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I.- INTRC :· .;.nor~ 

~l pre.:-::lte trahr z;:, czt1 enca::::ir.'.3.lo : la anlic,:.ción 

de :.os fundament:;s teórico - ::rácticos r;ue r>dquirí :J lo l:;.!"~o 

de los estudios realizados en esta Fá.cul~au y coopleme~~sdos 

con los trabajos 1:.echos en e!. campo de la práctica. 

El trabajo está er..:!?~cado h:. cia el apro•.recha~iento 

del agua subterránea, que co~o recurso natural, ez de vital 

importancia para satisfacer l.s.s Qemanda$ ~ue de el requiere 

la sociedad pars. la realización de sus múltip:es ~ctivi~aies. 

Las ca~taciones del ag-~a subterránea deben sujetarse 
a los requisitos :3.:: potabili:iad que exigen 1.as Depenie:ccia.s 

que rigen la cali:lad del agua y tomar en cuenta tanto la eco­

nomía como las ~ecesidades pro~ias de la región. 

Ia. met,.::blogía seg-.J.i:i'l fue la ie recopilar la-:os 

para integrar un e.::tudio pre:i:;)inar y en 'ba.Ee a este r.ace?' un 

planteo general del. posible ~::~encial del a:::uífero en est:idio. 

El acuí!'ero se enc·..:.e.:-.t!'a en l"'i r,- -itn :iel S0co~·.;,2:::;, 

exp::'eEamente, e?: ?:.e.s pro:;d::::.~_:iez Je l~ ~i::.dri .i 1e T'..:.;::¡:::;::.l:~, 

Chis. en dond:- :.:::.2 e:{tr~.;.c~i::.s:z de aeu2 ::::=.::.terrr!nea s:lr: ::·;.:::.-

rieg:;i. 

..._, \.:.:,. '"-''-'. 



~~r todo lo :..:.::.:<::rior con e: ;:. .. nte~mien~:: ·l~ la :::ieto:iología, 

les objetivo~. ~~e se -per:-i~o;Y". pr.ra :a ·==--~lotaciér. de los 

.?-Cl4Íferos por :::.iio de pe:::;, nos CO!:d.t:.;::e~ S. Un a.n:rovechar.::i-

9.l::tO racion~l ~~ econ6micc ::: r€:curso. 
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- 0 
1"1' d l l , d _.., como se pue e ver .:n e p s.no ,;rer.":?::'.".... e loc.óiliz::i.ci6n 

::::. 2 .. 1. 

I.cs estudioc ~::-e:.ininare3 se a.:.~.-iden en Geol6gicos 

e ~i.irológicos. 

2 .1 }E0LOGICC3 

El c~~:tar con 1:::. ir.:formaci6n ,r:eo:::.ócica de la regi6n 

a~~ ~errnite co~~~er los ~~:~cipales f2ctc~es ~ue influyen en 

:.s. ocurrencia :r ::::ovimientc :i·:?l ugua subtermne:::... Como princi-

:·::.es, mencior.aremos :::. : 

Estratigrafía o ~ec'!lencia y diztri.)'Jd6n de los di-

3stru::turas ¡reol1s..:.:::as o co loca::i5n e::: pacie.l ji::- 1::-::.s 

d.ifere::tos 

.... ~ ......... 

~-

, _ ' ... , . 

.... "'! ": .. _. -- .... 



oe.::t.,;:. 

gru-:o: ie TOC'. ~ • 

1o l!i. Jierr~ l~'E.'1re :iel Sur, ta.~bi~n llnr::~~~ 3ierra O~!str;li~~. 

ras r!:'!>c::.s cristal ir~.::. son consLier",dr::.o cor:~:> t'? ~~e y 
. , 

reg:i.on 

ner~ i~:.e Je l~ ... s f .. ld.c. 3 de la 3ier}:u y en :: .;..,::;un::-.s 

ma!:? 3 la ciud:i.i :ie 'l".1. ·x1cl:ula. 

jcve~e:: orifina.ias ~rincipa ·--:ente nor el .":rr~ ~t:::'o fl:;.·.-:.::1 le 

:; • · · ~.to : ... 



pie ::ie :.a. Sierra, 

ci.e. 

del nerí oj: ---·~ .. ..., 

- .. ..:~.:.l-

reeierte ~;"Jn 

~l terce-::- ;--ru:-:i l~ :::- : ::~.:. encontr:'·l·:i -~ert:enece & 

las c'.'rrientez ie :..:-::; ríos v ::-roy0s a lo 12:.rao de su cauce; 

de estas se 0ueie:- ~-er car.tes ~:i1edos ?!l ~1e de ln 3ierra y 

aluvi~::es en toda :3. -olanicie; e: aluvión es un c~n~1o~era~o 

~n 1:1. ca-::;. su,.,erfic.:.:.: ce encuentrz..n ~.os na teria !..es 

más ::..:-.;,s con are;_;., for,-::andc e: l.orizonte .::1.e cu'!.tivo :; en la 

line;; .:.e co:::ta La:r :i'?'"'Ósi_ tos 1e- arena fina c~mo consecuer..cia. 

d.e !.a~ ~'~ree,s y La ~2.ja ;relo~i :3.d de arrastre f,T:ial .., c2u~a 

do ~:- :e:::.ior .. er!te. 

!" ' • \!'' • ':: 



<>1pcc1ó1'1 .~ · formas. tipos y e11uipos d.:, c~:;:il:·t.ci6n del -:.:.c-:ií-

fero .. 

La cantida.d de da tos obtenido~ ~er'.!'li ten tener unP. 

idea generalizada 1el co~portamiento lel ucuífero, el cu~l se 

complementará con tr~bajos que se presentan en el sir..iiente 

capítulo. 

Los e~t-.riios se er.:f.'ocarán l:.aci:- e 1.. ::!.!:~:.i.~ i.- J.: 1: 

Eijrología Su~erficial y al Com~ortamiento ~el ~cuifero. 

2. 2 .1 RI".>ROTJOGI.1 surE.RPI~I.'.L 

Es de gr'ln importar-cía un estudi::- de la Fidrología 

Superficial por la estrecha relación que ::·1.mrda con el ag.i::: 

contenida en los acuíferos, considerandose para este caso los 

datos registrados 1entro de la cuenca del río Coatán por per­

tenecer a e~ta lo~ ejemplos q~e se verán post~riormente. 

Los aspectos que 2e ~nn.lizun son la precin:tación, 

el esc-:.irri::iiento S:t!}erficial y la evapotr:rn.piraci6n real. 

P~fi::!I?I:>.·,.·:no:: 



l'H.ECIPIT.~JION 

1.'"8S 

}JI!,. MAX. MED. 

14\i'""l? 
:.J,¡,, J • - • o 2<ie!.5 2G.8 

FT<!3. •,,,;.u 2~'0. 7 25.9 

?.~AR. u.o 21.,;..:.. 5u. 2 

í-. R. -¡. 2 374.J lll.l 

1tAY. 2;_¡. 5 t:.ú8. 'j 273.J 

JUN. -, "' ..L ... t. • .J 8u~.5 403.l 

JUL. 122.0 730.4 435.5 

AGO. 171. l 552 .~' 327.3 

S'Sl' • l.05. 7 e1i. 1 458.7 

OCT. 9::t. 5 814.7 343.5 
r;ov. 3.7 273. l ¡: 8. (¡ 

:ne. v.J ') 1 ·::. ., i.:._.,, .. .1. 2Y.4 

s TT r.: A ;4f:3.4 rr-.• ...:..M. 

ar.tcrior es la ;:;i?l.lier!te. 
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.\)IST.RIBUCION MENSUAL :JE LA. PREOI.l:'ITACION MSDIA '!rn 1:.:L 

PERIODO 1941-1970 EN LA CIUDAD !>E TAPACHULA CHIS. 

p )( A M J J A S o 
TIEMPO EN MESES 

Por último, en u:: ~eriodo muy corto y re~iente que 

co~prende 10~ u~os de 1975 a 1978 en el área del ~ero?uerto 

Internacional '.'.'le J."-:¡ r:J.chu!a. Ee ~btuvieron los nic.u ·ten tes :h "t;:,3: 

D 



F :~: 'J I:>IT.".CIO~.: 

, .. ~, .. 
- ~.J 

--·- -- -·· -- ----·--------

:.:IN. ~~:_!._X• M3J. 

'3NE • o.o l.ú 0.4 

FE3. J. \J 5:·. J 13.~ 

!.A3., l. 2 1. .)e,. :_: 4 ;' • .:.. 

.!.JR, ' ·: ¡::: • 7 ; ~15. 9 ~- . ., -......... 
. ·~{. _ _....';,.V 

. 
• j i 1·~.} 

~ - . 

JUN. l..Jé,, 4 ~78.6 241..4 

JUL. :14.8 t.14.3 269 .1. 

AGO. 162.4 7. ~ ;. _,--. ·:¡ 272.4 

S~P. ~20.1 5t9.J 350.l 

OCT. 86.3 26:l.3 175.8 

nov. 8.8 l .... ~.2 71.6 

DIC. 1.3 25.6 17.5 

s u ~~ • 1736.7 ::t.~. _..,_ 

fil. ,ra=e'Íio 2mnl ie : 736. 7 mn. e-s inferior s. l3. de 

loE .a:S.o;:: 1'~4: a. :.;.10. Uno ·ie :i..~z :f..:1.ctores por la disnirr~:::iSn 

es el. i!:.~rement:; :le áreas de.s::iontadas para la agricul tu!"'=:. en 

toda la zona del s~conusco. 
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Se rg o::;serndo en la e::tación hidro:::étric'.l ?!al Pa­

:::> s?h't"e el. rio J.::?..t::r: un eccurri:::!iento total d.e 534.5 X i06 

3 " • ''47 X ·~6 .3- .... • .d i d. t n ... ~ 1 o::i cw• '!.es 2::>..1.0 <e !.;.] :-. c.:i.enen inci er.c a 1rec e. 
.( · ~ t "· tn 1 ·· .-,- •>A7 ?'f•.6 er. el ~-C'.l-!i:>r;, y e~ re~ .:; 1?3~<.:Tr" _ • • T::-.cr. .... ·.;;> • ~ «• .. 

, ~ • ...,. ..,. 1!"16 _3 "'." ª"~en'"'"'n ~1 =i-', :::e re¡::;istr-n .•• ,A ... ~""- - "'·•., ~1.-::"'cen.'lmiento 



real. 

.Je .::.ne:-.::. -<::::-::íri:>, 

1Jonde: 

2 p 

P = Preci~it~~ión en ~é. 

L = 3JC + 
,,.._ 
,;; :'- '.:' + o.os 

T = Ter:::ner~ t.:.r"" :-.edia 

Si se tor:i& como 

103 ~ños de 197~ ~ l~78, 

a 13 ·7 .6 u:m. 

;;rec:pi taci6n 

m-
J:. .. 

r:..r t:.la.l 

1:. ~u.e 

en o.., . .., . 
se regi:::;tr::. en 

Con lo.s da tos ar. ter:. '.)re.· se '1Ue ::.e :::: ~·,tener ur.E:. :_jea 

~cuífercy u~ :,ie~ no ~~- .... ~ 
..,,.,~ _.., .... 

-;ue correopcnden a :.a nla.ni:::ie, ~s-tos sor: T""':I~ .... ,:,. ..:-
~ .... _ -- ...... de 1-~ ,.,, ... _. --:~-

sibles volumene¡:; a ::::;,ptar e.r: 1;::, ..:oncc. de estt':iL:·, :ie es:-~ c::.30 

en "Jarticular, '::!Cr ~ue los ezc:.<rrimientcs se ef~c.f:·ian en t:::::i', 

la ~~.f.:-nicie y na.rte de l¿s re~a.rf:ao'. ne re€_l:3E.n en la.z Z:)n~s 

.:i.ltas. 

del acuífero de la nl3nicie, ~ 

infil traci6n, 



d.el c.c:¡í:::'e:='o, .,.,:..,1 :r:i:~bili !f:!d y. tran:!:i3ibilifü1.1i. ?or ·.11 time se 

a?ló.liz2.r{ l'":. cali.1:-~d ·1el afile.. 

TIT•O D~ A 1.J . IF ·~RO 

31 nivel ~::.t.rtico de ltts a~s freáticc..:: eztá S"JI:->e-

tiJo ~ ur..a presi6n casi if;Ual a la atmosférica, ~~r que en la 

zona ;¿¡e han encontri::G.o áreas de recz.rr,a r::u·: ner:: ~::."tle~, cons-

las arenas lo que hace considerar al acuífero co~o semilibre 

o libre. 

r:rFILTRACIOi:'. 

Al hacer el análisis de la. ini'il trr:i.ciór:, :::e debe de 

consilerar ~ue las precipitaciones y los escurri~ientos son 

aproxima~r::-;nte el 70 .~ inferior a l;,s d.e la..;; zor..=:..z al tas en 

donde el ci~:!.: t.idrol6gico ~s más amplio que F)l reeistrado en 

la pb.nicie, como lo demuestr.:. el val.:r cbtenido 5.e la nreci­

pi taci6n e~ le zona del teropuerto. 

:le la ec1.~,ci6n iel 3alu.nce EU.ro:::et~-rec:::.;;-:.. ".) nbte-

nemos ur. 1.":::.lor de ín::.'iltro.ción z:uy .m~o, o 3ea.: 

7 - ~s - Ev - I = O 

Jonie: .... = Preci;.:!i t:..cción e.e _,,. ....... ~. 

J;'I 
•s = ~scurri~iento ::':U~erficial er. ~..., ·-·····. 
~ = 1va notran.; ¡·:!.r;.;.ción real er. -~ ~ .. ..i • 

I ::.: lnt'il traci6n er:. 

l7jo - 33J - 1337 = 6C -~. 



ul en la ... i.s::'.l ·;roryorc i 5n. 

!!:s irn .. ;ort':'nte notar que el valor a.e .1.a ir:.i'il.tración, 

c.ún cu.1ndo puaier:t :::er re!:!. l, no re: leja o, 
~ l note~cial iel acur-

í'ero ;¡:¡. que no i.od<a. eJ ª'~<[;. iní'il"tr<d.a pasa a i11ter;rarse al 

total ~el ae;ua nujterrtnea circu!a~te ~uesto <~P. una nart~ 

_'I ........ ... 

sa tis:facer las deficienciac de l:~ur:e'iad de 1 suelo. 

Se tienen re '·iotros de !os ni ve les de:. aP,U.a freáti­

ca en l~s neriodos 1e lluvia y estiaje; uura~te las lluvias, 

en cazi 7oda la nl2nicie ce encJntraron niveles de 2.00 a 3.~~ 

metros a.e p.t·ofu..>Jdidau y la comryleta saturaci6r. er. los esteros 

y zonas de inundaci5n cercanas a la línea de c~ste, y durante 

el estiaje se re:::istrrm niveles ae '4 • .jJ ·- t...CO :::. en la ~la­

nicie y ~e 2.00 a ~.J- ~. a lo lar~o ue la lire~ costera. 

En el plar:o ~;o ::.2.í' se ~uecten notar _os niveles er:. 

la ZOr.B. 'J' en el !TO ~.2.2.a a lOS f~i-:e",e;:: "i 1.!?- ;"'::.."iC·'-;:- P"' r, 

área :! ~ :_ Aeropuert·:; -~: al ~ •• is ~o tie:::-:-o, la d.irecc:dn de 1 f~u.¿-::-

su~•ter~neo. 

en 

e ... '1e "'. ~. ") .. " . .,_ .ie~car-~~ 

.s- • 't . • ~ • !"' • ' 



An..:~lizando el potencial del ac~í~ero, se ~atará en 

le~ planos No 2.1.2 y 2.1.3 espesores de 40.JO a 160.J m. en 

L s cotas superiores y de 2:;.o .. a 200 • .-:;,:, m. hacia la costa. 

Considerando una área de 11~.0J Km2, un espesor pro~edio que 

p-:le:ie ser aprovech;•ble de ?::: .... o m. ~-una ¿orosidad eficaz del 

le :, que come lo demuestra l·. experienc:.a, p::r3 los materia­

les encontruios en la zona. 

El volumen aprovec.!:abl.e es: 

115 X 10° (80-6) (0.18) = 1531.· ~ 10
6 

Este volumen, comparcdo con el ;:..;. bombeo en los po­

zos y norias, censad~s por la misma Dep3r.1encia ya ~enciona­

da, de 7.98 X i.06 m3, nos muestra la po;;;ible nlte:~r-..:..tiva de 

explotaci6n en el acuífero. 

PERJ:'.3A3ILIJ:i.Ii Y T~-~:S?..'lISIJILI:J .. ~ 

Por Último, en el ;)is tri to de ?.i.::. - ~\o 4ó, :::;r.a si-

cilr r a la c;,ue ce es~u.dia po~ :~c~li.znr2· -.. -~~o~ k: __ ~tros, 

mi=ibilidad entr2 ~.:~ y l.~: 



..... _,.. 
- , ~ '!?"!" - ..... _._ .w...i... 

