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INTROOUCCION 

LA CAR[HCIA DEL AoUA POTABLE EH LA C_1u·DAD DE Mtx1co, NOS HA 

LLEVADO A EXPLOTAR LOS UANTOS SUBTERRÁ~·cos' P_ARA .. PODER ABASTECER A 

ESTA GRAN UETROPOLI DEL VITAL LfQUIOO._-.EI. S't'STEMA DE AGUA POTABLE 

MIXQU_IC - STA. CATARINA, FOAUA PARTE º~"\ ... CRAN -~[O DE ABASTECl-­

UlttiTO DE ESTA C1UDAD. 

PuiA DICHA EXPLOTACIÓt4 u: LLEYAH A CABOo--CIERTAS.PRUEO'As PA­

RA CONOCER LAS CARACTERfSTICAS DE LOS· Acuf~ERO~:Loci~(11~oos--OE~TRO 
DE LA Ott.ECAC16N TLlHUAC. 

EL TRABAJO EXPUESTO SE OESARROLLA Ell TRES PARTES: 

EN LA PRIMERA PARTE SE DA UNA INTRODUCCIÓN DE LAS NOCIONES 

GEOLÓGICAS QUE OC!l[LIOS TEHER 1 PARA ASf PODER COUPAEHDER LOS OIFE-­

RCHTES PnDCCDILllCNTOS DE PERFORACt6N 't EQUIPAMIENTO ar: LOS pozos. 

EH LA SEGUNDA PARTE IC EXPLICAN LAS CARACTERfBTICAS OE LOS 

AcufrtROS, AS1 COMO LOS ulTooos Tc6R1cos - PR1CTICOS PARA COMPREH­

OCR EL COJ.lPORTAt.llEHTO OCL AGUA SUBTERRÁNEA AL sen [XTRA{OA OCL 1--

R[A OONOC SE LOCALIZA• 

PoR 0LTIUO CH LA TERCE~A PARTE se [XPOHCH L06 (&TUOIOS, Mf­

TOD03 0[ PtRFORACl6N CUPLCAOos, CARACTERiSTICAS DE LOS Acu1rtR05 y 

LOS ClLCULOS HIOR¡ULICOS DEL StsT~MA OC AGUA POTABLE IAIXQUIC - STA. 

CATARI NA. 



CAPITULO 

UOC 1 ONES GEOLOG 1 CAS Y SU RELAC 1 ON COfl LAS 

AGUAS SUBTERRANEAS 

1.1. CICLO HIOROLUGICO 

EL HOM8RE 1 COMO TODOS LOS SEl'IES VIYICNTC9 1 NECESITA FORZO-­
SAMCNTE DEL AQUA PARA SU SUBSISTENCI Ae CUANDO EL AGUA QUE 6[ --­

ENC.UCNTl'IA EN LA SUPE.RrlCIC DC UNA REGl6N DETERMINADA lll:ESULTA --­

ESCASA PARA sus NECESIDADES, TIENE QUE RECURRIR AL AGUA suerc--­
Rl'l.(NEA, SI fSTA EXlsn:, o IMPOfllTARLA DE onus PA,.TE:s. 

PAl'IA CUALQUIER ÁftEA HABITADA POft EL HOMBftEt EL CONOCIMIENTO 

DE LA CANTIDAD DE AGUA DE LLUVI ... , DEL CAUDAL QUE se EXTIU.c, YA -

SEA POft MEDIO DE ESCUllUHl.llENTOS O DE POZOS '1 LA INFILTRACl6N 1 ES 

INDISPENSABLE PA"A "'º'" EXPLOTAR ESA 1u::o16N EN FORMA RACIONAL· 

Et. PROCESO QUE RELACIONA LOS VOLÚMENES DE AGUA DEDIDO A LAS 
LLUVIAS, INF'ILTRACIONES, CYAPO,.ACIOtn:s, ESCUfU!IMIENTOS y EXTRAC­

CIÓN DC LAS AGUAS SUOTCPUANCAS, se LLAMA CICLO HIDROl.ÓCICO ( f1G 

1.1. ). 

Asf' "º" cr~CT• DEL CALOR SOLAR, CL AGUA SE EVAPORA EN LOli­

•AAltESt LAGOS y .. tos, FORLIANOO NUBCS QUE POITEnlO!tMCNTC, AL CON-­

OCNSAPU[, se "RECIP'ITAN EN FO!tl.tA DE LLUVIA. EsTA AGUA CAE SOORE­

LA TIEltHA; UNA PARTE ESCURRE 'UPERl'"ICIALMENTC A LO LA!tQO DE LAS­

CORRICNTES PAJU ALIMENTA!t LAQOS 1 PllESAS O PU:TORNAR AL MAlq OTRA­

&[ EVAPORA PAltA CONOCNSAR&E oc NUC:VO EN NUecs, y UMA C.LTIMA se -
, .. ,ll.TlllA EN EL TERRENO, EN CONDE UNA BUENA PAltTC ca ..... ROYC:CHADA­

POR LA& PLANTAS. EL APftOYECHAMICNTO OC ESTA PO!tCt6N LLAMADA& --­

tfAllUAS M[Tt6"1CAS 11 es ruNc16N E&PtcfrtcA DEL Q[OHIDR6Loae. LA -­

REPCTICl6r1 PCRl6DICA DE ESTE PltOCE!OO INFLUYE: OC MODO DECISIVO CH 

EL MODELADO OC LA CORTC:ZA TERRE&TRt 1 SIELIPIU: CAWOIANTC 1 COMO --­

RESULTADO DEL INTEl.IPERISl.IO T LA t1us16N, [R L• QUE EL AGUA JUEGA 

UN "APEL IUPOltTANTE 1 OIE:N SEA COUI AGENTE MCQ~NICO DE OESTRUC--­

Cl6N DE ROOAI 1 OC OtP6&1TeS Y AltRAITRE DE 6EOIMIENTOS O COMO -­

AOC"TC QUÍIJI CI DE ALTCltAC 16N DE L.AS MI $1.tAS ltlCASl 1 CUYA CITr!UCTU­

RA OltlGINAL O PftlUAltlA PUEDE MOOlf"ICAR A VCCEI FAVOAADLEMENTE 1 O 

DElrAVOftA8LEME"TC 1 DE&DC EL. PUNTO DE VISTA QUC INTCRE&A AL QCO-­

HID0R6tot.o. 

LA OUSQUEOA DEL AGUA HA SIDO UN PRDDL.CUA PERMANENTE PARA EL 

HOMBRE. (N ÉPOCAS MUY L.EJANA5 1 Ct. HOMBRE ltCCOGÍ A CL AOUA O 1 RECTA 

MENTE DC .. tos y MANANTIALES; AL ACiOTAPISC o MEHGUARIC fsTOI, ruc:­

NECEIAitl• EXPLITAR .. OZOS O OALCRÍAG DE CAPTACl6N PARA EXTRAElt CL 

AGUA OC LOI UAHTOS SUBTERRÁNCI&. 
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Es DE HACERSE NOTAR TAMOlf~ QUE POR MUCHO TIEMPO SE TRATO 
DI 1.0CAL 1 ZAfl NUCYAS FUEHTEI &UBTER .. ÁHEAS DE AGUA A BASE OC PROC.§. 

DIWIENTOS EMP'tR1cos, COMO CL uso OE LA HO!ltQUETA y EL oc t.A VARA 

"uÁGICA 11 • PERO ES EH NUCSTROS ot1.s CUANDO YA SE CUPLEAN MÉTODOS 

IU.CIONALElt COMPR08AOOS 1 PARA EFECTUAR TANTO LA LOCALIZACl6N DE 

LA! AGUAS SUllTERflÁNCAS, COMO PARA ELIPRENDER SU EXPLOTA.e 16He 

EL COtlOCIMl[NTO DEL CICLO HIOR01.Óc1co ES IUPORTANTE PARA 

LA EXPl.OTACl611 DE LAS "GUAS SUDTERAÁNEAS1 Pufs APLICANDO EL PRIN 

CIPIO DE LA CONSERVACIÓN DE LA UATERIA A UNA PORCIÓN DEL CICLO= 

EN UNA REGIÓN OETCRMINADA, SE PUEDE SA9CR LA CANTIDAD OC AGUA -­

QUE SE INFIL.TRA A UN MANTO SUBTCRRÁNCO y PARA UH TIEMPO º"ºº' es 
DECIR ESTA CANTIDAD SE CONOCI: A PARTIR DI: LA PRl:CIP1TACl6N, 0[ -

UH tSCUFUllMIENTO SUPCRrlCIAL 1 DE LA EYAP0RACl6N '( LA EVAPOTRANS­

l'IAACl6N QUE EXPERIMENTA• 

LA tVAPO"ACIÓH Y LA EVAPOTRANSPIRACl6t1 SOH DOS FEN6MENOS 

Dt LA FASE DEL CICLO UIOROLÓGtCO QUE RESUMEN 1.A MAYOR CANTIDAD -

DE AOUA, LOI CUAl.E9 RESULTAN· AFECTADOS POR MUCHAS CIRCUNSTAN---­

CIAlt CUYA INrLUCNCIA SE CONOCE CUALITATIVAMENTE. 

LA EVAPORACl6N ES Ufl ftNÓME:NO QUE SE PRODUCE IHEVITADLC-­

MCNT[ EN LA SUP'ERf'ICIE DEL SUEL0 1 INUCDIATAMENTE OE&PUfs '( EN•• 

f'O .. MA Dlllt:CCTA OC LA PRECIPITACt6N LOCAl. EN LA REG16N CONSIDEftADA1 

HO AS1 LA CVAPOT.RAHSPUUCl6H 1 QUE llt:EPRCSEHTA LA SUUA OE LA EVAPO 

1uc16M QUE se PRODUCE EH LAS PLANTAS, su Tllt:ANSPIRACl6H, y LA cvA 
PORAC16N QUE TIENE LUGAR EH CL SUELO, A.et COMO EN LAS SUPERr•---= 

CtES DE AOUA LIDl'IE. 

1,2, CLASIFICACIONES GEOLOGICAS 

LA HIDROLOOfA ES UNA DISCIPLINA CIEHT1F'ICA QUE ACTUALMEN­

TE EMPLEA LA GEOl.Ot;iA PARA LA. LOCALI ZACl6H DE LOS MANTOS SUDTE-­

RAANEOS DE AGUA. LA GCOLOGfA DEf"INC LAS f"ORr.IACIONES OC l.AS "OCAS 

DC ACUCftOO COH SU EDAD V SU OR 1 C.CN 1 O SEA QUE DE ACUERDO CON SU 

EDAD P'OOCt.IOS CONOCCA 1.A P081Cl6N QUE GUARDAN ENTRC SI LAS DIVC"­

IA.S CAPAS QUE NOS INTERESAN, Erl CUANTO A LA 8USQUCDA O!:I. AGUA 

IUBTEIU~ÁHEA 1 Y EL Ol!:IOCH OC UNA F0fU•IAC16N NOS P[RUITC CONOCER LA 

TEXTURA, O[NSIOAO, ere., DE LAS CITADAS rORMACIOHCs. 

EN HIOROOEOLOCtA, LO QUE NOS IHTCRCSA es SABER 51 LAS FO!!, 

UACIOHCS QUC ESTAMOS ESTUOl ANDO TIENEN AGUA SU8TERl!:ÁHtA 1 QUE CAN 

TIOAD DE YACIOS O HUECOS TIENEN; SI ESTÁN CONECTADAS UNAS CON-= 

OTl!:AS¡ COMO SE CONtCTAN 1 Y 51 LAS AGUAS CSTAN tfl UOVIMICNTO~ QUE 

Ol!:IENTACt6N TIENEN [STAS{ 51 Tl[tj[N FISURAS, cor.to SON fSTAS '( -­

CUAL ES SU OIUCNTAC16,.. 
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Poi\ ESTO, es IMPORTANTE CONOCE!\ LA GEOLOGfA DE LA 1u:c16N, 
DONDE SE VA A PCl\FORAft UN POZO p,uu EXTRAER AGUA, PUES NOI PRO-­

POftCl ONA LA CXTCNS16N, ~ftOF'UNOIOAD Y CAftACTCl\fSTICAS OC LAS FOR­

MACIONES, QUE VA ATRAYCSAft 1 Alf COMO LOS POSIDLES OBSTÁCULOS Y -

Fft0tHC 1US QUE TIENCN fSTAS1 EN CUANTO A SU PCRUEABILIOAD• 

LA GEOLDQfA DE LA REGl6N 1 NOS AYUDA A DEFINIR CON UNA 
MAYOR APROX.IUAC 1 IN LAS CARACTEftf ITI CAC QUE VA.UD& A ENCOHTIUft EH­

LOS ACUlFcll:oG, PAIU PIUCEDER A UNA CXPL0TACt6N 111.ACIONAL 0( LOS -

U I sucs. 

1.3. CARACTERl5TICAS OE LOS ACUIFt:ROS 

UN ACUff'EftO ES UNA re1tMACl6N rtlCOSA QUE CONTIENE AGUA ---­

ALMACENADA O EH TRÁNllT01 CUYA EXPLOTACl6N El FACTIBLE PAftA UN -

UIO DETEfltMIHAOO. LA PftESENCIA DEL ACUA se ESTABLECE CUANDO EXIS­

TEN EN LA FOJUU.Cl6N HUECOS O CAVIDAOCS QUE PUE::lEN CONTCNE" A.GUA­

Y Al CSTOI VActos o CAVIDADES ESTÁN CONECTAOO&, ENTONCE•, ES --­

POSIBLE EL MOVIMIEHTO DEL A.QUA OE UH LADO PAftA OT ... , CUMPLlfHoo­

SE LAS LEYES HIDft1ULICASt LAS CUALEC SERÁN ESTIJDIADAS MAS ADCLA!!, 

TE o 

PA .. A CONOCER LAS CARACTERtSTICAS DE UH AcutrcRO es HECtlA­

"'º CFECTUAft UNA BEftlC DE ESTUDIOS Y Wl:DICIONES. LA MEDICl6H DE­

LOS NIVELES DE ACUA 1 "º" MEDIO DE L.t& POZOS DE [)CPL0ftACl6H, NOA­

PEftMITE CeHtCCft LA COHFICU ... ACl'H OC UH ACU1FCftO EN UNA RECl6H -­

DETCftMINADA• LA M[DICt6N DEBE HACEftSE DE ACUEl\00 A UH ,LAN DIEH­

ELABOftADt1 A FIN DE IADtft LA CYOLUC16N DEL Acufrc110 EN ESA 1'E--­

a16H, t SEA LA CANTIDAD DE AQUA QUE FL,.UYE DE UNA ZONA A OTRA. 

SE IADE QUE EL A~UA FLUYC DE LA.8 zeNAS DE MAYOR PftES16N A­

LA& DE MENOft P1'ESl6Nt PCJft ESO AL P1'00UClftS[ EL ABATIMIENTO OC UN 

rozo, EL AGUA fLUYE HACIA EL. 

~EOIAHTE PftUCBAS OE AFORO Y D9MDCO IC PUEDE MEDI" ~A CAPA­

CIDAD QUE TIENE UM 8UCLO P'A91A TftAHIWITlflt Y ALUACEHAft EL AOUA, -­

PARA CONOCtlt EL FLUJO DE ENTRADA Y EL OC SALIDA DEL MANTO SUBTE­

Rft1Nt0. CtN TODAS. ESTA& CAIUCTEft1STICAS, se CONOCE LA lttCARGA oc 

UNA fltEGl,N, QUE es UH ESTUDIO INOISPENSAOLt PA"A P'LANCAft LA cx-­

PLOTACl6N DE LA MISUA. 

1.4. EXPLOHAC 101;Es GEOF 1~1 e AS 

LAS tXPLOfltACIOH[S ccorts1c.1t.a SON PCRFOfUCIOHES QUE Pl\OP'Oft­

CIONAH INFOftUACt6N UUY IUPO .. TANTC PAftA CONOCCR LAS CARACTtft1STl­

CAS PROPIA& Ot LOS 1.cutf'CftOa, U[ fttf 1 ERO AL COHOCIVIENTO DCL. - -

VOLUMEN ouc PUEDE CXTftACftSE, au CALIDAD y EL TIEMPO ~uc ca"º••­
OLE EXTRAER DICHO YOLUIJCN, PAfltA UNA DETEfltMIHADA zeNA. 
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LAS EXPLOJllACIONES CEOF°ÍSICAS MAS COUUNES SON SONDEOS CCO­

ELfCT"ICOS QUE SUMINISJRAN 1Nf-ORl.IACl6H ACERCA DC LA CXISTCNCIA -

OE ZONAS SATURADAS EN EL SUB~UCLO OE LA Rt.:GIÓN QUE SE ESTUDIA, -

PERO t~O DAN IN•ORUACl6N SOBRE'. LA CAPA.CIOAO DE LOS ACUiFt:ROS1 NI 

DATOS ACERCA DE LA CALIDAD DE LAS A.GUAS. EN ESTO ÚLTIMO, AUXILIA 

1.u.s LA GEOLOGÍA QUE TIENE EN CUENTA :..A NATUIULCZA DE LAS ROCAS -

DESDE CL PUNTO DE y ISTA DE su COMPOS 1e1 ÓN auh.11 CA. 

OT!!OS ué.Tooos GEOFÍSICOS APROVECHAN LA DIFCRCHTE DENSIDAD 

OC LAS ROCAS O SU DISTINTO ORADO DE COUPACIDAD PAJllA sdL\,\.AR LA -

EXISTENCIA DE FORMACIONES PERMEABLES EN LAS QUE: ES POSIBLE CNCO!!, 

TAAR AGUA 1 PCRO 'IUNCA CON UNA SEGUR 1 DAD ABSOLUTA• 

[S MUY IMPORTANTE LA LOCALIZACl6N DE LAS CAPAS OCL 8UCL0 
QUE flftESENTAN ALWACCHAl.ll CMTO DE AQU,l Y SE RCQUICRC SADCR TAHTO -

SU PROro!JNOIDAD COMO SU EXTENSIÓN. YA QUC EL TAPIZAR UNA ~EG16H -

DE PCRFOftACIONCS, &CRÍA ANTICCON6i..1co, PARA CONOCCR LA POTCllCIA­

LIOAD DCL ACUÍf'CRO Y SU CXTEHSl6N, ASÍ COMO SU PROFUNDIDAD, [6 -

NCCCSA.111:10 HACElll: ()(PLORACIONCS cco,Ís1cAs ESTIUTÉGICA8 QUE PCRl.ll• 

TAN CONOCER LA RCLACIÓN ENTftC UNAS Y OTRAS, ODTCNICNDO ASÍ UNA -

IMAGEN OC LO QUE EXISTE CN EL SUBSUELO. 

EN UNA UISMA RCOl6N PU[DCM ENCOHTRARS[ VARIOS AcutrcROS -

INOEPCHOICNTCS, CUYO ESPESOR T CXTENSl6r. es INDISPEHSA8LE couo-­
CER" 

CONVIENE DISTINGUIR LA CALIDAD OC LOS Olf"CllENTCS ACUtf't-­

ROS1 SOBRE TODO EN ZONAS DONDE LA SALINIDAD PUEOC IHUTILIZAll EL 

AGUA o DONDE es POSlllLE, POR LOS iNDICCS Quiu1cos, IDENTIFICAR -

LA P"OCCOCNCIA DEL AilUA o LA ZONA DE RECARGA DE UN ACuircRo. 

EL LCVANTAUICNTO HIOAOG[OL6C1CO OC UNA RCa16N PCRUITE AM­

PLIA.A LOS LEYA.HTAMIENTOS GCOLÓCICOS EXISTENTE5 1 PCRO CON BA.SC CH 

LA LOCALIZACIÓN OE AGUAS SUDTEllRÁllEAS. Esro PROPORCIONA LA ocr1-

NICl6N OE LA PRESENCIA DEL Ai;uin:1to, su CXTEN61ÓN y su PRO,UNDl­

DAD, Asi COMO LA.9 CARA.CTEAfSTICAS oc sus rAONTCRA.S y oc TOOOS 

LOS PROBLCWAS QUE PUEDE HAICft AL PROMOVER SU EXPLOTAC16N. 



CAPITULO 11 

• PERFORAC 1 OU Y EQU 1 PAMI CNTO DE POZOS 

2.1. METOOOS OE PERFORAC 1 ON 

DtsDr TIEMPOS REUOTOS, EL HOUORC HA EXCAVADO o PERFORADO -
POZOS CN BUSCA DE ACUA PARA CALMAR su seo, UTILIZANDO Dlf'ERENTES 

uérooos y HERAAMIENTAll, DE ACUERDO CON su fPOCA. 

Couo CON&ECUCliCIA DE LA BÚSQUEDA DE AOUA, ENCONTR6 OTROS -

LtQUIOCIS Y APRCNOl5 A UTILIZARLOS EN SU PROVCCHO. TAL ES LA SAL-• 

MUERA OC LA CUAL OBTUVO SAL• FUERON LOS CHINOS QUIENES, DESDE EL 

AAO 256 A.C. YA COttSTRUfAN POZOS PROFUNDOS PARA OBTENER SALMUERA• 
51 BIEN ES CIERTO QUE LOS r.cfrooos DE PCRl'"OR.t.C16N QUE UTILIZARON -

FUERON RU01UtNTARIOS 1 TAMDIÉN PODEMOS AFIRMAR QUE FUERON ELLO& -­

LOS QUE SENTARON 1..AS BASES TÉClllCAS PARA LA PCRFORACl6H DE POZOS 

EH TODO EL MUNDO. A TAAvfs oc LOS PRIMEROS VIAJEROS, llUS ufroooa 
se otrUNDICRON PRIWE'RAPAENTC CN EUROPA, DONDE F'UCRON APLICADOS CON 

ALGUNAS MODIFICACIONES. 

Se OICE1 QUC CL ACUJCRO ERA AOEWADO CON UN TUBO DF MADERA 

(aE SUPONE ouc HAYA SIDO DE BAMOÚ), A TRAvés DEL CUAL Ef'CCTUAOAN 

LA PERFORACl6N SUBIENDO Y BAJANDO UNA HCRRAMICNTA UCTÁLICA 1 CUYO 

PESO A veces cxccofA A 300 LIBRAS, SUSPENDIDA oc Ufl CAOLC oc 11 R2_ 

TA"• 

POR MEDIO DE ESE UOVIMIENTO ALTCRNA00 1 LOS CHINOS LOGRA-­

BAH PERF'ORAR HASTA 60 u. CH RDCA 1 EUPLCAtlDD 1 A VECES, HASTA ) Pl. 

LOS PARA TCA~JNAR UN POZO. 

TAMBlfN SE DICC ')uc: 11 oc CU4NOO CH CUAPIOO VACIABAN ALau-­

HAS CUBETAS OC AGUA AL POZO PARA AOLANOAR LA ROCA Y !lEOUCIRLA A 

PULPA 11 • A crr.RTOS INTCRYALOS, LOS PERF'ORADORCS CHINOS BAJABAN UN 

RECIPIENTE TUBULAR PAllA CXTHAER LA REZAGA. 

MUCHO OESPuÉs, SE INtc16 (N A1..1É:RICA1 LA Pt:'Rf'ORACl6N DE PO 

zos, UTILIZANDO LOS t.1frooos ORIEtlTALES, QUE CONSISTIAN EN cu ... --: 

PLEAR LOS LODOS DE PCRF'ORACl6H CON DOS FINCS1 PRIMER0 1 PARA---­

ABLANDAR t.AS F0RlAACIONC3 Y SEGUNDOt PARA REl.l!lVCR LOS CORTES. 

Los CHltlOS TAMBlfN CONOCIERON. AUNQUE: EN FORMA ELCMEHTAL, 

MUCHAS DE LAS t•LR!IAJ.llENTAS Y l..IÉTODOS USA005 [N L/,, PERFORACl6N -

MODERNA¡ co•1STRUÍAN UÁSTILCS, SAUIAN UNIR LOS TRM.IOS DE TUOERiA 

DE REVESTIMICNTOj IOCARON MUCHOS TIPOS OC llERRAMl[NTAS DE PCRFO-

RACl6N Y CEMENTABAN LOS ADEMES DE SUB POZOS. 
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A,.ARTt. ot L•a P•ZGS PEll:,•l'IADOS EN ftOCA "º" LO!l CHIN••· -­

HUOI ALQUHll CONSTftUI DDS ANTES DCL SI CiLI XI X; PElllO TODOS CSTIS -

FUEl'IOH EXCAVAOIS A MANO Y A Pl'IOrUNDIOAOES !tCLATIVAMCNTC PCQUE--­

Íi.A&. 

Oc ACUCJIDO CON LIS DATIS HIST611t1c1s, [L Pl'tlUEft PIZO .. c .. -­

FOftAOI EN l'llCA EH LOS (STAOO& UNIDIS FU[ CINSTftUIDO POft LO& HEft­
MANOS DAVID y JosÉ RurFHCft, EN EL ÜESTC oc V111;QINIA1 oc 1806 A -
1808. PAl'IA PEl'IFllU11'1 CSTE PIZ.1 CON EL ODJETG OC OBTCNCI\ &ALMUEPU. 1 
lt. EMPL[AftON 18 Mt.Sc&, USANDI LOS u1auoa ,.l'lllticlPllS QUC LOS CHI­

NOS, PEftO HEftftAUl(tlTAS y ufrooo¡ IDCA.OOS POl't l:LLIS. HICICl'llN EL­

AGUJ[l'IO POI\ MEDIO OC UNA HEft"AUICHTA OC UCTAL SEMEJANTE AL CIN-­

CCLt LA QUE LEVANTABAN y DEJABAN CACft. Esrc PftlCEOIMIE .. TI El --­

CtNOCIDI AHlftA Clt.111 nufTODO DE Ptfl:CUSIÓN 11 • 

PAfl:A PID[lt LCVANTAft Y DEJAft CACA LA HCftfUMIENTA 1 UTILIZA­

ftOM LO QUC DC5PUf5 SE c0Nec16 CIM• 11¡,,tÁSTIL DE !lESOftTC CON pfftTl­

aA"· ESTE CSTA8A CIHSTITUI DI Plft UH Tft014CO JIVCH 1 f'LCXIOLE Y - -

Gl!l"[l81 DE APftOXUIADAMENT[ 15 U. D[ LONGITUD 1 ANCLADO EN UNO DC 

au¡ EXTftCMOS y &UJCTO A ClftTA DISTANCIA DE ÉSTE. POfl: UNA tll .. QUC-­

TA, A FIN DE QUE PUOIEftA Ef'ECTUAft UN MIVIJ.llCNTI DE J.IU[L\.t• EH CL 

ITIU CX1'ftCt.IO Y PftCCISAl.ICNTr. AftftlBA DCL AGUJCl'IOt SE SUSPCNDIAN OC 

UN CABLE LIS IN&TPl:UMENTIS DE PE,.,.11\AGl,N. 0Tft06 CA8LtS 1 011 1 -­

Tftta, SE ATABAN A LA PUNTA ICL TllONC01 LA QUE AL tEft IMPULSADA -

HAC:.IA AOAJI PC:JUllT1A QUE LA HEftJltAMIENTA PCNETl'IAftA EN EL AGUJCftO­

y AL SILTAftLA ACTUABA COMO lt[50ftTE 1 LEVANTÁ.NDOLAe 

EaTE PftlCElllUICNTO SUf'rtl6 CONSTANTE& UODIFICACIONCB OC: -­

ACUCftDI CON LAS IDEA& DE CADA PEftFlftADIA Y ESTUVO VIGCl"ITE HA6TA­

WEDIAOOS DEL 510.1.1 XIX. P11t CJtWPLO, ALGUHO& ANCLABAN EL "w1aTI~ 
"-CSO"-TE 11 FlfUAANOO GIN LA IUPCftf" 1C1 E DEL TEft"-CNO UN ÁNGULO OC .)0 f 
ITRIS LI ceLOCAOAH CH PISICl6N HOftl Z.INTALt QUCDAUDI SUJ[Te A DI& 

HOAQUCTAS, UNA Dt LA.Si cu.a.Les, LA QUE SC:PtV1A DE CJC:, EftA 1.1.AYOft -­

QUE LA ITltA Y ALCANZABA UNA ALTURA APAOXIU.ADAU.[NTC DE 3 M. 1 QUE­

OANDI UNA LINGITUD CONVENIENTE P.t.ftA QUE LA Pf1tTIGA TftAOAJAl\A Cl­

UI "-CSe .. Tc. 

L•s HCftMANIS HuFFNtlt LOGll.t. .. ON LA PATENTE DE LA PltlU[ftA -­

lolÁQUINA DE [STC TIPI CH 1828. EN f&TA éPOCA 1 \.O& PC: .. rOftAOOA[S -­

MAS DESTACADOS EN (STAOIS ÜNIDeS f"UC"-ON ESTOS Y WILLIAM J..ilf,ftlS;­

LOS Pftlt.IEl\0$ INTftOOUJL"-ON '( Olf'UHOIC"-OH EL U&O DEL CONTftAOEliol( Y­

DC\. Pftlloltft [l.IPACA01N 1 CUY.t..f'UNCl6N [ftA EVITAlt LA INTlt0DUCCl6N D( 

LIS f"LU1Dos ,·NOEStABLt ¡¡ AL Poza¡ MOftftll INTftOOUJD LAS TIJC"-AS DE 

PCft.FlftAC16N 1 CUYA PATENTE LC f'Ut OTOftOADA CH 18)1. 

A PAftTIA DE ENTONCES y HASTA LA FECHA, se HAH vcr1100 U.CJO 

ftANDO Lit EQUIPOS DE PC:ftCUal'N y aus HClt"AWICNTAG, PE"º• PltACTl:­

CMAENTE, ftESP[TAUOI LOS PftlHCIPIOS n111cos ESTAU\.CCIDOI "'º" LOS 

ttCRMANOS RurrHtR. 
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Ett 1ti29 1 SE INTPUDUJt EL uae DEL VA,.llt CN LA l"C"ACIÓN DE 

'-*' CQUll"ll OE ,.CltFlltACltN; CN 1833, EL INGENIEltO FfUNcts - - -­
FAUVCLL[ l•E' LA FlftUA DE,., ..... ,. e AMPLIA" LOS r•z•& y EN 1845 -­
INTIUDUJt• EL EMPLEI DE LIS Lt8tli CH: ,.EIH'lftACléN A OAliE OC AltCl-­

LL A&e 

EN 1859, C•N LA .U'AltlCl,"4 IEL COfUNEL D1tAKE EN EL U[Dll -

•E LA "EIH"OIU.CléN, LIS EQUIPIS •E p[flCUSléN ALCANZA/UN su ci.11.u.x, 

A TAL Q1Uett 1 QUE A l"ESAlt QUE LIS EQUll"lli IUTATOltllS TAUBlfN SE: -

FUEIUN liUPEltAHOO CN f'OltLfA IU,DICAL 1 '10ZANll DE LA SIM,.AriA U: LIS 

l'EftF'llUtOIU:s 1 LISIE l'Cl'l:CU&IÍN CONTINUAltlN TNAOAJANDO DE TAL F'I~ 
MA QUC E'1 19591 EL Tt.5 ~Ó u: LtS PIZIS PETl .. LC!US F'UEIUI~ Ptltf°llt~ 

•• , "º" ESTE wfro11. 

T.t.M81fN LA& HElutAMIENTAS SE FUCIUN MlllF°ICAHll u;; ACUtllal 

CIN EL "ITWe 11: TflADAJe 1 ENTIUNDe EN JUEOO Ne a6LI EL DIHÑe AD!_ 

CUA•• P'AltA LICIU,l'I UAYl"ES AVANCE& IE CIN"l"MIDA• CON LA& Fl"UA-­

Cl8NEI ATRAYE8ADA5t SINO TAUDIÉN EN FllO.U OlllECTA A LA METALUlt-­

QIA. INICIALMENTE, TOttAS LA& Hf.IUtAMICNTAS F'UE"IN F'lltJAOA8 A UAND 9 
P'EltO, ... c. A Poco, CST[ Pl'ltCE&•,f'lJE susr1;u110 ,.."LA& 1.1ÁoUINA&:. 

