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1-010
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( Ku 0+000,00 - 2+4000.CO )
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LiNEA OE CONDUCCION PLANTA PERFIL

( Ku 44011.56 - 64035.73 )

L‘NEA DE CﬂNDUCCIEN PLANTA PERFIL

( Ku 64035.73 - 3+004.90 )

Linea oe conbuccibn PLANTA PERFIL

( km 8+4004.90 ~ 9+543.04 )

LinEa DE conbucCION PLANTA PERFIL
PLaANTA PoTABILIZAOORA CAVM v DE REBOM-
BE0 LA CALDERA CAVM )

Linea oe conoucciBn PLANTA PERFIL

( PLANTA POTABILIZADORA CAVM TANQUE LA =
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LINEA 0 conpucctdn CRUCEROS Y LISTA DE

PIEZAS ESPECIALES
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Cruce DE LA LtNEA DEL CAMPO DE POZOS CON

CANALES PARA RIEGO



I'NTRODUCC 0N

LA CARENCIA BEL AQUA POTABLE EN. LA Ciuoan:oc MEx1co, NOB HA

LLEVADO A EXPLOTAR LOB MANTOS SUBTERRANEOS.

ARA PODER ‘ABASTEGER A

ESTA GRAN METROPOL) DEL VITAL L‘QUI‘&O
MIXQUIC = STA, CATARINA, FORMA PARTE D

MIENTO. DE ESTA CIUDAD.

tELVSIsT:MA o€ ‘Acua PoTasee

‘A GRAN RED” DE- ABASTECHm=

PARA DICHA EXPLOTACION 'S8T LLEVAR A CAB

LPRUCOAS PA=
RA CONOCER LAS CARACTERTSTicaS DE LosrACU‘?ERDS,LOEACIIAPOSVOENTRO'

oc.-La Devecacidn Tihnuac.

EL TRABAJO EXPUESTO SE DESARROLLA EH-TRES PARTES:

EN LA PRIMERA PARTE SE DA UNA INTRDDUCCIBN OE LAS NOCIONES
Georbaicas QUE OEBEMOS TENER, PARA As! PODER COMPRENDER LOS DIFE=-~

RENTES PROCEQIMIENTOS DE PERFORACION Y EQUIPAMIENTO OE LOS POZOS.

EN LA SEGUKDA PARTE BEL EXPLICAN LAS caracTer{sTicAs oE Los
acufreros, ast como Los uETo00s TESRICOS = PRACTICOS PARA COMPREM=
DER EL COMPORTAMIENTO DEL AGUA SUBTERRANEA AL SER £xTRafOA DEL fem

REA DOKDE SE LOCALIZA.

PorR. {LTIMO €N LA TERCERA PARTE SE EXPONEN LOS EsTupios, Mé-
Tooos o€ PeRroraci8N EMPLEADOS, CARACTERISTICAS DE LOS AculFERos v
Los CALcutos HiorRAuLICOS OEL Si1sTema of Acua Povasie M XQUIC = STA,
CATARINA.



CAPITULD. 1

"HOCIONES GEOLOGICAS Y SU RELACION CON LAS

AGUAS SUBTERRANEAS

1.1, CICLO HIDROLOGICO

Ec HOMBRE, COMO TODOS LOS BERES VIVIENTES, NECESITA FORZO-~
SAMENTE DEL AGUA PARA SU BUBSISTENCIAe CUANDO EL AGUA QUE BE w==
ENCUENTRA EN LA SUPERFICIE DE UNA rREG 1N DETERMINADA RESULTA ===
ESCABA PARA 5SUS NECESIDADES, TIENE QUE RECURRIR At AGUA SUBTE=w=
RI‘NEA' s1 €sTa EXI1STE, & IMPORTARLA DE OTAAS PARTES.

Para CUALQUIER iREA HABITADA POR EL HOMBRE, EL CONOCIMIERTO
DE LA CANTIDAD DE AQUA DE LLUVIA, DEL CAUDAL QUE SE EXTRAE, YA =
SEA POR MEODIOC DE ESCURRIMIENTOS O DE POZOS Y LA INF|LTRACI6N' ES
INDISPENBABLE PARA POOER EXPLOTAR E5A REGIGN EN FORMA RAGIONAL.

EvL PROCESO QUE MELACIORA LoOS V°L6MENES BE AGUA DEDIDO A LAS
LLUVEIAS, INFILTRACIONRES, EYAPORACIONES, ESCUARIMIENTOS Y EXTRACw
ClaN DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS, SE LLAMA CICLO NIDNOL60I00 ( File
1.1.).

Ast, FOR Efﬁcf. DEL CALOR SOLAR, EL AGUA SE EVAPORA EN LOS~
MARES, LaA@OS Y R‘OS' FORMANDO HNUBES QUE PCBTENIDNHENTE' Al CON==
OENSARSE' SE PRECIPITAN EN FORMA OE LLUVIAe. EBTA AGUA CAE SO0BRE-
LA TlENKA; UNA PARTE EBCURRE BUPERFICIALMENTE A LO LARGO OE LAS~
CORRIENTES PARA ALIMENTAR LAGOS, PRESAS 0 RETORNAR AL MAR]; OTRA-~
8E EVAPORA PARA CONDENSAREE OE NULCVE EN NUBES, Y UNA GLTIMA SE -~
IKFILTRA EN EL TERRENO,; EN DONDE UNA BUENA PARTE €8 APROYECHADA=
POR LAS PLANTAS, EL APROVYECHAMIENYO DE ESTA PORG|6N LLAMADAS ===
Macuas MeTebricas” €5 runcibn Especirica oew ccowtonbroge. La --
IEPETICIGN F:Nl&DICA DE ESTE PRQGCESO INFLUYE DE MODO OECISIYO EN
EL MODELADO DL LA CORTEZA TERRESTRE, SIEMPRE CAMDBIANTE, COMO wm==
MESULTADO OEL INTEMPERISMO Y LA _ERO6ISN, ER LO QUE EL AGUA JUEGA
UN PAPEL IMPORTANTE, BIEN SEA COU® AGENTE “EO‘N'CO DE DESTRUC==o
ClsN DE ROOAS @ DE DEPsslT.S Y ARRASTRE DE SEOIMIENTOS O COMO ==
AGENTE QU:H|C. DE ALTEIACIGN DE LAS MISUAS ROCAS, CUYA ESTRUCTU~
RA ORIGENAL O PRIMARIA PUEDE MODIFICAR A VECES FAVORADLEMENTE, 0
DE"AVORABLE“:NTEl DESDE EL PUNYO DE VISTA QUE INTERESA AL GLO--
wiorbLoto.

La BUSQUEDA DEL AGUA HA SIDO UN PARODOLEMA PERMANENTE PARA EL
HOMBAE. EN EPOCAS MUY LEJANAS, EL HOMBRE REC0GTA EL AGUA DIRECTA
MENTE OE AR08 Y MAMANTIALES; AL AGOTARSE O MENGUARSE £5T06, FuE—
NECESARIO EXPLOTAR Pozos o oAttEnfas De CAPTACIEN PARA EXTRAER EL
AGUA DE LOB WMANTOS SUBTERRANESS,
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ES DE HACERSE NOTAR TAMBIENM QUE POR MUCHO TIEMPO SE TRATO
DE LOCALIZAR NUEVAS FUENTES SUBTERI‘NEAS DE AGUA A BASE DE PROCE
DIMIENTOS EUF‘I‘COI. COMO EL USO 0BE LA HORQUETA Y EL DE LA VARA
Mukcica', Pero £s EN NUESTROS pfAs CUANDO Ya SE EMPLEAN UETODOS
RACIONALES, COMPROBAOOS, PARA EFECTUAR TANTO LA LOCALIZACIGN oE
LAS AGUAS SUBTERI;NEA3| COMO PARA EMPRENDER SV exPLOTAG) §N,

Ev COMOCIMIENTO DEL CICLO HIDRUL&GICD £5 IMPORTANTE PARA
LA EXFLQTAC'éH OE LAS AGUAS SUBTERHKNEA$| PUES APLICANDO EL PRI!
CIPIO DE LA CONBERVACI6N DE LA MATERIA A UNA PORCI6N DEL C1CLO =
EN UNA RCGIéN DETERMINADA, SE PUEDE SABER LA CANTIOAD DE AGUA ==
QUE SE INFILTRA A UN MANTO EUBTCI&R;NEO Y PARA UN TIEMPO DADO, ES
PDEC1R” ESTA CANTIDAD SE CONOCE A PARTIR DE LA PRECIFlTACI6N' DE ~
UN ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL, DE LA EVAPORAC|6N Y LA EVAPOTRANS=—
PIRACION QUE EXPERIMENTA.

LA EVAPORACION Y LA EVAPOTRANSPIRACIBN SON DOS renbuenos
OL LA FASE DEL CIcLO HibROtdGi1co QUE RESUMEN LA MAYOR CANTIDAD =~
BE AGUA, LOS CUALES RESULTAN AFECTADOS POR MUCHAS CIRCUNSTAN-==w
CIABy CUYA IMFLUENGIA BE CONOCE CUALITATIVAMENTE.

La EVAPORACION ES UM FENOMENO QUE SE PRODUGCE INEVITABLE=~-
MENTE EW LA SUPERFICIE DEL SUELO, INMEDIATAMENTE DESPUES Y EN ==
FORMA DIRECTA DE LA PRECIPITACIEN LOCAL EN LA REGIGN CONSIDERADA,
Ko ast LA EVAPOTRANSPIRAGIEN, QUE REPRESENTA LA SUMA OE LA EVAPQ
RACIEM QUE SE PROODUCE EN LAS PLANTAS, SU TRANSPIRACISN, Y LA EVA
PORACISN QUE THIENE LUGAR EN €L SUELG, ABT COMO EN LAS SUPERF (===
CIES OE AGUA L1BRE,

1.2, CLASIFICACIONES GEOLOGICAS

La nioroLoafA ES UNA DISCIPLINA CIENTIFICA QUE ACTUALKEN-
TE EMPLEA LA GEOLOGTA PARA LA LocALIZACION OE LOS MANTOS SUBTE-=-
RRANEOS DE AGUA. LA GEOLOGTA DEFINE LAS FORMACIONES DE LAS ROCAS
DE ACUCRDO COM SU EDAD Y S5U ORIGEN, O SEA QUE DE ACUEROO COM SU
EDAD PODEMOS CONOCER LA POSICION QUE GUARDAN ENTRE S| LAS DIVER-—
BAS CAPAS QUE NOS IMTERESAR, EMN CUANTO A t A BUSQUEDA OEL AGUA =~
IVBYERN‘NEA. Y EL ORIGEN OF UNA FURMACIGN NROS PERMITE CONOCER LA
TEXTURA, OENSI10AD, ETCsy, DE LAB CITADAS FORMACIONES.,

En N|0RO0EOLOG1A, LO QUE HOS INTEAESA €S5S SABER St LAS FOR
MACIONES QUE EBTAMOS ESTUOIANDO TIEKEN AQUA SUBTERI‘;NEA| QUE CAN
TIDAD DOE YACIOS O HUECOS TIENEN; SI ESTiN CONECTADAS UNAS CON =
GTRAS] COMO SE CONEGTYAN, Y 51 LAS AGUAS ESTAN EN MOVIMIENTO] QUE
DR|ENTAC|6N TIENEN ESTAS] SI TIENEN FISURAS, COMO SONW fsYas v -=
GUAL €8 5U ORICNTACIOH.
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Por e5¥0, £5 1MPOATANTE CONOCER LA GEoLOGSA DE LA REGIEN,
DANOE SE VA A PERFORAR UN POZ20 PARA EXTRAER AGUA, PUES NOS PRO--—
PORCIONA LA EXTENGI BN, PROFUNDIDAD Y CARACTERTSTICAS OFf LAS FoR-
MACIONES, QUE VA ATRAVLSAR, Al‘ COMO LOS POSIBLES ODS'I"GUI.DS Y -
FRONTERAS QUE TIENEN EETAS. EN CUANTO A SU PERMEABILIDAD,

La aeoLoofa DE LA REGISN, MOS AYUDA A DEFINIR CON UMA = =
MAYOR APROXIMACIBN LAS CARACTERTGTICAS QUE VAMDE A ENCONTRAR EN-
Los AcUfFEROB, PARA PROCEDER A UNA EXPLOTACIHN RACIONAL 0E LOS =
MIBMOSe

1+3. CARACTERISTICAS DE LOS ACUIFEROS

UN acufFERO €S UNA FORMACISH ROCOSA QUE CONTIENE AGUA =w=me
ALMAGENADA 0 €N TRANSITO, CUYA EXPLOTACISN ES FACTIBLE PARA UN -
US0 OETERMINADO. LA PRESENCIA DEL AGUA SE ESTADLECE CUANDO EXtg=
TEN EN LA FﬂlulclsN HUECOS 0 CAVIDADES QUE PUEDEN CONTCRER AGUA~
Y 81 ESTosg VACiOS 0 CAVIDADES EST;N CONECTADOS, ENTONRCES,) ES ===
POSIBLE EL MOVIMIENTO DEL AQGUA DE UN LADEG PARA OTRS, CUMPLIENDO-
S8E LAS LEYES NlOIxULIOAS' LAS CUALES SCIiN ESTUDIADAS MAS ADELA!
TE.

PARA CONGGER LAS CARACTERISTICAS DE uN acufFEnD €S WECEBA-
RI0 EFECTUAR UNA BERIE DE ESTUDIOS ¥ MEDECIONES. LA ueoictbn oe~
LOS MIVELES DE AGUA, POR WMEDIO DE LS POZOS DE EXPLORACl&N' NOS~-
PERMITE CONOCER LA CDNFIGUKACI‘N o€ un AculfEmo EN UNa REG|6N -
DETERMINADA., La HEDIG!&N DEBE HACERSE DE ACUERDO A UN PLAN BIEN~
ELABORAOS, A FIN DE SABEAM LA EVOLUCIBN 8EL ACUTFERD EN ESA RE--~
ﬂlsN' ® SEA LA CANTIDAD DE AGUA QUE FLUYE DE UNA ZOMA A OTRA.

SE SABE QUE EL AGUA FLUYE DE LAS ZONAS DE MAYOR PrRESION A-
LAS DE MENOR PNESI‘N; POR ES0O AL PRODUCIKRSE EL ABATIWIENTO DE UN
POZG, EL AGUA FLUYE HAC1A ELe

MEDIANTE PRUEBAS DE AFORG Y DOMBEO $f PULOE MEOIR LA CAPA-
CIDAD QUE TIEKE UN BUELO PARA TRANSMITIR Y ALMACENAR fL AQUA, ==
PARA CONOGEM EL FLUJO DE ENTRADA Y EL DE BALIDA DEL MANTO SUBTE~
RRKNCU. Con TODAS ESTAS CARAUT:R‘BT|5A5| SE COHOCE LA RECAAGA DE
UNA ﬂE0|‘N| QUE ES UN ESTUDIO INDISPENSABLE PARA PLANEAR LA EX==
PLOTACISR DE LA MiSUA, -

Tatte  EXPLORACIONES GEOF1LICAS

LAS EXPLORACIUNES GEOF‘EICAB SON PERFORACIONES QUE PROPOR-
CIONAN INFORMACIGN MUY IMPOATANTE PARA CONOCEA LASB CARACVER‘S?I"
CAS PROPIAS DE LOS ACU‘FEHOI, ME REFIERO AL CONOCEMIENTO OEL «~ =
VOLUMEN QUE PUEDE EXTRACRSE, 8U CALIDAD Y EL TIEMPO GUE E8 PORI—
BLE EXTRAER DICHO VOLUMEN, PARA UNA OETERMINADA IONA,



LAS EXPLORACIONES c:or?slm\s MAS COMUNES SON SONDEOS GEO~
ELECTRICOS QUE SUMINISTRAN IHFORMACION ACERGA DE LA CXISTEHGIA -
DE ZONAE SATURADAS EN EL SUBSUCLO OF LA REGIGN QUE SE ESTUDIA, =
PERO HO DAN INFORMACION SOBRE LA CAPACIDAD DE LOS AcUiFLROS, NI
DATOS AGERCA DE LA CALIDAD DE LAS AGUaS. EX EsTo ULviuo, AuxiviA
MAS LA GEOLOGIA QUE TIENE EN CUENTA LA WNATURALEZA DE LAS ROCAS -
DESUE EL PUNTO DE VISTA DE SU COMPOSICION QUIMICA.

QTROS METODOS GEOFiSICOS5S APROVECHAN LA DIFERENTE DENSIDAD
DE LAS ROCAS O SU DISTINTO GRADO DE COMPACIDAD PARA SECNALAR LA =
EXISTENCIA DE FORMACIONES PERMEABLES €N LAS QUE ES POSIBLE EHCON
TRAR AGUA, PERDO NUNCA CON UNA BEGURIDAD ABSOLUTA.

€5 MUY IMPORTANTE LA LOCALIZACION DE LAS CAPAS DEL SUELO
QUE PRESENTAN ALMACENAMIENTO DE AGUA Y SE REQUIERE SABER TANTO =
SU PROFUNDIDAD COMO 5U EXTENSIONe YA QUE EL TAPIZAR UNA REGIEN =
OE PERFORACIONES, SERiIA ANTIECONOMICO, PARA CONOCER LA POTENGIA=
LIDAD DEL ACUTFCRO Y BU EXTENSION, AS{ COMO SuU PROFUNDIDAD, E£6 =
NECESAR1O HAGER EXPLORACIONES GEOFISICAS ESTRATEGICAS QUE PERMI=
TAN CONOCER LA RELACION ENTRE UNAS Y OTRAS, OBTENIENDO AST UNA -
IMAGEN DE LO QUE EXISTE EM EL SUBSUELO.

EN UNA u1SMa REG1 6N PUEDEN ENCONTRARSE VARIOS acufreros -
INDEPENOIENTES, CUYO ESPESOR Y €xTENS16K E5 INDISPENSABLE CONO~=
CER

COKVIENE DISTINGUIR LA CALIDAD OE LOS DIFCRENTES ACU‘FE—-
ROSy SOBRE TODO EN ZCNAS OONDE LA SALINI(DAD PUEDE INUTILIZAR EL
AGUA O DONDE ES POSIBLE, POR LOS inoices ouiulcos, 1DENTIFICAR «~
LA PROCEOENCIA DEL AQUA O LA ZONA DE RECARGA DE UN acufrero.

EL LEVANTAMIENRTO MIn“OﬂEOLBGICO OE UNA REG‘&N PERMITE AM=~
PLIAR LO5 LEVANTAMIENTOS gtoLbcticos EXISTENTES, PCRO COM BASEC EN
LA LDCALIlACléN DE AGUAS SURTERRANEAS, ESTO PROPORCIONA LA OCFI=
N|C|6N 0E LA PRESENCIA DEL ACU‘FEIO. SU EXTENSIGN Y SU PROFUNDI-
DAD, asl como tas CARACTEN‘ST'CAS DE SUS FRONTERAS Y OE TODOS ==
106 PROBLEMAS QUE PUEDE HARER AL PROMOVER SU €xXPLOTACI SN,



CAPITULO - 11 : e

*PERFORACION Y EQUIPAMIENTO DE POZ0S

2.1 METODOS DE PERFORACION

Despe TIEMPOS REMOTOS, EL HOMBRE HA EXCAVADO O PERFOAADO. -
POZOS EN BUSCA DOE AGUA PARA CALMAR SU SED, UTILIZANDO DIFERENTES
ufroves v HERRAMIENTAS, DE ACUERDO CON SU Eroca.

CoMo CONSECUENGIA DE La BOSQUEDA OE AGUA, ENCONTRS oYRos -
Liquioos v APRENODIS A UTILIZARLOS EN SU PROVECHO. TAL ES LA SAL==
MUERA DE LA CUAL 0BTUVO SAL. FUERON LOS CHINOS QUIENES, DESDE EL
aRo 256 A.C. va consTrufan POZOS PROFUNDOS FARA OBTENER SALMUERAe
S1 BIEN €S CIERTO QUE LOS METODOS DE PERFORACISN QUE UTILIZARON =
FUERON RUDIMENTARIOS, TAMGIEN PODEMOS AF IRMAR QUE FUERON ELLOG ==
LOS QUE SENTARCN LAS BASES TEGN1CAS PARA LA PERFORACISN DE POZOS
EN TODO EL MUNDO. A TRAVES DE LOS PRIMEROS VIAJEROS, sus uEvoonos
SE DIFUNDIERON PRIMERAMENTE EN EURGPA, DONDE FUERON APLIGCADOS GON
ALGUNAS WMODIFICACIONES.

Se DICE, QUE EL AGUJERO ERA ADEMADO CON UN TUBO DE MADERA
(!E SUPONE QUE HAYA S§100 DE BAMBG)| A YRAVES DEL CUAL EFECTUABAN
LA PERFORACI6N SUBIENDC Y BAJANDO UNA HERRAMIENTA UETiLH:A' curo
PESO A VEGES ExcEnfa a 300 LIBRAS, SUSPENDIDA DE UM CABLE DE "ag
TAM,

POR MEDIO DE ESE MOVIMIENTO ALTERNADO, LO5 CHINOS LOGRA==
BAN PERFORAR HASTA 60 Me EN ROCA, EMPLEANDO, A VECES, HASTA 3 PA
1L0S PARA TERMINAR UN POZC.

Tamsi1én SE DicCE que: MOE CUANDO CN CUANDO VACIABAN ALGU==
NHAS CUBETAS NE AGUA AL POZO PARA ADLANDAR LA ROGCA Y REDUCIRLA A
pyLPaM, A ciEcrTOS INTERVALOS, L0S PERFORAOORES CHINOS BAJABAN UN
RECIPIENTE TUBULAA PARA EXTRAER LA REZAGA.

MucHo pEspués, se INtc16 en AmERICA, LA PERFORACIEN 0E PO
Z0S, UTILIZANDD LOS METODOS ORIENTALES, QUE CONSISTIAN EN EMmew=
PLEAR LOS LODDS DE PERFORACISN CON DOS FINES: PRIMERO, PARA ==m=
ABLANDAR LAS FORMACIONES Y SEGUNDO, PARA AEMOVLCR LOS GCORTES.

LoS CHINOS TAMBIEN CONOCIERON, AUNQUE EN FORMA ELEMENTAL,
MUCHAS DE LAS HERRAMIENTAS Y tETODOS USADOS EN L& PERFORACISN —
MODERNA; COYSTRUTAN MASTILES, SABIAN UNIR LOS TRAMOS DE TuseriA
DE REVESTIMIENTO; (DEARON MUCHOS TIPOS DE HERRAMIECNTAS DE PERFO-
RACIEN Y CEMENTABAN LOS ADEMES DE SUS POZ0S.



APARTE DE L8#§ POZ0OS PERFEMADOS EN ROCA POR LOS CHIN
HUD® ALGUN@S CONSTRUIGOS ANTES DEL SiGLe XiX; PERO TODOS ESTes -
FUERON EXCAVAD®S A MANO Y A PROFUNDIDADES RELATIVAMENTE PEQUE~=—=
AAG.

DE ACUEROO CON LOS DATES WISTERICOS, EL PRIMER PO20 PER=~
FORADS EN ROCA EH (05 ESTA005 UNID®S FUL GONSTRUIDO POR LOS HER~
uanes Davio v Josf RurFncm, En €L Ceste oe Viaginia, oe 1806 a4 -
1808. PARA PERFORAR ESTE POZS CON EL 0BJETO DC OBTENCR SALMUERA,
9€ EMPLEARON 1B MESES, USANDE LOS MI8MO8 PRINGIPIGS QUE LOG CHE-
NOS, PERQO WERRAMIENTAS Y METODOE IDEADOS POR CLLO®G. HIGICRON EL=-
AGUJERO POR MED10 DE UMA HERRAMIENTA DE METAL SEMEJANTE AL GIN=—
CELy LA QUE LEVANTABAN Y DEJABAN CAER, ESTE PROCEDIMIENTS E§ ===
cenocios anena cenes "ufTooo oE pemcusibn’.

PARA PODER LEVANTAR Y DEJAR CAER LA HERRAMIENTA, UTILIZA-
Row Lo que oesPubs sE coNecid ceme MMASTIL DE RESORTE coN PERTIw
GA". ESTE ESTABA CONBTITUIDE PSR UN TRONCO JOVEN, FLEX(OLE Y = =
GORNESES OE APROXIMADAMENTE 15 Me OFE LONGITUD, ANCLADO EN UNO DE
BUS EXTAEMOS ¥ SUJETO A CORTA DISTANCIA DE ESTE POR UNA HORQUE--
TAy A FIN DE QUE PUDIERA EFECTUAR UN MOVIMIENT® DE MutLLEs EM CL
®TRO EXYREMO Y PRECISAMENTE ARRIBA DEL AGUJERS, SE SUSPENDIAN OE
UK GABLE L85 INSTAUMENT®S DE PERFerAGtEN. OTROS CABLES, 08% & ==
TRES, SE ATABAN A LA PUNTA BEL TRONGCO, LA QUE AL SER I1MPULBADA -
HAGIA ADAJS PERMITIA QUE LA HERRAMIENTA PENETRARA EN EL AQUJERG~
Y AL SOLTARLA ACTUABA COMO RESONTE, LEVANTANDOLA.

