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Estudio de los Abatimientos en Acuiferos Ocasionados Dedicatoria
por la Extraccion de Agua en una Bateria de Pozos

No sé a donde voy, pero sé con quién voy.

No sé donde estoy, pero s€ que estoy en mi.

No sé qué es Dios, pero Dios sabe lo que soy.

No sé lo que es el mundo, pero sé que es mio.

No sé lo que valgo, pcro sé no compararme.

No sé lo que s ¢l amor, pero sé que gozo tu existencia.
No puedo cvitar los golpes, pero sé como resistirlos.

No puedo negar la violencia, pero puedo negar la crueldad.
No puedo cambiar al mundo, pcro puedo cambiarme a mi mismo.
No s¢ lo que hago, pero sé que lo que hago me hace.

No sé quién soy, pero sé que no soy ¢l que no sabe.

Alcjandro Jodorowsi(y.

Arturo Moreno Rey
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Estudio de los Abatimicentos en Acuiferos Ocasijonados Introduccién
por la Extraccion de Agua en una Bateria de Pozos

INTRODUCCION

El problcma de abastecimiento de agua de las grandcs ciudades sc ha incrementado con el paso del ticmpo, debido

al crecimicnto de la poblacién y la cscascz cn las obras de captacion de agua, pero concretamente en la Ciudad de

Meéxico se ha presentado otro, cl de la explotacion de fos mantos acuifcros. Esta cxplotaciéon la han ocasnonado la_
cercania de los pozos de captacién de agua y la escascz de pozos de recarga del acuifero. -

El objetivo primordial de estc proyecto dc tesis cs la realizacién de un programa de cémputo £|ue calcula 'y
presenta cn un plano los abatimicntos ¢n ¢l acuifero ocasionados por una bateria de pozos, ya que enla mayona dc
la bibliografia que estudia el fenémeno, no ejemplifica cl problema cn dos dimensiones, :

Estc programa pretende ser una herramienta cficiente de. lraba_;o tanto dldﬁcucamcnt como en lo profcsnonal
pucs rcducc cl uempo dc calculo y hacc una rcprcscmac:én grﬁﬁca en plano de los abatimicntos dc un érea

matcmétlco dcl célculo de los abaumlenlos

El Capitulo HI muestra la teoria y célculo de abaumlcnlo I
pozos y su solucnén e

general y ¢l Manual de Usuario del programa para su correcta cjecucu‘m ;

En el Capitulo V para ejemplificar se rcallzé un e_|erc1c|o de la manera Lradlc nal paso paso 0!
cl programa realizado, objctivo de esta tesxs : : -

Finalmente sc muestra en el Capitulo VI los elcmcmos que conforman un pozo, npos de pozos, sus caraclerlstlcas
y procedimientos de construccion. : .

1 Arturo Moreno Rey
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Estudio de los Abatimientos en Acuiferos Ocasionados L Legislacién Nacional Relativa al
por-la Extraccién de Agua en una Bateria de Pozos Uso y Manejo del Agua Subterrdnea

L LEGISLACION NACIONAL RELATIVA AL T T e
USO Y MANEJO DEL AGUA SUBTERRANEA

En cste capitulo se expone de forma gencral 1a legislacion para cl uso y mancjo del agua subterrénca que se debe
tomar en cuenta para su mejor aprovechamiento y tratando de afectar 10 menos posible al medno :

Sc prcsenta la Lcy de Aguas Nacionales, asi como su Reglamento expedidos por 1a Comision’
donde se cnuncia dec mancra general y a nivel nacional los requisitos, condicionces, métodos,'
manejo del agua subterrinea. i

ctc paraclusoy

Posteriormente s¢ describe la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua, elaborada por la Comisién Nac:onal ;
del Agua.

Finalmente sc presenta la Norma Oficial Mexicana NOM-003-CNA-1996 enuuda por: la Comision Namona] del
Agua, que da la referencia de construccién, trabajos preliminares 'y pasos a scgulr para conu-olar Ia contammacnén
de los acuiferos. ;

11 Lcy de Aguas Nacionalés. '

La Lcy de Aguas “Nacionales ‘se denva del anlculo 27 de la Consmucnén Politica“ de los Estados Unidos
Mexicanos donde se menciona ¢l domlmo de las aguas :

Enla ﬁgura I l se muestran los c‘:tractos relacmnados alusoy manejo dcl agua subterrzinea

Ley de Aguas Nacionales

Figura 1.1 Extractos Relacionados al Uso y Mancjo del Agua Subterrdnea de la LAN.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

L1 Arturo Moreno Rey
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Estudio de los Abatimientos en Acuiferos Ocasionados

I. Legislacién Nacional Relativa al
por la Extraccién de Agua en una Bateria de Pozos

Uso y Manejo del Agua Subterréanea

TITULO PRIMERO
DISPOSICIONES PRELIMINARES

CAPITULO UNICO

Articulo 1o.—- La pr ley es regl: taria del articulo 27 de la Constitucién Polltica de los Estados Unidos Mexi enr

de aguas nacionales; es de observancia general en todo el tertitorio nacional, sus disposiciones son de orden publico e interés social y
tiene por objeto regular la explotacién, uso o aprovechamiento de dichas aguas, su distribucién y control, asl como la preservacién de su
cantidad y calidad para lograr su desarrollo integral sustentable.

Articulo 20.— Las disposiciones de esta ley son aplicables a todas las aguas nacionales, sean superficiales o del subsuelo. Estas
disposiciones también son aplicables a los bienes nacionales que la pr te ley sefial

Articulo 3o.— Para los efectos de esta ley se entenderd por:

I. "AGUAS NACIONALES": las aguas propiedad de la Nacién, en los términos del pdrrafo quinto del articulo 27 de la Constitucién
Politica de los Estados Unidos Mexit X

dan ser extraldas para

I. "ACUIFERO": cualquier f ion légica por la que circulan o se all aguas subterrd que p

9 2}

su explotacién, uso o apmvachamlent;;

V. "LA COMISION": La Comisién Nacional del Agua, 6rgano administrativo desconcentrado de la Secretarfa de Agricultura y Recursos
Hidrédulicos;

. expedidas por "La Comisién” en los términos de la Ley Federal sobre Metrologla y
hamiento y acién de las aguas

VI. "NORMAS": las normas
Normalizacién referidas a la conservacién, seguridad y calidad en la explotacién, uso, aprov
nacionales y de los bienes nacionales a los que se refiere el articulo 113;

VII. "PERSONA FISICA O MORAL": los Individuos, los ejidos, las comunidades, las laci las jedades y las
instituciones a las que la ley reconozca personalidad jurfdica, con las modalidades y limitaciones que establezca la misma;

IX. "SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO": el conjunto de obras y acciones que permiten la prestacién de servicios
publicos de agua potable y alcantarillado, incluyendo el iento, entendiendo como tal la duccién, tratamiento, alejamiento y
descarga de las aguas residuales;

X. "USO CONSUNTIVO"*; el volumen de agua de una calidad determinada que se consume al llevar a cabo una actividad especlfica, el
cual se detenmina como la diferencia del volumen de una calidad que se extrae, ol volt de una cakidad también determinad.
que se descarga y que se sefialan en el titulo respectivo;

identes de las viviendas;

XI. "USO DOMESTICO*: Ia utilizacién de los volimenes de agua para satisf: las /dades de los 1

TiITULO SEGUNDO
ADMINISTRACION DEL AGUA

CAPITULO Il Ejecutivo Federal
Articulo 80.-Compete al Ejecutivo Federal:

II. Reglamentar el control de la extraccién y utiizacién de las aguas del subsuelo, inclusive las que hayan sido ibremente alumbradas,
asl como de las aguas superficiales, en los términos del Titulo Quinto de la presente ley;

Articulo 70.~Se declara de utiidad ptibfica:

1l. La proteccién, mejoramiento y conservacién de cuencas, aculferos, cauces, vasos y demds depésitos de propiedad nacional, as!
como la infiltracidn de aguas para reabastecer mantos aculferos y la derivacién de las aguas de una cuenca o regién hidroldgica hacia

otras;

IV. Reestablecer el equiibrio hidrolégico de las aguas nacionales, superficiales o del subsuelo, incluidas las imitaciones de extraccion,
las vedas, las reservas y el camblo en el uso del agua para destinarto al uso doméstico;

VIN. La instalacién de los dispositi l; ios para la medicién de la cantidad y calidad de las aguas nacionales.

Arturo Moreno Rey 1.2



Estudio de los Abatimiéntos en Acuiferos Ocasionados 1. Legislacién Nacional Relativa al
por la Extracci6én de Agua en una Bateria de Pozos : Uso y Manejo del Agua Subterrdnea

CAPITULO Ill ' Comisién Nacional del Agua

Articulo 8o.— Son atribuciones de "La Ci nisit ".'

V1. Programar, estudiar, construir operar, conservar y mantener las obras hidrdulicas federales directamente o a través de contratos o
concesiones con terceros, y realizar acciones para el aprovechamiento integral del agua y la conservacién de su calidad;

IX. Pro el uso eficiente del agua y su conservacién en todas las fases del ciclo hidrolégico, e impulsar una cultura del agua que
considere a este elemento como un recurso vital y escaso;

CAPITULOV Org 6n y Participacién de jos Usuarl

ARTICULO 14.— "La Comisién” acreditard, promovers y apoyaré la arganizadén de los usuarios para mejorar ol aprovechamlenlo del
agua y la preservacién y control de su cafidad, y para imp la participacién de éstos a nivel estatal, reg: /o de en los
términos de la presente ley y su reglamento.

TITULO TERCERO
PROGRAMACION HIDRAULICA

CAPfTULO UNICO

Articulo 16.~ La formulacién, implantacién y evaluacién de la progr i6n hidrdulica comprenderd:

N. La formulacién e integracién de subprogramas especificos, regionales, de cuencas, estatales y sectoriales que pemwran la conceslon
o asignacion de la explotacién, uso o aprovechamiento del agua, asf come el control y preservacién de la misma;

lll. La formulacién y actualizacién del Inventario de las aguas nacionales y de sus blenes publicos inherentes, as/ como el de Ios usos
del agua y de la infraestructura para su aprovechamiento y control;

IV. La integracion y actualizacién del catdlogo de proyectos para el aprovechamiento del agua y para la praservaclén y contml ds su
calidad;

"

V. La clasificacién de los cuerpos de agua de acuerdo con jos usos a que se d

y la elaboracién de fos balance h/d. en
cantidad y calidad y por cuencas y regiones hidrolégicas; : S R sl .

VL. La formulacién de estrategias y politicas para la regulacién del uso o aprovechamiento del agua; . -

TITULO CUARTO
DERECHOS DE USO O APROVECHAMIENTO DE AGUAS NACIONALES

CAPITULO I Aguas Nacionales

Articulo 16— Son aguas nacionales, las que se enuncian en el parrafo quinto del articulo 27 de la Constltucidn Polltica de Ios Estados
Unidos Mexicanos. : .

Articulo 18.— Las aguas nacionales del subsuelo podrén ser fbremente alumbradas mediante obms‘ artiﬂclale&. éxéepfo cuando el
Ejecutivo Federal por causa de interés pdblico reglamente su extraccién y utﬂlzaclén, establezca zonas dp veda o declare su reserva.

PN 1 i

fiscales
Reglstm Publico de

Independientermente de lo anterior, la explotacién, uso o aprovachamlento de las aguas del
que sefiale Ia Iey. En las declaraciones fiscales con tes se deberd sefial. quo se a
Derechos de Agua, en los términos de la presente Iay Chrel : «'i - :

Articulo 19— Cuando se den los supuestos previstos en el articulo 38 senf de ln!arés péblco ol control de la axtraccldn y utifzacién de
la aguas del subsuelo, Inclusive de las que hayan sido librement adas, conforme a las disposici que el Eft Federal
dicte, en los términos de lo dispuesto en esta ley. L

CAPITULO Il C I y Asignaci

Articulo 20.— La explotacién. uso o aprovechamiento de las aguas nacionales por parte de personas flsicas o morales se realizard
mediante concesién otorgada por el Ejecutivo Federal a través de "La Comisién®, de acuerdo con las reglas y condiciones que
establece esta ley y su reglamento.

unldidifalal vl
13 FTLJII UJLV Arturo Moreno Rey
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EﬁS

1. Legislacién Nacional Relativa al Estudio de los Abatimientos en Acuiferos Qcasionados

Uso y Manejo del Agua Subterrdnea SE por-la Extraccién de Agua en una Bateria de Pozos
Jotacién, uso o aprov i de ag fonales por dependencias y organi: L/ tralizados de la inistracién

pdbllca federal, estatal o munlclpal se podrd reak; diant ignacién otorgada por “La Comisién®.

La asignacién de agua a que se reflere el pdrrafo anterior se regird por las mi: disposicit que se aph alas i yel

asignatario se consideraréd lonario para efectos de la pr te ley.

Articulo 24.— El término de la concesién o asignacién para la explotacién, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales no serd
maenor de cinco ni mayor de cincuenta afios.

ales concesiones o asignaciones en los términos del articuio 22, se prorrogaréan por igual término por el que se hubleren otorgado si
us titulares no incureren en las les de terminacién previstas en la presente ley y lo soficiten dentro de los cinco affos previos al
mmino de su vigencia.

n tanto se resuelven las solicitudes de prérroga de i6n o asig ion, i dn en vigor los titulos con respecto a los cuales
se formulen.

! 3 Articulo 25.— Una vez otorgado el titulo de i6n o asig, i6n, el cc jonario o asignatario tendré el derecho de explotar, usaro

aprovechar las aguas nacionales durante el término de la concesién o asignacién, conforme a lo dispuesto en esta ley y su reglamento.

El 7 jo o asignatari do no se altere el uso consuntivo establecido en el titulo correspondiente, podrd cambiar el uso de
agua da o asignada, debiendo dar aviso a "La Comisién” para efectos de actualizar o modificar el permiso de descarga
pectivo y actualizar en lo jucente el Registro Publico de Derechos de Agua. En caso contrarfo, requerird de autonzacién previa

de "La Comision". . N A A

El derecho del k 0 asignatario sélo podra ser afectado por pstablecidas en la pr te ley, debid: te fundadas y

motivadas. :

Arﬂculo 26~ Se penderd la i6n o asig i6n para el uso o aprovechamiento de aguas nacionales, independientemente de la
P i6n de las ? que pr dan, do:

L El jonario o asignatario no cubra los pagos que conforme a la ley debe efectuar por la explotacién, uso o aprovechamiento de

las aguas o porlos seMcios de sur ro de las hasta que regularice tal situacién;

i gl it jo o asignatario no permita que se efectiie la i i6n, la dicién o verificacién sobre los recursos e infraestructura

hidrdulica cor ionada o asignada, hasta que regularice tal snuacldn y

. el jonarf io No ipla con el titulo de concesién o asignacién, por comprobadas imp les al mismo,

hasta que regularice tal snuacldn . B

En todo caso, se otorgard al jonario o asignatario un plazo de qulnca dlas hébiles para que regularice su situacion;’ énfes de
plicar la suspensién respectiva. SN : s L )

Articulo 27.— La concesién o asignacién para la explotacién, uso o apmvechamlento de aguas nacionales sélo pddré remiinar'p;ar'

1. Vencimiento del plazo establecido en el titulo, excepto cuando se hublare prormgado en los términos del an'lculo 24 o lanuncla del
ttular; . ; .

Hl. Revocacién por incumplimiento, en los sigulentes casos:

vcaus'é elb

a) Disponer del agua en volimenes mayores que los auforizados, » porla neficiar ﬁ;ya sIdd,Suspendfdo en

su derecho con anterioridad:

cin fiscal por Ia explotacion, uso o apr

b) Dejar de pagar las tribuci o apr hamientos que estable la hamient
de las aguas nacionales o por los servicios de i 0 de /as mi do por la mi: ol b ficlarlo haya sido
suspendido en su derecho con anterioridad; . : o T R

¢) No ejecutar las obras y trabajos autorizados para el apr hamiento de ag y control de su cakdad, en los términos y condiciones

que seflala esta ley y su reglamento;

d} Transmitir los derechos del titulo en contravencién a lo dispuesto en esta ley; o

@) Incumpiir con lo dispuesto en la ley respecto de la explot. 1, USO 0 aprovechamiento de ag \acionales o preservacion y control
de su calidad, cuando por la misma causa al infractor se le hubiere aplicado con anteri d i6n mediante r lucién que quede
firme, conforme a las fracciones Il y lll del artlculo 120.