ACTUAL .. EHTC 1 LAS SOLOAOUltA& AUTOOCNA Y ELCCTl'llCA HAN "E'EMPLAZA•O 

LA f'lltJA EN EL ArlLAD• DE LOS TPIÉ?ANt& t HC"ltAMI CNTA& DE COftTC. 

Caue C•NSCCUCNCIA •C LA COt.f[ltCIALIZACliH OCL P'CTltÓLEt, A 

r1ucs IEL SIOLI PASADO, se F'UNOAl'ltN rÁOl'llCAS ,.Al'IA LA CONSTl'IUC--­

Cl'N EN QEftlEt TANT• •E P't1tr• .. At•fllAI c•u• •E ;u& HEl'tl'IAUICNTA&. -

DE fsTAll CILTIUAli se CGNITJtUÍAN DE LI& UÁ& VAltlAltl llSCÑ•a, IE -

ACUCllll CIN LA& 1 IEA& • ,.,.,BLELU.8 QUE ac ""E&CNTABAN DUftANTE EL 

CUftlit IC t.•& TltABAJt& oc ,.CltF'tlltACléN. De: AHÍ ac INICIAl'IOtf LtlO -­

Pllt'-'EPftl TltÉP'ANO& F'A8fltlCA00& Cfl 8Clt1Ct CUYA ,.tftl,U Y AFILADI 11U: -

LeCltABAN A BASE I~ F'OltJA Y YAltl'lt• 

EN LA ACTUALIDAD 1 LA MA'r01tfA DC LIS ,.IZIS ar: "["FOl'IAN UTI 

LIZANlt MCDJO!i MCCÁNICeli QUE: DIF'ICltCN CNTl'tC af Pllt SUI CAIUCTC-= 

1tÍSTICAS 1 COHOICIONES GCOLÓGICAa Y IEL SUO!fUELI UAJO LAS CUALES 

TltABAJAN. PucoCN CLAilF'ICAltlOC, l"ltlt1CIP"ALMCNTE1 EN CQUIPll ltlTAT• 

ftl18 IC TIPt HllJl!ÁULICI y HEl\ltAUU:NTA& DE CABLC ... c1tcus16N. 

LA CF'E:CTIVIOA• IE CADA UNO DE CSTtS [QUIPOS OE,.CNDC OC O..!_ 
VEP'&•S F"ACTOltCS: UNOS, nu.UAJAN MCJOl'I y •.tÁS 1'1.Í.Pllil• EN FtltMA,10-­

:tEs aCDIM[tHAl'tl.Ui {t:QUIP•S lt0TATOltl05); tTIU&, EN ltOCA.I CtN CA-­

\l'[flHA.& (EQUIPO IC ,.EltCUSl,N). UNtl CQÜl~I& ftCQUlfl't[N t.fAYtl'I CANT.l 

•A• DE AGUA CUE OT"o&; 1Tlt05 Cl..ll"LEAN L•o• PA"A SiCLLAl't. 

~.1.1. EqUIPO DE PERCUSION 

E~ EQUl~t PE ,.CkCU&l'H CINSl5TE1 ;&ENCl~LMCNTC, ~H UH MÁS 

TIL1 UNA ••BLE t.fNtA ac ELCVACIÓN 1 UNA LINEA OC OPCltACIOll O[ LAQ' 

HCltltAMICHTAS or.: Pr1tf'"Of'IACIÓtl y ITftA LÍhlCA PAl'tA Of'Cl'IACl'N DE LA e~ 
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CHA.IU 8 DC.UBA DE ARCH,lrrq UN SISTEMA OC BALANCÍN P'ARA EL GOLP'E IE 

LAS HEftftAUIENT&& CIH UN MITeR PARA ACCl8NAR EST8S ELEUE~TICt A&t 

etu• UNA SARTA IE HEIUU.LUENTA& y LAS TIJCJUS oc fl'Cf\FORA.CIÍH. 

ÜNA VEZ MONTADA LA UNllADt PUEDE Dl'CfUR &IBRE TRAVIC&AS O 

SIBRIC UN CAMIÓN e TfUILEft• 

[L GILP'ETCI IE LA hERRAUICNTA eCSUENUZA EL MATCRIAL EN EL 
HOTt, EL CUAL SE CXTRAE CON UtlA CUCHAl'tA. EN fttCA oun.A, EL HQYO -

&E P'El\FORA SIN TUBt .. fA; PERI EN TtlUtCNO BLANll 1 DEltRUUBADLE 1 SE 

UaA UNA CHV9LTURA P'ARA PODEA UANTCNER IES,.EJADI EL HIYO. 

Et. AVANCE DE LA PEftFIHU.CIÍN OE,.ENOE OC CUATRO FACTIR[S 

P'RINCtfl'ALES: 

1) EL DIÁMETRI DEL P'tZI P'Qft P'<..ftFOIUR. 

2) Et.. PES~ DE LAS HERRAMIENTAS. 
J) Et. NÚMERO oc GILPE& DE LAS H[nRAMICNTAS EN EL r•N•• -­

ICL P'IZe. 

4) LA LeNGITUD UE CAÍDA DE ÉSTAI• 

PARA eeTCNElt UH W¡XIM• REN9IUICNT• Dt LA U¡QUIHA tE "ERF~ 
RACl·N· ES HCCESAftlO OOHOCEftt ADEMÁS OE ESTOlii FACTOft[S y au ftElA 

Cl¡H ¡,.TIMA. 1 LAlii íOftUACl•·'IES QUE VA A PCltí0RAft 1 ES DECll\1 SU TE)( 

TUftA1 •UREZA Y CO"S•L l9AC 19H DEL l.IATER 1 AL. -

LA CXflE'RIENCIA 11A ocue&Tluoo QUE SE: REOUH.rn:1i GOO LIBRAS 

tE ,.EIU EH lAlii HEftftAl.llENTA.lii Plft CADA "ULCiADA DEL tlÁr.tt:Tftl ICL 11• 

zo PO,. PC1tr•1u ... , """A TCNCft UH AVANCE AIECUA:>I CH LA "El'IF'ORACI,-;:;, 

FÍIH&ULA JU[ PUEDE SER VAftlAOLC UC ACUCJll.O• CON LA CA~ACIDAO LÍMI­

TE RECOMENDADA DE LA PlRF•ftACIÓH PARA UH TRABAJO l.ICHGft Y UNA PC­

HETftACl'N u1s RAPIDA. 

2.1.2. Egu1po !<OTATüo110 

DtaPuÉ:& OCL i..1fro•• •e PCft,•flf:AC 1 '" DC P'IZ•' EN í'ASE •E i..1Á­
QU l UAS •e fltflf:cua1¡H, EL ufT101 u1a ce1.1ú11 ca EL P\ITATOft11t. Eire -
CILTIUO Mf.T••• ac 9EliAltR0LL6·cH LA IN•UliiTRIA •E LA P[RfllU.Cl'H y 

CXPLITACIÓH •Et. "EfftÍLE•, 11ufa ft:CC¡UICRE 0[ LA PCRFOl'!ACléH RÁPIDA 

,. CRAHUCS PR•f"UH91DAICa y C•H UNA ª"ªH VAfl/.l[IA• uc 11í.i.1cnua. 

ESTAS u1QUIHA51 ENCUCNTP\AN MUC••A Al'l.ICACl'H [ti FIP\l.lACltHCa 

DLANDA&, COM~ Afl/.Cll.\.AS y PIZAftRAa, ltbtot A LA ftAPIO(Z C•N LA -­

QUE '"Eftf"tftA• 

EL CQUIPI fttTATIP\11 ES t.11.s Ctl.IPLCJ•, PU~a, !'ARA ~u t.IAHCJe, 

REQUICftt DE MÁG OPCIUCl•NCS Y AIEUÁS AOUA CH CAt4TIO"-b SUF'ICICNTt. 

A UEllUA QUE 11[ AVANZA CH LA PClllf"OftACl'H• 
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JAI uÁ¡ CAl'U.CTE'ft f IT 1 CAll DE L Al MÁQU 1 NAS IUTAT•ft 1 All• 

LAS PAftTEll BÁllCAS Dt Les EQUlfltll ftOTATtfttoa, CONSISTEN -

CNS LA TOftlU: Y CADLCSTMHEt UNA MESA ltoTATOftlA QUI: HAC:E Qll'tAff LA 

ISAftftA e TUBt IC l"[RFOl'IACl,N 1 UNA CANTIDAD DE 0A'1"AS ,.ARA PERF't-­

ft.t.1111 UNA HEIUU.lillCNTA IE c•ftTC. Tftél"ANO EN EL EXTrU:Ulil ltffEftlUt -

IC LAI 8Al'tltA:> 1 UNA BIMBA l"AftA 11.fPULGAft EL f'LUÍDt HACIA ABAJO Ptft 

CL TUBt t 8,UUU, Y UN MOTlft PAftA SUUl!41STftAft ENl!:fll:GfA. 

LA "EPH'lftACl¡N 8E ll!EALIZA Plft i.!CDlt DEL TUBO DE: l"EftFOl'U-­

CIÍN, CQN Cl Tltfl"ANI QUC ClftTA Y TftlTUIU. EL MATEftlAL A UElllA -­

QUE l"EHETPU. EN LA FllUUCléN. 

LA 1NYCCC1 ÍN l"AliiA l"lft E"L TUBO 1 OAIUU, Y SALC POl't LIS AGU­

JE:IUll IEL TttfPANO. Esrt F'LUfDt RECIOE CN LA BAIE •EL PIZI EL i.u,­
TEftfAL TRITUftAll Y LO ENVÍA HACIA AIU~IOA Pel\ EL ESPACI• AHULA1' -

CNTftE LAI BAltltAC Y LA PAPfCO OEL Peze. Et UATCl\IAL Clil Alt/UJADO A 

UN TANQUE D[ SCDIMEMTACl'N CEltCA AL PllZlh 

2.2. MAQUINAS PERFORADORAS 

2.2.1. llAQU 1 NA OE PERCUS 1 ON 

LAS ~AltTCS ~¡s IUP•ftTANTEC DE UNA ulQUINA •E PE1tcus16u -­

ll•N LAS SIGUIENTCU 

IJNA SAl'l:TA u: H[ltltAUIEf'iTAS ceHSISTE, eÁSICAUEt4TC, EN UNA -

BMUl:A ec PC&0 1 CeN 9U Tftf,.ANe, UN JUCCI IE Tl.JCIUS Y UN ,.eftTACA­

BLEe TIDAS ESTAS HEltltAMft:NTA8 ESTÁN C•N:ifrtUl•A& DE UN ACl!:IU CSP!_ 

CIAL 1 DADA SU OltAN ACTIVIDAD IC Tl'tABAJOe 

EL Pe1'TACA0LES ;llftAT1uuo, TIENE"º" OBJET•, PCltUITI .. QUE 

LA '""'" DE HCftll:AIHENTAS c11u: DESPufs IC CA•A GtLPC1 EVITANll -­

.. ,,, ouc LIS CILPCS. ,.ISICl•NCS I[ LAS HCl'tftAUIENTAS 5[ crtCTÚEN 

EN UN 1.4151.10 LUGAft 1 [LIMINAND• LAI CAUSA& IE T•ltCEOUftA U HeYUI A_! 

cosrec. 

A ílN DE CVITAft Cl"TEI o OCSCll,lf'ISTUftAS f'[llJUDICI A.LCG 1 F.:9 

NECCSA"'º HAC[ft ftCVISI0/4(5 ,.t.,.téDICAS oc LA UNIÓH or.:t CABLE CON 

EL PtltTACADLC, Ptll Cl. DCSGAITC QUC. PUCIDA HABC1' 1 YA QUC L4 UAYllt 

f'ArtTC 1[ LAS reflUACllN(¡ QU[ tlC f'[1'f'eftAN CINTff:),j[li UAT[1'1ALC& -­

AllftASIVOS. 

2) T1.JCftAC oc ~l:llF'OftACIÓN. 

LA TIJEftA SE UTILIZA, PltCrE,.ENT[l.IENTE, CUANIO se "'CRF'OllAH 

TCltllC'11elii Dllll16 O A1'CtLLASt CN LAlil QUE HAY f'IUDADILIOAD DC QUC --
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LAS HCRRÁUlcNTAS SE PEGUEN. 

L4 T,.IJERA DE PERFORAC16N, ESTÁ CONSTlrutoA DE. DOS CSLAIJC­

NES coHc:cTAD.Ós. INUEolATAMEHTE ABAJO oct· PonTACABLE· LA CARRERA -

DE UNÁ T.IJt,RA NUEVA ES OC 9", QUE AUUENTA A UEDIDA QUE SE DESGAS 

TA EH su P~RTE SUPERIOR; A MAS DE 11º oc' CARRERA, Y.\ NO ES scau= 
RO UBA,_LAS. 

LA TIRANTEZ DE LA LfNCA DE PCRFORACl6N 1 UANTE~ORA LA TIJE 
RA 'roTALUCNTE ABIERTA. Cu.ANDO SE SOSPECHA QUE LA HERRAMIENTA es= 

Tl PECADA EN FOND01 5[ Art.OJA EL CA OLE ABA 1 É:NOOSE LOS ESLABONES 

DE ·LAS TIJERAS E'N SU YÁXIUA CARRERA O LONGITUD CHOCANDO LA TIJE­

RA Y EL PORTACABLE PRODUCIENDO UU GOLPE ASCEtHICNTEt OCSPEGÁNDOSE 

LAS HERRAMIENTAS EN CONDICIONCS NORl.4ALES. 

)} BAR'U DE PESO. 

LA BARRA DE PE50 1 COUO SU NOUBRE LO INDICA, REPRESENTA EL 

PESO QUE. OEDC DÁRSr.t.E A LA SARTA DE Hl:RRAMI ENTA5 PARA QUE ~STAS 
HAGAN SU TRABAJO. GENERALl.U:NTE SON DE 005 TAMAÑOS, DE 4 1/211 POR 

8 1 Y DE 4 1/2" POR 16 1 , AUNQUE AUBOS SON NECESARIOS EN LA PERFO­

RACl6N DE ROCAS. 

LA BARRA SE COLOCA BAJO LA TIJER~ DE PERFORACl6tt Y SU CUL 

DADO DEBE SER IMPORTANTE, YA QUE CUALQUICR GOLPE QUE SE LE DE 

PUEDE PRODUCIR EFCCTOS DESASTROSOS EN EL t.IOMENTO DEL HIUCADO. 

4) TRÉPANO, 

CORRESPONDE A LOS TRÉPANOS HACER EL TRABAJO DE CORTE y es 

LA PARTE MÁS IMPORTANTE DE LA SARTA OE HERRAIAIENTASj CONSl!iTE EN 

UN CUCffPO DE TRABAJO QUE TI ENE EH UN CXTREUO E:L F 1 LO CORTANTE Y 

EN EL OTRO CL CU.ADRADO PARA LLAVES Y VÁSTAGO. 

TO!.IANOO EN CIJNSIOCRAC.16tl LAS Olf'ICULTADCS PARA LOGRAR UN 

MAYOR AVANCE, DE ACUCROO C'lN LA FORMACl6N OUE 5t VA A PERF"O!lAR, 

SE OISERARON DIF'CRCNTES TIPOS DE TRÉPArrns, SJEt~DO CL JAÁ.6 GENERA 

LIZA.DO A LA FECHA EL QUE se HA OENOMllll\00 11 Rt0ULAR 11 o 11 r.sTÁNDA';~· 
0[ CONFOA'.llOAD cori LA [Uf'llESA QUE LOS F'ABíllCA.. EsTE FIUEDE c1.1--­

PLCA'lSE PA,l{A CORTAR F'ORMACION[S SUAV(!; 1 UCOIAS 0 OU'1A:> 1 DE ACUEA 

DO CON LA F'ORt.IA y AFILADO QUE' se LE DÉ AL CXTfl[t.10 CORTA~TE. -

Tu101fN CXISTEN TRÉ .. ANOS CON PUNTA O[ "csTRCLLA" o 11 CRUZ 11 , 

PARA COATAft FORMACIOHES cor1 F'UERTES CCHAOOS o AQUELLAS FISURAS -

CON TtllDCtlCIA A PCROEI~ LA VS:RTICALIO.A01 1UE ES 01rfctl SOSTENER 

CON EL TRff'ANO DE TIPO RCCULAR. CON LA IAISMA F'IPHLIOAO se F'ADRl­

CAN TRf PANOS CON CUCRPO TORC 1 O De 

SE EMPLEAN OTRO Tll'O oc TRéPAuos, AUt•QUE su uso tjO ES MUY 

AMPLIO, COJ.U) LOS Ot''IOHINAJOS HuBOARD y EXCÉllTRICos; CL PRIUERO, 
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IE DOBLE rlLI ACCEli91'11t, '(EL &EGUN11t, 11 atSEQUILIBIU.00 11 , l"U[I -­

C•N&TA IC UNA &tLA ALA, QUE EN TEIRiA 5ll'IVE l"Al'IA Tl'IA&AJAl'I BAJI -
LA ZAl"ATA 11'1\llUCIENll UN MAYll'I 011ucnu, IEBIDI A su EXCENTl'llCI­.... 

TAMBIÉN &E UllAN LtS Tl'IÉ ... ANIS OENO"'INADtll NCCTIFIC.Utl'I 1 

NEllNOl 1 l"Al!:A ftECTIFI CAl'I P'IZOS Y EL CtMENZADtft O Ctl'ITt QUE SlltYC 

l"ARA INICIAi'! UNA pt[ftF01'1ACl,H 1 QUE SIEIUt ,~1,s CtftTO PCftLAITC &Eft -

GUI AIO CtN LA MANO. 

P.uu "Et.ttYEl'I EL MAT[ft 1 AL Tft 1 TUftADO DEL FIN ti ICL l"tZ• P'C.!!_ 

FtltAtt CtN MÁQUINA U: PE"CU&tfirt 1 SE: Et.IPLEAN LA5 CUCHAl'tAS t ASP'l­

ftADllU.I DE Al'IENA 1 iilENll EL Tl .. t UÁ¡ GIMl"LE EL IC F'INtt ,.LANt. -

ESTÁ CIU5TITUÍtA 1 ESTA GUCHAIU., ,..,.: UN TUBI DC o!Í,METPU U[NUl AL 

ICL Ptzo; f:N su PAftTE SUl"El'lltl'I, TIE:NC UNA Al'IGQLLA l"Al'IA Ulilftl .. AL 

CABLE DE LA LINEA IH: CUCHAltC:• y EN LA P'Al'tTE INF'E:rt1• .. , UNA vÁ .. vu­

LA DE CHAl'tHELA CON U•Vlt.llCNTt OE BISACl'IA• 

AL auMEftGlfilLA EN EL BAftfU, LA VÁLVULA IE ABP!:E y PENETl"IA -

EL UATC1'tlAL 1 CEftftÁHa•GE C•H EL PCSe IC é&TE, AL IZAIUiC. 

Ont• TIP'• DE CUCHAftA, E& tL C•l't~(SPeNOIENT( AL QUE TIENE 

VÁLVULA DE. DAl'toe Y SU USO ES SEMEJANTE AL AUT[ltlOl\ 1 ES DEClftt -­

CUANll ENTltA EN CllHACT• CON CL t.••• DEL reND•, LA VÁLVULA SE -­

ABIU Y AL LEVANTAl't 1 LEVEWENTC, (STA Cltltl'tA AUTOt.tÁTICAMEtHE 1 18&­

TftUYENDO LA SALIDA ICL MATt:ftlALe 

LA 8 ... IBA I[ AftENA IE USA CH t.eot Y Gl'tAVA, DINIC LA CUCHA­

RAN• PUEI[ LEYANTA.l't EL 1.IATtftlAL. EsTÁ c•N&TITUÍIA DE UH.\ TUllC1tf 

A Ctll Ul~A VÁLVULA DE al SAGl'tA Y UN ÉMBOLO QUE TftABAJA DENTftl OCL­

CUEltPI DE LA BOMBA. [&TA SE DA.JA HAGTA E:L FONDO DEL P:>zo, DEJAN­

•• ce ~l'tEl"I CL fuotLO HA&TA LA PAl'tTC INF'Cltlll't DE LA OOMDA. CUAtlDO 

EL fMUOLO &E LE YANTA' CL MATEft 1 AL es SUGC 1 ONADI DENT"º oc LA cu­

QHAl'tA, y AL LLCQAfl AQUÉL. A LA P'AIHE SUPC"''" DC LA BDUDA, se LC­

YANTA É:&TA, IEJANll liAL.1" EL MATEftlA.L. 

6) Htft"AlollENTA5 DC PE&CA. 

EsTAli HE,.ftAMIENTAS StH UTILIZAIAS PAftA ltCCUP(l\A" HEl'tl'lA--­

MIENTAS DE T"AOAJt QUC QUCIAtl Pl:ftDIDAS 1 ATOltAilAi Ek EL PIZD. 

EN GENE,.AL 1 Ltl Tl'ADAJOS lt P'cscA aorc SCNCILt.•a, AUNQUE A 

vccc:s, ALGUNA PCSCA se COUPL.ICA CNOftWC~tl•TE "CilDW AL.C.Ú" c"r:º" -

QUE S[ COMETE 1 Y [NT•NCCli ES NECE5A,.IO HASTA ll~CÑAft UHA 11!:.ftftA• 

MIENTA CS,CCIAL QUE .:>E AJUSTE: A LAS Ctl'tCUHliTANC.IAie 

LAS HE"l!:ALllCHTA& QUE se UIAU PAl!:A LA P[.SCA rnu lr.IUY VAftlA-
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A) EL·, DLO?UE DE IMPRESIONCSt QUE SE EUPLEA PARA CONOCER -

.CON EXACTITUD LA POSIC16M DE LA HEARAUICNTA PERDIDA Y PERMITE -­
VER SI fsTA ESTÁ EN POSIC16H ncsrAYORADLE PARA QUE LAS llERRAldlC,!i 

.TAS DE PESCA PUEDAN ASlílLA. 

a) EL PORTACAOLE FIJ0 1 SE USA PA~A FAENAS DE PESCA 1 PUES 

EL QIRATORIO REQULAl\ 1 NO ES PRÁl:TICO PORQUE LA LfNEA DE PERFORA­

Cl6ft LE PEAUITE CAMBIAR DE LONGITUD HASTA EN 111
1 IUPIOIENDO ASf 1 

QUE LA HERnAUIEllTA OC PESCA TOUE LA HERRAUlíNTA PERDIO\. 

e) LAS TIJE~AS CE PESCA 1 SON IGUALES QUE LAS OC PERFORA-­

CIÓN1 EXCEPTO ouc TICNEN UNA CARRCAA LIAYOn. Se COLOCAN SIEMPRE -

ENTRE LA HCARAf.llENTA OC PESCA Y LA BARRA MAESTRA, PUES fsTA ES -

LA FUERZA crccTIVA QIJC GOLPEA, TRATANDO DE SAF'"AR LAS HCRRAUIEN-­

TAS ,_EGADAS "l. HOYO. 

D) Los DCSTRABAOORCS, SE [l.IPLCAN P"RA AFLOJAR LAS HERRA-­

MIENTAS OC PERf"DRACl611 PEGADAS l:N EL POZO• Et. TRABAJO LO HACE A 

BASE DE GOLPETEO, SUOIENDO EL OESTRABAOOR (UNOS CINCO l.IETROS) Y 

DEJÁNDOLO CACA SODRE l.A HCRRAMlnlTA TRAOAJADA• 

e) LAS PESCA HERRAl.llENTAS POR f°RICC16N, SE USAH PRllH:no -

PARA TRATAR OC RECUPt.RAR CUALQUIER HERRAUIENTAt PRINCIPALl.tCNTE -

LOS rqfPAH05 DESPRENOID05. AL PAla.tER ltHENT0 1 SE DÁ UNO CUEUTA -

EN QU~ COHOICIO/l[S SE [NCUC!ITRA LA HERRAMIENTA PERDIDA O TRABADA; 

CUAt400 SE CSTll.IA QUF.: SE PUEDE RECUPERAR POR E.STC PROCEOll.llCNT0 1 
se TRATARA 0[ OBTENER UNA l.IAYOR SUPERFICIE oc AOH[Sl6N. 

,.) [L PE5CA HERRAMIENTAS DE MO~OA7.A O CULAS, DISPONE DE -

MORDAZAS DE ACERO ENOUAECI00 1 QUE PERUITEH T~l.IAR LA HERRAMIENTA 

PERDIDA COM MAYOR FIRMEZA QUE l.A ANTERIOR PESCA HERRAYIENTA.S Y -

se USA CUANDO LA HERRAMIENTA PERDIDA ESTl ATRAPADA CN [L POZO -­

POR DERRUYSES Q MATEA 1 AL PERFORAOO .. LAS CUALES OCBCN USAR5C CUA,! 

DO SE Tl[U[ LA CEí•Tr.ZA DE ouc 1[ ESTA SOBRC LA Ht:RRAl.~ICNTA PERO~ 

DA 1 OC OTRA SUCATE PUEDEN DAÑARSC St:R l AM[HTE. 

e) ÜTRAS H[RRA~IENTAS DE PESCA ~UY COUUNMCNTE [UPL[AOAS -

SONf LA :lURBIA 1 CL GAUCHO CERCADOR Y LOS ARPONES; LA PRILtERA1 -­

S,IRVE PARA ruDERCZAR o ARREGLAR CL Pozo, LOS TRÉ:PAUOS o HCRRA--­

MICNTAS QUE 5í HA.ti REl..OSTAUO f.N LA PARE0 1 LO YISMO EL GANCHO CE!!_ 

CAOORt Y LAS ÚLTILIAS SE USA.U CUANDO HAY CORTCS [N LOS CAOL!:s, -­

TRATANDO DE RCCUl"".:RAllLOS. GotlSISTEU Et4 UNA DAftRA OC AC!:JIO OC SCC 

CIÓH CUADRADA, TCNICNDO [N SUS CARAS Al.TCJWAOAS ESPIGAS DEL 1.11$= 

MO UATCRIAL DIJR0 1 F"OJU.~AHDO Á.NCULO'j QUE LE" Pf'llAITCN f.:NGANCtlAR [L 

CABLE Y LF."YANTAAl.0 1 PARA H:\C[R LAS REPARACIONES O HUEVAS CONEXI,!!_ 

l\ICSe 

H) (L LCVAilTAOOR DE TUOERÍA 1 SE E:MPLEA MUCHO PARA SACAR -

TUBERÍA 1 EN C0MUIN,.Cl6N CON CATOS. 
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'/) Tuec11tfA I[ HINCAl'I. 

LA TUBEftfA •e Hl.NCAl'lt ;e cu .. 1.cA •E 01vc1u•1 T.ou.Ñ•1 1 alEH 

DI Lt:ii U11 CaMUNE$ LIS IE 611 Y 011 IE OIÍ.t.tCTl!:O• Se ,.UCOE USAl'l T.t.Ü 

'11fN l'MU ADCUAll UN PIZt SEGÚN LAS CAIUCTE1"1ÍSTICAS ICL TCl'lP,CNI Y 
LA ·f'INALllAI ICL ,.IZI• 

AL HINCAl'I LA TU!ICJtÍA, &IEM,.fl:E it ACIPLA UNA ZAl'ATA EN EL 

EXTl'tEMO INFEl'llt/t "A11:A ,.l"ltTEGC"LA DEL ACHATAUICUTO 1 IETt:Rl0ttl 1 -

EN TE"RENI& OUftll. ESTAS ZA,.ATAS SIN u: ACC1U, CIN ALTI "ll'ICCNT~ 

JF IE CAl'lBtNQt SIN JUNTUIUSi Y CUAl'tOA UNA A[LACl¡N ENTl'IE 5U llÁMf. 

Tl'lt1 ,.E:SO Y LAl'IGI. 

PAlllA HINCA!!: LAS TUDEllfASt SE [MPLCAN ,.l'IENSA& Gfl.l'CAOOl'IAS 

QUE SE U5AN AL CXTftCMI lt LA UNliN &Ul'Cl'lltft DE LA TUBtftfA, PAftA 

PltlTEGElt LIS TUOU> u: Lllii CHOQUE:& IC LAS CITADAS P'ft[NSA&. 

PAl'IA LEVANTAft. BA..IAl'I LAG TUBE"ÍAG, se USAN LI~ ELEVADl-­

ftES, QUC: ABAAZAN LA TUDERiA •IAECTAMENTE tu.a [L C9PLC. Asti UI&­

.... , DN [f'[CTI Sl[M[JANTE, ac •&TIENE IEL LEVANTADOft D[ MIAIAZAS, 

QUE SE EMl'LCAN "ARA &ISTCNEll LA ENVeLTURA t CtLUUNA EN EL PIZe -

ABIEftTI CUANDO ac ALZA • BAJA UNA CIUN COLULINA 0[ TUBClliA CON -­

LIS ELCVAllRE5f TAUDIÉN se U8.A "AllA EXTAAEl'I LA TUBCAiA DESIE EL 

PIZI COltl GATOS. 

8) 0TIU.S HCAIUMICNTAS l' MATCAIALCS. 

Les CAILIANCS • LLAYCS •E CADENA, se [U .. LEAN ,.AAA ATllA 

NILLAll LA TU8EftfA 1 (j¡CNC:'ULr.l[NT[ 1 EN NÚUCftl il[ Dl~j UtU l'AllA UAN= 

TENElt LA TUBCRfA F'IJA1 A8AJO¡ Y CL ITIU1 PAftA APA[TAll: l' SUJETAll: 

LA QUC SE AQl':EQA• ÜN A"lltlETE SIN CAILIÁN 1 "UEIE SEll MITIVI ilE DE!, 

TftUCCliN IC LA TUDCllÍA. 

11 LAS Cl'tlDAS (coLAOlllts) 1 11tCJILLA$ u1s USAOA'.i 1 aeu --
LAS DC l'tANUIU.~ CiNTINUAS 't CSTÍ.N OIS[ÑAOAG "AIU $1PlllTAA LA5 PftC 

SIONCS •E LAS,.,.,.[.[$ l[L NIYt. Su ENVILTUl\A EXTEAI .. ,. es UNA--= 

PLANCHA OC DIUNCE CtN llFEllCNTES IUNURA.8 1 ICQÚN CL TIPI OC UATC-

11:1.AL QUE se ""tSCNTC. J:L 011ucnu DC Lll.& llC.JILLAS es {¡[111::'1ALMEN­

TC IE 1/.:+ 11 WCNlll ove EL '11ÁUETl'IO OE LA TUBi:"fA ICL '"ºZº• 

Ex11Ttl'f llf"CllCNTES Tl,.05 oc CAULE; LIS I[ PC"runAC•'" ,. ... _ 

"" EL TftA8AJ• DE LA• H(ll/UMILrlTA& IC "C"f'"""c ••H l' LA U.ti'1'1Lll: ..... "­

TE IC t.45 HCJllftAUl(14TA& ac ~ESCA 1 CSTÁN Cll"4STI TUÍtAS IC e Tlrt'>NtS 9 

CON 19 ALAUDft°cs CADA UN• .,. Ut4 ALMA 0[ ª"~""'º TAt.101 ÉN. (•TL CA8L[ 

liiC u1u., Al[MÁs, PAlll:A ALGÚN TftABAJI oc f>[MCA, LllJF'ICZA&.,. •Tl'IA8 -

TAlll:CA8 LIVIANAlil tE lCVANTAIJIC"fTI. 
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2.2.2. MAQUINA 'WTATORIA 

1) 0ASTlatl\ IC UONTAJE. 

