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I,- INTRC .UI3ION

1 prez:sate trabcic cstd encaminado = la apliczeidn
de los fundamentss tebrico — nrdcticos cue ~dauniri 2z lo lzrao
de los estudios realizados en esta Faculiad y cooplementzdes

con loc trabajos kechos en el campo de la prdctica.

Bl trzbajo estd enfcoado hicia el aprovechamisnto
del zgua subterrdrea, que como recurso natural, es de vital
importancia para satisfacer Zas demandas gue de el reguiere

la sociedad parz 1z realizacién de sus mdiitiples actividales,

Ias captzciones del zgua subterrinea deben sujetazrse
a los requisitos Iz potabilizzd que exigen 1as Depenierncizas

gue rigen la calildad del aguz y tomar en cusnta tanto 1z eco-

nomiz como las recesidades propias de la regidn,

Ia metci3ologls seguidz fue la  3e recopilar iztos
pars integrar un =studio prelizinar y en bzse 2 este hacer un

planteo general del posible zoiencial del acuifero en ectudis,

Bl zecuifers se eneuerntrz en la o i
exprecamente, ex las prorizil.des le 1z 2iudai te Tonzchulaz,
oniz. en dond: tazz extrzecizzss de agua zusterrinea son Sun-~

damentalmente con fines do -ziltecizients 12 maa potstle ¥

riesos.
- - » . N .
Bl tr.czco o0 eluebsr? ron dator  outenidac : o
5 2l 3 - T P
Jerondencize oflizilled, 1nve TOLGNLGS Tooextadt Lt3T0w
. P N . P .
la v.rticiracidr ~otuva un L. TIOFLOLTE Y CLICU, ol LT b



snr todo lo znterior eon el tlintezmient: d¢ la metodologia,

<

les objetivoz ~ue se percigfusn punra lz  ernlotacidzn de  los

B

«

zouiferos por m:iiio de pozrz, nog coxnducen & un anrovechani-

rto racional ¥ econdmice 1zl recursc.
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los =studios =

2 Hiaroldgicos.,
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Ei cznizar con 1z informacidn geclérica de 1z regidn
n>s permite conzcer lLos grinsipales factores gque influyen en
2 ocurrencia r zmovimients 4zl agua subterrdénea. fomo princi-

-zles, mencionzremos &3

Maturslers de lzs rocas de 1r regidn,

Estrztigrafia o gecuenciz y distrisucidn de los di-

ferentss tipos 3& rocas,
Egtruzturas geoldsizas o coloczoifn ecspacizl ds las
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formas, tipos y eguipos d: expliticidn del zoul-

fero.

I=2 cantidad de datos obtenidor rzrmiten tener un=

idea generalizada del comportamiento el zcuifero, el cuzl se

complementaré con trabtajos gue se presentan en el siruiente

capitulo,

Ios estudiicz 9e ernfocardn hacir el amdli~i~ 3 1z

Hiirologfa Superficial y al Comnortamientc el Acuifero.

2.2.1 EIDROLOGI! SYTIRFICI'L

Es de gran importanciz un estudi> de la Fidrologfa
superficial por lz estrecha relacion que suarda con el aguo
contenida en los acufferos, considerandose para este caso los

datos registrados dentro de lz cuenca del rfo Coatdn por per-

tenecer a esta lou ejemplos gue se verdn postariormente.

Los aspectos que £e znalizun son la rrecinltacidn,

el escurrimiento suverficial y la evapotr:un pirzcidn real.
PREIIDITASICH

Degde 1o alor de 1L o 1470 T 3xF (ror 3:¢ ) nn
veniis obierv ndo una nrecipitacidn meqis wna il e 09
coms promedsin. Zn el veriodo e 1941 & 1uTo cg2 ha rezistrado
idn neiila mencatl de 7£73.4 m,  comin eusctren

una =»reeinitz

c
1oz datos de 1 ~isulente troia.



PRECIPITaION

B

EIN. MaX, MED.
KN -.0 248.5 2:6.8
FRi. ULU 23.7 25.9
MAR. 4.0 20505 5u.2
£ R. 1.2 374.3 111.1

®OV, 3.7 273.% c8.0
DIz, Ve 2lz.1 29.4
ST A T483.,4 o,

Iz rrdfice corresnondiiernte a2 los 3zios de 'w fanla

arterior gs la gisuiente.
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PERIODC 1941~197C EN LA CIUDAD DE TAPACHULA CEIS.
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TIEMPO EN MESES

Por ¥ltimo, en ux =eriodo muy corto y reciente gue

comprende 10. zfog de

157% = 1978

en el drea del perovuerto

Internacional de Turachulz g2 obtuvieren los siguientes d=tpn:
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es el ircrementc 3e dreas desmoniadas

todz 1z zona del 3sconusco.

Su gréfisc es 1z siguiernte:
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parz la

T

T2, Uno 3g Lz factores »or la dismim:icidn

agricultur= en
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Ye Fz ooservado en la ecotecidn hidromdirica Mal Pa-

[FYIES ]

sohre el ris Zoatsn un escurriniento total de 534,.5 X 166
6 _2
k7

n” de log cumles s2lo 247 X 10 n ienen ingidencia directs

er. el aeulfery y €l re~to eszurrs " l.reente. b Tas 247 2?06
2 -~ & .2

=~, Se registr-n R7,T7 X 197 o~ cue auzentan el alx~cenamientc

. [ .
mervipnl oy 27,7 712 me or g1 erovrrimdorde r-arficial exn

wra Avop
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es furcidén e I -racinitucidn y 1a temperziurs dominart. =v

la regidn, con 12 _ux 32 ;vele caleular lz evmrotrensrirzzidn
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Si se toma como zrecipitacidn 1: Lue se registr
loa ufios de 1973 = L4378, 1 =v.-i*rencpirzcidn real es izl

a 13'7.6 mm,
2.2.2 CCNTCATL IBLTL DBL ATUIRIRC

Con loz datos znterisrss se mueie ohiener urzs Iiez

[ R . - - N (g~ P an -
generalizuda de Luo recurgas Ll acuifers,; S1 tien no oonm Loo

"

-ue correspenden & ‘a nlanicie, =2atos son rzlle’rs de lzoz wo-
sibles volumenes a captar en lz Lone de eciviic, de ests cazso
sn —-articular, nor cue los escurrimientes se efucgtuan en %23n
la riznicie y parte de lus recarsm. ce reslizin en lag zomnss

altae.

Para asnizer ur nero maT & Ferds el commortari iria

ie sus caracterfstiasus riirdailic-o, como el tirsg de wenifzrs,



del seuifero, mermenbilimd trancrmizibilidad,. Tor dltime se
’ ¥.
analizzar? 1z calidzd del arua.

TIP0 DT AC.IF-RO

21 nivel estdiico de las zruas fredticu: estd sore-
tido & ures presidn casi igual a la ztmosféricz, »or gue en la

4

zona e han encontrado dreas de recargs muy perrzsties, cons-

rj+ LT P e T R T T,

o . . e, 3 . ol
titiives ror miterieien ulls mre rerte L 20

las urenzs lo que hace considerar al acuiferc comc semilibre

o libre,

INFILTRACIOIN

A1 hacer el undlicis de la infiliracidn, ze debe de

congiderzr cue las precipitaciones y los escurrimientos son
cproximazem-nite el T0s dinferior a2 1ss de 1las zeorsz altas en
donde el ¢izl: hidroldgice es mds amrlio gue el registrado en
la plznicie, como lo demuestr. el val:r cbteridec 3e la preci-

pitacidén en 1o zona del Zeropuerto.

Je 1o eon:cidn iel 3alunce Eiiromeiicrecl®~i o nhite-
il

nemos un valer de invi

T - T o B e =
B By I Q
Jounie: = Precinitucidn ex =m,

mgcurriniente surerficial ern om,

™
™
“s
%, = Ivapotranspirucidn real en rm,
I = Intiltracidn en oz,

1750 = 334 = 1337 = &0 - »,

Vil r gue Jdebe cer supnerisr ror.us lu reriiente o
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2l taierd en la risma sronoreiln.

Es immortcnte notar que 21 valor ae iz intiltracién,
ain cuzndo puaier: ser reel, no re:leja el notencial el acui-

tero ¥=2 gue no 1oda el asrw intilitrada pasa & interrarse =21

e

sz

totail zel azgua susterrinea circulante ruesto fie una parte

imnortznt2 ocueas retenida en la o-r72 d2 corc (170 v L o

satisfzcer las deficiencias de Lu~edad del suslo,.

IVEL OE A3UAS FRTATICAS

Se tienen re~isiros de Los niveles deil agua fredti-
ca en 1os wmeriodos de lluvia y estiaje; waurante lag lluviasg,
en casi toda la nlznicie e encontraron niveles de 2.00 a 3.30

retros ce profundidac y lz com»nleta saturacidn en los esteres

”

y zopzs de inundacidn cercanzs z 1z linea de csste, y durante
el estizje se regsistran niveles ae <,50 2 v, 00 =, en la nla-
nicie ¥ #e 2.00 a *. . m., a Lo larso ae la lire= costera.

En el nlazrs Xo +,2.7 se nueden notar .os niveles exn

la zora ¥ en el MNo 2.7.%.a & tos riveler rier. e<riesr en 2.

A

drea 3 feropueris v al wisqo tiemwo, 12 direccidin del 1

’

suuterreneo,

Ias recar s al acenifers de la ulanizio —g electucn

"

a~w " P a8 ~ *
en lag oonas altas 24wwre voluten, g2oun datos 3o Ta SLLLR.Y,,

.
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POTSNCINT DRI ACSTIFRIR
Annlizando el potencizl del zecuifero, se notard en

2e3 planos No 2.1.2 y 2.1.3 espesores de 40.30 o 16G.0' m. en

1.s cotas superiores ¥y de <CT.0. a 200.34 m. hacia 1a costa.

Gonsiderando una drea de 115.00 KmQ, un espesor prozedio que

pueie ser aprovechzble de 81,.0 m. y uns porosidad eficaz del
127, que coms lo demuestrz 1 experienciz, poraz los materia-

les encontraios en la zZona.

El volumen aprovecrable es:

115 X 10° (80-6) (5.:8) = 1531, % 10° m3.

Este volumen, comparcdo con €l Z: Dombeo ex 1los po-
zos y norias, censadcs por la misma Deperndencia ya zmenciona-
da, de 7.98 X 106 m“, nos muestra la posible alterrotive de
explotacién en el acuiferoc.

