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I. IN T R o D u e e I o N. 

Lu Uni~·crs·/dad J\'acional Autónoma d<- .~t.!xic:o a rru, ... :_,. d1." /u Oivi.'fión d<" ~fatemáticas e 

Jngc11ieria, de la E...'fcu1.•/a ,'\'aciana/ de E ... rudio.<r I'rofe.\ionalc.·., .. Acat/cin ". hu in.'ftu11rado /a 

rttotla/idad de titu/acián llunwdt1 Seminario-Taller .Exrracurricular fX'' rPu·dio del cual .rus 
cgresadO.f podrán obten,·r .n1 título ,·orre:rpondu•nu· 

El presente trabajo es la conc/u.'fitifr del .!->C.·minariu d1.·nominado .. CO.VDUCCIONE.S A 

PRES/O.\' JI'". qut• th·n,• por ohjdo ub1t."n1.•r c.•/ título de• /nf.!r-nic.·ro Ci,•i/; el re.'fultudo final 1/e 

dicho cur.'fo e.-r la elahor1u•1rin d~ un proyf.'Clo para uha:r;f4•cimu•nttJ de Ag14a pot"hlt· 

Paro tal efecto se solicitó u /u CE A.S. (Comisión E.'ftlltul de A!(ua y Saneamiento). del 

Gobierno Estado de.• .\léxic,1, no.T pruporcionar'a i~/t>rmucuin dt.• dil't.'rsos pro_¡,·ectos a 

ejecutar. las cuale:r .se asignaron por brixada. paru po.<ft•riormt•nte reali::nr una ,.;uta al .fiifío 
de cada una dt.• hJ.fi ::on(.ls rt.•portudcn pur dicha Comi.firín 

El proyecto a dt.•sarrollar .se locllli:a en e/ publudo .. El 1-luno ••. uhicado en el Afunlclpio Je 

Tenanclngo. Edu. dt.• .\léxico. el cual conump/a tres tema.fi qut" ·'•on: Di.Teño dt.• la Fuente de 

Captució11, Di.fil.'t1o de lc1 linr.'O de Conducción y Anólui.s del Ft.•núm,·no Transitorio Golpe de 

Ariete". mismos que .se elaboraron por un equipo de lrt.•s personas. realizando un temu cada 

integrante 

En el presente trabajo d,• inl"t'sflgacián .st' cxpunt•. en dctalh'. rd tema Dbeflo de la Fuente de 

Captación de la Linea de ConducC'ión para Aha.fitecirnit•nto de Agua Potahl~ del Poblado El 
Llano, ,¡\funlcipio de Tena11cil1¡:0, Ed'1. de ,\fr!.t:icti. ru::ón por /u cual los puntos rt..•"ifanft..'S se 

rratarón a me1n ... ·ru dt..• re.fiumen en los upt!ndict.•s rt.•.1p1•ctivo.1. pr..•.n•ntando há.sicamente las 

generalidades de los nrismos, así como /0.1 re.fi"lruc/osfinal.:.1 



2. ANTECEDENTES. 

~./. LOCALIZAC./O,V 

/.as /o,·a/ic/uc/1'-'í a /a\· <JllC .\C.' /t•.\ \'<J U dolar d,• u.~llU potahh• 501'1 /-U Ci¿nrga. ~~Dn JoTé r/ 
Cuartel, I.lano de Entilia'"' ZupuJa. y C'o/. Vull~ Jr Guutla/11p~. que !rt" en<:urntran dc.•ntro di.'/ 
1nunic1p1c-> de.• T<·11,uu·u1go. ,.¡cual .Jt' loc,1/1:a cll -'-'ur dc•/ /:.:'itado dt• ,\f1.¡xic·o yfnr1nc1 purr.- de /'1 
regiOn l'J con ,,.,:J,· ._.,, C"o...;1c.·p1.·c l/aruu.1." 

Sus coorJ,•nadc.u J.:•'r'K'•~fica.'f .'for1 18'"" 5- 5¡ ··de.• latiruJ norte.· y V8" J5 ..¡5·· de longitud..¡,_.¡ 
meridiano de Grt.'t!'nuiclr: .'ít" 1.•ncuc•n/ra u una ultill.J•Í de• :. /./O nrc·tro:r .~ohrt• r'/ 111\ ,.¡del nrar 

El municipio de.• T1.•1u1ncu1xo lintitu ,,¡ ,\'or/t• con ,.¡ rnunh·1p1u de Tt.'nungo J,·/ l'allc· y 
Joquu.·inJ.:o. u/ Sur'-"" c.•/ municipio dt• 7.untpahuac.in. al l'on1t•,11._• con t•l ntunic1p10 d1• 1·1//u 
<~111.•rr,•ro .1.· u/ {Jrit•n1c.· con .\faluralco 

En cuanto ü lo.r arp1.·c:10.r .rnc1ot'c:on,Jn11cor, tri.1úic1onulnh"'1f"-º el n1un1c1p10 ,I,· Tt•noncrnxo .,._. 
hu considerudu c.·omo un 1mportunft' c:t•ntro dt• 111f1.·rcan1hio con1t•rciul 

En relc1c1ún a /oJ "'Pt'C:tor dento>:r,íji&:fH . ._ .. \ 1n1íJorlantt• '71t•nc1onur qru· ,.,, lu.r il/1in1us ../ 
décadas. el .JO"/u dt• la pohlac1ún .r..· Ct"nlru t•n la :on11 urhanu d._• la cuht•,·1.·ra municipul y 1:1 
otro .50% de los huhitanlt"S re.fu.A·,.,, /u.t otra.<o cof1'tt~nid.,1d,·.1· dt•I m11n1c1p10 

Lu ubicación de! T,·nuncin¡.;o en el contextu d.·l r:. .. 1ado d1.· .\féxi,·o . . fit' apr._•c1u ,.,, ,.¡ croqrns .\'o 
l. (Lot·ali:ación gc.·oxrdficu d,•l .\funicip10J 

Sisten1a ltlunicipal de Centro de Población ¡/e Tt!'nancingo 

La lry dt• A.fit"ntumit:ntos //um<1no.t lkl Estado dt• .\léxico. la I.c·.i· (Jrx,inu.:a ,\funic:rpul y .:1 Plan 
de Centro dr Pohlat·iún e.rtruh:¡;it·o J._• T1.•nanc1n¡..:o. son 1.•l .roportc.• norn1utn·o J.._•l .tistemu 
municipal de cc.•ntros de pohlación d1.• 7f!nancin,;o 

El sistema e.tfÚ 1ntegrudo pur un .tuhxa1t•n1a urhi.lno ( =ona urbana ). UTt suhsi.\tt•mu r1'r,1! 
rpuehlos); un .tuhsi.fft•ma de con111nido.Jdo.•.\ y un .fi.rf<•Tna dt• coloniu.t S1 hit·n t'.,. cit·rto .¡111.• todo.\· 
los :ruhsisft•ma.'í inff:rac1uarúnfilnc1ona/,,u0 Tlf1.• 1.•n/rt.• xi. rro.'.\t"Ttft1'1 c/1í..•r1.•nc:iaf pohlac1tu1ah·,·. d1· 
3t•n·icio y t!q1lipan1iento 

Sistema urbano ( :ona urbana) 

La :una urbana dt• T1·nancinxo c.·.H,i cun.t1d .. •rad.1 ,por ~I Guhú:rno Je.·/ ¡..:...,.tutfo tÍ<' .\f.fxu.·o conu.J 
un c:r.•nfrv d1.• pohlacúin estratégico. dc.•hido a c¡ut-' éste. 1•s part.: .lé' la t•stra1t.·xia ¡;:c.·111.•ral de.· 
desurro/ln urbano, 1.•n ru:ón dt-• qzJt• d1.•st•Tnp1•,1a una funcuin pr1n1ordial 1.•n la ord,·nocuin .! .. · 
los asentami~ntos huntanos dt-• /u rt'J.:iÓn di: C"out1.•p .. •c //uro1u.f. prt-•\'it·ndo qui•_,.,. cun1plan 
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funcione.-r rt:J.:ional.:-.T t!n '" pre.'lit!nlucián ,11.• .<;cl"\•icins. t..•n t!I d,•.u1rro//u ,1&.• ucti\•idud.:s 
productiwu y._..,. 1.·I arrlliJ.:n poblociunul. 

La,; localidade.or que int~,.:run t!.'litcu :on"·" .'lion las siKuJ..·nt1.•.<r: Ld L'uh1.•c1.•ru .\lunicipul. que a la 
\•e: e~;ta int..•grdda por /o.; barrio . .,. J,• El C1.•ntro, /.u Trinidad, Teotla, Rincon'1du de Atotonilco. 
La Campana, d C'1rri:al, El Cura llldal¡.:o, y ad..-má.'li por lo.Y di.urrtO.'í urbunn.'li d,• 
Chaldrihuapun. La Cit!nega, I'rwblo .V111.'\'0 y..-/ S'1litre 

E.s Importante." ml!'ncionar que aqul .ft! encu1.•ntra t.:! -14. ti % d1.· la población municipal 

En cuanto a servicio.t e infrae.ttructura municipale.'>, 1.•s la :ona que d1spon1.• dt• mejore.'li 
servicios 11.·!c"fúnicos y con ,.¡ edificio d1.• administración J,. 11.·lés:rafús tambit'n e.t ;:/ punto 
principal de tran.<tfi:rencia y de orig1.•n-de.nlno del transportes público de pasajeros. escu1.•la.'>, 
ho.'lipitalc.<t, biblioteca.", mercados, agua po11.1b1'.·. drt•na}t". ulumhradu público y calles 

En t:sta :ona .te ubica la sede dd poder y d1.• /u adminf.<rtración púb/;ca municipal. propiciando 
una atracción e influencia .<robre el r.:sttJ de /us c1.·11tros d1.··pohlt1cián municipu/c.t 

Subsútema rural de Centro de Población 

Se integra por los sigukntes pueblos: Acat:lngo. Chalchjhuapan, El Carmt'n. /xpuichiapan, 
Pueblo Nuevo, QL't:apalapa •• t;;an Josa! Cha/mita. San .\fortín coapcutongo. San .Vicolás. San 
Simonllo, Santa Ana /.xtlahuat:ingo. Tccomatlán, Tenería. T.:pa/cateMc. Tepet:ingo, 
Terrenate. Xochiaca y Zrpayautla 

En estas localidades reside el 42.4 % d1.~ la pub/ación total; se caracteri:an por carecer d1• 
pavimentación y solo disponer t."n forma parcial d1.• agua potable, alcamarillado y alumbrado 
público. 

Subsl.stema de comunidades 

Integrado por las siguientes localidades: Cru= Vidriada. Francisco 7...arco. Guadalup..~ 
Victoria. La Cllnega. La m.:sita, Los J..foralt:s, Rinconada de Santa Tert!sa, San Antonio .Agua 
Bendita. Santa Cru: .Yochiaca. Santa Tere.tila Acat:ingo. Tepo:i:t1.•pcc, Telitlán. Tierra Blanca. 
Agua Dulce. Agua Bendita y San Pedro Tccomatlán. 

En e.stas localidades reside el 11 % de la población municipal y se caract1..•ri:an por que los 
servicios de pavlmf!n/ación. agua potahh• y alumbrado público son mínimos. 

Subsl.stema de Colonitu. 

Conformado por las siguientes localidades: Co/_ 14 de ,\far:o, El Ch1jlim. l::jérclto del 
Trabajo, Llano d~ Enriliano Zapata. Emiliano Zapaw. La Compuerta. La Barranca. La 



1 

La¡:unil/c1. La Pru,•ült.,,clu. /.u.'f Shipc.·res, Aforc.'/o."i. San Franchco T,•pet:in¡.:o, San Jos.! ,-/ 
Cuur1el. San .\fat.:o ·"' Col. 1 ~ª"'" Je Guada/up~ 

Esla.'f co/011ia."i tü•,u•n la purtit:14lur1dad de.• que .Hlfl parte dc.•I .'fllb.'fi.ftt.•mu urhuno, ya que .'J.: 
ubic'an en/" pt.'r{fo.•ria ,¡._.lo 1..·,1hc.•ct:"ra n1un1cipal a unu di.'ftoncio promedio de tan .'fiolo / km 

J-or lu antt:"rior, su pohltlc1ón ro.•sidt:"nte está bcnc.')icia,/a do.·b1do a quo.• no se fieno.• que 
despla:ar pura lograr el acceso a .'fervicios cducati'l,..os. t7Ulturalcs. rccrt."ativos: asl como para 
la compraventa de bit:nes de con.sumo 

El poblado El Llano como se puede v,•r forma parle de d subsi.stema d.: colunicu del 
,\funicipin de Ten1.1ncingo tenienilo la.'f mi.Jma.'f curactc.:ristlcas que é.stc. 

El Croqui.s So 2 t:ontit•nc la dh.·isicin politica municipul "" el qut! se de . .,críb.:n ¡.:rúficumcnte 
las principales ,;omunidad,•s de 1~·nuncingo 

2.2. CLIMA 

El clima de Tenancingo es templado subhúmedo con lluvias en verano durante los meses de 
junio. julio y agosto. La prec:ipilación media anual '"-" de 1.200 mm; la tempt>ratura media 
anual es de /8.2 grados centiJ:rados. con una tcmpt'ratura máxima de JJ S grados 
ctntigrado.<r y una mlnima de :1 grados cent/grados. 

Como conclusión. ,-1 clima es agradable y poco extremoso, propicio para diVl!rsiflcar la 
producción agrfcola. principalmente la floricultura. los certales. las hoT1uli::a.<r. los forrajes y 
las frutas: asl como paru reali::ar actividades turísticas y recreativas. 

2 . .J. OROGRAFIA 

El municipio se encuentra sobre las faldas de los Cerros /a Cantera y la Afa/inche. que son 
estribacion~s del maclso montaito.'fo de Ntxcongo. 

El centro de población es1ra1;g/co de Tenanclngo .se ubica en un ¡N!queflo valle de origen 
\•o/cánico ubicado uf sur de la slerr" Peñu Colorada. por lo que las pendiente . ., al norte de 1'1 
localidad son mayores del 25% Se encuentra e.ste mi.Tmo tipo de pendientc.·s hacia el suroeste. 
donde se locafi=a La Cañada de el Salto y las lomas del Cerro TL·pet:ingo y Cerro Santa Cru::. 
lo que clasifica e$las dos áreas como :onas poco adecuadas P"ra el desarrollo urbano 

.·U noreste de la localidad, en el distrito urbano de Chulchilmapán. las pendiente.f son del 6 al 
/$%. las cuales se consideran aptas para el desarrollo urbano. aunque implican un CO$/O 

s/gnl.Jlcativo para la inslaluciún de infrac.•sJructura urbana. 
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Por 1iltlmo. hacia d sur y t:_'f/t! del Ct!nlro d,.- pohl"cidn las p .. ·ndh•nt'-'.'f son del O al 6%. .'ftcndo 
estas adecuada.T pura el de.\·arro/lo urht1110 

El croqui.<r ¿Vo. J. (.."<1'J/JCt1'-' t'I plano d1.-· orugrqfio. en '-'I .'ic.' dt•.'fcrilicn }{rcificament,· los 
principale.'f cerros ubicado.'f en el territorio de 7C1u111cin;:o 

:!.4. /llDROLOGIA 

El municipio cuenta ,·on .].] nranunliah·s. J rlo de corrit•ntc perman .. •ntc.•. 21 arroyo.'f de 
corrit:nle intermilt•11r..· y 7 acu .. ·Juclo.T. 

2.S. USO ;ICTUAL DEL SUELO t' DE LOS RECURSOS NATURALES. 

El U..'fO del sudo dc hu 16,018 hectárf..'US del municipio se destina en un 4.2 40~ó a la acti'l:idad 
forestal: un 38. 2'6% u /u agricultura: 3. 88'{, a la K"naJ .. ~ric1, 3 09 '3{, corresponde al árc'a 
urbana y el 1 :.36'Jf, restante a otro.'f u.nu 

El croquis .l\lo. -1 nos muestra t•/ plano qm.• describe J[ráficnmente la ;onificación de /os suelos 
del suelo de Tenanclngo 

A continuación !rl! pres .. ·ntc el cuadro ,-..:o. 1 que conli••m: la superficie totu/ en nUmeros 
absoluto.'f y en porc'-•ntaje de los diferentes recurso.T naturalt·.'f con que cuenta t.•! municipio 

CUADRO No. 1 

/l. A YUNTAJt.IJE/'l.TO CONSTITUCIONAL DE TENANCINGO 1994 
USO ACTUAL DE LOS RECURSOS 

SUPERFICIE." ll~:CTAREAS PORCENTAJE.-

FORE..ITAL 6. 79;: 4240% 

A GR/COLA 6.129 JH 26 .,.., 

PECUARIO 622 J s.11 °"' 
URDAN O •9J J09% 

OTROS 1950 /] 36 ~-{. 

TOTAL 16.018 100% 
'ULNTL PA .... ORAMJCA .50l.. IUl.C.. 0 .... 0.\llCA DEL F-"iTADO DI. MF-\1(. O. 1 .. STfTL70 DI. 

ISFOIUUCJO ..... E INJ'F.sTJGACIO .. GF..OGR.-4FICA L'>TADIST!C"A Yf""AT.-4ST1'-4l 
TOLt.:'CA. MF...A 
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La .J~1//a J,• .'íl!í{('"h." d.· 11·,u"n11<•1tto f'tlru /a, OJ.:ll•H r,·udua/1•'> "11u11c1fk1'e.\, h(~ propiciudo /u 
J1'.\1.·"rga d11·1·ct<1 ,¡,.lo.' rc'.Í•º' .J.· ,Jr,·na11· a /o,"'""'"'. uc1ú/¡•ro1· 

En t•.'fft" ri.·n¡.:/ún, .._.¡ 11u1_\ ur 1111pacto ,,.·garn·o .\oº t11·n.· por .._.¡ dc•\alo;o d1• llJ..:llll.'i nr!¡.:ra\ 1•n el río 

la 7'rinúlad, ,.¡ cual _,,. uti/1:<1 con1,1 .J,·,11110 d1• /o, 1/1·h-. l11n J.:L"ru•ruJot ... ,, la c11'1.-,·,·ra 

'"'"lic1pal. {_ '/11lcluh11t1ran /,1 I r1111,/dd .•.;,,,, .\/at.·o /.a l ·r.:11.·gu \ ,•/ S.1/ltrt•. pr1n .. :ipa/,,:..·nh· 

En .-! ca.to d1· /u .. ·11'11•1..'1•ra n111nic1p.1l . . H' ha dct.•1·t<1do c¡uo.' f,H actn:tda.lt•.1 [J•'Clu.~r1u'i ·'' la., 
1nJu.1trialt._•, J,•l ran10 do.• pr.•lhH:f••\ 411in11coo; y fúrrnac.:14/1co\ 11i.·1d,·n ._.,, ,·l .J.·r.·rznro J,. la 

calidad dd aire 

:Z.6. DESARROLl.O l!RR.·t,VO 

El proc1•.tv Je.· J,•sarrvllo urhuno d1•l 1n11n1c1p10 Je.• T1.•ru1ncinxo .h' hv coruo/i.Ja.Ju 1.•n la 
C'ah1.•ct!ra .\f11nici¡>'1l dt!ht1/o a una arnplia garna d,· fi1ctor1.•o; .focio1•con1i1111,·o-s. d.·,,10¡.:,r,~/ic(I\". 

c:u/1urt.1h•s y g1.•ogrdficc1'f. princip"1l"h'trt<· 

El drc.·a urhana fJCltJUl dt• Tt•nancingo .u· ,•.tfit•nd .. • .'iohre una HIJ••·rtictt' dt• :J- r. /f<-1 1.-ni.·n.Jo 
como uso del su1.•lo pr1.·do,,llru1n1t• t:.•I huhir,rc.·ional. c.·I C1'<1I o,·upa 1.·I t.5~'" d«l ,irt'<l total /.,. 
SIJ.,.7Ue en t:.ºXft•tuitin .-1 circ.•a ocupadu por 1njrtU'.tfr11cturd con ,.¡ 11 5:',: f :- /la 1. c.·I 
equipamiento y hu ucrn·idad<'.''> CV'111.•rc1a/1•s con ~J 9<:;, (2 / 5 //u), la 1nd1üfrJ11 , . .,,, ,·I 5'}(, ( / ::.' 
ha) y por U/rima a los hu/dio."> int.·rurhano.'f con ,•I ;- 65"ú r /8 Jiu ) 

Las /oculidades ai.'fladas qui.· son parte dt• la =onu urhana ahar,·an 1u1a .u'l"''·'jic1i· ,1pro1.1n1,1du 
de ::!19 8 lía, si~ndo el di.'í/rilo urbuno d.· la Cienéga t:.•I rnd.~ ¡;:rt.1nd.· "º'' t"i.' t.'1.lt''l\ll}n dt• .¡- -

/{a. C'ha/c}uhuapan con ~ / //a. el .\"abrr1.• J 5·,,,, Jo-:; .. : T1·r1t•rla con I ../ /la cuda '"w 

Las caractc.·rlsricus dt•I c:rc.•ci1n1t·nto d,• Tcnuncin~o hün rept:rcutzdu dt'.'ifu,·or,1h!t·111c.·n1t· c'rt .\l.i 

imagen urbana La parft.• artligua J._• lu localidad. cvnfi_1rrnuda rrznc1polmc:n1t· por lo.\ b .. 1rr1os 
El Ca/\·ario. Capilla dt.• Jt•.'fU'>, /.1..1 ( "cunpun.1 y ,·I 111'<-'rto co,J\'t'r\'(I haaa c1t•rto gr~:dn ltJ 
unifor1n1dad en lo.'> nrw . .'/1•.t d,· conurucctúrt. llpo d,· ma1t•r1uh·.' .. ·n1plcaJ11 y <-"\llÍo 
arquir.-ctOnrco. Sin c.•mhar~o. la =onu c .. ·nrro alr'-'•.J.•dor J,. la parrvqu1<1 J,• .',"an Frunc1, .. :., ha 
adquirido una 1111a;:c>n h1.•ft.~ro¡.:én .. ·a. dt•hidu a la rn,·=cla J,• u.1os hahlftJCICJttal. 1:om .. ·rc141I ·' d, 
!iervu.:1vs. a ... l cu1no /a.'i cun.HrucctunL'."> nut'\'U.t qut• no rc.·spc.·tan 141 tra.J1c11ín ar,¡1a11·c1,in1c.1 J._· 
la localidad. 

La ub1cuc1ón dt! Tenancu:~u. /,, in_frat'structura y lo_., .u·rl.·1citH d .. • cuhcrt:Jru ~,·>:10nal '/'" .. \f.' 

L'f1C1n•ntrun a,¡ui .\' la.'> c:c/1\·idud~·.t c.·conóntú:as tradictonalt'.\ '"''' rc¡•<'rcutido P•ll'<l '[IH' el 
c;uh11.•rno del E.'ifadu le> J,: la ,·att.·goría dt• (_ 't!rtlro d ... · I'oh!tu.:11in Euraté}:ICO "'' IJ .. ·.\arroll.1 t.•n 
la rt•giün d._• Coat .. ·pt.•c· l/aruuu pard <.·ontr1b1ur '-'" l._1 ordc.·,wc:ún. eq111lihrio. intcgraciti': .\ 
(."OndiCiU'1UnÚt'f1f0 ,/,• IOJ.' HH"nfU'11JC'1f0.\- IJU"1Llfl0.'I t!n t.•I r:.\"f<l.ÍO f:~n COflgrJJc''1Ci'1 COrl L'\"/(O\ 

t.."U'11."c'fl/Q\ .'>c.· t:.'!>!Uhlf:.'(."L'rt Cf/1'10 Oh_Jt'fH'O _1!.t.'rJ1•rt1f d._•I C<•f1/f'1> .Ío.• ¡>r1hft1L'l1i•1 1.'•/f'Uft;.J..:11.'tl ._·I d1· 
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con:ro/idur t>I f'<-lf'<'I ,Jr r,·nan,·in>:o como un c ... nrro d'-• uhturo. ttquipc1mh·1110 y 
r,•gio'kzle.'f, r,·rmitie.·ndo " /,1 n.·: un ,·r,·c1n1h·n10 d,· /u , .... tr11,·t11r'1 urhanu .'-' /o'í 
naturales e;i:l.<rtc-111,·s. 

El crc-cim1..-11to .fUturo .u.• uhic:ariu ,.,, ... u .. ·/o<r urhani:uh/e.r, lov cua/.:.v drhc•rún 1.·11c.•r 
soluciunml.is ya .ilL'í \'Ía'f de• nurtunf,·ucu'n1 1.:on la ,·uhc·c,·ru mt1111c·rr•u/. u fin J,· qu.._• lru_\t.J unu 
continuiJud c•nrrc• la ,._,tru'-·ruru t4rhana or1x1ni1/. el ,írca url"'"'' ._·,uI.'ít1/ulada a/r,•dc·d11r J,· o.'U.J 

.v los a<r-.·n1u1n1t•ntt•'f /Uturos 

Dc· esta m,,,,,.,.._, T,•n'1nC111go \'-' c1>n ... u/id.1rU ,·,uno un L·,·nrro d,• urri11x.1n11 .. •n10 pol>la1.:uurul, 
cuya c-.'fln1ctura 11rhuna y pa1rún Jr crc•c1micn/o pciJ.rLJn re.<rpond,•r ,.,, lü'f /uru,.u.r ,,,.,·.•s1J"d .. ·.'f 
de /O Tt'J.:ÍÚn. rl'Spt'flU1'fV .1.U f."UrJ._•tt.•r a¡,:rop..-cuarto 

Carretera.~ J::n ,.¡ o.1110 J-.· /9Y2 t.•/ ün·,•1uur1c1 J.· .. ·urrt•tc'rcl.r r..."u/J:ado t"n o:/ m:~nJcip:". 

rt•portó la c!:CÍ.Ht•ncu1 ,fe ;i;- :! ~i/ónic•tros dt' -.·an1ino.'f .. Je• lo.r cuul.-s 49 ti r.'flÚIJ pu,·imenuido."i _,.. 
3 7. 6 rc.·v ... ·.•ndo:r 

Se,,.·i~io Po.'flal J' T.-lefonia El _u•,.....·icio ..ft• corrc0 1H '"'º ,•x:.1tc •'n la c,1h1•ccra n1tu11,·1;'"'· 
donde.• se ha t.'Stuhlt·c1Jo una a.~t.·nctd postal dr: la Sc.·crcruria dt• <.:onrz,l'ftc:uciont''I _,. 
Trunsportc."i 

El servicio Jr!lt.~ji)111L·o únic:ami:ntr Sr! F,,.,_._.,r:11ta c.:n Jnr"1ti c:on1plc·ta ,.,, 6 /oculiJ.1:ft.•:r mlt"nfra'f 
que 4./ carl.'ct.•n de• e.rtt• me,/iv dt• conrun1cac11in_ 

2.8. SERi"JCJOS p1rBLJCO!i: 

Agua Potable- De.• c1c111.·rJ,, 1._·un /u,· d,110.<r aporruJv por / J <; E (·E.\/. lt.1 duponih:lid~d 
acruul d-.• ._.,·,·n·ic:of" hdslL"O.\ _o;,• ,.,.n amp/lamc•nlt! rt•1°'cJ"iaJo.f" por lo J,:,,u111Ju ,¡,.. ;,,_, i:o1h11a:z!t•s \.' 
por la d1:rpo!,..\·1ú11 ./,•I a.h"l1fdm1t•nto ht111nuno ,_.,, ,·/ 1,·rr:turio. lo ,,,.,. Jt.Jic:iíta '" J.-,1,Ji.:u'út ,¡,. /t;_r 
mismos pnr /ns alto"i co.'f/o.~· 1.•co1uín11cvs J,: 1n .. \1t1lacu.ín .i n1,11u1·n¡,n1r:nro 

A pesar de la:r ini c•r.tion•·.s r-.·flll:uda..<r ._•n c•.H,• ruhro t-"11 r:/ a1lo dt• 1 <J,"J'8. fa <-·oh,·rrura d.?/ 
sr:n·Jcio dr: axuu .f1' pres taha 1.·n .fu torulidud en ,••: /11cu/1J..i.:J.•.\. rarr-.·u1ln:cn1t.· t•n 3o ,. r-.·ar~1.:ian 
del mümo 6. 

Drenaje. En rt•h1ciún ul .so:.•rvicio de dr,·naJt' y alcanlaril/ado .'ft! oh.rerva una coherrura por 
localidad m.:nor u io.1 qu,· .'fe opera ,•n a,t..."l.sa po1ahlt:.· 

JI 



e esllma que es/e srrv1clo se prestaba en su totulidad en J(J loca/ldudc-'S, parclulm~nre en 9 y 
cureclun del mlsm" en .J J. 

~lólL De confurmldadcon /os datos úel ll Ayuntamiento de Tenanclngo de 199.J, 
las .50 COllftUtidade$ del municipio ~ntan con lnfra1..•.dr-uc1ura e1'ctrlca. Se dispone de un 
buen servicio * erwrgla eh!ctrlca. 

En relación al s&.•rviclo de alumbrado público, se observa qur $ola1nente una localidad 
dl.spone ck e.ste sttrvlclo en su 10/alldad. 17 cuentan con ~ste parclalmttnle y .J2 ,·arreen en su 
totalidad ckl mf.slftO_ 

~- Exi.stttn .J localidades que tienen todas sus vialidades pavimenladas; JO cuentan 
con Wf servicio JNVCial y .18 Joca//ÚDM.Y no tlerwn calles pavimentada:I. 
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.J. ANALISIS DE LA DE~IANDA 

.J./ roaLACION ACTUAL 

A contlnuac/6n se presenta una rabia con las poblaciones para cada localidad de acuerdo 
a los datos proporclonado.'I por la Comisión Estatal de Agua y Saneamiento de Tennnclngo 
Estado de Aléxico (CEAS). 

Localidad 

La Ciénega 
Uano ck Emlllano Zapata 
San José el Cuartel 
Col. Valle tk Guadalu¡H 

.J.2. roaLACION DE PltOYECTO 

Población 

/,800 
600 

.J,600 
.160 

ARO 

1996 
1996 
1996 
1996 

El modelo aritmético llene como caracterl.stlca un Incremento de población constante para 
Incrementos de tiempo Iguales y en consecuencia la "IMlocldad de crecimiento. o seo la 
relación del incremento de habitantes y el ~riodo de tiempo es una constante; expresado 
como ecuación. se tiene 

:-Ka 

o bien 
dp-Kadt (.J./) 

donde p es la población; t en ttl tiempo y Ka una constante que significa el incremento de 
población en Ja unidad de tiempo (allo. decenio, etc). Integrando (3.1) 

p:z .Pt - Ka(t: - 11) (.J.2) 

de la ec. (3.2) se obtiene Ka: 
P2·Pt 

Ka-
t3 - t1 
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Paru 1111 """'"'"to I ,·uol111"'"r4.l .h' t1t.•1u• lo ,•c11uc1tj11 l1n,•,¡/ 

Jnnd,• el índice ·· 2 ·· .h' cnn\i,/erll poru loo; <lato.o; lt1l,·1ofr.11; fp:. poh/acic'm lnidal c.•n el tit!mpo 
1:) 

P4.Jra la <klt.•rminució11 d1.• 1'J poblucifjn dt.• prvy1:c1u t.•mplcnr .. ·mo.<r el método atllerior y los 
duros 1.fo pobli1ciór1 r.:C<Jh<ulo en .:11."'Jf~Gl y lu que pruporcinno el CEAS de T..-nancingo 

LaCi¿nega 
Llano de Emlliano Zapata 
San Jo.o;tf d Cuarte'/ 
Col. l 'alle de Guadalu/'C 

/>oblación 

1.800 
600 

J.600 
J6() 

AJVO 

1990 
1990 
1990 
1990 

Empleando las poblaciones para lo.o; años 90, 96 y d m.!todo aritmétko .<re ohtin.·ieron los 
siguientes resultados para el año 2011: 

Localida<I 

La Ciinega 
Llano de Emlliano Zapata 
San José d Cuartel 
Col. Valle de Guadalupe 

3.3. DOTACION. 

Pohlac1ón AJVO 

201/ 
20// 
201/ 
~DIJ 

Se entiende por do1aclón la cantidad de agua que se a.<rigna a cada persona por día y se 
expresa ~n llhld (litros por habitan/e por dia). &10 dotación es una consecuencia ifrl 
estudio dt! las necesidadc.<r d..- agua de una población. quien la demanda para Ja.< 1uo.11; 

sigadenrcs: 

Co11sumo lJomJ!itko.- Este comumo "'aria según los hábitos higit!mcos de: /u pobhu:1d11, 
nht!l de "'ida. grado de de.'farrollo. abundancia}' calidad del agua disponible. condiciones 
climtilicas. u.o;os y costumbres, ele.:. Lu cantidad básica para .:/ coruumo doméstico t.•n 

nuestro país se estim1..1 entre 75 y 100 l/h/d, que incluye necesidades fisiológicas. 1uo.11; 

culinarios. /a't.·ado de ropa)' utensilio.'<!;, sistema de calefacció11 y acondicion<Jmit.~nto d.: aire. 
riego de plantas y jardines privados. asco d.e Ja vi\'icnda y blcr1 .. •s mueble.< 
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Coll\lltUt) Plib/i,·o.- ....... .-,·fh·r•• •ll do• /11, ... Jiri.·1.,, <" tn\l.il.H-lfl'11•\ pul•lh·,n t.1ft•, """'" 
•·n·11e·/.,, ,,,.,. •. ,,.¡,,, 1:1••¡>11.i!.•• .:101rtelo·• r,nfr"'· lr1th•1tlf•'• rl•'.>.!•' d,· .:alfl·, ¡>r.1,J.,,. 
1.1rdith·• ".,.,.,,.¡,,, ··(11/u.1 in~·""""' /¡1,·,1,/<1 ,¡,. r,·.¡,., dL" .,¡,·,u1tHrl/f<1,/¡1 .... -e"""''·'",." t'nfrt• 
a.•/ 20.\ .511'', <f,·j ••'"l•Jlfnc• .¡,,ro11·•ti." 

("011-.111110 ("11n1o•r,·1al.- fh·:•,·n.!t ./,·: ll/'º • ,-.111t:.i.i,ft·• d.·."'""'' r"' r,111(0 ... ,, lt1 lu.,il:dad 
._.,,,.,,. '" i',1 •t.··,:lr": /.:_¡,.¡, ·il" .... .• :.n.,¡1:.¡' , · .. ••: 1•:.•r ,,,,:,ita,·./ 1t•:~1 .,1,n.ir 
,,.,z, ,·11r ... i. ; ... : .l,· i'"h.'.h·i .. •1 ,·,." .'.t ,/: ... ._ .• i. 1d ,Je •/!"· , ,¡,;:. ,.,1, ,·,111,1, ;u1r ,., •~111.\ ""• .1i1::aJa 
{''"' /'f"•'•C'1l«•-•• r••·r1/ .. J¡.,p,.i.·•1t<" ·, ,h·•r¡,u1.l<1 1,•ld nl•l\ll .. ¡, .on11.f¡1.J ,Í<' <1 . ..:ru1 

.1/ .J,·¡,·rn1:•:.1r f.¡ •'<llltld.1.i '/'••' d<' .._,¡,/,¡ r.11,• .le lo•\ '"'=••f'f"\ .u1t.·r1,u._·, r._·.¡11a·ra.• L·/ 
/r¡._/J\·¡,f¡.,¡ J'.11.-d .',¡ "Hl'f•l• ._pÍ•l .f.- 'l•\ •l•'••"l•Í.l•Í•'' \ T<.'lll::rJ,¡, ,·•1 ;Ol1l .,,fu ,._. fl<'tlt' Ju 

.. du1t1c.·i1iu''. 

f.._1 ..... 1r1.l.:.i •f!<L' ••"!•/!{4,, .. f,¡ .f •• :.H /1111 "'"":,¡! •.• .._.¡ H/U!IT•I•• ,,, .... d._h . .: ·'•"''" " una 
j1<.J,1>f.¡«t;•I) 

Lt1 .• .. ;._.,;,._•tari.J de.• [),•\drroli'o L rf.a•l••) f_'._·11Jpg"'1 ¡•ropvr:e •''' \ll\ , . .,,.,,,"' ,¡,. !'ro.\ cefo pt1ru 

lJhr,l.\ ,¡,. _1;,._"r.·.-1n1¡._·n10 ,/,• .11.,'l•.s /'111.;f.J.- ._•n l.1 R,·r1iJ•J1 .. -,1 .\f.-\1c,u1<1 J." \/,..::11: .. ·n1&·\ 

._{otaL·Hn1._•, '1·:, .. • <-'\'tÚn ,.,, 'l"I•·~,;,! .J._· hJ n1d¡..:•ut1"/.\ ,.¡ .-!1rru1 d,· fa, ¡u•h!.1'·1,.n•·, 

11'1/olfJ"U'' ('JfiJ,. T.-•r1rl·•"•' ,_,,.., 
..;,· -· .~V'I _, L' /]/,,) 1.•11 .' .~.- /•,¡¡/ h.: 

"'" ! .~.Uul> J JI! OIJtJ ;110 I -~ 11 1:: J»J 

·"" JtJ (1(10 J -0.')IJIJ ;5u ;n" ¡ -5 1 hJ 

.:.· -,, •)()() J } ~I) (l(;I¡ JVO ; _ .. ,, ;1,.¡ .' " J _,, /."'" ,,.10 ,·n .1.1.;~.,f·· J51• f/¡() ' ... , 1 hJ 

• "t1riucioth!\ th• Coll\llltlf).- l ·n \l•!c.'HHI ... , • !i•'lt'lll<' .:u.in.Ju ... ,, ,,, ... 1¡-.i...:1..J.1.J e".'''' ¡•r•'' t•f(I lo 
11JJ.:un1a dL'"""'''•' J._• l•fHI /u,.:1.1l1d."J /'ara 1ÍH«r1.1r hH ,úrc.·r.·rir,·o; p,1r1L•\ ,¡,. 101 '"'c.'"'" ,._. 
t1L'1o.·•·.'>1ta .:011<'•'c.'r la• ,,,1ri.:1'·:,111t.'\ "1•'11\lutl•·• .J1,1r1u' \ J1or•H"Hl\ del •'•HHU"'" /nr.·r•'"-"l !.1~ 
d.·mu11d.1_\ •n.•dlln. hI.'1. n1d\1111"' .ilar1,,, \ /"' n111t.11ri.'' ;¡,,,,,,..¡,,, E'1•l\ • ..-,.,,r.,.1.ia\ 1111,• 

r.:prL':H.''111111 ,·uf1ina·11 ,¡._. ug11a o.•11 1011.;._,._¡ ,¡._. r1.·n1po ,._. 1l.u111u1 ,lo..!•ll!rH .l\i l<'f~•''""' ._.¡ 
·~'"'º rn._•,J:o 11n1111! f{}1n .1 1 .._.¡ ·:,:11't11 nr,j\ir,111 droriu 1\_)•n ,/ 1 \ <'l l,'.H!o 111,j\n1:0 

11orario .. r{}m Ji 1 

3.4. GASTOS DE /Jf.'!i"E,..;;:.·u. 

Lt>:!i 11asto.'i J,· Ji\t'rlo ._.,. ,·,1/c:11/ar.ln 1.·0•1,1den111d<> /;n ~,1,·/it.1t'•lh'' d.· '"1ri11.·1,;,, ,/iur10 ·' 

huriJThl: J .. · ai..·11.·rolo a r.-.·ont.•1uJ,1 .. ·1"11•'' .J.·¡.,, ,:,,r•lld\ .!.· l''•'.'•'•:t1• d.·/,, s r [) (.E 
111d1cd '/In' •·'"ro..- i..·oc.•fh·i.·n1 .... ,._. ri:<1riín ... ,, f¡ort.'1011 d·· 101 •«'t11.l10 •''fl•'&.:1!icn • ... 1f1:1.1.io •'" /,: 



/oculu.1'1,/ c._·u~111d11 110 ·'--"" f'0\1h/1• oht1•1J1_•r 1•.\fO\ diJto\. u· r1«._.11rr1rii u i11for111ac11'n1 ··n 
/o,·t11iddd1• . ., ,¡,. c11ra,·1o·ri\ttcu.\ HnHl'1r1'.' /.o.\ 1·~1lor1'\ ntú' fr1•c114•nt1·s '''"'"'º'" 'º" d1• /~O 1-" 

J.50. r1•.'fp1·ctn·um1•111t• .'•.;,,, , _ _.n1hor~o. ,.¡ J,11h110 J1• \·urhu.·1á11 p1u·d1• .H'r 1•/ .\·ig1111·1111.• • 

c·o.~/icit·nt.· Je \.'tlr1ac1ón .Jr.1~ia 

c:a1-•fit.•1t•1J1t.• ,¡,. '11r1a1·1ún h(/rar1'1 

l.'oc.:Jic1t•111.• J._• '·ar1a,·11J11 JH1r1¡,.1 

L,oc.:fi1.·1t·11tc d1• \'arh1c1ún horariu 

.J.4.1 GASTO .\IEDIO. 