EL BASTll•l\t C& LA BASE l'A.fllA tJINTAfll TCllAG LAS UNllAIESf -

ESTÁ llHáTITUlll BÁllCAUCHTE 1 DI: llS LAfllGUEl\18 IE f'fEIUU C&TftUC­

TUIUl.1 UNlt•a TJllAHSYElll:&ALMtMTE l'I• MEDll IE TIU.VESAÑOS METÁLIC18 

8ILIAOIS Et.f:CTllltGAl.IENTE• StBl\E f&TOI LAl\GUE1U8 1 YA SOLOAIA UHolrl -

l'l.AHCHA IAETÁL 1 CA ESTl\I ADA ANTI 8EflllllAPANTt. EITIS LAl\GUCIU& EST~M 
DIS,.UEGTIS DE TAL UANCl\A QUE QUEIAN Fl ... .UltS A LA PLATAFOftt.IA IE -

Ul4 CAUl'N CI SIBft[ .. ATINES 1 SECl.ÚN 6CA EL CAll. 

lti ,.ATINCó 1 SON IE VIGA:. DE ACEl'U DE ALMA llCOORTADA EN LCIS 

EXTftEUIS T EL ALA INFCftlll\ ENCOftVADA HACIA AfllftlOA 1 l'AftA l'Oltfll -­
IESLIZAIUE CIH FACILIDAI• 

2) LA TlftftE. 

LA Tlftft[ IE ACEflll ESTÁ CINSTITUllA 1'11\ CUATftl CILUUNAS l\E 

''"ZAI.\' CIN TfU.YESAÑUi HlftlZ•NTALCS y llAQINALE•1 SILIAaoa ELfC 

TPllCAMENTE. LA' COLUMNA' TILUE.ftAS E.liTÁH ,,ftlYl8TA8 IC EXTCNlllHCi 

ftEWIVIBLEI ,.AftA NIYELAft LA TlftfU:. 

LA T•ftftE YA UINTAIA EN LA MÁQUINA MEtlANTt UN PEftNI LAftGl1 

QUE PA'A EH LA ,, ... re INFERltft •E LAS IULUIJNAS •ELANTCl'!:AS. LA T•­

"'" SE LEVANTA Y SE BAJA UEllANTE LA PITENCIA IEL UITtft. 

3) S1sn:1.u DE CADLESTANTE• u; """''ª""· 
EliTE 51&TEUA SE f'lftUA PlftS EL TAUllft PftlNC:IPAL, EL CABLE 

at LA CUCHAftA Y EL QUE MUEVE LA RIH•AHA QUE lit USA Cll,ll CABLE IE 

MAHllDftA. 

EL TAMBll'I Pl'!:INCIPAL CIH1il5TE C:N UN TAU80ft1 UN [IAilftAQUI: -­

P'lft f'ftlCCliN y UN Ffttru, PftlTEGlltS TllOli "'"UNA CUOICftTA ME.TÁ­

LIGA. EL TAMBOft ES UIVlll P'lft EL UITlft Y EL CABLE &t CNftlLLA 81-
BftE EL. IGUALMENTE, EL TAUBOft "AftA EL OABLE IE CUCHAftCI EliTÁ --­

CIN&TITUlltl ,..,. LAli UIBIUAi PIEZAli QUE EL PftlNCll'AL. Su MANEJI AE_ 

CllNA EL IABLE IE LA CUCHAftA 1 ALGUNAS liEftltli ClltT.&.5 IE DAltlUa IE 

PEftFCl>ftAft 1 Ali( COMI FILTltlU PAIU !"IZOli C IZAUIENTI U: HEl'UUMIEN-­

TAS. 

4) CABEZAL lit P'CllllFlftACliN. 

EL OADEZAt.. lt P'C"IFllUCl¡N CINlliTE, EN UN CADElAL l'!:OTATl­

Vt 1 UESA 11:eTATIVAt UH l.IECANllUI ALIUCNTADl1' tC PITCNCIA Y UN -­

IESENftlliCAOeJllll 9[ U"llON[S. EL PftlMC"11 1 llfU'C l'AftA T1'AN8UITll!: EL -

~tVIUIEHT• l!:ITATIVI Hll!:IZINTAL ac LA IAftRA I[ TllAH&MISl'H •tL MI 

Tllt AL M[CAHISiUO VEl!:TICAL OC lllllTAC16N QUE HACE Cll!:Aft l.A& BAfltllA&­

,AllA !"CftílftAft• [L CABEZAL ESTÁ AC9P'L4Dt CH LA PAllT[ IUP'ClllOft IC 
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LA_ BAftftA Y EN LA PANTE INFEftlOl'tt TIENE UNAS UtlUJAZAli AJUSTABLES 

PAltA IOSTENEft LAS 8AIUIA& IE l"[,.FOftAClfN. 

EL UtCANllMI .lLIJ.IENTAIOft •E PITENCIA VIENE AJU&TAI• EN LA 

PAftTE &UPE"llft l[L SISTE"4A HIDl"IÁULICl 1 Y EL IESErHtoSCAOllt 9C: --­

UN 1 tNCI PE"U I TE OE&A1t•U.l't LAS UH 1 ONES IE LAS BAIUU,S DE PEftFtlU.---

Ól iN CIH CIEftTA FACILllAft. lwvllltTIENDO EL IOYIUl[NT• ftlTATIVQ, 

H: llTIENE TAUlllÍN EL EFECTI 9ESEAIO P,UU, LJESARIU,ft LAI 0Aftl'tA8 IE 

PERFtlUGI iN. 

5) SISTEMA PARA LA PEPl:Fll'tACliiN IC LIDIS. 

LA SftMIA DE INYECCl¡N ES EL ALMA DEL SISTEMA DE Cll'tCULA-­
CliN IEL Ft.lJ11t. [STA Dtl.IOA GENCftALUENTE 1 \::&ti[ PISTÍN O[ ltBLE 

ACGliN TIPI 11 DUPLEX 11 • LA BIUBA 1 IMPULSA EL FLÚllO l[L TANQUE IE 

ALMAIENAWIENTI A LA MANGUEftA IE INYECC!éN 1 AL CABEZAL 8[ INYCC-­

Cl,Nt P"Al'l:A LUECI PASAR A LA BAfUtA PAPU PCftF'tlUft Y Lt.EGAl'I: HASTA -

EL Tl'IÉ:PANe, PAl'l:A SUOlft A LA SUPERF'ICIE Ptl'I: EL E&PAClt ANULAft Ot!!, 

PLllCHglaO ENTfltE LAS 8Aftl'l:A8 Y LA PAl'l:EI IEL fl'tze, HASTA LLECA.ft AL -

•EPÍllTI DE SEDIMEHTACléN. 

OCIEN EXCAYAl'l:SC ··~ TANQUES, UNI IE liEDIMENTACliN Y eTl'l:e 

tC ALMA&CNAt.11 ENT01 LICAL 1 ZAIUS CEl'l:CA IEL P"tZI. LIS TAMAÑIS DCP"E!!_ 

•EN tE LAI CAl'l:ACTEll!(STICAS U:L Peze 1 UHltlS AMBGS fl'll'I: UNA CANA.LE 

TA. LA rtEJILLA 1 CltUPA••A IE LA MANGUEl'!A IEBC PEIUUNC:CEl'I: SICMJll'![ 

IUMEftGIDA 1 PCl'l:I HO TAN.TI CIMI PA.ftA QUE IUCIJA "'AftTÍCULAS SEDIME,!! 

TAIA81 Y MEN~S CUANDt SON DE F'8ftMACltNE6 ABl'l:ASIYAS QUE PUEDEN -­

ICAlilltNAl'I: MAYOl'I: IESGASTE EN LAS P41UCS tC LA BIUl!IA Y [N LA CABE­

ZA IC LA INYECCJl,N. 

6) CABEZA IE LA 1 NYECCI éN. 

EL ESLA06N Cll'l:ATOAI01 CtM• TAMalfH IE LE LLAMA, es UN ··A 
fl'telTIVI QUE P[l'!UITC EL ""ª' llE LA 1NYcccr5N DE LA UANCUEl'l:A AL -

TUBt Gll'l:ATll'l:I0 1 A TlllAYfs DEL CUCLL.t DE GANSO CINCXliH IE LA 

MANCUEftA. 

LA CABEZA IE IHYECCliN 1 ES &UJCTAIA Ptl't UH E6LABéN DE ACE 

rtl 1 QUE llSTI CNC 1A SU VEZ 1A TtlAS LAll !JAllll'l:AS PAftA f'CftF'DlllAl'I:. EN = 
CL INTCftl tft DE LA CABEZA, HAY UN COLLAl'I: IJ[ CA$QUETA Y CIJPAOUETA­

tUrU PAl'tA IJA,.Clll'! l.AI F'UGAS ENTl'lE l.A& ,.ARTCS 1 CSTACICJNAl'l:IA Y IU­

TATIYA ICL [&l.ABÍtl. EL OUEN F'UNCl•NAMIENTO PE ÉSTE 1 IEPENDE IE -

Lla EUfl'AQUCS y su ,t.JU&TC. Lu ,.A ftTEli CE UAYtft aESQAliTC lltN EL T.!:!, 

8t IE IESCAl'l:GA Y LAI CMPAQUCTADU,.AS. 

7) VÁsTAat Qll'l:ATo,.10. 

EL YÁlilTACll Gll'l:ATl"lt. l'trTATIV•, ES LA ,.u:z.a IC UNl.N au­

PE,.ltft ENTlllE LA CABCZA DE INVCcc1&H y LAI BAllllllA& DE &tNDE•. IE 

fl'CftFllUlll. Guu CON LA MEGA •e "El'tF'.,Ull AL MJSUO TICMPO QUE se --
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DESLIZA CON fsTA 1 PUDIENDO SER LCVANTADO POA._EL TAMBOR DE MANIO .. 

BRA. 

8) r.b.NCUERAS. 

LAS MANGUERAS CN N6utRO DE CUATRO, QUE SE EMPLEN C:N EL •• 

SISTEMA DE CIRCULACl6N DE LA INYECCl6N SON: LA DE LA CABEZA DE -

INYEcc16N, LA DEL ToUIQUE DE INYEccdiN, LA DE succ16N y LA DE uc1 
CLA DEL LODO. 

9) [QUIPO ACCESORIO. 

[L EOU 1 PO ACCESOR 1 O ES IAUY VAR 1 AOO Y DEPEllOE OCL T 1 PO 0[ 

POZO QUE SE VAYA A PERFORAR, AS~ COYO DE. su PROFUNDIDAD. Los MÁS 

COMUNMCNTE USADOS SON l.09 SIGUICNTESI 

A) BARRAS PARA PER~ORAR O DE SONDEO: 

LAs BARRAS, SOPi DE OIVER~OS 0111.1cTROS o LONGITUDES, y EN 

LA WAYORfA OC LOS CASOS TIENEN 10 PIES OE LONGITUD. [STAS DARAAG 

csT1N SUJETAS A rucRTES ESFUt..RZOS OCASIOf'U.tlOO l.IUY DIVC:RSAS "A--­

LLAS, ENTRE LAS J.AÁS COl.IUNES 1 CL RETORCIMICNTO QUE PRODUCE LARQAS 

y COSTOSAS OPCRAC 1 ONCS DE PESCA. Oce 1 DO A ESTOS OCSGASTES EX CES.!. 

Y0&1 LAS BARRAS DEDEN INSPECCIONARSE MUY Sf:QUI00 1 PARA DCTECTAR 

RAJADURAS O PARTES GASTADAS. 

e) BARRA DE PESOI 

ESTA BARRA QUE SE Cl.IPLCA INMEOIATAMEt1TE ARRIBA DEL TRfftA ... 

"º• 6U OBJETIVO ES EL DE AUMENTAR EL PESO A fsTc, PARA MANTENER­

LO UNIFORl.IE Y VERTICAL. TIENE COMUNl.IENTE 1 10 PIES DE LARC0 1 SIC!!, 

DO UN DIÁMETRO EXTCRIOR LlAYOR QUE EL DEL TUOO OC PERFORAR:. 

e) AOAPTAOORES PARA UNllrn: 

Lo1 ADAPTADORES PMU UNl6N O REOUCCIONCS 1 SE EUPLEAN Ció -

LAS HERRAUICllTAS QU!: TICrlt'PI ROSCAS oc TIPOS Olf"E~CliTES. Su NG"'c­

RO ocnt RCOUtlRSC AL u1x1uó Y4 QUE ES AQU1 DONO( se PllQO:JCCN EL 

MAYOR NÚMERO oc FALl.AS. Dr Mii QU( DEBAN UAllTCN[nsc TOOA!i L~S ..... 

ROSCAS LIBRES DE SUCIEDAD Y BIEN LUílRICADAS PARA IUPCtJIR CNGfUN! 

UIC:tlTOSa 

50tl OISPOSITIV05 QU[ HACE:"4 DIRCC.TAMENTE [L. TRAftAJO 0[ --­

CORTE Y (L. TIPO OC TRÉPAtlO SCLCCCIOfUOO OEPCNOC DE L,1 NATURALEZA 

y EL CONOCIMIENTO DE LA í0RUAC16N QIJC se VA A P[AíOR"R y PE LA -

HABILIDAD Y f:XPCRICNCl4 OCL OPERADOR. 

Ext:lTE'i TRfP,.NOS oc VARIOS TIPOS. Los oc ARAA!ir~c TICr•CH 
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UNA Acc16H CONSTAll~~ -o DE 
0

RAS~~DO y--so~:~o~-SIGUiENTESS 

') EL' n~f'PANÓ "·¡;-OL
0

~,--~-~ :'~CSCAOO "· 

' 11) EL. TRÉPANO DE · .. TRES _ALÍ;:TA!;. 

11:1) EL Plt..OTE.·O OE SEIS ALCTAS~ 

Los FILOS TIENEN'METAL DURO o INCRUSTACIONES DE CARBURO -
DE TUNGSTENO EN LAS ESQUINAS EXTERIORES. EL DE 11 COLA DE PESCAoo", 
TICNE AGUJt~OS A LOS LADOS PARA OIRIGI~ EL. CHORRO OC LA INVtc--­
Cl6t1 HACIA EL r.tNTRO DE C4DA HILO. [L TCRCER TIPO DE TRÉPANO ES 

VENTAJOSO EN F"ORUACIONr.S QUE~RADAS Y ARENAS CEMENTADAS. 

, PARA Fr):UU.CIOtlE.S '.)UnAs, SE REQUIEREN TRfP!NOS CON DIEHTES 

MAS CORTOS Y UCNOS SEPAAAOOS. EG EL CASO, DF:L TREPANO PARA ROCA 

DE TIPO OE COHO, CON TRES CORTAOC'RES CÓNICOS NO REMOYIDLES Y OC 

F'UNCIONAMIENTO l.IÁS PAREJO Y F:L CUERPO CCNTRAL DE ACERO FORJADO, 

Y EL TRÉPANO PARA ROCA OE 1 IPO DE RODILLO CON CUATRO CO~T,t.DORES 
Y EL CUERPO CENTRAL OE ~CERO. 

e) HcRFUMIE'fTAS DE PESCA: 

ESTAS SIRYEt~ PARA RECUPERAR OAtlCOS O HERRAMIENTAS PE'R­

DIDAS DENTRO DE UN POZO Y 1 PJÁS f'RECUCNTEt DARRAG DE PERF'ORAC16N. 

EXISTEN UUCHOS TIPOS DE PESCA ~ERRA.MIENTAS PARA MÁQUINAS 

ROTATIVAS, PERO LAS uÁs !'j[HCILLAS y PRÁCTICAS, SI SE IJSAH INUE-­

DIATAMEHTC DESPUfs DE LA F'ALLA1 SON LAS DE TIPO DE MACHO c6HICO 

Y LAS OC AGARRE CXTER IOR O CA.JAPANA OC PESCA. 

PARA COIJPLETAq LA. OPEHACt6r1 DE PESCA, ES NECESARIO COL.o-­

CAR LA HERRA•llENTA DE PESCA SOBRE E.l. r.XTREMO SUPERIOR ne LA. BA-­

ARA Y CO"l(CTAR flRUEllEHTt; PA.RI< f•O:>CR LtVAPlTAR LA PIEZA. CUANDO -

LA HER~AUIEHTA PC:lDIOA ESTÁ 1 ADEMÁ.s 1 r.UBIERTA DE ~AATEAIAL 1 SE CM 

PLEA CON MA'tOP. éxt!'O ro.. PESCADOR oc l.IOROAZA oc AGARRE EXTERIOR,­

COti CIRCULACIÓr., A r111 oc CLl'-tltlAR Pfll'ACRO C:L UATERIAL A TRAVÉS 

DE LA CIRCULAC16N OC LODOS. 

r) C,t.BLES y ACCC50Rtos: 

Los CABLC6 QUC se USA.N SON OE' VARI05 TIPOS, CL 1.aAs COl.lÚN 

PARA EL fAIABOR .PRINCIPAL ES Et. OE í/2" OC 01ÁJ.1CTR01 CON 18 TORO­

NtS oc 'l HILOS CADA ut¡o, CST,t.NDO ENROLLADOS EN Utl SCNTIOO LOl 12 
TORONES EXTElllORCS Y EH CL OTRO SCHTIDO LOS OTROS 6 INTERIORES• 

(L CABLC PAR,_ LA CUCH/.RA 1 OC J/8 11 OC Ol~•tt:TR01 TICNE 6 TOROtlCS -

DE 19 HILOS CADA utio, COll ALMA oc f'lllRA DE. r.ÁÑA"º· 

Los CABLES OCDEN SIEMPRE MANTENERSE (N~OLLAOOS A LOS TAM• 

SORES OC MANERA UNlf"ORt.IE Y CON SUFICIENTE TCNSIÓN. No DEBE MARTJ.. 

l.LARSC SOBRE ELLOS, EVITÁ~·oosc T,.Me1ftl LAS TO~CCOUAAS. 



EL SUCCIONADOR SE USA PAHA- txTR-.icR EL-LODO DE PERF0RACl6N 

DEL POZO UNA VEZ INSTAl..AOA LA .. TueERfA':V .EL'Ffl.TRO-EN EL pozo. -­
COHSISTC EN UN ~AHDnlL1 .EN-E~~iuAL:HA~~µo~i ... oos~oos ANILLOS DE -
GOMA QUC SE DESLIZAN ~N LA.

0 

_T~DCRÍ~~-·_:rl.~N-~.-UNA '.V.ÁLVULA OE RETEN-­

c16N. QUE PERMITE EL PAS0°~EL'.~L61'00-·i'iRAYfS DE ~A HERRAMIEllTA -

AL IR f&TA HACIA ABAJO¡ CERRÁ~,_oos~·/AL')iUBI!' Í.A-IJl8UA HERfUUlCNTA. 

2.3 FOtlTAr:é'llA Y BOi.iBAS 

PARA EQUIPAR UN POZO SE TIEUE QUE .. REALIZAR UNA SELCcc16N 

OC LAS PIEZAS A UTll.IZAR EN BASE A LAS' CARACTtnÍSTl.CAS HIORlULl­

CAS DEL POZO. YA QUE SE CUENTA CON UNA. GRAN CANTIDAD DE EQUIPOS 

PARA CADA SITUACIÓN. 

EN LA FONTANERIA DE POZOS -se UTILIZAN TUBERIAS oc FIERRO 

FUNDIDO DE VARIOS DIÁl.IETRDS EN BASE AL GASTO QUE SE VA A TRAN&-­

PORTAR1 ASÍ COt.10 OISTltlTOS TIPOS DE VÁLVULAS, TENIENDO LA 51---­

GUIENTE CLASIF'ICACl6t1 SEGÚU SU FUNCt6NI 

{ O[ -COMPUEft:TA 

AISLADORAI 
Dt ESCLUSO 

MACHO 

DE MARIPOSA 

VÁLVULAS 

{ 
DE AGUJA 

Ot GLOBO 

Oc CoNTROL 
Rtf.ULAOORAS DE PRESIÓN 

DE DESAHOGO DE PRESIÓN 

Dr ALTURA 

Dr RETELCl6N ( CllECI. ) 

LAS VÁLVULAS 41SLA00ftAS SE UTILIZAN PAftA CORTAR O SCPARAR 

SECCIONES DE: TUOOS 1 BDMDAS Y APARATOS OC C011TROL1 DEL RESTO DEL -

GISTEMA 1 PAIU 1"4SPCCC16N Y REPAIUC16N. 

LA& VÁLVULAS DE CONTftOL TIENEN USO NOAUAL PARA CL CONTROL 

CONTINUO oc PRESIONES y VOLUUCNCS oc c1nCULACl6N. 

EN LAS OOUOAS PAftA POZOS SE CLASIFICAN DCPCNOIENDO DE t.A 

PROF'UNDIOAO DCL POZ0 1 TCrllENOO ASÍI 

- BoueAs PAR~ POZOS POCO PROíUNoosi [STAS TIE"Cll LOI UQTOAC~ E I~ 
PUt.soncs AL t/IVCL OCL SUCLo, POI!: LO CUAL TODA LA [Lf.VA-­

c16N c:s Po11: succ16N. 

- BOMBAS DE POZOS PROFUNDOS: ESTAS TIENEN LOS IVPUL~OACS LO OAS-­

TANTC CEltCAt40 A LA SUPCRf"ICIE DEL ACUA 1 PARA CL:•HHAR LA 

CAVITACt6N. EL MDTOft: PUCDt tSTAlt AL NIY[L DEL !>UE.LO CON 
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UNA FLECHA LARQA OUE LO CONECTA CON LOS IMPULSORES O -­
PUEDE ESTAR EN CL F"ONOO DEL p~zo, DEBAJO DE LOS IUPULS.!!, 

ltES Y D 1 AECTAllCNTE ADYACENTE A ELLOS• 

EN LAS BOMBAS Dt POZOS PROF'U~tDOS OCPEND 1 ENOO DONDE .ESTE -­

U8 l CADO EL i.tOTO,. 5CltÁH DEL SIOUJENTE TIPO: 

Bo~aA DE TURBINA PARA POZO PROF'UNOO 
BOMBA SUIJEltGIOA 

LAS SOUBAS TUftUl/lA PARA POZOS PRDF'UN009 SOLO PUtDEN UTILl­

ZAASC EN POZOS QUE SOLO ESTEN RECTOS, EN CAMBIO LAS BOUBAS SUUER­

QIDAS se PUEDEN EMPLEAN EN POZOS TORCIDOS. 

UIENTO: 

(XISTC UNA CLA~IF'ICAC16N DE OOUOAS EN BASE A SU FUNCIONA--

dOllAA DE EVECTO" 

80MOA HELICOIDAL 

Oo 1.(8A RCC 1 P"OCANTE 

Los MODELOS oc LAS BDMOAS TURBINA VEltTICALES EST1N PROYEC­
TADOS P.\JIU F'UNCIONAlt EN POZOS DONDE: t:L ESPACIO SUPERIOfll LIMITADO 

HACE NECESARIO UANE~Aq LA BOMBA EN SECCIONES CORTAS. 

LAS PIEZAS COMPONENTES BÁSICAS OC LA UNIDAD DE COI.IBA PARA 

POZOS 191tOF'UNDOS ( F 1 a. 2.1 ) SON EL "40T0ft f'ROPULSOR t EL CAOl"ZAL • 

0[ OCSCAltOA, E'L ruoo DE COLUl.Ui,, y EL CONJUNTO DE TAZONES oc 80'-fOA. 

No~UALMEttTE SE' DESPACHAN DICHAS PIEZAS SEPAltAOAUCNTC PARA MONTAR­

LAS DUltANTC LA INSTALACIÓrl. 

St SUMINISTltAN i.AS UNIDAOES PROPULSOHAS CN 0.RAN VAltlCDAD -

DE TIPOS Y TAUA~OS Pt..nA SATISF'ACER UNA EXTE:NSA DIVERSIDAD DE ltE-­

QUISfTOS DE F'U"ICIONAl.llENTO. Los UOT'JltCS i::LÉ:CT1'1COG DE EJE HUtco, 

TIPO 11 JAULA DE ARDILLA 11
1 50~1 LOS QUE PAliTICULAíllAENTC SE CMPLEAN 1 

AUNQUE PA'tA ACCIONAR LA DOUBA SE USAN OCASIONALMENTE UNIOADE8 Pl'IO 

PULSOltAS DE UOTOAES OC CO'ADUSTlf>N INT!:'tPU, At;'lPLACIAS EH ÁtlGULO _-.: 

qccro "4EOI ANTE Ut4 CADf:ZAl DE ENQAANES. Co1..10 LOS l.IOTORC5 CLÉCTltl-­

coa, se SUUltflSTAArl LOS CABEZALES tH ÁNGULO RECTO PROVISTOS OE -­

EJE HUECO. TANTO LOS UOTORCS COMO LOS CABCZAl.ES CN ~NCULO l'U:cro, 

AMBOS CDN EJC Hueco, SE INSTALAN S081tC LA CXTENS16N DEL EJC SUPE­

ltlOR AL PRJPULSOR POR MCOIO DE CHAVETAS l' TU(RCA AJUSTADORA EN SU 

CXTltEMO SUPERIJH 1 Y SE 5UtLE COUPLC:TAR COtl UN TltlUQUETE OC N0-RC­

Tlt0C[S01 PARA EVITAR EL CIRO INVERSO DE LA eouUA AL sen PARADA, -

LO QUE PROVOCARÍA EL nc~.\COPLAt.llCUTO y OCTCRIORO oc LAS fl'LCCllA~. 

A) CABEZAL OC LA BOMl9A• 

C:L CAOCZAL oc DCSCA.ltGA oc LA IJOt .. DAt es UNA RESISTENTC PIE­

ZA F'U,NDIOA O U/IA CSTltUCTURA FAORICAOA DE AC[lt0 1 LA CUAL SOSTIENE 

LA BOi.ABA Y EL PR'JPULSOR SOBltC LA UASE. EN LAS INSTALACIONES DE -­

DESCARGA S08RC CL SUELOt CL CABEZA!.. OE LA 8Dl.l8A TIENE UNA CONTIU­

BftlDA QUE SE ACOPLA A LA runcnÍA oc DESCARGA. Cou LAS DDUOAS oc -
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CJC OE TRANSMISIÓN EHCE'"-IU,00 EN CUUREFt.CCliAS 1 SE SUUINISTRA UN -

EQUIPO 'CC-E!!;O"IO DE LUBRICACIÓ~I. l''i OtP6StT0 DE ACEAO MONTADO EN 

EL- CABEZAL DE LA llOM!A. 1 Sl"YE PAlllA CONTENER EL ACEITE CiUE LUBRI­

CA .A.L EJE DE TAAH3MISIÓN. Se l.U.HTICllE' L' LUtlRICACIÓN ADECUADA -­

POR- MEDIO OE UllA viLVULA ~ANUAL o OE SOLENOIDE ACC1or1AOA El-~CTllll 
C:\ÚC:NTE, LA CUAL se ABRE AUT01.11.r1c.t.'-IENTC CUANDO EL ELEP .. ['NTO PRO: 

PULSOR COYIENZA. A F'UtlCIONAR 1 SUMINl~Tt!ANDO ACEITC DESDE EL UEP6-

SITO AL TUBO QUE ENCIERRA AL EJE DE TlllANSUISIÓN Y HACIA ABAJ01 A 

T 1u.vés oc LOS CDJlk[T(S OCL EJC ne TIUNSl.ll::;IÓN, HASTA CL CONJUN­

TO DE TAZ011E6• LAS DOllBAS OC rLECllA J CJE DE TRAt<5MISIÓN DCSCU-­

DICRTO SOtf LUBRICADAS ENTERAMENTE POR LOS LÍQUIDOS QUC SE nou--­
BEAN. LH PRENSA - ~STOf'Al O ESTOPE.10 ODTURA CL. EJE SUPl:RIOR DE' -

LA BOMBAt PAnA llAP~OIR U14 tSCAPC C:XC(SIVO DE LfQUID01 AUNQUC PC_! 

UI TE UH PEQUEFiO ESCAPE PARA LUBR 1 cu~ LA t•.tPAQU(TADURA O(L E'.J(. -

St: PUEDE C:MPLEAR UNA TAZA ENGRASADORA PAfU, SUMINISTRAA LA PfQUE­

ÑA CAl4TIOA0 or: LUBRICANTE NCCCSARIA PARA CONSLRVAft OLANOA LA EM­

PAQUETAOU~A OLL PRr:usA - C'iT019AS. 

e) Tue\) oc COLUMNA.. 

i:::sTC se CXTIEllOC tiACIA ABA.JO, DESDE LA PAftTE INFERIOR DEL 

CA8EZAL DE OE5CARGA OC l A. OOLIBA HASTA EL CO"lJUNTO DE TAZOHES OC 

LA MISMA. Cot10UCE LOS 'fqu1oos Ollr: SE 80MBEAN y 50Si1Ct:E LOS co­
JINCTCS DEL CJC OE TRAfl'j;YISIÓtle [t1 L4S 80,.tBAS COtl FLECHA OESCU-­

BIE"TAt LOS LÍQUIDOS our. SUBEN POR E!. TUBO oc COl.UMNA LUORICAN -

LOS COJltlETES DEL EJE DE TNANSMISIÓN¡ EL LARGO DEL TUDO DE COLU~ 
HA DEPENDC oc LA PRoru·10JDA.D DEL POZO y VARÍll SEGÚN CADA INSTAL~ 
CIÓN PAr1TICUL4R• 

e) CON.JUHTO DE TAZONE&. 

EsTÁN PilOYr:CTAO(;S PARA F'UNCtoru.R CON CL IMPULSON DE l.A 

PftlLlf:IU í.TAPA 1 CUANDO MEHOS 1 SUMi::MQIOO LO SUFICl!:NTE PANA EVITAft 

CAVI TAC 1 Óf'f. LA ABERTURA l Flf"t:R 1 OR DE AOl.A 1S1 ÓN OCL CONJUNTO OC TA­

ZONES PUCDC PROVEERSE DE UN COLADOR 1 PARA EVITAi. EL DAÑO INTERNO 

QUE PUtOCN CAUSAR 1AATCRIALE~ CXT1tARoa. 

LAS llOMBAB DE TIPO DIFUSOR UE VARl·:JS PASOS ( F1a. ¿.(!Y -

~.j ) 1 SE USAN MUCttO PARA S':RVICIO OC POZOS PROFUNDOS. LA.S UNID_! 

<>ES DE E'STE' Ol~CÑO G('t/[, .... AL se L:-Aui:.N, ;ion l.0 GlhERALt BOl,IOAS TU! .. 

BÍNAS VtRTI CALES. 

LAS BOMBAS TU"&ÍNAS VERTICALES PUEDEN S':"" LUOHICAOA.S PO" 

ACEITE O PO" AC:.IJA• CUANDO SE TIENc·1 CHU'JACERAS LUDRICAOAS CON -­

ACEITE:, se USA UN TUBO DE CUDl["JITA or !"LECHA l F1c. c. 11 ). EL t.l 
QUIOO LIANCJAOO POR LA DOM9A SIRVE ecuo LUBRICANTE CH LAS UOMOAS 

LUOftlCADAS POR AGUA ( ÍIG. ¿.¿ ). [H ESTAS HO SE NECESITAN CUBR!:_ 

FLECHASt POA LO QUE se: COHOcr couo DOUOA üC: FLECHA Dt~CUBIENTA. 

LAS BOMBAS TU~OÍtlA!l VPlTICALES PU(O[N sen MOVIDAS Pon MOTORES 



• -- CC\...., JUNTO oe 
TA.":...:JNES DE 
B'-"".BA. 

FtOURA tto. 2.1. PRINCIPALES COMPONENTE& DE UNA aOMBA 

TURDINA VERTICAL 0[ f'OZO PROFUNDO. 



.... 