Fl0 = nivel dinámico en el pozo ie o'tserv'"' ción 

~linámico e.c. e! pozo de bo:::beo = 36.5,: 

casto en el pozo 1e prueba 

Según l~ fórmula de Jupuit 

K= 
( H~ - H~ )ií 

= 0.0001174 o/seg. 

K = 10.14 m/día 

Esta permeabilidad es i:::ás representativa del acui­

fero por estar en ei ::ango de per~eabilidades ~~r~ las arenas 

y los al~viones. 

a.•. LID~D J'SL A :WA 

~n parám~tro importante ;~r considero.r, es la cali­

dad del a.g.ia que fluy~··a través d.~ ::.o;:;; materia.les componentes 

de la estratigrafía de.:. acuífero d.e la nlar.ic::.•:. ~'.i. agua que 

se destina para tal e ~ual usog dece 2e reun:= !eterminad~~ 

e -
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El ah'Ua ~ue se destina para el uso do éstico, debe 

di:: cumplir con lo~ requi ·ito.s que ;';:,.:r~nticen la salud de la 

socied~d que la consume. 

Loe análisis, deben cumplir ca~ las normas de cali-

d'~d y/o los límites permisibles que observa la 3ecretaria de 

Salubridad y Asistencia p~ra las princip~l~s c~racteristicas 

fisicas, químicas y oiológicAs. 

e~ RACTERISTI~A:J 

Fl~ICA3 

Turbiedad 

Color 

Sabor 

Olor 

LIMITE 1::.xmo 03::> '3.ttV :, C IONES 

10 (~sea];:;. de Sílice) 'Je no cumplirse 

20 (Escala Platino- con los resultados 
Cobalto) 

~nteriores, se ad-
Insípido 

Inodoro 
mitirán aquellos 

que si sean tole­

rables ~ar& Los 

u2uarics. 

~;. l .. ~ .U. (3XG~FTO +) 

?:i tró ge r.o r~rote ico e;) 

~Ji trógeno de nitra tos(!;) 

o. 5~ 
c.10 

E.-·"' + 

C.xíg.:mc consu.'nido (C 



0loruro 

r.:agne:.:>io 

Cobre 

Jnuoruros 

(JC4) 

lliC) 

(Zn) 

(CU) 

(Fl) 

Fierro t.Fe J y Mangar:.e$0 (r'.n) 

Arsénico 

Selenio 

<:romo 

uomput:stos .:.·'enólicos 

CARACTERIS TICAS 

BIOLOGIG.'.: 

Org;.niomos de los ~r>~pos 
Coli y uoliformes. 

v.~> 

(:Je) 

{Cr) 

(Fer.al) 

Colonias Bacterianas por 
centím3tro cúbico de ~ueztra. 

L 

l • - "' -

··,¡. 
' . 
l .~ ".' 

C.3.J 

o.e; 
o.o: 

rllIMERO Ji!.AXIMO 

20 

20" 

~n México e:.ri3ten alru.na.~ .togion<·s e~ !:?'!Ce, por la 

gran Jr>manda o es case:.:; de agua, se acepta ~:ue !..:.¡- normas se 

ajusten a ia3 necesidadez. 



lores fuer:. !t: l lÍrr:i te y·;. • ..:.~ r:u :.it:l L<:.;.r. c:r...:ontr~. _!L• 

Je turbied::d :1 la ecc:;.l&. de 3Ílice, dehe .:-:er rruy b~i.jo .::. ;::' .<1r 

.!.: 1:::. r:rc..n e: .r.tidad it: cu...t:rzo :,.ue hay en la re["ión, 

'!"•e se ohmelve ~uy poco. Tampoco ,;e aprecia alQma -:-olor(i-

ci6n, el saoor es ins'Í~id.o y no se percibe olor algur.c. 

}:"· excenciones er: a '.. 1.'l'Yl u~ :..':-.tur3.ci'x:., 

6n '.:".~h> o.lta d.e ~r·l :.•Je ln~.r s0 re toJc, en el área de .ie3car~-;a 

1f::l ~ ·do Júhuacán. 

quí-i.cos efectuad ,s aru.a, 

se r:ota e 1 c:.r: ~·li~.ie ·.to J.e la~·- r..or"::as '1e · ~nera tal :;·ia casi 

ro requiere r.inf,'Sn trata!:ier..to el ar:ua ct~ .. i,aJ.a. 

-"'-:. ~·o ha:ier en la zona ,cTandes rantanos, la ·atería 

or.-:~!•ica er. 1..;:::co::-..,oaici )r~ . ·-3 ·r~se?,tartl i;;r •. eq'.l~f ... ~.:: c:.::tida-

1.:::: y l.os nitrat·)s, que a:i·::er,ta?. el crecirc~•3!".to íe c:r--¡!"'.ismos 

~·.(: ' 1 ... ~· • 

. . ~ + 

, 
~ : .. 

.. 
' -...... ~· 

t • m 
1· \. .... 

• J 

+a !ier de-

i..d.lco. 



L'XJ carbon:-1. tod (".~O 3) y bicarbona tofo (E '..!C J) uroducen 

la alcelinidad en les agua~, cuy~ ~~iu~ieiística eo la de cer 

incrustante y iiberaaOL"<1. de oióxido je carbono corrosivo a la 

atmósfera. I.a.s calizac dinueltas rrovocnn al.~, linídad, cosa 

que no ocurre en ests. ~ona por no haber este ti · . .ic ie rocas en 

cantidades consi.iere: b:.es, así lo ·:l.e~iestran los res·11 t::i.dos !e 

mi~ibles, aiemás, puejen ser ~ .::imiladas estas cantidades :•or 

el organis~o del hombre. 

I.a dureza .iel aoia la pr0ducen el calcio y el ma.~­

nesio en sol'.lci0n con e: ::.~'l. 11 ae-..m duru es e:'.uiV3.lente de 

dureza de carbonatos y .::;:!.c[:.rbom:.tos. Eientras x::fo concentrt:.­

ción tenga, e 1 jabón es pu:neará menos. Ta:l1 ?oco lle fB.. a los 1 {­

mi tes pcr~itidos. 

I¿ a.ctivid<id 5.e~ ,,otencíal Eiirógeno ("'!') e$tá .Jen­

tro de lo ó:-tir::o co:-:o lo de"Jueatra la variación '.ie 7.1 8. 8.:,; 

~l Cloro ("Jl), el !.!a.gne::io {t:~) y el So1io (!;a) son 

producto de l~ 1i~olución !e l~ m~yor parte de los ~ueloz y 



. , 
i..1..•...; ... ,._._._ 

tJ.ralezr. cri.:t:i lira cr l~ q·:e ci.r~ulu. el <;.1~·.¡, ~1ubte:-:r:;ne~ se 

.:~ ~u~ier~p c¡artif!car, ~ero por &l ti~? ae nterial del que 

.:e for"'•:·. el &cuífero •: lc:..s mínimai=: rec::..r -as C(!'l.s:-:.:las "ºr el 

lr~nuje y los desecL:·s ir:J~;stria les, 1-<~y zef,"1.1ria.ad de t:ue no 

rebasen los límites. 

-s: ama ~ :ra 1,so a{!TÍcola, :iebe reimir 1'3.S caracte­

rístic~~s ~'.le req1..1.i;r.; el tipo Je cultivo y al Mis?"::0 tiere'lO 

rre~erve l.::.. c:::.Jida..l .iel suelo ·.ie cultivo. 

Se ~uede cor,ocer la calid~d del ~gua por ~edio del 

~r:.álisis le la rel.::.c"'..én le c..d.:;orci6n (:t'..3) y la conductivi:lad 

eléctrica (~'3). 

~ . __ ..;.. 

~r::-. L rel~ ción de ad~orción, i.:e t·:ir.m :o .,..r0r:uesto 

:,;.!\ .. = 



!;..:, = Sodio e:c e~uiva.lentes/:i tro 
i--1' 

ca = Calcio " u 

t1" 
rtg = Ma.gnesic ti ti 

Con lo cual se pueJe obtener el rango de .,..,i:>::.i.;ro de 
so1icidad que desarrolla el agua al hacer el ~uelo a:calino, 

dando como resultado un terreno esteril. 

Los resultados de RAS que varí~n entre o.e: y 10.08 

iniican nulo el problema de sodicidad, los que van de 10.00 a 

18.00 muestran probabili~d y superiores a 18.00 sí presentan 

~odicidad. 

El p~rámetro de la. conductivid~d eléctrica indio~ 

e1. peligro de salinidad a.1 suelo por el u::;o del agua., los va­

lores hasta de 250 micromhos X io6 a 25°c determinan una baja 

ss..linidad, de 250 a 750 es una relaci6n ~edia, de 75ü a 2250 

es un término alto de sali~iZ3ción y más de 2250 es ~~ligroso 

usar agua con e ::-ne entra ció?'! 'Za.yor por que hu br:i salin!::b.d. 

Se ~uede ampliar est~ inf orrrmción en los !ibros y 

publicaciones ~~ncion~das en la biblio~fía. 

3e ?..an graficado ~o~ w:.lores en un nocogr::.ma. para 

~lasificar el a.gua de rieE:i d.efinid~ pe<r los pará;::e".:=-"s 'J y S 

y subíndices. 31 no".:logr'.a:::<. 2e muestre. en la figuro.~::- ?.2.2.l 
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Tapachu.La a.rro jó la eatra tigra.fíe siguiente: 

ES'PE3CR ~' .. AT3RH.L 

o 4 !,re nas limosas y arcillosas 

4 - 2ü Gravas 

20 60 Gravas y ooleos 

60 - 70 Li".'llOS y arcillas "lrenos~s 

70 - Bo An~nn uuesa 

Esto demuestra una alta permeabilidad desde el pie 

de la Sierra y en toda la planicie. 

En general, casi todo el acuífero rinde agua libre­

mente, gsí lo han demostrado los pozos localizados en toda la 

zona por ser un estrato que no ha alcanzado la consolidación 

total. El plano topográfico No. 2.2.2 muestra la localización 

de pozos y norias cuyo promedio de bombeo es de 7.26 :/seg. 

para el consumo doméstico con excelente calidad de agua. 

3. 2. - GEOFIS ICOS ( I~;:>IRECTOS ) 

Un tr.'.l0s.jo necesario ·irevi.J ~ ::::. eX:'lot1ci0;~, e:J el 

conocimiento del nerfil estr~ti[;I'áfico ~~turado, nerfil que\ 

se puede conocer con zondeos ~ecánicos de reconoci~ie~t~ y de 

-pequeño diámetro. 3egún sea e: caso y ti~3 de invest::o~;;;¡ción, 

estos tr:<bajos e:evan el costo ·le las C3.-:t<.:.ciones, y aunc:ue 

~~ch~s veces los ~is~os Bon~eos son am~:iados para e~ ~ozo 

definitivo, el c~sto se incre-s~t2 ccn e2~ ~ctivii~d. 



tieterrJi:::...r los estr~t~.3 :::c.tur~·.d:)s. 

El método :::e;.fí~ico no ·:.oztr:~r~! l=-i.::. e-~1.:i:cterí::.>ticas 

iel ~-;;:::..;:..-::lo co11w :.:H:u:.L.:. i .... ;·ori.hii-........ , r~r:.;:::J.oili~.:;.1 o tipo t·:­

roc~, 7ero ::et•,r>nin:::.rá otr2s, ~~':'0 l~: re~-1~.:tivii·d ~·· ,,...,. ...... -

teriales '::Ue com;or:.en el estrato, ::,tte:3tO •:ue con 1..<:. CiJrducti­

vid.ad '1.e l:?.s roc3.o Ge c".>nocerá si e 1 ~;..cuífero i::stá sa t·1r::..do o 

3eco a :~ vez que S'.13 front·arr:tz :¡ espe3ore.s. 

Loz ~~terial~s componente~ lel ea~rato ~uestran re-

3istividades elevadas '.3.l <:st .. c.r ::;ecos; pero a::. sar satur;:.do3 1 

·3Sas resistividales '::.i.jan an -iiferentr> prO!fOrci6n 3e(.ifo i.­

relació?: ..ie minerales J.i.:ueltos en el aQ.n lo .:¡u~ ?rovoca que 

3sta se V".l~lv.::. con.L1~t0r<:... Um:. arcilla satur...-d'.l ten:irá uno. 

resistivi:Lld r.i.uy baje., no así las formácioncs le "'T8.v:1r; '10r 

la.s cua'!es circul<t ag-~a con meno::; ~::iner-ales ·iiz:~-E:lto3. 

3stos tr!ib::.~:l.3 ~e reali~:::.ro?: con L. :.-~~c·.~iór: ,H 

la Geof:!sica A":lic<~.da, !:1;;;11i9.nt~ e:;_ ::nétcdo eléct:tic:- resi::;tivo, 

el cu::.l :·:: 1~:.sa en L. '3.~llic:.ción ie er~ergía el·~ctric·~ a: te-

rreno p3.ra crear lC11 ~ e :.~:"·OS d·~ ~'}t:~r ... ·~i~l elé~+r:~~ ... ~rtifici' ... -

les cu:~"~.: res·~l t .. d0 ... ~ _,,,~~:~ 1en d·]. r c~ÍI ~ i".i~ ~ l:!. i·: J.·1i:: ~ión 1•? l:~s 



arreelos en lo ~ue a la disposici6n de los electrodoz ~e re-

fh~re, :-<':ro e-, -'~ .. 1-!::: ::;e ~~::-~ .'.ln loJ tr"-.:.'.:·.,:cc o ex~lor.-,.ciones 

-eofísic'1.s enca?::inados a la prospección del agua s~J.bterránea 

es el de Schluuoer~--:er y oca.siorolmer..i.te e!. 1-; Wenner. 

El dispositivo Schlumberger tier..e como be.se a doi=i 

fuentes; el ,rimero es de e~isión Je corriente co~?Uesto por 

dos electrodos, uno tle ellos anlica corriente al terreno al 

unirse con el polo positivo de una b~tería y el otro por el 

que sale corriente del terreno unieniolo ::.l polo negativo, la 

sefUD.da fuente es de medici6n en donde se ~stablece una dife­

rencia de 9otencial entre dos electrodos. 

El dispositivo tiene una restricción muy L~portante 

en su operación; los cuatro polos deben estar alineados y ser 

separados sim~tricamente con un mínimo de cinco veces mayor 

en el de emisión que en el de medida. 

En cada estaci6n se registran las corrientes apli-

c&das y los voltajes obtenido~. Estos valor~s se anotan y con 

t; llos .ae ~;::.ca l&. r8t;i:.,tivick:.d con 1: .. fór.::a:_ .siguient ; 

1= 
Donde: 

AV 
K-­

I 
= t'jJ' _L;;;;..2 _ _.1.._2_ 

2 1 

J = Re:}iotivid:...i de las CZ-?3.S en Oh!:!.:- - m. 

L = 3é1:1i·iist.3.r.cia entre los electrodos ie corriente en m. 

1 = Senijistancia entre lo~ electro~o~ ie medici6~ en ~. 

AV = Jiferenci~ ie volU..je entre loz el~~trocto~ d~ corri-



I = .Amper'.3.j.:. ·::ed i.io ·~!ltre :.os e1 e ct.rvd'.l;, is co'."r~eP+.·0 Pn 

milfa.mper:Js. 

A conti~uaci6n se ~-r~iican loe v~10rez ootenidc~ ~e 

la resistividad contra los v.:l:::res de lr. c,1:.:i.iü1t<..1:cia e::.-tro;-

).os el~ctrorlos de corriente er:. p::i.pe 1 dobk o"':::rít·üco. Los 

regi.stros se re pi ten cua~do ~e tiene dud1:1. .ie ~- r<L:·:.i t~.,_ io. 31 

DISPGSITIVO S'.!EL:"':.'3;,:~G"SR 

·1----f I 

A 

/""""\. AV 

·-~-J-~--.-......... :., ... -lL. ----
,__ 1--- i~ .... ____ L ____ ,.... ____ , 

Fis-. 3.2.l 



ARREGLO WEUNBR 

I 

AV 
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Fig. 3.2.2 

I.a f6rmula de la resistividad para el arreglo Wen­

ner es la siguiente: 

De acuerdo con lo. figu.ra, para cada registro es ne-

cesario hacer un nuevo arreelo de los cuatro electrodos. 

Los disnosi tí vos anteriores permiten. ha.cer los Son­

deos Eléctricos Vertic~les ( S.3.V.}, que serán t~bulados. 