PERMZASILIOAL Y TRANVSMISILILID.. ’

Por dltimo, en el Jistrito de RBis~ No 4%, zona si-
nilor a2 la cue e estudia por Zocsliznrss o kil sires,
se encontré unc rermeabilid-c To 8.2 X 1T - Y. ¥ ourns tronse

. -3 0
mizibilidad entrz 2,13 y L.: R R

TmounOZAESERYI L0 BOT T Arowan 2P
otr: de observagion Loemlilrio.s CHilig LI TiEL L
se notd un Jencancts e .07 m.: L7 ver - : Bt o wewn
gon lom datow ziientnr
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Ho = nivel dindmico er
Hp = nivel Jdindmico ez
Q = gasto en el pozo 4

Segin 1z férmala de
To
Tp

( B2 - H2 )

ST

i

K = 10.14 n/dia

]

= rudis-del pOzZo 4= Lombao

el pozo ie oLcerw

gl pozo de bozbeo = 36,850 =,
g pruebha = U.325414 m3/seg.

Jupuit

= J.0001174 ns=eg.

Esta permeabilidad es cfs representztiva del acui-

fero por esstar en el rTango de per

y los aluviones,

SLLIDAD IBL AGUA

Tan pardmeirs importants

dad del aguz que fluys 2 través

de la esirztigrafia del mcuifero
se destin= para tal © zual uso,

2ok - L o e
sarceteris+icne pare i opiipno axv
.. . s
Ansligarenss L oGLidnd
34 b3 - n S S o .
gién, la e prinzizoizicie, er
1 e = - ) -
Jas de aguws TolEbio ¥ DLEF0 @n T

meabilidades pzr: las areras

rox copsidersr, es 13 cali-
2 loa materiales componentes
42 1z nlariecis, =i agua gus
debe de reun.y zeterminada:z
v ahaniento,
Izl oafun a2l oan o re-
=ripe oabatercr Lal nocesidn-
el g .



AGTTA T LLE

Bl agux Lue se destina para el uso do €stico, debe
de cumplir con log requi-itoz gue :wranticen la salud de la

sociedzd que la consume,

Lo andlisis, deben cumplir con las normas de cali-
d=d y/o0 los limites permisibles gue observa lz 3Secretaria de
Salubridzd y Asistenciz p2ra 1lzs principales czraciteristicas

tisicas, guimicas y wiologicas,

C*RADTERISTICAS LIVITE XK. XINO VB3V CIONES
FLSICAS PYUHMIZIBLE
M™irbiedad 10 (®scalz de Silice) D¢ no cumplirse
Color 20 (Esczla ¥latino— con los resultados
Cobalto) anteriores, se ad-
s{pido .
Sabor Insip nitirdnp aguellos
Olor Incdoro .
cue si sean tole-
rables rarz ios
uguarics,
JLRACTERISTICNZ LICIT™E KAXIMC PRRNISISLE
TUIMICAS 25 b.T WM. (3XOSTTC +)
Yitrésrano smoniacenl %) Q.52
Nitrdgeno rnroteico 3) T, 10
nitrégeno de nitratos (N) 5.3%
Fotencial Fidrbesnc B

:) i:'vu +

A}

HT\
LT
Cxigenc consunido {<



J62idus tor 1o 31 wellos (372) 1.0

Aleelinid.dototal- T {TWTOL ) -

MiBTe TOTuL (Calo, i} 2o

loruro (cl) i el

sulfzton (SCQ) Ve

lagnesiv (55) 1z*

4ince (2n) 1#

Cobre (Cu) 2

Fluoruros (FlL) 1.50

Fierro (Fe) v Mungares=c (I'n) .32

Arsénico {ie) 0.2¢%

Selenio (De) 0.45

Gromo {Cr) 0.GE

gompuestos Pendlicos (Fercl) 0,01
CARACTERISTICAS NUMERC HAXINO

BIOLOGIC.LC PIRIFISIZLS

Orgznismos de los grupds

Coli y Usliformes. z0

golonias Bacterianas zor

centimztro cibico de mueztra. 20"

In México exniszten alrunas :cgionss en iznde, por la
gran Jdepanda o escases de agua, se acepita cue Lir  normes se

ajusten a 1as pnecesidades.



Do fa- sermeteristions tisida., nd J¢ resistran va-
lores fuer. lel limite w: [av no oe lan encontruic . .z. i ..,
de furbiedazd y la eccalz de 3flice, dewe ser ruy bajo = zooar
2 1o fren corntidad ie cuerzo ue hay en 1z regidn, dscido a
¢e ze disuelve rmay poco., Tampoco se apreciz algunz cslora-

cidn, el sadbor es insinido y no =e percibe clor aleunc.

i excenciones 2w 2 soena g2 gatuaraci’n, i-rde el
a-ua tiene mocz ol ¥ uns turniedad maver cor la concentruci-

én =ds alta de =ny Lue lavy soore tode, en el drea de 3escarm
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Log carboratos (C03) y bicarbonatos (373 j) nroducen
la zleclinidad en les eguas, cuyz cvwiaecieristica ez la de cer
incrustante y liberacorz de bidxido de carbono corrosivo a l=z
atmdsfera. Ias calicag disueltas rrovocan alo iinidad, cosa
gue no ocurre en estz zona por no habher este tive ie rocas en
cantidades considercbles, asi 1o demnestran los resialtados e
10s cpdlisis en los que no sootvepudan de 1los 4uu T,.D.”, 7NET-
misibles, ademds, pueden ser csimiladas estas cantidades nor

el organismo del hombre.

Iz dureze iel apua la producen el c¢alcio y el maz-
nesio en solucisn con 27 amua. Wl agua dure es ercuivzlente de
dureza de cerbonatos y siczrbonztos, IHientras mds concentra-
cidn tengz, el jabdn espumeard menos. Tamnoco llega a los 1i-
mites psrmitidos.

Iz actividad 3! -notencial Vidrdgeno (»¥') estd Jden-

C

tro de leo d-timo como lo demuestra la variacidn de
21 pb enccntrado indice unz texdencis & 1 neuirolidzd, fusva

iel rroblema de corrosiviiad,

21 Cloro (31), el Magnecio (l'g) y el Soiio (¥a) son
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Po: dWrtim o, 1as corseteristizzs bicldeis-o tarpoce
Je Tudierer ciartificar, rero por el tiro de taterizl 41 gue
ze forms el acuifero v las minimas rec.r ms couszias nor el
irenaje y los deseclss irndustriales, btey ceguriaced de ¢ue no

rebasen los limites.

ATTL PTARL RTEGC

31 efua ~:ra uso agricola, debe reunir 1as caracte-

risticss gue requizre el tipo de cultivo y 2l misme tiemmo

ryrezarve 1= czlidad el suelr ae cultivo.

3e pusde cornocer la czalidasd del zgus por rmedio del

o

crfiisis ie lz relze’dn ie wdsorcidn (#..) y la conductividad
é

-

Tars 1o relzceidn de adcoreidn, se toma lo rreorvuestc

~5r 1x U,.5. 32linitr Zsboratery 3t.ff con L. sigfuients flrmu-
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Sodio er eguivzlentes,Iitro
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]

Magnesic " "

Con lo cuzl se puede obtener el rango de ==2lizro de
sodicidad que 3desarrolla el agua al hacer el suelo =zlgalino,

dzndo como resultado un terreno esteril.

los resultados de RAS que varizn entre 0.02 ¥ 10.00
indican nulo el problema de sodicidad, los que van de 10,00 a
18,00 muestran probabilidzd y superiores = 18.00 s{ presentan

codicidad.

El pzrdmetro de Iz conductiviizd eldetrioz indico
el peligro de szlinidad z1 suelo por el uso del zguz, los va—
lores hasta de 250 micromkhos X 106 a 25°G determinan una baja
szlinidad, de 250 a 750 es unz relacidn media, de 753 a 2250
es un t€rmino z2lto de salirizzacidén y mds de 2250 es pzligroso

usar agua con conecentracidn meyor por gue habrd szlinidad,

Se zusde amplizr =3tz informzcidn en los libros y
nublicaciones mencionzdas en la bibliosrzffa.

3e kzn graficado loc valores =n un nomogsrema para

-

clasificar el z2gua de riegs definidz por los pardzetros 2y S

v subindices. Z1 nomogrzz¢ ze muestrz en la figurz Xz 2,.2,2.1
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Tapachuls arye jé la estratigrafic siguiente:
ESPE3CR MATIRIAL
0 - 4 Arenas limosas y ercillosas
4 —- 20 Gravas
20 - 60 Gravas y boleos
60 ~ 7O Linos y arcillas zarenoszs

70 - R0 Arena fruesa

Esto demuestra una alta permeabilidad desde el pie
de la Sierra y en toda la planicie.

En generzl, casi todo el acuifero rinde agua libre-
mente, asi lo han demostrado los pozos loczlizados en toda la
zona por ser un estrato que no ha alcanzado la consolidacidn
total. El plano topogrdfico No, 2.2.2 muestra la localizacidn

de pozos y norias cuyo promedio de bombeo es de T.2¢€ 1/seg.

para el consumo doméstico con excelente caiidad de agua,

3.2.- GEOFISICOS ( INDIRECTOS )

Un trauajo necesaris nrevic & 1z exrlotacidn, es el
conocimiento del nerfil estrztigrdfico zziurado, nerfil que\
se puede conocer con sondeos ~ecdnicos de reconocirmiernts y de
pequefio didmetro. 3egin sea el caso y ti-z de investigweidn,
estos trabazjns elevan el costs de las ecz-taclones, ¥ aungue
machzs veces 1os mismos sonzeos son arnwliados parz el wozZo

definitivo, el costo ze incre~oniz ecn ecg: 2ctiviiag,
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explotzein 4 asus fo hagan Tootidlolclenss ceoffcices para

deternin.r los estrzizss saturadss.

21 método m=:fisieo no rostrerd 1as ec.racteristiczs
iel satouslo comw serls 1o rorosinisd, permezoilized o tipo o
rocz, —2ro eterminzrd otras, como Lu reristivida s Yne oo
teriales zue compyoren el estroto, —uecto vue corn 1n corducti-
vidud de 1=s5 roczs se conocerd si el acuifero estd satirzdo o

3ec0 & 12 vez que suz fronterus y espelores,

Log raterialss comnonentes del eztrzio musstran re-
sistividasdas elevadzs a2l gstar seces; pero al ser saturzdos,
asas resistividaies tijan 2n diferente proporcidn sesin 10
relacidr is minerzles disueltos en el agur lo 3us rrovoca gue
agta ce wuslve conduactora. Unz arcilla satur.dz  tendird una
resistividad muy baje, no asi las formacionss 3e rravas nor

las ecuzlzs circula azus con meios inerales Jdizusiltes,

3stos traboiss se realisaron con 1. i-Tign2idn d2
12 Geoffsica Anliecrdz, medianta 21 métcdo eléetrico resistivo,

81 curl T2 254 en l= a=wlicncidn de en

r
rrene pra erear 1ou ¢.mrog de rotrnsisl eléecrrien “rtifici--

3 » T3 5 & - .
les curas resilt.udos -ueten duor giridn 3 Ik 12ducaidn de 1us



sposicidn de lios electrodoz se Te-
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o
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arreglos en
fiere, rezro e .« wdc Se ugz 2n los trartics 0 exrlormciones
~gofiziecas encarinndos a la prOSpeccién del agua gbterrénea

es g1 de 3chlumberger y ocasiomalmsnte &} i Wenner,

Bl dispositivo Schlumberger tiere como bzse a dos
fuentes; el wrimero es de exnicsidn de corriente compuesto por
dos electrodos, uno de ellos aplica corriente 21 terrenc al
unirse con ¢l polo vpositivo de una buteria y el otro vor el
que Sale corriente del terreno uniendolo =1 polo negativo, l1la
sesunda fuente es de medicidn en donde se establece una dife-

renciz de potencial entre des electrodos.