ÍIGURA No. &!.¿ BOMBA TUR~IHA VERTICAL PARA POZO PR_!t 

rUHOO Y POCO PRQFUHOO LUDAICADA POR 

AGUl't DE TRC.S PASOS l.IOY 1 DA POR WOTOP 

tl.f-CTR 1 COe 



FIGURA No. ¿.j. BoueA VERTICAL LUDRICAOA POR ACEITE 

CON BIPULSORES CERRADOS. 



t 
ÍIGURA No. 2.4. 01&P081Ct6M OC .,OVIMIEHT08 PARA DO,!! 

e.u TURBINAS YERTICALESS UOTOR CL(.!:_ 

TR 1 C0 1 CABEZAL DE ENQRANES A ÁNGULO 

RECT0 1 DANDA V, BANDA PL.t.NAt TUR81-

MA OC VAPORt MOTOR OC f'LECHA IÓL 1 OA.1 

COMllN.\Gt6H 0[ MOTOR O TURBINA CON 

CABEZAL DE ENCRAHCG. 
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ELfcn11c.os, TURBINAS DE VAPOR o UÁQUINAS DE GASOLINA o OICSEL -­

( F1a. ¿.? ). LAS OOUBAS LUBRICADAS POR AGUA &E UBAN CUANDO SE -

ftEQUIERC AGUA ABSOLUTAUENTE LlllRE DE ACEITE O CUANDO ALGUNOS --­
CUERPOS f(EGULADORC9 DECIDEN QUE HAY ALGUtlA PBO!AlllLIDAO RCUOTA -

QUE EL ACEITE QUE SE USA P#.RA LUBftlCACIÓN Pli[UA CONTAMltlAU CL -­

AGUA llOlolDEAOA. HAY 1 Slti EUBARQ0 1 DEF'ENSOl'tES OFICIALES DE AJADOS -

TIPOS Dt COllSTRUCCt6N. 

LAS BOMBAS TURBÍNA!i Y[RT1CAt.t5 oc P'OZO PRoruNOO SE F'ASRl­

CAN COMÚtlYCHTC PAIU POZOS PCRF'ORAOOS DE 153 MU. OC DIÁl.A[TRO O -­

•AÁ&. EN MUCHAS iRCAS EL DI Á•!CT~O MÁS ccoN61A1 ca PAAA UN POZO Pcl\­

f'Oí'AOO LS DE 30 uu., PERO LOS TAllU.ílos lllTERM[OIOS SON POPULARES 

EN INSTALACIONES INDUSTRIAi.ES Y •IU'ilCIPALICUOES PEQUEÑAS. Se HAN 

COP'STftUÍDO DOJ..lDAS OE HASTA '/60 !Al.lo OE 01 ÁME:TRO Y LAS HAY DISPON.! 

BLES EN EL \olERCADO. AotwÁs DE AGUA, f&TAS BOMBAS PUEQ[N ... ANEJAR 

ACEITE, Lf QUIDOS VOLÁTIL(& Quiu1cos, ETC. 

LAS BOMBAS DE VARIOS PASOS PARA SCftVI CID DE PVZO PROFUHD0 1 
OESAIUMLLAH COLUMNAS DE uis DE 460 IJ(TR05 '( MANEJAN GAST05 HASTA 

DE 1900 LPs. EL HÚl.ICftD DE PAGOS ELC:GÍoo OE'PENDE oc LA COLU ... NA -­

QUE DEBA DEIAftftOLLAftSE SIENDO LA ELCVACl6H DE PRE616N UNl~OftUC -

EH CADA PASO• 

LAS BOMBAS DE ALTA COLUMNA PUCOCN TENEft 20 o uÁs PASOS, -

PCftO LA MAYOR PARTE DE LAS UNIDADES QUE se USAN HOY EN of.t., TIE­

NEN QENCRALMENTC MEHOS. 

Los ll.IPULSORCS SON GCNCRALMCl'ITE, C[RftAOOS o SEMIABICRTOS. 

Los OIF'USORES ( F10 .. 2.2 ), SE EXTIENDE" HACIA AftftlBA CN LOS TA• 

ZONES DE LA BOMBA. PARA LAS CONDICIONES P"OUl:..010 DEL AGUA 1 LOS -

MATCl'l:IALES QUI: SE USAN PARA EL IUPULSOft 1 INCLUYEN BAONCEt FIEftftO 

Dt FUliDltlbH GRIS DE Gl'l,t,NO FIN0 1 HIERRO OC" ALTO NIQUEL Y lllERftO 

CSMALTAOO CON POPICELANA. Los TAZOHLS AE:VE5TIOOS CON POl!.CELANA, -

TAMBl~N SE F'AOftlCAN, Pf.RO HO SE U9Atl [):.T1::r1sA1.&CNTC, OEDIOO A QUC 

CL ll.IPULS:IA ~5TÁ SUJ!:.TO A MAYOR ACCIÓ! OC CORTE QUE LOG TAZONES. 

EL AQ[t,,1[ DEt. POZO NO t.S PAftTE rJE LA DOMSA. 

o) Oo1.1s,1,,a oc uoTon suuc~o100. 

EN f~TC DISEÑO ( ÍIQ. 2.5 )1 UNA !JOMOA CENTRfl"UGA DE TIPO 

DIFUSOR, VEftTICAL, SE MONTo\ OIRCCTAt.-CUTE sosnc UN MOTOR DE PEQU!, 

ÑO DIÁMETftO QUE OPERA SUME:ftGIOO CH EL AGUA DCL POZO TOOO EL TI[!:!, 

PO. LA TUDcnfA DE OESCAIHiA, LLAl.IADA TAUOIÉN TUBO DE GOLUUHA :J -­

ELrVADDft, SOPORTA EL PCSO DE LA 80MDA y EL MOTOft. Los MOTORES -­

USADOS CON BOMBAS OC E'lTE TIP0 1 SE: Dl!i.E::;AN PARA GftAH SE:AVICIO -­

Bit; ATE:!ICl{iN. [11 CA:iO 0( UNA F'ALLA (N (L t.IOT0" 1 DEBE [XTRAERSE -

TODA LA OOl.IOA DCL Pozo. ESTA ES UNA OCSYC,,TAJA CH POZO EXTRCl!AD~ 

MENTE ~ROfUNDO. 



F10URA No. 2.5. (A) y (a) Bou!IAS OE ~ozo PnoruNDO -

PEQUEÑAS, DE l,IOTOR SUMCRCIBLE. (e) 

BOMBA 'AANDC DE MOTOR SUMERCISLE• 
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MUCHAS BOMBAS ne lt.OTOR SUUEnC 1 DO SE COl~STRUYEN PARA COl.UM­

NAS DE HASTA Jób0 M[TROS Y CAPAC 104DES DE 25 LPS. A TEUPERATUIUS 

DEL LfQUIDO DE 1J2 CENTÍOltAOOS. ALGUNAS BOMBAS MAYORES DE fsTE: 

TIPO t'ltÚtH HASTA JOÜ PASOS• MUCHAS OOIJOAS Dt 1.IOTOR SUMCRGI 00 Dt 

VARIOS 01scRos SE USAN AL~ FEClfA TANTO ~ARA POZOS PROFUNDOS, co­
LIO PANA POCO PROFUNDOS, ESPCCIALMCNTE CUANDO EL POZO tSTA Hueco. 

CON TODAS LAS BOi.tBAI DE ESTE TIP0 1 ES NCCESARIO UNA CONEX16N Dt -

LUORIC4Cl6N ENTRE EL J.IOTDA Y LA SUPERFICIE, 45f COMO UH CABLE DE 

ENERG{ A. 

t) 80M8AS DE CYCCTOR. 

ESTAS ( F'rc. 2.6 y 2.7 ), C01.IOINAN UNA ªº"'ª" CEHTJ\ÍFUGA 

OC UN SOLO PASO CN LA PARTE SUPEftlOR DEL POZO CON UNA UOQUILLA DE 

CHORRO o CYECTOR LOCA!..IZADA [ti LA PANTALLA DE SUCCIÓN :'.!EL pozo. -
UNA PARTE DEl. AGUA DESCARGADA POA LA COI.IDA FLUYE HACIA ABAJO A 

nu.vfs DEL CYCCTO"' [U oouoc COOPE~A PARA MEJORAR EL ~LUJO QUE YA 

A LA BOW8A 1 SUBll:f4UO PO" EL TUBO O!;. DESCARGA. 

PARA. POZ03 DE POCA PR0íUNDIOA0 1 CON UNA ELEVAC16N DE MENOS 

DE 7.ó 1,1ETROS 1 CL CYCCTOR SE COLOCA Gf:!4CRALIJENTE EN LA CA"CASA DE 

LA BOMBA SOBRE LA SUPERF'ICIC DEL POLO. E:no PE .. UITE UH l1AAf'1ENl--­

MICNTO MÁS FÁCIL. PA.JU PROFUNDIDADES MAYORES CL EYECTOR se ENCUE~ 
nu EH EL PO!:O y LA BOUDA QU[ PUCOE StR HORIZONTAL o VERTICAL, EN 

LA SUPERFICIE. 

LAS tJOM!JA6 DE EYECTOfl 1 ESTÁ.U 1JÁ6 ADECUADAS PA"A ELEVACIONES 

DE 7.b METROS O t.1ÁS 1 CON CAPACIDADES !lASTA j.10 LPS. DE DESCARGA 

NETA (DESCARGA NETA= CAPACIDAD DE LA DOl..IBA - CANTIOAO·USAOA EN 

CL CHOR"º ). SON COMÚNES LAS CLCVACIONES HA!iTA ,ts MET"os, y ALGU­

NA• BOIJBAS OPEAAN CON ELEVACIONES DE 4J.'/ UCT"os. E"I GENERAL, LA 

EFICIEtlCIA OC UNA DOMilA OC EYECTO" EN EL(VACIOtlCS ALTAS ES REOUCJ_ 

DAj HAY OTRO& Ol&EÑOB MEJORES PARA SERVICIO DE C.OLUMNAS ALTAS• 

F") UOl.40AS DE lr.IOTOR HELICOILiAL. 

(STAS SE AS[MCJAN A LAS BOMBAS TURBfNAS LUBRICADAS POR --­

AOUA1 EXCEPTO EN CXTflEMO LfQUIDO Y SU CONEXIÓN A LA f"LECHA. EN L;!_ 

• GAR oc UN IUPUL60R, LA 001.lOA c:srÁ PROVISTA CON UH MOTOR llf:LICOl--­

OAL QUE OPERA EN uu CJTATOft lllHELICOl!JAL ( Fta. e.ti ). EL AGUA -­

ATRAPADA CN LAS DEPRESIONES OCL ESTATOR SE DESPLAZA PO'ilTIVAl.l!:NTE 

~OR tL CONTACTO MOVIBLE CONTlllUAM(tlTC HACIA ARRll:IA DEL [STATOfl -­

CON EL ftOTOl'I. UN TUBO DE T"AN6lAISl6N rl.EXIOLE ARRIBA DEL ftOTOl'l9 -

Al.iOltTIGUA LOS [f't:.CTO$ UE LOS MQVll.41f:t4T05 OE.L ROTO!!: 1 EL ESTATOft. 

LAS UNIDADES OC ESTC TIPO SE 01 SEÑAN PAflA POZOS PROF"UllOOS Y CAPA­

CIDADES DE ,,~A ¿10 LPS • ., COLUMNAS HASTA ,,o:;> 14[TRDS. Se USAN PO­

ZOS PE:Rl"Ol'IADOS CON OIÁl.H:TROS INTE:flUOS OC 10 CENTÍMETROS O t,tÁ,a. 



FIGURA No. 2.6. TIPOS ot DOUDAS DE EYECTOR (A) DE 008 

TUBOS. (&) Ot UN TUDD. (e) ALTA COLU!:!, 

NA, nAJA CAPACIDAD. (o) ÜAJA COLUUHA, 

ALTA CAPACIDAD. (tJ (YtCTOR CONCCTAOO 

Cli:RCA DC LA eouu., OA UNA CUftYA HQ: 0[ 

INCLIHACl6N PRONUNCIADAe 



cam.,. .... 
Vl.lvub 
d1 pW -­
Cnl..t1r.·· 

(al 

(b) 

fl~URA No, 2 1 7. (A) SE PUEDE CYITAR LA ENTRADA DE -

BUROUJAS DE AIRE 1 ENCERRANDO LA VA~ 

YULA DE PIE. (a) LA c11.1.uu DE ASEN-

TAMIFf,ITI\ F'I 11.4PH LA ARENA OEL ACUA1 



FIGURA No. 2.8. OouaA DE POZO PROFUNDO DE ROTOR HE­

LICOIDAL. 
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FIGURA Uo. 2.9. (A) CAOEZAL DE 80MBCo. (e) CILINDRO 

Dt OODLE ACCl6N. 



a) '301.ABAS .. ce 1 PROCANTES. 

St UIAN ACTUALUEHTE POCAS DO•HJAS RECIPROCANTES Efl POZOS -­

INOU!>TRl;.t.ES, YA ~uc LOS VARIOS TIPOS DE DOMBAS ccrn.1fFUG.t.S SE -­

ADAPTAN M:JOR .l É~TC SCHVICIO,. LA F1a .. ¿.9 MUE:STRA LOS COYPOUCN-­

TES DE UNA 80MDA RECIPROCANTE ~ODERNA rARA EL SUMIHISTRC DE AGUA. 

L.t. CABEZA DE DOMOEO ~ F1 a. ¿.9 ) MU~snu LOS COLIPOllE:IHES DE UNA -

DOLIDA .. ECIP~DCANTE: 1,.1QOERNA PARA EL SUMltllST"O DE AGUA• L,t CABEZA 

DE BOl.lBEO ( í10 • .c:.9A ), Puco:: USARSE COH MUCHOS TIPOS DE ;::..TRE-­

uos LÍQUIOO'",t ALG0NOS DE LOS CIJAL.:::S SE MUCSTRAN EN LA F1G. ~.90. 

EL CJCTREMO LÍQUIDO oc DOOLE ACCIÓN :;e LOCALIZA EN EL pozo, 

POI!: OElU,JU DE LA SUPCRF"ICIE DEL AGU.t.. LAS BOMBAS oc POZO ru:CIPRCl­

CAHTES se COtlSTITUYCN cu CAPACIDADES oc 19 LP'i. y COLUMtlAS oc AL­

"EDCDO .. Ot .::.~+U PICT110S OC AGUA• 



CAP 1 TULO 1 1 1 

3.1. 11ov11,11üno ;JE LÁS AGUAS SlJ~TEílRAl,TAS 

t'~·-.Nl~~~·::~·~:~·~é:_;~E'
0

{~···6·2:· ... r~-~ÁTIC ... Dt AGU ... oc \JN PIJZO rs 
COltPARAGLC

0 

AL
0 

HIVE~ D~ · ... au ... oi 0 UN~ .CORRIENTE SUPERFICIAL, POR LO 
-TANT-0 1 .lL__ IQUAL QÚE i:N fsTA 1 DICHO NIVCL ADQUIERE Lo\ PCllOICNTC D 

GRA!\ICNTC HIOIL\ULIC!l HECCSAftlO PARA oi•IGltU.R El.. H.u.:o. f.N NiHGÚN 

PUi.To FUCDE tlALLARSE 'el. NIVEL DE LA CAPA FRC:Ár1CA PO~ DEBAJO oc 

LA. SUP'!"l"ICIE 'JE t..A t:ORRl(tlTE DE AGUA A LA QUE (L AC.HÍF(RO APOR• 

:~T:~ e~ :u~=~~ e~~ ~~ ~::: 1 ~~ T :L ~~~: ¡~~~,i ~~ ~lA~:~,'n~º ~ ... ~~:e~~! ~~~:E. 
GRADIENTE, J.AAYOR SERÁ L" YELOCIO.-.o y UA'l'OR, TAt.rnléN, LA CANTIDAD 

OC AGUA TRANSPORTADA POR J:L ACUÍFt~O. VALGA OCCIR 1 ASÍ •.HSt.hl 1 -­

QUE CU,..NTO u.Ás F"INO SCA CI. IJATEl'tlAL, UAYOR sr:nA LA RC:Sl';TCtlCIA -

Al. FLUJO 1 Y POR CONS 1GV1 (NTC: EL ú~ A') 1 C•l""C DEO~ SER l,lllY PROtllltlC 1 A 

00 SI EL Acufr[q('I HA or: Ll.El/Aft GRlotl CANTIDAD oc AGUA. Los l.AATE-= 

RIALCS oc LVS Acuín:nos NO :;01 t.IU'f Utl\f()rl•J(!; (ti FlllUn.t., y POR C:_! 

TA 0A?6N [l. GRl-OICNTC lllORÁULICO NO sur.LE SER UNA LÍ•l[A ;¡(CTfl. -

Etl GENCRAL 1 EL CORA01ENTE HIDPÁ.ULICO OC AGUA<; SUIJT(RAÁN(AS POCO -

FROFUtH>AS SIGUC: APROXl'.l'OAL4C:t1TE L-' PE1101onr. DE LA ~;JP(~flClt -­

OC:L TERRCuo. JA.JO cor;u1c1:>NE.> l~ATURALES1 RARAr.ILNTE se HALLAN GRA 

DICllTES 14lOOÁUl.ICOS SUPCRIORCS A 2 o 4 J.11/~.i.1. A M(f;UtJ:i, se PCRFO= 

R~tl POZOS oc BUCN R[tlOIMIENTO CH ACU¡FEROS CUYA VELO~IOAO es TAN 

SOLO DE 1.5 1.1/oíA. EN EL LABORATO!llO se HAtl OOSERVADO, PARA LAS 

GRAVAS 1 V(LOCIDAOES OC 9 A 1f; 1.1/DÍA 1 CON GRAOICNTCS lllORÁULICOS 

oc 1 A 2 M/Ku. Los CNSA'fOS SOBHC CL TfllRENO, CON GRAVA GRUCSA, .. 

PRCStNTAN VELOCIOAOE<; oc HASTA 120 u/oí"' J.\l(llTRAS QUE Lli5 ARt-­

Nl';CAS l.CUÍFERAS PUCOCN SER DE HASTA SOLO 15 M/ARO. 

3.1.1. POílOSIOAD 

LA POROSIDAD 0[ UHA ROCA o SUCLD es UNA MEDIDA DEL CONTE­
NIDO DE INTERSTICIOS. St EXPRESA COMO UN PORCEUTAJC Ot:L ESPACIO 

VAGÍO AL VOLUMEN TOTAL DE LA MASA ., se PUEDE CSCRIOIR: 

( 1 ) 

DONDE: 

~ VOLllMCN TOTAL OC LA ~OCA O SUELO 

y../ VOLUl.ltH OCL AOUA REQUER 1 DA PARA LLENAR O :iATUAAlt 

TODOS LOS llUECOS 

oC POROSIDAD, :H PORCr•ITAJE 



EN LA TABLA-3.1 sE·MuESTAAIÍ, LOS INTERVALOS DE POROSIDAD 

REPRESENT AT 1 V A PARA' 1,u.T ER.I ALES se D 1 MENTAR 1,os. 

TABLA .3.1. INTERVAL0& .. ·0E POROSIDAD REPRESCt4TATIVA P~ 
AA MATERIALES SEDl.LICt4_TARIOS. 

MAT~RIAL 

SUELOS 

ARCILLA 

L11.10 

ARENA :UNIF'ORl.IE: 

GRAVA 

GRAVA Y ARENA 

ÁREt! 1 SCA 

P1Z4RRA 

CAL 1 ZA. 

POROS 1 OAO EN PORCENTAJE 

50 - 60 
45 - 55 
4C - 5ü 
30 - 40 
30 - 40 
20 - 35 
10 - 20 

- 10 
- 10 

EL AGU.\ QUE SE ENCUENTRA POR DEB.\JO DE LA SUPERF"ICI[ DEL 

SUELO PUEDE ESTA.A ALOJADA Etl DOS ZONAS 1 LAS CUALES ESTÁN OELIMJ_ 

TADloS POR~EL NIVEL F"REÁTICO. LA ZONA QUE: SE CUCUCNTRA l"'QR ARRl-

IU DEL HIVCL F"ACÁr1co, SE COUOC(" COMO ZONA DE AAEACt6fl y OICH!l 

fjlVEL ESTÁ OCUPADO PARC l loLUEllTE POR AIUE Y AGUA. LA ZOtlA INFC-­

RIOR OCllOMIUAOA oc SATURACr6N, se CARACTl:RIZA PORQUE TODOS LOS 

lNTEASTICIO!; CSTÁN LLCNOS oc AGUA SUJE:TA A FJRCs1trn HI lROSTÁTICA 

F 1 c. 3.1. 

EH LA ZONA oc SATURACIÓN es oouoc !>E Et4CUCNTRA CL AGUA -

SU!lTEPRÁNEA, y COMO TODOS LOS INTCRSTICIOS csTÁN LLCN05, LA PO­

ROS1DAD es UNA "4(010.A. DIRECTA DCL ACUA POR UNIDAD OE VOLUU[N. -

5111 EM8ARG0 1 NO TODA CL AGUA PUEDE SER EXTRAf01. POR DRl:tlAJ[ O -

POR BO!.IUCO, YA Q'..1[ PARTC Ot rLLA. ESTÁ ADHERIDA A LA suPr:nttCIC 

DE LOS POROS POR FUERZAS MOLtCULAOCS O OL Ti:tlSJ61i SUPt.fU''ICIAL. 

St SE COtlSIOCRA AL YOLUMCtl oc A.GUA QUE P\JCOC sen DRENADO 

POR UNIDAD OC VOLUl.itN TOTAL COMO tL MLNOIMIE•1"0 l:SPCCÍf"ICO 1 
y AL VOLUME:N QUE Ql)F.:DA R[T(NIOO Clf LOS PORJS O[SPufs oct. DJIC:NA---

00 C.JMO LA RCTtNc16N csPc:cír1c .... , S.,- 1 o;.r. r1cNc ~uc LA r:::-cu1.c16N 

1 SE PUEDE CSCRIBIR ~ouo: 

e 2 > 

S 1 sj Y s .... SE CXPRCSAN CH PORCENTAJE• ESTO ll.ll'L I CA QUE CL N[NDJ.. 

MIENTO tsPccfFICO es UNA REACCl6N DE LA POROSIDAD oc t•U olcutrr:­
RO, y POR C'4DE OEPrNOE DEL TUolAi'iO DE LOS GRANOS, roRUA V DISTft.l 

ouc16H DE LOS POROS y LA COUPACTAc16N DEL ESTR.tTO. 
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J.1.¿. LEY UE DARCY 

[~·MOVIMIENTO DEL AGUA SUBTE .. nÁNEA ESTl GOBCRNADO POR--· 
Pftl

0

NCIPIO's HIDRÁULICOS CSTADLECIDOS .. (L FLUJO A nuvéa DE ACUÍFE_ 

RO&,. LA MA~OftfA OC LOS CUALES SON MEDIOS POROSOS NATURALES, PUE-
D~:EXPAE&AR&E POft LA LEY DE 0ARCY. . 

EN l~~b, HcNnY DARCY ESTABLECl6 LA LEY QUE LLEVA su NOM-­
BftCt LA CUAL OIC[ QUC LA VELOCIDAD DEL F"\.UJO A TIUVÉS OC UN IJE•­

Ol_Q POROS0 1 ES PROPORCIONAL A LA r>fROIDA OC CARGA E INVt:RSAMENTE 

PROPORCIONAL A LA LOUGITUO DE ftCCiHIAIDO DEL FLUJO., 

LA VERIFICACIÓN DE LA LEY DE DARCY PUEDE HACERSE UTILIZA.!!, 

DO~UN CILINDRO LLENO DE ,.,.E_NAt TRANSVERSAL; A LA CUAL SE LE COL.2_ 

CAN oos·ruoos PIEZOMfTRICOS.A UNA DISTAtlCIA y SE LE HACE PA--
SAR- AD-ÜA 1 DRIG-1ÑA11Do lit( o~~To ( F'10. -.,.1 ) .. 

--SL-SE-APL-ICA :LA-·ccuAC1ó_N_ oc tlr.ANOULL-1 ·ENTftE- LAS DOS SEC•­

CIO-NE~=~, ..... ',TAOAG POrf LOS OOG ruBos.-PIEZOt.IÉTRICoS, se TICNE' QUEI 

. . 

d + V:¿ f J. ~-f r f:_ ~Jd-Á_1-
;t . ZJ .. .. u > 

( 3 ) 

DONDE& 

COMO LA Y CLOC 1 DAD EN UN MEO 1 o P011t<iso ES ':'SUALIAENTE MU't PE­

QU~RA, LAS CAftQAS DE YELOCIDAD·.ir}i:i:_;.:uEoEÑ_ANULAltSE y LA pfftDIDA 

DE CAftQA St CXPlll:EBARÁ COMO& 

( 4 ) 

0AftCY ENCONTRÓ. Q'uc LA VEL_oé·{oAo'~ ES Pft.OPOftCIONAL ,,:.J.L y 

A y'L • Asf, LA LEY DE DARCY SE PUCDE r.!lcn1a1n: 



--~.-. ........:.:·-:- -.1· 
. . ... 

·. ,- ,. 

T 

z, 

'• 

+ 
FIG. 3 .1 

JUAN JO!( DE J[SU5 ALM[•OA MIJÑ1z 

Hf CUENU. 800498l (, 
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( 5 ) 

,." . :'' 

DONDE~ ES UN~ CONSTANT~0~[ ~~OP~~CIONALIÓADe 

co-
uo: 

DON OC dh/dl . ES 'ti;·';:_.ª·~'¡'.~', c~·~É_' ~·';'oR-fJL' .- c'O -~ 

COM o PU E DE ;_0 B ~éc~-~·A·~-~ E r~~; E:L_:~~:~-[·F:~l-:~-.·¡_·~~-r-E . :,;~~~~-{~·~-[~--U_~! l_O·~~~E 5 :-;.' 

DE VELOCIDAD y SC,LE -~-~N~~~c_c CON.EL., NOIJBRE DE cclCF'l-CIEN-TÉ· oc·:PcR.;; 
""º-"'· -:.-:;---.- .. -,;· :::-- . 

MCABILIDAD• 
~'.:.. - - ~ ';',-~º·- ·~-o:::.- '=--~"-=::: ·- -

SEGÚN SC Cx_PR~SA 'e;~. LA É-C~¡·C-16-N~·.c'.:6:--~),;·~--~:-~---~~t~~-r~!~~t:~:~~~-.(,.;-: 
LfQUIOO A TR

0

AVÉ:S DÉL uco10,_o' SCA,,.LA R:cL_AC_t~~-.c.t_l~'.~-~,-C'c''.~a·A·~-TO.';".-­
DEL FLUJO y Cl. ~REA DE- LA· sccc16N TRA~SV_ER_S'At.·--_~tj~t.;~~-~·t._D~~-"'º'.t!i __ t~~--:_ 
;: ";~::~~ ~;: -~~~~~-ri~~~c;: :L o~-~i.~:'!~=T-;~:~7-·~-~:~~X:j~t::·~-~~-~~t2~~:~,c_o~_, 

. ·.·"-~.:~;;:e_;·;~!~,\~=-" - ,_. -='- -

EL 1NrtRvALo DE v.1.L 1 orz oc LA LE-Y o·c- OARCv>DENTRo<OEL"<..'.::..:. 
CUAL ES APLICABLE, OEPENDE QUE SE CUUPLA c~·E~·-~A- ~~l.oC'(ó"Ao_';:s·E-A:·'.:.:.._ 
PROPORCIONAL A LA PRllJERA POTENCIA DEL· QRADIEHTE··HliiRÁUL~~o~· PA-' 

AA F'IJAR°CL LfMITE DENTRO DEL CUAL SE CUUPL~Á.l~_~_AN'_'.f·~-R~.Q-~Í;[_~~['Úf.!. 
LIZA EL NÚMERO DE REYNOLD&, EL CUAL SE-Puio¿ cx~~~Í~R ·COMOI 

:-:::.<:· 

. . . 
DONDE Z 

d OIÁt.tET'lO R["PliCSENTATIVO-: DE -~os-.a~ ... ~~\_ DE'~ IA.EDIO- -
GRANULAP ' , , . 

NÚMCR~ oc RtYNOt.OS__ __:;::-_,_,-~'"=- -~~~-~~~-·::;,:__ __ '"--;-; 
vtt.oc10At> APARCP!TE ot: F~Lr-Á'Ai;1-6~'. 
VISCOSIDAD CINJ'.MÁTICA .DEL AGUA". 

-~.~-; ---"~-;__ . - ·. . 

EXPE~IUCNTAl.UCNTC SE OBTUVO t:UC ,LA·: ~[V ·:.~·t ~~'R·cv:.CS· VÁL. 1 DA 

PARA UÚllCROS OC RtYNOLO~ t.![NORES OC 10. . 
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3, 1. 3. COEF 1C1 EIHE DE PERl.IEAB 1 L1 DAD 

Et coc:F1c1cNTE DE PrRMEABILIDAD ?<. DEPENDE TANro 'oE· L·As -

pflOPltoADcs DEL UEDIO PORO~D COMO DEL rtUJO QUE c'1RcUL·A. PO.R EL. 

EsTO IMPLICA QUE 'k. TAMBlh SE PODRÁ EXPRESAR POR
0 

UN·.éocF1'c1E:ÑTE: 

out S[A INDEPENDICNTE DE AQUELLAS PROPIEOADtS !')IJE- GOBIÉ~HAN- ~L, ... 

rLUJQ 1 ES DECIR% 

( 8 ') 

ooNDti 

1<. CO[FICICNTE DI: PERMEABILIDAD 

d 011'.H:TRO DE GRANO REPRESENTATIVO 

)" PESO ESPECÍF'ICO DEL AGUA 

,,,,P- YISCOSIDAO DEL ADUA 

PoR l.IEOIO DE UN ANÁt.1515 DIMENSIONAL DE LA txPRESl6N ANT!, 

AIOR SE LLECA A: 

( 9 ) 

ooNDE c. ES UNA CONSTANTE ADIMENSIONAL. Cowo EL PRODUCTO C!d:t.. ES 

SOLO LA PROPIEOAD DEL MCOIO POROSO, SE PUEDE CONSIDERAR COMO LA 
p[flMEAelLIDAQ ESPECff'ICA DEL MEOto,..lt. 1 o SEA QUEJ 

( 10 ) 

SuSTITuYENDO LA te. ( 10-) EN LA EC. ( 9) BE TIENE QUE.E 

( 11 ) 

y LÁ LEY DCDARi:n~~;.,~6. t~~~ •• ~i~~~ ÁClJER~;,-.¿,¡- LA (e; (6)-
cot.10: 



DON OC; 

-.41 -

( 12 ) 

A lRcA DE LA sccc16n TRA~svcnsAL ocL coNDUcTo, EN -.,,,,. 
PCAMCAUILIOAO ESPCCÍFICI, DEL MEOI0 1 

GASTO DEL FLUJO DEL AOUAt EN ~Y""'j 
GRADIENTE HIDRÁULICO ..c. ... /a- , ~ 
Peso CSPCCfFICO DEL AGUA, EN~-/~ 
VISCOSIDAD DEL AGUA 1 EN -Áj•Uj/.~"° 

).1.4. OETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD 

A) F6RMULAS DE PERMEABILIDAD. 

SON NUMEROSOS LOS INTENTOS QUE SE HAN HECHO PARA TRATAR -
DE RELACIONAR LA PERIJCABILIOAD CON LAS CARACTERÍSTICAS OCL MCDIO 

POROSO OSTCNIENDO DIVER:iAS EXPRCSIOtJCSt OC LAS CUALES !>ÓLO ALCÚ­

HAS PUEDEN CONSIDERARSE GCNCRALCS 1 POR LA DIFICULTAD QUE SE TIE­
NE PARA INCLUIR TODAS LAS VARIACIONE:S DEL l.ICOIO POROSO. 