Algunos investigadores r.an obtenido ábacos de cur­

vas tipo de una f,'J:'an cantidad de rocas muestreada~ con fórmu­

las nsra varias capas registradas al obtener ca~oios de l~ 

tang,mte en las curvas. Estos Ei-iacos dan solución al problei=.-;:. 

de la resistividad y el espe::rnr .:ie !.as capas. 

Los ábacos fueron elu.bor-..tdos para los díspositivoe 

Schlumberger :: V~nner. 



la sipuiente fif:Ul'."a mostrar.l l.:;. re~ción de ambas 

para d•s ~pas. 

CRUZ ORI AB 10 'EJ"! LOGAHii'MICG 
----+ 

2 
-- Schlumberger 

Wl!tnner 

Fig,. 3.2.3 

De la mi:::sa forma, para el dispositivo Schlumb~rger 

se l>..an hecho ábacos para e1 caso de más de dos capas, estos 

ábe.cos se complementan con otros auxiliares. 

Lá.s curva-;¡ p&tr6n se muestran en l.:. f'igur.l Mo 3. 2 .. 4 

de la~ tablas de Orell.ana - Mooney. 
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El proceso para la interpretaci6n de los resultados 

os el .Siguiente: 

1.- Se dibuja la curva de campo a la escala de las 

curvas patr6n y se calca ec papel transparente. 

2.- Se lleva al ábaco la curva de campo y la parte 

izquierda de esta curva., se hace coincidir con 

alguna de las curvas patr6n, o se interpola en­

tre aquellas en que quede la de campo. Sobre la 

curva del papel transparente se merca una cruz 

que. se le denominará "primera cruz", esta curva 

del papel trannparente marcada con la cruz se 

lleva a la grá:f'ica de campo y la "primera cruz" 

nos dará la resistividad Ji y el espesor B1 de 

la primera capa,: al. mismo tiempo, nos dará al 

valor de la relaci6n de curvas anotadas a la 

derecha de las curvas del ábaco patr6n, o sea 

j'2 = is_J1 ; de donde se obtiene ~ y el espesor 

de !E! segunda capa se considera. infinito. 

Para el ca.so de tres capss: 

3.- Se sustituyen las primeras dos capa~ por una 

ficticia, con resistivid~d y espesor tambien 

ficticios. 

4.- Je l.leva la 11pricera cr11z 11 C.9.rcada er. la curV? 



- _ .. .-- _ ... 

de campo al origen de los ejes del ábaco auxi­

liar, manteniendo los ejes paralelos, se ca.lea 

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

5.- Se lleva nuevamente la curva de campo dei papel 

transparente a la del ábaco de las curvas pa­

trón de dos capas haciendo que la curva ca.lea.da 
en el paso N'o. 4 -pase en el origen del ábaco de 

curvas al mismo tiempo se debe hacer coincidir 

la parte derecha de la. curva de campo con al­

guna de las curvas :patrón; aquí se marcará la 

"segunda cruzn, que es el origen de las curvas 

patrón, sobre el. papel transparente. 

6.- Se sobrepone l.a curva de campo calcada. en el 

papel transparente sobre la. curva de cam~o ori­

ginal. y la "segunda cruz" nos dará la resisti­

vidad de la capa ficticia. 

1.- Ahora con la relación de curvas, del ábe.c·, en­

contrado en el pe.so No. 5 se tiene: 

En donde: 

j
3 

= resistivide.d de la tercera capa. 

x2 = relación de curvas obtenidas en 

el paso No. 5 

jf = resistividad ticticia. 



~ Se sobrepone la curva de campo marcada en la -. 
hoja transparente con la "priMero. cruz" en el 

origen y conservando el paralelismo se marca lt::. 

línea de la relación de los espesores del ábaco 

auxiliar pasando por la "segunda cruz", o sea: 

V= 

v = relación de espesores. 

Fórmula con la que se obtiene el espesor de la se­

gunda capa, la tercera capa se considera infinita. 

Esto permite la definici6n de los espesores con las 

resistividades verdaderas de las capas registradas, que rela­

cionarán sus características geofísicas con las propiedades 

probables de las formaciones geológicas existentes. 

Otro método geofísico es aquel en que la5 testifi­

caciones se realizan en perforaciones techas previamente en 

los estratos por estudiar. 

En este método se corren registros eléctricos por 

medio de e1ectro~os de corriente con los que se exhibirá un 

pérfil de resistividades tomado de las paredes de la perfora­

ción. 

Este dispositivo se compone de un electrodo de con-

tacto y ctro de t:8r.:~, :::ntre ell::>s ~·; F>:.'"·•1-:i~~:-:. ·~n.'i. ""·ucnti:? 

de corrieLte o amperímetro y otro de me~iJa o voltímetro. 



tivo. 
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I 

Perforaci6n 

Electrodo de 

corriente 

Al arreglo anterior se le adapta U4 grafic~dor para 

regi:::tr:élr las d.iferer.ciac de potencial y re~-:i::·tividad del rr.e­

dio a ~sjida que desciende el po!o movil en la perforaci6n. 

'3r.. la trá::.:!::. se obtiene ~:or un 12.lo, el ;iotez:i.cial 

en nili~olts y uor e: ctro, la resistividad en Chms - m. en 

toda 10° :,-~rforaci6n inv~stig1du. En la si{"'J :.er.te fi[l:Ura se 
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En resumen, los métodos nos ma.nifestan las caracte-

r!stieas geof!sice.s de las rocas qua están intimamente unidas 

a la. geología dei estrato, que si se conoce de antemano en 

forma. general su naturaleza, se pueden determinar los perfil­

es estratigráficos de loa acuíferos en cuestión. 

re. base .ie estas determinaciones es el conocimiento 

de ios va.lores de la resistividad de los diferentes materia­

les, que investigadores han encontrado en trabajos realiza,ios 

para el. estado seco 1 húmedo y saturado d.e la.s rocas. con el 

conocimiento previo de la Geología y los valores de re3isti­

vidad de Las rocaz, se puede ~q~er una interc~~tación de l~~ 

curvas de resistividad anterior.:!ente expues~~s. 



Algunos investigadores muestran cuadros de valores 

de resistividad, mismas que se transcriben a continuación. 

Mica 

calcita 

cuarzo 

MATERIAL 

Granito sano 

Granito alterado 

Granito fracturado y satura.do con 

agua poco salobre 

Arenisca seca 

Limonitas 

ca.liza seca 

Caliza húmeda 

Pirita seca 

:Pirita húmeda 

Calcopirita seca 

Calcopirita húmeda 

Varga seca 

1/A'rg8. húmeda 

Arcilla seca 

Arcilla húmeda 

Arcillas con margas 

Grat'ito 

RESISTIVIDAD 

EN om!S - 14. 

(Hango) 

io8 - io1 3 

io3 - 101.3 

0.05 - 10
12 

Mayor de 2000 

30 - 200 

100 

104 - io8 

io5 

io
3 

- 10
4 

50 - 500 

10 - 100 

0.001 1 

0.001 - 0.01 

0.00001 - 0.0001 

50 - 100 

l - l.O 

80 - 120 

O.Ol. - l 

10 - 100 

3 X 10-4 



Oobre 1.7 X 10-B 

Plata 8 10 

Pizarras 50 300 

Rocas hipogénicas y metam6rficas 100 104 

Gravas secas 100 io4 

Gravas saturadas con aguas salobres 10 20 

Are.nas 130 io3 

Limos 30 500 

De la misma ~orma se puede saber el rango de resis-

t!vidad en el agua. 

Agua pura. Hasta 

Agua. pura de montaña 

Agua subterránea en granito y rocas 

hipo~nicas 

Aguas subterráneas en calizas y 

acarreos 

Agua salobre 

Agua con 3~ de sal 

Agua de mar 

3 X 103 

io2 - io3 

20 - lOO 

20 - 50 

l. - 10 

0.05 - 0.1 

0.2 0.3 

Hay otros métodos geo~!sicos que se aplican nara la 

explotaci6n del agua subterránea. Uno de ellos es el Sísmico; 

técnica. basada en los registros de l~s vibraciones producidas 

por las explosiones internas o por la aplicación de energÍa. 

desde la superficie del estrato. 



1;¡enore.s ue<Ú!t s_.i;.n las c:.nstantes el~::tic::::.s ..ie l>Js !!l'.'t~rialen 

a tr.avesa:Ios p::>r em·.i.s oni::.s; ')Or eje:::~lo, en un~ rcca. densa ia 

velociiad. sBr¿ rµ,yor q~e ~r.. un estri::.to noco cou::io<:.iiado. 

terminar el e~pe~or y tipo de ~aterizl del estrato. 

Las ondas estudiadas son las internas y en especial 

ias ~ongitudir.ales. Una onda longitudinal es aquella cuando 

el movimiento de la vibraci6n •ae1 elemento se prcduce en la 

misma direcci6n de propagación o for:iando un ángulo de iaoº 
con ella, las on~ss son detectadas por reflexión o refracción 

como se muestra en el siguiente arreglo. 

SON:lEO GEOFISI10 

Jl.~TO:JO SISL';ICO 1-)~ R:!FLBXIOU Y ~EFRACCIOU 

B 

X 

,. 
V 

Fig. 3.2. 7 

refracta.de. 

J 



En A se produce la explosión 

En G se registra con un ge&fono o medidor de las 

velocidades de onda. 

El recorrido de ref1exi6n es de ACG 

El recorrido de refrócción es de ABDG 

v1 = velocidad en el estrato supert:icinl 

v2 = velocidad en el estrato con di~erente elasti­

cidad. 

h1= espesor ~el estrato super~icial. 

~e ha calculado por una. expresión matemática e~ es­

pesor de la primera ~ormaci6n geol6gica, de acuerdo a la fi­

.gura No. 3. 2. 7. 

X • l. V2 - V1 

h¡ = 2~-V-2_+_V_l_ 
Donde: 

h1 = espesor del primer estrato en m. 

X = distancia entre el punto de explosión y 

el geó:fono en m. 

v
1 

= velocidad de propagación de onda en el 

primer estrato en m/seg. 

v2 = ~locidad de propagaci6n de ond~ en el 
segundo estrato en m/seg. 

Para la seeund~ capa se tien;: 



vf 
- 1 - 1 -

V"> v,.,. 
..J '-

Se tienen ábacos para calcular los espesores de más 
.. , .; lo.~~·'" --.--.,.r~ .. .., --., ...... -· ·:... _,, 

R::.r- lc:t intero::·etación de los mate ria les en función 

de la. velocidad, se dan el.i:Unos datos que especia listas en la 

=ateria dan a =oio de orientación. 

!iA'I·3RB.L 

Li~os y ~renas ~uy flojas 

J.:argas 

Arcillas 

Grn.vas y arenas saturadas 

Cone-lomerados 

Arer.iscas 

l"i::?.rras 

VBLOCTilAD 

EII M ./3EG. 

(Rango) 

300 500 

1800 6000 

1000 ~500 

4c;.~ ?'.}_ 

1400 18~:) 

2500 5.,JJ 

350 15J~ 

140('; 45'J:J 

2500 4 i:;¡·,rc, 
,, - ·4' 

2000 E~o:: 

4JOO oJ:,) 



Hoca.s me t&ra6ri': e~ s 3:'.J..iJ - 7000 

Dolomías 5000 6000 

Yeso 3::>0.:, 4JOO 

Anhidrites 3 )Qv 600;) 

G~eis 3100 5400 

C'ua.rci tas 510,: 61.00 

Ga.bros b700 7300 
Dunitas 790'.J 740~ 

Jie.basas 5800 7100 

Sal 4200 6500 

Agua 140.J - 1ó.)0 

To~os los registros sísmicos son representados en 

:iromocrónic:::.s, donde el e je de las abscisas nos da le. distan­

cia recorrid~ por la onda entre el punto de la explosión y el 

ge6fono de re::istro y laz ordenada::> el tiempo consumido por 

la ::>nda p<;;'.r:;:. e::e recorrido .iesde el raomento de lr.. explcsi6n 

!.asta el de re~ictro en el ge6fono, las nen,:liero.tes resultar.­

tes nos "iarc~;: las velocidades. 

3. 3.- EXPLCR«.~CRIOS ( lI'~E:!T03 ) 

i.-cs trabc.jac eX"'."·1.oni torios ~cr extr::.~ci6n ie testi­

gos mueotrar. ~ i~ form&ci6n ~ológica ::-.ás exgcte ~: ~~e3entar 

el ti¿o de ~aterial existente en el Gubsuelo, l~ rr0fun1id~d 

~s:.::: l.r..f.Jr:n··ci5z~ .. ermit.; to:::~r los elementos nece-



- ú ... 

a~uell?s perforaciones que no re~a;:;r.. lo.:: :iE:n oilí:i.<Jt:-os .:e 

din:.;<.-t:ro, n pes?r d.c .::_ue ::-1 r..ét\.:.:i.u h: i·-=-:-c;..:3iÓn en 13. r::.:.yorí2 

~xisten V'rios m?todos !':ir~~ la e:::trncción de ::::ues-

n.::>ro l.J"" '.le rut ciún y lo~; de percu~ión son los m~s 

CO~Ull~~. 

En el rr:étodo cte rotci6n .;;e usan, nnra l~ 1..xtrac~i6n 

J.:: ,:::ue:~tra:;, ?lf'Unos tipo~ d.e :nuastre::i.dore, como los de pared 

~en~illa y 103 de ~ared dohle nrinci,almente. 

'!:l 'lrimer tipo ;:olo s~ u:'a. en ~~tr~to~ con:::::olij~:dos 

11::.r.'"-!. E>V!. tar que el ::~~.la o loJ:> de perfor:. ció:: .-1esta ga el tes-

ti~~ y no e ?)Ueda e~ traer e 1 mu terfo l. ;.::.s de nk red doble 

cul?. 0 1. I re l'?n 1·~·:: p"..redes de l~:::; que P.ctá compuesto ente 

~'1e:stree.dor. 
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o-(crbez•] 
r~l 
~fi-~

1

\11 
l~l Aroo• g·rotorro 

;I~ ~Rodom""'" 
1·tf 

1 1:· 
' ~ubo interior 

l f.-Mo """" ' t 
1 

-#-Tuoo interior 

Jf-r ut)o exterior i ¡r 
. ~ 

llim;L Extroc•or 

8-corona 

l~L\~uc: e ex•roc~o~ 
~~C~rana 

TIPO CRAE:...IUS 

DIAMETROS EN MM. 
'-.'oro110 Tubos 
extericr extt?rior interior 

46 45'40 361'3~ 
56 55149 471.;.3 
66 65.'59 5i'5/'::" 
7".: ".'5 ~'J '"~V"i ~ 
f?6 85'79 77 5, 7'I 



:.:.t_ .1L· !'"-;·~t~.:..J,. t.Z .. ri~'~ ~~~~~ .......... l~ r..;:- -::t:rfi:"~" ........ ~t::.,:.."!..:.._;r .. :ic"':; .. _.,,. 
~:;~.::> ~011soli i:-:ao~, lo.::r· .::hi .:::.tenC1r E'l t~ :--o ·1e rr.'3.teri::'l que 

c.::•:ilnti tuye el e:;t.m to, :!:J. :.<::..icsci6n esr.:.ci:::.l y los nivele~ 

di!"erG11tes lo::> cu.:::l..: ... ·tendrán 

rezíster.cia al cor~e. 

~l méto-io de nercusi6n es más u~ado en est~a "tos que 

están consolid?dos, en ¡r¡~, ti?ri~ les de acarreo como los aluvio­

~;~ y en l~s ~liz~s. S~te ~ttodo usa U'4 tubo en cuya. r.arte 

icf:rior tiene una zapa ta con un9. c~be~· d..: diámetro biselado 

p.:::r,.:: :f<rcilitar el corte del material. 31 corte del ::i:.:..teri~l 

S"' !'.a ce {'01 ~c'!.ndo J.:>.::; herremientcs sobre el tubo mu,,~treadcr 

ca~ una carrer~ de 30 cm. aproximadamente. Fara sacar las mu­

e:=t:ras ne usan cuch"r"s y válvulas que por 1l.ferenc~a .fe pre­

G:.5:• eYi:.raé el ,.,;~triBl l.r«ciR el interior .el tubo ce;. el que 

~e 3~cn l~ muestra. 

Se pre~entan en la siP:Uiente :irura al~~nos tipos 

i.e ! err<>"ni.ent::.~ u:.:m~c:J co::-un.":t.:.te en e:::toE' ~étodos. 
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ú:>s resulta.dos obtenidos con los métodos expuestos 

d~finen de manera más real. la formación geológica, f'actor muy 

importante para la toma de decisiones en la programación de 

las captaciones subterráneas. 



lV.- PBRPORACION DE POZOS PA!h~ EXPLCTACION 

DEL AGUA SUBTERRAlraA 

Ia im~ortancia de conocer la Geología de la región, 

las características hidráulicas del acuífero, las cantidades 

posibles del agua subterránea y la calidad de la misma, nos 

hace tener una idea general de los aprovechamientos que se 

pueden obtener y al mismo tiempo la metodologÍa a emplear en 

los trabajos "Para la extracción del S.f'US. 

mica. 