ESTE PROCEDIMIENRTO surnlﬁ COMBTANTES MOUIFICACIONES DE ==
ACUERD® CON LAS IDEAS DE CADA PERFORADOR Y ESTUVO VIGENTE HAGTA-
MED1ADOS DEL Si16Le XIX. Pemr EJEMPLO, ALGUNOS ANCLABAM EL “uisvi
RESORTE" FOMMANDO GON LA SUPERFIGIE DEL TERRENO UN AnGuLo og 30 ;
OTRAS L@ COLOCABAN EN F.SIClsN HORI|ZONTAL,y QUEDAND® SUJETE A DS
HORQUETAS, UNA DE LAS CUALES, LA QUE SEIV‘A DE LJEy ERA MAYOR o=
QUE LA OTRA Y ALCANZABA UNA ALTURA APAGXIMADAMENTE DE 3 Mey QUE~
DANDS® UNA LONGITUD CONVEMIERTE PARA QUE LA PERYIGA TRABAJARA CO=
US RESORTE.

Les MERMAN®S RUFFNER LOGRARON LA PATENTE DE LA PRIMCAA ==
uhquina oe £sTe TiPe en 1828, En £8Ta £EPOCA, LOG PCAFONADONES ==
MAS DESTACADOS EN ESTADES UNIDOS FUERON ESTOS ¥ WiLLiAu Memmig;~
L0S PRIMIROS INTRODUJLRON Y DIFUNDIERON EL UGO OLL CONTRADEME Y-
DEL PRIMER EMPACADSR, CUYA.FUNCISN ERA EVITAR LA INTKQDUCCIGN [ 14
Les rLU‘DOS IVNDE!EABLkG AL PoZo; MORR1IS INTRODUJO LAB TIJERAS OC
PERFORACION, CUYA PATENTE LE FUE o0ToRgaDA €n 1831,

A PARTIR DE ENTONCES Y HASTA LA FEGCHAy SE HAN VEHIDO HI:JE_
RANDO L®S EQUIPOS DE FEKCUII‘N Y BUS HERMAMIENTAS, PERO, PRACT(=—
CAMENTE, RESPLCTAHNDS LOS PRINCIPIOS BilICDS ESTABLECIDOS POR LOS
HERMANOS RUFFNER,
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En 1829, SE INTREDUJS EL UBE DEL VAPOR £N LA OPERAGIEN OF
Les EQUIrEE VE PEAFSRACI#N; EN 1833, EL INGENIERO FRANGES = = ==
FAUVELLE 1DES LA FORUA OF RIMAR © AMPLIAR LOS rezes v En 1845 =~
IiNTREDUJS EL EMPLE® DE Le5 L *E of FERFIRAC"N A BASE DE ARG ==
LLASB.

En 1859, con La aramicién seL ComeneL DRAKE EN EL MEDI® =
BC LA PERFORACI$N, LOS EQUIPOS BE PERCUSI®N ALCANZARGON BU cLimax,
A TAL GRABS, QUE A FPESAR QUE L®S EQUIPES RETATORIGs TAMBIEN $E -
FUERSN GUPERANDO EN FORMA RADICAL, 30ZAN®® 0E LA SIMFATIA 3K Les
PERFORABORES, LO5 SE PEACUSIGN CONTINUARBN TRABAJANDO OE TAL FeA
MA Que En 1959, EL 17.5 ‘o BE LOS Pe28S PETROLLROS FUER®N PERFORA
ses ron £3Te METOwe,

Taust€n LAS HERRAMICNTAE SE FUCRON MORIFICA ® IE ACUERDS
CON EL RITM® 0K TRADAJ®, ENTRANDE EN JUEGO N® SSL. EL otscRe ADE
cuan FARA LOGRAM MAYBRES AVANCES BE CONFORMIDAS CON LAE FORMA-—
CIBNES ATRAVEBADAS, SINO TAMBIEN EN FORMA DIRECTA A LA METALUR~—
Gla. |NICIALUENTE, TOdAS LAS HERRAMIENTAS FUERON FOARJADAS A MANDO,
PERO, POCO A POCO, ESTE PROCEG® FUE SUSTITUIDO POR LAS MAQUINAG .
ACTIIALUENYE' LAS BOLDAOURAS AUTSGENA Y ELECTRICA HAN REEMPLAZABRO
LA FORJA EM EL AFILAD® DE LOS TREPANGS @ HERRAMIENTAE BE CORTE.

Coue CONSECUENCIA BE LA COMERCIALIZACI&N OEL PETROLES, A
FINES 8EL S1GLS PASADO, SEC FUNDARON FAORICAS PARA LA CONSTRUC-—=
CI8N EN SERIE, TANT® BE PEAFORADORAS COMS OE SUS HERRAMIENTAS. =
De Estas GLTIMAS SE CONSTRUTAN DE LOS MAS VARIABGS 9ISEies, BE ~
ACUER®® CON LAS IDEAS @ PROBLEMAG QUE SE PRESENTABAN DURANTE EL
CURSS DE LOS TRABAUSS DE PERFORACI®N, Dc Aui SE INICIARON LOE ==
PRIVEASS TREPANGS FABRICADNOE EM BERIE, CUYA FORMA Y AFILADS GE ~
LOGRABAN A BASE BE FORJA Y MARRS,

En La ACTUALIDAD, LA mavorfa DE Leos P8ZOS SE PERFORAN UTH
LIZAND® MEDIOS MECANIC®S QUE BIFIEREN ENTAREC sf Per sus canacrE--
nfsfchs, CONDICIONES GEOLOGICAS Y BEL SUDSUEL® HAJO LAS CUALES
TRABAJAN. PutDeEN CLASIFICARSE, PRINCIPALMENTE, EN EQUIPOS ROTATS
RIS OE TIPO HIBRAULIC® Y HENRAUIENTAS DE CABLE © PERCUSISN,

LA EFEGTIVIOA® BE CADA UNO DE EST®S EQUIPOS DEPENOE DE DJ
VERB®S FACTORES: UNGS, TRADAJAN UEJOR Y MAS RAPIDS ER FORMAGIO~—
HEG BEDIMENTARIAS (EQUIPOS ROTATORIOE); ®TROE, EN ROGAS CON CA-=—
vernas (Equiro oE PErcUstén). Unes EQUIPeS REQUICAEN MAYOR CANTL
®AD PE AGUA GUE OTROS; STROS CMPLEAN L#D9 PARA SELLAR.

2.7.7. EQUIPO DE PERCUSION

EL ZQUIPe DE PERCUSIEN CONBIGTE, EGENGIALMENTE, EN UN MAS
Tiv, Una seaLE LINEA BE €LEVAGION, UNA LiNEA BE OPCRACION bE Las
MERRAMIENTAS DE PERFORACION Y 0TmA LINEs Pana orcracidn oE LA €y
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GCHARA © BULMBA DE ARCNA, UN SI1STEMA D& BALANC‘N PARA €L GOLPE BE
LAS HERRAMIENTAS CON UM METOR PARA ACCIOHNAR ESTES ELEMENTIS, ast
CeMS UNA SARTA DE HERRAMIENTAS Y LAS TIJERAS OE PERFORAGIEN,

UNA VEZ MONTADA LA UNIBAD, PUEDE OFERAR SODBRE TRAVIEBAS O
S8BRE UN CAMION @ TRAILER.

EL GOLPETE® BE LA HERRAMIENTA PESMENUZA EL MATERIAL €N EL
HOY®, EL CUAL SE EXTRAE CON UNA GUCHARA. EN necA auma, €L HOYO -
SE PERFORA SIN YUBI'.I‘A; PEA® EN TERREND BLANSO @ DERRUMBABLE, SE
UBA UNA EWVOLTURA PARA FODER MANTENER ®ESPEUADS EL HOYO,

€L AVANGE DE LA PERFQORACI®N DEFENDE DE CUATRO FACTOREG ==
PRINCIPALES?
1) EL DIAMETR® DEL PeZ® POR PLRFORNAR.
2) EL PESS DE LAS HERRAMICHTAS.
3) EL NOMERG OE GOLFPES OF LAS HEARAMICNTAS EN EL FONDS ==
SEL PeZe,
4) La LencITUD OE cAiDA DE ESTAS.

PARA SBTENER UN MAXIWS RENBIMIENTS DE LA MAQUINA BE PERFO
RACI8N, €5 NECESARIO OONOCER, ADEMAS OFE £STOG FACTORES Y SU RELA
cién 6PTIMA, LAS FORMACI®NES QUE VA A PERFORAR, ES DECIRy 5U TEX
TURA, DUREZA Y CONSOLIBACI®N OEL MATERIAL.

LA EXPERIENCIA WA DEMOSTRADO QUE SE REQUILREH U0 LisAas
BL PESS En LAS HERRAMICNTAS POR CACA PULGADA DEL PIAMLTR® BCL P8
20 FOR PCRFORAR, PARA TENECR UN AVANCE ADECUAD® EN LA PERFORACIEN,
FMMULA QUE PUEBE SER VARIABLE UE ACUERD® CGR LA GAPACIDAD Liui=
TE RECOMENDADA DE LA VL'HF.IAClsN PARA UN TRABAJO MENOR Y UNA PL=
NETRACISN MRS RAPIDA.

2.1.2. EQUIPO ROTATGRIC

Despufs ocL ufTo®e € PEAFERACI &N DE Fe2e, €N NASE BE Ui-
quinas sc PERcUs1dN, £L uETeos uis cemln €8 £L mreTaTORIN. EBTE -
GLrimo METOR® SE WESARRSLLE 'EM LA INSUSTRIA BE LA PERfemacibn v
EXPLOTACI SN mEL rEThbLE®, PUES REGUIERE OF LA PERFORACIGN AAPIDA
A GRAKDES PROFUNDBIDADEG Y CON UNA GRAN VARIEBAR UE B1AMETROS,

Estas MAQUINAS, ENCUENTRAN MUCHA APLICACIEN EN FORMACISNES
BLANDAS, COM® ARCILLAS Y FIZARRAS, BEBIOS A LA RAPIDEZ COH LA ==
QUE PERFSRA.

EL rquirs meTATem1e £ uis ceurLgoe, Pubs, PAnA Su uANEJR,
REQUILAE DE MAS OFECRACI®NCS Y ABEMAS AGUA EH CANTIOAD SUFICIENTE
A MEPIDA QUE SE AVANZA EN LA PERFORAC!H.

LA EXTRACCIBN ] NOCLE®S PE ROCA ODURA €S UNA PE LAS VINTA
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JAS MAGE CARACTERTSTICAS BE LAS MAGUINAS ROTATERIAG.

Las PanTes BAstcas PE .63 EQUIPSS ROTATSRIOS, CONSISTEN =~
EX: LA TORRE Y CADLESTANTE, UNA MESA ROTATORIA QUL HACE GIRAR LA
BARRA ¢ TUB® »E FERFBIACI‘N‘ UNA CANTIDAD QE BARRAS PARA PERFO--—
RAR, UNA HERRAMICNTA BPE CORTE ¢ TREPANO EN EL EXTREMG INFERIOR =
8L LAS BARRAS, UNA BOMBA PARA IMPULEAR EL FLufoe HACIA ABAUG PeR
EL TuBe & BARRA Y UN MOTOR PARA SUMINISTRAR ENERG‘A-

La FCRF.RACI‘N S8E REALIZA POR MED!® BEL TUBOG DE PERFORA-=
CI1éN, CON £L TREPAN® QUE CORTA Y TRITURA EL MATERIAL A MESIDA ==
QUE PENETRA EN LA FORMACI#N.

La tHYECCI®N PASA POR EL TUBS 8 BARRA Y SALE POR L®E AGU-
Jeres dEL TREPANG. EsTe FLufoe REC®GE EN LA BASE BEL PO20 EL MA~
TERtAL TRITURABS ¥ Lo ENVIiA HACIA ARRIBA POR EL ESPACI® ANULAR -~
ENTRE LAS BARRAS Y LA PANED DEL PoZz6. EL MATERIAL ES ARROJIADO A
UN TANQUE DE SEDIMENTAGCIEN CERCA AL POZO.

242. MAQUINAS PERFORADORAS

242.1, MAQUINA DE PERCUSION

Las mARTES uis TUPSRTANTES OE UNA MiQUINA 8E PERCUSION e
UON LAS SIGUIENTESS

1) SARTA DE HERRAMIENTAS.

UNA SARTA BE MERRAMIENTAS GONSISTE, BASICAMENTE, EN UNA =
DARRA BE PEEC, CON SU YRE'AN., UN JUEGS DE TIJERAS Y UN PORTAGCA-
8LE. TOPAS ESTAS HERRAMIENTAS CSTRN CONSTRUIBAS O0E UN ACERS ESFE
CIAL, BADA SU ORAN ACTIVIDAD BE TRABAVO,

EL PORTACABLES SIRATORIO, TYIENE POR OBJUETS®, PERMITIY QUE
LA GARTA DE HERRAMIENTAS GIRE DESPUES BE CARA GOLPE, EVITANDS —=
AB" QUE L8S GOLPES ® POSICIONES BE LAS HERRAMIENTAS £ EFECTOEN
EN UN MISMO LUBAR, ELIMINAND® LAS CAUSAS BRE TORCEOURA U HeYSS AN
cogsTeL.

A FIN BE EVITAR CORTES 0 OESCOMPOSTURAS PERJUDICIALLE, €8
NEGESARI® HACER AEVISISNES PERIGDICAS DE LA UNION OGL CABLE COR
€L PERTACADLEL, POR €L OESGASTE QUL PUEDA HABER, YA QUE LA MaAYen
PARTE BEL LAS FORMACIONES QUE GE FERFORAN CONTIENEN MATERIALES ==
ABRASIVOS,

2) TiJERAS 0E PERFORACIAN,

La Ttueaa sk UTILIZA, PREFERENTEMENTE, CUANDE SE FERFORAN
TERREN®S DUR®S O ANCILLAG, EN LAS QUE HAY PRODABILIOAD DE QUE =--



.LAS NERRAUIENTAS SE - PEBUEN-

; LA TIJERA u: P:nronncu&n, ESTA consrlruinA DE . DOS E!LABC-
NES coucconos [INMEDV ATAMENTE ABAJO DEL PORTACABLE. LA" CARRERA =
:DE: UNA TTUERA'NUEVA. €5 DE O, que AUMENTA A MEDIDA QUE SE DESGAS
TA EN:SU-PARTE SUPERIOR; A MAS OF 11" DE GARRERA, YA ND ES SEGU=
'_RD‘UBA’LAS.' iy

i La. TIRANTEZ DE LA L‘NEA DE PERFORAC|6N| MANTENDRA LA TIJE
RA"'TOTAL“[NTE ABI1ERTA. CUANDO SE SO0SPECHA QUE LA HERRAMIENTA ES—
i PEGADA-EN FONDO, SE AFLOJA EL CABLL ABRIENDOSE LOS ESLABONES
DEL.AS TIJERAS EN SU MAXIMA CARRERA O LONGITUD CHOGANDO LA TIJE=
RAY.'EL PORTACABLE PRODUCIENDO UN GOLPE ASCENDENTE, OESFEGRNDOSE
L‘S HERRAMIENTAS EN CONDICIONES NORMALES.

3) BaRRA OE PESO.

La BARRA OE PESO, COMO SU NOMBRE LO 1NOICA, REPRESENTA EL
PESO QUE DEBE DaRSI‘.LE A LA SARTA DE HERRAMIENTAS PARA QUE éSTAS
HAGAN SU TRABAJO. GENERALMENTE SON OF DOS Tamafios, o 4 1/2" ror
- 8t vy oc 4 1/2" por 16', AUNQUE AMBOS SON NEGESARIOS EN LA PERFO—
Rac16M OE ROCAS.

LA BARRA SE COLOCA BAJO LA TIJERA DE PERFORACEON Y SU cuy
DADO DEBE SER IMPORTANTE, YA QUE CUALQUIER QOLPE QUE SE LE DE ==
PUEDE PRODUGIR EFECTOS DESASTROSOS EN EL MOMENTO DEL HINCADO.

L) Tréerano.

CORRESPONDE A LOS TNEPANOS HACER EL TRABAJO DE CORTE Y €8
LA PARTE MAS IMPORTANTE OE LA SARTA OF HERRAMIENTAS; CONSISTE €N
UN CUERPO DE TRABAJO QUE TIENE EN UN EXTREMO EL FILO CORTANTE Y
EN EL OTRO EL CUADRADO PARA LLAVES Y VASTAGO.

TOMANDO EN COMSIDERACION LAS DIFICULTADES PARA LOGRAR UN
MAYOR AVANCE, DL AGUERDO CON LA FORMACION QUE SE VA A PERFORAR,
SE DISERARON DIFCRENTES T1POS DE TREPANOS, SIENDO CL MAB GENERA
LIZADO A LA FECHA EL QUE SE HA BENOMINADO “RpouLar™ o MesTAnDaArY
DE- CONFORMIDAD COM LA EMPRESA QUE LOS FABRICA. ESTE PUEDE EM-~—=
PLEARSE PARA COATAR FORMACIONES SUAVES, MEDIAS 0 DURAS, DE ACUER
DO CON LA FORMA Y AFILADO QUE SE LE Df AL EXTREWO GORTANTE.

Taup1En ExisTEN TREPANOS CON PUNTA DE "EsSTRELLA®™ o "cruz',
PARA CORTAR FORMACIONES CON FUERTES ECHADOS 0 AQUELLAS FISURAS «~
CON TENDENCIA A PERDEH LA VERTICALIDAD, 7IVE ES u!ricu SOSTENER
CON EL YREI“ANO OE TIPO REGULAR. CON LA MISMA FINALIDAD SE FABRI =
CAN YREPANOS CON CUERPO TYOHCIDOD.

S€ EMPLEAN QTRO TIPO DL TR(':PAnos. AUNQUE S5U USO0 HNO ES MUY
AMPL 10y COMD LOS DENOMINAJOS HuBDdARD ¥ EXCE”TRICDS; EL PARIMERO,
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BE D0BLE FI(LO ACCEGSRI®, Y EL SEGUNBe, ‘mEsEQuUILIBRADO™, PuUES ~~
CONGTA BE UMA SOLA ALA, QUE EN TESR{A SIRVE PARA-TRABAJAR BAJS =~
LA ZAPATA PROBUCIENRS® UN MAYBR O1AUETRE, BEBIDE A SU EXCENTRICI=
oAl )

Taus1EN SE USAN Les TREFAN.E DEMNOMINADSSL RECTIFICABSR @
REPONDS, PARA RECTIFICAR P@205 Y EL COMENZADOR 0 CORTS QUE SIRVE
PARA INICLAR UNA PERFORACl‘N. QUE SIENSBE HAS CORTO PERMITE SER =
GUI ARG CON LA MANO,

5) CUCHARAG Y BeUBAS DE ARENA.

PARA REMOVER EL MATERIAL TRITURADC OEL FONBO® BEL P rer
FORAPS CON WAQUINA BE PERCUSI®N, SE EMPLEAN LAG CUCHARAS & ASFi-
RADSRAS DE ARENA, SIEND® EL TIPS UAE GCIMPLE EL PE FONB® PLAN®. =~
Esvi cousTITufdA, ESTA GUCHARA, POR UN TUB® OC DIAMETRO MENOK AL
PEL POZO; EN SU PARTE SUPERI®R, TIENE UNA ARGOLLA PARA UKIALA AL
CABLE DE LA LINEA DE CUCHARE® Y EN LA PARTE INFERIOR, UNA VA.yu-
LA OE CHARNELA CON MBVIMIENTS OF B1GAGRAS

AL BUMERGIRLA EN EL BARRO, LA VALVULA BE ABRE Y PENETRA =
EL MATERIAL, CERRANBOGE CON EL PESE® OF ESTE, AL | ZARSE.

OTRe TIPe DE CUCHARA, ES EL GCORRESPONDIENTE AL QUE TIENE
VKLVULA DE DARD® Y GU US® €5 SEMEJANTE AL ANTERIOR, ES DECIiRy ==
CUANDS® ENTRA EN CONTACT® CON EL LOD® DEL FONDe, La V;LVULA S$E ==
ABRE Y AL LEVANTAR, LEVEMERTE, ESTA CIERRA AUTOMATIGAMENTE, €86-
TRUYEN®BO LA SALIRA BEL MATEAIAL.

LA BouBA BE ARENA SE USA CN LODS Y GRAVA, DONSE LA CUCHA~
RA NO PUESE LEVANTAR EL MATERTAL. EsTA coensTivuiea bz una tusenf
A CeN UnA VALVULA DE O15AGRA Y UN EMBULO QUE TRABAUA DENTRO DEL
GUERP® OF LA BoMBA, ESTA SE OAJA HASTA EL FONDG DEL P20, DEJAN-
»e co:nEn EL EMDOLO HASTA LA PARTE INFERIOR UE LA DOMBA. Cuanpo
£t EMDOLO SE LEVANTA, €L MATERIAL ES SUGCIONADS DENTRO Df LA CU~
GHARA, ¥ AL LLEGAR AQUEL A LA PARTE SUPCRI®R OE LA BOMOA, SE LE-
VANTA EGTA, DEUANDO SALIR EL MATERIAL.

©) HCRRAMIENTAS DE PEGCA.

ESTAS HERRAMIENTAS SON UTILIZABAS PARA RECUPERAR HERRA===~
MIENTAS DE TRABAJ® QUE QUEBAH PERDIDAS & ATORADAG EN EL POZO,

En BENENAL. L®S TRABAJCS PL PESCA SON SENKCILL®B, AUNQUE A
VECES) ALGUNA PESCA 5E GCOMPLICA ENORMEMENWTE ULEBIBO accln caron -
QUE SE COMETE, Y ENTONCES E5 NECESARIS HASTA DISERAR UNA HERRA-
MIENTA ESPEGIAL QUE SE AJUBTE A LAS CIRCUNSTANCI AR,

LAS HERRAMIENTAS QUE SE UBAN PAAA LA PESCA GON MUY VAREA-
FASE
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LAY EL . BLOQUE. DE IMPRESIONES,  QUE SE EMPLEA PARA GONOCER =
-GON EKACT»'TUD LA POS|E|6N DE LA HERRAMIENTA PERDIOA Y PERMITE . ==
VER 81 ESTA ESTA €N POSICISN NDESFAVORABLE PARA QUE LAS HERRAMIEN
TAS, DE PESCA PUEDAN ASIALA.

“v7'8) EL PORTACABLE F1JO, SE USA PARA FAENAS OE PESCA, PUES
EL GIRATORIO REGULAR,; NO ES PH‘C\'ICD PORQUE tA L‘NEA DE PERFORA~
¢164 LE PERMITE CAMBIAR DE LONGITUD WASTA EN 1", (uplolenpo asf,
QUE LA HERAAMIENTA DE PESCA TOME LA HERRAMITNTA PERDIDA.

€} Las TiJERAS CE PESGA, SON 1GUALES QUE LAS DE PEAFORAw=
ClaN' EXCEPYO QUE TIENEN UNA CARRERA MAYOR. S5E COLOGAN SIEMPRE =
ENTRE LA HERRAMIENTA DL PESCA Y LA BARRA MAESTRA, PUES ESTA ES =
LA FUERZA EFECTIVA QUE GOLFPEA, TRATANDO DE SAFAR LAS HEARAMIEN==
TAS PEGADAS AL HOYO,

o) Los DESTRABADORES, SE EMPLEAN PARA AFLOJAR LAS HERRA==
MIENTAS DE PEHFDRACIGH PEGADAS EN EL P0z0o. EL TRABAJO LO HACE A
BASE DE GOLPETEO, SUBIENDO EL DESTRABADOR (unos cinco MET“OS) Y
DIJ;NOULO CAER SOBRE LA HERRAMIENTA TRADAJADA.

€) LAS PESCA HERRAMIENTAS POR FRICCION, SE USAN PRIMERO -
PARA TRATAR DE RECUPLRAR CUALQUIER HERRAMIENTA, PRINCIPALMENTE =
Los TREPANOE DESPRENDIDOS. AL PRIMER INTENTO, SE DA UNO CUENTA =
EN QuE CONDICIONES SE ENCUENTRA LA HERRAMIENTA PERDIDA O TRABADA}
CUANDO SE €5TIMA QUE SE PUEDE RECUPERAR POR ESTL PROCEOIMIENTO,
SE TRATARA DE OBTENEA UNA MAYOR SUPERFICIE DE ADMES 6N,

r) EL PESCA HERRAMIENTAS DE MORDAZA O CULAS, DISPONE DE -
MORDAZAS DL ACERO ENOURECIDO, QUE PERMITEN TDMAR LA HERRAMIENTA
PERDIGA CON MAYOR FIRMEZA QUE LA ANTERIOR PESCA HERRAMIENTAS Y =~
SE USA CUANDO LA HERRAMIENTA PERDIDA ESTA ATRAPAGA EN EL POZO ~=
POR OERRUMBES O MATERIAL PERFORADO. LAS CUALES DEBCN USARSE CUAN
00 SE THENE LA CERTEZA DE QUE 3E £STA SOBRE LA HERRAMIENTA PERDY
DAy, DE OTRA SULRTE PUEOCEN DANARSE SERIAMENTE.