El dispositivo tiene una restrieceidn muy importante

en su operacibn; los cuatro polos deben estar alineados y ser
gseparados simétricamente con un minimo de cinco weces mayor

en el de emisidn cue en el de medida.

Zn czda estacidn se registran las corrientes apli-
cadas y los voltajes obtenidoc. Estos valorzs se anoten y con

£llos 36 vaca la resistivided con i férul. siguient :

g A @ 12 -12  av
I 2 1 I
Donde :
J}= Recistividsd de las carnas en Ohor - m.
L = Semidistanciz entre los electrodos ie corriente en m.
1 = Semidistancia entre loo electrodos is medicid- en m.,
AY = Jiferenciz de volbaje entre los el=cirodos d2 corri-



I = Amperaj. rmedido wnire fes electrodn. %z corriepts en

~»

A continuacidn se gr.fican los vilorss optenides de

la resistividzad contra 1los velzres de 1n samiiistancia enire

108 2l2ctrodos de corriente ern papel doble

ooritrico.  Ios

registros se repiter cuando te tiene duda iz2” remilizic, 31
arrssio de los electrodos se muestra en ia Jigura siguient. s
DISPCSITIVC 3TELUIT3%REGER
I
jll ﬂ"
7 N_AY
./
.-A&&su.u__—cl{!.. s-t...ul-a.ol.c.u...u- .-EL. ..........-..2-3-»
I R e I
' L + B 4
Pies, 3.2.1
‘ezitivo Yernner es similor L antesricor; -irs
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=
o [SH
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ante v 4@ medide Tus oon e y 71 rmez

e Tns dittonnil T ontre eieciriate de eoIrrie
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Fig. 3.2.2

Ia férmula de la resistividad para el arreglo Wen-

ner es la siguiente:

‘f= qu a AV
I

De acuerdo con la figura, para cada registro es ne-

cesaric hacer un nuevo arreglo de los cuatrc electrodos.

Log disnositivos aniteriores permiten racer los Son-~

ra

deos Eldctricos Verticzles ( S.E.V.), que sexrdn *2bulados.

Algunos investigadores han obtenido d&bacos de cur-
vas tipo de una gran cantidad de rocas muestreazdas con férmu-
las nzrz varias capas reglstradas al obtener cambiocs de iz
tangente en las curvas,. Estos £iacoc dan solucidn al problem:

de la resistividad y el espesor e las capas.

los dbvacos fueron elaborudos parz los dispositivos

Schlumberger » Wenner.



Ia sisuiente fizura mostrard 1z relacidn de ambas

para des c=pas.

CURVAS PATRON PLRA

DOS CAPAS

VIZPCSITIVOS SCHLUE3TRGIR Y WRWNW.

EJE LOGARITMICO

ot
Q

Pig, 3.2.3

De 12 micmz forms, para el dispositi

[T

(oo)/f!z/ﬁ = 00
SN ¢

LA
- (L)

/, (494; $o/fa = a0

BJ" LOGARITMICC

=———=—- Schlumberger

Wenner

se kan hecho £bacos para el ceso de mds de dos capas,

dbacos se complementan con otros auxiliares,

vo Schlumbergar

estos

Izs curvaez patrén se muestran en 12 figura No 3.2.4

de las tablas de Orellsna - Mooney.
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¥l proceso para la interpretacidn de los resultados

us el siguiente:

l.~

2.“-

Se dibuje la curva de campo g8 la escala de las

curves patrén y se celce er papel transparente.

Se lleva al &€baco la curva de campo ¥y la parte
izquierds dec esta curvae, se hace coincidir con
alguna de las curvas patrdén, o se interpola en-
tre zquellas en que quede la de campo. Sobre la
curve del papel itransparente se merca una cruz
que se le denominard "primera cruz®, esta curva
del papel transparente marcada con la cruz se
lleva a la grificz de campo y la "primera cruz"
nos dard la resistividad ji ¥ el espesor El de
l=2 primera capa. al mismo tismpo, nos dard sl
valor de la relacidn de curves anotadas a la
derecha de 1las curvas del dbaco patrdn, o sea
J; = KiJ’; de donde se obtiene J; ¥y el espesor
de 1z segunda capa se considere infinito,

Para el caso de tres capz8S:

3.- Se sustituyen las primeras dos capas por una

ficticia, con resistividzd ¥ espesor tambien

ficticios.

4,- 3e lleva la Yprimera coruz'" mnarcada en la zurvs



50-

Tow=

de campo 2l origen de los ejes del dbaceo auxi-
liar, manteniendo los ejes paralelos, s2 calea

la curva que nos da la relacidn en el paso No 2

Se lleva nuevamente la curva de campo del papel
transparente 2 la del dbaco de las curvas pa-—

trén de dos capas haciendo gue la curva calcada
en el paso No. 4 pase en el origen del g£haco de

curvas &l mismo tiempo se debe hacer coincidir
la parte derecha de la curva de campo con al-
guna de las curvas patrén; =aqui se mercard la
ngsgunda cruz®®, gque es el origen de las curvas

patrén, sobre el papel transparente,

Se gsobrepone 1z curva de campo calcada en el
papel transparents sobre 1z curva de camne ori-
ginal y la "segunda cruz" xnos dard la resisti-
vidad de la capa ficticia.

Ahora con la relzcidén de curvas, del gbac-, en-

contrado en el paso No. 5 se tiene:

fs = Ka‘ff

En donde:

Lf-}—v
[}

resistividad de la tercera capa,

relacidn de curvas obtenidss en

g
I

el paso No. §
= resigstividad ficticia.

,%‘o
I



*,~ Se sobrepone la curva de campo marcada en la
hoja transparente con la “primera cruz" en el
origen y conservardo el paralelismo se marca 1z
linea de la relacidén de los espesores del €baco
auxiliar pasande por la "segunda cruz", o sea:

By

V = e

B

v = relacidn de espesores.
Pérmulza con la que se obtiene el espesor de la se-~

gunda capa, la tercera capa se considera infinite.

Esto permite la definicidn de los espesores con las
resistividades verdaderas de las capas registradas, que rela~-
cionardn sus caracteristicas geofi{sicas con las propiedades

probables de las formaciones geoldgicas existentes.

Otro métode geofisico es aguel en que las testifi-

caclones se realizan en perforaciones kechas previamente en

los estratos por estudiar,

Bn este método se corren registros eléetricos por
medio de electrodos de corriente con 10s que sSe exhibird un
pdrfil de recistividades tomado de ias paredec de la perfora-
cidén.

Este dispositivo se compone de un elecirodo de con-
tacto y otro de tiermz, sznire ellos g2 ereonernts, una Juente

de corrierte o amperimetro y otro de medida o voltimetro.



TJa siqiente fimurs muesira el arreslo del dignecis

tivoe. .

ELZ3TROJ0 O2 TIF 70LO PARA REGISTROS EL-ZCYRICOS

A
4~ 4

s
Puentz s
corriente C) .

dms dmadma s 8 B NS SLa A s B s mew s e BLVIe 3w mers o w  of N 1-»- (13

Perforacidn

§} Electrodo de
corriente

Al arreglo anterior se le adapta urn graficdor para
regictrar las diferencizas de potencial y resictividad del npe-

dio a medida que desciende el polo movil en 1z perforacién.

3 la grdfion se obtiene vor un lalo, el potencial
en nmilivolts y voxr el ciro, l= resistividad en Chms - m, en
toda 1= werforacidn investigauda. BEBn la siriierte fipura se

ejemnlificx lo exruscto.
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Pig. 3.2.6

En resumen, los métodos nos manifestan las caracte-

risticas goofisices de las rocas que egtdn intimamente unidas
a 1z geologis del estrato, gue si se conoce de antemano en
forme general su naturaleza, se pueden determinar los perfil-

es estratigrdficos de los acufferos en cuestidén,

Ie. base ie estas determinaciones s el conocimiento
de los wvalores de la resistividad de los diferentes materia-
les, gue investigadores han encontrado en tradajoss realizados
pare el estado seco, hémedo y saturado de las rocas, fon el
conocimiento previc de la Geologfa vy los velores de resisti-
vidad d4e 1las rocaz, sSe puede Tacer una interrrstacidn de 1ss

curves de resistividad antericrcmente expuestce.



Algunos investigadores muestran cuadros de wvalores

de resistivided, mismas que se transcriben a continuacidn,

HATERIAL
Mica
Calcita
Cuarszo
Granito sano

Granito alterado

Granito fracturado y saturado con

agua poco salobre
Arenisca seca
Limonitas

Caliza seca

taliza himeda
Pirita seca

Pirita hiumeda
Calcopirita seca
Calcopirita hiumeda
Marga seca

Margs hidmeda
Arcilla seca
Arcilla humeda
Arcillas con margas

Gratito

RESISTIVIDAD
EN CHES - M,

(#tango)

10% — 10%3

16° - 10%3
0.05 - 1072

¥ayor de 2000

30 - 200

100
104 - 108
10°
103 - 10
50 - 500

10 - 100

4

0.001 - 0,01
0.00001 = C,0001

50 - 1900
1-10
80 - 120

0,01 -1

10 - 100
3 x 1074



Cobre 1.7 X 10

Plata 8 - 10
Pizarras 50 -~ 300
Rocas hipcgénicas y metamérficas 100 - 104
Gravas secas 100 - 104
Gravas seturadas con aguas salobres 10 - 20

Arenas 130 - 103
Limos ' ' 30 - 500

De la misma forma se puede saber el rango de resis-

tividad en el agua.

pgua pura Hasta 3 X 103
Agus pura de montafia 10¢ - 103
Agus subterrénea en granito y rocas '
hipogénicas 20 - 100
Aguas subterrdneas en calizas y

acarreos 20 - 50
Agua salobre 1~-120
Agua con 3% de sal 0.05 - 0,1
Agua de mar 0.2 - 0.3

Hay otros métodos geofisicos que se aplicen para 1la

sxplotacién del agus subterrdnea. Uno de elles es el Sfsmico;
tédcnica basada en los reglstros de las vibraciones producidas

por las explosiones intermas o vpor la aplicacidn de energia

desde la superficie del estrato.
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menores serin ssun las constanies eldsticzs de los msteriales

-

etravesaios por esus ondns; nor ejemprlis, en uns rocez densa la

2r este trabajo sslo se Gardn las fSrmuizs nara de-

terminaer €l espesor y tipo de materizl del estrato.