Arturo Moreno Rey 1.4



Estudio de los Abatimientos en Acuiferos Ocasionados . 1. Legislacion Nacionhl Relativa al
por la Extraccién de Agua en una Bateria de Pozos .00 .00 Usoy Mancjo_dgl}:\rgqn Subt rrined

. Caducidad declarada por "La Comisién®, cuando se deje de explotar, usar o aprovechar aguas nacionales.durante’ tres afios ...
consecutivos; e R L

M. R te de la i6n o asignacién por causa de utitidad o interés pubi diante pago de indi izacién cuyo ont ) serd
fijado por peritos, en los términos previstos para la concesién en la Ley General de Bienes Nacionales; o S S e

V. Resolucién Judicial.

CAPITULO I Derechos y Obligaci de C: jonarios o Asig jos

Articulo 28.- Los concesionarios o asignatarios tendran los siguientes derechos:

1. Explotar, usar o aprovechar las aguas nacionales y los bienes a que se refiere el articulo 113, en los términos de la presente ley y del
tituio respectivo;

N. Realizar a su costa Ias obras o trabajos para ejercitar ol derecho da explotacién, uso o aprovechamiento del agua, en los términos de
la pr te ley y Su reg ;

HI. Obtener la constitucién de las servrdumbras legales en los tam!nos lnd:spensables para llevar a cabo el aprovechamiento de agua o

su desalojo, tales como la de desagae, de y las demé idas en la legislacién respectiva o que se convengan;

IV. Transmitir los derechos de los titulos que tengan, ajusténdose a lo dispuesto por esta ley;

V. R iar a las 7 o asignaciones y a los derechos que de eflas deriven;

V1. Solicitar correcciones administrativas o dupln:ados de sus titulos;

VII. Obtener prérroga de los titulos por igual ténnino de vigencla, de acuerdo con lo previsto en el articulo 24; y

VIl Las demds que le otorguen esta ley y su mylamenlo o

Articulo 29.— Los c j o asignatarios tendrén : tes obligaciones :

1. Ejecutar las obras y trabajos de explotacién, uso o aprovechs : g en los té y diciones que establ esta ley y

su reglamenfo, y comprobar su ejecucién pam prsvenirfefectos negatlvos a terceros o al desarroflo hidréulico de las fuentes de
imiento o de la

il. Cubrir los pagos que les correspondan de acuerda con lo stablecido en la k lacién fiscal vigente y en las demés disposiciones

aplicables;

Il. Sujetarse a las disposiciones generales y normas en’ materia de seguridad hidréulfica y de equilibrio ecolégico y proteccién al

ambiente;

IV. Operar, mantener y conservar las obras que sean necesarias para la estabilidad y seguridad de presas, control de avenidas y otras
que de acuerdo a las normas se requieran para seguridad hidréulica;

V. Permitir al personal de "La Comisién” la inspeccién de las obras hidrdulicas utiizadas para explotar, usar o aprovechar Ias aguas

nacionales, incluyendo la perforacién y alumbramiento de aguas del subsuelo, y permitir la lectura y verificacién del ft > de
los medidores y las demds actividades que se requieran para comprobar el plimiento de lo di to en la pr te ley;

V1. Proporcionar la informacién y documentacién que les solicite “La Comisién® para verficar el cumpiimiento de las condiciones
contenidas en esta ley y en los titulos de concesién, asignacién o permiso a que se refiere la presente ley;

VIlI. Cumplir con los r isitos de uso

q

particulares que al efecto se emitan, y

iente del agua y realizar su reuso en los términos de las 1

y de las condiciones

VIil. Cumplir con las demds obligaciones establecidas en esta ley y su reglamento.
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I. Legislacion Nacional Relativa al Estudio de los Abatimientos en Acuifcros Ocasionados

Uso y Manejo del Agua Subterranea por la Extracciéon de Agua en una Bateria de Pozos
TITULO QUINTO

ZONAS REGLAMENTADAS, DE VEDA O DE RESERVA

CAPITULO UNICO

Articulo 38.— Eil Efecutivo Federal, previos los estudios técnicos que al efecto se elaboren y publiquen, conforme a lo dispuesto en el
artlculo 60. de la presente ley, podrd regl tar la extr ion y utiizacién de aguas nacionales, establecer zonas de veda o declarar la

reserva de aguas en los siguientes casos de interés publico:

Il. Para preveniror diar la sob plotacién de los aculferos;

1. Para proteger o restaurar un ecosisterna;

IIl. Para preservar fuentes de agua potable o protegerias contra la contaminacién;
IV. Para preservar y controlar la calidad del agua; o

V. Por escasez o sequla extraordinarias.

Los reglamentos, decretos y sus modificaciones se publicaradn en el Diario Oficial de la Federacion.

Articulo 39.— En la regl, tacién de la exph uso 0 aprovechami de las aguas naclona/as @ que se refiere el artlculo
anterior, el Ejecutivo Federal fijard los vold de extraccién y di ga que se podrdn aut: . las didi o limites a los
derechos de los jonarios y asignatarios, asl como las demés disp peciales que se requiaran por causa de interés
publico.

Iguaimente en cir tancias de las extraordinarias, de sobreexplotacién grave de aculferos o en estados simiares de necesidad o

urgencia por causa de fuerza mayor, el decreto del Ejecutivo Federal podré adoptar las medidas que sean necesarias en relacién con la
explotacién uso o aprovechamiento de las aguas nacionales, para enfrentar estas situaciones.

Articuto 42.— La explotacién, uso o aprov de las ag del subsuelo en las zonas en donde el Ejecutivo Federal las
reglamente o decrete su veda, incluso las que hayan sido libremente alumbradas, requerirén de:

1. C ién o aslg ion, para su expk i6n, uso o apro h to, y
Il. Permisos para las obras de perforacién que se realicen a partir del decreto de veda o reglamentacién.

Las asignaciones o concesiones se otorgardn con base en el volumen anual de agua usada o aprovechada como promedio en los dos
aflos inmediatamente anteriores al decreto respectivo, y que se hubieran inscrito en el Registro Pubkco de Derechos de Agua.

A falta de dicha inscripcién en el Registro citado, se tomard en cuenta el volumen declarado fiscall para efectos del pago del
derecho federal por uso o aprovechamiento de agua.

Articulo 43.— En los casos del articulo anterior, seré i itar a “La Comisién” el permiso para realizar:

1. La perforacién con el objeto de Jo! el volt n autorizado, sl una vez terminada la obra hidrdulica no se obtiene el h-rismo:

1l. La reposicién de pozo; y

1. L profundizacién, relocalizacién o cambio de equipo del pozo,

El permiso tornard en cuenta las extracciones permitidas en los términos del articulo 40.

TITULO SEXTO
USOS DEL AGUA

CAPITULO | Uso Publico Urbano

Articulo 44.— |a explotacién, uso o aprovechamiento de aguas nacionales superficiales o del subsuelo por parte de los sistemas
estatales 0 municipales de agua potable y alcantariado, se efectuardn mediante asignacion que otorgue “La Comisién®, en la cual se
consignard en su caso la forma de garantizar el pago de las contribuciones, productos y aprovechamientos que se establecen en la
legislacion fiscal, y la forma prevista para generar los recursos necesarios para el cumplimiento de estas obligaciones.
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por la Extracciéon de Agua en una Bateria de Pozos .- . Uso y Manejo del Agua Subterranea
Las asig it de ag ifonales a centms de poblacién que se hubieran otorgado a los ayuntamientos o a las entidades
federativas que en los respecti de agua pot. y alcantarilado, subsistirdn aun do estos si sean
ados por entidades par les o par jpales, o se cc i a particulares por la autoridad competente.

Articulo 45— Es pet ia de las autoridades municipak con el concurso de los gobiernos de los estados en los términos de la
ley, la expliotacién, uso o aprovechamiento de las ag jonales que se les hubieran asignado, incluyendo las residuales, desde ol
punfo de su extraccién o de su enlrega por parte de "La Comvsién” hasta el sttto de su descalga 8 cuerpos r ptores que sean bi

les. La o. ién, uso o apr ito se podrd efectuar por des a través de sus entidades paraestatales o

de concesionarios en los términos de ley.

En el caso del parrafo anterior, en el reuso de aguas residuales, se deberén respetar los derechos que sobre las mismas estén inscritos
en el Registro Publico de Derechos de Agua.

Articulo 48.— "La Comisibn” podrd realizar en forma parcial o total, previa celebracidn del acusrdo [} convenlo con los gobiemos de las

entidades federativas y de los municipios cormmespondientes, las obras de cap [} cién y, en su caso,
tratamiento o potabilizacién para el abastecimiento de agua, con los fondos penoneclentes al erario federal o con fondos oblenldos con
aval o mediante cualquier otra fonrna de garantia otorgada por la Federacion, siempre y cuando se cumplan los siguientes req

I. Que las obras se localicen en méas de una entidad federativa, o que tengan usos miltiples de agua, o que sean solicitadas
expresamente por los interesados;

#l. Que los gobiernos de las entidades federanvas y los munlc:ptos respectivos participen, en su caso, con fondos e inversiones en'la
obra a construir, y que se obtenga el fii

. Que se garantice la recuperacién de la inversién, de conformidad con la legislacién fiscal aplicable, y que el usuario o sistema de
usuarios se comprometa a hacer una administracién eficiente de los sistemnas de agua y a cuidar la calidad de la misma; y

IV. Que en su caso las respectivas entidades federativas y municipios, y sus entidades par i
morales que al efecto contraten, asuman el compromiso de operar, conservar, mantener y rehabilitar la lnfraestmctura hldréullca

En los acuerdos o convenlos respectivos se rén los compromisos relativos.

TiITULO SEPTIMO
PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS

CAPITULO UNICO

Articulo 85~ Es de interés publico la promocién y ejecucién de las medidas y acciones necesarias para pmteger la caidad dol agua, en
los términos de ley. i

Articulo 88.— “La Comisién” tendré a su cargo:
L. Promover y, en su caso, ejecutar y operar la infraestructura federal y los servicios necesarios para Ia pmservacidn conservacldn y

mejoramiento de la calidad del agua en las cuencas hidroldgicas y aculferos, de acuerdo con Ias r
respectivas y las condiciones particulares de descarga. en los términos de ley;

Hl. Formular programas integrales de proteccién de los rec hidrduli en hidrolégicas y iferos, iderando las
relaciones existentes entre los usos del suelo y la cantidad y calidad del agua;

Ill. Establecer y vigilar el cumplimiento de las diciones particulares de di va que deb tisf: las aguas residuales que se
generen en bienes y zonas de jurisdiccion federal, de aguas residuales vertidas directamente en aguas y bienes nacionales, o en
cualquier terreno cuando dichas descargas puedan contaminar el subsuelo o los aculferos; y en los demds casos previstos en la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente;

V1. Promover o realizar las medidas necesarias para evitar que basura, h teriales y sustancias téxicas, y lodos producto de
los tratamientos de aguas residuales, contaminen las aguas superﬂcla/es o del subsuelo y los bienes que sefiala el articulo 113; y

V. Efercer las atribuciones que corresponden a la Federacién en materia de prevencién y control de la contaminacién del agua y de su
fiscalizacion y sancién, en los términos de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente, salvo que corresponda a
otra dependencia conforme a la Ley Orgdnica de la Administracién Publica Federal. SIS CON

FALLA DE ORIGEN
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I. Legislaci6n Nacional Relativa al Estudio de los Abatimientos en Acuiferos Ocasionados .

Uso y Mangjo del Agua Subterranea por la Extraccién de Agua en una Bateria de Pozos
Articulo 91.— La lnﬂtracldn de aguas mslduales para recargar lferos, requiere p ¥so de “La Ci i6n" y deberd ajt a las
normas ofici que al efecto se

Artlculo 96.— En Ias zonas de riego y en aquelas Zonas de inacto ctendida o disp , el yjo y aplcacién de tanci
que p nar las aguas naci Jo o del sub fo, deberdn plir las nor A dicit y disposicit que

se desprandan de la pr te ley y su reg

“L.a Comisién” promovers en el 4mbito de su competencia, las normas o disposiciones que se mqu:eran para hacer compahble el uso de
los suelos con el de las aguas, con el objeto de preservar la cakdad de las mismas dentro de un ¥ o 0.

TiTULO OCTAVO
INVERSION EN INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA

CAPITULO | Disp / G

Articulo 97.— Los usuarios de las aguas nacionales podrdn realizar, por s/ o por terceros, cualesquiera obra de infraestructura hidrdulica
que se requieran para su expiotacién, uso o aprovechamiento.

La administracién y operacién de estas obras serdn respo béidad de los jos o de las fe que formen al efecto
independientemente de la explotacién, uso o aprovechamiento que se efectie de las aguas nacionales.

Articulo 98.— Cuando con motivo de dichas obras se pudiera efectuar el régimen hidréufco e hidrolégico de los cauces o vasos
propiedad nacional o de las zonas federales correspondientes, y en los casos de perforacion de pozos en zonas reglamentadas o de
veda se requerird del permiso en los términos de los articulos 23 y 42 de esta ley y su reglamento.

En estos casos, "La Comisiéon” podrd expedir las nonmas oficiales mexicanas que se raquloran 0 las que le soliciten los usuarios.
Igualmente, supervisard la construccién de las obras, y podré en cualquier ptar las medidas cormrectivas que sea necesario
efecutar para garantizar el cumplimiento del permiso y de dichas nommas.

Articulo 99.— "La Comnisién® proporcionaré a solicitud de los inversionistas, i K jos, los apoyos y la asistencia
técnica para la adecuada construccién, operacidn, conservacién, mejoramiento y modam/zacldn de las obras hldrauicas ¥ los servicios

para su operacion.

“La Comisién" proporcionard igualmente los apoyos y la asistencia fécmca  que Ie kiciten para la ad da operacién, mejoramiento y
modemizacién de los servicios hidréulicos para su desarrolio aut 3 te programas especificos que incluyan el manejo
eficiente y la conservacion del agua y el suelo, en colaboracién con las org 2 de i . P SANR N

Articulo 100.— “La Comisién” establecerd las normas o realizard las acciones necesanas para evitar que la construccion u operacldn de
una obra altere desfavorablemente las hidrduki de una te o pongan en peligro la vida de Ias personas y la:
seguridad de sus bienes. . :

Articulo 101.— "La Comisién® reakzard por sl o por terceros las obras pubﬁcas federales da lnhaestructura hldréuﬁca que se
desprendan de los programas de mvers:dn a su cargo, conforme a la ley y di: as. Ig , podrd efecut. Ias
obras que se le soliciten y que se fi ien total o parciall te con recursas distintos de Ios fsderales o o

En caso de que la inversién se realice total o parcialmente con recursos federales, o que la :nfraesrmctura se construya mediante
créditos avalados por el Gobiemo Federal, “La Comisién® en el dmbito de su ré las normas, caracteristicas y
requisitos para su efecucioén y supervision, salvo que por ley correspondan a otra dependencm o entidad.

CAPITULO I Participacién de Inversion Privada y Social en Obras Hidréulicas Federales

Articulo 102.— Se considera de interés pubiico la promocién y fomento de la participacién de los particulares en el financiamiento,
construccién y operacién de infraestructura hidrdulica federal, asl como en la prestacién de los servicios respectivos.

Para tal efecto, "La Comisién" podré:

. Celebrar con particulares contratos de obra publica y servicios con la modalidad de inversién recuperabie, para la construccién,
equipamiento y operacién de infraestructura hidrdufca federal, pudiendo quedar a cargo de una empresa la responsabiidad integral de
la obra y su operacién, en los témmninos del reglamento;

Ill. Otorgar concesién total o parcial para operar, conservar, mantener, rehabiitar y ampliar la infraestructura hidréulica construida por el
Goblemno Federal y la prestacién de los servicios respectivos; y
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n. otorgar conceslén fotal o parcial para construir, equipar y operar la infraestructura hidrdulica federal y para prestar el serviclo e
respecuvo :

Para el trdmite, duracién, 1 lacién y terminacién de la concesién a la que se refiere la fraccién ll, se aplicard en lo conducente lo
dlspues(c en esta ley pars las cc iones de explotacién, uso o aprovechamiento da agua y lo que disponga el reglamento. Los
usuarios de dicha infraestructura tendrdn prelemncla en el otorg to de dichas

CAPITULO IV Cobro por Exp i6n, Uso o Apr to de Aguas Nacionales y Blenes Naclonales

Articulo 112.— La explotacién, uso o aprovechnmlento de aguas naclonales, incluyendo las del subsuelo, as! como de los bienes
naclonales que administre "La C on”, ré el pago por parte del usuario de las cuotas que establece la Ley Federal de
Derechos.