En este capítulo se exponen los métodos que más se 

:lsan e~ la realizaci6n da las captaciones subterráneas. 

4.1.- ~'ZTODO DE ROTACION DIREC~ 

En este método se utiliza la maquinaria que es capaz 

ie hacar girar el equipo de perforaci6n al mismo tiempo cir­

cular un fluido por los mismos. 

El equipo referido es un conjunto de tubos y uten­

silios de características definid.as para cada función especí­

fica. 

es u.r. .;;:t-···~:.'1:0 ~or:. adapta.ci6n ~·: tr~-s con ::-: :!' 1_0 rue :.oe le 



r!:. y so~rt: i::.::t., "'..Íltii::o !-.:.. 0 :in eleTe.::.t::- ;:u~ rro··orcio!::>. e!. 

i::.:. .. , tou:.:. ~ .;.:;.:.urrm.<; -.:· -: aar.;.i.:; 1:::. c:.r~u:.; ci6n del ~Í'-iUl.<lO de 

"'5rforaci6r.., "'- ¿;:-:te eV:~r:::nto SE.' le l:.a!:Z:. c:d;;:za t'"ir'.1.toria. 

1: :f~uido de ~~rforaci6n ~~ un :odo for5a~o por 

crcilla dis:.;,e:. t:. en ae,u . .;., ·::sta arcil:a es u.m::. bentoni t~ con 

!c. ~ro,ie±ii =-~ ps.sar de: e::;tado sol .a: estado rel con solo 

~rinero, a c~~sa de la propiedad de ser una solución en sus­

;ensi6n, co~1u~e hacia :a su~erficie al :=aterial triturado 

~ro~ucto ael corte a travé3 del espaci~ entre la nared de la 

~erfcraci6r. y :S. tubería ~el equipo y ya en la SU:'.J8rficie en 

un foso, pre"';'ia¡-ente J:;abi:it::..do, se sedimenta el material de 

:a excavaci6n y el lodo ~sa a otro foso de donde nuevaoente 

es bombeado; ~a segunda funci6n es 1~ de enfriar al ele~ento 

·::.e oorte ya c::re e:::te ::ie c::::.J.ienta a causa de la fricción que 

~~ produce a: c~rtar los =-~teriales; l?c tercera función es la 

d~ formar uno:;. ~~~u;ñc cE.pa en la pared ae la perforaci6n para 

i!::.:;-:er:neabiliz;.:.--::.a con lo que se lo{T.:.r'!:t ir.medir, er. gran 

:;~.:r'te, l<= pér::::.::.:. .i:.- lo:los cuc.!l~io el ::::::::."!'il estra ticrifi""·o no 

est·! zatun::k, :.: C'.lando lo esté, no ;er:lita que entre a.[:.~a a 

.... ....... :.~: ... :-



1 ¡·.,~.~=a~~ . ·-~'l Foso 
¡ i ' ·.. " 

1. ¡., ' - - \,'---+--
' ~ 

:!e perforoc1dn 

.. 'cterial• en Sl.ISP€i:s.::::.., 

Fig. 4.1 

Secciones de tuberías 

0210 poro ~rcoroc1oñ 
dél fluido de perforación 

Cono tpiño) 

rificío . paro 10 circulación 
del ffu1élo de perforación 

4.2.- METODO DE ROTACION INVERSA 

~l método de rotaci6n inversa tiene el mismo prin­

cipio qua ei método anterior, excepto que en este caso, la 

circu1aci6n del material producto del corte circula por la 

tubería de perí"oraci6n al ser succionado por una bomba y el 

fluido de rierforacion descien::le hacia la perforaci6n por el 

espacio que hay entre la pe.red del orificio y las barras de 



perforación. 

Obviamente, el equipo de perforación es de ~ayor 

diámetro pal'a que el material triturado circule a través de 

la tubería, al misma tiempo la bomba centrifuga debe ser más 

potente. 

A veces se inyecta aire para reducir la densidad 

de J.a mezcla que circula por La tubería para que por aireren­

cia de pesos especificos, el ascenso de la mezcla sea más 

eficiente. 

Bste método se recomienda en formaciones sll!:l.ves y 

en perforacione~ de m~yor diámetro. 

En la siguiente figura se muestra P.l funcionami~nto 

del método. 

E~UIPC iHSI~O Tl.'\.t{.\ PSR.?Olt.~~no;: POR HC'T·::~ro:: nrr-::~s;. 

f:• . ~'C'- f----..... Monguero de succ:ón 
Cabezo g1roton~·''.._ - -Bombo centrífugo de lodos 

Meso rotatorio - · 

,_; ! :!:\\ 
! ; :-~ 1 '-'-\ --.J 

t · 1 • f· "o de p rtoroc 6 !· \ ¡ _ J e 1 n 

! - -· - ~:ateno. p.• s...15pens1Ón 
~ ' ~ . 

\ : -+-.unerio 
1 ( ij 
'I ¡ ' . .,, 

.Fig. 4.::. 



4.j.- •~1'0.UO DB P&RCU~ION 

En :Cormaciont::s cvnsolid~das el método de percusión 

es muy empleado por lo~ r~rforadores por las mayores ventajas 

que se obtienen en relaci6n a los métodos anteripres; por 

ejemplo, en el desarrollo del pozo es más rápido y casi al 

100~ 

Solo en el caso en que el niYel freático este muy 

td:to y se encuentren horizontes 1u·ciil.osos, .LO que probocariu. 

u:tra-pes de1 trepano perforador y se :rorme una peJ.1cuJ.a a.e 

lodo en 1a pared de1 pozo, en los deuu!s casos el a-vanee es 

mucho .rs rá-pido. 

Fara la ejecuci6n de los trabajos con este método 

se cuenta con u.na columna. de barras para la perroraci6n; un 

cable de acero para e1 sosttfn. bajada e izado de la columna; 

una torre de la que penden l.as barras de perforacicSn y una 

m!quina. que proporciona el movimiento de vaivC:n a la columna 

de -perf'ora.ci6n, la e:xtra.ccicSn del lodo producto del ma teria1 

triturado y el ademado del pozo. 

En la figura No. 4.3 se mUestxa e1 equipo antes 

descrito. 
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M·::!.t;or:iR.l ar: lr! :--·-rc~d del r-i.;,: .. ;,'·ro pe!'fo:-;;.do y u:1 ;J()rt·:i.c.3ble 

i::.i1;: une a la tu~· ~ría de ¡cr~·or '!iÓn con el e'."· t1.e. 

Te. torr~ pcr'!li te :!...:. •• plicación de enerp.;ía :- 1n co-

en Pl -punto má> nl to do cDt:., a.8! com•> l;:.s opernciont•!J de 

cuchareo y i:· deml'td\!Jl. In •>ni~ración de cuchareo, consiste en 

subir y bajar la cuclutra algunos centímetro~ p~ra que loa 

m.L.teriale:J C.3tén en 3U::rnensi~n y pue..i;.ill t.er e.x tra l:to:; y ue,i~!r 

nuev:H'.:Pnte pron:.r~Ao T>~:r:; el si¿ruiente av·,r.~P dP.l tré:-nno. 

~. máquir.a. po~e·• un:: :': nivel:: que.: V« ur:. itl 

biel!'! l ... ., 



aion que se forma ae esa mezcla. 

~na.l.mente$ dentro de la op€ración del equi~o, se 

ba.Jt;1. eJ. ademe ranurado y el ademe ciego en .los dü.fe.i:·en~e~ 

norizontes del estrato que S$rá (c~mv se verá en el siguiente 

ca pi tul.o} f'unción del. tipo de material y calidad del agua del 

est .. n:1. to. 



V.- DISEÑO DE POZOS 

Para lograr que la estructurt1 d.e captaci6n del agus 

subterxáneu sea lo más eficiente, económica y con una vida 

iuradera en el f'uncio~!!liento, es necesario conocer aquellos 

factores de diseño que integran la solución más 6pt1ma, fac­

tores que se analizan a continuación. 

5.l.- FACTORES DE DI3E~;o 

Los factores de diseño que se deben considerar son 

el diámetro del pozo, la profundidad, tipo de ademe, filtro 

o relleno de grava. y/o el desarrollo. 

Esencialmente hay dos parnmetros para considerar el 

iiámetro del pozo; estos son el equipo de la bomba para. la 

extracci6n del agua. y la zona de admisión del agua que fluye 

a travEfs del estrato hacia la perforaci6n. 

la bomba, como veremos más adelante, debe ser capaz 

de ext~er un gasto que se fija para cumplir con los satis­

factores estudiados de antemano en la demanda del gasto. Est~ 

define las características de la columna de extracción y po~ 

ende su diámetro, el cual debe tener una holgura de aproxiT.a­

damente 4" entre el diámetro de los tazones y el del adece 

con el fin de evitar el desplome en la verticalidad del poz-: 

y la de garantizar '.lll buen funciona.miento de le. columna. 

Para la zor.a de admisiónt ec nece.:::?.r:::.:) que est:.: 

cuente con una área suficiente tal que no urodus~e una. pérdi-



da de carga grande a 1a entra.da al pozo lo que requeriría u.na 

potencia mayor de la bomba p~ra elevar el agua con la misma 

energ:!a. 

El diámetro se puede calcular con 1o anteriormente 

anota.do. Ha.y ocaciones en que las características del estrato 

exigen alguna modificaci6n en el diámetro y se perfora en 

forma "telesc6pica" para obtener un mejor funcionamiento con 

el menor costo. 

!B. profundidad del pozo normalmente lo determina el 

espesor estratigráfico del acuífero y el nivel del agua freá­

tica.; por ejemplo, en acuíferos libres se puede llegar hasta 

la base impermeable, dando con ello buenos gastos de bombeo, 

a veces por econom:!a pueden ser parcialmente penetrantes. En 

el caso de acuíferos confinados, se recomienda que el pozo 

contemple entre el 70 al 80~ del espesor que aporta agua y 

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 captación y conducción del agua. Cuando se 

usa el método de percusión en materiales poco consolidados, 

se sigue de cerca a la perforación con un entubado, ya sea 

provisional o definitivo. Para 1a conducción u operación de1 

pozo, en el ademe se aloja la columna de extracci6n de la 

bomba. 

Principaloente las características del aneme son 

función dPl tipo de material atravesado y de la calidad del 



agua. Bn acuíferos donde existan l.orizontes arcillosos, gene­

ralmente se proyecta con ademe ciego hasta encontrar o inter­

ce~tar aquellos que son potencialmente permeables, como las 

arenas y gravas en los cuales se proy~cta ademe de ranura, 

rejillas o filtros. 

Los contratistas eeneralmente usan los ~rimeros por 

ser los más económicos y por que en México es lo más comerci­

al~ 

r~murado en un éo~, se rueden esperar buenos ~stos, lo mismo 

se puede decir de los confina.dos poniendo la rejilla o ademe 

ranurado del 70 al eo~ como se mencion6 anteriormente. 

F.ay dos conceptos interrelacion2dos entre sí por 

considerar -para que la velocidad de admisi6n del aeua sea tal 

que no se provoque un descenso excesivo al ser bombeada. Ia 

experienci:::: aconseja u~ velocidad de entrada de 3.0 cm/seg. 

~sta velocidad se logr::' con una área le admisión obtenida. de 

la SU.."}é¡ a~ áreas de lao ranuras o la re:aci6n de áreas de la 

rejilla; el área de las ranuras debe zer ~uficiente pa~· que 

retenga entre 80 y 90~ del material que compone el acuífero, 

esto se logro. !:o.ciend.'.l u::: análisia gr3r.ulométrico de los ma­

teriale~ eAistentes en el estrato. 

El ~eterial :el atleme lo ctet~rll'inq 13 c&lidnd del 

ac:ur circ· .... :<..nte en el e~tr::.to; si el :::..,-:;ua es blanda \"a a pro­

piciar la corrosi6n, er. el caco de que el q;-ua :·en :3.nrFi, t:E:ta 



causard incrustaciones. Al corroerse 1os bordes de las ranu­

ras, estas se ensanchan propiciando que entre arena gruesa 

dando como resultado que se acorte la vida del pozo y que la 

columna de conducción y l.a bomba se perjuc1iquen¡ si el agua 

es incrustante, llegarán a taponarse los orificios del ademe 

ranurado o rejilla hasta ceri-arlo totalmente en poco tiempo, 

inutilizando el pozo. 

Un pH menor de 1 en el agua, indica acidez; el agua 

dcida provoca corrosi6n en el ademe lo mismo _que e1 ox!geMn~n __ 
-----

disuelto, el sulfuro de hidrógeno y los s.!.D. mayores de 

1000 p.p.m. en presencia de material diferente en la columna 

de succión, por eso es recomendable usar un solo 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 calcio (ao3aa.) en mis de 300 p.p.m., más de 1.0 p.p.m. de 

manganeso (l!n) y hierro (Pe) en 2.0 p.p.m. 

Ha.y varias aleaciones de metales para el .. ~dama.do, 

desde aceros inoxidables hasta aquellos con alto contenido de 

h~erro para ser usaaos en cad.a caso específico. 

Ya ademado, es importante considerar a l.os ma. teria­

les del estrato, si estos son finos y poco consolidados, van 

a aer arrastrados hacia la columna de extracción, que como ya 
s~ ex~uso, inutilizaría en poco tiempo. 

Se puede incrementar la vida útil del pozo si el 



medio inmediato al ademe o ~eJii~ se ~ogra un alto grado de 

permeabilidad con m....i;eriai g.t-ueso y unitoi"l!le; más grueso que 

e1 medio en cues~l.on. 

Exiei;e un m~tod.o para lograr qu-e e1 ma teria.l. que 

esté en contacto con el ademe sea uniforme, a este m8todo se 

le conoce como desarro1lo natural y consist& en eliminar a 

los materiales finos para que l.os más gruesos se acomoden en 

un empaque alrededor del ademe, esto es ~ra estratos cuyos 

materiales son o tienden a ser bien graduados. 

El desarrollo na turaI se puede hacer con un gas to 

muy superior al proyectado pa.ra que arrastre loa materia1es 

finos cercanos al ademe, con agua. a presi6n o chorros a alta 

velocidad haciendo e1 efecto contrario al de la captaci6n o 

sea inyectando ª6118- a la formación para que el material grue­

so se acomode for.:iando el empaque ya mencionado. 

Si el material es uniforme; por ejemplo las arenas 

finas, es necesario colocar un empaque de grava artificial 

alrededor de la columna de extracci6n, logrando con ello au­

mentar el diámetro efectivo de captación, reduciendo la velo­

cidad de entrada y p~rmitiendo ~ue la abertura sea mayor. El 

filtro de grava arti~icial reten1r¿ entre el 80 y 9Jt de la 

aren::;. :fin.et. Para "°eleccioM.r el tamaño :ie la grava, existen 

varios criterios ;~r~ su cálculo, esos criterios se pueden 

encontrar en la bibliografía cit~da. 

En pozoe nerfor~dos ror rotnci6n es necesario r.~cer 



al desarrollo aún cuando se les rellene con grava. 

Por úitimo, se debe poner un tap6n de concreto u 

otro material impermeable para evitar conta.minaci6n por posi-

bles recargas superficiales al pozo. 

Se ejemplifican algunos casos en la siguiente figu-

ra. 

Pozo EN ACUIFEltO LIBRE 
ARENA FINA 

--
-~ -

DE 

-...... -. - -
:-ARCILLA. 

'"nE 

GRAVAS CONG-~MERADDS 

':'·}". "'1NIJ5 Y i'.<FIE"<f.,S FINAS 

POZO EN ACUIFERO Li.BRE PE 

DE GRAv:.s CON ARENAS DE 
CONSTfiuc:::::•' ECONO~'JCA 



5.2.- EQUIPO DE BOMBEO 

'Sn toda captación el equipo de bombeo es un factor 

importante en el disefio. Los datoa necesarios para el cdlculo 

del tipo y capa.cid.ad de la bomba son el aforo, 41 gasto de 

bombeo, la carga total, tipo de servicio, diámetro del ademe, 

ditÍmetro de succión y descarga., longitud de conducción y la 

pres16n de descarga. 

Con una prueba de aforo se determina la capacidad 

del acu!fero, la curva de abatimientos contra gastos nos in­

dica la variación del nivel dinámico con respecto al nivel 

ee~tico. 

El gasto será aquel que satisfaga las necesidades 

para las cuales es proyectado el pozo, necesidades que nacen 

en función del tipo de servicio a que se destinará el agua. 