El gasto medio _,;e ca/cu/u" partir de la .~iguiente expre:rián 

J>oh/uciún • Doracitin 

iM . .JUO 

I ~o a I 5o 

I 50a ~ oo 

1.20 

I 50 

(."on /u fiírrnulu antc."rior"11.•nt1• Jc.•.<;crita se colcullln /o:r J.:U\(O.'f m.:dios empleando los datos 
d.:> pob/aciún J1•/ ario 2011. tomando una dotanún d1• 150 lt 1hllh/Jia, que fut.' Ja 
recomendada por el ('EAS, oht1•nit.·ndo 1•/ Qnu:d pura cadu lo<:u/idad los cual.-.~ St' 

pre.H.'ntan c:n tabla de ¡:cuto.\ 

3.4.~ GASTO ,\f_,.Ll(J,\.fO IJIARIO. 

A partir d1:/ valor de.·/ ga:'íto "1cd10 . . •.-1• podrá calcular c.•I gatlo tnci,;uno diario. que <>qUi\'a/e 
ti/ producto d~l KU-\lo nu.'CÍlu pur 1.•I L

0 Uc.:{ic1 ... •111t• d1• \•ariacúin diaria. h•niéndO.h' por lo tantn 

dundc! 
Qmd ""- Ga.iffl má-ámo diario. c.·n l. P S 

QA-/ED = Gtl.!>to m1·diu, ,.,, L P.S 

e\"" .., L,oejicíent .. • J¿_• var1acián diaria, aJi"ló!ll.HOIJU/ rl 20J 

Los re.<tu/tados !>e prc.•.<;c.·ntan 1.•n la tabla d1.• ,,;.;Hto.'í 
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.3.-1 • .J. G,,-fSTO ,\fAXl,\10 llORARIO. 

A partir drl ¡,•alvr de.•/ ¡.:a:rtu mú:cinw iliario, .'h" podrú cu/culur c.•/ ga:rto nulximo horario. q•'r 
rqui,·ale al producto d,·/ ):U.do ntúxf1710 d1t1ria por el Cof!'flci"nte de ,·ariución horaria. 
trnic.'ndo re por lo tunlf> 

dond~: 

Qnih - Ga<rto n1'h:imo hururio, ,·n L /" S 
Qmd - Gu.:rto mch:11110 diario. t•n l. P S 

C\•h = Cot"[icit•,,tc.· d,· \'uriuntin hort~riu. ad11m.•n..:riona/.(/.SOJ 

Lo3 resultados se prt•.:rt•ntan t'n la tabla J,. ga'ilca .:ri;:u1cntt" · 

TABLA DE GASTOS. 

Localidad Qmed Qmd Qmh 
lp.s lps lps 

La Ciénega ./085 4.902 7 . .JS.J 
Llano de Emiliano Zapata l . .J6.J l.6.J6 ~../$./ 

San Jo:ré el Cuartel 8 168 9.802 /./. 70.J 
Col. Valle tk Guadalupe 0.816 0979 /.468 

Suma J0.347 I2.4/7 25.978 
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J.4 • .r. RESl/,llE.V DI:~ DA TOS n,,.1s1cos. 

Luculitlud 

.\funlciplo 

Dotación 

Población 1996 

Población Úf!' r,-uytt."cfo (20/ /) 

Coe.ficlrnte de S"ariación Diaria 

Coefici~nle J .. · láriaciOn //orario 

Gasrn ,\ff!!dio 

Gasto .\friximo Diario 

Gu.rto Afáximo //orario 

Fut:'nte: 

Conducción 

Regulación 

Distribución 

,. 

LaCüne¡;:u 
.\~an Jo.H~ El c·uurtel 
El Llano 
Col l"ulh•de Guudulupe. 

Tenancin¡;:o 

J 50 Lt:rJ/Fab,'{J/a 

6.360 Jlahitunre.$ 

8.31.J /Fahuanre.-r 

.1.20 

/.SO 

10347 Ll'S 

l:!.417 L.P.S 

25.978LPS 

Pozo La Cü!n.:ga 

PorBontheo 

Tanque 

Por Grtn:edad 



4. CALIDAD DEL AGUA. 

4.1. CONDICIONES DE POTABILIDAD. 

Para que las aguczs sean Jngerida.T por el hombrl! cJ,· manera que beneficie .Tu salud. es 
,.,~cesarlo que l/e1:en en solución ciertas sustancia.-r que las hacen ugrudable:r y nutr/ti't.'CIS. 
como el oxigeno, bióxido de carbono, suh•s minerales de potcuio. sodio. calcio y magnesio en 
cantidades pequetlus: pues el exceso hace impropia el c1guu para el coruumo Debe estar 
excn1a de materla.<t perjudiciales a la salud. libre de ulures. colores y gérmen,•s infecciosos. 

Su rem¡Mrarura debe .fluctuar entre JO y J s· e y debe ser de sabor agradable Lcu UJ.!'1UU que 
reú~n estaJ condicio~s son llamadaJ ''aguas potables·· 

4.2. ANAL/SIS DE LAS CARACTERISTICAS DEL AGUA. 

PaTa conocer /as caracterútica."r del agua se rea/i::an una serie de análisis de laboratorio que 
se clasifican en: flsica...-r. qulmicas, bacteriológicas >' m;croscóplca.~. En la actualidad debe 
aumen1arse un andlisls 1nás: d radiológico. 

4.2.1. ANALISIS FISICO 

E.stos análisis consisten en determinar la turbiedad, color. olor. sabor y tem.Pfi!ratura. 

La rurbiedad se debe a la tnateria orgdnica en suspensión: arcilla. barro, materia orgánica. 
organismos microscópicos. etc. & puede hacer desaparecer por la sedimentación. filtración. 
coagulación. 

Sanitariamente es Inocua si es debida a arcilla o a otras sustancias minerales, pero es 
peligrosa si la turbiedad pro\•icne de aguas calcdreas o residuos industriales. La turbiedad 
no de~ exceder del grado JO de la escala de sil/ce. pero es conwniente que no sea mayor de 
s. 

El color proviene generalmente de la descomposición de materia \•egetal, aunque a \•eces 
tambi~n pro\•/cne de las sales de hierro. En realidad el color se debe a materias en estado 
coloidal y en solución. Se quila por COUJ..~/ación y filtración y también por el uso del carbón 
activado. No debe exceder del grado 20 d"• la escala normal de cobalto ~ro es preferible se 
mantenga por debajo de JO. 

El olor y el sabor son dos sensaciones que tienen uno relación intima y van casi siempre 
unidas: sin embargo. a veces puede haber sabor en el agua sin que se le aprecie olor alguno. 
No existe forma de medir el olor y el sabor. por lo tanto en los análisis sólu se indica si éstt! es 
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aro"1Utic:o. molroto. runciu. úe cloro, etc. El vlor .,c.- quila pur alr..-11ch5n. pfJr filtruclún. por 
co",gulu1...·1dn y por t•l 1...·arhc'Jn iJCtn·udo 

La tcmpc:ratura dt• la n1u1•.HuJ .h' 11udt• con lt•r,,rámt•tros c.•.rpt•ciule:r u ordinar10.r;. debe &!.rtar 
c:o111pren,/1du entn• '.:"y / 8" e· 

4.:.:. AN.4LISIS Ql11,\llCOS. 

El análi.ü.s quiniü·o tit.·ne 1.•stus dos uh1,·t1 ... us 

/. A\.•erigl4ar la conrpo.rición mint•ral dd agua y .U4 posibilidad de ..-mplcv para la hebidu. 
lo.'í u.ro.r domt1.uicu.r o indll.rtriuh•.<r 

A\.·eri¡:uar lo.1 indicio~ .fohrt• la cuntuminacidn por el contenido de.· c:ut•rpus 
incomparibh'.f con su origt;n >:t•oló¡.:icu /,o que químic:C1mt.•ntt• .se determina e.'í. 
conrenido d1.• .só/ido.r totales. prt.•Jc.'ncia dt.• c/oruru.r, cantidad dt• uxi¡.:eno c·onsum1do. 
contenido de: nitrógeno amoniacal. nitritos y nitrato.r;, durc::u y ulcu/inidad acide:, 
g05e_s di:'íuelto.r, metales y mt•taloid,·:r L~J manera dt.• lrdcer t!.r/cn d1.•tc.•r1nin'1riont'.'i .l" /u...-r 
cantidade.s tolerablt.•.s dt' f..'Sta.J .sUJtt11rciu.r en c.·/ aJ.:ua se "'c.·rú e11 /,u pruc.·hu.r d1.· 
laboralorio 

~.2 • .J. ANALISIS MICROSCOPICOS 

Este análisi.T explica la presencia de olores y saborc.'í incon\'rnu~nte.s. la ob.'ítrucnón d .. • filtru.'J, 
el progre.fo en la auto - puriflct1c:ión dt.• corrientes. Ja presencia de un exc..-so J,· tle.s1.•chcu 
industria/es JÓx/cos, la presc.•nciu de: agua.'f nt•¡:ra.'í y por lo tanto. coruumina<:lán. ayudu en la 
interpretación de lo.s an.cilisis químicos; t!n t.•I estudio de a/imentor dt• pc:n:s. cru.ttúcro.f" y otro.f 
organismu.s acudticos. En este e.'Camen gen,•rulmentc .se toman 500 c c., que.· .st.• filtran u tra\•r!.'i 
de arena fina: hecho esto .. 'fe la\•a la arrna con una cantidad conocida J,· a¡;.:1u1 d1.0.Jtllada y s,• 
toma Je.e. de .!sla que en un porta objeto se observa al micro.'ficopio 

Se pueden encontrar: elemc•nto.s inertes como arena. arcilla. re.'ito.'í dt• \'1.·¡;etaJ..•.t. pajcr. poh·n. 
etc .. seres \·ivos. animale."'í y 1,.•e¡:1.•toh·s cuya pre.sene/a no e.r; p4'.'Jigrusu po.·ro pu1.-·d,· ~er 1noh•.\tU 
porqut• .'íon cuu.ta frccuentc:s dt•/ mal suhor y olor dt•I a>:ua, t•lt•"1t.•nto.\ q1u· 1ndicun 
contum111ución por el hombrt.• o lo.s animah•s. tuh•s como rt.•.uo.f 1t·xtdes. efrm,•nto\ qr,1.· 
provit.·nt.•n de materias fecales, parú.fitos inte ... tinules, ,•/f!mt.•1110"> que.· acu.Hln .JU/ta de filtruc1ón 
por t.•I suelo o_rulta de prut1.·cciún al captar,.¡ agua. resto~· dt• in.rt.•cto.l, ,·rucctáct.·o.-o o ,·aJái·ert.•.\ 
C'ompleto.r de estns animu/e.r 

la mayor utilidad J,•/ anti/ü·ü: nricro.rcópico '"' t.•ncuntrar hu alJ.:1...1.\" 'I"'"" p,.oJuct•n L'I olor y el 
.sabor. 
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4.2.4. A.i':..&L/.\"/S BACTERIOJ_OG/COS 

La.'i bacte-rias .son sc.•rC".'i micru.vcópic.·o!t dr \'ída u,,ic,·lu/ar. r.:.:d.tlrn t•n d1/"é!rr!nf,-_\ lu¡:arc.·.t. p..•ro 
por lo ¡.:enerul ciuJu tipo c•n .tu tin1hito nutur,,/ y .'fU prC".tenc1u t"n otro mc·d1u c.•.t mL·runtf!ntC" 
accidenta/. La mayoría ,¡,_. hH bac.·1eritu .ton inoc.·ua:r y n1uchu.t ,¡,. e/la.t .ton 1n1porrun1t•.t en la 
ccolo¡:ia; unas cuantas .ton p-.·lixro.tat y ..i.,·tus .H11J /u.'> palÚJ.!t'na.'i o hac1t·r1t-L'f qut• cuu.ttui 
enfermedad. otras no .nJtt sil·rnprr pc.·ll;.:rtHtJ.\ por .ú mnrna.\ p,·ro t'.ttdn U.Hu,/mc.•ntc.• <.HU(.'tada.'f 
conforma.t pató . .:.:n..i.'f. El h.1ci/u C.'o/i o IJ c. ·olt •'.\ un m1crnhro dt• c.•.'flt' gr11po El t'l:Umf"n .U'.' 

hace paru dirtcrminl.Jr ,,.¡ nUnrc.•rv.'i J.._• buct..·rnls '/U'' puedc.•n Je\arro/lar~,· ha;o ... -onJ1L·1unc.•.f 
comunrs. a.ti como dc.•l('C/ar I" pr•'·"'''tciu de h,H·h•ria..\· del ;.:rupu inlt•.\tlnal. 'IU•' t•n c,uo 
afirmati\·o, con.ttiluyc un indlct• de ''"'' la C(.ln/um111aciUn 11.".'f de.• or1g.·n ft>cu/ y sugfrrc.• la 
presencia de organi:1mo.s patá¡:.:no.\. /.1.1 au.H·11cu1 ,1,· B c·vli imlic:" 1,J bot1dad d.-1 agutJ pu~.'f 
en e.sir medio lo.s gérn-rt•nes productort'.J J,· ,.,if ... ·rrnt•dad..-.'I: hidrica.'I: ·'º" nu•no.'S rc>.'l:utt·nte.'f qu~ 
el B. Coli. por Jo t"nto, cuando la colln1t.•tria u,-1ua ra•,ull41do.'í n1•}.!at1\·o\· no .J,·/•,• r.•n1t.·r.'I:(.• la 
presencia de otros gt'rmenc.'I:. La intt•rprt•tucián Je /o.'I: anúlun ,·rrLJ bu.<ruda en fu, ·"X'"'"ntef 
det<"rmlnaciones: 

l. Dctt•rn-rinación de.•/ número de gt'rmenc-.'f (cuetJIU Je color1i'"J por '-·nr3. c.•n }.!t:"latin~J u 
20-C y en agua a 3 7"Y...-. 

2. }tT\'f~5tigación de las buctirria.'I: dd ¡t.!nc.·rv E'fcherichia /nJict: B Coll 

Las bactrria!l c/t:.tarro//ada.'f t•n ge/utin(J CJ 20'"C', pucdf.'n incluir organumo.f Jaii1no.'I: o inocuos 
y su cuenta nu debe cxcet.lc.-r de 100 p ,. c., f!.:t.·ct•pto c•n ca.\oS espc.·ciult-J. c:u'71v ,.,, rius muy 
turbios donde put•dc lh·gar a 200 pe e. con /u condición de que otros fuctort·s .'l:ean 
.sati.ifactorios. La cucntu a 3 7"'C' intert.".'l:a mú.s qut· la.'1: anleriore.s y ticnt" mát que las 
anteriores.y tit."nc mayor ~·u/ur put•.sto que esta tempcraturu corr.?spvnJe al cuerpo humano y 
las bacterias dt'.'l:arrol/udus c.•n c:sl" prucha conrprt.•ndc aqudla.'f que.• habitan en el cuc.·rpo 
humano. La C1't•nra de bCJCft'rias indico /u C<Jntidwl y no la calidi.Jd J._• la jlnra bac1t·r1ul En 
general su número no dt•he t•.:..ccdt•r de 100 p c.c. en el axua potable y c.'S dc.•seahle qu1.• no sea 
mayor de JO 

Con relación a la in-..·estigación de las bat."11..•rias J.-1 gbrc.·ro E.,cher1chiu y el /nJ1l·e 8 Cul1. el 
reglamento partJ lo.o; ancilisis dt• putahili.Jad J,.- hn '-'K"'·ª dt" la Rt•púhllca ,\f,•x1'-·una. imp<•ne 
ciertos proced1m1e111os qut• demandun pc.·rr,·1a 1..•n acfl\'lJd,ft0

.\ dt• ldboT"atoriv. por lo que la 
técnica e interprc.•tación Jc.• r1..•.<;;u/ta,Ju.t J,· t·~·ra.\ prta•hu.\ se.• t.luriin ,·n h1 clLl.h' corrt'.\f"""Jic.•nte a 
Laboratorio5 d'-• lngcnic.•ria Sanitaria 

4.2.S. A~''Al./SIS RADIOLOGJCOS. 

El cn•ance de la cienciu y d1.• Ju técr11ca ha in1pu1..'.\lo t•I "·"º de ,·frmcntus radzu<.'ll\"O-'• t./lle pur lo 
mi.smo de.H•chan las l/an1ad,z.; basuru.'f radu1c1n·us con10 COtLH."Cut•ncia de acti\'ldades dt> 
in\•t:stigucionc.•s c1c.•11t(/h·t1.\ ,.,, unu.\· C:tl.\OS y cvn10 rc.·.:uduo.\" i.ie prt>c:t'.'.O.\" ithJ1utr1ult.·\ '-''1 otro.'I: 



E..'ffe unUluis derern1in<-1 /u rud1t1<.·ti1tiduJ (nrru. rotal .. Jlu~núülu. úlsuc/ta). /u pr.:-s<.'llCUI dt? 
t.".Jfronclu rori-1/ ru,Jlc1ct1'"t> y d .. • e.rrron<.·u1 toral 90. 

¿,,_,. 1-:lú11'IU/as Sl'Xt1al..·x y /0.1 J.:Umtº/O.l ·"º" los /ejidos mú.r i·ulnerah/e,; y :rohrt• lo.'J que fu 
raúiu,·ti•·idud ejerC'f! un 1nayor pelixro El mut<."rtal h,·reditarto de /u.r c¿/uhu reproductoras 
puede t•.'r"peri"1t.""ntur modijh:ocion.:s má'f o menos profiuulas (si no mortu/t"s pura /u c~lu/u) lo 
s11.Jicienleme111e inten.,;u para modificar un ¡;:t?nt• 
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5. FUE.VTES VE C.·IPT.·ICIO.V 

S.I. TIPOS /JE r..fl"T.-ICIO.V. 

Ld ohr11 ,¡ •. 1.·11¡Jl<I• ''"' .,. ¡/,·fi-1.· '""'" /,1 t"\/rt1c/11ru o c'\tr1u:lt1rtl.\ t/l1t• 11(1\ ¡•t"rfnllc.> r,·~ular o 

d"r .hJlltla al .J.t.,•1n1 ,1/n1,;i,_·,·nada c·n 101 d•'f'"'''" o h1e•n l«!llt1r/<1 ,¡,. tllJ.:Úll Hiio ,¡ .. th'lo'rtlr• t·1ut 
unuh.•1-,f.:h·r.t11111.1d,1 

J.u llü"llh" ,¡,. aha,r._·,·1,,111·1t11• ,·/cg:.tu d,·h,·r,i ,,,,.,,,,,,.,.,,,,,",. ,·1 .. uuf,, ,,,..,,(,,. ,·/J.:·''''' mú .. 1n10 

t.1úu·io ¡•artl c•l ¡•,·rr.1,/1• ,/,· 1 :./,1 1t11l ,;,. ;,, ,,;,,.,, •111 /•<"it.>:r.• ,¡,. r,-.luc' ''"'o \l't/1'1.<I '' ctu11'¡t1t.•r 
,11ra ._·011\<1 '' .'a, ·,,/1,/,;,J ,/.-I ''~"'' '''' 1.,1:1:,1,·c· !a1 11urn1.:1 •fll•" ,., l,l.'•' ,.¡ _1..·,·~lanh"t/o ¡.· •. ,f,·1,1.' 
,/ .. ·h.·rú , .. ,,, . ._.,,.,._,,. a¡•ru, .... ,, ,¡,. ¡•r•t.1'11/l;:,:.·1011 

/ J E:·n rh'gu 

;:J .lhou1· .. ·111u .. ·n1n ,¡._. ai:11.1¡n•lah/c 

31 /'/<1111'1\ l/1,lrr1t•Í..'t 1r1cu.\ 

8) Su Dntr1huc:11ín fi.\·a·,1 .\ t•.\fru,·tural 

/J ("ana/ ah1t•rto 

.J,1 Ttin,·I 

ti S"u Vpt.•ru,~1,)n l/ldrtiuÍJca 

/ J D,• una c'0'11/'11t.'rla o tlo l 

.:!J ( º01n¡Jlh'rfa ,_-,·rrada 

31 ..1 preuiin c11 purr,· 

../,1 .·lbtt.•rf(I ,.,, toda''' lo•11:itud 

S • ./ • ./ L·I CAPTAC.10.V i'CEF.J.f:.º S./:.-R: 

AJ .-.l¡:un t/L• llu•·ia /::."11 /u\ ;:una\ rurllh'' dond,· no .n• dupune ti.: axzuu 

sup .. ·r/h.·1r;1/,•., 1u "'"""'rrúnt'a\ o ''"'" u· 1f11pont• ,¡,. 1.•llu:r: pt•ro no .-.on 
t'Crll1•;flllc<ln]l•IJtt• acci•,:h!,·\ \t'tl por· \11 prnf1111,f:d1u/ " ¡1or \fl d/\lcl'1CUI ·''-' 

c1/nu.1c•'f1<1 ,.¡agua o.'n t"l\ft•r•rtJ\ o o1i11ht•\ .'l•ld\ .ltntt'n'lfJlh'\ ,.,,,,...J,u: \t•gú11 •t.'Ul1 
un1/(111>11l1ar1..•., 11 fhJro un cru111111/u ,¡,. ,.,,.,,.,,.¡"' 



8) Aguas sup~rficlal.ts. Son uqm:lhu qut• .u• t!m.:uentrun l.'n el , ... no dt.• /05 rio'f, 
lt1;.:o_s. /,IKIJNtU o /o!r l.'ntb,lln·s d.: pr.:.s,n. pr .. ·xcn1únclt1.st.• en la .'>Upt•rfici~ lihrc y 
sometida u la presión '1tnuufértca 

C) Aguas subt~rrúnt:a..'f. L'u re1-:iont.•.t no ful?Vrt.•cidu.t por la_, pri.•cip1t1.Jciont"f en 
cuanto a .su di.strih1Jción """"/ y ahunduncúz. tUÍ como de.· la in~-ci ... tenC'le1 de 
corrlentt".'> nuturu/C".'f. /as cuales puc.·dan Llpro,.1ecl1ar.H.·. tit•nen /a po.ufullduJ ,J .. •/ 
apro,.·t·chamientu dt.•l agua .'iubtcrrán .. ·u. mi ... n10 que _s .. ·rá fac11hl..• u11/1:ur cuando 
JstiJ -"t" prt:.'H"nt..· con col1JoJ uccptdhle, iHi corno ... ,, '-'"nt1dad ric·ce.uJrlu pur&.J 
sati.'ifacer dcterm1nuJo pro¡x"•suo 

LaJ aguas subtcrrciner.u .'>C originan por /u pr .. ·cipllactUn •/W" al lfr¡.:or u /i.J ,;u¡,...·rfich" ilc-I 
terreno .'fe filtra a tren· .. :_., d.: él h,ura llt-gar a prt~funtlid"d~·.\ n,,uidt•rcJbt..·., por condiciones 
del propio sub.sudo 

A) Obras de toma en mananliale.'f. 

8) Ohras de toma en noria..s o po:o.s sonreros e.t::CU\.•aJo.'f 

C) Obras de toma a trcn·é.'f de po:os perforados. 

El proy .. •cto a r .. •a/i;:ar .'fe ah,11:arú al apro\·echumit:>nto del agua ... uht .. •rrcinea,- para tal 
efecto estudiaremos tus obr<.ll de toma u travis d .. • po:os perforados 

La C'On.strucción de dichos po:os se llc\•a u cabo perforando en un m~ueria/ no con:soliJado, 
empleandó barrenas accionad'" por equipos d~ perforación fabricadas especialmente P"ra 
esa finalidad. que pueden ser de ¡x·rcusión. de ro/ación o comhmada .... 

S.::!. ANAL/SIS lllDROLOG/CO. 

S.::!. l. HIDRA ULICA DE POZOS 

l./n po:o es una estrllcluru hidráulica que debidamente diS<-•ñada y c-onstruida p.:rmite 
t:fi:ctuar la o!Xlracciún t.•conúminJ de agua Je un~1furmacidn ucuifera. el adr.·cuado loJ,:ro de 
~sic propósito dcpt•ndc de 

/.- Una aplicación inlc/iJ.:Cnl.: de lu.t principio.o; de la hitlrá111ica '-'" ... ¡ ancíli.tü· del 
pozo y del comportunricnlo d1-·/ acuifi·ro 



2 • LLJ c/1.'.'ífrc•:LJ al ¡..._•r_ji>rc1r y t•o1u1rulr po:o.~-

(~UUTU./O H" C<Hl\(rfl_\ t' 1111 f'O:O 1.ºll U1J UC11Íh_•ro )' h' t'XfrUt" ,1gua r•or tr1e•d1<1 tÍt' llf1 h1unht•o . . 'lit' 
produclrti lHI d1.·.J,:c.•n.\o o u¡,1111n111•1110 <.Í~I nÍ\'1.•/ de•/ uxuu o de la :rup~r/ic11.• f'h':onzétrica, 
.\t.'¡.:Ún 'ít' traft• de •. u:uif;·ro !thrc.• o c·onji1h1,/11 rt•.\p1.·ctn·llnu:·11r.- ¡.;¡ dl'.\Ct:iuo o ubal1m1e·n10 
producido ~n '"' punto ctuJ/i/Uh'ru c!t·/ ucui/c·ro .... , la dnranciiJ 1•ntrc.• el na·,·/ or1g1na/ J._•/ 
agua,\.".:/,,¡, . .-¡ 'I"•' alcun:a J¡¡ranlt' la •''4.fracc11j11 

Dt! acuc.•rdo con /a.'í c.·xp1•r1t•ncius rc•u/i:od,1'í ror I>ar1.y para 1.·I ,·.1tud111 dt•I c.•.s,·urrrrnu·ntu 
del u¡:u111.•n m1.·diu.t poru'íus. sc.• /Ú'l'h' 1¡u1.• e•/ co1.dal 1·1 pr,,porcional ''!u /h:,..,ftJa d1.· cur¡:u ~ 
1nv1•r,,·amen/t' pro¡•orctonal u la lon¡.;inul •Ít• h1tru.i1.·ct11r1,1 d1·/ ,.,~·urr1,,Ji.·1uo. ¡1•1r lo tanto 

Dom.Je: 

{!· AKhl. 

Q ... xastu o cuud,.1/ 
h - p¿rdida d1.· ciirJ:u 

(Lo reluclán ,Je umhu.i· \·alort.•.t. d,·/inc.• .._.¡ gruJ1._•n1t.· hulrciu/11.:0) 
L - Longuud df!' /u /ro.Jyt•cturtu 
K ... ( 'on.'ítunh' Je proporcíonuliduJ. lhur:a<./'1 pc.•rmeahd1Jud 
A ... A rea dt' la sección con.fidc.•ruda 

( 5 /) 

La Ley d1..• Darcy 111.•nc.• upltcución en /us cscurrrm1.-ntus /aminarl!s. /o.t q".- se , . ._•r1_fican en 
la mayoría de /as oca:rtont•s t:n m,•Jio.t poro.fV.'í 

De acuerdo con t.•sta ley .:/ gradfrnt.: hidrául:co vurra Jiret·tam .. ·n11.· c·o,1 la \•1.•loculad E"..tto 
sign~fica que u m,·dida qu,· ,.¡ u¡.:ua .se at·1.·rca ul pu=o i:l ,gruJ1._•n1t.· auni.·11:a. lo cuu/ es 
cau.ra de que la .fli/Jt!rficit· d'-·I agua fc•n;.:u unu pérdida d'-'H'<'n'-l1.•n1,· 1..-onrinu<..J huc1a ,.¡ po=o. 
dundo origen u l'1fUrn1uc1Vn del '"Cono d1.• Depr1.-.nUn '"_ji>: Xo (5 /J 

Para e/ aná/i.fis de.•/ comportamit·nro hiJrúullco dt• h" po:o:c dc.'./inir.._·n10.'í /o.s .u¡.:uu.:ntc.•s 
1irm1no.s de u.to com~n 

- ,,'it.•e/ f:.~1rdticu.- E., ,.¡ nn·,·l '/u.._• tonu1 t:l agu,1 t"ll un po=o ,·:"111.lo ._.,, ... nn ,._, 
bon1h1•lldo o hu·n 110 .._._,- u/C.-ctado por el hon1h1•0 d<! urro.\ po=o.f Eu.· nn·~·l ¡•u1..•dc 
l'ariur d1•h1Jci u fU.·r1t.•:r prc,·ipilacion1.·:r. \1.'quía.t, ca111h1u.\· J,• prt•.\·iún 
buronzétrti.:a 

- Abatimiento.- .E.'í fu disrancu1 '/lit.' nrt:dia entre.• c.·l n1 ~·,·/ 1.•\t1i11co del aguu y r.'Í 

nivel de.• 1.:sra Jur.Jntc.• l.'/ honzh,·o 
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- Rad/,, de lnflue11ciu.- E...'í ¡.., dt.\ft1nc1a qu1.· mt•d1u de.•Hf,• ,.¡ ci.·ntrt> dt•I po:o hu:lfu rl 
linrite de.•/ cuno d1.• dc'pre.'rián. 

Capacidad E.'ípl"clficu u R,-nJi1uic-nto E.~pl"c(/icti.- Es la r1.•/acuín cnfr,- 1.•/ cuudal 
~xtraíJu d1.•I po;:o y .ru .Jfialuni.•nto 

- Porosidad.- E.s /u rt:lfJcu.>n dt• h111.·c.·o;r u/ \'rJ/urn1.•n /ol<J/ dt• 11.•rrt•no qu1.• lo" coruu•nc.• y 
d.epend,. dr un gran númt!ro dt• fucttJr1.'.'f. 1alt·,· ,·orr10 xu.r co"'l'"n'-'nlf.•<r. >:rado Je.• 
c,.menUJCión o C""'l"·J•:f,JCIÓn. •'./Í.'Cto de' duo/i1c1ún. fiH1rac1ún. 1·1..-

La can1idad Je.• agua conlt:"nida en un t1.•rrc.•nu .<r1•rú ,.¡ pru./:.cto J,•J \ o!unh''' .¡,.¡ .u.11.·lo 
sutura.Jo por .ru poru:uduJ 

- Coeficir11te dr Prr111ea/Ji/idaJ.- E<r unu rn1.•Jtda de /u ca¡>c.J1.'1'iaJ J,·/ ft•rrt•no paru 
~rmitir ,-/ ;xuo del UJ.:Ud. s1• dt'}int• ,-on1u 1.·I gauo o cu11,f(J/ '/'"' .h' /iflra a ¡ruvé.<r J,· 
una s~cción unitaria d1.• 11.•rrc.•no ha_10 la car¡.:,J ¡u·oduc1d,1 por un xraoÍl•'n/t• 
hidráultco un1turio. 1.•stando ~1 agua a una /1.•mpo•rul11ra d1.•1t•r11JinLJÚa, para 
estah/ecrr untdadt!s pod1.•mos Jc.>cir que la ~-rrneahdu/,1d c.".f la ,__·an11duJ Je.• rn,•tro:r 
cúbicos Jr agua por día que pasa por un nic•/ro ,·uadrado J.· tc•rrc•no " JU grado~ 
cenfÍJ..-rados, bajo un J.:rudicnte hidráu/i("o dt• un metro 

- Coeficiente de Trunnni.sibiliJuJ.- St• dt'flnc• comu e•/ )!af/O o ,__·cwJa/ '/IH' .H' filtra '' 
tra,·és di!' unafranJ" \'t"rt1ca/ d1.· /c.•rreno. J1.• "ncho unllar10 y a una altura l}:;U<J/ a la 
drl manto p1.•rmt!ubh· .<raturudo. hajo un J.:radic.·n1t· hu.iri.iu/u·u unlluru.J a una 
tem~ralura dt!tf"rminuJtJ La /rans"'üibilidud St'rÚ la canlidud J,• '"'"tro.r d1.· OJ:uu 
por díu qu1.• pasa a truv,;.'í de.• unu St"Ct.:icin Je ancho i¡;uu/ a "" nu.·/ro _i..· altura "h .. 
(t!spe.sor del acuifi•ro) a una 1empt•ratura de JU ;:rudns ,·t•11tigrtJd1H. hc1¡u un 
gradienle hidráulko de un metro l'or lo que• fu trun:r;m1.nh11l.J,1d .. .,. .. •'f 1¡.:ua/ u/ 
producto de /a permt!ahz/uJLJJ "K"' f"Or e/ 1.•.fpc.·3or ··¡.., .. J~·l 11cui/~·ro 

T .. Kl> (5 ~) 

Para do.s ucuifero.<r que.~ 11.·n;;un 1¡.:ua/ pc•rmc.·abllidad /u trLJnsn11.Hh1lldu.J .\t•rá nru-.i or 
t!rt aquel que tic-ne ntayor t•spt.'.f(lr "h" En /u ./i¡.: ,Vo r5 .:!> .(e· put•d,· apreciar hz 
direrencia enlrt.> el con'--.·pto J,• pt•rmt•ahiliJud y 1ransn11.uhdulad Lu prunera .rt' 

refiere al gus/u qu1.· pa .... LJ a fran.=.\ d1.·I úrt'LJ cuaJrl(:t,lada. la .\·1.·gunda a /ravé<r J1.•I 
área rayada 

- Coeficit!11te Je A.lnracenan1ientcJ.- s· ... dt'}in .. · C0""' t•/ \•ulur111.·n "L' ugua '/IH' ... ¡ 
acuifero dc.'.'fcar,Ka o lluno ¡>or un cirt.•u dt! supt•rjicit• unitaria por un cumhio unitario 
d • .- la carga nornu1/ a /u ..,up .. ·rJicte E.'i una 11rt.•d1da d.· l.1 cont1dad de a¡;ua qui• la 
fvrmac10n produc:1rá hu;o la accuín dt• un c:un1hio d,1do d ... ltJ ,1lturLJ p11.·:on1c.;1ric:,: 

27 
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En '"' c1,·11ij..-ro lihr.: el ,.f1l'./icicntc d,.- 1.1/nra,·rnumic!n/u t..".'J 1guul u /u poro.uclad 
c.:!ic.·a: En acuífero.e urtc.uuno.'J .!SI&.' .:01..'fic11•11tt.• c.•.or 1,guul u/ u~ua oht .. ·n1do.J del 
alnta'-·f!11a,.,,ic•1110 por la ,·omprcsuS,1 de: u11a cv/u1n1u1 \'c.•rtic,1/ dt• /u f"rmacuin y 4/c /u 
cons1nuil!'n/I!' ,·.xpan.11án cJ,·/ u,.::11a 1,,·ont1..•nida en la "11.una /.d alturu d1.• la c.·olun11u.1 &.'.\ 

i~ual al L'.'Jpc.'íor lÍI!'/ acuÍ/~·ru y su ban· r-n cir,·a 11n11aru1 El c.:o.~tic:1t•ntt' dt• 
u/muccnunri.'nto es un 11ún1,•ru ud1nu·1uionul. fiK ."io (5 3) 

Lo,\ coc.-ficiL•nJe.'f d•· lri11um1.'JihilidaJ y d1.• uhnucenun1ir-11/o .u1n dos eh·nn·nttH importantt'."i puru 
d4."finir hn cura.:tcrütic'n ludrciullca.'> J,. una fúrmut·1ún acuif1_•r,1 1:·1 co1.•fic1t·ntt.• dt• 
trunsmi.tihi/idud indic:a la l.:c111tidud J,• u~uu qut• .ft" mUt'\•e " tru\•é.'J .¡,. lu /(1rn1actún y ._.¡ t.Ít..• 
almacc"nanu.·1110 h.J i:'1nt1d.1d J._• u_r.:ud aln1u,.·c·1i.1da que /llil..'<Ít' .tt·r r1.•1no\·1,Ja por honrb._•., u 
Jrcnajc 

&ro.o; do.'f cocfh·it·ntcs pued .. ·n dt..•f•"T"nlllltJr.'>c' ,.,, c·ue.J/q111c•r Jiir111uc.:1ún poi'" 171,•dio de• ••n.'iu_l.·o5 

de bun1beu y su c·vnocimfrnru pt•T"nutr- re.1/r:u,.. pn·dkc.:unh'.<: J,• KT"Ufl .H>-:n~fica.Jo 

5 . .2.2. PROBLE.'UAS CO.\IL'SES DE l/IDRAUl.ICA DE POZOS. 