La explotacién, uso o aprov to de b del dominio publico de la Nacién como cuerpos receptores de descargas de aguas

residuales motivaré el pago del dsrecho que eslab/ece la Ley Federal de Derechos. El pago es independiente del cumplimiento de lo
dispuesto en esta ley sobre la prevencién y control de la calidad del agua; de lo dispuesto en la Ley General del Equiibrio Ecolégico y la
Proteccién al Ambients; y en la Ley General de Salud.

L2 Reglamento de la Ley e Aguas Nacionales.

Sc presenta a continuacién lé figura 1.2 con cl ordenamicnto grifico de cste reglamento referente al uso y mancjo
de las aguas subterrineas y posteriormente s¢ presenta tanto titulos, capitulos y articulos desglosados.

Reglamento de la Ley de Aguas Nacionalﬂ

Titulo
Sexto

Figura 1.2 Extractos del Reglamento de la LAN.

TITULO PRIMERO TESIS CON

DISPOSICIONES PRELIMINARES

CAPITULO UNICO FALLA DE UNGEN

Articuio 10. El presente ordenamiento tiene por objeto reglamentar la Ley de Aguas Nacionales. Cuando en el mismo se expresen los
vocablos “Ley", "Reglamento”, “La Comisién" y "Registro®, se entenderd que se refiere a la Ley de Aguas Nacionales, al presente
Reglamento, a la Comisién Nacional del Agua y al Registro Publico de Derechos de Agua, respectivamente.

Articulo 20. Para los efectos de este "Reglamento”, se entiende por:

L Aguas continentales: las aguas nacionales, superficlales o del subsuelo, en la parte continental del terntorio nacional;
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"XN. Humedales: las zonas de transicién entre los sistemas acudticos Y terrostres que constituyen dreas de inundacién temporal o

permanente, sujetas o no a la Inﬂuencla de  mareas, como p t y mari ., cuyos limites los consmuyan el tipo de
vegefacldn hidréfia de pr p o fonal: las émas en donde ‘el suelo es predomil hidrico; y las dreas
8s o de los per t te himedos, originadas por la descarga natural de aculferos;

Xl Infraestructura hldréul:ca faderal las obrss de infraestructura hidrdulica a que se refiere la fraccién Vi, del articulo 113 de la "Ley",
asl como las demds obras, nstr fi ¥. en general, los inmuebles que estén destinados a la prestacién de servicios

hidréulicos a cargo de la Federacidn;

TiTULO SEGUNDO
ADMINISTRACION DEL AGUA

CAPITULO IV. Organizacion y Participacién de los Usuarios

Articulo 18.Los usu podrdn expiotar, usar o apr har el agua, direct. te o a través de la forma de organizacién que mejor les

convenga, para lo cual se podrdn constituir en alguna de las personas morales reconocidas en la legislacién vigente.

Articulo 19."La Comisién® promovers y apoyard la organizacién de los usuarios del agua para que coadyuven y participen en la
explotacién, uso o aprovechamiento raclonal de las aguas nacionales y en la preservacién de su d y calidad, en los térmii de
la “Ley” y este "Reglamento”.

Para efectos del parrafo anterior, "La Comisién" podrd acreditar aquellas organizaci de jos del agua que se hubieran

constituido al amparo de otras leyes.

TiTULO TERCERO
PROGRAMACION HIDRAULICA

CAPITULO UNICO

Articulo 22."La Comisién”, conforme a lo dispuesto en la fraccién i, del articulo 90., y en el articulo 15 de la "Ley", organizard los
trabajos necesarios para formular y poner en efecucién las acciones de corto, medrano y /argo plazos que se integren dentro de la
programacién hidréulica. Para ello, propiciard el concurso de las de g o, de los usuarios de las aguas
nacionales y, en general, de los grupos sociales interesados, a través de los consejos de cuenca y de los demds mecanismos que se

astablezcan en los términos de ley.

Articulo 23.La programacién hidrdulica precisard los objetivos nacionales, regionales y locales de la politica en la materia; las
pricridades para la explotacién, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales, as/ como para la conservacién de su cantidad y
lidad; los instr tos para la implantacién de las it progr das; los responsables de su ejecucién; y el origen y destino de

los recursos requeridos. para lo cual tomaré en cuenta:

1. Losinventarios de las aguas nacionales y de sus bienes inherentes, los de los usos del agua y los de la infraestructura hidrdulica para
su aprovechemiento y control.

TiITULO CUARTO
DERECHOS DE USO Y APROVECHAMIENTO DE AGUAS NACIONALES

CAPITULO I. Aguas Nacionales

Articulo 28. Para efectos del articulo 17 de la "Ley”, es libre la explotacién, uso o aprovechamiento de aguas superficiales por medios
manuales para uso doméstico o abrevadero, siempre y cuando no exista una disminucién significativa de su caudal. Se presumird que
existe disminucién cuando la extraccién se efectie mediante sistemas de bombeo, equipo o cualquier otro medio mecénico o eléclrico
que haga presuponer un consumo mayor al que se requiere normalmente para uso doméstico o abrevar el ganado, que conforme a la
Ley Agraria se puede tener en los terrenos colindantes con la ribera o zona federal respectiva.

CAPfTULO II. C i y Asignaci

Articulo 29. Las solicitudes de concesiones o asignaciones podrdn ser presentadas tanto por personas fisicas como por personas
morales, deblendo acreditar estas ultimas su existencia legal, asi como la personalidad jurfdica del promovente.
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Articulo 37. Los estudios de disponibilidad media anual del agua deberdn considerar la progr ion hI&, kca. los der ‘ .
en el "Registro®, asl como las limitaci que se estab en las vedas, reglamentaciones y /aservas a' que se refiere la "Ley" y
este "Reglamento”, Los estudios deberdn ser revisados por lo menos cada seis afios.

Losr >s de los dios de disponibidad se publicardn en el Diario Oficial de Ia Fedaracldn La Infurmac:dn respectiva podréd ser
itada por los inter dos en las oficit de “La Ci ién", en la o d corresp

Articulo 38.Una vez que esté integrado debi el expediente, “La Comisién® conforme a la "Ley" otorgard o denegaréd la
concesién o asignacién debiendo fundar y motivar su resolucién, para io cual deberd considerar el programa nacional hidréutico, en su

caso el programa de la cuenca respectiva, los derechos exi. de exp uso o apr de agua, la informacién del
“Registro” y las vedas o reservas establecidas.

En el caso de que exista simultaneidad de solicitudes para una rmi: cor, i6 it ién de agua, en los términos de la fraccién i,
del articulo 22 de la "Ley", se decidird por aquella peticién que mejor se a]uste a Ios objetivos de la programacién hidréulica, que
proyecte la mds racional utilizacién del agua, una mejor proteccién de su entorno y, en su caso, la que penmita mayor beneficio social y
econdémico.

TiTULO QUINTO
ZONAS REGLAMENTADAS, DE VEDA O DE RESERVA

CAPITULO UNICO

Articulo 73. Para efectos del articulo 38 de la "Ley”, “La Comisién” realizard los estudios técnicos y, de arfos pr dent
formulard los proyectos y tramitard los decretos o reglamentos respectivos, los cuales deberdn publicarse por una sola vez en el Diario
Oficial de la Federacion y en el periédico de mayor circulacién en la localidad de que se trate.

. ;

En los estudios técnicos a que se refiere el articulo 38 de la "Ley", “La Comisién® promoveré la particip de los u rios a través de
los Consejos de Cuenca, o en su defecto, a través de las organizaciones de los usuarios en las zonas que se quieran vedar o
reglamentar.

El decreto o reglamento respectivo, deberd hacer constar que se elaboraron los estudios técnicos a que se refiere el articulo 38 de la
“Ley", al igual que sus resuttados, y que se dio la participacién a que se refiere el pdrrafo anterior.

™

Articulo 74. Se entenderd por zona reglamentada aquélla en la que el Ejecutivo Federal J o, por de interés
publico, establece restricciones o di 16S les para la explotacién, uso o apruvachamlenfo del agua, conforme a la
disponibilidad del recurso y a las caracteristicas de /a zona, a fin de lograr Ia administracién racional e integral del recurso y conservar su
calidad.

El reglamento se apiicard, a partir de su entrada en vigor, tanto a los apmvechafmentos de aguas superficiales y del subsuelo,
existentes al momento de su expedicién, como a los que se autt con p d.

Articulo 77. Se entenderd como zona de veda aquefla en la que el Efecutivo Federal mediante decreto, por causa de interés pdblico,
establece:

I. Que no es posibl t o increm las extr i de agua superﬁclal o del subsuelo, a partir de un determinado volumen
fifado por “La ' Gomisién*® conforme a los estudios que al efecto realice, sin afectar el desarrolio integral sustentable del recurso y sin el
riesgo de inducir efectos perjudicial [ ientales, en las tes de agua de la zona en cuestién o en los usuarios del
recurso; o

Articulo 79.En las zonas en las cuales el Efecutivo Federal haya decretado una veda o en las zonas en las que se haya reglamentado
la extraccién y utilizacién de aguas nacionales del subsuelo, "La Comisién®, en los términos de la "Ley" y el presente "Reglamento”, ‘a
solicitud de los usuarios, expedird las concesiones o asignaciones para su explolacldn, uso o aprovechamiento.

Las aguas nacionales superficiales se podrdn continuar explotando, usando o aprovechando al amparo del titulo de concesién o
asignacién respectiva, con las kmitaci y dalidades que en su caso establezcan los decretos y reglamentos correspondientes.

TESIS CON
FALLA DE URIGEN

L11 Arturo Moreno Rey



1. Legislacion Nacional Relativa al . Estudio de los Abatimientos en Acuiferos Ocasionados
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TiITULO SEXTO ™
USOS DEL AGUA

CAPITULO |. Uso Publico Urbano

Articulo 81. La explofaclén. uso o aprovechamiento de ag ionales, superficiales o del subsuelo para centros de poblat.;ldn o
so efectuard diant /ignacién para uso pubii b que otorgue “La Comisién®, en los términos del

artfculo 44 de la “Ley".

"La Comisién” otorgard la asignacién a los respectivos iplos o en su caso al Gobierno del Distrito Federal.

CAPITULO I, Uso Agricola

Articulo 89. La transmisién total del derecho de explotacién, uso 4 apmvachamien!o de aguas jonal lentes del subsuell
cuando la extraccién se va a efectuar en otro lugar, ademds de lo di: to en los articulos 68 y 69 del pmsente “Reglamento”, laqu}era
de la previa cancelacién del pozo respectivo dentro de los diez dlas hébiles siguient alatr

La transmisién parcial del derecho de uso o aprovechanwento de aguas nacionales del subsuelo, requiere del ajuste raspechvo en los
equipos de bornbeo y, en su caso, de /a i ipcion corespondiente en el "Registro® o en el padrén de rios de la unidad o de
riego respectivo.

Cuando la transmisién de derechos de agua del subsuelo impique la perforacién de algun pozo o su relocalizacién, se dobarl obtener
necesarlamente el perriso de "La Comisién”, conforme a lo dispuesto en ia “Ley" y este "Reglamento”. e 5

L3 Ley Federal de Derechos.

La prescnte Lcy Federal de Derechos fuc expedida cn el afio de 1982 y rcformada en su t'!ltirha versién en el afio
2001, en la figura 1.3 se presenta graficamentc esta ley referente al agua y posteriormente sc presenta - estos
extractos. :

Ley Federal de Derechos

Capitulo Capltulo
Unico Vil

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Figura 1.3 Extractos de la Ley Federal de Derechos.
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Estudio de los Abatimientos en Acuiferos Ocasionados 1. Legislacion Nacional Relativa al
por la Extraccion de Agua en una Bateria de Pozos Uso y Manejo del Agua Subterrénea

TiTuLo
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1o. Durante el ejercicio fiscal de 1982 se cobrardn los domchos que establece esta Ley, por los sam’clos que preste al
Estado en sus funciones de derecho piblico o por el uso o apro de los b del d p de la

Articuio 3o. Las personas flsicas y las morales pagardn los derechos que establecen en esta Ley en la oficinas que autorice la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.

E! pago de los derechos que establece esta Ley deberd hacerse por el ibuyente previ te a la prestacién de los servicios, ___ .

salvo los casos en que expresamente se seflale que sea posterior o cuando Se trate de servicios que sean de utiizacién obligatoria,

4 "

Cuando no se compruebe que el pago de derechos se ha efectuado previ. i6n del servicio y se tréte de derechos

que deban pagarse por anticipado, el servicio no se proporcionard.

a la pr

idad porik

Cuando el pago de derechos deba efectuarse con p 1 ala pr
que asl se establezca, éste defaréd de prestarse si no se efectia dicho pago.

del servicio por tratarse de servicios continuos o por

TiruLon
DE LLOS DERECHOS POR EL USO 0 APROVECHAMIENTO DE BIENES DEL DOMINIO PUBLICO

CAPITULO VIIl. Agua
Seccién Primera. Distrito de Riego

Articulo 222. En los términos previstos por la Ley Federal de Aguas, los usuarios de los Distritos de Riego, estdn obligados a pagar
las tas que se establezcan por el uso aprovechamiento de las aguas que reciban.

Articulo 223. Las cuotas por el uso o aprovechamiento de agua en los Distritos de Rlego, serdn en la cantidad necesaria, para cubrir
los costos de conservacién, operacién y mantenimiento en cada Distrito de Riego. Los Comités Directivos de cada Distrito de Riego.
Los Comités Directivos de cada Distrito propondrdn para su aprobacién a la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos, las
cuotas de derrama que correspondan por volumen, o por superficie regada que deben cubrir los usuarios, de acuerdo con los
articulos 69 y 70 de la Ley Federal de Aguas.

Articulo 224. El derecho a que se refiere esta seccién se pagardn mediante declaracién ante las Oficinas autorizadas, al solicitar el
suministro de agua para cada riego.

Articulo 226. Los derechos a que se reflere esta secclén quedan afectados a la Secretarla de Agricultura y Recursos Hidrdulicos
para que los destine a la operacién, conservacion y el mantenimiento del Distrito de Riego en donde se obtengan los derechos.

Secclén Segunda. Aguas Distintas de las de Distritos de Riego
Articulo 226. Estsén obligadas al pago del derecho sobre agua, las personas fisicas y las morales que habitual u ocasionaimente,

usen o aprovechen aguas nacionales, fuera de los Distritos de Riego seffalados en la seccioén anterior, bien sea de hecho o al amparo
de asignacion, concesién, autorizacién o permiso, otorgados por el Gobiemo Federal,

Para los efectos de esta seccion, se considera usuarios habitual qui fectien su uso o aprovechamiento en forma
permanente y usuarios ccasionales quienes lo hagan de manera esporddica.