Is. carga total es la suma de la diferencia del ni­

vel dirufmico de bombeo hasta la descarga con las pérdidas de 

cargp. en la columna de conducci6n, la longitud de conducci6n, 

las piezas especiales y la presi6n de descarga. de li bomba 

puesto que al descargar libremente a la presión atmosférica, 

ésta no interviene en las perdidas por considerarse a la pre­

si6n atmosférica como cero, en cambio cuando la descarga se 

hace con presi6n por vá1vulas u otros elementos se debe sumar 

la carga adicional que debe vencer la bomba. 

El tipo de servicio es un dato importante que se 

debe considerar; por ejemplo? si el servicio en inte~itente, 



no será ne~esario proyectar una bo~ba muy eficiente, pero oi 
el servicio es continuo, ze tomará en cuenta nu !a.r~ vida. 

~ diámetro del ademe nos guiará a la. búsqueda de 

las curvas de trabajo y rendimiento para loa diferentes diá­

metros de succión o de ta.zones y los de descarga en los catá­

logos que los "fabricantes presentan. 



VI.- A~LIOACION PRACTICA 

Ia. ejecucion de los trabajos L~ra lá ca~taci6n del 

egua subterránea, es el resultado del análisis de los datos 

recopilados y conjuntados en lc·s estudios preliminares, el 

planteamiento general de los posibles aprovechamientos, la 

aplicaci6n de la metodología exploratoria y la observancia de 

los criterios de diseño. 

Se exponen a continuación algunos trabajos llevados 

a cabo para la extracción de agua subterránea en la zona de­

limitada anteriormente. 

Uno de éstos trabajos es un proyecto para abastecer 

las instalaciones del Aeropuerto Internacio:oa.l de la Ciudad 

de ~pachu1a ubicado a la altura del Km. 18 + 424.00 de la 

carretera ~pachUla-Puerto Madero. 

Los estudios preliminares que se lleva.ron a cabo en 

este proyecto fué la de recopilar i:c.for~ci·~:n del tipo de 

materiales existentes en la regi6n, desp11i2.s se hizo i.:a~ sstudio 

geofísico con el :fin de conocer el sitio ::;f;.J udeci;.'l.do rarc. lé!. 

captación, a continuación se realizó un ~ond1t:o en el siti~ 

elegido y finalmeute se ens::.inch6 y ad.e-:::.¿ ~l sondee :;:ara el 

pozo definitivo. 

ción para la colonia Mo:telos, se les pr;;.~'tict5 un f'E"t·;..:!io do 
testificación geofisicn., un sondeo inveo<;ig--"tivc en el ,:st:rw.-



to y como resulte.do, se ::-.,: -cni"'n-16 u:-i-;;. estructure. C"...l.T) disei"ío 

es :funci6n de los m~\ terfa.::.~'S encontrz.J..J.s. 

nn proyecto má= ~~wO los anteriores, loc~lizado en 

la. ranchería Rosario de l··rn r~oras, se l:: t:icieron les mismos 

estudios. 

Por Último, en l~ ne~ifcria de la ciud~a ie Ta.pa­

chula con el ~ismo propocito se realiz6 un sondeo que ~oste­

riormente se ensanchó pa~ e~ oozo definitivo. 

Para el proyecto Aeropuerto, 1espués de h~berse 

obtenido la informaci6n de: tipo de m==. terial que exi:::t:: en la 

región, se practic6 un estu.i:!.o R"eo:físioo con la moda::..ii.ui del 

nsondeo Eléctrico Vertical" (.:.3.V.} :¡:.;2.n;!o el sist.:!'7"..3. •tenner 

que consfa. de llll 9-rreglo co::o el mostrado en 1::.. figur::. !"Jo. 3. 

2.2. 

En e 1 croquis ti'!). 6. ~ se ::uez :ran los r~~ ~.~z que 

fueron nondGados ~oe:fisic~=~~~~ y el result~do de c~l~ uno 

·­.,_... 



€ y ~, 

de entra 45 

y 90 l.usta 3v y d;) Chm .. l-l:l., r~fle;jo fiel :i<.> U!'l mntP.ri"'\l s~tu­

rr.a.::i. .L:'"'s s!'er.i.."!..c y le..· f~vas al sat.,.r;:.:.rse tie v·ü2lven m.!n 

con.iuctoros por las miles d.a -;r-!rt!cul'H:; sólid-;.s disu~l t;.,s en 

e1 evia que r~.~en que for.an m: ":"..l.cnt1~ aa corricnt•<i 

b~j,,ndo l· rezictivid!?.1 del ';".".'•t0 rieL 

y e, solo debe ser ele;.id:. u~~~. 

l~s tres curvas, 

;:léctric ..... 

ta..::.bie11 rcun: los 1·e(!Ui:1itc:3, svlo ~ue ~~-:- :..•·:: encu.:ntm .;.:en-

tr..'l de un rPdio <ie ~')~.o::: ti?. en el ~t:.e :"e er.cuentra u!: poz;, 

l·'·· , '·• .... 

.. " , .. 

. . 

. . 



1 .. 2 de la d.istr•i.>uci6n de b.s rocr~s de l;i planicie. 

E."l el e tudio geofísico del pro;;;ecto de l:-!. colonia 

t:orelor. se ~pl.ic5 el ll1(todo _lie :regis-tro el.é-l"tr; co en el- -son-----­

deo i::revinm~nte hecho pan obtener el per:'il litológi~o, el 

sondeo cintcrior. Lo mismo o-~u.rr~ co.n el rE:e;istro l~echo en la 

~r..t;:hería Ho.s-:.rio de l::i s lt.Jras. 

;n lac ['.ráfic~s No~. 6.4, 6.5, l.é y 6.7 se esque-

·:i::l tiznn lon :re.:,ul t·.'dos de dicr.os regist!":t::o. 

Ios -v-:: lores o bteni.ios en las curv-: s Nos. € y 8 de 1 

:1ro;;e~to .Aer.-puer~o muer.trc.u si::iili tud ~e::: 1.os del pozo Uo. 11 

"r:''.o'!'e'!.os 3" ir.1.ic"":ndo q,ue :-e trata de un ~cuífero c::d horno-

géneo en su totalidad. 

:üi S .A ~R.::. cuenta ".:":m un estui:.~ :'.'~Ofí:::i. ... o en casi 

todz. la re ~i6n, 

Schlumbcrger, ~ficandose los resultado~. En el estudio se 

60 
.... - ...... _ 



el perfil ooteni:!.o en esa ár-ee. por dicr.os estudios .. 

conocer la resistivid~~ de l~s materialea, se procedi6 a rea­

lizar soridcos mecánicos e:xplo!.'"~ tor5.os, sond.'2'.::S que serán el 

objeto de nuestro siguiente análisis. 

tres perí'oraciones mecánicas con el método de rotaci6n usando 

lodo benton!tico. Los perfiles litológicos encontrados se 

anotan a continua.ci6n. 

POZO No. 13 "~OHELOS 4" 

Prof. e~> Material 

o 
2 

6 

14 
18 

22 

28 

30 

40 

44 

46 

2 

6 

14 

lE 

40 

44 

4o 

50 

Arcilla y arena muy fina 

Arena ~ir~ a media 

Arena fina a gruesa 

Arena ~:;!"Uesa 

Arena fi?n a media 

Arena fir~ y gravillas 

Arena fin.a 

Arena n:ed.ia 

:\rena. r:e::i!.a a e;ruest=< 

Arena gr.;.esa 

Arena ~eiia a gruesa 



POZO No. 9 "1WRELOS 2" 

Prof. (m) J.fa.terial 

O - 4 Arcilla y arena muy fina 

4 - 6 Arena i'ina. 

6 - 20 Arena media a gruesa 

20 - 26 Arena gruesa 

26 - 28 

2º o - 30 

30 - 38 

38 - 48 

48 - 54 

54 - 60 

60 - 68 

68 - 80 

Arena media 

Arena media a gruesa 

Arena :tina 

Arena media 

Arena gruesa 

Arena media a gruesa y gravillas 

Arena rauy fina a fina 

POZO No. 11 11MOH.ELOS 3" 

Prof. (m) 

o - 6 

6 - 14 

14 - 26 

26 - 30 

30 - 32 

32 - 50 

50 - 54 

Material 

Arena media 

Arena fina. 

Arena gruesa 

Gravillas y arena. gruesa 

Arena grue ss. 

Are.ca ~ed~a a gruesa 

Arena media a gruesa y gravillas 



,,.,. .., ,, 
,,l"t ,) .... 

?') 7é 

74 ~ ... 
'¡¡¡ 

76 ;:J 

Ycr:s 2'€ o'i:ltuvo el ~i,:uieute co:~:.e :i tolÓ¡:ic::·. 

11-CZO ne-. > J(':"". - RO :;.•.Hll"' ..,. . ..., 
'Prof. (r.;) 1·r:. t~riPl 

o 4 r\rci!.!a 

ti z¿, :ren,.-:: ~:.lC~E 

2é ::2 ... \rec."=! :iw 

3? :¿ J..rex.: ~zs::-. 

36 ~~ _,e :.re na fina ~. ::ie...:.i:::;. 

3:? .,-,..-, Aren'"' : in:::. ....... 

40 ~2 :ren :..~ina '-4 ::t: c1 .. ia 

42 .. Lren:- ~JeS~. 

t t. t. r:- • r::.!. -:ir.:: 1 .. ~('J "!.:1. 

4fl ..,~ 

A r~r.:~ fTU'~O~ª-.. ~ 

72 ' :,rer..:- : .. :. :is. r. .. ! -r_~ 
- - .. 

~:: el '" l ""e -i ... tro, 



POZO No. 8 "AEROPUZRTOtt 

Prof. (m) Material 

o 2 Arcilla y limos 

2 6 Arenas finas y linos 

6 - lO Arenas :fir.as a gruesas 

10 16 /u-e nas gruesas con limos 

16 20 AT'ADa.S medias a r-ruesas = 

20 - 30 Arenas y gravas 

30 - 35 Arenas :finas y gravas 

35 - 50 Arenas gruesas y gravas 

Los resul.tados arrojados por los sondeos anteriores 

son los que presenta el acuífero de su parte central hacia la 

línea de costa. El corte litol6gico del sondeo practicado en 

la periferia de la ciudad de 1apachula, exhibe la diferencia 

de gi~nu!ometría &e la parte cercana al pie de la Sierra con 

respecto a los del resto de la planicie. 

'E1 corte litol6gico es el siguiente: 

POZO "LOS L.e ~H~L~3 11 

1'ro:f. {:n) lfa. terial 

o - 2 Arcilla y arena :fina 

2 8 



8 - 20 Boleo ,,,,._" ,,..,. 
~""~ compacto 

20 - <!5 Boleo y eren.a gruel:)a corr:rB eta 

25 30 Boleo ~uy compacto 

30 - 34 Grava y areru.:. cruesa 

34 - 35 Arena r:!e.iia a gruesa 

35 38 Grava arenosa 

)8 40 Arena ¿:r".lesa 

40 4'2 Grava arP!'.lORA 

4? - 44 Roca .;~.n=. ~-ue -grar.ito 

44 46 Gn:.va 

46 47 Arena gruesa 

47 52 Boleo y &rava gruesa 

52 56 Roe~ alt~rada 

56 58 Boleo 

58 - 68 Arcilil:s volcánicas 

68 70 Arena gruesa 

70 - 75 Arcillas volcánicas 

3stos resultados nos !'::'~estran a l~ distribuci6n de 

los m. t:riales acar:rc'11os; los cercanos al pie de la Sierra 

son mucLo más gruesos y loo cer~anos a la costa más fino~, 

como se muestra e:~-.:::. '::'l:.:110 ·:o. 2.1.2. 

Al ccntiwia:r con le.. .:::ezuel"'i del tr'Eibajo, f:e anali-

zará el poteLcial ~el nlm~ce~~-~~~to en el a~uifer~ • 

... 
.l."""~ . 



a pro}'.'i,3.dos que se pueden obtent:::r. !:le encontr6 en esta zonR 

un volur~;,;n drena.ble muy conniderable del c·.tz.1 es posibh. npro-

vechar una cantidad relativa~ente erande, tc.mbien se h~lló un 

volumen actual de bombeo muy inferior al que se puede disponer 

y que de programarse volumenes mayores de extracción no re­

presentaría proble~~s de abatimientoo e:randes que puedan mo­

dificar sustancialmente el comport2miento actual del acuífero. 

Gon el fin de determinar el equipo de bombeo más 

---conveniente -para la operación. de los pozos, se realizaron pru-

ebao d;. e.=-oro en. c"' • ..ia un3. de las perforaciones efectuadas. El 

obten.ido del pozo qeropuerto, cuya profundidad fue de 55.00 

metros, es el sig1.1iente: 

Horas de 

I·~orao de 

POZO no. 8 ":\'3:iOPU'~RT0" 

Fecha 

desarro.Llo 36 
aforo 40 

!~or.3.S to t.? les 76 

Profundi:lad total 55.00 
Diámetro de ademe ¡01• 

m. 

Nivel estático 3.5) m. 

Bomba mar c.::. X 

.Jiámetro de descs..rgc. ª" 
Diáí:letro de orificio 6" 

Diá:~1:: tro \}.~ column;.- 611 

Lon{."itud de columna 33.:::10 m. 



1/.a,¡·ca 6.?l 

Modelo 4 - 7 L3 

Tipo t:ombusti6n 

R.P. 70 

H • .P.M. 2300 

DIA HORA R.P.'M. PI'BOM. G~STO UIV. AB~· Til.~. C33"i!RV\CIOW":S 

cm. 1.p.s. m. !!'. 

o .,. 
900 8 28.85 3.50 11.50 En el desarro-V { 

8 9 950 8.5 29.9? 3.50 11. 50 llo se estu1,r'J 

8 ll 1000 9 30.43 3.50 11.50 sacando :poca 

8 13 1050 9 30.43 3.50 12.00 e.re na. 

8 15 1100 9 30.43 3.50 12 .. 00 

8 17 1150 10 32.00 3.50 12.00 

8 19 1200 10 32.0J 3.50 12.00 

8 21 1250 10 32.00 3.50 12.00 

8 23 1300 10 32.00 3.50 12.00 

9 1 1350 10 32.00 3.50 12.00 

9 3 1400 10 32.00 3.50 12.00 

9 5 1450 11 33.58 3.50 12. :o 
9 1 1500 11 33.58 3.50 12.0J 

9 9 1550 11 33.58 3.50 12.0fJ 

9 11 1600 12 35.03 3.50 13.0. 

9 13 1650 l? 35.03 ). 50 13.0J 

9 15 1700 13 )c.41 3.5~ 13.5:J 

9 17 1700 13 ,36.41 ·, ;., 
_,. ,.¡1 .... .:. :; . ~~~ ;\r-:i~ ;r.uy oloro-

9 19 17.J'.) 13 36. 41 3. 5 .J 13.5:> sa ":"!'O~ !'lem~n-

9 21 l?:'JO 13 ]ó.41 }.50 13. '.jj t~ c0r.t"lminqda 



Je l.:. t"'bl;i. antcri .. 1-r not·~:nos q;..te el m:!~i:::.;;, "ICR tini­

.:::ito ea de 10.:iu m. par.:t un i;: sto t.ie 3o • .:)0 J..p.:3. con el 75~~ 

de eficiencia J.e la bo1:iba de -prue·oe., brindando un nagnífico 

g<.sto de extracción. 

Los aforos reportados por los pozos 6el proyecto de 

l::i. colonia J.::orelos es el siguiente: 

N01~'3.tt~ Y Nur::~RO H.P.M. GA.3"!'0 NIV~L 

J'!!:L POZO l. p. s. DINA!fICO 

Pozo no 9 1200 53.30 17.l.O 
11rñOR'3LOS 2" 1400 66.0J 21.40 

Nivel estático = 1600 71.90 23.47 
3.65 m. 1760 78.90 26.87 

Pozo No. 11 1100 57.10 17.64 

"l!~.RE!tOS 3" 1300 65. 70 18.57 

1a~e1 estático = 1500 74.30 19.51 
6.83 m. 

1740 90.t.·~ '.'2.~) 

Pozo no. 13 1100 4E'.70 17.43 

"?"C~~:!LC3 4" 1300 57:.50 19 .. 3J 

Nivi?:l eat?+; ~o = 1500 7;.4J 21. 75 
6.93 m. 1760 .~~6. 1"!0 26.15 

:::e nuedP v"'r er. la gráfic:• No. 6.9. 
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~_.-~:::-rindo :o~ ~;jores resulfo.doz- 'Jara un g-sto mJxi~o d:a 'JD.O 

L.p.s. con un ab:timi~ntu de 15.30 m. 