Dentro del esrudio de la hidrolvKÍ" subtc•,..ránt•a dt" un,, rt·x11;n, lc1 //1drUul1cu de Po:os 
proporciona la." hasc.s tc-óT"icu.'í para /ogru,.. rnrerprcte.Jr o prc-l.·1.·r las flucruoc1ont"s dt..• los 
ni\•C/es freátiC'os o pu·:omt!tricos pT"oVOC'1dos po,.. lu t'.Tpl11taciún Út..• ªK"" .oruhlr:T"rcin..-u, 
mediante po:os 

Para finC.'í de abaslt"Cimu:ntu de uxua putahh· lus problemu.or 'i'"' >:r.•1ic_·ralmc·nre t..•.uudiu la 
Jlidrdulica de Po:us. son lar sis.,"Uicntes 

a) Identificación de si.o;lt'ma.s dr.• flujo y detc•rminaciún de .u1.t care.Jclr.•ri.ortrc~u 
hidráulicas 

Para estudia,.. el conrportamiento de un uc·ui(en~. 1".t rndup,·n.s.ahlt• 1Jcnt1fkar el 
sutema de flu;o (conjinado .. tr!n1ico'1linudo. r.•tc) y la dt..·tc•rnununún de• Sl.i.\ 
caracr.:risr1cu..'í hidrúulictJs con10 son r(·rn1t·uh1/1daJ. tre.Jn_~mi.s1h1/ide.Jd. 

almacenamiC'nto. etc Para pre\·1."T" la.'i \•aruJt.·ie>nc·s ,¡,. los niv,•h•.'í de agua ha¡o 
difcrente.'J rt•gime11e.or d1.· bombeo de uno o \'C.Jriv., po:o.'i, raru /u c·uanttjlcaciún dt..•I 
\·olum,·n '1pf'"0\"1•chuh!t· de.•/ acuíjr.•T"o c•n t"jf14d10. t:l con1 •Cl1'7h'fllo dt• 'iU.\" 
carac/t..•ríst1ce.J.'f hidrdu/1c.:a.'i t'.'J t'.\"c'Tlt.'llll 

Con la uuli:acitjn de las fórmulas de• la lliJni11/ica dL· Pv=o.o; y conoc;d,n !LJs 
curacterísrietu hit.iT"ú"lu:a.t de·/ u,·uífi·ro por upro\•._•clrur. c.'.l /actihh· pr.:dc.•c1r /os 

JO 



uhuu"uc.>ntu."f 'l"C .h' prod111.•irún h,1;0 ch•rJu.\· 1.·01u/11.-·1onc•.<r dt• bo1nht•o J-:n t!I ca."fo 
del ¡.:a:'l/o r.:-q111.•rülo: JcJn1hién c•"\ po.uhl.:o conocc•r con a111ic:1pac1ún ¡.,, 1.1hutimú•nto\ 
'I"~ ;>V-'fihlc•n1.._•nte Jic• pro<lu:cun c•n cuptacionc:- ... próxunu.'li u/ /><~:o por u11/r:ur o en 
que nu.·Jidu .n• pLu:dc.•n intc·r,J(·r1r '-"•tritH po:u.<r c•ntr.:o .<ri 

C') /)/<;;eño de Ctllll/'O.'li dt• po:o."f 

(_"uando .re rt·q11u·rc• la 1111/i:ucuin de• ''ar10."f ¡>o:a"f. c·l prohh·mu con.u'li/c• ,.,, J1."fin1r 
~l nUmero. ·'"" localr:acicín y c•/ J..:<L\IO tA• t""t¡1lotu.._·11;11 conl"t'ltü'lttc•. pc.1ru no or1g11u¡,.. 
ittlt>rferc•ncia.r t>ntre lo.s po:cu 

.S • .2.3 ESCL"RRJ,\f/E,VTO DE:...LAGlht .\'C:BTERR,,-1,VJ::.,1 llACJ,,.1lJ."\'11'0ZO 

Durante e/ bcmheo. /u sup .. ·r,Jic1c• frc·dth·a o la p1c·:om1•tr1ca .h' uhutt· ulrc•dt•Ju,.. d1·/ po:o. 
siendo máximo el abulimiento 1•n es/e• punto. ,¡¡,j.mtnuyendo co1~/Órnh0 uunto·ntu l.1 J1.1tuncu:. 
haJta ser prácticamentt! nulo 

El uhatuniento en puntos t!quülr.auntc•s c•.f el mi.fino c.•n todas J1r1·ccuuu· \ por lu .¡u.- 1.•I ,¡,,.,, J1• 
111tlt11•ncia J¿•/ homht•o c.•..s un círculo cuyo radio dt•pt•ndt• de la.\· curucft•rü11c:us JuJr.iulu:cJ:r ¡: 

de.•/ tit"mpo de bomhl!u pr1nápalment1!. fl>:ura No (5 .J1 -

A medida que el aJ.."UU se '1Cerca "' po:o. Je mut''-''" a lr<J\."t¡.~ dt" ...supc.•,..,Jicit•.r c1/índr1ca.J Jt• úrc•u 
cc1da \"e: rnt~nor y como con.ft•cu,·nc:1a lu \'t•/cJcidud dt•I UJ.:UU .tt.• \"U 111crc.•rnc•11tundo a rned1Ju qtJt" 
.TC" QC"t"rca al ro:o D .. actu·rdo ·-on la Lc·y d,· DrJr .. ·_,, .. '{U<' nlH ,!;et• que la l'lt.!loc·dud ...... 
proporcional al J.:rudit!nte hidrd"/1,:0. la pt!ndh·n1t· d<.· lu .\upc•rjlc11· p1t•:o,,1étrH:u u· 1ncrr:m1·11h,.• 
gradua/mc•nte hucta t!I po:v adoptundo la fi>rma de un cono 1111·.,·rtulo d<!nonrrnuJo .. con11 de.· 
Út!pre.fidn ··, que tiene.• su \"értic1• en 1•1 nn·c-1 dtd u¡;:ua 1•11 c·/ po=u Jurunu· 1.•I honrfo,·o y iu ha"fe 
e11 t"I nn•t•/ c.•.\fdtico del u¡.:ua 

c·uundo comit•n:a t:I hombt·u &.'n un po:o. el a¡:ua c.•s lomuda de• la rc.·..,,·n·u ucuir1.-·ru t¡uc lo 
rod~11 .riendo el cvnn J,• dt>pre.ndn p1.•qu1.·ño. al , . .-ontinuur .:1 bomhc·v. el ,·ono .h." c".'"Ctu·n,ic.· 
i11,·r,·n11.•nuindv~e el drc•a u/(•ctudu y por t'1nlo. uun1enta e•/ rae/Jo dt• 1n/luc.·ncu1 y con ,;l. la 
a.rpiracuJn ;uharimit.·nroJ d1•/ po:o a ,fin cJ,• proporr.;1onar Ju prt•.uón ad1 ... 1un~.1I r1..•qu~rul<1 para 
/ft•,·ar c•I '--'.~""u trav,:."f d .. · di"ft<.1ncÚ.l.'i mth grandt•.i .'ú la 1·c•lo ... ·1Jad J,. f•u,.,,1h1·0 '•' nt<.Jflt:t•n1.· 

~YJ'1.f"Jt1tc. !u .rupt.•rfh·1,• dt• t•xpan.uón y la pro/Únd1:ac1ún dt.•I co1io dt• Jcpr.._•ucin l'Un 
,/;Tn1111u1 endo ,·on ~l 1il•n1po. a/can:t.ínJo.ft• ''" ntº"''''"º ,.,, c.•I qt1c• la "fU¡>1•r_fh·1,· p1.._•:01nétric,1 St! 
t.•.stuhili;a f:."n /a.r pro:cinudadi•.r J.._•/ p<>=u En t."5tU."f conJh·1onc.•.r ,\t" d1ct' t¡uc· 31! ht.1 ulc,11i:t1,/o c.•/ 
equ1/ihrio o qut• c•/.llu10 de., axua c'.H'1 c..·stahlt·cido 

JI 
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S.:Z.4. POZOS SITUADOS El'\f ACVIFEROS CONFl~'"ADOS 

Prueha.'f en r.fgime11 de flujo c!.ftab/ec1do. Lu .fo/uclún t.ÍL' /u ecuación diferrnciul ~flujo. para 
las condicione.f de frontera t.·orre.<r¡N1ndienres al .<ri:rrema dl! acuifrro mostrado en /u figura 
No. (5.5) es lu sJJ..-uienre: 

Ecuación diferencfrzl dL· jlujo · 

(53> 

Fórmula de Thiem: 

Q r¡ 

L (5 . ../J 

:la Kb r: 

La fórmula de Thiem ¡Hrmlre calcular la permeaf:li/idud cuando se conoce la posición del 
niw:I de u¡;:ua en do.-r po=os de ohscr\'ación 

Q 
L r5.5J 

2 rr b (a: - a1) r.i 

En las expresiones anteriores d si1:nificudo de las /irerafrs &.'.ria i~Jicado en l~.fiJ<Ura .Vn.(5 . .51 

De Ja solución de la cc:uaciUn anterior para las cond1cionL•s de. fruntr:r'1 df!"I .<ri.~temu ..Je 
acuifero confinada mu~trudo en /u fiKUra y para pruebas de ho1nbcn con r¿gimcn de Jlup.1 
establecido. se obtiene la fórmula de 7ñiL•m, que es la siJ.,""uh•ntL·· 

donde: 

Q rl Q r, 
h1 -h; - --L- K- L-

r,i ó ~ :rh (a,•-U¡) 

h1 y h: - Elevaciones del nil;e/ del agua a las di.<ctanda.o: r 1 y r: 
Q ... Gasto de bombeo 
K - Permeabilidad 
b - Esp.:sor del acuífero 

a 1 y 02 - Abatimien1os registrados e!n dos po=os de observación 

]] 

(5.6) 



IFipót~siJ bdsú:a.s de la ~cuaciún Je Tlriem: 

a) Acuifero homo>:.!nc!tJ e i.frÍlropo c!n ..-1 tirc.•u u/L-ctildu por f."I homhf."o. 

b) El e.-rprsor del ucu;r..-ru 1-•s con.-rtan1..-

c) El po:o r.'f totalmente pt!nt!trtlnte 

d) La su~rjic1._• pie:::um._:1r1ca ._•.s hori:::onlul anle.-r dt• u1ic:1ar.~1-· c.•/ homhc.•o 

r) El abatimiento en la :::ontl e/._•/ c:ono no w1riu 1.:vn ._.¡ flt'rnpo 

S.2.S POZOS SITUADOS EN ACUIFE.~ROS LIBRE.~ 

Los acuíferos libres (Ji!{ .Vo . .5 IS) se ,·uracfc.•r1:::un por e.dar lirnifucio.-r -rupcrtorm1-·n1e por f?'I 
nii.·e/ freático y puc"sfo que ._.¡ c.sp,•sor saturaJo ,/el l-lcuifero \'uriu cun lu.'í Jlu,·/t,1uc1one.'f de ese• 
niw:I. la rralllmisib1/ldad del cu·111'"fi·ro c·s 1.·ariahle c•n t•/ árt•a y t•n .._.¡tiempo. Si hu 1.·uriaciune.s 
del nivf!'I freático son poco signijh:"1tH a5 con rt•:rpc.•cto al c.·~pt".nJr dt•/ acu~íero. la 
transmisiblidad se put•dc· suponc:r ,·un..,·tunh• y la in1t•rprt•fa. . .-uín .le.· "L'í prut•hcu .tt• reu/i:;:,~n 
como .i1 .se tratara dr ion ucu~/i·ro L·c•,,/inudo. ,•r: c.an1h10 .. \J '"\ !li,14·111.1c1onc•\ .H•'1 mu1.or1.•.\· J,.¡ 
:!0% del espesor .-raturudu de•/ a,:u~/1.'ro. /ot ahatt1n11.:ntos f7it·d1d1•'> -r._• 1.:orn;:c•11 L·t1mo .i1guc.• 

a-· 
a, -

(5. :") 
donde: 

d.: - abatimiento corregido 
b - espesor inic1u/ del ucui/i:rn :'iaturado 

Los ubatimicnfo."i u.si corrt..'J:tdo"i, _,.._. in/._•rprt•fa'1 c.·0111v .u hº trutaru llc• un acuiíéro ,·01~finudo. 

S.2.6. HIDRA l!LIC-t DE U:V POZO DE BOMBHO. 

Se puede con..ddt.:rar que l...r hidráulica J,• lo."i pn:os de homh1-•o , .. "i haui..1ntt" comp!t·¡a. J,·h1do u 
que en su interior_,,.. en ."iU vectndaJ inn1c•d1uu1 ft..• rna111/iestan dih."r.'>u., ,•fi•L·to"i iuca/t•.\. por una 
parte. d.:b1Jo a que el grad1t•1rte JuJreiu/tco ..:s má."t:1mo ,.,., /a.<o prux1nlidt1Jt•s d,·/ po=o y !11d.JVr 

la permeabilidad por /u presenciad-.• un.filtro artijiciu/ o por haht.•r.sc d1.·:rarrollado en_fOrma 
natural. la velochlaJ Je/ OJ..FUU .suhrcrrán ... ·u put·d.: s-.•r tal qt11.• ,.¡ flu10 adq111-.•r-.· un n'ximt.•n 
1urhulento. Por otra purtt..•. .te.' 1ncrem..-nta c.·n .Ji:.1rma notühle la \'&.'/,.,·:dad d1.•I a.i:uu ,.;/ 
concentrar.Sr'! el e.scurruniento a trav.Js ,A· /a.J.· ranuras del ademe i.· ft•n.er.tt• un camh10 hru.H.:o 
de la dirección del agua al ser ac-.•leruda 1.·erticu/ment-.· por /lu. irnpul.sores de la bomh'1 y 
fticclone.s en el ceda::o y -.•n la columna de succión. Todo esto se mun~/it..•.ua como una pérdida 
de carga en el po:o 

)4 



ACUIFERO CONFINADO. 

VARIABLES INVOLUCR.AOAS EN LA ECUACION DE THIM 

F 1 G U R A No. 5.5 



NIVEL TERREHO NATIJRAL\ 

NIVEL DINAMICO 

Q 
• 1 

r 

CURVA DE OEPRE.SION 

h 

"177Tl7771771///l////l//////lll 
ESIBATO IMPERMEABLE 

ACUIFERO LIBRE 

FIGURA No. 5.6 



Como rc.•su/tado dt• lo an1c.•rior. c.•/ nn•I."/ tic.•/ 'l>.,'"lt" .:n ,.¡ Í'1lc.'rlor de.•/ po:o no .u• ._.,,,-,4 .. ·ntra e.•n la 
inters.:c:ciá'1 de.·/ cono de.• J .. •prc.•.'fitÍn y la parc.•d t!.T/1.•rn,1 de.•/ tllho t/,· adi:1nt• .. uno un poco ,,,J .. 
abajo. siendo /u d1_1',,•r1.•ncia h1 pt?rditla tic.· car~u loc.·al i 01.•r Ji>:uru /\'o. (5 7) 

~ acuerdo con lo indicddc>. .:1 abatimit•nto total prtwocado c·n c.·I po:o d.: bomhl."o 111.•ne do.'f 
sumandos prJnC'ípt'1.:s; .:/ ahatimie.•nto d,·hido a la rc.'.'ffatencia que.· opone.• c.•/ ac:uifi•ro a la 
circulación Je/ OJ..'"Ut.l • .:/ cut.1/ .:.'I" din•1.:tt.1m .. ·n1t· propor,·1on.1/ '11 J.!'1.\·to r'tr'1itlo y,.¡ uba11mi1.•n10 
provocado en el 1n/1.•rior de.•/ propio po:o. e.•/ cual c'.'f c/1r,·c1am .. ·nt1• propori.:ronal al gasto de 
cxp/otacián &-levado a unu potc.•nc:ia próxima u/ ,·uudrudo Lo 1.•nun1.·1tuio h' puc.·d,· expre.u1r 
como stgue: 

en/a que: 

a P -- IJ Q + C if 

a,. =Abatimiento total en 1.·I pu:o dc.• bomhc.·o 
B .,.,,. C..'oefic:t1.•n1e rc•prc.·-~entatiWJ de.· la rc.•sistt"nciu de.•/ acuUc:rcJ 
Q _.,,. Gcuto dc.• exp/owc:tón 

(5 R) 

e - Coejic1cnte que dep1.•nd1.• de fa'f Ct1rac11.•rL'rliC:U.'f constrUCllVU.'f d1.·I po:o. 

El valor del coeficiente ·· B ·· depende de.•/ tipo dt! .'füt..·ma d1.· jlujo qm.• se mamfieste, por 
ejemplo, en el ca.'fo de un po:o totulnh'nte pent•trant .. • en 1tn acui[t.•ro c:nnfinado. el abatimiento 
estará dado por la .-riguiente expreslún: 

Q 
a- --- W(U) 

4" T 
y R- ll'(U) (5.9) 

-lnT 

A la r"elaci6n que existe entre el K'"to bombeado y el uha1imien10 que prcwoca. se le conoce 
con el nombre de .. gasto esp1.•cifico·· De /u formula qut• 1uu· d&.J el \•a/or di! ··ap " . .u.• 01'11enl! 

Q J 
t5./0) 

dp B + CQ 

Este parámetro nos presenta en forma mUs ohjetivu la capaciduJ de producción de un 
acuífero: un gasto especifico a/lo corre:rponde u una trcuumuibilidud a/tu y un \'a/or ba,10. lo 
conrrario. Presenta la \"t!ntaja de que su valor no e.ortd s1ij"1.·tv a errores de interpretación. 
puesto que se obtiene como el coeficiente de dos tt!rmino.<r medidos como .-ron el gasto y el 
abatimiento; además. tiene una proporcionalidud más o mt•nos directa con la 

37 



transmbibilldad. lo q11e p,•rmitc uli/i:urlo !'<"ª dcdu,·ir .. •a/ores opro.:imado.s cuando no .se 
tienen pru,•ba...-r de bomb''" 

El ga.<rto especifico no es con..rtanle ya c¡ur dümi1111}·r con el c:uut/a/ y,•/ 1h•mpo de hombeo 

Para el cálculo do! los co,•/lch·nh.'S D y {__--., .u• utili:u Ju "prw.·b,, ,•rcalonadu". propue:rta pnr 
L ... E.Ja,·ob. /a ,-1141/ con.:'ii.<rlc o1.•n bonih1.·ar e:/ po=o c•n \'ar1d.'f ,•tupcu sucrsn.·a.'f, "" 1.·adcJ ''""'de: la.<r 
cua/c:r .<re• mC1nlh•1Jt.' e:/ K"·''º ,·01u1cu11t•. l!,"s rt•coml!1ulahh· \'Uriar te! ga:rto ~njor1na 1.·r,•,:1t.•ntc· c.•n 
1111 dmb1to lo ""')º' _ro-.,:h"·· .,11.•ndo la duracuin d,· cad" c.'lUp<-l dt• \·ar1a'f hvru.\ 
Simulttinc•amrn1t· se ob.h.ºr\'LJr,i /ajl11c/u,1c1ón d1•/ 11Í\•t•I de:/ ugu'1 en c·l po:o 

Cun la gráfica "ubutimicntv-ti&.·mpo ·· .. u· obth'1Jc>n los ,·h•menlo.'f nect•.sur10.\ {'ara dc-du":1r lo.'f 
\•a/ores de /o.'f co, .. ficit•nte.'f hu.H~ado.'f. Para lo,;rarlo . . u· c·/J,;.._• "" riernpo mt.•nor o lfo:l1UI que• la 
duración de ca,/'1 etapCJ. do1.• prt'll'rl'nCl'-1 e•/ qut• corrt.0 .'i.pu1ula al ,,,...,.¡ d·· lll!'Ua t'\·tabh:ctdo: a 
conllnuacián, .st• 1nidt.• grújh·t1m,•n1t· ,.J iJhali"ti'•n/o /otal L·orr1.·1¡Jo11..J1 .. ·ntt· u J1L·ho ltt•mpo. 
lomado u pC1rt1r d .. ·I 1nic10 dt.• cada t.'/tlpa .\"t-• ,·a/cu/a t-•I cot•fh·h'llh' 1.•r1trt" Ju·h11'i t.Jhall1n11.•n10.'f. y 

los gi.J.Slos l"L'-"l'''Ctl\ºU.\" y con l'.'i.IU.'f \·u/or,·s . . u• tr~"' la grt.i/ica il - (} · nuntruJa '-'!!..l.a Ji>:ura 
:Vo. (5.8) {.J 

~\·;Jos pun1os·dt• la ¡.:nijkti ntuc.·.'ftran una /t.•nd1.·nc1a Jin,·ul . . 'fl' lrCJ:a unt1 r.·na d,· '-'JU!>lo.' El 
\•u/or del ... ·o~fici,•n/e 'º(_'" c·srá dado por la /H'ndz,•ntt• ,h· ,·.Ha rc•Ctd y •. ¡ dc•I co1.•Jica·n1t· B. 
corrl.'.sponde u lo ord,•n,.uJa al ori~t·n. 

Conocidu.'f Jos \ 01-1/or,•s J,· lo.'> ._-u,'}h·it•nle.s B y {_ •. l'.'f po:uh/c pr1.•d,·c1r la pou,·1Un dt•I ni\·,·/ 
d1nd11Jico P'''" cuulqull'r J.:Cl.lfO di..• 1.•xp/01ac1ún 

c..:on frecu,·nci<1 lu.<r puntu.:l· 'I"'-' .'ft.' ohtit•11,·n ._•n ¡..., grc~fica J&." 1.•ncut•n1ron d1spt·r••os .:ltrr 1ndicur 
una 1endc.•ncit1 ,.h"finida. Se.· pu,·d,• d1.:h,•r t.'Sta .'filUacitirr a una do."jicrcnte ltmp1,·=a y d1·sarrollo 
d1.·I pu=o: sirr t:rrrñargo. tan1h1Jn put•d,· st•r dt!hido <1 un ,·nmporlamtc.•nlo 1rrt.'KUlar ~ las 
caraclerü·/icCL'f huiráu/u:a.'f dt•I acuí/~·ro pur 1.•xplu1,1r 
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INTERPRETACION DE LA PRUEBA DE BOMBEO ESCALONADA 
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Lo.J.· po::o.f prn.JUndos (/igura ,Vo 5 9). lh•nc•rt la i.·,·ntaja de pt•nt·tror .:11 ocuif..,ro:r profundos y 
~Xlf!n.fO.f. c:ircun.<rtunci<u qru.· 1..'\'I/'"' rúpuia."ó _jluc·111ac:1oru·... ,·n •·I tt1\·1•/ ú1.• lu _o¡;u~rjic11.' 

pie.:omc.:lricu y d'"' ror r1.'."óU/tc"io un f.u1.•n r1.•ru.limiL•nto uni/<1rmt.•. El a¡.:uu profunda <ru1.·lt· 
tener una but•nu c:alidad !tuni1,1riu. u "h'fl<J'r qu1.• t"lifé contu"rinudu por in/iltracion,·s c:n ,_.¡ 
..icuif~ro. por CU\'e.•rnas y el he.·cho J,• qut• t•I lar>:o r•·corrido .J.·uf.l1:rrún1.•11 J,·I a¡;uu put'de Jar 
lu¡.:ar u que disue/l.'an una i.:ran proporción de rnatc..·ria.<r minc•rah•.,; qu1.· puc•dt•n hact•rlu duru. 
corrosh·c1 o in.adecuadd 

El diám1.•/ro de.• p.:rforuclvnc_.s dt.• e.ftus po::o'f \•üria dt• 350 u 7~~() '""' ( l.Jºº a 30"") )·" \"U'f 

pru./undtdad~.i· .fluctúan entrt.• 30 y 650 m. y a ~·,·c.·.,- mcl.f 

Dldnretro d,. adenre. El aJc.•ntt' del pu=o es unu tuheriu x1.·neru/mentc ele u,·,•ro. colocada CCJn 
hul¡.:ura denrro de.· la f'>Crfúruciún E..,tc.· compunentt: proporc1oru1 una con1·.:uún dsrrcta o.•ntre 
la su~rficie y el acuífero y sella el po;:o Je la.~ u¡.:ua:f irulo.·.~1·ah!..•:r .J.upo.·rfici1.1/1.•.'í o puco 
profundaJ. aderná.'í soporta las puredes Jo.•/ agu¡c•ru d,· pr.•r.fúrucuin. su dián1.-1ro 1-'aria Jc:.uie 
250 a 600 mrn (JO" a:!./"°) ,\fucha ... \'l'Cc.'.'í el clilim1•tro d .. • ad .. ·m .. • no o.·r e<uHltJnft.• d1·sdc.· la 
su¡x-rficit-" de la tic.•rra ha.'ft<J la capa uc111'fera. sin" qui• ,_ . .., dünunuyc·ndo a nu·did'1 que .'íí." 

profundi;:a 

Se huce el diárnctro de pt.·rforación unu:r /00 ú 15U mm. (.J" LI t.iº") már i.:ran..Je que d 
diámetro d~I tubo de• adt:ffll! con 1•1 ohjeta dt• culocar en el 1•spuc10 cn/r,· /o.'r JuimL"tros, una 
copa de gruva. 

Ceda:..o.flltro o ademe ranurado. El cc:Ja.:o t'S un tuho r¿,¡nurado colocado a 
continuación del ademe, que es c.•/ trarno qU1.' 1•.stará en contacto con 1.·I manto <.1cu({í.•ro y tiene 
las sib.-uienJesfunciones. 

/) Estobi/i:or la.J paredes de la perforación. 

2) Mantener la arena fuera del po.:o 

.J} Facilitar la entrada de agua al interior del po=o 

El sitio elegido para la perforación estará de acuerdo con los estudws ¡.:eohidrolóxicos y/o 
geofzslcos El proyecto de entubación dept!nderá del corte geológico del po=o J·'ª perforado y 
del registro eléctrico que se harti po.'l:/c.•rior a la p1..•rfuración. E.fte re;.:ü1ro clt!ctricu nos dará 
la profundidad del aculfero. El diárnetro dC'I ademe estará e.·n función del diámetro ele.· !ns 
ta:ones del equipo de bomhc:o que ase¡:ura c.•/ >:asto dt! explvtaciún Terminada lu 
construcción del po:::o, se procede al dc·.sarrollo y /1mpie=a. es decir se pone a funcionar Ja 
bomba de aforo para extraerle el harro y otros tnaterialc:.s c·uido.'í durante.• la con.uruc:ciún. y 
limpiar por la succiún de la bomba, los can1ino.~ que ha d1• .s1·guzr el agua en su 
reconocimiento al po:::o. 
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Lo.\ prOC'-"dun1t.•nlo.t a .,...g,úr para t.:fc·c11"1r lo.t trahujo.\· dt.• pt.•r.J(Jrucu>n, d.• dr!\llrrullo y uforu 
de un po:o. t.•.ttárt 1nd1cado.t ,·n lu.t "'E.<rpc•cijicdciont.•s út• co1utrucc1ún para la pt"rfiJrucuin, 
trabajos uu.T.i/iar..•s y r..~rn1i11aciún dt.• po:<H para ugua potahlt• ". de.· la /J1rt:ccián <h·nc.•ral dc· 
Si.<rtema'í ,¡,. Axu&1 l'ot'1hh· y Alcantt1rdlt1do. "'-'la SEL> f/ 1-:. 

Los po:o.<r pr1~fit11du.'f .H" co1utr11y•'n por dn·,•r.\ot niétodo.'li", dt•pt•nda·n,/o da.• las pr1~/ú11dtclud1-•s u 
a/C'an.:ar. diúmc.•tro o ditimc·tro.'í llt'Cc'.'íaru"· y df' n1t.J11t'ra t:\fJt'Cu1/ la """"alc:u de.• /ot terrenos 
que t~ngan qut! ser utral>'t.'.tt.ulo:r. se eli}:trú 11110 11 otro 111é1odo da.• f'<"ríor,icuín. d1-• /o.t cuulc•.<r. /us 
slguientl!.'í son /cu '71á.<r 1n1portantc•.t el E.stándar. ,.¡ ('ah/ornia o dc· tuhcn hincado.'í. el 
Rottlfl .. ·o. el dt• Jnyt!'CCÍÚll y t.•I dt.• r,·r/úraciún por (."OTOlhl 

5.;J.J. ,'f,IETODO ESTA/\lDAR 

Este mt.'todo puedt• uti/i:dr.<rt• en cualquier ft.•rrenu Rc!quic·r,· la '"·o/ocac1cin d .. · una cubru1 
sobre e/ po=o ¡>ara qu1-• .'tt' put•dan .tuf>ir y hajar /u entllhU(."IÚll y /oSJUt"KO'f dc• Jwrrt111lh'llfU.'f 

La perforación .'fe conslg11e con un taladro .'fuspcndülo por un cabh· utado a una ¡,•iga móvil o 
a un torniquete.'. La viga mó\•i/ .ore sube y haja. lo C/llt! oh/1;.:u al ta/udro a Kolp.·ur 1-•I fondo del 
orificio. Al soltar el cahle se p~oduce un rebote dc·I ta/a,lro. lo '/1"-' 11:''-'lta <Jtu.tcamfrnlo en , .. ¡ 
orificio. C'uando .u· n1-"C'1-'Sila, se afludc.· un peso al cahlt· que .'íottit•nc.· la ht•rrunuenra por medio 
de una barra de acero a manera dt.• plomada Al progre.'ítlT la pc.•rjórae1dn. t!'I cahh· .ft' alarga 
dando de \'l.".:' en cuando unas \·ru:ltas al tornillo ,¡,. UJU.tlt.' 

Los po::os se excu\•an primero ha.$ta JO m. con trépanos ae e.tctJplo. procedimiento que es 
necesario para que la cuerda sea suficientemente larga para pc·rmitir el uso dt• la viga móvil 
Mienrr~ se excava. los go/~s del tu/adro st• proJuct.•n .tuspc.·ndu.·ndo Ja herramienta d1-·I 
extremo de la cabria y haciendo que el taladro suba y buje ulternu1iw1men1i-. cayendo 
libremente. 

Una \'e: que el torn1/lo se aju..<rtt! llt•¡.:a al límite de .JU rt.•corrido. -''-' re11rt.J /u hcrr,1m1enta y el 
material reniovido y suelto en la pt!rforac1cin St.' reco¡.:t!' por mt.•diu de una cuchura upropiada 
para extraer arena, constituida por un /arJ.:o po:al con una ,·hapelt!ta c.·n el fondo Cuando 
entra en el po=o . .se llena con los C.'ícomhro.t y /u cuchara se c-it-~rru cu11ndo .-re t'lcvu p<.1ra el 
vaciado. Dc.orpué.'f del \'uciado, puc.·dc '-·o/ocar.'h• un nut.•\·o taladro afilado. H-' alarxa el cablt> > 
se reanuda la pcrfVración. 

Cuando se encur:ntru tt!'rrr:no c·xcavabh-. t-'.'í u.\!1ul hucr:r h<.lJ<lr Ja enrubacicin u mt·d1da qu .. · 
avance la pcrfiJrudón St.• uturnilla. o .te a;11sta. una :uputa dt.• uc:eru u/ .. ·xtremo 1nfér1or del 
tubo. de manera '/llt! p11eda lh·varsr: a cc.4ho.J el u\•anct! sin daíiar/o s,. coloca un rt-:fur:r:o t.•n el 
extremo supc:rior del tubo para t.'\'itar dt.•.tpt!r/t!cto.\· en aqut.•I punto 
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5 •. f • .2. El. ,\IETOIJO IJE LA V,-tRll.1..-1 llVECA 

¡.;_,. una "''"lificucuín c1u-.· ._•rn¡1h•u \·arilla.s h11&-·ccu ,lt_. uc,•ro u rn.n·._:" d1.• la ... cuuh•.o; c!l moh:rlal 
lrUurtulo. 1?h0::clado con U>::HU. pru·Jd ~lt•\·urt._• ...z ['1 ·""fJ'•rjic:._• c·11unclo hn \·ortllch ,¡._. .. ~·1._.nJ&-•n. 
t'I CIJ.:Ull .v c-1 ,,,af&-•riul tr1tl4rt1,/o .tllht-•n por lc1 '"fll1.•daJ. ,·vitdndo\t.' '" ,·ai,la 1.:t4undo hu 
lr.:rrcHftJt.•nfa.~ '"º" lt.0 \'t•ntClJa .... n1t.•d1anr.: "·cih·uh1" c/1.' rt."h'r1cuin 

S • .J.J. .\IE1"0I>O ne C.·tLirORNI .. t o DE 1"UBOS 11/ ...... CADOS 

Este m.Ftotio. u"udo prin1cr1Jmtmt1.· en e_ ·uliforniu. s..• 1..·mplt..·a en Jl.'pú.,ilos alu\.·tules no 
con~ul1daJn' c..-on.<;istc lc'n introducir t.•n 1.•/ tt·rn•no, por rm•Jio dt-• un J.:llto hidráulku. un tubo 
de un·ro J.:- ptu:LI longitud Se &-0 mplt•ar1 ,¡._. do" 1./1cinH'tr<H, J,• tamcdto tal q111.• uno 11.· de.di<:t• 
c!-'"'-''""lrnt•n:c Jf:'nfrn e/el otro. 1.ihponit.•ndo la" 11nun11.•f J._•l t11!•0 1.•xterior d._• n1ot/o que qucdun a 
mc:J10 camino entri.· /a ... cit•I inli'r1or Amho . .; tuhn . ., .H." 1u1t-•n lu1c1._:ndoh•.o; nu,t".H'as cnn un pico y 
·'"" ,.ulddc.·n t.' h1n,·un suct•.\i\·a.<; Jonxitud,•.f J&· tubo 

A mt•dida qr,._• prORrt·sa la hinccJ. lu cnti1hcJc1ún _.,.._. mun11,•n1.• al mbmo ni\'e/ dt• lu t.'."lCU\."<J"ción o 
al~o por delanlc! J._. la mismo. 1.·xrra) éndosc el mah•rial d1.·I 1ntt.•rior por mt-•dio d.: una 1.·uchar1.1 
paru art.'na d.:l t1po antt"r1urnu•n1,· c/,•s,·rito (..'uando s1.• 1.·11cuc:ntrun "l>nlo.<;'" ~,· rompt:n ,.-on un 
la/adro o 5r!' apurran a un ladu Cu'""'º _..._. h" t1lcon:aJo la profundidad req1uridu . . fe• ha;a 
una ht.•rramu•nta qu._• cortu unc.1." rcJnun.H \'crlicalt.·.t en la ._•ntuh,ic1ún a la pro/undulad de lo" 
at•uíf1.•rn~ 1.•.tcu~zdo'i /'or 1.•.<;t1.• n11.'todo .h· han Con.HriuJo<; ro=o.<; h,nfll dt.• I m dt• Juimc•tro 

S.J..t. .\IETODO ROTATIVO 

Este n1t.~todo .u.-• cmplt.'a en terrenos no con.10/ic/(Jdos de textura fina RL•quu:rc tdmbio!n unCJ 
cabria.\· la p&-·rfóración .u~ cun ... i~uc hacfrndo girar la entubación sohre _.,,.misma por medio dt• 
wra pla1aforma t>:irutoric.z a ""'''I d1.·I suc!lu La .. ·nttJbación se equtpa con una :upa.ta cortante 
.:-n su t.•xtr1.·mo •nh•rror Se Introduce a,._-ua ~·n 1.·I po:o mc!d1un1t.· una bomba y s.: t•fr\'a entrt.• /u 
pured dd ori/ic10 y el tubo. urra..'itrando con t.'11" t.•I ml.lterial d1.·.sprendido El uguLJ in_.,.l"C:tado 
Jt' \'lleh·e a 1111l1:ar una y otra \'t.•::. :sed1mt.•ntúndose en "nu balsa Ja urcna y las partículu.t 
pesadaJ q11t.• arrastra. 

En fc!rr1.•nus 1n1..b sólidos se l1ace J.:irar en el po:o una _.,onda t.'n ._~o/a de m1/anu o cpn cnror1u de 
dmmanh'-"- qu._• corta y desprende el mart•rial produciendo un tJj.!lljc!ro dc!I d1tim1.•tro req1a·r1Jo 
Sí! 1nt,ud11ce •'>!''ª· o una m1.·:cla de a~ua y barro. a trav • ..: ... J,· lo ccn·1dud d~·I \Ó.\"ILJ.'!O del 
talu.Jro \· 1.•I a.~11a. 110110 cofl el matc•rú.JI dt.· ... pr.:ndtdo . . u• :mpt.•h• haciu ...zrriha u fr~n·J_\ d,•/ t11hu 
El hurr11 .H' c:o11cir,._·._· a 1ma balsa. t.•n la q11c! .H• St!,ilmentan /tu parth.·ul1.Js nui" pestuia.\. 
,\f,._•ntras qu1.• t•I liquido se 1."11\"Ítl de nUC\'o al po=o para so.:r utili=i.Jdo vira \.·1.·: La en111bac1ón 
.u·'"' hundiendo .u:~úrr avu,1=u la c,"rCU\'LJCián y .\1 1.•l ludo a p .. •rfort:r da \t1fic:1c!'lt1.• t•.\tuh1/td,1d a 
la~ parc!d1.'.'i d1.•/ ur1/icio. t'Mc p111.•d.._• t•umplt.•t,1r.t1.-• antL•.i; d,· colocar l.1 cnu1hut·1ár: 



_'í • .1.5. .\IETODO DE llVl'E."CCJON 

Lo iny1.•c'"·ídn Je• agua .t1.• CCJIUÍJ.:r.n• por tn1.•cbv dt• u11 1ul'<1 pt.•rforador qu1.· lit:ne una hoquillu o 
1uladro :rujt'fO l"n 1.•I extrl"mo inferior El '1J:l4'.1 .h" 1.•rn·il.J u pr1•1i1;n p<Jr ,.¡tubo y tº.'íC"P" a tra~·é.'i 
del taladro al q111.· con.\tuntc-"11.•n/t• .11.· lu1c1.· ·'·"h1r. hu1ar y g1rur /.u ,-orrtt•ntC' d1.• uxua 
de.orprende los mu/c.•riah•1 y urra ... tru hn pon.·u11u·:r ,,,,¡_,. Jinu:r ji,c.·ru dt•I ht1t•,·v Lu .. ·ntt1hución 
huju por .su propio p..•.so o por pc.•r,·11!r11J,,, :ri t'.'í n1•c..".e.'it1r10 y .'ill-' [JU1.·d,• 1r ha¡,z,1J11 conj(>rnu.' 
d1.·.sciend1.• lu ..-.-..:ccn·ac..·ión o, f.'n lerr.:no, arc1/lo.so:r y olro.r J,• finu 1t·-..:ruru . .s1.· p1n·d1.• colocar 
de:rpué.r que el po:o ha alcu1i::ado .'íU lota/ prrifi,ndidud 

5.3.6. PERl-"ORACION POR COROSA 

.. ~ ut1/i::a. t:n ocusion1.·.r paru p1.•r/(,r,1r /1·rr1.•no'ó com¡'<11.·10<> 1 .. 1 corona t•.uci 1.:on.,lstu1Ja por un 
anillo de diumuntc·.s o dh•n/t'.s dt" uc1.•ro ¡.;¡ onr/lo .u_• ··nlu:u a un,1 \'ari/la /uhu/ar ~,.fe.' /t' .1vnu·t1.· 
a un movimie-nlo de rotación. ut1/1:Jndos .. • u¡.:ua f>drtJ ,·/1m1n'1r lo.'> dt•lr1/o."i C"ua',,do /u '"·orona 
cn·an:a va ascendiendo un te.sliKo por dc.·ntro dt• la mt.\fna. c.-1 1.·11al de.· 111.•mpo t•n t1t•mpo dehe 
extraer.se. El te.ui¡;:o tiene una J.:ran u1ilidad para proporcionar mut·srras n·pr .. ·:u·nratn·c..u dt• 
los materiall"s que .se encuen1r'1n duran/e la perforación 

5.3.7. REJILL-IS 

En terreno..s no con.so/idado:r. la porción de.• en1ubuc1<'m .'liluadu e-n uno o mu.1 acuifi•ros a 
explotar debe de rc1.•mpla:arse por ul>:Un lipa d1.· r..'}illa o fi//ru qu1.· /Jt"rnlit" qu.._· 1.•n/rt• aguil. 
pero no arena o grm•il/a. El 1amu1lo de los agujeros tft•pt•nd .. ·rá dt• /u.\· caract.·ri.1tictl.'i cü/ 
material encontrado, variando. c.•n la práctica, la anchura extc.·rior J1.".tdo.· O OI mm t•n 
adelante. Las aber/uras dcht!n .siempre e1ut.1ncfo.1rsc.• Juicia t-•I 1nur1or ¡>t1ru t-·v11ur qu.._• /u.\ 
partfc:u/as finas se aglomeren en ellas. En gru-.,•a...¡ grue.uzs, bustdrú lwc.•r c.•n c.•/ tuho ah.._•r/uri.u 
grandes. Generalmente, .sin 1.•mhurgo, SI! n1.•cc.•_.,.;1an rt'}illas mc.•¡or e/ahoraJ,n Put•dt•n 
obtener.se de di111.•rsus dL1c.•1los: al¡.:unos con..,.i.s11.·n t'n un tuho de.• lurún c:un ra111'rU"i \'t•r/1calo.0

.\ y 
hori=on/u/es: u/ras constan de.• una armadura de anillos di.• nu·tu/ o dt· /uho pt•rfiJrado hgudo.\ 
exteriormente con alambres. /a.t abr!rluru.1 que.• quedan ••nfre ct1du vu,·lta J,• tilumhre.· .'it4p/r:•n 
las ranuras. Pue.tlo que a vecc.s los pu=o."i ful/un J,·h1do a /u corrositin d1.• /,u rt'}llltu. d1.·h·· 
usar.si: en lafabricución de csta."i un n1a/1.•r1u/ rcsi.'ítL•n1t· a lu n1ü11u1 .\·,. r1.•co11ra·11dur1 ,.¡ ml't<ll 
Afane/ (700./o de nfquel. 30% de cnbrt•). el metal E\·1.•ndul" (9fl'% dt• cobrt•. 3 '.!-0 d1.· .nllcw. /']e,; cft• 

manganeso), el latón rojo u/ silicio y 1.•I l1..11ún ro¡o Anaconda ... ·n ,.¡ ord .. ·n cita.in S1.· 
encuentran 1amb1én ri.Jilla.t Je hormi>:ón. que -"'' ,·mplt•un con 1uhns J .. · 1¡.;uul material La 
figul"a .•.;o 5 JO mucs/ra dos lipos comcrcwl.·s J,• rejilla.\· 

Lu superjide ne/a 10/a/ de los orificios de.• la rt'}illa dehc: ser tul que la w:locidad dt' entrada 
del a¡:ua no exceda de 50 a 100 mm por s.:¡..~-undo Esta precaución tenderá a impedir Ja 
obs/rucciún de la r1."J°illa pur la arena qut• .u•ria arru.r/rt1da u nu1yor \'t•/oc1dud l.a.t nh,·rtura.<r 
deben ser de /amaño tul que un 20 o JO'};:. dl'/ mutt•rial dt• la ctlpu ..zcu~fi.·ra ·''"ºª dt• ma_,,.·or 



DOS TIPOS DE FILTROS METALJCOS PARA rozo 

Ffl.TRO EN EL INTERIOR DEL ACUIFERO, MOSTRANDO LA ELIMINACIOH OEL MATERIAL FINO 
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dimr1uiün. '' m~no."t 'l"r: ·''" ftu1uulo ."i1."ll muy un1júrnu·. en .. -u.lo c:tuo .o.• emplt·a unu rt'}r//u mch 
fina. Las rc.'}il/a."t cleh .. •n co/oc"r.si• J .. · rruulo que ."tu hurdt• .\llpr:rior qut.:dr.• por ckhaju ele!/ nH'1.'I 
del agua. pues de lo cunfrt1rio c!I air1..• en c:ontucto con 1..;I fin•ort•c1• la corro.tiún. 