Articulo 227. Por el uso o aprovechamiento de aguas nacionales a que se reflere esta seccién, se pagard el derecho sobre agua
conforme a las cuotas siguientes:

I.-Por las aguas extraldas del subsuelo o derivadas de fuentes superficial destinadas a la produccién de fuerza motriz usada
directamente o transformada en energla eléctrica, conforme a los siguiente:

a).-Generacién hidroeléctrica o geotérmica, por cada kilovalio-hora...................... $0.015
b).-Generacién termoeléctrica, incluyendo el enfriamiento de la planta, por metro cubico................. 0.40

c).-Fuerza motnz para setvicios propios, por caballo métrico-hora producido.. 0.01

I1.-Por las aguas extraldas del subsuelo destinadas a usos distintos de los consignados en la fraccién anterior, se pagardn el 75% de
la cuota que se aplique en el sistema de agua potable del municipio de la extraccién o del més cercano a ésta, con excepcién de las
que se extraigan dentro de los limites de la Cuenca o Valle de México, en cuyo caso se considerarén las cuotas vigentes en el Distrito
Federal. Quedan exceptuados de este pago los establecimientos que se dediquen a proporcionar servicios de hospedaje.
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II1.-Por las aguas derivadas de fuentes superficiales destinadas a:
a).-Acuacultura:

1).-Si solamente atraviesa los q de “; y descarya eh 'si: fuenf& oﬂéfnal, p;:r méfm'

CUDICO....vvveiieivireraniinniaennannins ceessnaseans esieestanselisstnnaasiessnne " Seierien $0.0025
2).-Cuando se aprovecha para crear condiciones. propicias -y no descarga en  su Iuenra i oiiglné/," 'bor mef}o
ctibico : R T TR e S v e y $ 0. 025t
b).-Industria, comercio, servicios y otros usos o aprovechamientos intos de los seffal. do. en el Inc:so anfen'or y en otras fracclones

de este artlculo, por Metro CUDICO............cveeemcaninennnannnn.. 0.04
Articulo 228. No pagarén el derecho a que se refiere esta i6n las p que realit actividades agrop i poi'las aguas
nacionales que extraigan o deriven para sus domésti

Tampoco pagardn el derecho a que Se refiere esta i6n los jos que aprovechen aguas nacionales para usos agrop

Articulo 229. Cuando el usuario no te con instr tos de medicién de las aguas que use o aproveche, se tomard como base

para el pago de la cuota el volumen que consigne el titulo de asignacién o concesién, la autorizacién o el parmiso. Si no se consignara
ol volumen, la Secretarla de Agricultura y Recursos Hidrdulicos lo determinaré considerando las caracterfsticas de las instalaciones y
estimando el gasto del usuario.

Articulo 230. El usuario habitual calcularé el derecho sobre agua por ejen:/c/os fiscales y efectuard pagos provisionales trimestrales a
mds tardar el dla 15 de los meses de enero, abri, julio y octubre, diante declaracién que pr 4n en las oficinas que al efecto
autorice la Secretarfa de Hacienda y Crédito Publico. El pago provisional se harg por el derecho que cormesponda al agua que se haya
usado o aprovechado durante los 3 meses inmediatos anteriores. El derecho del ejercicio, deducidos los pagos provisionales
trimestrales, se pagard mediante declaracién que se presentard ante las oficinas autorizadas, dentro de los tres meses siguientes al
cierre del mismo ejercicio. Para los efectos de este derecho se entenderé por ejercicio fiscal el que seflale la Ley del Impuesto sobre la
Renta o, en su defecto el aflo de calendario.

Articulo 231. E! usuario ocasional pagard el derecho sobre agua, mediante declaracién, en los mismos términos a que se refiere el
artlculo anterior durante el tiempo a que dé lugar la autonizacién que le haya sido otorgada.

L4 Norma Oficial Mexicana NOM-003-CNA-1996.
0. INTRODUCCION
La necesidad de obtener agua en cantidades econdmi t bles ha originado la perforacién de aproximadamente 140,000

pozos distribuidos en 460 aculferos. Cuando los pozos para extracaén de agua estdn mal construidos, ofrecen una via de
contaminacion entre el ambiente externo y los aculfferos.

A diferencia del agua superficial, en la que puede observarse el proceso de contaminacién y la locakzacién de las fuentes
contaminantes. lo que permite la remediacién y depuracién del recurso de rmanera oportuna, en el caso del agua subterrdnea la
contaminacién avanza y se efectua sin que pueda observarse, orginando que, a veces, la fuente de abastecimiento de agua tenga que
abandonarse temporal o definitivamente. Los estudios para determinar la fuente y caracteristicas de la contaminacién, as! como el
proceso de remediacion o descontaminacién, requieren plazos de hasta varios aflos y originan aitos costos que obligan incluso a
abandonar definitivamente la fuente local de abastecimiento de agua.

La falta de cuidado en el manejo de las instalaciones que contienen liquidos y depésitos de residuos sékdos degradables cercanos a los
pozos para extraccién de agua, la au ia de regl tacién relativa a la distancia a la que se puede construir un pozo para
extraccién de agua de la fuente de contaminacion no supnmible y el disefio y construccién inadecuado de pozos, han dado cormo
resuftado la posible contaminacién de las aguas subterrdneas.

Con el objeto de minimizar este riesgo y establecer los requisitos minimos durante la construccién de pozos de agua para coadyuvar a
la proteccién de aculferos, se hace necesario expedir la siguiente:

Norma Oficial Mexicana NOM-003-CNA-1996, Requisitos durante la construccién de pozos de extraccién de agua para prevenir la
contaminacién de aculferos.

Arturo Moreno Rey L14
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por la Extraccién de’Agua en una Bateria de Pozos .- . Uso y Manejo del Agua Subtemim;g
1. OBUETIVO , ,
Esta Norma Oficial Mexi tablece 105 requisitos minimos de construccién que se deben cumpiir durante la perforacldn do pozos

para la extraccién de aguas ionales y trabaj lados, con objeto de evitar la contamij "" de los acul os;

2. CAMPO DE APLICACION

vindtistrial, ="

Esta Norma se aplica a la construccldn de pozos para la extraccién de aguas nacionales desn’nadas alos ¢
doméstic ftura, servicios, ind! P puablico urbano y multiples. - : : g 3
La resp bikidad en la aplicacién y plimiento de la pr te Norma corresponde al J io o asignatario que realice la

construccién de pozos para la extraccién de aguas nacionales.

3. REFERENCIAS

NOM-008-SCFI-1993 Sistema General de Unidades de Medida. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 14 de
octubre de 1993.

NOM-012-SCFI-1993 Medicién de flufo de agua en conductos cerrados de sister hidrauli - Medidores para agua
potable fria - Especificaciones. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 14 de octubre de
1993. R

NOM-014-SSA1-1993 Procedimientos sanitarios para el muestreo deka‘g‘ua para uso y consumo humano en sistemas de

h PRI

> de agua publicos y privados. Publicada en el Diario Oficlal de la Federacioén el 12 de
noviembre de 1993. :

NOM-127-SSA1-1994 Salud Ambiantal Agua para uso y humano - Limites p isibles de calidad y tratamientos a

que debe someterse el agua para su potabilizacién. Publicada en e! Diario Oficial de la Federacién
ol 18 de enero de 1996.

4. DEFINICIONES

Para propésitos de esta Norma, las siguient finiciones y unidades son aplicabk

4.1 Acreditamiento: Acto mediante el cual la Secretarla de Comercio y Fomento Industrial reconoce organismos nacionales de
normalkizacién, organismos de certificacién, laboratorios de pruebas y de calibracién y unidades de verificacién, para que fleven a cabo
las actividades a que se refiere la Ley Federal sobre Metrologla y Normalizaci6n.

4.2 Aculifero: Cualquier formacién geolégica por la que circulan o se almacenan aguas subterrdneas que puedan ser extraldas para su
axplotacién, uso o aprovechamiento.

4.3 Ademe: Tubo generalmente metélico o de policioruro de vinilo (PVC), de dig 0 y espesor defini
es evitar el derrumbe o el colapso de las paredes del pozo que afecten la estructura lntegral del rnfsmcr
el flujo del agua hacia los elementos mecénicos de impulsién de la bomba. 3

4.4 Asignatario: Dependencia u organismo descentralizado de la administracién pubk fedqml.'
aprovecha aguas nacionales mediante asignacién otorgada por la Comisién Nacional del Agua.

4.5 ita: Arcilla pld que contiena principalmente sflice coloidal, caracterizada por la propiedad de’ 1entar varias veces su
volumen al ponerse en contacto con el agua. o B

4.6 Brocal: Base de concreto perimetral al ademe del pozo, colocada en el extremo suhenor del mlsmo'para‘soportar al cabezal de
descarga.

4.7 Campo de per I6n: Area preparada para verter agua que se empleard para la recarga artificial de aculferos, ya sea por
inundacibn directa o en forma de riego.

4.8 Concesionario: Persona fisica 0 moral que expiote, use o aproveche aguas naclonales mediante concesién otorgada por la

TESIS CON
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4.9 Contraademe: Tuberla, generalmente de acero, utiizada en la amplacién de la parte superior de un pozo, cuya funcién es evitar
derrumbes, entradas de aguas supetficiales e infitraciones que contaminen al aculfero.

4.10 Degradacion: C. io o modificacién de las propiedadi y qulmi de un el to, por efecto de un fenémeno o de un

agente extrafio.
4.11 Depdsito de jales: Sitio donde se depositan residuos generados en las operaciones primarias de separacién y concentracién de
minerales.

4.12 Desanollo del pozo: Conjunto de actividades tendentes a restituir e incrementar la porosidad y permeabilidad del filtro granular y
la f Ifera ady al pozo.

4.13 Desli, Substancia o proceso que destruye o impide la reproduccién de microorganismos infecciosos, tales como las
bacterias y los enterovirus.

4.14 Fittro granular: Material redondeado de origen natural, exento de materia orgdnica o cualquier substancia que altere o modifique
sus propiedades fisicas y quimicas naturales, cuyo tamafio se selecciona en funcién de las caracteristicas del aculfero; se coloca entre

el ademe y el contraademe o pared de la unidad geolégica horadada y su funcién principal es la de evitar la entrada de material fino al
interior del pozo.
4.15 Fluido de perforacion: Agua, agua con bentonita, alre, aire con esp tes, o lodos orgdnicos, empleados en las labores de

perforacién rotatoria de pozos, para remover el recorte del fondo, enfriar y fimpiar la barrena, mantener estables las paredes y reducir la
fricci6n entre las paredes del pozo y la herramienta de perforacién.

4.16 Fuente contaminante: Conjunto de elementos que generan productos que alteran, en forma negativa, las propiedades fisico-
quimicas y/o biolégicas del agua.

4.17 La Comision: Comision Nacional del Agua, 6rgano administrativo desconcentrado de la Secretarfa de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca. ) ‘
4.18 Lecho de absorcién: Obra de superficie para la recarga artificial de aculferos, que iste en de iones del : de un rlo

para mantener o aumentar su capacidad de infiltracién.

4.18 Material lidado: Agregado natural de fragmentos de roca unidos unos.con otros dlractamente, o con ayuda de un
cementante (material precipitado quimicamente) o con matriz (material terrigenc). e .
, ho di enfm sl

hech

4.20 Material no consolidado: Agregado natural de particulas poco

4.21 Nivel fredtico: Nivel superior de la zona saturada, en el cual el agua, contenida en los poros, se encuentra samet:da ala praslon
atmosférica.

4.22 Perforista: Persona flsica o moral con quien el concesionario o asignatario ha convenido la perforacién.
4.23 Permeabilidad: Capacidad de un material para transmitir un fluido. -
4.24 Plantilla;: Losa de concreto perimetral al brocal para proteccién superficial del pozo.

4.25 Pozo: Obra de ingenierfa, en la que se utiizan quinanas y herramient. dnicas para su construccién, péra 'permiﬁr extraer >
agua del subsuelo.
4.26 Pozo de absorcién: Obra de ingenierfa diseffad ialmente para infitrar agua de Huvia al subsuelo, conshrulda por una

captacion o alcantaniia, una caja desarenadora y una ca;a de infiltracién; esta ultima funciona como pozo o puede derivar. sus
excedentes a uno. En este tipo de pozos no se controla la calidad del agua, ya que ésta es infitrada en la zona no satumda en la que se
espera se obtenga una depuracién adicional antes de Hegar al acuifero.

4.27 Pozo de infiltraciéon o inyeccion: Obra de ingenierfa que permite la recarga artificial del acuffero.

4.28 Rafilla; cedazo: Ademe con aberturas de forma, tamafio y espaciamiento di dos en funcién de las: caractorf#ﬂcas
granulométricas del aculfero, que permite el paso del agua al interior del pozo. : - : .

4.29 Relleno sanitario: Sitio para el confinarmiento controlado de residt sélidos m

Ip

4.30 Unidad de verificacion: Personas fisicas o morales que hayan sido acreditadas para realizar actos de verificacién por la
Secretarfa de Comercio y Fomento Industrial, en coordinacién con las dependencias competentss.

4.31 Uso agricola: La utiizacién de agua nacional, destinada a la actividad de siembra, cultivo y cosecha do producfos agricolas, y su
preparacién pera la primera enajenacién, siempre que los productos no hayan sido objeto de tr Tnacion i tri

__TESIS coy 1
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432 VUs';: agroindustrial: La utiizacién de agua nacional, para la actividad de transf ién i trial de los product: egrfcalas y
pecuarios.

4.33 Uso doméstico: Utilizacién del agua nacional, destinada al uso particular de las personas y del hogar, riego da sus jardmes y de
sus arboles de omato, incluyendo el abrevadero de sus animales domésticos que no constituya una actividad lucrativa.

4.34 Uso en acuacultura: La utiizacién de agua nacional, destinada al cultivo, reproduccién y desarrolio de cualquier especie de la
fauna y flora acudticas.

4.35 Uso industrial: La utiizacién de agua nacional en fdbricas o empresas que reakcen la extraccidn, conservacién o transformacion
de materias primas o minerales, el acabado de productos o la elaboracién de satisfactores, asl como la que se utdiza en parques
industriales, en calderas, en dispositi para enfriamiento, lavado, baflos y otros servicios dentro de la empresa, las salmueras que se
utiiizan para la extraccién de cualquier tipo de substancias y el agua aun en estado de vapor, que sea usada para la generacién de
anergla eléctrica o para cualquier otro uso o aprovecharmiento de transformacién.

4.36 Uso pecuario: La utlizacién de agua ! para la actividad i en la cria y engorda de ganado, aves de corral y
animales, y su preparacién para la primera enajenacién, siempre que no comprendan la transformacién industrial.

4.37 Uso publico urbano: La utilizacién de agua nacional para centros de poblacién o asentamientos h , @ través de la red
municipal.

a los dos en las fracci 4.31 8 4.39 de esta

4.38 Uso en servicios: La utilizacién de agua nacional para servicios
Norma.

4.39 Usos mattiples: La utilizacién de agua nacional aprovechada en més de uno de los usos deﬁnldos en palrafos anfenoras, salvo el
uso para conservacién ecolbgica, el cual estd implicito en todos los aprovechamientos.

4.40 Verificacién: Constatacién ocular o comprobacién mediante muestreo y anélisis de laboratorio acradotado of cumpllmlenlo de las‘
normas.

5. CLASIFICACION

Para propésitos de esta Norma, los pozos se pueden clasificar, en cuanto a su usa, en agﬂcola. agmlndustllal doméstlco en
acuacultura, en servicios, industrial, p publico urbano y miiltiples. B

6. ESPECIFICACIONES
6.1 Materiales dos en la i6n de pozos

Las piezas y substancias utilizadas en la construccién de pozos deben ser de caidad conje(el'al.
6.2 Area restringida de emplazamiento del pozo ) s

El drea de proteccién entre el sitio seleccionado para construir un pozo y las fuentes potenciales de contaminacié istentes que no
pueden ser suprimidas, tendré un radio minimo de 30 m con respecto al pozo.

Las fuentes de contaminacién son las siguientes (esta lista no es kmitativa, sino que de pende de lo que, para
particulares, la Comisién considere necesarias):

- Alcantarlado sanitano

- Campos de percolacién

- Canales de aguas residuales
- Cloacas

L e sionn TESIS COV
. Gasolineras y depdsitos de hidrocarburos F ALLA DE ORIGEN

- Lechos de absorcién

- Letrinas

- Pozos abandonados no sellados
- Pozos de absorcién
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- """ Pantos de descarga de aguas residuales de uso industrial
- Rellenos sanitarios

- Rios y cauces con aguas residuales provenientes de los usos definidos en los puntos 4.31 a 4.39
- Rastros y establos

E! radio minimo podré ser modificado por la Comisién o por la autoridad local competente, a través de la disposicién legal o
reglamentaria aplicable, con base en un estudio especifico del sitio que idere la vulnerabllidad del aculfero a la contaminacioén y la
axtensién de su &rea de influencia, para diferentes tiempos.

Cuando no sea posible cumpltr el radio minimo especificado en la presente Norma o en la disposicién local regl taria, el
ignatario deberd pr tar a la Comisién el disefio que propone, para evitar la contaminacién del lfero, basado en

esrudlos hldmgeologlcos.