Iz2s ondas estudiadas son las internas y en especial
las “ongitudinales, Una onda longitudinal es aguella cuando
el movimiento de la vibracién ®*del elemento se precduce en 1la

misme direceién de propagucidn o formando un dngxlo de  180°
con ella, las onxas son detectadas por reflexidn o refraccidn

como se muesitre en el siguiente arreglo.

SONDEO GEOFISIZO
EETO3C SISKICO DT REFLEXION Y IBFRACCION

X I}

Pig., 2.2.7



En A se produce la explosién

Er G se registras con un gedfono o medidor de las
velocidades de ondsa.

El recorridc de reflexidn es de ACG

Bl recorrido de refracecidén es de ABDG

Vi = velocidad en el estrato superficial
V2 = velocidad en 8l estrato con diferente elasti-

cidad.
h1= espesor ael estrato superficial.

Se ha calculado por una expresidén matemdtica eiL es-—

pesor de la primera formacién geoldgica, de acuerdo a 1la fi-

gura Ns. 3.2.7.

SR A
Donde s
hl = espesor del primer estrato en m,

X = distancia entre el punto ds explosién ¥

el gedfono en m,

Vl = velocidad de propagecidn de onda en el
primer estrato en n/seg.
V, = velocidad de propagacidn de onda en sl

segundo estrato en m/seg.

Para la segnnda capa se tianas
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Vi vy X V3 - V3
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Se tienen dbacos para czleular los espesores de mds

. " L. . . LY . o7, Py
;¢ Aos eg2was, sstor, -~ o eyousgdos an Lo Uibliogre e oitngds

U 4 ER S

Ple

Porz la interpretacidn de les materiales en funcidn

de la velocidzd, se dan 21lsuncs datos que especialistas en la

=z4%eria dan =z modo de orientacidn,

FATERIAL VELOCIDAD
EXI M./3EF,
(Rango )

Limos y arenzs muy flojas 300 - 500
Eargas 1800 - 6000
Arzillas 1000 ~ L5C0

Grzvas y arenzz cueltss sexindmedas 4~ R,
3rzvas y arenzs saturadas 1400 = 182D

Congslomerados 2500 - 5.:&
Aluviones jovarmes 350 - 15232
Arenisces 140G - 45330
Tiz2rres 2500 = 4500
Jzlizes 200C —- 6307

frenitoo 400 - Bll31



Hocas metamdrsices RDS3G -~ TOO0

Dolomias 5007 -~ ©000
Ye=o 333L - 4000
Anhidritss 310, = 6000
Gneis 3100 -~ 5400
Cuarcitas 5100 - 6100
Gabros 5700 - 7300
Dunitas ‘ 7302 - T400
Diebasas 5800 - 7100
381 4200 - &500
Agua 1402 = 1620

Todos los registros sismicos son representados en
dromoerdniczs, donde el eje de las azbscisas nos da 1z distan=
cia recorrid: por la onda entre el punto de la explosidn y el
gebéfono de reristro y lac ordensdas el tiempo consumido por
1z onda parz es2 recorride lesde el momente de 1z explosibn
Lasta el de registro en 21 zedfono, l=2s nendierntes resultan—

s.

tes nos mercsn las veloscidade

3.3.~ EXPLCRATCRIOS ( TWE3TC3 )

ivs %rabojoc exrlorstorics per extruceidn e testi~
goe muestran - 1o formecidn geoldgicz m4s exsatz =1 rregentar

el tino de mzterial existente en el subsuelo, 1z profundiids=d

I

nue e encuentra v el esnzsor lel ¢ las capus ~aertrs-I-.,

mede nfarmeoelln rermite tomsy los elementoas nece-

D o
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En el método de roticidn se usan, »ara 1o cxtracaidn
dez muestras, olpunos tipos de muesireadors : como los de pared

aen~illa y los de vared dokle princinalmente,

%1l narimer tipo roleo se uvs en egtrzion consoliindos
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tige y no e nueda extraer el muterial. Ltz de pmred doble

2 o

. . . P
‘oo 1o puzgstirs ael $uilo e moricruciun sornue o e cir-

Lo
b

cula einlre las 4oz pnredes de lzs que ectd compueste este

o 12 sigulente fimar os purder. wor 2alguncz Yubos

ruscire-doren sue mis ae uoen,



{

L erwpr

DR SRS T O S

T T Uy LR I 3 S
s MR e -1 AN

TR M TG )T RCTUIICN
~Varilia
o

¥
{
l _%::’_q_berfa de sedimentos

Yy Y a L -2
4 . ) ~ Rosco de lo T i* Rosca de
:,,/‘,ZLV Fruta * tuberfo de “-Svenilioge
o 53 . L .
’ P ) 1 revesTimento ! —Cabeza
L. T orpdlo . —Cabeza 40
E . . % - -~ e 1
el LI 134 L . "
o .l EATA
< . -
S h M o
g ! 5 :
o t e s Tub
3 . O M = Tubo
° | : © L .- - muestrendor -
. T -
<1 v = i N
I3 . m 5 r
® . 1
§ e ! £
£ s FE .
- s . —Acople I *
E 4 & :‘l 4 ¢
= [ -4 :
2 * I :
= g . ~
= . T J ¥
. . ;§ o~ s—-AcopKe
- ; * » i T
’ : WL Muetie
> - b 1 ¢ Y frtrgoter
P W ; ‘ I forona
Tipo Sheby Ciw Cajo de

5% ) “:"muei!es
P
g_;:" ‘f’rComm}

2.
H
3



ERE “ * - TR I
"“..'"2"“"?'3: )‘l ! R4 L .
Boga T OTTIMONO 0T w0 3O

{T {»{ abeza

~

i Arpgoi giraforio

{
5wr

' Rodamientas

'
j#—Jubo interior

j‘ t"—'t‘abo exterior
i

t
t

d- Extroctor

Corong

TiPO CRAE.HIS

Pgeo de ogug

™ e A ereon

\dstago
Rodomiente

Tubo interior

Tubo exterior

== _.i;_ P

R

—\ye e exiractor

-~ grona

T PO LON3YEAR

DIAMETROS EN MM

Lorona

extericr
46
56
66

TE
26

Rl

A

Tubos
exterigr miencr
45,4¢C I85/32
85740 47/43
6555 5T9/57
S R N VAL
BE<TQ TTB,TR

£
-t



. PR Ry - -

Tar 1 crronteristicos ~raviac del egquice, 2l me-

a3 -, : . T . . sy T L ~ s F A R

Seis de oz Lridn o5 Ty Yaw slaan e terfilee- tratiortricud
- %

=323 aonscliizdos, lorrs siie Sutener el tir0 e materirl gue
3

constituye el esirato, =©a uticseidn estieizl y  los niveles

wiczomitricos encontraioc.

BL mdtodo de percusidn es mds uszdo en estrztos gue
estdn consolidedos, en materizies de acurreo como los zluvio-
:= y er los corlizos. Zote mftodo usa un tubo en cuye parte
infzrior tiens una zapata con unn cabezs 4: didmetro biselado
vzrs facilitar el corte del material. 21 corte del moteriecl
s= tzee polrgando las herrgmisntos scbre 21 tubo muesireader
con una carrera de 20 cm, aproximedamente., Fars sacar lac mu-
estras se usan cuch~r s y vélvulas que nor diferenc?a de nre-
silin erirad el m:%erial toeizr el interior .2l tubo cc. el que

ce 33en 17 muestra.

Se precentan en 1z sisuiente Zisura zlrunos tipos

ie terr=mienics usades corun—ente en ectos =ftodos.
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los resultados obtenidos con los mnétodos expuestos
d=:finen de manera mds real lz formacidn geoldgica, factor muy
importante para la toma de decisiones en la programacidn de

las captaciones subterrdneas.



1V.- TERFORACION DE POZ0S PaR.L EXPLCTACION
DEL AGUA SUBTERRANEA

la importancia de conocer la Geologfa de 1la regidn,
las ceracterfsticas hidrdulicas del acuffero, 1as cantidades
posibles del agua subterrdnea ¥y la celidad de la misma, nos
hace itsner una idea general de 1los aprovechamientos que se
ﬁuedem obtener y 21 mismo tiempo la metodologiz e emplear en
los i{x=bajos parz la extracecidn del asua en forme pifs econdé-

mica,

En este capitulo se exponen los métodos que mds se

usan en la realizacidn de las captaciones subterrdneas,

4.1.- METODO DE RCTACION DIRECTA

En este método se utiliza la maquirnarisz que €8 capaz
le bzcer girar el equipo de perforacidn al mismo +tiempo cir-

cular un fluido por los mismos,

El eguipo referido es un conjunto de tubos y uten-
sillozs de carscteristiczs dzfinidas paras cada funcidén espsci-
fica,

Ta herrzmienta uscaz en aste pétoin es ia sigui-nte

n el=rzirts de corte 7 zmndn tre-.n>, normalm:nte
es un zlements oon adaptacidén » tres conio Ir v rue e le

dencrmin: trieons, =7 trénnno 2 une a unz Lorrs cuva fun-idn

- - T Fo
prinaim-) gu e 2s -v oaerediaes T omeas, Ay enctiva de in o bov oo



riz y sonre =ste Ultimo ho s un elerext> Sus pro-orcicnz el

.f‘\

Cino . tuas I columnn ¥ omaends 1o eorosul-ocidn del lfsurao de

-

It

~exrforacidn, = exte elimento se le llamz cubaza giratoria,

31 “izuido de ~2rforacibén =5 un lodo formzdo por
creilla disuslic en zgun, =2cta 2reillz es  uns bentonitc con
1z mropledad Iz pasar del ectado scl zl estado gel con solo
e *res funrmisner Trinairslmentas el
=rimero, a czusa de laz propiedad de ser upza solucidn en sus-
rensidn, coxzuze hacia Lz superficie 2zl material triturado
nrosucto ael corte 2 través del espacic entre la pared de la
nerferacién ¥ Iz tuberia del equipo ¥ y2 en la surerficie en
un foso, previzmente habilitado, ose sedimenta el materizl de
la excavacidn ¥ el lodo nzsa a otro foso de donde nuevamente
es bombeado; Iz cegunda funcidn es 1z de enfriar al elemento

ecte se czlienta a causa de la friceidén que
2 produce &1 cortar los miteriales; lz tercera funcidn es la
de former unz w2zu:fiz cepz en la pared de la perforzeidn pars
im—ermeabilizzriz con 12 gue se logreriz  imnedir, er gran
nerie, le périiis 3@ lodoz ocucndo el z:rfil estratirxrifi-o no

st aaturadc, ¥ cuando Lo esté, no permits gue entre zgfuz a

S < . - el
Fu<chzro 22 las v22s8 e U382 S2.¢ z2ould  nirad —onsr en
. [ Iy 3 oy
c.r=ensidn 21 =ii-rial tritarodo.
\n) = - - - ~ - P - - ~ -~
. e a7 DS S8 MTILLLT s 2o B2llE Al i

furri~miriont:,
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Fig, 4.1

4,2.- HETODO DE ROTACION INVERSA

%l método de rotacidén inversa tiene el mismo prin-
cipio que el méiodo anterior, excepto gue en este ceso, 1a
circulacidén del material producto del corte circula por 1la
tuberia de perforacidn al ser succionado por una bombe y el
fluido de perforacion desciende hacia 1z perforacidn por el

espacio que hay entre la pared del orificio y 1las barras de



perforacién.