G) OTRAS HERRAMIENTAS DE PESCA MUY COMUNMENTE EMPLEADAS =~
SOMI LA SUABHA, EL GANCHO CERCADOR Y LOS ARPONES] LA PRIMERA, o=
SIRVE PARA ECHDEREZAR O ARREGLAR EL POZO, LOS TREPANOS O HERRA==m
MICNTAS QUE SFE HAN RELOSTADO FN LA PARED, LO MISMO EL GANCHO CER
CADOR, Y LAS OLTIMAS SE USAN CUANDO HAY CORTZS E£N LOS CABLES, =~
TRATANDO DE RECUPERARLOS. CONSISTEN EN UNA DARRA DE ACERO DE SEC
ciLén CUADRADA, TENICNDO €N SUS CARAS ALTERNADAS ESPIGAS DEL MIS-
MO MATERIAL DYRO, FORMANDO ANGULOS QUE LE PFRUITEN ENGANCHAR EL
CABLE Y LEVANTARLO, PARA HACER LAS REPARACIONES O MNULVAS CONEX)O
HES.

H) EL LEVANTADOR DE TUBERTA, SE EMPLEA MUCHO PARA SACAR —
TuBer{A, EN COMBINACION CON GATOS.
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7) Tda:nTA BE HINCAR,

p LA TUﬂERiA BE HINCAR,; GEf EMPLEA BE DIVERGSS TAMAN.‘| IlEN
CbeUesiuks comunes Les sE 6" v 8" pE DrAucTRo, SE PUERE USAR TAM
'llleN PARA AﬂEMAR UN PO2S S:GUN LAS CAIAOTthSTlCAS BEL TEMRENS® Y
"LATCFINALTBAS BEL

AL HINCAR LA TUBEK‘A' SIEMPRE SE ACOPLA UNA ZAPATA EN EL
EXTREMO INFERIGOR PARA PROTEGERLA DEL ACHATAMIENTO o PETLRICR®, -
EN_ TERREN®S DUR®S. ESTAS ZAPATAS 5ON BE ACERS®, CON ALTO PERCENTA
JE DE CARBONG; SIN JUNTURAS Y GUARDA UNA RELAGI&N ENTRE SU 'lil‘s
TRe, PESO Y LARGS.

Pana HinCAR LaS TUBEA‘AS, $E EMPLEAN PRENSAE GOLPEADORAS
QUE SE USAN AL EXTREMS® 3[C LA untén BUPERIOR DE LA YUSEliA, PARA
PROTEGER LeS TUBSE BE LOG CHOQUES BEL LAS CITADAS PRENSAS.

PARA LEVANTAR @ BAUAR LAE TUBERiTAB, SC USAN L5 ELEVAOD®
RES, QUE ABRAZAN LA TUDERTA BIRECTAMENTE base £ COPLE. Asi MiIs=
M8, BN EFECT® SEMEJANTE, SE @BTIENE GEL LEVANTADOR DE UORBAZAS,
QUE SE EMPLEAN FARA GUSTENER LA ENVOLTURA @ COLUUNA EN EL POZ® =~
ABIERTO CUANDO SE AL2A ® BAJA UNA GRAN COLUMNA OE Tuserfa tom —=
LOS ELEVABOREG; TAUBIEN SE USA PARA EXTRAER LA Tuscrfa DESEE EL
POZO CON GATOS.

8) OTRAS HERRAMIENTAS Y MATCRIALES.

1 Les CAIMANES ¢ LLAVES BE CADENA, S5E EMFLEAN FPARA ATOR
NILLAR LA TUBEATA, GENERALMENTE, EN NOMER® 32 DES; UNI PARA MAK=
TENER LA TUBERTA FiJa, ABAUD; Y EL 8TRO, PARA APRETAR Y SUJETAR
LA QUE SE AGREGA. UN APRIETE SIN SAIMAN, PUCSE SER WMOT{Ve IE DES
TRUCCI&N 8E LA TUBERTA.

1l Las crmigas (couaneres) e mEsILLAS MRS USADAS, sen -=
LAS DE RANURAS GONTINUAS Y CSTAN DIGERADAG FARA SUPORTAR LAS PRE
SIONES ®E LAS PARESES OEL HOY®. SU ENVOLTURA EXTERIIR £S5 UNA mem
PLANGHA DE BRONCE GON BDIFERCNTES RANURAS, $EGON EL TirPe OE wATE-
RIAL QUE SE PRESENTC. FL DIAMETAS OE LAS AEJILLAE €S GEMEAALMEN=—
TE #E 1/4" ugnem quec EL DiAMETRe bE La TubBEafa DEL Pozo.

EXISTEN DIFERCNTES TIPOS OE CABLE; LOS BE PCAFGrAG N PA-
RA EL TRABAJS DE LAS HCRAAMILNTAS BE r:nrnnAclon Y LA uAYeR HaAR-
TE O LAS HERRAMIEHMTAS BE PESGA, ESTAN CONBTITUISAS »C U Tenancs
GoN 19 ALAMORES CADA UN® Y UN ALMA DE GANAMO Tambirén. LsTe caste
SE UBA, ABEMAS, PARA ALGUN TRABAJE DE PESCA, LIMPICZAGE Y STAAS -
TAREAS LIVIANAG BE LEVANTAMIENTO,
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'2.2.2- MAQUINA HROTATORIA

1) BASTIBOR BC MONTAJE.

EL BASTIPON, €5 LA BASE PARA HONTAR TOBAS LAS UNIBABES] =
£6TA SONSTITUIN® BASICAMENTE, OC §e5 LARGUERSS BE FIERRS EGTAVUC=
TURAL, UNIBES TRANSVERSALMENTE POR MEDLIS OE TAAVESANOS METALICes
soLoADOS ELECTRIGAMENTE. SoBRE EST0S LARGUERAS, VA SOLBABA UNA —
PLARGHA UETALICA ESTRIADA ANTIDERRAPANTE., ESTOS LARGUEROS ESTAM
OI1GPUESTEE DE TAL MANERA QUE QUESAN FIJADSE A LA PLATAFORMA JE =
un caMiéN » SeBRE PATINES, sEGUN SEA EL CAS®,

Les PATINES, SON BE VIGAS DE ACERO DE ALMA REGORYADA EN LeS
EXTREM®S Y EL ALA INFERIOR ENCORVAOA HAGIA ARRIDAy PARA POBER —-=
BESLEZARGE CON FACILIDAD.

2) La Ternre.

LA TOARE 3E ACER® EGTA CONSTITUIBA POR CUATR® COLUMNAG RE
FORZABAS CON TRAVESATOS HORIZONTALES Y BIAGONALES SOLRADOS ELE£
TRICAMENTE. LAS COLUMNAGE TRASERAS EST;N PROVIGSTAS BE EXTENSIORES
REMOVIBLES PARA NIVELAR LA TOARE.

LA TORRE VA MONTASA EK LA MAQUINA MEDIANTE UN PERN® LARGS,
QUE PASA EN LA PARTE INFERISR BE LASZ GPLUMNAS BELANTERAS. LA Te-
RRE SE LEVANTA Y SE BAJA MEBIANTE LA PSTENCIA BEL MOTOR,

3) SISTEMA BE CABLESTANTES BE MANISBRA,

EGTE SI1STEMA SE FORMA PORZ EL TAMBON PRINGIPAL, EL CABLE
BE LA CUCHARA Y £L QUE MUEVE LA RENBANA QUE SE UBA COMO CABLE BE
MAMNIOBRAS

EL TAMBOR PRINCIFAL CONSISTE EN UN TAMBOR, UN EMBRAGUEL -
PON FRICCION Y uUN FRENO, PROTEGINGS TEPOG PSR UMA CUBIERTA META-
t18As EL TAMBOR ES MOVIS® Per EL UETOR Y EL CABLE SE CNROLLA [ 1
BRE EL. lGUALMENTE' EL TAMBOR PARA EL OABLE BE CUCHARLS® [B?i ————
CONBTITUING PSR LAG MIBUAS PIEZAS QUE EL PRINCIFAL. SU MANEVUS® AC
CIONA EL CABLE BE LA CUCHARA, ALGUNAS BERIES CORTAS BE DARRAS SE€
PERFORAR, asl CoM® FILTROG PARA P205 E [ZAMIENTS® DE HERRAMIEN-—
TASs

4) Casgzar ok PERFORACIEN.

EL caseEzat »E PERFORACI BN CONEBISTE, EN UN CABEZAL ROTATI~
VO @ MESA ROTATIVA) UN MECAHISM® ALIUENTADOR BE POTENCIA ¥ UN ==
PESENROSCADOR BE UNIONES. EL PRIMER®, SIRVE PARA TAANBMITIR EL -
MOVIMIENTS ROTATIVS HORIZONTAL BE LA BARRA BE TRAHSMIGIER sCL ue
TOR AL MECANISM® VERTICAL OE ReTACI N QUE HACE GIRAR LAE BARRAS
PARA PCRFORAR. EL CABEZAL EGTA ACOPLADO EN LA PARTL BUPERIOR OC
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LA-BARRA 'Y EN LA PARTE INFERIOR, TIENE UNAS MORDBAZAE AJUSTABLES
PARA GOSTENER LAS BARRAS OE PERFORACI®N.

EL MEGANISM® ALIMENTADOR 8E POTENCIA VIENE AJUBTARS E£M LA
PARTE SUPERISR DEL SISTYEMA NIBR;ULICO' Y EL PESENRQGSCADOR PE w=w~
UNISNES PERMITE OESARMAR LAS UNIOMES BE LAS BARMAS DE PERFORA===—
818N con CIERTA FACILIBDAD,. {HYIRTIENDO EL MOVIMIENTS ROTATIVO,
ST OBTIENE TAuBIEN EL EFECTY SEBEANO PARA VESARMAR LAG BARRAS OF
FERFORAGI M.

5) SIGTEMA PARA LA PERFORACIAN BE LODOS.

La somsa OE lNYECCI‘N ES EL ALMA QJEL SISTEMA DE GIRCULA==
cirén weL FLOtve. E5TA DOMOA GENERALMENTE, €5 DE PISTéN DE BOBLE
acGIéN Tire “purLEX'". LA BOMBA, IMPULGA EL FLUIBO BEL TANQUE »C
ALMAGENAMIENT® A LA MANGUERA BE INV[CGI‘N, AL CABEZAL BE INYEC==
Cl‘N' PARA LUEGE PASAR A LA BARRA PARA PERFORAR Y LLEGAR HASTA =~
EL TREPAN.' PARA SUBIR A LA SUPERFICIE PSR EL ESPACIE® ANULAR 0._‘1
PRENDIBO ENTRE LAB SARRAS Y LA PARE® BEL POZE, HASTA LLEGAR AL -
BEP§SITE OF SERIMENTACI®N.

Desen EXCAVAREE P®S TANQUES, UN® #E EEDII‘ENTACI‘N Y OTRe
OE ALMAGENAMIENTO, LOCALIZADSS CERGA BEL P820. LOS TAMARGS DEFEN
BPEN OE LAS CARACTEI‘STICA‘ BEL P8Z8, UNIDES AMBOGS POR UNA GANAL_E_
TA. La REJILLA & CHUPASOR PE LA MANGUERA PEBE PERMANLECER 5I1EMPRE
SUMERGIDA, PER® HO TANY® COME PARA QUE RECHUA !"ART‘C\ILAS 550“‘:!
FAPAR, Y MENTS CUAND® SON OE FORMAGCISNES ABRASIVAS QUE PUEDEN ==
SCAGIONAR MAYOR BESGASTE EN LAS PARTYES BE LA BOMBA Y EN LA CABE-
24 9E LA INYEGGIéN,

6) CaBEza BE LA INYECCIAN.

EL estanén GIRATORIOG, COMS TAMBIEN SE LE LLAMA, ES UN lli
POGITIVS QUE PERMITE EL PAS® DE LA INYECGCISN DE LA UANGUERA AL =
TUBS GIRATERIO, A TRAVES DEL CUELL® DE GANSO PARA COREXISN PE LA
MAKGUERA.'

La caBeza »e INYECCI‘N, £S5 SUJETABA PR UN E5LABEN OE ACE
R®, QUE GO#STIENE A SU VEZ ,A TOPAS LA BARRAS PARA PERFORAR. EN =
EL INTERIOR DE LA CABEZA, HAY UN COLLAR BE CASQUETYA Y EMPAQUETA-
BPURA PARA iMPEBIR LAE FUGAS ENTRE LAS PARTEG, ESTACIONARIA ¥ RO~
TATIVA BEL EGLAB‘N- EL BUEN FUNCIGNAMIENTO BE ESTE, SEPENDE BE =
L#8 EMPAQUES Y SU AJUBTE. LAS PAARTES OEC MAY®R GESGASTE SN EL Ty
Be BE BESCARGA Y LAS EMPAQUETADURAS.

7) Visrtace GinaTonmio.
Eu Vi‘TAﬂ- GIRATORI® ¢ RETATIVE, ES LA FIEZA SE UNI‘N sSu=

PERISA ENTRE LA CABEZA DE INYECC ISR Y LAS BARRAS DE SENDE® 8 BE
PERFORAR. GIRA CON LA MEBA BE PEAFOMAR AL MIEMO TICMP® QUE SE —-—
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DEBL‘ZAV CON ESTA| F’IIDlENDO SER LEVANTADO POREL: TAMBOR DE- MANIO~
BRAe

V_'S) MANGUERAS,

"LAS 'MANGUERAS EN WOUERD OE CUATRO, QUE SE EMPLEN EN EL ==
SIGTEMA OE GIRCULAGISN DE LA INYECCISN SONS LA DE LA CABEZA 0E =
INvYEGC 18N, LA DEL TANGQUE OE inYECCISN, LA DE SUCCIAN Y LA DE McZ
CLA DEL LODO.

9) EquiPo AGCESORIO.

EL EQUIPO AGCESORIO ES MUY VARIADO Y DEPENOE DEL TIPO DI
POZO QUE SE VAYA A PERFORAR, AST €OMO DE SU PROFUNDIDAD. Los wis
COMUNMENTE USADOS SON LOB SIGUIENTESS

A) BARRAS PARA PERFORAR O DE SONDEGS

Las BARRAS, SON DE DIVERESOS nliMEYROS O LONGITUDES, Y EN
LA wavorTA DE LOS €ASOS TIENEN 10 PIES DE LONGITUDs ESTAS DARRAS
E!Y‘N SUJETAS A FUERTES E£SFURRZOS OCAS)IONAHDO MUY DIVERSAS Fp=-we
LLAS, ENTRE LAS Mis COMUNES, EL RETORCIMIENTO QUE PRODUCE L ARGAS
Y COSTOSAS OPERACIONES Of PESCA. DEBIDO A €STOS DESGASTES EXCEH_‘_
VOS5, LAS DARRAS DEBEM INSPECCIONARSE MUY SEQUIDO, PARA DETECTAR
RAJADURAS O PARTES GASTADAS,

8) BarRa DE PESO}

ESTA BARRA QUE SE EMPLEA INMEDIATAMENTE ARRIBA DEL TREPA-
NOy, SU OBJETIVO ES EL DE AUMENTAR EL PESO A EBTE, PARA MANTENER-
LO UNIFORME Y VERTICAL. TIENE COMUNMENTE, 10 PIES DE LARGO, SiCH
DO UK DIAMETRO EXTERIOR UAYOR QUE EL DEL TUDD DE PERFORAR.

&) ADAPTAGORES PaARA UKISN:

L0% ADAPTADORES PaRA UNIBN O REDUCCIONES, SE EMPLEAN EN -
LAS HERRAMIZNTAS QUL TIENEM ROSCAS DE TIPOS DIFERENTES. Su wlug-
RO DENE REOUCIRSE AL Hillllo YA QUE €S Aqul DONDE SE PRADUCEN EL
MAYOR NO“ERD 9z FaLLAS. De anf QUE OEBAN MANTENERSE TODAS LAS ==
ROSCAS LIBRES DE SUCIEDAD Y BIEN LUGBRICADAS PARA INPEUIR ENGRANA
MIEHTOS,

n) TrEranos:
50N DISPOSITIVOS QUE HACEN DIRCCTAMENTE EL TRABAJO DE ===
CORTE Y EL TIPO DE TREPAMO SELECCIONADO DEPCNDE DE Ls MATURALEZA
Y EL CONOGIMIENTO OE LA FORMACISN QUC SE VA A PELRFORAR Y DE LA =

HABILIDAD ¥ EXPERIENCIA DEL OPERADOR.

ExtsTen TREPANOS DE VARIOS TIPOS. LOS DE ARRASTRE THENEN



UNA ACCI6N CONSTAHTE 0 DE HASFADO X son- Los SlGU{ENTES!

l) Ev TuEPANo_F COLA n: PESCADO
"N1) ECTTREPANG DESTRESALETAS ;
FUV)Y EL PiLoTE. /0. 0E SEVS ALLTASY

LOS FILOS TIENEN METAL DURC 0 INGRUSTACIONES OE CARBURD =
DE TUNGSTENO. EN LAS ESQUINAS EXTERIORES. EL ‘DE McoLa OE PESCADOM,
CTICNE AGUJEADS . A LOS LADOS PARA OIRIGIR. EL CHORRO DE LA INYEG~=~
CibN HAGIA EL CENTRO DE CADA H1LO. EL TERGER T1PO OE TREPANO €S
VENTAJOSO EN FORMACIONES QUESRADAS Y ARENAS CEMENTADAS.

PARA FORMAGIONES JURAS, SE REQUIEREN TR&PANOS CON DIENTES
His CORTOS Y MENOS SEPARADOS. ES EL CASO, DREL TREPANO PARA ROGA
DE TIPO DE €ONO, CON TRES GCORTADCRES cdburcos No REMQVIBLES Y DOE
FUNCIONAMIENTO M:S PAREJO Y FL CUERPO CENTRAL DE ACERC FORJVADO,
Y EL YTREPANO PARA ROCA DE TIPO DE RODILLO CON CUATRO .CORTADORES
Y EL CUERPO CENTRAL 0E ACERO.

C) HERRAMIEHTAS DE PESCAS

ESTAS SIAVEN PARA RECUPERAR BANCOS O HERRAMIENTAS PER=
DIDAS DENTRO DE UN POZO Y , MAS FRECULCNTE, DARRAS OE PERFORAGI&N.

EXISTEN MUCHOS T1P0S DE PESCA HERRAMIENTAS PARA M;QUINAS
ROTATIVAS, PERO LAS Mis SENCILLAS ¥ PRichcAS' S1 . SE USAN INME=m
DIATAMENTE DESPUES DE LA FALLA, SON LAS DOE TIPO DE MACHO cbuico
Y LAS OE AGARRE EXTERIOR 0 CAMPANA DE PESCAs

PARA COMPLETAR LA OPERACION DE PESCAy) ES NECESARIO COLO™=
CAR LA NERRAIENTA DE PESCA SOBRE EL CXTREMO SUPERIOR NE LA BA==
ARA Y CONECTAR FIRMEMENTL PARA PODER LEVANTAR LA PIEZA. Cuanpo =~
LA HERRAMIENTA PERDIDA ESTA, ADEMAS, GUBIERTA OE MATERIAL, SE EM
PLEA CON MAYOR £X!TQ L PESCADOR OC MORDAZA OC AGARRE EXTERIOR,
CON CIRCULACISH, A F1: DE ELIMINAR PRIMERO €L MATERIAL A TRavEs
DE LA cIrRcuLAcibu DE LoDOS.

F) CABLES Y ACCESOR1OS:

LOS CABLEG QUE SE USAN SON NE VARIOS TIPOS, CL MAS CoMON
PARA EL TAMBOR PRINCIPAL ES E. DE 1/2" o€ oifucrtro, con 18 Tomo-
NES OE 7 HILOS CADA UNO, LSTANDC ENROLLADOS EN UM SENTIDO L03 12
YORONES EXTERIORES ¥ EN EL OTRO SENTI00 LOS OTROS & INTERIORES.
EL CABLE PARA LA cucHira, o€ 3/8" oe orkuetro, Tiene G torones -
DE 19 HILOS CADA UNO, CON ALMA DE F1BRA OE CANAMO.

LOoS CABLES OEBEN SIEMPRE MANTENERSE ENTOLLADOS A LOS TAM=
BORES DE MAMNERA UNIFORME Y COK SUFIC!ENTE tens16n. No pese HARYL
LLARSE SO0BRE ELLOS, EVITA*YOOSE Taup €N LAS TORCEDURAS.



DEL-POZO UNA VEZ INSTALADA LA TUBER‘A'V EL FILTRO EN EL POZOos =~
CONSISTE EN-UR MAHD"\!L, ENGELS CUALfNAV{ unNTAﬂDS DOS ANILLOS DE =
GOMA QUE SE .DESLIZAN EN LA TUBERIA‘ TiEﬁE UNA

AL VR ESTA HaC1a ABAJO; CERNANDOSE AL

2.3 FONTALCRUA Y- BOLBAS

PARA EQUIPAR UK POZO SE TlEHE QUE ﬁEALIZAR UNA SELEﬂﬂlsN
OE LAS PIEZAS A UTILIZAR EN BASE ATLAS CARADTE“I"TICAS HIDR‘ULl-
CAS DEL P0ZO0. YA QUE SE CUENTA CON UNA GRAN GANTIDAD DE: EQUEIPOS
PARA CADA SITUACION.

EN LA FonuTaANER|IA DE POZOS 'SE UTILIZAN TUBERIAS OE "FIERRO
FUNDIDO DE VARIOS DIAMETROS EN BASE AL GASTO .QUE SE VA A TRANS—-
PORTAR, Asi coMo oIsTINTOS TiPOS DE VALVULAS' TENIENDO LA S1==m=
GUIENTE CLASIFIcAcIOn sealn su runcu&ux o

o DE-COMPUERTA
e De  gscLuso
MacHo
De MARIPOSA

AISLADORAS

ViLvuLas

De aguua

De cGLoBO

REGULADORAS DE PRESION
OE OESAHOGO OE PRESION
De ALTuRA

De mrevercidn ( CHECK )

De“CoNTROL

LAS VALVULAS AISLADORAS SE UTILIZAN PARA CORTAR O SEPARAR
SECCIONES DE TUPOS, BOMBAS Y APARATOS OC CONTROL, DEL RESTO DEL =
BISTEMA, PARA INSPECCION ¥ REPARACION. :

LaS VALVULAS DE CONTROL TIENEN USO NORMAL PARA EL CONTROL
CONTINUO DE PRESIONES Y VOLUMENES OE cincuLAcibN.

EN LAS BOMBAS PARA PO205 SE CLASIFICAN DEPENDIENDO DE LA
PROFUNDIDAD DEL PO20, TCHIENDO asit

~ Bouaas PARA PO2ZOS POCO PROFUNDOSS CTSTAS TIENEK LOS MOTODRES E (1%
PULSORES AL MIVEL OCL SUECLO, POR LO CUAL TODA LA ELLVA==
ctdén £Es Pom succibn,

-~ BomBas DE P0O20S PROFUNDOS: ESTAS TIENEN LOS IMPULIORES LO BAS-=
TANTE CERCANO A LA SUPERFICIE DEL AGUA, PARA ELIVINAA LA
CAVITACI&N- EL MOTOR PUEDE ESTAR AL NIVEL DEL SUELS CON
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UNA FLECHA LARGA NUE LO CONECTA CON .LOS IMPULSORE§ 0 e
PUEDE KSTAR EN EL FONDO DEL P220, DEBAJO DE Los’ IMPUL SO
L RES Y DIRECTAMENTE ADYACENTE A ELLOS. R N

EN LAS BOMDBAS DE POZOS PROFUNDOS DEPENDIENOO DONOE (ESTE ==
UBICADO EL MOTOR SERAN DEL SIGUIENTE Tiro!
BoMBA DE TURBINA PARA POZ0 PROFUNDO
Bomsa SUMERGIDA
Las BOMBAS TURGIHA PARA POZ0S PROFUNDOS S0LO PUECEN UTILI=
ZARSE EN POZOS QUE SOLO ESTEN RECTOS, EN CAMBIO LAS BOMBAS: SUMER-
©GIDAS SE PUEDEN EMPLEAR EN POZOS TORGCIDOS. :
. EXt8TE UNA CLASIFICACISN OE BOMBAS EN BASE A SU FUNCIONA-—
MIENTO?
30t1Aa DE EvECTOR
BoWBA NELICOIDAL
Bouaa RECIPROCANTE

L0S MODELOS OE LAS BOMBAS TURDINA VERTIGALES ESTAN PROYEC~
TADOS PARA FUNCIONAR EN POZOS ODONDE EL ESPACIO SUPERIOR LIMITADO
HACE NECESARIC MANEJAR LA BOMBA EN SECCIONES CORTAS.