S • .3.8 POZOS CON GRA i-71.1...,,.1 DE ,,..fl"ORTACION 

En ac-uiferv.-r que contfrn .. •n al>:o d .. • mut('rial xrue."to .l' si lu:r rt•ndijas del colador son del 
tamailo adecuado se forma durante lu pues/u t'n marclu1 del po::o una en,•olt11ra natural de 
grava. El material finu s1..· arra.<rtru fuera. dt'}undu una =ona J,,.- material ;.:rue.so muy 
penetrabh• alrr.:dedor dt•/ colador. L'n po::o d .. • e."tt'-" llpo no d1..·h•.' ornu;trar ar,,·na Cl"f su 
exploración normal. Si el acuifi·ro es de mutc.·riul umfurmr: muyfino .. 're necesitarán ahertura.s 
muy finas en .-1 colador y pu1.•de prod11cir.1e una obturación parcial. a.rl comu el urra5tre de 
arena. Puedtt cons.:ogu1rse un muyor r.:-ndimit·nto y /u t•li1ninac1ón dt"! arrastre de urenu 
mt:diantc la aportación artificial de grO"'U. E.rlo se pructka pr1.•f,-r1hlt-mr:nte u tra\•.Fs de un 
tubo que alcanc.-e hu.stcz ,.¡ fiJndo d .. •I colador. v di.'! re,'1.".<rt1mit.·1110 u 1.=s1t• ha d .. · r..-11rar.u~ a Ja 
parte superior del colador. En al¡..,-uno.\· ca.nu s1..• jntrodJ"-'c! /u xra,Yz en rl c'."if"-14:10 anular. 
entre t:I agujt:ro y ... ¡ tuho. c:n la P"rle .'iuperior del po::o 

Algunas autoridades en la materia no consideran rwcesarios lus po=os d1.• ,,-:ravilla aportada 
en aquttllos casos en que~ Ju formación acuifera natural tit-n .. · un ta1ncnlu efectiva de mas de 
0.2S mm y un coeficiente de uniformidad dr: mus de 2. 

S • .J.9. CEMENTACION DE POZOS 

Este procedimiento consiste en colocar lechada de cemento entre la entubación del ¡>0:0 y el 
agujero, en el espacio comprendido entre la superficie del suelo y el ni,·d a que la entubación 
alcanza el primer estrato impermeable. Tiene la \'t.'nJaja de impedir la filtración de agua 
su~rflcial o subterránea de poca profundidad hacia el c:ctr:rior ele la formación acuifera y 
prote¡;:e la entubación de la corrosión exterior. Un método de colocar la lc!chada con.u.ste .:n 
bajar primero la entubación ha.sta el punto r:n que debe empe=ar la cemen1ac1ón La 
entubación deberá llevar gitlas soldadas en .tu parre exterior a fin de centrarlo rn d a1-, .. i.yero 
En el extremo interior lleva una tapa provista de una \•álvula dt! retención y lut'gu se inyectu a 
presión la lechada. hasta que alcan:a la superficie por el t.'.tpacio anular entre la entubación y 
la pared de la perforación. La \.•áfl..·ula de retención impide cualquier retroce.'fo d .. • la h•chada 
El tubo de la h•chado.z se de.'fconecta inmediatamente y se /e,·anla unos pocos centímetros y el 
tubo dt' revcsrímit·nto se baja o introduce hu.'ftu c.'/ fondo di.'/ agujero. Luego se hace circular 
agua a través de ambos tubos para limpiar/os. Finalmente se acaba p...~rfiJranJo el fondo y la 
váb.·ula de retención y eliminando toda la lr:chuda que pudi .. ·ra quedar en el 1:m=o. 



.'Cl./11. 

E"' .frt:Clll''1tt• 'I'"' '" corutr1u.:cüin dc.• /o.<r; f"'::o'í /tJlli• o 'I'"' .u.· oh11.·n>:" una ¡;:run rc.•ducclf"u1 t•n .\U 
r._•ruJi1111c.•r110 F.n n1uclur.\ cawu ...... ,¡,.¡,,. a '/"'' la •'Xtr.u·'-·ujn c.·~ "'"Yº'" qu1.• /u f'c.'r'-·oluc1ún ,¡,. 
agua .. ·n '" :on11 dt• ri•1.·,;r~" ,/<'/ acui/-..ro ( 'on "'"·' or fr,•crH'flCia .u11.·,·r/,· tli·.'nJo a la 1•i;:1sfi•ncu.1 
,/t' ''"'' •'Xfrac,·iún .o;up1•r1or a la P (p,·rn11·ahi/1JudJ 1.·n la.\ co.•r,·,u:ia .. ,A·/ /)()::o 1-:n ,._,h• cu.\ o h' 
proJuct• ,.,, /..i\ ,.,.,-,,,./i1./,•_, J,•/ n1on:u ''" do.•.'ici.•n.H1 t'.t"Ct'.Ü\'o f'ªr" ,.¡ "''"""'"'·nto d1•I u.J.!"U Ju1cu1 
t•/ po=o ¡.:¡ r11t·,·/ frc•ó1u.·11 dt·.Jct•nJ,·rj /Ju¡.u1,/t> la.\ ho111htl'i ¡1u1•Jc• uU"h'fll.lrh' t'l rc:n.J11tt1c.•nfo 
duranlt.' un 11,•n1po. pc•ro la .Htlucuín dc.'}inun·u c1u1,1\tc· ,.,, r1·duc1r ,·I hornh,•u 

La ,·n111h •. u:iUn u h1,·n la ro.·Jillu p11c•dt• hundir.,,. o do.•tplon1u.r.~.· ¡><1r1,:1ul u cornpl••ltun1.•n1t• 
hloquc.·unc/o t•I po::o E.uu U\'t'ria uhl1¡.!arú u r••••nrp/a::ar anrho" ,\º1 t•I lcrr,·no ,.,, '/"•' h,1 .,uJo 
pi.•rf<1rudo ,·I pn:o ''" 1."'i co,,1,.acto lrahrU qut• ah ... u1donarl11 

!.a .. ·n11d•uc11)n pi..t•.f._• corrt11.•r.h' y ft'n«r pt.;r,flda•'. f't'rlfut11·r1Jo '/"'--' t•/ "!-:'"' t''•-'"P•' uf h"rr._·no u 
qut· t'rllr1• •.1.f...'"t"l '-'ontaminad.1 El,.,.,,,,.,¡,º <.'nfonc1· ... , ... qu11arla y r1·t•mplu::arla .•.;, ,,¡ {'o::o "'Je 
~ran J1.i111,·rro. pu.·J._. coloc,1rh: """ cnt11h<1ctún rPrÚ<r pc·qut•riJ J._•nfro d,· lu c1tJ11gua 

Para 1'\'llc1r /u corrosión. también pu1•dt! l.'mp/c•ar.\1· t•I .U.'ift'TTIJ dt• n.·mentucujn d,·/ po::u ,·ntrr 
/u c.•n111huc1ún y el ugujt•ro La 1.·1du d .. · lu t"nluhul.-uÍn dt•pt..•ndt•rú do• lu.'i c·arac.·l4.·rú11co,1'f d .. ·I 
aJ.:UU Si , •. ,. mu.v corro.fÍ\'U, J1·hr emplt•arse Jric.•rro }undulo u Jror"11Jo!Ún En conJ1c1onc"s 
ordint1rúH, /u.'f entuhaciotH'S de ucc.·ru Juran d,.• 1.5 a :o u1lt•.'i 

Lu.'f r1•;tllu.\· orrgurun probh•mu'i dt.•htdos a /u i.·orros1Un u u la incru.'i/'4Ctón Pucu p1"·J,· 
huccr.'it' en cuantu u fu corrosión. pt•ru sr disptJnt• de algunu.f rl!'med10.'f c·onlra /u incru.'iluc1án 
E.Mu .u• pr0Juc1· no sólo t.•n lu rt']illa .. 'fino también en la arena qu,· ha_-,.· u .'iU a/r,•dt•dur Es 
t.·on.secul!'ncu1 d1· la reducctán de presión en la rejilla o crrca de lu mürna. la cual d1sm1nu}·•! 
la hahllidud del agua puru rrlcnt•r en solución Cit•rtvs cornpucslo.'f, t•n especial t.•l i..·arhonuto 
'--U/cico. aunque también puede jórmar.'fl.' una ,•.\cama purt1cu/urmen1t• dura en u¡.::uu.'f con alto 
cunten1do en :ru(/üto.<r Una lert.·c.·r jórmu de depchitu. uhsf!'n·adu ocas1unu/tn1.•n1t• i•n "f.:l'" qut' 
i.·unf11.·111•n hif!'rro. lo e"''-'ª la bucti:ru1 crl.•nolhrix 

Todas !aJ. fármas d,· incrustación se re.sue/l..·,·n m,·d1unte rl tratamic.·nto d,·idu, c."I cual cun.ust'-' 
en 1nfruduc1r d.:ntro de.~! pu:u. /u ~uficien¡.._• cantidad di! ácido clorhídrico l.'Ulft1.•rc1al inhibido 
con ¡.:elulina pura minimi::ur el utaque u los accesorio.f ele hierro ha.'ifl.I llenar la rc.'].illa .~ un 
poco nu.h El cicido se.• a¡;:ira cadu :! hora.'f. Transcurrida.f de 8 a 12 hora.-. .. \e pc.•rcutc u \·tbra 
,./ po:o con un bloque sólido durante unos pocos minu10.-.. paru J,·~prend1•r la 1n1.·ru.fl1.1'--1ón 
Al caho de ~a ./ hor1.1.f mcí.~ se axila fuert,·mc.•nfL• Jurante un corto tu•rnpo y 'it' .\d'-'" la 'ºh"·11Jn 
por ucl11q111.• l.t"">:o _,,. pone· 1•n murcha 1.:I po::o ht1.~tu t/l"'-' no c¡tH·dun tru:,n .J,· Ul.·rJo c.'11 .:/ 

JJ.:llU 

Er1 a/gunus loc.·alidudt.•:r t.'11 qut• el t1cui(C:ru th'nt' un L.1llo c·onlt:nido ,.,, mi.1tt'TILI urgJn1t:a _1.· t'n 
ntateriules ar1.·1//o"os, s,• pri.1ct1cu el lru1arn1t•nto áciJu doble.·. el prim,·ro tL.11 como Sr! ha 

.. 



,¡, .. h_·ruo ·' o·l '•'l.!1'ttdu •'"lf'/•"~11,lo ,,, 1,f,. .id.•úrrt" • ,,,,,,.,., :on' \,· lt<l <'"l/•/,·.:.Ju '""1h1t:'1 l1a•lo 
.'L•,;o f)"ra .l.!•''lt'r•Jr ''"'' , u111ra¡u·,·\l<"' .¡11,· ./J,/,.,¡t"· /," ,!,.,.,., •;I•" \., ,/,·!·•· •""l/J/._·,u ,,. '''''' ,¡,. / 
1eg ,h· hh•!.1 '•·i.. o l'"r ··",¡,, f 1 Juro\ ,/,· .1g1,.1 .i.·i ¡•••::•' /'IH'\ tÍt' ¡,, ,·u11t1," i•' J>U•'•'•' /J111<h<4 ,,.,,.la 
r.:Png .. J.:u·1ún .\ ,¡,¡,.,,,ll\ ,/t'h,·n ,·111¡•l,·,,,.,,. <lrflfi, 111\ ,,·,fu, tur,·, ,f.- la !''•'\tt"l f''"'' 1•1·1tor d<11l1n 
(.'uan.lo , •. di~/'•'"•·,¡ .. .,,,.,. t''"'.io' 011-.:111,ll·H· /,, ._,,,111,1¡ .... ,,,,,, "'"' ,.,¡.. /.,, ,/,-¡,.;'"'" ,¡,. 
crt.''1flfhr1,· ¡•z,.·¡ft"n ,/,·,11111r,,· ,on ,•/ ,/.i..-n /,",.,,,¡¡•,.,tu:,,,'' i:,1>1 .·n:;•/,.,,,¡,, "'/""'":" ,·,.n 
,._;\Jfo p.1r,1 ,•funu;,;r Pi• "''"t,:.·:,,,1,·•. •"' ,/.,," ,;, >11" ~·1 .: ,· ,/,· ,:.•1 •. :, 11, ,' :·,,::.• 

-"·"· ..1.v.11,1s1 .... ·1n~· .. 1ro1uJS . 

..• ¡.·oHO. };'<;; '" '11<·.ii. ,,,,, .i.· '"' ,·.11:11./LJ.i .i.· <1i.:u<1 •///•' '" \<I ,, •'\ITOt'T J.·I !'•'=" ,.,, 1'1t<I 1011.J,1'1 
d.• 11.-111¡'•' /'•Ira r,1/ ,·1.·.-1., ... ,·lt'•·tú<111 ,.,.., ... ¡,.i, ,¡,. i,,,,,1f.,·,, 1 \,. ro·i.:1,tra11 ,,,, t'/ /.\'F< JR.\IE [)J·: 
_.t¡."( JR<)" t'•I L·/ •/1'<' \,. 1n1/i, ,¡ l.11 h,,.·.:- ,/,· ,l., ·••: 1·, "· r,·1 '""' 1,u:,·, /'"r fftll/l•fll .le la ''º""'"· 
1111·,·/ ,iJ,,,i,,:1,·11 ,drun: /'l•·=,,,,:,·fr;, ,¡ 1 ,.¡ .•:1:1/11 .i,',,r.i,¡'n •"I / /' ' 111.li~ ,¡,;,¡., :u111f>tL;l1 /u,\ 

.. :t1rtll·t._·ri•flt'•I' .¡,-/ ,fi_'IHI \ t'I 'll\ ,.¡ ,/:r:.1n1:, '' • '"' ;,,, ,/,u,n d, I lll\ ,.¡ ,1111,inlh u _1 ,/,•/ '-:41\{0 

.. :1:tra1</t1 ,,. 1r~1=" fu , 11• ~ .: .h· ,,/,.,u 

5 • ./.1. PRl 'E/J..t.\" /JE /ltJ,\l/JHO. 

/.a pr11.:.f1a dt• f>t1111'1,·n ~10\ pt•rn11ttrti t'fHl<>Ct'T ._./ 11/'<> ,Je \/\lt'11l<f \ Í1l\ < or,Jt_'h'Tl\llt.'n 

h1drt1t•la·,n d,·/ ,¡,·uif,.,., "'; ,,¡ "'•'" ,/,· 01tiu,·11,·u1 .J,·/ h,,,,,¡.,,,,, 

C.'0111ún111t'nh'. un r.:orr.· g,·,1/úgH:u d,·rn·11.Jr> dt' la ,·/a,1!ic.1c1rit1 ad,·,·1"'''" dt• !u' "'"'''lr.n J,. lo.\ 
111ateriah·."i cura1·,•.,,1d1n durt1111.- la p<'r:.11,ll·u>n ''"' ,¡,, una hÍt'1.: d.·/ 11¡•0 d .. · \l\lt'"''' .1 d.· /u 
r,•/acuin ./,· !t.1 /Jro/ngi.i .J.·¡,,, n:,11.·r1t1/,·\ ,.,,: /,., ~:nd•lfo• .!.· ¡•.·rn1t'al-.,1/1<!...1d ._.,,,. .. ,.,¡>,,.1d1.:11/t'\ 

.u• P"•'tÍt.' .l1..'duc1r la trc11HnZJ.!;.l,...d:,Jad ,/t'I u,.,.,, .. ,.,, /,1 c11.1/ /,ig:c'""''"''"· •'' ,1pr1J\ll1i.1,/,1 

La ¡>rueh.i d,· hontf>t'o ._·011\l•I•' •''1 uh,t'rn11· ¡,., ,._,,.,.,,,, ,.,,.,,,,,,·,:.J,., ,.,, ,.¡ nn. I :r,·c111,·11 o 

ptt•=runétr/Cfl ,¡._. 1411 a._·ui!t'ru i"'r /,1 L'\.11'•1~·· ,,;,/ ,¡,, .~tl•f, • 1 .. ,,,¡,,, ,,¡,,, 

/.o.\ ahafl"ll•:nto., \un 1,·i.:1,rr,"i"' ,.,, ··i· ¡•u:u • •'ll fn, "11=11• ,J., ,,l-.1er\,1,,_·¡,,,. •tt1 .. 1,/.,, •'•r 1u 
¡>rt).'lr:tm1c/1.1'/. a ,/t\la11,,_,,,,, '''"' flll•'''··n \<1r1<1r ,/,· _:,, .: / 1111 1•1 .i,·f t'••=•• ,/,- "'••1•:.1,,.,, t.'n 1;11 
,1,·ztili.·ro ,le alta tr<111\1111,11'1/:,J.:,f. ¡.,\ /'•'=•" ,¡,. ,,;"• ,., "• ·"': ... -iru.:•1 .1.',·:.:_/,,. 1 ,.,, !u\ .¡,, 
ha;11. c.:rcano_\ al ;•o=o .Je h<1n1.'->•'"· t1.l.·1nú1 """':tr.;, '''''' ¡•,·.¡,-,..,-¡,. ,,·:1 ,·/ 1-'<l't" ,J,· •'\t•lut,h 11;11 
1r11h prtix11110\ H.' '"'""·ún ¡,,\ ¡•0:11, ,¡,. ,,1.,, ,.,.,,. ,.,,¡ 

(_'1ian,/o no \ll:" <ÍI\/''"'" ,¡,. ,/111t'r1> ,,,,.,. 1<''1!t' ¡•<Jr.1 ,,111\tr:,¡r :,,, ¡•o=u\ ,¡, ""'"'r\,;, ujn !u•!"" 
~llC:t'tÍI.' ._·on ;r.·..-u._•11c1,1 ~·11 ._.¡ • 't11<i:,1 ,¡ .. •1 .. ·111,·, ,¡ •. ,1h.nf.·l·1n1i. ''''' _¡,, .l\!11.i .''•lf•l ,·,111_\lano 
dntni!."itico. Ju pr1"-•ha ,,. /11111/a a oh,crrt1r ''" a,J,,uu•11t.'lll1H t'fl ,.¡ p11:0 d,· 1-,,,,,,_1-;,,,, f:n <'Ht' 

caro y ,/t•hulo a '/lit.' t'\ ,J¡¡icll anai'1:ar en ¡',,, \olru.:1""''\ ,..,~, ¡._ ·'' •'I L·r._-.·¡o d.- ,., ·~:. ,·nf'"Ot':,;n de 



!ll4u, fil 111tlt1t•,14.·1a ./,·! filtro .f.• gr,n·a !a 1'un¡•11·:a 1n.1.l.·,·1u1d<1 dt·/ po:o .. h. /u i111t·rprr.•U"'tÚ'1 
J1• la pr11r.•h,1 t>\ .!u,/IH.1 l f•t•r /u tao/u "" r,•\rdfa,/rn .l .. h,·tt /,.nt.JrH' , . .,,, • lt'rf,I\ ,.,.,,.,.,.," 

s . .s.:. ISTEHPHJ~·r l("/OS /Jl:' /_ .• s PRI ·¡~·ll.·l.\' /Jf.' /10.\fll/:'O 

/.,: llltt."T'l"'•·r,,_ '"'/ ,j,. ;,,, ;•11 .. ·"•l' ,i,· "'•"'11'"" •º'1 ,,, r.u,·,,,, ~·.:nu:ttr'•' • '111 .,.,,,,,/,; ,.,, 

.•>t•/101."Jutlt.'.'i tt"11rJ<.'ol\ ,J,•1/zn·hia.1· <1/ rt•\•1/1,·r la,·,¡,.,.·,.,,,¡ .J;:,•1,·11, ;,¡/ ,¡,. •!1,,,, .. ''''''"•''""'''' J,11 
1.·on,J11.·1on,•1 ,¡,. rronh·r,1 ,/,· ,Jn ,.,,.,, •l \h""'"' l ":' 111/t" l•"l<"• ¡,-,,,¡, '" ,·\¡>r, \0•1 
"1a/t'1'hÍfft'a1'h"f1f•" r.·/ < on1¡•,1rtan11cnt•• ,/,• /01 nn.-/,·1 /•1,•:u•11<·tr1< ''' <'11 ,.¡ ,¡,.,._, ,-,111,/¡,1,!<1 

.·// t.•ff.'CflJtlr fllrtl f'rtH•ft,J .J,· h<>ntht'O {¡1 _-.:1,¡fjt'(J ¡/C l;U\lt>\·t1 1'.lfl''1:<•1ff•!\ 11,'r,l,'H"•I \"o 5 .J f1 

111g1t•r,• ,.¡ llflo ,/1· 'l\(t'''l•I ,¡,. </·"' ,,. tr.1!.i \ "l<·,Ji,1•1r.· ''"l':,/,·•·H·r11•/•' 1:.·u!u1..·1,·,11 ''""'•' 
.~'·o/og;.·,11 r,·1.,·:,tr<n .-.',·._·rr:._,,, _\ .1..'•'•'·"'l: .. 1•:.,.,,.,,¡,1,¡,', ;;:d·,,.,,,l::, ,,, '• '"'1<''1."•, '"f'•"tfic:.1/,-., 
-' 111r,.grúri._·,:1 'f'""•f1t•nr.· .1 .. ·nn!igr;,..¡._·:•"' J,· '"', r .. ·11,·01 ,·r,· h. ¡•11,·,J,· ,-,,,1¡i.-ur.1r n1othticar ,, 

,¡ ... , ... ,,,.,,,,. /,1 'I•."'•" 1.·1,;•1 li.·,·/:,1 .1l ¡•.-:•i. lf'''' f,/,.nr1 •i,·,;<-'•' , l ,, ,,,.,,i.; ._·.,n ¡,,' •. , 11.,¡,·1on.· \ 
1,.'(Jrr,•1¡J1lltlÍ:••flf..-1 h' /lU1·•/,·11 .J.-.Jr,.·1r '"' ,·,p·,¡.·1,·111/I< ''' l11.Jr<1:d1c-.11 .J..11\<.11o/,¡1 

F.s co1n·r.•nr .. ·111,· •tn1¡1:1:i,·ar /.,, ,,,,,.,,,,,, c,,,,,,,/,•r1ulfl1 r•u•i.1•1,/,, •. ,, ._·1u·1u,1 J,,, >IJ.:Uh'ntt!' 

lur,;1,·.u, 

2 El 11cuif,·ro •'.\ "º'"''.-.:•;,,,.,. ¡,.j:r,•¡•o y ¡/,· •''!'"''',. unl/ortnc ,.,, 1•/ úr,•a u/¡·ctac/<.l po~ o!l 
bot'1h .. ·o 

.J - • tn/C\ ,/._- ..... , . ._·n;,n·H• la ¡•r1u•;,,1 ,/,• h,,,nh,·o ,·l '"' ''" p1t·:u'1h'/r11,.·o ,, ,.¡ frt.•ú11,·11 ... , C'1'1il 

hort:un1.1! ,.,, ,.¡ "r.-a ,/t' 1111/11,·1h0 /tl 

.J - El }:'1\/1• dt• h1unhr.•1• "' ._.,,,,,¡an/o• 

5 - El po:•• <.'apta r.•1 ugruJ ,.,,to.Ju el L'.'f'".1"r d .. ·/ ¡¡,·rú/L'ro 

La.1 h1p1ilt.'J.i\" h•1/,1/ada\ no dt.•hL·n """Ht,/•·rar.\t' t•n f(,rn1a r1g1uo.\a .\lTlo ,.,.,, un •'flfo,¡1 .. : 
prúc!Í<.'O. ad.·1nú1. dL·hen c1u11pftr,,_. o'\'- /11.1;\·,1n1t"'1fl' en •• ¡ úrr.'ll a!._·crod.1 por,.¡ hornfoeo 

('11,111do l1u· ~-,u,,f¡._·1011,·, r.-aJ..•, dai,·r.·n nurahlt'"lt'llh' d.· /a1 t'lt.1h/,·c1da\ •. ,, /,1\ i:rpoll."\l'li, /,,, 

.,u/ucrun,•\ ha>acl,J\ ,.,, ._•\fa1· ''"'"" de '•'r "f'/1cahh•., \,,.,,,¡,, •rL·c. ,,,r:o o·nr_nh·ar otr~1• 

.su!ucitnrt'.\ '-"'''"' h1pú1t.•11\ ,,. a1111h·n ra:•u1aJ../,·,,1c111.- •I la .11/1u1t·:,;•1 real 

~t) 
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Rt•,zli:a1/o el Andli.H.'í dt• .-1/(Jlo ,·,1 l.1.fu.-11tc• d·· c•lplt.1ci,ín .\&' 1•0.lrti .1.-1.·rmin.1r la ('Clf'"'"i'l.Jd J,: 
/u n1/.r11u1 _l ¡Jodro•'n')' d,·f•''""''''r '' ,,. •IJl1\lt1 '' ¡,,, r.·•1uo·ritn1,·n1''' ,J.- ,•1¡•/01a,·i1ín 

rara c"fi·cto\ d.·! pro)o"Cffl " rcu/l:ar la '"''""':i.la.t .!.-/ ¡1o:u ··r J.· '":"(J I p ". '/Ut• ,·uhrc 
/'''r/1.•cf,u11t•111c.• hl\ nt•,·c·ud.1J,._, ele•'"·'· pob/acion,•.'li ".1h<Hff'<.·c·r 

5.6. DISI:.:S·o IJE r~• TO.\/A 

P(lru ,.¡ prc•'fic•nfc• projt"("lu e·/ ~lt\<•'111 de po=o. ~-,. ha.1a c·n la profúnd1d.1J clc'}inilú'lJ de" /u 
fh"rfi1ra .. ·idn. duinu•tro dt• éHa ~l d,• /cJ.r tuhc•rÍtJ.'f d .. ad1·m,·. di"r1huciún de lo.'f trtu1UH liso.r y 
ranurudos. lon>:itud J·' ancho de• /,n ah<'rturcJ\, tan1,11lo d.- lar grtJ\"ll'f ¡1c1ra c•I .Ji/Jru. :ona.r por 
c..-n1enlar. c.•1,.:. 

/•ara loxrarlo .re tuvh·ron que c:fi·c11"1r trubujru t"lc·.r c·onro hu rrt1'dtor ~t·ol11drolá.i:1co.'fi y 
g1.•oflsico.r, el corte ¡;:t•oh)Ki«o. rc·~i'ffro ,.1,:ctricn. un,i/t:rú J.:run11/n'111'tr1c,. y J,• la' agua., 
muestreada.r 

SO!\'DEO GEOELECTRICO. Esft• cst111.ho nos 1ndici1 a qw.> profundidad pr1nopia la uma 
de saturación. la porosidad drl sub.'íut•lu y el cumhio t'n c1 Ca'1l;>O ch;clnco d~· una fiJrmacitin 
no conductora a una conductora y con ha.u• o t'ste s..- propont• la prc~fi.1ndid"d t.Ít' pt•rfuraciún 

PERFORACION E.\:PLOHATORI ... t. Se t'l°t'ctúa ha.ria la profundidad r..·comt•m/,zda por f.'/ 
sondeo J:t'Oflsico 

ANALISIS FISICO-QUIJUJCO. La..r agua.'f de los acuífi·ros no son siempre quimicum1.·n1r 
pura.'f, sino que contienen soluciones o suspensiones d~ .'fuh.stancia:r dil1t•r.nl.'f, que pued,•n .ser 
de airas o ha_jaJ concentraciones. por lo tanto e.r muy importante 1omur mut'.\"fras dt• las a¡:ua.r 
de /o.r po:o.'f para que st.• Jh'if<>ren y realizar con ellas lo.r "ANA1-ISIS F/.''11CO-QU/.\f/COS" 
necesarios. para podt•r a.si determinar t•I métudo a utili:ur pura darle la calidad d,· porahlt.• 

Los estudios de la calidud del a¡.,71.Ja que se efectuaron al pozo Lo Cit.:nt.•ga del cual se 
obr,•ndrú '°'aguo necesaria para dotar a hu /ocalidadt's sigui.-n1&.•:s: l.a Ciénega, San Jos.! el 
Cuart~I. El Llanu ,y Col. Valle de Guadalupe, lo...- rt•cJli=ú la D1rcccián J,• Opr .. •rac1ún 
(Lahorarorio de Control de.· Calidad del Agua) d1.• la Comi.riún Estatal dt• A,Kuu y Saneamiento 
los re.su/rada.~ .se presentan e11 el Informe de Análüi.r Fi.ricv-Quimico .rixuientt•s. (anexo ,\'o 
S. 6. / al anexo S. 6. )) 



CODIERt~O DEL ESTADO DE MEXICO 
CCM1$10H C!OTATAL DE AGUA Y SAP4['.AUIC.tn0 

OIU["CC!CU Df: oroucic~, 
LAl1GRA iClllO oc: CONTTIOl- oc CAL!O.<.D DC-L .a.cu_,. 
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COOIERNO DEL ESTADO DE MEXICO 

CO!.tl~ION CSTATAl.. OL r.CUA Y ~APII:A~JllCNTO 

Olfit:CC:CH Ot. Ol>L~~..-.c:C~J 
u·.HOHA TCR•O or: CC'lTHOl :::,~ c,.::,,t;::.·.w e[;_ AGU..\ 

A N F X O 

ltlFOAME 0( A·~.:.LISl.'.i ;;1srco OUIUICC 

f!$TAOON0CMU[!:Tl•Eo _!'~;:..:_ __ :;;...:__.:._.:__~~=.-\L _______ -------------

-------- ----·~-----· ---·~---------------------

t.'1!:""""'4.1S1s ---~---- ----·_:l..:.::. .. .-:_~=-------·--- --- _ -----------·--------

Q': 7J' ~ L l~U_L~) :.:::. o..-·:~~C'~~:i~T'~--==-=-:=·A~:.r;.=-~~~0-p .. -r~,, 
• .. Q -----"• ._. "'-._,.,.~.....,,~u•~--:;. .L.1~~~·-,,~·~· --~ 

. "'''-'~'°-~:l~Cd'Rf";.:.¡_o:;·.t .. -;¡I' -------·----------
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CODIERNO DEL ESTADO DE MEXICO 
C0Ml510H E!OTATAL OC ACUA Y SAtU:..AMICt<fO 

OIRLCClON Of: OPC.R.AClOPI 
L.AElOUA TOHIO oc cor.UJIOL oc CAU::JAD DC:l AGUA 

A NI X D N ... !>.6. J 

1 ,., F o R l,A E D E A "' A L 1 '.; 1 ~ F 1 s 1 e o o u 1 l,A 1 e Q N a -~~~---­
Y..-;$n\Af>fWT!DA roA GL.SL-.iC.lA-~AJL.Rl....C.....H.A....:.'..~-------------·-------
.. S"l ... OOHOC VJ'l'!.mi-o ".._r.¿:;-_q __ 6:~: __ i;1i___,_~~C'-1...f_~f__Q_~_· .• n_1;i ... -~ ~~i::n ':'.__nl_1 ..... _r1 nJ-,_.o,c_1g•!.) ___ _ 

LOCAl..JOAO -L~ _ _c._t_!._J..•(.:;:,1._ -----------------------· 
u...wi~ __!__~~-1.J__C f o.¡GlJ _ ----------- f!.t.o.::oo -~_!__S}3 __________ _ 

i:-.r.....ic-o;;n•co ________ l__!_:_fL.7~_1._ ___ Ol:'4f"CfPC•~ ____ I L:.3'.J'_--~z ___ _ 
DltAo>_,.,Ln,,,, -------~----t_L-~-'.:_.·_!!,.:_ ___ _ 

_ ------LU!.l!li'Q.... __ .......... .-...-<:.~~t;'__!J_i.1_1_,";_!_!'~•'""'ur· -.,,J;A~_!_Lil-'i!J_C:.P~-..-~ r ___ ,:--....!! __ ~_,_ _ _____ 6-.!i--,.- ......... _ ...... _ ____z~~c ___ . 
---~•~-~º- -~------ .. • . ..- c.-~~·~·~ .... ~~-1:!..'..!~_L__S_u_~ 

..,.._..,.. ........ ___ ~Z...:...1 __ ------- ~--· ........ ..,., ~.1-.L.__ ____ _ 

. o. s 



5.6.[ C.-U.Cl '/.(} [>J::J. IJl.-1.11.f:."THO 01:" l'/."RFOH. trUJS OH/. l'VLO 1· 
Tl'JJl:.'Hl.-1 /JE .-1/J/:.".\/E 

to:."'"·' ,/,· !~: •,, "'-'·"•-' 

c_; ... ·110•ra/nr,·•u, ,¡/ .t<f,·,,:<' , ;,·g•• .¡11,· furn1,1r,1 ."<1 , ,un•""" ,¡,. ;,,,,,,h,·11 ,,. le a•J.t,•nu un ,/túntl·tro 

tHlú·1,H111i '1tlNIHJ•• ,:,· fi1 ,·,~1 r./ ·, 1'nztor •/'"" ,.¡ dtll1'1<'1ro ,¡,. ,',,, 1,1:011,·1 ,/,- lc1 ;,,,,,,¡,,¡ f:"n lo 
•JllL" r1·.~1••·~·10 ,.·/ ,/1,Íntt·rro ,/,· /111 f,¡;:_un,·1 <"'1 1.-~11101,,, 1~i·ner,z1,., •'' 1.i.:1,.1.' •·•: /'11/.i.:,:./,11 ''la rai·= 

,;uacira,fa ,/,·! .-.:.1•r1• n:.111nl•• ,11,1ru1 ,.,,,,.,.,.,,¡,. ··•1 ltfr,,, ¡•or '•'.'<;lot./u n1¡11 ''"'' f'lll.1..:oJ.1 

JJ/ .. J.111:.-l'HlJ /JE l.U.\" T.·IZO.'\l:.·s. ,..,·,. '-"'" 1u'.t ,,.,,;""''º,:/e ;.J."i/O \f·l.\"/.\!O DI.IR/O. q111• 

l'•ITU <' ,,,. J"""" <' '" •• ' IL:UtlÍ ,, I: ¿_,: ,., 1 • ,.,, ... ¡',, /,¡111,, !C'l<'ll/11\ </lit' 

/J! f5 //) 

[)t /l1,h1h•/r1> J1.• /o\ f<1:on1.•• 

{!o (.1111/0 .\lúxull•' tlrurru 

{J1 / /: .;_.. • - .../ 5_ ... 

Di<im1•tro el .. • ud1·nn• !:>a - Dr • .¡·· l'i • ./ /f"J •. 



(-on.'ii/íA•.ran,ft1 CJUt' t.".\/é' t.'.'ii un i/iúnu•/ro l·onrt"rL·ial y pri."l'UIÍ<'ntfa qllt" /tH· la=<lllL'S 1.ft.• /a homba a 
,·o/ocur /111..•ran "'"-'ºr•"·" 1.ll t.'.1Jin1ado .\f.' colo,·arií '"' ad1•nu• CÍt"J.:º ,},• 

/Ja""' 12'" 

Didtnt!lrc1 de perfúracicin lJf' • /J,J • ( 3 x ~ ){t.•.,pacio anular para fi/Jro o 
).:TUl'U) 

Purlo tan/o 

Dp ,_,, J 2 + (6) - / H ·· (t.•n ,•/ Jran10 q1u• ílloja la cámara de hombeo) 

De ucut•rdo al cri/1•rio exp111•s10, .tt· satüfuc1•n los .ti>:1úl.'n1t·s rt•qui.uto."ii indi.<rp1•1uabfrs 

/. & ohJit•ne una sa/i'iifac/oria ejkit·ncia hidriiu/ica y pérd1d1.Js por fricción ra=uf41bles 

2. La bomhu por 1n.. .. tular, _.,,.u .sc·u ''~rticlll lipo turhinl1 u con motor sumerxiblt', se puede 
a/ojar holgudumenlt.• en la cdTnara d1• bon1bt•o 

.J. Se ah.torhen ~qut:11as JL·sviucion1.•.<r de Ju cámura, con lo qui· Ja 1.·o/umna d,· bomba 
queda sensiblemente \.•ertical 

PROFUNDIDAD. La profundidad dl.'jinitJ\.oa de delermino en función de los estudios 
reali:odos siendo dt.• 186.00 m 

TUBERIA DE ADE.\IE. .Atendil.'ndo la ubicación dd ni,•1.•/ dinámico prohahlt- del po:o y 
de los acuíferos /oco/i:ados por lo."ii estudios r..•a/i:ados. se dü.:11..i la dütribución de lo!í 
tramos Ji.sos y ranurados de lo tubería de ademt.•-

E.s común colocar tramos de ademe /iso.<r de lo boca del po:o al nit.·el fra-át1co estático y a 
partir de este hasta el fon,/o. tuheria ranurado que constituye la tubería de producción. sin 
embargo l:'sto practica no es recomendable debido a que al tener una :ona c.•n la que se 
presentan fluctuaciones de niveles (del nivt.•/ estático al Dinámico) frente a un ceda:o. se 
pro\.•oca una erosión de la.t formacJonl"s y consecuentemcnft.• arra.'ílrc de los materiales finos 
al Interior del po:o, por lo que para nuc.•stro proyecto colocaremos tuhi·rfu lisa ha.da 110.00 
mis. de profundidad y 76. 00 mt.<r. serón d1.· tubería ranurada 
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S.6.2. RESUMEN DE." DATOS 

Una "•e: analt:e1do ... lodo.'f lo.'f e."itudio:c corrt:'.'ipondienlt'.'fi .'fit: tlcnr ~/ .'fig"lente po:o para el 
ahcuteclmh-nlo dt.• ogua: 

l.- PERFORACION: 

Nombra.• dd po::o 

Loca/i::acMn 

Profundidad 

Perforación de 12 ·• dC" 
diám<"lro en ademe 

Perforación de /8" de 
dldmctro en contra ademe 

11.- DISERO DEL POZO: 

Tubería ranurado de 
1 2 •• de diámetro en 
ademe. 

Tuber/a /Isa de J 2 •• de 
didmctro en ademe 

Tubcr!a llsa Je 18'' de 
diámetro en contra 
odem ... • 

Cementación 

Tapón de cemento 

Po::o la CJ.'ncga 

Alplo. deTcnanclnxo. Edo. 
.\f;xic:o 

JH6.00 m. 

JH6 00 m __ 

J00.00 m. 

76.00 m. 

110.00m. 

JOOOOm. 

100.00m. 

0.50 

111.- CARACTERISTICAS lllDRAULICA5' 

Nivd Estálico. 

Nivel Dinámico 

Gasto de aforo 

Gasto de operación 

2/.00 m. 

53.00m. 

701.p.s. 

12.42. /.p.s. 



AMPLLACKlN A 'ta .. De. DIA.M 

100.0Q_ .. 

FIL TAO DE GRAVA DE 1•'" A 1/C' 

TJUIOH DI!. Cl!:lllVrifro 
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/.d {J1.•rfi1r,1.::ú•1 1 J.1 t..·r1n1na.·10,1 ,¡,. l"I ¡•o::o "¡¡,. ,.,,,1,1111n._-,, un.1 ;•a•·!•'.!.· f,1 \.•t'11;.·1t;n o: 

l''''hh·ni.1 .f,· /,1 1•htt'n• '''" ,/,:/ .1~11.i •'H, •/l!f/1/.1.I \llfh't.·111.· .ion,/._· ,, . .J.-1,·.i 111,1r l ,.'•h·ralnh 1:ft', 

.\t' r-.·.¡u1t·r,· ,.¡ ,1i.:1,.1 ¡•ar., 1iht•/,¡ d .1!t11r.n ,1f.•:1• '1!.t\pr,·1 1¡111• !o ,/.-! /"'=" \ a •n,·111ulo ,, 

d:>:.t•I• /d d/'' <'< ¡.:hf,· ,f,, ":"nlfJ }',,.- _'., .',t••f, • ,f, ;,, t •: ,,,1[,,¡_.,, ,¡,'~··,.¡ 1"~ .J.,../, , ,1, ,;r,".¡ . .', ,,f, 

/,¡ .'lh"llh' .\ .'ur::.:•.'•l tl :1,1\•'' ,¡,. 11•1111'•·• .i ,,.,.,,, :,/.i.f,·1 111/• • 1 .... /.i, hu,¡,¡;,,,/'"'"'", ./Í/.""'" ,¡, . 
._•111¡1/,·p /.,1 •"\•'•!'•'1<111 ,1 •"'l•I ,,,,,,,.,,,, :u•I ._:,ti< •.1' •" .-i • •'"' ,:, :''"=•' ,¡, •l11" ,uf,·•i.11/" 'Í'" 
fr,·n.· '"''' ,/.-,,·,1r-.:11 >1'1i,·:,·111c ,, ,.,,._ q,,,1,,,/,·,1111.l.1 /''"'' ,,,/¡,¡.:, "" f.i, .,·, ,,1,111.f.1, /u,,1r.1.l,1• de 
1or'1 o \'<ll"hl\ <d\•'' l'•'lf/1t'•).1\ \l'I •11•:1:1111,1 .111 •• /,1 ,·,r,·r11,1 "-"111 ,.,,¡}.,:r~:'' , •1 :.i "'•'• ,.r1.1 .i.- /.,, 
("11\"·' '" ,,,.,.,-,::.¡ ,111 .. i.i 1 •"l.t ,,. re, ,1,,. !•,¡/" /.i ¡,,,,,¡.¡ ,¡',. 1;11,¡ 1,, ,,:;._, .ir'"•/':'1'/,1 f., 

l"'l'"''·''tt•· 1¡11t· t.1 ,i.,,,,,¡,.r ""' "'/'" 11.1,/.1 , .. ¡,.,, :"•r.1.i.r "'"'·· !.1 '"1· . .- .f, '11 .,, . .,1,,,i./,1 •!''' ,i,·'··· 
••lll•f,¡, ,.,. 1 !a ,·o;·.h·¡.J,z.Í ,/,·/ /'"::•• /'<1' .1 ¡•ru,111. :,. ,/'..:_/«/ 

La• f,,,,,,1 .. 1, ,/,· !'"::" l""''":du "'" /,,, ,,,,., , .. 1t1,1.if,111 ,¡,., . .-,., ,¡,,¡ !'"=" \ ,,. ,.,,,,.,/.-..in/'•',." 
._·.1rr,,,.,. •1,1:11</ ,/,·,,:,· !" u.'1oi.l1<Ía.I• ' 1•1,11 ,,,," ,¡,. -·-~ /''"' t 

4 

f, "I l J.,n., /,¡ '1•,"• ,.-1,:, ;, ,/,.¡ '''" /., 

La' hon1ha• ,h, ¡·,..:o J''"''":,J.i, ¡'>11<-./,·n ,,., ,,, ,·,.,11,¡,¡,,, /"''' 1,•: ni"''" ,.;:1¡1,i11 ,·n f.; 111,.,._,,.:, :.­
,/1.•l ¡•••=n ,,.. 11¡1/,;,¡,, ,, l.i f>,,onha ,''•" ,,,,.,f¡,, ,¡ •. 1u1 <"J<' ,J,• tr.l11\1'1/'l(in "/''',.. "tu!••T•'' \l•"'"' i.:t~lt'• 
dl.\flll<"\f•J\ d.-h.1;0 ,¡,. /,1 Í"'ornha 1·11 .-.' f, •lldu ,¡,.¡ /'• '~" 

(,,_.,,.,,.r/"I•"::,· ,·: .1.:11,1 d,· !'"::"' t"•'':o¡.f.,, ,,. 1''"""'"' , .. ,,, ''I• ,i.11 ,Í« n,,,.¡''-t• , , 11!• it111:.1• 
nr11l11 .. ,·hd.Jr,·, :,,, ,,_·¡¡,¡f,. 'IJll • u¡«:,•'' ,¡,. 1 .-ne.·• gron,J,·, .ilt1u,1, ,1 J,,,,, ,¡, .• Ji,¡•1nr.·r .Ít' 
roclt'lt'\ fl•''/11<'1/o, '-'" h'r1.· .-n /ug<I" ,¡ •. 1010 ,.,¡., ,f<' n«1,\1u Ja'1:a•/o 

Ti!""' ,¡,. ll11111bu .. 