UNA r6nMULA TfPtCA DE LAS CONTlllBUCIONCS, es LA OBTENIDA 

POR f"AIR Y HATCHt A PARTIR DE CONSIDERACIONES OIMENSIONALCS Y Y!_, 

RIPICACl6N CXPERIM[NTAL. LA PERMEABILIDAD ESPECÍFICA se EXPRESA 
COMO; 

DONDCt 

""" [JJ.:.d (-. e ;;::: J::..)2. J 
oe' /a'.J d 

( 1J ) 

d MEDIA Q[OMfTRICA 0[ LA ABERTURA CHT~E 005 MALLA& 

ADYACENTES 
.J<, PERMEABILIDAD csr>ccfr1CA 
""\.. ,ACTOR OC COl.IPACIDAD CON VALORES Of'.L OROCtt OC 5 
~ PORCtNT•JC OC MATERIAL RETENIDO CNTRC DOS MALLAS 

ADYACEPITCS 
-<. POROSIDAD 
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€J FACTOR !)[ FORMA OE LOS GRAUOSj VARÍA DESDE 6 PA-

RA GRA~OS REOONDCAOOS HASTA 7.7 PARA GRANOS 

ANGULOSOS• 

LA ECUACl6N ES OIMtNSIONALUCNTE CORRCCTA PARA CUALQUIER -

SISTEUA DE UNIDADES COHSISTEHTE QUE SE ~se. ESTE TIPO OE ECUACI~ 
MES PUCDC SER DE UTl\.IOAO PAnA VALUAR Lit. PCRUC.\BILIDAO EN UNA -­

PRIUEAA APROXIUAC16N DE UN MATERIAL DE GRANO QRUE&o 1 SIN NECESI­
DAD DE RECURRIR A PRUEBAS DE LABORATORIO. 

o) MEOICIOUES EN LABORATORIO DE LA PCRUEABILIOAO. 

EN LAS PRUEBAS DE LABORATORIO QUE SE REALIZAN NORMALUENTE 
PARA DETERMINAR LA P(RU[ABILIDAD DE UN UATERIAL SE [UPLEAN PER•­

MEAU[TROSj PUEDEN SER DE CARGA CONSTANTE Y DE CARGA VARIABLE --­
( f ••• 3.2 ). 

LA PERMEADILIDAO A PARTIR DE UN PERUCAMETRO DE CARGA CONA 
TANTE ( F1a. No. 3.2.A ) SE PUEDE CALCULAR coa.to: 

DONDES 

( 14 ) 

A ÁREA oc LA sccc16N rn.u1svtRSAL oc LA _MUESTRA 

J,; -CARGA CONSTANTE 

')(. P!:RMEABILIDAD 

~ LDNQITUD DE LA MUESTRA 

.Jr{- YDl.UMCH OC .AGUA CU EL T 1 CMPO t 

PARA UH PERt.IE.A\IETRO OC C,t.RG.A VAR 1 ABLt, LA tCi.JACI 6~ QUE SE 

APLICA EN LA tYAl.UACl6N DE LA PERt.ICABILIDAD CBl 

TooAS LAS VARIABLES EST~N DEFlliloAS ~N,LA. FIGURA 3.2, LA 

CUAL SE PUEDEN VER UN PC:RMCAlAETRO DE CARGA CONSTANTE Y UNO DE -­

CARGA VARIABLE. 

EaTOS PCRUEAMCTROS PUEDEN EMPLEARSE YA-SEA CON MUESTRAS 

1 NALTCRADAI O COMPACTADAS• 



VQIUllllJI" 1111 a. tc.wo t. 

o l CorQO Conl1anlt 

" 

......... 
~lllDCD.~ ...... 

··-... ··t· . . --· 

"•'. _·_, 

,_.lA fil U 
llilCOOlllUJl....,,,.,1. 

b) CorQD Variable 

FIG. 3.2 

ENE.P-ACATLAN-UNAM 
PERMEAMETRO 

~) CAR<)A co;sTANTE bl~" 

JUAN JO$[ OE JESUS &.lME10 f.. MUÑ1 Z 

"' CU[NTA 8QOOU · 6 
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e) MEDICIONES DE CAMPO PARA OBHtlEA LA PERMEABILIDAD. 

LA PEJtMEABILIDAD tN NIVELES POCO PAOFU~IOOS PUEDEN OBTCN(q 

SE PERFORANDO l.A SUPERFICIE DEL SUtLO •u.STA EL NIVEL FREÁTICO -: 

( FtG. No. ).) ). ÜNA VEZ CONOCIDA LA ELEVACl6N DEL NIVEL FREÁTi 
CD EH El POZO, EL CUAL SE eoue~A HASTA QUE ALCANCE UN NUEVO Nl-­
YEL, Y SE MIDE LA YARIAC16N DEL NIVEL DEL AGUA r:CSPCCTO AL TIEM­

PO. PARA VALUAR LA PCRMEAAILIDAD EN UN SUELO HOMOnfNCO SE PUEOC 
USAR LA ECUACl6N OC ERNST: 

( zo + J.lc¡ )( z- '.:!/J.) ( 16 ) 

Cuyos VALORES EST1N DEFINIDOS EN LA ( ftc. "º· 3.3 ). EL COEFl-­

CIENTE DE PERMEABILIDAD SE EXPRESA EN U[TROS POR ofA, Y TODAS •­
LAS OTRAS CANTI DADCS EN CENTÍUtTROS Y SEGUNDOS. 

UN SEGUNDO ufrooo PARA EVALUAR LA PERMEABILIDAD CON MEDI­
CIONES EN El CALIPO SE EMPLEAN TRAZAOORES• 

SE PUEDE ESTIMAR LA VELOCIDAO DCL AGUA SUBTERR~NCA fttTRD­

OUCIENDO UN TRAZADOR EN UN PUNTO DEL TERRENO Y MIDIENDO CL TICU­

PO QUE TARDA EN APARECER EN OTRO PUNTO 51TUAOD CN LA 01nccc16N' -

DEL MOVIMIENTO DEL AOUA. Coun EL TRAZADOR se 01,.UND[ POR E~ uc--
010, PAl1A DETERMINAR LA VELOCIDAD MEDIA DEL f."LUJO es COtlVCNICNTC 

EMPLEAR TfCNICAS ESTAOfSTICAS. 

CONOCIDA LA VELOCIDAD MEDIA, y CON LA DlrERENCl~··oE~Nl~[­
LES PIEZOMfTRICOS ENTRE LO~ DOS PU!iTOS 0[ 0BsERYAC1-6N, se ~oTt't­
N[ LA P[R~CAOILIDAO ecuo: 

DONDES 

( 17 ) 

· 1l cDErl e 1 cu Te DE PERMEAB 11. r DAD 

VELOCIOAO VCDIA 

4L LOH~ITUO [UTRE LOS PUUTOS OBSERVADOS 

0~ Dlf."ERENCIA OE NIVELC8 PIEZOMfTRICOS ENTRE. LOS PU_!i 

TOS DE OBSCRVACl6N 

<. POROS 1 DAD 
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FIG. 3.3 

ENEP - ACATLAN - UN~~ 
il=ll=EOl=DA=DE=CAMPO===DE=LA==PERllEA~~_= lllÜ :j 

Mil EH lMA FORMA HOMOG€NEA. _j 
JUAN JOS[- DC JE SUS ~;~O-A MU¡jl·;J 
N! CU[f.ITA 11004'9]·' - -
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COMO SUSTANCIAS TRAZADORAS SE USAN AQUELLAS CUYA DETECCl6N 
ES 'OSI BLE, YA IEA POft' su COL0ftACl6N, POft su COMPOs1c16N' outMICA 

O POR SU «ADIACIÓN. 

HASTA AH01u, EL ·1fTooo CON TftAZAOOltES SE HA USADO SOLAUEN­

TE cu.u~oo EL lltECO""'ºº DEL AGUA ES DE ALGUNOS METROS. 

UN TCftCEft ufrooo PAIU EVALUAft LA PCRMEA011..IDAD CONSISTC -­

EN EFECTUAft PptUCDAS DE OOUDEO. (STE TIPO DE PP!:UEBA ES CONVENIENTE 

CUA.NOO '>E JllEQUIERE CONOCEft LAS CAIUCTEntsTICAS DE PEIU.H:ABILIDAD -

DE ACUÍFEftOS PARA su CXPLOTACl6N. PoR MEDIO DE UNA PftUEBA DE aou­
oco, SE OCTEllMINA LA P[Rl.l[AOILIDAO PROME:OIO OC UNA ZONA AMPLIA, -

ALREDEDOR DEL POZO BOUBE.lDO. St OBTIENE 1 ADEMÁS, INFOftMACl6N QUE 

PCftMITE PREVCEft LAS CONDICIONES DE EXPLOTACl6N DEL POZO QUE SE --

0 .. Elh\ y DE OTftOS QU[ se lflTENTE PE"rº"A" EN ZONAS CCftCANAS. 

3, 1.5. ECUAC 1 ONES DEL MOVll.~1 E~TO 

LA ECUACIÓN CCNEftAL QUE OODIEftNA EL MOVIMIENTO DEL AGUA -­

SUDTEftlt¡N[A PUEDE DEDUCIRSE A PARTlft DE LA LEY DE 0AftCY 1 LA CUAL·­

SE PUEDE ESC,.IBl"i EN FO"J.U OENCRALS 

( 18 ) 

DONDE S ES AHOftA LA DISTANCIA A LO LA"OO DE LA DlftECCIÓN '4EDIA 

DEL f"LUJO. 

51 SE CONlllDCftA QUE Utl ACUfFEftD ES HOl.IOGfNEO CON PEftMEABl­

LIDAD ISOT"Ól'IC
0

A1 LOS COIAPONENTES DE VELOCIDAD EN UN SISTCMA 0[ -

COOAOENAOAS ftECTANGULARES ESTÁN DA00& 1 DE ACUCftDO CON LA ECUAc16N 

ANTE1tlOft1 POftl 

-- -EN-HIDR-OOINÁMIC-A,--UN_-POTENCIAL:-0E-vnoc10AD_tp _SE DEFINE 

COMO UHA ruNCIÓN DE CSPACIO y TtEMPO TAL QUE su DEftlVAOA NCOATIVA 

CON ftESPtCTO A CUALQUI[" DlftECCIÓN, ES LA VELOCIDAD DEL r1.ufoo EN 

ESA DIRECCIÓN. Et1TONCE81 ~l.:P:so.-XJ1 DE LA ECUACl6N ( 17 ) SE DEO,!!_ 

cc ouc: 



~O C~AL INDIC~ OUE EXISTE UN 
iLIJJO OC AGUA -1uBTEfU!:ÁNEA• 

LA ECUACIÓN 
P"E9ARIE COMOS 

( 20 ) 

DONDE (l ES LA DENSIDAD DEL FLutUo Y- f: "Es Ei.. TIEMPO. 

St CONllDE,.AUOS QUE EL AGUA Ea INCOMP,.ENSIBLEt SU DENll-­
DAD1 Stft1 CONSTANTE¡ ENTOhCESt LA ECUACl6H DE COHTltlUIDAD PAftA -

f&Tt CAIO SEl'Á: 

< z~ > 

SuaT1TUYENDD LA c:cu1.c1ÓN ( 2.0 ), ., "EEMPLAZANDO SÓ 'º" -­
-X.J.. 0[ LL<OA A: 

( 2J l 

_ f:ITA C& LA CCUACIÓN PAP.A UN F"LUJO ESTABLECIDO CN UH MEDIO 

HOUDQÉ'iE_O_ e 1sOTR6P1co. 
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Pu:A ocoUc'u• LA ~ECUACl6N ~OftltCS".'ONOIE'.NTC AL FLUJO NO EST~ 
BLECIDD, ES NCCESAltlO.CONSIOEIUR EL COtFICIE:NT[ OC ALLUCCNAJCt -

s ' LO out -PAftA-UN ACUÍF'EltO NO -CO.NF'IHADO ltEPltESENTA su RCNDl-­

UIENTO CSPtcfFICO Y P:AIU UN ACUÍFERO CONF'IN-,00 UNA ftEDID.\ DE SU 

COMP1ttSIBILIDAD• ESTA ÚLTIMA SE DEFINE POlt LA ECUACl6Ht 

( 24 ) 

DONDE 'f ES EL VOLUMEN Y 7' LA PRESl6N 1 LO CU~L 1 PU O[ YALUAllt­

IC EN Tf!"llNOS DEL CALIBIO DENTRO DE LA COLUMNA DE SCCCIÓN.TRANS­

YEltSAL UNITAR 1 A1 EXTCNOI fNDOSE A TIU,YÉS DEL- ACUrJ'ElltO. c.ONflN.&00• 

51 b ES EL ESPESOP: DEL AcufF[ltOJ SE -Tl[tl[ qucV--l·b-.b y EL 

Gtt.UBIO DE PltCSlÓN csJl°-..-)'4{1)::-)A. AotuÁs 1 5 ... d'f f POft ,L~ OUE LA 

ECUACl6N ( 24 } SE TltANSFOltUA cu: 

_ -: __ -_',~o·;-___ -c--o_-, -c.---_ _ 

PAIU UN lilATERIAL EL15Ttco .~·~;_-.T_~{~E-;:~~_t:S .--
---,_,. 

~:*.~¿)l~ x·· 
·, .. · .C.: 

.,. :-
!~ 

DE' LA8 ECUA'c 1 o Hes- e ·.24 

(. 26 ) 

. ( 27 ) 
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- ( 28 ) -

CN SU 

-tº~~~J,,_ u;~.iRj ~Jj~J.{]~;~k~f.:," (.a9
> 

,. . . -<·· ,. ~-. .", "-~.;:_,-!: ·--· • . .,, ,, ', ... ~·--\ ·. . : 

,'.~~.;_\: .- ., .. _ .. -,· .: .- . ri/:::·. "~-.~I~- .- :~:~ y _._ - -

. . ·:--·-:.~..,,-~ :;:;;_T~'._. ·:~:~~~--:-- - ~~-:::-::~---- . -~-

C o N s·-ro c~ A_Ho~-:~~-·~;;-~~ ~~~~~;~~~ó;~~i~¡~\"~~:~~~~;t~ -~~~'~, ~ó-~~-T A LA -CCUA---

( 19 ) V EXPRÍ.SANDO ·~"-Y.A_ - • SE LLtci-.-..... - ---

QUE ES UHA CCUACl6N DIFERENCIAL PARCIAL QUE COHICRNA AL FLUJO NO 

ESTABLECIDO DEL AQUA [.N UN ACUÍFERO CONFl
0

N"ºº COMPHCGIBLE DE ES­

PESOR UNIFORYE 1 b • (STA CCUACl6N PUfOE .USARSE POR APROXIUACID-­
NtS SUCESIVAS EN Utl AC·.frCRO NO C~NFlttADO OO~DE LAS VARIACIONES 
DEL ESPESOR SATURADO SON PEQUEÑAS. 

3.2. 1110RAULICA DE POZOS 

EL E Fti;To DEL eoMeco DE Uf.I POZO [ti EL F'LUJO oc AGUA SU8Tf. 

RPÁNtA Y SU OISTRl6UC!61i EH UI; o\CUÍfCRO, OEPtUO['tf 0( !;U CONSTRUC 

c16N y OPC:RAC16N, 5US GDNOICIO'.tS y rROHT(Hli.I. LA HIDRÁULICA oc­

POZOS PERUITE EVo\LUAR LAS pqQPIEDADES DEL AcurrERD, Utfl!llENOO -

FRONTERAS, R(NOltJIEtlTCi l:SPCCÍFICO Y EFECTOEi OE FUTUl.OS DOl•OEOS. 

3.2.1 FLUJO qAQIAL ESTABLECIDO 

CUANDO EL ACUA oc UH ACU1FERO es ncuovloA PO" EL nOMOEO -

oc Utl Pozo, [L NIVCL PICZOUf:.TRICO OCL AllUA SUOT[qAÁllEA nt·~clCNnc, 
ORICINANOO UNA CURVA O[ AUATll.tl[HTO• [&TA CURVA fOR\tA AL••EDCOOn 
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DEL POZO UN CONO DE DEPRCSl6H, CUYA rnoNTERA EXTER.tOR-DEF'INE EL 

lRCA DE INFLUCNCIA DCL. POZO ( F1G. No. J.4 )' 

A) AcufF'ERD CONF'INADO. ' .. · ·-, ·:,,~/:>·::>>·:,:·:~·:·.:·.· 
PARA DEDUCIR LA ECUACl6H our COBIE_RN~}~:: .. ~~~-R;~:~-~.:6~:'. .. ~t-\jN~ 

POZO DENTRO DE UN ACUÍFERO CONrlHA.00 1 SE C~N~_IÓ_E~Ai.-'Qu[°JL::'·~·_f-ROtHE 
RA ES C 1 RCUL AR Y EL UEO 1 O HOt,10CifNEO E f SOTR6~·!_;~~;. __ .e• .. :,_:'. ; ... - -

As11 USANDO COOADENAOAS POLARCS y _L~-~:-~;_AC~;:~N ~~-:~.:~_L:~;-·:c -~ •. c. 
f1o. J.4 ). se OBTIENE: 

G.=A.r =2ír~61<.A 
d .... 

PARA rLUJO ESTABt.ECID_O A CUALQUIER Dl_STAHCl,A.r.DCL_:·Pozo". 

1 HTEGRANoo:-PAR" 1.. .1.a coNo 1e1 éuú:s'.-oc·:· F-ROÑTEA·A-: OC(;_PO_z-0 
-h=hw Y_r-y...., 1 y EN EL _BORDE h. hg·-Y\-•-r ... -· .. ·s_E TICtlE:~ 

GENERALIZAND01 SI UN ACUfF'ERD NO ESTÁ L',ILllTAD0 1 
UN LfMITE DE,....; ENTONCES: 

HABRÁ 

Q ~ z, 71 k b J. -J;.,,_ 
~(r/r~) 

( 3., ) 

DONDE: bcs,.ESOlll OCL-ACuf,.-c .. o CDNf'IH.t.On tN '1'rt -

DONO[ se VE QUE~ AUUENTA ltlDCf'INIDAYCNTC CON,.... EsTO 11.fPLICA, 

TE•5RICAMCNTE·1 QUE NO EXISTE Cl. f'l.UJO RADIAL C"JT4PLf:CIDD CN UN -

AcufrtRO NO Lll.41TAOO. 

LA CCU4Cl6N ( 33 ) se CONOCE COI.ID CCUACl6r¡ oc EQIJILIBRIO 

O DE fHIEM 1 Y PUEDE USA~SC PARA EVALUAR LA PCRU[A!ILIDAD OC UN -

AcuírtRO [F'CCTUAHDO LICOICIONCS ALRCOCOOR oc ur¡ POZO (I[ ílOUOCO. -

ÜT 1L1 ZAUOS DOS POZOS OC ODSCRYAC t 6N A 01 F[q[tHtS D 1STU1C1 AS DEL 

oc oor.ioco, se PUCOC lr.fE:DIR EL ABATll.llENTO DE'L NIVCL PICZO•.tfTntco, 
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FIG. 3.4 

ENEP- ACATLAN·UNA.M 
FUJJO RACIAL OlllDLEi:;wu "" UN 
ACUIRRO COIFINADO A lM POZO. 

JUAN JOSE DE J[SUS ALMCIOA MUÑ rz 
N! CU[NU 8004983. 6 



NOTAI LA HOUENCLATURA GE PUEDE VCft EN LAR rlGURAS ).4, 3•5 Y ).6 

J.2.2. FLUJO RADIAL NO CSTABLECIOO 

CUANDO DE UN POZO LOCALI ZAOO DENTRO DI!: UN ACUÍFERO NO LI­

MITADO se EXTR~C UN GASTO CONSTANTE, SE PROOUCE UtlA ÁREA DE IN-­

FLUENCIA DENTRO DEL ACUÍFERO QUE CRECE CONFORl.IE PASA CL TI CUPO. 

LA CARGA PICl'OMfTRICA OISUINUYE A l.ICDIOA QUC !iE TOIU, AGUA ALMAC!, 

NADA DENTRO DEL Ar.UfFCRO. 

LA ecua.e 16N DI F'CREflC 1 AL QUE se USA PARA fsro, es LA ECUA­

c16H QUE COBIERNA AL f'LUJO NO ESTAOLECIOO EN UN ACUfF'ERO CONf"INl_ 

DO COMPRESIBLC 1 OC CIPESOR UHIF'ORM[t QUE Etl UN PLANO EN COOROEH.!_ 

DAS POLARES SE l!:XPRESA COMOI 
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FIG. 3.!l 

ENEP - ACATLAN - UNAM 
HI 11-PARA LA -

EVALUACION CE LA PPlll~ILIDAD 

JUAN JO~[ DE HSU5 ALMCIOA NUH1.: 

Hf CUENTA tOOOll · G 
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ENE.P- ACATLAN-U 

FLUJO RADIAL ESTABLECIDO 
llCUIFERJ t.i CONFWAOO A UN 

JUAN JOS( 0[ J[SuS 

Nt C\JENU 



tJ:), 1 .· · ,J ..;.Á .· . s·. . 1J. 
~ +- ---=___.;.;. q 1 
tJ v-'- .. Y- .. ¿; ;..:.. . T . ¡; t: 

( 3'1 ) 

DONDE í E• CL cocr1c1tNTE DE TfUNSl.USIBILIDAD (T.)(b, DONDE\, 

ES EL ESPESOR DEL ACUfFEftO ) 't 't ES EL Tl[IJPO DESDE QUE SE INl-

Cl A EL llOMllEO• 

fHIEI DDTUVO LA SOLUCl6H A LA ECUACIÓN ( 37 ), DASA,:H EN -

uru AfULOcd ... CIHRE EL LF'UJO DE AGUA IUOTEAl'\ÁHCA y LA COf'tDUCC 16H 

DEL CALDA. CoNSIDEftANDQ QUE .J,_...J,~ PAPU t:.o yJ"\-.1-coNFO"ME -

"..--'""' PARA UH t- .:>() 1 se TIENE' 

( 38 ) 

DONDES 

( 39 ) 

LA ECUAc16N ( J8 ) se CONOCE COMO ECUACl6N DE DESCQUILl--

&RIO O DE. THIES. PtRl.llTC EVALU.t.R A PA,.Tlft OC PftUCBAS DE 

BOUB[O. LAS MEDICIOrtt:s or CAMPO CONSISTEN EH REGISTfU,fll: LOI ADA.TI 

~ICNTOS OC NIVEL [N UH POZO 0( 0DlERVAC16H RESPECTO AL TICUPOe ¡ 
CONTINUAC16N, se OtSCRllJC "'"ºDE LOS Cl'tlTERIOS [XlllTCNTE8 PAftA -

VALUAR , CONOCIDO COMO t.1fToOO DE THltS. 

LA CCUAC16" ( )(; ) SE PUEDE ESCftlBllU 

( 40 ) 



OOHOC: 

DONDES 

j,_ ~1,.~·~! 1 M'í É.;á~:·~·~. ~H.:~--~~:;¿~,~:;.~ .. :~:> - ·>·- ,_-__.:, . ~/:· ;. _ _. 
_o... oAsro.·:;Dt_ o_E,zC_.~.c-~::~.~--1.. -~ PCno\~:·.c'H -~}~ ::~ 
T ·- _co.~-~ 1 e'.~ ENT_~_:.'·~o~)f~ .... :~-s~ 1_·~ l _B .-~-i DAD_¡·" c~»-:'""¡)~._/nH 

. y,j(J<.) rÚHeí6il. DEL~•.ozo: vr.8{/;;I·•) ... . . 
; ,~;-_,.,,; . ,, 

E1.. A~QU~E·~:~·~ --~'. sÉ:~:_''9tf í'Nc ;~~·;~~· r: 

5 
t 
T 

( 41 ) 

DISTANCIA DESDE CL POZO DE DESCAl'IQA HASTA EL DE -

ODSCRVAC 1 Ót1 t EN ~ 
cOEr1clENTE DE ALUACEN~JE AOl~AENSIDNAL 
TIEMPO DESDE QUE DIÓ INICIO EL BOUDEO, CH o1As 

COEFICIENTE DE Tft.ANSUISIBILIDAD 1 EN _....y..of.c."-4 .... /..,.,, 

EL MÉTODO oc TlllES SE OASA EN LA GftAFICAC16N DE CUftVAS. EN 

PAPEL LO-CAl'lfTMICO SE OIOUJA "/V(.M..) CONTl'IA VALORES DE ,.u... 1 OC ACUCfl-

00 CON LA TABLA l. (~I OTf\0 PAPEL CON LA UISUA ESCALA 1 SE DIDUJAN 

LOS YALOftCS oc (j\. .. - ~ ) OBTEN IDOS DEL POZO oc OBSE"VAC16u cor1-

TftA LOS VALORES oc rVt: • CON LOS [J[S COOftOEtlADOS PAftAl..[LOS, se -

SUPCPIPONEN LAS oos FICiURAS HASTA out COll~CIOAI•, ANOTÁl¡Ot)S[ LOS VA 

LORES COINCIDCNTCS DE UN PUNTO SELECCIOllAOO ocW(.u..),.lt .. -.!\..v r"'~lé .­
SuSTITUYCNDO ÉSTOS VAt.OftES CH LAS CCUÁCIONES ( 40 ) V ( 41 ), BE 

OOTICNEN 5 Y T 

j.' COEF 1e1 rnTE DE ALMACENAJE 

Et. COEFICIE14TE OC ALMACENAJES SE OEF'INC COt.10 Ct. VOLUUCH 

DE AGUA QUE UN ACUÍF"CftO DCJA O TOMA DEL ALLtACCtUJC POft ÁREA UNITA 

'"A DE SUPERFI c 1 E DEL Acuf F(llO P01' UNIDAD oc CA.ftCiA. 51 5( COHS 1 o E 
Jll:A UNA coLUMHA VCNTICAL oc Sccc16N cu1.o,.AOA oc ·1cu X 1 CM A TftA-: 

vés oc: ur~ ACuíi:-rno, EL COEF' 1e1 [NTC oc ALUACEUAJC 5 SEUÁ CL VOLU­

U[N oc AGUA [t.~J, QUE se E:XTJll:AC [)[ CL CUUIOO CL NIVCL PICZDMÉ-­

TftlCO 0 CAftCA 015l.111lUYE 1 CIA. 

j.4 BALAl;GE . .JE LAS AGUAS Sl'UTERRANEAS 

).4.1. ECUACIOfl JE BAu.;.cE 

PARA DETEAMINAft LA ~ECA"GA oc UNA CUENCA SU8TCAJ1t¡ll[A, es -

COMÚN, ftEALIZAR OALANC(S CLORALES INCLUYCNOO PROt:E505 ~urcnFICIA­
LCS COMO LA LLUVIA Y LA EVAPOTRANSPlftAC16N PARA OCTLRiilttAR LA IN-



1 
1.0 

1 
2.0 , 3.o 4.0 5,0 s.o ¡ 1.0 e.o 9.o 

X 10·" 31 66 

x16' 33 96 33 27 

TABLA I 

EN.E.P - ACATLAN- UNA.M] 
r==:rmioÉ--VALO~Es'oE ••. ,-~-¡ J 

PARA VALORES OE u 
(:=-==: -=-===--=~~--=-=--::....7.= 

•UAN JO~[ Ol J['SU'i '-L .. llOot. 1o1u•ul 

H! CUENTA. 
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'.. ~ ·. ; . 
,,. , L TRAc 16u.,·:~ll."°'·UAaNt Tu_a,·:o-c -ÉsroS-- TfR~l-,i~~- tN LA ccu1ic 1 6N HI oRoL.§. 
a'1cA, 'es~ DE uN'·'OftDCN si.JPE"IOlll AL TÉltMINO out SE QUICRC CALCULAR, 

POfl- LO-:Qut:LA p";u:c"1S1óN .OBTCN.IDA CN EL VALOR DE LA ltECAACA E:S -­

Uuv''.P~~CA/1·~· .... ~. :.r:~NT~.: QUE CONDUCE A CONCLU~IONES POR COMPLETO F"Uf. 
""ºOC .·1.'A:R·É,At.10Ao. 

_·_~-~b·~:~~:~-~- ~;-, RCQu 1 ERE CONOCCft COH MAYOR PRCC 1S1 6N LA ftECAftCU 

'DEV ACÚ_rf.~"~º ... El_ NEC_ESAlt ·'o CSTABLCCClt ECUAC 1 ÓNES ''oc BAL AÑCE Lo-­
., .. CAl.-. caÑ~~Vot.ÚMEHES DE AGUA LIGADOS DJACCTAYENTE AL AC\IÍF'EltO. 

Et. BALANCE OC AGUAS SUDTCRRÁNEAS, PARA ·uN .VOLUMEll OC ACU! 

F'CRO EN. UN TIEMPO DAD0 1 PUEOC PLANTEARSE POR MEDIO OC LA SICUIC~ 
TE -RCLAti6N ENTRE YOLUMENES; 

OONOEI 

Es+ I =S. +D+ 13-r.6. A ( 42 ) 

~ ENTltADA POlt F'LUJO SUBTERRÁNEO 

f INFILTftACIÓ~ Y APORTACIONES DE OTltOS ACUÍf'EftOS,-~ 
SUB O 5UPIUOYACENTES 

Ss SALIDA POR F'LUJO SUOTEftltÁNEO 

D DESCARGA DEL ACllfFERO A COltltlENTES SUPERFICIALES 

O HA.C 1 A OTROS ACUÍFCROS 

'B EXTRACC 1 ÓN POR OOWBEO 

t:::,A 1 NCJIEMENTO OE VOLUMEN Al.IAACl:tlAOO DENTRO DE LA ZO­

NA COllS 1 OCiltADA. 

Los TÉftMINOS OE ÉSTA CCUACIÓN 1.1Ás DIFfCILCS DE MEDIR SON 

J yl)' POJI LO OUE' SU Olf'E::ftEHCIA SE D!:JA COMO INC6GrllTA EN CADA 

-,.EltÍODO CN OUE se PLANTfc CL BALANCE;. ESTA DIFC'1ENCIA (I-D ), 
JIEPftCSCNTA LA APOl'tTACIÓN NETA DCL CXTERIOft AL ACUÍFERO. A CONTl­

NUACl6N ac DESCiltlDllt¡ LA FOftM~ CN QUE SE DETERMINAN LOS TfftMINOS 

llCSTANTES DE LA l:CUAC16N ( 4c ). EsTA OEHRYINACIÓN f1CQUICRC1 -­

COMO TRAOAJO PftEVIO, UNA SERIE OC MEDICIONES EN EL CAL4P01 YA SEA 

EN POZOS EXISTENTES o EN POZOS CONSTRUÍDOS ESPCCiFICAMCIHC PARA 

EL ESTUOID. LAS OBSEiltYACIONtS llÁ~ fl.IP01'TANTCS sor¡; 

A) '•h::o1c16N PERIÓDICA oc NIYCLES PICZOl.IÉ:T"ICOS EN EL Acuf 

FCRO, QUE SIRYC PA.l'tA FORMAR PL.aNOS DE CURVAS CQUIPICZOMfT1'1CAS y 
DE l.fNCAB DE' COAltlC"TES ( RED OC f'LUJO ) Y PARA CONOCC#. LA EVOL.!!, 

Cll~N OC DICHOS NIYELCS. 

o) REALIZACl6N DE PRUEBAS oc aoi.tsco, PAl'tA OCTEl'l:J.llNAft LAS 

PltlNCIPALCS CAJIACTCl'l:ÍSTICAS DEL A.CUÍFCAO EN OIF'C!fCNTCS PUNTOS: -

T1UNSUJSIDILIDAD 1 T 1 COEFICIENTE DE ALIJACENAMICNT0 1 5 1 Y PARÁ1.u:­

TftOS QUC OCFIMEN SU COYUNICACl6H CON ACUfF'U!OS 5UO O 5UPl!:AOY.a..CE!!, 

TES. 
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LOS POZOS EXISTENTES EN LA'ZONA• 

3.4.2. EllTRAD~S y SALIDl.S ·suSTERRAllEAS 

EL F"LUJO SUBTEIUtÁNEO QUE PASA ENTRE DOS LfNEA$ DE CORftlE,!! 