Obyiamente, el equipo de perforacidén e&s de mayor
difmetro para que el material triturado circule a través de
la tuberia, al misma tiempo la bomba centrifugs debe ser mds
potente.

A veces se inyecta aire para reducir 1la densidad
de 1a mezcla que circule por ia tuberia para gue por aireren=-
cia de pesos especificos, el ascenso de la mezcle sea mds

eficiente, .
Bste métode se recomiends en Tformaciones suuves y

en perforaciones de mayor didmetro.

En la siguiente figura se muestra 21 funcionzamiz2nto

del método.

EQUIPC BASITO wigh PIRFPORASZION POR KROTLIION TIT23:

'::Lhﬁ T
- . 3 onguera de succ: OH
- TN i
S
-

——Bomba cenirifugs de lodos

Mesa rotatorio l

.
13
t

i
‘4
[
i

F .20 de perforacidn

~—— Naterig. - SJSDGF\SIOH

J LZonos de sirle

Pig. 4.



En formaciones consclidzdas el método de percusidn
es muy empleado por lo: perforsdores por las mayores ventajas
que se obtienen en relaecifn a los métodos anteriores; por
ejemplo, en el desarrollo del pozo es mds rdpido y casi al

100%.

Solo en el c8so en que el nivel fredtico este muy
ulto y se encuentren horizontes arciiiosos, 10 que probocaris
atrapes del trépanco perforador y se <forme una peilculs ae
lodo en 1a pared del pozy, en 1los demds caesos el avance es

mucho mis rdpido.

Para la ejecucidn de los trabajos con este método
se cuenia con una columns de barras para 1a perforacidn; un
cable ds acero para el sostfn, bajada e izado de la columna;
una torre de la que penden las barras de perforacién y uma
mdquina que proporciona el movimisnto de wvaivén & ia columna
de perforacién, la extraccidn del lodo producto del material
triturado y el ademado del pozo.

En 1la figara No. 4.3 se muestra el equipo antes

descritc.
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snzr~il en el .lndo, tijrrss wrore Jdesuisonr  lo o3‘umns de
nerfor-cion ei..3o se queds atrsyndn por deimroncinazentas  de
m=t.rial dae 1z -rred del asf~ro perforado y un sortacatle

-

cae une a la twheria de rerfor. 2idn con zl crkble.

21 e le onode aneter{eticus esjevificrs rara oo-
de trebajo; los ray pura perforzcidmn, pare cuchareo y rar el

ademrdo,

12 torre permite 1o »plicacidn de energia ¢ 1o co-

lumnz Je perforzeidn, elevandola por medio de pole~s situadas
en »1 punto md- £1lto de cot, asi como las operacioncs de
cuckareo y gdemads. In operaeidn de cuchareo, consiste en
subir y bajar & cucharz alsunos centimetros para que loc
muterizlies estén en sugsvensicn ¥y puedan wer extraldos y dedinr

nuevzmente preocrodo nurs el sifsuiente avince del trénuino.

12 mdouina poser un: oonivelan gue v unid 2 unn
viels mia dar el —ovimiento necesario # l-+u operaciornsr, In
menivele @ osn ver, estd unidi - unos en .y=rn-s nue reciben I
enersi: de movimisnts directsz nmic del metor, Toda el miavini-
ents s2 traduce a1l brlancin r <.t sl tapiir conis we entusn-

tran enrcllados Ioo cables e Ias terrvanient .

71 trép-n> 2floju =1 = terial ,  le mezeln eon w2l

afua, isocues ce 2taziende L cutharn v artraer 1o ousrens-



sion gue sSe formz ae esa mezols,

Pinalmente, dentro ds 1z operacisn del equipp, =e
bajs ey ademe runurado y €l ademe clege ez los daferentes
norizontes del estrato gue serd {cowo se verd en el siguiente
capitulo) funcidén del tipo de material y calidad del agua del

estruato,



V.=~ DISERG DE POZ0S

Para lograr que la estructura de czptacidn del agus
subterrdnea sea lo mds eficiente, econdmica y con una vi&a'
Juradera en el funciorzmiento, es necesario conocer aquellos
factores de disefic gue integran le soluciédn mds Sptima, fac-
tores que se analizan a continuacién,

5.1.~- PFACTORES DE D;SEﬂO -

Los factores de diseflo que se deben considerar son
8l didmetro del pozo, 1la profundidad, tipo de ademe, £filtro

0 relleno de grava y/o el desarrollo,

Esencisiments hay dos pardmetros parz considerar el

iidmetro del pozo: estos son el equipo de la bomba para la
sxtraccidn del agua y la zona de admisidn del aguz que fluye
a travds del estrato hacia la perforacidn,

Ia tomba, como veremos mds adelante, debe ser capzz
de extrzer un gasto que se fija para cumplir ¢on los satis-
factores estudiados de antemano en la demandz del gmsto. Bsts
define las caracter{sticas de la columna de extrzeceién y por
ende su didmetro, el cual debe tener una holgura Ze aproxima-
damente 47 entre el didmetro de losg tazones v el del adece
con 21 £in de evitar el desplome en la verticalidsd del pozz

y la de garantizar un buen funcionamiento de la columna.

Para la zonz de admisidn, ec necelzriz que esiz

cuente con una grea suficiente 2l que no vrodusczaz una pérdi-



da de carga grande & la entrada al pozo 1o que requerir{a una
potencla mayor de la bowmba pura elevar el agua con la misma

energia.

Bl didmetro se puede calcular con lo anteriormente
anotado. Hay ocaciones en que las caracteristicas del estrato
exigen alguna modificacidn én el didmetro y se perfora en
forma "telescépica" para obtener un mejor funcionamiento con

el menor costo.

Ia prof;;;;;;;g;;;T;;;;—;;;;;iggagg_igﬁagiafﬁTEE‘E?T“““‘*‘—*
espesor estratigrdfico del acuifero y el nivel del agua fred-
tica; por ejemplo, en acuiferos libres se puede llegar hastz
la base impermeable, dando con ello buenos gastos de bombeo,
a veces por economia pueden ser parcialmente penetrantes, En
el caso de acuiferos confinados, se recomienda que el pozo
contemple entre el 70 al 80% del espesor que aporta agua ¥

centrado,

El ademado del pozo va a cumplir varios propositos;
los dos principales son el de sostener la pared del pozo y el
de ser el medio de captacién y conduccidén del agua, Cuando se
usa el método de percusidén en materiales poco consolidados,
se sigue de cerca a la perforaciém con un entubado, ya sea
provisional o definitivo., Para la conduccién u operacidén del
pozo, en el ademe se aloja la columna de extraccién de 1s

bomba,

Principalmente las caracteristicas del ademe son
funcién del tipo de meterial atravessdo ¥y de la calidad del



agua, Bn acufferos donde existan Lorizontes arcillosos, gene-
ralmente se proyecta con ademe ciego hasts encontrar o inter-

ceptar aguellos que sSon potencialmenie permeables, como 1las

arenas y gravas en los cuales se proyecta ademe de ranura,

rejillas o filtros.

Los contratistas generalmente usan los primeros nor
ger los mds econdmicos y por gue en México es lo m€s comerci-

al.

~Brn-acuiferos libres, si el pozo se adems con tubo

ranurzdo en un &C%, se pueden esperar buenos gastos, 1lo mismo
se puede decir de los confirzdos poniendo la rejilla o ademe

ranurazdo d4el T0 al 80% como se menciond anteriormente.

Hay dos conceptos interrelacionados entre s{ por
considerar parz que la velocidad de admisidn del apgua sea tal
que no se provoque un descenso excesivo al ser bombeads, Ia
sxperienciz acomseja una velocidad de entrada de 3.0 cm/seg.
Bsta velocidad se logrs con una drez Jje admisidn obtenide de
la sumz d: dreas de lszs ranuras o la relacidn de £reas de la
rejilla; el drea de las ranuras debe ser cuficiente pars cue
retenga entre 80 y 90% del material que compone el acuifero,
esto se logra haciends un andlisis grarulométrico de los ma-

teriales sxigtentes en e} estrato,

11

1 moterisl il ademe lo determrina 1z ca2lidnd del
agur circulznte en el estrato; si el z;ua es blanda va a pro-

piciar lz eorrosidn, er el cacc de gue el ayuz rea dura, usia



causard incrustaciones. 41 corroerse los bordes de las ranu-
ras, estag se emsanchan propiciando gue entre arenz gruesa
dando como resultzdo que se acorte la vida del vozo ¥y que la
columna de conduccidén y 1la bomba se¢ perjudiquen; si el agua
es inerustante, llegardn e taponarse los orificios del ademe
ranurado o rejilla hasta cerrarlo totalmente en poce tiempo,
imutilizendo el pozo.

Un pH menor de 7 en el aguas, indica acidez; el agua

£cida provoca corrosién en el ademe lo mismo que no
disﬁelto, el sulfurc de hidrégeno y 1los S,T.D, mayores de
1000 p.p.m. en presencia de material diferente en la columna
de succidén, por eso es recomendable usar un soclo tipo de ma-

terial en todo el entubado.

Cuando el agua es incrustante, se forma una capa

Sobre el ademe; esto sucede con un pH mayor de 7, carbonato
de ecalcio EGD3Ca) en nds de 300 p.p.m., nfs de 1,0 p.p.m. de
menganeso (Mn) y hierro (Fe) en 2.0 p.p.m.

Hay variss aleaciones de metales para el «demado,
desde aceros inoxidables hasta aquellos con alto contenido de
Lierro para ser usacos en cada caso especifico,

Y2 ademado, es importante considersr a los materia-
ies del estrato, si estos son finos y poco consolidados, wvan

2 3er arrastrados hacia le columna de extraccidén, que como ya
g~ exnuso, inutilizarfa en poco tiempo.

Se puede incrementar la vida Wtil del pozo si el



medio inmediato a2l ademe o0 rejillu se togra un alto grado de
permeabilidad cor m.Terial grueso y unitorme; mds grueso que

el medio en cuestion,

Existe un método para lograr que el material que
esté en contacto con el ademe sea uniforme, a este método se

le conoce como desarrollo maturzl y consiste en eliminar a

los materiales finos para que los mds gruesos se acomoden en

un empaque alredador del ademe, esto es zere estratos cuyos

maeteriales son ¢ tisnden 2 ser bien graduzdos,

El dessrrollo natural ss puede hacer con un gasto
muy superior al proyectado para que arrasire los meteriales
finos cercanos al ademe, con sgua a presidén o chorros & alta
velocidad haciendo el efecto contrario al de la captacidn o
gsea inyectando aguz a la formacidén pare qus &1 material grue-

so se acomode formando el empague ya mencionzado.