E.\·nr,·n ,·,1r:,/\ 1•t•1tt.•1-.n d • .-1,1,1ri.·01r /11\ f.,,,,,,..,a, (."" ,·/a\1lha .. 1<Jfl htl\l<'•I ,1<1\ .!n·uit· .. ·n do\ 

gru;>•H •'"' rt'.\p.- .. ·10 al ,ilH·'"' 

.·11 Rotnbu\ 1/c.• ,¡. • .,pli1:.u111i1•11to COll\l1111f,•\. _.,;,,,, .io¡ll•'•'"' •fl••" ,·,1.in d:•1'>i<1d<1\ /'<ira 11na 
,h·,.-ar:.:a tPJ<l•lo• o 111<'111>\ , f'l1'141•1f<" .!.· .i...:11.i \1•1 .-,,.,:., .. - ,·n '1a·1~1.i •1,1 ,-.u·::.1 d.· /''"•'q,in 

1,;011tr<1 ;,, </!'<' it' <''h ,,,·nrran ":''•''"'"'" 

[J1 801111111• ,fe.• d1•\pla:."111i1•11to i·ari11hh· .¡1 • .- .. :11/re,.:.111 .1g1u1 ,.,, L'antrd,,,¡ c¡ur..• \aria 

un·,., , .. un .. ·nr~· ,..,,.t !.1 .. ,1r.i:o J,1 .-ua!, "'<111 ''/'• ,-,111<f,, 

/_u.~· ,J,,. 11¡u1\ prnrcrpoh·, d1• h11lf1h,1 .J.· d,·,¡•l.1:L11•11~·nt•• \ .1.-1t1hh· 1•111r!.·,1dtl\ ,.,, lo\ pn:o~ 
r'?rnfi1t1'lo..- ""' /.i, ,.·._•ntr1/tig,I\ \ /,¡, ,/,. ._·horrr• 



.· 

- C1.0111rlf"11¡:a_,. .\·,.,, h1lft1f•1u c¡ut• tr''"'/or111an /u ._•11c.:r>:icJ 1nt•dianh· 1u1 ro/ur. qt"' ,._, "''" 
e.'f;1t.·cir.• ,/c.• rut·da con ll'f"'" l/,Jrrladtu ''a/ah•·"·· 1¡111: ,.;/r,111 .'íohr,· .UJ ;'ro¡•io •"i•" y f'or ,.1 ''""' 
pcu" r/fl1Jido .·n.li.1rn1a contúu"' 

/.ll.'r bo,,,h,n c,•,urifú.i;a' dt" po:o t•rt~/ia1,/o ·'º" clt• d1\1'il11 tipo turhtn". ,.¡ cu.1/ ,.,1,1 "'"'.!",,,. 
'"la¡1Jt11!0 ¡J<1ra u.\"t1r.'í1º ''"'"''' ,/,•h1• lin11lt1ru• ,_.¡ ,/ilÍfn.·tro clt· /11 '""""'' •. ,, '''/" ,·11\n. l'''r ,.¡ d,· 
la t•in:o/,.,.,,,,. ,J,·l ¡•u:o 

- Bon1bas J,• t:/1t1rro. /.at hornhc:t t".'•'t'lora_, t"stdn ,·on.,.tru1d1J\ por una h1unl>a c.·111rijug11 ,¡,. 
''""' .'íolu t"llrpa. instalada ,.,, la u1¡1,·rfici,· d1•/ tcrr,·1111. la '°''"I d1r1g1• una part,· d"I C•lfldal 
J,•.'ícar>:udo a tr'1\'é.'i d1· un •"Y•"t"lor d··-"J,• ,/,,n.f,• .'ft' rt'tor11a a h1 1·r11rad<1 .¡,. la hon1ha ¡.;¡ 
rJ-.•,·tor pucdt.• e.'ílt1r ltlllto en la sU¡>t.•rficu·. cuando ,.¡ t•o=o t'.'f d,· /1'''-.1 profu11.1lda.J, c."01'1o ,.,, 
rl fi'ndo ,/t•! po:n cuan.fu é.ift• ._._.,. ¡•r1~ftutt/o F:".,tll ll:,-nu·a da /ugL1r '' '"''' f'rt·.\it)n r,·Ju~·1Ja 
dt•bujo dt.•! cy,·ctur y u una ¡.:run prt"siUn •''1 la t•ntra.la ,¡._. la hulftl••l. tnd11c1.·1uin ,¡,. ,._,ta 
n1ancr,1. c_•I /lu¡o ,¡,.agua dt•.fdt" t•/ uc11í(t•r11 1-:1 caudal c¡u.· <lfra\'lt'\<l .-1.·.1··,·tur ,.,ciJa 1.'nlrt• 
/ .5lY'/u ).' :!.50~';, dt•I /lujo induddo .H"}:IÍn la altura dt· impt1IH1;11 F1>: (.Vo j 1.:1 

La.s bomba.<; ú.._• po:o pr1ifundo ud.·rnÚ• .t·c c/a.u_fican .n·¡.:Un la po'f;cuin dt· .\u jin·ru,· d,· t'nt"r}:Ítl 
Si es/a ésta slluada en /u su;Jerji..:it· d._•/ s11._•/o o .HJhrt• ,:/y \t" r1·quit•rt• por ,·onH);Ult"nt...• fll 
tran.smi.sión de la ful!r:.u í1npul.fora. u /ra\•t'•.'f J.._• un largo •"!'-'· hacitJ la hon1h.1 "" t•! po:o. 
entonc,•.s la bvrnbu se.· conoc.._• curno J,· l:."je .\fae_\·tro l 'ertica/ ¡.;_,·ta.\' ho111ht1\ rucd•''' "'º\'••r.f•" 
indistin1am1.:nu• por medio Út! n1otort".'f ,·/éctrico<; acoplado.'i J1rt"Ctan11·n1._• r1-·1g .\"o 5 / 3J o por 
mJquina5 o n1otore.<; eléctrico.fa trat•é.'f dt• cuh,·:alc•f dt• tran.\1'11.<ttrh: a ún;..:ulo rt"Clo 

Sin embar¡.:o cuando Ju fut.•nte dt• energía (t:'n este caso un motor e/é,·trico) <".fla montada 
inmediatamente bajo la bomba y ... u1nerJ.:ida con ella .:-n el u¡..."Ua. la máquina .u· dt•no1nina 
bomba SMrnergib/e,(Fi;: /\'o 5. /../) La.'f fl<•chu..s en /a.<r bomhas .'f&J1nergiblt•s 5ulamenr._· S'-' 
extienden de5de el motor hundido hastu t•f impu/.<;or del ,·xrrt•mo superior. ,\'o hay t')t:' t•nrre fu 
bombo y lo SUpt.•rficie del .suelo. a d~ít!r,·ncüJ de /us homha" dt• ejt• mt1 .. •.'ffro f:.'fta 
caracteristica 1n1par/e a t'.lft.' tipo de> honiha una Út• sus 1'1ÓS 11'1portanfL•.'f \."t"llll~iat sohr1.• las dt• 
eje mae5tro 

Bombas de- e-je mae.stro. 

Las bombas de eje maestro se han c>nipl,·ado duronlt." \.'Urios ut1us. prt"Cc."dit·ndv " .l US nuís 
recientes compeJidora5, las bombas .<rumergible.s. La muyor parte dt.• /a.'f fa/t.u t:'n lu5 
/ns1alaciont.•.s de bombas sumergibles, u.u1almen1e .. nJrg,·n co1no un rt•su!tado J.: prob/,·mu.t ,·n 
lo fuente de en ... ·rgia La5 bo1nbas d,• t.'}c.' muestra, por f(•n,·r las fuc.•nfl•.'f ,/(_· ,._•nc.•r¡.:ia .'fobre el 
nivel del .suelo y st:poruda.'í de ella, hac1..-n mús fácil e•! acceso a estas fut:nlt•.t de t•nt:r¡:la y la.'f 
reparaciones .son posih!t.'s .'fin sucur tuda,.¡ conjunto de.• fu bomba dt•! po=o 
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FIGURA Mo. s.13 BOMBA DE TURBINA 
DE POZO PROFUNDO COH EJE 
MAESTRO DE TRES PASOS 

••crvUI• 

FtoURA No. s.12 BOMBA DE CHORRO 



BOMBAS PARA POZO PROFUNDO 
SUMERGIBLES DE UNA O MAS ETAf•AS PARA 

INSTALACION EN POZOS Pf.:RFORAOOS COMCRCtAl.MENTE 

Robuslo°""'•d•-condll.onOf 
P'Ot.-g•-'c.M:l .. du•.,N•l,a -­
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r,.ne1a~r...d11•c"n _..,_ 
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FIGURA No. 5.1<& 

OcwnblOl'!I Su<n1t1gotJlns.. d·,.,"111d;'\'!I P••'>C•P•l"T> .. nlf! P4• .. 
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ll=M---- eoi:t.•defc,.,.•d-' 

"""""~ 

Cefo ..... , •• _ • ..,. de. 

~-·con. .. ,.y, 

S..Jlo de &no&o .... o-



También p141•d,· lo~r,1r.H" nruyur j!..·xihilh.lad por t•I ,·n1plt•lJclo dt.• 1111 cuh .. ·:.al d1· tru11:lin1uuin a 
ángulo rL'(."fo, c1I cuell puc_·,J1..•n ,u·o¡•l,1r.u· do.f n1.iquiruH·, ''º-"" motort'.f ,.h:ctr1coi u '""1 """!'"""y 
un nrutor .... lt;ctrif.•o F.fta dopu.üci<;n f"t..'rnlitt• ,.¡ 1..•n1p!t·o d,· una j111·n1t• e.le.· e111•rgia dt• r1•\l•r\'LJ y 
upc.•rur cunti111u11nt•ntt• /(1 hon1IJll f'or 111 .. ·d10 ,¡,. 111u1.f1u•nt,·. m11..•11trur Ja utru .u· ati<·n,J1..• o rt•¡u1ra 

Sin e1nhtJr}!O, '"" 111.flalacione ... d .. • t'.f•" '""''.'ftro t!t'ht"n t'llC1·rrar.\C .. ·n ca.<;1..0 1<1.\· para hon1ht1.'f y c.·rr 
parte.• conlo r ... _,u/rado de .-sto. }!1..'11,•ra/mentt.·. -"º" 111,h 1:0.sf<>\LJ\ 'I"" !t1.\ lfnfal..icion .. ·s J'-• 
honrbas !íllmt•ri;iblt's /.os ejt•s y /o.f cojint•tt•.1 J,· la ... hon1ha.<; J,· ,.,-,. nu.u..•,,tro tun1h1t;n 1nclu_\·1·n 
nruchu.'f mti" purtt".'f n1rn·ih/,·'I". /a., ,-u.1l1·., ,·.\fún .\·uj,•1<n u/ J .. '.'f}!t..llilt' nor111.1I. Ut'1•/e-·r,1Ju !'"" /1..1 
L'orrusián y /a.'f partícula." uhro.d,·as J,· art''1a 

/.dS h<,,nbu!f sumergib/._.s ,\'" n1a.-,or utill::'1c1ún Ltllncidu; con lrn 1'1t'/Prtll'1/c"ll/o.t d1•l tiru•,10 
,.,, /o.'f motor,·s su"rer¡..:ihlt'.'f, /o.'f 1..·añh".<r 1..•h;ctri..-0.f y lo.<r :rt·ll<n a pr1u·ba d .. · a¡..:ua E.\·fa.f 
m1.'}urÍCL.'f hocen po.sih!t.· loxrar t.'fic1e.~11ci'4S ,-omparabfr.\ cun hu ohh·niJ"·" d,• la_,. homhu.f d1..• .._:;e 
mae . ..-.tro y /orJ.:OS pc_·ríoJos d1..· op1..•ra1:iórr sin prohlt•ma.o; 

La ~lurrinacián át"'l /urxu ··}1..• de• impulsión (y de .<r1'.'f mUlt1pft·_,, co¡1nt"t .. ·sJ no 'fol •. unt."ntl" t·llm1nú 
ln.s problc..·nui.s ,/(• d .. '.fJ..:U.'ftc• y mant,·nin1ie-•nto.\· r,·/c.i/n•o.\ a la.'l ha111ha.\ de.· t']<.' rn(lc.".\/ro .i1110 
tamhÍL:n rt.•Jujo /O.'f problc..•"lü.\ Cre-•cJJO.'f f'"Hr dl'\"\'Uli.-ÍOl1t'.'f t'TI t.•f Ui1ttt'LJ1TJlt'l1tO \'c.'rflCU/ de Ull 
po:o El Empit•o J,• bomb''-' sumt.•rg1hl..•!; tun1hi.!11 produc,· ,•co11on1frJS c.·n lus co.i1u:r dt.• 
instalación. )''1 que usuolmentt•. no .st• rc.·qufrr .. •n CQ!ft.•ta.'f para bc-.mbtH !.t.J opt·raciún d.-1 motor 
a una profundiclad de ''arios pies. en el po::o, tambr.!n rc.·Juc1.• considt'r..ihl..·m.·nt1..• lo.'f niH•lc·s d.­
ruido. Sin 1.·111har¡:o, tnda la homh<.J y el motor J,•h,•n n·t1rurxe para •:/t•ctuar rc'f"Jruc1on1•.<r y 
ur,•nder é.dt: au1u¡ut• t'.'fta nc.·ce.tidud t'.'f m"y po1..·ofrecui·ntt' 

Cebado de bomba$. Cebado t'.S 1..·I nvmhrc..· que .St' da u/ proce.io por el cu1..1I se introduce 
agua en una homhu fin át.• de.ta/ojar,.¡ aire-• atrapado ,.,, «llu y su tubo d1.· suci..·irin duran/e /o.i 

periodos de r.:pu.'fo En otra.'f pala/lru.'f, el cebado proJun· una ma.f•I continua d,· a¡.!Ul..1 d.-sde 
/u ah .. ·rtura dt-• admi.'liún de.•/ impul'fvr dt.' /'1 hol'nb'1. hut·h1 uf>.1.10. u trav .. :s del '"hn Je.• succión 
Sin c.•.rta masa continua de.· ugua, una homña c¿•ntrif,1¡::0 no .. •x.truc.· u.1.,~u aunque.· .tt• ha¡::a 
funcionar c..·/ motor. 

Lo.t muchos mcca111_o;n1os y proct•din1frnto.s ,•mph·ado'l ,.,, la ohtt-•ncicin y ,.¡ mant'-•ninliento del 
cebado en la.r bon1ha.'f, xen,•rulm .. ·ntc.· conrpri•ndt•n una o unu l'omhinuciú11 d,• los siguientes 
factores: 

/) Una wih·ula de pie p,1ra rctt.·111..•r ,.¡ a¿.:ua en la homba durant1• /o_,. p1·r1odo.s de 
intt.•rrupciún. 

2. Una \.'enlila pura p .. ·rn111lr '-'' c.,·cap1..• dt-•l uir .. · atrapado 

J) l/na bumbu uuciliur u o/ro mecanumo (luho dt·.~d,· un tanqut• e!t·w..1Jo) para 11..•nur la 
bomba con a¡..:uu 



-1) El U.fu de un tipo de..· ,·011strucc..·iti11 autnc1•hantc• ,.,, fa hon1ha (/.u1ufmt•nft'. /a, bomhu<r 
u11toct•bun1t•.\ th•nt~n una ,.ú,,u1ru au:tiliar inft•J.:radu ,.,, u1 ,•,tru,-111ra. ,ft• tal """'•'FU qua.• 
el aira.• utrapudo t.".'f c..'TpUl.\·ado c..·uando la b11n1ba han• cirt·ular ,.¡ ">!"" .¡,.¡ ,·,·hudo 

Srlección de la Bumba 

La seI..•1.:c1ti11 l..ldc..·cuad,1 d.: un'z bornña l'llru ·"" 11ut<.1/u,·iún c.•n un po=o 1:on1pr1•ntl<• /u 
,·011.uJ,•rucidn J.._• \·<.1r1v'f fuctort.•s. d,· /u ... nhI.'i 1n1portun1&·.,. """ 

U) El primer /u&:tor qut• dt•h, .. con.uder'1r.'f1.• •'·' n•'Ct.'.HlrJUrtl&'nft• c..•/ '•"'"""'"'nto dr."/ pu=o YLI 

q11t• no dc·h,·n1os c:sco¡..:c·r unu hornbu Cll_HI cupacidud de.· dt•st.•ar_g'1 .hºU nuí..- ¡..:rundc• que lo 
que.• r,•ndird .:1 po:o l/.uu1lnu•ntt.• los r1.·nd1mic•nto.'i nIÚl·in1o<r Je un po:IJ .'ie dc•fl.•rminun 
por medio ,/e> pru1.-ha.'i de boniht•o 

C'on r/ conocnniento de la c..·llpucidad c•.tpt·c~ficu y lu.'f dc•mundu:r c.•stHna.J,H dc..· agua .. ore 
put•da.· .'u.·lc..·ccionar Je .. rpuc.•.'i ,.1 réx1n1en d1.· homhc..•o adt•cuudo ttJnuurdo t·n 1.·otLudc..0 r'"'1c1rin 
la pro,•i:rión de una capacidad de.· ulmact•n,11nh·nto mt•nor 

La úi.orponibilidad de c·nergía eléctricu. :rolanu·ntt• por pc•rlodo.'i limlludo.or J,·I día o Út' 

noche también influ1rdn en la ."h·l1:cciún 

bJ El dgu1cnt(' pa.JC> lógico c•s la c.•st1nu1ciún de..• la 1.·ar¡,.:u total dt..· homh,·o. lu cuul. con el 
rigimen correspondiente dett:'rtnina la capacidad de lo.1 bomba .u•/ecc1onu.J" Entoncc..•s 
pu~út..• estimarse la carga total de bomh1.•o. llT. agrc•gando la altura total \'t•r11cal. lle, 
del nn·~I dr bombeo del agua al punto dr rntreJ.:U del liquido _\.' las pérdidas totales por 
fricción hf que ocurren en /u tuberla de .<r11cción y dt•.orcar¡.:a 

e) .41gunos otros factores que afi•ctaric111 lu <r•·lc.·cción final. se encuentran ln'i 'iigu1t•n1t·s · el 
prc..•cir> de compra y .._.¡ costo dt• opc..•raciñn dt.• la hombu; la n1agnll11d del mu11ten1mit.·nto 
req11c•rido y la co,~fiubilidad en t.•I .st.•n•icw di.'Cpon1hh· pura ello, la posihl11dad de obtc>ner 
pie=a.s de repue.'Cto, la facilidad con qru· puedt'n efectuar.ore hu reparaciones; las 
curacterístlca'i .'ianltarias de la bomba y h1 co11\.·enfrncu1 J,• fu rc•¡.;ularz=ución en t'I uso de 
det.:rminado tipo y fubricacu)n de hontha a fin J,• rt.•d1"~¡,. la J1v,·r.udud de.• pie=a.'f de• 
repllt'SIO 

5.6.4. ANAL/SIS}' SELECC/OJV DEI. EQUIPO ELECTRO,\U-:CANICO. 

Pura ,·I prt.'.H!nft.• prayt•cto ulll1=art..•n10' ""ª homha Je.• motor surnc·r.~1do (lig ,\·o 5 /-IJ . .... .,.,.._. 
1ipu de bomhu con'ifill1yt.• uno dt.• lu' dt.0 .\l.·11ftrun1,•nt1u· nuu rc.•cic..·ntt•'f (_"on.ti.'ilt' c•n una hon1bu 
centrifu¡,.:u tu.:oplatla .:11 .forn1a u.fu5ttu/CJ a ''" n1otor qi"' piu·dc· .fu11ci<u1"r c•n t•I 1.1g11a. dicho 
mutur .se ,•ncu,·ntra .situado. por lo gt·n .. ·rul dehaJu de lu toma de.• /u "º'""" 
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l..a \'t.'n/ujt1 prunord1a/ t'.'t /i1 dt• la 1.•/imu1acir;11 i/,•/ /ar¡.:o L"Jtº 1n1p11hur y J,· .\U.\ dnpo\lll\•os dt• 
guit1 qut• Sil' '"·''·~.H/a11 .. •n /ax ho,,1ha., ,-,uu·,•n1.·i111u1J..·.'í ,¡,. /11rh111u \"c."rllt·a/, q111• .\1u1 1mpuhuJu.<> 
por un muli>r :ur11ado ,•n /u '''l'•''./ic11· di!/ 1t.·rr1•1Jo (fix .\"o / 3) 

Cuan,Jo se ulili;:un burnhu.\ J,• n101or .'tutno•rxu/o, ,.... ,.,.,/uct•n lo"i cu<;;fo\ d.· la'""'" d.- homha y 
a su \'C:: r<".'fUltc.111 mt.•no.<r t1J'i!clc1d,1'í por ÍU..'í ,J, .. ,,·1a1·ionl!J. qu,• ¡nu/H'H:n ,•r:nl1r ,.,, ,.¡ a/1n1•t1rn1.-n10 

del po:o 

NIVELE..~ DE BO.\IBEO: 

a) ,\'¡,.,.¡ E.stt.iríco - Es /u du1unt·u1 \"t.'r111·u/ qu•· 1.·xnt,· ,·11/r1• la n:/t•n·ncu1 ) ,.¡ ,._.,p,•;o J,.¡ 
liquido cuando no opt•ru Ju humhu 

b) ,Víl'e/ Dinámico - Es /u di.ftuncia \'t'rticul qut.• t.:xu1t· t•nrre la rt'}t'T&.'tJC1'l y ,_.¡ t:.fP'-')U del 
liquido cuando c:sra u¡x·rando Ítl bomhu 

e) Nil"t.'I de' Sumer¡.:t•nciu - Es la distancia \'ertu:al que• t•xut..• t•n/rt• la ."iupt:rjici<" libre clt-1 
liquido a hombo.>ar y la cutnpana 1/c _,·uccidn. es/t" ,,,,.,.¡ 1•lln11ru1 o pre\'ll!n1.• 1'1 po.ub/e 
en/ruda dt.• uirl! a h1 cdmuru Je presión por lu \'arza<.·iún de nn·<.·h·s. llamado \'Úrfice y .'fu 
\:olor se obtit.•nc e:<pt.•rimt.•nt<J/"''-"nlc por <"Ífahrican/,• de• h1 bomba 

d) Ni,:cl d.- C..~avitación. - ,5,. p11dt.• definir como /a c:a,..J:a ,~.ftútica qu,· actUu t'll la homhu 
dehidu al inundamio•n/o d&.·I prinr,·r 1n1pulsor -' num,:TlC<llttt•nr..· e'.'i /u Jutunt·ra \·1.•r1ica/ 
entre ,_.,¡ nn·,~l d,·/ liq11ido .:n t•l cúrcarno J· ,.¡ t:/t' hori:"ntul d,·/ prrm .. ·r 1rr1p11"or. que e.t 

adyacente a /u campana de .l·uc:ción 

CALCULO DE L-1 CARGA Y POTB,VCIA DE BO,\IBEO 

Lafunción Út• una humha , •. t" prnporciunurlt..· e1/_1lu1Jo '"'" po/t•ncia ral qu,· \t• put•du conducll' 
un gas/o f(!j. de C1KU'1 dt.• la toma a la 1.•n/r1.•ga 

Para lograr lo anf<:rior s,• rit.•nt• que \'1•nc1.•,.. la clifi:renciu topu;.:rtifica enlrl! los ni,·eles del a¡;:uu 
en la toma y Ju en1,..,•xa. f:..,tu d1fi·renciu .H: cunuei.: corno car;.:u ,•.ttútica y .h' repre.-renta con flc 
en lufig. No. (5. 15). 

De manera qu,· la Potencia .'ferJ 

r = yQfffr - hrJ 
76q 

Si consideramos que: flr = lle + 11f 
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r ·· Poro.·nclt1 Je.· hr1mf.c·o 1//P) 
{_) (i,/\IO ~le• hon1hc•u ( 111·' . . \ J 

c;,l'i/O t•'fp1Yitic.·o Je>///111Jo. f le¡: m 1 I 
11: '- C"rga total de.• homhc.•o, r "') 
r¡ -• Elkh'llL"IU d,· la homha 
E/. ~ r,1rd1JLJS por fru-ción 

(.5./2) 

Con /,n "'"'" ohr,·n1do.' {J .... 1: ..f."' / p .t. L "" 6...f 05 m. C - J JO; D - O 1016 m 

L Ql!U r513J 
e_·'·'' n~-~o 

;,r- 1os• 
ttS./ o5; ro u17.J2J 16

' 

(}IOJ '"'ro JOltSJ~/·~ 

hr .... 2. 26 mts. 

He= .20.28...f6.5· 1971.15.,. 56.JOmts. 

/Ir= 56,10-+- 2.26 -... 58 36 mt.\ 

I'or fo f<tnln !illS/itu_t.Clldo Cll /<¡ t'l.°llUCUin f5 / 2) /f!ltC'mU.'f 

E' .... 1000 ro 01 ¿J."J rJlL!..!!l. 
C6 (0 67) 

p = /...J 23 

P '-- 15 ,//P 
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.\f..-1 Tl~R/..11. - 1~·Ql ·11~0 (!l:H SI:: RCQL·11:.-RH E,...,; L';"\"..-1 l.VSTAL·IC/O.'V l>J.:; .·tCl.//~RDO 
A 1-·1 FIGL'RA So •. f.16 

/ - fl1nn/1u L'l."'lfri/Hgf..I n•rflCUf llf'IJ turb1t1U f'tlrU ¡•o:o projÍlnlÍO <Íf.." 
C."cl11 c,:arK" J,· dut•1lu d1.· ,. R r .\f 

: JI/' .J.J(J :!21J\'O/I\ 
R !' .\f 

"'"' ( J dt! ,J,um por 

-1 - Junta <iih1.·ult complt!tf..I d1._• mm f > J.• J1um 

5.- '"Ufrulu d,• nu r.:torno ((."h,·ck) d.. mm ( ) Je Juun 

/p ... J p:CI 

I P=" 

I p:u 

2 p:u 

J p:a 

t'i - i "c.i/n1/a d1: Sf."cr.·1unamic.·n10 llpo r.·u1nput•rta J.:- mm f ) J,. du1m I p:u 

Currell!' d .. • {l<.'1.•ro ct•d . .JO .-t .o.,· .·J d,· mn1 Ji.• d1an1 Por /UUU mm d1.• 

/1J'1>! 

8 - E/t:,,rt!ntn pr1rnar111 m'-·d11.·i1ín ,;,. Jlu¡o. llpo .:-lc'ctron1co 

9 - F..xtr..·mid(Jd d1.· ac1.•ro ct•d A .•.; .·I J,· 
long 

mm d,· Jianr /'or 

/U - To: de fu Jo dt• ,..,,,, J.: dianr ("011 u1/1da /at..·ral Je dt.· Jiam 

/ / - J ii/\'ulf..I dt• ''"CL'lVt1an11,•nft1 11¡•0 compu,·rtu dt.• 

I: · (."odv J.._· fa fj, ,Je .J5" por mm do.• J1<1m 

/ J - C'orrt!lt.' cfr oc:'-·ru CL'd A S A J.._• mm de drum l'or 
lv•1g 

J .J • Vúh·ula dt.: aln·it1 uutocontroluda dt• mm ( J d1..• dtl.lm. 

de 

I p=a 

I p:a 

I p:u 

I p:u 

J p:a 

2 p:u 

J p:u 

J p:u 

15 - .\lcu1á111 .. ·1rn tipo Bourdon C011 .. ·/t..-mento J,• hrnnc ... • can.ít11la Je 102 nrm I r=u 
d .. • dium .\ C:!.1.·a/a .11..• f ) k>: cnt:: 

/6 - 1 ú/\ u/,1 •"-' .. ·:cpubtún tf.._• u1n· d .. · mrn f ¡J1..•Jrun1 

¡ - - .\latL·rr.il 1'J1.\Ct.0 lcit1t.'O 1.·otr1tJ tornillo.~. i.•n1puqut•s. t.'IC 

J 8 - Ahr,1=ad,·rc.1 de ~oh•ru di: Jrl mm d1.· uncho por l":í rnm ,Je t.•.spclor 
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SELECC/ON DE LA BOJttBA 

/.-Datos obtenidos: 

Q - 0.0/.Z-12m.J/.fcg .. X60 -0.7-t.S2m.Jlmin - /96.H6 G.P. M 

11 - .58 . .3Hm. - 191 . .S-I ples. 

2.- Pri1n~ra altcrnatiwi (Bomba S1i11ne,..lb/e). IR!termlnación de los caructt"risticas del 
fimcionamiento de la homha. 

De acue.•rdo con Ja grcifica de cun,oa.tr caracterl'ft/cus de la bomba No . .S.6.1. para el gaJlo de 
proyecto /('nemo.or: 

.J ta::one.<r: r¡ A"S 67 %; Sum.:rgcnc/amfnima-= 2.00mrs.; 11 - 6000m . 

tomando la curwJ supe!rior ya que la qu..- carga a 58 . .38 m .. nos manda a la mi/ad t:ntre las 
cur\.'as de 2 ta::ane.<r y .Jr1 

• 

Este tipo de bombt:t th•nc un motor acoplado de 20 11.P .• que cubre pe.•ifcctomcnte las 
ncce.sldades ,. .. queridas. 

ANAL/SIS DE: LA CAlfGA NETA POSITIVA DE SUCCION (NPSll) 

La Carga Neta Po:<rilfra de Succión es un concepto que establece las condiciones mlnimas de 
succión que se debe,, tener para e\,oltar /a CA VITACJON. 

NPSl/r.:q - Caracterlstica propia de la bomba y su valor es dado por e/fabricante. 

NPSHdisp - Es el que se calcula y de¡N!nde del sitio de bombeo. así como de las 
caracteristica.sftsicas de la instalación. 

Para este cálc1'1o renemos: 

donde: 

NPSHdisp - /!g_ - Pv ± Zs - hf 
r 

Pa - Presión atniosforicu 
Pv - Presión de VapPrización del liquido bombeado 
y - Peso espec(fico del agua 

(S. f.I) 

Zs - AltlU"a de succión (se consi~ra 4.00 ni. a partir del nivel dinámico) 
f - Pérdlda.s de carga ~n la succión 
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J•rc.•.üún t1tmo5fi:rica (l/<1) - ../3J1 
y 

donclt.•: 

Jiu - I O 3 3 - ..E.lJi1:._ 
869.$7 

($. /$) 

ELEV. - Eh•,·acián del lu!i!ur donde St! co1utrulrá el ucueducto. en m.s.n.m 
(metros sobrt! r/ nh't.•/ del m<1r) 

J/a - JOJJ---2..l:/.!l__- 7.87m.ca 
869.$7 

La (I'v) presión de \•apor a una t&.•mperatura de 18 .. C como .se tiene en el sitio del proyecto, es 
de: p,. • 0.22-1 m .e .a. de acuerdo a la labia si¡;:ult.•ntt'"· 

. ,. ,. ,. .. 
'º .. .,. .. , .. 
"º "º 

,.F.StO!'VA8SOllLTA 01-.: l'Aroll' 11& ACllA . .. 
ª" AZJ . .. .,. 
f.3• :z.., 
.1.30 
4 .•• 

10..IJ 
14.61 
143'? 

En toda la lnsta/aci6n y para cualquier condición de trabajo NPSHdisp. deberá ser como 
mlnimo Igual al \'Olor del NPSHreq.. por la bomba de que se trate. pt:ro se recomienda que 
ese valor sea mayor. 

SustilU)-"t'"ndo los \'a/ores encontrados en la ecuación (5.14). tenemos: 

NPSH dlsp. - 7.87 - 0.22 + -1.00- 2.26 - 9.39 m. 

Factor de seguridad - ..1iJ!§JJsL - .2J!L ""' -l. 70 
NPSHr 2.00 

Por lo ant,rlor .se "'riflca que este ~qMlpo de bombeo cumple .satisfactoriamente. 
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As/ mismo ~I ojo del primer im¡n11.ior dL•I rt¡uipo de bumb.:-o e.sta a 4.00 m. del nivel dinámico. 
e.110 es pc1rCl qu~ Ja bomba trc1bajr rflclenrcmcnte .'fin e/ fenómtmo J,• lt1 Ccn•itac/ón. 

De a.:uerdo a /0.1 dt1to.'J propordonatlus por el fahricontc. el primer piuo th•ne como medida 
18 51/l'" -. O .47.JO n11.-•tro:r y !tu pcuo.'J "'licio,wlc.•.'J (2) miel .. · cada uno 5 718"' .. 0.2985 merro.'J. 
la .uuna lotul d,·/ cuerpo ch· le1:onL• . .; c . .; d'-• O. 77 I 5 "''"tro.'f. c.".\ fo lo r1.0 .'ift1mo.; dt! len t>-1 05 "''ºIros 
con lo qu1.• 'º·'" la lonJ:itud torul qrwd"ndo ,¡,. '" s/gu1L0 nlt• .Jürn1t1 

6-1. 05 - O. 77 J 5 - 63. ]8 nrts. 

Lo que nos lndict1 qr"º dcb .. ·mos calcular lo.'ó trumcn dt• colun1na y co'"" .. •stos sun de .J.05 mis. 
tenemos que: 

6J.JR / 3.05 - 20 75 o 21 trimros 

Por lo tanto se tienen 2 I tramos de columna di• 4 •• completos 

3.- Segunda alurnati~-a (Bomba Centrifuga Vertical, Tipo Turbina). Siguiendo los mismos 
pa.'IOS para la .selección anterior tenemos: 

Determinación dd núm~ro de pasos (tazone.'ó), con la Carga. Gasto de proyecto y de acuerdo 
a la c:un·a caracrrrlstlca de laflg. No . .S.6.2 tenemos: 

N - 191 54 PJu ..... 2. 7.J •.J ra.:ones de 70 pies. - 21.34 mts. 
70 Pie.slta=ón 

11- ..J x 70 ""'210 pies. 

Detern"linaclón de las caracrerl.sticus de fi1ncionamlento de la bomba Je acuerdo a la grdfica 
No.S.6.2 tenemos: 

,, - 65 % P - S.S 11. P. por ra:::ón - 2 I H.P. 

comprobando y comparando según gráficas: 

P- y Qlltazón - 1000(001242) (21.14) - 5.3711. P. tazón 

76 (0.65) 76 (0.65) 

por lo tanto P - 3 :r 5.37 - 16.// HP. 
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A.VA LISIS nE l .. A C.·INGA ·''l::T.-1 1~0.\"/Tll : .• J>E Sl ·cc1os rs1~s//J 

X/'S/ln·q . .J:pÍt'\ '.J -5 ,,, 

.\P.\'// dnp - .. ,.--IJ::. '.J()(J-.J.JJ I' " 

Fuctor .¡,. 'c.'guruJa,J ,\:}' .... 'IJJ:.L _}_~.,__:_ / ,:5 
x1· .... ·11,. v -5 

I'or lo 1111tc.•rior .'i'c.º \ºt•ri/h·a '/"'' •'H1• ,·,¡11tpo .1, hon1h1·1J r.·1u11pl•· '•llH/01.:tor1an11·n1.: un .•n1harJ.:t1 
requic.•1·r.• una ,,untL0 r;.:1•11c.·h1 ,¡.._. Y 00 111/\ '/'"' .... , "'"Jºr 1/UL' /u r .. ·quc.·r1,Ja c.•11 /u a!t .. ·rnutn·u .\"o / . 
por lo ''"'' .hº tc.•ndri,1 1¡ut• co/o,·ar "'"·'· rr1uno'i dt• ,:olrunna. iJd1•mú' t•I co.\lo ,¡,. t•\IU hon1h11 ,.,. 

""'-" c:fc.·,·ado ·' ."ill "'""''"n111u .. ·1rt•• th·n .. /,· a,,.,.'"''·' rr,·r.·u,•nr..· 

5.6.5 SELECCIO,,. DE L·I E.,.ENG/.·I PARA EL BO.\llJEO 

ELECCIOS DE IA Fl:ERZ.·I ,\fOTRIZ. 

Prtir.•fic,1n1c.•nr..•. la totalidiJd dt• hn c.'.\lac.·1v111'.\ dc.• hon1hc.·o n10J1.•r110 urifl::¡.,111 n10/orc.0
.\ t•lrh-1r1co 

e/e.• ,·orr11.•11/c.• u/11.•rn11 pura 1.•I '":1.:1onun11c.·111u J,. /U\ ho11'ha\ .-11""/"'' ,,. pru•Jt" di,poner 1lc.· 
n1ulor1.".\ ,J.· \ 1.•loc1,/aJ \'11r111hl..'. /u '""' oria ,¡,. /11.\ homhu' ''"1'"11Jf1tll1 •' ,.,.¡,,...,dad ,:onuunr,· ,. 
los c.0 h'n1c.·n10.'i d.: ,,c,·11111'11rt1c1110 .\011 - 111otorc.·.'i u1dur.·1Jo.\ de.• ,;11jt1 d,· 11rc'1/la q1u: urranc~1n ~' 
plc.•no \·olta}L' (J1ro5 llpo'i dc.• n101or, • ., L'lllp!t•uJo, .'iUll ,.¡ d,· rotor 11ulz"·1do y i<H .\in1..•ro1'UH /u\ 
c:ud!c.'.'i' pt•r111itc.·11 ""'-' urjla.•x1hiildad c.•11 la f.'1lrJ.:a d.· arrunqut•. tic.·nc.·11 "''-'Jº" jUctor dt• po1t.·nc111 y 
pt1r.•dc:n iiurciunur u ,.,.¡,•c1<itJdL'\ 111c.·nort•.\ t.:on rc.•nduntc.•n/o'i .hllÍ\fa,·toriu\ El 1.•1npl..·o dt• 
1no1or1.·,.,, .\l'ncruno\ ,Jc.·h.• ,¡,. JU\llfh·ur "' '"''-'º" ,_·o.\lo JL• 11Jq1a,1r.~1fin por ._•co,,on1it1!i 1.·n e•/ 
c:o1nun10 ,·n1.•r¡.:érico d,·/ lima,· ,,,,,.._·rror. n11t·111ru.\ 1¡11t• e:/ nrufor L'l.!ctr1r.·o L'.\ ,-.·nr.110\11 c.'11 •. ¡ 
/inutt' 1n/;•r1or 

EL .\IOTOR DIESEL 

El Dit..'.'h'I ,.,.un 11101or d,• co1nhtl\/11;n inr..•rna c/Ut.' c¡ucn111 /u,•/-oil de.· ha¡a 1.·11/td.1</ Lo\ n101urL·, 
Dieh•I .üJ'1 ... ,,,,.,·ia/ntc•ntt• u¡JropiadcH f'11ra la.\ 1n,1alacio11,·, d.· tt11na1lo ,,,,.,/to 11 don.IL· .'.H 
car{!ll\ Hlll ,·/L·1·11,/a'f par.1 !tJ.\ 111otor1:.t ,.ft;,·tr1t 0tJ\ !.ti\ 11nh:la1.·:onc.•, lJh•\1.•/ 1:.·11.·n /11 '"'-''1111:11 dt• 
que· 5011 1uru/mc•nft' uuto'i1t/ic1,•n1t•\· lo c¡11c: le.•.\ hucc.• 1.'t/lli\·11/c.•nf,'.\ a /,,_,. 'I'"º 11tr/1:.1n ):c.'•11•rudnr.,"t;; 
dc.' 1·apor ,·umh1nado<r r.•011 111111 ilntt.Jlucuin d1· prn,/11cc1rin dt' '-'111.•rgia ,,, ... ,·ú111,·.1 Sin ,·n1h11rgo 
1.'.'i .! .. • "'ª-'º" ,-rJ'ífo il111·u1/ y r.,·c¡111t•r,• vpc.•rario'i ,·a!rri..:adv\ 1;.-:r11!,t' fu ,Jl.\¡~n11c1.u1 ,¡,. ,•11g1·,ui.11&'.' 