TE ESTÁ DADO POft 1 

O ONDE: 

( 4J ) 

0- CAST0 1 EH •"JT'l:r~ 
T TRASMISIB1t.IDAD 1 CN,.,....,y..u;, 

S SEPARACl6N ENTRE LAS LfNCAS DE COR~ICNTE 1 CN UE­
TltOS 

OPU.DICPITC PIEZOMÉTltlCO EN L,t. SECCl6N CONSIDERADA 

APLICANDO ESTA CCUAC16N A LO LARGO DE LA F'RONTCRA DE LA -
ZONA SOBRE LA QUE SE HACE EL C!ALANCE 1 ES POSIOLC OBTENER LOS F'LU 

JOS SUBTERRÁNEOS DE ENTltADA Y SALIDA OC DICHA ZONA PARA EL Tl[M-: 

PO COIU'tCSPOHDIENTC A LA CONF'IGURACl6H PICZOMÉ:TRICA EUPLE4.DA• PA­

RA ODTENE~ LOS VOLÚMENES DURANTE UN PERÍODOt SERÁ NECE~ARIO HA-­
CEft LA lritlSUA DETEftUINACl6N ~AftA LA CONF'ICUIUCl6N AL f'IN.\L OCL PE_ 
RÍooo y UULTIPLICAift E:L PROUEDIO oc LO$ 00$ f"LUJOS "º" CL INTCA-

VALO OC TIEIAPO• 

E,.,_ Q., tG.~••1 t:,1:: 
- :¿ 

EL PCftÍoooót NECESAftlO PAIU '~º COMCTEft EltftOftCS DE CONSI-. 

DCltACl6N, OCPCNDC DE LA RCLACl6H T¡!:, y DEL ~·ccA !:·;)O"C LA QUC SE -

HACC EL BALANCE. Es ftECOLICNDABLE Que: 

Lt. ¿__ ~ e 45 l 
.ZT 

DUNOEO.... ES CL 1RtA CH PLANTA oc LA ZOHA DE ESTUDIO. ( Fra. J.? 

3.4.3. CAMBIO DE ALMACENMllENTO 

AL DISPONEN DE LA EVOLUC16N oc NIVCLCS PICZOUfTftlCOSt es -
POSIBLE DIOUJAft CU~VAS OC ICUAL EY0LUC16N PAftA CADA IHT[ftVALO DE 

TIEUPO; CL VOLUUt:N CONTCNIDO POft f&TAS CUl'tVAS UUl.TIPLICAOO POft EL 

COCF"ICICNTC be ALllACENAl.!ICNT0,..5 t DA EL CA""'º oc ALLIACC,,AUICNro, 

/:::JA, , EN LA ZONA• 



FIG. 3.7 

ENE.P. - ACATLAN- U 
CALCULO DEL ~LUJO 

IUBTf:RRAHf:D 

JUAN JOS[ DE J[SUS ALWEIOA NUÑIZ 

Ht CUEH U 8004983 •t 
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rhftUALMCNTE 1 CL llEF'ICIENTE 5 IUTCNlll IE LA& "'lltUCBAli DE 

llUl[I ES ALCi8 MCNIR QUE EL llNS~ICl'IAIO A LAl'tal PLAZl1 1[1111 -­

QUE llUIUHTC EL ClltTI TI EMP'I :>C LA ,.ltuEBA ( 72 A 96 HftS. ) 1 EL MA 

TCNIAL NO SE ltfl!CNA Clll.ll"LETAUE,.,TE. CuA.NDO SE TIENE INFl~MACI'~ .. ~ 
IU VAftlli PCltÍl~IG 1[ TIEU,.1 1 E& ,.D&HILE.QCJA" llCHI CIEF°ICICNTC 

..... INl,QHITA JUNTO OIN LA 11,.CftCNCIA ( I - D ), y DCC .. EJAlltLA -

IE LAS CIUAlllN[S :>EL IU,LANCC que IHSULTtN. CUANIO GE TIENE 1iiu-­
Ylft MlrWCRI IE CtUACllHCa out IE l NC,GNITAG, f&TAS ac AJUSTAN IE 

TAL IAAHCltA QUI: SEA MÍNIJ.tl) EL El'!:ftO·•. 

PAltA Atuin:fllll CIUF'INADl&,CL CAMOIO ,)[ ALl.U.CCNAl.tlENTO es 

IESP.l':fSIABLC ( 5 < 10 . .8 ). 

3,4.4, EXTRACC 1 Olo poq BOMBEO 

p,,,,. .. CINICElt É&TE rf111.HNU •EL BALANC'c, ca NCCESAltie TC:-­

NEl'I IN&TALAIOi UEDI eo1u:.& EN LtS "•ZIS QUE EXPLfTAJlf EL •auf,.c1u 

EN LA ZINA u: E:STUD1í1,. [N •ASt IE NIJ llSPUNE,. IE fSTA FAGILllAlt 

SÍL• l"Ui!IEN HACE,.SE ESTIMACIONES T•SIA'it DA&AIA!i EN LA INFOIU0,-

116N QUE,.".,., ... , .... EL USUA"''• CN LAS &UPE,.flCIE& ~uc ltlEQA,-­

CUANll se TftATA 0[ UN ,..z. u1tfCllLA. 

3,4,5, RECURSOS a1SPONIBLES 

CIN EL SAL.,NGE ANTE/!:101': ,.LAHTC.&DO P.&ltA Otf'EltCNTES PEltft--

111 f[ l"UEIE HACElt UNA ESTIMACIÓN OC l,A lliPONIBILllAI D[ .. CIUl'l:-

811 SUDTE1t,.ÁNCIB IE LA ZINA 1 1 SEA, LA CANflDAI IE AGUA QUE ES -

l"ISllLE llMIEUt SIN PltOVOCAR [fF.:QTOS ADVE1tS1&; 8ICHOS EFECTIS -­

l"UEIEM &Lftf EXCEilVO ABATl'!IENT& DC LIS NIVEL.E:& oc oouec•, QUC -

LLEQU[ A ,.,.IYllA.lt l"ftECll& lt/COSTEADLCI OC ll"[ftACl,N1 CONTAUINA-­

lléN DEL ACUfFtlU 1 DISMINUCl¡N Lit LOS RCl:UltS05 IC ZINAS ADl'AIEN­

Tt'S1 CTI• 

[L YOLUUEN t.1[010 l.IÁX!l.IO OISPOtllBLf". [N l:SA. ZONA 1 CUAf¡Qf liC 

•CCl8C CXPL•TAlt EL AGUA SUOT[""Ál.i(A Cllt.10 UN o'tCCUHSO ltCNOYADLC 1 -

e• LA MCllA ANUAL oc LA SUMA! - o+ Ee; 51~ EUBAftG•, NlftMALUCN­

TI EL 1tccu•u• lt[NIVADLC sc,.A U[Nlft IUANll LA CNTftAIA IUBTc,.,.ANEA 

P'R•VENGA •E OT"'ª ALUA•CtUL.tJCIHl8 6UllT[ftft1NcGs, • CUA/,DO c:1STA 

'LA NCCESllAO IE OCJAft Cl~CULAlt UNA CANTl8A.D JCT[RYlr¡AOA, 51 1 ,.,,,_ 

ftA ALlUCNTAft ZONAS INf'Cftlilft[I, Po1t ITl'!A l"AftTC 1 CL ADATIUICNTI DC 

NIVELES QUC: ,.,,llUCE LA CXP•.ITACIÓt¡, INDUC( LN ICAllONCS A.LC6N IN 

CRCl.ICNT• tCt. VOLUMEN I - O, "º" 1.1ct;oft 1tt•HAZt DE LA 1nr1t.T1uc1¡-;; 

EN LAI ft[QIONt• DE Nl'ICL ,.,.cÁr•c• C:[ftCAN• A LA SUPCftFlllE ICL Tf. 

ltlt[NI 'f l"llt M(Nlft l[&QAIHOA A Clltftl[NTCS liUl"Cltf'ICIALr;IOe 

SI se ll:CQUtfltE CX"LITAN CL AGUA SUOTE,.ltÁNC.t. CIMI ft[CUltSI 

... ft[NIYAILE, se UTILIZA, ADCIJÁli DE LA .. EOA"'" NATUll:AL1 EL VILU­

WCN ALMAC:CNAI• CN EL A1ufrc1u, '( •C UEPTA QUE ICllPufa u: UN 

llEftTI l'C.11tfe11, [L lt[CU"SQ 5[ YCltÁ UITAULCU1.l•TC DISLtlNuT111 • DC­

F'INITl\IA.l.CCNTE AOITAOD. 



EL !U.LANCE QLIDAL DESC .. ITOt i-tlU.llTC TENEft UNA ""-IMCftA .,._ 

Al'fUXIUA,IÓt' A Lll YALlftESt YA iitAt IE LA ftECAftQA NATUftAL 1 •EL 

PElllflll MÁXIMI •E 818ftEtXPLITACl'N !tEL ACUff'Efte; SIN Cl.l8AftGD9 -

flTA5 CAftACTEftfSTlfAS •til'ENDEH TAMBIÉN DE LA llSTftlDUCliN t:Sil'A­

CIAL Y TEU,.lftAL IEL BllJBCO• 



CAPITULO IV 

L ltlEAS Y TANQUES 

4. 1 L1 NEAS OC CONDUCC 1 ON 

Es LA PARTE CONSTITU'iDA P'O"- UN CONJUNTO DE DOCTOS Y ACCE­

SOJtlOS DCSTINAOOS A T"-AH&POftTAfll EL AGUA PftOCEDEHTE DE LA FUENTE 

DE ABASTECllJIEHTO, DESDE U. LUGAft DE LA CAPTACl6N HASTA UH PUNTO 

QUE PUEDE SEft UNA ,L~NTA POTABIL 1 lA00ftA 1 UN TANQUE OC ALMACENA-­

Ul ENTO O EL PUNTO OOUDE P"INCIPIA LA ftEO DE DISTftlOUC16N. 

LAS LfHEAS DE C0tfDUCC16N SE CLASIFICAN OC ACUEP\00 A LA-.. 

fQftt.IA QUE; TftABAJAN Y PUEDEN SEft POft GftAVEDAD O OOt.IBEOe 

Onu CLASIFICACt6H DE ESTAS LfHEAS DE CONDUCCIÓN, ES QUE 

PUEDEN se" AU 1 ERTAS o CEJUU,OAS. 

4.1. 1 CONUUCC 1 ONCS ~31 ERT .IS 

ESTAS CONDUCCIONES C0NSl9TEN EH CANALES ftEYESTID08 Y NO -
REVESTIDOS CM LOS QUE tL AGUA ESTÁ. SUJETA A PÉRDIDAS POR FILTftA­

CIÓN1 EYAPOIUCIÓN 1 FUOA.8 ACCIDCHTALtS Y EXT"ACCIOHES PAftA OTftOS 

usos. 

Po" CSTAR EL AGUA AL DESCUBIERTO, ESTÁ EXPUESTA A TODA -­

CLASE DE COHTAUIHACl6N POR LO QUE ES ACONSEJABLE UTILIZA" DICHOS 

UEDIOS 1 ÚNICAl.ICHTE CUANDO EL AQUA SEA ABUNDANTE Y QUE TOOAY1A NO 

~OSEA GAL 1 DAD OC '°OTABLE• 

4.1.2 COt~DUCCIONES CEflRADAS 

LA QIU1N UAYDRfA DE LAS CONOUC.CIOHES CtR"ADAS ESTÁN F'01'UA­

DAS 1'0" TUBCRfA& PfttF'ABRICADAS Y SOLAIJEtlTE P~RA CASOS CSPECIALEI 

Y PARA C,.ANDES CAUDALES, SE FAO"ICAN EN CL SITIOe 

4.1.J TUUCRIA DE P.v.c. 

EN LA ACTUALIOAD LA TU!lt"1" DE P.v.c. SE ESTÁ EMPLEANDO -

CON OllANDES VENTAJAS. Es UNA TUBtftiA MUY "ESISTCHTE A LA CORRO-­

SIÓHt NO APORTA CALOR NI SABOR Y POR SU POCO l't&O FACILITA EL -­

TIUHSPORTE Y COLOCAC 1 ÓH. 

LAS DESVCHTAJA!i DE ESTA TUtH:RiA1 t:S CON RCSPCCTO '- SU R[­

SISTE'.'HCIA llECÁNICA, EN COMPARACIÓN CON TUOERfAS oc ACERO, 1uz6H 

POR LA CUAL SE ntet CVITAl'I QUE C5Té EXPUESTA AL LULTIUTO. 

LA TUBt,.fA DE P.v.c. BE F'ABftlCA. EH OIFEREHTCS TIPO& COMO 

SONS 



iiO - 1;1.s = 2¿4 K••/c;,; = 224'~···•· 
RO - ¿6.o =.11;2 'K••/cu .. ·112 ···•·•· 
RO -·j¿.5 = 9.0 Ko•/c• = '90 •••••• 
RO - i~1.o ~ 7.1 KcR/cu = ?1 u~c•A• 

w.c.A. UETllOS DE COLUIJ.NA oc AGUA 

4.1;4 TUBERIA DE ASBESTO - CEMENTO 

ESTAS TUBERfAS SE rABlltlCAN CON UNA UCZCLA O[ CCUE~TO Y f'I 

BlltA DE A&BCSTO. ESTA TIJOCRÍ A AL SER CUTERRADA LOS SUELOS QUE CS­

TAN AL CONTACTO OC LA U 1 SUA NO LA ATACAN. 

LAS TU!ICR f AS DE ASBESTO - CE:.IENTO SE HACEN DE O 1 f'ERCNTCS 

CLASES, LAS CUALES NOS 1NO1 CA LA PfttS 16N 1 HTERNA QUE PUEDE SOPO,!!_ 

TAR Y QUE SON: 

A - 5 • 5 KGft/CM . 50 u.e.A • 
A - 7 • 7 Kc11/cu = 70 u.e.A. 
A - 1U • 10 KaR/tM 100 "'•c ..... 
A - 11t IS 14 Ka•/ e• = 140 .... c ..... 

LAS TUBCllÍAS DE ASBESTO - CEMENTO SE ACOPLAN PDA uco 1 o DE 
UNA JUtlTA ESPECIAL 1 QUE CONSISTC CN UN COPlt 1 EL CUAL llESISTC LA 

IUFICICNTC FLEXIBILIDAD PARA PER~ITIR UNA DEFLEX16~ DE 12D EN C~ 
L.OCACl6N DE TUBOS A LO LAftCO DE LAS CUl':VAS. (STAS SON LICCftAI Y 

PUEDEN INSTALA,.SC AUN SIH MANO OC OOftA E&PCCIALIZAOA. 

4.1.5 TUBERIA DE ACERO 

LAS TUBEftfAs DE AC[ftO se HAN UTILIZADO CH TODOS LOS TAUA­
Nos, ocsoc f)ll HASTA 12011 oc DIÁUCTfto, y se ['APLCAN CSPCCtALMCNTC 

PAl'A Cl':ANOCS CONDUCCIONES y PftCslnNcs ALTAS. 

LA ÚNICA OESVCNTAJA.CN LOS TUBO& Dt ACEftO [5 QUE HO ION -

AP,.OPIAOOS PA~A ftCSISTlft CAftCAS CXTCftNAS 1 VA QUC CL VACÍO PftODU­

CIDO AL VACIA" LA LÍNCA oc cot1oucc16H l'UCOC OAft OftlCCN ,. OCF'O"'·'~ 
C 1 ONC& O TO,.CEDUIUS. 

4.1.6 TUBEHIA DE COllCHETO 

PucoCN SCl'I oc CONCl'CTO SIMPLE o Aft•.UOAS; LA PftlML""• se -

USA PAftA AGUAS SIN PRCs16N Y HASTA UN 011YETft0 DE 60 CM. LA SC-­
GUNDA1 PAl'IA 011UtTft05 MAY0ft[S DE 60 cu. Y CUANDO CONDUCEN AGUA A 

PftCSl6H. 
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4. 1. 7 VALVULAS Y P 1 EZAS ESPEC 1 ALES 

SON TODA& AQUELLAS QUE SE UTILIZAN PAIU, GUIA!t Y COHTROL,U 

EN FOftM..: Ef' 1e1 EUTE EL F'LUJO DE AGUA EN CONDUCC 1 ONCS, y fsTAS SON, 

LAS SIGUIENTES: 

A) co~us.- Se UTILIZAN PAftA LOS CAUBIOS DE 01-.. ECCIÓN -

DEL IENTIDO H0ftlZONTAL 1 COMO EN EL VEftTICALl SE INSTALAN CODOS -
QUE YA"fAN EN DCFLEXIONES Y CUYOS ÁNGULOS COMERCIALES SONI 15 
JO , 45 , Y 90 • 

o) CRUCES y TEE:5.- Se USAN CUANDO SE TI EHEN QUE HA--
CEft ftAMIF'fCACIONCS Y ÉSTAS PUEDCll SEft EN FOftMA DE O LAS CU,b. 

LEI PUEDEN TENEft EL MISMO OIÁMETftO O DIFERENTES. 

e) =u.:JlJCCIUm:s .... SoN PIEZAS DE sccc16N TADNCÓNICAS QUE 
SlftVEN PAl'tA HACE" LA& UNIONES EIHftE TUBOS DE DISTINTOS DIÁMETftOS. 

o) TUBOS CORTOS.- Esros rusos coAros o CAftl'IETE& SON --

1.os QUE TIENEN UNA LONGITUD M(NOR A LA COUCRCIAL y QUE SE Eu---­

PLEAN PA"A AJUSTAR LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN A UNA LONGITUD DETERM_L 

NADA. 

E) IHPLES 0 COPLES.- SON LAS PIEZAS QUE SE UTILIZAN P.!, 

JU HACE" LA INTERCONEX16N ENTRE UNA TUBEllliA Y UN CODO, UN4 T1 O 

lllCDUCC 1 ÓH. 

r) TAPAS Cl~GAS.- CoYo su NOUDAE LO INDICA, SON TAPO-­

HES QUt:: SE COLOCAN CUANDO CH UN EXT,.EUO DE TUBE,.fA NO YA A TRAB,!_ 

JAft POI\ CIERTO TIEUPO. 

a) JUHTAS.- Sr: UTILIZAN PAl'tA ABSO,.BEft ESFUCRZOS POR 
CAMBIOS OC TEMPC,.ATU"At DAR Ft.CXlllLIOAO Y PODCfll UNIR: UNA TUBEftl 

A CDH CUALOUICR PICZA ESPECIA\.• 

4.2 Llflt:AS DE ALIMErlTACiüN 

LA LÍNfA DE ALIMCNTAC15N 1 EN REALIDAD VIENE· St~NDO UNA t.l 
NEA OC CONDUCCIÓN, CON LA DIFERENCIA QUE CUANDO SE- USA ESTE Téfll-

1.flNO PA!U DCSIONAR A UN TRA&AO OC LA TUOERfA, ÉSTA SE ENCUCNT"A -

EH LA ZONA DE CAPTACIÓN O EXPt.llnACIÓN 1 YA SEA EL CASO DE UN VA90t 

DE UNA PlllESA o UN CAMPO DE Pazo~. 

Los LUTEftlALES ~uc SE UTlt.IZAN PA"A CSTA LÍNEA SON LOS -­

UISU05 QUE PARA LA LfNCA OC CONJUCCIÓN 1 AL IGUAL QUE TAll!llfN SE 

l.l.L:OAh A UTILIZAlll PICZA~ C5PECIAt.ES. 

4. J CALCULO DE LA L 1 NEA DE CONOUCC 1 Jll O )E CAPTAC 1 ON 

(t. CALCULO OC t.AS LÍNCAS OE IHTERCOHCXl•~N OC POZOS Y CON-
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DUCC IONES, CONSISTE [N DETERUINAR POft rruuos" LOS ,-o 1 ÁMET,.OS: DE T.!!, 

BtftÍA EN ruHcl6N DCL c;·.,uDAL -ciut LLtYA v LA_·V.tLoc.iDAo_~Aot~.UAo_A.~P.!,_ 
IU CL TIPO DE MATCl\IAL. St ACOSTtJl.IDIU IN_ICIA_'nst ~t.' ,.éA't.c'_u1.:ó~ ~~ .. ,·.- .. 
LOS nuuos r' ••HES Pl,IU, CONS I DE""" L" ACUl.IUL'AC 16tf•"oc:"aAsTo_s -_CON'.'. 

LOS Tft.U,¡Q5 ANTEft 1 Oltt&. 

4.4 TANQUES DE ALl.!ACEl>AMI WTD Y ílCGULAll 1 ZAC IOtl 

n:ss 
1.- CouPENSADOI\ oc ortftTAs y 

A) Hoft,utA.a 

e)º'""'"• 
e) StuANALES 
o) Mt"tBUALES .~-'· 

De UAHE•u, QUE SIEMPft[ EXISTA SUF'ICIENTE AGUA .... ,.·~~¡·~:-~R~st6t·::;~-~E:;;._ -
CUADA EN TODOS LOS PUNTOS DEL SISTEMA DE 01sn_1_a_u_c_1~5~_., 

, -_-. .-.--.. ' - o;~ , ~ . -.- .. • . - • -

z.- DISPONER DE AGUA PAftA COl.tBATI_~ IN-~É::·~-01'0··~~·,:._s1f~!S~s-
PENDE1t EL SE,.VICIO NOftMAL DE AGUA POTAOL.-E'. - -- - . - · ---. 

).- TEHC" SUFICIENTE AGUA CH CASO Dt OTftAS EU~ftGEHCIAS, 
COMO POft EJEMPLO: 

A) RtPAIUc16N DE Lit-1EAS DE DISTIUOUCl6N 

B) ll\'PIEZA DE LfHEA9 DE OISTftlDUCl6N 

e) FALLAS LEVES EH CL SISTEJ.•A DE 801.AOEO 

4.5 CALCULO DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO Y REGULAR 1ZAC1 ON 

PA ..... tF'tCTOS DEL otsciio OCL TANQUE se PUCOEN COtlSIDEl!A" -

DOS MfTODOS QUE SON: CP\ÁF'lCO Y ANALÍTICO. 

4.5.1 METODO GflAF t CO 

EN LA GP\ÁF'ICA DE LA ÍIG. 4.1 1 PODEMOS OBSEltVAlt QUE tL TAN 

QUE ococ T[N[ft UN VOLUl,l[N QUE OBSCAVA CL l.l~XIUO exceso IHS EL V; 

LUMEN QUE ltEPfllCSEllTA EL MÁXllAO OÉ:F'ICIT. PtRO COI.lo CSTE TANQUE -

TAMBlfN DEBE' ABSOftBEfll UN VOL.UMEH PAIU lflCCH010 1 P'ft LO TANTO, EL 

YOL.UIAtH DE OISEílO SE EXPftESA oc LA ~IOUICNTE Fú~t.4A: 

VoL.NECES·'"-10 C5 e VoL."1.'J.x.cxctso • VoL.>.IAx.otr1c1T 
. Vo1.. D1sc'io = 1.;tO (VoL NECESA1t.to • Voi. 1NCEND10) 

4.5.¿ tJETO.JO AflALt TICO 

PA"-A LA so1.uc16N oc CSTC •.IÉTOOO SE AUXILIA DE UUA TADLA 

LA CUAL SE lNTCGftA DE CINCO COLUYNA9. 
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SALIDA 

( - ) 

DIFEftENCIAS OIF'ERENCIAS 

AcuuULAOA& 

Oc LA ~LTIM! COLULIHA, SE TOUA ~L YALOft MÁS ALTO POSITIVO 
QUE SIGN1FICA EL IJAlCIMO E>cccso y EL t.IAS ALTO NEGATIVO QUE ES EL 

"ÁXIMO oé:rt c1r, POI\ LO QUE EL VOLUMEN DE DISCÑO SE ESTABLECE -­

CON LA tXPRE816N: 

l/OL 01sE~O:: 1.30 (Vo1.. NECESARIO+ Vo1.. INCENDIO) 



CAPITULO 

SISTEMA MIXQUIC - STA. C/\TARll<A 

5.1 MEMOR 1 A DESCR 1 PTI YA 

LA Ceu1c1ÓN DE AcuAc DEL VALLt oc Mfx1co cu su Af°ÁN oc ---
01su1Nu1N LA QIU.N CAl'tEHCIA oc AGUA POTAE!LE que SE TlttiE EN o\LGU­

NAS ZtlNAS DEL 0.F • 1 ES,.EC 1 ALl.ltNTE EN f POCA OC EST l AJE Y DE ACUE~ 
00 AL PLAt~ DE Accd)N INLIEDIATA, ""OGl'U,Mi CONST .. UI" EL S1sTEUA -­

MIXQUIC - STA. CATAfllNA1 QUE AUN(iU[ NO flEtiUCl.VE EL Pft08Ln.u DE -

ABASTECP.UtNTO, st se UE:JOPU A UNA GltAN PAllTE DE LA POOLACl6N, -

TANT• UEL D.F., COMO DEL [aTAo• oc Mfx1co. 

5.1. 1 DATOS DEL PROYECTO 

FUENTE OC A8ASTECIMIEt4TOI 

Oe1us 0[ CAPTAc161n 

GASTO f'AltCIAL OC CXP'LOTACl6Ht 

GASTO T9TAL DE CONoucc16HI 

CAPTACl6N DE LA LfNtA DE CIN-
OUCC16tU , 

SITIOS Dt [NTltEQAI 

S1sn;t.1A: 

AGUAI SUBTCIUl:Í.NEA& 

1b "IZOli Pl'tOF'UNDOS 

100 LfS POJI: ,.OZO 

1.5 1.i'/s 

1.5 .,.. 
TAHQUES•- LA CALDCIU, DEL 

il.O.F. v C,E.A.S. 
Bouaco A LA PLANTA l"•TA­

BIL f ZA081\A 

,5.¿ DESCRIPCION OEL SISTEMA Y PllOCESO CONSTIWCTIYO 

5.2.1 FUC::TE OE ABASTECIMIENTO 

[L ACUÍíCl\O SUDTE,.,.ÁNEO SEt.ECCIONAOO COI.AD íUCNTE DE ABAS­

TEC1MICNT01 se LOCALIZA EN EL SUl\C~TE DE LA CtUOAD DE Mtx1co y -
AL SUI\ DEL ,.UEeLe STA. CATAl\IHAt EH TEl'tl\CNIS [JIOALEli DE STA. C~ 

TAl\IHA y TL~HUAC, D. F. F1~. 5.1. 

5.2.¿. OHílAS r)[ CAPTACIOt! 

LA CAPTACl6N EN Pl\OYCCTe SE HAftÁ MCOIAt~TC 16 POZOS ,.P\OítJ_!i 

005 1 PCl\íOl\ADOS A 500 UTG. UNO DEL OTl\O Y CQUl,.AOOS CON OOUOAS • 

VCl\TICALCS PAftA Pozes Pfte~UHOeS CA,.ACC5 OC EXTl'tACft Ur4 CASTO DE -
10G L.P.s. '"'º"' CADA EQUIPO, A LA rCCHA oc l\[AL 1 ZACl6N :H.L ,.,.OYE.!:. 

TO se CUENTA COt; EL ESTUDIO oc ·1 1t ,.ozoa. 

5.2. 3 L 1 NF.A ~E co::nucc 1 ON 

l.A LÍNCA se CO!iSll\Utl\l. COll TUOtl'tfA, oc ASOI &TO - CCUENTO 

ne OIFCft[NTCS DIÁ~CTl\OS y CLA6CS CH BASE AL CAST• y VCLOCIDADC& 

OCL Pl\OYCCTO. EN LOS All[XOS CA-O 1-001 AL CA-O 1-00? se uucs--­

Tl\AN LIS OCTALt.CS OCL ,.,.OYCCT• CJECUTIVI ne LA LfNLA, l!IDICAtlDI 

EL Tl\AZO CE'OMf:Tl\ICO EN ,.LANTA 1 ,.[l\FIL HIOl\AÚLICe Y DEL TEl\"CHO. 
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5.2.3.1 CANTl'JAO OE TUBERIA 

610 uu 
762 MU 

914 MU 

914 MU 

q14 MU 

Tlt.\MOI CAMftt oc ,.ozos 
TU

0

BE"f A DE AS9ESTO CEMENTO DE: 
( ~4" ) CLASE A - 10 2000 u 
( 30" ) CLAIE A - 10 1611 u 
( 36" ) CLAIE: A - 10 2425 u 

TRA•.10: Pozo No. - PLANTA POTABILIZADOltA 

Tuec"' f" DE AS BES TO CCMENTO DCI 
( 36 11 ) CLASE A - 10 235 " 
( 36 11 ) CLASE. A - 7 2!172 u 

T1tAuo: PLAHTA PorADILIZADtftA - TANQUE LA CALOEl'!:A DEL o.o.F. 
Tuec11:f A DE ASBESTO CEt.IENTO OEJ 

762 UU ( 30 11 ) CLAOE A - 7 1593 u 

Tru,Mo: PLAHTA PoTAOILIZADOftA - E&TAC16N DE: 801.ABEO LA C1.1..0E-
1u, DE LA C.A,.l/,.M,. 

Tue¡:"f" DE ASBtST• CEMENTO oc: 
610 UU ( 24 11 ) CLASt·A- 5 1560 M 

TODAS ESTAS LfNtAS SE ,.UEDEN LtCALIZAft Ett Loa PLAllOS DEL 
,.ftOYECTO EJECUTIVO SEGÚN A.NEXOS DCL CA-0 1-001 AL CA-0 1-010. 

5.2.4 rUNCIONAMIENTO DEL SISTEl.~A 

Et.. CAMPO DE POZOS ,.,U,.Ol!:CIONAftÁ UN CAUDAL DE 1.5 M
5/scc. 

EL CUÁL SE CONDUCl!tÁ HA5TA LA PLANTA PoTADILIZAOO•U, A nuvfa oc -
9.5 Ku. DE TUBCftfA DE ASBCSTO CEMENTO DE DIFEftENTES Oll~ETftOS Y 

CLASES. SIN [llBAftGO, DAD• QU[ LA PLA~•TA POTABIL 1 ZADOIU AÚN c:al -­
CH ESTUDIO DE VIABILIDAD, LA DCSCAftGA oc 1.5 i.1~/sc.:;.. SE HAftÁ AL -­

Cl"CAMO 0[ LA E&TAtlSN DE BOMDCO Y DE ESTE SITIO SE ENTftEGAft1 UN -

CASTO oc 7~0 L.P.s.¡ TANTO AL TAl4QUE OCL flEPA"TA.'.!Etno DCL J1sr"''º 
ÍEDERALt C0!.10 AL TANQUE DE LA i-;ov1s16t1 ESTATAL DE Ac.uu y SANEA--­

UIENTO DEL ESTADO OC MÉXICO ( CEAS ). Vtft ANEXO CA-0 1-000. 

LA ESTACt6"'1 DE ílOIJBCt DE ~ft0Y[CT0 1 SE LOCALIZUrl A LA ALTU­

ftA OCL K1..t. 21 + r/4C OE LA AUTOPISTA :.<ÉXICO - PuLOLA 1 LA CUAL CDN-­

TAN1 COH CUAH!O BOfJDAS HOltlZONT.ltLES 0[ ~50 L.P.&. ACOPLADAS A---­

MOTORCS ct.fCTftlCO& oc 250 H.P.- As1 u1s1.10, DEL i::ÁftCAMO oc BOM13EO -

se CONOUCIJ'tÁ POR GRAVEOAU uu G.lt'.iTO DE 750 L.P.s. HASTA LA EsTACl6H 

oc f!Ol'[l[') LA CALO("" QUE l}~(J'tA l,\ c.A.'l.M. y or ESTr SITIO SE eou­
ll[ANÁ EL ACUA AL TANQUC: OC CEAS. LA (~TACIÓtl OC OOUBC:O LA CALoE:riA­

CONSTAJ'tÁ DE 4 BUl.HUS oc 500 L.P.s. ~ARA orE:·'A" CON ur~ GASTO 0[ - -

1.5 u•/sco. 

EsTC ""ºceso E'• Ul'IA Pltlt.IE"" CTAPA SE REAL 1 ZArtÁ Cll CADA PO-­

zo ['N LD QllF; $( E.ICCllT,\H LOS TlltABAJO:> OC CQtH"Ol 0( C,t,LIO"D1 Y DE­

l'C-.DICUOO DCL J'tCGULTAOO QUE ,t,lltitOJEH LOS UIS&AOS se DAl'tÁ ltllCIO A LA 

CONSTlltUCCl611 OC LA F'LAHTA POTAOILIZAOOftAe 
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5.2.6 SIST~MA DE LODOS 

PAnA ErECTOS DE ~EftF0ftACl6N oc LOS P~Z~S s~ CONST~~YCN .ex" __ _ 

CAMOS EN LOS cu1LES se PREPAl!:A EL LODO. tsrc LODO se' AE~LIZA ~Oll -~­
BENTONITA Y AGUA. 