5i el material es uriforme; por ejemplo las arenas
fip=s, es neceszrio colocar wun empaque de grava artificial
alrededor de le columna de extraccidn, lozrzndo con ello au-
mentar el diZmetrs efectivo de captacidn, reduciendo 1l velo=-
cidad de entradz y permitiendo gue la abertura sea mayor., &l
filtro de grava =rtificial reienird entre el 80 y 902 de la
arensz fina, Parz celeccionsr el tamatfio de iz grava, existen
varios criterios pnra su cdleulo, e8038 criierios se pueden

encontrar en la bibliograffa ecitnzda,

En pozoas nerforzdos ror rotacidn e3 necesariec hacer



8l desarrollo ain cuando se les rellene con grava,

Por dltimo, se debe poner un tapdn de concreto u

otro materisl impermeable pars evitar contaminacidn por posi-
blas recargzs superficiales al pozo.

Se ejemplifican algunos casos er 1a siguiente figu-~

Xra.
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5.2.~ EQUIPO DS BOMBED

En todz captacidn el equipo d¢ bombeo es un factor
importante en el disefio, Los datos necesarios para el cdlculo
del tipo y capacidzd de la bomba son el aforo, el gasto de
bombeo, la carga total, tipoc de servicio, didmetrc del ademe,
difmetro de succidn y desczrga, longitud de comducecidn y 1a

presién de descarga.

Con unz prueba de aforo se determina 1la capacidad
del acuffero, 1la curva de abatimientos contra gasios nos in-
dica l1la wvariacidén del nivel dindmico con xrespecto &l nivel
estdtico.

¥l gasto gerd aquel que satisfagz 1as necesidades
para las cuales es proyectado el pozo, necesidades que nacen

en funcién del tipo de servicio a gue se destinard el agua.

la carge total es le suma de la diferencia del ni-
vel dinfmico de bombeo hasta 1la descarga con las pdrdidas de
carge en lz columna de conduccidn, la longitud de conduccidn,
las piezas especiales y 1la presidn de descarga de 1: bomba
puesto que al descarger libremente a la presidén atmesférica,

ésta no interviene en las perdidas por considerarse a la pre-
aidn atmosférica como cero, en cambio cuando la descarga se

hace con presidén por vdlvulas u otros elementos se debe sumar

la cargr adicional que debe vencer la bomba.

El tipo de servicio es un deto importante que se

debe considerar; por ejemplo, Si el servicio es intermitente,



no serd necesario proyectar una bombz muy eficiente, pero si
el servicio es continuo, ce tomar{ sn cuents su larg vida.

%t didmetro del ademe nos guiard a 1la hisqueda de
las curvas de trabajo y rendimiento para los diferentes did-
netros de succidn o de tazones y los de descargs en los catd~
logos que los fabricantes presentan.



VI.- APLICACION PRACTICA

Ia ejecucion de los trabajos wvara lu captzcidn del
egua subterrdnea, es el resultado del andlisis de los datos
recopilados y conjuntados en lcs estudios preliminares, el
planteamiento general de los posidles aprovechamientos, la
aplicacién de la metodologia exploratoriz y la observancia de
los criterios de disefio,

Se exponen & contﬁhuécién algunos ftrabajes llevados
a cabo para la extraccién de agua subterrdnea en la zona de-

limitada anteriormente.

Uno de éstos trabajos es un proyscto para abastecer

las instalaciones del Aeropuerto Intermacional d¢ 1a (Ciudad
de Tapachula ubicado a 1la saltura del Em, 18 + 424,00 de la
carretera Tapachula=Puerto Madero.

Los estudios preliminares que se llevarcn oo cabo en

este proyecto fué la de recopilar irformaci’n gel +tipo de
materiales existentes en la regidn, desruds se hizo un astudioe
geofigico con el fin de conocer el gitic =fu adecounds yara la

captacidn, a continumcidén se realizdé un gordec en al 8iticz

-

elegido ¥ finalmente se ensanchd §¥ adezl &L sondec para el

pozo definitive.

¢ién para la colonia Movelos, se 1le3 practicd un egituiio de
testificaecidn geofisieca, un scndec investlgeiivc en el csira=-



to y como resultado, se T -a2enlid unz estructurs curs diselio

es funcidn de los materiales encontrzdas,

Un proyecto mZc cosmo los antsriores, locniizado en

.
ki

[
o
e
1
o
b

rancteriaz Rosarioc de lis Iforas, se sron 1S nisnos

-

egtudios.

Por dltimo, en 2t nperiferiz de 1la ciudzd ie Tapa-
chula con el mismo propocitc se realizd un sondeo quz noste-

riormente se ensanchd parc sl pozo defirnitivo.

Para el proyecio Asropuertc, despuds de hkoberse
obtenido la informacién del tipo de mztzrial que exisiz en la
regidén, se practicd un esiniioc geofisico con lz modaliind del
"Sondeo Eldctrico Vertical® (2,3.V.) uszndlo el sistaTs Jenner
gue consta de un arreglo comg el mostrade en 1li figurz YNo. 3.
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Si ge sanlizen 10 zurvea de low zoad e 2, € ¥ 7,
en £llss podemos notor que oerten de un  vrlor relativenmeoris
21to, como suseda 2on la2z or nas y eravas secsus, de entre 45
y 90 hzsta 30 y 42 Chma-n., reflejo fiel de un material satu-
re.dn, .Ifs aremas y les sreves al satararse ge vaslven ms s
coniuctoras per las miles d2 yurtfculszs sélidrs disueltss en
el egua Que tozen gue forme un suente de corriente  s1éeirice

bairndo 1= rezictividad dal m~terinl,

*d
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- - P ~ . mee e - : L 2 . >
10 nuf vioar I DerTolorar 1y suz noew indis el plero X2, 2.

1.2 de la distribucidn de las rocus de 1z planicie,

Bn 21 e tudio geofisico del proyecto de l: eolonizs

o

LTorelos ce aplicd el mftodo de regisire eldetrico en el -son=

o~

deo rreviasmente hecho parz obiener el periil 1litoldgico, el

i
i stro nos maestrz valores s=2medant 'z < 1o obtenidos er el

-

sondeo anicrior, Lo mismo cnrurra coa el registro hecho en la

rencheris Rosaric de las loras,

n lec grdficus Nos. 6.4, 6.5, £.€ y 6.7 se esque-~

‘artizan los result:dos de dichos registrors,

Ios v=lores obtenidos en las curwves Nos., £ y 8 del

5]

cyecto Aercouerio muestrazn sizmilitud <cxz Lleos del pozo No. 11
"arelos 3" irdiezndo gue re trate de ur zcuffero cizi romo-

géneo en su totziidad,

Ia 5.4,8,%, cuentz ~5n un estuiis m20ffizi o en casi
todz la re=idn, en ecs ostudlio se soniss con el si~fexmn de

Schlumberger, sraflicandose los resultados, En el estudio se

s

masde ver 1o ertensidén sonze~3dz a 1o lir—es 32 1 ¢ rreter:
-weoune 2 1o oeini 4 i Ter=chile con Puer* - Yadere; acui se

nrde que los sonisom gorrssroniientes 21 rfalenamiernts 3onie
)

. - - - P : n ~ ~
ce lesuliza el Aerspucrte, #rroicn resultnliss dezds Y - BT
b=, vrotominsras love 28 TF 0 S sue srrroomarder 270 - v

By T30 b . i
£i1 rae patd Be i el dros 30l ‘eroTueric,



Bate sotudio viens - anmoyar los recultsiss Ioteni-
igg i rioryenis citedos; sz lz grdficz Xo. 6.8 se ~uestrz

el perfil obtenil3y en esa &r=s por dickoes estudios.

yor-
LR

DJespuss de haber r=>keo los estuiios geofisircos =

[N

conocer la resistividuu de 1o= materiales, se procedid z res-
lizar sondeos mecdnicos explorztorios, sonfzcs que serdn el

objeto de nuestro siguiente zndlisis,

Ton el proyvecto de-Iz colonia Morelos se ejecutaron .

tres perforaciones mecdnicas con el método de rotacidén usando
lodo bentonf{tico. ILos perfiles 1litoldgicos encontrados se

anotzn a continuszeidn.

POZ0 No. 13 THOHRELOS 4"

Prof. (=) Material
0 -2 Arcilla ¥ arena muy fina
2 -8 Arenz Tina a media
6 - 14 Arens fire a gruese
14 - 1% Arens ,~uesa
18 - 27 Arena finz a media
22 - 28 Arena finz y gravillas
28 w 30 Arenz fina
30 - 4C Arena xediaz
40 - 443 Arena m=3ia a gruese
44 ~ 4o Arena gruesa

45 - 50 Arena media a gruese



POZ0 No. 9 "KORELCS 2v

Prof. (m) Meterial
0 -4 Arcilla y arena muy fins
4 - 6 Arena fina
6 - 20 Arena media a gruesa
20 - 26 Arena gruesa
26 - 28 Arenz media
— 28 =30——Arenzg fina——  —
30 -~ 38 Arena media a gruesa
38 - 48 Arens fina
48 = 54 Arena media
54 - 60 Arena gruesa
60 - 68 Arens medis a gruesa y gravillas
68 - 80 Arepa muy fina a fina
POZ0 No. 11 "MORELOS 3%
Prof. (m) ¥aterial
0 -6 Arena medis
6 - 14 Arena finz
14 -~ 26 Arena gruesa
26 - 30 Gravilles y arena gruesa
30 - 32 Arena gruesa
32 = 50 Arena mediz a gruess
50 - 54 Arena media a gruesa y gravillas
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P0Z0 No. 8 "AEROPUERTO"

Prof. (m) Katerial

0O =2 Arcilla y limos

2 -6 Arenas fines y limos

6 - 10 Arenas finas a gruesas

10 - 16 Arenas gruesas con limos

16 =~ 20 _ Arenas medlas a gruesas

20 - 30 Arenas y gravas

30 - 35 Arenas finas y gravas

35 - 50 Arenas gruesas y graves

Ios resultados arrojados por los sondeos anteriores
son los gque presenta el acuifero de su partes central haciz la
linea de costa. E1 corte litoldgico del svrndeo practicado sn
la periferia de la ciudad de Tapachula, exkibe la diferencia

de grunulometria de la parte cercana al pie de la Sierrz con

respecto a los dei resto de lz planicie.
El corte litoldgico es el siguiente:
PCZ0 "LCS ILsTHELTEGH
Prof. {m) ¥aterial

0 -2 Arcilla ¥ zrena fin=

2 -8 Boleo ¥ arena gruesa conpacta



8§ - 20 Boleo =uy compacto

20 - 25 Boleo y =rena gruesa compacta
25 - 20 Boleo muv compacto

30 - 34 Grava y aren: gruesa

34 - 135 Arena meidiz a gruesa

35 - 38 Gravae arenosa

38 - 40 Arenaz srumsa

40 - 42 Grava aranaosa

42 - 44 Roee—<smnz—de grantto— ——
44 - 486 Grova

46 -~ 47 Arens gruesa

47 - 52 Boleo y grava gruesa

52 - 56 Roca altarada

56 - 58 Boleo

58 - 68 Arcilles volcénicas

68 - 70 Arenz gruesa

70 - 75 Arcillas volcdnicas

3stos resuliados nos musstran & 1- distribucidn de
los m.tzriales acarrezdosy 1os ecercanos al pis de la Sisrr
son mucko mds grueses y los cercanos a la costa mds fines,

como se muestra en =. plone o, £.1.2.