LAS PIEZAS COMPONENTES 8AS!1CAS DE LA UNIDAD DE COMBA PARA
rozos smoFunpos { Fia. 2.1 ) SoN EL MDTOR PROPULSOR, EL CABEZAL -
DE DESCARGA, EL TUDO DE COLUMNA Y EL CONJUNTO DE TAZONES DE BOMDA.
NORMALMENTE SE DESPACHAN DICHAS PIEZIAS SEPARADAMENTE PARA MONTAR=~
LAS DURANTE LA INSTALACION.

SE SUMINISTRAN LAS UNIDADES PROPULSORAS EN SRAN VARIEDAD =~
DE TIPOS Y TAMAROS PARA SATISFACER UNA EXTENSA DIVERSIDAD DE RE==
quisiTos pe FuNCtonwaMIENTO. Los MOTORES ELECTRICOS DE EJE HUEGO,
TtPo "uauLA DE ARDILLAM, 50N LOS QUE PAKTICULARMENTE SE EMPLEAN,
AUNQUE PARA ACCIONAR LA BOMBA SE USAN OCASIONALMENTE UNIDADES PRQ
PULSORAS OF MOTORES OE COMBUSTISN INTERYA, ACNAPLADAS EN ANGULO ==
RECTO MEDIANTE UM CADEZAL DE ENGAANES. CoMO LOS MOTORES ELECTRI-=
€08, SE SUMIHISTRAN LOS CABEZALES EN ANGULO REGTO PROVISTOS OFf =-
EJE HUECO. TANTO LOS MOTORES COMO LOS CABEZALES LN ANGULO RECTO,
AMBOB COM EJE HUECO, SE INBTALAN SOBRE LA EXTENSISN DEL EUE SUPE-
R1OR AL PRIPULSOR POR MEODIO DE CHAVETAS v TUERCA AJUSTADORA EN SU
EXTREMO SUPERIDH, Y SE SUELE COMPLLCTAR CON UN TRINGUETE Of NO=RC=
TROCESO, PARA EVITAR €L GIRO INVERSO DE LA BOMUA AL SER PARADA, =
LO QUE PROVOCARTA EL NESACOPLAMIENTO Y DETERIORO DE L AS FLECHAS.

A) CavezaL oe La BomBA.

€L CADEZAL DE DESCARGA DE LA pOoMBA, €S UNA RESISTENTC PlE=~
ZA FUNDIDA O UNA ESTRUCTURA FABDRICADA DE ACERO, LA CUAL SOSTIENE
LA.BOMBA Y EL PROPULSOR SOBME LA UASE. EN LAB INSTALAGIONES DE w=
DESCARGA SO8RE £l SUELO, EL CABEZAL OFE LA BOMBA TIENE UNA CONTRA-
BAIDA QUE SE ACOPLA A LA TUBERTA DE DESGCARGA. CON LAS DOMDAS DE =



EJE DE TlAﬂNSM'SI&N ENCERRADO EN CUUREFLECHAS, SE SUMINISTRA UN =
EQUIPO "ACCESO>10 DE LUBRICAGIGN. Uy 0EPOS I TO DE ACERO MONTADO EN
EL;‘GAB‘EFZAL DE LA BOMBA, SIRVE PARA CONTENER EL ACEITE GUE LUBRI-
CA AL EJE DE TRANSMIS 16N, SE MaAnTIENE LA LUBRICACISH ADECUADA e
LPOR:MEDIO OE UNA VALVULA MANUAL O DE SOLENOIDE ACCIONADA EinECTRY
C’ANTZNTE, LA CUAL SE ABRE AUTDHiTICAMENTC CUANDD EL ELEMENTO PRO-
PULSOR COMIENZA A FUHCIUNAR, SUMINISTRANDO ACEITE DESOE EL UEP&-
S51T0 AL TUBO QUE ENCIERRA AL EJE DE TRANSMISION ¥ HACIA ABAJO, A
T'!AVEG DE LGOS COJINETES OEL EJE DE TIANSMISI('JH, HASTA CL CONJUN=
TO DE Taz0nES. LAS BOMBAS DE FLECHA O CJE DE TRANSMISION DESCU=--
DIERTO SOM LUBRICADAS ENTERAMENTE POR LOS LIiQUIDOS QUE SE B0M===
BEANs LN PRENSA = £STOPAS 0 ESTOPEIO OBTURA CL EJE SUPERIQR DE =
LA.BOMBA, PARA JMPEDIR UN ESCAPE EXCESIVO DE Licuiﬂﬁ, AUNQUE PER
MITE UN PEQUERQ ESCAPE PARA LUBRICAR LA EPAQUETADURA DEL EJE. ~
SE PUEDE CMPLEAR UNA TAZA ENGRASADORA PARA SUMINISTRAR LA PFQUE=-
NA_ CAHTIDAD DF LUBRICANTE HECESARIA PAAA CONSERVAR OLANDA LA EM=—
PAQUETADURA GEL PRIHUSA =~ ESTOPAS,

8) Tuso 0E cotuyuna.

£STE SC EXTIENDE HACIA ABAJO, DESDE LA PARTE INFERIOR DEL
CABEZAL DE DESCARGA DE LA DOMBA HASTA EL CONJUNTO DE TAZONES DE
LA MIsMa. Conouce L0s tTQuIDOS QUE SE BOMBEAN Y SOSTICHE LOS CO-
VINETES DEL €JE DE TRANSMISIGH. £t LAS BOMBAS CON FLECHA DESCU=-m
BIERTA, LOS LIQUIDOS QUE SUBEN POR EL TUBO DE COLUMNA LUORICAN =
LOS COJINETES DEL FJE DE TRANSMISIGN] EL LARGO DEL TUBO DE COLUM
NA DEPENDE DE LA PROFUNDIDAD OEL P0ZO Y VARIA SEGUN CADA INSTALA
cién PARTICUL AR, : -

¢) COoNJUNTO DE TAZONES.

ESTAN PROYECTADOS PARA FUNCIONAR CON CL IMPULSOR DE LA
PRIMERA FETAPA, CUANDO MENOS, SUMERGIDO LO SUFICIENTE FARA EVITAR
CAVITACION. LA ABERTURA INFERIOR DE AOMISION OEL GCONJUNTO OL Ta=
ZONES PUEOE PROVEERSE DE UN COLADUR, PARA EVITAR EL oAl INTERNO
QUE PUEDEN GAUSAR MATERIALES EXTraAROS.

LAS HOMBAB DE TIFO DIFUSOR UE VARIOS PASOS ( Fig. ce2 ¥ =
ol )| SE USAN MUCHO PARA STRVICIO DE POZUS PROFUNDOSG. L.AS UNIDA
DES DBE ESTE DISEAO GENEPAL SE LLAMAN, POR LO GEHERAL, BOWMBAS YU‘R“
BINAS VERTICALES.

Las BOMBAS TURBINAS VERTICALES PUEDEN STR LUBRICADAS POR
ACEITE 0 POR AGUA. CUANDO SE TIENE'N CHUMACERAS LUBDRICADAS CON -~
ACEITE, SE USA UN TuBo DE cubifrTA Of rFrecHA ( Fra. e. ). Ev of
QUIDO MANEJADD POR LA BOMSA SIAYE COMO LUBRICANTE EN LAS HOMOAS
LUBRICADAS POR AGuA ( FiG, gec ). EN ESTAS WO SE WECESITAN CUBRE
FLECHAS, POR LO QUE St CONOCE COMO DOMBA OE FLECHA DESCUBIERTA.
LAS BOMBAS TURDINAS VENTICALES PULOEN SER MOVIDAS POR MOTORES



-— PROPCLSOR

l"éfj— Cngf ZAL DE

T ARGA

? g ~—— COWNJUNTO DE
TATONES DE
BCwWBA

Fraura No. 2.7, PRINGCIPALES COMPONENTES DE UNA BOMBA

TURBINA VERTICAL DE POZO PROFUKDO.



Figura No. 2.¢ BomBA TURBINA VERTICAL PARA POZO PRQ
- FUNDO Y POCO PROFUNDO LUBRICADA POR
AGUAy DE TRES PASOS MOV IDA POR MOTOR o

eLécTrico.



Fioura No. £o3. BOMBA VERTICAL LUBRICADA POR ACENTE

CON IMPULSORES CERRADOS.



Ficura No. 2.h.

DiIgPOSICION DE MOVIMIENTOS PARA BOM
BAS TURBINAS VERTICALESS uovor fLEC
TRICO, CABEZAL DE ENGRANES A ANQULO
RECTO,; BANDA V, BAKDA PLANA, TURBI=
MA DE VAPOR, MOTOR DE FLECHA 83LIOA,
cOMBINAGIEN DE MOTOR O TURBINA CON

CABEZAL DE ENGRANES.
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ELEGTRICOS, TURBINAS DE VAPOR O MAQUINAS DE GASOLINA O DICSEL ==
( F1as ¢e9 )o LAS DOMBAS LUBRICADAS POR AGUA BE UBAN CUANDO SE =
REQUIEAE AGUA ABSOLUTAMENTE LIBRE DE ACEITE O CUANDO ALGUNOS ===
CUERPOS NEGULADORES DECIDEN QUE HAY ALGUHA PROSABILIDAD REWOTA -
QUE EL ACEITE QUE SE USA PARA LUBIIGACIL’)N PUEUA CONTAMIHNAR EL ==
AGUA BONMDEADA. HAY' StN EMBARGO, DEFENSORES OFICIALES DE AMBOS -
TIPOS DE CONSTRUCGIAN,

Las 80MBAB TURBINAS VERTICALES DE POZO PROFUNDO SE FASRI=
CAN COMUNMENTE PARA POZOS PCRFORADDS DE 153 MM. DE DIAMETRO & ==
%uA8. EN MUCHAS KREAS EL DIAMCTRO MAS £2ONSMICO PARA UN POZO PER=
Forapo £s DE 30 Mu,, PERO LOS TAMANOS INTERMEDIOS SON POPULARES
EN INSTALACIONES INDUSTRIALES Y 'UNIGIPAL IDADES PEQUEAAS. SE HAN
cOnSTAUIDO BOMBAS OFE HASTA /60 uM. DE DIAMETRO Y LAS HAY DISPONY
BLES EN EL MERCADO, ADEMAS DE AGUA, ESTAS DBOMOAS PUEDEN MANEJAR
aceiTe, tfquivos voriAviLes auiuicos, eTc.

LAS BOMBAS DE VARIOS PASOS PARA SERVIGCIO OE P0Z0 PROFUNDO,
DESARROLLAN COLUMNAS OE uAs Df 460 METROS Y MANEJAN GASTOS HASTA
e 1900 LPs. Ei nlwEmo DE PAGOS ELLGICO DEFENDE OE LA COLUMNA —=
QUE DEBA DEBARROLLARSE SIENOO LA ELEVACIGN oE PRESIEN UNIFORUE =
£M CADA PASO.

LAS BOMBAS DE ALTA COLUMNA PUEDEN TENER 20 o uis Pasos, =
PERO LA MAYOR PARTE OEf LAB UNIDADES QUE SE USAN HOY EN Dtl‘ TIE-
NEN QENERALMENTE MEMNOS.

Los 1MPULSORES SON GENERALMENTE, CERRADOS O SEMIABIERTOS.
Los otrusones { Fig. 2.2 ), SE EXTIENDENM HACIA ARRIBA EN LOS Ta=
ZONES OE LA BOMBA. PARA LAS CONDICIONES PROMEDIO DEL AGUAy LOS =
MATERIALES QUE SE USAN PARA EL (MPULSOR, (INCLUYEN BRAONCE, FIlEARRO
ot runolcl6n GRIS DE GRANO FIKO, HIERRO DE ALTO NIQUEL Y HIERRO
E£SMALTAOO CON POARCELANA, LOS TAZONES REVESTIDOS CON PORCELANA, =
YANBlEI SE FABRICAN, PEAO HO SE USAH EXTLHUSAMENTE, DEBIDO A QUE
EL I1MPULSOR S5TA SUJLTO A MAYOR Af,cll‘)v DE CORTE QUE LOS TAZONES.
EL ADEME OEL POZO NO ¢S PARTE NE LA DOMBAL

o) BOMBAS DC MOTOR SUMCAGIDO,

En Este oisefio ( Fia. 2.5 ), una pomsa centairuca DE viro
DIFUSOR, VERTICAL, SE MONTA DIRECTAMENTE SO0BRE UN MQTOR DE PEQU.E_
Ro DlquTRO QUE OPERA SUMERGIDO EN EL AGUA DEL POZO TODO EL T|[L‘_
PO. La Tubenfa OFE DESCARGA, LUAMADA TAMBIEN TUBO DE GOLUMNA 2 ==
ELFYADOR, SOPORTA EL PESOC DE LA BOMDA Y EL MOTOR. LOS MOTORES ==
USADOS CON BOMBAS D& ESTE TIPO, SE DISEXAN PARA GRAN SERVICIQ ==
BIN ATENC'(‘IN- €1 €AS0 DE UNA FALLA EN EL MOTOR, DEBE CXTRAERSE =
TOOA LA O00MBA DEL POZO. ESTA ES UNA DESVENTAJA EN POZO EXTNCNAD_A_
MENTE PROFUNDO.



Figura No. 2.5.
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MUCHAS ‘BOMBAS DE MOTOR SUMENGIDO SE CONSTRUYEM. PARA .GOLUM=
NAS OE KASTA 3600 METROS Y CAPACIDADES DE 25 LPS. A. TEMPERATURAS
oel Liquipo o 132 cenTiora00S. ALGuUNAS BOMDAS MAYORES DE ESTE
YIPO TIEHEN HASTA 300 Pasos. MUCHAS BOMBAS DE MOTOR SUMCRGIDO ODE
_VARIOS DISENOS SE USAN A LA FECHA TANTO FARA P0OZ0OS PROFUNDOS, CO=
MO PARA POCO PROFURDOS, ESPLCIALMENTE CUANDO EL POZO ESTA HUECO.
CoN TODAS LAS BOMBAS OE ESTE TIPO, ES NECESARIO UNA CONEXION DE =
LUBRIGACIEN ENTRE EL MOTOR Y LA SUPERFICIE, AS coMO un CaBLE DE
enencfa.

£) BoMBAS OE EYECTOR.

£57as { Fre. 2.6 v 2.7 ), COMDINAN UNA BOMBA CEMNTRIFUGA ==
DE UN SOLO PASO EN LA PARTE SUPERIOR DEL POZO CON UNA BOQUILLA DE
CHORRO 0 EYECTOR LOCALIZADA EN LA PANTALLA OE SUCCION DEL PO20. =
UNA PARTE DEL. AGUA DESCARGADA POR LA DOMDBA FLUYE HAGIA ADAJC A ==
TRAvES DEL CYCETOR, EN DONDC COOPERA PARA MEJORAR EL FLUJO QUE VA
A LA BOMBA, SUBILNOO POR EL TUBO DT DESCARGA.

Para P0OZO3 DE POCA PRGFUNDIDAD, CON UNA ELEVACISN DE MENOS
OE 7.6 METROS,; EL CYECTOR SE COLOCA GENERALMENTE EN LA CARCASA DE
LA BOMBA SOBRE LA SUPERFICIE DEL POZO. ESTO PERMITE UH MANRTEN{ ===
MIENTO uis FhciL. Pama PROFUNDIDADES MAYORES CL EYEGCTOR 8L ENGUEN
TRA EN EL PO20 Y LA BOMBA QUE PUEDE SER HCRJIZONTAL O VERTICAL, EN
LA SUPERFICIE.

LAS BOMBAS DE EYECTOM, ESTAN 14A6 ADECUADAS PARA ELEVACIONES
DE 7.6 METROS 0 HMAS, CON CAPACIDADES HASTA 3,70 LPS. DE DESCARGA
NETA ( OESCARGA WETA = CAPACIDAD DE LA DOMBA = CANTIDAD-USADA EN
EL CHORRO ). Son COMONES LAS CLEVACIONES HAGTA 38 METROS, Y ALGU=
NAS BOMBAS OPERAN CON ELEVACIONLS DE 45.7 METROS. Ew acnERAL, LA
EFICIENCIA DE UNA DOMOA DL EYECTOR EN ELEVACIONMES ALTAS ES REDUCH
DA; HAY OTROG DIBENOS MEJORES PARA SERVICIO DE GOLUMNAS ALTAS.

F) BoMBAS DE MOTOR HELICOIDAL.

£8TAS SE ASEMCJAN A LAS BOMBAS TURBINAS LUBRICADAS POR ==w
AGUA,; EXCEPTO EN EXTREMO LTQUIDO ¥ SU CONEXIBN A LA FLECHA. EN LY
GAR DE UN IMPULBOR, LA BOMBA ESTA PROVISTA CON UN MOTOA NELEICO!==
DAL QUE OPERA EN U ESTATOR BDiWELICOtnAL ( Fioa 2.8 )o EL AGUA ==
ATRAPADA EN LAS DEPRESIONEB DEL ESTATOR SE DESPLAZA POSITIVAMEINTE
POR EL CONTACTO MOVIBLE CONTINUAMENTC HAGIA ARRIGBA DEL ESTATOR —=
CON EL ROTOR. UN TUBO OE TRANSMISION FLEXIBLE AARIBA DEL ROTOR, -
AMORTIGUA LOB EFECTOS UVE LOS MOVIMIENTOS DEL ROYOR Y EL ESTATOR.
LAS UNIDAGES OF ESTC TIPD SE DISENAN PARA POZOS PROFUNDOS Y CAPA~
CIDADES DE 3¢ A 210 LPS. Y COLUMNAS HASTA 09 neTros. SE usan Po=
205 PERFORADOS CON DIAMETROS INTERNOS DE 10 ceaTiMeETROS 0 mAs.



~ tntreruptot §i
%" de presion

I
== Medidor

3
S v e S

2

Figura No. 2.6. Tiros ot bomeas pe evector (a) De oos
vusos. (8) De uw tuso. (c) ALTa cotum
Nay, 84JA CAPacioaD. (D) Baua coLuuna,
ALTA CAPACIDAD. (ﬁ) EYECTOR CONECTADO
CERGA DE LA BOMBA, DA UNA curva HY oc

INCLINACIEN PRONUNGIADA



1 Lok Tuploc de presidn
Tuto da

Cuerpa de Inyector ...

ianlodal porn tAdemer
Taps de chmare ...
pocforada

Cople de tubo nonnal

Tavestimi

- Copls de dos-
lzamiento

Tubo de
- presidn

~ Cuerpo del
eyector

Vilnls

(A) SE PUEDE EVITAR LA ENTRADA DE =

Fraura No. 2.7.
ENCERRANDO LA VAL

BUROUJAS DE AIRE,
vuLa 0 PIEs (8) Lo cAMARA DE ASEN=

TAMIENTO FrIMING LA ARENA OEL AGUA.



Froura No. 2.8.

foMBA DE POZO PROFUNDO DE ROTOR HE-

LICOIDAL,.



(e) CivinoRa

{A) CasezaL oe somseo.

2.9.

Fioura Ho.

Of DOBLE ACCION.



- 4 -

G) 30MBAS RLCIPROCANTES.

SE USAN ACTUALMENTE POCAS BOMBAS RECIPROCANTES EN PO20S ==
CINDUSTRIALESy YA QUE LOS VARIOS TIPOS DE DBOMBAS CEHT.‘!‘FUGAS SE ==
ADAPTAN MZJOR A ESTE SEuvici10o. La Fic. 2.9 MUESTRA LOS COMPONEN==
TES 'DE UNA BOMDA RECIPROCANTE MODERNA PARA EL SUMINISTRG DE AGUA.
LA cABEZA OE BOMBEO i F1G. €49 ) MUZSTRA LOS COMPOUENTES DE UNA =
BOMBA RECIPAOGANTL MODERNA PARA EL SUMIHIBTRO DE AGUA. LA caBEZA
oe someco { Fro. co9a )}, PUCOZ USARSE CONM MUCHOS TIPOS DE DXTRE=--—
MOS LI'QUIDO')' ALGUNOS DE LOS CUALES SE MUESTRAN EN taA Fla. 4.96.

EL ExTaEMo LiQUIDO DE DOBLE ACCISN SE LOGALIZA EN EL POZ2O,
POR DEBAJU DE LA SUPERFICIE DEL AGUA. LAS BOMBAB DE POZO RECIPRO-
CAMTES SE CONSTITUYEH EN CAPACIDADES OE 19 LPS. Y COLUMNAS DE AlL-—
AEDEDOR DE c4) METAOS OC AGUA,



340 MOVIM(EITO‘UE LAS AGUAS‘SU?TE??ALLAS

£C MIVEL LIBRE n: LA GAPA rR:Arch DE AGUA DE UN POZO T8
COMPARADLE AL NIVEL DEAGUA "OE "UNA CORRIENTE SUPERFICIAL, POR LO
TANTO{ AL $GUAL QUEEN {874, DICHO NIVEL ADQUIERE LA PENOITCNTE O
YGRADIENTE HIDRAUL1GD NEGESARIO PARA OPIGINAR EL FLUUO. EN Ningiw
PUNTO FUCDE WALLARSE EL NIVEL DE LA CAPA FREATICA POR DEBAJO OE
LA SUPEPFICIE OE LA CORRIENTE DE AGUA A LA QUE EL ALUTFEAD APOR=
TA SU CAUDAL. EN EL €ASO DE FLUJGS CONFINADOS, LOS NIVELES P1E2Q
METRICOS INDIGAN EL GRADIENTE HIDRAULICO. CUANTO MAYOR SEA ESTE
GRADIENTE, MAYOR SERA LA VELOGIDAD Y MAYOR, TAuB1fN, LA GANTIOAD
DE AGUA TRANSPORTADA POR EL ACUIFERO0. VALGA DLCIR, AS{ nMiSMu, ~=
QUE CUANTO MAS Fino SEA €1 MATERIAL, WAYOR SERA LA RESISTEHCIA -
AL FLUJO, Y POR CONSIGUIENTE €L GRADIENTC DEBE SER MUY PROHUNCIA
00 51 EL ACUTFERO HA DC LLEVAR GRAN CANTIDAD 0E AGUA. LOS MATE=—
RUALES DE LIS ACUIFLROS NO 50! WUY UNIFORIES €N FINURA, Y POR LS
TA NAZON €L GRADIENTE HIDRAULICO NO SUELE SER UNA LIMEA AECTA. =
Et GENERAL, EL GRADIENTE HIDRAULICO DE AGUAS SUDTERRANEAS POGO =
FROFUNDAS SIGUE APROXIMADAMENTE LA PEKDIEHTE DE LA SUPLNFICIE ==
ODEL TERREHNO. JAJO CONUICIINES HNATURALES, RARAMLNTE SC HALLANW G“_A_
DIENTES HIDRAULICOS SUPCRIOAES A 2 0 4 Ww/Ku, A WERULS, SE PERFO-
RAN POZ0OS DL BUEN RENDIMIEHTO EN ACUIFEROS GCUYA VELOLIDAD ES TAN
50L0 DE 1.5 M/0ia. EN EL LABORATOR!O SE HAK OUSEAVADO, PARA LAS
GRAVAS, veLncioanes 0e @ & 15 w/bia, €ON GRADIENTES HIORAULICUS
oe 1 A 2 4/Ku. Los ENSAYOS SOBHE ECL TEARENO, CON GRAVA GRUESA, =
PRESENTAN VELOCIOADES OE KASTA 120 M/DiA, MIEHTRAS QUE LAS ARE~—
NinCAS ACUTFERAS PUEDEN SER DE HASTA s0L0 15 w/aRo.