El recul t!ldo d,11 noz1J ~ost•rio <le lo.s rt.oras es e 1 

situiente: 

H:O.:GISTRC )f!: ·i.?CxC Y J33.\H.1.0LLC 

:!:quipo de 8 11 1'oblado l·lanchería R. de las Uorns 

liiv~l estático = 5.20 m. fi'....micipio Te.nr~chul: 

Programa. 

Fe~ha 20 - 23 Peb./73 

:JEJA tt.'.W- LO 

Fr;_:c~ .\ :JE R .P .IWl. smnA .11.LTlN 1 'HM~. ~'.3TC: 033~1T!'\ ~IO~TS3 

:-.FORO ')~ LA EL ~~'..?:-tIC l PIE:~cr~. :.}~ r.;~: T • 
..!.! ; 

)B. HOR'-1 3C!,¡E!1 P;:tOF • J?·"•.., 
~J'"". i ·~S J. 

1:1. rr:. fulg. 1.p..s. 

20 16 115'.:> 1 •:JO :J.C:J 8°a6" 4'3.6') .ltM.la cl~-r"' 

11 18 11 " u lf lf " " 
.. ?J " " .. 11 •• 11 ,, 

11 22 11 ,, 11 " .. ,, rr 

11 ?~ 11 11 ., ,, 
" 11 

~l 1 l~\J) l ·j. .15 "' .· C' " r:~ ... .. ti "" . _,, . 
" '· " 

. ,, . 
" .. tf " " .... -

.. ~ l; ;;. ' .. 1.J .. " " .. .. . ' -.. 
" 7 11 -~ ~. 11 ti 11 . 
" ¡:; " · i: ,, ti 11 " .. . 
. , 1? 1 < .~ . ·. ·:t ' ti .. 

•V O -



21 14 1300 38.30 0.76 8 11a6" 56.80 Agua clara 

u 17 ti 38.00 " lf " " " 
" 18 •• 38.70 " " .. " " 
" 19 1350 38.JO " " .. " " 
" 21 " " " " " .. " 
" 23 ti 39.00 0.70 " 53.60 " " 
" 24 tt ti " " lf 11 .. 
22 1 " 40.00 " 11 " ti " 
" 3 " " 11 " " " !I 

" 5 11 " " " " " " .. 7 " " 11 tt " ti " ,, 9 " " u " " .. " 
" 11 ,, .. " 0.76 " 56.80 "" " 
" 13 ,, 11 " .. ,, ti 11 

11 16 " " lf " " 11 ti 

RECUPZR.t..CION DEL JESAHROLLO 

16.05 9.75 

16.10 9.06 

16.15 8.81 

16.30 8.5é 

16.45 8.20 

17.00 B.oo 
AFORO 

22 17.05 1200 27.45 0.62 8"a.6" 50.5!) Agua clara 

" 19.U:J 11 " 11 " 11 " " 

" 21 ti 27.25 11 n " 11 11 



22 23 1200 27.26 0.62 ª"ªe"' 50.50 J.tg~ C~2r'c:i 

23 2 1250 27.70 0.6t J1 52.00 " 11 

" 4 "· 11 " n " •• 11 

H 5.05 ti 28.03 0.76 ti 56.80 11 11 

" 7 1700 39.00 1.20 " 69.70 f! " 
" 10 " 40.25 1.10 " 66.80 11 " 

" 10.30 1200 10.76 0.60 " 49.60 " 11 

" 12.30 " 24.83 11 n " 11 ti 

" 14 1400 29.40 o.85 tt 59.00 tt " 
n 16 " " tt tt 11 " " 
lf 16.30 1600 32.35 1.00 " 63.70 " lt 

ti 17.15 1.750 34.60 1.22 " 70.35 " " 
11 18 " 36~00 l. 21. " 70.00 " " 

RBCUPBRACION DEL APOHO 

18.01 17.80 

18.02 13.75 

18.03 10.60 

18.04 10.14 

l.8.05 9.98 

18.l.O 9.90 

18.l.5 9.07 

18.30 8.90 

19.00 s.oo 

En la grafica. i~o. 6.10 se ve la variación del. af~ro 

de este pozo. 
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~Dr'.:iz.:..nd0 los af=r~s se puede v2r que el uromedio, 

:z i3 4.00 1.-p.s. á.e w.stc lo que 

r~n~e el acuíf:ro. Estos res~~to.dos y los encontrados en los 

ezt;.¡Jios prelioinares nos s::.tu:!n ante un "vaeu s.uuíf't:l"v Jel 

que se pueden ~zperar buen~~ a~rovechamientos. 

aontinuando ~on l~ línea trazada, se anaii~rá a 

continuaci6n la calidad quf:::ica del agua. 

~n e~tudios preli=inares se tabia encontra~o que el. 

a."'"'.18. reune los requisitos :;:,.¡e marcan le. buena calidsd. !a s. 
A .R.: • cuenta ~on un estu;;li.::- reali7<Pñn i:>n rinz0A y norias en 

casi toda la zona, estos ar.á~isis químicos se present~n en la 

siguiente tabla: 

A~IALISIS ~::-r..:rco "J:SL AffiJA 

Conce~to Rango de variación 

pH 7.08 - 7.97 

;.;;-: -;¡¿._ ~!C!'O cr..=:::'l-;..:_ 

!lc~linidad tota: ii:: ... ,, 9 3f!.2 p.p.m. 

Dureza total 150 365 p.p.m. 

50 :30 p"p.L. 
...,,., 
t•'...J 315 ....,. -- ..--

a,,,ñ =-~._ ............. 

303 7~~ r;.r.w. 
aonte~i~o i6nico 4.54 10.0~ con cationes 

y 2r:iones en 

equilibrio 



0.10 - 3.25 

Olasi!icaci6n genena.l de agu~ pr-;rs. riego C-2 y S-1 

de baja sodicidad y baja a media so.linidad. 

Se cuenta tambien con otro anélisis en los pozos de 

la colonia Morelos, aunque no muy completos, s! muestra la 

calidad del agua que se encuentra en el subsuelo • 

. LC~1LIZ-o\CIO?i: tt¡:(füSLOS 9" ~·ü~NTS y POZO 

¡Conductividad eléctri 

fea <n X 10
6 

150 

[Actividad del i611 

Rel~ci6n de adsorci6n 
l 
de Sodio 

Clasif icaci6n por 

salinidad y sodicidad 

1.1.3 

1 
(:pH) 

p.p .. m. 

de Sod.io 

biedad 

~1.cio (ca) 

... ~ -e'""i·o (""') f1'""'5~J.. - ª·'-;. 

SoJic (Na) 
1 

t?ot~sio (K) 

7.1 fil-Sl 

15.4 ~rbona.to de So1io 

67.5~ residual (c.s.R.) 1 0.11¡ 

zentaj Salinidad efectiv.3. (S.E.); 1.os¡ 
oloro¡ Salinidad potenZ'ial {S .P.>; o. 81' 

Olor Inp::loro 1 

Naturaleza del sedi- i 1 
1 l .. ___ _,¡~ento Crr'áni:::oi 

.•. , ... t ~ e· - . n ..... rs o., . ·- 7 ; 

-···+- . ·-· ·: -· 

1 
p. p.m.! 

1 

. 2Q. 7?i 

:-.oj! 

~ ¡ ' 
nr. ... ____ L .. ·--L .. ~ ... ll . .L-. -~ f 

__ I ¡_ 



Ia tu.01~ anterior nos dá v.:.lores confiab~es para 

usur el &.;: ••. ce ..... fineí:: agrícolU.\ sín pcli{;I'o de salinidad y 

sodicidad. 

En re:;'umen, el agua es de magnÍfic~ calidad en casi 

toda lo zona estudiada y se puede utilizar p~ra e~ consumo 

dom~stico con un mínimo tratamiento y/o sin el; para rieeo se 

~uede usar conii&blc~ente. 

Con los datos anteriores, ya estamos en condiciones 

de proyectar la estructun:. del pozo con sus características. 

Un ejemplo es el mismo pozo localizado en el Aeropuerto, pozo 

proyectado para un gasto que abastecerá J.c;s instalaciones del 

El total del gasto calculado fue hecho para los 

ed~ficios, han;::ares, el sistema contra incendio, la zona de 

combustibles, loe jarlines y otros. 

Para el gasto en edificios, se sigt.:.iÓ el :~étodo del 

'Jr. ~oy B. Eu~ter, 

;'}:::'Obabilidades. El n:étodo se aplica e!l d.onie existen grunos 

::ll!::erosoc ~e ::.uebles sani t2rios; este i::é't;OC!f' asir,ca a cada 

ti~o de muebl<:: un V?.lor corresnondiente .:::-? ,, sto o unidades 

::lt.ebl':! el cu.al es función de 1 rlis~fio _.,.... ... " 

?" ........ - ' lf- nreci6n míni-

!:".[;:. a lP. entrada y el {'.asto !!ece.::i::=-rio t'é :::-: :.:"'_ .;urrecto funcio-



distribuci6n cte agua fría er- edificios, oassndose en una uni­

dad de desc?.rgs. denominada ttUnidad mueble" establecido por 

comparaci6n entre los diferentes muebles sanitarios, habien­

dese escogido como unidad correspondiente a un lavabo ·ie uso 

particular. Co~ relaci6n a este se establecen las unidades 

para el resto de muebles, tanto en uso particular como de uiso 

público, la "l"nidad mueble" supone un consumo de 25 lts./min. 

la relaci6n que guardan entre si los parámetros 

gasto - unidad oueble se puede obtener de las gráficas Nos. 

6.11 y 6.12, curvas nrobabilisticas con tendencia asintótica 

para valores mayores de unidades muebles y que fueron l:.echas 

.,,ara los sistemas con fluxó:netro y nara llave ordinaria, si 

el sistema es mixto se interpola. 

El gasto máximo de un grupo de muebles se obtiene 

sur:iando las unidades - mueble correspondiente a cada una de 

ellas segÚn loe v:ilores 

6.:: y 6.12 obtenemos el p:..::"'c:c. 

de 'U!'_idade;: - :.uebl,, pars. e: servicio -público prii-Jad~ • 

? •. U~3LE S"?!RVIJH ..:;mrTRc~ u .1{. 

Excusado PÚ::-:ico Wf.lvula. 10 

Excusado PÚ:Jl:.ico 'lanque 5 

Fre o°"',.;i c1ero Re~ -:aurr.J.nte Llave 4 



Iav::i..oo PÚolico Llave 2 

r/inr:i torio ::1edcstal J"!.lblico V~lvul'l 10 

11~ingi torio parej :Público Vá1.vuln 5 

J.'ingi torio pare.J PÚblico Tanque 3 

Regadera o tina regaderaPÚblico :Mezcladora 4 

Tina sola Público Lla've 4 

Verte-le ro Oficina, etc. Lla.ve 3 

~XC1J.S~.ia ~::i -.nf .:0 'II'~l V..l !:-. 6 

:Sxcusado Priv:~do Tanque 3 

l~reeadero Privado Llave 2 

tTrupo Oa-3.o Pri\>ado Exc. válvula 8 

CJrupo 03.ñO Privado Exc. tanque 6 

Lavabo Privado Llave l 

La.vadera Privado L:ave 3 
Re~dera J'rivado r.:ezcla.dora 2 

Tiru~ ,.riva.do 1;:ezcladora 2 

El ~sto en hz.n¿~res se calcula consider¿ndo como 

:: i ~- ce J.a r.e.n['ar tujierr .. um dotaciór:.. in:Jt:?.nfa.nea que e qui va-

'::.h~ ngn:re:::; = U .N.. X núr.ero de h: np;.res 

Fal""i c2lcul~r el rnsto contra incer.~io, s~ toma co-



-· de coro-

9. "'· 

e il::_.:. = ~r 

bus ti bles 

Por ot!"o l:>.ic, e: e·lificic Jel Cuar·~? de .RescRte~ :r 

ci<hl :1€ l'J,0:)0 lts. y op.::n co:1 r.o~obor.~t:->~1 y cs.rroc-ci:::ter!'.!i 

:;_ue .::e é>b:u·ti;cer. t:.e :i-Lcl:o r . .:!.o(;?.e;,;.r •• 31 tien¿o de lle!l8do de le~ 

ca:rros-cisterna z~ le cor.:üder .. de 3v l"'lin., to:n::.nüo E:!:: cuer:ta. 

cierto3 f?.ctores co:'lo el ni~•1er0 y 

tie~::'c i: ri;;corrid.~, etc. 

r 
··.JJ'U 

,, 
=T = 

10, -.:;·:'J l ts. 
O. 5 X ,?tiüO :.Gf~. 



3n el c::'oro ;~e nu.!o constat~r 11uc este ]'.)erfi! rinde 

b•J.eno:3 TCT~ul t~:l¿s, suficientes oare el r.:Eto c-:.lcuJ.F :::; • 

IP.s cs.racterísticas de 1 pozo serán de acuerdo con 

lo anteriortor~ente encont.r::ido. 

~l diámetro del pozo se en:=anch6 a poco más de 14" 

( -e: r: ) ,;:,.~. :;.1 cm. • 

La tubería o ademe se proyectó de acero con un diá­

metro de 10" (25.4 cm.) y u::=. espesor de 1/4°, siendo sufici­

ente para los efectos que pudiera tener la incrustación, efec-

to con m~.yor ?rob'.:tbilidad de ;-reoentarse. 

L::. longitud del ademe es de 10.00 m. liso porque en 

los primeros b.C~ ~. se encuentran materiales arcillosos con 

arena fir.a. y en 10s 4.00 m. siguientes arena fina; los 45.00 

metrofl recta:r:.t2s serán de ade::ie ranurado, este ~;deme quedará 

en el corte mús grueso compuesto por arenas y gravas. 

-g1 e.3:'~cio entre la pared Je l':i -:'l"'rfor:-: cio:b y el 

::u.eme debe ser ocupa.do por grava que funcionará como filtro 

reteniendo un btten porcentaje ~e aren:l fir..:l, la grava debe 

ser de lÍ~" a 1 11 como má::-:imo .. 

Por Últir!lo se le p~sc un tapór. de concreto ie éO cm. 
~, ~ "'.1:t·otu.-er al -pozo de po:-i~:es contaeir..:.ciones. 

To .o l:; snterior f-;.e con referen::!i'?. a• ~ozc, que-



F:..~ ?l e:.lecto, 

inte rvenJ.::~ :. :~ 

col.umna de api.a. 

Jonie: 

Iíc = :::!aré,<c. por co:u:nna de succié:t 

cor.~ilcr6 ~ea~resiable). 

(en e :tt- caso se 

~-ºº ".1. 

{ "'e tO""" ur ..;..,.t~ 1 de <;Q .-. "' ) ...... 1.1;.. ... ....,....,. ::.-... ..... • V .J1 ..._ • • 

y l&. 

" tie contrv '.!.. : Ú • t · ' 1. ,.....:! • / '·~::. .. 



·.a:. ti';Jlic~ .. do ,or el coe:iciente de pérdida de 

fu! la tabl.~- !;.J. ó.13 :;inm tuberfas cie 4" de 

:lii:ne tro he chr. ~ara Vc.l.lore:? da O de la f 6rmula 

.ie Eazon :¡;:.:.:..fams y el gasto de dotación; el 

•-alor de e ~-.:::.:::a tuberías ~e ~~besto - cemento 

se encuentr:::. ;:n la. t~bla !iv. 6.14, valor que 

_ _,_ / 
..:.."s. seg. se o~tiene un ~lor de 32.65 de p~r­

por kil6metro de longitud, que 

en porcentaje es aproximad.c~ente el 3.3~, si­

endo inferior al 10~ de Er' pe~isible. 

33 X é50 
--___,,,_,..,..,,....__ = 21. c:;o =i. 

J.ü(.Ó -

Hdistiño = 20.00 - l.50 + G.oo + 21.50 = 48.oo m. 

I.a pw.tencia requerida en la bo::lb~, de be ser ca1cula­

.ia con l~ fÓrmu~~ siGUiente: 

Q !~d = -7-6 _x_fl__ = :_~ X 45 ------- = 14.~ = 1.5 r:.P. 76 X 0.65 

t'cr::ze, co:1 un diJ:¡oatro de tazonss de 8" {"'-8/ll") y U!la. pre­

sión de desc:::r¿:-. 8-B .:.e encuentra. una e; ... ~. dir.á:nica total 

nr:.r.::. c?.cl';l. 'P:J.so :fo 10.6. E.:te valor se r- .;<?:ie "\rer en la fif;Ura 



:•úmcro de n?.so3 -= .is.oo 
- 4.5 ~ 5 n~sos • 

. ::.). € 

En resU!llen las c:.:.r.!cterÍs1iic<'s de la bombL non: 

~ouelo: P.~. 6970 de 5 (cinco) ps3o~. 

Lonr,itud de colum:ia de succi6n: 20.uO m. 

Difmetro de succ;.ón: 6 11 (150 mm .. ). 

