipo A, correspendiente a una potencia de 9.25 HP; para la primer
bomba que tiene 4 pasos, la potencia necesaria del motor para elevar el agua a una
carga total de 200.1 m, serd HP=9.25x4=37 HP, utilizaremos un motor con potencia

de 40 HP. La eficiencia de! motor segun la grafica sera correspondiente, es de un 79%

Carga estatica [HP detabla |Pasos HP de motor (HP a usar

7 7 408 T 925 T4 TTa7 40
" 80 9.25 5 4825 50

il 555 2 - p




Con objeto de poder determinar la profundidad del nivel del agua en cualquier
momento se instalara un equipo indicador de nivel que consiste de una sonda

neumdtica con un manométro, una valvula y una bomba de aire.