3.1.1. POROSIDAD

LA PORGSIDAD DE UNA ROCA O SUELO ES UMA MEDIOA DEL CONTE=
NIDO DE INTERSTICIOS. SE EXPRESA COMO UN PORCENTAJE DEL ESPACIO
vaclo aL VOLUMEN TOTAL DE LA MASA Y SE PUEDE ESCRIBIRAL

oC;_/Tzz—"L 1y

DONDES

y VOLUMEN TOTAL OE LA R20CA O SUELO

VOLUMEN DEL AGUA REQUERIDA PARA LLENAR o SATUARR;
TODOS LOS HUECOS ¥

of POROSIDAD, K PORCEHTAJE

£x




En LA TABLA 3.7 SE MUESTRANILOS mr:nvn.os DE POROSIOAD
REPRESEMTATIVA PARA MATERIALES! {SEDIMENTARIOS,

TABLA.3.1.'IN\'snvALo DE POROSIOAD REPRESENTATIVA' Pa
RAL Mursauu.:s seom:unmos. :

MATLRIAL . ';'; - L pOROS | DADEN  PORCENTAJE

SucLos 50.:= 60
ARCTLUN 00 ‘. 45 '« 55
Loup - 4G - 50
ARENA'; UNIFMWE ’ 30 -~ 4o
GRAVA " mos 30~ 40
GRAVA .Y AREKA - 20 = 135
AREMISCA o - Lo 10:% 20
PizARAA ; 1= 10
CaLtza 1 - 10

5 EL_AGUA QUE. SE ENCUENTRA POR DEBAJO DE LA SUPERFICIE DEL
SUELO:PUEDE ESTAR ALOUADA EN 0OS ZONAS, LAS CUALES ESTAN DELIME
TADAS PORZEL NIVEL FREATICO., LA ZONA QUE SE ENCUENTARA TOR AAR{I=
BA DEL NIVCL FREATICO, SE CONOCE COMO ZONA OE AREACIS&N Y DIcHa

HIVEL ESTA OCUPADO PARCIALMENTE POR ALHE Y aGUA. La zona twre--
RIOR DENOMINADA Dt SATURACISN, SE CARACTERIZA PORQUE TODAS LOS

INTERSTIC10% ESTAN LLENOS DF AGUA SUJETA A PRESIOHN H1IROSTATICA
Fre. 3.1, B

EN LA zONa DE SATURAC‘éN £S DONODE SE ENCUENTRA EL AGUA =~
5UBTEFRRNEA. Y COMO TODOS LGOS INTERSTICIOS LCSTAN LLENGS, LA PO-
ROS1DAD €S UNA MEOIDA DItRECTA DCL AGUA POR UNIDAD OE VOLUMEN., =
Sin EMBARGO, HNO TODA EL AGUA PUEDE SER ExTRATO? POR DREUAJE O =
POR BOMBEO, YA QUE PARTE OF FLLA ESTA ADHERIDA A LA SUPERFIGLE
OE LOS POROS POR FUERZAS MOLECULARES O Dt Tenusi18u supERFICIAL,

S1 SE CONSIDERA AL VOLUMEN DE AGUA QUE PUCDE BER ORENADO
POR UNIDAD DE VOLUMEN TOTAL GOMO EL HENOIMIENTO ESPEC:FC[‘.Q 1,
Y. AL VOLUMEN QUE QUEDA RETEHNIOO £% LOS PORJS DESFUES DEL “DRENA=""
DO COMO LA RETENCI&N ES“ZCFI’ICA, 5(‘ 3y SE TIENE TUE LA ?CUACI&N
1 SE€ PUEDE ESCRIBIR COMOZ

-OC=SJ+5v- (2)

st 53 Y 5r SE EXPRESAN EM PORCENTAJE. E8TO lUl‘LIﬁA QUE CL "[NDI
M1ENTO £sPecrico £5 UNa rEACCION DE LA POROSIDAD DEUN »cnlr:-
RO, Y POR EMDE DNEPLNDE DEL TAMATIO DE LOS GRANOS, VDRUA V Dls'lﬂl
sucn&n DE LOS POROS Y LA COMPACTAGISN DEL ESTYRATO. :
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LEY UE DARCY

o T HOVIUIENTO DEL AGUA SUBTERRANEA ESTA GOBERNADG POR. =mn
PRINCIP10S HIDRAULICOS £STABLECIDOS: EL' FLUJO A TRAVES DE acufrg
ROB . LA MAYORTA. OE LOS CUALES SON MEDIOS PORUSOS NATURALES, PUE-
D€ EXPRESARSE POR LA LEY OF DaRCY, Y

En |bgo, HEnnY DARCY ESTABLEGIS LA LEY QUE LLEVA SU NOM=-—
an:. LA GUAL DICE QUE LA VELOCIDAD DEL FLUJO A TRAVES DE UN ME==
D[O PORDS0,- ES PROPORCIONAL A LA PEHDIDA DE CARGA E INVERSAMENTE
P”O’ORCIONAL A LA LONGITUD DE RECORRIDY DEL FLUJO.

La veriFicactidn e LA LEY bE Darcy PUEDE. HACERSE UTILIZA"
ﬂb UN CILINORO LLENG DE _ARENA, TRANSVERSAL} A LA CUAL SE LE coLo

S CAN'DOS TUDOS PIEZOMETIICOS A:UNA DISTAHCIA Y BE LE "HACE PAw=s::

SAR AnUA, DRIGINA“DO o’ aAsrn g ( Fra. 3,1 )e SR

Sl,sc APLTEALASECUACH Tok JFRNGULLOAENTRE LAS D05 SECw= Y
c1oNES® LIM!TADAS POR"L05 005 Tuaas PIE!OMETIICDS. SE 7|cus que:

DONDES SR
P ACELERACION DE LA GRAVEDAD,
C PERDIOA. DE CARGA, - EN pm

A o PRESION €N Lon/am
N ar
&

VELOCIDAD OEL FLUJO,.E
ELEVACION, EN oo iy
peEso especiFico DEL: AGUA.

CoMO LA VELOGCIDAD EN.UN MEDIO POROSO-ES U!UALMENT! KUY PE~
QUERA, LAS GARGAS DE VELOGIDAD: qf?ﬁg ru:n:n ANULARSE Y LA PERDIDA
DE CARGA SE EXPRESARA couor :

ES FROFONCIONAL A“ALY
%CﬂlBlﬂ'

Dancy cucournﬁ qUELA VELOCIDAD ol
A Yo AsTy Ua Lev-oe Dancy. se ‘pucoe
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PLANO _WORIZONTAL Of COMPARACION

FIB. 3.1

ENEP - ACATLAN -UNAM]

PRESIONES ;;REDA'
AVES
A

STRIBUCION 5 FREIOn
CARGA EN WP%}%E%
_CobucTo__DE _ AREN

JUAN JOSE DE JESUS ALMEIDS MUNIZ
N? CUENTA 8004983 €
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SEQGN s€ EXPRESA EN LA EGUAC|6N (
L'QUIDD A TRAVES DEL §MED

APARENTE. ® Las VELOCIDAD REALES MAYDR

EL. TAMANO DE- LOS .CONDUCTOS DE . 'LOS lNT’ RSTI

‘EL' INTERVALO DE VALIDEZ DE LA LEY DE DA
CUAL ES APLIGABLE, DEPENDE QUE SE CUMPLA QUEY.
PROPORCIONAL A LA PRIMERA POTENCIA DEL. ﬂRAD;!!‘N
aa Fruar €L LIMITE 0ENTRO DEL CUAL SE.CUMPL

DONOE? :
; . d OIAMETQD HEPIAESENTATIVD nDE LDS GRANOB DEL
GRANUL AP
,uﬁu:ao oE REVNOLDS

HEOI0: -

EXPERIMENTALMENTE .SE 08TUVO QUE:L
PARA NlMEROS DE.REYNOLDS MENORES DE" 10,
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3,143, - COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD

EL CORFICIENTE DE PFAMEABILIDAD K DEPENDE TANTO DE-LAS =
PROPIECOADES ‘DEL MEDIO POROSD COMO DEL FLUJO QUE CIRCULA POR el
ESTO tuPLICA quUE K TAMBIEN SE PODRA EXPRESAR:POR UNZCOEFICIENTE
QUE.SEA. INDEPENDIENTE DE AQUELLAS PROPIEQADES ;NUE: GOBIERNAN EL =
FLUJO, £S OECIR?

K=F(2 d)

DONDES

COEFICIENTE DE PERMEASBILIDAD
DliMETRO OE GRANO REPRESENTATIVO -
PESO ESPECIFICO DEL AGUA ;
VISCOSIDAD DEL AGUA : s

T I

POR MEOIO DE UM ANALISIS DIMENSIONAL DE-LA :xPRsal&u ANTE
RIOR 8¢ LLEGA Al

LN g
K="k

A
poNOE (& ES UNA CONSTANTE ADIMENSIONALe Como €L pProbucto (' €
SOLO LA PROPIEDAD OEL MEDIO POROSO, SE PUEDE CONSIDERAR COMO LA
PERMEABILI0AD ESPECTFICA DEL MEDIO, &k 4 O SEA QUE?

A,k,,co!" (10)

SusTITyvenoo La Ec, (10 ) En:La Ece ( 9 ) 8E TieNE quet

1)

coMO:?




Q_ A sg aj dJL C1z)
: ‘x . /&Q i : )
DONDES
A Xm:&n DE LA SECCI6N TRANSVERSAL DEL CONDUCTO, EN. =~
om

k. PCRMCABILIOAD ESPECIFICA DEL MEDIO; EN cm™
G" GABTO DEL FLUJO DEL AGUA, EN 0”!/‘2‘1 .
dh/IL arAGIENTE HIDRAULICO am) e
¥  Peso £sPEciFico oeL AGUA, EN J@/@»
VISCOSIDAD DEL AGUA, EN ‘ﬂj/é"'

3.1.4.  DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD

A) FéﬂMuLAS DE PERMEABILIDAD.

SON NUMEROSOS LOS INTENTOS QUE BE HAN HECHO PARA TRATAR =
DE RELACIONAR LA PERMEABILIDAD CON LAS cARACTERTSTICAS DEL MEDIO
POROSO OBTENIENDO DIVERSAS EXPRESIONES, DE LAS CUALES séuo ALGG-
HAS PUEDEN CONSIDERARSE GENERALES,y POR LA DIFICULTAD QUE SE TIE-
NE PARA INCLUIR TODAS LAS VARIACIONES ODEL MEDIO POROSO.

Uka FERMULA TTPICA DE LAS CONTRIBUCIONES, ES LA OBTENIDA
PoR FAIR ¥ HATCH, A PARTIR DE CONSIDERACIONES DIMENSIONALES Y VE
RIFICACIEN EXPERIMENTAL. LA PERMEABILIDAD ESPECTFICA SE EXPRESA
coues

. ! _
A o= — (’_")z(ﬁ _P_)L €13 )
<® \w o

DONDE? -

d MEDI A GEOMETRICA OE LA ASERTURA EHTRE 00S MALLAS
ADYACENTES

Kk PERMEABIL10AD ESPECTFICA

. FACTOR OE COMPACIDAD CON VALORES OFL ORDEN DE 5

P PORCENTAJE DE MATERIAL RETENIDO ENTRC DOS MALLAS
ADYACENTES

« POROSIDAD



be -

6 FACTOR DE FORWMA DE L0S GRAMNOSY VAN‘A DESDE 5 PA~
RA GRANOS REDONDEAOOS HASTA 7-7 PARA GRANOS
ANGULOSOS.

La ECUACIaN £8 DIMENSIONALMENTE CORRECTA PARA CUALQUIER =
SISTEMA DE UNIOADES CONSISTENTE QUE SE USE. ESTE T1PO DE Ecuacio
NES PUEDE SER DE UTILIDAD PARA VALUAR LA PERMEABILIDAD EN UNA ==
PRIUERA APRDXIMACI6N DE UN MATERIAL DE GRANO GRUESO, SIN NECESI~
OAD DE RECURARIR A PRUEBAS DE LABORATORIO.

B) MEDICI0OHES EN LABORATORIO DE LA PCRMEABILIDAD.

EN Las PRUEBAS DE LABORATORIO QUE S5E REAL I ZAN NORMALMENTE
PARA DETERMINAR LA PEAMEABILIDAD DE UN MATERIAL SE EMPLEAN PER==
M:Aut"nos; PUEDEN SER DE GCARGA CONSTANTE Y DE CARGA VARIABLE ===
( Fig. 3.2 ).

LA PERMEABILIDAD A PARTIR OE UN PEAMEAMETRO DE CARGA CONS
TaNTE ( Fra. No. 3.2.A ) SE PUEDE CALCULAR GOoMO:

7(;—2?‘-1?\— {ab )
<

DOMDES. s :
A RREA DE LA SECCISN TRANSVERSAL DE.LA: MUESTRA
“CARGA CONSTANTE
K TPERMEABILIDAD
L LONGITUD DE LA MUESTRA
A . VOLUMER OE AGUA EN EL TIEMPO t

b e
K dett A

ToDAE LAS VARIABLES ESTAN DEFINIDAS EN LA FIGURA: 3.2, 'LA
CUAL. 8E PUEDEN VER UN PCRMEAMETRO DE G‘Rﬂ‘ CONS?ANTE Y UNO n: ——
CARGA VARIABLE. B .

ESTOS PERMEAMETROS PUEDEN E“PLEARSE VA SEA GON MUEITRAI
INALTERADAS O COMPACTADASB.



r-YOUMDL ¥ N
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a) Cargo Constonte

ENTAADA CONTINUA
[Ty

—

b) Carga Varioble

FiG. 3.2
ENEPR - ACATLAN-UNAM
PERMEAMETRO -

)CARGA CONSTANTE bl CARGA VARARLE
JUAN JOSE DE JESUS ALMEITA HU“|Z
NT CUENTA 8004983 - 6
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c) MEDICIONES OE CAMPO PARA OBTEHER LA PERMEABIL3ODAD,

LA PERMEABILIDAD EN NIVELES POCO PROFUNDOS PUEDEH 0BTENER
SE 'PERFORANDO LA SUPERFICIE DEL SUELO HASTA EL KIVEL FRE;YICO -

( Frg. No. 3.3 ). UNA VEZ CONOCIDA LA ELEVACIGN DEL NIVEL FREATY

G0 EN EL P0OZ20, EL CUAL SE BOMBEA HASTA QUE ALCANCE UN NUEVO Ni==
VEL, Y SE MIDE LA VARIAC!ON OEL NIVEL DEL AGUA NESPECTO AL TiEM=
PO. -PARA. YALUAR LA PERMEAN|LIDAD EN UN SUELO NOMOOENEO SE PUEDE
UsSAR LA EcuaciBn oe ErnsTe

(2524 o 44
K= 1ol 900 5 Ae tie)

Cuvos VALORES ESTAN DEFINtDos EN LA ( Fle. Moo 3.3 )u EL COEFI—m .

CIENTE DE- PERMEABILIDAD 8E EXPRESA EN METROS POR D‘A' Y TODAS =
LAS OTRAS CANTIDADES EN CENTIMETROS Y SEGUNDOS.

Ux seaunoo HETODO PARA EVALUAR LA PERMEABILIDAD CON MEDI=
CIONES EN EL CAMPO SE EMPLEAN TRAZADORES.

SE PUEDE ESTIMAR LA VELOCIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA  IHTRO=
QUCIENDO UN TRAZADOR EN UN PUNTO DEL TERAENO Y MIDIENDO EL TIEM=
PO QUE TARDA EN APARECER EN OTRO PUNTO SITUADD EN LA DlnECCIéN‘-
DEL MOVIMIENTO DEL AGUA, COMN EL TRAZADOR SE OIFUNDE POR.EL “E'-
Dioy) PAYA DETERMINAR LA VELOCIDAD MEDIA DEL FLUJO ES CDMVENICNTE
gupLEAR TEcnicas EsTanfsTicas,

CONOCIDA LA VELOCIDAD MEDIA, Y CON LA DifﬁﬂENClA DE NIVE-v'

LESs PIEZOMETRIEOS ENTRE LOS DOS PUNTOS . OE DBSENVACI&N"SE oBTE=
NE LA PERMEABILIOAD COMOZ 5

mey AR S ll(’17’)"
= v i
K == AR 7

0ONDES
A?C CoEF‘CIENfE DE PERMEABILIDAD
ar VELOCIDAD MCDIA
AL LONGITUD ENTRE LOS PUNTOS OBRSERVADOS
Ok piFereNcIa OF NivELes P1EZOMETRICOS ENTRE LOS PUN
Tos OE 0BSERVACISN
=< POROSIDAD




--T— - T anvn BEL ABUA ANTER DE SONMD.
y

ML Asus [N EMRy At

BINKE DE PNCUD0 D BOeSED

xr NIVEL BEL AGUA  DESPUTY  OEL
ousEs

K VARIA OENTRG DEL 20% St
3Ca ¢ 7

0 ¢ 4 ¢ 200

02 Chze ¢

)¢

NOTA

maNTO MPRRNRASLE

M AF : NIVEL DE AQUAS
FREATICAS
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. COMO SUSTANCIAS TRAZADORAS SE USAN AQUELLAS CUYA DETECCH BN
© ES POSIBLE, YA BEA Pom su coLoracifn, Pom su composicidn-auimica
0. POR SU RADIACIBN,

HASTA AHORA, EL “ETODO CON TRAZAOORES SE HA USADO SOLAMEN=
TE CUANDO EL RECORRIDO DEL AGUA ES DE ALGUNOS METROS,

UN TERCER “éTODO PARA EVALUAR LA PERMEADILIDAD CONSISTE ==
EN EFECTUAR PRUEBAS DE BOMBEO. ESTE TIPO DE PRUEBA ES CONVENIENTE
CUANDO SE REQUIERE CONOCER LAS CANACTER‘5T|CAS DE PERMEABILIDAD -
DE ACUTFERUS PARA SU EXPLDTACI6N. Por MEDJO DE UNA PRUEBA OE BOM=-
BEO, SE OETERMINA LA PERMEADILIDAD PROMEDIO OF UNA ZONA AMPLIA, =
ALREOEDOR DEL POZO BOMBEADO, SE OBTIENE, ADEMAS, INFomMACISN que
PERMITE PREVEER LAS CONDICIONES DE E!FLDTACIbN DEL POZO QUE BE =~
OPERA Y DE OTROS QUE SE IHTENTE PERFORAR EN ZONAS CERCANAS.

3¢%.5.. ECUACIONES NEL MOVILIENTO

LA ECUACISM GECNERAL QUE GOBIEANA EL MOVIMIENTO OEL AGUA ==
SUBTERAANEA PUEDE DEDUCIRSE A PARTIR DE LA LEY OB DamcY, LA, CUAL-
SE PUEDE ESCRIBIR, EN FORMA GENERALZ S

v k2

poNoE S £8 AMORA LA DIBTANCIA A LO LARGO DE LA DIRECGISN MEDIA
oEL FLUJO.

Si 8e consiogra quE un- acufreEro £5 HouoGENEG CON PEAMEABI~
LIDAD iSOTROPICA, LOS COMPONENTES DE VELOGIDAD EN UN 51STEMA DE =
COORGENADAS RECTANGULARES ESTAN DADOS, DE ACUERDO CON LA ECUACIEN
ANTERIOR, POR? i :

,, gi;r= ;k: j?ﬁéz (19 )
-

. -EN:HIDRODINAMICA,~UN POTENC AL DE-VELDCIOAD. 5. SE. DEFINE
GOMO UNA FUNGISN DE ESPACIO Y TIEMPO TAL QUE SU. OERTVADA NEGATIVA
CON RESPECTO .A CUALQUIER DIRECCION, ES LA vELociDan oeL rFLufoo en
£SA DIRECCIBN. EnToNCES, S1gdn-Khy DE LA £cuacibn ( 17 ) st oeoy
CE QUES




FLUYO DEAGUA SUBTENRAﬂEA- :

LO G\!AL INDlCA OUE ExlSTE UN FOTENC ALYDE VELOCIDADES PARA EL -

A) FLudo :snm.:c«uo.

La ECUAOI&N D( GOHTINUIDAD
PRAECBARSBE COMOS

[ 2(C) AC(’fr::J..,__,L(’!ﬁ
29 27

(217

_ooHOE @ Es LA oensioap oeL FLufoo’ Y 7 TEsTEL TIEwPO,

51 CONSIDERAMOS QUE EL AGUA ES INCOMPRENSIBLE, SU DENSI-=
oAD, stri CONSTANTE] ENTONCES, LA :cuu:|6n DE CORTINUIDAD PARA =
£8TE caso semis

vz, 2%5% 2% _ O C2e)
ox P20 9‘}

SUSTITUYENDO LA ¢cuAc|6u (20 ), v neewPLAZANDD #5  POR ==
~X. 4 se uicoa as

T A A P (23 )

Lo ESTA €8 LA ECUACIEN PARA UN FLUJD :s‘rAuL:cnuo EN_UNMEDIQ
nouoqéu:n E lsofn&vlco. B .




"8) FLUJO NO'ESTABLECIDO.

PARA DEBUGIN LAYECUACIEN CORRESPONDIENTE AL FLUJO NO ESTA
BLECIDO, £S5 NECESARIO: CDNS'DENAR e COEFICIENTE DE ALMACENAJE, =
Sy LOTQUE PARATUN ACUTFERD NO CONFINADO REPRESENTA SU REND(~—
MIENTO ESP{C'FICO Y _PARA UN ICUIFERO CONFINADO UNA MEDI!DA DE SU
COMPRESIBILIDAD. EBTA GLT'NA 8E UEF|N€ POR LA CCUICIaN-

@:iﬂ Cau)
2

vonbe ¥ ES EL vOLUMEW Y oo . La PRESISN, LD CUAL, PU.DE VALUAR=
8E EN TEIMINDS DEL CAMBIO DENTRO DE LA COLUMNA. DE SECClﬁn TRANS=
VERSAL UNITAREA, EXTENDIENDOSE A TRAVES DEL- ACUIFERO CONFINADO -
St b €3 EL ESPESOR DEL Acufr:no, SE TIENE QUEY= [ w b ¥ EL ==
caupio DE PRESIEN £S dpa-V1)z-Ys Ao:uAs. S« Y. 4 POR LO QUE LA
ecuactbn ( 28 ) sc TRansFomma Ent : 2




Lc|6ﬁ'(.19'),v EXP

SUSTITuYENDG ESTA
EN. SU. FORMA QE‘NERAL| SE

e, 20T,
! ¥ Y

“IU CONS IDERAND

QUE ES UNA ECUAC!&N DIFERENCIAL PARCLAL QUE‘GOIHE{‘NI AL 'FLUJO HO
ESTADLECIDO DEL ABUA EN UN AGUTFERD CONFINADO COMPHESIBLE DE ES=
PESOR UNIFORME, & « ESTA ECUACION PUEDE USARSE POR APROXIMAC)Ow~m
NES SUCCSIVAS €M uM AC.IFCRO HO CONFINADO DONDE “LAS VARIAGIDHES

DEL E€SPESOR SATURADO SOHN FEHUE“AS. g

3.2. HIORAULICA DE PQZOS

EL EFECTO DEL BOMBEO DE UN POZ0 EN EL .FLUJO OE AGUA SUBTE
RRANEA ¥ SU orsTRieuciSu EN Un AcuiFERO, DEPENMDEW D SU CONSTRUG
cibn v opcmacibu, SuUS CONDICIONES Y FRONTEHAB. LA HlipRAuLICA OC
POZG5 PECRMITE EVALUAR LAS PROPIEDADES OEL AGUIFERD, UEFINIENID —
FRONTERAS, RENDIMIENTG ESPCCIFICO Y EFECTOS OF FUTULOS BONDEOS.

3.2.1 FLUJO RADIAL ESTABLECIOC

CuaNDO EL AGUA DE uUN ACU‘FERO €5 REMOVIDA POH EL DOMOED =
0DE UM PO20, €L NIVEL PICZOMETRICO DLL ABUA SUBTERRANEA 0DESCIENDT,
ORIGINANDO UNA CURVA OE ABATIMIENTOs, EBTA CURVA FORMA ALWEDEDOR



.RA E8 CIRCULAR Y EL UEDIO HOHOGENEO 5

anA oeINFLUENCIA DEL Pozo. ( Fig. No, 3.

A) AGUTFERD CONFINADO,

POZO DENTRO DE UN ACUTFERO CONFINADO; SE ‘CONSIDERA.
vsornép

Ko, 3.4 ), st osTienE:

QA =27 b K dh_
od

Inr:annno “PARA  LAB “GONDICIONES BE. FRONTERATDEL
h:hw Yy =iy 0¥ EN EL BORDE h'w |,\‘ Y. vy

Q_2rxb %—;A,_)

GENERALIZANDO. §1 UN ACU'VERO NO ESTA LIHITADD| NO HABRA
UN LIMITE DE v~ § ENTONCESS : T

Q. 2TKbdohe L)
Lo ()

ponoE: D EEPESON OELT ACUTFENG CONFINADO EN

DONDE SE VE QUE A AUMENTA INDCFINIDAMENTE CON v o ESTO 1MPLIGA,
TESRICAMENTE, QUE ND EXISTE EL FLUJO RADIAL ESTARLECIDO LN UN =
ACUfFERG MO LIMITADO.