E&TE: LODO &ll!:YE .. AftA LUBf'ICAft LA HEll:•U.MIENTA o·c· l'Eii.-FoffAci16N,­

TA..ie1fN 8E UTILIZA COMO BAS[ A LA& l'AltEOES DEL POZO· .. ARA-.EVITAl'l - -­

DEftRUfADES O DESLAVES DEL TEft,.ENO. 

Et. SISTEMA OC LODOS FUNCIONA DE LA SICUICNTE MANEl!:Al 

Se 1'1u:.P.UU EL LODO y SE COLOCA EN EL CÁfllCAUO DE ftEBOMBE01 

DE AQUÍ L• TIMA LA BOUBA Y LO MANDA AL EQUIPO OC l'EIH"OftACl6N 1 El. 

CUAl..1 SI SE THNE ClllCULA.CIÓN DE l.0005 1 SE CUENTA CON UN CANAL DE 

ClftCULAC16N QUE VA AL ctnCAllO DE OECANTACl6N y DE AQUÍ AL c1ftCA1,10 --

0[ 11:[00'-!BEO y se VUELVE A [MPEZAft EL CICLO. (f"1cs. 5.2 ) 

5. 2. 7 PERFOílAC 1 ON EXPLORATOR 1 A 

LA PEftrOflACl6N EXPLOlltATOlll:IA CONllSTC EN 1111: l"EltFOl\ANDO Y A --­

CADA D~S MCTfl~S PCflroftAOOS SE EXTftAE UNA MUC&TltA OCL SUELO y se ---­
&.LEVA tL ftEGl&TftO DEL TIEUPO QUE &E LLEVÓ PEfl,.OIU.fl ESOS 1)08 UETftOB. 

ESTE PflOCEDIUICNTO IE LLEVA HASTA LA PftOFUNDIOAD DESEADA DE ESTUDIO. 

YA ESTANDO PEflrOftADe EL Pezo IE ftCALIZA EL ESTUDIO CLfCTfltlCO. 

EL CUAL fiE flEALIZA INTflODUClttiTO UNA SONDA POlt LA PEltFOA•Cl6N Y EN-­

LA SUPF:flf'ICIC SE TIENE UNA HOJA MILP.léTftlC• QUE VA CSCfllBICtlDt OCSOC 

DONDE ES u1s PEflMEAOLE EL SUELO y uAs ºº"º• (Fra. 5.3 ) 

5.2.8 METODO DE AMPLIACIOi' 

EL ufTtDO CONSISTE EN INCftCMCNTAfl EL 0111.'CTIU DEL POZO• 

Se flE•LIZA CUANOe EL TEflAENO TIENE MUY POCA flCSISTENCIA Y 81-
DEftflUMBA CON FACILIDAD O CUANDI HD &E DE8[A tOTENtft EL AGUA OUC BE -

ENCUCNTftA EN ESTE ESTflATO, PDfl ~ISTINTAI CAUSA&. 

5.3 CEMENTACION DE POZOS 

[¡TA 0PC1tACl6H DEOC flCALIZAl'tSC CUANDO BE ,.flCTENDI!: -llLAft UH -

AcutFEl'tO DE ALTA SALINIDAD, QUC se EHCUCHTftA EN LA ........ TE SUl'CltlO" --­

DEL PIZO. 

LA CEUCHTACl6N DEBEftl l't[ALIZAl'llSC MEDIANTE EL SISTEMA ,.ETltOLE­

ltO DE DOBLE TAP6N. 
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A!'nts oc fHTltODUCI" l.A TUilt"iA DE eoueco, SE 1'ECOUICHOA -

COLDCAft UK TAPÓ~ Dt CtWENTO CH EL tXTfttWO INrERIOft DC LA rusc"1A, 

QUC ADC~ÁS DE GUIA .. lA A T"AYÉS DC lAS l~RCGULA,.IOAOES QUC PUEDEN 

tXISTf" (N t:L AGUJt: .. O, SlltVt PAIU. P<:fU.llTllt LA CIRCULACIÓN DE LA 

LECHADA DE Ct~(HfO OCL IHTE"IO~ AL CXTt~JOft OC LA TUSC1'1A E IUPE 
011' LA ClftCUt.ACfÓN EN EL SENTIDO INYE1'SO .. ÜICHO TAP6H SCftÁ OC--= 

AP"OXIMADAUt~TC 0.60 M. DE tSPtlO~. 

UH,& VCJ: F"A!JUAOA l.A l.tCHADA QUC CONSTJT\JYE CL TAf'ÓH 1 A -­

UNA DISTAIJCIA APAOXU.tAOA OC 0.10 "• St i;OJtTAftÁrl CON SOPLETE CUA'"" 

Tito A.lUJEil!:JI OC AP"t~)(IUAOUICHTC , 1/~ 11 OE DIÁUCTl~O Y QUE SE UTt­

LIZA .. tN PAl'l.A CXPUl.SAl'I: LA ltCHAOA., 

P1.1u OtTCftUINAlll LA CANTIOAO oc CtMENTO ouc SE VA A ru---­

FILCAll EN l.4 Ct:LICNTACIÓH D!' UHA TIJDE1t1A 1 SE PA"Tt DE LA 8IGUICNTC 

BASES CA'JA 'IAC':' oc ccwc,.ro DC 50 Xa. MEZCLADO CON l,.i) A .50 % oc -

su Ptsu EN ACUA, 's 1CUAL A 45 LIT~DS Dt LCCHAOA COH UNA OCHSl-­

DAD QUE VA"Í.t. o-t'. 1.30 A 1.90. 

AsÍ, PARA LA CCllCHTACl6N OE:L CSPACIO ANULA"' TCHDllft'A08 -­

QUC CUANT!F'ICA"; (HTl't:t TUDCftÍA oc 32 11 Ot Dt~MCTAO y ruec"f" DE -

24 11 DE DIAUtf~0 1 4j • ..; u.¡ tNT"C Ptll:FO.RACl6H OC J0'1 DE DIÁl.IET"O Y 

TUBE"'-ÍA DE 24 11
1 .0.0 w. 

AL 1ttSU!...T&OO OC l.A CUA"THIC,f,CIÓ" SE LC AGftEGA. UH 20 % -• 
POfl P[#IDIDAS au~ SE TICHCH J.l, ESTO: cn:t:TUANDO LA OPCIUCJ6t1, ASÍ 

COllO SU CAHALIZ,CIÓk DE LA l.ECthOA EN Et. FOND0 1 LA PtNET"A-.. 

Ct6H DEL CEMCffTO A L.1.$ FOl'l.~~Cf0NC$ PC.RMEABLES O PO" DEft,.UMDCS -­

OUC se P.ROOUC[H OUltANTE LA PCl'tFOJiACl6u. 

LA OPC'ftACIÓN DE CCUENTACIÓN 1 POOltÁ llJEAL.IZA"St CON LA i.,q5 .. 

&.fA 80i.&8.A OC LODOS DEL [QUIPO DE PCl'tFO".&tlÓN, TCNfCNDO CUIDADO •­

QUI'. AL TC"UfUA.Jt t.A CC'-lf:NTAtl6H, lA üOUBA St SOUCTA A Utl l.AYADO • 

UINUCIOSO p¡."A QlJ[ SUS PAlll:f(S llO Sf:AN AF"CCTAOAS PO" l.A PROPICOAO 

A6il!:•SI 'l'A OCL ttlAC:NTO., 

UHA YtI QUC LA TUBtlll:f A QUE se VA A CtMCNTA" se EHCUCNT"A 

COLOCADA, SE fNST.ALMIÁH LOS ACCtSOltJOS DESCRITOS EN LA ( f1a., --
5o4 ). 

YA CALCULA.DA L~ CANTIDAD DE CCMCl,TO POft UTILIZAfl 1 SE APl­

LAl'IÁH LOS SACOS Dt TAL '.IA~('tA QIJE PUCOAh SCA. rA<ilLMENTC OESPLAZ.!,. 

ººª MA•TA UNA "fOLVA o [M8UOO E:H CUYO E:icT~tt.&O fHf'E,, 'º" se CDNCCTA 

LA MAHOUE"A OC P"[&1ÓN OEl. AGUA, A F"IH OC QU( fST( A SU PASO, -­

AAltASTRC [L CtMEHTO CH f'ORl.IA DE LECHADA. ESTA LECHADA se OCPOSl­

TA CN UHA OC t..,t.S FOSA$ OONOC SE t()NT1HÚA ACITANOQ PAl'IA QUE POST!, 

"IOftWCNTE S[Jt 60UO[A0A AL INTtAIOft OC LA TUBEJlfA., 

EL LODO OC P('ltF'ORACIÓN SCflÁ <>CS.ALO.J.1.00 POR LA ltl'1ECC16N • 
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OC LECHADA• 

INUCOtA.TAt,1[NTE: DESPUÉS tJE TE:IU.-INAA LA INYCCCI 5H OC TODA -

LA LCCllAOAt se PltOCtr.cnÁ A U'LOJAl'I: LOS TOftNILLOS SUJCTAOORES DEL 

É1.1eo~o oc UADER,l V PARA OCSPLAZA.11.LO JUNTO CON LA LCCHAO ... CONTEN!, 

DA EH EL INT[ftlOft DEL Tueo, SE INYCCT.t.ftÁ LODO HASTA QUE LA LCCtlA 

DA DCftlU,UC POft LA BOCA DEL POZO; LO QUE IHOICA"Á QUE YA HA 0Cl 1 P~ 
DO TOTALUCHTC EL ESPACIO ANULA¡ill POft cc•.•ENT.t.~. A.t. SCOUIJlll INYF.'CTAN 

DO LODO 'f NO SALIJlll POR EL TAPÓN, UA LLE:GAOO AL F'0040f) JC LA TUBL:: 

ftÍAf EL '.tANÓMCTf!O OC LA 80t,.tnA ft[CISTftARÁ UN INCRC!.l[NTO OC P~E--­
SIÓH, MISt..10 QUE: ~[ A.PROVECHARÁ CCRft.lHDO attu~c ..... u:tnt LA VÁLVULA -

oc COMP'...'EftTA, CON OBJETO QUE LA ""cs1Ót1 DEL CE.MENTO ANTCS Ot F'f'A 

GUAft, NO INYll:nTA LA Cl11.CULACIÓH y LEVA.PO[ EL TAPÓN oc 1.uoc .. A. = 
Se DESCONECTA LA J.IANGUE"A DE INYECCIÓN y se PROCEDE AL LEVANTADO 

IHMCOIATO OC LA tHH.tBA DE LODOS. St SU5P[HOEH LOS T"ABAJO!i POR UH 

LAPSO DE '+?j HOl'AS PA"A QUE EL CEMCUTO TEltMIHE OC íAAGUAR 1 COHTl­

NUÍ.NOOSE DESPufs. DESPLAZANDO LOS TAPONES ALOJADOS CH (L íONOO -

DE LA TUBERÍA DE LA CÁMAPl:A DE eouoco. 

EL "[PASO CON DOBLE""'"'· SE 1'CALIIA PARA ASCGU".U,HOS OC -

QUE EL POZO HO TIENE SALICHTCS QUE NOS VAYAN A ll.IP[Oll\ LA CNT1'A­

DA OC LA TUBC1'Í A. OCL POZO O PARA C.t;.TAP! SCOU1'0S OC QUE EL POZO E,! 

Tf A PLOMO. ( F10. 5.5) 

"" 1'UU,QO [L Pozo, &E CALIB1'A ANTES O[ Stft [HTUOAOO PA1'A 

TEMCPI: UNA AMPLIA SEOUftlDAD DE QUE LA TUBt1'fA NO VA HA TEtH:!ll PfllO­

BLCMAS. 

C.t.LIB!llADO EL pozo, SE [HTUSA EL MIS~O CON C[HTRADOftE&t f& 
TOS TIENEN LA FUMCt6N DE UANTCNE!ll SI El.APlll:C AL TUSO AL CCHTftOt A': 

LA vez, fsTOS Sl9'V[H PA!llA ATDftAJ!:S[ A LA& PAftEOCS DEL POZO. 

YA ESTANDO CO\.OCADO&, se PllDSIOUC A 8AJAft LA TUOCAtA """~ 
RADA. 

EH ESTA TU9CllliA El EN LA CUA\. SE VA A LLEVA!ll LA EXPLOTA-­

c16H DEL ACUÍfE:iltO• 

ESTA TUBElllÍA tlO se SUELTA HASTA QUE es COl.OCAOA LA .n .. AvA 

.ALAEOEDOl't, LA CUAL LE Sll!:VE oc AOCt.IC AL pozo. ( F1a. 5.6 ) 

(L PISTONCO Dt POZOS CON TUBCft(A l!:AHUl'tADA SE '!llCALl~A PAftA 

QUE SE CON.SOL 1 or LA AftckA. 

LA PClll:íOftACl6N CXPLDl'tATOftlA ES LA QUC MOS OCTEkVIH~,[L>DI 
SEÑO DEL ~ozo. 

- - - -.--o_-.=; '--=~·-

(N OCA.CIOHCS ES HECESA .. 10 OEJAft LOS POZOS DE EXPLO"AcióN 

PAl!:A QUE NOS Sll!:VAH COI.ID NIYELCS PICIOt\éTNICOS. 



i 

l.,"'" 
1 

--·-l\JKIUA LIU 1 "'"CAOf. 0 
Ol•12t-Ul"IDI 
11AWl"tll.O 

-+-e----TWP:IA UU.DI _,._ 
ll4"1DIDIAllll,.0-
111-1u1"'10&1_.._ 

FIG. ~.4 

ENEP-ACATLAN-UNAM. 

Cf:MENTACIOH 

JUAH ..IOH DE J[SIJS r "1(1{/A 1itui41Z 

11004983·6 



FIG. !'i.!'i 

ENEP- ACATLAN - UNAM i 
-------~~----1 

MPA50 COl'C IJOk[ RIMA 

JUAN JOU OC 

! JU CUENTA 



FIO. ~.6 
r . ·- . -
Li::,NEP - A~ATLAN -U:!"JB'-M 

.TÚBERIA -RAt.URADA--Y l 
~ ~DEN E~ E~-=° R "~V~- -

JUAN ~OS[ 0( JE SUS ALllll[IOA MUÑ. oz j' 
tt! CUENTA tOOOll ·t - . . . 



- 8.: -

PARA LA CJECUC16N DE UN POZO SE CHCUENTRAN INVOLUCRADAS -
OISTINTAS PERSONAS Y VARIOS ESTUDIOS. 

5.4 oi"sEiiO iJE POZOS 

AL ftEALIZAft LAS PERFORACIONES s[ OOTUVIEftON MUESTRAS DE -
LA CUCULAC16N DE LODOS Y St OBTUVO LA CLA81rlCACl6N LITOLOOICA 

DE CADA Pozo,· A LA VEZ QUE SE ftEALIZ6 EL otstRo DE LA TEftMINA--­
c16tt OC CADA POZO. 

Á CADA POZJ SE u: ~E:AL 1 ZÓ UNA P11UCDA DE AFO!!:O EN LA CUAL 

SE OBTUVO UNA TADLA CON LA CUAL DESPUÉS EN QADI NETE SE OBTUVO SU 

GftÁFI CA e 

A CONTINUACIÓN SE CNCUENTIU LA CLASIFICAC16N LITOLOGICA1 

ASÍ COMO EL DISERD DE TEfUAINACIÓN Y LA PftUE9A DE. AFORO DE CADA -

POZO. 

5.4.1 CLASIFICACION LITOLOGICA 

POZO 

METft08 

o - 86 
86 - 96 
96 - 115 

115 - 1'10 
140 - 14ó 
146 - 150 
150 - 15ó 
156 - 170 
170 - 190 
19U - .::;o 
250 - ¿78 
278 - j04 
j04 - J94 

POZO 11 

MATEftlAL 

A1tCILLA 

Pf"º'º" DE CtftCULACl6N 
ilASALTO SAUO 
AftENA FINA HEGPU 

Glll:A'IA 

AllllEHA P' I NA 

G"AVA 
A11tENA F' 1 HA NCGIU 

G".t.YA 

A"[NA FINA Ut:G"A 

31111ECHA BASÁLTICA 

Pf11110IDA DE C1"CULACIÓN 

ª"ECHA DAIÁLTICA 

UETROS U.lTEftlAL 

o - 3J 
ª" - 100 

100 - 400 

A1111CILLA 

)ASALTO SANO 

PÉRDIDA DE C11111CULACIÓN 



POZO 111 

METROS 

o - ·9¿ 
92 - 1¿0 

1¿0 - 1Ób 
166 - lfOO 

POZO 1 ·1 

IJATER 1 AL 

Pf:"º'º" oc c1,.cuLAc1óN 
BASAL TO SANO 

TOBA PUMITICA 

Pfl•o 1 DA ot e 1 RCUL AC 1ÓN 

t.ICTROS MATCftlAL 

o - ¿ 

l! - 10 
10 - •100 

POZO Y 

ARENA COLOlt. CAf"É OD&CUA0 1 FORMADA PO" DETRITOS DE 

~Ot.IPOSICIÓ .. BASÁLTICAt CUARZO Y ALGUNOS FELDE.!, 

PATOS. 

RocA BASÁLTICA CON TCXTUfU. VISICULAR AMICDAl.OIDE 

Pf:11tDIDA DE CIRCULACl6N 

METROS MATEft 1 AL 

0 - ¿Q ªASALTO CON TEXTUIU PIROCLÁSTICA VESICULAR AMIGO~ 
LOIDEt ÉSTAS SE EUCUCNTPUH ftELLEIU.S OC MATERIAL 

AftENOSO Y PÓMEZ 

A PARTlft DE LOS 10 l,IETftOS LA TEXTUftA ES AFANfTtCA. 

POZO VI 

"'ETROS LIATE" l AL 

o - 1.!4 A1tc 1 LLA 

12•1 - 1JÓ TOBAS A.REtlOARCILLOSAS 

1JÓ - .,., .. ARC 1 LLA 

1?'1 - 19¿ TOBAS AftCHOARCILL08AS 

19¿ - ¿O¿ Pfrto 1 DAS DE CIRCULACl6N 

202 - .!10 TOBAS "ftENOA.RC 1 LLOSAS 

210 - J'.>u AfttNA GRUESA 

350 - J?5 TooAe LITIC"S 

3?5 - 400 Auocs•TA UUY AL TEIUDA 

POZO V 11 

VCTPID9 t.IATCPI 1 AL 

o - j8 ArtCILLA 

30 - 50 Ccti 1 ZA Y0LC1NICA 



IACTROS 

50 - óO 
60 - Ób 
66 - 126 

126 - 176 
176 - 182 
182 - 218 
21e - 256 
256 - 274 
274 - 2d6 
286 - 296 
296 - J94 
394 - 400 

POZO VI 11 

METROS 

o - 96 
96 - 136 

136 - 400 

POZO 1 X 
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MATCR 1 AL 

A .. c 11.LI\ 
TOBA ARCILLOSA 
Al'l:CILLA 
ARCILLA ~oco ARENOSA 
TOBAS 
A .. EN AS 
TOBAS Al'l:CNDAl'l:CILLOSAS 

ARENA G .. UCSA 

Pé .. DIDA DE C1RCULACl6N 
TOBA Al'IENOSA 
Pf1tOIDA DE ClllCULACl6N 

TOBA PUt.tfTICA 

UA TEPI: 1 AL 

PÉRDIDA DE CIRCULACIÓN 

BASAL TO SANO 

Pél'l:OIDA DE' C l RCULAC 16N 

METROS UATEl'l:IAL 

o - 12 
12 - 4o 
40 - 88 
88 - 96 
96 - 140 

140 - 400 

POZO X 

o - 4u 
40 - 48 
43 - 54 
54 - 94 
94 - 96 
96 - 4ou 

AflCILLA 

PERDIDA DE C1RCULACl6N 
ANCILLA POCO CARBONATADA 

Pl:l'l:OIDA DE C11'1:CULACl6N 
BASALTO SANO 

PÉl'l:DIDA oc Cll'l:CULACl6N 

A11tCtLLA 

Al'l:CILLA CARBONATADA 

ARCILLA 

ARCILLA PÓCO CARBONATADA 

A1tc 1 LL A 

Pl:ROIOA DE C11'1:CULACl6N 



- 85 -

POZO X 1 

WETftOI MATCftlAL 

\) - 24 
24 - 34 
34 - 76 
76 - 86 
66 - 166 

16G - 16~ 
16S - 176 
176 - 304 
304 - 4JO 

POZO XII 

ARCILLA 
A111tCILLA CAftBONATADA 

A1tENA GRUESA 

A~CILLA CARBONATADA 
TOBAS Aft[NOIAS 

A .. EHA C'!:UESA 

Toa.1.s .01c•,os1.s 
A1tCNA Cl'l:UESA 

PiRDIOA DE C11tCULAC16N 

!.l[Tft'1S UAT[.lllAL 

o - 36 
36 - 200 

200 - 2112 
242 - 284 
204 - 310 
310 - 312 
312 - 340 
340 - 360 
360 - 400 

POZO XI 11 

A1t<: 1 LLA 

Pf1tDIDA DE Cll'l:CULACIÓN 
A.l\CfLLA 

All:ENA 

µÉftOIDA DC ClftCULACIÓN 
AftCILLA 

Aru:ru 
GftAVA 

ANDES 1 TA MUY AL TCftADA 

M[TftOS tr.IAT[ft 1 AL 

o - 12 
12 - 20 
20 - 38 
38 - 400 

POZO XIV 

TOBA PUMfTICA AftENOAftCILLOSA 

AftCILLA 

Toe• PUMfTICA AftENOAftCILLOSA 
PfftDIDA DE CIRCULACIÓN 

Ll[TftOI WATEft 1 AL 

Hu10 pfftDIOA DE ClftCULACIÓtt A 01rcftENTES PftOrUHO~ 
DA.DES OUftANTE LA PEl'lf"OfllACIÓN. 
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____ ...; ________ ;..:..~~;;.;. __ ·..;...; ___ ,;._~·~.;...;._· ___ .;..~---·-.;._...;~.:."------~--

l!I!f íf til~.•; .... •.•.•• .. •.•.·.;.'.•.•.' ... •.t.:•.··:.:•.: .. 2.1i~_'.·······;·:.~.·.~!4f º.•·¡:··;·.·:: .. · ..... :·.,•.:.:.,·•.•.•:•.:::·····;~~~ 1llf!!.•·.~• ¡¡ 
· .. :1· ~9~º~ºt.: .... ·.·.·~4·.;7: .. :.~ª:~5····· - - ~ ~ · ... ~Il~~~~·; ·.:~*:~ ;ii~ 

: 2~.:.10 ·1.17'··- · ··~r33·~ 4' 41 e2 

.•.. lsi·. :1';2·.c;· 2000 .. 53.41 33.Ü ."-2: ~·_57 

PROFLt-101 DAC• OEL POZO: 400. 00 m 
TIPO Y ABERTUP'\ DEL TUBO FILTRO: CEDAZO CANASTILLA 2.•JO "'"' 
C•IAMET~O CAM.4P.AS BO••E<EO: "" PRODUCCION1 22" >' 10" 
LONGITUD TL'BERIA DE AC•E"1E: 22" 229,6m¡ 10" 170.40 m 
DESCARGA y ORIFICIO: 10"-< 'CCoLLM~,:,: 10" roo.o"' 
RECUPERACJON EN: 2:0(1 H0/;'A$ A 22. 72 m 
INICIO AFORO: 17:00 HOR..;S DEL 9 DE FEBRERO DE 1983 
TEl'HINO A<'ORO: 14: 00 HOR,:,S C·EL 1 O DE FEBREPO C•E 1 '>83 



CAUDAL (t.p.s.) 
. ., .. 
.. r-i-r-+. ·· +- -r -+-· -1-· -- t -- ~ 
r- --· -- -·· -- -+---- r-. - ..... 

,_. --H· --- -­
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... ,,. 

. · 1; j ·1· 
_·: ! ~ -¡-: 1 
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- :_ ¡_- --~ ~~-t: J ~i r-t·- ~t -
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., 
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NVEL E'STATJCO 20 15 m. 

f.IVEL OINMtCO ~ EN-Sf~~~!2.~~=N~YN~M, 
CAL.04L MAXIMO __L-'...L..!..Q._.p.a(Af1>RAOO) PRUEBA DE AFORO 
ABATIMIENTO __ll__l_~ 

ct..oAL ESFECFCO --..!.......ll_/ p 1 lm 

Fff:JFU/\DlDAD ~m 

01M1Emo A!n'E~ 

AL"lt 1 OA MUf.i 1 Z 

_N~ ..h~~~. T'"~ r~~r~~· (.¡ _F 

JUA .. JOSE 0( JCSUS 

Nf -~~N_!_A _____ _ ti00411S • 15 
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Ar,h: 

CIATOS PAF;A LA C1:1N:T=UCCION DE L,..._ 1:;R,::OO:JCA C•E ·~0:0~ 1:1 
¡:.ozc1 NO. 2 ¡:;AMA!.. MI-~O·.tI•: - STA, -(-TAR!tl.:... -(.,;:', 
':I,' 'E, •--18 •. ~1:• ,.,; -------------------------------------_..:.:. _____ -- -----·:..--

1100 
1200 
1300 
1400 
1500 
1600 
1700 
1800 

1900 

26;35 
28.22 
29.85 
31 ,64_-_ 

-
33.83 
35.87 
38.44 
41 .60 

45.46 

;,:·¡}<cC. ,·:i-.:. 1
':;) ;4?.::~;;i~•~ -~i·3~:., 

i l. 25 :; ~~ • :;: ~~ : ~ ! : ~g . 

¡¡ ¡¡; ',4¡,,i11~l~~ ~i¡~' 
23,00 · ·117· .1·33i4:?.':.: s.·ao 

26.89 

. - . -"::1'·'.1;:·- .,..~ t ' • _,_, ' ••• ,- ,; : 

148. --· '150/1 ';i'¡: ~~~59:' 
:i_,_:::.:-

" LECTIJRAS REFEF !C>AS A NIVEL DE PI SO ACTUAL 

PROFU'IDIC>AD DEL POZO: 399,M m 
TIPO Y ABERTURA DEL TLl80 FILTRO: CEDA:O CAliASTJLLA 2.00 mm 
DIAMETRO CAMARAS- 80HBEO: 22" p~·ooucc1otJ: 14" 
LONGITUD TUBEPJA DE AC•EME: 22" 230.15 m¡ 14" 1.;8,85 m 
DESCARGA Y OFl''ICIO: I0"-8"C0Ll"1N(4: 10" 120.0 m 
PECUPERACIOtl EN: 2:00 HOP,;s A 21.44 m 
l~ICIO AFORO: 18:00 HORAS [•EL 25 OE NOVIEMBRE DE 1982 
TERH l NO AFORO: l 4: 00 HORAS DEL 26 DE NO'Jl EHBRE DE 1982 



NIVEL ESTATICO ~ 
NtvEL ONAMCO ~ 

CAUDAL (t.p.s.I 

CAJOAL MAXIMO -..WL..!.2.__ps CA.FORADO) 

ABATIMIENTO ~ 
C4JOAL ESPEDFICO --LJ.!_pslm 
PROFlJIJDIOAO ~ 
DIAMETRo AOEMf: ....ll....1....p.11QS 

CU[Nf !-

• :-i 

·: ! : 
! 

: l 
.¡. 

'l 00496~. r. 
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~ LIMC. IO"f ., .... 

t ; .. ~ 1:~· 
~º ·~1 V -¡ : '.: ~:·. 

HOTA"M co..oc:.ulOlf 1 CIJfTIVollO~ll 01: 10"• 19" t 
A Ul.U • 141' .• t MO O:• 

o 1 ro)----n.•O DI .-iAYA Dl 
1t1 •. 

'I I, 

... .., 
,, J, 
'I ,,.._ ___ ,,,..... CIDA.lO CMIUTlu.a DI 10'"• •• , ... 111' 

·I 
•I 
1 

"' 1 
'I 
1 

ENEP -ACATLAN-UNAM. 

~=otsEAO-DE-TEMi~"Ac10N 

JUAN JOSE 0[ J(SU'5 ALMEIOA MUÑIZ 

6004')8~ 6 



~r.:~.: GPAF,Ai!ORO 3: 

D~":"OS· PAP~ L.4 C(lt~«;}PL•.cc ¡ i:IH DE_ L~-- GPAF;-t CA: ·N~ ~f(•/:,O. 
P(•:.c···!·Jc-:·~·:·.::~-RAH,.:-...::_ :·H.-.::(•1_IÍ'C - .. s_~..:;·;· c.:.:r~i:-J"JA. (•,;F, __ 
M, E. • .1:;.;:3:--~. 

- - - - - - ------ .;,. __ -- - - - ---- - - - ------ - --·- ____ ,;...;;,'¡;_ _: ___ ._:_..;;, - :., _ 

1 100 32.0(1 12. 1~ 20 ',,,, "}55!z'. .i, si;. 
1 200 35.60 15.74 28'''.""' 65~-3 "·· 4. 15 
1300 38.~7 ¡9, 1 1 ~~,, :~-';·;70;'(•' 3,98 
1 400 42.59 2.2.73 ;'',:86;3 3;eo 
1500 4o.25 26.3<>: 61/,• ·,,L"9C;,3:; ~ ~· ii, ·a~os 
1600 50 :;7 30. 51 75'.." "106.9 3.50 
1700 54.50 34 .64 >93' 3,43 T1~J : 1800 59.38 39.52 ', 11,4::" 3,'33 

1 ººº 63.84 43.98 :.1c33::":" c'l 42';2<"~: : 3;23 
. ·-~ . 

2000 ?J .02 51 ¡,, CIÓ•(, . lse;o,. "' 3;09 

• LECTLIP••S PEFE"lt'AS A Nl'JEL DE PISO "'CTUAL 

PROFIJNDI DAD DEL POZO: 400, 00 m 
TIPO Y ABERTURA DEL TLIBO FILTRO: CEDAZO CA1'1ASTILLA 2.00 mm 
DIAHETRO CAMARAS BOMBEO: 20" PRODIJCCION: 10" 
LONGITUC• TUBEP!H C•E HDEME: 20" 230,00 m: !O" 17ü.OO m 
DESCARGA Y OPIFICIO: l•:O"-S'COLU!'VlA1 10" 100.0 m 
RECUPERACI~~ EN: 3:00 HORAS A 21.06 m 
INICIO AFORO: 22: 00 HOPAS DEL 14 DE MARZO DE 1983 
TERMINO AFORO: 2100 HOR.:.5 C•EL 16 DE MARZO DE 1983 
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NIVEL ESTATICO ~ 
MVEL CHNAMICO --1.!......QL_. 
CA.JDAL MAXIMO---...&L.Q.,O __ rps (AFORAOq 

ABATIMIENTO --11......!.§_m 
ClllDAL ESPECrflCO __!_E:!._.,s /m 
PROFlJNOfDAO ~ 
OIAMETRO AOCMEJ..Q....l....J.¡¡1 

¡ l 
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--Gmllt'M·MUC ti: •• , 1.(." ... 
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NOU.:• OCUICMOt 1 CDIT1'400M:I M td"· 11'" t 
AU.S llll.l'Mll't·l.l4,tt7'1tlT1'IT.~ 
,..M, H14,114 17 f IJ4 M•. 
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rU..Da.-•WL 90eA '!'vm O[ .. '"01 ~"l.- COll 

llCDl.ltCIOM A 1l"I l~"OI' 

-··-~--cr:»efl'aCJOM UIC'T\JAal ~~",.. A U 
nMllllAl:'OI un ~o 

NJTA H COI.OC""°' 1 cmm!AOOliln Ol 11'"• lt"O 
.t.L.AltlM""~"°st,1&111,toll1'9, 
U4 rtl, 1M M 1 U1S JI• 
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1
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~r-:h: GRHF ,AF'Qf;O il 

['~TO$ PAPA \~''. i;-o'r:.fs:T~ucCi ·=:l·J- .b·~ L~ ·_ G-~AF 1 CA r:E,: :...~e·;:: l) 
POZO_·.·~~º~ '_4 _. P.=o~AL _·:r·11'.•,(11.!l e·_·.--:- 's:r ,!; • ~AT-º tN~,. __ ·L·. F ~ 
N.··E, -_.. (o;;,58-IT"i.-·· . - - . '. . 