8.3 Desinfeccion de la herr en la etapa de perforacién del pozo

La herramienta y la tuberfa de perforacién se deben daslnfecrar antes de Iniciar los !raba]os de perforacién. Previo a la desinfeccién, es

necesario remover las grasas, ites y otras subst. dheridas a las herr

6.4 Preparaclén y disposicién ad da de los fluidos de perforacién

En la perforacién de pozos con fluidos, cuya base principal sea el agua y la bentonita, éstos no deb t ing bstancla que
degrade las caracteristicas quimicas del agua subterrénea. : L : A : : :

6.4.1 Preparacién de los fluidos

8.4.2 Proteccién de aculferos por pérdida de circulacién

A

No se deben afiadir al fluido de perforacién materiales que p

6.4.3 Disposicién de los residuo.

Concluidos los trabajos de construccién del pozo, el perforista dabe mtirar los naslduas de Iodo y
trabajo, de acuerdo a la reglamentacion federal o estatal. : :

Los residuos se podrdn esparcir en sitios cercanos, previa autorizacién de Ios pmpletanos de. /os tenenos En todo. caso se deberé -
realizar una limpieza del drea de trabajo con el fin de restaurar el sitio a sus condlc/anes orlglnales :

6.5 Proteccion superficial e interna de la estructura del pozo

Todos los aprovechamientos hidréuli bterrd deben contar con pmtecoian sanitaria, De acuerdo con la estructura del pozb ol

espacio anular entre Ias paredes de la formacién y el adems, asl/como la fennlnal superior del pozo, son las éreas que presenlan mayor
jesgo de cont. 1. ;

6.5.1 Ademe para proteccién del pozo
6.5.1.1 Sobreelevacién del ademe por encima del nivel del suelo .
El extremo superior del ademe debe sobmsallr cuando menos 0.50m por e ctma de/ nival del temmo
0.5.1.2 Cedazo o rejilla i ¥ !
El material del cedazo o refila y sus el tos de uﬁlbn ( old. dura o pegamento debe Serfdei
6.5.1.3 Filtro granular i : o

En caso de que sea necesario el uso de filtro granular, éste debe estar conformado por particulas Inertes redondeadas, de origen
natural, asimismo, no deberd tener un porcentaje mayor del 5% de material carbonatado. En ningtn caso se deben utiizar fitros de
material triturado.

d Jal y uniforme.

8.5.2 Contraademe

El contraademe debe tener la longitud necesaria para evitar la infitracién de agua superficial o agua taminada, tenida en el
subsuelo, hacia el interior del pozo. El contraademe debe tener una longitud minima de seis metros y debe sobresalir 0.20 m del nivel del
terreno natural o sobreelevado, o bien 0.50 m, dependiendo del diseflo del pozo (ver figuras llustrativas 1y 2). El espacio anular entre el
contraademe y la formacién adyacente serd rellenado por completo con una lechada de cemento normal.
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En el caso de que se perforen pozos donde existan aculferos con agua de diferente calidad, el concesionario o asignatario deberd
presentar a la Comisién el diseffo del pozo para evitar la mezcla del agua de ellos por efecto del pozo, y que pueda causar la
degradacién de la calidad del agua de alguno de los aculferos.

8.5.3 Sobreslavacion y proteccién del drea de emplazamiento del pozo
6.5.3.1 Tipo y dimensiones del brocal

Cuando el disefio del pozo sea como se presenta en la figura ilustrativa 1, la forrna exterior del brocal serd la de un prisma cuadrangular,
cuyos lados tendrén una longitud igual al diametro total supetficial de la perforacién, con una altura de 0.50 m a partir del nivel del terreno
natural o scbreelevado. En el momento de la construccién del brocal, se deben colocar dos tubos para la colocacién del filtro granular.

Cuando el disefio del pozo sea como el presentado en la figura ilustrativa 2, el contraademe debe tener la misma altura que el ademe,
sin que sea necesario poner tubos engravadores, ya que el espacio anular sélo lleva una tapa removible.

En ambos casos, la plantilla y la parte superficial de la ¢ i6n del contraad , deben formar estructuralmente un solo cuerpo.
Cuando el pozo esté emplazado en unidades de material lidado, el ade dabe estar ahogado en el brocal. Cuando el pozo esté
perforado en material no consolidado, se debe dejar un espacio anular minimo de 0.0063 m entre el brocal y el ademe.

Cuando el cot i jo 0 asignatario, y sélo por razones técnicas, considere otro disefio de brocal, deberd presentario a la Comisién
para su aprobacién.

6.5.3.2 Plantilla

La superficie de la plantilla alrededor del pozo debe construirse con una pendiente del 2% (dos por ciento), de tal modo qua el agua u
otro fluido que ascurra se aleje del pozo en todas las direcciones. : :

La forma exterior de la losa serd cuadrada, y debe tener una longitud minima por lado de 3 (tres) veces el dlémetro total de la
perforacién. Ef espesor total de la losa serd de 0.15 m, de los cuales los 0.05 m infetiores estarén por daba]o del nivel del terreno natural .
o sobreelevado, previo despi. y apisonamiento de este ultimo (véase figura 1). : : R

En caso de existir evidencia de inundaciones en el drea, la plantilla debe estar sobreelevada. Para ello, el i debs risid ar el
nivel de la méxima inundacién registrada en los uitimos 30 afifos, la orientacién geogrédfica y la elevacién topogréfica del sitio de
emplazamiento del pozo.

6.5.4 Tipo y dimensiones de la proteccién del pozo

En pozos de uso piblico urbano se debe contar, ademds de la cerca de malla ci con una para garantizar la proteccién y

buen funcionamiento del pozo. En caso de que seat io construir tas subterrs éstas deben tener un drenaje adecuado

a en su defecto, contar con una estacién de bormbeo para desalojar el agua. En pozos de uso industral ubicados dentro de
i industriales cerradas, el concesionario o asignatario deberd garantizar la adecuada proteccién superficial del pozo.

En los demas usos definidos en la presente Norma, los pozos deben contar con una cerca perimetral de proteccién de maila ciclénica
de al menos 3 x 3 m en planta. En caso de que las caracteristicas y el espacio del terreno lo permitan, podran construirse obras civiles
complementarias.

6.6 Desinfeccién del pozo

La desinfeccién del pozo debe ser realizada durante la etapa de desarrollo del mismo, antes de que el equipo permanente haya sido
instalado, el cual debe también ser desinfectado.

Para ello, deberd aplicarse el desinfectante necesario para que la concentracién de cloro en el agua contenida en el pozo sea de 200
mg/l. como minimo. El agua en el pozo deberd tratarse con cloro, tabletas de hipociorito de calcio, solucién de hipoclonto de sodio o
cualquier otro desinfectante de efecto similar, con la concentracién apropiada y aprobada por la Secretaria de Salud.

Después de que el desinfectante haya sido aplicado, se agitars el agua del pozo para lograr una buena mezcla y se inducird el contacto
de la mezcla agua-desinfectante con las paredes del ademe, rejila, filtro y forrnacién del acuifero.

Posteriormente, se debe circular la mezcla dentro del ademe con la columna de bombeo, y luego extraerla mediante bombeo. Después

de que el pozo haya sido desinfectado, debe ser bombeado hasta que no se detecten residuos del desinfect: utilizado.

6.7 Dispositivos de medicién y monitoreo

6.7.1 Medidor de volumenes

Con el objeto de disponer de un medio seguro para conocer los caudales de extraccién del pozo, es indisp ble la instalacién de un

dispositivo de medicién compatible con los volimenes proyectados de extraccién. Para uso publico urbano, el medidor debe cumplir con
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"los requisitos estipulados en la Norma Oficial Mexi
cumplan con las normas vigentes.

a de medidores de- agua' NOM-012-SCF! ‘0" usar dispositivos similares- que

6.7.2 Toma lateral

Se requiere instalar un dispositivo lateral en la trubed,'g‘,.
6.7.3 Medicién de niveles
También se requiere Ia il

ién de un 'r

Para aprobar la operacién del pozo por parfe de Ia Cc- misién, es i ':entra’gile los siguientes
docurnentos: N : .

a) Croquis de localizacién del pozo, indicand Ias
b) Registro eléctrico del pozo. integrado por'

-Curvas de resistividad (normal corta, nonnal Iarga y Iareral)

oCurva de potencial espontédneo (S.P. )
c) Registro estratigréfico (corte litolégico)
d) . Disefio final del pozo s -
e)  Requisitos y fia de célculo y resultado o del aforo '

/] Andélisis fisico-quimico del agua que Incluyav determinacio del pH, conductividad eléctrica, sulfatos, nitratos, cloruros, dureza
total, calcio, sodio, potasio y sélidos disuelt tales.. .l : : : .

7. VERIFICACION

La verificacién de las especificaciones indicadas en el inciso 6 se_ reallzaré en forma riédica, aleatori te o cuando la Comisidn lo
estime necesario, utilizando los métodos de treo estadisti tablecldos en Ias normas ficiale: f 'y conslderando las
especificaciones que en el momento de la visita sea posible verificar. chha venﬁcacién podra ser realizada por personal de la COmlsldn
o por unidades de verificacién acreditadas para tal efacto. : :

7.1 Desinfeccién del pozo (especificacién del inciso 6.6)

El método de muestreo se realizard conforme a la Norma NOM-O14—SSA1 Y. Ios IImItes util ados’ para verificar la desinfeccion del pozo E
serdn de acuerdo a la Norma NOM-127-SSA1 en cuanto a los parametros bacleriol

7.2 Di: icién de los residuos (especificacion del inciso 6.4.3)

La d:spos:ctdn de los lodos de perforacién y otros residuos, se venﬁcaré vrs ' Ime 7 Zo como_en él de Ié

disposicién final.

7.3 Especificaciones de la distancia minima a las fuent [{
medicion (especificaciones de los apartados 6.2, 6.5y 6.7)

La verificacién de las especificaciones de las dimensiones serd hecha ln situ, con los instrumentos de edicion pertinentes y con una
tolerancia de +10%.

7.4 Especificaciones restantes
Las restantes especificaciones se verificarén visualmente y medlante la Iectura del reglstro en Ia b cora de perforacldn
7.6 informe de las venficaciones

El informe de las verificaciones efectuadas debe Incluir lo ;lgulenre:

. Identificacién completa del pozo, con una fotografia del sitio
- Resultados obtenidos de las verificaciones

. Nombre y firma del responsable de las verificaciones

- Fecha de ejecucién de las verificaciones.
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8. RECOMENDACIONES

Para los procesos constructivos, desarrollo, aforo y desinfeccién, se pued ftar los libros de Perforacién de Pozos y
Rehabilitacién de Pozos del “Manual de Disefio de Agua Potable, Al illado y S. to", editado por la Comisién Nacional del

Agua, mismo que se pone a disposicién del publico para poder ser consultado en las oﬁclnas de_ dicho- érgano admlnlstrauvo
desconcentrado, ubicadas en cerrada de Sdnchez Azcona numero 1723, piso 7, colonia Del Valle, 03100, México, D. F
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1. PRINCIPIOS DE GEOHIDROLOGIA

Para cl csludlo que se pretende realizar, se deberd conocer algunas definiciones y teoria ﬁphcada a cstc fenémcno,
por lo que estc capitulo dard la introduccidn teérica necesaria que servira como basc.

-~ En cste capitulo se expondran algunas definiciones elementales, sc revisard cl analisis matcmatico del

comportamicnto de las aguas subterrdncas, se estudiaran las ccuaciones de equilibrio del caudal enel péico, asi
como cl analisis del no cquilibrio.

1L1 Dcefiniciones.

Acuifero. Estrato del subsuclo que conticne volumencs de agua dulce en cantidades
tales que su extraccion constituye un aprovechamiento hidraulico.

Acuifero Confinado. Es aqucl quc cstd limitado superior ¢ inferiormente por cstratos
impermeablcs y que contienc agua a una presion mayor que la
atmosférica. Los cstratos impermeables ofrecen mucha resistencia al
flujo dc agua.

Acuifero Libre. Es aquel cuyo limite superior coincide con el nivel fredtico, esto es, la
superficic del agua quc esti a 1a presion atmosférica.

Porosidad. Relacion del volumen de intersticios (espacios abiertos) en cl suelo a su
volumen total. Es una medida de la cantidad de agua que, puede ser
almacenada en los espacios entre particulas. No indica qué cantidad de
agua csta disponible para desarrollo. Ver Cuadro [1.1.

Rendimicento Especifico. Porcentaje de agua que cstd libre para drenar dcl acuifero bajo la
influencia dc la gravedad. El rendimiento cspecifico no es igual a la
porosidad dcbido a que las fucrzas de tension superficial y molecular en
los espacios abicrios manticnen algo de agua. El rendimiento especifico
refleja la cantidad de agua disponible para desarrollo. Ver Cuadro 11.1.

Volumen Agua
Rendimiento Especifico = rolimen Zgua x 100

Volumen Suelo

Cocficiente de En un acuifero confinado S, es la cantidad dc agua liberada por una

Almaccnamicnto, columna de area horizontal unitaria y de altura igual al espesor saturado
del acuifero, cuando la superficiec piczométrica desciende una unidad. Los
valores de S varian de 1x10%a 1x10™ (adimensional).

Gradiente Hidraulico. Es la pendicnte de la superficie piczométrica. La diferencia en elevacién
de un punto a otro a lo largo del gradiente hidraulico es una medida de
presion.
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Permeabilidad. " "Medida dc 1a facilidad dc movimiento del agua subtcrrénea:a'uévés dc una =
roca. Esta propicdad depende de la porosidad 'y, pnncnpalmcmc dc la
interconexién de los intersticios. Vcr Cuadro IL.1.

Transmisibilidad. Capacidad dc un ﬁcuifcro para tnnsmmr cl agua a.tra /és dc lodo su
espesor y ¢s igual al producto del coeﬁcncmc dc pcnncab:hdad por cl

cspesor salumdo del aculfero
FALLA DE ORIGEN

Transmisibilidad ' = Pcrmcablhdad X Espcsor

Material Acifero | Prosidad % . Permaabilidad m/s
No Consolidado

Arcilla 55 it 3 1.2 x 10€
Marga 35 s 5 6.4 x 10°¢
Arena Fina 45 . 10 3.5 x 105
Arena Media 37 i 25 1.5 x 10
Arena Gruesa 30 g 25 6.9 x 10
Arena y Grava ; 16 : 6.1 x 10™
Grava 220 6.4 x 103
Esquisto 3 1.2 %102
Granito 0 S 1.2 x 101
Roca Fracturada 20 5.8 x 10°%

# Cuadro I1.1:¢ Valores Tipicos de Pardmetros del Acuifero.

IL2 Hidriulica del Akgl_n‘i‘Skub't

Las investigaciones de Darcy indican que la \}clocidad,dc ﬂﬁjo ¢n un medio poroso cs dircctamente proporcional a
la pérdida de carga debida al gradiente hidrdulico: Sus conclusiones pueden expresarse por la ecuacion:

V=K ﬂ 3] VvV =Ki Q.1n
dil

En la cual V cs la velocidad del agua, h la diferencia de cargas piczométricas entre dos puntos separados por una
distancia igual a 1, i es el gradiente hidriulico y K una constante que depende de las caracteristicas del acuifero y
que debe determinarse cxperimentalmente para cada tipo de material. Sin embargo, debe reconocerse que las
formulas originadas por muchos investigadores para la evaluacién de K s6lo son aplicables a arenas relativamente
uniformes, y no a los materiales que normalmente se encucntran en los acuiferos.

La permeabilidad, expresada por cl cocficicnte P, se ha determinado en ¢l laboratorio para varios malenales, pcro
la toma de muestras y la reproduccion de las condiciones de terreno conlleva grandes errores.
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0. Principios de Geohidrologia

Al efectuarse la extraccién del agua de un pozo con equipo de bombeo, ocurre un abatimiento de la superficic libre
dc! agua dentro del ademe, deteniéndosc hasta que ocurra cl cquilibrio con la aportacion de los mantos acuiferos.
En cl subsuclo que rodea ¢l pozo, debido al escurrimicnto del agua hacia ¢l mismo se provoca una depresion
conica denominada “Cono de Abatimicnto”, cuya influcncia sc dcja sentir segan cl caudal extraido y la clasc de

matcrial que rodea el pozo. (Figura I1.1).