------------------------·-·---·----·---- -···------- ·--- -······- ·-··--·· 



entre la máquina y la bomha; requiere mucho c.\paclo rn planta y cs de funcionamiento 
ruidoso. ¡.;1 semi Dlc.n:I c.'f J,• C<J.'fto iniciCJI mti.ir bajo y fimciontJ a pre ... lón má.s rcduC'/da. pero 
su rendimlcn/f> es menor y su puesta'°" marcha mú." dificil. 

EL IUOTOR IJE GASOl~INA. 

Aunque el costo dr.· 1.•.rp/o1,u:ión dt• los nwlore.'i de ¡:cuollna c." /un c/cvu1/o que su 
funcionc1n1ienlo continuo rt•.tulla un1frconán1ieo, su bajo cculo de.• compra los hace 1ílilc.ir para 
los scn·icio.'f complcmcnlc1rlo.'f o dt.• urgencia, t'-"P'"'·ialmcnle para la.ir bombas centrifuga." 
accionadas por motor. El motor de ¡;:atolina puede acoplarse dircctamcnlc al eje de la 
bomba, no siendo prcci.'fa la utili:::ación Je cngranajc.'f reduclorr.•s. ya que el motor trabaja a 
una alta -.·clocidad. que pm."d1.• '"'¡:u/ar.h' actuando sohre el carhurudor. /.a potr.•ncia del motor 
de gu.<rolinu qu1.· .ft.' adoptt· d1.•b1:rú su¡>&•rar t•n un 2 5 por cit.'nto a la necr.•suriu. pura t."On1p1.•n.tar 
el d.:sgu.uc dt.• /tu váh·ulcu !J1.·bt:"n también tomar.u· pr1·ca11civ11es para la pul:'.'i:ta en marcha 
1-:.Sta se con.si¡.;:ue con baterla.'í qu1.·. d1.·hidu a qm· las niá1¡ulna.'í trabajan con poca frecuencia, 
deben car¡.;:arst• cun la corriente utili:::ada pura c.·I accionami1·n10 diario. 

MOTORES ELECTRJCOS. 

El hecho di." que el accionamiento mediante e!..•ctromotores sea especialmente adr.•cuado para 
las bombas c1.•n1rlfuga..v. que son scncilltL'í y d11rad1.·ra.v, ha sido tamhlln un factor que ha 
influido en /a extensión del t!mpleo de la en1.•rgla eléctrica en los suministros de agua en las 
poblaciones. 

Para la elección de electromotores dt.•stinado.v a la.ir cfovacion1.•s de agua. Jeben tenerse en 
cuen1'1 las siguientes coTuideracionc.ir: costo. simplicidad i."n Ja con.struceión y accionamiento, 
robustc:. factor de polem:iu, par de arranque y necesidad o conv1.·niencia de i•eloctdad 
variable. Como Jos motare.ir Je corriente continua se empican rara VI.":;: en /os .suministros de 
agua. la discusión que haremos so/amcnJe será aplicable a los de corriente alterna. Todos los 
motore.v eléctricos deben construirse según /a..r; normas d,•/ American /nstitute of Electrical 
Englneers y de la National E/ectrical J..fanufacwr.crs Assuciatio11 (NE.\fA). 

El motor de Inducción en jaula de ardilla, es el tipo más ampliamente utili:aJo para el 
accionamiento de las bombas. Tiene las t.·cntujas de su bajo costo. seguridad., robustez y 
simp//cldad de manejo. En cambio presenta las den·entajas de dar un bajo par de arranque. 
un factor de potencia reducido y requerir una intensidad de corriente muy alto para el 
arranque. Esta última, puede reducirse mucho empleando sistemas de arranque autumdt/co o . 
co~nsadores. Este tipo de motor sólo puede emplearse para velocidades con..'ftantes. 



F./ motvr c/1• 1nJu,·,·iú" de.· colc.•ctor no rrquic.·r,• 11nu t•xcc-.tl\•a corrfrnt<" en el urrunqu" y da un 
par di! arrunquc.· aproxúnad11mc.•n1t· i>:ut.1/ al de.• pfrna carga Th•nr ud1·1nd.t la \•entuju d ... • 
pcrnúlir \'llriuclont:>s J ... · \'c.•loc.·ú/ud Sin en1hargo. ·"'' rr.'ndirnit•nlo di.'ínlinuye fu..-r/r'm1•n1t• a 
baj<.l.'í \'c.•/acidad"s E.\t•• tipo ch• 1notor c.•111,_•.sta de.· '"' 15 a'"' jU por /0() nuh 'I"" el motvr ,.,, 
jaula cit.• ar,Jilla, .'íh•nda la difi•n•ncia irH'c.•T!•C11'1t'trlc.• prn¡"1rcin11a/ al tanu111o C'orrro t•n t•I n1uror 
1•n_iau/a dt• '1rd1lln. rl fáctor c/1• po1 ... ·nc1n '-'·" bajo 

1-:t ntoror síncrono tiene al).!l"lcU c11ract1-•rhtica.t q11._• lo huc1•n pr•:f..·r1hh· e1/ Jt" it1ducciiin, 
e.f¡>t:CitJln11-•ntc en las 1-:rand1•.\ 111.,taloc.·1on1·.,- ,i.,·u r1•ndinrit•r1ro C'.'f, 1-•n ~c.·n ... ·ru/, nu1yor qui· ,.¡ do•/ 
niotor de.· induc,·ión Su fi1ctor d ... · potc.·11cid p11ed1· ha1.·rr.h' i¡;.:ual a /1-1 unidad para todcn f,n 
cargas. wtriundo la corrh·ntt• dt• exci1<1ción L\'u co.,to "·" ,,,á ... c1/to q111· r/ ch· In" n1otorc.·s 1Ít' 
inducción, &.'XCl!J'tD en !tu 1:ranJ1•.'f 1111iJad'"' Jt• huja \'t•/01.·idad .\'u \•t•loculad no pu,·d,· 

l.o . .; motores .te ullli::c-zn ta1nhh:n pdru 1•/ occioncunh•1110 Je.· la.1 hotnh,u· a/t,·r1u1fl\'tl\ Par" hu 
pequctlas 11r.stalacionc.·s dt• bomha.'f altt·rnatiwu .'il' 1·n1pfea,, mntnrt'.'f" f.'n jaula dt• ard11/1..1: pt•ro 
para las bombas potentt•s y prcfi•riblcmcntc.• part1 las muy pt•qru:ilas, ,/,•bt•n emplt·ar.J•' ln.t ,ft­
colector o los slncronos. /'ara las bomhu_., rotali\'a.<; si: utili::c1n nrolOrt'.'f en jaul.1 d1.· arJ1/la, 
cuando su \•elucidad es cun.J·tanlt• y tlt• colt•ctor para las JI! w:locidad 1.:ariahle Al st•frccu>nur 
debe tenerse- cuidado que .su potencia sea .suficic.·nt1•menle grande: para soporr,zr /en 
.sobrecarga .... pero no tanto que llegue a con.'íumir.te . ..-in prtH:.:cho F:n lo."t t"Li!culos 
pre/irninczrt•s di!/ costo d~ la ,.fr,·ac1án de.·/ a>:ua, úeh'" consid1"rar.J1' q1~c lo.t motorf.'.S 1h·n1.•n un 
renc/1mit·nto del SJ por 100 A nu·nn."t de que la.'f condicion1'." de.•/ .tuminütro de en,·r¡;ia 
eléctrica sc:an esp ... •cia/n1,·ntt' favorahlc.'.'f, t:n cuunto a garantla dt• .su contin1údud. dt·h1•n 
pre'l:t:rse fuentes d1,_• ener¡.:1<1 dt• re.u:n·a. como motores Je ga ... o/ina 
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GRAFICA 5 6 1 

Combinaciones Bomba.Motor 

Cpo. do tazonos Motor acoplado 

1 MSU 1016 

2 MSU 15/6 

'" MSU 20/6 
3 MSU 2516 
4 MSU 3016 

5 MSU 40/6 
6 MSU 50/8 (50/10) 

MSU 6018 (60110) 

8 MSU 60/8 (60/10) 
9 MSU 7518 (75110) 
10 MSU 75/B (75110) ,, MSU 80/8 (60/10) 
12 MSU 10018 (100110) ,, MSU 100/8 (100110) 
14 MSU 12516 (125110) 

Obaorvaclonos: 

La~ bombas puodon oporar on cualquior 
punto do las cuorvas 
Maxtma tomperatura del agua 30ºC 
Do 30-40º C oscogor motor do mayor 
potencia. 

Sumcrgoncla mimlna do 2.00 rnts. 

Eta so reduce con: 

5 pasos • 1 •;. 
4 pasos - 2 •;. 

3 pasos - 3 •;. 
3r 1 pasos· 4 '% 

2 pasos - 5 •/. 
1 paso - 5 •: .. 

MODELO: 132130 





S.6.6. RJ:..:\"l!.\IEN DE / .. AS C.-tRACT/:."N/STICA.\º DI:.~ LA llO.\IJl,.1 )' .\IOTOH 
El.ECTHICO 

/10.\f/IA Cl-:SIRIFl:U.·I ITRT/C "AJ. 
SCJ.\IER< illl/./:" 

.\/ARCA 

H l'.\f 

.\'P.'; 11 RE{H "/:R/IJO 

D/.-1.\IFTRO J>l·.'/. /.\f/'I "/ .. ';OR CJ-:RRA/HJ 

DIA ,\fETRl >¡;,\TER!< JR lJI:· .\le JJ"<JR 
11!>.\l/JA }' < •AJUE 

GA.'•FOf{.JJ 

CARGA r 11 J 

I'ASn.'-."( ,\;J 

TRA.\10.\" /JE CO/.f!.\/,V.-t f)J;; ./ •. 

132130 .'<-.\fSl/25 t. 

/IA.\l.'oi..-1 

3./50 

2 º" .\rrs .\tJ.VHU 1 

5 / 8" o 110 .\n'S 

o 22:!2 M rs 

12 -12 /.,. ..... 

58 3X .\/ 

.V J /'.-f.\"( JS 

21 TRA.\10.'•; DECOLlJ.\f.\"A . 

. \IOTOR f.Lf.'CTR/( ·o SU.\!ERGllJ/.f: AC< Jl'l.A /JO ... /.A no \lllA CO.\' DATOS 
l'RO/'OR< "/OSA!.JU ...... l'OR EL ¡.:.IJJRICASTE 

POTEXC"/A 20 111· 

VEJ.OCIDAD 3-150 RP.\I 

VOLTAJE :120 J'OLTS 

3 FASES. 2 POLOS 
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I'r1•\•ini<"fu/o una ¡Jo.uhh• .falla c•n /,1 ho111h.1 ,. 1¡u1• la /in•'<I .\t.''!"'"'•" .\ir1 .\·un11niuro .\1' pro¡,onc• 
una ci.,.1t•,11¡1 •/lll' rit·nc con10 rr .. ¡•r;'"" 1J/1'1ac•·n11r /fí ftprcJ\ ,/,•I J.:ª''" ,,,..,/t., C"r>n c-1 Jin ,¡ .. 
.Sl..'}!Ulr c1l1111t•ntandu '-' /<1 /in1•11 ,¡,. 1.·011d11c•·11i11. J'•""•l tal 1"/1.·ctu \rr<Í tlt'C•"'"'"'º Ju.1c.-r ,.¡,.o 

h<unh1·0 c/1· la c1\f1•r,1<1 el u•I ¡•(·1¡11,•,fo la•t'/Uc· .. /,'\11.f,, .;,. ,,·gu/,1c·1,¡.n tfuc• <1,¡,.,,,,j, H"r\·11,; para 
dur ,,ar.i.:a y de•,.,¡,• punto //•'lar 1•1 •l.f.:/Ja a tr.n·,:, ./,•la li110·<111or ~ra,.,.,¡,,,J 

La.\ dim1•1n1011&".' d1• l,1 c11;1,·rna d.· a/n1,1cc•111unh'1JftJ .\•' r1."11/i:arúr1 ,¡,. llCl#'r1.fo u /nt .uJ:uit•ntc•.<; 
,f,·110.'f" 

¡n35 LJ>.•.; (1 0/035 m3 \o•g 

Alt11ac1·nan1it•11to pnr 16 hr_,. 

Qa ·- n 0/035 tJMJOJ t lfi) 5?t; 16 m3 

Por /o tanto h''1<"mos ,·/ .<;IJ.:uh·nti• dimc'fl.\ÍcJfUlfnir..•fJIO 

Lonxitud libre· d,• la ,·ü1t-·nu1 •·· 1500 m. 

Ancho lihrt! de· la CÍ.\/t'rna ,..,_ /../.00 m 

Pr~/Undidml lihrc• cit' la c·ü11.·rnu - J 00 m 

Volunun ~ 1.5.00x /../OO:c J (}() - 63000 mJ 

El plano No. ES·02. que conrienf: rodas lo.ir datn.-r de.• proyc.•c:lo nt~ce.<;urius pura la curutrucción 
de la cls1erna de almacenamh•nta se.• pre.H·nra c•n los ancxo.t al final del prt•si•nte truha.fo. 
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6. C4 TALOGO DE CONCEPTOS Y CANTIDADES DE OBRA 

6. J. PRESUPUESTO 

6.2. PRECIOS UNrTAR/OS 

•• 



CATALOGO DE CONCEPTOS PARA LA CONSTRUCCION DEL POZO 
.. LA CIENEGA .. Y CISTERNA DE ALMACENAMIENTO 

6.1. PRES UP UE STO 

No. /I CONCEPTO 

<"fJ'\\"Tl<l f (JO'\ /11 l_ l'O/O 

,.,,_ •. \l.4f-'"' ,,._., !' •"·., '•'' ,,., .,.,,,, ... ,.,.,,,.,,.. 

"-••-¡,J ..... ,,,. .• _ •.•• 1 •• ·, 

.., ..... ~ .... "1.' '" ..... " ' '" 

l•t)to"••1:·14<1 , .. , ............... , ,,, 

; 1; Vf"fl<'H '10\ •,/,.,,, '· >!.' 1;•' •O\ "''"'' 

'Plff lllHJ'tU:/ "'' 'IV' .rr> .,,.,,,,,.' '"41<• • f 

.--, ! ' '< " /U' ! ' >.#• ) ." "{ - ' I 'J "I ' -, ~ I 

llHJF"IJ!lfl_<"l"''I'\• ,,;,;l<•"'•-IJ'.T".'/:".<l'C'U 

H v: .. r•TI"•' r rr1.,.., :r•' •» r• .,,, ¡., •• '""'';·,., 
í'."•••f •p.' 1' <l" 1 "! .'•< .I' u.·.:· 

l•I/ V<Tll"ifL lft'.:.>H..-t\ o;;,f/>o:•' l<t'. 4<••• 

O!fN.< lll'<Pt•fl/.\."t 1 t(.I." t.,U 'tf"/'.11<.' 'F <'<Al t 

, ,,·/•"·¡,-,~,, ·"'' n ¡.o,, ,, .. ,, ,...,., .. ,, .. ,, :.1 ,,, 1 •, 

f("fN.•/< , <t f '" • I ' -~-" < ,;• ,,_.. ftt I '~ • 1 t '• ' 

'ICl.'f•l<lu"•"f;_ff ,-,,,,..,,·r, ,-, ¡,--,, '''' ;¡¡ •/ 

l'<J> TLl'<Vf''' /•J\ ;•!t ''''° ·" -

~'.'" :1··~ "! .~"." • • .. • ' ' ' 

}llOrl" < ¡ <', .~· . .,,,·,•, f!!-'-1.' • 

VIOHP.t H/f'M.1\ll/\lt•f'.'"i/"' t'1f1;~frJ[f,¡~Jf,J 

'l,/r/;,\.fN/L'/'lkf/A( (''<f"ll-!l tlPtt,'~ f< 

,·1rro:,¡ lJ<.•I"'-''' 

'/UNIOADll CANTIDAD! P.U lf IMPORTE 



CATALOGO DE CONCEPTOS PARA LA CONSTRUCCION DEL POZO 
.. L.A CIENEGA .. Y CISTERNA DE ALMACENAMIENTO 

PJI CONCEPTO 

1~1trx· •! 1 ~,., • '! "'! .--; .,, _. "• "' , ", .,, , .,, ·:·1 
11:·1 .. ••"::••' "' ,.,-, ! ...... 

·. "' ,,, ' ·. ,.- ' '.,., " .. ·~, -"" . 
f~l•'r/•f'( <J °' U#l<L'.''ó/ ' ... ~</ '</ ''t \t, 

~ ,-r, .·:" '' '· :-.. 
~ r "" ' - • ''' • ~ .,_, • , ,., 
?.•:•!"' 1 : ,. 1 '! ~ •• " .. 

!,·,:r,f·, /"'"N.'•<>T1'1 

ro: t fl< ' •I ''"I 1' J .. • « .,.,,,.,, ,. • "• • '"-"'' '·/ 

:ll'<J:>f o>!.'N• till''<:llf" "•' '!. • 

U/ó' ! f ) t ~-,, .1"• > < ', • """ .'< >: - 1 ,, '1 • I ' < .. 

" < t [ />/ 1 ~ l' '" • ' • / , IN" l •I! "U 1<1;/ • 

<H,-, . .,,, fr,.~, .n ''' t '· """ '""' '" ', 
,,~.,,," ,, :··' 

~·011' ;, ,¡,.;¡ ' .,. 11-'J<J, ut• L• ,·r,,.p¡,·r• ;; 1-'H/ 

-.,r¡o; f>f'I ( c.J•Cl!'TfJl•I Tl".<B-f.dJ 

l{ IMPORTE 
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CATALOGO DE CONCEPTOS PARA LA CONSTRUCCION DEL POZO 
00LA CIENEGA .. V CISTERNA DE ALMACENAMIENTO 

CONCEPTO 

1 •111(.I fil /IN< 'fil •OT 4 t l l. 1 Ir., ,¡ < /_. 11'" > I" < ><..t l.t 

,-rJlfJtl, ·r, r1 "~11., ., "J' ; '1 , , "' / ,. r , :•1 : ",,. ..__~, 

•l ""'..-:'...,' • • -,,:, ~ , ' 1 1 1 ,,,. , _ ·• 1' : 1 r:., 
""'; 1 r :•1 . ·¡, 1• ' 11< 'I ".' '· / •. '"'' 

~~ '"'H71'tJ 1 < , >u.-. -•• i< '' :•1 .1 "r '1 •: / \:ff; 1 •, , ! 

llfl 1 T ¡,,- ,¡ ,,,,;_Qµ,, T'I \11."!.~/f/ IJ'f\.J l•f 

º""'' 111•11•••.'l\.•4' ''·" ,,.,, ,,, ,,,,,,,, ••. ,, '"''· 
1u;•·1¡,¡ 'IC!'"'.'tJf'<Nf i.< 

l>lllOH/f' .. 1:•1 •ot.tflt.J,' 

OF ,;11.J " .~! i.ll'l'.:"c'l•f! \ft.'l.~.•I ~,,,,,.,.,.,_ 

'1111'· ll<H•i"/Ufff<o 1•/l<Jttll!'•"ol !•," ;¡ > "' 

/H" •to.'<.".'H!~ "''' : t ( ""' 'ffl"Jo 1'1d '• ¡ 1 t 

·." ,,.,, '·'''-""') ... ,,,. '' ., .(f"J ~ ••J•' '"'"' ~· 
1uucr1 Ttlllt,....,.,.J, JI!,,,,, f1·r1Jf•I r11.u1u,1 

CU41'tl'_f<J/'ll<.l("i<'\['f 1u1·~·~ !\L" r1.1•TiiL• 

i•r. rrr,.,-1,.11 l'I ,.,,.,,~'' / , ,,,e,., r•, 1' rrv, 1 ;,,. 

~I ti' J!LJ\ l>L ll/l;<.,.>I / .,¡, <• ::•' ~·; '-ll.t.•J < 0'. 

'"'J"TCROCLUt\HJ-fJ!f'-f ! .• o·:.•'•t><1i '" '«!'I 

:Lltt.Jf!.\/l\T•••"f'.•I' f(/l'!f !•• "'!> /'-"<'•, 

11/HKtH!l'of• •fl.·" :h1 n!I ""'' '• :• 

"'''.•-"•lt:f."'1·'-••".'••':ll••!"<lf'fc•:.J.f"-'" 

~/ "'"'"f"OC !'-''"-4' ,._,, [·/_ r···'·'RflfH""•' 1'r 
•Utflflll \/thJ .-.1 <·f'l<f "'''''.'11'•> f<-OIJ•Ju~ 

.'fUJIJ,'0\lllf' H!""•</!1 'T' ~ /·~·' 11'0 •>I < '""' 

~OOllLU \FCJ..!>fJllO ~•H.• t 1 T/!<\11\H '"':ti, •H 
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CATALOGO DE CONCEPTOS PARA LA CONSTRUCCION DEL POZO 
'"LA CIENEGA .. Y CISTERNA DE ALMACENAMIENTO 

CONCEPTO 

Olt/lf.1 Hl/llN1~/l\flrt'-"ll~• \J•l->I"'' 

1 ., '."1'!!-;' 1 '1 ,N\f/\ •< .'U\ i•! / , ·, \, f I f¡ •: t li'< f.~ 4 ~ • 

1 .;,•1 ;,., , • ¡, ! •. •~·, 1 ,. , '< < , '"'! • t -, 1' "·, < 

-~: "" ; \ : I ' J ~ ff • !', ; I T f i • ' i ' "11"' l ¡ •t 'I • .' I "' f 

•Cj[JH"' •"•,•ll\ll ,.,, 'l•l!N.'f.J' •l-4H/'!'<J 1·1 
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1 • •F "'('1,"" '· ,.. • •i' .• ~'" ' - ' ' ' 
r1'f• : •• 0 •,.-1, ··' ·• "'"' ,.·: ..... ·f. , "•· ,,., 

_q ll/\(\fH<! ~ Jfl/'11/fTf/,, ¡; ! ,,-J.'f<' {1.• JOJFI //t,",; 

, .. - ·~·XI ,,,UC'I: r•H•tr7.• .\ ...... J#J"., 11 ,,, 
St ~l'/Sf"'úl>l.1 U<fl."!f! f\ !.l.".l\f[·t ,)JU\f <,f\ 

,-•,,-a ~,,,u,,-,·. l•I \l"fl-!•f""·'u' '' '"·""! ,..,,, 
f "' •1'! "I •,1.· ,.,., 4' u''''.-, . "~"' "I "" • .. '! • • t ' 

1.1."!Pi.> f\!•''H"•."U:'<J,,! \J,"l.t1"'•J l'H'• l lfoJ 

,,,.1,·7, u~"",, 'f)\ ~-¡ l ' ,,, , ,.-., !•/ fH.1'1 f/) 

_;("'':\-:Po)"''''"'''"'"': I {'('\('NI/U J(frno!f \ 

Ult/ll••·<_,\/llflUl•FI~'""-' <'¡,\ iVr!Rlll•~:l;/f'TI 

/\TE•;ltfl l'!H<;.•F\(ll '''ifH<t ~l-·-'·"'"••''1.' f\I 

:__..J ,,.\OD/O,'f-• ¡,¡,_,.,.,ttt/\Tfl.'<,.'l;/'"\l(f\f 

!•UG Pfl' f [_,.-, 'P•f<-! 1 ,"f ,_.,., f• " ! <•: • 

. ~"' .~: ,,, . ' ' ; 

C<l\. \''"",.·01c,,,,-,,,u,~ ,,,_.,.,·1~·f4\,,• 

JI~·~¡- Lf\fl", t '· •' :,"f!U 1• t ''' , •t·'f \ ,/,>'/" "''1" 

,-~I'> /\,- q \JH,' !"'<>,"!/ IH •IH/I/ \• f' ,,,,., '" 

\<)Dl:U,,.,.,, ''!"R•tl!I \ '• \11\,.'I ,'•. i'':< ' f.' .f<' 

SI \f/\IST!<U,' nt(x-.,-,,,, ,,, r- i<O/JI ,,,.,/f 4c"/')\ 
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CATALOGO DE CONCEPTOS PARA LA CONSTRUCCION DEL POZO 
.. LA CIENEGA .. Y CISTERNA DE ALMACENAMIENTO 

No.U CONCEPTO 

•to \t> l•F • •fl!I 1 "; ~·1' •" 1 "•; t 1 / ~·· ·.- ' 

101•> tu \I< #\ ll"'l<J ,. , .. , ;_, 
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8.2. .ANA.LISIS DE PRC:CIOS UNITARIO~ 
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1 
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Of: OPlR>Cl°""' 

OPEA,.a.OOA. CSP(C""-IS.T,. 
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I. LINEA DE CONDUCCION 

/.a lint'a cli.• conJucción ''·'° h1 rarlr d~l :ri."fill"ma c¡ur trun'fi¡>orll..· el agua Jcsdt> ._•/ .sitio de tu 
cap1ación ha.'ffCI un 1a1u¡1"" <ÍL· r•"J:Ul(lCÍlÍlt o l"UJ pluntu po1'1h1h=udora 

Se dennn1ina linc:a de.· c.·011,Juccitin al cunjuntu J,• t.«u1ducto\, c•.Hructura<r d·· Df'•'rC1ciún. de 
prolt'CCióny t'.'fp .. ·c.·it1h·.J. ,/t•,JinllJ,,_~ "1.:v11Juc1r ,·/ ax1u11ÍL•_,.¡._. ¡11_/ll,·nf,• d,• uhtHh'C'lmit.-nto huitu 
ti sito J.._• la entre1-:a 

1-a capacidad J,· la linc.·u d~ ,·onduccir)n .u• calcula C<Jfl 1•/ glHlo n1.1:ÜffU• diar10 o con ._•/ q11t• se 
considere con\·cniente ton1ar Je /afuenu· Út! ubu.•Jifc.•cú11it.-nto 

/.a linea de C"onduccián put.•dt• .sr..•r por ¡;ra~·,•d,1.J o por bonrhc•o 

CONDUCCl04VES POR GRAVEDAD. : .. ·,. p11eúo1 1'fi·,:1uur d,· dos man,•ra.'f traha1anJn a 
superficie libre o funcionando a pn·.sión .. 'fii!nd.) -.·.st.: ca.'fo el qu,· .'fe.• co,uidt•rar,1 en la ca.si 
totalidad Je las ohra.s dt• conducciún 

Para el proyecto de lineas de conducción u pn•.'fiUn . . 'h' dc:hen fumar en c"c.·ntu lo.'f <Upc:cto.'f 
que se mencionnn o continuación. 

a) La tubería debe .se¡;:uir, en lo po.sihle. el pc:rfil del terreno y su /oca/i:ac1án .se escoge 
para que .sea la mas favorable. con re.'f~Clo al costo de.• co,utrucción y la.'f pre.sione.'f 
re.sultonte.s. St• dc.•he 1c..·ner e.'fpc:cial at&'ncuin c.·n la linc.•a dt• gra,/ic.•nte h1drúuhcu. ya que 
mientras nias cercana e.<rft.• /a conducción a c.•.sta linea, la prc.·.<riún en /ns tuho.<: e.<r m.·nor. 
esto condición puedt' traer como co,ut.·cut.•ncia un ahorro t.•n el co.<rto de la tuberia En 
oca..sionc.<r. las altar prc.•siunes ur/c.•rnu.'f .St.' p11eden eliminar rompiendn la línea de 
grodit.•nte hidráulico con la in.<rtc1laclón de.• aln1acrnamientos UIL'l:i/larc..•.s, como ,mbal.se.s 
o cajas rompcdoraJ di! prt:sión. La velocidad 1.•n la tubt!ria dt!'1e !.·1.·r lo .<rujlnc.·ntemt.•nte 
grande para pre.,,·enlr que se depositen sedimentu.s en ello 

b) Como en casi lo totalidad de /as ohras d1.· conducció,1. las tuberio.t se uuralan en 
::=unjas; duranti.• el tra:o ropo¡:ráfico d1.•ht.• procurarse di:fminuir al müximo posihlt! la 
e:cccn•ación en ruca 

e) Cuando la topo¡.:rafia es accldenradc1 St.' /oca/i::=an vá/.,,·ula.s de admisión y e:r:pulsión de 
aire en los sitios mas elevados del pt.•rfil, mit.•ntras que, cuando la topografla sea mas o 
menos plana se ubican en puntos siluado.s cada 1 . .5 lcl/ómetro.s como máximo y en los 
puntos mas a/to.J del perfil de la lint.•a 

d) En tramos con ~ndiente fuerte. bscendcnte o descendente, .se clebe ana/i::=ar la 
convenienciu de Instalar váb,-ulas de admisión o expulsión de aire en puntos 
inlermcdio.s. 
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') Por ntra p,1r1,· lrn d1•.\agu1•.<r .u· utili:an J:.1.•11,·ru/ftJC''1f1• '"" /o<r punto.\ '"'" hu;o.\ ,¡,./ 
po.•rfil. ,.,,,, L•/ }in d1• \'tlt'l.:lr la lincu 1·n ca.H1 ,¡,. ri1pt1"" dur"nft• .<r11 op1•racu)n Tc11nf11,:n 
s' 11til1:ilrl {'ara cl lu~·ado ,¡,. l<1 lir11·e1 durunh• .u1 c..·orutrucciiín 

CO.VDUCCIO!'t"~·s POR lfO.\fllElJ f:I bombt•o dt'I UJ.:u,1 .u· huet• ¡.:1·m·rulm.·11h· dt.• "" po=o 
o t/1• un cdrcan10 l:"I 1•q1upo iJ,· /lo,,1/l1•11 ¡1roduc1· '"' i11crc•n1.·r1to hrroi.·o ,.,, «l f.!ra1lu·n1 .. 
hidrúulic:o pctro ,.,.,,,-,.,toda' ltn p1.:rdul.1.'i d.· t."rr1•rgi1J 1·r1 la tul1c•ri11 d1• 4 •HtdJH'CÍlin 

I'CJru cJ,•finir hu cart1CIC'ri.\1Ú·cn dt.• 11nn líni.·a 1/t• cori.Jucc1úr: dt•h,• r._•ah:ar.u· un unúlun Jo.• 
didm.:tro .. ·conómicu 

Se anali:an /cu ftll.\"'º-"' 11.'>p1.•ct•1."I qui• t•n 1·/ J, ... ,·rlo d1.• cond11cc·1uru·.\ a J:.ra\·1•1/ad. ad1_·11uh t'"I 

lnrportClnt.:- rt.•d1"-·ir cuundo .u·a po.ühlc. 1'1 lor1~1111d d.· la linea a prt"'filÚn. Ji.'""""J 1•ndo nu1 
esto los 'ft't."ttJS Jt.' /cu fa•n1ina•no.<r traruitorio"'I 

S~ dt.•bt•n ana/i:ur lo.'fi fé,rcínu:no.\ tr,,,uitorios 1•n lu /ír11•,1 Út' 1.·uru/11c1.:10n, 1.·011 ('/ ol')tºIO de• 
Tt"\'lsar si /os tipos)' /u.o,; clu.h".<r d1-· Ja t11b1·riu .<rc-/c.·1·cion11d11 ·'º" lo~ ad1·cu,zdo."'I ;· .ii .H' r1.·q1ú1•rt•n 
estructura.."'I de protrcciún con10 son· 7i.1nqu1°.\ un1d1r.·ccioni1/t'.\. ,.,¡¡,·ulal'fi a/i\·tador1u dt• 
presión. torres de O!iCilllción y 1.·ámaru.o,; ,¡._. czir1.• 

Los materiales q1Jt• .u· utilr:an 1-·r1 /u t1'"l1111hJud en la.'i lint•t.H dt• 1..·onducciún ~on fahrtcados a 
bas.: de asbesto. acero, concr1-·to refor:11do y phhtico fpuli1-·rilt-no y r i · (~) 

J.J. PIEZAS ESPECIALES )' 01s1~os1TJVOS DE COSTROL }" PROTECCION /JE 
BO.\fBAS 1· TUBERIAS. 

~tuberías de conducción C."llÚn comput•.stas. (/) pur trurnos r1-•ct1a y curi..·o\ p1.1r'1 uju.'fit.irsc a 
los accidentes topugrtificus (:!)por cambiv ... qiu -"t' pr.:-.senton t•n la ¡.:eurn1.~tria ,¡,. la .u·cc1ún y 
(3) por di.stinto.s disposili\'o.f para d con/rol dd f111jo en la tu/l1-•ria o para U...'fit.'}::l1rar q111• d 
funcionamiento de la linea de conducción _u•a c."ficio1t1.• 

Pie-:as Especiales. Las conexiones de la tub~ria en las inter.st•ccion._·_o,;, c.amhio ... de dira.·,·,·iún. 
\-'ariacíón de dic.im1•1ros. accesos a \•á/vulas. etc, .se da.·nominan coniúnmcnt,• curnu .. pit.':as 
especia/e~ .. y pueden ser d1• fi.:rro fundido, asbesto - cemt.·nto o P. VC .. drpendi~ndo J,• q11e 
materia/ sean /os tubos. 

DI.spositb'Os de Control y Protección en Ja Unea d~ conducción. En la.o,; lint•as da.· 
conducción siempre es nect.•sario el emplt•o d._• ci1.·rtos e/emcnltU cu> u o/l1,·ro ,.s. el de algunu.'f, 
protrgcr a las tuberías. y si lo hay. al equipo de- bombeo . .:n gt.•nC'ral y prínc1pa/men1e del 
fenómeno llamado golpe de arid~: el de otros, conlrolar la ,Jt:scarga de la línea dt.• 
conducción. 
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l.tt .funcif;,r ,Jc• l<n c.•lc.•1nc.•n10_., ih• control y pro1,•cciún quc• .'h' ''·"'" con "1c.n· fr,·c1w11c.·ia 1•11 '""' 

linc.•t1 de.• ,·011d"ccil'ú1 .'fon /o.,,- </IO.º a conlinuacitín .~c.· dc•.'fcrihc.•11 

J1111t11 l-"11•.t.:lhle ,\"ou rc'C01'h'11tlah/1•\ ¡ .. 1n1 af•H>rh1•r ulg1111t1\ 111•1\"lfl11t'nlo\· t•Cll.\l/Uladr•\ p(•r e:/ 
tri:zbajo Ú<" la hf1111bu, d\"Í c.•01no f't'(/lic.•110.\ dc.0 .\t1/1nc.•a,,11c.·11lfH producido\ ,/ur1lf1lt' 1•/ n1onldft' dc.·I 
co"junto: ltl'11hién .... ,. u¡>rt1\"c.•c.·h,"1para1h·,-c1111t·ct<1r 1.:11n f~1c1hdc1d la 1uiid11./ ,¡,. hur11f•._·o c11a11d11 

·''-' rt'4"''-'"" (ic.•11t·1.1J,,1t'11/1• ·'º" c.•rt1¡•l1•,1da.\ h1\ 1u1J111\ /Jrc.'.\H"r .~ (i1ha1•lt o al¡.:iin 11rrn ,·/,·111.-nto 
.Hnu"/ar (1-"i>: ,Vo I I J 

J~d/,•u/a\· E/ilrrinatloru'\ dc..• .-tire Alxunas .\c.' IN\lafan con c.•/ 0!•11•/o d._· t'tpu/.u,,- 1•/ a1rc..• rc.·t.·111do 
c.•n la .'iucc1ú11 cu11r1,/o lu hc.rnf..1 no traf..lja ¡.-_,,., •'\f•lll'11in ,,. t'/.·c. tt.ía !11.·go .t,· u11c1ar,,· la 
0/4.'rtlcitín ,¡,. /u fi111r1ha: h' t1hi.·,u1 gc11,·r,1ln1cnr .. " c1.,11ir11,,1<·1,>11 ,Je /41 ¡10U.J /lc.•td•/" f 'n" ,_/._• 
lof cipo'>'""·'"'""'" . ._•\._-/ ,¡u._• 111u.-\/ra la Jlg1.r.1 I:: ti) ,¡f 4·u<1l p1H·.J,· .z,·,,¡•/.ir1.·f,· 101,1 1,i/\1.!.i 

(~h,·L·k. .. -01r 1•1 oh/t'fo J,• an1ort1g1.ar 1·! >!"//••· .J.·I agr .. 1 f'<lrll 1•rt>lt>11gar 111 \'1./,1 ''"' .1 .-1 :t.1r 
ruido' d .. ·-"1.1:r"dablc.•.\ /_a 111_\/al.z .. ·11i11 d.· t'\fU ("/¡<',J..,., \U""'"h'flft• r,·,·orr:. n.la!•/,· 

1Llmhi.Jn .fe.• 1n'ilalan \·ú/\·11/11.,; t•l1nllfhhÍoru.'> .J.· atrt' •l lo !ar}-!u d,· la lín .. ·a d .. · ,.,.,1d1-.·c11>11. pu.-.' 
._•/ air1.• ,•n la.' rubl'rí.1\ -"'"!'º"•' ""'' c.·tu1tlici1i11 a/lofn .. 11fr• ¡•1·n11'111:1al _\ por..•11,·1c1lm,·11to· r.•··!1¡..:r .. 111 

C"•ll'{llll"ra qu•· .U'c.1 ._.¡ f11Ll1,·r1a/ •!"•' ._·011\/lft<_\t' ._.¡ "'"" /-'/ 1n.nur f'• /:gro._.,,,, ,·n la ¡••Hlh.'t• 
cun1prt•,itjn J,• t'.Ht• a1r1.• y .\ll •"'l'"''t'in .\/i!•1tt1. 11\Í cor11P c·n una 111t.·rr11;••·1t;,, r,-¡•..-111111.1 d,·/ 
!lujo que.• ¡nn.'tlc.• n1ul1t¡•ll._·ar t•11orn¡,·,,11•ntc· la pr1•11oin ,¡,. l.1 ho/111 d,· Lll'"<' ,,._ 1ur11,/,¡¡/,, ,·n /¡¡ 
tuht!ría rruducrc.;ndo.\c..' c.•n una \"c.•rda.J,•ro t''Cf'/o,11i11 cc•n J'r••-~ .-c,·11i11 ,¡ .. /rúJ-:l1Jt'nl1n 

El diámt•/ru de- la ",úb·u/a dc..• c.."Xf'uhión d·· a1rt.•". com11 ta"1f.lt;ll .h' /,· //,u11<1. ,,. pu.·J,· 
sc:/e-,·,·iondr de.• ac1u·r,Jo al duÍlnt•tro ,[t· la tuhc.•ría y ¡.:u\to 'flh' ._·onduc,· /tJ línc.'<I. o ¡•11r r11,·d1u ,¡,. 
/a5 rexhH t!mpirica ... dt·I c.·11udro ,\'o(// J 

l"álvu/a\· Je r1.'lt!'11Ción E\faf \·il/\.·uhu .h.' """n '""'c.•/ oh¡c.•/11 J,. rt·t1·n.·r la 1nu.H1 dt• 1.1g1,., c¡uc .h' 

cnc1Jc.•111ru t'n la tuhc..·ría. c1u111do la hon1ht1 .-.u. .. pc.•11d.• _,.,, u¡1t·n1c.·11in _,. con ,.¡fin J,· c."\'Íltlr 
c.-rfuer::os c-xcc..0 .'>iHJ.r;; t.'IJ Ja-. hotnha.,; ,J.·hidu 'Jl fi•nán1c•no dt•I golpc..• dt• or1<·1.· Esto no 41út•rc.• 
d'-'Clr qut: c.•l1mint'fl c.•l c.•fc.•cto de.• c.'."c.•fi.·11Ú'11t'no. \11111 t/14c.' ún1 .. :anr.·fllt' Jo utc.•rtúa•1 

Exutt!n \'Urio.o; tipo.o; 1.•n c.•/ "'''rL·ado y '1l~un11~ ,¡,. c..•llo.\ st:' pu..-,J,·n oh.H0 r\·,1r .-n la tix .\.'o I 3 (]). 
(.J) y (5) La pr1n1L0 rt1 rc..•prc..'.\t'IJ/tl /,, t.·ii/\·ula C'lrL"ck trad1c1011al y t.·01núnmc11fl' l'n1pl.-ada 
llamada de.· co1umpin 

La segunda fig l J (4) sc.• dt•nomi'14.l Duo-Chc•ck y consta '-'-"''nch1lmcnrt! tic.• dos mc.•di•H luna.f 
conectadas a un c.•je v.._·rticul. que .ft: ahn:n .T1.•g-ún c.•I .<ft•ntidv tÍt•I t'.fcurrimit'nlo E.<ita ,·¡J/.,,·ula en 
conrparución con la tradicional t'.ir mu.'f fit.•iano. de.• mt•nnr t<11n<1ñ11 y C<J1Ht•c111.·111t'1'1t.:n1t· dt• 
menor co_'fto. sin embargo, lus pérdida.'f dc.• carga son muyorc.•s qu.._• c..--n la 1radic1onal. La 
tercera fig l 3 (5) ) ricne la caractrrl.stica de efi•ctuar 11n cit•rr<" m(l.'f o mt'IW.''i lento, con lo 
cual .se consi¡;:ue prolongar la vida de la t.•ei/\.·ula y casi eliminar c..·l ruido que produc.:n lus 
orros tipo.s; suele l/amár.sele Check Silt•nciosa. 
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!." .h·!..·.:ciún ,/,·I t1¡•0 de < 'ltt•cl;; ¡•.1•a una ,J,.tt•rn1in,u/,1 111\tala~·1ún .Í•'/Jo•n.!<' ,¡,.¡ ,¡,,j,,h•tro ,lt· la 
\ºÚ"·11/a u 1.•1n¡d.·o1r. ,¡,./a_, ¡>r1.•.\10'1•'\' c¡1u· ºl'••ran y de· u1 co\lo •'" ,.¡ ,,,.·u.·od" 

Lu Jiguru I 3 ffi) nuu•.\fra /,1 .u:•cl-'11ín .u·gún 1.•l •'}•' /011¡.:111"hn.1I d,• la tu,.,t•rit1. ,fr '" nj"·u/a 
llan1a,/u Ro/o.('hc·.:k. '""Y" opt.·raciú11 ._._, .'ft·1nc¡c"1t1.• a la .!t• co/11"1J'tO l'or ," d1\1.''1" y 
proc1•,/tmt.•nto d.· .__.,,,Htrucc1j>n (\e· (úhr1ca ¡•or flllfad.·-; y"' 10:.• con l'•·rn•nl cnmpll•' ,.,, co\I,. 

con la \ti!i·u/<1 ( 'ht·,·1.. trr11.ltt:t1n1,1l .1 ,., •"'f'•'•"l11l ¡•.1r<1, """'''' -;,• r,·.¡1111·10•1 .¡,,¡,,,,.,,..,, gr<1nd,•, 
Tlt.'llt' la , .... ,,r.ya d,· (f•·.-11"1r 101 c1t•trc• Ít·nto y l1t·rnz.:1,~-,. 