---- - - -- - -- - .:·_:_ _ :.: ___ ---- - __ , ___ - ~ _.:..' _.::. _;,..;:.; _ ~ __ ·;;.· -- !.- ------ -
Ci:.RG ... /: 

R.p.n, AX1,.:;0: 
:n. ·cm.-

--------------------.;, _ -----------~ --:...:...;.:. _~ .::_:_:.:.:.:... --------
1350 44,->e 25.40 \,~;~_·:/;' ;~~·-~ 9. ,_ 2.48 
(400 

'. 
48.6<' 2?. 11 o·,::,4 - -2.2:;: 

1500 54.30 ~4~72 ·,.·;35/ .. :. 73.o.-· :?:. te• 
1550 se. 3., 36.81 .. 40~ .. •78.0 2.01 
1600 61 .65 42.07 '.·45 92.7 1 .97 
1650 66.27 46.69 ·4Q·; . 86.3 1 .es 

1700 7L55 5¡;97 <.55 .91 .5 1 .76 

• LECTUPAS REFERIDAS A NIVEL DE PISO ACTUAL 

PROFLl'lDIDAD DEL POZO: 403.00 m 
TIPO Y ABERTURA DEL TUBO FILTRO: CEDAZO CANASTILLA 2.00 mm 
DIAHETRO CAMARAS BOMBEO: 20" PRODUCCION: 20", 12' y 8" 
LONGITUD TUBERIA DE ADEME: 20" 152.50 rn; 12" !45.00 m¡ 8' !05. 
DESCARGA) ORIFICIO: 10"-S"COLUMJJ<;: 10" 120.45 m 
RECUPERACION EN: 3:30 HORAS A 21.7? m 
INICIO AFORO: 18:30 HOPAS DEL 15 C•E OCTUBRE DE 1992 
TERMINO AFORO: 13:00 HORAS DEL 18 DE OCTUBRE DE 1982 



C A U O A L ( l.p.s.) 

NIVEL ESTA.neo ___!!_~ 
NVEl DINAMIQJ --1.L»-rn 

~ MAXJMJ --1.L1Q__¡ps(ARl\AOOI 

ABA.Tr.t.ENTO ___li_-2..L_m 

Ctl.QQl. ESPECIFICO _i_7 •_1p' lm. 

FRJFWOIOAD ~ 
DIMCTRJ ACEJrE ZO IZ t 1 p•IQs 
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1 1 ¡ :-
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;_ 

~EP- ACATLAN_-U.N.Á.M 
[S!~=~====o = ~· 
~At.t<0~-5T~~~:~~ 
il.1uAN JOSE 0[ JEIU"i AlM[•~A .. uk1l 

11 .. ~ CUEf':fU ~004983·_6 
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Ar-ch: úR,:;F'.~FOPQ 5 

------------------------------------------------------
N.D • . ABAT. CAPGA CAUDAL_'. CAUDAL 

s;<F.M. AXIAL ESP. 
m. m. cm. 1 ;p. s-' 1·o·p.s./rr-

------------------------------~----.;.,· __ .:,._, ______________ 
1100 2:2.92 4.90 (é ,; '49.3 1 o .o~. 
1200 24.79 6.77 25 61·;7 9.11 
1300 26.34 8.32 3·4 7¡;9 B,.;4 
1400 28.00 9.98 45-c _.82.7 8.29 
1500 29.45 11 .43 55- - 9¡,5 8.01 
1600 31. 39 13.37 69. ___ -102.5 7.67_ 
1700 33,75 15. 73 87 ·115-;o 7.31 
1800 36.68 18.66 109 128.8 6.90 
1900 40.28 22.26 133 -142.2 6,39 

2000 44.69 2ó.67 170 160.S 6.03 

* LECTURAS REFERIDAS A NIVEL DE PISO ACTUAL 

PROFUNDIDAD DEL POZO: 387,50 m 
TIPO Y ABERTURA DEL TUBO FILTRO: CEDAZO CANASTILLA 2.00 mm 
DIAMETRD CAMARAS BOMBEO: 20" PRODUCCION: 10" 
LONGITUD TUBEPIA (>E ADEME: 20" Z17.00 m¡ 10" 170.50 m 
DESCARGA Y ORIFICIO: 10"-S"COLUHNA: 10" 100.00 m 
RECUPERACION EN: 2:00 HORAS A 19,52 m 
INICIO AFORO: 15:00 HORAS DEL 22 DE FEBRERO DE 1983 
TERMINO AFORO: 15100 HORAS OEL 23 DE FEBRERO DE 1983 
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NIVEL fSTATlCO _!.L2L-m 

N'VEL C#'t'Mf;)J ~L...m 

CAUDAL 

CA..OAI.... MAXIMO ~"5 (AFOfU.OCI 

ABATIMENTO ~ 
CAL0AL. ESFECFICO _...L_QJ__/ps/m 
PROFUNCXOQO ~ 
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Ard11 

D<lTOS PARA LA CONST PUCC 1 ON DE . LA GRAF 1 CA DE .:.FOPO 
Pozo· N'=..t~ ó RAMAL MlX•JLllC - ST~~~- C~TAP.:ItlA, D,F. 
N. ·e. w 17, 1·3 m. ,. -.. , .-- . · 

--------------.- -------------- --:-.- - -'."'.":'-- -:- ~-,..• ,- ,;,:.7:- ~ ..;--~- - -
N.D. . ABAT • CARGA -CAIJD~~ CHl.lf•Ml. 

R,P,M. AXIÁL 
1;/~ 

'ESP, 
m. m. cm. ::¡ ~p~; .. (m 

--------------------------------~·---.;;.~.:.:.::~~--.:.'~:..:.:..:.:.;;. _____ _ 
l l 00 
1200 
1300 
1400 
1500 
1600 
1700 
1800 
1900 

2000 

2000 

23.55 6.42 3Í :'{~:'~;/~: .>:".10. 70 
24.39 7.76 41 ·' JO, J :3 
26.0I e.ea 52·:· .~:,·:,aa;9: 'JO .o l 
27.23 1 o .1 o 66', 

xm~~ 
9,92 

29.16 12.03 84~': . ·'··9 .• 39 
30.30 13.17 104· 9,55 
31.75 14 .62 12C ·;137.4 9.40 

•' 

32.53 15.40 l3!f.' 'f45:4 .. 9,44 
34.47 17. 34 158' 155.0 a.94 

36.39 19. 26 179 .J65.0 9,57 

36,69 19.56 178 164.6 a.42 

•LECTURAS REFERIDAS A NIVEL DE PISO ACTUAL 

• • PRUEBA DE SOMSEO EFECTUADA DE LAS 1 21 O O HORAS 
DEL 18 DE HAYO A LAS 10130 HORAS DEL 19 DE HA­
YO DE 1983 

PROFl,,t.IDIDAD DEL POZO: 400,00 m 
TIPO Y ABERTURA DEL TUBO FILTRO: CEDAZO CANASTILLA 2.00 mm 
DIAHETRO CAMARAS BCJ1BEO: 20' PRODUCCICN: 10' 
Let-lGITUD TUBERIA DE ADEME: 20' 230.00 m¡ 10' 170.00 m 
DESCARGA Y ORIFJCI01 10"-S"COL~: 10" 100.00 m 
~ECUPERACIQ-1 EN1 5:00 HORAS A 17.65 m 
INICIO AFORO: 18:00 HORAS DEL 12 DE MAYO OE 1983 
TERMINO AFORO: 10100 HORAS DEL 13 DE MAYO DE 1983 
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Ct&...QAL E'SFe:IFCO ~ p s /m 

Ffl'.FLtK)DAf) ~ 

D'ME'1RO Af:€ME ~IQS 
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'.1 r. ~Ef:_:· __ Ac~-~~ ~~---~.:_N~~ 
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• :, ~ 11•.!~~~~~c~CA!l\lll__~U 
~u~~ J~;~-oE-·;E~~· ¡L~~,~~ -~~R.-;1 

NI .E_UElll_T_A ------ ~0~4~~-3:~_j 



,.!,r en 1 

:•¡:;,,""."'·): -Pr=.Ri:. LF•- .C.Ot~5'.F'UCC·JCtr1- :•E LA Gr:;i4FICA C•E ~~-:1¡::·Q 

F?ozo.~~o._ --c7.RAMf:--L--r-u"ºL'_:c - ,-;TA. cMi:-.=.RINA, -: .. ~-. 
N-... E. · ··-re . .ie:.:"".. · 

----~----~------~~---~--------------------------------

1100 
1200 
1300 
1400 
1500 
1600 
1700 
1900 
1900 

2000 

m. in, 

27.07 
29 . .25 
31 ,65 
34.09 
36.44 
39.82 
41. •o 
45.07 
49. 70 

53.53 

e.i1 
.10.79 
13.1~ 
15.62 
17.99 
20.35 
.?3.44 
26.61 
30 .2.4 

35.07 

•-ti.Ir-ti,;;. 
.crn, 

CAUDAL CHLl(i..;;,L 
ESP: 

l~·P .. s:· -1.'.-p.s'./m 

~4-.1· .. -·::;, . :·°?'¡ 44· 
76;0 ... 7.04 

: '97,~· 2' :¿, ,'ól 

: 4·,96: 

* LECTURAS PEFEPIC"'S A N!\JEL DE PISO ACTLIAL 

PROFLNDIDAC• DEL POZOr 400,00 m 
TIPO Y ABERTUR;. C•EL TUBO F:LTPO: CEDAZO CANASTILLA :.OO mm 
DIAHETRO CAHARAS BOMBEO: 20' PPODUCCION: 20" ,. 10" 
LCNGITUD TUBERIA DE 1-4[1EHE: .20• 230.10 m¡ 10" Jo0,90 m 
DESCARGA Y ORIFICIO: 10"-S"COLLNl-lAr 10" 100.00 m 
RECUPERACION EN: 3:00 HORA< A 18.58 m 
INICIO AFORO: 8130 HORAS DEL 25 DE FEBRERO DE 1983 
TERMINO AFORO: 8100 HOP'-5 DEL 26 DE FEBREPO DE 1•83 
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GRAF. AFQDQ 8 

C-ATOS PA<"' LA Cil'JSTPUCC l Cl'I DE L'" G~"'F l CA C•E .:.FOFO 
Pc1:.o.-r,o·. a ~AMAL '"1J>.au1c - ·::T,.:,. ·:-":"'ARUJl4, e,,-~. 
~~. E-, _• 17._76 m. 

t..:.c'.· .. C-oU['iO.:.L CH!Jt...:iL 
P.P.M. ESP. 

m. m. cm. l .p.: l .p. s, ,.m 

1200 23.25 5.49 32 ,,;9,9 12. 7.1 
1300 24.32 c.56 43 80,9· !2,33 
1400 .25.42 7~06 55: .J9! is/ 1 l .95 
1500 26.61 s;0s ·~~l 

... 
10! '7' 1 1 .'49 

1 600 27.73 9,97 .,-~-.-~B2:; __ 1 IL'7.< ··:1 1 :20 .. 
1700 29.06 1 ¡ ;30 :-,,-:_,~~~:. <(22 ._7,;._- .'fiO;S6· 
1800 30.28 12.52,:cc ·.• ··~ 1l4fr ;:¡:':;;; if'1.li:s2> 
1900 31 .65 13.89 '' ~~-32,., • ,.10 .20 

2000 33.!2 !5.36· 150 151 ;7 9;84 

• LECTURAS REFER! DAS A NIVEL DE Pl SO ACTUAL 

PROFUNDIDAD DEL POZO: 400,00 m 
TIPO Y ABERTURA DEL TU80 FILTRO: CEC.,,.20 CANASTILLA 2.00 
DIAHETRO CAl'ARAS B~BEO: 20" PRODUCCICl'I: 10" 
LCl'IG!TUD TUBERIA DE ,:.oEHE: 20· 230. 00 m; 1 o· 170. 00 m 
DESCARGA Y ORIFICIO: 10"-8"COLLl1N'": 10" 100,00 m 
RECUPERAC!Cl'I EN: 2:00 HORAS A 17,76 m 
INICIO AFORO: 13:00 HORAS DEL 19 DE JUNIO DE 1983 
TERMINO AFORO: 4:00 HORAS DEL 20 DE JUNIO DE 1983 
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'4r en: '3RAF .AFOP.O <' 

N.D . . 4BAT. CARG~ CAÜ['AL CAllML 
R.P.'1. AXIAL ESP. 

m. m. cm. Lp.s' -1.p_.~.,'m 

1 ººº I9,o9 2.,12 2é. 6~:9. 2°,,~7 

1100 ··20.40 2.83 38 ?e·.o 26.86 
1200 2t.00 3.49 49 86 .• 3 ;2'1,73 

1300 21.n 4 .20 63 S>.7.9 23.31 
1400 22.48 4.91 79.- 108.9 2~. IB 
1500 : 23.29 5.72 .. 95· 120.2 21.o1 
1600 .24.09 ó.52 ':.115 132.3 20.29 
1700 24.92 7.35 135 143.3 19.50 

•1 BOO 25.77 B.20 155 153.6 18.73 
1900 2ó.63 9.0ó 178 164.6 18.17 

2000 27.66 10.09 200 174.4 17.28 

• LECTURAS REFERIDAS A NIVEL DE PISO ACTUAL 

PROFUNDIDAD DEL POZO: 400.00 m 
TIPO Y ABERTURA DEL TUBO FILTRO: CEDAZO CANASTILLA 2.00 mm 
DIAHETRO CAHARA$ BOMBEO: 20" Pl'ODUCCION: 10" 
LONGITUD TUBERIA DE AC•EME: 20" 230.00 m¡ 10" 170.00 m 
DESCARGM Y ORIFICIO: 10"-S"COLUMNA: 10" 80.00 m 
RECUPERACll)>I EN: 2:00 HORA$ A 17.57 m 
IN! CI O AFORO: 8: 00 HORAS DEL 28 DE Ji.1'110 DE 1983 
TERMINO AFORO: 4:00 HORAS DEL 29 DE Ji.1'110 DE 1983 
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Archt GPAF, AFORO . 1 O 

' ' ' 

DATOS.· FARA LA CONS~RUC~ION DE. L" ~~AFIC:A DE AF6Rú 
.P02.0 •No.1 O RAMAL HIXQLllC i-· STA •. ·C:ATAR.INA,• D •. F. 
N, E, • 1 8, 23 m, . . . . . ' 

----~.:..:.._.:..·"":" ____ .;.;.._. ____________________ _:_:~-..::..;~-..:."7;;-.::~~-~--:.:.----

N.(\• . ABAT • CA'RGA CAUDAL ·:.CAUDAL 
R.P.H, A;({AL>-

:',J.~:~ ' : .. ESP •. 
:n. m. cm. 1 •P • ·:.,/m ____________________________________ .:·-~--;..::.:....;. _ _:-_______ _ 

1100 25.42 7il9 :'.12,' '',·42,7:, : .. 5.93 
1200 28.39' 1 o .16 19',• :.53;e•'' ·5;29 
1300 31.17 12.94 26'·' ,'62.9,:·., •. 4.86 
1400 34.40 16.17 36.' · ·.".74.o· · 4.57 
1500 37.45 19.22 ,47 ~ 84.6: ',4.40. 
1600 40.95 22.72 59 ·. 94.7 .4.16. 
1700 45.25 27.02 77 IDS.2 4. 00 
1800 49,75 31.52 98 122.1·

0 

3.87 
1900 55.20 36.97 126 138.5 3.74 

2000 62.19 43,96 168 159,9 3.63 

• LECTURAS REFERIDAS A NIVEL DE PISO ACTUAL· 

PROFl.t-IDIDAD DEL POZ01 400 .OD m 
TIPO y ABERTURA DEL TUBO FILTR01 CEOAZO CANASTILLA 2.00 mm 
DIAHETRO CAHARAS BOMBEO: 20" PRODUCCION1 ID" 
LONGITUD TUBERIA DE ADEME: 20" 230.00 m; 10" 170,0D m 
DESCARGA Y ORIFICIO: 10"-B"COLUHNA: 10" IDO.DO m 
RECllPERACICl'/ EN1 2100 HORAS A 18,49 m 
INICIO AFOR01 13:00 HORAS DEL 24 DE JUNIO OE 1983 
TERMINO AFOR01 5100 HORAS OEL 25 DE Jt.t-110 DE 1983 
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Ar ch: GRAF, AFORO 11 

bA-:-iis PMA LA. cbÍ-i>TRúcc1 ON r•E L"'' GRAF1 CA DE AFORO 
POZO No, 11 R.:>MAL HIXQUIC ~.STA.·· c.-T.-RJNA, D.F. 
N; 

0

E. "' 17.36 m. . . . . . _____ .;;._;__;.._• ____ ;._~-~-----.-----:.: ____________ .,.; ________ . __ 
.. -:' ~N;ci.:_..~·~ ···.·ABAT, c~FGA C.:.tUC'AL C<\UDAL 

R;P,H.' . ~'o':":'. AXIAL ESP • 
.. m • m.' cm. 1 • p .. 1 •P .1./m 

1100 . 23.49 ~.13 2~ 62,9 10.26 
1200 24.66 7.30 36 74.0 10.14 
1300 • 25.96. 9.60 48 65.5 9.94 
1400 27.21 9.8~ 60 95.5 9. 70 

. 1500. 28.54 11.19 75 106.9 9.55 
1600 29. 71 12.35 91 117.7 9.53 
1700 31.!2 13.76 108 120.2 9.32 
1600 32.39 15.03 12~ 137.9 9, 17 
1900 33. 75 16.39 145 148.5 9.06 

2000 35.25 17.89 166 158.9 a.ea 

* LECTURAS REFERIDAS A NIVEL DE PISO ACTUAL 

PROFUNDIDAD DEL POZ01 400 .00 m 
TIPO Y ABERTUPA DEL TUBO FJLTR01 CEDA20 CANASTILLA 2.00 mm 
DIAHETRO CAMARAS B()1BEO: 20" PRODUCCION1 10• 
L(J.IGITUD TUBERIA DE ADEME: 20• 230.00 m¡ 10• 170.00 m 
DESCARGA Y ORIFICI01 10•-e•cOLUH<A: 10" 100,00 m 
RECUPERACl(J.I EN: 2100 HORAS A 17.82 m 
INICIO AFOR01 17:00 HORAS DEL 12 DE ABRIL DE 1983 
TERMINO AFORO: 18:00 HORAS DEL 13 DE ABRIL DE 1983 
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DIMtErnO AaME ~pU~ 

:-. -t~~_:--

¡_ 

N! CUE"IT.l 1004<Jl..1 6 



4100 

+- u·l 

+ 
"º 

.IO 

~-

i 
. l 
; ... , 
;' ·:= 
'·.· ,ul 
:~ 
:.1 ., 
:) 
•I 
."J 
:) 
,•,I 
•I 
.~ 
'.'i 
.~ .,, 

'.'J :• 

•' 

---~& UIA Da I0"'11~1~DI' 

• ·---~ LIM DI ID"lf 1 ,,., .. _. 

U c.o.tlCMIClll 1 CVllUDClllll1 Dl IO"• ll~f 
A aro.u- u:• J.t· u1.1•- 1•.o•• 1M.n -
IH IM - Ma.1:1 1 l•.M • 

- ---rH.TMI DI wu...-. ta '/1 ., 

--~1.1, CC111om CM.Unu.A DI IO"l•'/•"d'. 

ENEP-ACATLAN-UN.AM 



Archt GF>AF .AFORO 12 

OATOS PAF'A LA CONSTRUCC 1 ON C•E LA GRAF 1 CA DE: AFORO 
~o;:o Ne. 12 RAMAL HIXQUIC - STA. 1:ATARlNA, t•.F. 
N, 'E, • 17.71 m. - - . 

. ----------------------------------------------:- ----':"---
R.P.H, 

N,~·- * ABAT. CAR(;;.> CAUDAL CAUDAL 
AXIAL ESP,' 

"'· m. . cm. l .p.s 1 .~.s.~m 

1000 24.23 6.52 1 o ·39 .• 0 :· 5;99 
11 ºº 25.94' S.23 18 52.3 '6•35 
1200 20.1 o 10.39 28 65:3 6;20 · -
1300 29.94 12.23 37 75.0 6.I_3:_ 
1400 32.02 14.31 48 85.5 5.97 
1500 34.21 16.50 62 97.I 5.00 
1600 36.14 18.43 75 106,B 5.79 
1700 38.81 21.1 o 94 119.6 5.67 
1000 41 .13 23.42 112 130.5 5,57-
1900 44.16 26.45 135 143.3 5A2 

2000 47.20 29,49 163 157.5 5,34 

• LECTURAS REFERIDAS A NIVEL DE PISO ACTUAL 

PROFLNDIDAD DEL POZO: 400,00 m 
TIPO Y ABERTURA DEL TUBO FILTR01 CEDAZO CANASTILLA 2.00 mm 
DIAHETRO CAl-1ARA5 BOMBEO: 20" PRODUCCIOl'l1 20" y 10" 
Let-IGITUD TUBERIA DE ADEHE: 20" 218,60 m1 10" 181 .40 m 
DESCARGA Y ORIFICI01 10"-S"C0LlJ1NA: 10" 100.00 m 
RECUPERACICt-1 EN1 2100 HORAS A 17.70 m 
INICIO AFOR01 12100 HORAS DEL 28 DE OCTUBRE DE 1983 
TERMINO AFOR01 8100 HORAS DEL 29 DE OCTUBRE DE 1983 
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L<ATcis P,;.~A L.:. ¿of,1.S:.R1J1:c!0tJ .t1~.~·LA ,GP.HF.1cA '~e ÁFORO 
•o:o No, 13 "'"'MAL i1r:"QUIC.-· STA. CATARINA, D.F. 
~J. ·e. +·· 16'~77 m. "' ·: -·" - ;·,:- -.,, · -----..:~ _ _; __ ;:. ..;-..:;-;.;;~:.:.-_..:..~- ;;.~-.::~_-;-'-:;,;; ... ..:..-_·_ ---------------------

C'-11..IC:•o:iL 
ESP. 

1.p~~./m _______________ ._. ____ .;;_:.;..-..::.:.~:...~----~-----------------------
1100 22fo3 ·:_5~·2;· 19 53;9 1o.23 

.1200 23.28'< ... :6;5¡:;:. 29 66.4 1o.20 
1300. 24·;41: :7.64 38. 76.0 9,95 
1400. 25.28' ,. ·9;51:: 47 84;ó 9,94 

. 1500 26.67' ·:~.90 •. 61 96,3 9, 73 
1600 . 27 .• 82. 11'.05. 75 106.B 9,67 
1700 29.24. 12.47. 91 117. 7 9,44 
1800 30 ;9B 14;21 112 130.5 9, 1a 
1900 32.22 15;45 135 143. 3 9.28 

1980 33.43 16.66 150 151.1 9,07 

* LECTURAS REFERIDAS A NIVEL DE PISO ACTUAL 

PROF~D 1 DAD DEL POZO: 399. 40 m 
TIPO Y ABERTURA DEL TLIBO FILTRO: CEDAZO CANASTILLA 2.00 mm 
DIAHETRO CA11ARAS BOMBEO: 22" PRODUCCION: 12" 
LONGITUD TUBERJA DE ADEME: 2( • 17"0, 4'.5 m; 12" 228. 95 m 
DESCARGA Y ORIFICIO: 10"-8"C0LUMflHI 10" 120.00 m 
RECUPERACI ON EN: < 100 HORAS A 1". 21 m 
INICIO AFORO: 17:00 HORAS DEL 11 DE NOVIEMBRE DE 1982 
TERMINO AFORO: 13:00 HORAS DEL 12 DE NOVIEMBRE DE 1982 
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~rcht GRAF.-AFORO 14 

. DATos· PARA LA CONSTRUCC l ON DE L"' GRAF 1 CA C•E AFORO 
.. J'OZO No. 14 R•\HAL HIXGUIC - STA. C,\TARINA. [•."· 

N • .°E; • 21 .85. m. 

N.O. * ABAT; 
F'.P.H. 

m. m. 

1200 
"'" 78 

11.93 
1300 36.65 14 .so 
1400 39.67 17.82 
1500 42.48 20.óS 
1600 45.04 23.19 
1700 . 48.60 26. 75 
1800 52.13 30.28 
1900 55.14 33.29 

2000 58, 19 36.34 

CARGA 
AXli\L 

. cm, 

20 
30 
40 
53 
65 
83 

102 
119. 

145 

CAUC•AL CALlúAL 
ESP. 

1.p.s l .p.;,/m 

55;2 4.63 
67.6 4.57 
78;0 4.38 
89.B 4.'35 
99i4 . 4.29 

112;4 . ·4,20 
124;'6 ··:'·· 4.-1¡ 
134,5 4;04 

148,5 4.09 

* LECTURAS REFERIDAS A NIVEL DE PISO ACTUAL 

PROFLNDIDAD DEL POZ01 400 .OO m 
TIPO Y ABERTURA DEL TUBO FILTR01 CEDAZO CANASTILLA 2.00 mm 
D 1 AH ET RO CAl-1ARAS 8Cl1BED 1 20' PRODUCC 1 ON: 20' y 1 O' 
LONGITUD TUBEPIA DE ADEME: 20' 230,00 m1 10' 170.00 m 
DESCARGA Y OPIFICIO: IO"-B'COLU1NA: 10" 100.00 m 
RECUPERACION EN1 2100 HORAS A 22.45 m 
INICIO AFORO: 18:00 HORAS DEL 31 DE ENERO DE 1985 
TERMINO AFOPO: 17100 HORAS DEL 1 OE FEBRERO DE 1985 
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e o N e L u s 1 o N E s 

EL S11rnu. M1xou1c - SrA. CATAftlNA •E C.t.LCULA QUE TEN'll•1 UNA 

VIDA GTIL DE )5 Aitos, ABASTECIENDO A UNA PAltT[ oc LA P09LACl6H 

DCL 0. F. Y Á1tEA CONUltBAHA. 

EL ABASTECIMIENTO DE AGlJA lltOTABLE POft ACUA SUBTElt,.ÁNEA SE 

HACE CADA otA M~S INACCESIBLE ..... LA 11t1t•FuNDIOAD A LA QUE se TIE­

NE QUE t.lt'TAt'ft• 

ÜNA DE LAS ¡ltftOBLEMÁTICAS QUE SE ENf"ltENTA LA ltCCAltGA OC LOC • 
ACUÍF'EJ .. I DEL SIGTEMA MIXQUIC - SrA. C4TAl'flNA es CL CltECllllENTO -

OEIMCDIDO oc LA CtUOAD oc Mfx1co. 

AL INICIAJtSE LOS ESTUDIOS PAlllA EL .l'lllOYECTO SE ENCUCNTl'U. QUE• 

YA YAltleS lltDZOS ESTADAN PCltF°OltADOS HASTA PltOll'UNDIDADES OC 

100 MT&., PEltO SE Hl.Ll.\BAN f"UCJ'U, oc: 8Cl'IVICIO POlt ESTAlt secos. Sc­
HAOILITA~ÁN HAClfNDOLOS TENClt PltOFUNDID~DES DE 400 MTS. Y CONCC-­
TltiDOLeS A LA LfliEA DE CONDUCCl6N. 

(N EL Sr&TEUA MIXQUIC - STA. CATA.ltlNA SE BUSCA NO ClltAll ---­

l'llODLEMAS DE ASEtlTAYICNTOS EN EL TEllltENO A.l.. EITAlt EL AcufF"c1t• l:ilt­

ZONAS Ot lt 1 ECO. 
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.. - ~}/:>-' ·:·.'._: . _- . 
A8ASTEC 11.11 ENTO DE AGUA 'Y- ALé'.i.ilTAR 1 LLADO 

ERNE&T. W. STEGL -'.:<: 
VcRGIOH E•Ít-AADL'A o't .. 

J. ÜAGARIA DLANKART 

EDITORIAL GUSTAVO G1i..1 1 S. A~ 

8.t.RCELONA 

ABASTEC 1M1 ENTO DE AGUA Y REMOC 1 Oll DE AGUAS RES 1 DUALES 

fAIR 1 GCYER Y 0KUN 

lCRCCRA RCIUPRESl6N 

MÉx1co, Eo1roRIAL L1uusA 

1979 

HIDROLOGIA 

PRIMERA PARTC 

SPRINGALL G. 1 ROLANDO 

ASRIL 1970, INSTITUTO DE INQENIERIA 

U.N.A.M. 210 P.P. 

1NGEN1ER1 A DE LOS RECURSOS H 1DRAUL1 COS 

K. LINSLE'f RAY 1 B. ÍRANZINI JoSEPH 

9A. IMPRCst6N c.r.c.s.A. 
Mhoco 791 •·•· 

MECANICA DE SUELOS 

Towo 1t1 FLUJO DE AGUA CH SUELOS 

JuÁREZ B.t.~ILL0 1 Rico RooftÍQucz 

L 1 MUSA 
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PURIFICACIO!l JE AGUAS Y TRATAMIENTO·,·Y REMOCION DE AGUAS 

RESIDUALES 

FAIR 1 ·~EYER V 0KUN 

Touos 1, 11 Tc111cCRA REIMPRCal6N 

EDITORIAL LlllllUSA s. A. 

M(x1co, 1979 74& •••• 

"---- . 
TECl;I CAS Y ANAL 1S1 S DE COSTOS DE, POZOS ,PROFUNOOS Y AGUAS 

SUBTERRA~EAS 

VAAGAI A. VICENTE 

Pnu.u.RA t::o1c16M, LtMUSA 1 S. A. 

Mtx1co 19?6 514 P.P. 



ANEXOS 

COHOUCCt6H Pt.AN• DE COHJUNTe 

CA .. D 1-001 LhltA oc COHOUcc16N PLANTA ,.[illP'IL 
( Ku o+ooo.oo - 2+000.00 ) 

CA-O 1-002 LfHCA DE COHOUcc16H PLANTA ,.Cllf'IL 

( K" 2+000.00 - 4+011.56 ) 

CA-D 1-003 LfHtA DE C0HOUCCl6N Pt.ANTA POFIL 

( K• 4+011.56 - 6+0)5.73 ) 

CA-O 1-004 LfHtA oc CDHOucc16H Pt.AHTA pc1u·11. 
( •• 6+0J5.7J - 8+004.90 ) 

CA-0 1-005 LfHtA oc cot1oucc16t1 Pt.AHTA f'EIH'IL 
( K• 8+004.90 - 9+54).04 ) 

CA-D 1-0o6 LfHtA oc cot1oucc16" Pt.ANTA Pciu·11. 

( Pt.ANTA POTAB11.1z1.01uu. CAVM T oc 111c-
11ouaco LA CALD[l'U CAVM) 

CA-O 1-007 LfHEA DE C:OHDUCC 16H Pt.ANTA ,.[Lll.f'IL 

( Pt. .lHTA POTAB ILI ZAOOllA CAVJ.I TANQUE -
" CALDt1u. CAVM ) 

CA·O 1-008 LhtA DE COHOUCC l 6N Ci11UCCll05 T LtlTA-

DE P' ICZAS Cllf"EC 1 Al.[$• 

CA·O 1-009 C1tucc DE LA t.fNtA DEL CA UPO POZOS-

COH CAHALCS P'AlllA 1t1ccu. 

CA-O 1-010 C111uct DE LA t.fN[A DEL CAl.lf'O DE POZO&-

CDN CANAL e:: rA/'lA "1 tao 
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