41 contimiar con la Zezuzla del traba

3
zard el poterncial 4el almucens—iznto en el acuifern,

B
rg
t

38 vid an 1as tudiss Tidroldégicoc 1. volawernes



aproxinados que se pueden obitensr, Se encontrd en estz zona
un voeluwmen drensble muy considerable del cuzl es posible apro-
vechar unza cantidad relativemente grande, tcmbien se hallo un
volumen actual de bombeo muy inferior al que se puede disponer
¥y que de programarée volumenes mayores de extraccidén no re-
presentarfa protlemw.s de abatimientos rsrandes que puedan mo-

diricar sustencialmente el comportemiento actual del acuifero.

gon el fin de determinar el equipo de bvombeo mds
“conveniente para la operacién de 1los pozos, se realizaron pru-
ebas de aforo en ¢3dz una de las perforaciones efectusdas. Bl
obtenido del pozo Aeropuerto, cuya profundidad fue de 55.00

metros, as el sigulente:

P0Z0 No. & ¥AZROPUZRTO"

Fecha
Horas de desarrollo 36
:oras de aforo 40
oras toteles 7&
Profundidad total 55.00 m,
Didmetro de ademe 10v
Nivel estdtico 3.53 m,
Bomba marcs X
didinetro de descuras gn
Didmetro de orificio B"
Didme tro ue coluana gn

Iongitud de columna 22,30 m.
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300
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cm,
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10
10
10
10
10
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l.p.8,
28.85
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Je 1z ¥2bla anterior not:imes gque el mfxine =2batimi-
ento ez de 18.00 m., para un g sto de 36.30 l.p.s. con el 75%

de erficienciz de la bombz de prusve, brindando un magnifico

gesto de extraccién.

o5 aforos reportados por los rpozos del proyecto de

1la coloniz Xorslos es el siguiente:

NOU3nT Y NULIERO R.P.¥, A3 70 NIV:EL
JBL POZO 1. p. 8. DINAVIGCO

Pozo No 9 1200 53.30 17.10

“REORILOS 2" 1400 66.0u 21.40

Nivel estdtico 1600 71,30 23.47
3.65m. 4960  78.90  26.87

il

Pozo No. 11 1100  57.10  17.64
"MCRELOS 3 1300  65.70 18,57
Nivel estdtico = 1500 74.30 19.51

6.83 m. 740 s0.eo 22,30
Pozo No, 13 1100 48,70 17.43
"HCRTLOS 4" 1300  £3.50  19.3%
Nivel esté+ino = 1500 75.43  21.75

6.93m. 3960  -~5.40 26,15

Tee Iuy Ge@ vVericeide 1o mustws  2onira abotizisntos

=e ruede vor zn la grafici No. €.3.
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Tn 2ste ¢ 80, el nozv No. 11 "IORTLCS 3" o2 el que

-

~az rinde Los m2jores resultados nara un g sto mdxime dz 90.90

L.r.8, con un gbzxtimiznto de 1%,32 m,

Bl recultado del rozow Rossrio de los Moras es el

Zquipo de 8¢ oblado Rancherfz R, de leg Moros

Liivel estdtico = 5.20 m, Khunicipio Tenichul»

Programza Bstado Chiapac
Fecha 20 - 23 Peb, /7%
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22 23 1200 27.26 D.62 Bracn 50.5G Agma clara

23 2 1250 27.70  0.6¢ " 52,00 "
" ". " " n " " "
" 5,05 " 28,03 0.76 o 56.8¢ "
" 7 1700 39.00 1.20 " 69.70 g
" 10 " 40.25 1.10 " 66.80 "
" 10.30 1200 10.76 0.60 " 49,60 ¢ "
" 12,30 v 24,83 " " " " "
" 14 1400 29,40 0.85 " 59.00 "
o 1 n L] 1] " " " "
v 16,30 1600 32,35 1.00 n 63.70 "
" 17.15 1750 34.60 1.22 " 70,35 = n
m 18 " 36,00 1.21 " 70,00 = "

RECUPERACION DEL AFORO

18.01 17.80
18.02 13.75
18.03 10.60
18.04 10.14
18.05 9.98
18,10 9.90
18.15 9.07
18,30 8.9C
19.GC 8.00C

Bn 1z gridfica No. 6.10 se ve la variscién del aforo

de este pozo,
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anclizendo los afrros se puede vwer que 21 promedio,
por metro de zro-timients, 1z 2z 4,00 l.p.s. dae gersic lo que

rinde el acuff:ro. Bstos resulitcdos y los encontrados en 1los
e

studios preliminares nos siiuwas anle ub Luea aeulfere del
que =2¢ pueden :zperar buencs anrovechamientos.

Coniirmando con In. ilinea +trazada, se analizerd a

continuacidn 12 c2lidad gquizice del agua.

%Zn ecstudios preliminzres se kabia encontraic gue el.

asaa reune los requisitos zue marcan la buerz czlid:s4d, Ia S,

£.2,1, cucntz con un estulic realizedo en nozZmes  y norizas en
casi toda 1z zonza, estos ardlisis quimicos se presentzn en 1z

siguiente tabl=:

ANALISIS JTEIEICO D3IL AGOL
Joncexto Range de variacidn

nondu-ztividad eldziria

2.2, 0 3T = 3@ miers Chome .
Mleuxiinidad total 157 - 382 op.p.m.
Durezz total 150 ~ 36% p.p.m.
re 52 - 230 p.p.l
dureza T 76 = 35 n.c.z.
3.7.7. 3035 - T4Z pa.r..
Contenido idnice 4,54 - 10.0¢ con cationes

v eriones en

equilibrio



RS

0.10 - 3.25

Clasificacidn general de agus prre riego C-2 y S-1

de baje sodicidud y baja a media szlinidad.

Se cuenta tambien con otro andlisis en los pozos de

la c¢olonia Morslos,

aunque no muy completos,

calidad del agua que se encuentra en el subsuelo,

s{ muestra 1a

TLOZALIZACION: "KGHSLOS 9 UBNTZs PGZO

‘Gonductividad eléctrid Relacidén de adsorcién

ba C3 X 10° 150 |jde Sodio 1.13

Actividad del idm Clasificacién por

Hidrdgeno (pH) 7.1 }isalinidad y sodicidad C1-31

S5.T.J. en p.p.m, 115.46{|Carbonato de Sodio

Porcentaje de Sodio 67.5% |residual (C.5.R.) ; 0,11:

Turbiedad Yo prgsenta{{Salinidad efectiva (S.E.): 1,08

Jolor Inpoloro!{Salinidad potencial (S 1:) 5.81

Qlor I :ioro
NHaturaleza del sedi- nf
o {’ «”.:mento Creiniaoi

ILTIONTS ibeflt b.p.o.  AWIONTS me /Lt p.c.m.
leio (Sa) E‘S.?7 lS.de:arbonato; (303) 0.27 . £.6 i

o gnecio (Me) gl.lﬁ ' 1.3%%5;earbonatos {?2@3) 0,60 {Zt.éoi

Boiic (Ma) 53:;..73 il@.??ii:’:oruroq (71} 0.81 . 2%, 72!

motzsio (K) ‘,M : 9.5§§3u1f—toe (5.3 5.0% ¢ 5.05

i ; % ivitpatos (15,5 [ - o

OO A :
! ' :
! Eitich I SO | (Ui S DR




I= tubla anterior nos 44 velores confiables para
sur el s wer finee agricoliey 2in peligro de salinidad y
sodicidad.

En recumen, el agua es de magnifics calidad en casi
toda 1o zona estudiada y se puede utilizar pzra e” consumo
doméstico con un minimo tratamiento y/o sin el; para riego se

ouede usar confiszblemente.

Con ios detos anteriores, yz estamos en condiciones
de proyectar la estructurs del pozo con sus caracterfsticas.
Un ejemplo es el mismo pozo localizado en el Aeropuerto, pozo
proyectado para un gasto gue abastecerd lss instalaciones del

sistema,

Bl totael del gasto calculado fue hecho para 1los
edificios, hanseres, el sistema contra incendio, 12 zona de

combustibles, loc jariines y otros.

Parz el gasto en edificios, se siguid el nétodo del

= Py - -
Jr, Roy B. Eunitsr, =mdétrlic fundozentaoo en o teor

Py

a ieg lacg
nrobzbilidades. El método se aplica en denie existen gruvpos
numerosos de rmuebles sanitarios; este ndioan agignz a2  cada
+ing de muebls un valor corresnondiente s ~<te o unidades

m
ald

'eble el cuzl ec funeidn del disefio pre 2, 12 nrecidn mini-

1y

mz a 1le entrada v el mmsic nmecesszrio roxz un eorrecto funcio-

2l »ftode se nwerde g-leulsr L Lidmetrs -rra la

[
o]
4]
[ 6]



distribucidén ce agua friaz er edificios, basandose en una uni-
dad de descargz denominadz *Unided mueble" establecido por
comparacibn entre los diferentes muebles sanitzrios, habien-
dese escogido como unidad correspondiente a un lavabo de use
particular. Cor relacién =a este se establecen las unidades
para el resto de muebles, tanto en uso particular como de uso

piblico, la "Unidad mueble" supone urn consumo de 25 1ts./min.

Ia relacidén que guardan entre si  los pardme tros
gasto - unidaed mueble se puede obtener de las grdficas Nos.
6.11 y 6,12, curvas probabilisticas con tendenciz asintdtica
para valores mayores de unidades muebles y gue fuerorn *rechas
para los sistemas con fluxdémetro y parz llave ordinzria, si

el sistema es mixto se interpola.

El gasto mdximo de un grupo de muebles se obtiene
sunando les unidades - mueble correspondiente a czda una de
elias gsegin 1los walores de iz tablas  de  EBLUIVALIISIA D MUB-

bt e ol wr oy pa . IS i < 8 LR
BLED BN U,K,. oon estos vz=licores gl entrar 2 las gsreficns Nog.