J'QJ,•11/a dé" (~on1puerta /.a v1il\'11l<1 1./,· '-''""f''"'rt,J .\~· •·1np/,•<1 ,·on e·/ o!y.-t" .¡,. cn,Jar ,.n lln 
morth'nto ,Jado ,1f.~ún t.•h•ntt•1:tc• 11 .h'•·cHin d,·/ .\l.\lt'••1a !'"'" po.l<'r •·/,Ttu.u '"'" rc-rar.1cicin. 
in.<&pt.•cciVrt o d.1r """'ft•nuni.·nt,• .. 'in qu.· .Hº i111.·rru111pa totahn.·nt.· ,.¡ _,.-r1·1c10 

El llpo J,· \·ci/1·11/a ch• cor111'u.-rtt1 ni.i' ,.,,,,,¡"""'' ,., ,.¡ 'I"" r•11"''trrtJ /,1 fig / 3 ,-1 ,, ... ,..-,1< r,·r¡:.i 
l'ºr 'i1.'r hrz./,1.t.1 \ •. :on 1·,i\l<IX•• ,,,f,.·11:.·. ,., ,J,·cz...- •/IH . . .-.:.· ... ,f,·•1•l.1:t1 '".l:"'J ''' .-,,. 1c.-r1<<1/ 
f:\/o tit.•1i.• la \"t.•r1ta;a J,• •llH" ._.¡ o¡•cr<1d11r .\t" f'IH 0 do.• ,·,·re rorar t."c>ll f•I~ 1/id,1d Cl••l•t.ln la 1 úl1·u/<1 
~Sta ah1,•rteJ o ct•rruda 

Es mio· i"rportvntt.• ..... ,1.1/ar qu1.' la ,.,i/1·11la d,· co111p1H·rta ,.,,., d1H•1),1.J,1 ¡•rt>f''''"'••n1,· par.: ,,.,. 
operadu cuando s ... • r.-quic•rii un cit·rr,· o ah,·rt11ra 1ot<1I ·' '"' ,,. ,,.,·,un1t·11.l.1 !'•Ira'"",.-'•' ,.,,,,,., 
re!>:uladora dt• Kll\to 

Vdb•u/a,\ de .tfarlpo.ta La.\ nil,·ula.f u't.· n1ar1po.'Ht. conzo la ntoMrada t.•11 /,,.figura / 3 ,._,,) 
pued,· sustituir a la dt.• con1pu1.·rta l"Uando .h' rt.•quit•rt.•n ._fidntt.'trtH gr,1nJ,·s y para pr•'-"'"""-' 
bajas en la lin.·a. tit·n,'n Ja 1·,·ntajt.J J,· -"•"r ma'í lí}!1.'reJ.or. son ,J,· n1t.•nor tal71a11o y m,n hi.1rata.1 FI 
di.<&e11o hidroJ1n.i"111..·o dt.• c.•.orta 1·ál1·ula pt.•rnsitt.• r:>nrp!..·ar/a corno r,·~uladu,.u J,· ga'rto y ,.,, 
ciertos CU.'iOS para t.".flran1:ular la J,'.f1..·arJ.:a J .. una homha 

VQ/,•u/aJ de Globo ~"'·un 1·ul11ntino.Hu y prt.".tt.•ntan una aira rt.'.orl.\tt.·n~·iu al!'•"º J,·/ a¡.:11<1. J'Or lo 
qut.• .<&e t.•tnplt.•an ¡.:ent.•ralmt•nt•• .. oro/o en ruh.._•ria.'i J,· pc.·4u,·r10'> Juin1o•tro~ C'on."t'"' .J,· un di\t.·o 
hori=ontul a,·cion...tdo por 1111 ,-,htt1;.:o para Ct.•rrar o ahrir urr ortjh:10 por ,•I qut.• f'Llh' c.·/ agt1a. 
este mecanismo .u· ,•ncu.·ntri.1 dentro Jt.• una caja dt.• jit·rro ft1nd1do 1.:un t'.t:trt.•mos dt.• hr1du pura 
los diámerros ¡.:rand,•s y de: roca." p<1ru los ¡x•qu,·r1<H 

Vdlvulas de Albdo Contra Golpe de Ariete /..cH \•úh·ula.f ahnc1doras J,• ,,,.,._o;:án .HJn 
empleadas para protegt.•r el c:quipv dt.• honrht.•o. ruht•rhu y "''"''¡_-; t.•!..·m••nto.,· c:n la con.·:c1r;n, 
contra los cambio.<& bruscos ele prc.fión qut.• st• proJuc,·n por t.•I arranqt1t.' o paro dt'I equipo d,• 
bombeo. 

La válvula esta diseñada de tal manera que puede ahr1r.'Of..• automcíticu"ientt.~ .\.· de.<&cargar al 
«xterlor cuando la presión en el sistema es mayor que aquella con la que: fue calibrada 
lográndose con ello el abatimiento de la linea pie::ométrica 
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C"11t11ulo .u• h,1 ,f,:!i,,ido .:1 ,·n1pl .. •o ,¡,. ,·d/\·111"·' d.· a/tnu. ,\ll dui,,1.-tro \"t• dcl<'r""''" r.•n fia1<.·1,;n 
,¡._~1 ga.'ilo dt• t.'.\Cl,,rÚ,llt."lllo ... ,, Ja lt1b••ría" 111 que· u· co1Jc't'lar.i. dt• lu\ l"•'\l•lfll'\ or1ginllda.\ por 
~I gol¡>t' dt• urit•/1• y d.- /a\ f'l!rdul1H d.· car>:a. 11urn1al1111·111,• 10!..·r.1hl,•\. O•'<J\/011,1./11\ pur •"\la 

''cifrula 

El dt•.,fi1g11,• d.· la nih·ula dt• a/n•icJ dt•h,· tb\t'llt1r.\1' .\Íll po'íih1/td,1d dt• 11hoga1r1it·ntn y ~11i11r la 
dt•.'il·l,,J,,-)!l,,J IJ,Jt.'IU •1.1,"lltl\ df>lljO di' /afiH't//<' ,/,· 11!•a't•'•"l1'ltt'lllll 

n1-:..'\.·tGC1-:.\". s .. · 1111ll:un .r.::..·n.·ra/,,u·nrt· •. ,, 1,,, ¡nu1t11\ '""' "·'!"' .J.·I l' .. ·r_fil '-''"' •·I Jin J.· 
J1.•.utJ,:1111r la lint•a ctr Cll\IJ "" rotur,H d11r;.111h· ·"" opt•ra,·u>n. lt11'1h11:n h' pu,·dl' 11\<lr para 1:/ 

la\'ado d,• la lint•a d11ra111t· la co1Htrucc1•i11 .Vo t'.\ rt'Cor>1t•ndahl1· la 11t1fl:aci1¡n de \Ú/\•uh'" 
para dt'.'líllJ{U•'.'i ¡.:¡ cruct•ro .u· j;Jr11111 con l•lla -¡-, .... con hr1Ja. tapa Clt'}.'<l y Jo.\ juntas 
unú't·r~llf&•:r, lntftH r:-1/a<i dt•jl.·rro_Í1111d1do ..... ,,.,,fu con,/uccit<n \t' t'11Jph•an tuho•ri,1\ do• f'I'( ... se 
u:re111 ,-011cxiunc.0 .'lí d,· r:".\lt' "1a1t·r10/ ¡,,lr'1 ._.¡ ,f~·,.1g1H' o \"t1c1ado 

Part1 el c,ilculc1 de las pt;rJidu.\ .\t.' t•mplrarú /afúrn11Jla dt• lla:=•·n-lf·1/l1am.\ 

donde· 

hf~ Q 1
'', L 

ro:~.•!J e·[) .'f'.J) 1.0 

Q •• Ga.'ilo dt•I tra"'º· en "'3'st•g 
L ...- Lon;.:ilud d•·I /rumo. t•n m 

D =- Didmt!lro de la tub .. ·rít1. c:n m 
e = Co .. -jicic-11/e de rugo.nd"d t'S función dt•l 11po J.: m.11t·ru1l dt• la tuberia 

(C ~ 100) 
En el cuadro ,Vo. l. l .. .se prt'.'it'Nltln lo.\ rt•sultados dt• las pérdidas y J1ún1 .. •tros ohtc:nido.f c•n el 
análisis, pura cad" uno de los tramo . .,; q11e intt·gran el prt•.ft·ntc: pro}t.'Clo 

I.3. DISEÑO DE A TRAQUES. 

Los a/raques .son elt:mentos estructurilles, gt•nc:ralmentt• d .. • c.·oncr .. ·10, que• itnpiden qllt' la 
tuberla en operación pre.tentt• mul-'imienlo.'i por efi·ctu de las fuer::a.'f dinámica.,, producida.'i 
por la presión y por c:I choque del agua en los puntos de cambto de dirección 

Desde el punto de vi.fta hidrc.iulico, el problema se re.'iuefrt• do.•ft•r"tinllndo la rt•.fiu//ant .. • dt• los 
empujes hidrostdtico y dinámico que actuando en la ... pared ...... d1..~ las tuhería.t .h' rra.t:miun al 
atraque. 

Estafuer::a resultante se obliene median/e la siguiente ecuación: 
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dondtt: 
¡.~ - Fuer:,1 total .'fohr1.• 1.•I codo. ,.,, lcJ! 

Ar1.•a ,Je la .s..•ccicin lrun.u·,•r.,·u/. r!'n ni:! 
P L-' l'rt.·.üdn en la 111hc·ria (inc/11y••ndo la cJ1·hiúa al <iolp1.• dr! Arit•te l!'n ca.so de 

pre.n·ntar.tt!). en le>: ,,,,2 
V - l",•locid"d de.·/ agua en /u tuh .. ·riu . ._.,, nt./.u•g 
E ... Angulo d1.· dt.:Jlc.·.dán tl1.• /u tuhc.•rl,1 
¡;.: ,._. Aceleración ú1.· I" gru,.,.,Jad (9.H/ ni.'.,·c.·K- .1 

Adt"má.'f .'fe tfr·ne qu .. • cu111p/ir lo .'riguíent<.· ilu•c11t1cifít1 

p .... p,:-:; F 
lun.-1,. 

Los r.:.:Julla1/o.'f dt.•I di.'f1.•11o d1.• /(u a/raque· ... :re mue.'O/ran c:n /a.'C 1ah/a..'li /\"o /. 2. 

El pltino ¡.:e1u•ral dt.•I pru.n.•,·to dt.• la /.lnt.•a ,¡,. (-onduc'-·uin parc1 Aha.slc:cimiento de Agua 
Potah/.: dr·I pvhlado d Llano. ,\funicipio Je.· Tt.•nunnngo. EJn. d..- .\fé:dcn. :Je presenta rn los 
anexos. al final del presc!nte Ira.bajo 
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/F. TANQUE l>E REGULACION >" Al..U.·ICEl\'.·1.11/f;!\'TO. 

/:."/ r,J11t¡t1c.• d1• r1•gu/al·úin ,.,. 1111 ,J,·p<hito d,· agua c¡11t• ¡n•r1nit1' cuhrtr /o, ilo'./i.-11 .. ,.,, la ,J,·"u11uld. 
orf.i:11111,/rl.\ ¡•or /11.\ pico\,,,,.._. •e ¡1r1".\l.'llf1UI d lo /1JrJ.:o ,/e un .li11 

F.'1 c.•/ .J;i_'\/c•n1a ,._,1".it,10.!1•. _,,. f"-''l'••r1·1,11u1 a tra\·,;_,- ,¡,. hr11nh1·•• un gu,t1• ,·on•l•lllfC a/ ,¡,.,.,,;,u,1. 
"" 1•n1h,1rgo /<-1 dc•ntan.!,1 1'\ \'dr1,1h/,·. n1uy /.,1¡,1 por /,,, '1<1<111'\ y/'"' 1•/ ,¡¡" g1•n1·1,;/111,·nf•' H' 

f'rt"'\c.'llf.in do\ ¡•il.:1H. uno ni.1_\ ur. u/ Jflh'I" ,¡,. /,n a.._·t1n,/,¡¡/,·, \ otra al n:,·.!10 1/ia d1"un1t· la 
t•h:flora.._·11i•1 dt' /1H 11lln1<•11t1H y c•/ /,n·.,.Jo .f,• 11r,·1ntlttn 

De.• dCl"'rdr• CI lo 11nt1•rtor. 1•/ f1llh/ll1' rc•gulodur dch1•rú gt•11rdar /"'r /,H noch1·\ ,.¡Ch •'•'•''l/i•. ya 
<Jllt' /n\ 111gr .. ·.u1\ .\tnl 111a.1or1'\ .¡t•c la ,J,·r11.11i.f,1. ¡•ara c¡1i.· ". UllÍIC•'l1 ,, /.:, h,•r<J\ f'l• r> .ia c¡u,· ,.,, 
t".'11' ttuunc:nto /,¡., .'lafj,/,H .uin n1a.\ort"\ t/lh' ,.¡ ,t:<J\lo ,¡ .. cNfT,1,/,1 /'"' /•prn•,,.,, /.', ,¡, c1r i'\h' 

/'111•/IJ•" rcgular,'i /o, 1'\Ct·d,·nt.·i) /o, U.HJrú •"I /,,_, }¡,,,-,,, ¡•1t ,, 

f::rt C-S/<' prO.'•'CIO .h" fll"Tlt' C<>fl.Hcf,·rado IJll "'/tlft</lU' 1•/t"\'fl1/u"' l/llt' ,;"Oll\/\/t• t"tl 1·/ ta•l•/11<'. /a /t1rr1• 
y la ruho•riu ··h•\·11dora .. \&·gún ¡ilanu .\·,, F.\ .. fl/. ¡¡zu· 'l't' /•r,·"·'"'' ,.,, lo.' ,u1t·\,,, 

A lo.i tanq111'.'f .\t' /1·.<r ,/.-h1• dar i·1·1111/a1·iún ¡•or n11·,f11• ,J.- tuhoH ,·,·rth·,¡f,., u hor1=,,nr.1l.-.\. qu.­
atravi1•'.:"1 1•/ 1,· .. ·ho o Id p11r..-.J ·'-".S.:Ú~I .li>:11r,1 !JI li:1n1hi,;ll \1' ¡11a·J.-n 1,•11ti/,¡r a tr•l\•;·" d1• 

ah.:rtura:r con rcjiJ\ d1.• hú·rro d.- 30 x 60 c111 lrntaladt.n 1.•n la ¡•.·r1/1·r1,1 .!,·/ tun.¡111• tigur,1 JI~". 
CllllllJU1" 1."S/1' llpu do• •·1•1111/a,·1(>11 1111 1'.\ n111.1 rt-·con1c•11.!,1J1/,· ..ldt·n11Í\ J,•.'•t'll d,• '011h1r ,·011 fJ1,._,u, 

paru d1•mt-Hi'1t .... ,/1'hJ.{!Ut' 

Lo.s J1spo.~1/lvvt '''"'"1•s,,1ruH pura la e11lrdda d.- agua."-' ,¡,~,·Ira 1•11 la .fi>:11r.1 JI J f,d , . ..;t .. ·u!a .¡,. 
altitud qui· .~ ... u.u.1 pri11cipalnh0 nft• 1•n lino'(H J,· alin1t•1ua,·1ún a la11.¡ue .._.¡,.,·t..1Jo_,._ c1·rrtJ11•lo 
auloTT1cit1cc..11ne111.- 1.uan,/v t!l lanquc.• L'\IÚ l!t•n,, y ahr11•ndo CH•Jr.do /u ¡•r • ._,,,.,n 'ohrc 1•/ l.1d11 ,ft·l 
bombeo es n1C"11or q"'' .\ahr1• ,.¡ /,ido cit.•/ /UIJ<.jlh' /.a .. ·.ih·u/a ¡nH·d,· ºl'•"rar ror la prt-'\/•;n ,ft· 
u¡:ua en la /Ín1•a o por 1.•nt•rxia c.•lé1.:lrll"cl tra.\rnu1d,1" un \c>h·nn1.Ít• 

Ctilcu/n del t.•o/unun dt'l lanque 

G,•nc-ralmt!nle la reJ!u/c1e:i6n St.' h.:1ce por p .. ·riodos d,• ~../ hort.1.'f ( I diu) y hú~;c,,1m,•nf1' ,.¡ cúlculo 
del \,'o/i,n1en del ranqu,• cun.tÍ.\/t:' en conciliar las /¿•).·es d1• .\untinl.\fra o J.._• t!nlrud.1 y J,· 
demanda o de :salida clt' los ¡.:cutos que se e.itén con:ridt•rundo <'n un prohh•ma Judo E"sta.t 
leyes pu,•den .u•r dt! tipo uniforn11.' o \•ariah/e y .H" rc:prt.'.'if.."IJ/Cll1 ;.:rJfi,·arnc.•nft• por n1.:di<1 d.._• /u.~ 

hidroKr<Jma::r correspondh•nft.'.'I. La h•y de J,·nu1nda qu,· r,·pr1'.\,•nta C'Í coruun10 dc.· ClJ.:u"' J,• /aJ. 
pohlac1ones en la RepUhhca AIL·xicana exprf..".'laJa con10 porc.._•ntiljt_'.\ horario.'> dr_•I '·v/umcri o 
genio horario t!n e/ dia de máximo con.vumo fu'-• det~·rminada e ... tudi.'>ticamt.•ntc.· pur el Banco 
.\'aciana/ Je Obras y .S't!rvicios PUblicos. S.A. (cuadro 11. J ). Tomando en c11e111a esta !l!y. el 
lridrograma d,• consumo de una pohlación qucdaria como se nrut'.itra en /a figura I/ ./ 

l IJ 



FIGURA No. 11.1. VENTILACION DEL TANQUE CON TUBO VERTIVAL. 

FIGURA No.11.2. VENTILACION CON ABERTURAS CON REJAS Y MAL.LAS 

CZERF>< 

--~--

1-- VAl..\l'l...L..A CE AC..Tin.D 
2. - V""'-""'-LA DE: SEOCr°""""'rowro 
:J. -VAL.\o1..L..A CE FIETEICI0'-1 

FIGURA No. 11.3. DISPOSICION OE LA ENTRADA DEL AGUA AL TANQUE 



CUAOROll.1. 
LEY DE DEMANDAS HORARIAS 

Variaciones del consumo. expresadas como porcentajes horarios 
del gasto máximo diario en algunas poblaciones 

Horas Poblaciones lrapuato Torreón Cd. México 
Pequeñas 

0-1 4S.O so S3 61 
1-2 4S.O so 49 62 
2-3 4S o so 44 60 
3-4 4S.O so 44 S7 
4-S 4S.O so 4S S7 
5-6 60.0 so S6 S6 
6-7 90.0 120 126 78 
7-8 13S.O 180 190 138 
8-9 1S0.0 170 171 1S2 

9-10 1SO o 160 144 1S2 
10-11 1S0.0 140 143 141 
11-12 140.0 140 127 138 
12-13 120.0 130 121 138 
13-14 140.0 130 109 138 
14-1S 140.0 130 10S 138 
15-16 130.0 140 110 141 
16-17 130.0 140 120 114 
17-18 120.0 120 129 106 
18-19 100.0 90 146 102 
19-20 100.0 80 11S 91 
20-21 90.0 70 7S 79 
21-22 90.0 60 6S 73 
22-23 80.0 so 60 71 
23-24 60.0 so S3 S7 



HIDROGRAMA DE CONSUMO DE UNA POBLACION PEQUEÑA 

' 
~ '"'º 
~ "'º 

1 

"º 
00 "'. ............ .. .. . 

o.-t1n,-~c-t-G<1;?;~~! íl n 
flVPO\ltlJA,U) 

FIGURA No.11.4 HIDROGRAMA DE CONSUMO DE UNA POBLACIOll PEQUE 



<• -· .. - •• ,-•. > ~· - ............ ~-··'-~· .,- •••• ,. •• 

P,1ra h'nc·r un rmh irno hc.•,11:fii.·io. /o'í tunqur 'í e!t- \'Ud1n .t1· c/1•hc.·n uhicar cc.>rc<1 ,¡,. /u pohlucüjn u 
lu q11c.• sc.• •·a uli,,,c!ntar, pt•ro C1Ja11do /" ::onu ,._,. n11Jy J:rtuulc• puc.•clc.·n c.•xütir ,·ario.\ tan,¡ut!.'f t•n 
di\'f:rso.<; p1111tos tic.·/ úrc•u 

El croqui.<; d1.•/ l"lunu J:•'"'-'rtJ/ (.se• prc.•.tc.•nta e•n 1.•/ t1ne·xo) trtllt'.\lra la 11hicadán ,¡,. lo_,. ttuu¡uc .... la 
cual fu1.· estabfrclda por d C:J-_jfS y /HJr /n.t lwhltuntf'.t de> cuJa pohluciún yu que• /o.'í tt•rrcnus 
cn /os que .'fe construirán son halclío.'í y han .l"ic/o comprtlllO.'í por lo.'f poh/adorc.>s dc•l lu1:ur para 
tul c."fecto /Yicho.'I: /ofl.•s se encu1•ntra,11•n /u c.•ntradll c/1• ,·uJu l111:ur 

11.2. Ai">"Al.ISIS lllDRAULICO. 

Paru dc.•terminur la altura u /u q1u se encontrará elida tunqur r.t n1•c1.•sarin c.·uh·u/ar hH 
pérdidas t•n cada tramo emplc:undo la ecuucüjn de Jlu::::::c-n-lf.'i/liums 

donde: 

h - Q•"xI. 
if - (0.278RxC.XD 2 •

1 
) 1 " 

Q Ga.'íto del tramo, cn m3/.teg. 
L Longitud dt•l trumo. en rn. 
D Diúmnro de la tuhf.'rla. en m. 
C Coeficiente de rugosidad. esfimción del tipo de! materia/ de la tubería 

(c-100). 
hf P~rclicla.~ por fricción en el tramo. c.•n m. 

Los resultados se presentan .:n la tabla JI. 2; con las pérdidas obtf.'nidas en esta tabla se 
calcula la altura a la que dt•berd estar cada tanque. 

El tanque ,\"o. 1 (La Cié11t•ga) alimentará a lo.'i habitantc.•s de La Ciém.•¡:a y a los otros tres 
tanques más, esu tunqut7 st•rvird además para dar car¡:u y de ahí .te alimt"nlará por grai·edad. 

Po, lo tanto: 

Elev Tl - llr + H, + D 

Hr-lrfr+ lrfi. 
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CUADROll.2. 

CALCULO DE PERDIDAS POR FRICCION PARA DETERMINAR LAS ELEVACIONES DE CADA TANQUE 

EMPLEANDO LA FORMULA DE HAZZEN·WIWAMS 

,_I~ o long~ ~metro coefioenle Cotas hf Dé<ddas Carga 
de al lm3/seal lml Dio m e Terreno Planblla HanenW klea:es tota!es Orsponrb~ 

T1 2026465 2052614 24 J.19 
T1 2 0012417 46221 600 o 1524 100 2029073 2049742 267 o 198 3072 20569 
2 T2 0009602 792 52 600 o 1524 100 2029655 2046614 305 0078 3128 16959 

2 2029073 2049742 20669 
2 3 0002615 23390 400 o 1016 100 2031599 2049160 056 ºº'º 0581 17 561 

3 2031599 2049160 17561 
3 T3 0.000979 126240 300 00762 100 2032150 2047150 200 0014 2010 15000 
3 T4 0001636 9350 250 00635 100 2031856 2048221 093 0012 0940 16 365 

TÁNOUE hl hft desnrvel hft allura cola de 
rnc~I planbua 

1 543 636 024 3665 66037 14060 24 J.19 
2 592 026 1190 61999 16959 
3 543 023 3665 56640 15000 
4 436 023 3 391 45932 16364 

hl ' pérddas por lncoón • en m 
hft' pérddas locales. en m 
hft' pérddas lolales en cada llamo. en m 



llr J"._:rd1,/a, 1or,1h·, .¡,.¡ r"""º ,,,.¡, ""''•l\·or11hlc. t'll "' 
Jifr /•.:r,IH/.J\ ,.,,r /r1L-,·1ún ,/,·l 1r,uno n1Ú\ d··~f.n·or"f.ft• . ._.,, "' 

/~/i f'c:rd1.f"\" /f1Cllh 0
\ "''' {r<Jf'1tl f11tÍ\ .ft•\ftJ\Uf'1hft•. 1''1 ftl 

JI, A/111rL1 ll•ºCt'\llri11 ¡,ar,1 •/l1< 0 e•/ tl).:llll 1•,c11rra por J!f"ll\'1•da,f ,.,, rtl 
/) Jh•.\llH't•/ ftlÚ\ dt•t/11\'•lfllh/,• ,.,, ,,, 

F.l 1r"'"" ,,,Ú.\ do.•.,fi.n·or,d•/1• ... , d.-/ /i.uu¡1u· r1 al T11nt¡u .. T.J iJ,· la l•lhla JI_.,. h'"'-""""' 

lifr ' O 928 • I f)V(, • O 56:! • :: ,, -5 '1 3f1 / m 

/~{¡ -·() (}/_., • O fil./ • () o::o • O /'JS () _~./.J m 

lit 6 JrJ/ • O;:.¡.¡ ó 605 rn 

JI, - /4 Orí 

o·· :oJ: 15 - :o:: .... · .J65 J 685,,, 

!-.:lo.•\· TI 6 "105 • l.J 06 • 3 685 ::-1 35 m 

El "'"lor anto.·rior _,.._ • .oauna "' ,.,,¡,,,. dt• la ,·oh1 J._. tt•rrt!no natural y .n· tc.•núrú el 'l.'alor d,• la 
p/anlilla Jc.•l t<lfh/ln' 

/'lun11/la TI :o:!8 .J65 • ;:.¡ 3.J'J - :o.'i;: 8/.J 

L~1 ele,·ucián d,· t:ada uno J,· lo'i 'ª"'!"•'·"'_,.,_.ca/cu/" dt• la n1i.trtta.fiJrnu1 pc.•ro ton1an.do lo ... duros 
di! cada tramo /.o.'í rt''fiu/lado.'í st• mut•.ttran c.•n 1<1 tahla 112; cuht• mt•ncionar qut.• la carga 
11:inimu qut• se· rc_·quil!ro! '-"·' dl" 15 00 m para'!"'-" llc.·guc· t!I ªK"ª ltust'1 la ultin1a ,·ada J.~ cad._, 
/ocu/idad 

Cálculo del \'o/11111f:'" dt•l tunque. 

Ptlra t.·~1/cu/ur c.•/ 1.•o/umt•n Jt" lo.\ Uznqut•s ."te rea/i:ú UllLJ !~imulación Je bomhc.·o ,·ont1n110 
Jurante 2-1 hora:s, c.•n1plc.•undo 1'1 lt•y .de.' dc.•1nundt1.'í hurarhu ptlra poh/,1ci<u1t!'.\" P•''lll•''lLZ_'i y t!'I 
""'lumt.•n dt• rt.•g11/ac1ón para un sumini!rtru dt• 24 hr.<;;., los rt.•.u1/tados .h• prc.•st•nttln t•n /a'i tah"zs 
//.3. a// 5 

Dt:" la tC1hlu JI 3. con los duras dt.• la columna dt• di~·rc.·ncia.'í _,e tiene "'' \·ulor máumo y un 
mínimo. como t•jemplo. para ohtent•r la capacidad dt•I tanque.• Llano de Emi/iano Zapata .. <rerJ 
el rt".sultudo dt• la suma de a"1ho.1' \•a/ore.<r: 

Vol. - 19. /.J + ./. 71 - 2.J.84 m.J 
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Cuadro 11.3. 
Volumen de Regulación para el lnnque dl'J San Jos.é ni Llano 

, 6-' ''"' 
Vol tol d1•rl0 1" 1 26 

HU~AS 

(fOl',\f.:><1.C .. l 

' , 

'• 'º o 
8-0 '" . .,,.,o ioo ... 

'°º "" ' '°º 
'"º 1).1-1 

1-1.is 
,. ... y _,, 
'º]e _,, 

17-18 '°º ~ ' 1&-Hil wu ~ ' 1U•) 

;'0-21 >00 ,:7 ~ ,.,-i o .; ' .;.: .. 
:'3-.:.& 'o 

SUMAS 

._11N:'-4Q 

CAPAC 

AREA 
ALTUR.:i. 
QIA~ETRO 



Cu."lc.Jro 11.4. 
Vofun1en de í~<-[1Uf:1c1on p;ir,1 el tanquP de S;ir1 -10:;.e el Cu;u1ef 

1 
~~-:,~::;,;~::~ 1 ;~~;;; ;,,':., ¡ ,~.;.~;.::~;;:;:;:, 1 1 ';:;::~::~· 1 ,'.;:;~·;.·;.;~;. 1 ...... ·.·~' ... 1 ; :.::·:·:·~; ;·~ . 

._ ___ _,_:=-f "'] ~----t--~"~'--•l--"'~'--1--~··---;.-~-·--· 
~::::. ~.::::::::::::::::;:~:~:::_-_Jr,--~-1~-;-~-::::J-+----~J::::::~~:-·~;-~::-;:~·t __ --_-~,.:,,:,:::::::,:.,:.::::_-+·•.::-::_-::_-:-_:-~-----1 

:: . .: ·~, • • 1v~ « ~; ~: ~~ ~~· &=f ~;7----
1---;_~ ..... s-~--,~,~.J-__.._~~-~~,-.-.-,-.-~ .:so ~~+.a 1 

:·. '.'; ~ ·~·.J ;' ! ~ ; 1: ;.l (l ;'1.:: 

¡_--;~~·:~~-->·--,~.~º------~~-'-~;.~~;~· ~~-;---;;~~~~º~º-+--~'·-· "~-+--~~~~~~~i-~-~~-4,--.·-.~,:--.-.­
f--'-+---i---7"éé-----+·-~C----+--CcR-7--t--7~i-+-----f~-t--='"o+-~---7'7---¡----¡-;¡7--

f-~--~,~"';:~·,l_2__.._.-, - 1+, -~-;"'.~"":~c--+::::.:'c:-::"':~·~ . .é.;'-=----:,+-_:-~""r°'·"'~-+·,"'~..,.·~~":::;:.::~;.~~~;~~.;-;º~~,..·=-=-~--=-=~i~t:;~::::.::;:'::::.,,..~~;~~::~-·-_-_~~-:..-_-~-o-~"'C:c-_-_-:::¡,--ó-é-'é--1 
1 i•J_l ' •=.:.'~ -!I 14[! o •-i!:! :--

·;:.4 J .-:.._,~-: ~~:co ..::·] ..:.1: ~- 1 

'. }. '.4 ¡ .:<•.l O 140 () º" 4 t .:,;e,<:• 1 • 1 

~::::~:·::~.o,:~::~! __ ;~.:~:~.---+-1-~~~~,~-~~H-~---::"'~~·~~""·-.,..:~~~-:-...... _-_:.-;7~.c;~~~~,_'::::.;-:::::::~:-IJ~·:~::.-~·:..-_:."";._,_·~~·..,·~º".:::: ... r·,-~-:-_::_-:.:-~~~-.:T==J-.;--+.---.~~,:::~·.':.:~.---_, 

. -. :-:.. 

~.1A;o<H.~O 

.•.11~.:.-.10 

CA?.:.C 

.C...REA 
ALTURA 
OlA~.~ETRO 

¡ 1 :•::. J ¡ 5<,r;4 ~.180 4~,9 .;.;:i1 1 

114 68 
.;:>a :?3 

28 58 rn.2 
5 DO rn 
G OJ rn 



Cuadro 11.5. 
\/olun1._•n Ce Rt~gu!.JC•on t:ar.i .. _.! !a•1q.;e ·::!fJ 5'3'1 JVS& ~;i Llano 

::: .... d. = ,., 
•'ol fol ,,,,, •• o S<ll !: ;; 

HORAO i 
2-J 100 

4.5 100 

5-6 

;"-O tOO 

9-10 

tt-1;> 

1ó·l7 

.:.RE,:. 

.:.1,,. Ti..~• 

o • .:.r.'ETRO 

J<;:;:: ,.,3,., 

J ~· 
55 

" J5 

J5 

" " J5 

J5 

J5 
'o 

,. ' ;:'!! 2 

" ' ,., 
42' . ,. 
•• J 
~2 9 ,. . 
~ 

t:.J<ll 

74J 
;f~5---

.. se 

.. ~ ::> ' 5 ,, 

., o ' b 

., o 

60 o . 
°"ºa IJ2 ,. 

l'!:I 

" 2:: '.J 
t~C:;, " ,. 5 

'~ºo 5 ' lJ' 
1<11:;) o _, . 
120 o -O 7 
... ,, o 

~2 9 
57.¡, 

'::o o .. , 
~::e o ., 66:: -e r 
, '.;0 o :: 5 ., ' ºº ~ .! J .-::: 

', 04 
!\U ;j ' ' ~2 5 J 

;~-., 
" ' ' 

" ., 
• 9 

J 5 ,. 
' . oc 

2 !! 

·= ~ = !! 
;; ~ 



.'\,•propon,• que lo.<r lun,¡u.._• 1¡ut.• _, ... 1•1nph·,•11 :u·an i/&• /or1'UI i:ircu/,1r y<J qui• ,·on ,J;mens1ont•.t: 
n1c-nor,•s 5t' ob1it•11c.• un fftayor •·o/um.._•n. fll1nh1é11 .\e' .\"11).:lt'r<'" que.· •c·an dt.• c:ont.·r,·10 arntado 

C'on los \'o/ún1,,·ru·., i/Ut' s .. • ohtu\•i..•ron ,,.,, /,J.'f lühf,H // J u // 5 .H' proponc.· unu ülfuru y se 
obtiene.· t."! diúfftc.•tru 

S1 l "o/ /J_, r.J/ 1113 
" 5 ºº"' 

l'o/ ~ .-f X J, 

A • O -s5.¡ 1.r' 

D 60.Jm 

De la ntisntujnrtna _,,. h1:0 con lv.<r Út"n1'Í.\" tun1¡u,·s. /vo; resu/tudo.'f SL' pr.:.u•ntan al fin,J/ de l<1s 
rabi.u // . .J a 11 5 

Para el Tanqut• /et c-ién,•J.:a .H~ colocorún do.t: homhas. rea/l:ando un bombeo a/1,·rno continuo. 
por lo qu.:- ft•núr,•mo.'f lo .s1),:uu.>1llc: 

Gtuto nuixi"lo düsrio .. /../ . .J/9 lp• 
Eficü·ncia d1• Equipo - 7"0 % 
Bomh1:0 con1urt10 ul11•rnu e-mph..•f.lndu ~ hon1ha.r 
Lun¡.:ttu.J dt• 11,¡,,.,.¡" .... .Jll..J../9 ,,., 
Gcutu de fmmh1•0 = /(} -.HI Jp:r 

Cu,.xu•·.rtUllca,,. ~O.'i.5 81-1 • ~U~5 /t'S5 - ..J06../9m 

S.- p,.opo11e V - 2 ,,., ... r ... ;.:. 

SíQ- 1-'"A ::::- ..t = t- = O.OJ~7J 9 = 0.005J7m2 

U fNí.J m =3.28 Pl..!/.GrlD.-tS 
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I't.•ro .. ·I diUn1c•trv •. :o,,1,·r.._·1al '""' apron1'1ado , •. ,. ,.1 ,¡,.. ./ pulx""ª·' ¡xJr lo 1¡ut: se calc:ulu 
nue\·U"lt"IJtc• /u \'f!/oc1<lt1.I. oht..·11:.·1u/u 1 • I -- nl'.u•g 

Por lo tunro. c"l 1/iánh•tro rc."t/l1t"rtdo e'.\' de• ./ ·· 

DATOS: 
l-.'"/c•1,.ac1án cA· la .'fuccu)11 ~028 165 m 
l::h•,·ucújn d1.• la dr•1cur)!c1 ::!05."i 8/../ m 
Chuto hombl!o O U/U7.)9 m3/.sc.•g 
Lon;:ituddc· lu dc.".'i'"·arxu 3../ 3.¡9 m 

Cu,¡:o c."Jtdticu 
Elc."INJCÍ<)11 Je· /u d,·.r..:argu ~0.58 H/.J m 
E/c•\•uciúnd1.· la .u,cor;n - :o~.I.( 16.5 ni 
(.Urxa f!.(tJtica -3rro~ 

Pcfrd"las por fhcc1án 
• JO.Jn~ 

hr-= KL(!" dond,. K= D' ... ·1 

Empl~ando ruheríu de P. V. C. el co,'fich•nft.! de fricciOn de· ,i.fan11ing t."S O 009. por lo tanto 
tenemo.t· 

K ~ J O.J(0.009)' 
(0.1016) 1

"" 
179.7 

hf=-J79.7x.J..J.3-19x(0./07.J9h """U 712m 

La c:arga dincimicu total, d~:rpr1.·c1undo lu.J.' pérdu.ku luca/es. Sc."rci: 

Ff = Cºur¡.:u E.itátiL·a ... Pérdtda'í por fdcc1á11 

lf"' 306../fJ ·O'":'/~ - JI JI'>/ m 

P= J000x0.0J0739x3J.361 ó.J l/.P 
76(0.70) 



/::111pf .. •,u1do lo., .t(~lÚt'nft""i .f,uo,· ·'" .\1Ht1t11yc·11 •''1 /a/iírrnulu Út• Alllt!\'i. 