CRCILODE
CONO DE r A
“ABATREENTO [ - L
LF MIVEL ESTATICO
L S ==

Figura I1.1. Cono de Abatimiento

NIVEL DINAMSCO

Thiem, un hidrélogo alemdn quc estudio la pcrmeabilidad de los materiales, propuso una determinacién de la
permeabilidad sobre ¢l terreno. Consiste en perforar “pozos de observacién™ cn el cono de abatimiento de un pozo
de explotacion, observando los descensos del cono por medio de sondeos. Su férmula es:

P = 527.7 O log,o (ra/ry)
b (hz -hy)

.2)

En la que P es el cocficiente de permeabilidad, Q es cl gasto producido por el pozo de explotacién en m*/min, r, y
rp son las distancias a los pozos de observacion, h; y h; son sus respectivas cargas hidrdulicas y b es el espesor

medio del acuifero, todo cllo expresado en metros. (Figura 11.2).

.

b - ———e

3 IR

.'-' lAaCUIFERO K, S

. ‘.

Figura I1.2. Representacion Grafica de las

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Variables

L3
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Allcmatlvamcnlc la ccuacién (2 2) pucdc cscrlblrsc

527. 7 Q logig- (ro/r,) (2.3)
: b ('ll_ as) :

El valor dc. P asx oblcmdo scr{l aphcablc a una gran pane dcl acuifero

Q= v'A = éA’f——'" i (2.4)

Esta ccuacién ha sido resuclta para estado estable (equilibrio) ¢ inestable (no equilibrio) o flujo transiente.

El ecstado estable o de equilibrio ¢s la condicidn bajo la cual no ocurren cambios con el tiempo. Su ocurrencia cn la
practica cs rara, pero pucde asumirse cstado estable después de un largo ticmpo de bombeo. El estado inestable
(no cquilibrio) o flujo transicnte si considcra el factor tiempo.

1.3 Ecuaciones del Equilibrio del Caudal de Agua cn los Pozos.

Se supone que cn la circunferencia del “circulo de influencia™ del cono de abatimiento hay cquilibrio; no habra
mas descenso y toda el agua que pasc a través del cilindro cuya base ¢s justamente el circulo de influencia, sera
extraida decl pozo. La férmula para ¢l caudal del pozo sc obticne suponiendo que toda el agua elevada por el
mismo pasa a través de una sucesion de cilindros con didmetros que varian desde r, radio del pozo, hasta R, radio
del circulo de influencia, con alturas que varian desde h hasta H. (Figura 11.3).

L4
R
SUPERFICE rjr i
HIDROSTATICA 1
1 —} s
|
l o
%, ¥¥

i" H
3 .

Figura I1.3. Acuifero no confinado para la deduccion de la férmula de Dupuit.
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II. Principios de ,Geohid;ologia

A’ partir dc la Ley. de Darcy. s obuenc la formula de'los po7os para acuifcros no confmados de’ acucrdo al ;
“método de cqu|l|bno Encl subsuclo cl zirca por dondc ﬂuyc cl agua cs sélo la lnbrc (AL) es declr por los poros

0 sca que:

Haciendo™ rcfcrcnc:a ala Figura ll 3 tomamos un’ punto (x,'y) cualqmcra del cono de abaumlcmo y el {lrca de

: nportacnén rcsulla A = 2 T \y

Asi = ‘21rx P e dondc i=
Q= 2n; v oo onde i

Q —d—- =2 nPydy’
x o

Intcgrando y valuando la constamc de mtcgracnén six=R,y=H

C=QLnR -1tPH2 e
Entonces:

QLnx - mPy. QLnR ,vrn‘p'Hz

nPH? - 1rPy2 QLnR QLn'( .

-up(l-[2 y2) (LnR Lnx)
Q= nP‘Hz.-ﬁ" :

Ln (R/X)

Ysiy=h y x=r, queda:

Q=7 P H* -
La(R/r)

O con logaritmos decimales:

Q=mn.P H2 -
231 Log(R/r)

ILs
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.por la L’xtmccxbn de Aguu en una Bateria’ de Pozos :

2.0 Ln(R/1) . (2.10)

2.9)

CONO DE
ABATIMENTO

%

=] ACINFERO

IMPERMEABLE

Figura I1.4. Pozo en acuifero confinado con flujo radial estable (equilibrio) desde un limite circular concéntrico.

TESIS COy
FALLA DE ORIGEN |
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El radlo de mﬂucncn R dcpendc dc las caracteristicas del acuifero y cn realidad es llgcrameme crccxemc ‘con'el
ticmpo transcurrido dcsdc ¢l comicnzo del bombeo. Para tiempos muy largos ¢s constantc a ‘efectos précucos Para
acuiferos confinados ‘su valor sucle variar entre 200 y 10,000 m. Los errores en su esumacnon afeclan dc forma
mcnos scns:blc al V'\lor dcl “descenso ya que cstd afectado del signo logaritmico. . . B

En efecto;

Es dcc:r par'\ un valor R cmcucma veces mayor, el loganlmo solo se lnultlpllca por l 7

Es un acuifcro no conﬁnado los valores deR son mfenorcs Yy suelen oscxlar enlre 10 y 500 m.

Si sc ucncn los valores® de’ tranSll’llSlbl]ldad cl radlo de mﬂucncm y cl dxémetro del’ pozo, y se desca calcular el
descenso teérico en el pozo de bombco cn zos de obscrvacuén snuados a cncna dlstanc:a, el procedimicnto de
calculo deberd, ser'el sxguncmc i : ;

1. Por Lratarsc dc un pozo en u acuifero )

El produclo Pbes la transmxslblhdad cn consccucncxa

Obteniéndose con esto el descenso o abatimiento cn el pozo [m].

2. Dcberd sustituirse ¢l valor de r a la distancia que se requlcra hacer cl célculo de abatlmlemo a cualqmer
distancia decl pozo. :

Sin embargo, el nivel freatico o la superﬁcic piezométrica rara vez son horizontales, como. supone la teoria del
cquilibrio, y ¢l flujo e¢s cstable en todas ocasiones. El valor R es también muy mseguro, puesto que el c[rculo de
influencia no es nunca un circulo

IL4 Andilisis del No Equilibrio.

La exposicion hecha para cl caso anterior supone que cl equilibrio se dara cuando el agua que fluye por un cono
de abatimiento fijo y medible se halla en cquilibrio con el agua elevada por el pozo. En 1935 Theis desarrollé un
procedimicnto que actualmente sc emplea para las investigaciones subterrineas encaminadas a la prediccion de
los rendimicntos a largo plazo dc los acuiferos. La formula del abatimicnto se basa en las siguicentes hipdtesis:
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II._ Principios de Geohidrologia Estudio de los Abatimientos en Acuiferos Ocasionados
: s e e s por la Extraccién de Agua en una Bﬂlcriu de Pozos

1. ;’"El acuifcro cs homogénco c lsélropo

2. El cspcsor salurad del aculfcro cs constanlc

6. EI acuxfero hbcra cl agua mslamancamentc al abam'sc la supcrﬁctc piczométrica.

Usando. Ia tcona dcl ﬂu_;o de calor como una analogia, Thcns obtuvo la sngulcntc cxprcsnén mnlcméllca para un
pozo dc dlémcu'o mﬁmtcsnmalmcmc pcqucﬂo con ﬂu_]o radlal :

- oH o e :
a= d, o 2:11
, 47”]( )u a1
En la cual: a es el abatimicnto rchstrado ala distancia r del pozo de bombeo [m].
Q es el gasto de extraccion [m¥/s) : :
T cs la transmisibilidad [m?*/s]
e cs cl argumento dc la funcién de pozo
u="2 S (2.12)
ATt : )
S es cl cocficicnte de almacenamiento [adimensional]
t

ecsel li;:mpo de explgt;lciép ,del pozo [segundos]

La integral de la ccuacién (2.11) esllz;mada furiéién':dé:pbzo y s¢ evalta Vr;ncidi‘anle 1a expansién de la scrie:

uZ #3 :
w(,u)=—0.577216—Ln(p)+y—ﬁ+ﬁ—... (2.13)

El procedimiento para obtener Ty S a partir de pruebas practicadas en campo, es el siguicente:
I. Trazar grifica abatimicnto vs. ticmpo del pozo dc observacion, en papel. identico al de la curva tipo

(Figura I1.5). Los ticmpos cn los que sc deberdn medirse los abatimientos son: inmediatamente antes de
empezar cl bombeo, 157, 307,17, 2°, 4°, 8°, 15°, 50°, 1h, 2h, 4h, 8h, 16h, 24h, 32h, 40h, 48h.

Arturo Moreno Rey 1.8



Estudio de los Abatimientos en Acuiferos Ocasionados 0. Principios de Geohidrologia
por la Extraccién de Agua en una Bateria de Pozos

10.0 —— T T g e 531 =
g s 41
L x S& gk i
NN 58 L ] HERiie |
B2 eet
Ly
i A
Rl - .4;..4_“1_
E + - ‘A,;T: { -
o |
e T
i
i e R
T |
HE
0.010— i A b
1071 1.0 102 103 104

Figura IL.5. Acuiferos confinados, tuncién de pozo w(p) contra 1/u
2. Sobreponer la gréfica construida en 1 en la curva tipo (Flgura IL 5) manteniendo los eJcs paralclos y
buscar la coincidencia de la curva de campo y la curva upo :

3. Scleccionar un punto de ajustc arbitrario (mcluso pucde ser fuera dc la curva) y obtener sus coordenadas
en los cuatro cjes.

4. Sustituir los valores de las coordenadas en Iés @aciohes 1y (‘2,1112), derspcja:ﬁabr los valores de T yS.
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I, Estudio de los Abatimientos en Acuileros Ocasionados

Istudio de los Abatimientos en Acuiferos Qcasionados
por la Extraceion de Agus en una Bateria de Pozos

por la Extraccion de Agun en una Bateria de Pozos

IH. ESTUDIO DE LOS ABATIMIENTOS EN ACUIFEROS OCASIONADOS
POR LA EXTRACCION DE AGUA EN UNA BATERIA DE POZOS

En cste capitulo se desarrollard la (coria para ¢l calculo de abatimiento en los acuiferos semiconfinados, haciendo
un andlisis matcmatico para Hegar a cste calculo, ademis sc hard una revision det anilisis dc interferencia para cl
cstudio dcl abatimicnto ocasionado por la localizacion de dos o mas pozos dentro de un drca cspecifica.

HL1 Acuiferos Semiconfinados.

Cuando se ticnen estratos de granulomeltria variada, se puede tener un acuifero semiconfinado. Esto cs, cuando un
estrato dc material permeable queda limitado verticalmente por materiales, también saturados, de menor
permeibilidad, se tienc un acuifero semiconfinado (Figura 11 1).

SUPERICHE PIEZOME T ICA
ORIGIMAL.

%

U 7/4’//,4/77;! ”Z?‘///ﬁ//ﬁ

i \

N -

ACIRFERO &, $

1
[
{
!
|

Figura IIl.1.  Acuifcero Semiconfinado

La solucion correspondiente a estos acuiferos cs:
a = Q w| i . 3.1
7l 'B )

es el abatimiento registrado a la distancia r del pozo de bombeo |m}.

es el gasto de extraccion fm'/s).

cs la transmisibilidad [m/s|.

es el argumento de la funcién de pozo wq“ﬂ [alale
r's

"7 an 1 FALLa UK URiGEN

En la cual:

T AHLO®

cs cl cocficicnte de almacenamicnto [adimcensional |
cs cl ticmpo de explotacion del pozo [scgundos]

~wm
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III. Estudio de los Abatimientos en Acuiferos Ocasxonados . Estudio de los Abatimientos en Acuiferos Ocasionados
por la Extraccién de Agua en una Bateria de Pozos .07 s por la Extraccién de Agua en una Bateria de Pozos

(3.2)

K es la permeabilidad vertical
b’ es ¢l cspesor del estrato semiconfinante.

Las curvas tipo corrcspondientes a csta solucion, se presentan cn la Figura I11.2.

10 =3 P —— FFET= T Yoo LY
-1 — i 2 — o 1 =y
e r - == 0107; 0.0
-1 - 12702
S e 0.3
==as Lol oce]_
— : 05
. 2 o8>’
———t—tFt0 b pws:
. H -— i
18 S §
- r[ B +
® / —— 2.0
= |
5 k3
2 oq BEl > /Br2.5
et
N pa
A 4L 4
col | -_L
10 1.0 10 3 102 10° 10!

Figura 1.2 Acuiferos Semiconfinados, curvas tipo w(u , r/B) contra 1/p

La interpretacién de las pruebas de bombeo para este caso, es similar al procedimiento para acuiferos confinados,
solo que sc busca la coincidencia de la curva de campo con alguna de las curvas tipo. Medlame las ecuaciones
IIL1 y II1.2, se obticnen Ty S.

Si por ¢jemplo se ticne el coeficiente de almacenaje y la trahsmisibilidad se podra calcular el abatimiento que
resultard al final de cierto uempo de bombeo de un pozo de dlémetro Yy gasto conocidos, y el procedimiento seria el
siguicente:

1. Caiculo del radio, ‘

2. Se debera con el radio ca'lcular‘p,

3. Conel valor de u deberé uuhzarse para la ecuacnén 2.13, obteniéndose el valor de la funcién w(u)

4. Y ﬁnalmente calcular el abaumlcnto

TESIS CON
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Estudio de los Abatimientos en Acuiferos Ocasionados I1L. Estudio de los Abatimientos en Acuiferos Ocasionuados
por la Extraccion de’Agua en una Bateria de Pozos... . . . por la Extraccion de Agua en una Baterfa de Pozos

L2 Acuiferos No Confinados e T i i

No hay solucién exacta para cl problema de flujo transiente en acuiferos no confinados debido a que T cambia con
cl ticmpo y r conforme el nivel del agua cs abatido. Mas ain, las componentes del flujo vertical cercano al pozo
invalidan la suposiciéon dc flujo radial que sc¢ requicre para obtencr una solucion analitica. Si el acuifcro no
confinado es muy profundo en comparacion con cl abatimicnto, la solucion del flujo transiente de un acuifero
confinado pucdc usarsc como una solucién aproximada. En general,-sin cmbargo, los métodos numéricos dan ..
soluciones mas satisfactorias.

ITL3 Anilisis de Interferencia.

Los conos de depresién de pozos localizados muy juntos pucden: sobreponerse; csta interferencia reducira l1a
produccién (rendimicnto) potencial de ambos pozos. En circunstancias scveras la interferencia pucdc musar que
pozos poco profundos se sequen.

Una solucién al problema de 1a interferencia pucde obtenerse por el método de superposicion. Este método asume
que cl abatimicnto en un punto en particular cs igual a la suma de los abaumlcnlos dc todos los pozos dc
influencia. Matematicamente esto pucde representarse como siguc:. :

i=1

Donde a; = abatimicnto individual causado por cl pozo i en la localizacién r.

m.3 Arturo Moreno Rey



Estudio de los Abatimientos en Acuiferos Ocasionados IV. Desarrollo de un Programa de Computo
por la Extraccién de Agua en una Baterfa de Pozos que Presenta en Planta los Acuiferos

~ IV. PESARROLLO DE UN PROGRAMA DE COMPUTO
QUE PRESENTA EN PLANTA LOS ACUIFEROS

Este capitulo comprende el desarrollo en Visual Basic 6.0 de un programa que calcula los abatimientos en el
acuifero y su representacioén grifica en planta, que servird de herramienta de trabajo tanto para estudiantcs en su
=formacién, como para la aplicacion cn la practica profesional.

‘Se vera el diagrama dc flujo general del programa, que sirvié de base para la programacioén final, también sc

presentard el Manual de Usuario que servirda de guia detallada para la ejecucién correcta del programa y lograr
con eslo, que cl uso del programa sea sencillo, asi como la obtencion de resultados y sus interpretaciones.

V.1 Diagrama de Flujo.