Diámetro Je :!esc:-~rgn.: 6 11 (15\J rara.). 

caoezal de desear¡;::;.: Modelo 12 >: 6 • 

Guerpo de tazones: Modelo 8 LC B, diseño T-6. 

Motor cl~ctrico ve-:-tic3.l de 15 H.P., 4 nolos 

3/60/220-440, - 1770 R.P.U. 

Eficiencia al nivel del mar: 78 ~. 
NÚ!:lero de unidndec~ l {una). 

Con e~ta3 c~racterísticas se ~segura el casto de 

bombeo µ?r-a abas1iecer las in~to.lnciones del Aeropuerto Inter­

nacione.l de la Oiud~d de 'lh¡;:...chula, Chis. 

·ozo e 

instal~ci6~ d.e la bomba se ~reoentan en e:. ple.no No. 6 .16. 

Otro eje~plo de dideilo de po~os es el que so ~izo 

en el nroyecto de l~ colonia ~orelo~, di~e~o que fue funci6n 
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VII.- CCNCLUSION~S 

Los estudios realiz~dos en la zona, demuestran que 

el acuífero encontrado en la planicie puede ser explo~ado con 

u~ adecuado planteamiento po.r>. el aprovechamiento racional y 

econ6mico de la~ aguas subterráneas. 

La :--•• turoleza, eJad y t"7'é..nulometría de la.~ rocas y 

~at~riales de la región dete~i~~n las cnracterísticP.E físicas 

del acuífero. Por los sondeos mecánicos y genfÍ8i~n~ hechos 

en la zona, se encontr6 ~ue el estrato es granular, poco con­

solidado y de un espesor suficiente para las necesidades men­

cionadas. 

Al mismo tiempo, se encontró que el agua. es de mag­

nífica calidad, por circular a través de materiales gr-~esos y 

de naturaleza r.ran!tica. 

Con los aprovechamientos subterrifneos se nueae 

absstecer de ag.J.a potable a toda la región; para riego se ha 

P;rovechado nuy poco, pero es posible programar un a~rovecha­

miento mayor -p~,ra incrementar la agricuJ.tura. en todo el año, 

aur.~ue esto Jebe ser proyectado para. las cotas de más de 20.0 

o~tros pnra evitrr el posible avance de la interf~ce salinst 

además de que en 1a época de estiaje los niveles freático~ 

suelen b~"ja.r alrededor de los 5.00 m. 

:r.a.s recarg.::..s ~l ~cuífero, co~o se dijo anteriormen­

te, se efectu~n en loe contactos de las zonas alt~s con el 



te en 1::.. pla!}ÍCÍ" se pue.:ie ".)ro;:,-·"·.:;"";:r las e~:~.¡~t:.:.ras de 2.-'S 

r~zos de mar.era sen~illa, sin lle~r a le so:fistificaci6r... 

:!n el ~eroruerto al -r:-:::y:e ct'"'rse el po.;o, fue ce?:. l~ 

f:'.e ""'.J.r.il<-.d. ·le obtener los volur.cnes requeridos :;-' .. ra ab::•zt~ce!' 

las necesid"ides, lo ~iz::::o ::::"' :iue·::.e J.ecir de los rozos -nroye~­

tado.;:; en la colonia ?.!:ire:os y er. ;l rancho Rc:::":..rio de lc.s ~~o-

ras. 

Los métodos exp:l.ora torios y de per! orF- ci6n pr:ra la 

explotación fueron tratados en este trabajo '.". ;:randes r~ sgos, 

:iar:::. una in:fo:rnu;ci6n c::-::ipleta se "::'.lede consul t'.':lr a la biblio­

grafía que se cita, y aún así, c~lo le experien~ia nos dá el 

criterio suficiente :::r~ra ieci Ur el o los ::iét::los a em..,lePrse 



4.~: -: _,1;: 
4. 5«} .).56 
5.Cii .C.62 
5.50 :;,.é;;; 
ó.O~ :.74 
6.5~J .;.'=o 
7. 'J;) .: • ~6 
7. 5:-S .::. '33 
" . ' .._ • Jo .J 

:'.. 5J 
J.: 
:.os .. ~ . ., 
...... _.t. 

9. 5:> L :.7 
10.;)'J 1.23 
lC. 51) :.3J 
11.cc :.3t. 
ll.5J l.~-, 
l?.OJ' 1.41? 

13.0:J :.. 6:J 
13.50 t ..... 7 
14.:_,, l ~-73 
14.5.;- :.'7"~ 

l~ .• 1. :J5 
15.5 
u ... J~ 

l? .~.L. 
: 7. 5~J 
t.·. ; ·' 
, r. - ·-· 
1 :·.OJ 
, .1 ¡.; - .. "'·~" 
:)1). J 

~-.'!:.c. 
.r· ;r, 
~ . . .., 
.- .. " 
.··.34 

' l ...... ,., 

\,, • - U• 

v.uu. 
0.0.9 
0.023 
o. 'J2" 
ü.023 
0.03~ 
O.Ci44 
o.º".} 
0.056 
D.:Jb3 
;; . .no 
0.012 
·1.085 
OJH4 
O.D3 
J.112 
:J.121 
0.131 
0.141 
. . 15? 
~.lo,! 

:;.174 
·::i.1·:>c.. 
:) . l 
J.?11 
•J.224 
;~ .., 1.7 
..... i:. ...... 

v.::>•1 
:).2€'·5 

-··. j 
12.~3 
1.4.26 
l_t;.~7 

~~ •. 4~ 
... ;: e 
;;:..._.. ..... -
3~.:5 

3:=. 74 

4_:.~4 

47.~5 
r: .... ::;"~ , __ -
-- -
'"·'- tJ ~,;: --·- ... 

1;;.?2 

... ,.,,, __ ...... 

... ..,. : -
,.,. - : ;..,..·_·. -

l ~e: -.-__ .,.,. -

eJ.2'6 ll. • 
... '.jlU lr:-e. ~ 

v·.:c~:ss DE "rJº 

90 

~·. 4G 
7. 16 
9.6F 
ll..54 
l3.5t. 
15.73 
lf! .o~ 
20.50 

= r."?' 
..... t 

t.55 
7. ]6 
S.50 

lt.!E 
1,. '• G • ~._ 

!.4. ~i.1 
lt:.'.:7 

., 3 • 10 ' ,· • = 1. 
25.f5 2:;..:!­
:?:~. 73 23. ?4 
31. 7€. :;..:.. :: 
34. 93 ~~r.1~ 
3e.2J 3l.45 
41.67 34. ";:. 
4'.:i.24 37.:.Z 
48.)5 4..:;.:-= 
5?.e0 43.,l4 
56.77 4t.-: 
t-'.).~8 5:, __ J 
.... 5. :3. 53. ~~. 
6:.·.~,ll '::7. :~ 
74.00 t.- •.• 

7~.f;3 &4.'"'" 
'·3.40 6(: t~ 

~f:.2J 

?3.3v 
lf .45 

:. 3. 72 

72.c!. 

l) ) • 12 f • 7:; 
!l4.o4 :t.. : 
1::-.i.2·• ·-~. 7! 
12t .·~7 

110 

4.41 
5.4} 
6.ó7 
7.96 
'.'.35 

10.85 
l:?.44 
14 .14 
15. )3 
17.~3 
l ~. 82 
a.90 
24.0') 
2&.3l 
2°. 73 
31.20 
33.76 
)L.41 
39.15 
41.-JJ 
44.Jl 
1:,,7 • . "! 
~l.03 
c;4. ~, 3 
57. 51 
u. f< 
t.4 .3·~ 
t..7 •e·, 

71. :;;3 
75.25 

-· -¿ 
4.é.7 
5.E:E' 
6.78 

1.23 

1 ., e;,,.. --· ~ ... 
l ., ·­J .... ,, 

lt.::7 

1 .t:~ 
2C.5J 
22.44 
21. .4t., 
2i... 56 

33.33 
3~. ';"~ 
l.. ........, - . .::. -
!_. -
t.;.111.! 
4t.':f: 
4r ·c-

~11. ,. 

130 

4.03 
4.'JO 
5.84 
6.~6 
7. ']6 
).13 

10.3fl 
ll.E} 
13.oe 
14.54 
16.07 
i1.6e 
19.35 
21.0l 
2?.90 
24.71? 
:-'•~·. 72 
2.~. 73 
3·J.81 
3~. ·lé 
.35.17 
37.45 
... (":"\ '. ., 
.:~.21 
L!/, • Ó~· 

'.2.r:> 
'.' 5.:? .3 

,., ~-

3.51 
4.27 
5.0? 
5 '';? . -
f:."";4 
7. Jf. 
3.'.15 

'l.O.l? 
11.41 
12.6E 
14.J! 
15.4'.:. 
lt..87 
l~.3; 

19. e,~ 
21.6~ 
"'') .... -
~ ..).~J 

~5.25 
2t,. ¡:>é 
? • "'1_1 
;.o • .. 
3:?. t5 
}4.? 
3t:.-= ~ 
J• •. e: 

41.:­
A3.U 

45. 7¿ 
4:. 1.7 



V!~LORES ::>EL CO'EFICIENTE "ª" DS LA Fo::=t:.-..·u 

J~A TSRIA T1'P.S Y CG!::JICIONBS 9~ LCS CONOUGir'CS 

1 

1 

1 

1 ¡ 

MATERIAL 

Fierro fundido 

Acero revestido, 

juntas soldacl.as 

Acero re1."estido, 

junta.a rcna.ct.adas 

Concreto 

J)uela de '.auera 

Asbest~-ce~ento y 
plástico 

' 

ocmnrorm: e 
Nuevo 130 

5 años de edad 120 

10 

2J 

30 

40 

" 
" 
11 

11 

:r;uevo 

11 

11 " 
11 

" rt 

~ad incierta. 

nuevo 

'Sdad incie::::-!a 

!iuevo 

3dad incier-:!; 

Prot'ledio 

?J-.ievo 

no 
100 

90 

80 

140 

100 

110 

90 

140 

14:.: 

E:lad incie~~g ¡ 13C 
-~ -4 --- '"- - ---

:fTOIT1edio 



V 

A 

o 

e 
R 

" .. 

O' 

IO ., 
C' 

/ 

~ 

f> I 

.. .. ... 

/ 

" 

s 
" 

.. 
' 

,.. 

" ... 

o 

.. 
' 

'• 
• 

,. 
• .. 

" " I{ 
1t 

' . Jt ..... .., 
• + 

'1 
JI 

s M B O L O G A 

LIMITE INTERNACIONAL __ +-+ 4 

LIMITE E,,TATAL __ ~ 

f\IVISION FlSIOGRAFlCA _ -- --

ZONIFICACION DEL RELIEVE DEL 
E<;TA O O DE Ct-llAPA5 

CRQQIJIS No. 2.1.1 

1 



·---.-

•; 6 0 L j 

CROQUIS 

SE APLICO EL 
C S E.V. l ,_~r-... 

No. e.t 

-------s-1®-

S-2@ 

ME: TODO "S:)NOE:) ELECTRi:C \EIHtCAL~ 
E::.. SISTEMA 



S.EV.35 

~ R A FICA No.6.8 
CONFIGURACION DE lSORRESlSTIVIDADES 

OBTENIDO CON SONDEOS GEOFISICOS lS.E.V.l 
USANDO EL SISTEMA SCHLUMBERGER 

S.E.V36 S.E.V.37 

-~,,.------------~- ... 
"1o...,_,,_ ---~~--- _ ~~·- .~-_._-- NOTA~ 

La configuración fue eJoborodo cr.· n datos 
PfOporcionodos por 10 Secretarf de 
Agr.caHJro y Rerurso¡ tiidróu os de 
ac•ierdo o Jos sondt1os Nos. :3 , 36, 37 Y 38 
'°'º¡,zados en el eJe sondeaa mostrado en 
el p!ano No 2 2 • 2 

S.E.V.38 



CURVAS GASTO-UNIDADES MUEBLES 

P A R A A - ._, E N T A C 1 O 11. E S Y D E S A G U !: S 

6 e~ 

s sj· 
1 -----

~ 5 ºt 
'A 5• .,; 1 

---- -
:J 4 oí 

2 3 5~ 
uJ . 

' 
o ;; e~ 
¡.. sL <Jl 2 
<:( i 

' (~ 2 C~· 

1 5· 

--· -·-~-~~~!~----J.'="__,_..._.._~---· --.L.--' ·---· - __ i. __ .,....____, __ ~ _ _.__ -·~- ....:....--L.. 
f>O i'0 «·, 90 11'.lO _ '2\"l 1~0 140 I"- '';lf\ ITO 16C J.~ 201) :0'10 ::::?:> 2:30 

D E J t~ i O A íl E S M c. E 3 L E 

S!: 3;.IN HUN TER 
GRAFICA No. 6 .11 



CURVA GASTO-UNIUAUt~-MU~~L~S 

45 ¡ 
1 

' 40 1-
1 

1 
35 1 ,.. 

.i ,, 

!10 ¡.. 
O! i 
Cl l "" 

25 
1 

<7 
¡-

~- l 
i 

., 20 1-
' w 1 
/ 

·~ 15 ¡ 
;.,.~ l ,,:; /, 

o 'º r 
\~UEBLE5 SAN1!AR!CS CON Fll.JX~METRO 

2 MUE3LE5 SANIT ~R'GS C )N LLA\iE 

CANTIDAfí DE t;WDES M..;EBLE' 

SFGUN HUNTER 
GRAFlCA No. 6.12 



&iwar,;. E • ._1ol:nson, Inc. 

E. :m~todio/U. tt.. Llamas 

,TonJ C3ntos .Fit:uerol.1 

S. A. R. H. 

S. R. r 

S. A. F. O. P. 

11 "31 A0Ua Subterr.:fo.ei:t y :os Po:::o.3" 

"Hi•irolot,!Ín. Subterránea" 

To;::o::; I y II. 

1"~;.;tu.iio Jeohidrol6p:ico de 1.!:va­

luaci6n y Censo en el ~stado 

de Cl:ia ·~as, Reción del Soconus-

co". 

"BoV:?tín hidrológico No. 23 

(•;o~tci de Chiap~c)"Tomos I y II-

ºE~tudir.:s Geolór:icos del Pozo de 

A~ -Pot:1blr> del Aeronuerto In-

ter:n: cion:-<l de 'lti"l~chula, 'Jl:i~." 



~ot.iJ.ro-



...... ...... , ~ . ':. .... __ ., . 

·~-
\,, a.'= 

--~ 

/ .. 

.. 

.. 

' >t." 
"'-;, '• .. 

1 • 

. ... , .... - ,......._ 

S<MBOLOG'.A 

ESCALA. r re::·ººº. . ' 
~ 

,.., 



'SOO 

pro Ml\CERO ·-~-~ 
·--A .;2:.. -

2.00 N. 

PERFIL A-A' 

100 N. 

A 
PTO.MADERO 

-. 

·/\ .. . ' 
... . 

"/ 
/ 

• 

/ 

-2.00 "'· 

1 

1 
'I 

-:soo Mt 
o !O 

TAPA CHULA 

15 20 30 

O L O G 1 SIMB 

ICMS 

GRAHtT,!:;A IMPERlllE ABLE 

Vt'LCAHlC•S 

UNIVERSID:D DE MEXIC=·º---. 
AUTONOM INGENIER,A 

NACIONAL 

o DE 
FACULTA LAS 

P < ... ¡:.¡·a:;c:oN DE 
11 ~ ~ . '~BTFN!OO ,.;"N 
Q ·•~¡¡e, V os 

T F "'' ·- • ELECTRIC • 
E! ;;E:; S~?CS A A 

l ¡ n: ; 4PA c:~~LERO 
: Pi:JERTO 
l. 

• 
'rt PA 
eo l. 
Ali! 1 
~,e" 

;,•ro 
o o 

! 



100 M. PE R F t L B - 8 1 

MAZA TAN 

o ••. 

o 
1' o 
1 

B 
o o 

o • o 
o· o o o , 

Q' o o/ o o o o .• 

o o 

o º· o 
o 

N.M O M. 
o. 

o 
o .... o ,. 

o o o o 
- ... . .. 

o . . o o o • 

o o, 
., 

o 

I o •• o 
o 

e 

o o - o ... o . . ' . • o .. . , . 
o 

'o 
o 

-100 M. o 'o 

A Topoch11lo 

-200 M B 

CroqJis de loco:.zoc:rón 

o 

'o 
o 

o o. o, 
o o 

• o 
o o 

•o 
o 1 o .., 

o o 

o (\ 
o 

o 

" o 
o 

O' o 

. ) 

o 
o 

¡, o 

COL. A. OBREGOH , 
B 

o • 
o o 

o o o o o o 
o o o 

o o 
o 'o o 

o o o o 
I 

o o 
o o 

.. o 
o 

NOTAS: 

Este plano fue elaborado con 
dotas proporcionados por lo 
Secretaría de Agric11lturo y Re~ 
cursos Hidróh11hcos. 