6,2 ¥ 6,12 obienencs el smolc,
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BOUIVIITNIIA 9T LT T LGB B DrIaanis VUIRIT
KOBSLE SERVISIC SONTRC™ Ty,
Excusado Pizlico vdilvula 10
Bxeusado ™mislico Tangue 5

Precudero Reu*aurante Lizve 4



Iava00 Pdolico Llave 2
¥ingzitorio nedestal miblico 74 lvula 10
Ningitorio paredi miblico Vdlvula 5
Mingitorioc pared PUblieo Tangue 3
Regaders ¢ tina regaderaPiblico Mezcladors 4
Tina solaz Piblico Llave 4
Verte.dero Oficina, etec. Llave 3
Tyeous:zio Tri-rm 3o T 1vals 3
Bxcusado Priv.do Tangue 3
Fresadero Privado Llave 2
vruso tafio Privado Bxc. vdlvula 8
Giruno cafo Privado Exc. tanque 6
Iavabo Privado Llave 1
Iavadero Frivado Lave 3
Regedera Privado Kezcladora 2
Ting “rivado Lezcladora 2

Bl msto en hansores se calculz considerzndo como

-
: )

2 czda hengar ftudiera una dotacidn instentanea gue eguiva-

e

. S - = T,
gntrs oo o ULk,

“h-ngaves = U.¥. X micerc de hungeres

134 recomiensa 109,.0 1io. tansar en urn dfa
Tare czlenlar el rasto contra incendio, s= tomz co-

s mamy gy SO ) e - . I o o 3 . -
P oun suslnictro savonte Z.o0 Iro, con 3l.8. 0 tu,poes.

.

distribvuvenicce ie 1~ ~imuiente =moner-:



o= Bl - L.geramients secaindirio #n 1. non de com-—
pustivl.s ftiene un volur:z o 4433 litroz oon
Wiz: oonaeidod Lo exXtraceida wor sombeo de 9.5

It /v = (e

2.~ ¥ zlzcenznisnto orinnri © reatavlegss .o

extr=socidn anterisr » r.zén el 8035 32 1la cura-

.’,r = C.: e ? ¢ ltu.,"~;‘f_. = e:ai:;evig nAIrdE Coti~
t

Por otro lzic, el edificic del Cuern~o de Rescates ¥
Ixtincidn de Inceniios tiere uxm 2lmacdn -zcundsris con carE-
cidzdi 32 13,0030 lis, y operz con rnolobomben y curroc—cisterna
sue ~e abasgtecern uz dicho flmoedn, 21 tiemno ds llenzdo de 1o
carras-cisterna £ le corszider.. de 2u min,, %tomzndo en cuenta

¢z unidades,

[-

ciertos fzetores como el numero y gon.cinal de

tiemne (1 racorrids, etc.

- . 2 o3 .z ] 1 ] .
L rmets Lo Los Fhriinec e enleoul.l con e runLs
G g
A2 LrTorel.,
Wi & ¥ o
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W & -t ] - ’ N -
- - - T * B -
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3n el aforo z¢ suio constatar gue este perfir rinde

busnos resulicdos, suficientes vare el ri=42 ezleuls io.

Ias caracteri{sticas del pozo serdn de zcuerdo con

1o antsrioriormente encontrado.

Tl didmetro del pozo se ensanchd a poco mfs de 14"

I2 tuberfa o ademe se proyectd de acero con un did-
metro de 10" (25.4 cm.)} y un espesor de 174", siendo sufici-

ente paras los efectos gue pudiera temer la incrustacidn, efec-

to con mayor probabilidad de precsentarse.

Iz longitud del zdleme es de 10.00 m., liso porgue en
los primeros 6.C. m. sSe encuentran materiales arcillosos con
arena fina y en os 4,00 m. siguientes arena fina; los 45.00
metros rectantss serdn de ademe ranurado, este ademe guedard

en el corte nfs grueso compuesto por areras y gravas,

Bl ezrocio entre la pared de 1z noerforsecida y el
aieme debe ser ccuvado por grava que funcionaxd como filtro
reteniendo un buen porcentaje 3e arenn fiznz, la grava debe

ser de 1/°" a 1" como mdximo,

Ron

Tor

vozo de poribles contamincciones.

154

Itimo se le pusc un tapdn de concreto ie €0 cm
~rz nroturer at t

To .0 it anterior fie con referencziz =" =nozc, Qque-

dw.rdo nor ele."ir la bombr rcrz extraer el gaoto que satisfags



o oreew fode. .
Fore 23 &
t23.1 en dontg inte
+%1 1o descarss, iz
ta_ba coun recm:zoto

Q. rgm, 12 lonnTitud

- -
soLAnse e

b Eal
e

sunz3i6n
cifn, Todos e.toz

columng de sgus.

L. — - T = \ b b

Fiimeno = He + Tz + Fg + Fy + 5

Jondes

i, = Zarge por columna de succibn  (en erte scaso
corsijcrd lesoresiable),

F, = Zrg ae suceidn = 13,50 + Lelgurs de .00
{se tomz us totzl de 20.G. m.).

Yo = Zeryy ectdtic: = desnivel eatre a2 bomba ¥y
“=8carss = — 1.50 m, nos tluner ¢ Ir o bhtrri-
Z2eseonrge 2 1.20 m. de mrofuniidsed con relsoc
23 nivel Zdel ferrenc noiturzl,

L, = Trfe ¢ presifn finei = r~ 3 1z presi
Tirdl s lm decorrsr oen U zicterni, - o owr

<
2rr 1 vElvill de contril = ULl Fro,,end

. " B

e o Znyym opor vrizeidn en e ~wmeueslfno- TIIL 0

rfeeto, so debe o Izuar.: 1:

- ~ 3 -
rvenirin 1 curge o :lturt de sucoidn hu
. £ cm sses s 1,8 3 £ 3
arge estdtica, qag 25 L elevaceids de

N -~ ”
3 le liccurss, 1z zrasidn fircl on ila de
s - Y . -
de conduzcidn, Ll pe€raida de rrecifn en

¥ las ~fruides zor friceidn on Lo sonin
valcres 1&ben aser convertidos n meiros



w.tinlicadec por el coelicisnte de péraida de
errge en netros por kildmewio io lonritud  Lue
& 1z tabls Lo, 6.13 nars tuberias de 4" de

difmetro hechn

£ -l

Fazen -

nara valore: de € de lz férmula

-

e Giiliams y el gmoto de dotacidn; el
<alor de ¢ =mra tuberias e zsbesto — cemento
sz encuentrs =z la tabla No. 6,14, wvalor gque
en oxde ensn Jao de 10T 2ol ogmzuo %2 1E.D
1is./seg. se obtiere un v=lor de 32.65 de uwér-
333z Je carge por kilémetro de longitud, que
en porcentaje es aproximadzrente el 3.3%, si-

endo inferior

21 10% de Er permisible.

Hyisemo = 20.00 = 1.50 + 5.00 + £1.50 = 48,00 m.

Ia

3z con la férmuls signiente:

votencia requerida en

la boobsz debe ser ecaleula-

I ooy 48
IR - S Lt S - SRR SN
76 xN 7% x 0.65
Parz lzs bombus tips turbins del eztdlogo Fairsanks
Yerse, con un difzetro de tzzones de 8" {7=8,2(")} y una opre-
gidn de desezrst. 8-B 3¢ encuentra una e-rmw dindmiez  total
zars ea2da pase 2z 10,6, Exte valor se riede ver en 1a figura

631S’-

.
FLyipe
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Tmero de vasos = = 4,5 = 5 pisos,

¥

[

En resumen las corzeteristicss de 1z bombe son:

Mouelo: R.N. 6970 de 5 {cineco) pz=s3o0z,

Longitud de columnz de sucecidn: 20.u0 m,

Difmetro de succidn: 6" (150 mm.).

Didnetro de desczrgms 6" (15U nm, ).

Gavezal de descarze: Modelo 12 x 6 .

Cuerpo de tazones: Modelo 8 LC - B, disefio T-6,

Yotor cléctrico verticzl de 15 H.P., 4 polos
3/60/220-440, - 1770 R.P.YK.

Bficiencia al nivel del mar: 784,

Mimero de unidadec: 1 (una).

Con eztas cuoracterisiicas se ssegcura el casto de
bombeo pera abastecer las insiolaciones del Aeropuerto Inter-

nacional de laz Ciuded de Tapuchula, Chis,

Ine espeaifinveicrnes de construncidn del -ozo e

instalacidn de laz bomba se -resentzn en el plano No. £.15.

Ctro ejeaplo de diseilo de pouos es el que =2 hico

en el proyecto de lo coloniz Morelos, dizelie cue fue Tuncidn

3 : e .k 3 5 e . L4
a1¢ los antzs encontrodor zateriormentes vior o sito groyacvo.
= i Ve v wlaas = st g T -, B T o
SEVUN LGS FaBila b L aTo DY il Caa e DTS Add—

. - ol L 24 : - ~ L wm e - Y
trodoss o la prsafice VoL, LL,9, Bl nonn Tl oan el To, 11
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V1I,- CCRCLUSICNTS

Ios estudios realizados en la zona, demuestran gue
el acuifero encontrado en iz planicie puede ser explotzdo con
ur: adecuado planteamiento pare el aprovechamiento racional ¥y

econdmico de la3 aguas subterrdneas,.

Ia roturaleza, edad y granulometria de lzs rocas ¥y
matsriales de la regibn determizcon las caracteristices fisicas
del scuifero. Tor los sondeos mecdnicos y geoffsicas hechos
en 12 zona, se encontrd que el estrato es gramalar, poco con-
solidado y de un espesor suficiente para las necesidades men-

cionadas,

Al mismo tiempo, se= encontrd que el agus es de mag-
nifica calidad, por circular z través de materlales gruesos ¥

de raturzleza rranitica.

Cor ios aproveckamienios subterrdneos se wuede
shzstecer de z2gua potable a todz la regidn; para riego se bha
arrovechado muy poco, pero es posible programér un anrsvecha-
miento mayor npara incrementar 1la agricalturz en todo el afio,
aunzue esto debe ser proyectado parz lus cotas de mds de 20.0
metros para evitsr el posible zvance de la interfuce salinc,
ademds de que en la época de estiaje 1los niveles frefticaos

suelen bijar alrededor de liog 5.00 m,

Ias recargms 2l z2cuifero, como te dijo anteriormen-

te, se efectu=zn 2n loc contactos de las zonas alizs con el
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e ernii~icres gue irirdn el digosito exizten-—
1

te en lz planicis s2 puede nroyscizr las ecirusiuras de o8

rozos de marers sencilla, sin 1lessr a le sofistificacidn.

Tn el 4eroruerto al priy:zci~rse el rouco, fue corn la
cemuriind Je obtener 1os volumcnes regueridos rura abrgtscer
las necesidadesg, 1o mismo =e nuexs 1ecir de los pozos rroyso-
tado: en lz c¢olonia Morelos y 2n 1 ranche Resuirio de los Mo-

ras.

Los métodos exploratoriss y de periorzcidn pora 1la
explotacidn fueron tratados en este irzdajo = crandes risgos,
nars unz informscidn cocnrleta se —usde consultar 2 la biblio-—-
grafia que se cita, ¥ =2udn asf, solo 12 experiennia nos dd el
eriterio suficiente y=rz tecilir el o los nét:des a emnlesrse

para cndz reguerimicntsc =2n mrticul-r.
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