[(Ne. [ o _Actividad "

1 Inicio del Programa.

2 Dame el valor de 1a Transmisibilidad y del Coeﬁcnenle
de Almacenamiento del Acuifero.

3 Introduccién de datos de 1a Transmisibilidad y - del
Coeficiente de Almacenamiento del Acuifero. :

4 Dame el Nombre, Didmetro, Gasto y Coordenadas de
los Pozos.

5 Introduccion del Nombre, Diémeu'o Gasto y
Coordenadas de los Pozos. S

6 Dame el Nombre y Coordenadas de los Punlos del
Calculo y dame el Tiempo de Explotacién del Acuifero.

7 Introduccién del Nombre y Coordenadas de los Puntos
del Cdlculo e introduccion del Tlempo de Explotacxén'
del Acuifero.

8 Para cada Punto del Cilculo y Pumo dc la Red
Abatimientos, calcular:

a) Radior

b) M

¢) Funcién m

d) Abatimiento
Asignar un simbolo y un color para cada Punto del
Calculo y para cada Punto de la Red de Abatimientos.

9 Impresion en pantalla de:

a) Representacion grafica de los abatimientos en
planta.

b) Cuadro resumen de los abatimientos de los
Puntos del Célculo.

10 4Quiéres editar algiin dato inicial para recélculo?

11 Dame los datos a modificar.

12 Introduccién de los datos que se quieran modificar.

13 Salir del Programa.

Fat

Fa |
S Ut

N
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IV. Desarrollo de un Programa de Cémputo . Estudio de los Abatimientos en Acuiferos Ocasionados
que Presenta en Planta los Acuiferos =2 o .. .= por la Extracci6n de Agua en una Bateria de Pozos

v.2 'Manuiyil dc Usuario. =

El objetivo de esté ~progr'ama es el célculo de los abatimicntos y su representacién grifica en un plano, por lo que
como datos iniciales se necesitan las caracteristicas del acuifero, que ¢l programa muestra en su primera pantalla.
FiguraIV.1 B S Lo

—Caraderisticas'del Acuiferg - - e

Transmisibilidad [m2/s] l

[
i
|
|
|
! Coeficiente de almacenamiento |
|

Siguiente

Figura IV.1 Caracteristicas del Acuifero
Como se puede observar en la Figura IV.1 el programa solicita los valores de la Transmisibilidad y el Coeficiente

de Almacenamiento. El programa no podrd continuar si no se dan estos dos valores. Al tener ya los valores
numdéricos cn sus respectivas casillas, deberd seleccionarse el botén Siguicnte, que abrira la otra pantalla.

Pozos de Explotacién en el Acuifero

No. | Nombre | Dismetrofm] | Gasto[m3/s] | Coodenada x [m] | Coordenada y m]lé I[ Agiege pazo “

% G ]
Quitar pozo

s |

Figura [V.2 Pozos de Explotacion en el Acuifero

TESIS (NN
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Estudio de los Abatimientos en Acuiferos Ocasjonados IV. Desarrollo de un Programa de Cémputo
por la Extraccién de Agua en una Bateria de Pozos que Presenta en Planta los Acuiferos

En la Figufa 1V.2 de la pagina anterior se presenta la pantalla donde se debera dar de alta los datos de los pozos
que estan actuando en la explotacion del acuifero y que producen los abatimientos.

Para iniciar la introduccién de datos se deberd seleccionar ¢l botén Agregar pozo, el cual preguntard en pantalla,
interactivamente, los datos del Pozo 1, primero su nombre, posteriormente el didmetro, gasto y sus coordenadas.
Conforme se introduzcan los datos, estos aparccerdn cn su respectiva casilla dentro del cuadro de datos.

Si sc necesitara dar de alta otro pozo, se scleccionara nucvamente el botén Agregar pozo, hasta que se tengan los
pozos quc sc encuentran cn ¢l drca. Ver Figura [V.3.

. Pozos de Explotacién en el Acuifero e

l Agregar pozo l !
Quitar pozo . :

No.| Nombie | Dismetrolm) | Gastolm3/s] | Cootdenada x [m] | Coordenada v [m] |2
1 | Tamuin 0.5 0.0442 200 100
Chacarita 0.8 0.0532 500 800

|
_ Cancelar Siguiente | :

{4.956-2

FiguraIV.3 Introduccion de Datos de los Pozos

Si en la introduccién de datos se tuviera un valor erréneo, se podrd editar dentro de la casilla correspondiente
dando un doble clic con el botén derecho del mouse 6 presionando la tecla Enter del teclado, al finalizar la
correccién podra salirse de la casilla presionando nuevamente la tecla Enter del teclado. B

El botén Quitar pozo, al ser seleccionado preguntara en una ventana, cudl pozo se desea eliminar, en esta casilla .
debera escribirse el nimero de pozo que aparece dentro de 1a primera columna del cuadro de datos.

Al tenerse todos los pozos necesarios debera seleccionarse el boton Siguiente que llevard a la pantalla de los
puntos para el calculo de abatimientos,

En esta pantalla, como puede observarse en la Figura 1V.4 de la pigina siguiente, se encuentra dividida en dos
scccioncs.

TESIS CON
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IV. Desarrollo de un Programa de Cémputo Estudio de los Abatimientos en Acuiferos Ocasionados
que Presenta en Planta los Acuiferos por la Extraccién de Agua en una Bateria de Pozos

- Puntos para el Célculo del Abatimiento

H
{
|
H
{
H
1

Agregar punto

' No.] Nombre | Coordenadaﬂm[TCoordenaday[m] ]

Tiempo de Explotecitn [dias] I

Siguiente l

Figura IV.4 Puntos para ¢l Célculo del Abatimiento

En la primera seccién se introducirdn los puntos que se requieran para el cdlculo de los abatimientos referente a
cada pozo, asi como la interferencia de los mismos sobre cada punto. Al igual que para los pozos, el
procedimiento de introduccién de datos y de edicién es la misma para los puntos.

La segunda seccién de esta pantalla se refierc al niimero de dias en el que estardn actuando los pozos en batena,
explotando al acuifero.

De igual manera que la pantallas anteriores sc presxonané el botén Siguiente, hasta que se tengan datos en las dos
secciones.

La siguiente pantalla presenta los abatihﬁentos eﬁ plama, la ubicacién de los pozos y puntos de cilculo, asi como
también cl cuadro resumen de célculo de los abaUmnentos en cada punto, por cada pozo y por su interferencia. Ver
Figura IV.5. S ;
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Estudio de los Abatimientos en Acuiferos Ocasionados 1V. Desarrollo de un Programa de Cémputo
por la Extraccién de Agua en una Bateria de Pozos ... . que Presenta en Planta los Acuiferos

Editar datos de -

ot vebs- ¢

. PR E L P PP EeY e S e Acultaro H

1000 -- Ko KK KKK H KK K i :
KO oM NN X MW M MR K R R M N
PR TSR ERNERNEY A

ePozos . . oo S
= Puntos el o

10.0 < Abm, <= ZU.Um e ?'
=200 < Abat.‘}\<7= 30.0m Pazas

=30.0 < Abat. <=40.0 m
« 40.0 < Abat. <=50.0'm

Bdy poeess e -k
-500 560 1000 1500 | Putsagelcsiove|
L .200 :

Cuadro Resumen de Abatimientos por Pozo y por Interferencia de Pozos en cada Punto
No. | Punto | Pozo Tamuin[m] I Pozo Chacarita(m) [ Poza Xochi m] [ Abatimianto Total[m] [
1 A 59138 92061 61435 242634

2 B 48583 95323 80761 22.4667

Figura IV.5 Representacion Grafica y Cuadro Resumen de Abatimientos

Dentro de esta pantalla (Figura IV.5) se presentan 3 secciones, en la primera la representacion grafica de
abatimientos, en la segunda ¢l cuadro resumen de abatimientos y en la tercera la edicién de datos.

La represtacion grafica de los abatimientos presenta los valores que circundan a los pozos y puntos de interés,
estos abatimientos sc clasifican con simbolos y colores diferentes para que se_observe el comportamiento de la
explotacion del acuifero en estudio. En esta representacion grafica, nos ubica tanto los pozos como los puntos del
calculo. s

La segunda seccidon, Cuadro Resumen de Abatimientos por Pozo y por Interferencia de Pozos en cada Punto,
prescnta los valores en metros de los abatimientos que afecta cada pozo para cada punto, asi como el abatimiento
total en el punto afectado por todos los pozos.

En la scccién de edicion se podra presionar el botdon que se necesite para modificar algin dato, posteriormente
presentara la pantalla de la edicién que se haya seleccionado y aparecera en lugar del botén Siguiente, el botén
Actualizar, que al presionarlo cfectuara el programa nuevamente el cilculo con los nuevos valores y devolvera a la
pantalla de la Figura IV.5 con los nuevos resultados.

Finalmente en la parte inferior derecha de la pantalla aparece el botén de Salir, el cual finalizara el programa

confirmando nucstra decision.
TESIS CON
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Estudio de los Abatimientos en Acﬁifcros, Ocasionados V. Caso Estudio

por la Extraccién de Agua en una Baterfa de Pozos

En este capitulo se estudla un caso real de abatimientos por una bateria de pozos se utnlxzan dos métodos para
obtener los rcsultados e

_.Primero, _ el anéhsns !
Capftulos il y ‘II dc esla tesis.

v tj}'@qdo las fébrmulas y grificas correspondiemes a ‘la’ teoria,(’ré\v(isadosv en los

Posteriormente los célculos se real:zaran unhmndo el programa dc cémputo ob_|e vo pnnc:pal de este proyecto
de tesis. : L L i : i

Finalmcntc se hara una compafaéién de resultados y algundé comentarios;
El caso estudio que se analizara es el siguiente:

Para la bateria de pozos con datos del Cuadro V.1, determine el abatimiento en el punto A(1200,800) y en el
punto B(250,250). Asuma que todos los pozos son bombeados por 40 dias y que el cocficiente de almacenaje ticne

un valor de 2.86E-4 y 1,77E-3 m%/s dc transmisibilidad.

Pozo No. - Didmetro [m] Gasto [m’/s Coordenada x {m) Coordenada y [m] -
1 0.80 0.0426 1580 150
2 0.90 0.0473 100 1350
3 0.75 0.0405 60 50
4 0.60 0.0351 1450 1500
5 0.95 0.0457 900 1200
6 0.85 0.0503 450 280
Cuadro V.1 Valores de los Pozos en el Campo.
V.1 Cilculo de Abatimientos Ocasionados por una Bateria de Pozos.

1. Calculo de r. Donde r es la distancia que existe entre cada punto de cilculo y cada pozo, y se realiza con la
férmula de distancia entre dos puntos.’

:v",:T"\/(xz -x) +(r, -n)

6.1

A continuacién se pfcsema el Cuadro V.2 con los valores de r obtenidos con la Férmula 5.1.

N - TESS (O
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V. Caso Estudio Estudio de los Abatimientos en Acuiferos Ocasionados
[T ’ : . ‘por la Extraccién de Agua en una Baterfa de Pozos

‘:
§
5

»

1229.84
1364.59
743.30
500.00
912.63
1333.75
1110.18
275.86
1732.77
1151.09
202.24

as:v.':.,!zzu‘m\»-c“su-auw-
w|w|w|w|w| o] >| > 5] »]>

Cuadro V.2, Valoresder.

2. Calculo del ;irguinento de la funci6n del pozo. Férmula 5.2

r:s
47Tt

(5.2)

En el Cuadro V.S, se muestran los resultados obtenidos con la aplicacién de la férmula anterior.

2 Pozo No,

‘Punto ™ |w e fm] o @ 1/pn
1 A 752.93 6.64E-03 1.51E+02
2 A 1229.84 1.77E-02 5.64E+01
3 A 1364.59 2.18E-02 4.58E+01
4 A 743.30 6.47E-03 1.54E+02
5 A 500.00 2.93E-03 3.41E+02
[ A 912.63 9.76E-03 1.02E+02
1 B 1333.75 2.08E-02 4.80E+01
2 B 1110.18 1.44E-02 6.93E+01
3 B 275.86 8.92E-04 1.12E+03
4 B 1732.77 3.52E-02 2.84E+01
-5 B 1151.09 1.55E-02 6.44E+01
6 B 202.24 4.79E-04 2.09E+03

Cuadro V.3. Argumento de la Funcién del Pozo

3. Obtencién de la Funcién del Pozo. Esta funcion esta dada por la seric siguiente:

()= ~0.577216 — Ln() + p— 2o 1+ X
2.21 3.3

3
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Estudio de los Abatimientos en Acuiferos Ocasionados V. Caso Estudio
por la Extraccién de Agua cn una Bateria de Pozos . .. : :

Debido a la co‘mpléjidad para: obtener cl valor de csta funcién, se utiliza la grifica de la Figura N.5enla pagina
11.9, los valores obtenidos sc presentan en ¢l Cuadro V.4.

2 Pozo No. |7 Panto | == “r {m] [T VR NWERE d TR
1 A 752.93 6.64E-03 1.51E+02 9.00
2 A 1229.84 1.77E-02 5.64E+01 8.50
3 A 1364.59 2.18E-02 4.58E+01 9.50
4 A 743,30 6.47E-03 1.54E+02 9.00
5 A 500.00 2.93E-03 3.41E+02 10.00
6 A 912,63 9.76E-03 1.02E+02 9.00
1 B 1333.75 2.08E-02 4.80E+01 10.00
2 B 1110.18 1.44E-02 6.93E+01 10.50
3. B 275.86 8.92E-04 1.12E+03 10.50
4 B 1732.77 3.52E-02 2.84E+01 10.00
w5 "B 1151.09 1.55E-02 6.44E-+01 10.50
o 3 LB 202.24 4.79E-04 2.09E+03 9.00

Cuadro V.4. Valores de la Funcién del Pozo

4. Calculode los“'Ab'aunjnenlos 'én el acuifero. Con la Férmula 5.3 se realiza cste célculo.

-2 ;
a == w() (5.3)

5. Calculo de Intévrfercnrcia. Férmula (5.4)

a=3" a (5.4)

En el Cuadro V.5 se presenta los resultados al cdlculo de abatimiento en cada punto por cada pozo, asi como el
cdlculo de interferencia.

PPozo 177 | - Pozo 2 Pozo 3 Pozo 4 Pozo S Pozo 6 Interferencia
Punto A - 8.64 7.46 5.47 7.12 10.30 9.07 48.05
Punto B 6.72 7.46 11.86 4.74 7.21 15.87 53.86

Cuadro V.5. Resumen de Abatimientos e Interferencia
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V. Caso Estudio Estudio de los Abatimientos en Acuiferos Ocasionados
- por la Extraccion de Agua en una Bateria de Pozos

v.2 Anilisis de los Abatimientos Presentados en Campo de una S e
Bateria de Pozos Utilizando el Programa de Cémputo.

A continuacion sc prescntara la ¢jecucion del programa, pantalla por pantalla, hasta la obtencién de resultados y
de la representacion grifica de los abatimicntos.

- Caracteristicas del Acuifero R

Transmisibiidad [m2/s] [1 77E3 !
Coeficiente de aimacenamiento |2, G6E-4 :

Siguiente I \

Figura V.1. Transmisibilidad y Coeficiente de Almacenamiento.

i~ Pozos de Explotacién en el Acuffero

! [ No.] Nombre | Dismetrofm) | Gastoim/s] |_Coordenada x [m] | Cooidenada y [m] [} Agregar pozo l
N 1 0.90 0.0426 1580 150 i ittt
2 2 0.0 00473 100 1350 E
3 3 0.75 0.0405 €0 50 4 .
4 4 0.60 0.0351 1450 1500 _A,.Ef"t:f':._l
5 5 0.95 0.0457 300 1200 A
3 6 0.80 0.0503 450 280

Figura V.2. Datos de los Pozos de Explotacién en el Acuifero

Arturo Moreno Rey V.4




Estudio de los Abatimientos en Acuiferos Ocasionados V. Caso Estudio
por la Extraccién de Agua en una Bateria de Pozos.

1 Puntos para el Célculo del Abatimiento

Agregar punto

Tiempo de Explotacion [dias] 40

Figura V.3. Datos de los Puntos para el Célculo de Abatimientos y Tiempo de Explotacién.