La ecuacidn { 33 ) se conoce como £cuacibn DE EquiLisRto
o OE TN‘EM. Y PUEDE USARSE PARA EVALUAR LA PERMEAB!LIDAC DE UN =
ACUTFERD EFECTUANDO MEDICIONES ALREDEDOR DE UN POZO UL DBOMBEO, =
UTiLtzaMos DOS POZOS BE OBSE"VAClsN A DIFERENTES DISTANCIAS DEL
OE BOMSEO, SE PUECOE MEDIR EL ABATIMIENTG DEL wiveL eiczouEvaico,
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NDO “ENTREILOS ciuites oehi ENTRES
GIySELYIENES ;

BL— gL
»égr(1547u)

" NOTA: La HOMENGLATURA SE PUEDE VEN EN LAS FIGURAS 3eby 345 v 3.6

- 3,242, FLUJO RADIAL NO ESTABLEC!DO

CUANDO DE UN POZ0 LOCALIZADO DENTRO DE UN ACUiFERO NO L=
MITADO SE EXTRAE UN GASTO CONSTANTE, SE PRODUCE UHA iREA DE §N=e=
FLUENCIA DENTRO DEL ACU?FERO QUE CRECE CONFORME PASA EL TIEMPO,
La carca PI(IOIlfTRICA DISMINUYE A MEDIDA QUE SE TOMA AGUA ALMACE
NADA DENTRO DEL Acufremo.

La CCUACI&N DIFERENCIAL QUE SE USA PARA 6570, ES LA ECULA-
ci1bn QUE GOBIERNA.AL FLUJO NO ESTABLECIDO EN UN acufrero CDNFINA
DO COMPRESIBLE, DE ESPESOR UNIFORME, QUE EH UN PLANO EN OOORDENA
DAS POLARES SE EXPRESA COMOS



»OIO D rozos X
[ vouseo COIRVALION ——roe—es =
i

Pa—

Q
] Mot TIRAOD

¥

Lo {§ |

Filg. 3.5

ENEP - AcaTLAN - UNAM.

[WETODO OE " THIEM ™ PARA LA
EVALUACION DE LA PERMEABILIDAD

JUAN JOSE DE JESUS ALMIIDA MUNIZ
Nt CUENTA 8004943 6




. SUPLATICIE  DEL TTARING

_________ _| F —— nu'm.mm;

o

POMIENTE
1y
o

AUIFCAD  Wo  conpInADD

& P m@m«iw

WANTO  IMPEANCABLE

FIG. 3.6
'ENEP - ACATLAN- UNAM.

FLUJO RADIAL ESTABLECIDO DE UN
ACJIFERD NO CONFINADO A UN POZO,

JUAN JOSE DE JESUS ALMEIDA MUN1Z
Nt CUENTA

8004983-6




=55 -

¢

DoNDE T €8 EL COEFIGIENTE DE TRANSMISIBILIDAD (T=aXbL, oanoe b
Es Eu EsPesor DEL acufreExo ) v 1 €5 EL TIEMPO DESDE QUE SE IN(=
CIA EL BOMBEO.

THIES 00TUVO LA SOLUCIAN A LA Ecuacidn (37 ), oASADA EN =
Una ANALOGIA EMTAE EL LFUJO DE AGUA SUBTERRANCA®Y LA~ CONDUCCESN ~
DEL CALOR, CONSIDERANDO QUE _frw _ho PARATED Y,A_._Lcouronu: -
=" PARA UN € 2O , SE TIENE} i

Ao I G e (38
’ g1 ) Seles ~
A

GONDE?S

a=xtS (39)

4T+

La ecuacibn ( 38 ) s cowoce como £cuaci &N OE DESEQUIL 1=~
8r10 0 DE THiESs. PERMITE EvaALuanr 1 4 A PARTIR DE PRUEBAS DE
BOMBEO., LAS MEDICIONCS DF GAMPO CONSISTEN EN REGISTAAR LOS ABATL
MIENYTOS DE NIVEL EN UN POZO DE OO JENVAC|6N RESPEGCTO AL TIEMPO. A
CONTINUACI6N' SE€ DESCRIDE yYMQ DE LOS CRITERIOS EXISTENTES PARA -
VALUAR v , tonocipo como u€Tono DE THIES.

La ccuacibn ( 38 ) st PuEbE EScRiBIRS

ho- b= —————V\/(M) tho?



b DISTANCIA ‘DESDE EL POZO DE DESCARGA HASTA EL DE =~
P ODSERVACIEN, EN av~

‘S COEFICIENTE DE ALMACENAJE ADIMENSIONAL
t

©*  TIEMPO DESDE QUE D'O INICIO EL BOMBEO, EN Dfas
COEFICIENTE DE TRANSMISIBILIDAD, EN ~mMedic/om

EL uwfTopo DE THIES SE BASA EN LA GRAFICACISN OE curvas. Ew
PAPEL LOGARTTMIGO SE 010UJA W() CONTRA VALORES OFE <t , DE ACUER=—
00 CON LA TABLA I, €y OTRO PAPEL CON LA MISMA ESCALA, SE DIDBUJAN
Los vaLores ot { _fe—_d1 ) 0BTENIDOS DEL POZO DE OBSERVACISu con-
TRA LOS VALORES DEY/t ., CON LOS EJES COORDEHADOS PARALELOS, SE =
SUPERPONEN LAS DOS FIGURAS HABTA QUE COINCIDAN, ANOY‘I(DDSE Los VA
LORES GOINCIDENTES DE UN PUNTO SELeccionane of Wle) bu-tuy rit |
SusTITuYENDO £STOS VALORES £n LAs ecuhciones ( 40 ) v { 41 ), se
OBTIENEN S v T .

3e3 COEFICIENTE DE ALMACENAJE

EL COEFICIENTE OFE ALMACENAJE S SE DEFINE COMO EL VOLUMEN
DE AGUA QUE UN ACUTFERO DEJA O TOMA DEL ALMACENAJE POR AREA UNITA
miA DE SUPERFICIE OEL AGUTFERD POM UNIDAD DE CARGA. S1 SE CONSIDE
RA UNA GOLUMNA VERTICAL DE SEGCIGN CUADRADA DE ‘I X 1 CM A TRA=-=
vES DE un ACUTFERO, EL GOEFICICNTE DE ALMACENAJE O senk gL voLu-
MEN DE AGUA Erem’, QUE SE EXTRAE ULE EL CUANDO EL NIvEL PIEZOUE—~—
TRICO O CARGA DISMINUYE 1 GM.

4.4 BALAKCE.OE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

3.4.1. ECUACION JE BALALCE

PARA DETERMINAR LA RECARGA DE UNA CUENCA SUBTERRANEA, E6 =
comMON, REALIZAR DALANCES GLORALES INCLUYCHOO PROGESOS SUPERFICIA=
LES COMO LA LLUVIA Y LA EVAPOTRANSPIRAGION PARA DETLRLINAR LA INw
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Ecuacibn HioRoLS
QUIERE CALCULAR,
LA RECARGA ES ==
FOR: COMPLETO FUE

ACUANDO SE REQUIERE "CONOCER 00" “A‘IOR FRECISI&N LA RECARGA
ACU'FERO, El NECESARIO ESTABLECER ECUACIONES TOE. BALANGE LO~=
DE AGllA LIGADOS DINECYAMENTE AL ACV‘FENO.VV

EC BALANCE' DE.AGUAS SUBTERRANEAS, ‘PARATUN VDLUMEN 0E Acui

[FERO  EN UN TIEMPO DADO, PUEDE:PLANTEARSE PORMED IO DE LA SIGUIEN
TC n:l.u:uéu {ENTRE VOLUMENES!:

Es‘fl +D+E>-+AA

QONDES

Es enTrADA POR FLUJC SUBTERRANEOQ :

T iwriLTRACION ¥ 4PORTACIONES DE OTROS Acuirznos
SUB O GUPRADYACENTES

Sa SALIDA POR FLUJO SUBTERRANEO

D DESCARGA OEL ACHIFERO A CORNIENTES SUPERFIGIALES
O HACIA 0TROS acuffcros

B exrraccrdn Por comBEO

ANA INCREMENTO DE VOLUMEN ALMACENADO DENTRO DE LA ZO=
NA COMSIOCRADA

Los TERMInNOS DE ESTA ccuact8n uis oiFfciLEs DE MEDIR SON
I vyID, Por Lo QUE 8SU DIFERENCIA SE DSJA COMO INCBGHITA EN CADA
PrErfoDo EN QUE ST PLANTEE EL BALANCE. ESTA oiFcrencia (T-1D ),
REPRESCNTA LA APORTACION NETA DEL EXTERIOR AL ACUTFERO. A CONTI-
NUACIEN 8E DESCRIBIRA LA FORMA EN QUE SE DETERMINAN LOS TERMINOS
RESTANTES DE LA Lcuactdn ( 42 ). ESTA DETERMINACION REQUIERE, ==
COMO TRABAJO PREVIO, UNA SERIE OE MEDICIONES EN EL CAMPO, YA SEA
EN PD20S CXISTENTES O EN POZOS CONSTRUIDOS ESPECTFICAMENTE PARA
€L ESTUDIO. LAS OBSERVACIONES MAI IMPORTANTES SON?

A) Meoiciédn pERIGDICA OE NIVELES pigzoMETRICOS EN EL ACul
FEROy QUE SIRVE PAMA FORMAR PLANOS DE CURVAS EQUIPIEIUMETR‘CA! Y
oc LTNEAS DE cORRICHTES ( RED DE FLUJO ) Y PARA CONOCE®™ LA EVOLY
ClsN 0E DICHOS NIVELES.

B) REAL1ZACISN OFE PRUEGAS DE DOUBED, PARA DETERUMINAR LAS
PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL ACUIFERO EN OIFERENTES PUNTOS:! =
TRANSMISIBILIDAD, T, COEFICIENTE OE ALMACENAMIENTO, D | v PARAME=
TROS QUE ODEF INEN 5V coMuNIcacibn con Acufr:nos Su8 O SUPRADVACE'!
TESs.



Los FDZOS EXISTENTES EN LA ZDNA-

3 k2. EHTRADAS v SAL1DAS susrsnnxazds,

TE ESTA DADB PORE

QL=T«Bxi

DONGES
§ E G- caasvo, :~.~m/

T TRASM'S!BILIDAD, un«//

B separact8n eNTRE Las Liu:As DE CORMIENTE, EN UE~-
; TROS

L GRADIENTE PlEZﬂ“ETRICn EN LA SECCI6N CONSIDERADA

APLECANDO ESTA ECUACISN A LO LARGO DE LA FRONTERA DE LA =
ZONA SOBRE t.A QUE SE HACE EL BALANGE, ES POSIBLE OBTENER LOS FLY
JOS SUBTERRANEOS DE ENTRADA Y SALIDA OC DIGCHA ZONA PARA EL TIEM=
PO CORRESPONDIENTE A LA CONFIGURACION PIEZOMETRICA EMPLEADA. Pas
RA OBTENER LOS VOLOMENES DURANTE UN PERT000, SERA NECESARIO HA-—
CER LA MISUA DETERUINAGION PARA LA CONFIGURACIEN AL FENAL OEL PE
Ri000 Y MULTIPLICAR EL PROMEDIO OC LOS DOS FLUJOS POR EL INTER=
VALO DE TiEMPO.

Ea. @tQein At Ss. _‘%"@_’—”— At (h4)
2 2 )

EL PERion0 Ot NECESARIO PARA HO COMETER ERMORES OE CONSI=.
n:~Ac|6u. DEPENDE DE LA ReLact§n T/S5y DEL ivLa £IBRE LA QUE sE =~
HWAGE EL BALANGCE. ES RECOMENDABLE QUES e

At £ ard ;( 45 )

CUNDE G- ES EL AREA EN PLANTA DE LA IONA DE ESTUDIO. ( FIG..3 7 )

3.4.3, CAMBIU DE ALMACENAMIENTO

AL DISPONER DE LA EvOoLUCISN OF wiveLEs PIEZOMETRICOS, EB -
POSIBLE DIBUJAR CURVAS OE fGUAL EVOLUCISH PARA CADA INTEARVALO BE
TIEMPO; EL YOLUMEN CONTEN1DO POR £B8TAS CURVAS MULTIPLICADO POR EL
COEFICIENTE DE AULMACENAMIENTO, D, DA EL CAMBIO DE ALMACENAWUIENTO,
DA , EN LA 2ZONA, <



Fig. 3.7
T : ENEP - ACATLAN-UNAM
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- 61 =

HORUALMENTE, EL EOEFICIENTE S @UTENING BE LA PRUCHAE OE
BOMBES E3 ALGO MEKOR QUE EL SONSEIOERABG A LARGE PLAZS, JENIDS ==
QUE DUNANTE CL coaTe Tiempe of LA rrucea ( 72 A 96 urs. ), €L Ma
TERtAL NO SE DMCHA CUMPLETAMENTE. CuANOO SE TIENE tnForuAGI BN rA
mA VARI®S PrRisnes »E TIEMPS, ES POSIALE DEJAR BiCHE COEFICIENTE
eous inebaniTa JunTe o8N La BiFERENGIA ( T = D ), Y ODESREJARLA ~
BE LAG EQUASISNES DEL BALANCE QUE RESULTENe Cuan® SE TIENE MA==
YOR WOMER® BE CEUACIONES OVE SE INC‘GN'TAB, ESTA: 8E AJUSTAN BE
TAL MAMERA QUE SEA MiNll‘u EL EmRRO™.

PARA ACUTFCROS CONFINAD®S,CL CAMBIO JE ALMACENAMIENTO £S5
sesprestaste ( 5§ < 167

3.8.4, EXTRACCION POR BOMBED

Para cenNeeer £svE TERMING BEL BALANGE, ES NEGESARIS TE-—
NER INSTALABOS MEDIBORES EN L95 P@26S QUE EXPLOTAN E. Asuirzae
EN LA ZONA 8E £STUD1¢. EN €AS8 BE Ho BISPUNER BE ESTA FAGILIRAS,
S8LO PUCBEN HACERSE ESTIMACIONES TOS6AT, BASADAS EN LA INFORMA~
ibN QUE PREFOREISNA EL USUANI®, EN LAS GUPEAFIGIES JUE RIEGA,—=
CUANDE SE TRATA BE un reze aarfcera.

3.4.5. RECURSOS 0ISPUNIBLES

CON EL SALANGE ANTERIOR PLANTEADO PARA DIFERENTES PERTO-—
8 SE PUENE HACER UNA ESTIMACISN DE LA DISPONIBILIDAS DE RESUR—
$8% SUDTEARANE®S DE LA ZONA, ® SEA, LA GCANTIPAR BE AGUA QUE ES -
POSIBLE BOMBEAR EIN PROVOCAR EFEGTOS ADVERS®E; BICHOS EFECTES ——
PUESEN SER?! EXGESIVO ABATIHIENTE DE LS NIVELES OE NOMEBES, QUE =~
LLEGUE A FROVEEAR PRECI®S I1HCOSTEABLES OE OPERACIEN, CONTAMINA--
srén orr aculrone, pisuINUCIdN LE LES RECURSOS BE ZONAS ABYAGEN-
TES, E£TE.

EL VOLUMEN MEDIO L';\XIMO OISPeNIBLE [N {SA ZANA, cUatioe gE
BECIBE CXPLOTAR EL AGUA SUCTERAANEA COMO UN HCCURSO RENOVABLE, -
£8 LA MEDIA ANUAL OE LA SuMA L = O ¢ £8; SI4 EMBARGS, NORMALMEN-
TE EL REGURS® AECNOVADLE SERA UENGR QUANDS LA CHNTRABA BUBTERRANEA
PROVENGA SE OTAGG ALMAGENAMICNTOS SUBTERRKNCOS, ® CUALDO EXISTA
La NECESIAAD SE DEJAR CIHGULAR UNA CANTIDAD ICTEAMINADA, S8, PA-
RA ALIMENTAR Z@HAS INFERIORES. POm 0TRA PARTE, EL ABATIMIENT® BE
MIVELES QUE PROBUCE LA EXP','YAC!;N. ITHDUGE LN ®CABIANES ALGGN li
CREMENT® BEL VOLUMEN T = D, PoR MCHOR RESHAZ® DE LA IMFILTRACI$N
EN LAB REGIONCS DE NIVEL FREATIC® CERCAN® A LA SUPERFISIE SEL TC
RREN® Y POR MENOA BEGGAAGA A CORRIENTES SUPERFICIALES . -

S1 SE REQUIFRE EXPLOTAR EL AGUA SUBTERRANEA CoMe REGCURSS
N® RENOVABLE, ST UTILIZA, ADEUAS DE LA REGARGA NATURAL, EL VOLU~
MEN ALMACENAS® EN EL ACU'}'ENO, Y SE ASEPTA QUE 2EcPufq BE UN ==
CIERTYS FCRflll‘ EL AECURSO SE vERA NATABLEMLKTE DISuINUlBN @ oL~
FINITIVAMENTE AGSTADO.
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EL BALANCE GL®BAL DESCRITO, PERMITE TENER UNA FRIMERA -~=
APROXIMACIEN A LOB VALORES) YA SEA, ®E LA RECARGA NATURAL & BEL
’Elt. L] MZXQM. BE IQIIE[XFL.TACI‘N REL ACU‘FERD; Si1N EMBARGOD, =
EsTas camacTERTSTIGOAS BEMENDEN TAMBIEN BE LA 3ISTRIBUCIEN £5PA-
CIAL Y TEMPORAL BEL B8MBEO.



CAPITULO - 1Y
LINEAS . Y  TANQUES

4,4 LINEAS OC COMDUCGION

ES La PARTE CONSTITUTDA POR UN COMJUUNTO DE DUCTOS Y ACCE«
SORIOS DESTINADDS A THANSPOATAR EL AGUA PROCEDERTE DE LA FUENYE
DE ABASTECIMIENTO, DESDE EL LUGAR O0E LA CAPTACION HASTA UN PUNTO
QUE PUECE SER UNA PLANTA POTABILIZADORA, UN TANQUE DE ALMACENA==-
MEtENTO 0 EL PUNTO OOHNDE PRINCIPIA LA RED OE DISTRIBUCION,

Las Lineas oeE conpucci8M SE GLASIFICAN DE ACUEROO A LA ==
FORMA QUE TRABAJAN Y PUEDEN SER POR GRAVEDAD O BOMBED.

OTma cLASIFIcAcION DE ESTAs LTNEAS DE cowDuccién, ES QUE
PUEDEN SER ADIERYAS O GCERRADAS,

4.1.1 CONDUCCIONES A31ERTAS

ESBTAS CONDUCGIONES CONSISTEN EH CANALES REVESTIDOS Y NO =
REVESTIDOS EN LOS QUE EL AQGUA EST‘ SUJETA A PERDIDAS POR FILTRA-
CI6N| EVAPDRACI('?N' FUGAS ACCIDENTALES Y EXTRACCIONES PARA OTAOS
Usos.

Por ESTAR EL AGUA AL DESCUBIERYO, EST; EXPUESTA A TODA ==
CLASE OE CONTAMINACION POR Lo QUE €8 ACONSEJABLE UTILIZAR DICHOS
MED10S, UNICAMENTE CUANDO EL AGUA SEA ABUNDANTE ¥ Que TooAvia No
POSEA CALIDAD OE POTABLE.

L,1.2 CONDUCCIONES CERRADAS

La GrAN MAYORTA DE LAS CONDUGCIONES CERRADAS ESTAN FORMA-—
DAS POR TUBER‘A‘ PREFABRICADAS Y SOLAMENTE PARA CASOS ESPECIALES
¥ PARA GRANDES CAUDALES, 5€£ FABRICAN EN CL S1TID,

4.1.5 TUBERIA DE P.V.C.

EN LA ACTUAL10AD ta Tuseafa peE P.V.f. se €57k £uMPLEANDO -
CON GRANDES YENTAJAS. ES UNA TuBERTA MUY RESISTENTE A LA CORRO~-
S|6N' NO APORTA CALOR NI SABOR Y POR SU POCO PES0 FACILITA EL ==
TRANSPORTE Y COLOCACI&N-

LAS DESVENTAUAS DE ESTA TuBemia, £5 COK RESPECTO A U RE—
SISTENCIA MECANICA, EN COMPARACION con TuBerfas oC acctmo, razbw
POR LA CUAL SE DEBE CVITAR QUE ESTE EXPUESTA AL MALTRATO.

La tuschfa DE P.VeC. BE FABRICA EN DIFERENTES TIPOS COMO
SONS



1 kun/én
Ker/cu 1 L .
Kam/cu =90 Mecehs R .
Ker/cu = 71 MiCoA. : :

MaCoAs METAOS DE COLUMNA DE ‘AGUA
5 .

4.9.4  TUBERIA DE ASBESTO ~ CEMENTO

EsTAS TUBERTAS SE FABRIGAN CON UNA MEZCLA OE. CEMENTO Y Fl
BRA DE ASBESTO. ESTA TuBERTA AL SER ENTERRADA LOS SUELOS QUE ES~
TAN AL CONTACTO OE LA MISMA NO LA ATACAN.

LAS TuBER(AS DE ABBESTO ~ CEUMENTO SE HACEN DE OIFERENTES
CLASES, LAS CUALES NOS INDICA LA prESION INTERNA QUE PUEDE SOPOR
TAR ¥ QUE SONZ?

Cuase

A - 5= 5 Kea/cu = 50 uaCon.
A~ 7= 7 Kanfeuw = 70 MaCone
A = 10U s 10 Kar/ck = 100 uaCoas
A~ 1 = 14 Ker/ew = 140 MaCoa.

Las TUBER:A! DE ASBESTO -~ CEMENTO SE ACUéLAN POR MED!IO OE
UNA JUNTA ESPECIAL, QUE CONSISTC EN UN COPLE, EL CUAL RESISTE LA
SBUFICIENTE FLEXIBILIDAD PARA PERMITIR UNA DEFLEXIEN oE 12“ ER CcO
LOCAEI&N DE TUBOS A LO LARGO OE LAS CURVAS. ESTAS 50N LIGERAS Y
PUEDEN INSTALARSE AUN SIN MANO DE OBRA ESBPECIALIZADA.

4,1.5 TUBERIA DE ACERGC

Las Tueen{As DE ACERO SE MAN UTILIZADO EN TODOS LOS TAMA-
Fos, pESDE O wasTA 120" DE DIAMETRO, Y SE EYPLEAN ESPECIALMENTE
PARA GRANDES CONDUCCIONES Y PRESIONES ALTAS.

La ONICA OESVENTAJA.EN LOS TUBOS DE ACERO ES QUE HO BON =
APROFIADUS PARA RESISTIR CARGAS EXTEARNAS, YA QUE EL vacio proou-
C100 AL VACIAR LA Linea oE conpuccibdn PULOC OAR ORIGEN 4 DEFORMA
CIONES O TORCEDURAS.

4.1.6 TUBERLA DE C

RETO

PUEDEN SER DE CONCRETO SIMPLE O ARMADASS LA PRIMERA, 5E ~
USA PARA AGUAS SIN PRCSI6N Y HASTA UN DI;"ETRO CE 60 oM. LA SE-=
GUNDA, PARA DIiMETNOS MAYORES DE 60 CM, ¥ CUANDO CONDUCEN AGUA A
PRESIONG
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4.1.7 VALVULAS Y PIEZAS ESPECIALES

SON TODAS AQUELLAS QUE .SE UTILIZAN PARA GUIAR Y CONTROLIR
EN FORMA EFICIENRTE EL FLUJO OE AGUA EN CONDUCCIONES, Y isTAS SON
LAS SIGUIENTES]

A) CODUS.= SE UTILIZAN PARA LOS CAMBIOS DE OJRECCIGN =
OEL BENTIDO HORIZONTAL, COMO EN EL VERTIGAL] SE INSTALAN CODOSE =
QUE VARTAN EM DEFLEX1ONES Y CUYOS ANGULOS COMERCIALES SON: 15
30 , 45 , vy 9.

8) CRUCES Y. TEES.- SE USAN CUANDO SE TIENEN QUE HA=m
CER RAMIFICACIONES Y ESTAS PUEDEN SER EN FORMA DE , O LAS CUA
LES PUEDEN TENER EL MISUD OIAMETRO O DIFERENTES.

¢) RWIUCCIONES.~ Son piezas OE SecctSN TRONCONIGAS quE
SIRVEN PARA HACER LAS UNIONES ENTRE TUBOS ODE DISTINTOS DliMETROB-

o) TUBOS CORTOS.- EsTos TUuBGS GORTOS O CANRETES SON ==
LOS QUE TIENEN UNA LONGITUD MENOA A LA COMCRCIAL Y QUE SE EMm=ecew
PLEAN PARA AJUSTAR LA LiNEA oE CDNDUGCH;N A UNA LONGITUD DETERM_I_
WADA,

E) WIPLES O CUPLES.- SON LAS PIEZAS QUE SE UTILIZAN PA
RA HACER LA INTERCONEXISN ENTRE UNA vuseaia v un cobo, una T, o
REDUCCION.

¥) TAPAS CIE£GAS.~ COMO 5U NOMORE LO- INDICA, SON TARO==
NES QUE SE COLOGAN GUANDO EN UN EXTREMO DE TUBERTA NO VA A TRABA
JAR POR CIERTO TIEWPO,

6) JUHTAS.~ SE UTILIZAN PARA ABSORBER ESFUERZOS POR" ==
CAMBI0S DE TEMPERATURA, DAR FLEXIDILIOAD Y PODER UNIR -UNA TuBER]
A COM CUALQUIER PIC2A ESPECIAL.