,. I .¡ ,,, '"'.~ 
f:a ~o. 6 -o*~'".,,,_ .. 
t."r 31 Jf)IJ -<\!' ,·u1_., 
,, / li ~·01 

U_,- on (t·\pt"\or d.· /,1 f'11r.·d ,.¡ dt•l tuho d .. -/•. J~C.. ... c/cuc Rd. 26} 

/.J.5l· •- /-15 (/ -IJ /VH :r. 
Fwl ~ 2or.-n11w _ .. 0,,-0000 t;.,r..• ·- 31400(0.47) - J../7S8 

r;-:-fOj!_f~.iJ ~ ? 8 - -1 
\ 14758 -

111 /Y'' _ ... ,1 3 ;i.;--1 .51 /,'•.'/ 

Sobrl!prl!.\·ián a'1H1rhúlu por /u wil\'u/11 ,lo,'()',';; 

5/18/x08 -10'/./IJm 

Sohr .. ·prt"."iÍÓn ah ... orhula por la ruh .. ·ria _.,(}~.e; 

51 /8/ \O;; JO _.,)tí m 

JI., JIJ6Jm 

Por lo ILJf1IO h1 cur~a tott1! '/'"·' u· put•d,· rr•'-h"ntar t'S 

lit -· :!{}'J-¿ lú • car~a 11orrru1/ Je• op1•r"ciún 

lit ~Jl.361 .. 102)6 .// 5Y-:' m ~.¡ /6 lrg'cm~ 

Por lo antl!rior S•' co/o,,'1rá tuho P J • C c/cHt' Rú - ./ / qut• .1oporta -:' / k;:·cm: 

En /u tahla 11. 7. St' prt'."it'nt,ln !tH cálcu!tn: para /o.i diámt•tro."i cft• ./. 6 y H plllgadt1.\ 
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Cºo11 e:/ J.:tUllJ 1/t• h,unbc·o 'HÍ i.·0'110 ,•/ diÚ11h•tro t•conúnuco _,,. proct•c/e a .''íf'/t•t.'(·ionar /u bomba 
C<Ut /o:r daf,l_-.; .<r(s:uic-nh·.\ 

Q 10 -39111\ r1-o ~.,lt> or.u; 
1rr 3J.-:"JOm(I05 -~.10 

C'<n1 c•.r/of dato\ c·ntru11u1., "la J:"~lica do.• curi·ar carut.·1,•rb:1ica_, currc•spond1t'llle' (figura J\~o 
// 6 ). o.'t1''ontrútu/ost• que· /u hotnba ,.1 1.•111¡1!..·ar .u•rú la si¡.:uic•nh· 

,\',\ 13 I ~6 .~r 
Tam,.ulo I ':: .r 3-t'5 
E/icic.·ncla -5 5~'(, 
Tuni.ulo dt•I bnpul:rur 5 ·· 
1 · .. ·Jocidad d,· J.:lrU 3500 RI'.\/ 

Calc:11laff10.r /u potc•ncia 

P = L9'rr = 1000(0.o!._07J9JQl.7Jo¡ = 62711. P 
76T/ 76(0.715) 

En la figura ,\'o //. 7, .S'l..' prt"Stºtlla t•I arreglo de• lar do.r bon1bas. 
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HIDRAULIC COVERAGE 
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111. AS.-t J.JS/.\" /)/_. r1:.·s<Ht/:: .... os 1'H.-1s.\·1 roHIO.\" (<i<JJ.1·1~· IJH ,-1 Htl:TJ;") 

111./ AS,.1-:CTO.\º GJ:.';•",;/:."H.·11.E.\º 

El 1-:ulp1.• d1.• llr1 .. ·r.· tº\ IUI /~·11á1'1t'no •/llt" .\.- or1j!it1a d1•l>1d11 ti ,-arnbto\ t'IJ ,.¡ //u¡o ¡/,· 101 contluc/o 

"pr1.•,1tjn _\ '/"•' corui'(h' ... ,, \'•1f·i..z.:1nfh'\ \'IPlt•nft1\ d.· ¡1r,.,,,;,, t'n for,,1<1 "" ond.n .·J.i,ftt'<l\ c¡111• 
\"ICl/<lfl por J1cJio ... -.•nd1"·10. H. ¡11u•d1! pr•'h"rlfor ... ,, 1111 111hcri,1 '/'"' ,-,.,1,/u:1·11 '": líq1a.lu a 
prt'HÓll 1.·11u11,/o \t' lh''''-' 1111fr•''"''''1 o una a.-.-J.·r.,,·¡,¡,, ,.,, ,·/ f/11¡0 

l.o.'f lrUrl'!;Ífor111.'f lúdniu/h·l>'fi '"·urrt·n "'''"/'Y•' •/lt<' H' r11od1ficu ,.¡ g1Hft1 c'11 o•/ ,u·1"•d11clo. f'"r ¡,, 
qut" _,,.,. Jt·h .. • ft"l1t'Y <-'.\/h'Chll CIUd<l.ÍO ,.,, "' .¡,_,,.,) .. d,•/ _\/\/t'ffl<l .J.·h1dn ,, ,,,, .. /,J\ .... ,,, .. ·cu.·r¡.·¡,¡\ 

.sobre..• Id in.uuh1ciúfl p111·de11 "'"''''r grtl\'t'-' d1u1o'( ..... -, hu·n tod.1 a/11·r,u·1t;11 ,·11 ,.¡ genio du a 
lu}!CIY a"" 1r,1n.ütorio l11drciul1cu •/"'' H" f'rupa;.:a ,.,,,, 1,ti.1 c.·lt"r1d.u/ ,h·I ord1·n ,¡,. /()()•J "' \ f'"r 
todo t"f .\Hlt'nr.1. t.'11 ,.¡ d1\t'll". por ,..a=ollt'\ d,• \1·g1,ridad. \t' , • .,,,,:d.-r,¡ f<J ,1/rt·r.11.1,in ni.¡\ .1•ru•(•I 

d1.•I }o:Cl.\IO c1cando t."\:l.\lt' "" ¡•,1ro ,/.· l'1'h'rgt'TfCtll d,• Íll\ n1,i1/l4lf1&I\ 1-.\h' 11/'" dt• puru 
g,•nt.•rt.1/111t•n1t• ,,,._-urr,• c1uu1tlo /u ph.1111,1 e/,· hon1f>t•o .u• q111•da \lf11·n,·r~iu t'h:ctruu 

El pi.lro rttp,•nt1no dt.•I hon1hc•o product.· un dt.•sct•nuJ ,¡,. prt•\iárr P"•·.J,. 1.:r,·,1r J,•prt'."ic"'''·" 
coruidcri.lbf&.•_,,. ,·n trl.lnius /arJ..:O\ dt• /u c:onducción .•.;, 1•.Ht1\ d.-p,..t'.'H•"''"-\ l/,•;.:t.1n '' '1lcc111= .. ·r 
pr1.'.,iOfll".'í c~rcundo;; a /tJ prt•.\lán 1.f,· \'Uf'Or pucih• ocurrir"" t'\'t'llf1tul cohlf1\• •de /11 tu.,.,,,.,.¡.," /11 
t'nlrt1J,1 nUJ'!;Í\'ll d,· atrL" ,·n !.1 cond11t·,·11i11 u rnn·,., ,¡,. /<1 d.·¡•r,•\1Ún "' d,· 1,1/ "'".1:rutu~I </IH' u· 
alcun:o h1 prL':l11in d,· l'Upor f.J la /Cnif't'Ytlturt1 """'ll'lllt', ,,. l'r."ll'c1r.i'1 gra•i./,·, h1Jrhu!O\ th· 
\'(If'IJT" ·' ,ur,· e..•n tra1n1n !.1rgo.' J.- la L·onduc,·uir1 ....... 11,·1r.· tl.\Í c•I /t'111írr1t·11u .¡,. _,c¡•ara.-uin d.· 
cu/11n1thl 1-:.\ft.• fC:nún1,·no ,._, .\t.'~""'º J,· 11na rt'llllu;n ,·1oh·nta d.- l,u ,·,,lun1n.i• liq1111Í<1.•. lo ,·11al 
s:~ne..•r(I 11na onda,¡~ ... ohr,·prt'.'1ú11 d,• ,;rt.u: ni.J¡..!,r11111J /'or lt1.l11 L"llo. ,,. tr.1ta "" lo p1H1hlt' d1.• 
rt•ducir la in/L•n.-ridad d.- la und<1 dt• dt•prt'_'íl(Ín prtni/11\'<l nh0 dt<111IL' dn¡1o"tn·o\ d,· cnn!rol 

El ¡.:o/pe dt.• uru•ft• t•s 1lf1_f.:nónh•no '/''L' cor:.U.\lt" ,·11 lt.1 trarJ\(orn1acuin d,· la ent•rgiu ,.:1n,:tl1."'1 ,¡..¡ 
u¡:uu a trU\'t;'f .J,· un C•1nd1,cto. c1tundo 1.•I jlu¡o t'.\ pi·rn1<1nt'rtlt' "" t'fh'rgio J,. d1:fnrf7ltlCltin 
e:ltl:!>flCU de ü)!Ud J J,·/ condu.·ro. _\ ,_.,, t'nt.•rgía ca/orif,·ra por ro:an11,·n1 .. con "" P'Irt•d,·s d.· 
cs1t• Ultin:u La.s cond1ciont'.'i or1~11u1h·s lle prt!.u1h1 y n·IVL"6'Ít1d d,·/ jl1tp> ,·aric1n •'" fnrmu 
violenta de un estado pt!rnu1r1e..•ntt-• inicu.Jl a un &:.'fiado final. prt'.H'ntUndo.h· t•I _11u10 trun.otorio 
en forma de ondas elá.-.ticas qu1.· ... iujun u trcn·é.' dt-• /u t1Jht•rfr1 

111.Z. CAUSAS t• EFECTOS PROlºOCtDOS POR El. GOLPE /JE ,-tRIETE. 

El j'i!nón1~no 1ransitario s1.· produ<.·t.• siL·mprL' qu1.• _..._. ul1t·rL·n las '-""u/n·ione..·s /lu10 pt•rn1ant'nh!. 

como por f!Je.•nip/o: 

a) Cicrrt• o upe.·rtura de vdh·ula.'f 
b) Arranque o puro de bombas 
e) Cambto.'í i.:n la demanda de pott•ncia d1.• turbinas 
d) Cambw.s e.•n la elevación dt.• ln.s t.•nibuln'.'f 
e) Vibración dt-• inipulsorc."i di.: homba_'f y turf>ini.l.'f 
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Los prinCif"Zle.<r c'uo_.,. u r1.•\•i.f;ur ,J,•/ Golpt' dt.• Ari1.•1c: son: 

u) En Vi.ifruhn 

/t) En Turhirw ... 

e) En Bon1hcu 

(~i&·rrt' y Ap1.•rt11ra 

R1.•chd=o y D''"'"""" 
Arru,u¡u1.• y /'aro 

Estos j"t:nÜm('nos son lo." 'JHI.' ,J1.•h1.•n ,;or1trolar.'ft.' n11.·diuntl.' dupcnitn·o.'í que lo.'í 1.·1.-it('n o los 
redu=cun 

111 • .J. DISPOSITIVOS DE CONTROL 

El propósito de los düpontivos d1.· control d1.· lo_,. truruirorio.J hidráulico.\ t'.l ,.,.itur el darlo 
estructural que puc:dt! producir el Golpt.• de.• Arit:t1.· f:<'rtc.•rudo pur el paro tu:cid,•ntul de la 
planta de bombeo .'íobre lu:r tuberías .'··/o múquira:i.'í, los pr1ncipal"s ·"º" 

TANQUE DE OSCILACION. 

Lafi¡:ura /JI/ reprt•scntu el .. ~squ1.•mu Je un tunquc.• J,_. tnnlucián S,· rruta Je un tanque cuya 
se1.·ción recta t1cn1.• un árt•a Ar su.'ftuncialnrente mayor que t!I árclJ A de.· la tuhcria. l.a relación 
Ar/A Jeb1.• se,. sujicu:ntc.·mc..·nte grandt.• conro para que lo."ó mo.,:imientos ,·crticalc-s de.·/ agua en 
el tanque. durante! el j1.·núm1.·no trcuuitorio, tengan acc.·l.:raciont'.'í dc..•sprcc1ubh'.'í frente al 
gradiente hidrostáth:o que.• c.·s la acc.•leructún d« la gra\'t.'ddd Estu quit•rc.• d('cir qw .. • un tanqut• 
de oscilación trabajt• como un tanque de ,·arga cun.stante durante el trun..ritorio hidra1Uico 
EJto implica que la onda incidente se reflt.'JC cumpfrtumc..•nft.• .v que..• fu tub"rh' que .o;uft: del 
tanque y en la cual no·"'" produce la perturhación se TnUrih·nxu corno ,:onu "º p1..•rturbuda 

TANQUE l.JNIDIRECCIONAL 

Este tanql.4e dcbcrd estar con"ctudo a la conducción m«diantc una /ín,·a qm.· tiene una ,.,¡¡,.1.4/u 
de rct1.·nción. o \'ar/a.s enpurult!lo, afin dt.• qtJc.' i"1piJa eljluju Jcsdc.· la conJuc.·cián al tunqul.', 
aun cuando la ca,..ga pit•=omc.1tricu de la Unc.•c.J 1.•s por arriba dc.· la carKu d1..·I tanqu,· El 
funcionam1enro del tanque.• se produce cuando la cc..ZrJ.:a pit·:ométnc.·" c.•n lu /íri,·a de..· c.:01uluc.·c1(in 
cae.• por debajo J,• la .'fup1.•rfic1t• libre..• del tanque En c.·stt.' mon1«nlo la ,-á/\·11/u d,· rc..•/c.•ncuin del 
tanq1.4e se ubre y jlu;n: aguu dc.·sdc..• .. :_He.." hacia la línea Si fa comunicac1án entre..• ._.¡ tanqu.: y la 
línea es suficit•n1t.•mc.•nte franca, ,-. .. tu 1.•s. con pc.;rdida mínimas y poc.·a incrc.·ia. la curgu 
pie:vmt!trica de la canduc.·ción se.• mantendrá sc.•nsibh•m«ntc próxima al ni~·,•/ de.· fu ."óuperficu.­
libre Je/ tanque y esto impidt• que.• se produ:can dc.·prc..•.<;ioncs indc.·s,·ab!t·s c.·n /u_.,. proxtnridi,;idt•s 
del ronque. El c.".'fquema del tanqu1.• unidireccional .n· obsc..•n·" o.•n lafig 111 :J. 
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FIGURA No. 111.1. ESQUEMA DE UN TANQUE DE OSCILACtON 

.,,,..,...,.-

~I ,._,, .. ,.,, • 10 .,.... 

COMPORTAMIENTO DEL TANQUE DE OSCIL4CK>N 
ANTE UNA ONDA DE DEPRESION 
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FtGURA No, IU.2. ESQUEMA DE UN TANQUE UNIDIRECCtONAL 

:·7.F-~-­__ ¿y- 1-t-
•· ~~~~~, 
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COMPORTAllllENTO DEL TANQUE UNIDIRECCIOlltAL 
ANTe UNA ONDA DE DEPRE8K>N 

¡----~--~~--. . . 

FIGURA No, MLJ. ACCION DE UN TANQUE UNIDIRECCIONAL 
EN EL 81aTEllA DE BOMBEO 



En /a.figur.1 ///J . .i.o.· ¡•r1""-•nta /u 1Jcc:1rú1 .¡,. 11n tunqu,· tHJ1d1rt•1.·,·iona! t•,1 un .u<rt1•n1u J._• hon1ht•o 
f111•go <Í~ 11'1 ~lro a._·,·1</1•,Ua/ O iÍ<" en1c•rJ.:c.'lf("IU (•Offll.I .\'t." f'U<'lft.• \'("r. c.•/ hllU/llc.' l"lldirt'CCU1'1U/ ,,U 

t:'l.'lta la f'r''/''1J.:UCIÚn ú1• parft• d1• la on1/11 fru·ul1•r1tc• ht1c.·it1 1•/ 1ron111 ,¡,. <IC11t·ducto t1).!ua' ah.1¡0 
1/c.•/ tunqut• 7Un1h1t;n .ic.• oh ... ,.,.,,, qut•. a dl}1•r,·nc1<1 ,¡,.¡ lan1¡u.· ,¡,. º'et/a.,,;,,_ ,.¡ '11\"t'Í el,· la 
superficie..• /ibr,• 1/1•l 11uu¡1"' !'"•'1/1• 11h1car.u· por ,/,•hajo d1• la ¡1h•=o,,,._i1r11·a d1· op,•racu;,, nortr:,1/ 

C·t,\IARA DE AIRE. 

Lcl li>.~1ra 111 .J. rc.•¡"c.'.f&•ruu el •".'it¡IH''''LJ e/,• una c1J,n,1ra d,· a¡ro' ) u1 11h1,·11._·1ún d1·n1ro d1• "'' 
.'ii.\lo.•n111 de- hon1ho.•o />1"•J1• aprc.•ci.:1r .. c· <jlH' /u p11·=on1t=rr1._·11 d.· rr.1f.a¡o 11or,,1aln11·n11• '<' 

1.•no.·111·n1ra f'-'r '"1rr1hu d1· /u cún111r1J. c¡111• ,.¡ u1r1• 1.·11n1¡1r1rnido H' 1nrru.i111"t• "'''d1'1'1h' un 
compr1.·sor y q11t• /u c.in1&Jra .h' c11n1•c1a u /u /fru:u ¡x:•r n11•,ho ú,· un or1fic1u /.a 11¡•c•ra.·1ún ú.- '" 
c-úmara .J"t' ,..~·qucmati:u c.•n /u.fi>:ura /'1/o 111.5 

1 :-tLVUL-tS nr-..· ALll 70. 

Son e/,·n11.·nto.\ '-'"·'ª ''T1t.'rac1iin nr.-,·.inu·a ,¡,¡¡._.,., .. \1.·n.\thh·n1t•,ffc.• J,_• un _lafortc•UJ/c.' a otro. f'c.·ru 
1.·u_\a.fun,·ujn t.'.J uftr1r """ cu11,·x1cj11 c.•ntrc..• ,.¡ i111t·r1or Je/ uc11t•1Jucto y la atn1V~"f1•ra ,·11i.1n1lo Ja 
pre.'fujn interior sohrt'pa.'fu un /in111e Pn1áw: pr .. ·\·ic1nu•ntc.• 1°.\t1-1hlc.·culo Tcunh1c.:n la apcrlura 
put."dc..• .st."r or<lt."nada por nzedio d,• ""'' \•ci/,•11/11 ."iit.0 !t•noidt· <jl1t'. al ,-,·.tar 1.•/ .\11m1nu/ro c.•/écrrico, 
hahi/11€1 un C'1rcuito hidráJJ/ico o nc.·umático q11t• uhrc• la i·ii"·u/a ú1,t1-1n1t•i unlc.'.<r; ,¡,. 'í"" ocurra 
.:/ a.sce.•n..so de prc:rión 

IU.5 .HETODOS DE SOLUCIOS. 

Los métodos que .'le mencionan a cuntinuacidn rt.'.'fUt.•/\'<'n las ecuacione."ii del .Jlu;o transitorio. 
pero bajo di,·er.sa.'f con.'fideruciones que tumhit!n .... _. 1.•nuncian. 

a) ,tlétodo de JouAoH.'"Sld Er;ft.• mt.=rodu s1.• up/ica a maniobras ráp1Ja.t. ,.,, .'fiislt."mas d .. • 
rube.·ria."ii muy .u•ncillus. 

b) ,\fl!todo dr Allie••L 
de tubería_., 

Se ap/i,·a a maniobra.$ /en1a."ii d1.• wih·ulas. en si.Henzas .u•ncil/o:r 

e) .-tl.!todo de la columna rlgida. S1.• utili:a en si.'ftcmas muy sl.'nci//o.'fi. cumo un úu,-10 
conectado a un ''Ú"•ula en un 1.•x/remo y a un tanque de car¡;:a const1-1n1c.• ,.,, ,.¡otro 

dJ .tll!todo d~ c,áfic-LU de Chaud,,,· pa,afallas Je bombaJ, Son gn.ifh:CJ:r q111.· 
proporc1oniJn la \'uriación dt! /a prc.sidn J.:t!llcrado por t.•I paru de• humha.i.. propurnun1.1n 
un su/o ,·u/or dt.• eJ.tu lY.1riación dt.• presión. ¡.:1.•n,·rulmt.•n1c.· ,.¡ múxilno y,..¡ min1mo l"a/or qut• 

se tendrán y .solam1.·nu· 1.•n e:/ .'iitu dondt.• e.wa la bomba y '' la "111ad d,· la tufoe.·ria dt.• 
de.scarga 
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LA CAMA DE AJRE 
EFECTO DE DE DEPRESION EN LA ONDA 



t') .\lc.:101/a <ir1i_/ic11. F.\ 11n.1 \0!1H·11i11 11/ ( iolp.· e/,· .-lnt•/1• n11•11la,,h· ;.:rú/iúl\ que.• c.·I calc11lu1u 
c-cuutrt1y1• 11 ;•11rtir ,/,·,-¡,.,fil\ ,·1u1\1,/,·rt1.·u111t'.\ 

fl .\lt!toi/11 ,¡,. /11\ <"11r111·11•r1\1ic'1\. 1:-,h· ,,,,:,,,c1,, pr<1f'11r1·101h1 la \C1r/11cui11 c/1•/ >:"~'" 'º 
\'1•locidadJ y /,1 c11•g11 •'•I cual1¡111t·r "'' 1·1··,., d,·/ t11h11 y/'ª'" lt1<Í•• lh"'"f'º .\"e r,·con111·ndo t•I 
""º ,¡,. 4·0111¡•11ta.J1,, .. n '11 '/'"' un¡1/ic11 Jr,,,.,.,. n1111·h'" 1·ii/cu/,n 

l.olf; 1711l\ IHl4tll"h"1lf<' fl\.td••\ 'iit>n ,.¡ .\/,:111,/0 .J,• /a, ('<1rtll"ft•ri\f1<.:1I\ y,.¡ dt• h1s (irújh·,¡_<¡; Je.• 
(."haudry 

(.'011.\ld1·ra111/o 1¡1 .. · c.•/ t"(IH• ,,,,¡, .c:rit1cu ,., ,.¡ I'"'" a.·,·1.J.·ntal .I,· hornha. h' r.-al1:arú ,.¡ c·úlc:ulo 
d1•/ (iolpc.• de.· .·1ru·ft• por c.•/ nr.:todo d..- ( -.1rta\ o ( irú/in" de ( ºha1u/r-_1 

...tntt'.'ii J,· tnictar ,.¡ undlt.<ii.\ _,,. dc.•.\c·r1h1rdn '"' \"11ri.1hlt'' qt .. · o:to'r\·t<'ll•'ll ,·n !.n t'.\f'"•'\UHlt'\ qut• 
se utill:ardn · 

a i ·,·luc1.Jod on,Ju dt• pr1-.üún 
ER F.tit·1t•nch1 dt' d1h'tl11 d,· la honrh,1 
K Ac:1•/1•r,u·i1jn dt• /11 Kr"\'c.•d,ul 

/{p c-ar;.:a d.·""''''º"'''" hon:ha 
ll_r p,:,.J,J,u por frin.-ión c.·n lu lin•·a .J,• J.·.H:,1r;.:.1 

lid (.'arK" rnininiinll pvr .-l 1rarrütor10 ,.,, la honrha 
//m Curgu n1in:n1'1 par el tran.Hloru• c.•n la nútad c/,·l tubo 
llnrr C'arKa mli:cima por c.·I trun.'iiturio 1.•n la mirad ch·l tuho 
l/r (.'arK" mú.:c1ma por c.•/ lnln."íÍtnrto 1.•n la hon1f>a 
L /.onJ.:111.1</ ,Je.• la tuhc.·riu J,· dt•H·ur;.:.1 
,"l\'R 1'c.·lo,·1Jad c./,• ro1ac11in ,¡,. dne1lo dt• la hornha 
QR GU."itv dt• dt.H•1lo d" la homha 
t Tiempo 
To Tiempo que.· trurucurrt• dc.·."idc.· la.fulla d,· la bvmhu, ha.\la que .ft' proJ14ce 

el flujo in,•e.•rso en la bombu 
VR Velocidad de la linea d1.· dc.·.'fctJrga 1.·urrt'."ipondien/1• u QR 
JJ'~ ,\fomc.·nto de inercia del conjun10 honrha-molor 

Golpe de ariete generado por falla de dos boniba. 

Datos de la tuberia 
L -.Jl . .149m 
a - .189.122 m.'seg 
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Dalos de la Bo1nba 
QR - 0.02/478 m.Jiseg 
Po1-6JIHP. 



D ~·-1·· 

Cált:"lo de'"" c11rg1u 1ttfltitn1u. 

Cdlc"lo dt.• /o'I. ''tl/tJre_'I. ,/,• r y ¡> 

Calc11/u 1/..-J ,\fotneult> J•o/tlr (/). 

Pot 

NR• 3500 R I'.,\I 
J:."R.., ;"/ % 
JIR •· 3/.7.JOm 

potet1cii1 en //.P. 

J .s~ l 5orr, 2-:' 3500) 1 "J' u o O/'.""" k>:~m2 

A= ,'T"(~!-~-~-(J): = 0.0081 lm:? .. 
S11!rlituyc.•tulo t'll r y p 

'T -
1 

= 1.52 - 2(31.;~-;; "!.·~~-9~-
389.122 

v.., ~ ~- = 
0~~:0

1:1
7

1
8 

""" 2.6Sm I seg 

c~on los vulores J ... • ry pt!mpl...•undo /a-; grúficwr 111.6. obt .. ·nt:mas 

a) Cur¡:a.'I. n1inin1as. 

En la tuberfa 

hm - llm = 0.47 
H, 

En/a bomba 

hd - lid~ 0.16 
H. 

b) Cargas mdxima.s. 

//m"" /IR (0 . ./7)"" (31 7J0J(0 . ./7) - /./.9/3 

lid - 11. 'º /6) ~ (3/. 730)(0 /6) - 5.08 

Utilizando la gráfica!f de las figuras 111. 7y111.8 
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:~·,, la hu111ha 

hr •· !J!: = l . .J:! 
11. 

lfr""' JIR (/ . ../2) ... (JJ. 730)(/.42) ""'-1.5.06 

E11 la tuberiu 

l/mr,,. //H f/.2-1) ~· (JI. 730)(/ 2../J , 39 3-10 

El plar10 ,¡,_.¡ pc•rji/ (CllYJ.:ll mál:l"'" y TnÍnima) :re prcs:1.·nta 1.•n lo.'í iu11.•iro . ., c1/ jinal d1.·I pr1.•_'(f!flte! 
trabaja 

En /a.-r 1t1hlt1.'{ .\iguit·ruc'." .u· pr1.•.\1·trta 1.•/ '--ú/culo d1•/ >:ol¡JL' d .. ur1t•1t• qut• .ort• K1.'nt•ra dure1nte el 
cü•rrc• _, Ju c:pt•rll'r" 1./1.• '"'" ni/\·u/11. i.:on_,·uit·r11ndo q1ü• 

c, .. ·,·rülc:1/ d1• le: onda J,• pr1.•\hin rn ·'''>: 
¡;: ac1dt•rc1ci1in d1.· l..i J.!Ttl\"1:.•dad nil.h"J.: 

/lo Car>!a ,._,·túti..:a ,.,, n1 
l. l.ongil1ul dt• la tuh1.·ria. ,.,, m 
l'n J',•/o'-·1.J,1d u111.·111/ ,.,, /t,.1 tuh,·rit1 
T'-· Tu·n1pu d1.· cit·rr.• dt• la \•d/n,la 
dhn1 ,\ftiHrna prt•üún ,.,, fu mitad d1.• la 1uh1•ríu 

~hd ,\lüma prc_utin 1:.·n la ""'ª" dt' la t"h,•ria 
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Cun los rt•.n,ltado'f 'l"t.' .u· ohtit·n,·11 d,·I umi/aú hidr,iu/ico dt•I fe11ómt.•no del golpe de arle/#! 
para dos hrJn1ha'f 1r,1ba_i1.111do .h" tit•11'' 

Carg" ,,,,¿.,¡,,,ª ,·11 J,11ubt.·r/l.l 
C.'arx" mú.:cinu1 ,.,, la honiha 

Cars:a 111ini11u~ c•n la t11h1•ria 
C'ar'Ka m/11in1a t•n la hcur1ha 

JV J./Om 
.¡5 OtW,.,, 

/4. 913 m 
5.080111 

Por lo rant" ft.•n,•n1os "'"" /u carJ.:a nui.x1111a d,•sfin"<1ruh/e e.<r cuando estdn funcionando /as clo.f: 
bur11has .\.'.se pr,._,·,·ntu tanto e11 h1 tuht•ria como c•11 la bo111ha pnr lo que la tubería q"e deherú 
cmph•ar.l·t• .<r.:rá (."lu.h' Rd--1 I que .'f11porla una pr1•.f:üj11 má-cimu de• 7 I k¡:l,·m2 pUt'S la curga rn 
la tuheria t.'S de 39 . .J./D 111 q1"· t•qu1\·alc.• u J 93 /cJ.!/cn12, lo'f 1-·spe.u1rc.0 .'f qut.• dc.•ht•rán emplear.si.• 
.SL'rán /n.'f que u co111inuaciri11 _,,. indica11 

Diúmt•trv Es¡x•.f:or 
4Vominal .Exterior /1111•rior 

60 73 688 2.1 
75 lJ,"'J'.9 .'13 9 2.5 

'ºº //./.3 /08 I 3.1 
150 168.3 /595 ./ . ./ 

ru.7. VALVULAS o F.STRUCTUR,IS nE REGUr~1c10.v PAR,f EL GOLPE DE 
ARIETE. 

De acuerdo a los resultados ohtt.•11ido.'f c!n lo."> capitulo."> antt•riores no t•s ncct•.sario colocar 
c.s1n,c1ura.s co111ru el golpe de.• uri.:tt.'. sin emhargu t"ll t•I t.•quipamh•nto del equipo d,· bombeo 
dchercin colocar~·t• \.'Ú/\•ulus a/i\•iudoras, u.'fÍ como \'á/1.·ula.'f tipo check co11 el fin e/,· garf..lnti:ílr 
que el equipo .se duiJe durunlc.• su \·ida,;¡;/. 

En el tramo que ''ª dt.•I tanque TJ al 1anq11e T.J. en t•I ccilculo del fenómeno 1ru1uitorio se 
ohtui.·o una curgu negati\'f./, .\·in ,·mhargv .ü oh.st.•rvun10.'f t•l perfil dt• dicho tramo. t•stu cur¡,::u no 
corta a la lubcrla por lo que no causa n1u;.:.ort!.'f pruhlen1u.\ cuando se presente el fenómeno 
del xolpe de ariete. 
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Golpo do Ar/oro Gonorado por ole Jorro de una vDlvula 
Trnnto Tanquo 1 al Tanquo 2 

TRAMO 
DE AL 

T7 

Longitud 

N1.,..el del agua T ~ 
N1.,..el del agua T:.Z 
Carga estalle• (Ho) 
Perd•da., Totale., del T1 al T3 
01am•HO t•oroco del tramo 
C•lendad dtr la tubeu• P V C (a) 
Velocidad 1n1c1a1 (Vo) 
T.,....,po dtr c1('tre "" s ... g 

,, -
Calculo de 

1;o:!.-:: 
;>OS~ ~1 

2051 {¡1 
4 20 
• 20 
5 12 

590 85 
o 59 
5 00 

,,i·o 

2 >:11 <-> 

2 "' 

Oe lo gr6r1ca (•J se tiene en I• \161vul• 

..\Hdm/Ho ::o. 1 87 

~-Ho· 187 
-~dm"" 1160 

o 1453 

Calculo de K 

17 806 

C•rg• mlnlma 

a 
F/m111=flu--OV 

¡.: 

2La ... 4 32 

Vf = Vo = O 59 
VI e 0 00 

AV• Vf -V• O 59 

To = 5 seg 
k= 3 66 

Hmln =O 08 

,,., 

Tos:?./. 
u 



Golpo do Ar/oro Genorado por el e/arra da una vdlvula 
Tratno Tanquo 1 al Tanquo 3 

TRAMO 
DE 

3 T3 

Long•h,.id 

Q 

1mJ1-...,.g1 

o 000979 ,;..>6:' 4 

Nrv9" d.-1 agua T 1 
NN•I dOftl agua TJ 
Cargo es.tahc:a 
Pard•das. To1a•~ .. ,. del T1 itl TJ 
01ametro leonco del tramo 
Cel..,1dad de la tubena P V C (a) 
VelOC•dad 1n1c1al (Vo) 
Tiempo de c1ene en "ª0 

01nm 

4 ºº 
3 o 07b:' 

1976 5.5 
:'055 81 
;o~o , s 

s 65 
s 66 
266 

.. 32 8:! 
o 27 
s 00 

o 0675 

Coef 
e 

Carga m6:alma 

" . 
ca1cu10 de 

Oe la gráfica (a) 1.e tiene en 111 var..,u1a 

jHdrn/HO: 2 

..v'ldn'l•Ho• 200 
-~Hdm= 11~3 

' 07 

Hmáx = 

Hn11n= Ho-!:!..~r· ,., 

~La"" 9 14 

Vf = Vo =O 27 
"'=o 00 

~V •Vf-VI 0 27 

To : 5 ""9 

16 993 

COTA OE "" .~fUd•das 
TERRE~~O H,1.r~ .. "-\/'J 

;;'Q~"..1013 (J i'Jli 307 

o 55 

Tos":./. 
a 



Golpe d• Arl•te G•n•r.do por •I c/•nw de un• valvul• 
Tr•mo T•nqu• 1 •I T•nqu• • 

TRAMO a Longitud 01•metro 
DE AL fm3/senl ,,. 

T1 
T1 2 o 012411 482 25 e oo 

2 3 o 002615 23390 4 00 
3 o 001636 93 50 25 

Longitud aoges 
Nrvel del •gu• T1 2055 81 
NIVe'I de'I •gu• T4 2051 22 
C•rg• -t•uc• ••• 
P•rd1d•• To tale$ d•I T 1 •I T3 ••o 
01•m.tro t..onco del tr•mo 2 01 
c•er1d•d d• I• tuti•n• P v e (•) 432 82 
Veloc1d•d inicoal (Vo) o 41 
Tiempo d• cierre en seg 5 00 

aVo 
P • 2xllo 

1 97 

Oe 1• gr•r1c• <•> se tiene en I• V•tvula 

~dm/HO = 3 08 
~drn-Ho• 308 
~dm= 14 16 

01•m Coel COTA DE "' e TERRENC: Hazz.en-W 

2028 465 
o 152 100 2029 073 2 87 
o 102 100 2031 599 o 58 
o 004 100 2031 ese. o 93 

o 0713 

CAicuio de K 1 34 

18 753 

o 20 

o 01 

---·---- -- ----------~------- -------------
To)-21 .. 

u J-/m1n =Ho(- k ""'!'- ~}: 

Hmin = Ho-~AV 
}: 

21- a ... 3 74 

Vf = Vo =O 41 
VI: 0 00 

."\V•Vf·\11 041 

Ta = 5 se~ 

St 

k. = , 47 

Hm1n • 0.43 

2L 
To~­

a 

3 07 
o 58 



1 ' ~·--" 
o• CARGA MINIMA EN LA a~';;,:'EANTALJ 

GRAFICA PARA TUBERIA {PARO AC 

YALAMITADOEt~crukA No. IIJ.L. 

RGA MAXIMA EN LA BOMBA GRAFICA PARA CA 

FIGURA No. JII.7. 
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GRAFICA PARA CARGA MAlUMA EN LA MITAD DE LA TUBERIA 
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CARGA MA.XIMA DURANTE EL CIERRE DE LA VALVULA 

a) E~-1 LA VAL\/ULA 

b) EN LA Mil ADA DE LA TUOERIA 



COSCl.VS/O,VHS )' RECO,\ll~·NIJAC/DNJ-:S. 

El proyecto dt•nomimulo ""/.Jl.u·ilo d1.· lu F11t•nr,· t/e Cap1ac1án de la /.in1·a d1· C"onclucción pora 
el AbcHlt'L0 /n1i1•1110 dt" Axua l'otah/e di"/ puh/'1.Jo 1:1 l.la110 .. \f11nicip10 dt." T1•nonci11¡:0. J-:do dt• 
.\léxico"'. c ... téc1Ji,·o .... ot..·ial y t'Ct1'1<),,1ican11.•111t• \'lahla· por lt1'i t..·o,,clusion,·s .\l}:uit·ntt.•.\ 

D1.• uc1u:rdo c:o,t /o_r; C.\ll1<lu,.\ t.Ít.' fiu:t1h1/1dad proporcionado.'> por lo ("EA."•; (("u1n1.uón 1-:Statal 
de Ag''ª"' y .\"ant'C1n1i,•11tvJ. ,.¡ pohlaJ., l:"I /./ano. , • .,.p,·cl[icam,·ntt' ltn colonia ... Lo c·;,~n1.•¡:a. 
Llano dt.• l:."milianu Zdp'11tl. Sun Ju ... é t•I Ciu1rtt•I y Vúlh• dt.• Ciuadulupc. uh1cudas c.•n el 
... funicip10 J,• T1.•ru1nc1nxo. Et.lo dt.• ,\f,:_d1.·o. rL''Jlll1'r1.•n un" ,Jotaciún ,,1,·du1 du1ria actual de 
9.50 lu.!:JeK. "1i1·ntru..<i qut.• t.•I po:o "l.tl L'it.•n1.•;:a ·· tit•nt.• c4.lp,1t."idad de ahtUtec.·i1,,1t.•nto d'-· 7() 
/ts'.H!~. nrotivo por .:1 cual, c.•st1.' cubrc.· sufki1.•nt1.•rn1·n11.• la J,•nrand" .H1nal 

El mt!to,/o c/1.• cJCtr'1ccrón a ha.,;e d1.• 1'1 pt.•rfurac:ián y 1.·c¡uipamit'nto d1.• pü:o profundo permitt! 
t¿cnicomt.•nte dotar ."-uficientt•mentt• la Jl•man,/u r.:c¡u,•rulo c.•n /u actu"lidad, además de qut! su 
di.sc.·ño prt!._.,.,. una proy1.•cción de a/UL\lt.''-"l1'1lt.•nto para el crt.•cim1,·nto J,·mo}!rá_fico t1 15 años. 
es dedr de J :! -12 lt.\ 1S1."}! 

AUn y (.'UanJo /41 dott1c:iú11 '4CllltJI y d,• p,.0>1.·cc1ún .\"on .,;u_fk11.•rJ11.'1: . . \t." J1u•ñ1i una t..·n1t.•rna di!' 
alamaccnamit•ntu con cup,u:idad dt.• 6JU 00 m), para cuhrir c11alquier caso de c.•mergencia 
que p11dit.·ra prt.'.'f.t.'n1'1r.st.• y dt.• e.uaforma xaranti:ar a los u.,;uarios el sum1ni.,;tro dt.• ªK"ª 

Con el }in d.: que este! pro},~cto ofre::ca las mejores condicion..-s d1.• t.•jicicncia y eco11om1'a . . 'h' 

dehe tener cuidaclo c.•n primc.•r lu¡:ar al st.•frccionar adccuadu,,unt1.· 1.·I llpn J,. maquinaria. 
herranut.•nta y cquipamh•ntu. a.d como lo.'> pro,·cd1mientos construct1\•os "emplear. como los 
que se intlicu.11 c.·n t.•/ pr,·s1.•nte estudio y posr..•riormcnte esp,•cial interés con la uperaciUn y 
mantenimu:nto de toda la e.1:1ructura 1.• infrat.'.'1ructura que forma la linea dt.• condµ.cción 

No obstante qut.• la construcción y equipamiento de esta línc..•a de conducción para 
abastecimiento d.: a¡.:ua potable.• implka una erogación considerada como importante. el 
costo-beneficio de este proyecto se dcb1.· situar en el impacto social que genera. de acuerdo 
con lo.'i p/anc..•s y program'1.'i del Plan J\'acional de Desarrollo dt.• la presentr Adminutración. 

14S 



ANEXOS 

146 



CRUZ -¡;-1--c 
~E .:.....Le 
EXTREMIDAD CAMPANA ~ 

EXTRCMIOAD EsPtGA ___. ----. 
RCOUCCIOH CAMPANA ::t>-
REOUCCIOH IESPIOA ~ 
COPLE OODL.E -:>--<: 

ADAPTADOR CAMPANA ......-
ADAPTADOR ESPIGA :--
TAPOt4 CAMPANA -e 
TAPON ESPtGA 

coco CE 90• Le 
CODO DE·~· ~ 

CODO DE 2z• 30• ~ 

SIGNOS CONVENCIONALES OE PIEZAS ESPECIAL.ES CE P \/.C.. 

-----------------···· 
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