-~ Editar dotos de :
e e | 8O0 [
08%e
15:? T s C .. Acuitero
B -
1400 > % ¥ . . - ¥ ¥ w ¥ X ¥
< 2 %t xx P oxox oMo oA E
1204 2 = = » @« 2 » = x & 3 x »
- % xE ozt xR oEE R R
- x ® X X MO8 ® E X B < Pozos
1000 -+ = x £ X A x m r = ® = Puntos H
00 4 frcacrara m U < Apst. <=4U.UM ? : ,
- T x x X % = x £ 3 ANN < Ahat <="NNm Pozas
500 x & x x 3 3 % = K =500 < Apat. <= 60.0m ;
T " x x €t 2 * =2 x x * Abat. >= 60.0 m
.  xr xE s oxow ¥
40 4 3 x * x £ 2 * =2 u
TY e r e e
FEPE N PO
20 % . ek aox oz on * ne [PVe
g A
P +- - Puntos del calculo
AN f amn 1 1AM 2nan
.200 1 ]
Cuadro Resumen de Abatimientos por Pozo y por interferencia de Pozos en cada Punto
Punto | Pazo 1[m] ] Pora2[m] | Poro3[m] | %rnqlm]L%zn sfmj | Pozo i[m) [ A > Total[m)
A 85165 73914 59576 7.0566 10.8097 91916 489224
B 6.3522 7.8198 n7a17 4.4301 7.4089 15.9862 53.739
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V. Caso Estudio Estudio de los Abatimientos en Acuiferos Ocasionados
- : por la Extraccion de Agua cn una Baterfa de Pozos

V.3 Comparacién de Resultados.

Los resultados obtenidos con el programa de computo son mas exactos, ya que el programa resuelve la serie de la
funcién decl pozo, mientras que por ¢l otro método aumentamos cl porccma_]c dc error al obtcncr estc valor de una
grafica y pucde fallar la interpretacion del valor correspondiente, =+~ :

Pucde apreciarse la velocidad en la obtencién de varios resultados hechos con ¢l programa de cémputo con lo que
lo hace una herramicnta eficiente para cl estudio de este fenémeno,

Arturo Moreno Rey V.6



Estudio de los Abatimientos en Acuiferos Ocasionados V1. Recomendaciones para la
Por la Extraccién de Agua en una Bateria de Pozos Construccién de una Bateria de Pozos

VL. RECOMENDACIONES PARA LA
CONSTRUCCION DE UNA BATERIA DE POZOS

Sc mostrara en este capitulo de una manera general los diferentes tipos de pozos, caracteristicas, elementos que
los forman y los materialcs y herramicntas necesarios para su construccion.

Dcbera tomarse cn cucnta quc para la construccion de cualquicr pozo sc cstard obligado a contar con cstudios
prcliminares para cvitar anomalias, cntre ellas cl de interferencia, objeto de cste proyecto de tesis.

Vi1 Tipos de Pozos, Caracteristicas y sus Elementos.

Normalmente los pozos son construidos por organizacioncs especializadas en este tipo de trabajo. A fin de
garantizar que cl resultado de un proyecto dc aguas subterrianeas sca satisfactorio, la fuente a ser utilizada dcbe ser
objeto de un cuidadoso estudio, debiéndose preparar minuciuosamente las especificaciones y otros documentos
contractuales. Los analisis de los acuiferos y sus caracteristicas deben ser realizados por personas con experiencia
cn hidrologia de aguas subterrdneas. La asistencia y los datos de CNA y las entidades que competan deben
obtenerse siempre durante la planeacion de un nuevo proyecto de pozos.

Un pozo cs una perforacién vertical, cn gencral de forma cilindrica y de didmetro mucho mcnor que la

profundidad. El agua penetra a lo largo de las paredes creando un flujo de tipo radial. Se acostumbra clasificar a
los pozos en:

s  Poco profundos (Someros)
e Profundos

Los pozos someros “excavados” son aquellos que permiten la explotacion del agua fredtica y o subdlvea, (Figura
VL1). Sc construyen con picos y pala; tienen diamctros minimos de 1.5 metros y no mas de 15 metros de
profundidad. Para permitir el paso del agua a través de las paredes del pozo se dejan perforaciones de 25 mm de
didmetro con espaciamiento entre 15 y 25 cm centro a centro. Si las paredes del pozo son de mamposteria de

piedra o tabique, sc dejan espacios sin juntear en el cstrato permeable para permitir el paso del agua. (Figura
V1.2).
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VI. - Recomendaciones para la Estudio de los Abatimientos en Acuiferos Ocasionados
Construccién de una Bateria de Pozos . por la Extraccion de Agua en una Bateria de Pozos

MBA

SELLO DE

ASFALTO ASFALTO

300
(MINIMO)

ARCILLA

DE CONCRETO

CON ADEME DE TABIQUE CON ADEME DE PIEDRA
Figura V1.2 Pozos Someros

Los pozos poco profundos pueden construirse también por perforacién o entubado. El pozo entubado, (Figura
V1.3), consiste en un tubo forrado, que ticne en su extremo un taladro de didmetro ligeramente superior al del
revestimiento. Encima del taladro se disponen orificios, o una rejilla, a través de los cuales penetra el agua en el
revestimiento. La hinca se efectiia por medio de un mazo o por la caida de un peso. Los pozos entubados tienen un
didmetro de 25 mm a 75 mm y pueden cmplearse s6lo cn terrenos que no estén muy consolidados.

e DE 3 m DE LONGITUD
COMO MBa0 TALADROS Y BARRENAS
POZO ENTUBADO CON MOTOBOMBA PARA PERFORAR POZOS

Figura V1.3 Porzo hincado o entubado.
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Estudio de los Abatimientos en Acuiferos Ocasionados VL . Récomendnciones para la
Por la Extraccién de Agua en una Bateria de Pozos Ll Construccién de una Bateria de Pozos

Al uso de los pozos someros 0 poco profundos para suministros publicos pueden hacerse las siguicntes objeciones:

1.

2.

Dan un rendimiento incierto porque el nivel fredtico fluctia con facilidad y considerablemente.

La calidad sanitaria del agua cs probablc que sca deficicnte. Por las razones anteriores, las poblaciones
que consumen agua subterranca disponcn ordinariamente de pozos profundos. Los pozos profundos
tiecnen la ventaja de perforar capas acuiferas profundas y extensas, circunstancias que evitan rapidas
fluctuaciones ¢n ¢l nivel de la superficic piczométrica y dan por resultado un rendimicento uniforme y
considerable. El agua profunda es adecuada para obtener una buena calidad sanitaria, a menos que csté
contaminada por infiltraciones en la capa acuifera, por cavernas o fisuras en las rocas quc las recubren.
Los inconvcnicntes son ¢l gran costo de los pozos y cl hecho de que largo recorrido subterranco del agua
pucde dar lugar a que se disuclvan matcerias mincrales que pueden hacerla dura, corrosiva o inadecuada.
En cl “pozo ordinario o dc capa libre”, cl agua sc cleva a la altura del material saturado que le rodea, y
no sc¢ halla sometida en ¢l acuifero a otra presidn mas que la atmosférica. Un “pozo artesiano” es aquel
¢n ¢l que cl agua se eleva por encima del nivel en que sc encuentra el acuifero debido a la presién del
agua aprisionada o bloqueada cn cl acuifero. (Figura V1.4).

ESTRATO
WP RMEABT
[ PO[O
GRADIENTE POZO ! POZO ARTESIANO .~ ARTESIANG

ACUNFERO ESTRATO
WMPERMCABLE

Figura V1.4 Esquema de pozos artesianos.

Haciendo referencia a la Figura V1.5 los componentes de los pozos son:

a)

b)

3 Facilitar la entrada de agua al interior del pozo.

Ademe del Pozo.

Es una tubcria, generalmente de acero, colocada con holgura dentro de la perforacién. Este componente
proporciona una conexion directa entre la superficie y ¢l acuifero, y sella el pozo de las aguas indeseables
superficiales o poco profundas; ademads soporta las paredes del agujero de perforacién.

Cedazo, Filtro o Ademe Rasurado.

El cedazo es un tubo rasurado colocado a continuacién del ademe, que tiene las siguientes funciones:

1. Estabilizar las paredes de la perforacién.
2. Mantener 1a arena fuera del pozo.
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V1. Recomendaciones para la Estudio de los Abatimientos en Acuiferos Ocasionados
Construccién de una Bateria de Pozos por la Extraccién de Agua en una Bateria de Pozos
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z B veSIMENTO 5 REVESTIMENTO PROTECTOR
2 ¥
g Autcudoo Y H REVESTIMENTQ
3 INBONES FSTANCAS 3 PUCDC RETIRARSE A
< ¢ QUE SE CEMENTA
a2 Aveasisiia g
3lz 2 o~ REIURLO
i g
it
si® #n 1RO DE <
8 3
o S
g: =
i g
J U
(b)
1UBO 841 ERIOR
t LMP AQUITADURA
REVESTBMIENTO T =
PROTECTOR g REVES b
[ S1IvILH 1O g
2. %’n‘?mt_ §
§ r-— REFUERIO § R
% : 4 a 5= mvisinannio
g ) o n . TOAMPORAL
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H SIN REVESTIR é . . g £ 3
%_ o E2 s
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© ()

Figura VL5 Algunos tipos de pozos.
(a) Para terrenos no consolidados. (b) Como el tipo (a), pero cementado para
proteccion contra la contaminacion. (c) Pozo en terreno consolidado sustentado con
roca agrictada. (d) Pozo artesiano, impide la pérdida de agua hacia el estrato
impermeable. De producirse erosion se necesitara revestimiento y filtro en el
acuifero. El tubo interior puede sustituirse si se corroe.
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Estudio de los Abatimientos en Acuiferos Ocasionados V1. Recomendaciones para la
Por la Extraccién de Agua en una Bateria de Pozos Construccién de una Bateria de Pozos

Si las ranuras o perforaciones del cedazo no son de la dimensidon precisa para el acuifero, los pozos
bombeardn arena. Los cedazos se¢ fabrican en tubo de metales difcrentes con proteccion o sin ella, en
aleaciones de plastico, concreto, asbesto-cemento o fibra de vidrio. Los mas econdémicos y comianmente
usados son los fabricados cn tubo de acero con bajo contenido de carbén. El cedazo del pozo cs
particularmente susceptible al ataque corrosivo y a la incrustacion por depdsito de minerales, debido a la
gran cantidad de drea expuesta que presenta al medio poroso donde sc localiza. ademas de que el agua
quc lo atravicsa constantemenite, trac un suministro de sélidos disucitos que pueden reaccionar con el
material del ccdazo o cntre si.

¢) Empaque de Grava
Las funciones principales del empaque de grava son:

1. Estabilizar el acuifero y minimizar el bombeo de arena.

2. Permitir el uso del cedazo con la mayor arca abierta posible.

3. Proporcionar una zona anular de alta permeabilidad, aumentando el radio efectivo del pozo y su
gasto de explotacion.

d) Cimentacién de Bombas.

Las bombas montadas superficialmente sc soportan mediantc cimentacioncs capaces de resistir todas las:
cargas que obres sobre cllas. No se deben apoyar las bombas directamente sobre ¢l ademe del pozo.

VL2 Muro de Grava y Pozos Colectores.

El 4rea de influencia de los pozos puede aumentarse mediante el incremento de su didmetro efectivo, esta es la
funcion principal del muro de grava y de los pozos colectores.

Como se muestra en la figura V1.6, una cubierta de grava colocada fuera de la rejilla del pozo, crea un muro de
grava y con €1, una mayor cubierta para la toma. Esto reduce la velocidad del agua que sale del acuifero y forma
un filtro que mantiene la arcna fuera del pozo. Primero se perfora realizando un hoyo del tamafio deseado para el
pozo (61 cm o mis). A continuacién se coloca en su lugar un revestimiento externo y se limpia el acuifero antes
de aplicar una cubierta interna mas pequefia, que lleva la rejilla del pozo. Posteriormente, se depositara grava al
anillo colocado entre ambas cubiertas. Un pistén operado con rapidez hacia arriba y hacia abajo dentro de la
cubierta. ayuda a compactar la grava. Los pozos con muro de grava pueden succionar arcna inicialmente al ser
pucstos en operacién y también pucde resbalar algo de arena hacia las partes circundantes; esta arena debera
recponcrse como manteniimiento.
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V1. -Recomendaciones para la . Estudio de los Abatimientos en Acuiferos Ocasionados
Construccion de una Baterfa de Pozos por la Extracciéon de Agua en una Bateria de Pozos

Descarga de Ia bomba mﬁL /Cubiena de hierro colado

A F4L -~ Piso de la casa de bombas

-FL-1R - - .

,‘/" de

- /Tubo del flolador

N .,‘r,___-'-'f(:ubiena interna
i [

- L,.-'—_'—:-Sobre:arga de grava

BV ~-Bomba de tuibina
g gcm’ieru externa

Concreto en sacos

Arena fina

4~ Limite de la excavacién
1
1

~— Rejilla esmaltada de 60.96 cm

g

- /Replla del pozo

Muro de grava

i— Rejilla esmallada de 45.72 cm

- L Placa de base

Figura VI.6 Pozo con empaque de arena.

Los pozos colectores extraerdn suministros relativamente grandes de agua subterrdnea de rellenos de valles y otros
depésitos aluviales de gran permeabilidad y relacién de recarga alta. La flecha central de los pozos colectores es
una caja de concreto dc aproximadamente 4.5 m de didmetro y terminada bajo el nivel fredtico en un grueso tapén
de concreto. Desde esta flecha, sc extienden colectores radiales de 152 o0 253 mm, de didmetro horizontal hacia la
formacion acuifcra a través de aberturas cercanas al fondo de la caja. Pucden instalarse y desarrollarsc una scrie
de tubos colectores cn la misma forma que los pozos verticales ordinarios.
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Estudio de los Abatimientos en Acuiferos Ocasionados V1. Recomendaciones para la
Por la Extraccién de Agua cn una Bateria de Pozos e R Construccion de una Bateria de Pozos

VL3 Interfercencia de Pozos.

Cuando las dreas de influencia de dos o mdis pozos sujetos a bombeo se sobreponen, el consumo de cada pozo
afecta al abatimiento del otro u otros. La interferencia puede llegar a ser tan severa en pozos con espaciamicnto
cercano, que los grupos de pozos pueden comportarse como un solo pozo que produce un cono sencillo y grande
de depresion. Cuando esto es asi, las relaciones de descarga-abatimiento pucden estudiarse bajo esta norma.

Una bateria de pozos bombeada fuertemente puede tener un circulo de influencia de muchos kilometros de
didmetro. Los pozos dentro de su propio circulo, de 1.609 kilémetros (1 milla) de didmetro aproximadamente,
podrian entonces comportarsc como un sélo grupo. En contraste, puede ser quc los pozos profundos ligeramente
bombeados en acuiferos no confinados, no registren interferencia cuando se encuentran distanciados a 30.48
metros (100 pics).
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Estudio de los Abatimientos en Acuiferos Ocasionados VII. Conclusiones
por la Extraccién de Agua en una Bateria _de Pozos

VIl. CONCLUSIONES

Es notable la diferencia que existe en la cjecucioén de cualquier problema o ejemplo a través del programa que sc
prescma en estc proyeclo dc tesis con rcspccto al cdlculo manual de mancra tradicional.

La rapidez ¢n la oblcnmén dc rcsultados y la exactitud dc los mismos, es una vcnta_]a pnmordxal pucs ‘ademas de -
los pumos de mlcrés dondc'cl abaUmlcnlo se rcqulcrc oblcner cl programa calcula toda la rcd de abaumlcntos dcl

Otra ventaja-dc cslc programa dc cémpulo cs-la reprcscntamén grifica de los: abaumlentos en’ la zona, pucs
visualiza claramente ¢l comportamiento del acuifcro debido a la extraccion de agua por una batcna de pozos )

Este programa, por tanto, sirve en la preparacion didactica de los cstudiantcs de mgcmena civil, ‘con’el’ cual‘
podrin darsc cucnta de una mancra mas rcpresentativa del fendémeno de abatimientos:en.el: acunfcro por:la
localizacién de varios pozos en un arca, ya que ¢n la mayoria de los libros que estudian el tema; ‘no prescnlan el
cdlculo dentro de un plano (dos dimensiones), sino lo realizan en forma lincal (una dxmcnsu’m)

Para la prictica profesional, este programa sirve de apoyo cn los cdlculos de abatimientos 'y con. esto,: la
presentacion de proycctos serd de mejor calidad y en un corto ticmpo, sobre todo que no existe en el mercado un’
programa similar,
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