4,2 LINEAS DE ALIMENTACION

La LINEA DE ALIMENTACISN, EN REALIDAD VIENE STENDO UnA LI
NEA OF CONDUCC|0N| CON LA DIFERENC!A QUE GCUANQO SE- USA ESTE YER-
MINO PARA DESIGNAR A UN TRAMO DE LA TU{!EI‘A' ESTA SE-ENCUENTAA =~
EN LA Z0NA OE CAPTAGI&N o EXFLORACIO”' YA SEA-EL. CASO:0E UN VaASO,
DE UNA PRESA O UN CAMPO DE POZOS,.

L0S MATERIALES 2UE SE UTILIZAN PARA ESTA LFNEA SON LOS ==~
MISMOS QUE PAmA ta tinEAa OE coNouccidn, AL 1GUAL QUE TAMBIEN SE
LLEGAN A UTILIZAR PIEZAS ESPECIALES. :

74.3 CALCULO DE LA LINEA DE CONPUCCION O JE CAPTACION

EL CALCULO DE LAS Lingas oE lNTEIlCDHClI!SN DPE POZOS Y CUN-
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DUCCIONES, CONSISTE EN DETERMINAR POR. TAAMOS.LO
BERTA EN-FUNCISN DEL CAUDAL QUE LLEVA Y LA- veLoci
RA.EL TIPO DE MATECRTAL. SE AGOSTUMBRA “INICIARSE
LOS TRAMOS F1HALES PARA CONSIOERAR LA ACUH\ILACl&N
LOS TRAMOS ANTERIORES.

L,4  TANQUES DF ALMACENAMIENTO Y RECGULAR!ZACIOH

LAs FUNCIONES Y OBJETIVO DE LOS TANbIJES SON LAS SIGU!EN—‘
TES?

A) Horamtias
8) Dianias
c) SemanaLes :
0) MewsuaLes
DE MANERA, QUE SIEMPRE EXISTA SUFICIENTE AGUA A

2¢= DISPONER DE AGUA PARA COMBATIN INCEND os

PENDER EL. SERVICIO NORMAL DE AGUA POTABLE.

3.~ TENER SUFICIENTE AGUA EN CASO DE OTRAS EMERGENCIAS,
COMO POR EJEMPLO?
A) Reeamacibn pe Lineas oe oisTrinucibn
8) Livpieza ‘o€ LINEAS DE DISTRIDUCIEN
C) FALLAS LEVES EN EL SISTEMA DE BOMDEO

4.5 CALCULO DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO Y REGULARIZACION

Pama EFECTOS DEL DISEMO DEL TANQUE SE PUCOEN CONSIDERAR =
oos METODOS que SON: GRAFICO Y aNALiTICO.

4.5.1 METODO GRAFICO

En La GRAFICA OE tA.Fia. 4.1, PODEMOS 0BSERVAR QUE EL TAN
QUE OEBE TEMER UN VOLUMEN QUE OBSERVA EL WAXING EXCESO ™MAS EL vo
LUMEN QUE REPRESENTA EL MAX140 DEFICIT. PERO COMO ESTE TANQUE —=-
TaMbtéN DEBE ABSOMBER UN YOLUMEN PARA INCENDIO, POR LO TANTO, EC
VOLUMEN DE OtSENO SE EXPRESA DE LA SIGUIENTE FORMAS
Vog.u:o:s«n:o s = VoL.NaAX.ExceEso + Vou.Max.oériciv
VoL Discdo = 1.30 (VoL nEcEsanio + VoL incgwnio)

4,5,2 WMETOJO ANALITICO

Para LA soLuctbdn oe £sTE METODO SE AUXILEA DE URA TABLA
LA CUAL SE INTEGRA DE CINCO COLUMNAS,
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[ ST

Hony ENTaAOA . SaLIDA - DiFeneENcIiAsS | DIFERENCIAS
: ACURULADAS
o] C+) (=)
2y
Oc ta GiTiMA CoLUMNA, SE TouA EL VALOR MAS ALTO POSITIVO
QUE SIGNIFICA gL MAX|uD EXCESO Y EL WMAS ALTO NEGATIVO QUE ES EL

MAXIMO DEFICIT, POR Lo QUE EL VOLUMEN DE DISENO SE ESTABLECE ~=
CON LA EXPRESISN?

VoL Dyseio = 1.30 (VoL NECESARIO + VoL INGEND10Q)



CAPITULO "V

SISTEMA ~ MIXQUIC - STA, CATARINA

541 MEMOR1A DESCRIPTIVA

La Couts13n be Acuas oeL VaLLE ot MExico En sU AFAN DE —=-
DISMINUIRM LA GRAN CARENGIA DE AGUA POTABLE QUC SE TIENE EN ALGU~
nAs zo0NAS O€L DoF., ESPECIALMENTE EN EPOCA Of ESTIAJE Y OE ACUER
po AL PLAN DE AcCISN INMEDIATA, PROGAAME CONSTRUIR EL SISTEMA —=
Mixguic = STas. CATAREINA, QUE AUNGUE NO RESUELVE E£L PROBLEMA DE —
ABASTECIMIENTO, sf SE uUEcUoRA A UNA GRAN PARTE OE L pooLacidn, -
TANTe DEL D,F., coms nEL Cataoe oe MExico.

5.1.71 DATOS DEL PROYECTG

FUENTE DE ABASTECIMIENTO! AGUAS SUBTERRANEAS
Osras ot capTacidu: 16 Pozo& PROFUNDOS
GASTO PARCIAL D ExPLOTACHAN? 100 Lps Por roZO
GASTO TeTAL DE coNnpUCCI8N? 145 M;s
Capvacibn oE ta Linca ve con-
oucci1bug « 1.5 u¥s
51T106 DE ENTREGA? TatQuese~ La CALDERA DEL
D.0.F. v C.E,A.S,
SISTEMAS BOMBED A LA PLANTA POTA-

BIL1 ZAOORA

5.¢ DESCRIPCION DEL_SISTEMA Y PROUCESQO CONSTRUGCTIVO

5.2.1 FUE!LTE DE _ABASTECIMIENTO

EL ACUTFERO SUBTEARANEO SELECCIONADO COMO FUENTE DE ABAS=
TEGIMIENTO, SE LOCALIZA EN EL SURESTE 0FE LA Ctuoap 0e MExico v -
AL Sum DEL ruceL® S5TA. CATARINA, EN TERRENSS EUIDALES OE STa. Ca
TARtNA ¥ Tiiwuac, D. Fo Fres 5.7,

5.2.2. OBRAS DC CAPTACICH

La capTaci8n En PROYEGT® St WARR mcolanve 16 rozos PROFUN
D05, PERFORADGS A 50U tTG. UNO DEL OTRO Y CQUIPADOS CON BOMBAS -
VEATICALES PARA POZ@S PROFUND®S CAPACES DE EXTRAER UN GASTO DE =
100 L.p.S. POR CADA EQUIPO, A LA FECHA DE REAL1ZACISN DEL PROYEC
TO SE GCUENTA COK EL ESTUDIO OE I PO20S.

5.2.3 LINEA OE CO"MDUCCION

LA LinEA sE cousTRuirk con Tupegaia, DE ASBISTO = CEMENTO
NE DIFERENTES DIAMETROS Y CLASECS EN BASE AL GAST® Y VELOGIDADEG
oEL PRoveECTO. En Los anexos CA=D 1-00T aL CA-0 1-007 SE wUEgwa-=
TRAN L@S ODETALLES OLL PROYECTS® EJECUTIVS nC tA LiNLA, 1uDICANODS
EL TAAZO GEOMETRICO EN PLANTA, PERFIL HIORADLIC® Y DEL TERRENO.



DISTRITO FEDERAL, MEX.

Son~Noosum_

Alvare Obragon
Azcopotzolco
Benito Judrez
Coyoocdn
Cuajimaipa
Cuauhtémoc
Gustavo A Madero
latacaico
lrtapatopa
Magdaena Contreras
Miguel Hidaigo
Milpa  Alto
Tidhuoe —
Tialpon

Vsnustiono  Carronza
Xochimilco

ESTADO  DE
MEXICO

SISTEMA  MIXQUIC-
~SANTA CATARINA .

Fl1a. 8.

ENEP-ACATLAN - UNAM,

LOCALIZACION

JUAN JOSE DE JESUS ALNEIDA MUNIZ
N? CUENTA 0004983-6




©5.2.3.1- CANTIDAD DE -TUBER!A

Tramoi Caure 0E Pozos
TusenTa DE ASBESTO CEMENTO DE:

61C um (24" ) cLase A - 10 2000 u
762 wi-( 30" ) cuase A - 10 1611 u
9 -wu ( 36" ) - casc A - 10 i 2425 u

Trauo: Pozo No. 1 - PLANTA PoTaBiLizacona
Tusenfa DE ASBESTO CEMENTO OE$
914 wu ( 36" ) cLase A = 10 235 u
914 wu { 364 ) CLASE A = 7 . 2872 u

Tramo: Peanva Poramitizaoera « Tanque La CaLoera DEL D D.F.
TUBER‘A DE ASBESTO CEMENT® OE!

762 un ( 30" ) CLASE A - 7 - , 1593 'm

Traros PLanta PDTABILIZADDRA ~ EsTacibw oc Bomseo LA CALDE-
ra DE LA CL.AlVeM,
Tuscnia DE ASBESTS CEMENTO oe:
610 mm ( 24" )  cLase A= 5 : 1560

Tooas £57A8 LTNEAS SE PUEDEN LOCALIZAR EM LOS PLANOS DEL -=
rrOYECTO EJEcuTive SEaln anexos oct CA-D 1-001 aL CA-D 1-010.

S5c2.4 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

EL CAMPO DE POZOS PROPORCIONARA UN CAUOAL OF 1.5 m¥/sec. =
€L cuiL SE conNDuCImA HMASTA LA PLANTA PoTapiLtzaooma, A TmavEs DE -
9.5 Ku, DE TUBERTA DE ASBESTO CEMENTO DE DIFERENTES DIAMETRES Y ==
cLASES. SIn £neAarco, DaDe QUE LA PLanTA Porasitizacona alu g5tk
EN ESTUGIO DE VIABILIDAD, LA DESCARGA OE 1.5 m°/S€c. 52 HARK AL ==
CArcamo pe LA EsTaciSn DE BOMBEO Y DE ESTE BITIi0O SE ENTREGARA uN =
GaASTO DE 750 L.Aa§.; TANTO AL TANQUE OFL DEPARTAMENTO DEL JISTRITO
FEDERAL, COMO AL TANOUE DE LA Somisibn EsTATAL DE AGUAS Y SANEA---
MtENTO BEL E5TAD0 pE MExico ( CEAS ). Ven anexo CA-D 1-000.

LA E5TACISn DE DOMBE® DE PROYECTO, SE tocaLizZArd a4 LA aLTU-
RA OEL Ku., 21 + 74C oE va Avtorista lifxico = PuEBLA, LA CUAL CON==
TARA GO CUATRO BOMBAS HOR1ZONTALES DE 250 L.PoSe ACOPLADAS A =wm==
MoToRES ELECTRICOS 0 250 H,P.= A1 siSMO, DEL CARCAMO DE BOMBEO -
SE CONDUCIRA POR GRAVEDAD UN GASTO DE 750 L.P.S, HASTA LA EsTacibn
OFE Borgeo La Cacoecra QUE orera LA C,AY.M. v OF £8TE 81TI0 SE BOM~—
BEARA EL AGUA AL Tanouc oc CEAS. La fsvactdn oe pousro La CaLozna-
coNSTARA 0F & Bomaas oE 500 L.P.S. PARA OPEZAR CON UM GABTO OE - =
1.5 w¥/sca.

5.2.5 CLORACION

ESTE PROCESO £M UNA PRIMERA ETAPA SE REALIZARA TN CADA PO=-
Z0 EN LB QUE SE EJECUTAN LOS TRABAJOG OE CONTROL OE CALIDAD, Y DE~
PENOIENOO DEL RMESULTADO QUE ARROJEN LOS MISMOS SE DARR I1NICIO A LA
coNsTRUCGISH DE LA FLANTA PoraniLizasoora,
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5.2.6 :51STEMA DE L0DOS

PAHA EFECTQE DE PERFORAGION DC LOS POZOS SE COHSTRUVEN AN;‘-
CAMOS EN LOS CUALES SE PREPARA EL LODO. ESTE L0OGO SE REALIZA CON mms
BENTONITA Y AGUA. : e A

) ESTE LODO SIRVE PARA LUBRICAR LA MERNAMIENTA OE FE"FOIACI&N,
‘TA‘BIEN BE UTILI1ZA COMO BASE A LAE PAREDES DEL PGZO PARA:L EVITAR
DERRUMBES O DESLAVES DEL TERAENO.

EL SISTEMA DE LDDOS FUNGIGNA DE LA SIGUICNTE uAuénA:

SE PREPARA EL LODO Y SE COLOCA EN EL GARCALO ‘OFE AEBOMBEO,
OE AQUi Le TOUA LA BOMBA Y LO MANDA AL £QUIPO DE PERFORACIEN, EL =e-
CUALl 81 SE TIENE C|ICULAGIEN DE LODOS, SE CUENTA CON UN CANAL DE =-
cimcuLacibn que va aL circamo oe pbeEcaANTAcISN v DE aqui a. chrcamo ——
OE REBOMBES® Y SE VUELVE A EMPEZAR £t cicLo. (Figs. 5.2

5.2.7 PERFORACION EXPLORATORIA

La PERFBR!CI&N EXPLORATORIA CONSISTE EN IR PERFORANDO Y A ===
CADA 0ONS METR3S PERFORADOS S5E EXTRAE UNA MULCSTAA DOEL S5UELD Y SE e=——=
LLEVA £I. REGISTRO DEL TIEMPO QUE BE LLEYO PERFORAR ESCS DOB METROS,
ESTE PROCEDIMIENTO GE LLEVA HASTA LA PROFUNDIDAD DESEADA OE ESTUOIO.

YA ESTANDCO RFERFORAD® EL P®ZO BE REALIZA EL ESTUD$O CLECYRICO.
EL cuaL éE REALIZA INTRODUCIENTO UNA 8O0KDA POR LA FEHFOHACI&N ¥ ENwm=
LA SUPEAFICIE SE TIENE UNA HOJA NILIMETRICA QUE VA ESCRIBIEHD® OESDE
00NOE ES MAS PERMEABLE EL SuCLO v wmis pumo, (Frg. 5.3

5.2.8 METODO DE_AMPLIACIOH

EL METEDO CONBISTE EN INCREMENTAR EL DIAMETRO DEL POZO.

SE REALIZA CUANO® EL TEARENO TIENE MUY PQGCA RESISTENCIA Y SE=
DEARUMBA CON FACILIDAD © CUAND® N0 SC DESEA ®DTENLR EL AGUA QUE SE ~
ENCUENTRA EN ESTE ESTRATO, POR DISTINTAS CAUSAS.

5.3 CEMENTACION DE POZOS
£5Ta 0PCRACISN OEBE RCALIZARSE CUANDO SE PRCTENOE AIBLAR UN -
ACUTFERO DE ALTA SALINIDAD, QUE SE ENCUENTRA EN.LA PARTE GUPERION ==

DEL POZO.

La CEMENTACION DEBERK REALIZARSE MEDIANTE EL SISTEMA PETROLE=
no DE BonLE TAPBM.
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EQUIPO DE PERFORACION

PASDO 3

EQUIPO DE PERFORACION.

FIG. 5.2
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CARCAMO DE DECANTACION

PAaSoO 5

CANAL DE CIRCULACION.

FIG. 5.2
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ANTES DE INTRODUCIR LA Tyagaia DE BOMBEG, SE RECOMIENOA =
COLDCAR UN TAPON DE GEMENTO EN EL EXTREMO INFEAR)OR DE LA Tuscala,
QuE ADEM‘S DE QGUIARLA & TRAVES DE LAS (RREGULAAIDADES QUE PUEDEN
EX1STIR E% EL AGUJLRG, S5!RVE PARA PZAKITIA LA C(“CULAC'(’?N DE LA
LECHADA DE CEMENTO U€L IHYERIONM AL EXTEMRIOR OF LA TUBEH‘A € IUPE
IR LA CIRCULAGIEN EN EL SENTIOO INvERSO. O1cHO TaAPON SERA o€ ==
APROXIMADAUENTE 0.60 M. pE £sPEsONR.

UNA VEXZ FRAGUADA LA LECHADA QUE CONSTITUYE EL TaEON, A —--
UNA DISTANCIA APROXTAMADA DE Q.10 &. SE CORTARAN CON SOPLETE CUAw
TRO AJUJERIS DE APRIXIMADAMENTE 1 1/2“ OF DIAUETRO ¥ QUE SE UT(=
LIZARAN PARA E€XPULSAM LA LECHADAL

PARA DETERUINAR LA CANTIOAD DE CEMENTO QUE SE VA A EM=wmw
PLEAR EN LA c:MCNYAC'éN DE UNA YUUER“| SE PARTE OF LA BIGUIENTE
BASE! CADA SACO 0f CEMENTO BE 50 Ka. MEZCLADO GoR 4 A 50 % og -
SU PESU EN AGU4, £5 16UAL A 45 LITAOS DE LECHAOA CON UNA DENSI==
0AD QUE varfa o£ 1,30 & 1.90.

Asi, PARA LA CEWENTACION OEL E€SPACIO ANULAR, TENDREUOS ==
qQue cuanTiFicar; ewtae Tuperfa or 32" or piAweTtro v TuBERfa DE -
2h" pg orAuETea, 43.0 u.; EnTRE PErRFORACIEN o€ 30" DE DlAMETRO Y
Tusenia oe 24%, 0.0 w.

AL RESULTADD DE LA CUANTIFIGACION SE LE AGREGA un 20 % =
POR PERDIDAS QUT SE TIENEN AL ESTAR EFECTUANDO LA oPcaacIbn, asi
COuwe SU CANALIZaCtSk DE LA LECHAGA EN EL FONDY, POR LA PENETRA--
C1&N DEL CEMENTO 4 LAS FORMACIOMES PERMEABLES O POR DERRUMBES ==
QUE SE PROODUCEN DURANTE LA PErFoRACIOu,

LA OPERACISN Of CEMENTACIGN, POORA MEALIZARSE CON LA WISw
WA BOMBA DE LDO0OS OEL EQUIPO DE PCRFD’!ACIGN, TEN{ENDO CUIDADOD =~
QUE AL TERMINAR LA C[‘JEN\'AC|6N| LA HOMBA SE SOMETA A UN LAVADO ~
MINUCGIOSO PARA QUE SUS PARTES NO SEAN AFECTAOAS POR LA PRAIPIEDAD
ABRASIVA OEL CEMINTO,

UNA VEZ QUE La TUBERTA QUE SE VA A CEMENTAR SE ENCUENTRA
COLOGLADA, SE INSTALANAN LOS ACCESORIOS DESCRITOS EN LA ( Fra, ==
5.4 ).

YA CALCULADA L& CANYIDAD OE CEMENTO POR UTILIZAR, SE API~
LARAN LOB SACOS DE TAL MANERA QUE PUEDAN SCR FAGILMENTE ODESPLAZA
008 MASTA UNA TOLVA O ENBUDO EN CUYO EXTREMO INFERIDOR SE CONEGTA
LA MANGUERA DE PrRESIHN DEL AGUA, A FIN DE QUE ESTE A SU PASO, w=
ARRASTRE EL CEMENTO EN FORMA DE LECHAOA, ESTA LECHADA SE OEPOSI-
TA EN UKA DOE LAS FOSAS OONDE SE CONTIN(JA AGITARUO FARA QUE POSTE
RIORMENTE SER GOUDEAOA AL INTERtOR OE ta YuBEr{a,

Ev vopo og PERFORACISN SERA DESALOJADO POR LA inveccidn -



oE LEcHADAL

“INUEOVYATAMENTE DESPUES DE TERMINAR LA INYECCISN OE TODA -
LA LECHADA, SE PROCEGEAR A AFLOJAR LOS TORNILLOS SUJETADORES DEL
£uBOLO DE MADERA Y PARA DCSPLAZARLO JUNTO CON LA LECHADA GONTENI
DA EN EL INTERIOR DEL TUBO, SE INYECTARA LODO HASTA QUE LA LECHA
DA DERRAME POR LA B0CA DEL POZO3 LO QUE INDICARA QUE YA HA OCUPA
DO TOTALMENTE EL EBPACIO ANULAR POA GEMENTAR. AL SEGUIR INYECTAN
DO LODO Y MO SALIR POR EL TAPON, MA LLEGADO AL FOWDO 3E LA TUBE-
RiA; EL “ANOMETRO DE LA BOMBA REGISTRARA UN INCREMENTO DE PRE=~-
S18MN, MISMO QUE SE APROVECHARA CERRANDO DHUECAMENTE LA VALVULA =
DE COMPUERTA, CON OBJETO QUE LA PRESION DEL GEMENTO ANTES DE FRA
GUAR, HO INVIERTA LA CIRCULACIBN Y LEVANTE €L TarbN D uaDERA. -
SE DESCONECTA LA MANGUERA DE INYECCION Y St PROCEDE AL LEVANTADO
IHMEDIATO DE LA BOMBA DE LODOS. Sf SUSPENDEN LOS TWABAJOS POR UN
LAPS0 DE 48 HORAS PARA QUE EL CEMECNTO TEMMINE DC FRAGUAR, CONTI=
MUANDOSE DESPUES, DESPLAZANDO LOS TAPONES ALOJADOS EN EL FONDO =
OF LA TUBERIA DE LA CAMARA DE BOMBEO.

Ev REFPASO COM DOBLE RIMA SE REALIZA PARA ASEGURARNOS DE =
QUE EL POZO HO TIENE SALIENTES QUE KOS5 VAYAN A IMPEDIR LA ENTRA=-
DA DE LA TUB[lil DEL POZ0 O PARA TSTAR SEOURQS DE QUE EL POZO Eé
TE A pLomo. { Fig. 5.5

YA miMapo EL POZO, SE CALIBRA ANTES DE SER ENTUBADD PARA
TERER UMA AMPLIA SEGURIDAD DE QUE LA TuBERTA NO VA HA TENER PRO-
BLEMAS.

CaLtonapo €t POZO, SE ENTUBA EL M1SMO CON CENTRADORES, é_§_
TOS TIENEN LA FUNCIGN DE MANTENER S1EMPRE AL TUBO AL CENTROy A -
LA vEZ, Esvos SIRVEN PARA ATORARSE A LAS PAREDES DEL POZO. B

YA ESTAHDO COLOCADOB, SE PROSIGUE A BAJAR La Tuntria Rany
RADA.

EN ESTA TUBERTA ES EN LA CUAL SE VA A LLEVAR LA EXPLOTA-=
ci1bs oeL acufrero,

ESTA TUBERTA MO SE SUELTA HASTA QUE €5 COLOCADA LA GRAVA
ALREDEDOR, LA CUAL LE SIRVE DE ADEME AL Po20. { Fia. 5 6

£L PISTONEO DE POZOS COR TUBER‘A RANURADA BE - IEAL'lA PARA‘
QUE SE CONSOLIDE LA AmENA.

LA PERFORACION EXPLORATORIA E£S.LA QuE. MoS DETERV|NAVEL DI
SENO OEL POZO0.

EN OCACIONES €5 NECESARIO DEJAR LOS POZ0S DE EXPLOIAC!’IN
PARA QUE NOS SIRVAN COMO NIVELES FIEIOHETNICOB- ;
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Pana La cuecuci8n DE UN POZO SE ENGUENTRAN INVOLUCRADAS. =
DISTINTAS ‘PERSONAS Y VARIOS ESTUOIOS. . L

5.4 - DISEHD UE POZUS

AL REALIZAR LAS PERFORACIONES SE OOTUVIERON MUESTRAS DE -
LA CIRCULACISN DE LODOS Y BE 0BTUVO LA CLABIFICACISN LiTOLOGICA
DE CADA P0Z0, A LA YEZ QUE BE REALIZS EL D13ENO DE LA TERMINA-==
cifn oe caba pozo.

A CADA P0Z3 SE LE REALIZO UNA PRUEDA DE AFORO EN LA CUAL
SE OBTUVO UNA TADLA CON LA CUAL DESPUES EN GADINETE SE 08TUVO SU
GRAFICA.