~os registros eléctricos se 

hicieron con el método del 
Sondeo Eléctrico Vertical 

lS. E. V,J u sondo •t d1spo -

sltivo de Schlumbergor. 

10 12.5 KM. 

SIMBOLOGIA 

¡e o o o , __ CANTOS. SOLEOS Y MAT. GRUESO 

J-= .. ~==-1 __ ARCILLAS Y LIMOS 

lo o o 0 0 ¡ __ MAT. ALUVIAL.GRAVA Y GRAVILLAS 

j •. :. ':· ;.;' . .-¡_ARl;NAS 

¡ > , , :>::>" 1 FRONTERA IMPERMEABLE GRANITIC 

UNIVERSIDAD NACIONAL 
AUTONOMA DE MEXtCO 

FACULTAD DE INGENIERIA 

DISTRIBUCION DE LAS 
ROCAS OBTENIDO CON 

REGISTROS ELECTRICOS 
ENTRE LA COLONIA 

A. OBREGON Y MAZA TAN 

R G 
1 P A 
COL 
ANI 
ft e M 
DEO 
o o 

OVIEMBRE DE ¡ge PLANO No. 2.1.:S 

,I' l 



,/' 

~. 

"· ""; ',f} l 

\.. 
}. 

.. · 

~ . 
~ . .•. 

. . . .. " - ,, 

.. :. 
A 

·-. .: ., 

- ~-.,,-·- •. -...,i... - -

e 

. 

./ 
,/ 

F 

/' 
·' 

r 

.. 

,/ 

/ 

,,.. . ... 
'4 

.· .: 

s MBOLOGIA 

nmu 

F•troc.arrll _ ...... 
•l•U• tnt•rnec1on•1 - -- - - -- _ __ ' ,_,, 

...}t!!"-· , 

Car111a, ~· l\lYtl ea • • 1\ M --

_,_ .. 1,M-•• 
Puo ..... 
Pea.e pU•t• 

~";:· 
'·'e _,, ... 

"º'" 

o 

i,.._ ...... 

,.~ 
r,z :.~~~ , .. 

-- --- -- - "º 
~r m,s.n ., ___ ~ 

E.,, • .,:eae Pué •r••or••• cc-n Ha• .. ••>•• 
~r•f·C•S •• I• 5r(a, •• " C•"•at• Ha­
C'..,._, 1 •ct••1••••• col\ f11t•1uffca ••tM• 
-.ut:!!TENAL 

ES!: ALA'. 1'1000011 

• 

UNIVERSIDAD NAClONAL 
AUTONOMA DE MEXICO 

p 
R 
o 

oF 
EE 
SS 
l ! 

so 

·. 
N 
A 
l. 

FACULTAD DE INGENIERIA 

NIVEL E LE VAClOtJ O EL 

ES-:"A ... ICú QE 

R G 

IPA 
LOS MESES COL 

DE MAYO-JUNIO DE 1977 

TAPACHULA A 

PUERTO MADERO 

ANI 

RCN 
DEO 
o o 



-- . 
---~=·~.::::.-,. 

-..--··~ ..... 
·"" - ...-



.. 

-2~M. 

-50 M. 

-75M. 

·"' 
-IOOM 

-125 M 

¡ 

!-!!SC M 

• 

• 

• 
o 
• 

• 

• • 

• 

~ 

• 

• 

~ 

• 

• 

"/ 
/' 

o / 

./ . / . ---

"ERFIL 

, , 

• 
.. 

? 

~ 

.. 

•..-

º ~--. -~ 
./' 

/' 
/ 

CRCQ:;.rs OE 

~ .. :::, .. 

? 

:e 
;¡ .. 
"' 

LOCALtZAC;CJif f. 

! 
.: 

!! ... 

~· 

.... 
...... ~:! .. 

~ 

4 

~JE lf, 

e- e· 

• 

• 
• 

1 • .. 
" 

• ~ .. , 
• • 

• 

• 

• .. 

"' 
o 

"' 

• 

.. 
o 

• e .. V 

• Q 

• " 
" .. 

• 
• 

• 

J 

• ·, 
~· • 

>. 

o . 

.. . ,_,... 
• 'A ·t· ., .-. 

tH 1 ~t tl,•, 

. ' 

• 

~ 
~ 

• .. 
• 

• ~ .. 

; . • 
* 

,,, 
~ 

1 

~ 

o 
o 

• 
• 

SIMBO LOGIA 

~ 
~ 

--- - - Arcilla 

Arenas de sfltce, 
m<frmol. oreniscas, 

- - - - - collzas crlstalinoa 
y plzarros, margas 
ele cuarzo y baSaltos 

NOTA: 

!'et• plano h• tloo,.do coa 
•oru '"'•rcl•n•lot 1•r re 
Stcutari• 4• AJtlculhuo f 
"•cvrns HciníuUcot~ 

E1te 1erM fv• oU•n"• « l'•tfil" •• 
COI 4•t .. •1 le.t •Uonos Nen. t 1.Z: t 
f ~ :s ... , .. ,.,, •••• •l•C'fll':t1• .,. 
h·;;,•l"Oft ('Oft 11 50ft4 .. - ~ti,ft~c• 
V•rt.1nl fS e: V ' USO-do ti ~ ... 
>Hihv• ScA:1.1•Hr1•r 

uNIVERSIDAD NACIONAL 
AUTONOMA DE ~EXICO 

FACULTAD DE INGENIERIA 

,. -

PERFIL DEI.. ESTRATO 

OBTENIDO CON REGISTROS 

ELECTRICOS EN LA ZONA 

DEL AEAOPUERTO-

~ k::Ot.ONIA MORELOS-MAZATAN 

•. 



s o 

ESTUDIO GEOFISICO 

PROVECTO AEROP'.JERTO 

INTERNACIONAi. DE 

TAPACtiUt.A ClilS 

.. . 
1 p .. 
COL 
.. 111 
ll CH 
DEO 
D O 



10 

GRAFIC;. .:E SONDEO _ _ -
____ ; 

CURVA !SCRRESISTIYA .:;t:. IGUAL \ ,\_QR ~ -40_.. 

NIVF.L ~E AGUA5 FREA TICAS - - - -· -·-

.. 
WENNER 

FACULTAD DE INGENIERIA 

!
P ESTUDIO GEOF!S!CO R G 

¡ PROYECTO AEROPUERTOb~~ 
~ A N 1 
$ l~~ .... ERNACIONAL DE § ~ ~ 

f T .APACHULA CHIS. o o 

NOVIEMBRE DE 1081! GRAFICA No. 0.3 



UNIVERSIOAD NACIONAL 
AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE lflGENIERIA .. ., 
'I<· R E G s T R o .,. ~ 

E € s 5 

$ ~ E L E e T R e o 

R G 
1 PA 
COL 
AH 1 
R CH 
o EO 

;. o o 

POZ~ H Eido J Maria More•os No. 3 
PFRFORADO PARA 
w :N·c1PIQ Tooachu la 

.... --

I· 

o .. 
o 
; 
;::: 
"' .. ... 
a: 

<t 
;:. 
9 
o .. 
..J 

.¡ . . 
E 
~ 
o 

E ., 
N 

~ .. ., 
"' ... 
> 
~ 

'o 
:> 1 ! ! ! 

o 
ti) 



UNIVERSIDAD 
AUTO NOMA 

FACULTAD DE 

R E G 

E L E e T 

or. t ge 2 

NACIONAL 
DE MEXICO 

NGENIERIA 
R G 

s T R o 1 P A 
C O L 
A N 1 

R e o R C N 
O E O 
o o 

GRAFICA No '1.5 

-~Q !.! !Ylllría.....M.ll.r~Q.LN.'lL--
P Rr:ORA.00 PARA --------~ 

... !!.tfg _N,g~ llno 

•-=JWuutl.llG.'1-J>MLc!r•A<L---JiD-00 "' 
....... S.ULLIL-.IAl«CW:. --------]JI~ L-~----------1 

-- - ___:r~~-m~ 

,--l ¡ 
á 

-----~¡ 

i 

t 
..J 
< ~ 

' e: 
:i .... 
< 

; 1 • -----r---
' l 

z .¡. 

o 
..J . "' .. ' ¡ ___ 1. 

V 

"' 
. 1 

"' .... f 
f::"¡ 
~ 

" ::, 
o 
;o 
> 

: 1 
• t• 

, ... .. .,, 
1 ~ = e 
1 " '· 

1 _ ____. 

j 

__ l _,__.._j_ 
f t 

· rl .. l 
: 1 . 



UNIVERSIDAD NACION-AL 
AUTONOMA DE MEXICO , ~ , 1 

: ¡ ' 
! 1 1 ! 

1 "' 

r ¡. 

~ 1 

FACULTAD DE INGENIERIA 

REG STRO ,1; \ !) 
I }¡'\j 

! \V 
ELECTR CO 

'J 

l 
¡ 

o ... 

ll!L- - . -- - ___ L.l)Q.JL_ __ --

·•-• ... _.. ---1Q.~m. _a__.3..3.;o•r..__ ___ --1 

_l. 
.... 

i 
1 

\, 
Jo..< 

o 

"' 
o 

" 
o ... o .. 

. 

, -
1 

,; 

1 
j 1 

" ' 
1 1 1 

¡ ! 

1 ¡ 1 

1 1 

' ! : 

1 

i 111 

i: 
1 

1 . l. 

lc.WD. -
~rd. ~- -= ~·--~--:~ -- - - -- --~ ---·· - -~ -~-------~ ~-- --- -· --- ~--··- -- ----~- -·--------------- -~--
......... 



UNIVERSIDAD 
hUTONOMA 

FACULTAD OE 

~ - ~ R E G 
E ~ 5 
$ t E L E e T 

.;:¡ 

NACIONAL 
DE M E'X 1 CO 

!NGENIERIA 
p G 

s T R o "" e e,~ 

I~ 
,.., 

R e o e" 
E O 

GRAFH~A tio .!') 7 

P~;:___ 4 Ho:¡or1v ,je lo!i_ /'yl-or~os _ 

p~i.:~ ">\'ADO PARA 
'MIJH :"','t>IC• To;c;~•,¡dQ 
ES°':":.t:,:; Chrl!;~s 

~ ... -
fi.;·.·­

fita•• .;. 
~" ~ •ll" •~o.ricrn1~ ~ .. 

o ., 
~ 
> 
¡:: 

"' ;¡¡ 
:... 
a: 

.J 

"" a: 
::> 
1-
< z 

] 
" 

E 

"' "'.::_, 

-' 
e 
.;; 

"' V 
z 

o 
o 
"' 

~ 

+ 
o 

"' 

!J t ,, 
1. "' o .,,, 

é ¡ ... 
"' .. +· < .... - ·t 

-~ a: 

"' > 

' - t _., 

o 

.. 
t 



CARACTEAISTICAS DE OPERACION MODELO Fl(3URA R.P.M. 
NUlll!RO DE CAMBIO 811 LC 6!970 1770 !TAPAS Dl!t:PICl«NCIA IMPULSOR BRONCE 

EL COMPORTAMll!HTO HIDRAULICO 

' RESTAR S PTS. TAZOM l'o 'º DEPENDE O! SUtitlNl'TAR A LA 
2 RESTAR 2 PTS. DIAM. TAZON 7- 9 /ll5º IOM8A LA CANTIDAD ESPECll'ICADA 
3 RESTAA 1 PTS. KT• e.o DI A6UA LIMPIA f:RIESCA NO AEREADA 

SIN EXCEDER DE eei ·F (30 •cJ 

f m PIES 1 X J 11.º 11.-<> l~ tf, 
~ 1 1 

~ ll>c 1 DISEf'lO T-6 f , ¿ !'\";_ 
1 ;! 40 T ~ / t=t= 

1\ ~~ A ,, , q,O O D1t ¡J_ 9_... ... 70 ~r-.: q_ ~~ / _75 "77. ~ 
!J 35-C - ,~ _;;::~ 
~ ~º --- ~ ~~~J>.11 ~ <( 10 ;\.~ " ~~ ......::: -.. ... ~oe..'1~ o " ~ - 30 -..........._ ~ 

......... 1"7~ -[:::> :E 
~ ~ !'.... I'-.. 75""-~ ~ ~ 8 l~'- ....... '-....: e ~- - '""" ~ ~~'-....~ 

_,..__ 
..,; CARGA A VALVULA CERRADA 

10 -~ "'" ~ .,../ ti X= 41.7'(12.71 m) 
< s-._20- Y= 40.6' (12.38 m) ~!=\ ' ..... 60""'-' ·~ o A ::. 41.5' (l2.65 m) 60 ' "' 1 B = 40.0'( 12.20m) 

4 
15- e ::: 39.5• (1 l.74 m) 

1 4 

~ ----3 X-a. y ---::::::: ~ ----:e A m eª-

1 
2 -

1 

.. . .. -

l~ 
m PIES 

9-- 30 

? .... 
NPSH filEQUERIDO ~ cr 6 AL OJO DE~L lMPULSOR ............ 

20 - 1-• "~··- r-' ~ :...-,._..... :e en 
~ L--::: e:::::: e:---o.. 

z 3-'-10 

1 X-Y - A-C 1 
1 

200 250 30() '350 400 GPM 

12 15 'ª 21 24 27 LPS 

.. 
Fig. No. 6. 1 5 ' ' ' ., 1 ' .... : 

\ 



r/ 
/ 

_ _U 

-~ 

' / 

'\,.._...:~:::=:.:.:..::::::===============:::::;; ,1 
1 

¡ ,r 
..,,#~r..;URMA :;f 4.S<':._· 

- 1 

: 

---------------· -- --- --

::e"•' u.­
=: º""••·o ce, o~••• 
-_ia, e -• o~•·o 'º"""'c!lo 
"'~!'•··• i:, •t•ro 11u 
- ~;c.111 .. , C.Ofl.CfllO 

-:- _M,'.'.'A 

·•·tco ''Jo•.c ... d 

::-1 • .:· 
"'"Xi1't i 
':!O':> m 20,C:O 

o$'.>. 

:;:;iac&::i.: .,::::'"h.s.¡. 

~-· 4~• 
'W:41 o ;: M •~,. ~- o •o~ "º''"í• •• 4 :i;.,s•• 
~···.~~ '":'.' ft -~'~,.1'1.4 l!t •11CC Clll :: :""' 

- c:a:1 r o ce ucc,4"• ~'..•• H~ , 

:.-ce;-~ !• Ot•tli-t• •O<lt·' ;:! at 
.• o: • •cc.11•• "'"''o a_: e ••• ~': .... 

M.oto• t •~•· co "'''''Ca lit '::i ""D. 4•!'i·Geo 

,6 -= 
', 

-..,,, 

; 
-..--------- ~--;:·-- ~·-

¡;,.-. 

-·--7~--

. _ ..... _:: ;... ;.RA 
ac·~=*'" :.; =:::- :::;;:-t=-~ND,: 

':i•• : ......... ... 
·,:11:~.:_:.• _R:, 

:'. ::.::•.I ~ Ctt•eb'>10 
:;__ ¡;¡_.!._ -, :;:;• 4t~tr• :o Ot OCt·~ 

~-~ .. 
¡:._ .. :::;: & Ct •:, ,f'•Q .,J~f;,!:'· 

-- .e:::• 'l:;I ·-:- i:t CJ tt .. 11.:r 

6'--C!lb ;o.,•IJll 

'2'~:~-~ ... - .c;:i. 

:--·· =~ u ·~;:i••• 

~:~·:~ 
- r-~ <• ••··oc11t 

_,.~~=-~:.'" ... : 
~-.:u. 
.:;_r;.'::.-=:~e ' ' 

- ::r .. 

.. .11•c:;:2 ..,,._, 

-: _ r;:_ .-.¡;_:: C!I' :1: ... .:1~•'":'.l 
;_ ~-~ rir .... 

:. :;., .L.t;;";HI•~ C.:" ;,_111••••0 

.. ~ , ~;:: ... ::-• ::; .. :•"ª j. .. p •• 

;:~_t:.,.s·-:: 1C• l!,a8::;.·_Joi 

,o,.- ........ 

.. ------
•"J 

' . . " ~ ~. ..,., • - ~'a • •., 
CG.~Q? •;.. r.• 

-..... ,., 

,~ .. ~~ 
r - ---...~~-~-- .. 

r 

... _ 

.· 

' . 

..--, :. '•:: 

•. 


	Portada
	Contenido
	I. Introducción
	II. Estudios Preliminares
	III. Trabajos de Prospeción
	IV. Perforación de Pozos para Explotación del Agua Subterranea
	V. Diseño de Pozos
	VI. Aplicación Práctica
	VII. Conclusiones
	Bibliografía