A CONTINUACION SE ENCUENTRA LA CLASIFICAGION LiTOLOGICA,
Asf coMo EL DISERO OFL TERMINACION Y LA PRUEBA DE AFORO OE CADA =
POZO,

5.8.1 CLASIFICACION LITOLOGICA

POZO I
METROS MATER I AL
o- 86 ArcILLA
86 - 96 Péroioa oE CimcuLacibn
96 - 115 BasaLro Sano
115 - 140 ARENA FINA NEGRA
140 - 46 GravA
146 - 150 ARENA FINA
150 - 156 Grava
156 - 170 ARENA FINA NEGRA
170 - 190 _Grava
190 - 250 ARENA FINA NEGRA . ; .
250 - 278 SRECHA BASALTICA - e
278 - 304 PEmoioa oE CimcuLactdn
304 ~ 394 BRECHA BASALTICA
POZO (R
WETROS MATER AL
0~ 383 AmciLLA
35 - 100 3ASALTO SaNO

100 - 400 Péroioa pe CimcuLacidn



- 8} -

PozZo (RN

METROS WATER $AL
0~ G2 PEroi1DA oE CircULACIAN
92 = 120 BasaLto Sano
120 - 166 TosA PUMITICA
166 - 400 PEroioa ot CimcuLacidn
PO20 "
METROS UATER AL
0= 2 ARENA COLOR GAFE OBECURO, FORMADA POR DETRETOS DE
COMPOSICION BASALTICA, CUARZO Y ALGUNOS FELOES
PATOS,.
&'="10 RocA BASALTICA CON TEXTURA VISICULAR AMIGDALO1DE
10°="400 Pérbioa oE CimcuLacidn
POZO LV
T MgTROS” MATER AL
T0LTe0 BASALTO CON TEXTURA PIROGLASTICA VESICULAR AMIGODA

LOIDE, ESTAS SE ENCUENTRAN RELLENAS DE MATERIAL
ARENOSO Y POMEZ
A PARTIR OE L0S T METROS LA TEXYURA ES AFANTTICA,

POZO Vi
METROS MATE®RI AL
0 = 124 ARCILLA
124 - 130 ToBAS ARENOARGILLOSAS
136 -~ 174 ARCILLA
174 - 192 Tosas ARENOARCILLOGAS
19¢ - ¢0e Péroioas oE CimcuLacibn
202 - 2190 ToBAS ARENOARCILLOSAS
210 ~ 35v ARENA GRUESA 5
350 = 375 . Tooas LiTicas = A
375 - 400 AHDESITA MUY ALTERADA .
POZO Vi
¥ETROS MATERIAL
0 -~ 38 ARCILLA

3 - 50 Ceniza voLcinica



Vit

METROS
50 - 60
6U - 66
66 - 125
126 - 176
176 - 182
182 - 218
218 - 256
256 - 274
27 - 236
286 - 296
296 - 394
39% « 400
POZO
METROS
0~ 96
96 - 136
136 -~ 40O
POZO  IX
METROS
0~ 12
12 - ko
40 - 88
88 - 96
96 - 140
140 - 4oo
POZG %
METROS
0 - ko
4o - 48
43 ~ 54
st -
94 - a6
96 - 400

-84 o

ATER S AL

ArciLLa

ToBa ARCILLOSA
ARCILLA

ARCILLA POCO ARENOSA
ToBas

ARENAS

TOBAS ARENOARCILLOSAS
ARENA GRUESA

PErpioa DE CircuLacién
Tosa ARENOSA

PEroiba 0E CimcuLaciéN
Tosa PumuiTica

MATERIAL

PErpioa oe CiacuLacidn
BasaLTo Sano
Péro10oa oL CimcuLaciéw

BATERIAL

Arcitia

PEro1oa 0 Cimcuiactbn
ARCILLA POCO CARBONATADA
PEroioa oe CimcuLactbw
BasaLTo Sano

Péroioa DE CinrcuLacibn

MATER 1AL
ArciLLa
ARCILLA CARBONATADA
ARCILLA

ARCILLA POCO CARBONATADA
ArciLia
Péroioa o€ Cymcuractéu



POZO - X!

METROS

168 - 176
176 - 304
304 - 400

POZO X1t

METRIS

0. 36

36 - 200
200 - 2h2
242 - 284
204 ~ 310
310 - 312
312 - 340
340 -~ 360
360 - Loo

POZO X1

METROS

0~ 12
122 - 20
20 - 38
38 - 400

POZ0O  XIV

WETAROSB

-85 -

MATER AL

ArciLLa

ARCILLA CARBONATADA
ARENA aRrUESA

ARCILLA CARBONATADA
TOBAS AREHOBAS

ARENA GRUESA

TooAs ARENOSAS

ARENA GRUESA

PErDIDA DE CtrCULACISN

MATER(| AL

ArciLLa

PEroioa pe CimcurLacibn
ARcCILLA

ArENA

Péroioa pe CircuLactén
ARrciLLa

ArENA

Grava

ANDESITA MUY ALTERADA

MATERDAL

ToBA PUMITICA ARENOARCILLOSA
ARCILLA

Toaa PUMTITICA ARENOGARCILLOSA
Pérotoa oe CiacuLacién

MATERIAL

Huso PéNDIDA DE CI!CULAC|6N A CIFERENTES FKO"UNDL
DADES OURANTE LA PERFORAGIGN,
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o LECTURAS PEFERIDRS A NIVEL

PROFUNDIDAD DEL PO20: 400.00. m P
TIPO Y ABERTUFS DEL TUBC FILTRO: CEDAZO CANASTILLA 2.0C¢ am
DIAMETRD CAMARAS ROMEEQ: 22" PRODUCCION: 22" » 10" | e
LONGITUD TUBERIA DE ADEME: 22" 229.ém; 10" 170.40 m
DESCARGA Y ORIFICIO: 10" -2 'COLUMNA: 10" 100.0'm
RECUPERACION EN: Z:i00 HORAS A 22.7Z m

INICIO AFORO: 17100 HORGS DEL 9 DE FEBRERO DE 1983

TEFMING AFORD: 14:00 HORAS [EL 10 DE FEBRERPO ['E ) 983



PROFUNDIDAD DEL AGUA (m.)

a
>

NIVEL ESTATICO 2013 _m

NVEL DINAMCO —23 8! _ o,

CALDAL MAXIMO __132 10 _jpa(AFORADO}
ABATIMIENTO ~ — 33 28 m

CAUDAL ESPECFICO __4.37__ips/m
FROFUNDIDAD 40000
DAMETRO ADEME 22110 _ o495

ENEP - ACATLAN-UNAM

PRUEBA DE AFORO

N'_FHEN'YA' $004983 -6
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en: GRAFLAFORD 2

DATOS PaRA LA CONITEGCCIIN DE. L GRAFICA,OE
JPOZG Nei 2 OFAMAL MINCUIC = STA; C-TARINA,
EY e A8 et

* LECTURAS REFEF!I0AS & NIVEL-DE PISO ACTUAL s

PROFUNDIDAD DEL POZC: 392.00 m :
TIPO Y ABERTURA DEL TUBO FILTRD: CEDAZO CANASTILLA 2,00 mm
DIAMETRO CAMARAS BOMBEN: 22* PFRODUCCION: 14"

LONSITUD TUBERIA DE ADEME: 22" 230.1S m; 14" 142,35 m
DESCARGA Y ORIFICIO: 10"-g*COLUMNAG: 10" 120.0 m
RECUPERACIOH EN: 2:00 HQOPAS A 21.44 m

INICIO AFORO: 18:00 HORAS DEL 25 DE NOVIEMBRE DE 1982
TERMIMO AFORC: $4:00 HDRAS DEL 24 DE NDQUIEMBRE DE 1982
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arzis GRAFLAFORD 3

« LECTURAS PEFERIDAS @ NIMEL DE. PG m{TUAL.

PROFUNDIDAD DEL POZQ: 400.00 m

TIPO Y ABERTURA DEL TUED FILTRO: CEDAZO CANKSTILLA 2.00 mm
DIAMETRO CAMARAS EOMEEQ: 20" PRODUCCION: 10*

LONGITUL TUBEPIA ['E ADEME: 20" 230.00 m: 10* 170.00 m
DESCARGA Y ORIFICIO: 10*-8*COLLUMNAS 10° 100.0 m
RECUPERACION EN: Z:00 HORAS A 21.06 m

INICIO AFORO: 22:00 HUPAS DEL 14 DE MARZ0 DE 1983

TERMING AFORO: 2:00 HORAS DEL !4 DE MARZO DE 1982
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Arshi o BRMFLAFORQ 4

# LECTURAS REFERIDAS:A NIVEL DE P1S0 ACTUAL

PROFUNDIDAD DEL P0Z0: 403.00 m

TIPO Y ABERTURA DEL TUBO FILTRO: CEDAZO CANASTILLA 2.00 mm
DIAMETRO CAMARAS BMBECQ: 20" PRODUCCION: 20", 12% y 8*
LONGITUD TUBERIA DE ADEME: 20" 152,50 m; 12" 145,00 m; 8" 105,
DESCARGA Y ORIFICIAO: 10¥-8"COLUMNA: 10" 120,45 m

RECUPERACION EN: 3:30 HORAS A 21,77 m

INICIO AFORO: 18:30 HOFAS DEL 1S DE OCTUBRE DE 1982

TERMINO AFORO: 13:00 HORAS DEL 18 DE OCTUBRE DE 1982
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Arch: GRHF;AFOPD 5

DaTOS PARA -.99 CONbTPUCLIr'N OE LA GRAFICA'DE AFOPO -
0’0 MNe,! : i 2 D F,
LR 'E. 3

: N;b. - 0 ABATL L TARGA CAUDAL
RLELM S AXTAL

e 1M 0 Cmh
1100 22i92 7. 4.907
1200 = 24.79 8,77,
1300 24,24 8,32
1400 28,00 9,985

1500 29.45 0 11.43%
1400 31.39 13:37
1700 33.75 15.73"
1800 34.68 18,86
1900 40.28 22.26

2000 44,49 - 25,47 170 s0ie T 6l 03

» LECTURAS REFERIDAS A NIVEL DE P1S0 ACTUAL

PROFINDIDAD DEL POZO0: 387.50 m

TIPO ¥ ABERTURA DEL TUBD FILTRO: CEDA20 CANASTILLA 2.00 mm
DIAMETRO CAMARAS BOMBED: 20° PRODUCCION: 10°

LONGITUD TUBERIA 0DE ADEME: 20 Z17.00 m; 10" 170.50 m
DESCARGA Y ORIFICIO: 10"-8"COLUMNA: 10" 100,00 m
RECUPERACION EN: 2:00 HORAS A 19,52 m

INICIO AFORO: §15:00 HORAS DEL 22 DE FEBRERQ DE 1983
TERMING AFORO: 15:00 HORAS DEL 23 DE FEBRERO DE 1983
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‘Archy GDAF.'AFdéo 6'  e

DGTCI-\ PARA LA CONSTPUCCION DE . LA meFlCR DE s«FDPO
PQZ_E Mo, VI; Rﬁ;HAL HI)’OUIC - bT ‘. R
Vo703 Ml

NLD. ¥ ABAT, ,caé;e‘

m. Lome

1100 . . 23.55. " “6.42:
12007 24,39 7,76
1300 26.01 '8.887 0

1400 27.23 1010
1500 729,16 12,03
1600 30.30 13.17
1700 31.75 14762 .0
©'1800 32,53 15,407
1900 34.47 17.34

2000 36.3% 19,24 1795 516510 8.57

%% 2000 . 36,49  19.56 178 ~164.6 8.42

* LECTURAS REFERIDAS A NIVEL DE P1S0O RCTUAL

*# PRUEBA DE BOMBEQ EFECTUADA DE LAS 12:00 HORAS
DEL 18 DE MAYO A LAS 10:30 HORAS DEL 19 DE MA-
YO DE 1983

PROFUNDIDAD DEL POZO: 400,00 m

TIPO Y ABERTURA DEL TUBC FILTRO: CEDAZ0 CANASTILLA 2.00 mm
DIAMETRO CAMARAS BOMBEO: 20" PRODUCCION: 10"

LONGITUD TUBERIA DE ADEME: 20* 230.00 m; 10* 170.00 m
DESCARGA Y ORIFICIO: 10"-8"COLUMNA: 10" {00.00 m
RECUPERACION EN: S5:00 HORAS A 17.45 m

INICIO AFORO: 18:00 HORAS DEL 12 DE MAYQ DE 1983

TERMINO AFORO: 10:00 HORAS DEL 13 DE MAYO DE 19823
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CHE LA GRAFICA DE &
=L3TaL - CATARING,

* LECTURAS PEFEPIDaS A NIUEL DE P1SO ACTUAL

PROFUNDIDAD DEL PO20: 430,00 m

TIPO ¥ ABERTURA [EL TURD FILTRO: CEDAZO (ANASTILLA 2.00 mm
DIAMETRO CAMARAS BOMBEQ: 20* PRODUCCION: 20 » 10"
LONGITUD TUBERIA DE RUEME: 20" 2320.10 m; 10" 16°.90 m
DESCARGA Y ORIFICIO: 10"-8"COLLMNA: 10" 100.00 m
RECUPERACION EN: 3:00 ®ORAS A 18.58 m

INICIO AFORO: 8:30 HORAS DEL 25 DE FEBRERO DE 1983
TERMINO AFORO: 83100 HORAS DEL 26 DE FEBRERO DE 1983
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Arzhy GRAF.AFDPD 8’

TCATOS: PARA L4 CONSTPUCCION DE Le GRAFICA LE AFOFO S
BOZO Ho. ' 3 RAMAL MIXOUIC = 3Tw. CITARINN, 00F.

ABAT . CARGH
g AxlaL
my cm.

» LECTURAS REFERIDAS A NIVEL DE'PISO ACTUAL "%

PROFUNDIDAD DEL P0O20: 400.00 m

TIPO Y ABERTURA DEL TUBO FILTRO: CE(AZO CANASTILLA 2.00 mm
DIAMETRO CAMARAS BOMBEO: 20" PRODUCCION: 10"

LONGITUD TUBERIA DE ADEME: 20" 230.00 my 10% 170.00 m
DESCARGA Y ORIFICIO: 10*~-8*COLUMN&: 10" 100.00 m
RECUPERACION EN: 2100 HORAS A I7.7&6 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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aren: GRAF.AFORD S -

'DATOS FARG LA COHSTRUCCION DE L& -GRAFICA® DE-AFORO
POZO NISs - € RaMAL MIXOUIC - STA. CATARING, DiF. .
NUEd S 17 ST e st e e T T

CAUDAL™

S ABRT. - CARGA i CAUDAL
AXTAL - ‘
DM Y ema

571000
1100,
1200
721300
114007
71500
11600
1700
1800
1900

153.8
144.¢6 18.17

2000 174.4 17.28

% LECTURAS REFERIDAS A NIVEL DE PISO ACTUeL

PROFUNDIDAD DEL P0O20: 400.00 m

TIPO Y ABERTURS DEL TUBD FILTRO: CEDAZO CANASTILLA 2.00 mm
DIAMETRO CAMARAS BCOMBEQ: 20" PRODUCCION: 10"

LONGITUO TUBERIA DE ADEME: 20* 230.00 m; 10" 170.00 m
DESCARGA ¥ ORIFICIO: 10"~8"COLUMNA: 10" 80.00 m
RECUPERACION EN: 2:00 HORAS A 17.57 m

INICID AFORO: 8:00 HORAS DEL 28 DE JUNIO DE 1983

TERMINO AFORG: 4:00 HORAS DEL 29 DE JUNIO OE 1983
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Archi’ GPAF.AFORD 10"

DATOS - FARA” LA -CONSTRUCCT ON:
- POZ0 Mo :1 0-RAMALY MIXQUIC
DN B, R18,23 mL

RAFICA DE AFORG
CATA “

INLDL e

‘it

1100 25.42
171200 28.39"
1300 31.17
1400 34.40
1500 37.45
- 1400 40.95
1700 45.25
1800 49.75
1900 55.20 36.97

138.5

2000 $2.19 43,96 168 159.9 3.43

# LECTURAS REFERIDAS A NIVEL DE. PISO ACTUAL-

PROFUNDIDAD DEL P020: 400.00 m

TIPO Y ABERTURA DEL TUBD FILTRO: CELAZ0 CANASTILLA 2.00 mm
DIAMETRO CAMARAS BOMBEQ: 20" PRODUCCION: 10°

LONGITUD TUBERIA DE ADEME: 20" 230.00 m; 10" 170.00 m
DESCARGA Y ORIFICIO: 10"-8"COLUMNA: 10" 100.00 m
RECUPERACION EN: 2:00 HORAS A 18,49 m

INICIO AFORO: 13:00 HORAS DEL 24 OE JUNIO DE 1983

TERMIND AFORO: 5:00 HORAS DEL 25 DE JUNIO DE 1983
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Arch: . GRAF.AFORG 11

1
12436

]

L MIXQuIC JCATARINAL (DLF.

‘CAUDALT Y, CAUDAL
CESP
Vipes i lup.si/m

ST e R 82,9 10026

a9,

R4S 7430 38 74,0 10,14
5 254961 8.60 48 85,5 ?.94
27,2100 ©9.88 &0 95.5 9.20
28,54 11.18 75 106.8 .55
29,71 12.35 1 1172.7 ?.53
31.12 13.76 108 128.2 ?.32
32.39 15.03 125 137.9 9,17
33.75 16.39 145 148.5 ?.06
35.28 17.89 166 158.9 8.e8

# LECTURAS REFERIDAS A MNIVEL DE PISO ACTUAL

PROFUNDIDAD DEL P0OZ20: 400.00 m

TIPO Y ABERTURA DEL TUBO FILTRO: CEDAZO CANASTILLA 2.00 mm
DIAMETRO CAMARAS BOMBEQ: 20* PRODUCCION: 10*

LONGITUD TUBERIA DE ADEME: 20* 230.00 m; 10* 170.00 m
DESCARGA Y ORIFICIO: 10"-8°COLUMNA: 10“ 100,00 m
RECUPERACION EN: 2:00 HORAS A 17.82 m

INICIO AFORO: 17:00 HORAS DEL 12 DE ABRIL DE 1983

TERMINO AFORO: 18:00 HORAS DEL 13 DE ABRIL DE 1983
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Archt T GRAF VAFORD 12

DATDS PARA LA CONSTRUCCION DE LA GRAEICA DE AFORD
POZ0 Ho. 12 RAMAL MIXQUIC: -~ STAL: CATARINA 0:F
CNGEVL 17,78 mi S e

S THVDLC % PUABAT. U CARGAL CAUDAL
R.PM, - T i T

. AXTAL-
m.. m. coems 1.p’.§.‘
1000 24,23 4,52 10577539y
1100 25.94° 8,23 18 7..°52,3
1200 28.10 10,39 28 65,3
1300 29.94 12,23 370 75,00
1400 32.02 14,31 ag 85,5 -
1500 34,21 16.50 52 9710
1600 36.14 18,43 75 106,88
1700 38.81 21.10 24 119.4
1800 41.13 23.42 112 - 130,550 =
1900 44,14 26.45 135 143.3 5,427
2000 47.20 29.49 1463 157.5 5.34
* LECTURAS REFERIDAS A NIVEL DE PISO ACTUAL
PROFUNDIDAD DEL P020: 400,00 m

TIPO ¥ ABERTURA DEL TUBO FILTRO: CEDAZO CANASTILLA 2.00 mm
DIAMETRO CAMARAS BOMBEO: 20" PRODUCCION: 20* y 10°
LONGITUD TUBERIA DE ADEME: 20* 213.40 m; 10" 181.40 m
DESCARGA Y ORIFICIO: 10*-8*COLUMNA: 10" 100.00 m
RECUPERACION EN: 2:00 HORAS @ 17,70 m

INICIO AFORO: 12:00 HORAS DEL 28 DE OCTUBRE DE 1983
TERMINO AFORO: 8:00 HORAS DEL 29 DE OCTUBRE DE 1983
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C L0 DES LA GPAFICA DE AFORD
FEATARING, DiF .,

CauitaL:
: ESPL
pis.:V.pLss/m

Treaiel 10,22
66.4 10,20

76,0 9,95
I Qais i 9iea
9643 9.73
104.8 9.67
g 2,470 91 117.7 c.44
1800 307987 MEIRE L 112 130.5 9,13
1900 i 32,227...715,45 0 138 143,3 9,28
1980 33,43 16,84 150 1511 ° 9,07

* LECTURAS REFERIDAS A NIVEL DE PISO ACTUAL

PROFUNDIDAD OEL FPO20: 399.40 m

TIFO Y ABERTURA DEL TUBO FILTRC: CEDAZO CANASTILLA 2.00 mm

DIAMETRO CAMARAS BOMBEO: 22" PRODUCCION: 127

LONGITUD TUBERIA DE ADEME: 20* 170,45 m; 12" 228.95 m
DESCARGA Y ORIFICIO: 10"-8°COLUMIAL 10" 120,00 m
RECUPERACION EN: 2:00 HORAS A 17,21 m

INICIO AFORO: 17:00 HORAS DEL 1t DE NOVIEMBRE DE 1982
TERMIND AFGRO: 13:00 HORAS DEL 12 DE NOVIEMBRE DE 1582
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Archi.  GRAF.AFORD (4.

< DATOS PARA L CONSTRUCCION ' DE L&  GRAFICA-DE AFORO.
. 2POZO Mok 14- RAMAL MIYQUIC — STA. CATARINA, D.F,
CNOTET V21585 m. : ,

CNIDL s CABAT. CARGA cAUDAL . CAUDAL

R.PM AXIAL i B3P,

B m. m, oo €m, SoVapas lepesadm
1200 33,78 11.93 20 o)
1300 36.45 14,80 30 4,57
1400 39,67 17.82 490° 4.3 %
1500 42,48 20.65 53 :
1600 45,04  23.19 65
1706 48.40 26,75 83"

1800 52.13  30.28 1z
1900 s5.14 33,29 119,
2600 58,19 . 34.34 145
* LECTURAS REFERIDAS A NIVEL DE PISO ACTUAL
PROFUNDIDAD DEL POZO0: 400.00 m

TIPO Y ABERTURA DEL TUBD FILTRO: CEDAZO CANASTILLA 2.00 mm
DIAMETRO CAMARAS BOMBEO: 20" PRODUCCION: 20 »y 10"
LONGITUD TUBERIA DE ADEME: 20* 230.00 m; 10* {70.00 m
DESCARGA Y OPIFICIO: 10"-8*COLUMNA: 10" 100.00 m
RECUPERACION EN: 2:00 HORAS A 22.45 m

INICIO AFORO: 18:00 HORAS DEL 31 DE EMERO DE 1985

TERMINO AFORG: 17:00 HORAS DEL | DE FEBRERD DE 1985
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CONCLUSIONES

EL Siateda Mixauic — STAs CATARINA BE CALGULA QUE TENIRR UNA
vioa Ot pe 35 afics, ABASTECIENDO A UNA PARTE DE LA POBLACIEN =
el O, Fo v AREA conumBANA.

EL ABASTECIMIENTO OE AGUA POTABLE POR AGUA SUBTERRANEA SE ™=
HACE capa ofa uls INACCES IBLE P8R LA PROFUNDIOAD A LA QUE SE TIE~
NE QUE EXTAER.

Una 0E Las FIOBLEM;TICAB QUE SE ENFRENTA LA RECARGA DE LOS -
aculfrenes DeL SisTEMA MixQUIc - STa, CATARINA ES EL CRECIMIENTO =
o£8uEDI00 O LA Cruoap oE MExico.

AL INICIANSE LOS ESTUDIOS PARA EL PROYECTO SE ENCUCNTRA QUE=
YA VARI®S POZOS ESTABAN PENFORADOS WASTA PROFUNDIDAGES DE ~=m==e=
100 MTS., PEMO SE MALLABAN FUCRA DE BERVICIO POR ESTAR SECOS. Se-
HADILITARAN HACIENDOLOS TENER PROFUNDIDABES DE 400 MTS. v CONEC==
vAnooLes a ta LTNEA DE cownpuccibn,

En EL SraTema Mixquic = STa, CATARINA SE BUBCA NO CAEAR ~=-n
PROBLEMAS DE ASENTAMIENTOS EN EL TERRENOG AL ESTAR EL ACU"‘ER. EN-
ZONAS DE RIEGE,



ABASTEC 11 ENTO
'Eun:sr;w._' ’
VERG 10N €8PARGLA D
Jo BAGARIALBLANKART
EoiToR1AL GUSTAVOD GIL1y Se Ae

BARCELONA g

ABASTECIMIENTO DE AGUA Y REMOCION DE: AGUAS RES1DUALES
Falr, GEYER ¥ Oxum . -
TERCERA REIUPRESION
MExico, Eo1t1or1aL LiNusa

1979

HIDROLOGIA

PRIMERA PARTE

SpriNgaLL G.y, RoLaNOO

ABRiL 1970, IKSTITUTO DE INGENIERIA
U.N.AGMe 210 PoPe

INGENIERIA DE LOS RECURSOS HIDRAULICOS
Ke LinsLey Ray, B, FRaANZInI JoSEPH

A, IMPRESEEN CoE.CaSeAs

MExi1co 791 P.P.
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